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дисертације. Посебно се захваљујем ментору и члановима комисије на свим 

добронамерним  сугестијама, као и родитељима и брату који су ме све време 

подржавали. 



МОДЕЛИ УПРАВЉАЊА ИНТЕГРИСАНИМ СИСТЕМОМ 

ЗАШТИТЕ ЗАСНОВАНИ НА ИНТЕРАКТИВНОМ ТИМСКОМ РАДУ  

 

Резиме: 

У последњих 30 година, сведоци смо значајних побољшања у концептима заштите, као 

и метода и алата за анализу ризика сложених техничких система. Ипак, многе студије 

показују да се велики број незгода и удеса и даље догађа због лоше организације и 

управљања заштитом, због проблема у вези са комуникацијом и разменом 

информација, као и због неадекватног укључивања процеса заштите у пословне 

процесе организације. Наиме, постоји велики број система и процеса који су у вези са 

заштитом, а који су организационо раздвојени и самостално се развијају. Резултат тога 

је, често, неефикасан систем заштите.  

Евидентан је развој стандарда и модела животног циклуса заштите. Модели животног 

циклуса могу да допринесу бољем управљању заштитом уколико се процеси заштите 

интегришу у пословне процесе. Интегрални поглед на процесе заштите доводи до веће 

валидације и сертификације целокупног животног циклуса организације. Зато је 

предложен модел животног циклуса интегрисаног система заштите. Интегрисани 

систем заштите представља јединствен систем који је у интеракцији или обухвата, 

делимично или потпуно, следеће системе и процесе:  систем квалитета, техничке 

системе, системе заштите на раду, заштите од пожара и заштите животне средине, 

технолошке процесе, процесе планирања, процене ризика, одржавања, праћења и 

провере (мониторинга и аудита), обуке, организационог учења, управљања променама, 

реаговања у ванредним ситуацијама, извештавања и документовања, као и процесе 

управљања ресурсима (људским, интелектуалним, материјалним, финансијским, 

информатичким). Интегрисани систем заштите интегрише техничке системе са 

људским ресурсима и омогућава документовано управљање ризицима.  

Ефикасност интегрисаног система заштите је битан аспект истраживања. У процесу 

истраживања идентификоване су кључне перформансе и критеријуми за интеграцију 

наведених система и процеса.  

За анализу интегрисаног система заштите примењен је хијерархијски модел. Он 

укључује три основна критеријума: ризик, цену (трошкове) и друштвену одговорност. 

У контексту основних критеријума, разматрају се четири подкритеријума, који описују 

техничко-технолошке, људске, организационе факторе и факторе окружења. На основу 



њих, селектовани су индикатори перформанси заштите: општи и специфични за 

одређену грану или делатност. Појам перформанси заштите обухвата скуп индикатора 

(показатеља) који квантитативно или квалитативно описују одређене учинке, 

доприносе, резултате који се остварују у систему заштите. Индикатори перформанси 

заштите дефинишу промене нивоа заштите у току времена, које се јављају као резултат 

акција које су спроведене са циљем редуковања одговарајућих ризика. Ефективност 

заштите процењује се на основу вредности перформанси заштите и перформанси 

организације, а „мери“ одговарајућим индикаторима. Разматране су две различите 

класе индикатора заштите: индикатори активности (индиректни индикатори или 

индикатори подршке) и индикатори исхода (директни индикатори или индикатори 

последица). Приказана је структура фактора, перформанси и  индикатора заштите на 

раду. 

Као фактори успешности интеграције система заштите идентификовани су: слагање 

процедура заштите и радних процеса; постојање упутстава за интеграцију заштите и 

процедура заштите; прецизно дефинисање нивоа заштите; размена знања о заштити; 

вештине за интеграцију система заштите; имплементација правних норми и стандарда; 

техничка подршка; ефикасно извештавање о заштити; вештине запослених у 

комуницирању и извештавању; функционалност технологија за подршку интеграцији; 

постојање механизама за континуално побољшање заштите; ефикасно управљање 

ресурсима и дефинисање приоритета; персонална обука о координацији и 

колаборацији; стратегија, интензитет и трошкови одржавања система заштите; 

расположивост фондова и база података о исходима заштите; јасне улоге у управљању 

заштитом; линијско управљање одговорношћу о заштити. 

Приликом разматрања управљања у систему заштите, разматрани су следећи модели: 

модел управљања активностима заштите, модел управљања активностима животног 

циклуса заштите, модел прихватљивих перформанси, модел организационих 

акцидената и хибридни модели. Хибридни модели се препознају као ефикасан алат за 

анализу мултидисциплинарне природе интегрисаног система заштите на нивоу 

организације и одговарајућег радног оквира за процену ризика.  

Због мултидисциплинарне природе интегрисаног система заштите незаобилазна је 

примена интерактивног тимског рада при његовој имплементацији, развоју и 

управљању. Интерактиван тимски рад, подржан информационим технологијама, 

обезбеђује оптимално управљање животним циклусом интегрисаног система заштите. 

Предложени модел интерактивног тимског рада у интегрисаном систему заштите 



садржи елементе којима се описују активности које обавља појединац или група, 

незвисно од других или у сарадњи са појединцима или групама, уз коришћење 

постојећих комуникационих канала, база података и расположивих организационих 

ресурса. Приказани су модели интеракције и фактори успешности тимског рада. 

Описана је заједница праксе о заштити и наведени фактори успеха. 

Да би се омогућило ефикасно управљање интегрисаним системом заштите, неопходна 

је одговарајућа рачунарска подршка. Описани су алати који се користе у процесу 

документовања интегрисаног система заштите, као и одлучивања. Приказан је модел 

документовања у интегрисаном систему заштите на нивоу организације.  

Практични део истраживања обављен је у путарским предузећима у Србији. Фактори, 

перформансе и индикатори заштите, као и метод за рангирање и селектовање 

индикатора заштите на основу оцена експерата, аналитичког хијерархијског процеса и 

фази аналитичког хијерархијског процеса примењен је на Предузеће за путеве „Ниш”. 

Кључни индикатори перформанси заштите су идентификовани и рангирани на основу 

анализе ризика. Студија је утврдила значај организационих фактора за квалитет 

система заштите и доминацију индикатора активности и то: нивоа ефикасности 

управљања ресурсима, броја провера заштите у пракси, нивоа технологије заштите, 

праћења радних процедура и смањења броја послова са повећаним ризиком.  

Предложен је начин примене кључних индикатора перформанси заштите, и то за: 

формирање базе података, информација и знања о заштити; изградњу модела и 

концепaта заштите; бољи квалитет управљања интегрисаним системом заштите; као и 

за подршку одлучивању и тимском раду. 

Истраживања приказана у докторској дисертацији заснована су на примени системског 

приступа у анализи интегрисаног система заштите и примени вишекритеријумске 

анализе у одлучивању.  

Вредност истраживања заснована је на следећим резултатима: 

• дефинисане су перформансе и критеријуми за интеграцију система заштите; 

• дефинисан је модел животног циклуса интегрисаног система заштите; 

• развијен  je алгоритам процеса вишекритеријумског одлучивања у заштити; 

• описана је заједница праксе о заштити и идентификовани фактори успеха; 

• креиран је модел извештавања и документовања процеса управљања заштитом 

на нивоу организације; 



• креирани су алати за вишекритеријумску анализу система заштите, засновани на 

аналитичком хијерархијском процесу и фази аналитичком хијерархијском 

процесу;  

• креиран је модел интерактивног тимског рада и модел система за подршку 

одлучивању у заштити.  

Резултати докторске дисертације представљају оригиналан научни допринос, који се 

рефлектује на начин анализе система заштите као интегрисане целине, уз разматрање 

ефеката технологије, појединаца, организације и окружења на управљање заштитом на 

раду, заштитом животне средине и ванредним ситуацијама.  

Применљивост интегрисаног система заштите је могућа у великим организацијама, али 

и у малим и средњим оганизацијама, које могу да удруже своје ограничене ресурсе 

заштите у заједницама праксе.  

Добијени резултати представљају основ за креирање web сервиса за акумулацију, 

чување, коришћење и одржавање базе знања о процени ризика и за подршку тимском 

одлучивању. Такође, отварају могућност истраживања у области квантификовања 

утицаја интегрисаног система заштите на пословне перформансе организације.   

Докторска дисертација је резултат вишегодишњег истраживања аутора, која су 

обављана самостално и у сарадњи са колегама са Факултета заштите на раду у Нишу, 

Електронског факултета у Нишу и Института за квалитет радне и животне средине „1. 

Мај”, Ниш.  
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MODELS FOR INTEGRATED SAFETY SYSTEM MANAGEMENT 

BASED ON COLLABORATIVE WORK  

 

Summary:  

In the last 30 years, we have witnessed significant improvements in safety concept, as well as 

methods and tools for risk analysis of complex socio-technical systems. However, many 

studies show that a large number of accidents still happen due to poor organization and 

management of safety, problems with communication and information exchange, as well as 

inadequate including of safety processes in the business processes of the organization. In fact, 

there are a number of systems and processes related to safety that are separated and 

independently developed in an organization. The result is, often, ineffective safety system.  

There is evident development of safety lifecycle standards and models. The models of safety 

lifecycle can contribute to better control of safety if safety processes are integrated with other 

organizational processes. An integrated view on safety processes leads to greater validation 

and certification of the entire lifecycle of the organization. Therefore, the lifecycle of an 

integrated safety system is proposed. An integrated safety system is a unique system that 

interacts or covers, partially or completely, the following systems and processes: quality 

system, technical systems, occupational safety systems, fire and environmental protection 

systems, technological processes, planning processes, risk assessment, maintenance, 

monitoring and verification (monitoring and audits), training, organizational learning, change 

management , emergency response, reporting and documentation, as well as the process of 

managing resources (human, intellectual, material, financial). An integrated safety system 

integrates the technical systems with human resources, and provides a documented risk 

management. 

The efficiency of the integrated safety system is an important aspect of the research. In the 

process of research, the key performance indicators, their limits and criteria for the 

integration of these systems and processes are identified.  

For the analysis of integrated safety system a hierarchical model is applied. It covers three 

basic criteria: risk, costs and social responsibility. In the context of the criteria, four sub-

criteria are considered. They describe technical and technological, human, organizational and 

environmental factors. The term „safety performance” includes a set of indicators that 

quantitatively or qualitatively describe the specific effects contribution, the results that are 

achieved in the safety system. Based on them, the following groups of safety performance 



indicators are selected: general, and specific to a particular industry or activity. Performance 

indicators define how safety level changes over time, as a result of the actions that have been 

carried out with the aim of reducing the corresponding risk. The effectiveness of safety is 

assessed according to the value of safety performance and organisational performance, and it 

is „measured" by corresponding indicators. Two different classes of safety indicators are 

considered: activity indicators (indirect indicators or leading indicators), and outcome 

indicators (direct indicators and lagging indicators). The structure of factors, performance and 

indicators of occupational safety is presented. 

As the success factors of the efficient safety system integration, the following factors are 

identified: compliance of safety procedures with work processes; existence of guidelines for 

the integration of safety and protection procedures; precise definition of safety levels; 

exchange of safety knowledge; skills for safety integration; implementation of legal norms 

and standards; technical support; effective safety reporting; employees' skills in 

communication and reporting; functionality of supporting technologies for the integration; the 

existence of mechanisms for continuous safety improvement; efficient management of safety 

resources and setting priorities; personnel training on coordination and collaboration; 

maintenance strategies, intensity and cost of integrated safety system; availability of funds 

and databases on safety outcomes; clear roles in safety management; line management 

responsibility for safety. 

During the analysis of safety system control, the following models are identified: safety 

activity control model, safety lifecycle activity control model, the model of acceptable 

performance, model of organizational accidents and hybrid models. Hybrid models are 

recognized as an effective tool for analysing multi-disciplinary nature of the safety system at 

organizational level, and relevant working framework for risk assessment.  

Due to the multidisciplinary nature of safety system, it is unavoidable to apply collaborative 

work in its implementation, development and management. Collaborative work, supported by 

information technology, provides optimal lifecycle control of an integrated safety system. 

The proposed model of collaborative work in the integrated safety system contains elements 

that describe the activities performed by an individual or group, independent or in 

conjunction with individuals or groups, using existing communication channels, databases 

and available organizational resources. The models of interaction and success factors of 

teamwork are presented. The community of practice for safety is described and factors of 

success are identified. 



In order to achieve effective management of an integrated safety system, a computer support 

is needed. Tools used in the process of documentation of safety system as well as decision-

making are described. The model of documenting in an integrated safety system at the 

enterprise level is proposed. 

The practical part of the research was carried out in road construction companies in Serbia. 

Factors, performance and indicators of safety, as well as a method for ranking and selection 

of safety indicators based on the evaluations of experts and fuzzy analytic hierarchy process 

is applied to road construction companies in Serbia. The key performance indicators of safety 

are identified and ranked based on risk analysis. The study confirmed the importance of 

organizational factors for the quality of the safety system and the dominance of activity 

indicators: the efficiency level of resource management, the number of safety inspections in 

practice, the level of safety technologies, monitoring work procedures and reducing the 

number of high level risk operations.  

The method of application of key safety performance indicators is proposed for: creation of 

bases of data, information and knowledge on safety; building models and concepts of safety; 

better quality of integrated safety system management; as well as decision support and 

teamwork. 

The research presented in the dissertation is based on systems approach during the analysis of 

integrated safety system, as well as the application of multi-criteria methods during the 

decision making. The value of the research is based on the following results:  

• performance and criteria for integration of safety systems are obtained; 

• the safety lifecycle model of integrated safety system is defined; 

• the algorithm for multi-criteria decision making in safety is developed;  

• the community of practice for safety is described and key success factors are 

identified; 

• the model for reporting and documenting of safety management at organisational 

level is defined;  

• tools for multi-criteria analysis of safety system, based on analytic hierarchy process 

(AHP) and fuzzy analytic hierarchy process (Fuzzy AHP) are created; 

• the model of collaborative work and the model of the decision support system for 

safety are proposed.   

The results of the doctoral dissertation are the original scientific contribution, which is 

reflected in the way the analysis of the safety system as an integrated system is obtained, with 



respect to the effects of technology, individuals, organizations and the environment on health 

and safety, environmental protection and emergency response. 

The applicability of the integrated safety system is high in large organizations, but also in 

small and medium organizations, that can pool their limited safety resources in safety 

communities of practice. 

The obtained results represent the basis for the creation of web services for the accumulation, 

storage, use and maintenance of the knowledge base on risk assessment and team decision-

making support. It can also initiate the research in the field of quantification of the impact of 

the integrated safety system on the performance of an organization. 

Doctoral dissertation is the result of years of author’s own research carried out independently 

and in collaboration with colleagues from the Faculty of occupational safety in Nis, Faculty 

of electronic engineering in Nis, and The Institute for the quality of working and living 
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1.1. ПРОБЛЕМ ИСТРАЖИВАЊА 

Интензиван развој технологијa, посебно информационо-комуникационих технологија, 

као и глобализација привредних токова, условили су формирање комплексних 

организација и нових организационих модела (виртуелне организације, организације 

које уче). Квалитет је постао парадигма конкурентности организације.  

С обзиром да је заштита значајна перформанса квалитета, релације између заштите и 

организационих фактора могу се разматрати или на нивоу организације, што 

доприноси предикцији ризика, или кроз повезаност различитих нивоа, индивидуални–

групни–организациони, што доприноси бољем управљању ризиком. Управљање 

ризиком захтева разумевање односа између фактора ризика како би се сагледали 

ефекти промена појединих фактора на укупан ризик организације. Како су ефекти 

организационих фактора резултат рада појединаца, анализу ризика треба заснивати на 

моделима који интегришу микро-перспективу (утицај разлика међу појединцима на 

индивидуалне перформансе) са макро-перспективом (утицај организационих фактора 

на перформансе заштите). 

Иако постоје значајна побољшања у концептима заштите, као и напредне методе и 

алати за анализу ризика сложених друштвено-техничких система, и даље се догађа 

велики број незгода. Разлог овоме су, пре свега, лоша организација и управљање 

заштитом, проблеми у вези са комуникацијом и разменом информација, као и 

неадекватно укључивање процеса заштите у пословне процесе организације. Наиме, 

постоји велики број система и процеса који су у вези са заштитом, а који су 

организационо раздвојени и самостално се развијају. Резултат тога је, са једне стране, 

неефикасан систем заштите, а са друге, развој интегрисаних система заштите.  

Систем управљања интегрисаним системом заштите подразумева организациону 

структуру, одговорности, процедуре, процесе, информације и ресурсе који су 

неопходни да би се ефикасно и ефективно извеле све активности које се односе на 

заштиту људи, очување стања радног и животног окружења и спречавање капиталних 

и оперативних губитака. Организациона структура утиче на могућност 

имплементирања концепта управљања заштитом. Најчешће примењиване структуре 

управљања су вертикално управљање и хоризонтално управљање, док новији концепти 

управљања, као што су управљање засновано на животном циклусу заштите, 

управљање засновано на перформансама заштите, или нека њихова комбинација која 

представља хибридни модел управљања, још увек представљају изузетке. И док за 
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управљање засновано на животном циклусу заштите постоје стандардизоване, мада 

непотпуне смернице, модел управљања заснован на перформансама заштите захтева 

додатно ангажовање организације у смислу дефинисања адекватних индикатора 

перформанси и њихове метрике. 

Одређене организације имају као циљ постизање најбољих могућих резултата у 

пословању. Оцењивање перформанси било ког пословног процеса, као и система 

заштите, може да помогне у постизању врхунских пословних резултата.  

Оцењивање перформанси заштите је плански процес у коме организација пореди 

процесе и перформансе заштите са другима, како би се омогућило смањивање броја 

удесних догађаја, повреда и болести у вези са радом, загађење животне средине, 

побољшала примена правних норми које се односе на заштиту и смањили 

непредвиђени трошкови. Али не само то. То је континуално обучавање, учење о 

организационим предностима и недостацима у процесима заштите, а затим деловање 

на основу идентификованих недостатака. Главни циљ је постизање побољшања у 

систему заштите.  

Индикатор перформанси заштите је средство за мерење промена нивоа заштите у току 

времена. Индикатори заштите се традиционално мере након што се догоди несрећа 

(нпр. број повреда, број акцидената, трошкови). То значи да мора да се догоди 

акцидент, или да особа буде повређена, како би се одредила вредност индикатора 

заштите. Ови индикатори перформанси називају се „закаснели“ индикатори (енг. 

lagging indicators). Савремени поступци мерења перформанси заштите подразумевају 

одређивање индикатора стања и догађаја који претходе непожељном догађају, 

укључујући процену потенцијалног губитка. Они се повезују са активностима које су 

проактивне (превентивне), како би се идентификовале опасности и проценио, 

елиминисао, смањио или контролисао ризик. Ови показатељи се називају „водећи“ 

индикатори (енг. leading indicators). 

У пракси се индикатори заштите не примењују довољно. Проблем примене индикатора 

огледа се у постојању различитих класификација и дефиниција, чији је узрок 

мултидисциплинарна природа заштите и различити погледи на претходна 

истраживања. Индустрије у којима се јављају велике несреће могу имати велику 

корист од примене постојећих метода за развој индикатора заштите, али њихов развој 

зависи од контекста примене и не постоји универзални модел или метод за развој 

индикатора. Методи за развој превентивних (проактивних) индикатора, као што су 
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организациони индикатори, и даље нису прецизирани, јер постоји проблем недостатка 

података (управљачка дилема). Индикатори којима се описује „отпорност“ 

организације могу да опишу ситуације у којима не постоји потпуно знање о 

потенцијалном проблему, јер је фокус на спремности организације на појаву догађаја 

који није унапред предвиђен.  

Теоријске разлике између група индикатора постоје, али се треба фокусирати, пре 

свега, на развој и примену индикатора који могу бити од користи да би се на време 

добиле информације о потенцијалној појави великих акцидената у будућности услед 

недостатака у систему заштите. Веома значајан је избор кључних индикатора, што се 

може обавити применом метода вишекритеријумске анализе на основу експертних 

оцена или постојећих искуствених података. На основу индикатора обавља се 

одлучивање које се односи на систем заштите, селектују мере или управља процесима.  

Анализа интегрисаних система заштите захтева развој нових модела и техника. 

Хибридни модели се препоручују као ефикасан алат за анализу мултидисциплинарне 

природе заштите на нивоу организације и одговарајућег радног оквира за процену 

ризика. Хибридни модели укључују и обезбеђују динамичку интеракцију различитих 

метода и техника за: (1) анализу ризика техничких система (нпр. анализа енергије, 

анализа опасности и операбилности, анализа стабла отказа, анализа стабла догађаја, 

операциона истраживања); (2) анализу рада оператера (нпр. техника за предвиђање 

нивоа људске грешке, анализа когнитивне поузданости и грешке, регресиона анализа); 

(3)  анализу управљачке делатности (нпр. аудит заштите, здравља и окружења, анализа 

акцидента, мултикритеријумска анализа и оптимизација); (4) анализу 

детерминистичких релација (нпр. дијаграми токова).  

Због мултидисциплинарне природе интегрисаног система заштите незаобилазна је 

примена интерактивног тимског рада при његовој имплементацији, развоју и 

управљању. Интерактивни тимски рад представља процес у коме особе које посматрају 

различите аспекте проблема могу да конструктивно разматрају разлике и траже 

решења која превазилазе њихову ограничену визију. У овом процесу се генеришу нове 

идеје и нова решења, која проистичу из различитих перспектива гледања на исти 

проблем, односно знања и искуства које имају особе у организацији и ван ње.  

Интерактивни тимски рад се заснива на информационо-комуникационим 

технологијама. Интеракција се остварује на три нивоа: конверзација, трансакција и 

групне активности. Конверзациона интеракција представља размену информација 
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између два или више чланова тима, при чему је примарни задатак интеракције 

откривање или дефинисање веза. Трансакциона интеракција подаразумева размену 

трансакционих ентитета, чији је циљ промена везе између чланова тима. Када се ради о 

групним активностима, главна веза између чланова тима је промена одређеног 

заједничкиг ентитета, као што је развој идеје, креирање пројекта или постизање 

заједничког циља. Због тога је неопходно обезбедити управљање документима, 

дискутовање, праћење историје догађаја, као и друге механизме везане за управљање 

садржајем.  

Тимски рад подразумева да појединци заједно раде у координацији, ради остваривања 

заједничког циља. Испуњавање циља је примаран разлог њиховог удруживања, а 

софтвер помаже поједностављивање рада тимова омогућавањем комуникације, 

интеракције и процеса решавања проблема. За потребе комуникације и интеракције у 

интегрисаном систему заштите обично се примењује софтвер опште намене. 

Системи за подршку тимском одлучивању имају задатак да помогну у процесу 

доношења одлука. То су рачунарски засновани информациони системи који помажу 

особама да доносе кључне одлуке, чиме се побољшава ефикасност процеса решавања 

проблема од стране извршилаца. Због потребе за анализом типа “узрок-последица”, 

реализују се као интерактивни системи, односно on line интерактивни системи, где се 

корисник полагано уводи у процес одлучивања, корак по корак, на начин како то 

дефинише кориснички интерфејс система.  

Минимална конфигурација система за подршку одлучивању састављена је од 

компоненти за управљање дијалозима, подацима, моделима и знањем. Да би систем 

функционисао, неопходно је да се користе подаци из окружења, као и одговарајуће 

базе података, модела и знања. Међутим, када се ради о интегрисаним системима 

заштите на формирању ових база тек треба радити.  

 

1.2. ПРЕДМЕТ ИСТРАЖИВАЊА 

Предмет истраживања у докторској дисертацији је интегрисани систем заштите. 

Интегрисани систем заштите представља јединствен систем који обухвата, делимично 

или потпуно, следеће системе и процесе:  систем квалитета, техничке системе, системе 

заштитте на раду, заштите од пожара и заштите животне средине, технолошке процесе, 

процесе планирања, процене ризика, одржавања, праћења и провере (мониторинга и 

аудита), обуке, организационог учења, управљања променама, реаговања у ванредним 
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ситуацијама, извештавања и документовања, као и процесе управљања ресурсима 

(људским, интелектуалним, материјалним, финансијским). Интегрисани систем 

заштите треба да интегрише оперативне и техничке системе са људским ресурсима и 

да омогући документовано управљање ризицима.  

У оквиру интегрисаних система заштите истражују се: (1) принципи интеграције 

парцијалних система заштите и пословних процеса; (2) општи и специфични 

индикатори перформанси за мерење ефективности и ефикасности интегрисаног 

система заштите; (3) модели управљања интегрисаним системом заштите; (4) модели 

интерактивног тимског рада; (4) системи, алати и технике за подршку тимском раду и 

одлучивању. 

Конкретно истраживање је обухватило развој фактора, перформанси и индикатора 

заштите у путарским предузећима у Србији и начин њихове примене за повећање 

квалитета система заштите. 

 

1.3. ЗНАЧАЈ ИСТРАЖИВАЊА  

Савремена истраживања презентована у еминентним часописима показују да је 

заштита значајна перформанса организације и да кроз смањивање корпоративног 

ризика доприноси њеном пословном успеху. Интегрисани систем заштите интегрише 

процесе заштите у пословне процесе организације и омогућава документовано 

управљање ризицима. 

Предложене хибридне технике интегришу детерминистички и пробабилистички 

приступ моделирању и представљају ефикасан алат за одлучивање. Пошто се 

променљиве модела могу изабрати тако да одговарају параметрима одлучивања, 

хибридни модел се користи за утврђивање утицаја тимских одлука на перформансе 

интегрисаног система заштите у оргнизацији.  

Модел управљања интегрисаним системом заштите заснован на хибридном моделу 

управљања омогућава да се утврди колико је организација  способна да елиминише 

постојеће ризике, односно на који начин организациони и управљачки фактори могу 

довести до повећаног ризика, што доприноси динамичкој адаптацији организације. 

Комплексност и мултидисциплинарност проблема управљања интегрисаним системом 

заштите захтева интерактиван тимски рад. Стога је неопходно развијање одговарајућих 

софтверских алата за процену и управљање ризиком на нивоу организације, као и 

система за подршку интерактивном тимском раду при управљању интегрисаним 
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системом заштите. Ови системи и алати омогућавају брже и једноставније 

функционисање тимова, оптимално управљање заштитом, а тиме ефективнију и 

ефикаснију организацију. 

 

1.4. ЦИЉ ИСТРАЖИВАЊА  

Циљ истраживања у оквиру докторске дисертације је изградња модела управљања 

интегрисаним системом заштите, као и развој модела и алата за интерактиван тимски 

рад и подршку одлучивању у комплексним системима.  

Први део истраживања је теоријског карактера и подразумева дефинисање и 

анализирање интегрисаног система заштите, дефинисање функција, принципа и 

индикатора успешности интеграције, затим дефинисање животног циклуса и модела 

животног циклуса интегрисаног система заштите, модела управљања, као и модела 

интерактивног тимског рада и тимског одлучивања.   

Други део истраживања је практичног карактера и односи се на дефинисање фактора, 

перформанси и индикатора перформанси заштите у путарским предузећима, као и на 

креирање алата за њихово рангирање и подршку тимском одлучивању при 

извештавању и оцењивању перформанси интегрисаног система заштите.  

 

1.5. ХИПОТЕЗЕ ИСТРАЖИВАЊА  

Као хипотетички оквир истраживања дефинисана је једна општа и три посебне 

хипотезе. 

Према општој хипотези истраживања, приликом изградње и анализе ефикасности 

интегрисаног система заштите неопходна је примена системског приступа, а при 

управљању интегрисаним системом заштите треба користити хибридни модел подржан 

интерактивним тимским радом. 

Посебне хипотезе истраживања:  

1. Интегрисани систем заштите јача перформансе друштвене одговорности 

организације тиме што процесе заштите чини ефективнијим, а промене 

одрживим. 

2. Хибридни модели се препознају као ефикасан алат за анализу 

мултидисциплинарне природе интегрисаног система заштите на нивоу 

организације и одговарајућег радног оквира за процену ризика. Хибридне 

технике интегришу детерминистичке и пробабилистичке методе, као и 
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квалитативне и квантитаативне методе, обезбеђујући флексибилни алат за 

управљање ризицима у комплексним (друштвено-техничким) системима.  

3. Интерактиван тимски рад, подржан информационим технологијама, обезбеђује 

оптимално управљање животним циклусом интегрисаног система заштите. 

 

1.6. МЕТОДИ ИСТРАЖИВАЊА  

У току истраживања коришћени су општи методи, пре свега, анализа и синтеза, 

индукција и дедукција, дијалектички метод, као и специфични методи сагласно 

проблему истраживања. 

За идентификацију система и процеса заштите на организационом нивоу примењен је 

концепт системске анализе и објектно-оријентисана анализа. Интеграција система 

остварује се на основу заједничких захтева и процедура система управљања, процесног 

приступа и континуалног побољшања.  

Као полазни модели истраживања користе се статички модели засновани на 

дијаграмима токова и утицаја, као и динамички модели у којима се користе дијаграми 

секвенци догађаја и стабла отказа. За динамичку интеракцију различитих модела у 

хибридни модел коришћени су методи системске динамике. 

Избор и рангирање индикатора перформанси и утврђивање утицаја тимских одлука на 

перформансе интегрисаног система заштите извршено је експертним методом и 

методима вишекритеријумске анализе (аналитички хијерархијски процес и фази 

аналитички хијерархијски процес). 

 

1.7. НАУЧНИ ДОПРИНОС  

Примена метода за процену ефикасности система заштите, појединачно или 

интегрисано, омогућава адекватну процену перформанси система заштите, 

једноставније идентификовање потенцијалних проблема у систему пре него што се јаве 

нежељени догађаји, редуковање негативних последица и идентификовање нових 

области примене. Потреба за применом оваквих метода јавила се у индустријама са 

великим потенцијалним негативним последицама по запослене и животну средину 

(нуклеарне електране, термоенергетска постројења, рудници са надземном и 

подземном експлоатацијом, хемијска и петрохемијска постројења, авионски саобраћај), 

али се све чешће примењују и на мање „опасне“ системе.   
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Истраживања у оквиру докторске дисертације су захтевала примену системског 

приступа у анализи и синтези резултата у интердисциплинарном и мулти-

дисциплинарном окружењу, јер се ради о комплексном систему, у коме је неопходна 

веома сложена дијагностика постојећег стања и идентификовање потенцијалних 

опасности. Резултати истраживања представљају препоруке за смањење појаве 

нежељених догађаја, а самим тим и побољшање перформанси, повећање угледа и 

смањење трошкова предузећа.  

Значајан допринос рада је потенцирање значаја дефинисања, избора и оцењивања 

индикатора перформанси заштите и интегрисања процеса заштите у све процесе у 

предузећу, као и истицање доприноса тимског рада и заједница пракси за ефикасно 

управљање заштитом.  

Вредност истраживања огледа се у следећим резултатима теоријског и практичног 

карактера. Теоријски резултати се превасходно односе на интегрисани систем заштите 

и на моделе тимског управљања заштитом, а обухватају: 

• дефинисање критеријума за интеграцију и индикатора перформанси 

интегрисаног система заштите; 

• изградњу модела животног циклуса интегрисаног система заштите; 

• развој алгоритма процеса вишекритеријумског одлучивања у заштити; 

• опис заједница праксе о заштити и идентификовање фактора успеха; 

• креирање модела интерактивног тимског рада у процесу управљања заштитом; 

• креирање модела извештавања и документовања процеса управљања заштитом 

на нивоу организације; 

• предлог структурног модела система за подршку тимском раду и одлучивању у 

поступку управљања интегрисаним системом заштите. 

Практични резултати се односе на примену дела теоријских резултата истраживања на 

путарска предузећа (конкретно на Предузеће за путеве „Ниш“), као и на креирање 

алата за вишекритеријумску анализу система заштите, заснованих на аналитичком 

хијерархијском процесу и фази аналитичком хијерархијском процесу.  

Резултати докторске дисертације представљају оригиналан научни допринос који се 

рефлектује на начин анализе система заштите као интегрисане целине, уз разматрање 

ефеката технологије, појединаца, организације и окружења на управљање заштитом на 

раду, заштитом животне средине и ванредним ситуацијама.  
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1.8. СТРУКТУРА ДИСЕРТАЦИЈЕ 

Сходно предмету, циљу и постављеним хипотезама, докторска дисертација садржи 

уводни део, поглавља, закључна разматрања, попис коришћене литературе и прилоге.  

Увод садржи опис проблема, предмета и значаја истраживања, циљеве, хипотезе и 

методе истраживања, као и научни допринос докторске дисертације.  

Друго поглавље, Систем заштите, садржи објашење основних појмова који се односе 

на систем заштите. Описан је системски приступ заштити, затим елементи и процеси у 

систему заштите, дефинисан интегрисани систем заштите, функције и принципи 

интеграције, као и фактори успешне интеграције система заштите.  

У трећем поглављу, Управљање системом заштите, приказани су принципи 

управљања системом заштите. Описано је хоризонтално управљање, вертикално 

управљање, управљање засновано на животном циклусу заштите и управљање 

засновано на перформансама. Истакнут је значај стандардизовања животног циклуса 

заштите и креиран модел животног циклуса интегрисаног система заштите. Приказан 

је концепт индикатора перформанси заштите, развој, врсте и начин избора индикатора. 

Четврто поглавље, Модели управљања заштитом, поред описа техника моделирања 

комплексних система, садржи приказ модела управљања заштитом, и то: модел 

управљања активностима заштите, модел управљања активностима животног циклуса 

заштите, модел прихватљивих перформанси, модел организационих акцидената и 

хибридне моделе. 

Пето поглавље, Интерактиван тимски рад и одлучивање, садржи описе типова 

интеракције, дефинисане факторе успешности тимског рада у заштити и анализу 

модела интерактивног рада, и то: основни модел интеракције, модел процеса тимског 

рада, модел заједничке спознаје, модел колаборације и модел интерактивног рада 

тимова. Описана је заједница праксе о заштити и дефинисани фактори успеха. На 

основу стања зашитите описаног индикаторима приступа се одлучивању применом 

модела једнокритеријумског, вишекритеријумског и групног одлучивања, чије су 

карактеристике описане на крају овог поглавља.  

Шесто поглавље, Модел одлучивања у интегрисаном систему заштите заснован на 

интерактивном тимском раду, садржи креиран и образложен алгоратим примене 

вишекритеријумског одлучивања у заштити и студију случаја са дефинисаном 

методологијом, приказом, анализом и применом резултата истраживања. Истраживање 

фактора, перформанси и индикатора перформанси заштите извршено је у путарским 
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предузећима у Србији, а конкретна анализа, опис, избор и рангирање кључних 

индикатора перформанси заштите односи се на Предузеће за путеве «Ниш». Приказани 

су и креирани алати за анализу резултата применом AHP и FUZZY AHP метода. Други 

део поглавља садржи препоруке и креиране моделе за примену индикатора 

перформанси заштите, и то: модел информационих токова заснован на индикаторима 

перформанси заштите; модел управљања нежељеним догађајима у систему заштите са 

генерисањем нових података, информација и знања, и иницирањем акција; модел 

докумената и активности интегрисаног система заштите; модел извештавања у области 

безбедности и здравља на раду; модел утицаја у систему заштите заснован на 

системској динамици; и модел система за подршку одлучивању у заштити.  

Закључак садржи завршне коментаре и аргументе за потврђивање опште и посебних 

хипотеза истраживања, као и могућност даљих истраживања у овој области. 

Након закључних разматрања следи попис коришћене литературе и биографија аутора.  

У прилогу дисертације дате су изјаве аутора о ауторству (Прилог 1.), о истоветности 

штампане и електронске верзије докторске дисертације (Прилог 2.) и о коришћењу 

(Прилог 3.).  
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2.1. СИСТЕМ  

Развој науке у деветнаестом и у првој половини двадесетог века ишао је у правцу 

специјализације наука и продубљивања све ужих подручја истраживања. Као 

последица таквог развоја наука јавили су се следећи феномени (Савић, Станковић, 

2012):  

• губитак представе о целини; 

• губитак интереса за сагледавање целовите слике предмета истраживања; 

• губитак могућности проверавања и корекције хипотеза уз помоћ резултата 

других   научних дисциплина; 

• озбиљни проблеми споразумевања, чак и у оквиру истих наука. 

Стога се јавила потреба за свеобухватнијим методолошким сагледавањем стварности и 

формирањем нових сазнања на основу резултата појединачних научних дисциплина. 

Тако је настала општа теорија система. Централни појам у општој теорији система је 

„систем“.  

 

2.1.1. Дефиниције и карактеристике система 

У описивању садржаја и објашњавању значења појма „систем“ најчешће се користе 

синтагме „целина елемената“ или „јединство елемената“ (Hebib, 2009).  

Blanchard у (Blanchard, 2012) наводи неколико дефиниција система:  

• међусобно зависна група елемената који регуларно интерагују и формирају 

јединствену целину (Merriam-Webster); 

• целина опреме, вештина и техника способних да извршавају и/или подржавају 

оперативну улогу; чине га опрема, повезана постројења, материјал, софтвер, 

сервиси и особље које је одговорно за функционисање и подршку до нивоа када 

се сматра јединственом целином у предвеђеном окружењу у коме делује (MIL-

STD-499); 

• интегрисана целина састављена од људи, производа и процеса који обезбеђују 

одређене функције којима се задовољава потреба или испуњава циљ (EIA/IS-

632); 

• скуп различитих елемената који заједно генеришу резултате које не могу да 

постигну појединачни елементи - људи, хардвер, софтвер, постројења, политике 

и документи, односно све оно што је неопходно да се постигне жељени 

резултат, који чине квалитет, својства, карактеристике, функције, понашања и 
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перформансе на нивоу система посматраног као целина; вредност коју даје 

систем као целина, независно од ефеката појединачних делова, примарно је 

дефинисан односима између појединачних делова, односно њиховом 

међусобном повезаношћу (International Council on Systems Engineering, INOSE). 

Према (Blanchard, 2012), систем се карактерише следећим особинама:  

• сложена комбинација ресурса у облику људи, материјала, опреме, софтвера, 

постројења, података, новца и др.; 

• формира се у облику хијерархије, те је под утицајем других система вишег 

нивоа и спољашних фактора (фактора из окружења); 

• дели се на подсистеме и повезане компоненте, а обим зависи од сложености и 

функција које систем извршава; то омогућава алоцирање захтева и анализу 

система и функционалних интерфејса;  

• састоји се од различитих компоненти које међусобно интерагују, те је немогуће 

ефикасно пројектовати систем уколико се компоненте независно посматрају; 

посматрају се компоненте и њихове релације, а затим третира систем као 

целина; 

• дефинисан је са одређеним циљем, који може бити функција, одговор на 

одређену потребу, или постизање резултата на најекономичнији могући начин, 

при чему могу постојати конфликтни циљеви, због хијерархијског уређења или 

постојања различитих подсистема, али се захтеви испуњавају на најбољи 

могући начин.  

Sommerville дефинише систем као смислени скуп међусобно повезаних компоненти 

које функционишу у спрези како би се остварио одређени циљ (Sommerville, 2001). 

Карактеристика система је међусобна испреплетаност функционисања компоненти и 

њиховог понашања, односно немогућност њиховог независног посматрања. Сложене 

везе између појединачних компоненти система подразумевају да систем није проста 

сума појединачних делова. Систем поседује својства која су карактеристика за целину 

(Checkland, 1981), која не садрже појединачни делови система. Одређене 

карактеристике система се могу дефинисати на основу сличних својстава појединачних 

подсистема, али су најчешће резултат сложених интеракција и међусобних веза, које се 

не могу у потпуности разумети уколико се посматрају само појединачне компоненте 

система. 
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Wasson даје свеобухватнију дефиницију система, по којој је систем интегрисани скуп 

елемената који су међусобно интероперабилни, са појединачно експлицитно 

дефинисаим границама и могућностима, који синергетски делују у циљу постизања 

додате вредности и омогућавања кориснику да испуни оперативне захтеве дефинисане 

мисијом у препорученом радном окружењу, уз постизање очекиваних резултата и 

вероватноће успеха (Wasson, 2006). Дакле, систем се састоји од више хијерархијских 

нивоа мањих целина (подсиситема, елемената или компоненти), које су међусобно 

компатибилне према форми и функцији, повезане и чине складну целину. Сваки 

елемент система има одређену функцију усмерену ка остварењу циља, а сви у 

синергији доприносе постизању циља или сврхе целокупног система, при чему 

груписани елементи остварују већи добитак у односу на њихово појединачно 

посматрање као независне целине. Систем задовољава и економске критеријуме, тако 

да сваки процес додаје вредност улазним вредностима или параметрима, чиме се 

остварује сврха система и одређена корист за кориснике, уз разматрање ефеката других 

система у окружењу, као и непредвиђених околности, ризика или неизвесности, које 

могу умањити успех система или пореметити његово исправно функционисање.  

 

2.1.2. Симболички приказ система 

Систем (S) се симболички може представити у облику следеће тројке { }FVES ,,= ,  где је 

E – скуп елемената система; V – скуп веза; F – функција система.  

Елемент система (E) је предмет, особа, материјал или идеја која зависи од других 

предмета и делује на друге предмете, са одређеним својствима, зависно од циља 

истраживања, односно релевантности за систем и његово функционисање. Својства 

система одређена су својствима елемената (деловањем околине на елементе, 

деловањем елемената на околину, као и стањем елемената). Како систем не представља 

прост скуп елемената, неопходно је разматрање међусобних веза елемената у систему, 

чиме се дефинише структура система. Веза дефинише процесе размене материје, 

енергије и/или информација међу елементима система, али и елемената система са 

окружењем. Скуп веза (V) садржи подскуп унутрашњих веза, чији су елементи само 

оне везе које партиципирају у стварању система, и подскуп спољашњих веза, који 

дефинише односе елемената система са окружењем. Везе елемената могу бити сталне 

или променљиве, у ком случају се адаптирају променама у окружењу или 

променљивим условима функционисања система.  
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Везе међу елементима система остварују се помоћу сигнала, а смер простирања 

сигнала одређује смер везе. Полазни елемент врши утицај или дејство на одредишни, 

док одредишни елемент трпи утицај или дејство полазног елемента. Сигнал је носилац 

информације, која се преноси као промена неког параметра сигнала (учестаност, 

амплитуда, брзина промене), а то дефинише и количину информације која се преноси. 

Информације су подаци којима је дат одређени смисао. Стога податак и информација 

нису синоними. Подаци су чињенице, појмови или догађаји описани на унапред 

дефинисани, формализовани начин, помоћу низова знакова или симбола, а имају 

вредност само ако могу да се бележе, региструју, обрађују и саопштавају корисницима. 

Информација је резултат обликовања, моделирања, организовања и трансформације 

података на начин који даје одређени смисао подацима, повећавајући ниво знања 

корисницима или примаоцима информација. 

Систем треба да обезбеди одређену функцију, којом се дефинише избор елемената 

система, веза између елемената система, као и однос тих елемената са окружењем. То 

функционисање или понашање система је дефинисано функцијом циља система.  

Систем се графички може представити једноставним дијаграмом, са улазом који 

дефинише побуде (стимулусе) и сигнале, који се обрађују у систему, а као резултат 

добијају се излази у виду производа, нових сигнала или сервиса. Да би овакав опис 

система био потпун, са становишта системске анализе, неопходно је описивање 

критичних информација које се односе на исправно функционисање система у радном 

окружењу, на карактеристике, атрибуте и својства, односно продукте и сервисе, затим 

жељене улазе и сметње, односно прихватљиве и неприхватљиве резултате, као и 

ресурсе, циљеве, интересне групе, физичка ограничења и управљање системом (Слика 

2.1).  

 СИСТЕМ

                Атрибути                          Перформансе
                Карактеристике              Продукти 
                Својства                            Сервиси    

Ресурси Контроле
Заинтересоване 

стране Улоге

Могућности Опасности Физичка 
ограничења

Прихватљиви излази

Неприхватљиви излази

Прихватљиви улази

Задаци Циљеви

Неприхватљиви улази

 
Слика 2.1. Приказ система заснован на системској анализи (Blanchard, 2012) 
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Сви системи имају специфичне атрибуте, својства, карактеристике, продукте и сервисе,  

који их јединствено карактеришу. Скуп атрибута, својстава и карактеристика система 

на јединствен начин идентификује и разликује систем, производ или услугу од осталих 

из исте класификације. Карактеристични основни атрибути система, као и опис 

њиховог значења,  приказани су у (Wasson, 2006): животни циклус система; радни 

домен система; границе система; улога заснована на функцији циља система; задаци 

система; општи циљеви задатака и посебни циљеви учинка; ограничења и услови 

функционисања система; подобност система; критеријуми успешности система; 

функционалност система; ефективност система; ефикасност система; интегритет 

система; одржавање система; промовисање система; заштита система; способности 

система; стандардизација система; време одзива и осетљивост система; поузданост 

система; безбедност система; ризик система; заштита животне средине и здравља. 

Према (Sommerville, 2001), постоје два основна типа својстава система:  

• функционална својства, која се јављају онда када сви делови система 

функционишу да би се постигао одређени циљ; 

• нефункционална својства, као што су поузданост, ниво заштите или безбедност, 

која карактеришу понашање система у његовом оперативном окружењу. 

Систем није независна целина, већ постоји у одређеном окружењу, односно 

функционише у неком контексту. Окружење утиче на функционисање и перформансе 

система. Понекад се и само окружење може третирати као систем, али обично 

представља више система са којима посматрани систем интерагује. Систем може да:  

• утиче на окружење, преко својих излаза, мењајући га; 

• прима утицаје из окружења, преко својих улаза, које је веома тешко предвидети.  

Приликом разматрања карактеристика система, поред физичког окружења, веома 

значајно је и организационо окружење. Оно је описано политикама и процедурама, које 

су одређене на основу политичких, економских и друштвених апеката.  

 

2.1.3. Комплексан систем 

Kомплексан систем је сваки систем који садржи велики број интерактивних елемената 

(агената, процеса, итд) који имају нелинеарно резултујуће понашање и обично показује 

хијерархијску самоорганизацију (Efroni et al., 2006, Rocha, 1999). Разумевање 
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комплексних система захтева развој, односно коришћење нових научних алата, 

нелинеарних модела, неравнотежних описа и компјутерску симулацију.   

Многи системи у нашем окружењу су комплексни. Према (Иванова, Приходко, 2007) 

карактеристике комплексних система су: 

• размена информација обавља се на семантичком, смисаоном нивоу (за разлику 

од  простих система где се одвија на синтаксном нивоу); 

• понашање је засновано на систему вредности (а не само на одговарајућем 

циљу); 

• понашање је стохастичко, због утицаја случајних процеса на битне 

карактеристике система; 

• систем се самоорганизује, односно, развија се у правцу смањења ентропије без 

утицаја система вишег нивоа; 

• комплексни су само системи живе природе. 

Организација као чврста интеракција људских, организационих и техничких 

елемената, која егзистира у променљивом окружењу, представља комплексан систем. 

Људски, организациони и друштвени фактори су често критични за утврђивање да ли 

је организација успешна. Mumford истиче значај разумевања ефеката ових фактора на 

развој система у организацији, дефинишући социотехнику (Mumford 1993, 2000). 

Друштвено-технички (или социо-технички) дизајн заснован је на једнакости 

друштвених и техничких аспеката приликом дизајнирања система. Најзначајнији је 

вредносни систем, у коме запослени имају подједнак приоритет као и остали делови 

система (опрема, организациони елементи и др.). Идеално радно окружење, у коме 

технологија мења људе, још увек не постоји. Неопходна је партиципација запослених у 

систему, што представља демократски аспект овог начина посматрања система. За 

успешан друштвено-технички дизајн неопходне су следеће способности: знање, 

ресурси, тимски рад и лидерство, организација и етика. Ове способности се 

пресликавају у следеће компетенције појединаца (Mumford 2000):  

• знање: могућност сваког појединца да научи на основу претходног искуства и 

да континуално унапређује своје знање у области којом се бави; 

• ресурси: разумевање и употреба свих врста персоналних вештина (управљање, 

техничке, организационе и друштвене вештине); 
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• психолошка компетентност: могућност рада са групама у и ван организације, 

мотивисање и подстицање рада, одржавање личног морала у захтевним и 

стресним ситуацијама и суочавање са озбиљним проблемима; 

• организациона компентентност: дефинисање и планирање стратегије рада и 

доприноса појединаца и њихово уклапање у организационе циљеве; 

• иновативна компетентност: могућност креативног размишљања, дефинисање 

нових приступа решавањима проблема и разматрање проблема са различитих 

аспеката; 

• етичка компетентност: разумевање и жеља за комуницирањем, постојање 

личног моралног интегритета и поштовање етичких вредности у оним 

аспектима система или пројекта у којима је то неопходно.  

Ради постизања циљева и компетентности, веома важан аспект су комуникација, 

координација, колаборација, размена знања и ефикасно коришћење повратних 

информација из свих процеса у систему. Као развојна стратегија, на основу (Mumford 

2000; Beer 1989; Janaćković, 2013c), предлаже се следеће:  

• идентификовање основних, рутинских задатака који се обављају; 

• идентификовање потенцијалних проблема који се могу јавити приликом 

извршавања задатака; 

• идентификовање критичних фактора успеха, који представају индикаторе 

успешности и аспекте проблема на које се треба обратити посебна пажња; 

• интеграција система и идентификовање кључних параметара квалитета 

интеграције; 

• разумевање природе информација које је неопходно сакупити и проследити; 

• разумевање и анализирање процеса комуникације, координације и 

колаборације; 

• креирање метода евалуације (оцењивања, бенчмаркинга), континуалног праћења 

и мерења, које може бити водиља у процесу постизања циљева; 

• константно надгледање успешности испуњавања стратегије и анализа добијених 

резултата.  

Друштвено-технички приступ заснива се на разматрању целокупности задатка или 

процеса, како би се испунила дефинисана стратегија. Проблеми се идентификују у 

више нивоа, анализирају, управља њима и разматра утицај на друге процесе, као и 
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једних група запослених на друге у мултидисциплинарним тимовима за решавање 

сложених проблема у систему. При томе су анализа и управљање ризицима корисни 

алати у оцењивању утицаја могућих проблема у току развоја, имплеметације и 

коришћења система, јер обезбеђују евалуацију негативних последица које се не могу 

избећи, омогућавајући и брз одговор на непредвиђене околности.  

Checkland је разматрао могућност примене системског приступа, веома успешног у 

техничким наукама, приликом разматрања сложених организационих процеса. 

Једноставна примена није могућа, али комбинација системског приступа и 

колаборације омогућава развој системске методологије на основу које се управља 

различитим ситуацијама. Комбинација „хардверског“ начина размишљања, у коме се 

идентификују системи који се могу пројектовати, и „софтверског“ начина размишљања 

у коме се разматрају процеси и утицаји у сложеним системима, представља савремени 

концепт описивања и разматрања комплексних система.  

 

2.2. СИСТЕМСКО ИНЖЕЊЕРСТВО  

Системско инжењерство обухвата активности специфицирања, дизајнирања, 

имплементирања, валидације, испоруке и одржавања система као целине. То 

подразумева хардвер, софтвер, радне процесе и активности, интеракцију са 

корисницима, али и сервисе које пружа систем, ограничења под којима систем мора да 

буде креиран и да функционише, као и утицај окружења. 

  

2.2.1. Појам и карактеристике системског инжењерства 

Постоје различите дефиниције системског инжењерства, зависно од области примене у 

којој је дефинисано, па је системско инжењерство (Sommerville, 2001; Wasson, 2006):  

• Моделовање, у коме је описан сваки елемент система и критеријум за 

разматрање његових карактеристика, и оптимизација, у којој се променљивим 

елементима додељују вредности које омогућавају најбоље карактеристике 

система; 

• Пројектовање, моделовање и анализа технолошких система, софтвера и 

хардвера, материје и енергије за потребе производње, комуникације, 

здравствене заштите, снабдевања сировинама и енергијом;  

• Интелектуална, академска и професионална дисциплина примарно 

заинтересована за унапређење процеса решавања и доношења одлука у оквиру 
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широког спектра комплексних друштвено-техничких система, у јавном и у 

приватном сектору; 

• Скуп процеса и методологија моделовања, анализе и дизајнирања технолошких, 

друштвених и хибридних система, који функционишу безбедно, ефикасно и 

економично; 

• Научна дисиплина која је посвећена анализи, моделирању, симулацији, синтези 

и оптимизацији комплексих друштвено-техничких система. 

Реализација системског инжењерства остварује се мултидисциплинарном применом 

аналитичких, математичких и научних принципа при формулисању, селекцији и 

развијању решења које има прихватљив ризик, задовољава оперативне потребе 

корисника, и своди на најмању меру трошкове развоја и животног циклуса, док 

истовремено балансира интересе интересних група (Wasson, 2006). 

Циљ системског инжењерства је да путем интердисциплинарног процеса задовољи 

потребе корисника и заинтересованих страна на квалитетан и поуздан начин, са 

прихватљивом ценом и на основу правила током животног циклуса система. 

 

2.2.2. Системски инжењерски процес 

Системски инжењерски процес представља низ итеративних и интерактивних фаза 

(заокружених активности) које одговарају појединим фазама у развоју система: 

концептуализација система; пројектовање система; развој подсистема; интеграција 

система; имплементација система; еволуција система; престанак даље примене 

система. 

Концептуализација представља фазу формирања модела система. Она се реализује 

применом системске анализе. Системска анализа је општа методологија истраживања 

система чији је циљ да дефинише проблеме у систему и утврди алтернативне начине 

њиховог решавања. Ова методологија доводи до рационалног системског поступка 

постављања питања и давања одговора у вези са циљем система, ограничењима, 

расположивим ресурсима, функционалним интеракцијама и интеракцијама система и 

окружења. Истовремено, она указује на информације и податке које треба прикупити, 

обрадити и употребити ради упознавања карактеристика система или побољшања 

његовог функционисања. Најзад, она упућује на методе оцењивања и верификације 

изабраних решења или донетих одлука (Савић, Станковић, 2012). Основне фазе у 

системској анализи приказане су у табели 2.1. 
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Табела 2.1. Основне фазе системске анализе  

Фазе системске 
анализе 

Опис 

Формулисање 
проблема 
истраживања  

Започиње идентификовањем и разумевањем домена проблема и предмета 
истраживања, као и циља који треба да се оствари. Идентификовање 
проблема је основа за идентификовање и формулисање структуре проблема 
истраживања. Уколико се на основу прикупљених информација, проблем 
јасно формулише, ради се о структурираном проблему. Неодређена 
формулација циљева система указује на неструктурирани проблем. 

Утврђивање 
циљева 
истраживања 

Независно од типа проблема, истраживање треба да дефинише услове и 
начине примене система којима се остварују циљеви функционисања. 
Дакле, циљеви истраживања су у тесној вези са циљевима истраживаног 
система. Решавање неструктурираних проблема укључује извесну 
неодређеност у модел. Комплексни системи имају сложене циљеве, те је 
неопходно утврдити хијерархију циљева. Због тога се ниједан циљ 
посматран сам за себе не може потпуно и правилно схватити без 
разумевања хијерархије циљева којој припада. 

 
Утврђивање 
ограничења и 
избор 
критеријума   
 

Циљеви истраживања подлежу различитим ограничењима која су 
последица ограничености ресурса (материјалних, економских, енергетских, 
информационих, временских). Сами циљеви истраживња се представљају 
помоћу критеријума. По својој природи критеријуми могу бити 
квантитативни и квалитативни. Избор критеријума и одређивање њихових 
вредности зависи од циља истраживања и ограничења. Критеријуми 
омогућавају упоређивање алтернатива за остваривање циљева и избор 
најбоље или скупа оптималних алтернатива.  

 
Дефинисање 
системског 
модела  

На основу дефинисаних функционалних и нефункционалних захтева, 
избора аспеката и системских својстава, обавља се декомпозиција 
проблема, идентификују подсистеми и елементи, везе између појединих 
делова система и карактеристичне интеракције. Резултат је модел система, 
који омогућава експериментисање.  

Оцењивање 
модела 

Последња фаза системске анализе, у којој се врши испитивање системског 
модела. Интегрални део итеративног процеса развоја модела су и процеси 
верификације и валидације. Верификација је процес усклађивања 
рачунарске симулације са специфицираним моделом одређеног степена 
тачности. Валидација је процес потврђивања прихватљиве тачности модела 
у опсегу релевантних услова примене. Процеси верификације и валидације 
треба да буду документовани и у сваком тренутку поновљиви. 

 

Дефинисање захтева представља фазу системске анализе којом се идентификују 

захтеви целокупног система. То подразумева и контакт са крајњим корисницима 

система. Захтеви се обично деле у три групе (Sommerville, 2001):  
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• апстрактни функционални захтеви – основне функције које треба да понуди 

систем, односно подсистеми; 

• својства система – нефункционална својства система, као што су поузданост, 

расположивост, ниво заштите и слично; 

• недозвољене карактеристике система – она својства која систем не сме да има, 

као што је, на пример, приказивање оператору велике количине информација, 

које не може да обради и иницира одговарајуће акције. 

Системско пројектовање подразумева конкретизацију модела система тако да се тачно 

идентификују подсистеми и компоненте; алоцирају захтеви;  специфицирају 

функционалности;  дефинишу интерфејси. Процес је двосмеран, а постоје повратне 

информације које се користе у различитим фазама.  

Развој подсистема подразумева примену системског инжењерског процеса на 

појединачне делове система, односно подсистеме. Они могу бити већ претходно 

готови, или се развијати од почетка, уз иницирање посебног процеса развоја. 

Различити подсистеми се развојају паралелно, како би се уштедело на времену и 

ефикасно користили расположиви ресурси. Проблеми на границама подсистема 

изискују промене захтева у току развој подсистема. Промене у току развоја система, 

након дефинисања захтева, обично су веома скупе. Велика цена захтева компромис, а 

то је обично праћено променом иницијалних захтева.  

Након развоја подсистема и појединачних компоненти, веома значајан корак је 

интеграција независно развијених подсистема, односно креирање јединствене целине. 

Интеграција се може урадити одједном, када се групишу сви подсистеми, или, из 

менаџерских и техничких разлога, корак по корак, уз стално модификовање и 

прилагођавање. Инкрементални развој се примењује из следећих разлога:  

• мала је вероватноћа да се сви подсистеми развију истовремено; 

• смањују се трошкови лоцирања грешака у новонасталном систему након 

интеграције делова.  

Имплементирање система је ситуација у којој се систем поставља у окружење у коме је 

предвиђен да функционише. Проблеми се односе на променљиво окружење, одбојност 

корисника система, проблеме са функционисањем у спрези са постојећим системима, 

односно физичким ограничењима при имплементирању система.  

Након имплементирања, систем функционише. Прати се функционисање система, 

организују одређене обуке, оцењују перформансе, односно исправљају неправилности 
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идентификоване у раду система. Највећи проблеми се јављају приликом функциосања 

новог система у коегзистенцији са постојећим системима. Сложени системи имају дуг 

животни век, па је неопходна њихова еволуција, услед промена окружења у коме 

функционишу, али и промена захтева самих корисника система.  

По окончању рада система, неопходно је његово уклањање. То је ретко када 

једноставан процес, услед неопходности да се трајно сачувају одређени подаци о 

функционисању система или уклоне делови система који потенцијално могу бити 

опасност за радну и животну средину.  

 

2.3. ЗАШТИТА КАО КОМПЛЕКСАН СИСТЕМ 

Систем заштите представља сложену комбинацију ресурса - људи, материјала, опреме, 

хардверских и софтверских компоненти, података, информација, знања, сервиса и 

осталог, интегрисаних са циљем да се реализују одређене потребе које се односе на 

заштиту људи, материјалних и нематеријалних добара.  

Систем заштите је људски креиран систем, физички према облику егзистенције, 

динамички према функционисању и отворени систем према односу са окружењем. 

Његов основни задатак је постизање оптималних услова у радном и животном 

окружењу, што доводи до: ефикасног извршавања радних задатака у прикладном 

радном окружењу, у коме су запослени заштићени од штетних утицаја који могу 

довести до повреда, професионалних обољења или смртних исхода; минималног 

утицаја радних процеса на животну средину са становишта емитовања загађујућих 

материја, генерисања отпада и употребе необновљивих ресурса; узимања у обзир 

потенцијалних опасности од природних непогода и катастрофа.  

Систем заштите може се разматрати као комплексни систем, сложени друштвено-

технички феномен, који се заснива на два основна принципа (Walker et al., 2008):  

• однос друштвеног и техничког подсистема представља предуслов за успешно 

функционисање система заштите, односно одговарајуће перформансе система; 

само део интеракција могуће је дефинисати једноставним везама, као што су 

узрочно-последичне релације; интеракције су сложене, нелинеарне, 

непредвидиве, или је скуп информација за њихово описивање непотпун; 

друштвени подсистем је много динамичнији и подложнији брзим променама, 

док је технички подсистем временски стабилнији; постоји разлика између људи, 

њиховог понашања и деловања, и машина и уређаја;  
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• неопходна је истовремена оптимизација оба подсистема како би систем 

функционисао на унапред дефинисан и предвидив начин, што је неопходно да 

би се систем заштите сматрао ефективним и ефикасним. 

 

2.3.1. Системски приступ заштити 

Све већа сложеност система заштите условила је примену теорије система и 

системског приступа у његовом истраживању. Jens Rasmussen је један од следбеника 

идеје примене системског приступа у заштити и разматрања људског фактора у 

Европи. Системски приступ није радо био прихваћен код научника, јер се наука развија 

разматрањем различитих аспеката окружења у различитим дисциплинама, али 

независно од тога окружење постоји у јединственој и глобалној форми, а процес 

истраживања у ограниченом домену се тешко прилагођава интердисциплинарном 

окружењу (Llory, 1999).  

Nancу Leveson је описала нов приступ заштити заснован на системском приступу, 

сматрајући га ефикаснијим и кориснијим у односу на тренутно постојеће приступе, 

који се не могу ефикасно примењивати на сасвим другачије системе у односу на оне за 

које су ти методи креирани (Leveson, 2011). Она истиче да су промене неопходне због:  

• брзих технолошких промена, где више не постоје индустријске револуције, већ 

су периоди промене технологија толико скраћени, да у неким областима трају 

18 месеци (софтвер) до 3 године (рачунарски системи и системи надгледања); 

• смањења могућности учења на основу претходног искуства, јер кратак период 

примене одређених технологија или метода не дозвољава прикупљање довољно 

информација; 

• промене природе и карактера акцидената који, због развоја опасних 

технологија, могу угрозити не само запослене, већ и значајно нарушити стање у 

животној средини и ући у одговарајуће ланце исхране (на пример, радиоактивни 

отпад, електромагнетно зрачење, емитовање загађујућих материја у воду и 

ваздух);  

• нових типова опасности;  

• повећане сложености и нових начина повезивања појединачних елемената у 

системима; 
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• смањења толеранције на појединачне акциденте, због велике потенцијалне 

опасности и штетних последица (такозвани принцип „нулте толеранције“ на 

акциденте);  

• тешкоћа у избору приоритета и прављења компромиса код одлучивања; 

• сложених веза и интеракција између човека и машина, где се користе разна чула 

истовремено (на пример, екрани осетљиви на додир, односно приказ ситуације 

на минијатурним екранима које запослени стално носе);  

• потпуно измењеног правног тумачења заштите и гледања јавности на заштиту.  

Индустријски развој је захтевао промене начина приступа заштити, а то је узроковано 

наглим повећањем ризика и броја акцидената, све до тренутка док приступ заштити 

није промењен у складу са извршеним технолошким променама, а то пратило нове 

приступе и методе управљања ризиком. Инкрементални развој заштите све мање даје 

резултате, зато што је неопходно да се одређени проблеми реше одмах, независно од 

недостатка претходног искуства о њима, уз широко разумевање потенцијалних узрока 

и метода спречавања појаве нежељених догађаја.  

Суштина успешног система заштите је фокусирање на узроке настанка нежељених 

догађаја. Да би се постигли жељени циљеви, неопходно је да се: 

• прошири модел анализе ризичних догађаја, тако да се поред отказа компоненти 

система и људских грешака укључе и други фактори, пре свега организациони 

фактори и утицај окружења (Leveson, 2011); 

• обезбеде специфичнији модели акцидената, који формирају објективнију слику 

о узроцима акцидената и начину њиховог спречавања;  

• анализирају грешке у току пројектовања система и проблеми у интеракцији;  

• омогући развој нових метода анализе опасности и процене ризика, које 

первазилазе разматрање отказа компоненти система и могу да разматрају 

сложене улоге софтвера и људи у савременим високотехнолошким системима; 

• помери фокус са људских грешака и утицаја људи (оператора) у акцидентима 

(одступање од нормативног понашања) ка механизмима и факторима који утичу 

на људско понашање (механизми који утичу на перформансе и контекст 

обављања акција и одлучивања, односно узроке или услове који доводе до 

таквог понашања) (Leveson, 2011);  
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• пређе са одређивања кривца или узрока, ка идентификовању поступака који ће 

довести до тога да систем буде безбеднији (Taylor, 1987); 

• разматрају процеси који су повезани са удесним догађајима, а не само догађаји 

и услови који су потенцијални непосредни узроци или изазивачи; 

• омогуће различити погледи и интерпретације (оператора, органа управљања и 

надзорних органа); 

• дефинишу различите метрике и анализирање података о перформансама 

система који се посматра, као и самог система заштите.  

Разлике између традиционалног и савременог приступа заштити приказане су у Табели 

2.2. 

Примена системског приступа подразумева да се удесни догађаји јављају приликом 

интеракције компоненти система, обично без навођења једног узрока или фактора 

(Leplat, 1987). Модели заштите који се примењују у индустрији и модели ланаца 

узрочно-последичних догађаја обично су усмерени на небезбедне активности или 

услове. Системски приступ заштити подразумева идентификовање операција у систему 

које могу довести до појаве акцидента, третирајући заштиту као инхерентно својство 

које проистиче из интеракције компоненти система са окружењем. Инхерентно 

својство дефинисано је скупом ограничења, која се односе на понашање или 

функционисање компоненти система. Акциденти се јављају онда када се у интеракцији 

између компоненти прекораче или игноришу дефинисана ограничења. Тако се заштита 

може третирати као проблем управљања. Акциденти настају приликом отказа 

појединачних компоненти, унутрашњих неправилности или недозвољених интеракција 

између компоненти система или неадекватног управљања системом. Они се могу 

јављати услед неадекватне контроле, грешака приликом пројектовања, погрешног 

управљања у процесу развоја или тестирања, и слично. Зато је неопходно анализирати 

и управљачке структуре, како би се утврдио разлог због кога нису остварена 

ограничења која се односе на безбедно функционисање, односно због чега су се јавили 

нежељени догађаји.  
Теорија система обезбеђује много бољу основу за разматрање проблема заштите у 

односу на класични аналитички приступ којим се дефинишу модели акцидената 

засновани на догађајима, односно бољу анализу заштите и ризика, као и управљање 

нежељеним догађајима. Примена системског приступа у области заштите омогућава 

разматрање заштите у оквиру штићеног система, а не независно од њега.  
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Табела 2.2. Традиционалан и савремени приступ заштити (Leveson, 2011) 

Традиционалне претпоставке у анализи Савремене претпоставке у анализи 

Заштита је боља уколико се повећа 

поузданост система или одређене компоненте. 

Отказ компоненте доводи до акцидента.  

Висока поузданост није потребан, нити 

довољан услов за адекватну заштиту.  

Удесни догађаји су узроковани ланцима 

непосредно повезаних догађаја. Удесни 

догађаји и ризици се могу анализирати 

праћењем редоследа догађаја у узрочно-

последичном ланцу.  

Удесни догађаји су сложени процеси који 

настају у друштвено-техничком окружењу, 

које се не може описати једноставним 

узрочно-последичним ланцем догађаја.   

Анализа вероватноће ризика, заснована  

на ланцу догађаја је најбољи начин за 

оцењивање и повезивање заштите и ризика.   

Ризик и заштита се могу разумети и 

повезивати на разне начине.  

Грешке оператора су најчешћи узроци 

акцидената. Награђивање безбедног рада и 

кажњавање небезбедног понашања 

елиминише или значајно редукује акциденте.  

Грешке оператора су најчешће последица 

утицаја окружења. Редуковање грешака 

оператора подразумева утицај на окружење у 

коме оператор ради.  

Висока поузданост софтвера значи да је он 

безбедан.  

Висока поузданост софтвера није у 

потпуности повезана са безбедношћу. 

Повећање поузданости софтвера има 

минималан утицај на заштиту.  

Велики акциденти се јављају због 

истовремене појаве случајних догађаја.  

Системи природно прелазе у стања повећаног 

ризика, што се може предвидети и спречити 

адекватним пројектовањем или праћењем 

индикатора активности које доводе до 

повећања ризика.  

Проналажење и кажњавање кривца је 

неопходно да би се спречили нови акциденти 

или инциденти.  

Кажњавање је највећи „противник“ заштите. 

Треба да се разматра функционисање и 

организација система као целине, како би се 

спречили губици, а не проналажење кривца.  

 

Приликом разматрања система заштите неопходно је идентификовање одговарајућих 

улазних и излазних токова појединачних организационих процеса или активности 

(токова информација, материјалних токова, енергетских токова).  
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Постоје два основна типа токова као делова организационих процеса (Molenaar et. al., 

2001): физички токови, у оквиру којих се врши трансформација идеја и материјала у 

радни производ;  и информациони токови, који носе информације о производима, 

везане за функцију, трошкове и квалитет. Активности се карактеришу управљачким 

(контролним) дејством (фактором) и условима (слика 2.2).  

 

Улазне информације
Активност    

Расположиви ресурси

Физички излаз

Излазне информације

Физички улаз

Фактор управљања

 
Слика 2.2. Модел активности са неопходним улазима и излазима (Molenaar et. al. 2001) 

 

Посебно су важни информациони токови, у циљу управљања перформансама 

активности. Управљање и контрола квалитета информационих токова се сматра 

примарним циљем и предусловом за управљање организационим активностима које се 

односе на заштиту. Уколико квалитет физичког улаза одступа од жељеног, ово знање 

треба да буде део улазног информационог тока. 

 

2.3.2. Елементи и процеси у систему заштите  

Систем заштите је отворени систем. Елементе заштите карактерише интеракција са 

окружењем. Многи економски и друштвени фактори могу да утичу на одлуке о 

заштити, као што је одржавање расположивих уређаја и опреме, односно примена 

одређених мера заштите. Стога се као основни елементи система заштите 

идентификују: техничко-технолошки систем, људи (запослени и послодавци), 

организација и окружење са којим систем интерагује (Слика 2.3). Техничко-

технолошки систем захтева приликом функционисања одговарајуће одржавање, а 

организационе промене и култура утичу на понашање запослених. Окружење утиче на 

систем заштите тако што се одређене норме и стандарди понашања морају 

примењивати у овом систему.   
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Слика 2.3. Систем заштите као отворени систем  

 

OSHA (Occupational Safety and Health Administration) са становишта управљања 

заштитом дефинише 14 посебних елемената система заштите (OSHA, 2000), а SAIC 

(Science Applications International Corporation) приступ управљању процесима заштите 

третира ове елементе као део холистичког континуума (SAIC, 2010).  

Идентификовани елементи су: (1) Активно учешће запослених; (2) Информације o 

процесној заштити; (3) Анализа опасности процеса; (4) Радне процедуре; (5) Обука; (6) 

Извођачи радова (контрактори); (7) Преглед стања заштите пре започињања послова; 

(8) Механички интегритет; (9) Специјалне дозволе за рад; (10) Управљање променама; 

(11) Техничка експертиза; (12) Планирање нежељених догађаја и одговора; (13) 

Праћење усклађености; (14) Доступност информација (пословне тајне).  

Активно учешће запослених је веома заначајан аспект. Запослени морају да имају 

писани план који дефинише њихове радне обавезе. Учешће запослених почиње од 

иницирања имплементирања система заштите. Таква партиципација не само да 

омогућава да запослени буду привржени процесу управљања заштитом, већ омогућава 

много бољу имплементацију. Учешће запослених је неопходно на свим нивоима 

организације, од учешћа радника на терену, до супервизора и органа управљања. 

Партиципација је саставни део сваког елемента управљања процесом заштите. 

Запослени који су задужени за заштиту треба да буду ресурс у процесу управљања 

заштитом, а не они који одлучују о самом програму.  

Информације о процесној заштити подразумевају постојање прецизно писаних 

докумената који садрже све опасности које се јављају у процесу, примењену 

технологију и процесну опрему. То су информације о свим супстанцама укљученим у 

процес, укључујући међупроизводе. Процесна технологија се не описује само 
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коришћењем дијаграма токова процеса и дијаграма повезивања, већ и оперативним и 

складишним условима, као и оперативним процедурама и историјом рада (за постојеће 

процесе). Информације које се односе на процесе укључују кодове и стандарде 

неопходне за информисање о специфичној опреми која се користи у процесу. Поред 

основних информација о специфичној опреми која се примењује у процесу, неопходно 

је навести подржане стандарде.  

Анализа опасности процеса је систематска евалуација опасности које се јављају у 

одређеним процесима. Ова анализа је неопходна приликом иницирања процеса и 

обавља се након тога периодично, бар једном у пет година. Тим који обавља ову 

анализу је мултидисциплинаран, јер је обухваћено одржавање, извршавање операција и 

инжењерске активности. Постоји више метода за извршавање ове анализе. Метод који 

се бира зависи од „зрелости“ процеса и оперативног искуства, као и од величине и 

сложености процеса. Особље мора да буде обучено за методологију која се примењује. 

Да би се исправно примењивала анализа опасности процеса, неопходно је да буду на 

располагању све информације о заштити.  

Радне процедуре не представљају само кораке приликом нормалног извршавања 

операција, већ и приликом појаве непредвиђених ситуација, нестандардних операција, 

стартовања и заустављања система, односно започињања и прекидања радних 

активности. Веома значајно је повезивање свих информација које се односе на заштиту 

са радним процедурама. Такве информације подразумевају опис основних опасности 

услед прекорачења оперативних ограничења, одговарајуће понашање приликом појаве 

непредвиђених околности, информације о здрављу и безбедности на раду, односно 

понашању у хитним ситуацијама. Процедуре морају бити ажурне и поуздане, и 

представљају критични елемент у обуци запослених.  

Обука је неопходна за све запослене који су нови у процесу, пре него што приступе 

радним активностима. Захтеви се односе не само на оперативце, већ и на све оне који 

су повезани са одговарајућим процесом. То обично укључује особље задужено за 

одржавање и извођаче радова. Обука мора да укључује потенцијалне опасности за 

запослене и њихове колеге, односно опасности у њиховом радном окружењу. Обука 

треба да буде теоријског и практичног облика. Запослени треба да имају могућност 

оцењивања обуке и да утичу на измену садржаја и учестаност обуке на основу тих 

запажања.  
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Извођачи радова извршавају послове тако да не угрожавају безбедност целокупног 

система и заштиту запослених. То се обавља селектовањем процеса, у коме запослени 

мора да процени перформансе заштите и могућности потенцијалних извођача. 

Приликом селектовања извођача, неопходно је да постоји потврда да запослени 

извођача имају одговарајуће вештине и да су прошли обуку која омогућава безбедно 

извршавање посла. Неопходно је праћење повреда и болести запослених код извођача, 

поред сопствених запослених, односно периодично процењивање перформанси 

заштите код извођача радова. И сами извођачи треба да имају одговарајуће захтеве, 

укључујући обезбеђивање да сви запослени буду на одговарајући начин обучени и 

информисани тако да извршавају све своје обавезе на прави начин.  

Пре започињања радних активности или пре измена у радном процесу неопходно је 

утврдити стање заштите. То обезбеђује да су примењене све препоруке и акције, на 

основу анализе опасности процеса, пре започињања операција. То је ситуација у којој 

се проверавају пројектни параметри и стандарди који су примењени у развоју. Уколико 

су неопходне додатне обуке или модификације докумената са информацијама о 

процесу заштите, то се посебно проверава у току прегледа стања заштите пре 

започињања послова. Посао не треба да се започиње све док се не изврше све провере 

које се односе на ниво заштите у систему.  

Запослени морају да имају писани програм да би се обезбедио интегритет процеса и 

опреме. Аспекти механичког интегритета подразумевају листе примењене опреме, 

обуку особља задуженог за одржавање, инспекције и тестирање, односно одржавање 

таквог система. Развој и модификовање програма механичког интегритета треба да се 

обављају на основу радног искуства, релевантних правила и дефинисаних 

индустријских стандарда.  

Специјалне дозволе за рад морају да буду издате или примењене на сваки посао који 

се обавља на или у непосредној близини процеса који је обухваћен системом заштите. 

Док OSHA стандард конкретно наводи листе специјалних дозвола, препоручује се 

постојање таквих дозвола за све послове који нису рутински. Поред тих послова, 

неопходно је узети у разматрање и удесне догађаје, блокирање и рестартовање машина 

при појави нежељених ситуација, уласке у заштићене области, и слично. Иако се ради о 

“дозволи”, то је заправо целокупна процедура која обухвата све опасности које се 

односе на посао који се обавља.  
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Неопходно је разматрати и промене. Под “променом” се подразумева све оно што 

може да захтева промене информација о заштити. Управљање променама 

подразумева промене опреме и процеса. Адекватан систем за управљање променама 

подразумева да се све промене процењују пре имплементације. Ниво процене може да 

зависи од степена промене и од њеног значаја за безбедно извршавање операције. 

Поред евалуације и потврде неопходне промене, систем за управљање променама 

захтева да се изврше адекватне обуке и да информације о процесу заштите буду 

ажуриране.  

Техничка експертиза је неопходна за сваки удесни догађај који се догодио или је 

избегнут. Постоје веома специфични захтеви за временско извршавање испитивања, 

састав екипе која обавља испитивање, облик резултујућег извештаја, односно 

коришћење и објављивање добијених информација. Уколико се исправно обави 

истраживање, то је један од основних алата за учење на основу функционисања 

процеса. Исход треба да буде откривање узрока несреће, а не само проналажење 

криваца.  

Запослени морају да развију и имплементирају план акција приликом појаве 

нежељених догађаја за целокупну организацију, а не само за процесе који су описани у 

управљању заштитом. Планирање нежељених догађаја и одговора подразумева 

дефинисање акција које се предузимају као одговор на појаву нежељеног догађаја. 

План мора да буде свеобухватан и да садржи поступке обавештавања одговорних 

особа, оперативне одговоре као што је искључивање система, односно превентивне 

мере за заштиту других запослених и људи у окружењу. Углавном су захтеви који се 

односе на одговор приликом појаве ванредних ситуација описани и у регулаторним 

стандардима.  

Праћење усклађености мора да се обавља периодично на основу OSHA препоруке. 

Циљ праћења је утврђивање да ли су развијене процедуре и искуства из праксе 

усклађене са стандардима за управљање заштитом и да ли дају жељене резултате. На 

основу OSHA, избор одговарајућих аудитора је “критично за успешну заштиту”. 

Неопходно је креирање извештаја, а запослени морају да дају своја запажања о свему 

што је откривено. Након уклањања недостатака, и саме корективне акције морају да 

буду документоване.  

Одговарајућа доступност информација је такође неопходна, како би послодавац 

проследио запосленима све неопходне информације. То не искључује могућност 
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заштите интегритета информација, али спречава да послодавац онемогући приступ 

информацијама запосленима или извођачима користећи се изговором да се ради о 

пословној тајни.  

Основни систем заштите према (SAIC, 2010) подразумева следеће елементе: 

• Вођење и надгледање програма безбедности и здравља на раду, заштите од 

пожара, управљање техничким системима заштите, управљање отпадом и 

загађењем животне средине, као и управљање ванредним ситуацијама;  

• Промовисање безбедног понашања заспослених;  

• Партиципацију запослених и акционе тимове који су задужени за заштиту; 

• Програм процене ризика, уз идентификовање свих опасности и штетности на 

радном месту и у радној средини; 

• Техничку експертизу акцидената и идентификовање што већег броја 

инцидената;  

• Инспекције, редовно и ванредно одржавање опреме;  

• Компетенције и обуку запослених у области заштите;  

• Заштиту извођача (извршилаца) и додатно ангажованих запослених; 

• Добијање одговарајућих сертификата и дозвола за рад; 

• Управљање личним заштитним средствима и опремом; 

• Припремљеност за ванредне ситуације мањег и већег обима; 

• Управљање променама и трошковима у систему; 

• Периодичне прегледе и надгледање опреме;  

• Управљање документима који се односе на заштиту, стање опреме и средстава;  

• Промовисање безбедне радне праксе и редовно контролисање запослених.  

Према OSHA и SAIC систем заштите укључује, практично, исте елементе, с тим што 

SAIC посебно наглашава значај промовисања безбедног понашања заспослених и 

безбедне радне праксе.  
 

2.3.3 Квалитет и заштита 

Квалитет је интеграциони концепт, док је заштита један атрибут квалитета система. 

Она је и један од циљева квалитета. Заштита треба да буде интегрисана у управљање 

процесима квалитета. Због тога, када се помиње концепт квалитета, заштита се увек 

подразумева. 
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Продуктивност, квалитет, поузданост и заштита (P Q R S - Productivity, Quality, 

Reliability and Safety) су четири темеља било ког професионалног сервиса или 

производне активности (Ludwig et al., 2011). Квалитет је основни атрибут који обухвата 

остала три атрибута – продуктивност, поузданост и заштиту. Купац или корисник има 

очекивања о производу или услузи која се описују квалитетом. Управљање 

очекивањима купаца путем квалитета успоставља релацију између квалитета и 

заштите.  

Narayan разматра везу између заштите, квалитета, поузданости, продуктивности и 

одржавања, истичући различите дефиниције и перцепције у значењу ових појмова 

(Narayan, 2012). Квалитетан производ, информација или услуга задовољава и успуњава 

исказане захтеве или очекивања, односно унапред дефинисане стандарде пефрорманси 

у дужем периоду, има одређену вредност која оправдава цену, антиципира стално 

променљива очекивања, функционише на предвидив начин и стално привлачи 

кориснике. Све ове димензије квалитета могу се поделити на субјективне и објективне, 

а поред тога што су многе карактеристике квалитативне и зависе од перцепције 

појединаца, квалитет се може “мерити”.  

Roland и Moriarty двојако разматрају систем са становишта заштите (Roland & 

Moriarty, 1990). То је група интерагујућих, међусобно повезаних или међусобно 

зависних елемената који формирају или се третирају као јединствена целина. Много 

конкретнија дефиниција система односи се на скуп људи, процедура и опреме који су 

интегрисани у циљу извршавања специфичног оперативног задатка или функције у 

специфичном окружењу. Заштита описује стање у коме постоји прихватљива опасност 

од повреда или губитака.  

У здравству, заштита има посебно значење у Donabedian-овом моделу квалитета, у 

коме структура, процеси и исходи формирају троделни радни оквир за дефинисање 

квалитета заштите (Donabedian, 2005). У дефинисаној структури, безбедно радно 

окружење је значајно, јер обезбеђује контекст за безбедне процесе и боље ефекте. 

Заштита у систему може се дефинисати као квалитет система који омогућава да систем 

функционише у оквирима унапред дефинисаних услова, са прихватљивим, 

минималним губицима услед појаве нежељених догађаја (Roland & Moriarty, 1990). 

Тиме се задовољава и узима у разматрање ефикасност система заштите са становишта 

цене, која се сматра ограничавајућим фактором и разлогом непримењивања одређених 

превентивних или корективних мера.  
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За нежељене догађаје у систему везује се и термин „ризик“. Ризик се дефинише на 

више начина, а дефиниције, углавном, повезују ризик са губицима и 

недетерминисаношћу у систему у коме постоје најмање два могућа исхода, од којих 

најмање један није пожељан и неопходно га је избећи или смањити негативне 

последице његове појаве: 

• сложена особина, којом се истовремено описује вероватноћа појаве нежељених 

догађаја и очекивана величина последице појаве тих догађаја у систему у току 

посматраног временског интервала или посматране акције (Vukićević, Vidović, 

1995);  

• мера вероватноће да ће штетне последице по живот, здравље, својину и 

окружење настати као резултат идентификоване опасности (Sage, 1995);  

• могућност губитка или повреде, или излагање таквој могућности (Vujošević, 

1996);  

• стање у коме постоји могућност штетног одступања у односу на жељени исход 

(Vauglan, 1997);  

• могућност да се потенцијална опасност оствари приликом и у условима 

коришћења и/или излагања и могући утицај штете (Luković, 2001); 

• ефекат неизвесности на циљеве, при чему неизвесност подразумева недостатак 

информација, разумевања и знања у вези са догађајем, његовом последицом или 

вероватноћом (ISO 31000, 2009); 

Организације различитих типова и величина суочавају се са унутрашњим и 

спољашњим факторима и утицајима који уводе неизвесност у начин и временски 

аспект постизања циљева. Самим тим, то се може третирати као ризик.  

Ризик је повезан са вероватноћом појаве, интензитетом и трајањем нежељеног догађаја, 

који изазива одређени губитак, а описан је вероватноћом појаве и величином 

последица нежељеног догађаја.  

Све активности у организацији укључују одређени ниво ризика. Да би се управљало 

ризиком, он треба да се идентификује, анализира, процени, а затим утиче на постојећи 

ниво ризика, како би се свео на прихватљиви ниво, сходно унапред усвојеним 

критеријумима. Неопходност сталног праћења стања радне и животне средине, 

комуникација свих заинтересованих страна у процесу, као и примена мера којима се 

модификује постојеће стање и смањује ризик захтева примену системског приступа, 

селектовање и стално праћење кључних индикатора перформанси система заштите. 
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Појам перформанси заштите обухвата скуп индикатора (показатеља) који 

квантитативно или квалитативно описују одређене учинке, доприносе, резултате који 

се остварују у систему заштите. Индикатори „мере“ промене нивоа заштите током 

времена, као резултат акција предузетих за смањење одговарајућих ризика. 

Квалитет заштите процењује се на основу вредности перформанси заштите и 

перформанси организације, а „мери“ одговарајућим индикаторима. 

Систем заштите ниског квалитета значајно утиче на квалитет људских ресурса у 

организацији, због повећања броја незгода и професионалних обољења, као и 

нарушавања социјалних односа и културе безбедности. То негативно утиче на 

продуктивност и конкурентност организације. Неквалитетна заштита је, делом, 

резултат широко распрострањеног уверења да је улагање у заштиту скупо. Међутим, 

примери добре праксе показују све позитивне ефекте инвестиција у заштиту. 

Квалитетан систем заштите има позитиван утицај на перформансе и конкурентност 

организације, што говори о компатибилности између заштите и конкурентске 

предности организације (Fernandez-Muniz et al.,2009). Ефекти заштите на нивоу 

организације илустровани су на слици 2.4. 

 

 

Слика 2.4.  Ефекти заштите на нивоу организације (адаптирано према Mossink, 2002) 
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Допринос квалитету система заштите даје и друштвено одговорно понашање 

организације. Друштвена одговорност је одговорност организације за утицаје одлука и 

активности на друштво, радну и животну средину, која се манифестује 

транспарантношћу и етичким понашањем у циљу омогућавања одрживог развоја, 

успостављања здравог и успешног друштва, испуњавања очекивања заинтересованих 

страна, поштовања свих правних норми и норми понашања, уз интегрисање 

одговорног понашања у све организационе процесе (ISO26000, 2009). Друштвена 

одговорност односи се на друштвену и еколошку димензију одрживог развоја, односно 

економске, еколошке и друштвене критеријуме. То је средство за омогућавање 

ефикасног и одрживог пословања, уз минималне негативне утицаје на окружење, а 

самим тим и на људе. При томе се као најзначајнији критеријуми разматрају начин 

рада, окружење, радна пракса, управљање организацијом, развој локалне заједнице и 

друштва у целини, права радника и потребе корисника услуга, односно купаца. 

У складу са сазревањем свести о потреби континуираног побољшања квалитета 

живота, очувања здравља и безбедности у радној и животној средини, постоји обавеза 

организације да преузима одговорност и у овој области. Организације и запослени се 

обавезују да смањују ризике посла (незгоде и повреде на раду) и да реализују нове или 

побољшају постојеће програме за очување здравља, врше истраживања у области 

заштите на раду и очувања здравља запослених, утврђују посебна права и 

одговорности послодаваца и запослених ради остваривања бољих безбедносних и за 

здравље људи потребних услова за рад, развијају и одржавају системе за регистровање, 

праћење и извештавање о повредама на послу, реализују програме едукације и обуке 

запослених за стицање компетентности у области очувања здравља и заштите на раду, 

развијају стандарде здравствене безбедности и заштите на раду за сваки посао и 

ефективно их примењују у пракси, односно обезбеђују развијање, анализу, евалуацију 

и одобравање програма за очување здравља и заштите на раду.  

Аспекти и неки индикатори друштвене одговорности организације са становишта 

заштите су (Rainborn & Joyner,2006):  

• Еколошки аспект – постојање политике одрживог развоја организације и 

планског развоја система заштите; разматрање притужби еколошког карактера; 

обим материјала који се може више пута користити или рециклирати; смањење 

утрошка и рационална потрошња енергије и материјала; праћење ефеката 

производње на стање и квалитет радне и животне средине. 
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• Друштвени аспект – постојање детаљне политике друштвене одговорности; 

прихватање разлика и спречавање дискриминације; сигурност посла; 

показатељи хуманог аспекта радног процеса; утицај на локалну заједницу.  

• Аспект безбедности и здравља на раду – постојање политике очувања здравља 

запослених и њихове заштите; број надлежних организација и институција које 

су дале негативно мишљење о овим питањима током посматраног периода; 

годишњи просечан број сати обуке везане за заштиту на раду; број инцидената 

на раду и стопа повреда на раду и слично; 

• Етички аспект - постојање корпоративног кодекса етичког понашања; прикази у 

медијима који се односе на етичко понашање предузећа и управљачких 

структура; број случајева непоштовања етичког кодекса предузећа управљачког 

и неуправљачког кадра и слично. 

Друштвено одговорно пословање ставља акценат на неекономски аспект пословања. За 

менаџмент организације постаје јако битно праћење неекономских аспеката и 

активности организације које се рефлектују кроз перформансе друштвене 

одговорности. Ове перформансе обухватају: еколошке перформансе, перформансе 

социјалне одговорности,  перформансе заштите на раду и етичке перформансе  

(Крстић, Секулић, 2007). 

 

2.4. ИНТЕГРИСАНИ СИСТЕМ ЗАШТИТЕ 

Главне баријере за постизање већег квалитета заштите и продуктивности су према 

(Department of Labour, 2009):  

• Лидерство - стратегија заштите није на нивоу на коме би поспешила примену у 

секторима на које треба да утиче, и не дефинише одговарајуће правце и циљеве 

заштите, односно није усмерена на високо-ризичне секторе/активности; пажња 

није усмерена на посебне групе и појединце, и није посвећена посебна пажња 

здрављу на раду и психолошким ефектима; одељење задужено за заштиту треба 

да има водећу улогу у имплементирању стратегије; неприхватање иницијатива 

које се односе на политику заштите и њену имплементацију у пракси. 

• Могућности - не постоје стандарди компетентности за консултанте и особље 

задужено за заштиту; особље задужено за заштиту није у стању да има активну 

улогу на радном месту; недостатак обуке за менаџере и супервизоре одговорне 

за заштиту; радна култура не омогућава побољшања везана за заштиту; мање 
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организације имају проблема приликом примене стеченог знања и смерница 

које се односе на заштиту; постоје ограничења у побољшању техничких 

могућности у оквиру организационих јединица. 

• Знање – непотпуни или застарели стандарди и смернице; немогућност 

приступања подацима који се односе на узроке акцидената или решења 

проблема или опасности које се појављују; не постоје подаци за описивање и 

оцену сопствених перформанси заштите; недостатак надзора у вези са 

заштитом; недостатак информација и ресурса за интерно промовисање заштите. 

• Инфраструктура - конфузија о улогама у заштити; непотпуно интегрисање свих 

релеватних елемената система заштите услед недостатка прикладне 

инфраструктуре за комуникацију и сарадњу; немогућност реализовања мрежа 

знања и заједница праксе услед неадекватности расположивих комуникационих 

и људских ресурса.   

• Несинхронизација између различитих, најчешће потпуно независних, система 

управљања, који деле заједничке циљеве као што су ефикасно и безбедно радно 

и животно окружење, рационално коришћење људских и материјалних ресурса 

и ингорисање претходних искустава.  

 

2.4.1. Интеграција система управљања 

Интеграција система заштите је неопходна због ефикаснијег коришћења расположивих 

ресурса. Наговештај о значају интеграције система заштите је дат у бројним 

стандардима који описују и/или су повезани са управљањем заштитом. Између 

осталих, значајни стандарди описују управљање квалитетом, заштитом животне 

средине, безбедношћу и здрављем на раду, заштитом хране, безбедношћу информација 

и ризиком. Одређене идеје о интеграцији система заштите описане су у (Labodova, 

2004) и (Hamid et al., 2004). Значај интеграције различитих система заштите (заштита 

од пожара, безбедност и здравље на раду, заштита животне средине, ванредне 

ситуације, заштита информација) је описана у (Medgate, 2012) и имплементирана у 

Medgate OHS софтверу.  

Различити системи управљања у организацији, који се третирају као независне целине, 

могу да представљају препреку за успостављање ефикасног система заштите. Ти 

системи приказани су у табели 2.3.  
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Табела 2.3. Стандардизовани системи управљања  

Назив системa управљања Међународна 
ознака 

Ознака стандарда 

Систем управљања квалитетом  (Quality 
Management System) 

QMS ISO 9001:2008 

Систем управљања животном средином 
(Environmental Management System) 

EMS ISO 14001:2004 

Систем управљања здрављем и безбедношћу 
запослених  (Occupational Health and Safety 
Management System) 

OHSMS OHSAS 18001:2008 

Систем управљања корпоративном друштвеном 
одговорношћу (Social Responsibility Management 
System) 

SRMS ISO 26000:2010 

Систем управљања ризиком (Risk Мanagement ) RMS ISO 31000:2009 
Систем управљања енергијом (Energy 
Мanagement System) 

EMS ISO 50001:2011 

Систем за управљање континуитетом пословања 
(Business Continouity Management System) 

BCMS ISO 22301:2012 

Систем управљања безбедношћу хране (Food 
Safety Management System) 

FSMS HACCP/ISO 
22000:2005 

Менаџмент систем безбедности (Security 
Management System) 

SMS ISO/PAS 28000:2007 

Систем управљања безбедношћу информација  
(Information Security Management System) 

ISMS ISO/IEC 27001:2005 
 

Компетентност испитних и метролошких 
лабораторија (Competence of the Testing and 
Calibration Laboratories) 

CTCL ISO/IEC 17025:2006 
 

Менаџмент систем поузданости  (Dependability 
Management System) 

DMS IEC 60300:2003 

 

Потреба за интегрисањем издвојених система менаџмента, односно управљања, 

настала је због жеље за ефикаснијим управљањем, пошто се сличне активности 

обављају потпуно независно једне од других. Интегрисани систем менаџмента 

обједињује све важне компоненте у један систем ради оптимизације постизања циљева 

организације, задовољства корисника, испуњавања законских обавеза и обавеза 

преузетих прихватањем стандарда. Интеграција система менаџмента разматра се 

стратешки и тактички. Стратешки је неопходно донети одлуку о интеграцији, 

дефинисати суштину интеграције, поступак интеграције, циљевe и стратегије. 

Тактички аспекти односе се на израду планова и програма интеграције, праћења 

поступка интеграције, одлучивања у критичним и контролним тачкама развоја и 

извештавање. 
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Ради интеграције независних система управљања и потребе за ефикаснијим 

управљањем различитим организационим ризицима, PAS99 (Publicly Available 

Specification) спецификација дефинише заједничке захтеве система и представља 

основу за њихово обједињавање, почевши од заједничких захтева и спецификација на 

интегрисани начин  (BS PAS99, 2012), са циљем примене у комбинацији са 

стандардима и спецификацијама независних система менаџмента, као што су ISO 9001, 

ISO 14001, ISO 20000 и OHSAS 18001, као и у свим врстама организација, независно од 

њихове величине и области деловања.  

У складу са спецификацијом PAS 99, организација мора да извршава следеће 

активности (PAS99, 2012):  

• Идентификује све процесе неопходне за имплементацију, примену и одржавање 

система менаџмента и њихову примену у свим сегментима организације;  

• Дефинише редослед и међузависност појединачних процеса и могућност 

интеграције; 

• Одреди индикаторе и методе за анализу ефикасности процеса и обезбеди 

ресурсе, средстава и информације за ефективан систем заштите и управљања 

овим процесима;  

• Континуално прати и анализира процесе, а затим спроводи опште или посебне 

мере у циљу постизања жељених исхода у системима заштите, како би то за 

последицу имало побољшање укупних перформанси организације као целине.  

Савремени приступ интеграцији система заштите подразумева да се она не третира као 

независна целина, већ да буде инхерентно укључена у сваки организациони процес. 

Зато је интегрисани систем заштите значајан у организацијама, како би се ефикасно 

користили ресурси заштите. Посебно значајан аспект у процесу управљања 

интегрисаним системом заштите је тимски рад и колаборација (Janaćković et al., 2012а; 

Janaćković, 2013d; Ulloa & Adams, 2004). Модел управљања извештавањем и 

документацијом о процесима у интегрисаном систему заштите на нивоу организације 

истиче укључивање заштите у сваки корак животног циклуса организације. Независни 

системи за управљање подацима имају негативан утицај на функционисање 

организације. Интеграција ситема омогућава да извештавање о заштити постане 

„пословна интелигенција“ о заштити.  

Резултати истраживања приказани у (Bernardo et al., 2012)  показују тешкоће у 

интеграционим процесима који имају утицај на ниво интеграције. Као главне тешкоће 
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у процесима интеграције су идентификоване: недовољна хармонизација различитих 

стандарда, недостатак искуства и подршке експерата и сертификационих тела, 

различите перцепције у организацијама, недовољни или неадекватни ресурси и 

неодговарајућа организациона структура (недефинисана сва неопходна радна места и 

процеси; неодговарајућа организациона култура и организациона култура о заштити) 

који не подржавају имплементирање интегрисаних система заштите.  

На основу свеобухватне анализе приступа интеграцији система менаџмента, сврхе и 

значаја интеграције система заштите, може се закључити следеће. Интегрисани систем 

заштите је јединствени систем који је у интеракцији или обухвата, делимично или 

потпуно, следеће системе и процесе: систем квалитета, техничке системе, технолошке 

процесе, процесе планирања, процене ризика, одржавања, праћења, провере и обуке, 

организационо учење, управљање променама, реаговање у ванредним ситуацијама, 

извештавање и документовање, као и процесе управљања ресурсима (људским, 

интелектуалним, материјалним и финансијским). Интегрисани систем заштите треба да 

интегрише техничке системе са људским ресурсима, и да омогући документовано 

управљање ризицима. У вези са тим, од суштинског значаја је дефинисање кључних 

перформанси, њихових граничних вредности и критеријума за интеграцију 

појединачних система заштите и процеса у сваку организациону активност, тако да се 

заштита не посматра као независна активност, већ као део сваке организационе 

активности или процеса.  

 

2.4.2. Функције и принципи за интеграцију система заштите 

Интергисани систем заштите у (DoE, 2008) описан је помоћу седам принципа, четири 

додатна принципа која се односе на културу безбедности, као и пет основних функција.  

Основни принципи на којима се заснива интегрисани систем заштите су: линијско 

управљање одговорностима за заштиту, јасне улоге и одговорности, компентетност 

која одговара одговорностима, балансирање приоритета, идентификовање стандарда 

заштите и захтева, управљање опасностима према послу који се обавља и 

ауторизовање операција.  

Додатни принципи који се односе на културу безбедности су појединачни ставови и 

одговорности за заштиту, оперативна изврсност, обезбеђивање перформанси и 

организационо учење у циљу побољшања перформанси.  
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Основне функције интегрисаног система заштите су дефинисање домета посла, 

анализирање опасности, развој и имплементирање механизама управљања 

опасностима, извршавање послова у предвиђеним границама и обезбеђивање 

повратних информација ради непрекидног побољшавања система.  

Веза између циљева, основних функција и принципа и смерница интегрисаног система 

заштите приказана је на слици 2.5.  

Радне активности
Интерфејс човек-постројење

Организациони процеси

Обука

Пракса

Структура Системи
Мере

Награде

Организациона култура
Вредности

Веровања
Принципи

Циљеви

Принципи и смернице Основне функције

Циљ: безбедан рад
 

Слика 2.5. Веза између циљева, основних функција, принципа и смерница интегрисаног 

система заштите (Compton, 2007) 

 

На слици 2.6 приказана је концептуална веза између основних функција у 

интегрисаном систему заштите  (DoE, 2001). Веза између појединачних функција није 

линијска, односно оне нису међусобно потпуно независне, већ повезане, а често се 

обављају и истовремено. Резултат сваке функције има утицај на остале функције, 

односно систем у целини.  

Прецизна дефиниција радних активности је критична за успешност система заштите, 

зато што се идентификују и анализирају опасности, описује посао који обавља 

запослени, дефинише ниво детаља, успостављају очекивања, одређује учешће 

запосленог у планирању посла, омогућава интеграција и успостављају приоритети.  

Анализа опасности подразумева идентификовање и категоризацију опасности, као и 

анализирање сценарија нежељених догађаја.  

Развој и имплементација управљања обухвата идентификовање неопходних стандарда, 

утврђивање додатних захтева, идентификовање специфичних контрола у датом 

окружењу, и дефинисање програма заштите запослених.  
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Слика 2.6. Концептуална веза између основних функција интегрисаног система заштите, и 

примењени принципи (DoE, 2001) 

 

Радне активности подразумевају ауторизацију послова, поступак ауторизације, као и 

специјалне шаблоне за ауторизацију.  

Повратне функције су неопходне како би се идентификовале неправилности или 

одступања која могу довести до нежељених последица, односно како би се утврдило 

исправно обављање посла или обезбедиле адекватне информације о квалитету заштите. 

Неопходно је дефинисати особе које су задужене за креирање повратних информација 

и њихово коришћење у циљу побољшавања радних процеса. Прикупљање и 

генерисање података, њихова анализа и евалуација омогућава иницирање побољшања, 

корективне или превентивне акције, односно стицање и дељење знање.  

Најзначајније у процесима интеграције различитих издвојених система заштите је 

дефинисање ефикасности интеграционог процеса, односно шта утиче на ефикасност 

интеграције. У неким индустријама, за потребе интеграције, индикатори су добро 

дефинисани, као што је код производње рачунара склапањем појединачних 

компоненти.   
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2.4.3. Фактори успешне интеграције система заштите  

Потреба за интеграцијом система заштите је заснована, између осталог, на 

сличностима између програма управљања квалитетом,  заштитом животне средине и 

безбедности и здравља на раду, а заснива се на потреби за поједностављивањем 

постојећих издвојених система, оптимизацији расположивих ресурса заштите, 

побољшању организационих перформанси и успостављању методологије за 

континуално побољшање система заштите (према McDonald et al., 2003). Основне 

предности интеграције су креирање једноставнијег система, оптимизовано коришћење 

ресурса, интеграција циљева и планова заштите у јединствено пословно окружење, 

континуално побољшање перформанси заштите и организационих пеформанси.  

У (Fernandez-Muniz et al., 2007) следећи фактори ефикасних система управљања 

заштитом су идентификовани: политика заштите, подстицаји за учешће запослених, 

управљање, планирање, обука и комуникација. Ефикасна комуникација је значајна за 

колаборацију у интегрисаним системима заштите (Janaćković et al., 2012а; Janaćković, 

2013b). Интеграција система стандарда управљања квалитетом, управљања заштитом 

животне средине и безбедношћу и здрављањем на раду, као и проблеми приликом 

интегрисања система управљања описани су у (McDonald et al., 2003) и (Mathias & 

Coelho, 2002). 

Као показатељи успешности интеграције система заштите идентификовани су 

(Janaćković et al., 2012а; Janaćković, 2013a;Janaćković, 2013b):  

• Слагање процедура и процеса заштите са радним процедурама и процесима – 

идеја интегрисања система заштите подразумева да се заштите не третира као 

посебна целина у организацији, већ да буде део сваког пословног процеса. 

Самим тим, слагање радних процеса и одговарајућих процедура заштите 

омогућава њихово једноставније истовремено разматрање. Процеси заштите 

треба да се дефинишу тако да у потпуности буду у складу са радним 

процедурама, које употпуњују, а да се ни на који начин не третирају као 

независне и додатне активности и обавезе запослених, независне од текућих 

радних процеса и процедура;  

• Смернице за интеграцију заштите и процедура заштите – свака фаза у животном 

циклусу организације, односно сваки органиазциони процес мора да садржи 

водиље за интеграцију заштите и процедура заштите са пословним процесима;  
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• Нивои заштите – постојање различитих нивоа заштите омогућава једноставнију 

интеграцију заштите са пословним процесима у организацији. Одређене 

активности се обављају на различитим нивоима хијерархије у организацији; 

• Размена знања о заштити – неопходност постојања механизама размене знања и 

искустава које су неопходне да би се омогућило континуално унапређење 

система заштите, чување претходно стеченог знања у облику који је могуће 

трајније чувати и преносити у друге делове организације; 

• Вештине за интеграцију система заштите – неопходне вештине које омогућавају 

једноставнију интеграцију система заштите, од појединачних вештина, до 

вештина координације и сарадње са појединцима и организационим целинама; 

• Имплементација правних норми и стандарда – основа за имплементацију 

ефикасног система заштите у организацији;  

• Техничка подршка заштите – техничка подршка за имплементирање ефикасног 

система заштите, која омогућава како постизање одговарајућег нивоа заштите, 

тако и размену знања и искустава стеченог у различитим организационим 

целинама или у различитим периодима функционисања организације;  

• Ефикасно (пословно) извештавање о заштити – омогућавање добијања правих 

информација о заштити на различитим нивоима организације, чиме се 

поспешује организациона култура о заштити како на нивоу запослених, тако и 

на нивоу управљачких структура; 

• Вештине запослених у комуницирању и извештавању – неопходне како би се 

ефикасно остваривала комуникација, колаборација и координација активности 

које се односе на заштиту. У процес заштите морају бити укључене не само 

особе задужене за заштиту, већ и сви запослени, од непосредних извршилаца, до 

управљачких структура, а да би сви имали одговарајуће информације, 

неопходно је поседовање вештина комуницирања;  

• Функционалност технологија за подршку интеграцији – технологије које 

подржавају интеграцију су неопходне, од оних којима се остварује одређени 

ниво заштите у организацији, преко технологија надгледања, односно праћења 

стања радне и животне средине, до технологија које омогућавају ефикасну 

комуникацију и координацију свих акција неопходних за ефикасну интеграцију 

система заштите; 
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• Механизми за континуално побољшање заштите – представљају пре свега 

организационе механизме, којима се омогућава континуално побољшање 

система заштите;  

• Ефикасно управљање ресурсима и приоритети – ефикасност управљања 

ресурсима је посебно значајно за предузећа са ограниченим организационим, 

људским и финасијским ресусима, тако да омогућавање њиховог ефикасног 

коришћења и адекватно дефинисање приоритета постаје веома значајно за 

ефикасно пословање; 

• Персонална обука о координацији и колаборацији – да би се омогућила 

ефикасна размена неопходних информација, персонална обука је неопходна; 

• Стратегија, интензитет и трошкови одржавања – систем заштите, као и сваки 

сложени систем, захтева одређено одржавање, а при томе су важни аспекти 

интензитет и трошкови одржавања, посебно у ситуацијама у којима постоје 

ограничени ресурси;  

• Расположиви фондови – финансије су ограничавајући фактор, посебно код 

имплементирања сложених система заштите у технолошким процесима; 

фондови могу бити од помоћи да се покрије део финансијских издатака у раној 

фази развоја таквих система;  

• Распложиве базе података о исходима заштите – за ефикасно управљање 

заштитом, веома важне су адекватне и благовремене информације, као и подаци 

из историје рада система, како би се нашла потенцијална решења за повећање 

ефикасности система или решавање одређених идентификованих проблема; 

• Јасне улоге у управљању заштитом – да би се интегрисао систем заштите, веома 

значајно је прецизно дефинисање улога у систему заштите, што омогућава 

ефикасно управљање системом;  

• Линијско управљање одговорношћу о заштити – један од значајних аспеката 

управљања је дефинисање одговорности за сваки од елемената или процеса у 

систему заштите. 

Приликом анализе ефикасности интегрисања система заштите могу се идентификовати 

следеће групе индикатора: организациони индикатори, персонални индикатори, 

технички индикатори, и остали индикатори (утицај окружења).  

Прва група индикатора описује организационе аспекте интеграције система заштите. 

Они су дефинисани организационим процедурама и механизмима за побољшање 
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интеграције заштите у свим фазама животног циклуса организације (између осталог, 

дефиниција јасних улога, приврженост менаџмента интеграцији заштите, механизми за 

промоцију интеграције система заштите, слагање процедура заштите са стандардним 

радним процедурама).  

Друга група индикатора описује персоналне аспекте интеграције система заштите. То 

су утицаји или ефекти запослених и/или послодаваца на интеграцију система заштите 

(индивидуалне вештине које могу да помогну интеграцији, персонална обука која 

омогућава кооперацију, поштовање процедура заштите и слично).  

Трећа група индикатора описује технички део друштвено-техничког система заштите. 

Он се описује помоћу перформанси техничких система заштите, подржавајућих 

технологија заштите и животног циклуса аутоматских система заштите.  

Последња група индикатора описује екстерне ефекте на интеграцију система заштите 

који имају утицај на интеграционе процесе (стандарди, закони, расположиви фондови, 

стандардизационе процедуре итд).  

У табели 2.4  приказани су одабрани индикатори за сваку од четири идентификоване 

групе индикатора за описивање ефикасности интеграције система заштите.  

Одређени индикатори могу се релативно тумачити на различите начине, поготово они 

који се односе на организационе аспекте, поверење појединаца у организационе 

процесе и друге појединце који учествују у процесу. Обично се проблеми јављају код 

преплитања људских и организационих аспеката, односно људских и техничких 

аспеката, услед сложених релација у систему заштите, као и могућности да се одређене 

функције у систему заштите реализују на различите начине, са приближно истим 

нивоом ефикасности. Забуна како да се класификују, може довести до тога да се 

погрешно идентификују индикатори и да се погрешно утврди њихов значај.  

Као сложени систем, интегрисани систем заштите погодан је за примену метода за 

анализу комплексних система. Такође, веома је важно идентификовати кључне 

перформансе система и омогућити њихово ефикасно праћење. Методи 

вишекритеријумске анализе и одлучивања се ефикасно могу примењивати на све 

комплексне системе, а самим тим и на интегрисани систем заштите.  
 

 

 

 

 

 



50 

 

Табела 2.4. Основни индикатори ефикасности интеграције система заштите  
Елементи Индикатори 

О
рг

ан
из

ац
иј

а 
Ефикасно пословно извештавање о заштити (инциденти, избегнуте несреће, 
удесни догађаји, оштећење имовине, утицај на животну средину) 
Ефикасно управљање ресурсима заштите и приоритетима који се односе на 
систем заштите 
Јасно дефинисане улоге за управљањем заштитом и формално потврђивање 
акција  
Линијска одговорност за заштиту 
Механизми промовисања интегрисања система заштите 
Организациони механизми за непрекидно побољшање система заштите 
Организациони механизми награђивања учесника у интерактивном тимском раду 
у систему заштите 
Постојање адекватног броја детаљних водиља о интеграцији заштите и 
процедурама заштите 
Прецизно дефинисане активности и фазе у животном циклусу заштите 
Приврженост менаџмента за интеграцију заштите у све организационе активности 
Слагање процедура заштите са радним процесима и процедурама 
 

За
по

сл
ен

и 
/ п

ос
ло

да
вц

и Активности које се односе на интеграцију и колаборативан рад не ремете 
свакодневне радне активности и не захтевају додатан напор  
Запослени имају довољно вештина за интегрисање система заштите  
Индивидуално слагање са радним процедурама је дефинисано за потребе 
интеграције 
Индекс комуникационих вештина и вештина извештавања за запослене  
Лична обука запослених о координацији и колаборацији  
Поверење у интегрисани систем заштите и укључене појединце  
 

Те
хн

ик
а 

/ 
те

хн
ол

ог
иј

а 

Број нивоа заштите је адекватан за посматрани технолошки процес 
Број и карактер техничких система заштите је адекватан 
Стратегија одржавања, интензитет и трошкови су одговарајући 
Технологије управљања знањем су примењене на размену знања о заштити  
Функционалност подржавајућих технологија је адекватна за интеграцију система 
заштите 
 

О
кр

уж
ењ

е 

Ниво имплементације регулативе и стандарда је адекватан 
Адекватан број расположивих фондова за реализацију интегрисаних система  
Базе података о исходима заштите и ефектима интегрисаних система  
Стандарди дефинишу препоруке о интеграцији система заштите  
Закони дефинишу прецизна првила која се односе на интегрисане системе 
заштите, обавезе и очекиване резултате   
Постоје процедуре оцене ефективности интегрисаних система заштите на основу 
уложених ресурса и постигнутих резултата 
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3. УПРАВЉАЊЕ СИСТЕМОМ ЗАШТИТЕ  
 

 

 

 

СИСТЕМ УПРАВЉАЊА ЗАШТИТОМ 

 

ВЕРТИКАЛНО УПРАВЉАЊЕ 

 

ХОРИЗОНТАЛНО УПРАВЉАЊЕ 

 

УПРАВЉАЊЕ ЗАСНОВАНО НА ЖИВОТНОМ ЦИКЛУСУ 

 

УПРАВЉАЊЕ ЗАСНОВАНО НА ПЕРФОРМАНСАМА  
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3.1. СИСТЕМ УПРАВЉАЊА ЗАШТИТОМ 

Систем заштите, као комплексан систем, има хијерархијску структуру, при чему сваки 

ниво хијерархије има одређена инхерентна својства. То значи да су одређене 

карактеристике тог нивоа несводљиве. Различити модели описују различите нивое 

хијерархије.  

Са аспекта управљања постоје два значајна аспекта истраживања система заштите. 

Први се односи на дефинисање ограничења функционисања или понашања 

појединачних компоненти система, као и ограничења њихове интеракције. Други 

значајан аспект је дефинисање контролних механизама, заснованих на дефинисаним 

ограничењима у радној и животној средини, као основе управљачког процеса 

дефинисаног на више нивоа хијерархије. Дакле, ограничења дефинисана у систему 

заштите представљају основу за управљање заштитом.  

Да би се контролисао одређени процес, неопходно је да постоје четири предуслова на 

основу (Ashby, 1956):  

• циљ – контролер мора да има циљ или циљеве; 

• могућност праћења – контролер мора да констатује стање система;  

• модел – контролер мора да буде (или садржи) модел система; 

• акција – контролер мора да утиче на стање система. 

Због тога је неопходно идентификовати процесе заштите, прецизно дефинисати циљеве 

и потенцијалне акције, превентивне и корективне, као и начин праћења и оцењивања 

стања система заштите. Стандардна контролна петља у систему заштите приказана је 

на слици 3.1. 

 

Управљачки механизам

Контролисани процес 
заштите

Начини и средства 
прикупљања податакаСредство управљања

Карактеристичне тачке 
алгоритма управљања

Контролне 
променљиве

Улази Сметње Излази

Мерне 
променљиве

Идентификоване 
вредности

Управљачки 
сигнали

 
Слика 3.1. Стандардна контролна петља примењена на процес заштите 
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Стање процеса описује се одговарајућим мерним променљивама (повратне 

информације), а то се користи за иницирање акција према контролним променљивама, 

како би се процес одржавао у дозвољеним границама или постигао унапред 

дефинисани циљ независно од поремећаја у процесима. Комуникација, односно 

размена информација је неопходна у процесу регулације или управљања системом 

(Checkland, 1981). Информације у систему заштите добијају се праћењем величина које 

описују процесе и активности заштите у систему.  

Управљање заштитом подразумева контролисање и побољшање активности заштите. 

Аспекти о којима се води рачуна, описано у логичком редоследу, су:  

• Одређивање тренутних перформанси активности заштите. Релевантни 

параметри треба да се одреде, како би се добила јасна слика о тренутним 

перформансама система заштите. 

• Анализа расположивих резултата. Да би се разумела позадина остварених 

ефеката активности заштите, неопходна је анализа и утврђивање утицајних 

фактора.   

• Утврђивање стратегије побољшања. Након што се добију резултати анализе, 

односно узроци одговарајућих вредности перформанси активности, одлучује се 

о њиховом побољшавању, уз претпоставку да тренутне перформансе нису 

прихватљиве и да треба увести побољшања.  

• Имплементирање побољшања. Да би се успешно имплементирала побољшања, 

неопходно је дефинисати одговарајући скуп побољшања и извести их у пракси.  

Веома значајно је разматрање и планирање организационих аспеката који утичу на 

ефикасност и ефективност примењених мера заштите. Системски приступ је неопходан 

да би се спречили одређени проблеми који могу довести до појаве хазардних ситуација. 

Понављање несрећа или појава нових опасних ситуација (које могу довести до несреће) 

спречава се системским управљањем заштитом.  

Систем управљања заштитом подразумева организациону структуру, одговорности, 

процедуре, процесе, информације и ресурсе који су неопходни да би се ефикасно и 

ефективно извеле све активности које се односе на заштиту људи, очување стања 

радног и животног окружења и спречавање капиталних и оперативних губитака (према 

Knegtering, 2002). Дефинишу се активности заштите које се изводе у свим фазама 

функционисања организације и производног процеса.  
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Према (CCPS, 1989) систем управљања заштитом представља скуп политика, 

процедура и пракси, пројектованих са циљем да спрече појаву великих несрећа. Служи 

за интегрисање концепата заштите у активности које су укључене у операције на свим 

нивоима.  Систем управљања заштитом укључује програме прегледања и провере, 

упутства за прихватање ризика, анализе организационих активности, као и управљање 

преосталим (резидуалним) ризиком. Систем се имплементира у фазама. Иако је циљ 

креирање свеобухватног, интегрисаног система, није неопходно да буде реализован у 

једном кораку. На основу дефиниције система за управљање заштитом може се 

закључити да је овај систем веома сличан систему управљања квалитетом, који 

дефинише серија стандарда ISO 9000.  

Организациона структура утиче на могућност имплементирања концепта управљања 

заштитом. Две најчешће примењене структуре управљања описане су у (Mintzberg, 

1992) и (Kerklaan, 1998). Ова два модела представљају такозвани вертикални или 

линијски приступ управљању, односно хоризонтални приступ или приступ управљања 

процесима. Приступ заснован на управљању животним циклусом представља неку 

врсту хибридног модела, заснованог на хоризонталном и вертикалном приступу.  

 

3.2. ВЕРТИКАЛНО УПРАВЉАЊЕ 

Први концепт за постизање одређеног квалитета система заштите је линијски приступ 

управљању, односно вертикални приступ. Овај приступ управљању карактерише 

једноставна, централно организована структура особа које су одговорне за специфичне 

циљеве. Овај тип приступа омогућава повезивање различитих циљева. Намера је 

дефинисање различитих циљева у линијском редоследу. То се остварује превођењем 

општих циљева управљања у циљеве који се постижу на нижим нивоима организације. 

Технике које се примењују су развој политика, управљање циљевима и једносмерно 

управљање (Kerklaan, 1998). Ову технику управљања карактерише приступ одозго 

наниже (top-down приступ).  

Организацијом управља онај ко је примарно одговоран. Различити експерти су 

одговорни за постизање циљева који су у вези са заштитом. Посебни тимови 

извршавају конкретне активности заштите.  

На слици 3.2 приказани су организациона структура и одговорности запослених који су 

укључени у процес остваривања циљева заштите.  
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Слика 3.2. Вертикално управљање заштитом (адаптирано према Kerklaan, 1998) 

 

Вертикалне комуникационе линије јасно указују на међусобну зависност, коју 

дефинише и којом управља главни запослени. Услед релативно честе реорганизације, 

запослени укључени у активности заштите примарно су фокусирани на испуњавање 

захтева које дефинишу њихови надређени. 

 

3.3. ХОРИЗОНТАЛНО УПРАВЉАЊЕ 

Други концепт за постизање одговарајућег квалитета система заштите је примена 

организационог модела заснованог на пословним процесима, односно управљању 

процесима или хоризонталном управљању. Овај организациони модел карактеришу 

секвенце група активности заштите. Циљ је оптимално повезивање међусобно 

зависних активности. Сваком групом активности управљају запослени који су део 

једног тима или одељења, а сви запослени заједно имају циљ да испуне захтеве 

међусобно повезаних активности. Да би се успешно испунио задатак, на располагању 

треба да буду неопходне информације и документи. Коначан резултат извршених 

активности су нови документи и остале излазне информације.  

Хоризонталне комуникационе линије јасно указују на везу између различитих тимова, 

што се може поредити са везом између произвођача и потрошача, односно корисника. 
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На слици 3.3 приказана је веза између различитих тимова, њихових циљева и 

неопходних улазних и излазних информација, односно документационих токова 

(Kerklaan, 1998). Успешност постизања циљева заштите умногоме зависи од присуства 

и квалитета информационих и документационих токова. Уколико информације нису 

довољно квалитетне, то ће имати негативан утицај на постизање циљева приликом 

извршавања неке од наредних активности.  

 

 
Слика 3.3. Управљање процесима, хоризонтални приступ (адаптирано према Kerklaan, 1998)  

 

Системи квалитета се заснивају на серији стандарда квалитета ISO 9000, а карактерише 

их оријентисаност ка токовима процеса. Активности заштите обављају тимови, који 

сарађују према принципу „произвођач-корисник“. Адаптација постојећег система 

квалитета и прилагођавање стандарду IEC 61508 подразумева имплементацију 

животног циклуса заштите. 
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3.4. УПРАВЉАЊЕ ЗАСНОВАНО НА ЖИВОТНОМ ЦИКЛУСУ 

Стандарди који се односе на заштиту, а који захтевају имплементирање животног 

циклуса заштите (нпр. IEC 61508, IEC 61511), не дефинишу прецизно како тај модел 

треба имплементирати и како управљати моделом. У пракси се примењују различити 

модели, посебно када се ради о управљању процесном заштитом. 

 

3.4.1. Животни циклус заштите 

Животни циклус је скуп међусобно повезаних активности. То је шаблон предвидивих 

промена (Robbins, 1990). Повезане организационе активности које се односе на 

заштиту могу се описивати помоћу животног циклуса.  

Животни циклус заштите је инжењерски процес пројектован са циљем да се обезбеди 

заштита сходно прихватљивом нивоу ризика, уз разматрање перформанси које 

омогућавају да се изаберу одговарајуће технологије и оптимална пројектна и 

организациона решења. Животни циклус заштите почиње од тренутка када заштита 

постане тема од интереса, и траје до тренутка када о њој више није неопходно водити 

рачуна, односно од тренутка када почну активности које укључују аспекте заштите, све 

до престанка употребе система заштите.  

Животни циклус заштите обухвата неколико фаза, од процене ризика до престанка 

коришћења система заштите. Фаза животног циклуса је одређени скуп директно 

повезаних активности, које започињу у одређеном временском тренутку, и имају 

коначно трајање. Један скуп активности не започиње док се не заврши претходни скуп 

повезаних активности.   

Међутим, управљање заштитом подразумева бројне активности, од којих се неке 

извршавају и истовремено. Овај аспект паралелног извршавања познат је у 

конкурентном инжењерству. У контексту примене модела животног циклуса заштите 

за дефинисање структуре система за управљање заштитом, дефинисање граница 

између фаза животног циклуса је субјективан процес и зависи од перцепције и 

интерпретације експерта, односно од конкретног система.   

Животни циклус заштите према (Bergstrom, 2009) садржи следеће фазе, које се 

извршавају периодично:  

• Анализа опасности и ризика; 

• Пројектовање (анализа и иницијална евалуација); 

• Имплементирање, инсталирање, пуштање у рад и континуална валидација;  
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• Примена и одржавање система;  

• Модификовање на основу уочених неправилности или недостатака. 

Модели животног циклуса заштите дефинишу међусобно повезане активности, као и 

потребу за разменом информација (или токовима информација) између специфичних 

активности. Токови информација између појединачних фаза животног циклуса 

представљају скупове информација између специфичних активности узастопних фаза 

животног циклуса.  

Иако одређени стандарди заштите, као што је нпр. IEC 61508 (IEC, 1998, 2010), указују 

на врсте информација које је неопходно дефинисати у једној фази и користити у некој 

од следећих фаза, ниједан од стандарда не дефинише ниво квалитета ових 

информација. Ниједан од стандарда прецизно не дефинише ни које информације треба 

да буду креиране као резултат специфичне активности и за коју другу специфичну 

активност се те информације користе.  

Циљ креирања модела животног циклуса заштите је организовање активности заштите, 

односно обезбеђивање адекватног планирања развоја система заштите, који ће 

испунити постојеће или планиране захтеве у вези са заштитом (IEC61511, 2003). Свака 

фаза животног циклуса заштите дефинише се помоћу улаза, излаза и активности 

провере.  

Почетни стадијум је успостављање баланса између појединачних фаза, како би се 

оптимизовала ефикасност и ефективност управљања животним циклусом заштите. 

Пажња се обично усмерава ка идентификовању потенцијално опасних ситуација, а не и 

ка идентификовању захтева који се односе на заштиту. Слаба комуникација на нивоу 

организације такође може довести до неефикасног система заштите. Техника која се 

може користити за управљање животним циклусом заштите умногоме зависи од 

интеграције укључених фаза животног циклуса. На слици 3.4 приказан је хибридни 

модел процесно оријентисаног приступа заснованог на линијском управљању. 

Предност линијског управљања је јасно разумевање постојећих одговорности за 

активности заштите. Међутим, недостатак је релативно мала пажња која се посвећује 

резултатима укључених активности, како би они били погодан улаз за друге 

активности. Овај недостатак се много боље решава у процесно оријентисаном 

приступу. Међутим, недостатак процесног приступа управљању је недовољно 

прецизно описана одговорност појединаца приликом извршавања активности. Приступ 

заснован на животном циклусу има предност због посвећивања пажње идентификацији 
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и алокацији укључених и неопходних активности као дела целокупног животног 

циклуса. Очигледно, свака реална организација се карактерише специфичним 

аспектима или комбиновањем описаних организационих структура.  
 

 
Слика 3.4. Приступ управљању заштитом заснован на животном циклусу (Kerklaan, 1998)  

 

Мотив за реализовање модела управљања животним циклусом заштите је боље 

разумевање тренутних организационих процеса заштите и могућност алоцирања 

потенцијалних проблема који су у вези са заштитом. Управљање животним циклусом 

заштите представља форму система за управљање заштитом који је оријентисан ка 

животном циклусу и пружа структуру која омогућава управљање повезаним 

организационим процесима.  

Први корак приликом анализе управљања животним циклусом заштите је специфична 

анализа оријентисана ка систему заштите који се тренутно користи. Животни циклус 

заштите може да се анализира применом техника дијаграма токова (Heel et al., 1999). 

Ове технике су описног карактера. Циљ је побољшање ових техника до нивоа у коме се 

процесном заштитом може превентивно управљати.  
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Модел животног циклуса заштите може се поделити у три основне фазе, које 

дефинишу домет животног циклуса. Прва фаза односи се на анализу ризика. У њој се 

идентификују потенцијалне опасности, њихов утицај и последице, односно процењује 

вероватноћа појаве. Утврђују се мере које омогућавају редуковање ризика, односно 

захтеви, који се везују за одговарајуће системе заштите. Друга фаза се односи на 

техничку спецификацију, развој и имплементацију система заштите, а трећа на 

коришћење, праћење стања и континуално унапређење система заштите. Дефинишу се 

захтеви за успостављање система заштите, његово одржавање, периодичне провере, 

потребна унапређења, а након престанка потребе за постојећим системом и његово 

уклањање.  

Домет појединих управљачких активности у животном циклусу заштите је битан у 

контексту осталих активности везаних за заштиту, које укључују мере редуковања 

ризика и активности које нису непосредно у вези са заштитом, као што су активности 

које се односе на квалитет. Јасна дефиниција домета активности заштите спречава 

могућност игнорисања одређених кључних активности (Kletz, 1999). 

На макро и микро нивоу могућност управљања заштитом у току целог животног 

циклуса зависи од квалитета сваке појединачне активности заштите на микро нивоу.  

Један од аспеката који утиче на квалитет процеса управљања заштитом је ниво 

квалитета и расположивости излазних информација за једну конкретну активност, које 

се касније користе као улазне информације за наредну активност. Управљање скупом 

активности заштите на микро нивоу, на основу управљања улазима, активностима и 

излазима, сматра се основом управљања животним циклусом заштите.  

Модел животног циклуса представља радни оквир у коме су дефинисане све 

активности заштите. Овај радни оквир помаже структурирање захтева, а стандарди 

повезују те захтеве са специфичним фазама животног циклуса заштите. Аспекти који 

утичу на перформансе заштите су успешност извршавања активности и начин 

реализовања тока неопходних информација између појединих активности.  

Квалитет улаза и квалитет механизама трансформације дефинише перформансе 

процеса и квалитет излаза. У контексту активности заштите, квалитет излаза зависи од 

броја улаза и карактеристика саме трансформације. Значајно је утврдити неопходне 

улазе, карактеристике активности заштите и успешност извршавања одређене 

активности. Када се ради о управљању организацијама, разматрање се обично почиње 

помоћу W питања (Mintzberg, 1992). Она су везана за утврђивање потребе и времена 
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извршавања акција, неопходних предуслова и жељених резултата активности, места 

реализовања, запослених који треба да учествују у активности, успешности изршавања 

и начина на који се обавља валидација резултата активности. Исти принцип се може 

применити и на активности заштите. 

Анализа животног циклуса заштите омогућава систематско и независно разматрање 

квалитета како би се одговорило на следећа питања: да ли су процедуре специфичне за 

функционалне захтеве заштите и концепт управљања животним циклусом заштите у 

складу са утврђеним плановима; да ли су планови ефикасно имплементирани; да ли су 

процедуре погодне за остваривање наведених циљева, (Knegtering, 2002).  

Примена модела животног циклуса заштите помаже координисање, комуницирање и 

трансформацију информационих токова између активности заштите. Уколико се таква 

група повезаних активности исправно изводи, испуњавају се циљеви заштите који су 

дефинисани у конкретној фази животног циклуса.  

 

3.4.2. Стандардизовање животног циклуса заштите  

Да би се постигао одговарајући квалитет система заштите у току целокупног животног 

века, неопходно је да се изврше различите активности у циљу спречавања 

потенцијалних несрећа. Стандарди IEC 61508 и ANSI/ISA S84.01 то третирају као скуп 

захтева (IEC, 1998, 2010; ANSI/ISA, 1996). Циљ сваког захтева, као дела стандарда, је 

спречавање појаве грешке која доводи до нежељеног догађаја. Организација која 

одлучи да имплементира ове стандарде, треба да прилагоди организационе процесе и 

имплементира захтеве стандарда. Тако се са управљања грешкама прелази на 

управљање захтевима, а затим организационим процесима или организационим 

активностима које се односе на заштиту.  

Стандарди дефинишу животни циклус активних система техничке заштите и захтевају 

имплементирање животног циклуса заштите у систем управљања заштитом.  

Иако стандарди за техничке системе заштите захтевају дефинисање и примену модела 

животног циклуса заштите, не инсистирају на примени модела идентичног оном који је 

наведен у стандарду. Неопходно је да се испуне сви захтеви за појединачне фазе 

животног циклуса заштите, док организација има слободу приликом дефинисања 

модела животног циклуса заштите, који ће одговарати специфичној примени.  

Први стандард у овој области донео је Амерички национални институт за стандарде 

(American Nacional Standards Institute - ANSI), 1996. године, ANSI/ISA S84.01-96, и он 
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се односио на процесну индустрију. Након две године, 1998, појавила се прва верзија 

стандарда Међународне електротехничке комисије (International Electrotechnical 

Commission – IEC) IEC 61508, a 2010. године друга верзија потпуно заокружена кроз 

седам делова. Принципи оличени у овом стандарду су међународно прихваћени и 

сматрају се добром праксом у области управљања безбедношћу. IEC 61508 је 

генерички стандард који се односи на све привредне секторе и представља основу за 

доношење конкретнијих стандарда у специфичним секторима (нпр. у процесној 

индустрији IEC 61511, машинској IEC 62061, нуклеарној IEC 61513, на железници ЕN 

50126) или за специфичне производе (нпр. гасни детектори IEC 60079-29-3). Стандард 

за управљање животним циклусом заштите у процесној индустрији, IEC 61511, донет 

је 2003. године, а већ 2004. године извршено је усаглашавање ANSI/ISA S84.01-96 са 

овим стандардом кроз стандард ANSI/ISA S84.00.01-2004. У наредном тексту биће 

више речи о овим стандардима. 

 

3.4.2.1. Животни циклус заштите према стандарду IEC 61508  

Стандард IEC 61508 се односи на функционалну безбедност постигнуту помоћу систе-

ма заштите који се првенствено примењују у електричним и/или електронским и/или 

програмабилним електронским (Е/Е/РЕ) технологијама, односно помоћу Е/Е/РЕ за-

штитних система. За остваривање функционалне безбедности неопходно је поставити 

две врсте захтева: захтеве безбедности (којима се дефинише шта функција заштите 

ради) и захтеве интегритета заштите (којима се дефинише вероватноћа да функција 

испуњава захтеве). Захтеви безбедности се изводе из анализе опасности, а захтеви 

интегритета заштите из процене ризика. Процена ризика указује на интегритет 

заштитног система који обезбеђује прихватљив ризик система.  

Интегритет заштите се може дефинисати као вероватноћа да ће систем заштите 

обавити функцију заштите у дефинисаним условима и у току дефинисаног периода 

времена. Таква спецификација функције заштите укључује и активности које треба 

предузети као одговор на постојање одређених неповољних услова, као и време за које 

одговор треба да се реализује. Стога, ниво интегритета заштите (Safety Integrity Level – 

SIL) представља меру поузданости функције заштите (или система заштите). SIL је 

кључни пројектни параметар којим се дефинише величина редукције ризика која се 

мора постићи уградњом система заштите који врши поједине заштитне функције. 
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Погрешно изабране вредности SIL-a главни су узроци несрећа у различитим 

индустријама.  

Остали захтеви стандарда нису специфични само за примењене технологије, 

укључујући документацију, управљање функционалном безбедношћу, процене 

функционалне безбедности и компетентност. Сви захтеви који нису технолошки 

специфични корисно се могу применити на друге заштитне системе, иако ови системи 

нису у оквиру стандарда.  

IEC 61508 не даје само техничке смернице, иако је његова примарна намера да се бави 

техничким питањима пројектовања и развоја система заштите. Стандард настоји да 

уведе управљање безбедношћу и безбедносни инжењеринг у све аспекте управљања 

системом и обухвата читав животни циклус система, од концепта до престанка рада. 

Према (Савић, Гроздановић, Стоиљковић, 2014), стандард IEC 61508:2010:  

• користи приступ заснован на ризику за утврђивање потребне мере интегритета 

заштите Е/Е/РЕ система; 

• користи модел животног циклуса као технички оквир за активности које су 

неопходне за обезбеђивање функционалне безбедности која се постиже Е/Е/РЕ 

заштитним системима; 

• покрива све активности животног циклуса од почетног концепта, преко анализе 

и процене ризика, развоја безбедносних захтева, спецификација, дизајна и 

имплементације, рада и одржавања,  модификације, до коначног стављања ван 

погона и/или одлагања; 

• обухвата аспекте система (све подсистеме за обављање заштитне функције, 

укључујући и хардвер и софтвер) и механизме отказа (случајне и системске); 

• садржи захтеве за превенцију отказа (спречавање настанка отказа) и захтеве за 

контролу отказа (осигурање безбедности и када се откази десе); 

• специфицира технике и мере које су неопходне за постизање потребног 

интегритета заштите. 

Стандард дефинише модел животног циклуса заштите који садржи (IEC, 2010):  

(1) формулисање концептуалног пројекта процеса; (2) дефинисање домета; (3) анализа 

опасности и процена ризика; (4) идентификовање општих захтева у вези са 

функционалном безбедношћу; (5) алоцирање захтева; (6) планирање рада и одржавања 

Е/Е/РЕ заштитних система; (7) планирање циљног нивоа интегритета заштите 

применом квалитативних и квантитативних метода; (8) планирање поступка 
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инсталирања и стартовања система; (9) развој детаљног пројекта Е/Е/РЕ заштитних 

система; (10) реализовање осталих система заштите; (11) редуковање екстерних ризика, 

уколико постоје; (12) инсталирање и пуштање у рад система заштите; (13) провера 

система заштите пре пуштања у рад и у току рада; (14) функционисање и одржавање 

система заштите; (15) снимање и континуално процењивање сваке модификације 

система  заштите; (16) престанак коришћења система заштите.  

Животни циклус заштите према стандарду IEC 61508 приказан је на слици 3.5. 

 

 
Слика 3.5. Модел животног циклуса заштите према стандарду IEC 61508 (IEC, 2010) 

 

Животни циклус заштите је подељен у три фазе са одговарајућим бројем корака: 

анализа (кораци 1-5), реализација (кораци 6-13) и експлоатација (кораци 14-16). За 

сваки корак стандард даје посебна упутства и препоруке неопходне за реализацију тог 

корака, као и неопходну документацију.  

Сврха концепта животног циклуса је да се безбедност посматра независно од 

функционалних проблема, чиме се превазилази претпоставка да ће функционална 

поузданост аутоматски произвести функционалну безбедност. Навођење посебних 

безбедносних захтева омогућава независне провере у односу на функционалност. 

Парадокс, међутим, представља чињеница да безбедносне активности не би требало да 
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се врше потпуно независно од других пројектних или оперативних активности. Оне 

треба да буду интегрисане у укупне перспективе система у свим фазама животног 

циклуса (MTL Instruments Group, 2002). 

  

3.4.2.2. Животни циклус заштите према стандарду IEC 61511  

IEC 61511 је стандард специфичан за процесну индустрију и Е/Е/РЕ системе заштите. 

Општи циљеви стандарда су идентификовање политика и стратегија за постизање 

захтеваног нивоа интегритета заштите и остваривање циљева које дефинише 

организација. Да би се остварили ти циљеви, неопходно је имплементирање структуре 

животног циклуса заштите и  планирање заштите које омогућава дефинисање 

неопходних активности, група и појединаца одговорних за извршавање активности. 

Планирање се обавља у току целог животног циклуса заштите. Оно се реализује 

помоћу плана квалитета или посебног плана заштите, односно неколико 

организационих докумената који укључују процедуре и радну праксу.  

Стандард јасно дефинише захтеве везане за управљање функционалном безбедношћу, 

и то: (1) општи захтеви; (2) организација и ресурси; (3) евалуација ризика; (4) 

планирање; (5) имплементирање и надгледање; (6) процена, праћење и ревизије.  

Стандард, такође, дефинише концепт заштите, постављајући јасну разлику између 

основног управљачког система процеса и система заштите у слојевима за превенцију и 

ублажавање ефеката. У основном слоју за управљање оптимизују се процесни услови и 

побољшава производни капацитет и квалитет, док се Е/Е/РЕ системи заштите 

примењују приликом спречавања појаве нежељених догађаја у слоју превенције, 

односно за ублажавање последица појаве нежељених догађаја у слоју за ублажавање 

ефеката (слика 3.6).  

Уколико се у фазама идентификовања потенцијалних опасности и процене ризика 

утврди да је неопходно коришћење система заштите, дефинишу се нивои редуковања 

ризика и циљни ниво интегритета заштите. Ефективност заштитног слоја описује се 

вероватноћом отказа система заштите (за начин рада на захтев) и учесталошћу 

(опасних) отказа (за континуални начин рада). 
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Слика 3.6. Концепти заштитних слојева у стандарду IEC 61511 (IEC, 2003)  

 

Табела 3.1 показује однос нивоа интегритета заштите и вероватноће отказа на захтев, 

фактора редукције ризика, учесталости отказа и средњег времена рада до отказа. 

 

Табела 3.1. Однос нивоа интегритета заштите и вероватноће отказа на захтев, фактора 

редукције ризика, учесталости отказа и средњег времена рада до отказа (IEC 61508, 2010; 

IEC 61511, 2003) 

Ниво 
интегритета 

заштите  

Опсег вероватноће  
отказа на захтев  

Опсег фактора 
редуковања ризика  

Опсег учесталости 
опасних отказа (1/h) 

Опсег средњег вре- 
мена до отказа (год.) 

4 ≥10-5 до < 10-4 10000 − 100000 ≥10-9 до < 10-8 10000 − 100000 

3 ≥10-4 до <10-3 1000 − 10000 ≥10-8 до <10-7 1000 − 10000 

2 ≥10-3 до <10-2 100 − 1000 ≥10-7 до <10-6 100 − 1000 

1 ≥10-2 до <10-1 10 − 100 ≥10-6 до <10-5 10 − 100 

 

Узимајући у обзир модел животног циклуса заштите дефинисан стандардом IEC 61508, 

стандард IEC 61511 дефинише општи модел животног циклуса заштите у процесној 

индустрији, као и моделе за све три фазе животног циклуса: фазу анализе, фазу 

реализације и фазу експлоатације. 

Општи модел животног циклуса заштите приказан је на слици 3.7. 
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Слика 3.7.  Животни циклус заштите према стандарду IEC 61511 (IEC, 2003) 

 

Фаза анализе се састоји од почетног планирања, идентификовања и спецификације 

функција које су потребне да би се систем зашите правилно применио у процесу. 

Поједине активности као и токови информација у оквиру ове фазе представљени су на 

слици 3.8.  

Животни циклус система заштите почиње иницијалним пројектом процеса и дефини-

цијом садржаја и обима пројекта. Следећи кораци обухватају анализу опасности које у 

процесу постоје са циљем идентификације потребних функција заштите, одређивања 

тежине последица и вероватноће опасности, утврђивањa специфичности система за 

редукцију ризика, и селекцију SIL-а за такве системе. Фаза анализе се завршава 

документовањем и израдом спецификације за пројектовање, имплементацију и 

експлоатацију система заштите. 

Фаза реализације се састоји од пројектовања, израде, монтаже и тестирања система 

који је специфициран у фази анализе. На слици 3.9 приказане су све активности у фази 

реализације, као и токови информација потребни за ефикасно извршење ове фазе.  
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Концептуални 
пројекат процеса

Идентификација 
потенцијалних 

опасности и 
потенцијалних SIF

Анализа последица 
и процена дела 

ризика који од њих 
зависи

Информације о 
процесу и смернице 

прихватљивог ризика

Потенцијалне 
опасности

Последице 
опасности

Анализа заштитних 
слојева и процена 

вероватноће ризика

Учесталости 
опасних догађаја

SIS је потребан? Излаз

Селекција 
потребног SIL

Израда 
спецификације 

потребне сигурности

ДА

НЕ

Циљни SIL

Спецификација потребне безбедности:
Функционални опис сваке SIF,
Циљни SIL, ублажени ризик,
Процесни параметри, главна логика,
Захтеви за бајпасе и одржавање,
Време одзива итд.

Историјат догађаја

Карактеристике 
опасности

База података о 
последицама

Заштитни слојеви

Вероватноће отказа 
заштитних слојева

Смернице за избор 
прихватљивог 

ризика

 
Слика  3.8. Фаза анализе у животном циклусу система заштите према IEC 61511 

 

Спецификација потребне безбедности:
Функционални опис сваке SIF,
Циљни SIL, ублажени ризик,
Процесни параметри, главна логика,
Захтеви за бајпасе и одржавање,
Време одзива итд.

Избор технологије

Избор архитектуре

Одређивање  филозофије 
тестирањаКо

нц
еп

ту
ал

ни
 п

ро
је

ка
т 

S
IS

Евалуација 
поузданости и 
безбедности

Детаљни 
пројекат SIS

Уградња, уходавање, 
предстартно 
тестирање

Предстартна 
валидација и 

безбедносна провера

Детаљна пројектна 
документација: шеме, алгоритми, 
логички дијаграми, PLC  
програмирање, захтеви 
инасталације, захтеви пуштања у 
рад, итд.

Достигнут 
потребни SIL

Достигнут
потребни SIL

Упутства произвођача 
опреме

Упутства произвођача 
за монтажу, 

планирање монтаже

Планирање 
валидације

ДА

НЕ

 
Слика  3.9. Фаза реализације у животном циклусу система заштите према IEC 61511 
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Први задатак у фази реализације је правилан избор технологије и архитектуре система 

да би се задовољили захтеви спецификације. Потребно је утврдити и план тестирања и 

верификације заштитног система како би се уверили да систем испуњава захтеве из 

спецификације пре пуштања у рад. Кључни део у планирању је утврђивање програма 

одржавања и периодичног тестирања система у току рада. Временски интервали 

тестирања и одржавања утичу на вредност SIL-а. Последњи део фазе реализације је 

уградња система са одговарајућим SIL-ом, старт и уходавање, као и валидација 

(провера функционисања система у радним условима) и верификација (анализа и 

тестирање) перформанси.  

Фаза експлоатације је најдужа у радном веку система заштите. Почиње пуштањем 

система у рад, а завршава се његовим заустављањем, демонтажом и заменом или 

реконструкцијом и обновом (слика 3.10). 

SIS је монтиран, извршено је 
предстартно тестирање и 

валидација

Демонтажа
или

модификација

Стартовање, рад, 
одржавање, периодично 

функционално тестирање

Планирање рада и 
одржавања

Демонтажа система 
заштите

Назад на фазу 
концептуалног пројекта 

за нови или 
модификовани систем

 
Слика 3.10. Фаза експлоатације у животном циклусу система заштите према IEC 61511 

 

 

Најважнији део у овој фази је одржавање и тестирање система заштите. Добар режим 

тестирања и одржавања почиње добрим планирањем, а зависи и од доброг вођења 

документације о овим активностима. Престанком рада и демонтажом завршава се 

радни век система заштите. 
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3.4.3. Модел животног циклуса интегрисаног система заштите 

Претходно описани животни циклус заштите се односио на активне техничке системе 

заштите, али се његовом анализом може закључити да имплицитно обухвата и 

окружење у коме се тај систем налази, организациону структуру која дефинише радне 

активности, као и људе који обављају одређене делатности, макар у контексту 

функционисања и одржавања посматраног система заштите. Међутим, интегрисани 

систем заштите концептуално подразумева да се заштита не третира као независна 

целина, било њен техничко-технолошки или људско-организациони аспект, те се 

захтева нешто другачији приступ управљању заштитом, почевши од идентификације 

активности и дефинисања концепта система, његове имплементације или 

прилагођавања постојећег система, до оцењивања, одржавања и развоја таквог система. 

Животни циклус интегрисаног система заштите приказан је на слици 3.11.   

Животни циклус интегрисаног система заштите почиње идентификовањем циљева и 

сврхе интегрисаног система заштите, као и дефинисањем концепата и домета система.  

Веома важан аспект је и идентификовање и анализа ризика, која заједно са ценом и 

друштвеном одговорношћу дефинише основу процене могућности реализације 

интегрисаног система.  

Постојеће системе у организацији треба такође узети у разматрање. Њиховом анализом 

дефинишу се могућности интегрисања и разматрају ефекти увођења интергисаног 

система. Уколико већ постоји интегрисани систем, анализирају се његове могућности и 

ефекти у циљу побољшања ефикасности и ефективности система заштите. 

На основу идентификованих захтева и могућности приступа се идентификовању улога, 

начина управљања интегрисаним системом заштите и фаза. Прецизно дефинисање 

улога, процеса и активности заштите доводи до једноставнијег реализовања 

организационих механизама и техничких система зашитите, уз једноставније 

алоцирање захтева за заштитом у поједине радне процесе. При томе је значајно 

детаљно пројектовање и документовање интегрисаног система заштите, као и 

дефинисање кључних параметара квалитета система заштите и самог процеса 

интеграције.  
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Слика 3.11. Животни циклус интегрисаног система заштите 
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Након тога, приступа се имплементацији интегрисаног система заштите. Примена 

интегрисаног система заштите повезана је са адекватним праћењем и оцењивањем 

интегрисаног система заштите, уз идентификовање и оцену адекватности кључних 

параметара интегрисаног система заштите. Неадекватне вредности кључних 

параметара интегрисаног система заштите доводе до идентификовања проблема и 

могућих побољшања, односно иницирања промена интегрисаног система заштите. 

Чак и онда када вредности кључних параметара интегрисаног система не излазе из 

дозвољених оквира, могуће је идентификовање потенцијалних проблема, као и 

иницирање превентивних активности како би се спречили нежељени догађаји. То 

представља основу за одржавање и развој интегрисаног система заштите, а на основу 

идентификованих неправилности, иницира се проширивање циљева и сврхе 

интегрисаног система заштите, дефинисање додатних концепата и проширивање 

домета система, процена могућности реализације тако модификованог система, 

додатна анализа ефеката постојећег система, идентификовање нових улога и/или фаза у 

систему заштите, увођење нових хардверских и софтверских решења, алоцирање нових 

захтева за заштитом и дефинисање додатних кључних параметара квалитета система 

заштите и квалитета интеграције система заштите. 

 

3.5. УПРАВЉАЊЕ ЗАСНОВАНО НА ПЕРФОРМАНСАМА 

Да би организација дефинисала адекватно функционисање у контексту заштите, 

неопходно је да се оцени квалитет система заштите. То изискује идентификовање листе 

перформанси и индикатора које се односе на систем заштите. За управљање 

организацијом од великог је значаја праћење не само економске, већ и неекономске 

димензије и активности организације које се описују помоћу перформанси друштвене 

одговорности, што има утицај на дугорочну пословну успешност организације 

(Крстић, Секулић, 2007). Праћење ових аспеката посебно је релевантно код већих 

организација и мултинационалних компанија, које имају посебан интерес, јер те 

информације могу бити изузетно корисне за пословодство, власнике и друге екстерне 

учеснике у различитим организационим процесима. Побољшањем система заштите 

остварује се уштеда ресурса, односно ефикаснија употреба расположивих ресурса. 

Одређене организације имају као циљ постизање најбољих могућих резултата у 

пословању. Оцењивање перформанси било ког пословног процеса, као и система 

заштите, може да помогне у постизању врхунских пословних резултата. 
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Оцењивање перформанси заштите је плански процес у коме организација пореди 

процесе и перформансе заштите са другима како би се омогућило смањивање броја 

удесних догађаја и болести у вези са радом, побољшала примена правних норми које се 

односе на заштиту и смањили непредвиђени трошкови, (HSE, 2000).  

Оцењивање перформанси није само поређење података или копирање успешних акција 

конкуренције. То је континуално обучавање, учење о организационим предностима и 

недостацима у процесу заштите, а затим деловање на основу идентификованих 

недостатака. Главни циљ је постизање побољшања у систему заштите.  

 

3.5.1. Концепти индикатора заштите 

Индикатор је мерљива/оперативна променљива која се може користити приликом 

описивања стања одређеног феномена или аспекта реалности (Øien, 2001b; Hellevik, 

1999; Gray and Wiedemann, 1999).  

Појам перформанси заштите обухвата скуп индикатора (показатеља) који 

квантитативно или квалитативно описују одређене учинке, доприносе, резултате који 

се остварују у систему заштите.  

Индикатор перформанси заштите је средство за мерење промена нивоа заштите у току 

времена, као последицa предузетих акција (OECD, 2003). Индикатори заштите могу да 

се повежу са одбрамбеним механизмима, као што су физичке баријере, или са 

функцијама заштите (Holmberg et al., 1994). 

Фактор који утиче на ризик (енг. risk influencing factor) се дефинише као аспект 

(догађај/услов) система или активност који утичу на ниво ризика система или 

активности, (Øien, 2001c). Дата вредност фактора ризика (на пример, организациони 

фактор) не мора бити директно мерљива, већ се описује помоћу „оперативне 

променљиве“ која се може „мерити“, и која представља оно што се подразумева под  

индикатором (Hellevik, 1999). Индикатор није фактор ризика, већ његова мерљива 

репрезентација. Један фактор ризика може да се опише помоћу скупа индикатора.  

Појам индикатор заштите и индикатор ризика се понекад користе као синоними, али 

постоје разлике. Уколико су фактори ризика укључени у модел ризика, као што је 

оцена ризика заснована на вероватноћи, тада је могуће на основу ограничења самог 

модела утврдити ефекте на ризик, описане селектованом метриком ризика, услед 

промена вредноси индикатора за дати фактор ризика. Тада се говори о индикаторима 

ризика или индикаторима заснованим на ризику. Индикатор ризика је мерљива, 
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односно оперативна дефиниција фактора ризика, у којој се имплицитно истиче да је 

фактор ризика повезан са метриком ризика помоћу модела ризика, (Øien, 2001c). 

Уколико не постоји модел ризика, могуће је индентификовати исте факторе и 

успоставити исте индикаторе. Међутим, ефекат на заштиту мора да буде повезан са 

другим мерама, као што су број несрећа или инцидената, или чисто квалитативно. Ови 

индикатори се називају индикаторима заштите, а одговарајући фактори се обично 

називају факторима који утичу на заштиту.  

Индикатори ризика су развијени на основу приступа заснованог на разматрању ризика, 

док индикатори заштите треба да се развију применом различитих приступа, као што је 

приступ заснован на перформансама заштите, приступ заснован на инцидентима или 

приступ заснован на отпорности или „жилавости“ (HSE and CIA, 2006; Øien, 2001b, 

2008; Øien et al., 2010).  

Заштита је мултидиспциплинарног карактера, па постоји разлика у тумачењу 

одређених података. Због тога је неопходно пажљиво дефинисати концепт индикатора 

сваки пут када се они примењују, на основу сврхе индикатора и функција које могу да 

имају (Grote, 2009; Harms-Ringdahl, 2009; Hopkins, 2009b). Kjellén (2009) препоручује 

комбинацију података о перформансама заштите, процени ризика и експертском 

мишљењу. Изазов је могућност предвиђања перформанси заштите. Организације у 

којима се захтева висока поузданост (нуклеарне електране, хемијска постројења, 

надгледање авио саобраћаја, постројења за производњу нафте и гаса, и слично) 

захтевају праћење појединачних активности, што не обезбеђују довољно информација 

о појави нежељених догађаја, па уместо тога треба користити индикаторе (Hopkins, 

2009a).  

 

3.5.2. Структура фактора, перформанси и индикатора заштите 

Анализа проблема заштите се може обављати на основу емпиријских података и 

проналажења узрока акцидената који су се већ догодили, или на основу предвиђања 

претпостављеног понашања појединаца и функционисања система сходно тренутном 

стању.  

На основу (Øien, 2010) први аспект анализе се односи на развој механизама за 

претраживање узрока акцидената, уз прелазак са техничких на људске и организационе 

узроке, односно разматрање узрочног ланца. Други аспект анализе је заснована на 

предиктивном и ретроспективном прилазу. Велика је разлика да ли се жели предвидети 
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појава већег акцидента, укључујући и потенцијалне узроке, или се само жели 

успоставити веза након што се појави нежељени догађај. На основу тога, постоји 

техничко-људско-организациона анализа и предиктивна-ретроспективна анализа, а на 

основу тога је креиран концептуални модел на слици 3.12, уз додавање фактора 

окружења. 

За потребе предвиђања ризика, односно за техничку експертизу удесних догађаја, 

тражи се узрок у техничким, људским и организационим факторима, као и у факторима 

окружења. Зависно од примене, значајно се разликују захтеви за индикаторима 

заштите. Зато је неопходно да се дефинише сврха индикатора, а затим и начин на који 

ће се примењивати.  

 

 
Слика 3.12. Анализа и предвиђање удесних догађаја (адаптирано према Øien, 2001а) 

 

Пример структуре фактора и индикатора перформанси заштите, према (Hopkins, 2009), 

приказан је на слици 3.13. Руководство и менаџмент запошљавају особље, обезбеђују 

средства организационе подршке за заштиту, промовишу заштиту и успостављају 

формалан систем учења. То је критично за побољшавање перформанси заштите у 

организацији. Тимови задужени за заштиту могу да идентификују значај развоја 

појединаца, одговорности, система анонимног обавештавања и повратних информација 

као основу за побољшање организационих пеформанси заштите појединаца. Такође, 

тимови могу да идентификују одговорност, комуникацију, утврђивање проблема, 

дефинисање приоритета и анализу повратних информација као кључне чиниоце 

побољшања перформанси заштите процеса. Приказани фактори и индикатори заштите 

се сматрају значајним код кључних доносилаца одлука.  
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Слика 3.13. Структура фактора заштите (Hopkins, 2009) 

 

Пре дефинисања скупа индикатора пеформанси, неопходно је дефинисати радни оквир 

(методологију), како би се обезбедило да је укључено све оно што има утицај на 

заштиту у организацији. Основни фактори који утичу на квалитет заштите су технички, 

људски, организациони и фактори окружења. Перформансе и индикатори за сваку 

групу фактора бирају се у складу са конкретним околностима (тип индустрије, 

сложеност система, присуство специфичних опасности и слично). Избор индикатора 

зависи и од начина анализе проблема у вези са заштитом.  

Ефективан и ефикасан систем заштите доприноси расту вредности људског и 

финансијског капитала организације, указујући на везу између конкурентности и 

заштите. Ова веза се јасно може одредити анализом индикатора перформанси заштите 

и индикатора учинка организације у вези са заштитом. Због тога се истраживању 

динамике и корелације фактора, перформанси и индикатора заштите мора посветити 

одговарајућа пажња. Истраживање је неопходно и у области развоја критеријума за 

одлучивање о учинку заштите на нивоу организације, као и у примени метода 

вишекритеријумске анализе, оптимизације и одлучивања на проблеме заштите.  
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3.5.3. Врсте индикатора перформанси заштите  

Индикатори перформанси заштите дефинишу трeнутно стање или промене нивоа 

заштите у току времена, које се јављају као резултат акција које су спроведене са 

циљем редуковања одговарајућих ризика.  

Перформансе заштите се традиционално мере "након што се догоди несрећа" (нпр. број 

повреда, број акцидената, трошкови повреда). То значи да мора да се догоди акцидент, 

или да особа буде повређена, како би се одредила вредност индикатора заштите. Ови 

индикатори перформанси називају се „закаснели“ индикатори (енг. lagging indicators). 

Савремени поступци мерења перформанси заштите подразумевају одређивање 

показатеља (индикатора) стања и догађаја који претходе непожељаном догађају, 

укључујући процену потенцијалног губитка. Они се повезују са активностима које су 

проактивне (превентивне), како би се идентификовале опасности и проценио, 

елиминисао, смањио или контролисао ризик (Grabovsky et al., 2007). Ови показатељи се 

називају „водећи“ индикатори (енг. leading indicators). 

Организација за економску сарадњу и развој (енг. Organization for Economic 

Cooperation and Development, OECD) дефинише две класе индикатора: индикаторе 

активности и индикаторе исхода (OECD, 2003). Индикатори активности су средства за 

мерење акција или услова који, у контексту превенције, приправности и одговора на 

акцидент, треба да одражавају текуће стање или воде ка побољшањима која се односе 

на заштиту (на пример, смањење ризика, побољшања у управљању заштитом и култури 

безбедности, спречавање ефеката акцидента). Индикатори исхода се користе за мерење 

резултата, ефеката или последица активности које су изведене у контексту програма 

који се односи на превенцију акцидената, приправност и одговор.  

У (Holmberg et al., 1994), аутори дефинишу два основна типа индикатора: директне 

индикаторе и индиректне индикаторе. Директни индикатори садрже различите типове 

искуствених података. Индикатори који дају рано упозорење познати су као 

индиректни (или предиктивни) индикатори, који су мере перформанси функционалних 

јединица у организацији, као што су функционисање, одржавање, обука и инжењерска 

подршка.  

Øien и Louvar такође разматрају два типа индикатора: индикаторе исхода и водеће - 

индикаторе активности (Louvar, 2010, Øien, 2001). Индикатори исхода су мера 

нежељених исхода, као што су повреде, акциденти, избегнуте несреће, број одступања 

процеса од дозвољених граница, ослобађање хемикалија, процедуре које нису 
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обављене исправно, откази компоненти, аларми високог нивоа, недостатак опреме, и 

друго. Ови индикатори морају да се прате, али не дају довољно информација корисних 

за спречавање појаве акцидената. Индикатори активности утврђују квалитет 

активности које спречавају појаву одређених нежељених исхода (Kongskvik et al, 2010). 

Ови индикатори су селектовани да би се омогућило благовремено упозоравање са 

циљем спречавања појава акцидената. Они укључују обуку, праћење и инспекције, 

провере механичког интегритета, благовремено одржавање, коришћење листи за 

проверу, редовне процедуре провере, процену ризика која се односи на анализу нивоа 

заштите, односно разматрање понашања запослених и лидера.  

Према (HSE, 2006), постоје три типа индикатора. Прву групу чине они којима се 

описују активности заштите. Они су по природи индикатори активности. 

Неправилности изазване одређеном активношћу заштите описују се другом групом 

индикатора. Они описују активност заштите, али на основу разматрања њених исхода, 

и класификују се као индикатори последица. Индикатори којима се описују откази и 

грешке у систему заштите третирају се као индикатори исхода.  

Систем се описује скупом индикатора. Индикатори морају да буду предиктивни и да 

описују стање система заштите. Индиректни индикатори се укључују како би се 

разматрале последице деградација на нивоу организације.  

Димензије приликом карактерисања индикатора заштите могу да се односе на 

различите завршне исходе, као што је процесна заштита или безбедност и здравље на 

раду. Индикатори могу да описују и техничку заштиту, са становишта локације и 

перформанси; природу и карактеристике опасности; формалне системе заштите у 

ораганизацији, односно њихове перформансе; неформалне проблеме са заштитом; 

проблеме у комуникацији и кооперацији (OECD, 2003); апсолутне вредности или 

трендове (промене перформанси у току времена); економске последице и вероватноћу 

појаве различитих нежељених исхода.  

 

3.5.4. Развој индикатора заштите 

Једна од стратегија за избегавање удесних догађаја је непрекидно праћење 

одговарајућих индикатора. Идентификовање сигнала или раних упозорења може да 

доведе до спречавања појаве нежељених догађаја (Hopkins, 2000; Baker et al., 2007). 

Препознавање раних упозорења коришћењем превентивних индикатора заштите 

доводи до смањења ризика од појаве великих несрећа.  
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Постоје бројне дискусије на тему коришћења и развоја индикатора заштите (Hopkins, 

2009a; HSE and CIA, 2006; Duijm et al., 2008; Grabowski et al., 2007; Saqib and Siddiqi, 

2008; Körvers and Sonnemans, 2008). Истраживања на пољу индикатора заштите/ризика 

односе се на претходна искуства (Øien et al., 1998; Øien and Sklet, 2000; Øien, 

2001a,b,c), односно тренутно стање и развој у будућности (Øien et al., 2010). То 

представља корисну основу за дефинисање перспекиве и развоја на овом пољу 

истраживања, која су започела почетком осамдесетих година прошлог века.  

Недавне дискусије о индикаторима заштите односе се на разликовање индикатора 

активности и индикатора последица (Hopkins, 2009a; Hale, 2009а). Независно од 

чињенице да су индикатори активности посебно важни за рано упозоравање на појаву 

удесних догађаја, ова дебата демонстрира заначај дефинисања теоријских основа и 

доброг знања досадашњег развоја.  

Индикатори, између осталог, обезбеђују нумеричке вредности (број или однос) за 

описивање стања заштите (или нивоа ризика), а разматрају се њихове вредности у 

фиксним интервалима. Описују само одређене селектоване карактеристике система 

заштите или одређене ризике, како би се омогућило дефинисање скупа индикатора 

којима се може управљати. Не разматрају се остали типови раног упозоравања, као што 

су прегледи нивоа заштите, који обезбеђују информације о догађајима који су се 

јављали у другим организацијама, или континуални системи управљања, као што су 

системи за надгледање ризика или системи за управљање процесима. Међутим, 

информације из система за управљање поцесима могу да се користе као основа за 

разматрање индикатора заштите.  

Истраживање индикатора иницирано је потребом за „мерењем“ нивоа заштите или 

ризика. Основна функција мерења перформанси заштите је описивање нивоа заштите у 

организацији. Појам „индикатор“ у домену заштите је нов. Међутим, „мерење“ заштите 

је започето још осамдесетих година прошлог века, али су коришћени појмови као што 

су индекс, ниво или мера (Tarrants, 1980). Последњих година се обично употребљавају 

појмови као што су индикатор или кључни индикатор перформанси (Kjellén, 2000; 

Mearns, 2009). 

Индустрија производње нуклеарне енергије, хемијска индустрија и постројења за 

производњу нафте су кључни разлози за развој индикатора заштите. У последње време 

се све више са разматрања исхода прелази на разматрање активности (Wreathall et al., 

1990).  
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3.5.4.1. Развој оганизационих индикатора за потребе нуклеарних електрана 

Нуклеарна регулаторна комисија у САД је иницирала рад на ефектима организационих 

фактора на заштиту, а као мере за оцењивање нивоа заштите су дефинисани 

индикатори. Уместо коришћења идентификованих техничких проблема или 

недостатака као узрочника нежељених догађаја, организациона перспектива приказује 

карактеристике којима се предвиђа успешност извршавања одређених активности или 

неправилност у раду (Osborn et al., 1983). Тако се прешло на предиктивну анализу 

удесних догађаја. Закључено је да су управљање и организација основни узроци 

великог броја проблема у индустрији, а да аналитичари веома ретко истичу мерљиве 

факторе који могу логички да се повежу са заштитом. 

Значај и утицај организационе структуре на перформансе заштите описан је у (Olson et 

al., 1985). Закључено је да постројења са развијенијим механизмима координације, 

мањом вертикалном хијерархијом и већим бројем одељења имају боље перформансе 

заштите. Објективни индикатори перформанси заштите, приликом оцене 

организационих фактора, уведени су као одговор на немогућност директног мерења 

ефикасности система заштите. Тиме су уведени први индиректни индикатори 

перформанси заштите, названи потенцијалним индикаторима перформанси. Основне 

области интересовања су биле одржавање, управљање и администрирање, односно 

обука и искуство.  

Marcus et al. (1990) дефинисали су индикаторе ефективности организације, уз 

повезивање управљачких фактора и организационих фактора (окружење, контекст, 

управљање, пројектовање) са исходима (ефективност, ефикасност, сагласност, квалитет 

и иновативност), као и са директним индикаторима перформанси система. Као 

потенцијалан проблем идентификовани су ограничени корисни ресурси и закаснело 

идентификовање и уклањање проблема. Такође, успостављена је јасна веза између 

профитабилности, цене и заштите, што представља критично ограничење система 

заштите.  

Анализа вероватноће појаве нежељених догађаја описана је у Boccio et al. (1989). 

Дефинисани су прецизнији индикатори перформанси система коришћењем 

расположивих података, у основи повезаних са пеформансама заштите, што 

представља основу развоја индикатора заснованих на ризицима, уз разматрање 

функције тренда система заштите (енг. Safety System Function Trend, SSFT). Фокус је 

стављен на вероватноћу отказа компонанти, а не перформансе система, што указује на 
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потенцијално смањење перформанси система пре него што се идентификује губитак 

функције система.  

Wreathall et al. (1990) су дефинисали преко 60 потенцијалних индикатора перформанси 

организације који се односе на заштиту. Вероватноћа се уводи помоћу модела ризика 

за валидацију израчунатих условних вероватноћа оштећења, слично као анализа 

секвенце акцидената. Концепт анализе и управљања у нуклеарним електранама 

(NOMAC) дефинише три дела – анализу организационих аспеката, прикупљање 

података (укључујући и квалитативно рангирање организационих и управљачких 

фактора) и анализу података. Анализирани су следећи фактори: операције запослених 

(у контролним собама и постројењима), одржавање (дијагностиковање и поправка 

компоненти, превентивно одржавање и тестови надзора), обука (опертора и тима за 

одржавање), обезбеђивање квалитета (извештавање о заштити и одржавању, чек листе), 

статус постројења, набавка и управање, административна подршка. Применом NOMAC 

метода и вероватноће појаве ризика настаје WPAM (енг. Work Process Analysis Model) 

метод, заснован на анализи радног процеса, који квантификује утицај организационих 

фактора помоћу PRA (енг. Probabilistic risk assessment), уз примену SLIM–MAUD (енг. 

Success Likelihood Index Methodology – Multi Attribute Utility Decomposition Method) 

метода за интеграцију организационих и управљачких фактора (Wu et al., 1991; 

Davoudian et al., 1994b; Embrey et al., 1984).  

Светска асоцијација нуклеарних оператора (енг. World Association of Nuclear Operators, 

WANO), дефинисала је индикаторе перформанси нуклеарних електрана, као скуп од 10 

индикатора перформанси у области заштите, поузданости, ефикасности и личне 

безбедности (Holmberg et al., 1994). Између осталог, поред стандардних индикатора 

којима се описују опасности у нуклеарним постројењима (на пример, колективно 

излагање радијацији, индекс хемијских опасности) дефинисан је фактор способности 

организационе јединице, фактор непланираног губитка способности и учестаност 

губитка времена услед појаве удесног догађаја. Практични проблем за операторе је 

прикупљање најважнијих информација на основу велике количине података који се 

свакодневно добијају, као и веза података са заштитом и ризиком (Øien and Sklet, 

1999b). WANO индикатори могу да се класификују као директни индикатори, односно 

индикатори исхода, који користе различите типове претходно прикупљених података, 

и индиректни или предиктивни индикатори, који мере перформансе функционалних 
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јединица у самој организацији, као што је функционисање, одржавање, обука и 

инжењерска подршка (Holmberg et al., 1994).  

 

3.5.4.2. Индикатори оперативне заштите 

Атрибути оперативне заштите дефинишу оно што је неопходно у постројењу да би се 

безбедно извршавале операције. Радна група у Међународној агенцији за атомску 

енергију (енг. International Atomic Energy Agency, IAEA) је развила скуп индикатора за 

надгледање система заштите у електранама и методологију за идентификовање 

индикатора перформанси заштите, као и индикатора економског карактера (IAEA, 

1999a). Оперативна заштита је описана нормалним функционисањем, ниским ризиком 

и свесношћу појединаца о значају заштите (IAEA, 1999a). Зато су дефинисани директни 

и индиректни индикатори у циљу описивања безбедног функционисања постројења 

(оперативне перфромансе; стање структура, система и компоненти; догађаји), са 

ниским ризиком (детерминистички приступ, дефинисање изазова; способност одговора 

на изазове; конфигурациони ризик) и са позитивним ставом о заштити (став о заштити 

заснован на процедурама, политикама, безбедности, људским перформансама и 

свесности; жеља за побољшањем на основу самооцељивања и анализе повратних 

информација из производних процеса).  

Индикатори заштите приказују трендове и промене у току времена, како би се 

операторима омогућило да анализирају узроке промена. Методологија дефинише 

хијерархијску структуру, на чијем врху се налази оперативна заштита, испод које су 

атрибути оперативне заштите. На следећем нивоу хијерархије дефинише се 38 

индикатора (седам главних индикатора који се користе приликом евалуације 

релевантних аспеката заштите и 14 стратешких индикатора). Идентификација нових 

индикатора заснована је на процени тренутног функционисања и идентификовању 

узрока нежељених догађаја који се јављају у току функционисања система.  

Три основна фактора описују: дефиницију захтева о заштити и организацију (изјава о 

политици заштите, управљачке структуре и одговорности); планирање, управљање и 

подршка (планирање и процена ризика, управљање активностим азаштите, 

обезбеђивање компетентности, комуникација и тимска подршка, супервизија); аудит, 

прегледање и повратне информације (мерење перформанси, надгледање и прегледање, 

корективне акције и побољшања).  
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Morenõ et al. (1998) дефинишу поступак за селектовање индикатора оперативне 

заштите у процесима хемијске индустрије, при чему су индикатори дефинисани на два 

нивоа: општи индикатори или индикатори високог нивоа (енг. Paramount indicators, 

High Level Indicators – HLI), и специфични индикатори или индикатори ниског нивоа 

(енг. specific indicators, Low Level Indicators – LLI). Опште индикаторе користи 

руководство као основу за одлучивање. Специфични индикатори представљају основу 

за успостављање пирамидалне структуре, а развијени су како би се добиле 

информације о специфичним условима који се односе на техничке системе, оперативне 

и организационе услове, а могу их користити одговорна лица или менаџмент на 

различитим нивоима управљања у организацији. Потпуни скуп индикатора оперативне 

заштите (енг. operational safety indicators system, OSIS) састоји се од великог броја 

специфичних индикатора и малог броја општих индикатора. Индикатори се дефинишу 

за шест различитих функционалних области: управљање, организација и 

администрација; пројектовање постројења и процеса; обука и квалификација; 

функционисање; одржавање; планирање одговора при појави нежељених догађаја. 

Идентификација нових индикатора се заснива на процени постојећег функционисања, 

односно идентификовању узрока нежељених догађаја који се јављају у току рада 

система.  

 

3.5.4.3.  Индикатори перформанси заштите 

За потребе статистичке анализе исхода заштите, одређени индикатори заштите се 

користе дуго времена. У (OGP, 2013), аутори описују перформансе заштите помоћу 

броја повреда са смртним исходом, укупног броја идентификованих повреда, 

укључујући и изгубљене радне дане и повреде које су захтевале медицински третман. 

Као кључни индикатори перформанси идентификован је број повреда са смртним 

исходом, удесних догађаја и инцидената, укупан број забележених повреда и број 

изгубљених радних дана услед повреда. Ови директни индикатори нису довољни да би 

се описали одређени организациони и људски аспекти заштите.  

Да би се идентификовали рани сигнали упозорења о неадекватним условима који 

доводе до акцидената, као и због недефинисане корелације између WANO индикатора 

и заштите, уведени су специфични индикатори за нуклеарна постројења (Holmberg et 

al., 1994). Дефинисана су два типа индикатора: директни и индиректни. Ови 
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индикатори се користе за евалуацију заштите оценом нивоа перформанси, односно за 

евалуацију тренда перформанси.  

Перформансе заштите пореде се са унапред дефинисаном вредношћу, док је евалуација 

тренда перформанси неопходна како би се идентификовало значајно повећање или 

смањење вредности индикатора. Узроци нежељених догађаја су откази компоненти, 

људске грешке и спољашњи утицаји. Дефинишу се баријере које спречавају да процес 

изађе из контроле и постане опасност по људе. Типови перформанси, дефинисани на 

основу детањне стратегије у оквиру ових нивоа су: 

• Управљање заштитом (Ниво 1. баријера заштите – култура безбедности, 

управљање квалитетом, конзервативно пројектовање): режими рекурентних 

грешака, индекс нивоа одржавања, бележење проблема у вези са заштитом; 

• Управљање процесима (Ниво 2. баријера заштите – управљање процесима, 

детектовање отказа у систему): транзијентни индекс, средње време поправке 

компоненти, фактор губитка услед непланираних догађаја; 

• Функције заштите (Ниво 3. баријера заштите – системи заштите): перформансе 

система заштите, чести откази, непланирано старење компоненти; 

• Физичке баријере (Физичке баријере 1-4): индекс повезаности, индекс 

оштећења, индекс поузданости горива;  

• Управљање удесним догађајима и одговор на удесни догађај.  

Последњи нивои се не разматрају приликом дефинисања индикатора. Преко стотину 

индикатора заштите је прикупљено и развијено, а они су описани називом, функцијом, 

циљем, дефиницијом, неопходним подацима, начином коришћења и резултатима.  

 
3.5.4.4. Персонални индикатори заштите  

Персонални индикатори заштите дефинишу утицај појединаца на тренутно стање 

заштите у систему. Према Hopkins (2009), један од три основна узрока смањења броја 

удесних догађаја је побољшање персоналне заштите, где су значајни индикатори 

проширење личног знања, квалитет, одговорност, анализа извештаја о стању заштите и 

повратних информација из процеса. Утицај људи на ниво заштите описује се помоћу 

компетентности, образовања, искуства, знања, лидерских спосоности, могућности 

преузимања ризика и решавања проблема (Janaćković et al., 2011).  

Значај људског фактора у процесној индустрији је потцењен, а обично није ни укључен 

приликом анализе процесне заштите. Људски фактор је посебно значајан у 
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управљачким системима, како би се постигле оптималне перформансе система 

управљања. Два различита приступа се примењују у циљу анализе људског утицаја на 

заштиту, при чему у првом запослени има централно место у систему, а у другом је 

ограничен утицај запосленог на примењене аутомарске системе заштите.  

У (Janaćković et al., 2013), аутори предлажу 15 индикатора којима се описује утицај 

запослених на заштиту. Као најзначајнији за путоградњу, селектовани су учестаност 

повреда, индекс персоналних вештина, степен слагања са радним процедурама, индекс 

задовољства запосленог и грешке и омашке. Остали индикатори описују примену 

опреме за личну заштиту на радном месту, степен иновативности запослених, индекс 

постизања резултата применом знања, индекс комуникационих вештина и вештина 

извештавања, индекс вероватноће успеха, степен инвестирања и успеха за људски 

фактор, ниво ефективности програма обуке, ниво тимског рада запослених, проценат 

запослених који имају захтеване вештине и проценат апсентизма.  

 

3.5.4.5. Технички индикатори заштите 

Технички индикатори заштите описују техничке и технолошке аспекте заштите. Они се 

добро описују помоћу функција заштите, аутоматских система заштите и компоненти 

заштите.  

Релевантност са становишта заштите сваког потенцијалног индикатора може се 

оцењивати коришћењем специфичне анализе ризика постројења, како би се исказао 

њихов значај у односу на укупан ризик. Одговарајући узрочник нежељеног догађаја се 

детаљно разматра у циљу идентификовања проблема и утврђивања трендова. За 

описивање нивоа заштите користе се и директни и индиректни индикатори.  

Постоји и такозвана пробабилистичка оцена заштите, односно оцена заштите заснована 

на вероватноћи појаве нежељених догађаја. Оваква анализа подразумева прикупљање 

велике количине информација које се односе на заштиту, уз истовремено 

квантификовање ризика. Може се примењивати за идентификовање услова и 

дефинисање индикатора за оно што је најзначајније за заштиту. Методологија за 

дефинисање пробабилистичких индикатора које је предложила IAEA (1999b), у складу 

је са методологијом за идентификовање оперативних индикатора заштите.  

Индикатори ризика засновани на пробабилистичкој оцени заштите се дефинишу на 

различитим нивоима. Индикатори нивоа 1 односе се на укупан ризик у постројењу. 

Циљани ризик зависи од домета анализе. Индикатори нивоа 2 односе се на могућност 



 

 

86 

појаве нежељених догађаја (на пример, учестаност иницирајућих догађаја), 

немогућност управљања инцидентима тако да се спречи појава нежељених догађаја (на 

пример, верованоћа отказа система заштите), као и немогућност управљања удесним 

догађајима (на пример, вероватноћа отказа система који би требали да спрече 

испуштање штетних материја у околину). Индикатори нивоа 2 се могу поделити у 

неколико поднивоа. Нерасположивост функције заштите се може даље анализирати, 

како би се разматрала могућност управљања нежељеним догађајима.  

Анализа појаве нежељених догађаја описана је у (Boccio et al.,1989). Дефинисани су 

прецизни индикатори на основу расположивих података, превасходно о 

перформансама заштите, као основа за развој индикатора ризика, уз разматрање тренда 

система заштите. Фокус је стављен на вероватноћу отказа компоненти, а не 

перформансе система, указујући на потенцијално смањење перформанси система пре 

идентификовања губитка одређене функције система.  

У (Janaćković et al., 2013), аутори дефинишу трошкове, флексибилност, 

функционалност и одржавање као перформансе за описивање техничког фактора. 

Предложено је 11 индикатора, а као најзначајнији су селектовани број нивоа заштите, 

број отказа техничких система заштите, број акцидената, учестаност одржавања и 

трошкови одржавања. Остали индикатори описују аспекте поузданости и 

расположивости (број контролисаних одступања параметара процеса, средње време 

између отказа и средње време између одржавања или оправки) и инфраструктурне 

трошкове.  

 

3.5.4.6. Разматрање индикатора у контексту отпорности  

Отпорност или „жилавост“ представља могућност препознавања, адаптирања и 

савладавања непредвиђених догађаја (Woods, 2006). Због тога индикатори којима се 

описује отпорност организације могу бити од користи у ситуацијама у којима постоји 

непотпуно знање о потенцијалним незгодама. Инжењерство отпорности, на основу 

чињенице да не постоји потпуно знање, инсистира да се анализе употпуне 

разматрањем непредвиђених догађаја. Ови индикатори дефинишу капацитет 

организације, односно непрекидну свесност и ефикасно управљање ресурсима у току 

нормалних и ванредних ситуација, како би се смањили ризици и ефекти нежељених 

догађаја.  
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Иницијално, у први план стављени су индикатори активности, и разматран је модел 

организационих акцидената (EPRI, 2001; Reason, 1997). Модел указује да небезбедне 

акције представљају последицу локалних фактора на радном месту, на које имају 

утицај организациони фактори. Организациони фактори који се узимају у разматрање 

описани су помоћу седам „тема“, и то: приврженост менаџера, свесност ситуације, 

припремљеност (спремност), флексибилност, култура безбедности, култура учења, 

транспарентност. Примери индикатора активности, на основу разматрања 

организационих фактора, приказани су у табели 3.2. Ови индикатори активности 

користе се за описивање карактеристика „отпорне“ организације, па самим тим се 

сматрају индикаторима у оквиру инжењерства „отпорности“ (Wreathall, 2006). Циљ је 

креирање поступка којим се омогућава организацијама да прате изворе организационе 

(системске) отпорности, уз коришћење индикатора којима се омогућава боље 

одлучивање у контексту односа између производње и заштите, како би организација 

могла да предвиди могућности за смањење ризика пре него што дође до отказа, 

нежељених догађаја или повреда.  

У (SINTEF, 2010) развијен је нови метод за успостављање индикатора раног 

упозоравања. Значај фактора у систему управљања заштитом (седам „тема“) замењен је 

атрибутима „отпорне“ организације (осам фактора успеха). Resilience based Early 

Warning Indicators (REWI) методологија дефинише четири различита нивоа анализе: 

атрибути отпорности, фактори успеха, општа питања и индикатори. Методологија 

дефинише осам фактора успеха којима се описује отпорна организација. Основни 

атрибути и фактори успеха су: свесност постојања ризика (разумевање ризика, 

антиципација, пажња), капацитет одговора (одговорност укључујући импровизацију, 

робусност одговора, комплетност ресурса) и подршка (подршка одлучивању ради 

компромиса између заштите и продуктивности, редундантност за потребе заштите и 

компензације деградације ради одржавања критичних функција у систему). За сваки 

фактор успеха дефинисан је скуп општих питања и посебни индикатори раног 

упозоравања, али је могуће да се укључе додатни општи фактори и индикатори раног 

упозоравања за специјалне намене.  
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Табела 3.2. Пример индикатора активности (изведено на основу EPRI, 2001) 

Тема Проблем Потенцијални индикатори 
Култура безбедности  Толерантност на грешке Број и трајање привремених 

модификација  
Култура учења  Одговори на проблеме 

перформанси 
запослених 

Однос корективних акција које 
укључују дисциплину/саветовање/обуку 
или промену процедуре/система 

Приврженост менаџера Лична приврженост Број посебних састанака о 
перформансама запослених 

Припремљеност 
(спремност)  

Реакција Однос непланираних и планираних 
радних налога 

Свесност Трагање за знањем Проценат проблема перформанси 
запослених који доводе до анализе 
узрока 

Транспарентност  Трагање за знањем Број запажања о управљању квалитетом 
Флексибилност  Недовољна 

флексибилност 
Време расположиво за унос података о 
нежењеним догађајима 

 

Woods (2006) истиче да постоји могућност мерења потенцијала за спречавање појава 

нежељених догађаја, уместо саме „отпорности“. Најчешћи приступ фокусира се на 

организационе факторе и људске перформансе. Један од изазова је примена системског 

приступа, код кога се узимају у обзир интеракције између људи, организација и 

технологије са фокусом на интеграцију друштвено-техничког система као целине.  

 

3.5.5. Избор индикатора заштите 

Различите класификације индикатора заштите довеле су до њихове мање примене у 

пракси. Постоји разлика у њиховој грануларности, оријентацији и фокусу, али они 

егзистирају у истом домену (Hale, 2009a, Hopkins, 2009b; Allford, 2009). Индикатори 

активности су примарно фокусирани на појединце или мање организационе јединице. 

Индикатори последица су ширег домета. Усмерени су на  организацију, и дефинишу 

потребу за преузимањем мера заштите. Ове разлике су значајне због начина 

прикупљања података, анализе и праћења различитих индиктора (Bergh, 2003).  

Појмови „директан“ и „индиректан“ нису у потпуности идентични, али се могу 

користити у замену за „закаснеле“ и „водеће“ индикаторе. Појам „директан“ односи се 

на физички, односно технички део друштвено-техничког система, док се појам 

„индиректан“ односи на друштвени део система.   

Индикатори последица се односе на реактивно надгледање и приказују ситуације у 

којима нису постигнути жељени нивои заштите, или када је заштита у потпуности 

изостала. Индикатори активности су форма активног надгледања, и примењују се као 
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основа за постизање жељених исхода заштите. Ови индикатори захтевају системске 

провере исправности извршавања активности. Информације о индикаторима треба да 

се користе приликом исправљања неправилности и недостатака у систему управљања 

заштитом, односно анализе перформанси у односу на све индикаторе у циљу редовног 

разматрања ефективности система управљања заштитом.  

Индикатори активности и исхода се могу илустровати коришћењем Reason-овог 

модела акцидената („Swiss Cheese“ модел), у коме су акциденти описани као скупови 

недостатака („шупљина“) у слојевима одбране, баријерама и заштитним мерама  

(Reason, 1997). Индикатори активности идентификују недостатке у систему управљања 

ризиком, док индикатори последица откривају недостатке у баријерама као резултат 

инцидента. Инцидент који нема за последицу појаву оштећења или повреда, може да 

буде избегнути акцидент или узрочни догађај (HSE and CIA, 2006).  

Значајно је коришћење и индикатора активности и индикатора последица, због 

„принципа двоструког обезбеђивања“ (HSE and CIA, 2006). Уколико перформансе нису 

довољно добре у односу на индикаторе активности, а постоје одговарајући индикатори 

последица, селектовани индикатори активности недовољно добро описују управљачке 

мере које доводе до жељеног исхода.  

Индикатори активности дефинишу потребу за предвиђањем и деловањем пре појаве 

нежељеног догађаја (Hale, 2009b). Разликовање индикатора последица и индикатора 

активности у области процесне заштите није од великог значаја, али постоји потреба за 

мерењем ефективности управљачких система, како би се утврдиле мере којима се 

побољшава управљање процесном заштитом (Hopkins, 2009b; Erikson, 2009). 

Неопходно је постојање индикатора којима ће се описивати стање система управљања 

заштитом и дефинисати узрочни догађаји који могу бити рана упозорења, који 

иницирају истрагу и акције (Wreathall, 2009; Woods, 2009). Обично таква упозорења 

нису праћена адекватним акцијама, зато што се узрочно-последичне везе могу 

идентификовати тек након појаве одређеног догађаја, па је зато неопходно добро 

познавање узрочно-последичних веза у систему. Резултати анализе акцидената и 

инцидената доводе до закључка да не постоји само један узрочник, већ одређени 

шаблони догађаја који доводе до негативних исхода по питању заштите (Grote, 2009). 

Бројни акциденти су се догађали, а да неке процесне променљиве нису имале 

недозвољене вредности које су биле много изван дефинисаног опсега вредности.  
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Индикатори треба да се разматрају тако да се акције предузимају у адекватном 

временском периоду, чиме се мотивишу запослени да извршавају неопходне акције 

(Hale, 2009a). Алтернатива је селектовање индикатора активности на основу 

одговрајућег модела заштите, који помаже при идентификовању шаблона који доводе 

до очекиваних и неочекиваних исхода (Wreathall, 2009; Woods, 2009). 

У индустрији се индикатори заштите не примењују довољно. Индустрије у којима се 

јављају велике несреће могу имати велику корист од примене постојећих метода за 

развој индикатора ризика или заштите, али њихов развој зависи од контекста њихове 

примене и не постоји универзални модел или метод за развој индикатора. Методи за 

развој превентивних (проактивних) индикатора, као што су организациони индикатори, 

и даље нису прецизирани, јер постоји проблем недостатка података (управљачка 

дилема), па се примењују методи који се фокусирају на факторе и индикаторе који 

имају позитиван утицај. Индикатори којима се описује „отпорност“ или „жилавост“ 

организације могу да опишу ситуације у којима не постоји потпуно знање о 

потенцијалном проблему, јер је фокус на спремности организације на појаву догађаја 

који није унапред предвиђен.  

Проблем примене индикатора огледа се у постојању различитих класификација и 

дефиниција, чији је узрок мултидисциплинарна природа заштите и различита тумачења 

претходних истраживања (Hopkins, 2009a). Теоријске разлике између група индикатора 

постоје, али се треба фокусирати пре свега на развој и примену индикатора који могу 

бити од користи да би се на време добиле информације о потенцијалној појави великих 

акцидената у будућности, услед недостатака у систему заштите. Веома значајан је 

избор кључних индикатора, што се може обавити применом метода 

вишекритеријумске анализе на основу експертних оцена или постојећих искуствених 

података. На основу индикатора обавља се одлучивање које се односи на систем 

заштите, селектују мере или управља процесима.  
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4. МОДЕЛИ УПРАВЉАЊА ЗАШТИТОМ  
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4.1. МОДЕЛИРАЊЕ КОМПЛЕКСНИХ СИСТЕМА 

Сложени друштвено-технички феномени описују се моделима. Модел као 

поједностављени приказ реалности укључује одређене елементе којима се описује 

реалност на прихватљиво поједностављени начин. Dwyer описује друштвено-технички 

систем помоћу генеричког модела, састављеног од компоненти и артефаката, 

друштвених структура и техничких елемената, који директно или индиректно утичу на 

постизање јединственог циља (Dwyer, 2011). Оно што дефинише целокупно 

функционисање система је његов циљ. Повратне информације омогућавају поређење 

тренутног функционисања система са предвиђеним, детектовање грешака и 

мањкавости у систему, а затим предвиђање мера за побољшавање перформанси 

система. Анализа утицаја у оквиру комплексног система захтева разматрање великог 

броја међусобно зависних елемената, који су динамичког карактера, хаотичног 

понашања, комплексни за тумачење, предвиђање и управљање, због постојања великог 

броја повратних петљи и информација из окружења.  

Најважније претпоставке комплексних система су:  

• Вишеструке зависности – појединачни елементи нису независни, већ постоје 

различити односи узајамне зависности и утицаја;  

• Динамика система – описује динамику система, односно промене 

карактеристика система у току времена, као и динамичке ситуације у којима се 

налазе појединачни елементи система;  

• Нелинеарне зависности – представљају доминантне зависности у комплексним 

системима; 

• Повратни процеси - повратне петље дефинишу различите повратне 

информације које се генеришу у једним, а користе у другим процесима;  

• Претпоставке о хаотичности и неизвесности – непотпуно познавање свих 

информација из садашњости онемогућава прецизно описивање будућих 

догађаја, а немогућност прецизног описивања појаве, било да се ради о будућим 

исходима или о одређеном броју исхода који имају нежељене последице или 

могу довести до значајних губитака дефинише ризик;  

• Основа за учење - средство које омогућава да се на основу постојећих података, 

добију нове информације и знање о предметној области или објекту 

посматрања. 
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Систем заштите, као комплексан систем, такође се може описивати на овај начин. За 

описивање и моделирање комплексних система примењују се различите технике  

којима се разматрају поједини аспекти комплексних система.  

 

4.1.1. Технике моделирања комплексних система  

Комплексност друштвено-техничких система и различити аспекти посматрања довели 

су до развоја техника моделирања и алата за подршку моделирању реалних проблема у 

овим системима. Најчешће примењиване технике за моделирање комплексних система 

су:  

• Анализа друштвених мрежа; 

• Бајесове мреже; 

• Моделирање конфигурација;  

• Системска динамика; 

• Теорија мрежа актера; 

• Моделирање засновано на агентима; 

• Фази логика.  

Описи модела приказани су у даљем тексту.  

 

4.1.1.1. Анализа друштвених мрежа 

Метод анализе друштвених мрежа разматра друштвене везе и односе помоћу мреже 

која се састоји од чворова и веза (ивица, линкова или конекција). Чворови су 

појединачни актери у мрежама, везе су односи између појединачних актера. 

Резултујућа структура, која је облика графа, веома је сложена, са различитим везама 

између појединачних чворова. Друштвене мреже функционишу на више различитих 

нивоа, од породице и организације, до нација, играјући значајну улогу у постизању 

циљева појединаца. Свака мрежа појединаца се описује помоћу конекција, 

дистрибуција и сегментације (Freeman, 2006). 

Конекције дефинишу везе између појединачних елемената система, а могу одређивати 

различитост елемената са којима се повезује елемент (хомофилија, асортативност), број 

елемената који се повезују (мултиплексност), обим у коме актери подједнако учествују 

у интеракцији (узајамно, реципрочно), потпуност релационих односа (мрежна 

блискост, транзитивност) и тенденцију да актери имају ближе односе са географски 

ближим особама  (блискост).  
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Дистрибуције описују начин распоређивања елемената у самој мрежи и специфичне 

елементе мреже. Мост дефинише појединца који заузима значајно место у структури 

мреже, представљајући једину везу између два појединца или кластера у мрежи, као и 

најкраћу везу, или везу са најмањим ризиком за нежељено модификовање или губитак 

поруке. Дефинише се и значај, односно утицај одређеног елемента или групе у мрежи 

(централност), степен повезаности мреже (густина), минималан број чворова за 

повезивање појединачних актера (дистанца), одсуство веза између два дела мреже 

(структурни недостаци, структурне „шупљине“), и јачина мреже (узајамност), 

дефинисана као линеарна комбинација времена и реципрочности у односима.  

Сегментација описује ниво удруживања појединаца у мање или веће групе, односно 

клике, „друштвене кругове“ и структурно кохезивне блокове, зависно од јачине веза 

између појединаца у групама. Ове везе описују се коефицијентом груписања (мера 

вероватноће да два појединца или групе означене чвором у мрежи међусобно сарађују) 

и кохезијом (степеном или нивоом у коме су актери непосредно повезани са другима 

кохезивним везама).  

 

4.1.1.2. Бајесове мреже 

Бајесове мреже су графички модели засновани на примени теорије веорватноће, који 

представљају скуп случајних променљивих и њихове међусобне условне зависности 

помоћу усмереног ацикличног графа (енг. directed acyclic graph, DAG). Оне представају 

интуитивну технику за закључивање у условима неизвесности. Техника комбинује 

различите типове података, као и учење на основу узорковања, онда када су додатни 

подаци расположиви доносиоцу одлуке. Као главне предности овог модела истичу се 

могућност учења на основу пријема нових информација или промена вредности 

променљивих, систематско интегрисање различитих типова података и било ког већ 

постојећег знања, предвиђање могућег потенцијалног стања система у будућности на 

основу тренутно постојећег знања о систему и претпоставки о будућем 

функционисању, идентификовање узрочно-последичних веза и разумевање домена 

проблема и предвиђање ефеката интервенција на систем, јасно дефинисане 

претпоставке приликом дефинисања модела и јасно дефинисан поступак анализе 

осетљивости система.  

Предност примене Бајесових мрежа је могућност одређивања а priori вероватноћа свих 

променљивих, као и закључивање о утицају на друге променљиве у систему. 
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Недостатак је сложен поступак иницијалног формулисања проблема у процесу 

моделирања, као и описивање података који зависе од повратних информација.  

Бајесова мрежа се примењује због могућности интегрисања различитих и разнородних 

података, као и синтезе друштвеног, економског, еколошког и техничког фактора, што 

је посебно важно код анализе комплексних система у контексту утицаја окружења и 

омогућавања одрживог развоја.  

 

4.1.1.3. Моделирање  конфигурација  

Управљање и развој комплексних система је сложен задатак у коме постоје друштвени 

и технички аспекти било које промене, тако да се и промена конфигурације система 

мора узети у разматрање у циљу доношења најбоље одлуке. Моделирање 

конфигурација је техника и алат за подршку одлучивању при моделирању комплексних 

система (Lock, 2004). Због односа између техничких и осталих компонентата, 

управљање је комплексно, а различити људски фактори утичу на променљивост и 

непредвидивост система. Приступ је специфичан због једноставности креирања и 

подстицања разумевања између различитих учесника у процесу. Приликом описивања 

конфигурације примењују се модели конфигурационих елемената (софтвер, хардвер, 

објекти, особе, документи, али и знање), који се групишу у хијерархијске и 

класификационе структуре, структурални модели за описивање места и улога 

појединачних конфигурационих елемената, процесни модели за описивање процеса у 

систему и токова, као и идентификовање циљева (акционих и информационих).  

Кораци у анализи модела конфигурација су:  

• Провера расположивих путања – омогућава утврђивање могућности 

испуњавања циља у расположивој конфигурацији система;  

• Обезбеђивање више расположивих путања – идентификовање више путања у 

расположивој конфигурацији, за дати скуп циљева, како би се омогућило 

спречавање ситуације у којој проблем у једној компоненти система спречава 

испуњавање одређеног циља, чиме се постиже већа отпорност или „жилавост“ 

система на отказе или проблеме условљене појединачним елементима у 

конфигурацији, тако што се примени друга, алтернативна путања, односно 

алтернативно решавање проблема;  
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• Идентификовање шаблона путања које постоје у систему, чиме се идентификују 

потенцијални проблеми и делови система са великим степеном коришћења, као 

и редундантни елементи;  

• Идентификовање алтернативних путања – идентификовање свих различитих 

путања у систему, које доводе до истог циља, али и идентификовање путања 

које се тренутно не користе, које су потенцијално брже, ефикасније или 

исплативије у процесу остваривања циља; 

Међутим, главни недостатак метода је немогућност идентификовања вишеструких 

зависности у скупу података у динамичким ситуацијама. Домен примене моделирања 

конфигурација је пре свега развој софтвера, али се може примељивати и на друге 

комплексне системе.  

 

4.1.1.4. Системска динамика  

Системска динамика, заснована на системском приступу, представља методолошки 

приступ и скуп аналитичких алата за моделирање комплексних система (Ford, 2009). 

Ова техника је корисна за управљање процесима зато што укључује временску 

променљивост система и омогућава разматрање повратних информација, преноса и 

пријема информација у различитим деловима система. То је метод који описује 

динамику система помоћу квалитативног и квантитативног модела, повратних 

информација и политике управљања, а који се реализује симулацијом и оптимизацијом 

система као целине или појединачних делова система.  

Елементи дијаграма системске динамике су повратне петље, акумулација токова у 

резерве (стокове) и временска кашњења. Први корак је дефинисање дијаграма узрочне 

петље, једноставне мапе система са свим основним компонентама и њиховим 

интеракцијама. Идентификовање интеракција и повратних петљи представља основу за 

дефинсиање структуре система. Након дефинисања структуре, могуће је анализирање 

функционисања система, односно понашања система у току времена.  

Ова техника моделирања примењује се у различитим областима које се односе на 

одрживост система, као и за разматрање сложених међусобно повезаних елемената 

система, њихових динамичких карактеристика, повратних информација и нелинеарних 

релација између елемената. Такође, укључује различите типове података у анализу, али 

се јавља проблем неизвесности, који није у потпуности обухваћен моделом, осим као 
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могућност да се одређене карактеристике система мењају у унапред дефинисаним 

границама.   

  

4.1.1.5. Теорија мрежа актера  

Теорија мрежа актера омогућава разумевање креирања мрежа повезаних интересних 

група и појединаца, када се систем састоји од великог броја комплексних хибридних 

елемената који укључују људе и уређаје (Callon, 1986). Омогућава дефинисање 

зависности између појединачних елемената; дефинисање нелинеарних релација између 

појединачних подсистема и елемената; разматрање људи, уређаја, њихових веза и 

међусобних односа; укључује претпоставке о хаотичнм понашању система.  

Приликом описивања сложених система, примењују се следећи основни концепти. 

Актер је било који елемент који заузима простор око себе, чинећи да други елементи 

зависе од њега, и преводећи њихове захтеве у сопствени језик. Примери актера су 

људи, групе, текстуални или графички прикази, као и технички елементи. Актери 

имају различите интересе, а циљ је да се они ускладе са потребама и циљевима система 

као целине. Када процес усклађивања успе, односно када постане ефективан, 

успоставља се мрежа актера. Мрежа актера је хетерогена мрежа повезаних интереса, 

која се реализује помоћу транслација. Транслација је процес успостављања мреже 

актера, што се обавља у три основне фазе: идентификовање проблема, дефинисање 

интереса и укључивање. Актери у организацији и ван ње су укључени у процес 

транслације, са различитим карактеристикама и исходима.  

Фокусирањем на појединачног актера, прецизно се дефинише целокупан процес. 

Дефинисање проблема је први део транслације, у коме основни актер дефинише 

идентитете и интересе осталих актера у складу са сопственим интересима, 

дефинишући себе као обавезну тачку пролаза. Обавезна тачка пролаза односи се на 

ситуацију у којој сви актери задовољавају све интересе посредством неког кључног 

или основног актера. Тај актер дефинише обавезну тачку пролаза кроз коју остали 

актери морају да прођу, на основу чега овај актер постаје незаменљив у систему. 

Дефинисање интереса је друга фаза транслације, која подразумева да други актери 

прихвате дефиницију кључног или основног актера. Укључивање је тренутак када 

други актер прихвата да постоје заједнички интереси са онима које дефинише кључни 

или фокални актер.  
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Поред тога, веома значајни су инскрипција и нереверзибилност. Инскрипција 

представља процес креирања техничких артефаката којима се штите интереси 

појединачних актера, док нереверзибилност приказује обим у коме није могуће вратити 

се у претходно стање у коме постоје алтернативе.  

Овај модел подједнако третира људске и остале актере. Сви ентитети у мрежи се 

третирају на исти начин, што представља принцип генералисане симетрије. Све 

разлике се генеришу у мрежи релација. Главни недостатак је немогућност разликовања 

људи од осталих елемената система.  

 

4.1.1.6. Техника моделирања заснована на агентима  

Агент је ентитет или компонента која је аутономна, може да делује превентивно или 

реактивно, а има могућност друштвене интеракције  (Jennings, 2000).  Моделирање 

засновано на агентима  има за циљ да моделира опште последице понашања и 

интеракција сваке компоненте или ентитета у систему. Приступ се  примењује на 

моделирање сложених система уколико су задовољени следећи услови (van Dam, 

2009):  

• проблем је дистрибуираног карактера;  

• подсистеми функционишу у променљивом окружењу, које је веома динамично;  

• подсистеми интерагују на веома флексибилан начин на промене у другим 

подсистемима и у окружењу;  

• подсистеми показују особине реактивности, превентивности, кооперативности и 

друштвености.  

Сваки део система, људски, друштвени или технички, описује се као агент, који врши 

утицаје на друге делове система, али и трпи утицај других елемената у систему. 

Поступак анализе огледа се у идентификовању актера, веза између актера и њихових 

међусобних односа. Овакав приступ је погодан за креирање модела сложених 

друштвено-техничких система, укључујући и системе заштите, због могућности 

описивања различитих типова елемената, вишеструких зависности, као и третирања 

нелинеарних карактеристика система са одређеним степеном неизвесности. Главни 

недостатак је немогућност руковања вишеструким повратним процесима и 

немогућност ефикасне примене у описивању процеса учења на основу претходног 

искуства и претходно извршених акција.  
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4.1.1.7. Техника заснована на фази бројевима 

Фази логика, коју је дефинисао Lotfi Zadeh 1965. године, може успешно да се примени 

на комплексне системе (Zadeh, 1979). То је математички приступ који омогућава 

приказивање неизвесности и непрецизних информација. Теорија фази скупова 

(расплинутих, расутих скупова) представља прикладан апарат за моделирање процеса у 

којима постоји неизвесност, поливалентност, субјективност и неодређеност. Теорија 

фази скупова омогућава третирање оних недовољно прецизних појава које се не могу 

моделирати само стандардном теоријом вероватноће и интервалном математиком. 

Неодређеност се може дефинисати у следећим ситуацијама (према Čupić, Tummala, 

Suknović, 2003):  

• Када су услови за описивање појма такви да не одређују јединствени резултат, 

што се описује теоријом вероватноће;  

• Када није неопходно прецизно знати посматране вредности, примењује се 

интервална математика;  

• Када неодређеност потиче услед непрецизности у комуникацији између 

појединаца (на пример, велика поузданост или висока температура), примењује 

се моделирање неодређености помоћу теорије фази скупова. 

У теорији фази скупова није прецизно дефинисана граница која раздваја елементе који 

припадају одређеном скупу од елемената који не припадају скупу, односно није јасно 

дефинисана граница раздвајања. Фази скуп А представља скуп уређених парова 

{ }, ( )AX xµ , где је Х коначан скуп Х=х1+...+ хn, где + представља унију, док је μA(x) 

функција припадности која се дефинише на следећи начин:  

1,
( )

0,A

акои само ако x припада скупу A
x

акои само ако x не припада скупу A
µ


= 


. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4.1. 

Функција припадности може да, осим крајњих граница, узме било коју другу вредност 

из сегмента [ ]0,1 . Она описује степен припадности елемента х скупу А, при чему већа 

вредност μА(x) значи већу истинитост тврђења да елемент х припада скупу А.  

Висина фази скупа представља највећу вредност степена припадности. Нормализовани 

фази скуп има степен припадности бар једног свог елемента једнаку један.  

Комплемент фази скупа А је фази скуп А , такав да је  

( ) 1 ( )АA x xµ µ= − . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4.2. 

Фази скуп је конвексан ако и само ако важи да је  
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1 2 1 2( (1 ) ) ( ) ( )А А Аx x x xµ λ λ µ µ⋅ + − ⋅ ≥ ∧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4.3. 

за свако 1 2,x xХ ∈ , и за свако [ ]0,1λ∈ .  

Фази број је нормализован и конвексан фази скуп, који је дефинисан интервалом 

поверења[ ]1 2,а а  и степеном сигурности α . 

Овај метод омогућава описивање закључивања које је приближно, а не егзактно, али је 

ефикасан за описивање комплексних система, за које се не може дефинисати потпун и 

прецизан математички модел, а који, између осталог, садржи лингвистичку 

непрецизност описа стања и неодређеност. 

 

4.2. МОДЕЛИРАЊЕ УПРАВЉАЊА ЗАШТИТОМ  

Сложени системи управљања заштитом, према (Knegtering, 2002) се могу описати на 

основу модела управљања активностима заштите и активностима животног циклуса 

заштите.  

Пре приступања анализи активности заштите, значајно је дефинисати ниво на коме се 

активност одвија. На макро нивоу, управљање заштитом може се сматрати 

јединственом активношћу, док на микро нивоу разматрање одређене компоненте у 

систему заштите може да се сматра активношћу у вези са заштитом.  

Успех активности заштите зависи од квалитета перформанси саме активности и 

квалитета улаза (на пример, неопходних информација), како би се добио жељени 

квалитет излаза. 

 

4.2.1. Модел управљања активностима заштите 

Модел управљања активностима заштите, SAM модел (енг. Safety-related Activity 

Management), примењује се за оцењивање и анализирање организационих процеса 

заштите (Knegtering, 2002). Он дефинише карактеристике и факторе утицаја на 

активности заштите (слика 4.1), које се могу повезати у процес заштите.  
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Активност заштитe Излазне 
информације

Циљ Компетенције 
запослених

Алати и 
методи

Улазне 
информације

Ограничења (захтеви)

Стандарди Процедуре Радне 
активности

Документација

 
Слика 4.1. Карактеристике и фактори утицаја на  активности заштите у SAM моделу  

 

Приликом дефинисања активности заштите, неопходно је прецизно одредити:  

• Улазне информације – све информације неопходне да би се успешно 

реализовала активност заштите (информације о стању радне и животне средине, 

опис радних процедура, документација о претходно извршеним акцијама и 

слично);   

• Циљ активности заштите - основа је јасно дефинисање циљева, као и 

идентификовање везе између других циљева (на пример, економских) и циљева 

активности заштите; идентификовање јасних циљева поједностављује контролу, 

размену информација, као и проверу перформанси; најважније је јасно истаћи 

значај обављања активности заштите и последице (не)обављања активности;  

• Алате и методе – неопходност примене пригодних алата и метода за анализу 

ситуације, процену тренутног стања у радној и животној средини или обављање 

неке друге превентивне или корективне акције, избора акције или анализе 

резултата претходних акција је очигледна; за сваку од наведених активности 

примењују се посебни алати и методи;  

• Компетенције запослених – посебно су важне приликом реализовања 

активности у веома специфичним и сложеним системима, у којима се 

примењују посебни технички системи заштите и аутоматизована опрема; и 

поред аутоматизације, човек није искључен из циклуса управљања, па је важно 

образовање, стручност, обученост, као и ниво одговорности; компетенције и 
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одговорност запослених јасно се дефинишу организационим циљевима и 

дефиницијама радних задатака, тако да се спречи субјективност и неодређеност;  

• Ограничења (захтеви) – дефинисана су законским процедурама, самим описима 

радних активности или стандардима; закони и стандарди дефинишу опште 

смернице, које се трансформишу у конкретна ограничења за одређену примену 

и у одређеном окружењу; процедуре и радне инструкције се прилагођавају 

конкретној примени и стању у окружењу, па се општи захтеви трансформишу у 

конкретна ограничења којих се придржавају запослени; 

• Документацију – документовање процеса заштите и стања радне и животне 

средине је неопходно да би се успешно обављало управљање, оцењивање и 

одлучивање; неопходно је описивање свих обављених превентивних и/или 

корективних акција, како би се у будућности омогућило оцењивање успешности 

примењених мера и могло учити на основу претходних искустава; 

документација представља и доказ о примени одређене мере или обављању 

активности заштите; ово је посебно важно код појаве нежељених догађаја, а 

затим анализе тих догађаја; 

• Излазне информације – представљају повратне информације за оптимизовање 

примењене активности заштите или повратне информације о претходно 

обављеним активностима, које служе као основа за извршавање следеће 

активности; уколико се ускладиште у бази података, третирају се као 

документација и доказ о успешности извршавања или слагања са стандардом.  

Управљање активностима се обавља коришћењем стандардне контролне петље. 

 

4.2.2. Модел управљања активностима животног циклуса заштите 

Модел управљања активностима животног циклуса заштите, SLAM модел  (енг. Safety 

Lifecycle Activities Management), примењује се за оцењивање и анализирање 

организационих процеса заштите обухваћених животним циклусом заштите 

(Knegtering, 2002). Модел дефинише основне концепте управљања активностима 

обухваћеним моделима животног циклуса заштите.  

Својство животног циклуса заштите је постојање међусобно повезаних активности, а за 

сваку од њих неопходне су одговорне особе, различити извори информација и слично. 

Поступак се обавља помоћу следећих корака:  
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• Повезивање излазних токова једне активности са улазним токовима друге 

активности – квалитет улазних информација за неку активност зависи од 

квалитета излазних активности повезане, претходне активности;  

• Индентификовање извора информација – утврђивање свих потенцијалних 

извора информација, који се могу узети као улазни токови за посматрану 

активност; 

• Дефинисање одговорних особа – одређивање особа које су укључене у 

обављање активности заштите; дефинишу се на основу организационог плана 

заштите, примена техничких система заштите захтева посебно обучено особље; 

за аспецифичне локалне ситуације захтева се и експертно оцењивање, 

појединачно или групно;  

• Алокација граница фаза у животном циклусу – зависи од општих циљева, 

активности заштите, расположивог особља и извора информација; не мора да 

буде стриктно дефинисано правилима, већ постојећим ограничењима и 

расположивим ресурсима заштите; условљено је и редоследом, бројем, 

распоредом и временском условљеношћу појединачних активности.  

Модел управљања активностима животног циклуса заштите повезан је и са начином 

организовања система заштите. Односи се на модел животног циклуса заштите, који 

представља неку врсту комбинације верикалног и хоризонталног модела организовања 

активности заштите приказаног на слици 3.3.  

 

4.2.3. Модел прихватљивих перформанси  

Систем је безбедан уколико се сви његови параметри, са становишта заштите, налазе у 

дозвољеним границама (Rasmussen, 1997). За систем заштите се, такође, дефинишу 

границе успешног функционисања, а уколико не функционише у оквиру тих граница 

угрожава се његов опстанак или стабилност, али и безбедност штићеног система.  

У сваком радном окружењу, понашање запослених је моделирано циљевима и 

ограничењима која морају да поштују актери, како би се постигли жељени резултати. 

Границе могу бити економске или физичке природе, а постоје и границе везане за 

радно оптерећење којем су подвргнути оператери.  

Радни простор у коме запослени обављају своје активности ограничен је 

административним, функционалним и безбедносним мерама, које дефинишу границе 

прихватљивости и постигнутих перформанси. Динамичка природа активности описана 
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је променама стратегија, као и начина њиховог реализовања, што је упоређено са 

Брауновим кретањем молекула гаса. Процес адаптације подразумева прилагођавање 

оптерећења запослених у контексту напора, постигнутих резултата и трошкова, и 

условљава миграцију система ка границама прихватљивог функционисања. Прелазак 

ових граница подразумева иницирање појаве грешке, инцидента или удесног догађаја. 

Зато анализа система подразумева идентификовање механизама којима се омогућава 

безбедно понашање и функционисање у оквиру задатих критеријума ефективности и 

ефикасности, одсуство људских грешака и спречавање појава нежељених догађаја.  

Праћење перформанси заштите, као и одржавање система у дозвољеним границама су 

карактеристике овог модела укључене у савремени приступ управљања заштитом 

(слика 4.2), јер се удесни догађаји иницирају миграцијом система до граница 

безбедности система, а не случајном појавом отказа и људским грешкама. Зато се 

предлаже превентивни приступ управљању системом заштите и дефинисање 

нормалних активности које обављају актери, са циљем безбедног извршавања радних 

задатака. 
Граница функционално 

прихватљивих перформанси

Маргина 
грешке

Граница постигнутих 
перформанси

Градијент супротан напорима за 
постизање културе безбедности „Брауново“ кретање услед 

покушаја побољшања 
перформанси

Градијент мањег 
напора

Управљачки притисак за 
побољшање ефикасности

Простор стања (степени слободе дефинисани 
на основу субјективних преференција)

Граница економске 
исплативости

 
 

Слика 4.2. Модел прихватљивих перформанси (Rasmussen, 1997) 
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Спречавање нежељених догађаја обавља се посредством баријера, али постоје и 

нежељени ефекти иницирани неправилностима у другим подсистемима.  

 

4.2.4. Модели организационих акцидената 

Организациони акцидент је дефинисан као супротност удесним догађајима који се 

односе на појединце (Reason, 1997). Организациони акциденти су веома ретки, али са 

много значајнијим нежељеним последицама и ефектима, који се јављају због 

сложености примењених технологија (нпр.  у нуклеарним електранама, хемијској 

индустрији, преради нафте, авијацији, железници и слично). 

Модели организационих акцидената подразумевају концепт системског приступа 

заштити и интегрисаном систему заштите. Применом системског приступа, 

мултидисциплинарно и интердисциплинарно окружење интегрисаног система заштите 

може се третирати у глобалној и јединственој форми, а не независним посматрањем 

одређених аспеката, њиховим издвајањем из интердисциплинарног окружења. То 

омогућава другачији приступ управљању интергисаним системима заштите.  

У контексту идеја везаних за организационе акциденте, систем за управљање 

интегрисаним системима заштите мора да садржи поступке идентификације 

нежељених догађаја, фактора окружења и латентних услова који могу довести до 

појаве нежељених догађаја, као и да на одговарајући начин анализира и третира људске 

грешке.  

 

4.2.4.1. Основни модел организационих акцидената 

Организациони акцидент у овом моделу приказан је као појава која укључује 

неконтролисано кретање одређене врсте енергије, која доводи до губитака материјалне 

природе, нарушавања стања радне и животне средине, људских жртава и повреда или 

било којих других губитака у систему.  

Енергетским токовима у систему управља се баријерама. У случају акцидента оне не 

могу да спрече одређене токове енергије. Узрок појаве нежељених енергетских токова 

су грешке проистекле у радном окружењу, а које су последица неадекватних 

управљачких и организационих фактора (слика 4.3).  
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Опасности и 
фактори 
ризика

Баријере

Токови енергије

Нежељене 
последице 

(штета)

Грешке

Радно окружење

Управљачки и организациони фактори

Латентни 
услови

 
Слика 4.3 Модел организационог акцидента (Reason, 1997) 

 

Приликом разматрања радног окружења, узимају се у обзир физичке карактеристике и 

технички фактори радног окружења. Управљачки и организациони фактори утичу на 

организацију посла, превентивних и проактивних мера. Поред тога, постоје и латентни 

услови који изазивају нежељене последице без активних грешака.  Превенција 

спречава или минимизује латентне услове за појаву грешака.  

Суштинска идеја је да не треба разматрати само људске грешке, изазване активностима 

запослених, јер ће такве грешке увек постојати, већ је неопходно спречавати услове 

који у систему повећавају вероватноћу појаве грешака.  

 

4.2.4.2. Психо-организациони модел акцидената 

Психо-организациони аспект модела акцидената разматран је у (Lorry, 1999). Узроци 

настанка акцидената су дефинисани на основу низа одлука или њиховог одсуства, 

контекста и окружења у коме се развија систем, промене кључних фактора у 

организацији, као и догађаја који утичу на функционисање друштвено-техничког 

система и доводе до нежељене ситуације. Развијање стања у коме се може појавити 

нежељени догађај може да траје доста дуго.  

Фазе развоја удесних догађаја су: инкубациони период, у коме се јавља споро или 

нагло погоршање система, променом одређених карактеристика система; фаза удесног 

догађаја, која је одређена специфичним догађајем; пост-удесна фаза,  у којој се 

манифестују друштвене и институционалне последице појаве нежељеног догађаја, 

зависно од озбиљности последица удесног догађаја (Lorry, 1999). Удесни догађај је 

организационог карактера, односно производ друштвено-техничких аспеката 
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организације, а не само резултат нежељене комбинације грешака појединаца и услова у 

окружењу, људских грешака и недостатака система заштите. 

 

4.2.4.3. Хијерархијски модел акцидената 

Друштвено-технички системи укључени у управљање ризиком третирају се као целине, 

са свим деловима и хијерархијским нивоима, од појединачних запослених до државних 

институција које дефинишу законе и правилнике. Управљање ризицима и анализа 

удесних догађаја заснована је на вертикалној анализи узрока појаве удесних догађаја и 

системско-теоријским моделима и процесима удесних догађаја (Rasmussen, 1997; 

Leveson, 2004). Идентификују се узроци појаве нежељених догађаја и губитака услед 

рада под оптерећењем и притиском, као и параметри организације и карактеристике 

појединаца у организацијама које доводе до тога (Svedung, Rasmussen, 2002). Због 

хијерархијске структуре система управљања, постоји интеракција између доносилаца 

одлука на свим нивоима, како у друштву, тако и у организацији, у контексту улоге у 

процесу управљања ризиком. Детаљан приказ хијерахијског управљања дат је у 

(Leveson, 2011), и приказан на слици 4.4. То је скуп теоријских модела и процеса 

системских акцидената (Systems-Theoretic Accident Models and Processes - STAMP).   

 
Слика 4.4.  Општа форма хијерархијског управљања системом заштите у STAMP моделу 

(Leveson, 2011) 
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Дефинишу се управљачке петље приликом дефинисања ограничења, у току обављања 

активности, као и приликом анализе повратних информација. Специфичност овог 

модела је индетификовање актера укључених у нежељени догађај, креирање мапе 

управљања и размене информација између хијерахијских нивоа. У моделу се издвајају 

процес креирања система и процес његовог функционисања.  

Према (Rasmussen, Svedung, 2000), структура мапе акцидената (AcciMap) укључује 

следеће актере:  

• политика, влада, буџет – дефинишу предуслове функционисања система;  

• регулаторна и асоцијативна тела – одређују прецизније предуслеове 

функционисања;   

• локална влада и менаџер организације – одређују приоритете и редоследе 

обављања активности;  

• техничко и оперативно управљање – дефинишу се функције и планови, доносе 

одлуке и утиче на физичке процесе и активности појединачних актера;  

• физички процес и активности појединачних актера – доносе одлуке нижег нивоа 

или извршавају акције са непосредним последицама на радну и животну 

средину, као и посредним последицама на контролу (губитак контроле) или 

управљање системом или неким његовим кључним делом;  

• опрема и окружење – манифестују се последице или појављују предуслови за 

појаву нежељених догађаја.  

Примена овог модела захтева напуштање традиционалног приступа примењеног у 

управљању заштитом, који се фокусира на структурној декомпозицији система и 

анализи задатака на основу секвенце задатака и идентификованих одступања, чији се 

узроци најчешће третирају као људске грешке. Уместо тога, примењује се модел 

управљања механизмима људског понашања на основу дефинисаних ограничења у 

радном окружењу, ограничења дефинисаних прихватљивим перформансама система и 

субјективних критеријума за оцењивање квалитета система који се примењују у 

процесу побољшања стања радне и животне средине (Rasmussen, 1997). Пошто су 

промене и адаптације непрекидне у систему, људска грешка се третира као неуспешан 

покушај адаптације, који није довео до жељеног резултата, али чији су резултати 

третирани као улазне информације за дијагностиковање тренутног стања система и 

одлучивање о даљим превентивним или корективним акцијама у систему.  
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Као узроци нежељених догађаја идентификују се неадекватна ограничења за 

имплементирање управљачких акција (неидентификоване опасности и штетности, 

неадекватност управљачких акција за индетификоване опасности, изостављање 

ограничења, неконзистентност процеса, неадекватност координације и комуникације 

између заинтересованих страна), неодговарајуће извршавање управљачких акција 

(временска, просторна или комуникациона ограничења), губитак или неадекватност 

повратних информација.  

 

4.2.5. Хибридни модели 

Постоји проблем ефикасног избора метода за анализу комплексних система. 

Сложеност проблема који се описује, динамичке и статичке карактеристике, не 

поједностављују метод избора најбољег или најефективнијег решења. Слабости 

појединих метода за описивање динамике система, као и метода вишекритеријумске 

анализе условиле су комбиновану примену више метода.  

Хибридни модел представља појединостављени опис сложеног система у облику 

комбинације два или више модела, којима се обухватају различити циљеви и 

димензије. Према (Савић, Станковић, 2012), хибридни модел је интегрисани модел 

заснован на динамичкој интеракцији различитих техника моделирања. Ови модели се 

могу примењивати у истраживању понашања људи и техничких система у оквиру 

анализе безбедности и ризика комплексних друштвено-техничких система.  

Постоје различити приступи примени хибридних модела. Када се ради о методима 

вишекритеријумске анализе, методи се најчешће примењују секвенцијално, као што је 

приказано на слици 4.5. На основу описа и захтева, дефинишу се индикатори 

перформанси интегрисаног система заштите. Применом првог, најчешће 

једноставнијег метода (нпр. аналитичког хијерархијског процеса), селектују се кључни 

индикатори перформанси, чији се значај накнадно анализира неким другим, 

комплекснијим методом. Резултат су рангирани индикатори перформанси 

интегрисаног система заштите.  
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Слика 4.5. Секвенцијална примена модела  

 

Постоји могућност примене различитих модела и паралелно, што је приказано на 

слици 4.6. У тој ситуацији, један модел се примењује на разматрање одређених, рецимо 

динамичких карактеристика система заштите, док се други модел истовремено 

примењује за потребе анализе статичких карактеристика интегрисаног система 

заштите.  

 
Слика 4.6. Паралелна примена модела  

 

Модели могу да се примењују и секвенцијално, али тако да постоји временска 

дистанца између њихове примене, што је приказано на слици 4.7. Први модел се 

примењује у циљу анализе будућег функционисања система заштите у одговору на 

појаву нежељених догађаја или акцидената (превентивно разматрање), а други након 

појаве нежељеног догађаја (ретроспективно разматрање).   
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Слика 4.7. Секвенцијална примена модела, уз временску дистанцу примене 

 

Разматрање оба модела и резултати пре и након појаве удесног догађаја могу бити од 

користи за идентификовање и уклањање узрока, као и за спречавање појаве удесних 

догађаја са сличним или опаснијим последицама по имовину, запослене или окружење.  

 

4.2.5.1. Хибридни модел заснован на дијаграму секвенци догађаја и стаблу отказа  

Приликом процене ризика у техничким системима примењују се различити 

неформални и формални модели. Неформални модели описују функционисање система 

применом табличних метода и дескриптивне логике. Формални модели примењују 

логичке структуре за описивање система и процену ризика засновану на вероватноћи 

појаве нежељених догађаја. Најпознатији методи су дијаграм секвенци догађаја, стабла 

догађаја и стабла отказа.  

Дијаграми секвенци догађаја се користе за дефинисање контекста у коме се различити 

узрочни фактори могу сматрати потенцијалним извором акцидента, извором ризика 

или узроком проблема везаног за заштиту. Примењују се квалитативно, за 

идентификовање опасности и сценарија ризика, као и квантитативно, за одређивање 

вероватноћа сценарија ризика (Stamatelatos, 2002).  

Сродни методи који се примењују за анализу ризика и безбедности комплексних 

система су стабла догађаја и стабла одлучивања, којима се идентификују могући 

исходи на основу иницијалног догађаја. У анализи ризика, иницијални догађај у стаблу 

догађаја је отказ компоненте или дела система. Стабло отказа описује догађаје који 

иницирају појаву других догађаја применом логичких односа (AND, OR и др.), а 

примењује се за квантитативну и квалитативну анализу ризика и поузданости система.  

Хибридни модел генерише се на основу дијаграма секвенци догађаја за основно 

описивање функционисања система у току појаве нежељених догађаја, док се детаљи 
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описују помоћу стабала отказа. Овакав модел се може свести на бинарни дијаграм 

одлучивања.  

На слици 4.8 приказан је хибридни модел заснован на дијаграму секвенци догађаја и 

стаблу отказа, који се пресликава у бинарни дијаграм одлучивања (Groen, et al., 2002). 

Појединачни делови дијаграма секвенци догађаја могу се повезати са стабалима отказа, 

а свако стабло отказа се представља помоћу бинарног стабла одлучивања.   

 
Слика 4.8. Хибридни модел заснован на дијаграму секвенци догађаја и стаблу отказа, 

пресликан у бинарно стабло одлучивања (Groen et al., 2002) 

 

Повезивањем појединачних бинарних стабала одлучивања се формира јединствени 

модел са чворовима који дефинишу вероватноће секвенци догађаја.  

 

4.2.5.2. Хибридна каузална логика 

Бајесове мреже, због своје пробабилистичке природе, могу се математички повезати са 

моделима техничких система заснованим на стаблима догађаја или стаблима отказа. 

Ова техника је позната као хибридна каузална логика (Mosleh et al., 2005). На слици 4.9 

приказана је веза између стабла догађаја и стабла отказа са Бајесовим мрежама.  

На основу математичких релација између регресионих техника и Бајесових мрежа, 

може се квантитатвно изражавати друштвени аспект разматрања ризика у 

организацији. Бајесове мреже омогућавају опис субјективних експертских мишљења. 

Помоћу квалитативно-квантитативних Бајесових мрежа омогућава се повезивање две 

скале на граници између квалитативног и квантитативног дела модела одлучивања 

(Wang, 2007).   
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Слика 4.9. Хибридни модел заснован на повезивању Бајесових мрежа са стаблима догађаја и 

стаблима отказа (Mosleh et al., 2005) 

 

4.2.5.3. Хибридна техника за моделирање организационих ризика 

Хибридна техника за моделирање организационих ризика дефинише различите 

димензије и циљеве у јединственом, интегрисаном окружењу за моделирање применом 

технике за анализу ризика техничких система (дијаграм секвенце догађаја и стабло 

отказа), стандардне Бајесове мреже или квалитативно-квантитативне Бајесове мреже 

(за моделирање процеса, друштвених ефеката, карактеристика конфигурације система), 

као и дијаграме акумулација и токова за описивање системске динамике (Mohaghegh-

Ahmadabadi, 2007). Овај хибридни модел приказан је на слици 4.10.  
 

 
4.10. Окружење за хибридно моделирање организационих ризика (Mohaghegh-Ahmadabadi, 

2007) 
 

Хибридна каузална логика дефинише везу између дијаграма секвенци догађаја или 

стабала отказа и Бајесових мрежа. Проширена је тако да омогућава укључивање 

организационог окружења физичког система. Дијаграм секвенци догађаја дефинише 

могуће ризике и сценарије удесних догађаја. Догађаји и услови се описују помоћу 

стабала отказа и Бајесових мрежа, који представљају други и трећи слој модела. 
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Директни узроци отказа система или људске грешке третирају се као главни или 

иницирајући догађаји у дијаграму секвенци догађаја. Непосредни узроци, хардверске 

грешке, латентне људске грешке, као и организациони ефекти се описују доњим 

слојевима, стаблима отказа и Бајесовим мрежама.  

Примена бајесовског приступа као технике за комбиновање субјективних и 

објективних података омогућава смањивање неизвесности, уз комбиновање оба типа 

информација.  

Пример хибридног модела за анализу ризика комплексних система приказан је на 

слици 4.11. Модел се иницијално дефинише на основу описа изабраног техничког 

система (систем 1) и ризика у том систему, а затим додатна анализа заснива на 

разматрању организационих узрока. Модел ризика дефинише сценарије ризика на 

основу дијаграма секвенце догађаја. Догађаји, услови и узроци у сценарију ризика 

описују се стаблом догађаја. Појава иницирајућег догађаја може довести систем у неко 

од предвиђених стања успешног функционисања или до укључивања оператора како 

би се спречила појава нежељених догађаја. Коначан исход може бити успешан (У) или 

стање отказа (О).  

Две врсте узрока нежељених догађаја се идентификују. Једна врста је заснована на 

самом техничком систему и његовим карактеристикама, а друга зависи од 

организационих активности. Организационе активности утичу на елементе сценарија 

ризика посредством безбедносно критичних задатака. На њих непосредно утичу 

активности укључене у процесне јединице, а разматрају се ресурси, људски фактор и 

процедуре. На безбедносно-критичне задатке утичу друштвени фактори, као што је 

структура безбедности и организациона клима, односно структурни фактори, као што 

је организациона структура и управљчка пракса.  

Структура и пракса безбедности у организацији утичу на расположиве ресурсе и 

процедуре у моделу процесне јединице на посредан или непосредан начин. Индиректан 

утицај реализован је помоћу фактора обликовања перформанси људског понашања 

утицајем на перцепцију запослених о заштити (организациона клима) и утицајем на 

индивидуалне могућности и перформансе приликом извршавања радних активности.  

Структура и пракса безбедности су директне последице културе безбедности. Култура 

безбедности утиче на одлуке руководства, посредством везе између структуре и праксе  

безбедности и модела процесне јединице. Утицај на безбедно понашање запослених 
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има и веза између ургентног процеса и фактора обликовања перформанси појединаца, 

посредством супервизије.  

 

 
4.11. Хибридно моделирање организационих ризика (Mohaghegh-Ahmadabadi, 2007) 

 

Приликом отказа система, врши се анализа и процена последица, што утиче на културу 

безбедности, уз иницирање начина, мера и поступака за уклањање последица и 

спречавање поновне појаве узрока нежељених догађаја. 
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5. ИНТЕРАКТИВАН ТИМСКИ РАД И 

ОДЛУЧИВАЊЕ 
 

 

 

 

ФУНКЦИОНАЛНА ИНТЕГРАЦИЈА И ИНТЕРАКТИВАН ТИМСКИ РАД  

 

МОДЕЛИ ИНТЕРАКТИВНОГ РАДА 

 

ЗАЈЕДНИЦЕ ПРАКСЕ ЗА ЗАШТИТУ 
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5.1. ФУНКЦИОНАЛНА ИНТЕГРАЦИЈА И ИНТЕРАКТИВАН ТИМСКИ РАД 

Велики број незгода се догађа због лоше организације и управљања заштитом, због 

проблема у вези са комуникацијом и разменом информација, као и због неадекватне 

интеграције процеса заштите у пословне процесе организације. Због тога је 

интеграција пословних процеса, укључујући и интеграцију процеса заштите, 

императив конкурентности, али и безбедности организације као њене значајне 

перформансе. У даљем тексту приказане су врсте и критеријуми интеграције, као и 

утицаји на интерактивни тимски рад у процесима управљања слабо спрегнутим радним 

акгивностима.  

Пословни трендови захтевају динамичко управљање организацијом и оперативне 

промене у оквиру компанија у циљу повећања компетентности и праћења промена у 

окружењу. На основу AIT (енг. Advanced Information Technology), иницијативе 

сложеност нових производа захтева боље управљање сложеним пословним процесима 

у бројним пројектима у којима се примењује интеактиван тимски рад (Waite, 1997). 

Интеграција на нивоу организације представља координацију процеса који се 

дефинишу у контексту основних активности, на основу које се уклањају 

организационе, процесне и информационе баријере за ефикасан проток материјала и 

размену података између различитих организационих целина. Она омогућава 

дефинисање стратегија, пословних процеса, информационих система, технологија и 

података у оквиру граница организације у циљу обезбеђивања предности у односу на 

конкуренцију (Enterprise Integration Glossary, 2008). 

Интеграција се заснива на току информација и размени знања, односно координирању 

акција. Интеграцијом се уклањају баријере у оквиру организације, које су последица 

примене стандардне хијерархијске организације управљања. Постоји пет основних 

принципа интеграције, који се заснивају на разумевању сложеног задатка, давању 

правих ипформација, одговарајућим ресурсима и одговорности, постојању 

комуникационе мреже, демократизацији и размени информација на свим нивоима. 

односно слободној размени информација која доводи до природне расподеле процеса 

одлучивања у оквиру целокупне организације (Hansen, 1991). 

Главни проблеми који се јављају приликом интеграције су: (1) неефикасно коришћење 

ресурса и размена информација код великих пројеката услед примене традиционалног 

приступа одозго-наниже; (2) постојање великог броја мањих независних целина, 

насталих применом традиционалног приступа одоздо-навише, чија интеграција 
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представља проблем због специфичности у комуникацији; (3) слаба прихватљивост 

система од стране особља услед велике сложености, чак и онда када је технолошки 

веома оспособљено (Fox, 1993). 

 

5.1.1. Типови интеграција 

Постоје различити типови интеграција. Хоризонтална интеграција се односи на 

физичку и логичку интеграцију пословних процеса, независно од граница 

организације. Овај тип интеграције обично зависи од технологије која се користи (од 

ограничења у обиму информација које се размењују, селектованих формата за размену 

података. коришћења одговарајућих типова мрежа). Она се дефинише на нивоу 

организације. Углавном је везана за одређене технолошке токове, проток материјала и 

размену техничке документације. 

Вертикална интеграција обухвата интеграцију између различитих управљачких нивоа у 

организацији, односно интеграције процеса одлучивања, при чему одговарајући ниво 

управљања дефинише скуп ограничења за ниже нивое управљања, који шаље повратне 

информације вишим нивоима (на пример, статусне извештаје). Овај тип интеграције 

односи се на токове одлучивања.  

У оквиру организације су идентификоване различите форме. То су: интеграција на 

физичком нивоу, интеграција на нивоу апликација и интеграција на нивоу процеса 

(слика 5.1).  

Интеграција на физичком нивоу система односи се на комуникационе системе, 

односно на повезивање и размену података помоћу рачунарских мрежа и 

комуникационих протокола.  

Интеграција на нивоу апликација подразумева интероперабилност апликација на 

хетерогеним платформама, као и за приступање дељеним подацима у различитим 

апликацијама даљинским путем. Окружења за дистрибуирану обраду, заједнички 

сервиси за извршавање, апликациони програмски интерфејси и стандардни формати за 

размену информација су неопходни на овом нивоу у циљу креирања кооперативних 

система. 
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ИНТЕГРАЦИЈА НА НИВОУ ОРГАНИЗАЦИОНИХ ПРОЦЕСА

Управљање пословима засновано на 
знању и подршка одлучивању

Аутоматско надгледање процеса
Симулација процеса

ИНТЕГРАЦИЈА НА НИВОУ АПЛИКАЦИЈА
Дистрибуирана обрада

Координација и колаборација на истој локацији

Конкурентна обрада
Дељиви подаци 

ИНТЕГРАЦИЈА НА ФИЗИЧКОМ НИВОУ 
Комуникација у систему

Конфигурисање и управљање системом
Правила и конвенције о размени података

Повезивање физички раздвојених делова система

Координација и колаборација активности 
особа на удаљеним локацијама

1970 1980 1990 2000 2010

Развој интеграције

Ниво 
интеграције

 
Слика 5.1. Нивои интеграције (Williams, 1994) 

 

Интеграција пословних процеса је највиши ниво интеграције, с обзиром да пословни 

процес обухвата токове информација, токове материјала и токове управљања. Због тога 

је интеграција компоненти организације условљена интеграцијом пословних процеса и 

повезаних ресурса. 

Уколико размотримо организационо одлучивање као проблем управљања ресурсима, 

репрезентација радног места помоћу релација дефинише простор у коме доносиоци 

одлука морају да се налазе. Овај приступ репрезентацији радног места приказан је на 

слици 5.2. 

Кооперативно одлучивање је дистрибуирана контролна функција која служи за 

координирање слабо спрегнутих активности у оквиру радног простора. Организација је 

обично описана организационим дијаграмима, помоћу којих се приказује само 

формална расподела одговорности, док функционална организација приказује 

тренутну поделу послова између актера овог система, а она се динамички значајно 

мења са променом управљачких захтева који се односе на радни простор. 
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Ниво  i+1
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Слика 5.2. Радни простор приказан помоћу хијерархије дефинисане декомпозицијом и 

апстракцијом (Rasmussen & Svedung, 2000)  

 

5.1.2. Функционална интеграција и тимски рад  

Пословни процеси дефинишу токове управљања у организацији. Они материјализују 

управљачку политику, размену докумената, оперативне процедуре, производне 

процесе, административне процедуре, регулациона правила и слично. Међусобно су 

испреплетани и извршавају се конкурентно. 

За организацију се дефинише велики број пословних процеса, које извршава отворени 

скуп функционалних ентитета (или агената) у циљу постизања пословних циљева (које 

дефинише руководство). Моделирање организације и интеграција су везани за 

моделирање и интеграцију ових процеса и агената (Neches et al., 2005).  

Уопштено речено, циљ интеграције је: омогућавање комуникације између различитих 

функционалних ентитета; обезбеђивање интероперабилности пословних апликација; 

поједностављивање координације функционалних ентитета за извршавање пословних 

процеса, тако да они заједнички боље испуњавају циљеве. 
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Основни циљ моделирања организације је подршка анализи организације. Додатни 

циљ је моделирање релевантних пословних процеса и објеката који се односе на 

пословну интеграцију. 

Модел организације се користи као механизам за семантичку унификацију, или 

механизам за мапирање знања, дефинисан принципима и алатима датог метода 

организационог моделирања. Семантички концепти у моделу могу се изразити у форми 

онтологије, односно коришћењем неутралног формата за представљање знања 

(Vernadat, 1996; Vernadat, 2002). 

Интегрисано окружење је састављено од одговарајућих ресурса, апликација и 

информационих система којима управља особље или рачунари у циљу генерисања 

производа и сервиса на основу унапред дефинисаног (и документованог) пословног 

процеса. Окружење се детаљније описује повезаним информационим и физичким 

токовима којима управљају контролни токови. Због тога је неопходно моделирати и 

интегрисати: (1) производне информације; (2) пословне процесе (могу бити 

административни, управљачки, технички или послови подршке) који користе, обрађују 

или генеришу материјале, податке, информације или знање: (3) техничке ресурсе; (4) 

начине организовања информација (сервери података и информациони системи, као и 

токови информација морају да буду интероперабилни); (5) организацију и одлучивање 

(одлуке морају да буду координисане и на време прослеђене одговарајућим 

организационим ентитетима); (6) особље (улога особља у интегрисаним системима је, 

иако се то често избегава у организационим моделима, од суштинског значаја, услед 

обављања интелектуалних задатака, као што је пројектовање, одлучивање, планирање, 

управљање, контрола, комуницирање, учење, итд), а посебно је важно моделирати 

компетентност и улоге; (7) трошкове, као финансијске токове. 

На основу претходно дефинисаног приступа, организациони аспекти се разматрају на 

два различига нивоа, као што је приказано на слици 5.3: (1) Функционална 

организација послова захтева координацију активности и дефинисана је управљачким 

захтевима у радном домену. Функционална организација дефинише алокацију улога за 

појединачне актере и садржај комуникације који је неопходан за координацију; (2) 

Координација социјалних улога које су изабрали или које су додељене појединцима и 

тимовима зависи од начина управљања, који утиче на начин комуницирања и 

социјалну интеракцију између чланова тима или организације (Kosanke& Nell, 2000).  
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Функционална организација посла дефинисана је интеракцијом између нижих и виших 

нивоа, и то прослеђивањем управљачких захтева радног простора навише, односно до 

социјалне праксе и стила управљања који постоје на вишим нивоима и утичу на ниже 

нивое. На слици 5.3 приказана су четири агента или доносиоца одлуке, који имају свој 

простор одлучивања, који се међусобно преклапају у делу радног домена. Разматране 

активности у оквиру овог домена су обично слабо спрегнуте, тако да је неопходна 

координација и комуникација. Структура комуникационе мреже и садржај 

комуникације је дефинисан управљачким захтевима у радном домену. Насупрот томе, 

социјална организација дефинисана је конвенцијама које су изабране за комуникацију, 

што зависи од стила управљања или културе, од тога да ли координација приликом 

комуникације дефинише менаџера на традиционалан начин у хијерархијској 

организацији, или се остварују преговори између актера, као у савременим, 

флексибилним организацијама. 

 
Слика 5.3. Утицаји на интерактивни тимски рад у процесу управљања слабо спрегнутим 

радним активностима (Rasmussen & Svedung, 2000)  
 

Управљачки захтеви у радном домену мењају се у току времена, као што се мења сама 

организација. Одређена подела активности, а самим тим и функционисање 

организације, зависи од ситуације и од компетентности актера, технологије која се 

примењује у радном домену, односно окружења у коме се налази организација. Чак и у 

строго контролисаним организацијама, структура кооперације се динамички мења у 

складу са тренутном ситуацијом, па радни оквир за моделирање мора да буде 

адаптиван. У реалним радним условима, алоцирање улога за појединачне актере зависи 
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од неколико критеријума: (1) норме и пракса, где је формална улога чврсто повезана са 

хијерархијском организационом струкгуром и одговарајућим социјалним статусом, па 

самим тим утиче и на алокацију посла; (2) подела оптерећења, и то формално, за време 

планирања посла, и неформално и динамички у току самог радног процеса; (3) 

функционална декомпозиција, која утиче на смањење неопходне размене информација 

између актера, и посебно је важна у динамичким системима, за које се управљачки 

захтеви организују на основу јединица које имају захтеве за брзим одговором, али са 

мањом међусобном интеракцијом; (4) компетентност за одређени посао; (5) приступ 

информацијама, који је за време рутинских ситуација у радном домену ограничен, али 

са променом домена, као и у специфичним ситуацијама, знатно је више доступних 

информација и шири простор за одлучивање; (6) безбедност и поузданост, и то у 

ситуацијама у којима се особље излаже опасностима, када критеријуми заштите 

дефинишу алокацију улога. 

Претходно наведени критеријуми често утичу једни на друге, а њихова временска 

промена дефинисана је контролним захтевима радног простора. У таквим ситуацијама, 

захтеви за динамичким управљањем предефинишу формалну, социјалну организацију. 

Поузданост организације расте уколико посгоји могућност укључивања сложених 

модела управљања и мрежа које дефинишу захтеве за различите ситуације. Још једна 

веома важна функционалност је редундантност у оперативиој мрежи, у којој је 

појединац члан неколико структура које се међусобно преклапају, и има непосредан 

увид у перформансе осталих појединаца са којима је у контакту. У многим 

организацијама овај вид редундантности би се сматрао потенцијалном неефикасношћу. 

Адаптација алокација улога и координација посла у односу на локалне критеријуме у 

нормалним условима има значајне последице у нежељеним ситуацијама. Много 

ефикаснија подела посла је неопходна за послове који се одвијају у кратком 

временском року, а тада је редундантност неопходна како би се спречила појава веома 

ретких нежељених догађаја. Подела посла и праћење у циљу идентификовања 

критеријума за поделу посла утичу на заштиту у контексту различитих категорија 

опасности, а неопходно је и одговарајуће планирање праћења. 

Процеси заштите су подржавајући процеси, и њихово спровођење је базирано на 

управљању ризиком. Примена модела животног циклуса заштите може да допринесе 

бољем управљању процесима заштите уколико се ови процеси интегришу. Интегрални 
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поглед на процесе заштите доводи до веће валидације и сертификације целокупног 

животног циклуса оранизације. 

Чак и онда када постоје одговарајући услови за исправно доношење одлука за 

управљање ризиком, питање је да ли се оне заиста и примењују на предвиђени начин. 

Проблем је у великом броју основних, локалних аспеката који су повезани са 

критеријумима и субјективним ставовима одређених доносилаца одлука. Један од њих 

је начин рангирања радних циљева и циљева заштите од стране различитих доносилаца 

одлука у односу на ефикасну стратегију управљања ризицима. 

На нивоу организације ово питање односи се на поштовање одговарајућих закона и 

прописа. Кључни аспекти се односе на дефинисање интерних политика и управљање 

ресурсима, обуку запослених, интерна праћења, односно брзо и ефикасно уклањање 

свих идентификованих недостатака. 

Проблем је хоризонт планирања, који је различит за доносиоце одлука на различитим 

нивоима система за који се разматрају социјални и технички аспекти. Планирање 

личних каријера је на нивоу неколико година, финансијски планови се праве за десетак 

година унапред, а предвиђање великих несрећа за много дужи временски период. Због 

тога, често, управљачке структуре игноришу овакве анализе.  

Функције лица која се професионално баве безбедношћу произилазе из основних 

области које се односе на безбедност и заштиту људи, имовине, радне и животне 

средине, а то су (ASSE у Stephens, 2004): (1) Предвиђање, идентификација и процена 

опасности и ризика; (2) Развој метода, процедура и програма контроле опасности и 

ризика; (3) Имплементација, администрација и комуникација о контроли и програмима 

контроле опасности и ризика; (4) Мерење, провера и процена ефективности контроле и 

програма контроле опасности и ризика. Свака од ових функција укључује већи број 

активности, (Савић, Станковић, 2005). Квалитетно обављање наведених функција и 

одговарајућих активности захтева тимски рад. Такође, због мултидисциплинарне 

природе интегрисаног система заштите незаобилазна је примена интерактивног 

тимског рада при његовој имплементацији.  

Интерактивни тимски рад представља процес у коме особе које посматрају различите 

аспекте проблема могу да конструктивно разматрају разлике и траже решења која 

превазилазе њихову ограничену визију. У овом процесу се генеришу нове идеје и нова 

решења, која проистичу из различитих перспектива гледања на исти проблем, односно 

знања и искуства које имају особе у организацији и ван ње. 
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Развој интерактивног тимског рада у организацији је приказан у табели 5.1.  

 

Табела 5.1. Развој интерактивног тимског рада у организацији 

Ниво 
интеракције 

Особине интеракције Шта се размењује 

Сарадња  Размена података узрокована блискошћу и 
остварена због одређеног разлога, сврхе или 
потребе 
Постојање (локацијске) блискости, уз 
потенцијално заједничке интересе 

Основни подаци о раду и 
мерама заштите 

Удруживање 
или 
умрежавање 

Могућност редовног комуницирања због 
потреба обављања радних активности 
Имплицитна размена информација 
Иницирање потребе за развојем веза и 
поверења 

Екстерне информације о 
проблемима заштите  
Проблеми који се односе на 
посебне секторе   

Координација Разматрање могућности интеракције 
Успостављање ефикасних механизама 
комуникације 
Лидерство и механизми подршке  

Детаљне екстерне 
информације о могућностима 
здруженог деловања 
Интерне информације, 
могућности и потенцијали  

Припрема за 
интерактиван 
рад 

Дефинисање јасних циљева и активности 
Слагање радних процеса са процесима 
интеракције и умрежавања 
Разматрање механизама сарадње  

Планирање 
Процеси развијања мрежа  
Идентификовање проблема 
са ресурсима 

 

Колаборација Успостављање мрежних идентитета 
Дефинисање механизама интеракције 
Ангажовање подршке интеракцији 

Развој интегрисаних система 
заштите 
Планирање и управљање 
колаборативним 
активностима 
Идентификовање недостатака 
ресурса 

 

Формирање 
одрживог 
система  

Трајно умрежавање појединаца и група 
запослених 
Ефикасни механизми мрежне комуникације  
Мрежни идентититети  
Генерисање и размена екстерних и интерних 
информација  

Управљање мрежама 
запослених  
Алокација појединаца и 
тимова 
Ефикасно коришћење 
ресурса заштите 
Проналажење средстава за 
одржавање и проширивање 
система 

 

 

Да би тимски рад био ефикасан, неопходно је да тим има следеће карактеристике: (1) 

прецизне циљеве; (2) дефинисане улоге; (3) отворену и јасну комуникацију; (4) 

ефикасно одлучивање, (5) балансирану партиципацију чланова тима; (6) различитост у 
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начину размишљања, идејама, методима, искуству и ставовима; (7) ефикасно 

управљање конфликтима; (8) позитивну атмосферу; (9) кооперативне односе између 

чланова тима; (10) партиципативно управљање. 

 

5.1.3. Фактори успеха интерактивног тимског рада 

Оно што задатак анализе интерактивног тимског рада чини посебно тешким је да не 

постоји једна дефиниција интерактивног тимског рада. Различити погледи истичу 

различите аспекте посла. Поље рачунаром подржаног кооперативног рада (енг. 

Computer Supported Cooperative Work - CSCW) представља један од најбољих извора за 

истраживање интерактивног тимског рада, групног рада и дистрибуираног рада. 

Рачунаром подржани кооперативан рад пружа потенцијално корисне описе 

интерактивног тимског рада, односно начин пројектовања софтвера који га подржава.  

Како би се боље разумео интерактиван тимски рад, важно је разумевање улога чланова 

тима и фактора који утичу на успешност њиховог рада.  Основни утицајни фактори су: 

дељено разумевање, свесност, дефинисање и подела посла, комуникација, 

организовање и самоорганизовање. 

Дељено разумевање. Фактор који се најчешће помиње приликом разматрања 

успешности интерактивног тимског рада је дељено разумевање. Дељено разумевање 

подразумева укључивање више партиципаната који треба да имају могућност 

међусобног разумевања, разумевања ситуације, односно циљева активности, на исти 

начин, тако да се избегава неразумевање и конфликтно понашање. Разумевање чланова 

тима означено је као динамичко тимско разумевање, односно као степен у коме 

чланови тима развијају компатибилне процене ситуације и последице одлука на 

задатак који се извршава, затим начин на који тим наставља са радом и конкретне 

акције које одређени чланови тима треба да изврше, (Blickensderfer  at  al.,  2000). Ово 

динамичко разумевање се остварује путем посла, последица је појединачног знања и 

основа је за ефикасно функционисање тима.  

Дељено разумевање наглашава значај екстернализација (Arias et al., 2002). 

Екстернализације су дељени објекти о којима партиципанти могу да говоре, односно о 

којима могу да размишљају. Ове идеје су веома сличне идејама о дистрибуираном 

разумевању (Hutchins, 1995).  

За дељено разумевање веома значајан аспект је начин приступања информацијама у 

систему и начин дистрибуирања информација. Дељени приступ информацијама 
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омогућава развој дељеног знања, а самим тим и заједничка очекивања, која 

омогућавају координацију акција. Уколико није могућ приступ дељеном знању, долази 

до проблема приликом интерактивног тимског рада, услед неразумевања и погрешно 

извршаваних акција.  

Дељено разумевање се може описати као степен у коме чланови тима имају исту 

интерпретацију текућих догађаја.  

Свесност. Други фактор чији се значај посебно истиче приликом описа интерактивног 

тимског рада је свесност. Уколико чланови тима нису свесни једни других (знања и 

активности које обављају), или ситуације (шта има смисла и шта је значајно за 

одређену ситуацију), координисање неће бити успешно, или ће задаци бити неуспешно 

извршени. Свесност се развија праћењем активности, приступањем дељеним 

информацијама и могућношћу да се дефинишу ентитети као што су распореди. Сви 

партиципанти не морају да буду свесни целокупног плана како би постигли успех, јер 

је глобалан преглед посла користан само у изузетно ретким ситуацијама, док су актери 

увек свесни само локално значајних догађаја и неопходних операција у домену својих 

активности (Arne Raeithel, 1996). 

Дефинисање посла. Да би се омогућио интерактиван тимски рад, неопходно је 

дефинисање посла (Schmidt &  Bannon, 1992). Дефинисање посла је подржано 

управљањем токовима послова, односно управљањем заједничким информационим 

простором. Simone et al. (1999) разматрају артикулациони процес у интерактивном 

тимском раду, и фокусирају се на потребу корисника да разматрају различите начине 

коришћења и перспективе дељених објеката у кооперативном раду. Артикулација 

посла представља специфичности уклапања задатака, секвенци задатака и токова 

послова. Процес артикулације је целокупан процес организовања или координације 

радних задатака. У Strauss (1988) разматра се организација посла, уз фокусирање на 

опис посла и опис процеса, како би се анализирали различити типови посла. Истиче се 

разлика између посла који је састављен од слабо повезаних активности, код кога није 

јасно дефинисан циљ или поступак којим се постиже циљ, и посла који је прецизно 

дефинисан. Такође, постоји велика разлика између рутинског и нерутинског, 

формалног и неформалног, односно једноставног и сложеног посла.  

Подела посла. Такође, веома је значајна и подела посла, односно како то утиче на 

разумевање дела посла појединаца у оквиру групе (Hutchins, 1995). Kugler and Lintern  

(1995) пореде организацију са колонијом мрава и начином на који се мрави организују 
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приликом извршавања сложених задатака. То је пример у коме чланови тима следе 

једноставна правила као одговор на спољашње окружење, а изршавају сложене 

задатке, при чему сваки члан не мора да зна целокупан план како би интерактиван 

тимски рад био успешан. Сваки члан тима треба да зна своју улогу и да има на 

располагању све што му је неопходно. Организација посла, ко извршава конкретне 

задатке и када ће се они извршити, мења исход акција тима.  

Комуникација. Квалитет комуникације утиче на успешност интерактивног тимског 

рада. Процес успостављања заједничке основе између чланова одређен је медијумом 

који се користи за комуникацију, Clark & Brennan (1991). Различити медијуми имају 

различита ограничења, која утичу на комуникацију: непосредно присуство, видљивост, 

звучна комуникација, могућност прегледања. Ови фактори утичу на једноставност 

праћења информација и дељења садржаја путем комуницирања и због тога утичу на 

успешност интерактивног тимског рада. Различити типови интерактивног тимског рада 

имају различите недостатке у начинима одвијања комуникација, а самим тим утичу на 

начин обављања задатака (синхроно или асинхроно, лоцирано или дистрибуирано). 

Различити медијуми помажу у уклањању неспоразума на различитим нивоима 

(Fairburn et al., 1999). Комуникација се може третирати као једна од димензија 

повезана са типом посла који се извршава (Segal, (1995). Различити типови интеракција 

су укључени у посао између чланова тима и систем ће извршити одређену форму 

комуникације, и како/где партиципанти могу да добију жељене информације.  

Комуникација је веома значајна у току интерактивног тимског рада, заједно са 

координацијом и могућношћу адаптирања као значајних процеса у тимском раду 

(Blickensderfer et a., 2000). Комуникација је значајна за координацију активности, а 

мења се зависно од тога ко са ким комуницира (Moss  et  al., 2002).  

Дистрибуирано разумевање дефинише начин на који се знање размењује између 

чланова тима, односно како се информације прослеђују у и између артефаката 

(динамичких елемената посла). Артефакти или алати који се користе у систему, као и 

начин на који се представљају информације, ограничавају размену информација 

између људи и начин на који се примају информације.  

Организовање тима. Успех тима у различитим ситуацијама може да зависи од 

њиховог организовања – ко има приступ одговарајућим информацијама и где се 

неопходне информације налазе. Ова ситуација описује се помоћу мрежа са 

ограничењима која постоје у оквиру тима, а ове мреже су повезане на различите 



 

 

129 

начине. Ова репрезентација објашњава начин на који су појединачни когнитивни 

процеси везани за ефекте који утичу на тим, односно како тим као целина 

функционише приликом доношења одлука. Зависно од шаблона и јачине конекција 

између мрежа, ограничења у свакој мрежи се мењају (утицај ових ограничења такође), 

а самим тим и интерпретација догађаја или представе о систему који је умрежен. То је 

посебно важно приликом анализе последица грешака, јер се дефинишу погрешне 

перцепције, односно погрешна процена утицаја. Различите организационе структуре, а 

самим тим и различити начини приступа подацима, препоручују се за одређене 

ситуације.  

Самоорганизовање. Иако је то више организациони фактор, самоорганизовање или 

прилагодљивост је још једна веома значајна карактеристика интерактивних тимова. 

Могућност да се тим реорганизује како би се прилагодио променама указује на то да ли 

је тим успешан или не. Велики је значај мета-когниције или самонадгледања. У Rochlin 

(1987) се описује поступак промене организације групе на основу текуће ситуације. 

Због тога, у нормалним условима постоји хијерархијски редослед команди и чланови 

тима могу да добију инструкције шта да раде и како да примају наређења од 

претпостављених. Међутим, ванредна ситуација у организацији подразумева линијско 

управљање, у коме сваки запослени непосредно реагује на информације које прима. 

Тиме се смањује време реаговања и омогућава да корисници који примају информације 

одмах делују, а не прослеђују даље те информације крајњим корисницима (што може 

да повећа ризик од појаве грешке у тим ситуацијама). Чланови тима се самоорганизују 

и координишу своје акције на основу локалних захтева.  

Patel и сарадници (Patel et al., 2012) посматрају тимски рад у ширем контексту и 

дефинишу структуру фактора и аспеката интерактивног тимског рада приказану у 

табели 5.2. 

Контекст дефинише врсте или типове појединаца и тимова који су укључени у 

колаборативни рад у контексту типова задатака које обављају. То дефинише и посебну 

подршку за остваривање интеракције, као и за ефикасност тимова. На пример, 

пословно окружење утиче на начин рада појединаца. Организациона структура, такође, 

значајно утиче на ефикасност рада појединаца и тимова, њихову аутономију у раду, 

повећање задовољства запослених и укључивање у задатке.   

Интерактиван тимски рад у организацијама захтева подршку, која је кључан фактор у 

постизању успеха. Чак и изузетни тимови могу давати лоше резултате уколико не 
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постоји подршка (од руководећих органа и техничких служби), уколико недостају 

ресурси за постизање циљева и успешну сарадњу са особама у и ван организације. 

Технички алати за комуникацију и дељена радна окружења или мреже сарадње су 

неопходне за успешан рад. За то је неопходна и добра обука, као и комплементарност 

приликом дефинисања послова.  
 

Табела 5.2. Фактори и аспекти интерактивног тимског рада (Patel et al., 2012) 

Фактори Аспекти 

Контекст Култура, Окружење, Клима, Организациона структура 

Подршка Алати, Мреже, Ресурси, Обука, Креирање тимова, Управљање 
знањем, Управљање грешкама 

Задаци Тип, Структура, Захтеви 

Процеси интеракције Учење, Координација, Комуникација, Одлучивање 

Тимови Улоге, Везе, Дељење знања и информација, Заједничка основа, 
Групни процеси, Композиција тима 

Појединци Вештине, Психолошки фактори, Благостање 

Свеобухватни 
(заједнички) фактори 

Поверење, Конфликт, Искуство, Циљеви, Подстицаји, Ограничења, 
Управљање, Перформансе, Време 

 

Појединци и тимови укључени у интерактиван тимски рад морају да заврше одређене 

задатке како би испунили циљ. Пероформансе извршавања задатака су критичне. 

Карактеристике посла дефинишу главне атрибуте који утичу на интеракцију. 

Неопходно је разматрати техничке системе подршке, процесе интеракције и тимски 

рад.  

Један од начина анализе интерактивног тимског рада је да су појединци и тимови део 

окружења у коме се одвијају процеси интеракције, као што су учење, координација, 

комуникација и одлучивање. Постоје појединачне или колективне акције људи којима 

је додељен одређени задатак, док је процес низ активности, које су одређене 

успешношћу претходно извршених активности. Тимови извршавају задатке и постижу 

одређене циљеве, користећи ресурсе и добијајући производе или сервисе у току 

извршавања процеса.  

Тимови имају наведене организационе функције и учествују у остваривању 

организационих циљева. Они су састављени од појединаца који учествују у 
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заједничким задацима, док тимски рад укључује појединце у колективним или 

појединачним задацима који се касније интегришу у неки вид колаборације у групи 

или међу групама. Постоје тимови који су лоцирани на истом месту, на различитим 

локацијама, раде у исто време или са временском дистанцом, стационарни и мобилни 

тимови.  

Перформансе поједнца, друштвене и техничке, јесу основа за перформансе тима. 

Поред ових фактора, постоје и додатни фактори, који доприносе осталим факторима у 

мањој или већој мери, а ови фактори су у (Patel et al., 2012) посебно издвојени и 

идентификовани као свеобухватни фактори. Поверење је један од суштинских фактора 

за перформансе тима у коме интерагују појединци. Појединци морају да имају 

поверење у организациону структуру, оптималне комуникационе перформансе, 

расположивост свих неопходних ресурса, безбедност и слично.  

 

5.2. МОДЕЛИ ИНТЕРАКТИВНОГ РАДА  

Модел интерактивног тимског рада је неопходан у циљу обезбеђивања систематске 

анализе и решавања проблема који се јављају у току рада тима.  

Постоји неколико захтева за модел интерактивног тимског рада. Модел треба да 

обезбеди структурни приказ интерактивног тимског рада и да нагласи посебно значајне 

аспекте који омогућавају успешан интерактиван тимски рад. Такође, модел треба да  

дефинише улоге и утицај који аспекти имају на интерактиван тимски рад, односно 

утицаје и начин интеракције појединаца.  

За описивање интерактивног тимског рада са становишта пројектовања, користе се тзв. 

механизми и типичне акције (Pinelle et al., 2003). Они су према (Pinelle et al., 2003) 

подељени у две категорије, које се односе на комуникацију и колаборацију. 

Комуникацију дефинишу:  

• Експлицитна комуникација – описана је механизмима као што су изговорене 

поруке, писане поруке, мимике и гестови, комбиноване поруке, манифестовање 

акција; типичне акције појединаца су конверзационо вербално истицање, 

персистентност, указивање, осликавање, демонстрирање, показивање и 

конверзација, стилизоване акције; 

• Прибављање информација – описано је механизмима као што је основно 

информисање, прибављање додатних информација, последична комуникација, 

преслушавање, визуелно доказивање; типичне акције односе се на праћење 
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запослених на радном месту, њихових активности и локација, промене објеката, 

карактеристичних знакова или звукова, карактеристичних покрета, позиција 

тела и локација, праваца посматрања, присуства говора, специфичног садржаја; 

дефинисање нормалних акција;  

Колаборација подразумева:   

• Дељени приступ (алатима, објектима, простору, подацима или било којим 

ресусима, као и подела времена) – подразумева добијање или резервисање 

дељеног ресурса, заштиту посла; описује се акцијама физичког преузимања 

објеката или алата, заузимања  простора, надгледања осталих акција у простору,  

обавештавања осталих о заштити;  

• Трансфер дељених објеката – коришћење дељеног објекта, ослобађање дељеног 

објекта, нуђење или прихватање објекта, обавештавање о коришћењу или 

престанку коришћења (самостално или од стране система). 

Модел треба да подржи физичке аспекте интерактивног тимског рада, али и да садржи 

когнитивни и физички опис интерактивног тимског рада. 

 

5.2.1. Основни модел интеракције 

Постоје различити модели интерактивног тимског рада. У Dix (1998) описан је модел 

интеракције приказан на слици 5.4.  

Dix (1998) дефинише основни модел интерактивног тимског рада, који укључује три 

основна ентитета. Овај модел је у домену рачунаром подржаног интерактивног 

тимског рада. У примеру су приказана два партиципанта (У1 и У2) и дељени ентитет 

(М). Линије између партиципаната и дељеног ентитета указују на начине комуникације 

и размене информација између партиципаната у оба смера, односно посредством 

ентитета, како би се омогућио интерактиван тимски рад. Приказана је непосредна 

комуникација помоћу директне линије између партиципаната, када се не користи 

ниједан ентитет. Ова врста комуникације може бити управљана технологијом. 
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У1 У2
Дељено разумевање

Непосредна комуникација

М

Комуникација 
посредством 

медијума
Прослеђивање 

података

Контрола и 
повратне 

информације

 
Слика 5.4. Модел интерактивног тимског рада (Dix, 1998) 

 

За непосредну комуникацију везан је посебан вид комуникације, у коме један 

партиципант комуницира са другим, користећи заједнички ентитет. Ситуација у којој 

сви партиципанти појединачно приступају дељеном ентитету је такође дефинисана. То 

је означено као управљање и повратна информација, пошто сваки партиципант 

појединачно управља ентитетом и прима повратне информације на основу извршених 

акција. Комуникација посредством ентитета је приказана у облику стрелице која је 

усмерена од једног до другог партиципанта, посредством заједничког ентитета, што 

описује ситуацију у којој један партиципант извршава акцију, а други партиципант 

непосредно прати ту акцију.  

Дељено или заједничко разумевање представља коначни елемент у моделу, који је 

приказан помоћу непосредне везе између партиципаната, уз истицање свих осталих 

приказаних типова комуникација.  

Заједничко разумевање је другачије од осталих начина комуникације између 

партиципаната који су приказани на дијаграму. То није форма комуникације, већ 

нешто што проистиче из различитих форми комуникације. Ипак, успешан 

интерактиван тимски рад и комуникација заснивају се на различитим формама 

комуникације.  

Овај модел не описује експлицитно све аспекте спознаје који могу бити укључени у 

комуникацију у интерактивном тимском раду, осим заједничког разумевања, већ 

описује само експлицитну страну комуникације.  
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5.2.2. Модел процеса тимског рада 

Annett and Cunningham (2000) дефинишу модел тимског рада који разликује тимске 

процесе и тимски производ (слика 5.5). Моделира се посао на много апстрактнијем 

нивоу у односу на Dix-ов модел. Рад и колаборација су описани на различитим 

нивоима: емоционалном, когнитивном, на нивоу процеса и нивоу производа. И 

когнитивни и друштвени аспекти интерактивног тимског рада су укључени у модел, 

који описује како утичу једни на друге.  

 
Слика 5.5. Модел тимског рада (Annett & Cunningham, 2000) 

 

Цео модел је подељен на два дела, како би се разликовала видљива понашања од 

теоријских конструкција. Теоријске конструкције су когнитивни и емоционални 

слојеви.  

Најнижи ниво је емоционални ниво, који укључује морал и кохезивност. Они 

представљају основу за развој тимског рада. Засновани су на циљевима тима, али не 

постоје везе које дефинишу утицај ових елемената на остале аспекте тимског рада. 

Следећи слој је когнитивни слој, који садржи само три елемента: модел проблема, 

модел особа и тимске планове.  

Први слој у делу модела којим се описује видљиво понашање је процес путем кога се 

постижу тимски циљеви. Процес је састављен од два елемента, комуникације и 

координације, а они су повезани путем теоријског/когнитивног слоја на неколико 

начина. Модел света у когнитивном слоју је појединачно разумевање окружења или 

простора проблема у коме се тим налази, што значи да се односи на сагледавање 

тренутне ситуације. То утиче на процес комуникације путем слања и пријема 

информација. Модел појединца указује на појединачно разумевање колега, шта они 
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раде, шта знају, у ком стању се налазе, односно да ли се могу ослонити на њих. То је 

заправо свесност о постојању осталих особа у групи, што утиче на комуникацију и 

координацију путем пријема информација и колаборације.   

Тимски план је појединачно знање о циљевима тима и стратегијама које омогућавају 

остваривање ових циљева. То утиче на координацију путем колаборације и 

синхронизовања акција. Процеси координације и комуникације су повезани и путем 

дискусије.  

У највишем слоју модела дефинисан је резултат тимског рада, а то су тимски циљеви. 

Процеси комуникације и координације приказани су тако да су укључени у завршни 

производ. Тимски циљеви утичу и на најнижи слој модела. Оно што није јасно у овом 

моделу је позиција реалног света и ентитета, јер они припадају горњем делу модела, 

али је њихова улога остала нејасна јер нису експлицитно укључени.  

 

5.2.3. Модел заједничке спознаје 

Blickensderfer et al (2000) дефинишу модел који се у потпуности односи на спознају, а 

не модел тимског рада који описује експлицитне елементе комуникације, колаборације 

и координације (слика 5.6). Овај модел заједничке спознаје има задатак да представи 

когнитивне утицаје на тимски рад, који могу довести до успеха или неуспеха, односно 

оно што је представљено под појмом тимског знања у циљу успешног тимског рада.  

Модел је подељен на два дела. Први део односи се на допринос појединаца тимском 

раду. Знање које имају појединци је веома значајно, зато што предзнање о задатку који 

се извршава, улогама и одговорностима помаже да чланови тима разумеју зависности 

које постоје у тиму. То разумевање тимских циљева помаже члановима да заједнички 

раде као тим, уместо да дође до конфликтних очекивања.  

Предзнање утиче на успех тимског рада (Blickensderfer et al., 2000). У моделу 

заједничке спознаје и вештине подразумевају моделе знања и менталне моделе, који 

дефинишу очекивања везана за тимски рад. На ова очекивања утиче и знање које 

чланови тима уносе у тим, јер се тиме дефинише да ли они разумеју и наслућују 

потребе осталих чланова тима тако да је неопходна мања комуникација, а сама 

интеракција се одвија без икаквих проблема.  

Други део модела односи се на интерактиван тимски рад. У овом делу, појединици су 

саставни део тима, у који уносе своје знање, менталне моделе и очекивања, која су 

приказана у претходном делу модела. У току функционисања тима, развија се други 
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елемент тимског знања. То је познато као динамичко разумевање задатка, што је 

описано као степен у коме чланови тима развијају компатибилне процене ситуације, 

последице на тим и задатак, како тим наставља са радом, односно конкретне акције 

које одређени чланови тима треба да изврше (Blickensderfer et al,  2000). Због тога 

постоји велика сличност са концептом заједничке спознаје. Ово динамичко знање тима 

је различито од дељеног или сличног постојећег знања. Интерпретације у току 

функционисања тима су дефинисане предзнањем чланова тима.  

 

 
Слика 5.6. Модел заједничке спознаје (Blickensderfer et al. (2000)) 

 

Способност чланова тима да развијају компатибилне интерпретације и заједничко 

разумевање приликом заједничког рада је основа за успешан тимски рад. То омогућава 

партиципантима да заједнички функционишу ефективно и без проблема, уз минималну 

потребу за непосредном комуникацијом. Учесници са овим „тимским знањем“ знају 

шта се од њих тражи и када. Они могу да предвиде потребе других чланова тима, 

односно да омогуће ефикасно управљање тимским ресурсима.  

Перспектива овог модела односи се на одређивање онога што је значајно приликом 

интерактивног тимског рада, односно у интеракцији између интерних и екстерних 

репрезентација у дистрибуираној спознаји.  

Како би се успешно размењивале информације и омогућило да информације буду 

интерактивне, расположиве екстерне репрезентације морају да буду компатибилне са 

имплицитно дељеним и индивидуалним знањем о одређеним догађајима и радној 

пракси, како би се успешно обавило комбиновање.  
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5.2.4. Модел колаборације 

Dix-ов основни модел интеракције не садржи когнитивни процес појединца при 

интеракцији са другим појединцима или машинама. Да би се и овај аспект укључио у 

основни модел додата му је поједностављена Norman-ова когнитивна петља која 

приказује спознају сваког поједнца у моделу. Тако је настао модел колаборације који 

комбинује модел контролне петље за људске акције (Norman, 1990) са основним 

моделом интеракције, Dix (1998), који приказује различите типове комуникације који 

су укључени у интерактиван тимски рад. Модел укључује партиципанте (појединце), 

артефакте посла, различите типове комуникације, дељено разумевање и једноставну 

когнитивну петљу.  

У основном моделу интеракције (Dix, 1998) линије које представљају различите типове 

комуникације једноставно повезују партиципанте и дељене артефакте. Међутим, 

пошто је у модел уведена когнитивна петља са циљем дефинисања експлицитне 

интеграције когнитивног модела и артефаката посла, односно њиховог повезивања у 

сваком типу комуникације, ове везе приказују како акције одређеног партиципанта 

идентификује други партиципант (директно или индиректно), како се оне 

интерпретирају од стране других партиципаната, ко извршава акције као одговор, ко 

прима информације о томе, како би се између партиципаната формирао циклус од 

почетне акције до одговора на ту акцију (уз могућност коришћења артефаката, 

информација о жељеном циљу и фаза планирања). Према (Miguel,2006), модел је 

допуњен комуникацијом посредством комуникационог медијума, као и приступањем 

додатним садржајима ради додатаних објашњења (слика 5.7).  
 

 
Слика 5.7. Иницијални модел колаборације (Miguel,2006) 

 

Први тип комуникације укључен у интерактиван тимски рад је директна комуникација, 

која може да се остварује у директном контакту или електронским путем. Линије 
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указују да у директној комуникацији акције једног партиципанта директно 

идентификује други партиципант. Све оно што обавља партиципант представља 

интерни рад сваког појединачног партиципанта. Због тога, све акције других 

партиципаната које се интерпретирају, воде ка следећим фазама у когнитивној петљи, 

како би се иницирала акција као одговор, или захтевало извршавање друге акције.  

Контекстуалне информације су такође укључене у овај модел, јер се приликом 

комуницирања може референцирати на нешто друго (рецимо заједнички ентитет). 

Коришћење контекстуалних информација могуће је у директној комуникацији, када се 

указује на дељени ентитет.  

Модел садржи управљање и повратну петљу. То описује појединачне акције које 

извршавају остали партиципанти над дељеним ентитетима. То само по себи није форма 

колаборативне комуникације, већ појединачна акција и перцепција те акције, при чему 

појединац извршава акцију над ентитетом и добија резултат акција. Међутим, сваки 

појединачни партиципант који извршава ове појединачне акције над дељеним 

ентитетом утиче на остале партиципанте.  

Уколико се комуникација обавља између партиципаната посредством ентитета везаних 

за посао, тада се ради о директној комуникацији, која је приказана на слици 5.7. Акције 

једног партиципанта над дељеним ентитетом индиректно утичу на друге партиципанте, 

посредством дељеног ентитета. Због тога, други партиципант добија информације о 

утицајима првог партиципанта на дељени ентитет. Унутрашња когнитивна петља 

приказује ток информација заснован на акцији једног партиципанта, које се путем 

ентитета прослеђују до другог партиципанта.  

Заједничко разумевање партиципаната је такође укључено у модел, а приказано је као 

веза између партиципаната у фази интерпретације у когнитивној петљи. То је веома 

значајно, зато што различити типови комуникације могу да помогну приликом 

креирања и подржавања дељеног разумевања, што омогућава да се интерактиван 

тимски рад ефикасно обавља.  

Овај модел интерактивног тимског рада обезбеђује детаљан опис интеракције на нивоу 

партиципаната и ентитета које они користе; садржи довољно добар когнитивни и 

физички опис процеса интерактивног тимског рада на нивоу описа механизама 

колаборације (Pinelle et al., 2003). То је веома користан ниво за разматрање пројектних 

проблема, јер наглашава да је неопходно користити интерактиван тимски рад на нивоу 

акција. Овај начин разматрања интерактивног тимског рада води ка разматрању 
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пројектних проблема на нивоу интерактивног тимског рада. То је посебно корисно 

приказати у моделу, који повезује физичке са когнитивним аспектима интерактивног 

тимског рада.  

 

5.2.5. Модел интерактивног рада тимова 

Модел колаборације, приказан на слици 5.7, не приказује појединца као део неке групе 

или тима. Утицај тима је значајан на одлуке појединаца, јер дефинише одређена 

ограничења. На слици 5.8 приказан је модел интерактивног рада више тимова.  

 

 
Слика 5.8. Модел интерактивног рада тимова (адаптирано према Miguel, 2006) 

 

Тим сачињава група појединаца. Појединци могу самостално да обављају активности, 

или да те активности буду подређене извршавању заједничког (тимског) задатка. Може 

постојати више тимова, који међусобно сарађују. При томе, неопходно је да постоји 

заједнички домен проблема, а на основу њега успостављају се директне или посредне 

везе појединаца или тимова. Да би се омогућио ефикасан интерактиван тимски рад, 

потребно је да се успостави поверење, дефинишу заједнички циљеви, као и узајамно 

разумевање. Приликом извршавања задатака користе се заједнички ресурси, који су 

ограничени и могу да смање ефикасност интеракције. Такође, засновано на поверењу и 

узајамном разумевању, деле се и размењују подаци, информације и знање, које може да 

се односи на специфичне аспекте рада и активности појединаца или тимова, у истој 

или различитим организацијама.  
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Појединац на основу ограничења, као независна јединка или као део тима, дефинише 

планове, анализира ситуацију, проверава планове у пракси, извршава акције и 

идентификује последице својих и туђих акција, односно прима информације из 

окружења. Сваки појединац, независно или као део тима, обавља низ активности, које 

се односе на анализу тренутне ситуације и на одговор. У конктексту дефинисаних 

планова заштите, врши се провера одговарајућих идеја за деловање, извршавање 

активности и примену мера заштите или опоравка од последица нежељених догађаја, 

идентификовање последица активности и на основу тога поновно планирање 

активности и мера. Овај процес је цикличан, односно понавља се сваки пут када 

пристигну нове информације из радне и животне средине, од других појединаца или 

тимова.  

Појединачне активности иницирају појаву одређених последица, које се посредством 

одређеног комуникационог медијума или директно преносе ка другим појединицима. 

Активности, деловања и ефекти се усаглашавају у складу са циљевима појединаца, 

тимова или организације. Заједнички допринос остварује се у процесу креирања база 

знања, чувања претходно стеченог искуства о нежељеним догађајима, као и 

складиштења и ефикасног приступања претходно прикупљеним подацима, 

информацијама и знању. У контексту заштите од посебног значаја је прикупљање 

информација које се односе на (не)успех одређених мера заштите, искуства приликом 

појаве ретких удесних догађаја, а посебно велики значај придаје се инцидентима, који 

могу бити потенцијалан узрок удесних догађаја.  

Директна комуникација остварује се у непосредном контакту са члановима истог или 

других тимова. Поред директне комуникације, постоји и комуникација посредством 

медијума, било да је то телефон или рачунарска мрежа (Интернет), или неки други 

комуникациони медијум, жичани или бежични. При томе, ограничене особине 

медијума ограничавају ефикасност комуникације и интерактивности у обављању 

одређених активности. Приликом остваривања оваквог вида комуникације, могуће је 

коришћење и заједничког (дељеног) знања, у циљу адекватног сагледавања ситуације и 

тачнијег одлучивања о даљим акцијама. Комуникационим каналима преносе се 

информације, а на основу њих идентификује стање и дефинишу додатни планови за 

извршавање додатних (превентивних или узрочно-последичних) акција. При томе, 

заједнички или дељени ресурси могу бити органичавајући фактор при избору акција.  

Ограничавајући фактори, који се односе на заштиту, су:  
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• недовољно прецизно дефинисан домен проблема; 

• велика мултидисциплинарност и интердисциплинарност тимова и појединаца 

који учествују у активностима;  

• ограничена количина података и информација о претходним искуствима 

(инцидентима и удесним догађајима); 

• веома специфични проблеми, који се односе на различите индустријске секторе 

и гране, поготово оне које имају висок степен акциденције и апсентизма услед 

повреда на раду и професионалних обољења, као и велики негативни утицај на 

окружење (на пример, грађевинска индустрија, рибарство, нуклеарне електране, 

рударство са површинском и подземном експолатацијом, хемијска индустрија, 

индустрија прераде метала и слично).  

Због тога је неопходно изабрати оптималан модел интерактивног тимског рада, како би 

се постигли жељени резултати – смањење броја повреда на раду, професионалних 

обољења и обољења у вези са радом, броја удесних догађаја и штетног утицаја на 

окружење.  

 

5.3. ЗАЈЕДНИЦЕ ПРАКСЕ ЗА ЗАШТИТУ 

Заједнице праксе су групе људи које деле заједничка интересовања за посао који 

обављају, који интерагују како би омогућили да њихови послови буду бољи и 

безбеднији. У овом делу приказане су основне карактеристике заједница праксе, 

њихови атрибути (индикатори), животни циклус, фактори успеха и одговарајући 

елементи комуникационе платформе за управљање заштитом. Заједница праксе за 

заштиту може значајно да умањи трошкове који се односе на заштиту и учење о 

заштити у компанијама.   

 

5.3.1.  Карактеристике заједнице праксе  

Заједница праксе се дефинише у три димензије: домен, заједница и пракса (Serrat, 

2008). Домен дефинише област заједничког интересовања. Заједница дефинише везе 

између чланова и начин на који се реализује припадност заједници. Пракса се 

дефинише помоћу знања, метода, случајева, прича, алата и докумената.  

Знање о заштити је дефинисано друштвеним учешћем, радним условима и 

интерпретацијом активности запослених на радном месту; то значи да је знање о 

заштити динамичког карактера и да се дефинише у заједници праксе.  
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Знање је интегрисано и дистрибуирано у заједници праксе, а учење захтева припадање 

и учешће у активностима и развоју саме заједнице. Учење о заштити је колаборативна 

и друштвена активност у заједницама праксе. 

Пракса се реализује применом знања. Заједница се третира као друштвена фабрика 

учења, или „контејнер“. Основни атрибути заједнице праксе приказани су у табели 5.3.  

 

Табела 5.3. Општи атрибути заједница праксе (Serrat, 2008) 

Домен  Заједница Пракса 

Заједнички домен  
Жеља за дељењем знања 
о послу  
Жеља за учењем  
Укључивање и корист од 
учествовања  

Омогућавање слободне размене 
података, информација и знања  
Уклањање комуникационих баријера  
Неформално друштвено окружење  
Успостављање веза и умрежавање  
 

Непрекидна 
комуникација  
Различити састанци 
Приступ комуникационој 
платформи  

 

Заједница обезбеђује размену података, информација и знања, а то је начин да се 

уклоне комуникационе баријере између учесника у процесу. То је неформално 

друштвено окружење које омогућава успостављање веза и умрежавање, размену 

искустава и идеја, односно одговарајуће радно окружење за мрежу знања. Пракса је 

омогућена коришћењем комуникационе платформе, која омогућава непрекидну 

комуникацију, различите састанке и комуникационе услуге.  

Постоје различити начини за имплементирање заједница праксе, али са становишта 

прикупљања информација и повезивања људи, постоје следеће заједничке 

карактеристике: (1) то су колаборативне мреже, (2) засноване су на жељи чланова да 

учествују, (3) фокусиране су на учење, размену знања и решавање проблема у 

заједничком домену.  

За надгледање и процењивање заједнице праксе, неопходно је процењивање следећих 

карактеристика: успостављање веза (мрежни састанци, дискусије, мрежни профили); 

механизми колаборације (wеб конференције, инстант поруке, колаборативно управљање 

документима, учење); размена знања и учење (обавештења, експертска база података, 

алати за претраживање, банке идеја, гостујући предавачи, прегледање акција, базе 

података); и бележење и складиштење знања (алати за електронско учење, практични 

водичи, презентације, блогови, wеб линкови, мрежно доступни материјали) (Serrat, 2008).   
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Заједнице праксе се разликују од осталих форми организовања људи, зато што им је 

основни циљ развој способности и могућности чланова, креирање и размена знања, уз 

самостално (добровољно) укључивање чланова, приврженост и жеља за идентифкацијом 

са експертизом групе у временском интервалу који је одређен постојањем интереса за 

одржавањем заједнице (на основу (Wenger & Snyder, 2000)).  
 

5.3.2. Фактори успеха заједнице праксе о заштити 

Фактори успеха заједнице праксе су приказани у табели 5.4 (Serrat, 2008). Постоје 

одређени фактори који су значајни на стратешком нивоу, и одређени који су искључиво 

практичног карактера.  
 

Табела 5.4. Фактори успеха заједница праксе (Serrat, 2008) 

Вредност заједнице праксе  Фактори успеха 

Идентификација, креирање, 
складиштење, дељење и примена знања  
Поједностављивање процеса учења  
Омогућавање професионалног развоја 
нових запослених  
Спречавање потребе за „измишљањем 
топле воде“  
Брже решавање проблема и одговора за 
захтеве  
Приказивање примера добре праксе  
Извор нових идеја  
Омогућавање убрзаног учења  
Повезивање учења и акција  
Побољшање организационих 
перформанси  

Активности - значајане за чланове и домен проблема  
Култура - жеља за дељењем и колаборацијом  
Управљање - јасне улоге и очекивања  
Подстицаји - жеља за учешћем 
Информациона технологија - одговарајући 
комуникациони медијум који додаје вредност и 
помаже ширењу знања  
Мерење - како знати да је заједница праксе успешна  
Чланство - укључивање експерата  
Награде и препознатљивост - организационо 
окружење се модификује како би се подржало учешће  
Стратешки значај - стратешки значај домена у 
организацији  
Време - чланови имају довољно времена да учествују у 
активностима заједнице  

 

Одређени фактори успешности заједнице праксе приказани су у (Wenger and Snyder, 

2000). Најзначајнији фактори успеха су активности које се односе на чланове и домен 

заштите, став о дељењу и сарадњи, дефинисање јасних улога и очекивања, жеља 

запосленог да учествује и размењује знање, механизам награђивања и организационог 

прилагођавања за подршку учешћу, као и различито организовање посла како би се 

члановима омогућило довољно времена да учествују у активностима заједнице.  

У (Scarso еt al., 2002) су приказане основне компоненте заједнице на основу четири 

стуба (организациони, когнитивни, економски и технолошки). Другачија 
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класификација, заснована на четири фактора (техничко-технолошки, људски, 

организациони и фактор окружења), дефинисана је на основу критеријума квалитета  

заштите приказаних у (Janaćković еt al., 2011). Остали индикатори дефинишу се на 

основу специфичних карактеристика заједнице праксе о заштити, које су усмерене на 

учење, комуникацију и координацију између чланова, дељење знања и решавање 

проблема у домену заштите. 

Технички фактор описује техничко-технолошки део заједнице праксе. Односи се на 

примену технологија за управљање знањем, расположивост и учестаност отказа 

коришћене платформе, инфраструктурне трошкове, трошкове одржавања, 

функционалност технологија подршке, интензитет примене технолошке платформе, 

број заштитних нивоа у систему, поузданост платформе, као и једноставност примене.  

Људски фактор односи се на утицај људи на ефиканост заједнице праксе. То се 

превасходно односи на степен нарушавања радних процедура, пошто учествовање у 

заједници праксе подразумева додатне активности и време, степен иновативности 

запослених и њихов индекс задовољства, вештине комуникације и извештавања, личне 

вештине и знања, ниво тимског рада запослених, проценат запослених који активно 

учествује у раду заједнице праксе, као и посебне улоге чланова (лидери, подршка, 

чланови и слично).  

Организациона подршка је веома значајна за ефикасност заједнице праксе. Односи се 

на разлике у нивоу обуке појединачних чланова, просечно радно искуство, број 

докумената о примењеним мерама заштите, број упутстава о заштити запослених, број 

докумената о претходним удесним догађајима и местима са повећним ризиком, број 

особа задужених за подршку, број непосредних састанака чланова, веза са постојећом 

организационом инфраструктуром, награђивање запослених за активно учешће и 

допринос раду заједнице, као и ниво умрежавања у организацији и између 

организација.  

Окружење дефинише посебна ограничења за рад заједница праксе. Формално 

потврђивање значаја је јако важно. Утицај на рад има и ниво имплементираног 

законодавства, развој технологија заштите, број расположивих база података о 

несрећама и инцидентима, број расположивих фондова, имплементираних стандарда 

квалитета и стандарда заштите, као и осталих необавезних препорука које дефинишу 

струковна и остала удружења са циљем да се побољша систем заштите.  
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5.4. ОДЛУЧИВАЊЕ  

Одлучивање је процес идентификовања и избора алтернатива на основу вредности и 

преференција доносиоца одлуке. Одлучивање подразумева разматрање различитих 

алтернатива, и то највећег могућег броја, како би се од њих изабрале оне које најбоље 

одговарају појединачним циљевима, препорукама и жељама (Harris, 1980).  

 

5.4.1. Системски приступ одлучивању 

Сам процес одлучивања се разматра у контексту организације као целине или неких 

њених саставних делова. Организација се у ужем смислу сматра системом човек-

машина, уз посебно разматрање специфичних организационих фактора и фактора 

окружења. Циљ је идентификовање најбољег решења у условима постојања 

различитих ограничења (технолошких, људских, организационих или дефинисаних у 

окружењу). За заштиту је посебно битан избор најбоље акције или мере, уз дефинисане 

услове у окружењу, ограничене људске, техничке и организационе ресурсе.  

Постоје три врсте одлучивања:  

• Одлучивање при извесности, када су познате све чињенице које описују стања 

проблема који се разматра;  

• Одлучивање при ризику, када је стање проблема непознато у потпуности, али су 

идентификоване одређене емпиријске или објективне карактеристике, које 

доносилац одлуке примењује да би појединачним стањима придружио 

вероватноћу појаве;  

• Одлучивање при неизвесности, када је стање појаве непознато и када нису 

познате све информације на основу којих се могу дефинисати вероватноће 

наступања појединих стања. 

Према (Rove, 1974), одлука се дефинише на основу информација из окружења или 

организације, личних потреба, понашања групе и дефинисаних задатака/функција. То 

значи да модел укључује и нешто више од дефинисаног броја фаза или активности. На 

доносиоца одлуке утичу спољашњи подстицаји или ситуација, личне потребе и 

карактеристике, односно организациони и лични притисци, док је формулација 

проблема дефинисана анализом, примењеним техникама и личном комуникацијом, уз 

примену података, информација и запажања. Одлука се доноси проценом ризика, 

вредности индикатора и постојања ресурса, као и решавањем конфликтних ситуација, 

избором најбољих алтернатива на основу једног или више критеријума, као и 



 

 

146 

испуњавањем обавеза. Последице се анализирају, са становишта цене, нивоа 

друштвене одговорности и прихватљивог нивоа ризика, а повратне информације се 

користе да би се адаптирао и побољшао систем, као и искористили нови подаци за 

будућа разматрања.  

 

5.4.2. Процес одлучивања 

Уколико се процес третира као скуп међусобно повезаних и/или зависних акција, које 

воде ка циљу, може се дефинисати општи модел одлучивања као процес којим 

појединци или групе доносе одлуке.  

Према (Baker et al., 2001), одлучивање почиње идентификовањем доносиоца одлуке и 

заинтересованих страна у одлучивању, смањењем могућег неслагања о дефиницији 

проблема, захтева, циљева и критеријума избора. Процес одлучивања се састоји од 

следећих корака:  

• Дефинисање проблема – идентификовање граница система, узрока, граничних и 

ограничавајућих вредности, као и специфичних заинтересованих страна, како 

би се јасно дефинисао проблем и описали иницијални услови, односно жељено 

стање; сложени проблеми захтевају детаљнију анализу и опис, а поступак 

идентификовања проблема и ограничења често је интеративан процес; 

•  Утврђивање захтева – одређивање услова које мора да испуњава решење 

проблема, што су заправо ограничења којима се описује скуп дозвољених 

(прихватљивих) решења проблема; значајан је корак, чак и онда када се ради са 

субјективним проценама и оценама експерата, па се захтеви дефинишу у 

квантитативном облику, како би решење могло јасно да се анализира;  

• Дефинисање циљева – циљеви су изјаве о намерама и жељеним прихватљивим 

вредностима, уз дефинисање минималних прихватљивих вредности; захтеви су 

ограничења, док су циљеви жеље, које међусобно могу бити у конфликту (на 

пример, цена и ефикасност мера заштите);  

• Идентификовање алтернатива – алтернативе пружају различите приступе 

решавању проблема, односно различите утицаје на иницијално стање, како би се 

дошло до жељеног стања; све алтернативе морају да испуњавају одређене 

услове и ограничења, а број алтернатива је коначан; оне које не испуњавају 

услове, не смеју бити узете у разматрање; скуп алтернатива представља скуп 

решења која испуњавају ограничења која дефинишу захтеви;  
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• Дефинисање критеријума – критеријуми одлучивања, на основу којих се врши 

разматрање алтернатива или акција, заснивају се на циљевима; они 

представљају објективне мере којима се описују циљеви и којима се вреднују 

појединачне алтернативе, са становишта испуњености циљева; циљеви се 

описују помоћу критеријума, тако да чак и сложени циљеви морају да се 

представе коначним, малим бројем критеријума за селекцију алтернатива; 

сродни критеријуми се групишу у посебне скупове, којима се описују одређени 

елементи или компоненте целокупног циља (на пример, техничко-технолошки 

фактори ефиканости система заштите), чиме се поједностављује структура 

уколико постоји велики број критеријума одлучивања; груписањем се 

поједностављује опис проблема, као и поступак одређивања тежина 

појединачних критеријума, а самим тим и разумљивије приказивање решења; 

обично се за описивљање проблема користе критеријуми (атрибути), 

подкритеријуми и алтернативе (UK DTLR, 2001); 

• Селектовање метода одлучивања – зависи од циљева одлучивања, а сложени 

проблеми захтевају и сложене поступке анализе и методе одлучивања; 

• Процена алтернатива на основу критеријума и изабраног метода – на основу 

расположивих података о алтернативама, процењује се испуњеност захтева 

описана критеријумима; оцењивање може бити објективно (засновано на 

чињеницама, подацима), засновано на јасно дефинисаној скали (на пример, 

уложени новац или време) или субјективно (експертско оцењивање, засновано 

на личним искуствима или преференцијама процењивача); на основу оцена, 

применом метода одлучивања рангирају се алтернативе и бира најбоља од њих. 

У (Baker et al., 2001), истиче се да критеријуми треба да: oмогућавају описивање 

разлике између алтернатива и поређења перформанси алтернатива; буду потпуни, како 

би обухватили све циљеве; oперативни, смислени и независни; да их буде мали број, 

како би могли да се стално прате и анализирају.  

 

5.4.3. Проблем одлучивања  

Анализа проблема одлучивања представља скуп логичких правила, методологија, 

детаљних процедура и поступака којима се омогућава системско и формално 

разматрање проблема одлучивања, уз могућност примене потребних концепата у 
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практичном смислу. То је формализовани поступак који има за циљ повећање 

разумевања и могућности управљања у условима које дефинише дато окружење.  

Одлучивање се разматра тројако, уз анализирање доносиоца одлуке, самог процеса 

одлучивања и саме одлуке. У процесу одлучивања може да учествује једна или више 

особа. Уколико једна особа учествује, на основу (Harrison, 1987), то значи да је та 

особа иницирала одређену акцију како би се фаворизовала одређена акција, стање, 

појава, активност, ентитет или догађај, те да је та акција неопходна да се изведе или да 

је особа извршила процену ситуације и свих могућих алтернатива и на основу тога 

изабрала одређену акцију.  

 

5.4.4. Врсте одлучивања 

С обзиром на број критеријума одлучивања постоје једнокритеријумско и 

вишекритеријумско одлучивање. У оквиру вишекритеријумског одлучивања разликују 

се вишеатрибутно одлучивање или вишекритеријумска анализа и вишециљно 

одлучивање. 

 

5.4.4.1. Једнокритеријумско одлучивање 

Процес одлучивања у коме се за избор најбоље алтернативе примењује један 

критеријум је једнокритеријумско одлучивање. Проблем се описује помоћу једног 

критеријума или јединствене мере (агрегатне мере), као што је цена, очекивани ниво 

ризика или време извршавања процеса.  

Одлучивање се заснива на избору оне алтернативе или акције која има најбољу 

вредност појединачног критеријума или агрегатне мере. Оптимизација се обавља тако 

што функција циља представља јединствени критеријум, док су ограничења захтеви 

постављени за појединачне алтернативе. Зависно од облика и начина описивања 

проблема оптимизације, примењују се различите технике за добијање решења: 

линеарно програмирање, нелинеарно програмирање, дискретна оптимизација и слично. 

 

5.4.4.2. Вишекритеријумско одлучивање 

Уколико се приликом разматрања алтернатива примењује већи број критеријума, ради 

се о вишекритеријумском одлучивању.   

Размотримо проблем вишекритеријумског одлучивања, у коме постоји n критеријума и 

m алтернатива. Са C1,...,Cn означимо критеријуме, а са A1,..,Am алтернативе. Схема 
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одлучивања (слика 5.9) описује проблем одлучивања, тако што свака колона 

представља критеријум, док свака врста представља показатељ, перформансу или 

алтернативу. Вредност aij означава перформансу алтернативе Aj у односу на критеријум 

Ci.  

Сваки критеријум има одређену тежину (w1,...,wn), које су у таблици одлучивања 

додељене критеријумима. Тежине описују релативан значај или утицај критеријума на 

одлуку или постизање циља, и то у позитивном смислу. Тежине могу бити одређене 

субјективно, као мишљење или став једног доносиоца одлуке или као агрегација 

мишљења више експерата у групном одлучивању.  

На схеми одлучивања алтернативама се придружују вредности x1,...,xn, које се користе 

у методима вишеатрибутивног одлучивања за рангирање алтернатива, при чему виши 

ранг значи боље перформансе.  
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Слика 5.9. Схема на основу које се обавља одлучивање 

 

Вишекритеријумско одлучивање се односи на ситуације у којима постоји већи број 

критеријума, од којих неки могу бити и конфликтни. Класичне методе оптимизације 

примењују само један критеријум приликом одлучивања, чиме се знатно 

поједностављује анализирани проблем. Према (Čupić, Tummala, Suknović, 2003), 

постоје:  

• Вишеатрибутивно одлучивање, односно вишекритеријмска анализа, код које су 

критеријуми одређени на основу атрибута, уз имплицитно дефинисан циљ, 

ограничења описана атрибутима, коначан број акција (алтернатива); основна 

примена је избор или оцењивање алтернатива;  

• Вишециљно одлучивање, код кога је критеријум дефинисан циљевима, 

атрибути су имплицитни, циљ експлицитан, ограничења активна, акција има 

бесконачан број, а интеракција са доносиоцем одлука изразита; примена је 

пројектовање.  
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5.4.4.3. Вишекритеријумска анализа 

Атрибут је средство оцењивања једног критеријума или циља. Већи број атрибута 

описује сваку акцију (алтернативу), а бирају се на основу критеријума које одређује 

доносилац одлуке. Атрибути се називају често и индикатори, перформансе, 

компоненте, фактори, својства, особине, карактеристике и слично.  

Приликом вишекритеријумске анализе алтернативе се описују помоћу две врсте 

атрибута: квантитативних и квалитативних атрибута.  

У поступку решавања проблема вишекритеријумске анализе, по потреби, треба 

предузети и следеће активности (Чупић, Сукновић, 2010): 

• Квантификацију квалитативних атрибута 

• Нормализацију вредности атрибута 

• Линеаризацију атрибута 

• Дефинисање тежинских коефицијената критеријума 

За превођење квалитативних вредности атрибута у квантитативне најчешће се 

примењује интервална петостепена скала на начин приказан у табели 5.5. 

 
Табела 5.5. Превођење квалитативних у квантитативне атрибуте  (Чупић, Сукновић, 2010) 

Квалитативна 
оцена 

Лош Добар Просечан Врло добар Одличан 
Тип 

критеријума 

Квантитативна 
оцена 

1 3 5 7 9 max 

9 7 5 3 1 min 
 

Нормализацијом се врши „уједначавање“ вредности атрибута. Израчунавање 

нормализованих вредности атрибута (елемената таблице одлучивања, слика 5.9) врши 

се на следећи начин: 

 

-код атрибута типа max:   

njmi
a

a
a m

i
ij

ijn
ij ,...,2,1,,...,2,1,

1

2

)( ===

∑
=

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5.1. 

-код атрибута типа min: 

njmi
a

a
a m

i
ij

ijn
ij ,...,2,1,,...,2,1,1

1

2

)( ==−=

∑
=

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5.2. 
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где је  аij – вредност j-тог атрибута по i-тој алтернативи. 

Линеаризација се врши са циљем свођења вредности атрибута на интервал (0,1) и 

превођења различитих јединица мере у неименован број, на следечи начин: 

-код атрибута типа max:   

njmi
a

a
a

iji

ijl
ij ,...,2,1,,...,2,1,

max
)( ===  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5.3. 

-код атрибута типа min: 

njmi
a

a
a

ij

ijil
ij ,...,2,1,,...,2,1,

min
)( === . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5.4. 

Онда када је неопходно одредити релативан значај појединачних атрибута, дефинишу 

се тежине сваког од њих, па се за n критеријума дефинише одговарајући вектор тежина 

tT =(t1, t2,..., tn ) , при чему за све тежине важи да је 
1

1
n

j
j

t
=

=∑ . 

Стандардни метод за одређивање значаја појединачних алтернатива или атрибута је 

метод сопствених вектора, а могу се примењивати и други методи, као што је метод 

ентропије.  

 

5.4.5. Методи вишекритеријумске анализе 

Једна од могућих подела метода вишекритеријумске анализе приказана је у табели 5.6. 

Постоје елементарни методи, методи са јединственим систематизовањем критеријума 

и методи вишег ранга.  
 

Табела 5.6. Најчешће коришћени методи вишекритеријумске анализе (према Ustinovichius et 

al., 2007) 

Категорије Методи одређивања тежина 

Елементарни 
методи 

Доминантност, Maximin, Maximax, Конјунктивни, Дисјунктивни, 
Лексикографски, Елиминација према аспектима, Тежински адитивни, 
Тежински мултипликативни  

Јединствено 
систематизовање 
критеријума 

Аналитички хијерархијски процес (AHP), TOPSIS, SMART, Сива релациона 
анализа, Вишеатрибутна вредносна теорија (MAVT), Вишеатрибутна теорија 
корисности (MAUT), Адитивна теорија корисности (UTA), Аналитички 
мрежни процес (ANP) 

Методи вишег 
ранга 

ELECTRE (I, II, III, IV), PROMETHEE (I, II), ORESTE 
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5.4.5.1. Елементарни методи 

Елементарни методи су једноставни, прилагођени за једног доносиоца одлуке, који на 

располагању има мањи број алтернатива и критеријума, што се ретко догађа у 

системима заштите.  

Доминантност или доминација алтерантиве a у односу на алтернативу b представља 

описивање односа између алтернатива помоћу вредности према критеријумима  

( ) ( )i iv a v b≥ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5.5. 

уз услов да за бар један критеријум важи стриктно већа вредност. Једна алтернатива 

доминира над другом уколико је по свим атрибутима макар једнака другој, а бар по 

једном критеријуму је боља од друге. Алтернативе које нису „лошије“ од свих осталих 

називају се доминантним или ефикасним алтернативама.  

Метод maximin заснован је на потреби избегавања најгоре могуће алтернативе, уз избор 

најбоље алтернативе на основу максимума најгорих вредности по критеријумима. 

Алтернатива за коју најлошији критеријум има највећу вредност сматра се најбољом. 

Овај метод може се примењивати само уколико су сви критеријуми упоредиви и 

уколико се за њих примењује јединствена скала, што је ограничење код примене овог 

метода.  

Према maximax методу, бира се она алтернатива за коју најбољи критеријум има 

највећу вредност (Čupić, Tummala, Suknović, 2003). 

Конјунктивни и дисјунктивни метод захтевају да алтернативе имају прихватљиве 

вредности, а не најбоље вредности за сваки критеријум. Конјунктивни метод захтева да 

алтернатива превазиђе минимални праг перформанси за све критеријуме. 

Дисјунктивни метод захтева да алтернатива има вредност већу од прага за макар један 

критеријум. Све алтернативе, које не испуњавају услов, искључују се из даљег 

разматрања. Оваква селекција алтернатива може бити корисна полазна тачка за 

разматрање применом неког другог метода одлучивања, или се примењивати приликом 

дефинисања захтева у процесу одлучивања.  

Применом лексикографског метода критеријуми се рангирају према значају, а 

алтернатива са најбољим перформансама према најзначајнијем критеријуму 

представља најбољу алтернативу. Уколико више алтернатива има исте перформансе 

према посматраном критеријуму, анализирају се према првом следећем критеријуму 

према значају. Поступак се понавља све док се не изабере једна алтернатива, која се 

проглашава најбољом.  
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Метод елиминације према аспектима елиминише све оне алтернативе које не 

задовољавају унапред дефинисани стандард или правило. Поступак се понавља тако 

што се примењује елиминисање према следећем критеријуму, све док не преостане 

само једна алтернатива. 

Адитивни тежински модел се заснива на процени m алтернатива помоћу n 

критеријума одлучивања, али само онда када су сви подаци изражени истим 

јединицама мере. Укупан значај алтернативе Ai у односу на све критеријуме дефинише 

се као  

1
( ) , 1, 2,...,

n

i j ij
j

value A w a i m
=

= =∑ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5.6. 

где је wj тежина која описује значај појединачног критеријума Cj, док је aij вредност 

перформансе алтернативе у односу на поједначни критеријум. Најбоља алтернатива је 

она која има максималну value(Ai) вредност.  

Мултипликативни тежински модел je сличан адитивном моделу, али се уместо 

сабирања примењује операција множења за одређивање значајности алтерантиве на 

основу дефинисаних критеријума. Коначан скуп алтернатива описује се коначним 

скупом критеријума, а свака алтернатива се пореди са другима, уз множење вредности 

односа за сваки критеријум одлучивања. Однос се диже на степен еквивалентан 

релативној тежини одговарајућег критеријума. За проблем одлучивања дефинисан за m 

алтернатива и n критеријума, релативан односе две алтерантиве Ak и Al према 

критеријуму Cj одређује се као 

( )
1

( ) , , 1, 2,...,j
n w

k l kj lj
j

value A A a a k l m
=

= =∏ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5.7. 

где је wj тежина која описује значај појединачног критеријума Cj, док је aij вредност 

перформансе алтернативе у односу на појединачни критеријум. Уколико 

( )k lvalue A A има вредност већу од 1, то значи да је алтернатива Ak према критеријуму 

Cj боља у односу на алтернативу Al. Најбоља алтернатива је она за коју је вредност 

( )k lvalue A A већа од 1 при поређењу са свим осталим алтернативама. Ово поређење је 

бездимензионално. Зато је неопходно да се пореде величине које су исте по природи.  
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5.4.5.2. Методи са јединственим систематизовањем критеријума  

Заједничка карактеристика ових метода је јединствени поступак одређивања редоследа 

алтернатива применом већег скупа критеријума класификованих или систематизованих 

на одређени начин.  

Библиографском анализом утврђена је доминантност примене аналитичког 

хијерархијског процеса (Analitical Hierarchy Process - AHP), његове варијанте уз 

примену расплинутих (фази) бројева, као и аналитичког мрежног процеса (Analitical 

Network Process - ANP) у односу на остале методе (Shi et al, 2014;  Valipour et al., 2013; 

Aminbakhsh et al., 2013; Caputo et al., 2013; Janaćković et al., 2012, 2013; Janaćković, 

2013a, 2013b, 2013c, 2013d; Ismail & Somarin,2012; Zheng et al., 2012; Shapira & Simcha, 

2009; Dağdeviren et al., 2008; Bozbura et al., 2007; Dağdeviren et al., 2008a; Srdjevic & 

Medeiros, 2008; Levy & Taji, 2007).  

 

Aналитички хијерархијски процес 

Метод аналитичког хијерархијског процеса примењује се у ситуацијама у којима 

постоји већи број критеријума или доносилаца одлуке, када је неопходно изабрати 

алтернативу која ће на најбољи начин да испуни циљ на основу захтева дефинисних 

посебним критеријумима. На основу концепта баланса одређује се релативна 

значајност скупа атрибута, критеријума или активности.  

Сваком критеријуму додељују се одређене тежине, на основу којих се евалуирају 

атрибути на најнижем нивоу хијерархије. Процес примене AHP метода се обавља у 

четири корака: (1) Структурирање проблема, уз дефинисање циља, хијерархије 

критеријума, атрибута и алтернатива, и њихово уређивање у хијерархијску структуру у 

облику стабла; (2) Прикупљање података, који се односе на критеријуме, атрибуте и 

алтернативе које се пореде; (3) Одређивање и оцењивање релативних тежина елемената 

на свим нивоима у дефинисаном стаблу одлучивања; (4) Избор оптималног решења за 

дефинисани циљ.  

Фаза структурирања проблема састоји се од разлагања сложеног проблема одлучивања 

и формирања хијерархије у облику стабла, у коме сваки ниво представља одређени 

скуп критеријума или алтернатива примењених у одлучивању. Сложени реални 

проблеми се могу на овај начин декомпоновати и једноставније описати помоћу скупа 

најзначајнијих, кључних атрибута за постизање дефинисаног циља. На слици 5.10 

приказана је хијерархијска структура одлучивања, заснована на циљу на највишем 
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нивоу, критеријумима који утичу на циљ на следећем нивоу, подкритеријумима на 

следећем нивоу (може бити више таквих нивоа), односно алтернативама на последњем 

нивоу хијерахијске структуре. Елементи било ког нивоа утичу на први следећи виши 

ниво у хијерархијском стаблу одлучивања.  

Циљ одлучивања

Критеријум i Критеријум kКритеријум 1

Циљ 

Критеријуми

Подкритеријум 
n

Подкритеријум 
n-1

Подкритеријум 
2

Подкритеријум 
1

Алтернатива i Алтернатива 1

Подкритеријуми

Алтернатива m

Алтернативе

... ...

...

... ...

 
Слика 5.10. Хијерархијска структура проблема у AHP методу 

 

Друга фаза AHP метода почиње прикупљањем неопходних података. Проценитељ 

додељује оцене поређењем парова атрибута на истом хијерархијском нивоу, у односу 

на атрибуте непосредно вишег нивоа у хијерахији, односно како атрибути једног нивоа 

утичу на први виши у хијерархији. Овакво поређење се обавља за све нивое 

хијерархије. Најчешће се користи скала од девет тачака (нивоа) за одређивање односа 

приликом поређења у паровима, а приказана је у табели 5.7.  

 
Табела 5.7. Скала од девет тачака (нивоа) (Адаптирано према Saaty, 1972) 

Скала Опис 

9 Најзначајније, најпожељније 

7 Веома снажно ка веома значајном (пожељном)  

5 Снажније више значајно (пожељно) 

3 Слабије више значајно (пожељније) 

1 Подједнако значајно (пожељно) 
 

На основу скале, могуће је дефинисати међувредности или реципрочне вредности 

уколико је једна алтернатива релативно лошија у односу на другу алтерантиву са којом 

се пореди у пару. Вредности не значе колико је једна алтерантива већа у односу на 

другу, већ колико више утиче на елемент у хијерархији који се налази на првом вишем 

нивоу хијерархије.  
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Проценитељ додељује тежине за сваки пар посебно, као меру којом се одређује колико 

је један атрибут значајнији од другог. Ако постоје објективни подаци, они се могу 

користити приликом поређења алтерантива и додељивања тежина. Такође, 

проценитељи могу примењивати субјективне процене, веровања или постојеће 

информације уколико не постоје објективне информације. Резултат овог корака је 

матрица поређења по паровима, која одговара сваком појединачном нивоу хијерархије.  

Трећа фаза је одређивање релативних тежина. Матрице поређења по паровима се 

преводе у сопствене вредности, да би се добили нормализовани сопствени вектори 

тежина за све атрибуте на свим нивоима хијерархије.  

Претпоставимо да постоји n атрибута Аi са вектором тежина t=(t1, t2,…,tn). Вектор t 

дефинише релативан заначај појединачних атрибута за остваривање циља. Матрица 

поређења по паровима садржи вредности поређења атрибута Аi и Ај, односно колико Аi 

доминира над Ај, што је описано односом ti /tj, и облика је:  

1 2

1 1 1 2 1

2 1 2 2 2

1 2

( )

n

n

n
ij

n n n n

A A A
t t t t t t
t t t t t t

A a

t t t t t t

 
 
 = =
 
 
 





   



. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .5.7. 

Матрица А је реципрочна, пошто за два елемента aij и aji важи:  

 aij = 1 / aji  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .5.8. 

Такође, за све елементе на главној дијагонали важи да је aii = 1. 

Процена релативних тежина у AHP методу обавља се применом класичног 

апроксимативног метода (метод аритметичке средине),  метода сопствених вредности 

или геометријског метода (Ishizaka & Lusti, 2006).  

Класични апроксимативни метод заснован је на одређивању сума елемената у колони  

ј, нормализацији колоне ј, а затим одређивању средње вредности свих елемената у 

врсти i, односно:   

 11( ) ... ...

n

i
i n i

j
j j j j

t
t ttvalue column

t t t t
== + + + + =
∑

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5.9. 

 

1 1

_ ( )
( )

i j i
j n n

i j i
i i

t t tnorm value column
t t t

= =

= =

∑ ∑
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5.10. 
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Нормализовани вектор тежина,   t=(t1, t2,...., tp) може се одредити решавањем проблема 

највеће сопствене вредности (Saaty, 1980, 2005): 

 A t = n t. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .5.11. 

где је n димензија матрице А. Ако су дијагонални елементи матрице А једнаки 1 (aii =1) 

и ако је A регуларна матрица (det A≠0), мале промене вредности елемената не утичу на 

промену највеће сопствене вредности λmax, при чему су остале сопствене вредности 

блиске нули. Уместо (5.11), примењује се следећи еквивалентни израз за одређивање 

вредности вектора t: 

 A t = λmax t. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .5.11. 

Добијени вектор t није нормализовани вектор. Уколико се дефинише вредност 

1

i n
ii

alpha t=

=
=∑ , заменом вредности ti sa ti /alpha добија се нормализовани вектор за 

одређивање релативног значаја критеријума, атрибута или алтернатива A1, A2,....,An. 

Crawford  & Williams (1985) описали су поступак одређивања тежина применом 

геометријске средине, која омогућава минимизацију логаритамске грешке: 

 
2

1 1
_ ln( ) ln( )

n n
i

ij
i j j

tl error a
t= =

 
= −  

 
∑∑  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .5.12. 

при чему се добијају тежине као геометријске средине елемената врста матрице A: 

 1/

1

, 1, 2,...,
n

n
i ij

j

w a i n
=

= =∏  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .5.13. 

Да би матрица поређења по паровима била у потпуности конзистентна, неопходно је да 

буду задовољени следећи услови:  

• aij . ajk = aik (∀ i,j,k), 

• λmax = n, 

• CI = 0. 

То у реалној ситуацији није могуће остварити, пошто је λmax > n, па се за потребе 

провере конзистентности уводи однос конзистентности. Однос конзистентности (CR) 

дефинише се као количник индекса конзистентности матрице поређења и случајног 

индекса (RI):  

CICR
RI

=  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5.14. 

Индекс конзистентности (CI) је мера одступања n од максималне сопствене вредности:  
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max

1
nCI

n
λ −

=
−

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5.15. 

Случајан индекс (RI) одређује се као просечна вредност индекса конзистентности CI за 

случајно генерисане матрице које садрже вредности из Сатијеве скале. Различити 

методи случајног генерисања приказани су, између осталог, у (Alonso, Lamata, 2006). 

Вредности RI израчунате су за вредности n до 15, и приказане у табели 5.8.  

Вредности CR мање од 0,10 сматрају се задовољавајућим, односно матрица поређења 

по паровима је исправно креирана, а процене алтерантива су конзистентне.  

 

Табела 5.8. Вредности индекса RI за различите димензије матрица поређења по паровима 

(Alonso, Lamata, 2006) 

n 3 4 5 6 7 8 9 10 

RI(n) 0,500 0,834 1,046 1,178 1,267 1,326 1,369 1,406 
 

n 11 12 13 14 15 

RI(n) 1,433 1,456 1,474 1,491 1,501 

 

Последња фаза AHP метода је креирање композитног нормализованог вектора. 

Уколико постоји више нивоа у хијерархији, композитни вектор нормализованих 

тежина одређује се множењем вектора тежина свих нивоа. Елементи композитног 

вектора су вредности којима се описује значај појединачних ентитета на најнижем 

нивоу за постизање циља дефинисаног највишим нивоом хијерархије. 

 

Аналитички мрежни процес 

Аналитички мрежни процес је општији метод за одређивање значајности алтернатива и 

критеријума у односу на аналитички хиејрархијски процес, уз коришћење више 

критеријума.  

Једно од ограничења AHP метода је примена хијерархијске структуре приликм 

описивања проблема, у облику циља, критеријума одлучивања и алтернатива. ANP као 

структуру користи мрежу, у којој се применом метода поређења у паровима одређују 

тежине компоненти у структури, а затим рангирају алтерантиве.  

AHP стабло одлучивања креира се тако што се елементи у једном нивоу пореде у 

паровима према значају утицаја на елемент на првом следећем вишем нивоу. Остале 

зависности између критеријума и алтернатива се игноришу, а не разматра се међусобан 
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утицај алтернатива, као ни ефекти алтернатива на критеријуме. У реалним примерима 

такве зависности су могуће, а често је јако важно узети их у разматрање (на пример, 

утицај других алтернатива, као што је конкуренција, на постизање циља).   

Грана у AHP представља зависност између два елемента у AHP хијерархији, или како 

одредиште гране утиче на почетну тачку те гране. У ANP, постоји сложена међусобна 

релација између критеријума и алтернатива. Два типа зависности између алтернатива 

може да се дефинише: унутрашње и спољашње зависности. Елементи се могу 

груписати у кластер. Унутрашње зависности између елемената кластера се описују 

петљама (повратним гранама). Спољашње зависности се приказују двоструким 

гранама између два зависна кластера (приказана на слици 5.11 помоћу две гране).  

Алтернативе
Индикатори( )

Критеријуми
Фактори ( )

Циљ

               
Слика 5.11. Аналитички хијерархиjски процес (лево) и аналитички мрежни процес (десно) 

 

ANP анализа се састоји од четири основна корака (Saaty, 1996, 2005; Saaty, Vargas, 

2006): (1) конструисање модела и структуирање проблема; (2) квантификовање 

елемената на основу селектованих критеријума (поређење у паровима) и одређивање 

вектора приоритета; (3) формирање суперматрица (основне, тежинске и граничне 

матрице); и (4) синтеза резултата (одређивање финалних тежина) и селектовање 

најбољих алтернатива на основу рангирања алтернативних система. 

Сложени процес одлучивања заснива се обично на користи, могућностима, 

трошковима и ризицима (benefits (B), opportunities (O), costs (C), risks (R) - BOCR). 

Посебно је важно утврђивање контролних критеријума и подкритеријума у 

управљачкој хијерархији, како би се одредили њихови приоритети на основу матрица 

поређења у паровима. На слици 5.12 приказана је двонивоска структура одлучивања.  
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Критеријуми

Циљ

Алтернативе

T H O E

AHP

ANP

Трошкови Ризици Друштвена
одговорост

Евалуација
критеријумаOHS 

 
Слика 5.12. Двонивоска структура одлучивања - аналитички хијерархијски процес (први ниво) 

и аналитички мрежни процес (други ниво) (Janaćković, 2013a) 

 

Структура је заснована на идентификовању кључних управљачких ефеката на системе 

заштите применом AHP, уз дефинисање критеријума (трошкови, ризици и друштвена 

одговорност). У другом нивоу анализе примењује се ANP мрежа, у којој се рангирају 

кључни фактори који утичу на ефикасности система заштите (технички, људски, 

организациони и фактори утицаја окружења). 

У овој анализи, подфактори у сваком од фактора могу бити међусобно зависни, а могу 

утицати и на различите начине на алтернативе. Такође, избор одређеног алтернативног 

система заштите (систем за управљање заштитом, интегрисани систем менаџмента, 

интегрисани систем заштите са интерактивним тимским радом и колаборацијом), може 

да има ефекте на факторе који се примењују приликом његове анализе. Због тога на 

слици постоје гране које су усмерене на обе стране. Постоје и повратне везе, како би се 

описале зависности у појединачним кластерима који описују одређене односе између 

појединачних индикатора у свакој од група.  

Поступак примене аналитичког мрежног поступка (Saaty, 2005) је:  

• Детаљно разматрање проблема одлучивања, идентификовање циљева, 

критеријума и подкритеријума, актера и њихових намера и преференција;  

• Идентификовање управљачких критеријума и подкритеријума у управљачким 

хијерархијама, за корист, могућности, трошкове и ризике одлучивања, како би 

се дефинисали приоритети у матрици поређења у паровима; елиминисање свих 



 

 

161 

мање значајних критеријума (испод 3% или 2% значајности); постоји могућност 

интегрисања ризика у остала три управљачка критеријума;   

• Одређивање скупа мрежних кластера (компоненти) и елемената који су значајни 

за све управљачке критеријуме; груписањем критеријума формирају се 

кластери, у којима критеријуми могу да утичу једни на друге (унутрашње везе) 

или на критеријуме из других кластера (спољашње везе); 

• Конструисање суперматрице навођењем свих кластера и елемената у 

кластерима, а затим попуњавање вредностима поређењем у паровима;  

• Поређење утицаја кластера једних на друге, у односу на посматрани 

управљачки критеријум; одређене тежине се уносе у одговарајући блок 

суперматрице; вредност 0 се наводи онда када не постоји утицај на наведени 

елемент;  

• Одређивање граничних приоритета стохастичке суперматрице; 

• Синтетизовање граничних приоритета одређивањем тежина за сваки 

идеализовани гранични вектор одређивањем тежина за сва четири управљачка 

критеријума (Benefits (B), Opportunities (O), Costs (C), Risks (R); 

• Утврђивање стратешких критеријума за најбоље рангиране алтерантиве 

(идеално решење); нормализовати вредности, како би се одредиле вредности 

вектора;  

• Извршити анализу осетљивости, променом оцена или приоритета, и анализом 

промене редоследа алтернатива.  

Уколико управљачки критеријум има мање од 2% глобалног приоритета, сматра се 

небитним, и неопходно га је елиминисати из анализе.  

 

Фази аналитички хијерархијски процес 

Основни недостатак аналитичког хијерархијског процеса је субјективност приликом 

оцењивања у току поређења по паровима и немогућност укључивања неизвесности у 

дефинисани хијерархијски модел. Проблем субјективности може се решити 

коришћењем реалних података као основе за поређење алтернатива, критеријума или 

аспеката, уколико такви подаци постоје. На основу реалних података, поређење у 

паровима је много објективније, а резултати реалнији. Чак и тада, неопходно је јасно 

дефинисати однос значаја алтернатива, које према вредностима не морају бити у 
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дефинисаном опсегу од 1 до 9. Уколико реални подаци не постоје, субјективност 

процеса је веома изражена.  

Фази аналитички хијерархијски процес (енг. Fuzzy Analytical Hierarchy Process, FAHP) 

је напредни аналитички метод, настао услед ограничености AHP због немогућности 

уграђивања неизвесности и захтевности по питању прецизног дефинисања односа 

између две алтернативе које се пореде. Применом фази (расплинутих) бројева 

омогућава се увођење неодређености или толеранције у процес одлучивања и поређења 

(Deng, 1999; Buckley, 1985).  Расплинути број омогућава да доносилац одлуке селектује 

алтернативу, тако да је она идентификована неком од вредности из дефинисаног 

опсега, како би се толерисала неодређеност.  

Фази број је специјалан фази скуп {( , ( )), }FF x x x Rµ= ∈ , где је ( ),x∈ −∞ +∞ , док је 

( )( ) : , [0,1]F xµ −∞ +∞ → , непрекидна функција. Фази број је нормализован и конвексан 

фази скуп описан интервалом поверења [a1, a2] и степеном сигурности α (слика 5.13).  

μA(x) 

1

0

a1 a2 Xα α 
 

Слика 5.13. Расплинути (фази) број, интервал поверења и степен сигурности 

 

Посебне класе фази бројева су троугаони и трапезоидни бројеви. Троугаони фази број 

је одређен функцијом припадности и описан уређеном тројком облика ( )1 2 3, ,А а а а= , где 

је а1 доња (лева) граница фази броја, а2 вредност фази броја са највећим степеном 

припадности, а3 горња (десна) граница фази броја. Трапезоидни фази број је одређен 

функцијом припадности и описан уређеном четворком облика ( )1 2 3 4, , ,А а а а а= . Највећи 

степен припадности има опсег вредности између а2 и а3. На слици 5.14. приказани су 

троугаони и трапезоидни фази број.  
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μA(x) 

1

0

a1 a2 a3 X

μA(x) 

1

0

a1 a2 a3 Xa4  
Слика 5.14. Троугаони и трапезоидни фази број 

Троугаони фази број може да се означи са ( , , )M l m u= , док је функција припадности 

облика: 

 
( ) ( ) , [ , ]

( ) ( ) , [ , ]
0,

F

x l m l x l m
u x u m x m u

inače
µ

− − ∈
= − − ∈



 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5.16. 

где је l m u≤ ≤ , l и u су доња и горња вредност подршке (енг. support) M, респективно, 

док је m модална вредност. Када је l=m=u, то је “обичан” број.  

Слично, за трапезоидни фази број ( , , , )M a b c d= , функција припадности је:  

 

0,
( ) ( ) , [ , ]

1, [ , ]
( ) ( ) , [ , ]

0,

F

x a
x a b a x a b

x b c
x c d c x c d

x d

µ

<
 − − ∈= ∈
 − − ∈

>

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5.17. 

Расплинути бројеви који се примењују у аналитичком хијерархијском процесу морају 

бити конвексни и нормализовани, односно да бар један члан фази скупа мора да има 

степен сигурности једнак 1.  

Основни закони за извршавање математичких операција над два троугаона фази броја 

M1 и M2 су: 

 ),,(),,(),,( 21212122211121 uummllumlumlMM +++=⊕=⊕ . . . . . . . . . . . . . . . . . .5.18. 

 0),,,(),,( 1111111 >∀⋅⋅⋅=⋅=⋅ λλλλλλ umlumlM  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .5.19. 

 0,),,,(),,(),,( 2121212122211121 >⋅⋅⋅=⊗=⊗ lluummllumlumlMM  . . . . . . . . . . . .5.20. 

 )1,1,1(),,(
111

1
111

1
1 lmu

umlM == −−  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .5.21. 

Вредност фази синтетичке мере, према Chang-овом методу анализе (Chang, 1996),  
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дефинисана је као: 

 niMMS
n

i

m

j

j
g

m

j

j
gi ii

,...,2,1,][ 1

1 11
=⊗= −

= ==
∑∑∑   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .5.22. 

где је 
i

j
gM троугаони фази број који представља вредност анализе за елемент 

одлучивања i у односу на циљ ј, док је ⊗ оператор множења фази бројева.  

Поступак одређивања значаја појединачних алтернатива и критеријума идентичан је 

стандардном аналитичком хијерархијском процесу, али је на крају неопходно 

извршити превођење расплинутих у обичне бројеве. Овај поступак назива се 

дефазификација, а обавља се применом различитих метода, од којих су најчешће 

примењивани приказани у даљем тексту.  

Метод тоталне интегралне вредности, приказан у (Liou&Wang, 1992), омогућава да се за 

дати троугаони број M=(l, m, u), тотална интегрална вредност одређује као: 

 [ ]( ) 0.5( (1 ) ), 0,1TI M u m lλ λ λ λ= + + − ∈  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .5.23. 

где λ представља индекс оптимизма, који описује став доносиоца одлуке према ризику – 

мања вредност λ указује на виши ниво ризика (мањи ниво оптимизма). 

Hsu & Nian (1997) разматрају дефазификацију у контексту индекса оптимизма λ и α-

пресека:  

 ( ) ( (1 ) ), 0 1, 0 1,ij ij ija l uα λ α αλ λ λ α= ⋅ + − ⋅ ≤ ≤ ≤ ≤  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .5.24. 

при чему се вредности uij
α и lij

α одређују на следећи начин:  
 ( )ij ij ij ijl m l lα α= − ⋅ +  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .5.25. 

 ( )ij ij ij iju u u mα α= − − ⋅  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .5.26. 

и представљају леву и десну границу α-пресека за ãij фази број. Геометријска 
интерпретација uij

α и lijα вредности приказана је на слици 5.15.   
 

μ(x) 

1

0

lij uij X

α 

mij lij
α uij

α
 

Слика 5.15. Троугаони фази број, α-пресек и пресечне вредности  
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Метод центроида (центар гравитације, центар масе) су модификовали Tzeng & Teng 

(1993) како би се примењивао на фази бројеве. У случају троугаоних фази бројева 

M=(l, m, u)  примењује се следећа формула:  

  ( ) ( )( ) 3defuzz u l m l l= − + − + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .5.27. 

Поред описаних метода, у процесу дефазификације могу се примењивати и метод 

најмањих квадрата, метод  синтетичког проширења, метод фази преферентног 

програмирања и други (Xu, 2000; Buckley, 1985; Chang, 1996; Mikhailov, 2003). 
 

5.4.5.3. Методи вишег ранга 

Методи вишег ранга (енг. outranking methods) омогућавају одређивање приоритета 

између појединачних алтерантива или критеријума у ситуацијама у којима је укључен 

већи број доносилаца одлуке, постоји већи број критеријума за одлучивање или се 

одлучивање обавља у различитим временским тренуцима.  

Метод ELECTRE омогућава поређење алтернатива у паровима, а основи резултат је 

дефинисање веза вишег реда како би се решио проблем одређивања стриктног уређења 

алтернатива или акција. ELECTRE I дефинише преференцију алтернатива одређивањем 

скупова и матрица сагласности и несагласности, као и матрица доминације (сагласне, 

несагласне и агрегатне) појединачних алтернатива. Због немогућности установљавања 

доминације у одређеним ситуацијама, овај метод се користи за одређивање 

парцијалних преференција. Модификије овог метода (ELECTRE II, III, IV) омогућавају 

дефинисање потпуног редоследа алтернатива или акција, уз разматрање директног 

редоследа (алтернатива је утолико боље рангирана уколико постоји мањи број 

алтернатива које у односу на њу имају јаки виши ранг), инверзног редоследа 

(алтернатива је утолико боље рангирана уколико постоји већи број алтернатива у 

односу на које она има јаки виши ранг) и коначног поретка алтернатива (одређује се 

као средња вредност рангова у директном и индиректном рангирању сваке 

алтернативе, а коначно рангирање се врши на основу растућих вредности средњих 

рангова).  

Метод PROMETHEE у скупу расположивих алтернатива одређује најбољу на основу 

критеријума за рангирање, уз примену функције и индекса преференције и релација 

вишег ранга. Функција преференције се одређује на основу једног од шест општих 

правила (критеријума) за сваки појединачни критеријум. Општи критеријуми су: 
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обичан критеријум, квази критеријум, критеријум са линеарном преференцијом, 

критеријум са нивима, критеријум линеарне преференције са подручјем индиференције 

и Гаусов критеријум. Индекс преференције се одређује уз помоћ функција 

преференције и тежине критеријума. Метод PROMETHEE I дефинише релације 

делимичног поретка, којима се генерише граф у коме су неке акције или алтернативе 

упоредиве, а неке нису, док метод PROMETHEE II, применом чистих токова, 

омогућава једноставније рангирање и дефинисање потпуног поретка алтернатива.   

Метод ORESTE омогућава рангирање алтернатива на основу критеријума, али и 

критеријума на основу њиховог релативног значаја. Релативан значај сваког 

појединачног критеријума је дефинисан на скупу критеријума, а циљ метода је 

проналажење опште структуре над скупом алтернатива, којом се омогућава евалуација 

алтернатива за сваки критеријум и структура преференција између појединачних 

критеријума.  
 

5.4.6. Групно одлучивање  

Поред подршке одлучивању појединаца, неопходно је формално описивање ситуација 

у којима више појединаца или специјализованих тимова за одлучивање истовремено 

или у различитим тренуцима, на истој или различитим локацијама доносе одлуке, уз 

међусобно усаглашавање и прихватање различитих мишљења, са циљем доношења 

најбоље могуће одлуке.  

Методи групног одлучивања омогућавају формализовање процеса одлучивања у коме 

више појединаца оцењује већи број алтернатива на основу расположивих критеријума.  

Основни проблем вишекритеријумског групног одлучивања је креирање процедура за 

избор одлука које одговарају жељеном решењу, могућност селекције најбоље 

алтернативе или акције. Концептуално, идентификују се три основне фазе:  

• Фаза процене, у којој се идентификују алтернативе, дефинишу критеријуми 

избора (одлучивања), а затим дефинишу минимални нивои сагласности између 

појединаца;  

• Фаза додељивања приоритета, у којој се дефинише редослед значаја 

појединачних акција (алтернатива), поређењем расположивих субјективних или 

објективних података;  

• Фаза закључивања на основу анализе података, уз идентификовање проблема, 

као и одређивање нивоа сагласности у оквиру саме групе.  
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На основу претходно дефинисаних правила, селектује се најбоља алтернатива, уз јасно 

постизање нивоа сагласности између појединаца који су учествовали у самом процесу 

одлучивања.  

Методи групног одлучивања састоје се од скупа прецизно дефинисах правила, чијом 

применом се бира одређена алтернатива или акција, са намером да се дође до жељеног 

циља.  

Према (Čupić, Tummala, Suknović, 2003), постоје специјализоване методе групног 

одлучивања и методе настале модификовањем метода појединачног одлучивања. Неке 

од најчешће коришћених метода групног одлучивања су:  

• Метод упоредног поређења: евидентирају се све идеје, односно алтернативе; 

оне се затим детаљно презентирају и пореди свака са осталим; алтернативе се 

елиминишу све док не остане јединствена алтернатива; 

• Панел метод: приказује се проблем и детаљно разматра, уз генерисање идеја и 

бележење алтернатива, које се исписују на панел; у дискусији се комбинују 

идеје, уз елиминисање неважних, и групишу најзначајније алтернативе; 

дискусија се понавља, а затим идентификују три најважније алтернативе; 

гласањем се бира једна од њих од њих; 

• Брејнсторминг метод: описују се све алтернативе, које модератор бележи без 

разматрања; група разматра и обликује идеје, а затим гласањем бира неколико 

најинтересантнијих алтернатива (три до пет); поново се разматрају селектоване 

алтерантиве, и гласањем бира најприхватљивија за целу групу;  

• Делфи метод: модератор укратко описује проблем, а чланови тима дају 

потенцијална решења, која обрађује модератор и предлаже алтернативе; 

поступак се понавља до усаглашавања и избора једне алтернативе.  

Заједничко је структурирање и анализа проблема, дискусија (интеракција и заједничко 

разматрање), генерисање потенцијалних решења или најбољих алтерантива или акција, 

оцењивање и гласање, а затим успостављање сагласности. Сагласност се постиже и 

квантитативно, степеном поређења, вишеструким избором, дефинисањем резултата на 

скали поређења, уређивањем алтернатива у редоследу или прихватањем/одбацивањем 

одређене алтернативе.  

Приликом коришћења аналитичког хијерархијског процеса, могућа је агрегација 

појединачних оцена (енг. Aggregation of individual judgements – AIJ) или приоритета 

експерата (енг. Aggregation of individual priorities – AIP) (Forman, Peniwati, 1998). 
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Приликом агрегације појединачних оцена (AIJ), односно експертских оцена датих у 

појединачним матрицама поређења А(k), елементи групне матрице су облика: 

 ( )

1

( ) k

m
k

ij ij
k

a a λ

=

=∏
 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .5.28. 

где је ( )k
ija појединачна оцена експерта k (k=1,...m),  док је kλ

 
утицај (тежина) експерта k 

у одлучивању (
1

1
m

k
k
λ

=

=∑ ). Коначна вредност се добија на основу геометријске средине 

вредности врсте (енг. row geometric mean method, RGMM): 
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w a i j n
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∏  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .5.29. 

Приликом агрегације појединачних приоритета (AIP), применом поступка за 

одређивање вектора приоритета сваки експерт одређује приоритете, а затим се 

заједнички приоритет одређује на следећи начин:  
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1 1
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i mn
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∑∏
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5.30. 

где је )(k
iw

 
тежина i-те алтернативе коју је одредио k-ти експерт (k=1,...m), док је kλ

 

утицај експерта k у одлучивању (
1

1
m

k
k
λ

=

=∑ ).  

Поступци агрегације су приказани за случај да постоји m експерата и n алтернатива.  

Посебним поступцима могуће је проверити конзистентност оцена појединачних 

експерата, како би се омогућила провера конзистентности групног одлучивања.  
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6.1. ВИШЕКРИТЕРИЈУМСКО ОДЛУЧИВАЊЕ У ЗАШТИТИ 

Методи вишекритеријумског одлучивања су постали веома популарни у одлучивању 

које се односи на систем заштите због мултидимензионалности циља и сложености 

друштвено-економских и техничких система (Janaćković et al, 2011a). У табели 6.1 

приказани су примери примене ових метода у заштити.  

Управљање ризиком на радном месту омогућава организацијама да одржавају и развијају 

интелектуални капитал, који представља основу за развој организације. Систем за 

управљање заштитом састоји се од политика заштите (принципа и одговорности свих 

чланова организације), које подстичу партиципацију запослених, обуку, сталну 

комуникацију и колаборацију, планирање активности и адекватну контролу активности. 

Резултат су позитивни ефекти на перформансе заштите – смањење учестаности појаве 

акцидената, односно побољшање радних услова и конкуретност – услед позитивног 

утицаја на имиџ организације, продуктивност, репутацију и иновације.  

Када је започето истраживање о развоју индикатора и метрика за главне опасности, фокус 

је био  на директним или индикаторима последица (индикаторима који се одређују након 

појаве догађаја). Овај приступ се заснива на одређивању броја удесних догађаја или 

инцидената или избегнутих удесних догађаја, али ови индикатори нису довољно корисни 

да се примењују за рано упозоравање или узбуњивање. За рано узбуњивање је неопходно 

да се анализирају узроци нежељених догађаја, а затим и вредности фактора који су довели 

до акцидената. То се постиже помоћу индиректних или превентивних индикатора 

(индикатора активности), који обебезбеђују повратне информације пре него што се догоди 

удесни догађај или инцидент.  

Дефинисање перформанси и индикатора заштите за специфичну организацију или 

индустрију, представља основ за примену вишекритеријумске анализе у систему заштите.  

Вишекритеријумско одлучивање је процес интегрисане евалуације. У поређењу са 

једнокритеријумским методима, предност метода вишекритеријумског одлучивања је 

примена више критеријума или атрибута за добијање интегрисаног резултата 

одлучивања.  
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Табела 6.1. Примена метода вишекритеријумске анализе у заштити 

 Метод и примене 

Аналитички хијерархијски процес  

Оцена нивоа заштите у грађевини током планирања и буџетирања (Aminbakhsh et al., 2013) 

Избор заштитне опреме за индустријске машине (Caputo et al., 2013)  

Евалуација аспеката утицаја површинских копова на окружење (Malenović-Nikolić et al., 2013)  

Рангирање индикатора заштите (Savić et al., 2012) 

Утврђивање приоритета у систему управљања заштитом (Chan et al., 2004)  

Аналитички мрежни процес 

Анализа ризика (Ergu et al., 2014) 

Оцена ризика у пројектима рафинерија гаса (Valipour et al., 2013) 

Евалуација приступа заштити (Janaćković, 2013) 

Евалуација фактора заштите у грађевинарству (Ismail & Somarin, 2012)  

Идентификовање небезбедног понашања запослених (Dağdeviren et al., 2008) 

Фази аналитички хијерархијски процес  

Селектовање и рангирање индикатора заштите у путарским предузећима (Janaćković et al., 

2013)  

Рангирање индикатора перформанси заједнице праксе о заштити (Janaćković, 2013) 

Рангирање пројеката за побољшање нивоа заштите на путевима (Yu&Liu, 2012) 

Управљање заштитом засновано на понашању запослених (Dağdeviren&Yüksel, 2008) 

Оцена планова управљања водом  (Srdjevic&Medeiros, 2008)  

Одређивање приоритета људског капитала (Bozbura et al., 2007)  

Процена опасности и рано упозоравање у топлим и влажним срединама (Zheng et al., 2012). 

Методи групног одлучивања 

Безбедносни третман и одлагање у случају хемијских удеса (Shi et al., 2014) 

Избор горива за аутобусе (Chang et al., 2013) 

Групно одлучивање у ванредним ситуацијама (Yu&Lai, 2011) 

Фактори заштите на градилиштима са крановима (Shapira&Simcha, 2009) 

Управљање заштитом у рудницима (Song&Hu, 2009) 

Разматрање опасности и управљање нежељеним догађајима (Levy&Taji, 2007) 

 

Уопштено посматрано, проблем вишекритеријумског одлучивања у заштити 

подразумева постојање m алтернатива које се анализирају помоћу n критеријума. 

Матрица одлучивања може се изразити на следећи начин: 
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  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . 6.1. 

где xij представља вредност j-тог критеријума у односу на i-ту алтернативу, wj је 

тежина j-тог критеријума, n је број критеријума, док је m број алтернатива.  

Одговарајући процес одлучивања може се описати помоћу алгоритма приказаног на 

слици 6.1. Укључује следеће четири главне фазе: дефинисање циљева и селектовање 

алтернатива, избор критеријума, одређивање тежина критеријума, евалуацију и 

агрегацију резултата.  

Одређивање ефективности система заштите представља проблем. Развој критеријума 

евалуације и метода којима се поуздано мери ефективност и ефикасност је предуслов 

да се селектује најбоља алтернатива, информишу доносиоци одлуке о перформансама 

алтернатива и надгледају утицаји на друштвено окружење. Развој и селектовање 

критеријума захтева дефинисање индикатора који се односе на поузданост, 

прикладност, практичност и ограниченост мера заштите. Ови индикатори су 

ограничени и/или утичу један на други. На пример, број техничких и друштвених 

аспеката који се желе побољшати ограничен је економским и политичким интересима 

(Ustinovichius, 2007). Такође, напредни систем може да смањи број акцидената, али су 

значајни трошкови неопходни да би се креирао и/или одржавао такав систем. Зато је 

доносиоцу одлуке тешко да селектује оптималан систем са становишта расположивих 

опција.  
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Слика 6.1. Процес вишекритеријумског одлучивања у заштити  

 

Међутим, вредности тежина индикатора утичу на резултате евалуације. Различите 

вредности тежина доводе до различитих резултата процене.  

Постоје субјективни и објективни методи за утврђивање тежина. Субјективни методи 

за одређивање тежина, као што је поређење у паровима, се најчешће користе у 

одлучивању у заштити. Објективни методи за одређивање тежина заснивају се на 

одређивању тежина критеријума помоћу мерних података и информација које 

осликавају различите нивое значаја.  
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Након утврђивања тежина критеријума, неопходно је утврдити редослед (преференце) 

алтернатива, тако да се примењују методи вишекритеријумског одлучивања, да би се 

добио редослед алтернатива или акција. Обавља се агрегација појединачних оцена или 

приоритета експерата, а након тога општа анализа добијених резултата. Као што је већ 

описано, агрегација у случају аналитичког хијерархијског процеса и његове фази 

варијанте обавља се агрегацијом појединачних оцена или приоритета експерата, о чему 

се детаљније може прочитати, између осталог, у (Forman, Peniwati, 1998). 
 

 

6.2. СТУДИЈА СЛУЧАЈА 

Процес вишекритеријумског одлучивања у заштити биће приказан кроз студију случаја 

која се односи на рангирање индикатора заштите на раду у Предузећу за путеве „Ниш“ 

(у даљем тексту ПЗП „Ниш“).  

Грађевина је један од најопаснијих сектора у Европској Унији, одмах након рибарства, 

на основу броја акцидената и смртних исхода у току године. Велики број несрећа у 

грађевинарству, у односу на друге секторе, примећен је у САД, Аустралији, Јапану, 

Нигерији и другим земљама. Запослени на градилиштима путева су изложени 

опасностима које се односе на грађевинску опрему и лоше радне услове. Основни 

узроци повреда на градилиштима путева су ударци од пада опреме или објеката, 

огроман физички напор, клизање или падање, и дуготрајна изложеност штетним 

материјама. Основни узроци смртних исхода су: инциденти са покретном 

грађевинском опремом, саобраћајни инциденти са великим грађевинским машинама, 

као и улазак путничких и транспортних возила на градилишта или у зоне у којима се 

обавља одржавање.  

Број и трошкови повреда на раду, болести и смртних исхода у грађевинској индустрији 

су јако велики. Међутим, велики број њих може се спречити. Подаци показују да је у 

последњих четрдесет година, од увођења правних оквира за безбедност и здравље на 

раду, број повреда и смртних исхода смањен за више од 60% (OSHA, 2012). Постоје 

бројни напори за побољашање заштите на градилиштима, који су довели до смањења 

броја инцидената. Одређени резултати су постигнути применом правилника и 

директива (нпр. Директива 92/57 Европске комисије о минималним захтевима за 

безбедност и здравље на привременим или покретним градилиштима). Међутим, то 

није довољно. Неопходно је непрекидно побољшавати систем безбедности и здравља 
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на раду, како би се смањили трошкови, односно повећала конкурентност и ефиканост 

компанија.  

Истраживања показују да ефикасан и интегрисан систем управљања безбедношћу и 

здрављем на раду:  

• повећава оперативну ефикасност и профитабилност компаније (Fernandez-Muniz 

et al., 2009; Dagdeviren&Yüksel, 2008);  

• смањује број повреда, болести и смртних исхода; повећава продуктивност; 

побољшава морал и мотивацију запослених; развија културу безбедности; утиче 

на имиџ и репутацију компаније (OSHA, 2012; Bunn et al., 2001; Biggs et al., 

2009);  

• повећава одговорност и јача лидерство;  

• захтева ефективно учешће запослених;  

• интегрише безбедност и здравље на раду у све пословне процесе; помаже 

побољшање развоја политика и имплементацију мера безбедности и здравља на 

раду (OSHA, 2012;Shannon et al, 1997; Harms-Ringdal, 2004). 

Наведени ефекти се односе на све компаније, па тиме и на грађевинске компаније, 

односно на путоградњу.  

ПЗП „Ниш“ има дугу и успешну традицију и лидер је у домаћој индустрији, што је 

потврђено великим бројем новокреираних траса у Србији. ПЗП “Ниш” одржава 1366.2 

km путева. Ово је основна мрежа путева у нишком, пиротском и топличком региону, 

што омогућава непрекидан друмски саобраћај на 90% тероторије ових региона. 

Активности компаније подразумевају: изградњу и одржавање аутопутева и путева, 

градских улица, аеродромских писти, мостова, тунела и израду материјала од камена. 

Дугорочни планови компаније, као дела Нибенс групе, подразумевају повећање 

конкурентности на домаћем и страном тржишту. Повећање ефикасности система 

заштите може значајно побољшати перформансе и углед организације.  

У литератури, проблем заштите је разматран из више различитих перспектива. У овој 

студији примењен је системски приступ анализи индикатора заштите. Дефинисани су 

фактори, перформансе и индикатори заштите. Методи вишекритеријумске анализе су 

примењени за рангирање кључних индикатора заштите.  
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6.2.1. Методологија 

Постоје бројне студије у којима су описани фактори, перформансе и индикатори који 

се односе на безбедност и здравље на раду (Fernandez-Muniz et al., 2009; Shannon et al., 

1997; Cohen, 1977; Holmberg et al., 1994; Grabovsky et al., 2007; Hopkins, 2009; Louvar, 

2010; Øien et al., 2010; Kongskvik et al.; 2010). 

Квалитет система заштите је функција бројних фактора. Због тога се захтева да 

управљање овим системима буде засновано на холистичком приступу и 

вишекритеријумској анализи (Dagdeviren&Yüksel, 2008; Janaćković et al., 2011a).   

Квалитет система заштите на раду у ПЗП „Ниш“ се може проценити на основу 

перформанси заштите, а "измерити" помоћу одговарајућих индикатора. 
 

6.2.1.1. Дефинисање фактора, перформанси и индикатора заштите 

Основни фактори који утичу на квалитет заштите, како је дефинисано у делу 2.4.2,  су 

технички, људски, организациони фактори и фактори окружења. Ови фактори се 

називају и факторима перформанси заштите. Истраживања и познавање природе, 

временске зависности и корелације објективних и субјективних перформанси 

омогућава да се анализирају начин и трендови њиховог утицаја, а самим тим и креира 

основа за управљање факторима перформанси заштите, односно система за управљање 

безбедношћу и здрављем на раду. На основу анализе посебних типова индикатора, 

може се закључити да постоје, у суштини, два типа индикатора заштите:  

(1) индикатори активности, индиректни или водећи индикатори, и  

(2) индикатори исхода, директни или индикатори последица. 

На основу прегледа литературе и ауторових сопствених истраживања (Holmberg et al., 

1994; Øien et al., 2010; Konkskvik et al., 2010; Øien, 2001; Bergh, 2003; Janaćković et al., 

2011a, 2011b; Joubert et al., 2005), предложена је структура фактора, пеформанси и 

индикатора заштите (Табела 6.2).  

Ова структура садржи 4 фактора, 23 перформансе и 48 индикатора перформанси. 

Наведена структура није коначна, нити свеобухватна, и може се допуњавати новим 

индикаторима, сходно специфичности индустрије или организације система заштите. 
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Табела 6.2. Фактори, перформансе и индикатори заштите  

Фактори Перформансе Индикатори 
Те

хн
ич

ки
  

Трошкови  

Флексибилност  

Функционалност 

Одржавање 

 

Т1-Број нивоа заштите;  

Т2-Број контролисаних одступања параметара процеса; 

Т3-Поузданост;  

Т4-Расположивост (могућност извршавања функција 

према потребама);  

Т5-Број отказа техничких система заштите;  

Т6-Број акцидената;  

Т7-Средње време између отказа;  

Т8-Средње време између одржавања/оправки;  

Т9-Учестаност одржавања;  

Т10-Инфраструктурни трошкови;  

Т11-Трошкови одржавања  

 

Љ
уд

ск
и 

 

Компетентност 

Образовање 

Искуство 

Знање 

Лидерске 

способности  

Могућности 

преузимања ризика 

и решавања 

проблема 

 

Н1-Примена средстава и опреме за личну заштиту на раду; 

Н2-Број повреда на раду;  

Н3-Индекс личних вештина;  

Н4-Степен поштовања радних процедура;  

Н5-Степен иновативности запосленог;  

Н6-Индекс задовољства запосленог;  

Н7-Број грешака и омашки;  

Н8-Индекс креирања резултата применом знања;  

Н9-Индекс вештине комуницирања и извештавања;  

Н10-Индекс вероватноће успеха;  

Н11-Однос инвестиција и профита за људски фактор;  

Н12-Ниво ефективности програма обуке;  

Н13-Ниво тимског рада запослених;  

Н14-Проценат запослених који имају одговарајуће обуке 

за стицање вештина;  

Н15-Стопа изостанка са посла  
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О
рг

ан
из

ац
ио

ни
 

 

Координација 

Дизајн 

Анализа опасности 

посла  

Управљање 

(контрола) 

Планирање 

Програм 

превентивног 

одржавања 

Процедуре 

(инструкције)  

Обука 

 

О1-Проценат запослених који су обучени из безбедности и 

здравља на раду;  

О2-Ефикасност управљања ресурсима заштите;  

О3-Удео послова са повећаним ризиком;  

О4-Средња вредност година искуства запослених;  

О5-Проценат послова који захтевају формалну обуку;  

О6-Број провера заштите на радним местима;  

О7-Средњи број сати обука запослених у току године;  

О8-Број упутстава за БЗНР за запослене;  

О9-Трошкови повреда на раду;  

О10-Број доказа о примењеним мерама за заштиту опреме 

и средстава за рад;  

О11-Број случајева болести услед стреса запослених на 

послу;  

О12-Број случајева мобинга на послу;  

О13-Број сати надзора акцидената;  

О15-Број идентификованих проблема приликом 

извршавања техничких инспекција и анализе радне 

опреме, алата и личних заштитиних средстава, односно 

услова радне средине;  

О16-Број запослених обучених за прву помоћ  

 

 

О
кр

уж
ењ

е 
 

Компетитивно и 

дрштвено 

окружење 

Закони 

Перцепције и 

вредности учесника 

у процесу  

Технологије 

заштите  

Стандардизација 

Е1-Ниво технологија заштите;  

Е2-Ниво имплементираних законских процедура;  

Е3-Број имплементираних добровољних стандарда;  

Е4-Степен умрежавања компанија;  

Е5-Број расположивих база података о акцидентима;  

Е6-Број расположивих фондова  

 

 

 

 



179 

 

Технички фактор описује се перформансама као што су трошкови, флексибилност, 

функционалност и одржавање. Технички део система заштите описује се учестаношћу 

отказа, поузданошћу, расположивошћу и сличним индикаторима. Људски фактор се 

обично разматра само приликом техничке експертизе удесних догађаја, када се он 

сматра једним од најчешћих узрока појаве нежељених догађаја. Међутим, он се мора 

посматрати у ширем контексту, уз разматрање компетентности, образовања, искуства, 

знања, лидерских способности и могућности преузимања ризика и решавања проблема, 

као и реаговања у ванредним ситуацијама. Значајан утицај на систем заштите има и 

организација, координација активности, анализа опасности посла, редовна контрола и 

планирање, креирање програма одржавања, дефинисање радних процедура и стална 

обука. Све то се разматра у контексту конкурентског окружења, у коме се стално 

дефинишу и унапређују закони, стандарди и технологије заштите. 

 

6.2.1.2 Структура аспеката, фактора и индикатора перформанси 

Претходно наведени фактори, перформансе и индикатори заштите се разматрају са 

аспекта ризика, цене и друштвене одговорности. Могу се представити у облику 

следеће хијерархијске структуре (слика 6.2), која је погодна за примену аналитичког 

хијерархијског процеса (AHP) и фази аналитичког хијерархијског процеса (FAHP).  

За потребе одређивања значајности индикатора заштите и за рангирање кључних 

индикатора перформанси система заштите у даљем тексту су примењени методи 

вишекритеријумског рангирања, и то: аналитички хијерархијски процес (AHP) и фази 

аналитички хијерархијски процес (FAHP). Ови методи су изабрани из следећих 

разлога:  

• могућност описивања проблема у облику хијерархије, која је у складу са 

предложеном хијерархијском организацијом фактора, перформанси и 

индикатора којима се описује систем заштите;  

• једноставност коришћења, тако што корисници дефинишу матрице поређења у 

паровима, дефинишући колико је један фактор или индикатор значајнији у 

односу на други;  

• могућност укључивања квалитативних и квантитавних показатеља у 

разматрање;  
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• могућност провере конзистентности добијеног решења, чиме се смањује 

субјективност приликом поређења и оцењивања критеријума, подкритеријума и 

алтернатива од стране експерата. 
 

 
Слика 6.2. Хијерерхијска шема за рангирање индикатора заштите 

 

Аналитички хијерархијски процес (енг. Analytic Hierarchy Process, AHP) примењује се 

за решавање вишекритеријумских проблема и утврђивање приоритета у системима 

заштите већ неколико година (Tam et al., 2002; Chan et al., 2004; Teo&Ling, 2006; Lee, 

2006; Kulak et al, 2005). Оригинални AHP дефинисао је Thomas L. Saaty (Saaty, 1980). 

То је вишекритеријумски метод одлучивања, у коме се разматрају субјективни и 

објективни фактори у процесу евалуације.  У оригиналном AHP методу, оцене 

експерата су приказане као конкретне вредности.  

Међутим, у великом броју ситуација модел оцењивања људи није прецизан, односно 

доносиоци одлука не могу да дефинишу прецизне вредности у процесу поређења 

алтернатива. Примена теорије фази скупова омогућава доносиоцима одлука да укључе 

информације које се не могу квантификовати, непотпуне информације, информације 

које се не могу добити, односно делимично познате чињенице у модел одлучивања 

(Kulak et al., 2005). Фази AHP метод је проширење обичног AHP метода (Laarhoven and 

Pedrycz, 1983; Buckley, 1985; Boender et al., 1989 in: Srđević & Medeiros, 2008), у коме 

се оцене експерата приказују као фази вредности. Примена фази бројева за евалуацију 

фактора и индикатора заштите помаже реалнијем репрезентовању проблема заштите. 
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Додатна предност фази AHP метода је могућност описивања карактеристика система 

применом опсега вредности, што поређење чини много реалнијим у односу на 

поређење у коме је неопходно да експерти селектују конкретне вредности којима се 

описује однос између две алтернативе.  

 

6.2.1.3. Селектовање кључних индикатора перформанси  

Кључни индикатори перформанси заштите су одређени на основу оцењивања 

експерата, који су имали на располагању листу индикатора приказану у табели 6.2. 

Селектовање кључних индикатора извршено је методом рангирања.   

Ранг 1 се додељује индикатору који је, према мишљењу експерата, најзначајнији, док 

се ранг n додељује најмање значајном индикатору. Уколико су неки од индикатора 

подједнако значајни, додељују им се исти рангови. Рангирање које не укључује исте 

рангове је стриктно рангирање (тотално уређење); у супротном, ради се о слободном 

рангирању (парцијално уређење). У току рангирања индикатора, сума рангова 

додељена елементима треба да буде једнака суми низа целих бројева од 1 до n, где n 

представља број рангираних елемената. Како би се испунио овај захтев, чак и онда када 

се примењује слободно рангирање, примењују се стандардизовани рангови. Они се 

утврђују као аритметичка средина редних бројева рангова елемената са истим рангом у 

серији.  

Сагласност експертних мишљења дефинисана је коефицијентом конкордације. 

Коефицијент конкордације за стриктно рангирање одређује се на следећи начин 

(Цхадая, Подосенова, 2008): 

 mW S S= . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .6.1. 

где је ( )
2

1 1
1 / 2

n m

ij
j i

S r m n
= =

 
= − + 

 
∑ ∑ , ( )2 2 1 /12mS m n n= − ; n – број индикатора; m – број 

експерата; и rij - ранг j-тог индикатора који је одредио i-ти експерт. 

Коефицијент конкордације за слободно рангирање одређује се на следећи начин 

(Цхадая, Подосенова, 2008): 

 'mW S S= . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .6.2. 
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где је ( ) ( )
2

2 3

1 1
' 1

12 12

kLm

m k k
i k

m mS n n l l
= =

= − − −∑∑ ; lk - број једнаких рангова у k-тој групи са 

ранговима i-тог експерта; Lk - број група једнаких рангова у рангирању i-тог експерта; 

S, m и n имају истоветно значење као у (6.1) за стриктно рангирање. 

Коефицијент конкордације има вредност између 0 и 1. Вредност 1 указује на потпуно 

слагање експертних оцена, док вредност 0 указује на њихово потпуно неслагање. 

Уколико је 0.5W > , сматра се да су експертне оцене у свим листама приоритета 

релевантне. Уколико је 0.5W ≤ , сматра се да не постоји довољна сагласност експерата. 

Тада се сукцесивним искључивањем мишљења појединих експерата, поново 

израчунава коефицијент конкордације. Мишљења оних експерата, чијим уклањањем 

оцена се повећава коефицијент конкордације, се игноришу. Након тога, за нову групу 

експерата се одређује још једном коефицијент конкордације. Уколико је 0.5W > , 

мишљења експерата се сматрају релевантним. У супротном, процедура се понавља са 

новом групом експерата. Након потврде слагања експертних мишљења, уз 

претпоставку да су експерни подједнако компетентни, утврђују се кључни индикатори 

перформанси на основу средњег ранга сваког индикатора. 

 

6.2.1.4. Рангирање кључних индикатора заштите применом  AHP метода  

AHP метод се примењује за рангирање индикатора заштите, као што је приказано у 

даљем тексту.  

Идентификовање циља. Циљ је рангирање кључних индикатора перформанси 

заштите.  

Идентификовање критеријума, подкритеријума и алтернатива. Заштита се 

разматра са саледећих аспеката: ризик, трошкови и друштвена одговорност, који су 

идентификовани као критеријуми. Фактори који утичу на квалитет заштите (технички, 

људски, организациони и фактори окружења) идентификовани су као подкритеријуми, 

док су кључни индикатори перформанси заштите идентификовани као алтернативе.  

Формирање хијерархијске структуре. AHP метод представља проблем у облику 

хијерархије. Генерално, хијерархија се дефинише од највишег нивоа (жељени резултат 

или циљ), преко средњих слојева (критеријуми и подкритеријуми), до најнижег нивоа 

(алтернативе). Како би се рангирали кључни индикатори перформанси заштите, 

значајно је дефинисање хијерархијске структуре, која садржи четири нивоа: први ниво 

или највиши ниво представља циљ (рангирање кључних индикатора заштите); други 
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ниво представља релевантне критеријуме (ризик, трошкови и друштвена одговорност); 

трећи ниво представља релевантне подкритеријуме (техничке, људске, организационе 

и факторе окружења); четврти ниво дефинише кључне индикаторе заштите. Слика 6.2 

представља хијерархијску шему за рангирање индикатора заштите. 

Поређење у паровима. Парови елемената проблема на сваком нивоу се пореде на 

основу релативног утицаја на елементе на првом вишем хијерархијском нивоу. 

Доносилац одлуке или група експерата оцењује релативни утицај сваког пара на циљ, 

или критеријум, користећи 1-9 скалу поређења, која је приказана у табели 6.3 (Saaty, 

1980; Saaty, 1978). 

Поређење у паровима обавља се на сваком нивоу, почевши од врха хијерархије, а 

приказано је квадратном матрицом облика njiijaA ,1,][
=

= , где је n број елемената који се 

пореде. Елементи матрице A, означени са aij, су оцене о релативном значају 

критеријума/подкритеријума /алтернативе i у односу на 

критеријум/подкритеријум/алтернативу j. Ови елементи имају следеће карактеристике: 

aij=1 за i=j, односно aij=1/aji за i≠j. 

Утврђивање релативних тежина. Математичка основа за утврђивање тежина 

заснована је на матричној теорији коју је предложио Saaty (Saaty, 1978). Приступ 

занован на утврђивању сопствених вредности је базиран на примени посебног типа 

матрице, која се назива реципрочна матрица. Циљ је одредити елементе вектора 

),...,,( 21 nwwww = , при чему је w сопствени вектор и колонска матрица. Сопствени вектор 

се може генерисати на неколико начина. У овом делу приказан је најчешће коришћени 

метод за утврђивање сопственог вектора матрице A. 

Процедура за добијање сопствених вредности састоји се од следећих корака:  

(1) Одређује се сума свих елемената у свакој колони матрице А;  

(2) Елементи сваке колоне се деле сумом добијеном у претходном кораку;  

(3) утврђује се средња вредност сваке врсте. Колонски вектор који садржи средње 

вредности је нормализовани вектор (или вектор сопствених вредности, или тежински 

вектор) (Čupić & Suknović, 2010). 
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Табела 6.3. Скала релативног значаја (Saaty, 1978) 

Релативан 

значај 
Дефиниција Опис 

1 Подједнак  

значај 

Две акције (активности) подједнако утичу на остваривање циља  

3 Умерено већи 

значај  

Једна акција (активност) незнатно више утиче на остваривање 

циља у односу на другу  

5 Већи значај Једна акција (активност) знатно више утиче на остваривање циља 

у односу на другу 

7 Веома изражен 

значај 

Једна акција (активност) знатно више утиче на остваривање циља 

у односу на другу и њена доминантност је практично потврђена  

9 Потврђено већи 

значај  

Једна акција (активност) је доминантна у односу на другу  

(највећи могући ниво потврде) 

2, 4, 6, 8 Међувредности  Вредности које се користе онда када је неопходно успоставити 

одређени компромис  

Реципрочне вредности 

претходно наведених 

вредности  

Уколико се однос акције i описује неком од претходно наведених 

вредности у односу на акцију j, тада се однос  j према i описује 

реципрочном вредношћу 
 

Као резултат примене процедура за утврђивање релативних тежина, дефинишу се 

следећи вектори:  

• сопствени вектор критеријума (аспеката заштите): ),,( 3,2,1, cccc wwww = , где wc,i 

представља тежину i-тог критеријума, и 1
3

1
, =∑

=i
icw ;  

• сопствени вектор подкритеријума (фактора заштите) за сваки појединачни 

критеријум: ),,,( 4,3,2,1,, isciscisciscisc wwwww = , где wsc,i  предстравља сопствени вектор 

подкритеријума за i-ти критеријум, wsc,i,k  је тежина k-тог подкритеријума у односу 

на i-ти критеријум, и 1
4

1
, =∑

=k
ikscw ; и  

• сопствени вектори алтернатива (кључних индикатора перформанси) за сваки 

појединачни подкритеријум: ),,,,( 5,4,3,2,1,, kakakakakaka wwwwww = , где је wa,k сопствени 

вектор алтернативе за k-ти подкритеријум, wa,kj  је тежина j-те алтернативе у 

односу на k-ти подкритеријум, при чему је 1
5

1
, =∑

=j
kjaw . 
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Провера конзистентности резултата. Конзистентност подразумева да се у процесу 

одлучивања укључе кохерентне оцене приликом поређења у паровима критеријума, 

подкритеријума или алтернатива. Међутим, за наведене карактеристике матрице 

(реципрочна и регуларна матрица са дијагоналним елементима aii =1), мале промене 

вредности aij не доводе до промене највеће сопствене вредности, λmax, док су остале 

сопствене вредности блиске нули. Због тога, одступање вредности λmax од n се користи 

да би се утврдио ниво конзистентности.  

Индекс конзистентности се одређује на следећи начин:  

 )1()( max −−= nnCI λ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .6.3. 

где је n ред матрице, док се највећа сопствена вредност одређује као   

 max
1

( )1 n
i

i i

Aw
n w

λ
=

= ∑  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .6.4. 

Ниво конзистентности (енг. consistency ratio) се одређује на следећи начин:  

 RICICR =  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .6.5. 

где је RI случајни индекс (енг. random index). 

Табела 6.4 приказује вредности случајних индекса матрица димензија nxn , где је 

1,...,5n =  димензија одговарајуће матрице. Вредности за матрице виших димензија 

приказане су у табели 5.8, а додатна разматрања могу се пронаћи, између осталог, у 

(Alonso, Lamata, 2006). Уколико је ниво конзистентности мањи или једнак 0,10, поређење 

се може сматрати прихватљивим; у супротном, оцењивање мора да се побољша.  

 

Tabela 6.4. Вредност коришћњних RI индекса (Saaty, 1980)   

n 1 2 3 4 5 

RI 0 0 0,52 0,89 1,11 

 

Утврђивање коначних приоритета. Завршни корак AHP метода подразумева 

одређивање композитног нормализованог вектора (или вектора глобалних приоритета), 

који описује удео појединачних алтернатива приликом постизања циља. Композитни 

вектор се користи за одређивање релативног приоритета свих елемената на најнижем 

нивоу хијерархије, који омогућава постизање циљева целокупног проблема.  
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6.1.2.5. Рангирање кључних индикатора заштите применом  FAHP метода  

FAHP рангирање индикатора заштите обављено је на следећи начин. Математичка 

основа за фази AHP метод састоји се од матричне теорије и фази аритметике. У овој 

студији примењују се троугаони фази бројеви. Фази број је специјалан фази скуп 

( ){ , ( ) , },FF x x x Rµ= ∈ где је ( ), ,x∈ −∞ +∞ док је ( )( ) : , [0,1]F xµ −∞ +∞ →  непрекидна 

функција. Троугаони фази број може да се означи са ( ), ,M l m u= , док је функција 

припадности облика: 

 

, [ , ]

( ) , [ , ]

0,

F

x l x l m
m l
u xx x m u
u m

inače

µ

− ∈ −
−= ∈ −




. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .6.5. 

где је l m u≤ ≤ , l и u су доња и горња вредност подршке (енг. support) M, респективно, 

док је m модална вредност. Када је l = m = u, то је “обичан” број.  

Основни закони за извршавање математичких операција над два троугаона фази броја 

M1 и M2 су: 

 ( ) ( ) ( )1 2 1 1 1 2 2 2 1 2 1 2 1 2, , , , , ,M M l m u l m u l l m m u u⊕ = ⊕ = + + +  . . . . . . . . . . . . . . . . . .6.6. 

 ( ) ( )1 1 1 1 1 1 1, , , , , 0M l m u l m uλ λ λ λ λ λ⋅ = ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ ∀ >  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6.7. 

 ( ) ( ) ( )1 2 1 1 1 2 2 2 1 2 1 2 1 2 1 2, , , , , , , , 0M M l m u l m u l l m m u u l l⊗ = ⊗ = ⋅ ⋅ ⋅ >  . . . . . . . . . . . . .6.8. 

 ( ) 11
1 1 1 1

1 1 1

1 1 1, , , ,M l m u
u m l

−−  
= =  

 
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .6.9. 

Вредност фази синтетичке мере, према Chang-овом методу анализе (Chang, 1996),  

дефинисана је као: 

 1

1 1 1
[ ] , 1, 2,...,

i i

m n m
j j

i g g
j i j

S M M i n−

= = =

= ⊗ =∑ ∑∑  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6.10. 

где је 
i

j
gM  троугаони фази број који представља вредност анализе за елемент 

одлучивања i у односу на циљ ј, док је ⊗  оператор множења фази бројева.  

FAHP метод подразумева извршавање следећих корака:  

1. Идентификовање и јасно дефинисање циља;  

2. Идентитификовање критеријума, подкритеријума и алтернатива које утичу на 

остваривање циља;  
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3. Формирање хијерархијске структуре;  

4. Поређење у паровима (обавља се помоћу фазификоване Saaty-јеве скале);  

5. Одређивање тежинских вектора (на основу метода сопствених вектора, анализе 

фази мера и принципа агрегације);  

6. Дефазификација и коначно рангирање алтернатива. 

Фази AHP метод се примењује за рангирање индикатора заштите, као што је приказано 

у даљем тексту. Прва три корака су идентична корацима класичногAHP метода.  

Поређење у паровима. Парови елемената на сваком нивоу се пореде према њиховом 

релативном доприносу хијерархијском нивоу изнад. Доносилац одлуке или експертска 

група процењује релативни удео сваког пара применом скале 1-9, као што је приказано 

у табели 6.5. Фазификована скала за поређење у паровима дефинише се помоћу фази 

растојања δ, чије су вредности 0.5≤δ≤2.  

У овој студији се примењују троугаони фази бројеви и вредност фази растојања је 2; на 

границама се користи (1, 1, 3) за фази вредност 1, односно (7, 9, 9) за фази вредност 9. 

Фази растојање 2 се користи за непарне вредности (3, 5, 7), док се фази растојање 1 

користи за парне вредности (2, 4, 6, 8), као што се препоручује у (Srđević&Medeiros, 

2008), јер се тако добијају најконзитентнија решења.  

Поређење у паровима обавља се на сваком нивоу, почевши од врха хијерахије, и 

приказује се у квадратној матрици 
, 1,[ ]ij i j nA a
=

= , где је  ija  фази вредност о релативном 

значају критеријума / подкритеријума / алтернативе i у односу на критеријум / 

подкритеријум / алтернативу ј,  1ija =  за i=j и  1/ij jia a= за i≠j.  

 

Табела 6.5. Обична и фазификована Сатијева скала за поређење у паровима (Srđević&Medeiros, 

2008) 

Обичне вредности (x) Опис оцене 
Фази 

вредности 

1 Подједнако значајно (1, 1, 1+δ) 

3 Незнатно значајније (3-δ, 3, 3+δ) 

5 Значајније  (5-δ, 5, 5+δ) 

7 Знатно значајније  (7-δ, 7, 7+δ) 

9 Апсолутно доминантно (9-δ, 9, 9) 

2, 4, 6, 8 Међувредности (x-1, x, x+1) 
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Одређивање тежинских вектора. Рангирање започиње утврђивањем тежинског 

вектора за дефинисане критеријуме (аспекте заштите):  

 1 2 3( , , ) ( , , )c c c c R C SRW w w w w w w= = . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .6.11. 

Тежине изабраних критеријума, према једначини (6.10) се одређују као: 

  
3 3 3

1

1 1 1
[ ] , 1, 2,3...ij ijci

j i j
w a a i−

= = =

= ⊗ =∑ ∑∑   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .6.12. 

Тежински вектори подкритеријума (фактора заштите) су дефинисани поређењем у 

паровима подкритеријума у односу на сваки појeдиначни критеријум. Одговарајући 

елементи овог вектора, на основу (6.10), одређују се на следећи начин:  

  
1

3 4 3

1 1 1
ij ijij

j i j
x a a

−

= = =

 
= ⊗  

 
∑ ∑∑  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .6.13. 

при чему је xij резултујућа фази оцена за i-ти подкритеријум у односу на j-ти 

критеријум. Коначне тежине подкритеријума се одређују агрегацијом тежина у два 

суседна нивоа, односно множењем тежина подкритеријума тежинама критеријума: 

 1 2 3 4( , , , ) ( , , , )sc c sc sc sc sc TF HF OF EFW X W w w w w w w w w= ⊗ = =  . . . . . . . . . . . . . . . . . .6.14. 

Коначно, алтернативе (кључни индикатори заштите) се пореде у односу на дефинисане 

подкритеријуме. Одговарајуће тежине алтернатива за појединачне подкритеријуме 

одређују се на основу (6.10), а коначна тежина се добија множењем добијене тежине 

алтернатива и коначне тежине одговарајућег подкритеријума:  

   1

1 1 1
[ ] , 1,..., 4, 1,...,

k k km m m
p

ij ijk sck k
j i j

w a a w k p m−

= = =

 
= ⊗ ⊗ = = 
 
∑ ∑∑  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .6.15. 

где су p
kw агрегатне фази тежине p-те алтернативе у односу на k-ти подкритеријум, док 

су елементи вектора тежина алтернатива: 

 31 2 41 1 1 1
1 1 2 2 3 3 4 4( ,..., , ,..., , ,..., , ,..., )mm m m

aW w w w w w w w w= . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .6.16. 

Дефазификација и коначно рангирање алтернатива. Троугаони фази бројеви се 

пореде на основу неколико метода, као што је метод центра гравитације, метод 

доминантне мере, метод α-пресека са синтезом интервала, и метод тоталне интегралне 

вредности. Метод тоталне интегралне вредности, приказан у (Liou&Wang, 1992), користи 

се у овој студији. За дати троугаони број M=(l, m, u), тотална интегрална вредност се 

одређује као: 

 ( ) 0.5( (1 ) ), [0,1]TI M u m lλ λ λ λ= + + − ∈  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .6.17. 
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где λ представља индекс оптимизма. Он описује став доносиоца одлуке према ризику – 

мања вредност  λ указује на виши ниво ризика (мањи ниво оптимизма). Вредности 0, 0.5 и 

1 се користе за приказивање песимистичког, умереног и оптимистичког погледа 

доносиоца одлуке, респективно. Уколико је 1 2( ) ( )T TI M I Mλ λ< , тада је 1 2M M ; уколико је 

1 2( ) ( )T TI M I Mλ λ= , тада је 1 2M M≈ ; уколико је 1 2( ) ( )T TI M I Mλ λ> , тада је 1 2M M .  

 

6.2.2. Резултати  

У току истраживања индикатора заштите у ПЗП „Ниш“, пошло се од основних 

аспеката заштите (ризик (R), трошкови (C) и друштвена одговорност (SR)), фактора 

који утичу на квалитет заштите (технички (TF), људски (HF), организациони (OF) и 

фактори окружења (EF)), и листе индикатора који су класификовани на основу 

кључних фактора (Табела 6.2). Да би се утврдили кључни индикатори заштите, ову 

листу су анализирали проценитељи ризика (експерти) са Института за квалитет радне и 

животне средине “1. Мај” у Нишу. Ови експерти су учествовали у проценама ризика на 

радном месту и у радном окружењу, који је неопходан део „Акта о процени ризика“, за 

велики број компанија које се баве изградњом и одржавањем путева, укључујући и 

Предузеће за путеве „Ниш“. Иако је постојала могућност да додају нове индикаторе, 

експерти то нису учинили, слажући се да су кључни индкатори већ наведени у листи.  
 

6.2.2.1. Резултати селектовања кључних индикатора перформанси  

Од 48 индикатора на листи, експерти су селектовали 20 кључних индикатора (пет 

индикатора у свакој групи фактора) који најбоље репрезентују стање заштите у 

компанијама за изградњу и одржавање путева.  

Резултати рангирања и одређени коефицијенти конкордације приказани су у табелама 

6.6-6.9.  
 

Табела 6.6. Експертско рангирање техничких индикатора  

 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 

Ekspert1 1 7 6 10 3 2 9 8 4 11 5 

Ekspert2 1 9 6 10 3 2 7 8 5 11 5 

Ekspert3 1 7 5 11 2 3 9 8 4 10 6 

Ekspert4 1 7 6 11 3 2 8 9 4 10 5 

Ekspert5 1 8 5 10 2 3 7 9 6 11 4 

Коефицијент конкордације: W=0.8316 
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Најзначајнији технички индикатори су: T1-број нивоа заштите (у даљем тексту 

означено са TI1), T5-број отказа техничких система заштите (TI2), T6-број акцидената 

(TI3), T9-учестаност одржавања (TI4), i T11-трошкови одржавања (TI5). 

 

Табела 6.7. Експертско рангирање људских индикатора 

 H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9 H10 H11 H12 H13 H14 H15 
Ekspert1 6 3 2 1 15 5 4 7 8 13 14 11 12 9 10 
Ekspert2 5 4 2 1 15 3 6 7 10 11 13 12 14 8 9 
Ekspert3 7 5 3 1 15 2 4 6 11 8 14 13 12 9 10 
Ekspert4 6 3 1 2 12 5 4 7 8 9 14 15 13 11 10 
Ekspert5 7 3 2 1 15 4 5 6 9 8 13 12 14 10 11 

Коефицијент конкордације:  W=0.7287 
 

Најзначајнији људски индикатори су: H2-број повреда на раду (у даљем тексту 

означено са HI1), H3-индекс личних вештина запосленог (HI2), H4-степен поштовања 

радних процедура (HI3), H6-индекс задовољства запосленог (HI4), i H7-број грешака и 

омашки (HI5). 

 

Табела 6.8. Експертско рангирање организационих индикатора 

 O1 O2 O3 O4 O5 O6 O7 O8 O9 O10 O11 O12 O13 O14 O15 O16 
Ekspert1 6 1 3 10 8 2 4 5 13 11 14 15 12 7 9 13 
Ekspert2 6 2 4 10 7 1 3 5 14 12 13 16 11 8 9 15 
Ekspert3 7 1 3 10 6 2 5 4 16 11 14 15 13 9 8 12 
Ekspert4 6 3 1 10 8 2 4 5 13 12 11 16 14 7 9 15 
Ekspert5 6 1 5 10 9 2 4 3 15 14 13 16 12 8 7 11 

Коефицијент конкордације:  W=0.9270 

 

Најзначајнији организациони индикатори су: O2-ефикасност управљања ресурсима 

заштите (у даљем тексту означено са OI1), O3-удео послова са повећаним ризиком 

(OI2), O6-број провера заштите на радним местима (OI3), O7- средњи број сати обука 

запослених у току године (OI4), и O8- број упутстава за безбедност и здравље на раду 

за запослене (OI5). 
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Табела 6.9. Експертско рангирање индикатора окружења  

 E1 E2 E3 E4 E5 E6 
Ekspert1 1 2 3 6 4 5 
Ekspert2 1 2 3 6 4 5 
Ekspert3 1 2 3 6 4 5 
Ekspert4 1 2 3 6 4 5 
Ekspert5 1 2 3 6 4 5 

Коефицијент конкордације: W=1 
 

Најзначајнији индикатори окружења су: E1-ниво технологија заштите (у даљем тексту 

означено са EI1), E2-ниво имплементираних законских процедура (EI2), E3-број 

имплементираних додатних стандарда (EI3), E5-број расположивих база података о 

акцидентима (EI4), i E6-број расположивих фондова (EI5). 

Након селектовања кључних индикатора, експерти су на заједничкој сесији обавили 

следеће поређење: поређење критеријума, поређење подкритеријума у односу на сваки 

појединачни критеријум, и поређење кључних индикатора у односу на сваки 

подкритеријум. То је искоришћено приликом креирања матрица поређења у паровима 

применом аналитичког хијерархијског процеса и фази аналитичког хијерархијског 

процеса. 
 

6.2.2.2. Резултати примене AHP метода 

Након селектовања кључних индикатора, примењен је AHP метод, који је заснован на 

следећим поређењима: (1) поређењу дефинисаних критеријума (ризици, цена, 

друштвена одговорност); (2) поређењу подкритеријума (технички, људски, 

организациони фактори и фактори окружења) на основу сваког појединачног 

критеријума, и (3) поређењу кључних индикатора на основу сваког подкритеријума.  

За потребе одређивања ранга и значаја појединачних индикатора система заштите, 

креиран је AHP калкулатор. На основу вредности унетих изнад главне дијагонале у 

матрицама поређења у паровима, аутоматски се одређују вредности тежина 

селектованих критеријума заштите методом аритметичке средине, највећа сопствена 

вредност матрице λmax, индекс конзистентности CI и однос конзистентности CR на 

основу вредности случајног индекса RI за дату димензију матрице n, што је приказано 

на слици 6.3. 
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Решења, глобални приоритети појединачних индикатора, одређени су множењем 

тежина појединачних фактора и тежина добијених поређењем појединачних 

индикатора (слика 6.4). 
 

 
Слика 6.3. AHP калкулатор 

   

 
Слика 6.4. Резултати AHP калкулатора  

 

Резултати поређења приказани су у Табелама 6.10-6.17. Следећи сопствени вектори су 

приказани у овим табелама: сопствени вектор критеријума односно аспеката заштите 

(Табела 6.10), сопствени вектори подкритеријума у односу на критеријуме заштите wsc,i 

(Табеле 6.11-6.13), сопствени вектори алтернатива (Табеле 6.14-6.17), локалне тежине 

(критеријума заштите, wc; и индикатора wa,i), као и одговарајуће вредности 

неконзистентности. 

 

 

 



193 

 

Табела 6.10. Поређење у паровима критеријума заштите  

 R  C SR wc 

R 1 3 3 0,600 

C 1/3 1 1 0,200 

SR 1/3 1 1 0,200 

CR=0,0067 

 

Табела 6.11. Поређење у паровима подкритеријума у односу на ризик  

 TF HF OF EF wsc,1 

TF 1 1/3 1/3 3 0,153 

HF 3 1 1 5 0,389 

OF 3 1 1 5 0,389 

EF 1/3 1/5 1/5 1 0,069 

CR=0,022 

 

Табела 6.12. Поређење у паровима подкритеријума у односу на цену 

 TF HF OF EF wsc,2 

TF 1 5 3 3 0,520 

HF 1/5 1 1/3 1/3 0,079 

OF 1/3 3 1 1 0,201 

EF 1/3 3 1 1 0,201 

CR=0,027 

 

Табела 6.13. Поређење у паровима подкритеријума у односу на друштвену одговорност 

 TF HF OF EF wsc,3 

TF 1 1/3 1/5 1/5 0,069 

HF 3 1 1/3 1/3 0,153 

OF 5 3 1 1 0,389 

EF 5 3 1 1 0,389 

CR=0,022 
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Табела 6.14. Поређење у паровима кључних техничких индикатора 

 TI1 TI2 TI3 TI4 TI5 wa,1 

TI1 1 3 1 3 3 0,334 
TI2 1/3 1 1/3 1 1 0,111 
TI3 1 3 1 3 3 0,334 
TI4 1/3 1 1/3 1 1 0,111 
TI5 1/3 1 1/3 1 1 0,111 

CR=0,0027 
 

Табела 6.15. Поређење у паровима кључних људских индикатора  

 HI1 HI2 HI3 HI4 HI5 wa,2 

HI1 1 1 1/3 3 1 0,165 
HI2 1 1 1/3 3 1 0,165 
HI3 3 3 1 3 3 0,442 
HI4 1/3 1/3 1/3 1 1/3 0,063 
HI5 1 1 1/3 3 1 0,165 

CR=0,0149 
 

Табела 6.16. Поређење у паровима кључних организационих индикатора  

 OI1 OI2 OI3 OI4 OI5 wa,3 
OI1 1 3 1 3 3 0,334 
OI2 1/3 1 1/3 1 1 0,111 
OI3 1 3 1 3 3 0,334 
OI4 1/3 1 1/3 1 1 0,111 
OI5 1/3 1 1/3 1 1 0,111 

CR=0,0027 
 

Табела 6.17. Поређење у паровима кључних индикатора окружења  

 EI1 EI2 EI3 EI4 EI5 wa,4 
EI1 1 3 3 3 5 0,442 
EI2 1/3 1 1 1 3 0,165 
EI3 1/3 1 1 1 3 0,165 
EI4 1/3 1 1 1 3 0,165 
EI5 1/5 1/3 1/3 1/3 1 0,063 

CR=0,0149 

 

На основу приказаних података, добијени су коначни приоритети.  

Коначни приоритет подкритеријума одређују се на следећи начин: 
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Коначни приоритет кључних индикатора заштите у оквиру појединих фактора 

одређују се на следећи начин. 
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EF (фактор окружења) 
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6.2.2.3. Резултати примене FAHP метода 

Резултати поређења су приказани у табелама 6.18-6.25. Табела 6.18 садржи резултате 

поређења у паровима аспеката заштите. Следеће три табеле, од 6.19 до 6.21, садрже 

резултате поређења у паровима фактора заштите у односу на ризик, трошкове и 

друштвену одговорност, респективно. Након тога, у табелама 6.22 до 6.25, приказани 

су резултати поређења кључних индикатора у односу на појединачне факторе.  

Сви резултати дефазификације су дати за умерени (λ=0,5) и оптимистички (λ=1) став 

према ризику одлучивања.      

 

Табела 6.18. Фази поређење у паровима критеријума заштите  

 R C SR Фази тежине wci 
Обичне тежине wci 

λ=0.5     λ=1.0 

R 1  3  3  (0.1579, 0.6000, 1.6337) 0.5779 0.5845 

C − 13  1  1  (0.1158, 0.2000, 0.7426) 0.2431 0.2466 

SR − 13  11−  1  (0.0807, 0.2000, 0.4455) 0.1789 0.1689 

 

Табела 6.19. Фази поређење у паровима подкритеријума у односу на ризик  

 TF HF OF EF Фази тежине xi1 
Обичне тежине xi1 

λ=0.5       λ=1.0 

TF 1  − 13  − 13  3  (0.0590, 0.1768, 0.5257) 0.1750 0.1762 

HF 3  1  1  5  (0.1475, 0.3788, 1.0513) 0.3924 0.3957 

OF 3  11−  1  5  (0.1311, 0.3788, 0.9199) 0.3618 0.3586 

EF − 13  − 15  − 15  1  (0.0365, 0.0657, 0.1752) 0.0708 0.0696 

 

Табела 6.20. Фази поређење у паровима подкритеријума у односу на трошкове 

 TF HF OF EF Фази тежине xi2 
Обичне тежине xi2 

λ=0.5      λ=1.0 

TF 1  5  3  3  (0.1525, 0.4891, 1.3558) 0.4692    0.4656 

HF − 15  1  − 13  − 13  (0.0392, 0.0761, 0.2511) 0.0835   0.0826 

OF − 13  3  1  1  (0.0814, 0.2174, 0.7532) 0.2390   0.2449 

EF − 13  3  11−  1  (0.0644, 0.2174, 0.6026) 0.2079    0.2069 
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Табела 6.21. Фази поређење у паровима подкритеријума у односу на друштвену одговорност  

 TF HF OF EF Фази тежине xi3 
Обичне тежине xi3 

λ=0.5      λ=1.0 

TF 1  − 13  − 15  − 15  (0.0365, 0.0657, 1.7949) 0.0660   0.0656 

HF 3  1  − 13  − 13  (0.0590, 0.1768, 5.3846) 0.1949   0.1960 

OF 5  3  1  1  (0.1475, 0.3788, 10.7692) 0.3925   0.3929 

EF 5  3  11−  1  (0.1311, 0.3788, 9.4231) 0.3467   0.3455 
 

Табела 6.22. Фази поређење у паровима кључних техничких индикатора 

 TI1 TI2 TI3 TI4 TI5 Фази тежине w1
p

 
Обичне тежине w1

p
 

λ=0.5     λ=1.0 

TI1 1  3  1  3  3  (0.0877, 0.3333, 1.0837) 0.3307 0.3333 

TI2 − 13  1  − 13  1  1  (0.0596, 0.1111, 0.5133) 0.1431 0.1469 

TI3 11−  3  1  3  3  (0.0760, 0.3333, 0.9696) 0.3080 0.3065 

TI4 − 13  11−  − 13  1  1  (0.0480, 0.1111, 0.3992) 0.1204 0.1201 

TI5 − 13  11−  − 13  11−  1  (0.0363, 0.1111, 0.2852) 0.0978 0.0932 

 

Табела 6.23. Фази поређење у паровима кључних људских индикатора  

 HI1 HI2 HI3 HI4 HI5 Фази тежине w2
p

 
Обичне тежине w2

p
 

λ=0.5       λ=1.0 

HI1 1  1  − 13  3  1  (0.0737, 0.1919, 0.7414) 0.2157 0.2196 

HI2 11−  1  1  3  1  (0.0760, 0.2121, 0.7414) 0.2234 0.2243 

HI3 3  11−  1  3  3  (0.0760, 0.3333, 0.9696) 0.3080 0.3065 

HI4 − 13  − 13  − 13  1  − 13  (0.0316, 0.0707, 0.2852) 0.0824 0.0837 

HI5 11−  11−  − 13  3  1  (0.0503, 0.1919, 0.5133) 0.1704 0.1659 

 

Табела 6.24. Фази поређење у паровима кључних организационих индикатора  

 OI1 OI2 OI3 OI4 OI5      Фази тежине w3
p

 
Обичне тежине w3

p
 

λ=0.5       λ=1.0 

OI1 1  3  1  3  3  (0.0877, 0.3333, 1.0837) 0.3307 0.3333 

OI2 − 13  1  − 13  1  1  (0.0596, 0.1111, 0.5133) 0.1431 0.1469 

OI3 11−  3  1  3  3  (0.0760, 0.3333, 0.9696) 0.3080 0.3065 

OI4 − 13  11−  − 13  1  1  (0.0480, 0.1111, 0.3992) 0.1204 0.1201 

OI5 − 13  11−  − 13  11−  1  (0.0363, 0.1111, 0.2852) 0.0978 0.0932 
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Табела 6.25. Фази поређење у паровима кључних индикатора окружења 

 EI1 EI2 EI3 EI4 EI5 Фази тежине w4
p

 
Обичне тежине w4

p
 

λ=0.5       λ=1.0 

EI1 1  3  3  3  5  (0.1160, 0.4144, 1.1891) 0.3923 0.3893 

EI2 − 13  1  1  1  3  (0.0696, 0.1750, 0.6721) 0.2007 0.2056 

EI3 − 13  11−  1  1  3  (0.0586, 0.1750, 0.5687) 0.1796 0.1805 

EI4 − 13  11−  11−  1  3  (0.0475, 0.1750, 0.4653) 0.1586 0.1554 

EI5 − 15  − 13  − 13  − 13  1  (0.0289, 0.0608, 0.2240) 0.0688 0.0691 

 

На основу презентираних података, а према једначинама 6.14 и 6.15, добијeни су 

следећи резултати. 

Коначни приоритет подкритеријума одређују се на следећи начин: 
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Коначни приоритет кључних индикатора заштите одређују се на следећи начин:  
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Након дефазификације коначних тежина фактора и алтернатива, на основу једначине 

6.17, рангирани су фактори и кључни индикатори заштите.  

За потребе одређивања ранга и значаја појединачних индикатора система заштите 

применом фази аналитичког хијерахијског процеса креиран је FAHP калкулатор. На 

основу вредности унетих изнад главне дијагонале у матрицама поређења у паровима, 

аутоматски се одређују вредности тежина селектованих критеријума заштите методом 

екстензија, а дефазификација је одређена за различите вредности λ (од 0 до 1, са 

кораком 0,1), као и методом тежишта (слика 6.5). 

 

 
Слика 6.5. Међурезултат FAHP калкулатора  

 

Завршни резултат омогућава рангирање индикатора на основу вредности добијених 

дефазификацијом за различите вредности λ, и поређење добијене вредности са 

резултатом примене метода тежишта (слика 6.6).  

 
Слика 6.6. Резултат FAHP калкулатора  
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6.2.2.4. Анализа резултата 

Анализа резултата примене AHP метода 

На основу резултата добијених применом AHP метода, може се закључити следеће. 

Заштита је примарно заснована на процењеном ризику (тежина овог критеријума је 

6,0=Rw , као што је приказано у табели 6.10). Критеријуми “цена” и “друштвена 

одговорност” су подједнако значајни ( 2,0== SRC ww , табела 6.10), али су мање 

вредновани у односу на критеријум “ризик”.  

У односу на ризик, људски и организациони фактори су доминантни, а након њих 

технички фактори, док су најмање значајни фактори окружења ( , , 0,389;HF R OF Rw w= =  

, 0,153;TF Rw = , 0,069EF Rw = , табела 6.11). У односу на цену, најзначајнији су технички 

фактори, након њих организациони и фактори окружења, док су најмање значајни 

људски фактори ( , 0,520;TF Cw =  , , 0, 201;OF C EF Cw w= = , 0,079HF Cw = , табела 6.12). 

Организациони фактори и фактори окружења су доминантни у односу на друштвену 

одговорност, а након њих људски фактори, и коначно технички фактори 

( , , 0,389;OF SR EF SRw w= =  , 0,153;HF SRw =  , 0,069,TF SRw =  табела 6.13). 

Уколико се посматрају глобални приоритети подкритеријума, најзначајнији су 

организациони фактори ( 0,353OFw = ), након њих људски фактори ( 0, 280HFw = ), 

технички фактори ( 0, 210TFw = ), и фактори окружења ( 0,159EFw = ).  

Међу техничким индикаторима, најзначајнији су број заштитних нивоа и број 

акцидената ( 1 3 0,334TI TIw w= = , табела 6.14); међу људским индикаторима – степен 

поштовања радних процедура ( 3 0, 442HIw = , табела 6.15); међу организационим 

индикаторима – ефикасност управљања ресурсима заштите и број контрола радних 

места ( 1 3 0,334Oi Oiw w= = , табела 6.16); а међу индикаторима окружења – ниво 

технологије заштите ( 1 0, 442EIw = , табела 6.17). 

Индикатори који су најбоље рангирани на основу коначних приоритета кључних 

индикатора заштите су: степен поштовања радних процедура ( ,3 0,124HIw = ); 

ефикасност управљања ресурсима заштите ( ,1 0,118OIw = ); број контрола радних места 

( ,3 0,118OIw = ); број нивоа заштите ( ,1 0,070TIw = ); број акцидената ( ,3 0,070TIw = ); и 
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ниво технологија заштите ( ,1 0,070EIw = ). Преференце осталих индикатора су 

приказане у табели 6.26 и на слици 6.7.  

Са становишта заштите, веома је значајно да се прате индикатори активности, пошто 

они указују на квалитет активности које могу да спрече нежељене исходе (акциденте, 

повреде). Тако они указују на постојеће недостатке и иницирају одлуке које се односе 

на елиминисање тих недостатака.  

 
 

Табела 6.26. Коначне тежине (FWs) индикатора заштите применом AHP метода 

Фактори  Индикатори заштите FWs   Ранг 
Технички фактори 
(TF)  
 

Број нивоа заштите (TI1)  
Број отказа техничких система заштите (TI2)  
Број акцидената (TI3)  
Учестаност одржавања (TI4)   
Трошкови одржавања (TI5) 
 

0,070  4 
0,023 16 
0,070 4 
0,023 16 
0,023 16 

Људски фактори 
(HF)  

Број повреда на раду (HI1)  
Индекс личних вештина запосленог (HI2)  
Степен поштовања радних процедура (HI3)  
Индекс задовољства запосленог (HI4)  
Број грешака и омашки (HI5) 
 

0,046 7 
0,046 7 
0,124 1 
0,018 19 
0,046 7 
 

Организациони 
фактори (OF)  

Ефикасност управљања ресурсима заштите (OI1)  
Удео послова са повећаним ризиком (OI2)  
Број провера заштите на радним местима (OI3) 
Средњи број сати обука запослених у току године (OI4) 
Број упутстава за БЗНР за запослене (OI5) 
 

0,118 2 
0,039 10 
0,118 2 
0,039 10 
0,039 10 

Фактори окружења 
(EF)  

Ниво технологија заштите (EI1)  
Ниво имплементираних законских процедура (EI2) 
Број имплементираних додатних стандарда (EI3)  
Број расположивих база података о акцидентима (EI4) 
Број расположивих фондова (EI5) 

0,070 4 
0,026 13 
0,026 13 
0,026 13 
0,010 20 
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Слика 6.7. Резултати примене AHP метода 
 

Резултати показују да се само мали број индикатора исхода налази међу најбоље 

рангираним индикаторима. Најбоље рангирани индикатор исхода, “број акцидената” је 

на петом месту. Усмеравање активности непрекидног надгледања и оптимизовање 

вредности индикатора активности доводи до смањења вредности индикатора 

последица, што је и основни циљ управљања заштитом. Ова студији случаја показује 

да смањивање акцидената и повреда може да се постигне повећањем нивоа поштовања 

радних процедура, ефикасношћу управљања ресурсима заштите, практичном 

контролом заштите, дефинисањем више нивоа заштите и вишим нивоом технологија 

заштите. 
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Анализа резултата примене FAHP метода 

На основу приказаних резултата добијених применом FAHP метода, може се 

закључити следеће.  Заштита је примарно заснована на процењеном ризику. 

Критеријуми “трошкови” и “друштвена одговорност” су мање значајни у односу на 

критеријум “ризик” (табела 6.18).  

У односу на ризик, људски и организациони фактори су доминантни, а након њих 

следе технички фактори, док су фактори окружења најмање значајни (табела 6.19). У 

односу на трошкове, технички фактори су најзначајнији, након њих организациони 

фактори и фактори окружења, док су људски фактори најмање значајни (табела 6.20).  

Организациони фактори и фактори окружења су доминантни у односу на друштвену 

одговорност, а након њих људски фактори, и коначно, технички фактори (табела 6.21). 

У односу на коначне приоритете подкритеријума, организациони фактори су 

најзначајнији, након њих фактори окружења, па људски и технички фактори (табела 

6.27). 

 
Табела 6.27. Коначне тежине (FWs) фактора заштите применом FAHP метода 

Фактори заштите 
λ=0,5 

FWs       Ранг 
λ=1,0 

 FWs     Ранг 
Технички фактори 
Људски фактори 
Организациони фактори 
Фактори окружења 

0,1498     4 
0,2342     3 
0,3636     1 
0,2524     2  

0,1459      4 
0,2318      3 
0,3647      1 
0,2576      2 

 

Међу техничким индикаторима, најзначајнији индикатор је број нивоа заштите; међу 

људским индикаторима – степен поштовања радних процедура; међу организационим 

индикаторима – ефикасност управљања ресурсима заштите; и међу факторима 

окружења – ниво технологија заштите (табеле 6.22 до 6.25, односно табела са збирним 

резултатима 6.28 и слика 6.8). 
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Табела 6.28. Коначне тежине (FWs) индикатора заштите применом FAHP метода 

Фактори  Индикатори заштите 
λ=0,5 

FWs   Ранг 

λ=1,0 

 FWs  Ранг 

Технички 
фактори 
(TF)  
 

Број нивоа заштите (TI1)  
Број отказа техничких система заштите (TI2)  
Број акцидената (TI3)  
Учестаност одржавања (TI4)   
Трошкови одржавања (TI5) 
 

0,0487  9 
0,0227 16 
0,0438 12 
0,0179 19 
0,0130 20 

0,0483  9 
0,0227 16 
0,0433 12 
0,0177 19 
0,0128 20 

Људски 
фактори 
(HF)  

Број повреда на раду (HI1)  
Индекс личних вештина запосленог (HI2)  
Степен поштовања радних процедура (HI3)  
Индекс задовољства запосленог (HI4)  
Број грешака и омашки (HI5) 
 

0,0529 8 
0,0531 7 
0,0699 4 
0,0203 17 
0,0371 14 

0,0529  8 
0,0530  7 
0,0695  4 
0,0203 17 
0,0369 14 

Организа-
циони 
фактори 
(OF)  

Ефикасност управљања ресурсима заштите (OI1)  
Удео послова са повећаним ризиком (OI2)  
Број провера заштите на радним местима (OI3) 
Средњи број сати обука запослених у току године 
(OI4) 
Број водиља за БЗНР за запослене (OI5) 
 

0,1229 1 
0,0577 5 
0,1104 2 
 
0,0452 11 
0,0326 15 

0,1231  1 
0,0580  5 
0,1103  2 
 
0,0453 11 
0,0325 15 
 

Фактори 
окружења 
(EF)  

Ниво технологија заштите (EI1)  
Ниво имплементираних законских процедура 
(EI2) 
Број имплементираних додатних стандарда (EI3)  
Број расположивих база података о акцидентима 
(EI4) 
Број расположивих фондова (EI5) 

0,0962 3 
 
0,0541 6 
0,0459 10 
 
0,0377 13 
0,0180 18 

0,0967  3 
 
0,0545  6 
0,0462 10 
 
0,0379 13 
0,0182 18 
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Уколико се посматрају коначни приоритети кључних индикатора, следећи од њих су 

најзначајнији: ефикасност управљања ресурсима заштите; број провера заштите на 

радним местима; ниво технологија заштите; степен поштовања радних процедура; и 

удео послова са повећаним ризиком. 

 

 
Слика 6.8. Резултат анализе применом FAHP метода за две вредности коефицијента λ  

 

 

Поређење резултата 

Поређење резултата добијених применом AHP и FAHP метода врши се на основу 

табеле 6.29, док се поређење резултата добијених применом FAHP метода за различите 

вредности λ коефицијента врши на основу табеле 6.30.  
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Табела 6.29. Резултати добијени применом AHP и FAHP метода 

 
AHP 

FAHP (1,1,1), (1,1,3), δ=2  

 λ=0,0  λ=0,5  λ=1,0  

 Тежина Ранг Тежина Ранг Тежина Ранг Тежина Ранг  

TI1 0,070 4 0,0721 4 0,0487 9 0,0483 9  

TI2 0,023 16 0,0249 16 0,0227 16 0,0227 16  

TI3 0,070 4 0,0718 5 0,0438 12 0,0433 12  

TI4 0,023 16 0,0246 17 0,0179 19 0,0177 19  

TI5 0,023 16 0,0242 18 0,0130 20 0,0128 20  

HI1 0,046 7 0,0536 8 0,0529 8 0,0529 8  

HI2 0,046 7 0,0591 7 0,0531 7 0,0530 7  

HI3 0,124 1 0,0915 3 0,0699 4 0,0695 4  

HI4 0,018 19 0,0199 19 0,0203 17 0,0203 17  

HI5 0,046 7 0,0529 9 0,0371 14 0,0369 14  

OI1 0,118 2 0,1146 1 0,1229 1 0,1231 1  

OI2 0,039 10 0,0394 10 0,0577 5 0,0580 5  

OI3 0,118 2 0,1142 2 0,1104 2 0,1103 2  

OI4 0,039 10 0,0390 11 0,0452 11 0,0453 11  

OI5 0,039 10 0,0385 12 0,0326 15 0,0325 15  

EI1 0,070 4 0,0659 6 0,0962 3 0,0967 3  

EI2 0,026 13 0,0283 13 0,0541 6 0,0545 6  

EI3 0,026 13 0,0280 14 0,0459 10 0,0462 10  

EI4 0,026 13 0,0278 15 0,0377 13 0,0379 13  

EI5 0,010 20 0,0099 20 0,0180 18 0,0182 18  
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Табела 6.30. Резултати добијени применом FAHP метода за различите вредности λ 

коефицијента  

λ 0,0 Ранг 0,1 Ранг 0,2 Ранг 0,3 Ранг 0,4 Ранг      0,5 Ранг  

TI1 0,0721 4 0,0514 8 0,0498 9 0,0477 9 0,0489 9 0,0487 9 

TI2 0,0249 16 0,0230 16 0,0228 16 0,0221 16 0,0228 16 0,0227 16 

TI3 0,0718 5 0,0471 10 0,0451 10 0,0430 12 0,0440 12 0,0438 12 

TI4 0,0246 17 0,0186 18 0,0182 18 0,0175 18 0,0179 19 0,0179 19 

TI5 0,0242 18 0,0143 20 0,0135 20 0,0128 20 0,0131 20 0,0130 20 
             

HI1 0,0536 8 0,0530 7 0,0529 7 0,0513 8 0,0529 8 0,0529 8 

HI2 0,0591 7 0,0538 6 0,0534 6 0,0516 7 0,0531 7 0,0531 7 

HI3 0,0915 3 0,0724 4 0,0709 4 0,0682 4 0,0701 4 0,0699 4 

HI4 0,0199 19 0,0203 17 0,0203 17 0,0197 17 0,0203 17 0,0203 17 

HI5 0,0529 9 0,0390 13 0,0379 13 0,0363 13 0,0373 14 0,0371 14 
             

OI1 0,1146 1 0,1220 1 0,1225 1 0,1190 1 0,1229 1 0,1229 1 

OI2 0,0394 10 0,0556 5 0,0569 5 0,0556 5 0,0576 5 0,0577 5 

OI3 0,1142 2 0,1108 2 0,1106 2 0,1071 2 0,1104 2 0,1104 2 

OI4 0,0390 11 0,0444 11 0,0449 12 0,0437 11 0,0451 11 0,0452 11 

OI5 0,0385 12 0,0333 15 0,0329 15 0,0318 15 0,0327 15 0,0326 15 
             

EI1 0,0659 6 0,0926 3 0,0947 3 0,0926 3 0,0959 3 0,0962 3 

EI2 0,0283 13 0,0510 9 0,0528 8 0,0519 6 0,0538 6 0,0541 6 

EI3 0,0280 14 0,0438 12 0,0450 11 0,0441 10 0,0457 10 0,0459 10 

EI4 0,0278 15 0,0365 14 0,0372 14 0,0363 14 0,0376 13 0,0377 13 

EI5 0,0099 20 0,0171 19 0,0176 19 0,0173 19 0,0180 18 0,0180 18 
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Табела 6.30. Резултати добијени применом FAHP метода за различите вредности λ 

коефицијента (наставак) 

λ 0,6 Ранг 0,7 Ранг 0,8 Ранг 0,9 Ранг 1,0 Ранг 

TI1 0.0485 9 0.0484 9 0.0484 9 0.0483 9 0.0483 9 

TI2 0.0227 16 0.0227 16 0.0227 16 0.0227 16 0.0227 16 

TI3 0.0436 12 0.0435 12 0.0434 12 0.0434 12 0.0433 12 

TI4 0.0178 19 0.0178 19 0.0178 19 0.0178 19 0.0177 19 

TI5 0.0129 20 0.0129 20 0.0128 20 0.0128 20 0.0128 20 
           

HI1 0.0529 8 0.0529 8 0.0529 8 0.0529 8 0.0529 8 

HI2 0.0530 7 0.0530 7 0.0530 7 0.0530 7 0.0530 7 

HI3 0.0698 4 0.0697 4 0.0696 4 0.0696 4 0.0695 4 

HI4 0.0203 17 0.0203 17 0.0203 17 0.0203 17 0.0203 17 

HI5 0.0371 14 0.0370 14 0.0369 14 0.0369 14 0.0369 14 
           

OI1 0.1230 1 0.1230 1 0.1230 1 0.1231 1 0.1231 1 

OI2 0.0578 5 0.0579 5 0.0580 5 0.0580 5 0.0580 5 

OI3 0.1104 2 0.1103 2 0.1103 2 0.1103 2 0.1103 2 

OI4 0.0452 11 0.0452 11 0.0453 11 0.0453 11 0.0453 11 

OI5 0.0326 15 0.0326 15 0.0325 15 0.0325 15 0.0325 15 

           

EI1 0.0963 3 0.0965 3 0.0965 3 0.0966 3 0.0967 3 

EI2 0.0542 6 0.0543 6 0.0544 6 0.0544 6 0.0545 6 

EI3 0.0460 10 0.0460 10 0.0461 10 0.0461 10 0.0462 10 

EI4 0.0378 13 0.0378 13 0.0378 13 0.0378 13 0.0379 13 

EI5 0.0181 18 0.0181 18 0.0181 18 0.0182 18 0.0182 18 
 

На основу анализе резултата може се закључити следеће. AHP и FAHP методи дају 

идентичне или минимално различите рангове за мале вредности λ (испод 0,2).  

Међутим, FAHP метод за све алтернативе даје различиту тежину и ранг, што није 

карактеристично за AHP метод. То значи да се код AHP метода ради о слободном 

рангирању алтернатива, а код FAHP метода о стриктном рангирању. Уколико се, из 

неког разлога, инсистира на стриктном рангирању алтернатива, тако да алтернативе 

добију различите вредности тежина и рангове, неопходно је применити FAHP метод.  

Разлика у ранговима добијеним применом AHP метода и FAHP метода за мале 

вредности λ коефицијента, изазвана је чињеницом да су експерти уместо идентичности 
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(1,1,1) за одређена поређења стављали вредност (1,1,3), што је узроковало да 

алтернатива са реципрочном вредношћу (1/3,1,1) има мању тежину, а самим тим и 

слабији ранг у односу на резултат добијен AHP методом. Уколико се изврше наведене 

корекције, добијају се готово идентични резултати применом оба метода (табела 6.31).  

 

Табела 6.31. Приказ резултата добијених применом AHP и FAHP метода за λ=0  

Индикатори заштите 
AHP 

FWs   Ранг 

FAHP, λ=0,0 

 FWs  Ранг 

Број нивоа заштите (TI1)  
Број отказа техничких система заштите (TI2)  
Број акцидената (TI3)  
Учестаност одржавања (TI4)   
Трошкови одржавања (TI5) 
 
 

0,070  4 
0,023 16 
0,070 4 
0,023 16 
0,023 16 

0,071  4 
0,024 16 
0,071 4 
0,024 16 
0,024 16 

Број повреда на раду (HI1)  
Индекс личних вештина запосленог (HI2)  
Степен поштовања радних процедура (HI3)  
Индекс задовољства запосленог (HI4)  
Број грешака и омашки (HI5) 
 

0,046 7 
0,046 7 
0,124 1 
0,018 19 
0,046 7 

0,059  7 
0,059  7 
0,114  1 
0,019 19 
0,059 7 

Ефикасност управљања ресурсима заштите (OI1)  
Удео послова са повећаним ризиком (OI2)  
Број провера заштите на радним местима (OI3) 
Средњи број сати обука запослених у току године (OI4) 
Број водиља за БЗНР за запослене (OI5) 
 

0,118 2 
0,039 10 
0,118 2 
0,039 10 
0,039 10 

0,103  2 
0,039 10 
0,103  2 
0,039 10 
0,039 10 
 

Ниво технологија заштите (EI1)  
Ниво имплементираних законских процедура (EI2) 
Број имплементираних додатних стандарда (EI3)  
Број расположивих база података о акцидентима (EI4) 
Број расположивих фондова (EI5) 

0,070 4 
0,026 13 
0,026 13 
0,026 13 
0,010 20 

0,065  6 
0,028   13 
0,028   13 
0,028   13 
0,010 20 

 

Детаљном анализом резултата добијених применом FAHP метода, који су приказни у 

табели 6.30, може се закључити да је редослед алтернатива за веће вредности λ 

коефицијента (0,2 и више) очуван, што се може сматрати релевантним за закључивање 

онда када се инсистира да оцењивање не буде егзактно, већ са одређеном 

толеранцијом, односно у одређеном ширем опсегу вредности.   
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6.2.3. Примена добијених резултата  

Индикатори заштите квалитативно или квантитативно описују и “мере” специфичне 

ефекте, допринос или резултате које постиже систем заштите. Резултати анализе ових 

индикатора су основа за одлучивање у процесу управљања заштитом. Због тога, они 

треба да имају смисла, да буду информативни и мерљиви, односно треба да осликавају 

мишљење доносиоца одлуке на основу различитих стања у радној средини.  

Индикатори треба да буду дефинисани у односу на све факторе који утичу на заштиту: 

техничке, људске, организационе и факторе окружења. Конкретан избор индикатора 

треба да буде конзистентан са ситуацијом у којој функционише систем заштите. То 

омогућава адекватно дефинисање индикатора активности и индикатора последица.  

Са становишта заштите веома значајно је да се прате индикатори активности, пошто 

они указују на квалитет активности које могу спречити одређене нежељене исходе 

(акциденте и повреде). Тако они идентификују постојеће недостатке и иницирају 

доношење одлука о њиховом уклањању. 

Студија случаја је приказала да индикатори исхода нису међу најбоље рангираним 

индикаторима у ПЗП „Ниш“. Најбоље рангирани индикатор исхода, “број акцидената”, 

налази се на петом месту према резултатима примене AHP метода, односно на осмом 

месту према резултатима примене FAHP метода и стриктног рангирања. Усмеравање 

активности ка континуалном надгледању и оптимизовању вредности индикатора 

активности доводи до смањења вредности индикатора исхода, што представља 

основни циљ управљања безбедношћу и здрављем на раду. На основу резултата ове 

студије случаја, редуковање акцидената и повреда у компанијама за изградњу и 

одржавање путева може да се постигне повећањем нивоа ефикасности управљања 

ресурсима, броја провера заштите на радним местима, нивоа технологија заштите и 

праћењем радних процедура, односно смањењем броја послова са повећаним ризиком.  

Исправна дефиниција кључних индикатора заштите, њихово рангирање применом 

савремених метода рангирања, односно непрекидно надгледање и побољшање 

вредности најзначајнијих индикатора помаже повећању квалитета система управљања 

заштитом и, на основу тога, конкурентности компаније.  

Стога се кључни индикатори примењују за:  

• формирање базе података, информација и знања о заштити;  

• изградњу модела и концепата заштите; 

• квалитетно управљање интегрисаним системом заштите; 
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• подршку одлучивању и тимском раду. 

У даљем тексту дат је опис наведених примена кључних индикатора.  

 

6.2.3.1. Формирање базе података, информација и знања о заштити  

Приликом разматрања заштите, најважније је праћење стања и оцењивање система 

заштите. Да би се адекватно разматрао систем заштите, неопходно је испуњавање 

одређених предуслова, са становишта расположивости података и информација, као и 

знања неопходног да би се доносиле адекватне одлуке у систему заштите.  

Иако фундаментални појмови, податак, информација и знање често се на различите 

начине интерпретирају (Liew, 2007). Подаци су чињенице, појмови или догађаји 

представљени, записани или регистровани на унапред договорени, формализовани 

начин (Tošić, 1994). Они се представљају у континуалном или, најчешће, дискретном 

облику, помоћу низова симбола и правила за регистровање, омогућавајући симболичко 

приказивање одређеног дела стварности. Низ знакова представља податак уколико има 

одређену свхру и уколико му се може доделити одређени смисао (Tošić, 1994). 

Нумерички, знаковни, логички и текстуални подаци су најчешћи типови података који 

се користе. Податак је, дакле,  

• репрезентација чињеница, концепата или инструкција на формализовани начин, 

погодна за комуникацију, интерпретацију или даљу обраду од стране корисника 

или примаоца, односно људи, или аутоматски, помоћу за то специјално 

креираних уређаја (према ISO2382, 1995); 

• једноставна, необрађена, изолована чињеница која има неко значење (Petković et 

al., 2004); 

• знаковни приказ чињеница и појмова који описују својства објеката и њихових 

односа у простору и времену.   
Сами подаци немају сврху уколико немају одређени смисао и одређено значење за 

особе или машине које их користе. Обрадом података настају информације. 

Информација представља:  

• резултат форматирања, моделирања, организовања или трансформације 

података како би подаци имали смисао корисницима или примаоцима; 

• смисао додељен подацима на основу договора за њихово представљање 

(ISO2382, 1995); 
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• податке организоване тако да им је додељено одређено значење или смисао 

помоћу релационих веза; 

• податак обрађен у облику који за примаоца или корисника има одређено 

значење,  стварну или потенцијалну вредност; 

• податке посматране у одређеном контексту и комбиноване унутар структуре 

(Petković et al., 2004); 

• значење које људи или машине додељују подацима на основу конвенција за 

приказивање и интерпретирање података (WAWTI, 2011). 

Подаци су чињенице, појмови или догађаји описани на унапред дефинисани, 

формализовани начин, помоћу низова знакова или симбола, а имају вредност само ако 

могу да се бележе, региструју, обрађују и саопштавају корисницима. Информација је 

резултат обликовања, моделирања, организовања и трансформације података на начин 

који даје одређени смисао подацима, повећавајући ниво знања корисницима или 

примаоцима информација. Подаци су организовани скупови података, док су 

информације подаци којима је дат одређени смисао. 

На основу информација стиче се или увећава знање о области, предмету или појави. 

Знање је формализована информација, на коју се позива или која се користи у процесу 

закључивања, односно логичког извођења (Tošić, 1994). Знање је:  

• комбинација искуства, вредности, контекстуалних информација, експертског 

мишљења и интуиције, која омогућава евалуацију и инкорпорацију новог 

искуства и информација, а налази се у мислима појединца, документима, али и 

организационим поступцима, процесима, праксама и нормама (Wallace, 2007); 

• информација којој је додељено значење, односно смисао;  

• комбинација организованог искуства, вредности, информација и погледа, која 

ствара оквир за евалуацију новог искуства и нових информација 

(Sydanmaanlakka, 2002). 

Рачунарски системи који користе експлицитно представљено знање називају се 

интелигентни системи или системи засновани на знању, међу којима су најпознатији 

експертни системи и системи за подршку одлучивању, који на основу знања и правила 

закључивања могу да доносе одлуке, замењујући експерте.  

Хијерархијски модел анализе нежељених догађаја приказан је на слици 6.9. Овај модел 

подразумева идентификовање нежељених догађаја, извештавање на основу 
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расположивих и прикупљених података, анализу података и стицање новог знања на 

основу кога се обавља одлучивање.  

 
Слика 6.9. Хијерархијски модел анализе нежељених догађаја у систему заштите 

На следећој слици приказани су токови размене података, информација и знања у 

систему заштите између кључних актера. Управљачки органи иницирају, организују и 

пропагирају културу безбедности, норме безбедног понашања и сарадњу са сродним 

организацијама по питању безбедности на основу контекста са повезаним 

организацијама, законима, стандардима у области пословања и подацима добијеним 

анализом компетитивног окружења. 

Одговорна лица за безбедност и здравље на раду, односно за испитивање опреме за рад 

и услова радне околине, иницирају прикупљање података неопходних за оцену стања 

радне средине, правила безбедног понашања, као и идентификовање потенцијалних 

опасности и штетности. На основу података о стању радне средине, техничких и 

других ограничења при обављању радних активности, систематизацијом се 

идентификују информације неопходне за иницирање мера заштите (увођења нових или 

унапређења постојећих) и формира знање о безбедном раду. На основу свих 

информација и стеченог знања, управљачки органи иницирају увођење промена у 

систему заштите.  Одговорна лица и особе за мерење параметара радне средине не 

морају бити део организације, већ могу бити посебно ангажована. Такође, послодавци 

који деле радни простор, дужни су да сарађују у примени прописаних мера за 

безбедност и здравље на раду.  
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Слика 6.10. Размена података, информација и знања у систему заштите 

 

Интерактиван тимски рад не омогућава само трансфер постојећег знања у 

организацији, већ поједностављује креирање новог знања и систематизовање 

постојећег (Inkpen, 1998). Генерисање знања може бити успостављање нове праксe 

заштите, промена организационе културе заштите, увођење новог метода експертизе и 

ново комбиновање расположивих ресурса. Основа креирања знања је успостављање 

координације активности, уз разликовање три основна начина генерисања знања: 

дељење знања, интеграција знања и колективно учење (Fong, 2003).  

Спирала организационог знања, у којој је приказана трансформација знања из 

имплицитног у експлицитно, и обрнуто, приказана је на слици 6.11. Поступком 

социјализације се преноси имплицитно знање у организацији, док ектернализација 

омогућава да се имплицитно знање трансформише у експлицитно путем дијалога и 

рефлексија. Интернализација експлицитно знање преводи у имплицитно учењем и 

практичним искуством, док се ново експлицитно знање ствара комбинацијом, односно 

систематизовањем и применом постојећег експлицитног знања и информација.  
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Слика 6.11. Спирала организационог знања (Nonaka&Konno, 1998) 

 

На основу спирале знања, у хијерархији организације, појединци међусобно 

интерагују, као и са особама ван организације (корисницима, сарадницима, другим 

организацијама). Ове интеракције су кључне за организационо учење о заштити, 

омогућавајући да појединци деле своја искуства и знања, као основу за генерисање 

организационог знања. На основу (Leonard-Barton‚ 1995), кооперација између 

организација у променљивом окружењу помаже размену знања, како би се заједничким 

напорима развило ново, пре свега технолошко знање. У систему заштите, многи 

нежељени догађаји су веома ретки, али са несагледивим последицама по запослене, 

животну средину и окружење. Зато је посебно важна размена искустава о таквим 

догађајима, ефекатима, као и мерама заштите.  

Могућност брзог одлучивања је изузетно значајна у систему заштите. Омогућава 

спречавање појаве нежељених догађаја и редуковање њихових последица, а самим тим 

и конкурентску предност организације. Да би се омогућило брзо и ефикасно 

одлучивање, смањило време доношења одлука и повећала флексибилност одговора 

након појаве промене у систему, неопходно је омогућити ефикасну размену знања 

између појединаца и јединица у организацији. Да би се то реализовало, идентификују 

се токови размене знања у организацији, који се односе на својства производа и 

процеса, искуства, ресурсе, дозвољене промене и друго. Мрежа алата у систему 

размене знања приказана је на следећој слици.   
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Слика 6.12. Мрежа алата у систему размене знања (Buzon et al., 2004) 

 

На основу анализе организационих процеса дефинишу се неопходни ресурси заштите, 

омогућава управљање односима са корисницима (запосленима и другим учесницима у 

процесима), односно идентификује поступак управљања набавкама. Неопходни 

ресурси дефинишу се на основу идентификованих процеса. Потребе корисника и 

повратне информације утичу на адекватно управљање животним циклусом, а одређена 

ограничења процеса утичу на неопходне повезане активности.  

 

6.2.3.2. Изградња модела и концепата заштите 

Да би систем био контролисан, неопходно је да постоје одређене повратне 

информације из процеса и из окружења. Те повратне петље, као и везе са појединачним 

типовима индикатора, приказане су на слици 6.13 (Reiman et al., 2011).  

Идентификовани кључни индикатори заштите се разматрају у контексту комплексног 

друштвено-техничког система. Прате се њихове вредности, а на основу тога се 

иницирају акције. Индикатори исхода представљају информације о ефектима 

примењених мера заштите и појави нежељених догађаја, њиховом обиму и 

последицама. Индикатори активности одређују очекиване ефекте заштите и описују 

тренутне активности усмерене ка смањењу претходно идентификованих недостатака у 

систему заштите са становишта могуће појаве нежељених догађаја. Модел заштите се 

мења сходно информацијама о појави нежељених догађаја и успешности индикатора 

активности. Све ове информације утичу на унапређење система заштите променом 
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(унапређењем) концепције заштите, која се примењује у комплексном друштвено-

техничком систему. Утицај окружења на комплексни систем такође је значајан, 

превасходно информације које се односе на дефинисање и примену стандарда и 

законских процедура, као и конкурентска искуства на пољу заштите.  
 

 

Слика 6.13. Информациони токови и индикатори у систему заштите (адаптирано 

према Reiman et al., 2011) 

Да би се проценило да ли је информациони ток одговарајући, опште методологије и 

технике за генерисање, трансфер и обраду информација могу да се примене на 

различитим нивоима. Тенденција је развој информационих система управљања који 

поједностављују процес управљања информацијама о заштити. Први корак је вођење 

евиденције у домену безбедности и здравља на раду, управљање информацијама о 

удесним догађајима, отказима, резултатима тестирања и одржавања, односно 

формирање одговарајућих база података о удесним догађајима, инцидентима и 

потенцијалним узроцима. 

 

6.2.3.3. Управљање интегрисаним системом заштите 

Интегрисани систем заштите, разматран као комплексни систем, неопходно је да има 

посебан механизам за документовано управљање ризицима, како би се омогућило 

његово ефикасно развијање у току свих фаза животног циклуса заштите.  

Извршавање процеса заштите повезано је са постојањем адекватних информација о 

радном и животном окружењу, без којих активности заштите не могу да буду обављене 

на ефикасан и ефективан начин. Неопходно је утврдити које информације су потребне, 

односно које особе захтевају те информације и где их могу потражити.  

Уз претпоставку да се процеси заштите третирају као међусобно повезан и/или зависан 

скуп активности које се односе на заштиту, успешно извршавање ових организационих 
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активности у сложеним системима зависи од квалитета управљања информацијама о 

заштити. Због тога се информације о заштити могу третирати као знање, подаци или 

чињенице које се добијају на основу анализе стања радне и животне средине, 

експеримената или конкретних мерења, а неопходно их је користити приликом 

утврђивања правих и адекватних акција или мера које утичу на захтевани 

(пројектовани) ниво заштите или га обезбеђују.  

Такође, значајан аспекат који се подразумева у моделима животног циклуса заштите 

односи се на квалитет података и информација које је неопходно обезбедити актерима. 

Квалитет информација о заштити може се дефинисати у контексту обима или садржаја 

у коме су информације погодне да буду примењене приликом утврђивања или 

имплементирања одговарајућих акција заштите или мера заштите. Успешност 

постизања циља одређене активности заштите значајно зависи од расположивости 

неопходних улазних информација. Потреба за управљањем изворима информација у 

циљу обезбеђивања расположивости информација о заштити представља везу између 

основних елемената у моделу управљања заштитом. 

Слагање са стандардима заснованим на животном циклусу заштите може се постићи 

само уколико постоји адекватно управљање информационим токовима о заштити. Ти 

информациони токови су основа да одговарајући излаз активности буде исправно 

прослеђен до друге активности. Без ових информационих токова систем за управљање 

заштитом постаје нестабилан и неконтролисан, што није у складу са моделом животног 

циклуса заштите заснованом на стандардима. Управљање је могуће само уколико 

постоје одговарајуће информационе петље, које прослеђују информације унапред или 

уназад, односно уколико се њима на одговарајући начин управља. То је могуће 

уколико постоји одговарајућа инфраструктура и размена информација на структуран 

начин у оквиру система управљања заштитом. Због тога комуникациони канали морају 

да буду алоцирани и верификовани са становишта ефективности, ефикасности и 

комплетности.  

Развојем информационе подршке побољшава се информисаност, идентификују 

потенцијалне препреке у онемогућавању информационих токова и омогућава алокација 

и уклањање тих недостатака. 

Модел управљања нежељеним догађајима детаљније је приказан на слици 6.14. Прате 

се и анализирају индикатори заштите који се односе на понашање запослених, 

функционисање опреме, организационе активности, активности и утицаји окружења на 
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систем заштите и производно-организациони систем. Идентификују се неправилности, 

извештава о њиховој појави, а затим анализирају постојећи подаци о тој или сличној 

појави у постојећој бази о заштити.  

 
Слика 6.14. Модел управљања нежељеним догађајима са генерисањем нових података, 

информација и знања, и иницирањем акција 

На основу анализа генеришу се нови подаци и извештаји, који садрже и потенцијални 

одговор на новонасталу ситуацију, што се смешта у базу о заштити, и користи у 

процесу одлучивања о новим мерама или унапређењу постојеће заштитне опреме и 

уређаја. Ти подаци се користе за унапређење система заштите и иницирање 

управљачких акција.  

 

6.2.3.4. Подршка одлучивању и тимском раду  

Ради ефикасног управљања подацима, информацијама и знањем у интегрисаном 

систему заштите, у циљу доношења исправних одлука које доводе до побољшања 

стања радне и животне средине, неопходна је ефикасна рачунарска подршка.  

Независни софтверски системи, састављени од софтверских компоненти, могу бити од 

користи, али се због сложености проблема обично разматра само парцијално један 

домен.  

Софтвер је неопипљива компонента рачунарског система, која обухвата програме и све 

остале оперативне информације неопходне за рад рачунара. Постоје различите поделе 

софтвера, зависно од намене, начина имплементације и примењене технологије.  

Према намени, постоји софтвер опште намене и софтвер посебне намене. Софтвер 

опште намене веома често се примењује у заштити, посебно у домену креирања 
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докумената опште намене, стратегија, планова и у процесу извештавања. Проблем 

приликом коришћења је неприлагођеност потребама корисника у домену заштите, као 

што је непостојање одговарајућих шаблона, специјалних ознака и слично. Зато се 

креира софтвер посебне намене, предвиђен за одређени домен заштите.  

Према начину коришћења, може се извршити следећа подела на:  

• Десктоп апликације и алате прављене за рад у софтверу опште намене 

(различити шаблони, калкулатори и слично);  

• Веб апликације за коришћење путем локалне мреже или Интернета;  

• Интегрисане апликације, као комбинација десктоп и Веб решења;  

• „Изнајмљене“ или апликације „у облаку“. 

У циљу лакше и квалитетније реализације пројеката интергисаних система, примењују 

се интегрисани софтвери, као, на пример OPISysTM.Net, ISOsystemPlus и други 

(Stoiljković,  Stoiljković,  Stoiljković, 2008). Софтвери интегришу најважније методе и 

алате квалитета који омогућавају снимање карти процеса, дефинисање карактеристика 

критичних за квалитет система, различите аспекте и опасности, анализу 

неусаглашености и одређивање узрока, анализирање стабилности и способности 

процеса, праћење система, примену корективних и превентивних мера, и друге алате.  

У (Krstić, 2010), развијен је прототип wеб сајта за интегрисање система менаџмента 

технолошког система, у циљу формирања, чувања, коришћења и одржавање базе знања 

о оцени и управљању ризиком технолошких система, применом концепта Деминга и 

стандарда ISO 9001, ISO 14001, OHSAS 18001 и ISO 22000. Такође, у циљу бржег 

рангирања ризика, као помоћни алат, урађен је AUVA калкулатор, који на основу 

вероватноће појаве нежељеног догађаја и ефеката, одређује ниво ризика (Krstić, 2010).  

 „Изнајмљене“ или апликације „у облаку“ су називи за апликације које се извршавају 

на серверу или међусобно повезаним серверима, а чије се услуге пружају другим 

корисницима, уместо да се апликације налазе локално, на њиховим рачунарима. Ово 

подсећа на традиционални модел клијента и сервера, где корисници приступају 

серверу, користећи његове ресурсе у процесу извршавања задатака, уз разлику да 

постоји могућност истовременог приступања већем броју рачунара применом концепта 

виртуелизације. Најпознатије решење у области заштите је Medgate, чији су основни 

елементи намењени пословној интелигенцији, безбедности и здрављу на раду, 

индустријској хигијени, ергономији и утицају на животну средину. Medgate решење 

превасходно је намењено великим здравственим установама, али концепт 
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обједињавања података о заштити животне средине, безбедности, здрављу на раду, 

ергономији и индустријској хигијени, уз примену алата пословне интелигенције, 

омогућава значајно повећање ефиканости заштите у великим организацијама, којима је 

овакав систем превасходно намењен.  

 

6.2.3.4.1. Документовање интегрисаног система заштите 

Документовање интегрисаног система заштите неопходно је обавити за сваку фазу у 

животном циклусу заштите, односно на основу хијерархијског модела анализе појаве 

нежељених догађаја у систему заштите.  

Најчешће се документовање обавља појединачно за сваку фазу, а процедурама 

координације омогућава трансфер неопходних података.  

 

Модел докумената и активности интегриснаог система заштите 

Документи који се разматрају за сваку фазу животног циклуса интегрисаног система 

заштите, као и активности на које се ти документи односе, приказани су на слици 6.15.  

Документи се односе на политику заштите (дефинисање циљева и приврженост), 

планирање заштите (концепт интегрисаног система заштите, начин примене система, 

анализа ризика, анализа трошкова и разматрање друштвено одговорног пословања), 

имплементирање интегрисаног система заштите (анализа постојећег система и ефеката 

могуће интеграције, идентификовање улога у систему, реализовање техничке основе 

система, алоцирање захтева за заштитом, пројектовање и документовање, дефинисање 

кључних показатеља квалитета, идентификовање опасности, управљање ризиком), 

праћење и оцењивање имплементираног система (праћење стања у систему заштите, 

праћење вредности кључних индикатора), као и одржавање и унапређење система 

(праћење стања у систему заштите и повезивање са вредностима кључних индикатора).  
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Слика 6.15. Документи и активности дефинисане на основу животног циклуса интегрисаног 

система заштите 
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Слика 6.15. Документи и активности дефинисане на основу животног циклуса интегрисаног 

система заштите (наставак) 
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Модел вођења евиденција о безбедности и здрављу на раду 

Правилник о евиденцијама у области безбедности и здравља на раду дефинише начин 

вођења евиденција у области безбедности и здравља на раду које је дужан да води и 

чува послодавац. То подразумева вођење евиденције о радним местима са повећаним 

ризиком; запосленима распоређеним на радна места са повећаним ризиком и 

лекарским прегледима запослених распоређених на та радна места; повредама на раду, 

професионалним обољењима и болестима у вези са радом; запосленима оспособљеним 

за безбедан и здрав рад; опасним материјама које користи у току рада; извршеним 

испитивањима радне околине; извршеним прегледима и испитивањима опреме за рад и 

средстава и опреме за личну заштиту на раду; пријавама смртних, колективних и 

тешких повреда на раду, повреда на раду због којих запослени није способан за рад 

више од три узастопна радна дана, професионалних обољења односно обољења у вези 

са радом запосленог и опасних појава које би могле да угрозе безбедност и здравље 

запослених.  

Послодавац је дужан да евиденције води на прописаним обрасцима. Списак образаца, 

као и њихов основни садржај приказан је у табели 6.32  (Министарство за рад и 

социјалну политику, 2007).   

 

Табела 6.32. Прописани обрасци за вођење евиденције у области безбедности и здравља на 

раду 

Назив обрасца (број) Садржај обрасца 
Евиденција о радним местима 
са повећаним ризиком 
(Образац 1) 

- назив радног места са повећаним ризиком на основу акта о 
процени ризика и број запослених на том радном месту; 
- шифра опасности или штетности за радно место; 
- специфичности утврђених опасности и штетности, и 
радни поступци у којима се појављују. 
 

Евиденција о запосленима 
распоређеним на радна места 
са повећаним ризиком и 
лекарским прегледима 
запослених на тим радним 
местима (Образац 2) 

- име и презиме запосленог који ради на радном месту са 
повећаним ризиком, и назив радног места са повећаним 
ризиком; 
- интервал периодичних лекарских прегледа у месецима; 
- датуми извршених претходних и периодичних лекарских 
прегледа запосленог, и следећег лекарског прегледа; 
- број лекарског извештаја, и оцена здравствене способности; 
- предузете мерe (распоређивање на друго радно место или 
додељивање других послова). 
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Назив обрасца (број) Садржај обрасца 
Евиденција о повредама на 
раду (Образац 3) 

- име и презиме повређеног; 
- тачно време настанка повреде на раду, радно место на коме 
се повреда догодила; 
- врста повреде (појединачна или колективна) и оцена 
тежине повреде (лака, тешка, смртна повреда на раду, 
повреда на раду због које запослени није способан за рад 
више од три узастопна радна дана); 
- извор повреде на раду (међународна шифра) и начин 
повређивања (међународна шифра). 
 

Евиденција о професионалним 
обољењима (Образац 4) 

- име и презиме оболелог од професионалног обољења; 
- назив радног места на коме је оболели од професионалног 
обољења радио када је утврђено професионално обољење; 
- дијагноза и међународна шифра професионалног обољења; 
- назив здравствене установе која је извршила преглед 
оболелог од професионалног обољења; 
- степен телесног оштећења; 
- преостала радна способност за даљи рад оболелог од 
професионалног обољења. 
 

Евиденција о болестима у вези 
са радом (Образац 5)  
 

- име и презиме оболелог; 
- назив радног места на коме је оболели радио када је 
утврђено обољење у вези са радом; 
дијагноза и међународна шифра обољења у вези са радом; 
- назив здравствене установе која је извршила преглед; 
- степен телесног оштећења и преостала радна способност 
оболелог за даљи рад. 
 

Евиденција о запосленима 
оспособљеним за безбедан и 
здрав рад (Образац 6) 

- име и презиме запосленог који је оспособљен за безбедан и 
здрав рад; 
- назив радног места, са описом послова; 
- разлог извршеног оспособљавања запосленог за безбедан и 
здрав рад; 
- датум теоријског и практичног оспособљавања за безбедан 
и здрав рад, као и практичне провере оспособљености за 
безбедан и здрав рад; 
- ризици са којима је запослени упознат приликом 
оспособљавања за безбедан и здрав рад, као и обавештења, 
упутства или инструкције са којима је запослени упознат 
ради обављања процеса рада на безбедан начин; 
- мере за безбедан и здрав рад на том радном месту. 
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Назив обрасца (број) Садржај обрасца 
Евиденција о опасним 
материјама које се користе у 
току рада (Образац 7) 

- назив радног места на којем се користе опасне материје; 
- назив опасне материје која се користи у току рада на том 
радном месту; 
- хемијско име опасне материје; 
- ознака опасности – бројчана ознака опасне материје (УН, 
АДР или РИД број); 
- класа опасне материје; 
- начин употребе, односно коришћења у току рада; 
- дневна количина опасне материје која се користи на том 
радном месту. 
 

Евиденција о извршеним 
испитивањима радне околине 
(Образац 8)  
 

- испитивани параметри радне околине (хемијске, биолошке 
и физичке штетности - осим јонизујућих зрачења, 
микроклима и осветљеност); 
- број стручног налаза или извештаја; 
- датум испитивања и датум следећег испитивања. 
 

Евиденција о извршеним 
прегледима и испитивањима 
опреме за рад (Образац 9) 

- подаци о опреми за рад чији је преглед, односно 
испитивање извршено (врста, фабрички број, година 
производње, локација и намена); 
- број стручног налаза; 
- датум прегледа (испитивања) и датум следећег прегледа. 
 

Евиденција о извршеним 
прегледима и испитивањима 
средстава и опреме за личну 
заштиту на раду (Образац 10) 

- подаци о средству и опреми за личну заштиту на раду чији 
је преглед, односно испитивање извршено (врста, фабрички 
број, година производње, и др.); 
- датум прегледа (испитивања)  и датум следећег прегледа; 
- потпис лица које је извршило преглед (испитивање).  
 

Евиденција о пријавама 
смртних, колективних и 
тешких повреда на раду, као и 
повреда на раду због којих 
запослени није способан за рад 
више од три узастопна радна 
дана (Образац 11)  

- повреда на раду која је пријављена надлежној инспекцији 
рада и надлежном органу за унутрашње послове (редни број 
из Обрасца 3); 
- датум подношења пријаве; 
- начин подношења пријаве (усмено - писмено); 
- седиште месно надлежног органа коме је пријава поднета; 
- име и презиме лица у надлежном органу које је пријаву 
примило. 
 

Евиденција о пријавама 
професионалних обољења 
(Образац 12)  
 

- професионално обољење које је пријављено надлежној 
инспекцији рада (редни број из Обрасца 4); 
- датум подношења пријаве; 
- начин подношења пријаве (усмено - писмено); 
- седиште месно надлежног органа коме је пријава поднета; 
- име и презиме лица у надлежном органу које је пријаву 
примило. 
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Назив обрасца (број) Садржај обрасца 
  
Евиденција о пријавама 
болести у вези са радом 
(Образац 13)  
 

- болест у вези са радом која је пријављена надлежној 
инспекцији рада (редни број из Обрасца 5); 
- датум и начин подношења пријаве (усмено - писмено); 
- седиште месно надлежног органа коме је пријава поднета; 
- име и презиме лица у надлежном органу које је пријаву 
примило. 
 

Евиденција о пријавама 
опасних појава које би могле да 
угрозе безбедност и здравље 
запослених (Образац 14) 
 

- опис опасне појаве која је пријављена надлежној 
инспекцији рада и надлежном органу за унутрашње послове; 
- датум и начин подношења пријаве (усмено - писмено); 
- седиште месно надлежног органа коме је пријава поднета; 
- име и презиме лица у надлежном органу које је пријаву 
примило.  

  
 

SReport веб апликација 

Да би се омогућило ефикасно управљање подацима о безбедности и здрављу на раду, 

креиран је прототип SReport веб апликације. Омогућава појединцима и организацији 

једноставније сакупљање, филтрирање, обраду, генерисање и дистрибуирање података 

који се односе на заштиту. Примењен је MVC (енг. Model–view–controller, MVC) модел 

архитектурног шаблона за имплементирање апликације дељењем функционалности на 

три међусобно повезана дела, уз издвајање начина приказа (репрезентације) од 

информација које се приказују и начина управљања садржајем. Модел као централна 

компонента система састоји се од података апликације, правила, логике и функција. 

Постоји могућност дефинисања више различитих погледа, односно начина приказа 

истих података (таблично, графички). Контролер омогућава идентификовање и 

интерпретирање уноса корисника, односно превођење у команде за дефинисање 

модела или начина приказа. Модел дефинише следеће интеракције између компоненти. 

Контролер прихватањем уноса корисника дефинише команде на основу којих се мења 

стање апликације применом модела, као што је, рецимо, ажурирање документа или 

извештаја. Постоји могућност иницирања промене приказа од стране корисника, као 

што је померање садржаја документа. Променом стања апликације дефинисаног 

моделом, иницира се израчунавање неопходних података, а затим промена приказа и 

низ расположивих команди. Део система за приказ омогућава да се расположиви 

подаци презентирају кориниску на жељени или предвиђени начин.  
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Апликација је урађена у Joomla окружењу, уз примену DOCman додатка за управљање 

документима, тако да се може извршавати на сваком рачунару који садржи прегледач 

веба, укључујући и преносне уређаје (слика 6.16).  

Омогућено је ауторизовано приступање садржају, прављење нових категорија или 

чланака за кориснике са специјалним категоријама, уз чување података о сваком 

појединачном документу (ко је аутор, када је креиран, када је последњи пут ажуриран 

и колика је величина датотеке).  

Модел је изабран због универзалности и могућности примене на различите типове 

апликација, од независних до оних који за рад користе неки комуникациони медијум 

(мрежу). 

 
Слика 6.16. Почетна страна SReport веб апликације  

 

Индикатори ефикасности извештавања 

Анализа ефикасности извештавања у интегрисаном систему заштите заснована је на 

четири кључна фактора који су и до сада узимани у разматрање, а  то су технички, 

људски, организациони и фактор окружења.  

Технички фактор узима у разматрање техничке и технолошке предуслове за ефикасно 

извештавање. У свету наглих технолошких промена, веома је значајно праћење 

промена, како би могли да се надгледају технолошки процеси и стање радног 

окружења. Преносни уређаји са бежичним преносом или могућношћу повезивања на 

мобилне мреже могу да помогну извештавању са лица места. Значајни индикатори у 
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овој класи су: једноставност примене технологија за извештавање; расположивост и 

ефиканост примењене технолошке платформе или система; функционалност 

технологија примењених за имплемнетацију платформе; инфраструктурни трошкови 

система извештавања; учестаност примене система за извештавање о стању заштите; 

трошкови одржавања система за извештавање, као и ниво заштите информација у 

систему, у складу са захтеваном поузданошћу система; једноставност имплементације, 

коришћења, одржавања и развоја платформе.  

Људски фактор описује утицај запослених и послодаваца на ефиканост извештавања о 

заштити. Неопходно је прецизно дефинисање одговорности запослених, дефинисање 

радних активности и активности извештавања, како би се укључили сви запослени у 

процес идентификовања потенцијалних проблема у систему, инцидената, избегнутих 

удесних догађаја, неодговарајућих услова у радном окружењу и технолошком систему, 

непримерених радних активности и процедура. Индикатори који могу описати утицај 

људског фактора на ефикасност извештавања су: усклађеност механизама и процедура 

извештавања о нежељеним догађајима и стању заштите са радним процедурама 

појединаца; могућност иновативног деловања у процесу извештавања и анализе 

догађаја; задовољство запослених својим доприносом у процесу извештавања; вештине 

комуницирања и извештавања запослених; техничке вештине запослених и знање о 

технологијама коришћеним у процесу извештавања или добијања релеватних 

информација о стању радне и животне средине; ниво тимског рада у процесу 

извештавања; део запослених који активно учествују у процесу извештавања, 

документовања или размене информација о стању у радној и животној средини; јасно 

дефинисање улога запослених (лидери, техничка подршка и слично); жеља запослених 

за сарадњом, дељењем знања и искустава приликом креирања извештаја.  

Организациони фактор значајно утиче на имплементирање и одржавање ефикасног 

система извештавања у интегрисаним системима заштите. Стандардно се само 

директни индикатори анализирају, као и у случају разматрања ефиканости система 

заштите. Индиректни индикатори су се показали као веома значајни у процесу анализе 

ефикасности извештавања, као и начина на који се организационе процедуре 

прилагођавају новим циљевима. Неки од најзначајнијих индикатора организационог 

утицаја на ефикасност извештавања о заштити су: број часова обуке запослених за 

коришћење система за извештавање; претходно искуство запослених у извештавању и 

идентификовању нежељених догађаја; разлике у нивоу знања појединаца о коришћењу 
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савремених технологија у процесу извештавања и документовања неправилности у 

радној и животној средини, односно у систему заштите; број докумената о заштити и 

примени система извештавања, о пословима са високим ризиком, изгубљеним радним 

данима; број састанака заспослених посвећених извештавању о заштити; број помоћног 

особља (фацилитатора, иницијатора) активности извештавања; део запослених који је 

прошао обуку о извештавању о заштити; веза између механизама извештавања и 

постојећих радних и организационих процедура; награђивање запослених за активно 

учешће у процесу извештавања и побољшавања система заштите; ниво „умрежавања“ 

у организацији и између сродних или повезаних организација за потребе извештавања 

о заштити и размене информација о успешности система заштите.  

Утицај окружења на ефиканост извештавања описан је фактором окружења или 

индикаторима окружења, а односи се на формално потврђивање система извештавања 

у заједници, постојање законских процедура о извештавању, ниво развоја технологија 

и апликација, постојање и примену стандарда и препорука за боље извештавање, број 

расположивих база података о удесним догађајима, као и развој стандарда квалитета и 

заштите.  

 

6.2.3.4.2. Модел утицаја у интегрисаном систему заштите  

Сложеност интегрисаног система заштите се најбоље може сагледати преко модела 

утицаја. Међусобни утицаји појединих делова система заштите приказани су на 

следећој слици. Окружење утиче на систем развојем технологија заштите, за чије 

потребе се дефинишу законске процедуре и стандарди примене. Компетитивно 

окружење прихвата технологије заштите и примењује их, што утиче на промену 

перцепције заштите, увођење нових процедура и механизама заштите.  

Да би се имплементирале промене у систему заштите, неопходно је прихватање од 

стране руководећих органа, промена културе безбедности, иницирање нових обука и 

анализа опасности, као и посебних процедура рада и превентивног одржавања 

техничких система. Лидерске способности, засноване на претходном искуству и знању, 

помажу у управљању. Веће знање и јасне процедуре и инструкције утичу на мање 

преузимање ризика у критичним ситуацијама, како запослених, тако и оних који 

одлучују.  
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Слика 6.17. Модел утицаја у систему заштите заснован на системској динамици 

 

Компетентност запослених, заснована на доброј организацији, позитивно утиче на 

смањење трошкова одржавања, који су нужно повећани услед увођења нових 

технологија заштите, повећане функционалности и флексибилности техничких система 

заштите.  
 

6.2.3.4.3. Софтвер за подршку тимском раду 

Тимски рад подразумева да појединци заједно раде у координацији, ради остваривања 

заједничког циља. Испуњавање циља је примаран разлог њиховог удруживања, а 

софтвер помаже поједностављивање рада тимова омогућавањем комуникације, 

интеракције и процеса решавања проблема. Могуће је имплементирање и функција 

додељивања задатака, праћење испуњавања временског плана и исхода заједничког 

рада, захтевање документовања и укључивања пројектних планова, временских 

ограничења и исхода појединачних активности.  

За потребе комуникације и интеракције у интегрисаном систему заштите обично се 

примењује софтвер опште намене. Најчешће примењени софтвер за подршку тимском 

раду приказан је у табели 6.33.  

Приликом разматрања употребивости и могућности примене софтвера опште намене за 

потребе заштите разматране су следеће карактеристике:  
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• постојање одговарајуће базе података и могућност повезивања са постојећим 

организационим базама посредством истог или компатибилног система за 

управљање базама података; 

• могућност коришћења независног (десктоп) софтвера или Web варијанте; 

• праћење временског извршења појединачних активности и постојање дневника 

или календара активности;  

• могућност управљања токовима активности у интегрисаном систему заштите, 

временске и просторне зависности активности;  

• документовање активности и исхода заштите у интегрисаном систему, уз 

могућност ауторизованог приступа;  

• изражавање личних ставова о стању заштите и представање имплицитног знања 

у форми дискусија и блогова;  

• истраживање стања и ефикасности система заштите применом анонимних 

анкета и упитника, уз могућност оцењивања или рангирања алтернатива;  

• могућност интеракције између појединачних корисника;  

• ефикаснос претраживање база података, модела и знања о заштити применом 

посебних алата.  
 

На основу разматрања алата приказаних у табели 6.33. као најпотпунија решења за 

примену у систему заштите идентификовани су Alfresco и LogicalDOC. Изглед 

библиотеке докумената у Alfresco систему приказан је на слици 6.18. Основни 

недостатак оваквих решења је неопходност прилагођавања потребама крајњих 

корисника, превасходно на нивоу корисничког интерфејса (изгледа и локализације). 
  

 
Слика 6.18. Библиотека докумената у Alfresco систему  
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Табела 6.33. Софтвер за подршку тимском раду са поређењем јединствених функција креирања садржаја и интеракције 

 

 

А
ут

ор
 

Ба
за

 
по

да
та

ка
 

Н
ез

ав
ис

ан
 

/ W
eb

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Alfresco  Alfresco 
Software 

MySQL, 
Postgres, 
SQL-Lite 

Да / Да ○ ○ ● ● ● ○ ○ ● ● ● ● 

Altova MetaTeam Altova GmbH Cloud Не / Да ○ ● - ○ ● ● ○ ● ○ ● ○ 

Assembla Assembla Фајл 
систем Да / Да - ○ - ○ - - ● ● ○ ● ○ 

Collaborate HighQ MySQL Не / Да ○ ○ - ○ - - ● ● ○ ● ○ 

Comindware Project Comindware 
Project MySQL Да / Да - ● - ● - - ● ● ● ● ● 

Confluence Atlassian Фајл 
систем Не / Да ○ ● - ○ ● ● ○ ● ○ ● ○ 

Drupal Drupal 
MySQL, 
Postgres, 
SQL-Lite 

Да / Не ● ● ○ ● ● ● ○ ● ○ ● ○ 

Eclipse (suite) Sapienza Cons. 
Ltd. Oracle Да / Не ● ○ ○ ● - - - - ○ ○ ● 

EMC eRoom EMC Фајл 
систем Да / Не - ● - ● - - ● ● ● ● ● 

eXo Platform eXo Platform MySQL Да / Да ● ● ● ● ● ● - - ● ● ● 

Google Drive Google Cloud Не / Да ● ● - ○ ● ● - ● ● ● ● 

IBM Connections  IBM IBM DB2 Да / Да ○ ● - ○ ● ● ○ ● ○ ● ● 

Microsoft Live Microsoft Cloud Не / Да - ● ● ○ - - - - - - ○ 
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А
ут

ор
 

Ба
за

 
по

да
та

ка
 

Н
ез

ав
ис

ан
 

/ W
eb

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Nefsis Nefsis Cloud Да / Да ○ ● - ○ ● ● ○ ● ○ ● ○ 

Kolab The Kolab-
Project IMAP  Да / Да ○ ● ○ ○ ● ● ○ ● ○ ● ○ 

LogicalDOC Logical 
Objects MySQL Да / Да ○ ○ ○ ● ● ● ○ ● ○ ● ● 

Mindview MatchWare MS 
Access Да / Не ● ● ● ● - - ● ● - - - 

Tiki Wiki CMS 
Groupw. 

Tiki 
Association MySQL Да / Не ● ● ● ● ● ● ● ○ ● ● ● 

TrackerSuite Automation 
Centre 

SQL 
Server Да / Да ○ ○ ● ● ● ● ○ ● ○ ● ● 

Traction TeamPage Traction 
TeamPage 

NoSQL, 
MySQL Да / Да ● ● ○ ● ● - ● ● ● ● ● 

Trello Trello Inc. Mongo 
DB Не / Да - ○ ● - - ● ● - ● ● - 

Xaitporter Xait Oracle Не / Да - ○ ● ● - - ● ● ● ● - 

Wrike Wrike Postgre 
SQL Не / Да - ● ● ● - - ● ● ● ● - 

 
Легенда: 1 -  Календар; 2 – Управљање токовима; 3 – Управање документима; 4 – Дискусије; 5 – Блогови; 6 – Анкете; 7 – 
Праћење временског извршења активности; 8 – Графичко представање података; 9 – Таговање, рангирање и коментари; 10 – 
Алати за интеракцију; 11 – Напредно претраживање података 
 
●  Да    ○ Делимично имплементирано  -  Не 
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6.2.3.4.4. Систем за подршку одлучивању у заштити 

Системи за подршку одлучивању имају задатак да помогну у процесу доношења одлука, а 

не да их доносе уместо особа које су за то задужене. Зато је неопходно да понуде 

одговарајући оптималан ток на основу расположивих података применом модела за 

анализу и оцену ризика. Пресудан утицај на квалитет резултата има свеобухватно 

сагледавање разматране појаве. У случају оцене професионалног ризика неопходно је 

имати податке о релевантним ризицима који се јављају, њиховој учестаности, међусобном 

утицају и последицама које могу изазвати својом појавом. У овом делу разматра се 

структура система за подршку одлучивању превасходно у контексту могуће примене у 

интегрисаном систему заштите у контексту разматрања професионалног ризика, али се 

исти поступак анализе може примењивати и приликом разматрања осталих ризика 

(еколошки ризик и слично).  

Концепт система за подршку одлучивању заснован је на неколико претпоставки о улози 

рачунара у ефикасном процесу одлучивања (Keen, 1976), и то: 

• Рачунари морају да помажу доносиоцу одлуке, а не да га замењују. Његов задатак 

није ни да обезбеди одговоре, нити да изводи претходно дефинисане секвенце 

анализе.  

• Главна предност коришћења рачунарске подршке је код решавања 

семиструктурних проблема, где делови анализе могу да се систематизују за потребе 

обраде на рачунару, али где су корисничко искуство и процена неопходни да би се 

управљало процесом.  

• Ефикасно решавање проблема је интерактивно и обогаћено дијалогом између 

корисника и система. Корисник описује проблем употребом аналитичких и 

информационих способности система, као и на основу људског искуства и 

запажања. 

То су рачунарски засновани информациони системи који помажу особама да доносе 

кључне одлуке, чиме се побољшава ефикасност процеса решавања проблема од стране 

извршилаца. Због потребе за анализом типа “узрок-последица”, реализују се као 

интерактивни системи, односно мрежно доступни интерактивни системи, где се корисник 
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полагано уводи у процес одлучивања корак по корак, на начин како то дефинише 

кориснички интерфејс система.  

Минимална конфигурација система за подршку одлучивању приказана је на слици 6.19.  
 

 
Слика 6.19. Модел система за подршку одлучивању у заштити 
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Систем за подршку одлучивању састављен је од компоненти за управљање дијалозима, 

подацима, моделима и знањем. Да би функционисао, неопходно је да се користе подаци из 

окружења, као и одговарајуће базе података, модела и знања.  

Овако дефинисани системи испуњавају своју улогу уколико обезбеђују бољу 

продуктивност особа у процесу одлучивања и повећава њихову способност. Они пружају 

адаптиван и еволутиван процес који има циљ да помогне у бољем разумевању и анализи 

процеса доношења неструктуираних и полуструктуираних одлука. 

Комуникација са окружењем остварује се помоћу интерфејса. Предвиђена су два типа 

интерфејса: „машина-машина“ и „човек-машина“. Први тип интерфејса омогућава 

приступање постојећим организационим и јавно доступним базама, које се користе за 

очитавање неопходних података, а све се то реализује помоћу интерфејса за комуникацију 

између рачунара („машина-машина“ интерфејс), уз примену алата за прилагођавање 

садржаја потребама крајњих корисника и/или додатне обраде (конвертери и слично). 

Други тип интерфејса омогућава корисницима да директно приступају систему („човек-

машина“ интерфејс), и користе расположиве функције. Омогућава се приступање са 

различитих типова уређаја (мобилних уређаја, лаптоп или десктоп рачунара), те се у 

развоју корисничког интерфејса примењује респонзивни дизајн, где се исти садржај 

прилагођава потребама приказивања на различитим уређајима које карактеришу другачија 

величина екрана, резолуција и функционалност (на пример, поседовање екрана осетљивог 

на додир).  

Предложени систем за подршку одлучивању у заштити омогућава управљање подацима, 

моделима и знањем. Модул за управљање подацима омогућава ефикасну интеграцију 

података из различитих извора приступањем спољашњим подацима помоћу интерфејса, 

затим управљање датотекама, форматима приказа података и индикаторима. На основу 

тога, прати се стање селектованих индикатора, а постоји могућност приступања подацима 

који се налазе у текстуалним датотекама или радним табелама. Приликом рада са 

датотекама, омогућене су основне операције: креирање, преименовање и промена 

локације. Формати приказа података омогућавају дефинисање одређене семантике за 

податке, било применом ХML спецификације или на други унапред договорени начин. 

База података садржи основне податке који се односе на систем заштите, његов техничко-
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технолошки (уређаји, машине, технички системи заштите и друго) и социјални аспект 

(запослени, заинтересован стране, подаци о организацији система заштите о друго).  

База података састоји се од низа података прикупљених надгледањем постојећег система 

током текућег или претходног периода његовог рада, док база модела садржи скуп модела 

који се примењују у процесу одлучивања. Систем за управљање базом података омогућава 

реализације претраживања и ажурирања садржаја базе података одржавајући њихову 

конзистентност. Да би се обезбедио интерактивни рад и вођење корисника по принципу 

“корак-по-корак” неопходан је подсистем дијалога. 

Модул за управљање моделима омогућава избор и анализу модела одлучивања са 

становишта ефикасности, избор модела приказа, избор модела анализе удесних догађаја 

или неправилности у систему заштите, односно избор модела интеракције између 

корисника у систему. База модела садржи основне податке о моделима, који су довољни за 

одлучивање и избор. Она садржи описе расположивих модела интеракције (моделе 

процеса тимског рада, заједничке спознаје, интеракције и интерактивног тимског рада), 

моделе анализе система заштите (моделе управљања заштитом, активностима, 

активностима животног циклуса заштите; моделе организационих акцидената; моделе за 

описивање комплексних система, хијерархијске и хибридне моделе), моделе одлучивања 

(једнокритеријумске и вишекритеријумске моделе, моделе групног одлучивања и 

селектовања кључних индикатора перформанси), као и моделе приказа (респонзивни 

дизајн, уз прилагођавање корисничког интерфејса уређају на коме се приказује садржај).  

Кључне особине подсистема модела у систему за подршку одлучивању су брзо и 

једноставно креирање нових модела, способност приступа и интеграције блокова модела, 

креирање каталога модела и одржавање истог за потребе већег броја корисника, 

повезивање различитих модела са подацима присутним унутар базе података, и 

управљање базом модела на ефикасан начин.  

Модул за управљање знањем у моделу система за подршку одлучивању у заштити садржи 

алате за избор експерата, избор стратегија или концепата заштите, избор отималног 

модела интеракције између експерата, а омогућени су и алати за управљање базом знања. 

Избор модела интеракције присутан је у модулу за управљање моделима и модулу за 

управљање знањем јер се на основу модела интерактивног тимског рада разматра 
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интеракција на концептуалном нивоу (описана моделом) и у контексту управљања знањем 

о заштити на оперативном нивоу. База знања садржи сложене структурне и неструктурне 

информације, представљајући централни репозиторијум који служи као основа за 

закључивање и одлучивање у систему заштите. Компонента за управљање знањем 

обезбеђује управљање, чување и прослеђивање знања до других система за подршку 

одлучивању и информационих система у окружењу. То обезбеђује дељење знања, 

организационо учење и интелигенцију. Компонента за управљање подацима обезбеђује 

везу са базом која садржи податке релевантне за процес одлучивања, док компонента за 

управљање моделима обезбеђује примену модела анализе. 

Компонента за подршку одлучивању у заштити омогућава да се на основу расположивих 

података, информација и знања, применом модела избора експерата, модела анализе, 

одлучивања и интеракције, на ефикасан начин предложи решење и проследи 

заинтересованим странама у систему заштите. Ти резултати се прилагођавају потребама 

приказивања на различитим уређајима посебним модулом, који приказује садржај на 

корисничком интерфејсу за комуникацију са системом.  
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7. ЗАКЉУЧАК 

Анализом комплексних система у индустријама са честим појавама удесних догађаја 

или са потенцијалном могућношћу појаве удесних догађаја изузетно великих размера и 

са несагледивим последицама по окружење (рибарство, грађевинска индустрија, 

путарство, авио саобраћај, хемијска и петрохемијска постројења,  нуклеарне електране, 

енергетска и термоенеретска постројења, рударство са површнском и подземном 

експлоатацијом и слично) закључено је да поузданост оператора или запосленог, као и 

техничко-технолошког система није довољна да би се у потпуности идентификовао 

узрок нежељених догађаја, спречило појављивање тих догађаја или умањиле негативне 

последице на запослене, радну и животну средину. Стога је неопходно да се посебна 

пажња посвети безбедности система. Осигурање безбедности система остварује се 

редуковањем ризика на прихватљив ниво, што се постиже одговарајућим системом 

заштите. 

Систем заштите мора се третирати као комплексан, друштвено-технички систем, који 

је у динамичкој интеракцији са окружењем. Интегрисани систем заштите подразумева 

да се заштита не третира као посебна целина, већ у контексту свих организационих 

процеса. Тако се спречава непотребно дуплирање документације и активности, као и 

неусаглашеност. Истовремено, повећава се ефективност процеса заштите, а 

одговорност сваког појединца да омогући себи и другима безбедно радно окружење 

омогућава континуално побољшање система заштите, уз јачање перформанси 

друштвено одговорног понашања.  

Описивање система заштите помоћу животног циклуса и стандардизација омогућавају 

додатно побољшање система. Предложени животни циклус интегрисаног система 

заштите обухвата експлицитно утицај организације и окружења, што заједно са 

техничко-технолошким и људским фактором представља основу за развој модела 

описивања интегрисаног система заштите. Одрживост промене обезбеђена је 

континуалним побошањем интегрисаног система заштите, иницирањем промена у 

систему на основу идентификованих недостатака или неправилности, чиме је 

потврђена прва посебна хипотеза истраживања.  

Да би се описао интегрисани систем заштите, мора се поћи од претпоставке да је то 

комплексан систем који има технички, организациони и друштвено-економски аспект 

и егзистира у променљивом окружењу. Модели за описивање појединачних аспеката 

не могу ефикасно да опишу овакав систем, јер је неопходно поједностављивање веза 



242 

 

елемената система, уз опасност потенцијалног изостављања неких од значајних 

карактеристика система.  

У докторској дисертацији разматрани су различити модели анализе комплексних 

система и модели организационих акцидената, како би се омогућило идентификовање 

најбољих начина за описивање система заштите. Процеси заштите су разматрани 

независно и као део животног циклуса заштите, а системски приступ и оцењивање 

перформанси заштите описаних индикаторима, идентификовани су као ефективан 

начин за анализирање интегрисаних система. Због мултидисциплинарне природе 

система заштите, комбиновање различитих метода  и техника се показало као добро 

решење за анализу сложених зависности. Комбиновањем метода и техника за анализу 

ризика техничких система, организационог понашања и динамичке интеракције 

креирани су хибридни модели, као флексибилан алат за управљање ризицима 

комплексних система, односно за управљање интегрисаним системом заштите. Тиме је 

потврђена друга посебна хипотеза истраживања.  

Методолошки приступ заснован на анализи индикатора којима се описује стање 

система заштите подједнако је применљив на све индустријске и услужне делатности. 

Анализа индикатора и њихова квантификација има потенцијал за смањење појава 

нежељених догађаја, побољшање безбедности и здравља на раду, подизање нивоа 

квалитета радне и животне средине. Међутим, истраживање је показало да 

проблематика анализе индикатора заштите, у циљу спречавања нежељених догађаја, 

нема одговарајућу примену. Обично се све своди на анализу техничке исправности 

система који се надгледа и система заштите, као и  безбедног понашања оператора 

(запосленог).  

Да би се на адекватан начин извршила анализа сложеног система, неопходно је 

класификовати индикаторе. Проблем класификације индикатора, различитих типова и 

временског односа са удесним догађајем (пре или након његове појаве), условила је 

велику дебату у најеминентнијим светским научним часописима. На основу тога се 

може закључити да ниједна подела није свеобухватна и апсолутно тачна, јер увек 

постоји могућност да нешто у контексту технологије, људи, организације или 

окружења није узето у разматрање. Зато је посебно значајно разумевање вишеструке 

природе удесних догађаја и утицаја различитих фактора на ниво ризика у систему, као 

и могућност додавања неопходних индикатора.   
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Исправна дефиниција кључних индикатора заштите, њихово рангирање применом 

савремених метода рангирања, односно непрекидно надгледање и побољшање 

вредности најзначајнијих индикатора помаже повећању квалитета система за 

управљање заштитом и, на основу тога, конкурентности компаније. 

Недостаци у систему заштите могу се јавити на различитим нивоима, било 

управљачким или оперативним, а могу бити изазвани и спољашњим факторима (услед 

непотупности или неодређености стандарда, слободе њиховог прихватања, недостатака 

финансијских средстава за имплементирање ефикаснијег система заштите). Зато се 

тимски рад у овом мултидисциплинарном и интердисциплинарном окружењу сматра 

обавезним, поготово у већим организацијама. Мање организације треба да се удружују 

у заједнице праксе, у којима размењивањем искустава могу да постигну ефекте 

размене знања еквивалентне онима које се јављају у великим организацијама. Да би 

такви системи били ефикасни, неопходна је примена информационих технологија. За 

анализу система заштите неопходни су подаци, ефикасна обрада података и подршка 

одлучивању у случају непотпуних информација. Идеалан извор су претходни удесни 

догађаји, уз детаљан опис узрока. Такви подаци су ретко доступни, било због 

поверљивости информација, или због неадекватног поступка прикупљања, 

складиштења и чувања информација.  

Рачунарска подршка омогућава повећање ефикасности интегрисаног система заштите, 

путем једноставније размене и дељења знања и претходних искустава која се односе на 

заштиту, једноставнијег извештавања, претраживања претходно прикупљеног садржаја 

и омогућавања документованог управљања ризицима. Тако се постиже оптимално 

управљање интегрисаним системом заштите, што представља потврду треће посебне 

хипотезе.  

Потврђене све три посебне хипотезе указују на потврду опште хипотезе истраживања, 

према којој, приликом изградње и анализе ефикасности интегрисаног система заштите 

треба применити системски приступ, а при управљању интегрисаним системом 

заштите треба користити хибридни модел подржан интерактивним тимским радом. 

На основу резултата истраживања, може се закључити да методи засновани на 

експертним оценама и вишекритеријумској анализи, при разматрању индикатора 

активности и индикатора последица (исхода), могу да се практично примењују за 

идентификовање кључних фактора и индикатора перформанси заштите и за 
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одређивање њихове значајности, а самим тим и као основа за анализу квалитета 

интегрисаног система заштите у различитим организацијама.  

На основу анализе заштите у путарским предузећима у Србији, може се закључити да 

индикатори исхода нису међу најбоље рангираним индикаторима. Усмеравање 

активности ка континуалном надгледању и оптимизовању вредности индикатора 

активности доводи до смањења вредности индикатора исхода, што представља 

основни циљ управљања безбедношћу и здрављем на раду. На основу резултата ове 

студије случаја, редуковање акцидената и повреда у путарским предузећима може да се 

постигне повећањем нивоа ефикасности управљања ресурсима, броја провера заштите 

на радним местима, нивоа технологија заштите, праћењем радних процедура, односно 

смањењем броја послова са повећаним ризиком.  

Да би поступак рангирања индикатора имао ефекта на побољшање система заштите, 

неопходно је да се разматра у ширем контексту константног унапређења система 

заштите и организационог учења о заштити. Предложени модели интерактивног 

тимског рада и система за подршку одлучивању у заштити омогућавају ефикасно 

коришћење кључних индикатора перформанси заштите за формирање база података и 

знања о заштити, промену модела и концепата заштите, што доводи до квалитетнијег 

управљања интегрисаним системом заштите, повећања његове ефективности и 

ефикасности, а тиме до унапређења пословних процеса и конкурентне предности. 

Резултати истраживања у оквиру докторске дисертације отварају могућност даљих 

истраживања, пре свега у области квантификовања утицаја система заштите на 

пословне перформансе организације. Такође, резултати представљају основ за 

креирање web сервиса за акумулацију, чување, коришћење и одржавање базе знања о 

процени ризика, као и за подршку тимском одлучивању при управљању интегрисаним 

системом заштите. 
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H3JABA 0 AYTOPCTBY 

1-hjaBJhyjeM ,n:aje ,li.OKTOpCKa .li.HCepTaUHja, IIO,ll. HaCJIOBOM 

Mo,ll.eJIH ynpaBJDalha HHTerpHCaHHM CHCTeMOM 3alliTHTe 3aCHOBaHH Ha HHTepaKTHBHOM 

THMCKOM pa.zzy 

• pe3yJITaT COllCTBeHOr HCTpa)KHBal.IKOr pa,n:a, 

• ,ll.a IIpe,li.JIO)KeHa ,li.HCepTaUHja, HH y UeJIJIHH, HH y ,ll.eJIOBHMa, HHje 6HJia npe,lJ.JIO)KeHa 

3a ,li.06Hjalhe 6Hrro Koje ,li.HIIJIOMe, npeMa czy,li.HjCKHM nporpaMHMa .n:pymx 

BHCOKOlliKOJICKHX YCTaHOBa, 

• ,n:a cy pe3yJITaTH KOpeKTHO HaBe,ll.eHH 

• ,ll.a HHCaM KplliHO/Jia ayTOpCKa npaBa, HHTH 3JIOYIIOTPe6Ho/rra HHTeJieKryaJIHY CBOjHey 

,n:pymx JIHI.(a. 

Y lhnny, 09.02.2015. 

AyTOp ,n:HcepTaUHje: 

JaHahKoBHli ropaH 

ilOTIIHC ,li.OKTOpaH,n:a: 
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IlpuJior 2. 

H3JABA 0 HCTOBETHOCTH IIITAMTIAHE H EJIEKTPOHCKE 
BEP3HJE )1;0KTOPCKE )1;HCEPT AUHJE 

MMe 11 npe3HMe ayropa: 

lOpaH JaHanKOBHfl 

Cry,n:HjcKH nporpaM: 

3aiiiTHTa pa,ll,He H :>KMBOTHe cpe.UHHe 

Hacrros pa,n:a: 

Mo.ueJIH yrrpaBJbaiha HHTerpHCaHHM CMCTeMOM 3aiiiTHTe 3aCHOBaHH Ha HHTepaKTHBHOM 

THMCKOM paJ!Y 

MeHTop: 

CV3aHa Cas11n 

J13jaBJbyjeM ,n:a je IIITaMnaHa Bep3Mja MOje .z:t:OKTOpCKe .z:t:MCepTaL(Mje HCTOBeTHa 

erreKrpOHCKoj sep3HjH, Kojy caM npe,n:ao/rra 3a yHoiiiel-he y ,IJ;uruTaJiuu peno3HTopujyM 

V HHBepJuTeTa y Hurny. 

)J;o3BOJbaBaM .n:a ce o6jase MojH JIJ11-IHH no,n:aQM, KojH cy y se3H ca .uo6Hjal-heM 

aKa,ll,eMCKOr 3Bai-ba ,ll,OKTOpa HayKa, KaO IIITO cy HMe M npe3MMe, fO.z:t:HHa M MeCTO poijel-ba H 

,n:aTyM O.z:t:6paHe pa.ua, M TO y KaTaJIOry nM6JIMOTeKe, )],MrMTaJIHOM pen03MTOpHjyMy 

YHimep3uTeTa y H11rny, Kao u y ny6nuKaL(J1jaMa YHMBep3MTeTa y Hurny. 
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AyTop .n:wcepTaQHje: 
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IlpHJIOr 3. 

JI3JABA 0 KOPJIID'ftEILY 

0BnarnliyjeM Ymmep3MTeTcKy 6H6JIMOTeKy "HMKOJia Teena" .n;a, y )l,HTHTaJTHH 

pen03MTopMjyM YHMBep3MTeTa y HMwy, yHece Mojy ,n;oKTopcKy ,n;McepmnMjy, no.n; Ha3MBOM: 

Mo.n;enM ynpaBJbalba MHTerpHcaHHM CHCTeMOM 3aWTHTe 3aCHOBaHM Ha MHTepaKTMBHOM 

TMMCKOM pa.uy 

Koja je Moje ayTopcKo .n;eno. 

,ll;McepTanMjy ca CBMM npHJT03MMa npe.n;ao/na caM y eneKTpOHCKOM <t>opMaTy, 

noro,n;HoM 3a TpajHo apXMBMpalhe. 

Mojy .UOKTopcKy .n;McepTaQHjy, yHezy y ,ll;HrMTaJTHM peno3HTopMjyM YHHBep3HTeTa y 

H11rny, MOry KOpHCTMTH CBH KOjM OOWTyjy O,Upe.u6e Ca,Up)l(aHe y o,n;a6paHOM TMny JIHneHQe 

KpeanmHe 3aje.n;HMQe (Creative Commons), 3a Kojy caM ce o.uny•mo/na. 

1. AyropcTBO 

2. AympcTBO - HeKoMepu.HjanHo 

3. AyTopCTBO- HeKoMepQHjanHo- 6e3 npepa.n;e 

4. AyropcTBO - HeKoMepu.wjanHo - .ueJIHTH no.n; HCTHM ycnoBHMa 

5. AyTopcTBO- 6e3 npepa.ue 

6. AyTopcTBO - .uenHTH non MCTHM ycnoBMMa 

y HHwy, 09.02.2015. 

AyTop .n;HcepTauwje: 

JaHallKOBHll lopaH 

IToTnHc .UOKTopaH,n;a: 

Jqc:..tJ ~-~L-&-
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