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Croatian language
UDC 005.336.3:005.591.6:351.74
Subject review
Invited lecture paper

Ante Per¢in

ULOGA MENADZERA SIGURNOSTI U UPRAVLJANJU I IMPLEMENTACIJI
INOVACIJA U UKUPAN KONCEPT ZASTITE I SIGURNOSTI KOMPANIJE

Sazetak

Uloga menadZera sigurnosti u svakoj pojedinoj kompaniji obuhvaéa ukupnost aktivnosti u cilju zastite
osoba, imovine i ostalih resursa kompanije, kao 1 osiguravanje nesmetanog kontinuiteta poslovanja iste
na trzistu. Ono $to prethodi realizaciji navedenih ciljeva je cjelovita prosudba ugrozenosti i analiza rizika
koji prijete samoj kompaniji, te sukladno rezultatima iste i koncipiranje cjelovitog, sveobuhvatnog,
personaliziranog, optimiziranog i u¢inkovitog modela zastite. No, ma koliko navedeni model bio
sveobuhvatan, isti u konacnici nikad u potpunosti ne garantira sigurnosni odgovor i za kontinuirano
nove sigurnosne ugroze u dinami¢noj sigurnosnoj okolini. Samim time svaki novi pojavni oblik
potencijalne ugroze je Cesto korak ispred postojec¢eg modela zastite. U kontekstu anuliranja navedenog
stanja, upravo upravljanje inovacijama u sigurnosti je kljucni proces za pravovremeno prepoznavanje,
ali i predvidanje i proaktivnu implementaciju novih tehnologija (AL, IoT, data analytics), rjeSenja i
procesa kojima se unapreduje postojece stanje sigurnosti, predvidaju i spre¢avaju potencijalni sigurnosni
incidenti, te u konacnici i osigurava uc¢inkoviti sigurnosni odgovor i na sve predstojece sigurnosne
ugroze.

Kljucne rijeci: menadZeri sigurnosti — stanje sigurnosti — implementacija inovacija i novih tehnologija.

THE ROLE OF THE SAFETY MANAGER IN THE MANAGEMENT AND
IMPLEMENTATION OF INNOVATIONS INTO THE OVERALL CONCEPT OF
PROTECTION AND SAFETY OF THE COMPANY

Abstract

The role of the security manager in each individual company encompasses the totality of activities aimed
at protecting people, property and other resources of the company, as well as ensuring the smooth
continuity of its business operations in the market. What precedes the realization of the above goals is a
comprehensive assessment of the threat and analysis of the risks that threaten the company itself, and in
accordance with the results of the same, the design of a comprehensive, comprehensive, personalized,
optimized and effective protection model. However, no matter how comprehensive the aforementioned
model is, it ultimately never fully guarantees a security response to continuously new security threats in
a dynamic security environment. Therefore, each new manifestation of a potential threat is often a step
ahead of the existing protection model. In the context of reversing the aforementioned situation, security
innovation management is a key process for the timely recognition, but also the prediction and proactive
implementation of new technologies (Al, IoT, data analytics), solutions and processes that improve the
current state of security, predict and prevent potential security incidents, and ultimately ensure an
effective security response to all upcoming security threats.

Keywords: security managers — security situation — implementation of innovations and new
technologies
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UvOoD

Dinamicna i promjenjiva sigurnosna okolina, koja pored klasi¢nih i konvencionalnih prijetnji obuhvaca
i cyber prijetnje, kontinuirano nove geopoliticke napetosti, tehnoloske promjene i druge ugroze postala
je odavno trajna poslovna realnost ve¢ine kompanija. Brzina prilagodavanja na poslovnu, financijsku,
trziSnu, geopoliticku 1 sigurnosnu problematiku, kao i sami mehanizmi navedene prilagodbe na
predmetno turbulentno sigurnosno okruZenje kljucni su faktor opstojnosti i otpornosti modernih
kompanija na ugroze iz navedenih segmenata poslovnog okruzenja. Korporativna sigurnost u funkciji
zastite temeljnih vrijednosti kompanije, pocevsi od ljudskih resursa, imovine, informacija, brenda do
samih poslovnih procesa unutar kompanije, kroz funkciju osiguravanja kontinuiteta poslovanja, kao i
prelazak iz reaktivnog u proaktivni pristup, jamac su opstojnosti svake pojedine kompanije na trzistu.
Slijedom navedenog i sami menadzZeri sigurnosti kao voditelji navedene korporativne funkcije u
modernom sigurnosnom okruzenju, su odavno prerasli nekadasnje temeljne i osnovne funkcije voditelja
zaStite kompanije od klasi¢nih konvencionalnih prijetnji. Samim tim predmetna funkcija sve viSe
obuhvaca zadatke visoke razine klasiénog managementa sa najSirim opsegom proaktivnog djelovanja,
koji u funkciju sigurnosti integrira i niz drugih segmenata iz domene strateSkog upravljanja
kompanijom, integrirajuci pritom i samu korporativnu sigurnost u korporativnu strategiju kompanije sa
temeljnim ciljem postizanja dugoro¢ne odrzivosti. Stoga, upravo i poradi navedenoga, funkcija
danasnjeg menadzera sigurnosti je pored operativne funkcije upravljanja sustavom korporativne
sigurnosti, sve viSe 1 proaktivna funkcija misaonog i profesionalnog iznalazenja najoptimalnijeg opsega
i sadrzaja korporativne sigurnosti koja pored ugroza prepoznatih kroz adekvatnu prosudbu ugrozenosti,
kontinuirano promislja i o svim potencijalnim novi pojavnim oblicima prijetnji i ugroza koje na bilo koji
nacin mogu destabilizirati samu kompaniju. Navedeno promisljanje je svakako i dio inovativnog
procesa, obzirom da mu je krajnji cilj anuliranje poCetne prednosti pocinitelja te zaStita sigurnosti,
stabilnosti 1 kontinuiteta rada kompanije u svim uvjetima.

No sve navedeno je ipak primarno o¢ekivana forma, koja prilikom realizacije ¢esto nije uvijek tako
jednoznacan i finalni sadrzaj uspostavljene korporativne sigurnosti, koja se jo§ uvijek u brojnim
kompanijama bori za svoj status djelatnosti sa redovnim investicijskim ciklusom u kojem je sama
sigurnost integrirani dio proizvoda i/ili usluge kompanije, te kao takva izvan kategorije mjerljivoga i
decidiranog troska. U istom tom modelu i voditelji korporativne sigurnosti vode svoju bitku za
primjerenu pozicioniranost u organizacijskoj shemi drustva, te stvarni utjecaj nad koncipiranjem
sadrzaja 1 opseg korporativne sigurnosti sa primjerenim budZetom za realizaciju iste. O vaznosti
predmetne borbe jasno svjedoCe stavovi koji naglasavaju da ,jasno odredena i odgovarajuca
organizacijska struktura poduzeca je jedan od najvaznijih ¢imbenika kojim se ostvaruje poslovni uspjeh
nekog poduzeca“ [22], odnosno da ,,organizacijska struktura nije samo nuzan temelj ve¢ da je ona
sastavni dio 1 najvazniji dio svake organizacije” [20]. Upravo u datom kontekstu promatramo i
pozicioniranost menadzera korporativne sigurnosti u kompanijama u kojima rukovode samom
korporativnom sigurnosti i njihove realne moguénosti u odnosu na navedenu pozicioniranost.
Slijedom prethodno navedenoga, imajuci na umu sve dimenzije i okolnosti rada menadZera korporativne
sigurnosti, njihova znanja i kompetencije, modele korporativne sigurnosti kojima rukovode, ali i realne
sigurnosne potrebe kompanija u dinami¢nom sigurnosnom okruzZenju, u okviru ovoga rada pokusat
¢emo utvrditi, da li su dana$nji menadZeri sigurnosti doista stekli vjestine i sposobnosti koje nadilaze
tradicionalne procjene prijetnji i u okviru istih upravljanje fiziCkom sigurnosti, i transformirali se u
moderne menadzere koji $tite kompaniju od niza medusobno povezanih strateskih ugroza, osiguravajuci
joj pritom (kroz ustroj moderne korporativne sigurnosti) strateSku prednost u poslovanju.

METODOLOGIJA

Predmet istraZivanja

Predmet istrazivanja je uloga menadZera sigurnosti u ukupnosti procesa strukturiranja, koncipiranja te
definiranja opsega i sadrzaja korporativne sigurnosti kao adekvatnog sigurnosnog odgovora kako na
prepoznate tako i na buduce potencijalne sigurnosne ugroze koje prijete kompaniji.

Cilj i svrha istraZivanja

Slijedom navedenog osnovni cilj ovoga rada je $iri osvrt na ukupnu funkciju menadZera sigurnosti u
pojedinoj kompaniji, funkcionalnost same korporativne sigurnosti, analizu osnovnih obiljezja iste,
proces optimizacije kroz adekvatnu prosudbu ugrozenosti, na bazi iste utvrdivanje svih potencijalnih
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ugroza, prijetnji, rizika, uz pratecu analizu istih, pa sve do definiranja opsega i sadrzaja korporativne
sigurnosti uz neizostavnu misaonu, stru¢nu i profesionalnu komponentu menadzera sigurnosti koji sve
navedeno dizajnira, ustrojava, nadzire i novelira, izmedu ostalog i kroz element implementacije i
upravljanja inovacijama u realizaciji zastitne funkcije korporativne sigurnosti u kompaniji. U datom
kontekstu razvidna je i sama svrha predmetnog istrazivanja kroz utvrdivanje predmetnih aktivnosti i
procesa, te na bazi istih i kreiranje percepcije i sigurnosne kulture svih sudionika u procesu realizacije
navedenih zastitnih aktivnosti koja ¢e rezultirati primjerom pozicionirano$¢u menadzera sigurnosti u
organizacijskoj shemi kompanije, kao i adekvatnom strukturom i opsegom same korporativne sigurnosti
koja sa navedenim sadrZzajem svojom zaStitnom funkcijom moze jam¢iti zaStitu vitalnih resursa
kompanije i kontinuitet njenog poslovanja.

Hipoteze

Glede hipoteza ovoga istrazivanja i njihove primarne adekvatnosti operativnom odredenju predmetu
istrazivanja, te suglasnosti sa postavljenim ciljevima, moZemo postaviti nekoliko afirmativnih hipoteza
istrazivanja:

H1: Brzina prilagodbe na kontinuirano turbulentno sigurnosno okruzenje klju¢ni su faktor opstojnosti
modernih kompanija na trzistu.

H2: Korporativna sigurnost sa funkcijom zastite temeljnih vrijednosti kompanije i osiguravanja
kontinuiteta poslovanja, uz proaktivni pristup jamac su otpornosti i garancija opstojnosti kompanije.
H3: MenadZeri sigurnosti kao voditelji korporativne sigurnosti prerasli su funkcije voditelja zastite
kompanije, transformiravsi se na razinu strateSkog menadZzmenata sa osnovnim ciljem proaktivnog
misaonog i profesionalnog kreiranja najoptimalnijeg opsega i sadrzaja korporativne sigurnosti. H4:
Proaktivno promisljanje menadzera sigurnosti je i dio inovativnog procesa, sa krajnjim ciljem zastite
sigurnosti, stabilnosti i kontinuiteta rada kompanije u svim uvjetima.

Zadaci

Zadaci ovog istrazivanja primarno se odnose na analizu ukupnosti funkcije menadzera sigurnosti
prilikom strukturiranja, koncipiranja te utvrdivanja opsega i sadrzaja korporativne sigurnosti, spremne i
sposobne da svojim za$titnim aktivnostima u svakom trenutku zastiti vitalne resurse kompanije te
osigura kontinuitet poslovanja unutar iste. U kontekstu analize predmetnih procesa posebna paznja ¢e
se usmjeriti i na samu pozicioniranost menadzera sigurnost u organizacijskoj strukturi kompanije, model
ustroja same korporativne sigurnosti, uz osvrt na stvarne mogucnosti menadzera sigurnosti prilikom
strukturiranja, te definiranja sadrzaja i opsega korporativne sigurnosti u proporciji sa prepoznatim i
utvrdenim, ali i potencijalnim sigurnosnim ugrozama za navedenu kompaniju. U kontekstu s navedenim
oc¢ekujemo 1 formiranje zaklju¢aka u kontekstu postavljenih hipoteza i konkretnih prijedloga za
adekvatno pozicioniranje samih menadZera sigurnosti u organizacijskoj strukturi kompanije, koji bi
ukazivali na nuznost kreiranja adekvatnog sadrzaja, strukture i opsega korporativne sigurnosti, kao i
utvrdivanje, a vjerujemo i usvajanje novih dimenzija korporativne i sigurnosne kulture po pitanju
analiziranih procesa.

Metode

Obzorom da je poznato da sami predmet istrazivanja odreduje i same metode istrazivanja, koje u
konacnici jamce i realizaciju ciljeva i zadataka istrazivanja, za potrebe ovog istrazivanja koristen je
metodoloski okvir koji ¢ini uobicajeni set metodologije za istraZivanje druStvenih i sigurnosnih
istrazivanja. U tom kontekstu po pitanju istrazivatkog dizajna dominantan je deskriptivni nacin
istrazivanja, obzirom da navedeni okvir jaméi dobivanje odgovora na istraziva¢ka pitanja na
najoptimalniji nacin.

Uz navedeno u zna¢ajnoj mjeri je koriStena i metoda analize sadrZaja i to primarno kroz analizu dostupne
znanstvene i strucne literature i normativnih akata koji reguliraju materiju privatne zastite, kao i metoda
analize (teorije 1 prakse). Isto tako, ne moZemo izbje¢i ni koriStenje induktivne metode (obzirom na
potrebu donosenja zaklju¢aka na bazi analize niza pojedinac¢nih okolnosti, ¢imbenika i uzroka pojedinih
okolnosti, potrebe donosenja opceg zakljucka, na bazi navedenih zapaZzanja, stupnju participacije svakog
pojedinog ¢imbenika), kao ni same deduktivne metode (u dijelu objaSnjenja Cinjenica i pojmova,
predvidanja, novih funkcionalnih korelacija) kao i finale provjere postavljenih hipoteza.
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PRIKAZ, ANALIZA I RASPRAVA REZULTATA ISTRAZIVANJA

MenadZer korporativne sigurnosti

Kao §to smo i prethodno naglasili u eri kada geopoliticka dinamika sve viSe odreduje korporativni
opstanak, sigurnosni Celnici suocavaju se s nevidenom transformacijom svojih odgovornosti u okviru
kojih se tradicionalne granice korporativne sigurnosti iznimno brzo otapaju, zahtijevaju¢i od samih
menadZera sigurnosti i timova za upravljanje sigurno$cu da se razvijaju od takti¢kih i operativnih
izvrsitelja, do strateskih savjetnika sposobnih za sigurnosnu navigaciju sloZzenim geopolitickim
promjenama [3]. U datom kontekstu, kada Hrvatskoj udruzi menadZera sigurnosti postavimo pitanje,
tko je menadzer sigurnosti? Dobijmo vrlo sveobuhvatan i sadrzajan odgovor, da se radi o svojevrsnom...
(sigurnosnom) lideru odgovornom za razvoj, provedbu i upravljanje vizijom, strategijom i programima
korporativne sigurnosti, koji usmjerava osoblje u prepoznavanju, razvoju, implementaciji i odrzavanju
sigurnosnih procesa u cijeloj organizaciji kako bi se smanjili rizici, reagirali na incidente i ogranicili
izloZenost odgovornosti, uspostavili odgovarajuci standardi i kontrole rizika u podru¢ju korporativne
sigurnosti, te uspostavila strategija, politika i procedura korporativne sigurnosti [27]. No, da bi svaki
pojedini menadzer sigurnosti imao priliku realizirati makar vec¢i dio navedenih funkcionalnosti u okviru
korporativne sigurnosti u odredenoj kompaniji nuzno je ispuniti niz prethodnih pretpostavki od:
koncipiranja adekvatnog organizacijskog modela korporativne sigurnosti, primjerene pozicioniranosti
samog menadzera korporativne sigurnosti u organizacijskoj shemi kompanije, uskladenosti strategije
korporativne sigurnosti sa opfom strategijom poslovanja druStva, adekvatnih kadrovskih resursa na
svim razinama provedbe korporativne sigurnosti, kontinuiranom stru¢nom nadzoru razine, kvalitete i
standarda provedbe zaStitnih aktivnosti, opée razine sigurnosne kulture i niza drugih organizacijskih
pretpostavki, koje u ukupnoj korelaciji utjeCu na ukupnost realizacije korporativne sigurnosti, a time
direktno i na njenu zastitnu funkciju unutar kompanije. Samim time kad je veéina od prethodno
navedenih organizacijskih pretpostavki ispunjena, u toj opciji jedna od temeljnih funkcija menadzera
sigurnosti je strateSko upravljanje procesima sigurnosti unutar kompanije, u cilju osiguravanja
kontinuiteta poslovanja i zastite klju¢nih vrijednosti kompanije, odnosno kao §to smo i uvodno naglasili
provedba aktivnosti u cilju zastite osoba, imovine, informacija, brenda i ostalih resursa kompanije, kao
i osiguravanje nesmetanog kontinuiteta poslovanja iste na trziStu. Uz navodne i ocekivane kompetencije
menadZera sigurnosti, pojedini autori smatraju i da sama uspjes$na priprema istih podrazumijeva stalno
i kontinuirano inovativno znanje o oblicima i izvorima ugrozavanja kompanije, konkurenciji, poslovnim
partnerima i klijentima iste [5]. Slijedom navedenoga moZzemo zakljuciti da je menadzer sigurnosti onaj
intelektualni, strucni i profesionalni potencijal koji bilo vlastitim resursima i/ili u suradnji sa CSO
vanjskog izvrsitelja poslova sigurnosti mora:

* definirati osnovne parametre i ¢imbenike sigurnosne politike kompanije,

* sukladno prosudbi ugroZenosti stru¢no sagledati sve potencijalne sigurnosne rizike i
izazove koji prijete integritetu, opstojnosti ili narusavanju poslovnog kontinuiteta
kompanije,

» utvrditi i precizirati sami sadrzaj 1 opseg mjera i radnji korporativne sigurnosti,

* 1 sve navedeno uskladiti sa pozitivnim zakonskim okvirom i korporativnim
standardima sigurnosti (compliance).

Prosudba ugroZenosti i analiza rizika koji prijete kompaniji

Prosudbi ugrozenosti i prate¢oj analizi rizika bi mogli posvetiti nekoliko cjelovitih radova, a ne tek jedno
poglavlje u radu. No za opseg ovoga rad prosudbu ugroZenosti dimenzioniramo samo u formatu osnovne
radnje koja prethodi koncipiranju onog najgrubljeg i osnovnog sadrzaja korporativne sigurnosti. Tako
Zakon o privatnoj zastiti (NN 16/2020) [23], propisuje da je... “prije uspostave privatne zastite potrebno
izraditi prosudbu ugrozenosti kojom ¢e se odrediti stvarna razina rizika od pocinjenja kaznenih djela i
ugrozavanja zivota i imovine osoba u objektu ili na javnoj i drugoj povrSini, ovisno o vanjskim i
unutarnjim faktorima ugrozenosti®. ( ¢l. 3. st. 2.) Isti Zakon definira i sami pojam prosudbe ugroZenosti
u formi ,,dokumenta kojim se utvrduje procjena vjerojatnosti dogadaja koji predstavlja mogucéu opasnost
i prijetnju za osobe i imovinu®. (¢l. 2. st. 1. t. 22.) Isto tako i Zakon o kriti¢noj infrastrukturi (NN
89/2025) [24], viSestruko definira pojam procjene rizika kao ,,cjelokupni postupak utvrdivanja prirode i
opsega rizika utvrdivanjem i analizom potencijalnih relevantnih prijetnji, ranjivosti i opasnosti koje bi
mogle dovesti do incidenta te evaluacijom mogucéeg gubitka ili poremecaja u pruzanju klju¢ne usluge

184 M&S 21 (2026)



uzrokovanog tim incidentom.* (¢l. 3. t.18.), dok se prilikom izrade procjene rizika u obzir uzimaju ,,svi
relevantni prirodni i ljudskim djelovanjem uzrokovani rizici koji bi mogli dovesti do incidenta, osobito
oni koji su medusektorske ili prekograni¢ne prirode, kao i nesrece, prirodne katastrofe, izvanredna stanja
u podrucju javnog zdravlja te hibridne prijetnje i druge neprijateljske prijetnje, ukljucujuci kaznena djela
terorizma i s njime povezana kaznena djela.” ( ¢l. 22. st. 3. ZOKI). U tom kontekstu u okviru sadrzaja
sigurnosnog plana Zakon takoder propisuje da su same ,,analize rizika temeljene na scenarijima realnih
prijetnji (najgori slucaj i1 najvjerojatniji slucaj), ranjivosti svakog objekta, sustava, mreza i
funkcionalnosti i mogu¢im posljedicama u redovitom radu te u slu¢aju veéeg poremecaja i/ili prestanka
rada/kori$tenja kriti¢ne infrastrukture, ukljucujuéi i rizik od napustanja lokacije kriti¢ne infrastrukture,
a uzimajuci u obzir sve prijetnje...“ ( ¢l. 24. ZOKI).
Nadalje, u kontekstu upravljanja sigurnim rizicima, sami sigurnosni rizik definira se kao ,,moguénost
realizacije nekog neZeljenog dogadaja, koji moze negativno utjecati na povjerljivost (engl.
confidentiality), integritet (engl. integrity) i raspoloZzivost (engl. availability) resursa. Isto tako kasniji
proces upravljanja sigurnosnim rizicima sastoji se od tri faze:

e procjena rizika (engl. Risk Assessment);

e umanjivanje rizika (engl. Risk Mitigation);

e ispitivanje i analiza (engl. Evaluation and Assessment) [28].

Slijedom prethodno navedenog nesporno je da su prosudba ugrozenosti i kasnija analiza rizika temeljni
procesi i pocetne radnje svakog menadZera sigurnosti prilikom utvrdivanja osnovne strukture sadrzaja i
kasnije ukupne koncepcije korporativne sigurnosti za potrebe kompanije. Odnosno kako [2] konstatira
da je 'prvi korak u proaktivnosti i strategiji upravljanja rizikom priznavanje da organizacije ne mogu u
potpunosti eliminirati rizik. Nakon prihvacanja navedene realnosti, mozemo poceti definirati svoju
procjenu rizika. Uvazavajuéi navedeno, predmetni proces u najgrubljem tumacenju podrazumijeva
uskladivanje ukupnog spektra zastitnih aktivnosti s korporativnim smjernicama, ciljevima i potrebama
poduzeca. Tako navedeni proces obuhvaca i samo utvrdivanje, prepoznavanje i identifikaciju opasnosti,
procjenu njene znacajnosti te na bazi istoga definiranje i samih zastitnih aktivnosti u formi preventivnih
mjera kojima se osigurava kasniji kontinuitet poslovanja kompanije kao i sama pojedinacna zastita
vitalnih resursa iste tj. imovine, zaposlenika, informacija, poslovnih procesa i dr. No, uz navedeno
upravljanje korporativnom sigurno$¢u u aktualnom sigurnosnom okruzenju zahtijeva i snaznu
sposobnost predvidanja potencijalnih prijetnji i ublaZavanja rizika prije nego §to se ostvare. U tom
kontekstu se strateska procjena rizika smatra temeljem proaktivnog pristupa, ¢iji ,,okvir za procjenu
rizika ukljucuje: identificiranje ranjivosti u fizickim, digitalnim i operativnim podruc¢jima, analizu
prijetnji pomocu prediktivnih analitickih alata, kao i procjenu moguéeg ucinka i vjerojatnosti utvrdenih
rizika“. Stoga je za moderne menadzere sigurnosti nuzno i poznavanje i razumijevanje alata kao $to su
matrice rizika, planiranje scenarija i napredne analiticke platforme [26].

Koncipiranje cjelovitog, sveobuhvatnog, personaliziranog, optimiziranog i u¢inkovitog modela
korporativne sigurnosti

Kao §to smo naveli, kad smo izradili prosudbu ugrozenosti, u okviru iste utvrdili sve potencijalne ugroze
i rizike, iste analizirali, sljede¢i korak je ustrojavanje cjelovitog, sveobuhvatnog te u konacnici i
ucinkovitog modela zastite kompanije kroz samu korporativnu sigurnost iste. Naravno da navedeni
model podrazumijeva i sadrZzajnu optimizaciju opsega i strukture same korporativne sigurnosti iz ukupne
palete usluga privatne zastite, kao i implementaciju i drugih zastitnih aktivnosti koje su nuzne u okviru
sveobuhvatnog sigurnosnog odgovora na prosudbom ugrozenosti utvrdene rizike. Naravno da sami
model razvoja sustava korporativne sigurnosti moze ukljudivati i druga nacela poput jedinstvenosti,
racionalnosti, sveobuhvatnosti, selektivnosti, prilagodljivosti, pouzdanosti [1]. No, ma koji model sa
manjim odstupanjima u konacnici odabrali (kao §to smo i uvodno naglasili), sama personalizacija
korporativne sigurnosti za svaku pojedinu kompaniju je upravo onaj organizacijski, strucni i
profesionalni zadatak samog menadzera sigurnosti koji je vode¢a osoba ukupnog sustava korporativne
sigurnosti. No, nabrajaju¢i oCekivane sadrzaje i nuzne funkcionalnosti korporativne sigurnosti gotovo
smo zaboravili poblize definirati istu. Za navedeni pojam u literaturi postoji niz definicija sa vise
razli¢itih aspekata, no za potrebe ovog rada ograniCit ¢emo se primarno na sadrzajni i funkcionalno
za$titni aspekt korporativne sigurnosti, u okviru kojih je pojedini autori vide kao:
e 'suvremenu poslovnu funkciju zastite osoba, imovine i poslovne djelatnosti u okvirima
organizacijske strukture velikih poslovnih sustava, uspostavljenu s ciljem zaStite temeljnih
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vrijednosti, odnosno osoba, imovine i poslovanja poduzeca od razli¢itih oblika
ugrozavanja'[16].

e 'ukupnost poslova administrativne, informacijske, fizicke i tehnicke sigurnosti, sigurnosti
vlasnistva, osobne sigurnosti..., odnosno kao stratesku funkciju kompanije' [9].

e (u funkcionalnom aspektu) ... odnosi se na zaStitu poslovanja organizacije, te predstavlja
sinonimom za poslovnu sigurnost [13].

e predstavlja korporativnu funkciju koja kontrolira i upravlja koordinacijom svih djelatnosti
unutar poslovnog subjekta koje se tiu zastite, kontinuiteta i sigurnosti [15].

e korporativnu sigurnost ne treba promatrati kao samostalnu funkciju, ve¢ je treba prepoznati kao
sposobnost za unaprjedenje drugih podrucja poslovanja, poput korporativnog upravljanja i
regulacije, korporativne drustvene odgovornosti i opéeg stanja sigurnosti [8].

e obuhvaca stvaranje sigurnog radnog okruzenja, zaStitu pojedinaca i osobnih podataka,
osiguravanje fizicke i tehni¢ke sigurnosti, ublaZavanje rizika i prijetnji te provedbu
obavjestajnih i protuobavjesStajnih mjera za odrzavanje neometanog i zakonitog poslovanja [18].

e nadzire zaStitu interesa, ljudi, profita i ugleda tvrtke bliskom koordinacijom, s poslovnim
menadzmentom i relevantnim sigurnosnim funkcijama [4].

e obuhvaca odgovore kako na tradicionalne prijetnje (prirodne katastrofe i incidente uzrokovane
ljudskim djelovanjem), tako i na nove, sloZene prijetnje kao $to su pandemije, nepouzdani
podaci, softverski i hardverski kvarovi te izazovi koji proizlaze iz globalne internetske
povezanosti [14].

Sumirajuéi prethodno navedeno nesporno je da je korporativna sigurnost sveobuhvatni nuzno prateci
proces ukupnog poslovanja kompanije, sa osnovnim ciljem zastite klju¢nih resursa (osoba, imovine i
ukupnosti poslovnih procesa kompanije) od svih oblika ugrozavanja istih. No unato¢ nespornoj vaznosti
korporativne sigurnosti, kao i njenoj najo¢iglednijoj duznosti u vidu zastite organizacije [17], odnosno
klju€noj ulozi za zastitu organizacijske infrastrukture, osoblja, informacija i imovine [19], ista u okviru
svoje sveobuhvatnosti 1 uéinkovitosti je ipak i samo potporni proces ukupnog poslovanja kompanije.
Navedeno podrazumijeva da je korporativna sigurnost potporni proces u kompaniji sa osnovnim ciljem:
e zaStite osoba i imovine kompanije, i osiguranja neometanog kontinuiteta poslovnog procesa u
istoj
mjere i radnje KS nikad ne smiju postati same sebi svrha,
e  zastitne aktivnosti ne smiju predstavljati ogranicenja poslovnog procesa,
ucinkovita KS je zastitna sjena svih poslovnih i radnih procesa kompanije koja osigurava
njihovo neometano odvijanje, kao i sve subjekte i resurse /ljude i imovinu/, koji omogucavaju
kontinuitet istih.

U kontekstu navedene u¢inkovitosti zastitnih aktivnosti korporativna sigurnost mora biti:

e optimizirana i personalizirana prema aktualnim sigurnosnim ugrozama i sigurnosnim potrebama
kompanije,

e ne smije ni oskudijevati, ali ni biti prekapacitirana po pitanju sadrzaja, opsega i zahvata svoje
primjene,

e mora ustrojiti fleksibilne mjere i radnje brzog prepoznavanja svih ‘kontinuirano novih i do tada
neidentificiranih’ potencijalnih ugroza,

e imati spremna rjeSenja i obrambene radnje za upravljanje prethodno identificiranim rizicima.

No unato¢ svemu navedenom, moramo upozoriti na (Cesto apstrahiranu) realnost ukupnosti procesa
optimizacije korporativne sigurnosti, koji uvelike utjeCu na ukupan opseg i sadrzaj korporativne
sigurnosti. U tom kontekstu realnost je da je ista uvijek u korelaciji sa sredstvima koja nam stoje na
raspolaganju za njezinu provedbu. U tom kontekstu [6] smatra da bi politika sigurnosti trebala biti
temeljni plan kojim se definira opredjeljenje kompanije da ¢e brinuti o sigurnosti zaposlenika, imovine,
poslovnih procesa, poslovnih partnera i dr., te da bi donoSenje takvog dokumenta trebalo olaksati
poduzecu i definiranje ciljeva i definicije sigurnosti, definiranje sigurnosnog spektra i opéenito filozofije
sigurnosti u kompaniji. Vrlo slicnog stava je i [11] koji govore¢i o modelu objedinjene, tj. integralne
funkcije sigurnosti, naglasava da 'mavedeni model daje Sansu za usvajanje jedinstvene sigurnosne
politike kao integralnog dijela ukupne poslovne politike'. Slijedom navedenog stava logi¢no je i nuzno
da sigurnosna politika i strategija sigurnosti kompanije i sama korporativna sigurnost, moraju biti u
procesnom suglasju te sastavni i integralni dio opce poslovne strategije kompanije, te u navedenoj formi
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kroz operativne procese, mjere i radnje korporativne sigurnosti osigurati realizaciju postavljenih
sigurnosnih ciljeva u okviru sredstava koja su joj na raspolaganju. Odnosno kako [10] navode da nakon
jasnog definiranja korporativne strategije, ukljucujuci strateske ciljeve, poslovne prioritete i kljucne
inicijative, uz pratecu identifikaciju rizika imamo temelj za oblikovanje strategije sigurnosti koja ¢e
istinski podrzavati i osnaziti ostvarenje ukupne strategije organizacije, te na bazi iste i temeljne strateske
postavke korporativne sigurnosti. Slijedom navedenog, ve¢ i sami tretman korporativne sigurnosti kao
redovne djelatnosti sa prate¢im investicijskim ciklusom, sadrzajno rezultira koriStenjem svih benefita
zastitnog djelovanja sveobuhvatne korporativne sigurnosti, koja u navedenoj opciji 1 u slu¢aju ugroze
jam¢i uéinkovit sigurnosni odgovor na istu, obzirom da je adekvatno pripremljena kako za mjere
preveniranja, tako i adekvatnog odgovora, te promptne sanacije destabiliziranih poslovnih procesa i/ili
ugrozenih Sti¢enih subjekata kompanije.

Upravljanje inovacijama u ukupnom konceptu sigurnosti i kontinuirano nove sigurnosne ugroze
u dinamiénoj sigurnosnoj okolini

Po pitanju same inovativnosti u segmentu sigurnosti, oportuno je postaviti pitanje... da li je za odredenu
implementaciju inovacije u podru¢ju sigurnosti nuzno biti u odredenom smislu i (sigurnosni) vizionar?
Realno nije. Sigurnost je Cesto prakti¢na ali i pragmati¢na, aktivnost koordiniranih mjera i radnji sa
oc¢ekivanim zastitni u¢inkom na uglavnom prepoznate i o¢ekivane prijetnje. Stoga iako razni autori na
vrlo razli¢it na¢in definiraju pojam inovacija, jedna od zatupljenijih definicija navodi da... inovacije
predstavljaju provedbu novog ili znatno unaprijedenog proizvoda (robe ili usluge) ili procesa, nove
marketinSke metode ili nove organizacijske metode u poslovnoj praksi, radnoj organizaciji ili u vanjskim
odnosima [7]. Parafrazirano u zastitnu funkciju korporativne sigurnosti inovacija bi bila svaki novi /ili
znatnije unaprijedeni (sigurnosno ucinkovitiji) proces, metoda, mjera i/ili radnja koja rezultira ve¢om
razinom zaStite StiCenih subjekata unutar kompanije. Prostor za primjenu i realizaciju predmetne
inovativnosti nam osigurava upravo kontinuirano promjenjiva sigurnosna okolina, koja uvijek sa sobom
donosi i nove i do tada nepoznate pojavne oblike ugroza prema trima osnovnim StiCenim
subjektima/kategorijama (ljudi, imovina, poslovni procesi), koje je potrebno reagirati ad hoc
prilagodenim mjerama i radnjama korporativne sigurnosti. Isto tako, samo poznavanje kompanije i
specifiCnosti vezanih uz navedene kategorije/subjekte zastite, menadZeru sigurnosti omogucava da u
okviru svoje strucnosti i profesionalnosti moze i mora predvidjeti i nove potencijalne oblike ugroza.
Upravo navedena aktivnost je djelomic¢no i svojevrsni proces inovativnosti kojim se anulira pocetna
prednost potencijalnog po€initelja (ugroZavajucée radnje) na Stetu kompanije. No, isto tako nesporno je
da svaka pojedina inovativnost, promjena procesa, implementacija sustava, nove usluge, razine,
intenziteta. .., kao i opeg pristupa mjerama i radnjama korporativne sigurnosti ¢esto ne podrazumijeva
revoluciju i/ili nikad do tada videnu aktivnost, no isto i nije njena osnovna svrha.

Implementaciju novih tehnologija (AL IoT, data analytics), u funkciji unapredenja postojeceg
stanje sigurnosti

Kao sto smo i prethodno naglasili dinami¢na i kontinuirano promjenjiva sigurnosna okolina sa novim
oblicima potencijalnih ugroza, u proporciji sa primarnom funkcijom korporativne sigurnosti u vidu
zaStite vitalnih resursa i kontinuiteta poslovanja kompanije gotovo neizostavno rezultiraju nuznos$cu za
kontinuiranim poboljSanjem, inovativnosti i primjenom novih tehnologija u funkciji optimiziranja
zastitne funkcije kompanije. U tom kontekstu i sama korporativna sigurnost kao temeljna potporna
funkcija svih poslovnih procesa kompanije, neizostavno prati ukupne procese digitalizacije poslovne
okoline paralelno integriraju¢i dostupne napredne tehnologije u proces zaStite osoba, imovine,
informacija 1 ukupni plan kontinuiteta poslovanja. Naravno da u navedenoj transformaciji prednjace
sigurnosni sustavi, platforme i softveri potpomognuti Al i ML, sa svojim osnovnim funkcionalnostima
u vidu 'sposobnost za brzo i tocno prepoznavanje i proaktivno otkrivanje prijetnji, kako na bazi analize
povijesnih tako i aktualnih podataka, a §to ponovno osigurava da se potencijalni rizici identificiraju i
ublaze, tj. da se u realnom vremenu upravlja samim rizikom, a ¢ime se u konacnici unaprijed sprjeCava
i svaka potencijalna Steta za StiCeni sustav i podize otpornost istih.* [25] Primjena navedenih platformi
i sustava u korporativnoj sigurnosti uz i nadalje prisutne tkz. 'stare' konvencionalne prijetnje
podrazumijeva i nuznu integraciju fizicke i tehnicke zastite, kao i same komponente kiberneticke
sigurnosti kao odgovora na globalnu kategoriju cyber prijetnji. Tako integrirana korporativna sigurnost
sa svim dosadasnjim sastavnicama uz paralelno koriStenje sigurnosnih sustava potpomognutih Al ima
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na raspolaganju vrlo mocan alat koji na odredeni nacin u 'real time-u' upravlja potencijalnim incidentima
1 prije nego se dogode, i §to je najbolje, navedeni proces analize nikad ne prestaje tj. sama Al se na bazi
dostupnih podataka kontinuirano prilagodava (evoluiraju¢i na svakom pojedinom slucaju i
poboljsavajuci vlastite performanse) na nacin da sprecava i sve potencijalno nove pojavne oblike koje
prepoznaje na bazi analize povijesnih podataka, a ¢ime u konacnici zapravo povecava samu otpornost
navedenih sustava (i objekata) na potencijalne ugroze i Stete od istih. A upravo navedene sposobnosti
jamce i realizaciju temeljnih ciljeva BCP obzirom da zastita fizicke imovine, informacijskih sustava i
osoblja izravno utjee na sposobnost organizacije da pruza neprekinute usluge, tj. nastavi sa radom i u
sluc¢aju napada/poremecaja poslovnog procesa.

U datom kontekstu realnost i u¢inkovitost proaktivnih zastitih aktivnosti (umjesto klasi¢no reaktivnih
po Stetnom dogadaju) inaugurira Al kao vrlo mocan i efikasan alat za ukupne preventivne zastitne
aktivnosti na poslovima korporativne sigurnosti. Stoga moderna korporativna sigurnost i njeni
neposredni izvrsitelji poslova sigurnosti u bilo kojem modelu (outsourcing, in house, hibridnom),
neizostavno koriste predikativnu analitiku, tj. algoritme za predvidanje potencijalnih prijetnji kompaniji
prije nego §to se isti dogode, analizirajuéi pritom obrasce ponasanja i mrezni promet u 'real time', a §to
neposrednim izvrsiteljima omogucava proaktivno upravljanje incidentom. Isto tako vrlo uc¢inkovit alat
i funkcionalnost su automatizirani odgovori na incidente, koji koriste¢i sustave za automatsko izoliranje
kompromitiranih dijelova mreZe, momentalno blokiraju sumnjive pristupe istoj. Nadalje, iz domene
klasi¢nih sustava tehni¢ke zasStite najvecu evoluciju i napredak je dozivio sustav video nadzora koji
potpomognut Al i ML daje potpuno nove funkcionalnosti 'pretvarajuci stare glupe kamere u pametne',
na nacin da se navedeni sustavi uz nove softvere koriste za (pred)parametriranje odredenih kriterija na
bazi kojih preventivno prepoznaju kretanje odredenih osoba u nedozvoljenim prostorima, upade u
perimetriju, izdvajaju odredena vozila, ostavljene predmete, osobe ( na bazi 'face recognition' funkcije
) i sl, a prilikom Cega zaStitari ponovno dobivaju pravovremenu informaciju o potencijalnom
sigurnosnom incidentu prije nego se isti realizira, te na koji isto tako proaktivno reagiraju.

Koristenje biometrije (otisak prsta, skeniranje zjenice oka, dlana i sl.), kod klasi¢nih sustava kontrole
pristupa takoder u velikoj mjeri smanjuje rizik od zlouporabe identiteta i sustav kontrole pristupa dize
na znatno vecu razinu. Integracija brojnih IoT uredaja i njihova sve veca povezanost (pametne...
kamere, senzori, brave, rasvjeta, zvona, detektori dima i CO2, termostati, sustavi pametnih kuca id.), u
integracijsku platformu stavljaju fokus na osiguravanju i navedenih "ulaznih toc¢aka" u ukupni sustav
korporativne sigurnosti. Isto tako upotreba analitike podataka (data analytics) u korporativnoj sigurnosti
je uvelike zasluZzna za transformaciju ukupnog modela zastite u formi dominantno reaktivnih mjera
(reagiranja na incident) na proaktivno i predikativno upravljanje rizicima. A isto je upravo omoguceno
predmetnom analitikom koja prikuplja ogromne koli¢ine podataka iz razli¢itih izvora (senzori, mrezni
logovi, kamere) te vrsi obradu istih u svrhu prepoznavanja obrazaca koji samoj 'uobicajenoj' klasi¢noj
monitoring funkciji promicu i ostaju skriveni i to bez obzira da li se radi o:

e detekciji anomalija i prijetnji — kod kojih analitika reagira na svako odstupanje od normalnog
obrasca ponaSanja (poput pristupa sustavu u neobi¢no vrijeme, sa neuobiCajene i nepoznate
lokacije, devijacije kod prijenosa podataka koje ukazuju na mogucu kradu i sl.)

e analize ponasanja korisnika (UBA) — kada analitika primarno promatra aktivnosti unutar mreze
od strane zaposlenika traze¢i unutarnje prijetnje (u vidu neovlastenog pristupanja bazama
podataka, preuzimanju osjetljivih datoteka, slanje istih e-poStom i sl.)

e procjeni rizika — i predikativnoj analitici kroz koriStenja povijesnih podataka i ML u cilju
predvidanja najvjerojatnijih oblika buduéih napada (uz identifikaciju slabih toc¢aka koje su
iskoriStene za prethodne napade, i prioritizaciju rizika i prijetn;ji)

o digitalnu forenziku i istrage — kada analitiku koristimo za utvrdivanje opsega Stete, uz
rekonstrukciju tijeka dogadaja koji su doveli do proboja sustava

e Optimizaciju privatne zastite — kroz koristenje pametnog video nadzora (i analizu suspektnih
kretanja u objektu), kao i svih funkcionalnosti integracije ostalih sustava tehni¢ke zastite 1 [oT)

e Complince funkciju — po pitanju uskladenosti i izvjeStavanja gdje analitiku koristimo za
automatizirano dokumentiranje dogadaja sukladno utvrdenim sigurnosnim standardima i
praksama, kao i za izbjegavanje krSenja aktualnog zakonskog okvira

Isto tako u kontekstu proaktivnog pristupa identificiranju i ublazavanju brojnih prijetnji pojedini
stru¢njaci preporucuju i koristenje OSINT (Open Source Intelligence) tehnika za korporativnu sigurnost,
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koje omogucavaju kompanijama razvoj situacijske svijesti i proaktivnog upravljanja kompleksnim
rizicima. Sama uporaba tehnika OSINT se odnosi na prikupljanje, obradu i analizu podataka iz javno
dostupnih izvora temeljem kojih se izraduju OSINT obavjestajna izvjeséa koja sluze za informirano
donosenje odluka. U konacnici kao temeljna vrijednost OSINT-a u novije vrijeme moze se sazeti u
zakljucku da kompanije shvacaju kako je bolje investirati manja financijska sredstva u timove odnosno
programe koji za cilj imaju prikupljanje i analizu obavjestajnih informacija iz javno dostupnih izvora u
svrhu proaktivnog djelovanja, nego zbog kasne reakcije na krizu i nepostojanja kvalitetnih i operativno
korisnih obavjestajnih informacija placati velike troSkove, riskirati loSu reputaciju, ali i propast tvrtke
[21].

Sumirajuéi prethodno navedeno, moZemo naglasiti da je sve opisano zapravo nova struktura, opseg i
sadrzaj moderne korporativne sigurnosti ¢iji su aktivni kreatori upravo menadzeri sigurnosti, koji
ukupnim zaStitnim aktivnostima moraju u bilo kojoj opciji poslovanja kompanije istoj pruziti adekvatan
1 u¢inkovit sigurnosni odgovor na svaku potencijalnu ugrozu. Pritom je nesporno da iznimno brzi tempo
tehnoloskih inovacija jednako brzo transformira i samu korporativnu sigurnost, stoga da bi ostali
relevantni, menadzeri sigurnosti se moraju prihvatiti i prilagoditi novim tehnologijama, a $to konkretno
znaci: 1 da budu znatizeljni i ostanu otvoreni za ucenje o novim tehnologijama, da suraduju sa
dobavlja¢ima istih kao bi implementirali vrhunska tehnoloSka rjeSenja, te u konacnici i da
eksperimentiraju i implementiraju moderne sigurnosne alate i tehnologije kako bi poboljsali ukupnost
sigurnosnih mjera i radnji korporativne sigurnosti [26]. A upravo takva korporativna sigurnost gotovo
ima i funkciju opéeg BCP, obzirom da je isti usko povezan s korporativnom sigurno$cu i realnosc¢u da
zastita fizicke imovine, informacijskih sustava i osoblja izravno utjece na sposobnost organizacije da
pruza neprekinute usluge, odnosno nastavi s osnovnim poslovnim procesima i tijekom poremecaja [12].

ZAKLJUCAK

Nastavno na prethodno navedeno, pocevsi od odredenja samog predmeta istrazivanja ovoga rada, preko
definiranih ciljeva i svrhe istrazivanja, uz odabranu metodologiju istrazivanja, mozemo zakljuciti da
smo u okviru rada osigurali ostvarivanje postavljenih ciljeva istrazivanja dolaskom do zaklju¢aka
vezanih za ukupnost funkcije menadzera sigurnosti u pojedinoj kompaniji, funkcionalnosti same
korporativne sigurnosti, procesa optimizacije iste, pa sve do definiranja krajnjeg opsega i sadrzaja
korporativne sigurnosti.

Uz navedeno vjerujemo da smo paralelno ostvarili i samu svrhu istrazivanja kroz utvrdivanje aktivnosti
i procesa u okviru korporativne sigurnosti, te na bazi istih indirektno omogucili i kreiranje percepcije i
sigurnosne kulture svih sudionika u procesu realizacije navedenih zastitnih aktivnosti koja ¢e u
konac¢nici rezultirati primjerom pozicioniranoS¢u menadzera sigurnosti u organizacijskoj shemi
kompanije, kao i adekvatnom strukturom i opsegom same korporativne sigurnosti, sadrzajno i
operativno sposobne jam¢iti zastitu vitalnih resursa kompanije i kontinuitet njenog poslovanja.

U tom kontekstu smo i potvrdili postavljene hipoteze, pocevsi od realnosti da je upravo 'brzina
prilagodbe na kontinuirano turbulentno sigurnosno okruzenje klju¢ni faktor opstojnosti modernih
kompanija na trzistu'. Kompanija ¢ija je upravo 'korporativna sigurnost sa funkcijom zastite temeljnih
vrijednosti kompanije i osiguranja kontinuiteta poslovanja, uz paralelno proaktivni pristup, jamac
otpornosti i garancija opstojnosti same kompanije.' U tako strukturiranoj kompaniji i korporativnoj
sigurnosti unutar iste upravo 'menadZeri sigurnosti kao voditelji korporativne sigurnosti su prerasli
nekadasnje osnovne funkcije voditelja zastite kompanije, transformiravsi se na razinu strateskog
menadzmenata sa osnovnim ciljem proaktivnog misaonog i profesionalnog kreiranja najoptimalnijeg
opsega i sadrzaja korporativne sigurnosti.? Predmetno 'proaktivno promis$ljanje menadzZera sigurnosti je
zasigurno 1 uvijek i dio inovativnog procesa, sa krajnjim ciljem zaStite sigurnosti, stabilnosti i
kontinuiteta rada kompanije u svim uvjetima' poslovanja iste na ukupnom trzistu. Stoga, slijedom
potvrde navedenih afirmativnih hipoteza ovog istrazivanja, zelimo vjerovati da rezultati i zakljucci do
kojih smo dosli tijekom razrade vitalne problematike same funkcije menadZera sigurnosti, a time
paralelno i prate¢e funkcionalnosti korporativne sigurnosti koju isti strukturira, ustrojava, oblikuje,
nadzire, uskladuje sa zakonom..., (ali i konkretnima aktualnim ali i nuzno budu¢im prijetnjama i
rizicima), ¢e promjenom samog pogleda a dijelom i sigurnosne paradigme u budué¢nosti doista temeljiti
na nuzno potrebnom sadrZaju i funkcionalno-zastitnoj formi koju isti osigurava, umjesto na samoj formi
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bez jasnog sadrzaja. Upravo navedena redefinicija i dijela poslovne kulture u dijelu sigurnosti, te
usmjeravanje dodatne percepcije na sustinski zna¢aj korporativne sigurnosti za opstojnost i osiguravanje
kontinuiteta rada kompanije, mi$ljenja smo da mora postati svojevrsni standard cjelokupne strategije
poslovanja svake pojedine kompanije kao i nacina i smjera promisljanja njenog najviSeg menadzmenta.
Moguéa realnost da pojedina kompanije mozda i nije doZivjela najcrnji moguci scenarij u fazi
cksperimentiranja s svojom korporativnom sigurnosti, uz pogled na aktualno sigurnosno okruzenje je
zasigurno primarno plod srece, a nikako suvislog i odgovormog pristupa prema samoj opstojnosti
kompanije.

Stoga, a obzirom da smo se kroz razradu tema u ovom radu vise puta osvjedocili o realnosti da je
ucinkovita korporativna sigurnost nuznost bez opcije, te da je ista tiha sjena svih poslovnih procesa u
funkciji BCP same kompanije, u funkciji stvaranja nove percepcije i pogleda na istu, smatramo nuznim
da istoj osiguramo puni sadrzaj i moguénosti za adekvatnu, personaliziranu, optimiziranu i u¢inkovitu
zastitu konkretne kompanije uz paralelno koristenje svih raspolozivih sredstva i resursa koje je sukladno
prosudbi ugroZenosti nuzno angazirati, odnosno koje menadzer korporativne sigurnosti na bazi svog
strucnog i profesionalnog pristupa smatra potrebnim za zastitu kompanije u svim uvjetima poslovanja.
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INOVATIVNI PRISTUPI UPRAVLJANJU BEZBIJEDNOSCU NA RADU:
ZNACAJ LJUDSKIH FAKTORA I PONASANJA ZAPOSLENIH

Sazetak

Upravljanje bezbijedno$¢u na radu u danaSnjem vremenu i savremenim organizacijama sve vise
zahtijeva pristupe koji prevazilaze tradicionalni fokus na tehnicke mjere i formalne procedure. lako su
zakonski okviri i standardi neophodni, praksa pokazuje da znacajan broj nezeljenih dogadaja nastaje
usljed uticaja ljudskih faktora kao §to su rutina, Zurba, umor, pogres$na procjena rizika i sl. Cilj ovog
rada je analizirati znacaj obrazaca ponasanja zaposlenih, sigurnosnog mindseta i uloge rukovodilaca u
procesu upravljanja bezbjednos¢u na radu. U radu su koristene kvalitativne metode, ukljucujuéi analizu
savremenih teorijskih pristupa i primjera iz prakse. Rezultati ukazuju da se efikasno upravljanje
bezbijedno$cu ne moze zasnivati isklju¢ivo na pravilima i kontroli, ve¢ zahtijeva sistemsko upravljanje
ponasanjem zaposlenih uz primjenu vjestine komunikacije. Zaklju¢no, odrziva bezbjednosna kultura
moze se posti¢i jedino integracijom ljudskog faktora ako rizika u sve segmente upravljanja
organizacijom.

Kljucne rije¢i: bezbjednosna kultura, ljudski faktor, ponaSanje zaposlenih, sigurnosni mindset,
komunikacija.

INNOVATIVE APPROACHES TO OCCUPATIONAL SAFETY MANAGEMENT:
THE IMPORTANCE OF HUMAN FACTORS AND EMPLOYEE BEHAVIOR

Abstract

Occupational safety management in today’s environment and modern organizations increasingly
requires approaches that go beyond the traditional focus on technical measures and formal procedures.
Although legal frameworks and standards are essential, practice shows that a significant number of
undesired events occur due to the influence of human factors such as routine, haste, fatigue,
misjudgment of risk, and similar factors. The aim of this paper is to analyze the importance of employee
behavioral patterns, safety mindset, and the role of managers in the occupational safety management
process. The study uses qualitative methods, including the analysis of contemporary theoretical
approaches and practical examples. The results indicate that effective safety management cannot be
based solely on rules and control, but requires systematic management of employee behavior and
communication. In conclusion, a sustainable safety culture can only be achieved through the integration
of the human factor into all segments of organizational management.

Key words: safety culture, human factors, employee behavior, safety mindset, communication.
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UvOoD

Danas, uprkos visokom stepenu tehnoloskog razvoja i unapredenju tehnickih mjera zastite, podaci i
dalje ne ohrabruju. Na globalnom nivou, svake godine vise od 2,7 miliona ljudi izgubi Zivot usljed
povreda ili bolesti povezanih s radom, dok stotine miliona nesre¢a rezultiraju privremenim ili trajnim
greska koja nerijetko proizlazi iz umora, stresa, nedostatka paznje ili svjesnog zanemarivanja pravila.
Ovi podaci jasno ukazuju na vaznu ¢injenicu: tehni¢ki aspekti zastite na radu su zna¢ajno unaprijedeni,
ali ljudski faktor — svijest, motivacija i vrijednosti — nije pratio isti tempo razvoja. Upravo u tom
neskladu nalazi se jedan od klju¢nih izazova savremenog upravljanja bezbijednos¢u na radu.

Tradicionalni pristupi, zasnovani na propisima, procedurama i kontroli njihove primjene, dugo su
dominirali praksom. U takvom okviru, bezbijednost se posmatrala kao skup pravila koja je potrebno
implementirati i nadzirati. Medutim, uprkos jasno definisanim procedurama i razvijenim sistemima
kontrole, nezeljeni dogadaji i dalje se deSavaju, $to ukazuje na ogranicenja ovakvog pristupa. Savremeni
koncepti sve viSe naglaSavaju da bezbijednost na radu ne moze biti posmatrana iskljuc¢ivo kao tehnicki
ili administrativni problem. Naprotiv, ona predstavlja rezultat sloZene interakcije izmedu ljudi, njihovog
nacina razmiSljanja, percepcije rizika i organizacionog okruzenja u kojem djeluju. Iz tog razloga, u
fokusu novijih pristupa nalazi se pitanje kako vratiti stvarni smisao i svrhu zastite na radu, ne kroz
pritisak i formalnu uskladenost, ve¢ kroz izgradnju partnerstva, povjerenja i kulture odgovornosti.
Budu¢nost upravljanja bezbjednos¢u na radu ogleda se u stvaranju radnog okruzenja u kojem zaposleni
ne posStuju pravila zato §to moraju, vec¢ zato §to razumiju njihov znacaj i li¢no ih prihvataju kao dio svog
profesionalnog i licnog integriteta.

Ovakvo razumijevanje predstavlja osnovu za prelazak sa tradicionalnih na savremenije, holisticke
modele upravljanja bezbijedno$¢u na radu, koji u prvi plan stavljaju ljudski faktor, ponasanje i
organizacionu kulturu.

TRADICIONALNI VS HOLISTICKI PRISTUP BEZBIJEDNOSTI NA RADU

Tradicionalni modeli upravljanja sistemom bezbijednosti na radu prvenstveno su usmjereni na:

* uskladenost sa zakonskim i proceduralnim normama,

* posjedovanje formalne dokumentacije,

* kontrolu i nadzor nad primjenom propisanih mjera.

U takvom okviru, bezbijednost na radu se decenijama posmatrala kao nesto Sto dolazi ,,spolja“ — kao
zakonska obaveza, dodatni troSak ili ¢ak nuzno optereéenje, umjesto kao sastavni dio brige o ljudima i
dugoroéne produktivnosti. Ovakva percepcija Cesto proizilazi iz nedovoljnog razumijevanja stvarne
svrhe zastite na radu, ali i iz Sireg drustvenog konteksta u kojem je fokus bio na egzistenciji, a ne na
dostojanstvu i bezbijednosti radnika.

Medutim, ovakav pristup zanemaruje kljunu ¢injenicu: samo postojanje pravila ne garantuje njihovu
dosljednu primjenu u praksi. Upravo tu se otvara prostor za savremenije modele koji u fokus stavljaju
ljudski faktor, ponaSanje i organizacionu kulturu kao temelj stvarne bezbijednosti na radu.

Kao odgovor na ogranicenja tradicionalnog pristupa, savremeni modeli upravljanja zasStitom na radu
razvijaju se u pravcu holistickog pristupa koji bezbijednost posmatra kao dinamican i viSeslojan sistem.
U ovom pristupu fokus se pomjera sa same forme:procedura, pravila i dokumentacije, na sustinu,
odnosno na nacin na koji ljudi razmisljaju, donose odluke i ponasaju se u realnim radnim situacijama.
Holisticki pristup polazi od pretpostavke da bezbijednost nije nesto $to se moze ,,propisati®, ve¢ nesto
Sto se svakodnevno gradi kroz interakciju liderstva, komunikacije, individualne odgovornosti i
organizacione kulture. U tom kontekstu, ljudski faktor prestaje biti slabost sistema i postaje njegov
kljucni resurs. Umjesto iskljucivog oslanjanja na kontrolu i nadzor, naglasak se stavlja na razumijevanje
rizika, razvoj svijesti i osnazivanje zaposlenih da aktivno ucestvuju u kreiranju bezbijednog radnog
okruZenja.

Posebno vaznu ulogu u ovom modelu imaju rukovodioci, koji kroz svoj na¢in komunikacije, donoSenja
odluka i li¢ni primjer direktno uti¢u na formiranje bezbjednosne kulture. Time se bezbijednost integrise
u svakodnevne procese rada, umjesto da ostane izdvojena kao administrativna obaveza.

Razlike izmedu tradicionalnog i inovativnog, holisti¢kog pristupa upravljanju zastitom na radu mogu
se jasnije sagledati kroz sljedecu uporednu tabelu:
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Tabela 1.

Element
Tradicionalni pristup Inovativni (holisti¢ki) pristup upravljnju
Mindset i ponasanje zaposlenih (visi nivoi
Fokus Procedure i propisi (nivo procedure)
piramide)

Aktivni uéesnici koji razumiju rizik i
Uloga zaposlenih  Pasivni izvr$ioci pravila
g P p donose odluke

Uloga rukovodilaca Kontrola i nadzor L{deystvo kroz komunikaciju, uticaj i licni
primjer

Pristup riziku Reaktivan (nakon incidenta) PI'O.al'(thé}I.l (prepoznavanje, prevencija i
anticipacija)

Administrativni i formalni pristup ~ Sistemski pristup usmjeren na razvoj i

ucenje

Nadin upravljanja

Motivacija
. Eksterna (kazne, kontrole, nadzor) Interna (svijest, odgovornost i li¢ni izbor)
zaposlenih
Komunikacija Jednosmjerna (prenos informacija) Dvosmjerna (razumijevanje, ukljucivanje i
feedback)

Greske zaposlenih Fokus na krivici pojedinca Fokus na uzrocima i u€enju iz sistema

Obuka Formalna i periodi¢na (prenos Kontinuirana i iskustvena (razvoj
informacija) odgovornosti i razumijevanja)
Tradicionalni pristup Inovativni (holisti¢ki) pristup upravljnju

na
Kultura Deklarativna  (postoji nivou Integrisana (vidljiva u
bezbjednosti dokumenata) svakodnevnom ponasanju)

Podaci prikazani u Tabeli 1 jasno ukazuju na sustinske razlike izmedu tradicionalnog i holistickog
pristupa upravljanju bezbjednos¢u na radu. Dok se tradicionalni pristup zasniva na kontroli i formalnoj
uskladenosti, holistic¢ki pristup stavlja fokus na ponaSanje zaposlenih, razvoj svijesti o rizicima i aktivnu
ulogu rukovodilaca. Ovakva transformacija pristupa omogucava prelazak sa reaktivnog na proaktivno
upravljanje bezbijednos$¢u, ¢ime se stvaraju preduslovi za dugoro¢no unapredenje bezbjednosne
kulture.

Predmet istraZivanja

Predmet istrazivanja ovog rada usmjeren je na analizu uticaja ljudskog faktora, odnosno ponaSanja
zaposlenih, na efikasnost sistema upravljanja bezbijedno$¢u na radu. U tom kontekstu, posebno se
analizira jaz izmedu formalno uspostavljenih procedura, pravila i mjera bezbijednosti na radu i stvarnog
ponaSanja zaposlenih u svakodnevnim radnim procesima. Ovaj nesklad ukazuje na potrebu da se
bezbijednost sagleda Sire, ne samo kroz normativni okvir, ve¢ i kroz nac¢in na koji zaposleni percipiraju
rizik, donose odluke i primjenjuju pravila u praksi.
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Cilj istrZivanja
Cilj ovog rada je da utvrdi u kojoj mjeri integracija ponasajnih i psiholoskih faktora moze doprinijeti
unapredenju sistema upravljanja bezbijednoscu na radu, odnosno njegovoj stvarnoj efikasnosti u praksi.
Polaze¢i od savremenih pristupa koji naglasavaju znacaj ljudskog faktora i organizacione kulture,
istrazivanje se zasniva na sljede¢im pretpostavkama:
* postojeci sistemi zaStite na radu, iako formalno uspostavljeni, nisu dovoljno efikasni bez
aktivnog ukljucivanja ljudskog faktora,
« ponaSanje zaposlenih predstavlja jedan od klju¢nih uzroka veéine nezeljenih dogadaja,
« rukovodioci imaju presudan uticaj na oblikovanje bezbjednosne kulture kroz komunikaciju,
donosenje odluka i li¢ni primjer.
Na ovaj nacin, rad ima za cilj da doprinese boljem razumijevanju potrebe za prelaskom sa
tradicionalnog na holisti¢ki pristup upravljanju bezbijednos$cu na radu, u kojem su ljudi, njihova svijest
i nacin djelovanja centralni element sistema.

Metode istraZivanja

U radu su primijenjene kvalitativne metode istrazivanja, koje omogucavaju dublje razumijevanje
sloZenih odnosa izmedu ponasanja zaposlenih i efikasnosti sistema upravljanja bezbijednosc¢u na radu.
Ovakav metodoloski pristup odabran je s ciljem da se bezbijednost sagleda ne samo kroz formalne
zahtjeve sistema, ve¢ i kroz stvarne obrasce ponasanja i donoSenja odluka u radnom okruZenju.

U okviru istrazivanja koristene su sljede¢e metode:

. analiza relevantne nauCne i strucne literature iz oblasti komunikacije, psihologije i
menadZmenta, sa fokusom na ljudski faktor i organizacionu kulturu,

. deskriptivna analiza klju¢nih faktora koji utiCu na ponaSanje zaposlenih u kontekstu
bezbijednosti na radu,

. komparativna analiza tradicionalnih i savremenih (holistickih) pristupa upravljanju
bezbijednoscu, ¢ analiza primjera iz prakse, sa ciljem povezivanja teorijskih koncepata i stvarnih
organizacionih situacija.

Primjenom ovih metoda omoguéena je identifikacija kljucnih obrazaca ponaSanja zaposlenih, kao i
razumijevanje njihovog uticaja na nivo bezbijednosti, ¢ime se dodatno potvrduje znacaj integrisanja
ljudskog faktora u savremene modele upravljanja bezbjednos¢u na radu.

REZULTATI ISTRAZIVANJA

UTICAJ LJUDSKOG FAKTORA NA NASTANAK NEZELJENIH DOGAPAJA

Analiza istrazivanja i rezultati ukazuju da se znaajan broj neZeljenih dogadaja ne moZe objasniti
nedostatkom procedura, ve¢ odstupanjem od propisanog ponaSanja zaposlenih u realnim radnim
uslovima. Naj¢es¢i uzroci ukljucuju:

« rutinsko obavljanje posla koje smanjuje paznju,

+ zurbu i vremenski pritisak,

+ umor i pad koncentracije,

«  pogres$nu procjenu rizika ,

« automatske rekacije.
Ovi faktori ukazuju na to da zaposleni Cesto ne donose svjesne odluke o riziku, ve¢ djeluju na osnovu
navika i po automatizmu. Ovakav pristup potvrduje i James Reason, koji isti¢e da ljudske greske nisu
isklju¢ivo posljedica individualnih propusta, ve¢ rezultat Sireg sistema u kojem ljudi djeluju.

MODEL INTEGRISANOG UPRAVLJANJA BEZBIJEDNOSCU NA RADU

U skladu sa prethodno predstavljenim holistiCkim pristupom, rezultati istrazivanja ukazuju na potrebu
integracije razliitih nivoa djelovanja unutar sistema bezbijednosti na radu.
Na osnovu sprovedene analize moze se definisati model koji obuhvata tri medusobno povezana nivoa:
+ tehnicko-proceduralni nivo
*  ponasajni nivo
+  kognitivni (mindset) nivo
Ovi nivoi ¢ine cjelinu u kojoj svaki pojedina¢no nije dovoljan za postizanje visokog nivoa
bezbijednosti na radu.
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NIVO 1 - PROCEDURE I PRAVILA

Ovaj nivo obuhvata zakonske zahtjeve, standarde, procedure i tehnicke mjere zastite. Predstavlja
osnovu sistema bezbijednosti, ali sam po sebi ne garantuje bezbijednost ukoliko nije adekvatno
primijenjen u praksi.

NIVO 2 - PONASANJE ZAPOSLENIH

Drugi nivo odnosi se na stvarno ponasanje zaposlenih u radnom okruzenju. Ukljucuje navike, reakcije,
donosenje odluka i svakodnevne radne aktivnosti. Upravo na ovom nivou dolazi do najveceg odstupanja
izmedu propisanog i stvarnog stanja.

NIVO 3 - MINDSET I PERCEPCIJA RIZIKA

Tre¢i nivo obuhvata nacin razmisljanja zaposlenih, njihova uvjerenja, stavove i percepciju rizika. Ovaj
nivo ima presudan uticaj na ponasanje, jer odreduje kako zaposleni dozivljavaju opasnosti i koliko su
spremni da postupaju u skladu sa pravilima.

ZNACAJ INTEGRACLJE NIVOA

Efikasno upravljanje bezbijedno$¢u na radu moguce je samo kroz integraciju sva tri nivoa. Organizacije
koje se fokusiraju isklju¢ivo na procedure zanemaruju kljucne uzroke nezeljenih dogadaja, dok
integrisani pristup omoguc¢ava razvoj odrzive i funkcionalne bezbjednosne kulture zasnovane na
stvarnom ponaSanju zaposlenih.

MINDSET

(razmisljanje, uvjerenja,
percepcija rizika)

o0 Qo

PONASANJE

(navike, odluke,
reakcije zaposlenih)

b
o —
o —

PROCEDURE

(pravila, standardi,
zastitne mjere)

Slika 1. Model tri nivoa bezbijednosti na radu
Slika 1 prikazuje hijerarhijski odnos izmedu klju¢nih nivoa upravljanja bezbijednosc¢u na radu. lako
procedure predstavljaju osnovu sistema, stvarni efekti postizu se kroz uticaj na ponasanje zaposlenih i
njihov nacin razmisljanja. Ovakav model naglasava potrebu prelaska sa formalnog na sustinsko
upravljanje bezbijednoséu.

ALATI ZA IMLEMENTACIJU PREDLOZENOG MODELA

Komunikacija, kao potencijalni faktor rizika, ali i kljucni alat za primjenu holistickog modela
upravljanja zaStitom na radu, moze se dodatno razumjeti kroz piramidalni model odnosa izmedu
mindseta, ponaSanja i procedura u sistemu zastite na radu.

Na najviSem nivou piramide nalazi se mindset — odnosno uvjerenja, stavovi i percepcija rizika kod
rukovodstva i zaposlenih. Ovaj nivo se formira direktno kroz svakodnevnu komunikaciju u organizaciji:
nacin na koji nadredeni govore o bezbijednosti, $ta naglasavaju kao prioritet, kako reaguju na greske i
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koliko prostora ostavljaju za pitanja i povratnu informaciju. Ukoliko je komunikacija dominantno
usmjerena na kontrolu, kritiku ili formalno ispunjavanje obaveza, kod zaposlenih se postepeno formira
uvjerenje da je zaStita na radu administrativni zahtjev, a ne stvarna vrijednost. Suprotno tome,
komunikacija koja jasno ukazuje na posljedice, povezuje rizike sa licnom odgovornoséu i poziva
zaposlenog da razmisli o sopstvenim izborima, doprinosi budenju svijesti o bezbijednosti kao li¢noj i
organizacionoj vrijednosti. Na taj nacin zaposleni ne djeluju samo po nalogu, ve¢ donose svjesnu odluku
da se zauzmu za sebe i svoju bezbijednost.

Na srednjem nivou piramide nalazi se ponasanje, gdje komunikacija ima neposredan uticaj na
svakodnevne odluke zaposlenih. Kada su poruke nejasne, kontradiktorne ili se svode na formalna
uputstva bez objasnjenja ,,zasto*, zaposleni ¢eSce pribjegavaju improvizaciji, oslanjaju se na licna
iskustva ili preuzimaju rizi¢ne precice u radu. S druge strane, komunikacija koja ukljucuje objasnjenja,
primjere iz prakse i aktivno uklju¢ivanje zaposlenih podsti¢e odgovornije i bezbjednije ponaSanje, kao
i spremnost da se prijave potencijalne opasnosti. Posebno je znacajno da organizacijski dijalog nije
samo davanje instrukcije, ve¢ postavljanje pitanja i usmjeravanje zaposlenog da sam procijeni rizik i
preuzme odgovornost za sopstveno postupanje.

Na najnizem nivou nalaze se procedure, koje predstavljaju formalni okvir sistema zastite na radu.
Medutim, njihova stvarna primjena zavisi upravo od toga kako su komunicirane i kako ih zaposleni
razumiju. Procedure koje se prenose isklju¢ivo kao obaveza, bez konteksta i znacenja, ¢esto ostaju ,,na
papiru®, dok jasno i smisleno komunicirane procedure postaju dio svakodnevne prakse.

Ovakvo razumijevanje komunikacije moze se dodatno posmatrati kroz razliku izmedu tradicionalnog i
holistickog pristupa upravljanju zaStitom na radu. Tradicionalni pristup dominantno se zasniva na
vertikalnoj, jednosmjernoj komunikaciji, gdje se informacije prenose odozgo ka dolje, a fokus je na
kontroli i uskladenosti sa procedurama. U takvom okruzenju zaposleni uce da ,,ne pogrijese” i da
,ispostuju pravila®“, ali ne i da razumiju rizik ili preuzmu aktivnu ulogu u njegovom upravljanju.
Nasuprot tome, holisti¢ki pristup podrazumijeva interaktivnu i participativnu komunikaciju, gdje
zaposleni nisu samo primaoci informacija, ve¢ aktivni ucesnici u identifikaciji rizika, unapredenju
sistema bezbijednosti i kreiranju bezbjednosne kulture i zdravog psihosocijalnog radnog okruzenja.
Ovaj pristup viSe podrzava srednji i gornji nivo piramide, jer uti¢e na promjenu mindseta i razvoj kulture
u kojoj se bezbijednost posmatra kao zajednicka odgovornost, a ne kao iskljucivo regulatorna obaveza.
Na taj nacin, komunikacija postaje klju¢ni povezujuéi element izmedu svih nivoa piramide i
istovremeno diferencijator izmedu tradicionalnog i holistickog modela upravljanja zastitom na radu.
Drugim rije¢ima, bez efikasne komunikacije, ni najkvalitetnije procedure ne mogu ostvariti svoju svrhu
u praksi.

ZNACAJ BEZBJEDNOSNOG MINDSETA

U okviru predstavljenog modela, posebno se izdvaja znacaj kognitivhog nivoa — bezbjednosnog
mindseta.
Bezbjednosni mindset odnosi se na nacin na koji zaposleni razmisljaju o riziku, odgovornosti i

bezbijednosti.
Rezultati pokazuju da:
. uvjerenja oblikuju ponasanje,
. percepcija rizika utice na odluke,
. iskustvo i kultura uti¢u na reakcije.

Promjena mindseta zaposlenih predstavlja klju¢ni element unapredenja sistema bezbijednosti na radu.
Zaposleni ne rade bezbijedno zato $to im je receno, ve¢ zato §to su kroz komunikaciju prepoznali i
razumjeli zasto je to vazno za njih li¢no.

ULOGA RUKOVODILACA U OBLIKOVANJU BEZBJEDNOSNE KULTURE

Rukovodioci imaju klju¢nu ulogu u oblikovanju bezbjednosne kulture, jer kroz svakodnevno djelovanje
direktno uti¢u na percepciju rizika i ponaSanje zaposlenih. Taj uticaj se najviSe ogleda kroz
svakodnevnu komunikaciju, nacin donosenja odluka i li¢ni primjer koji postavljaju u radnom okruzenju.
Posmatrano kroz piramidu bezbjednosne kulture (mindset — ponasanje — procedure), rukovodioci
prvenstveno djeluju na najviSem nivou — mindsetu. Nacin na koji oni komuniciraju o bezbijednosti,
kako reaguju na greSke i Sta u praksi tretiraju kao prioritet, direktno oblikuje uvjerenja i stavove
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zaposlenih prema riziku. Ukoliko rukovodilac bezbijednost posmatra kao formalnu obavezu, takav stav
se prenosi kroz organizaciju i oblikuje kulturu u kojoj su procedure vazne, ali svijest o riziku ostaje
niska. Medutim, savremeni pristup zahtijeva da rukovodioci prvo razviju svijest o sopstvenom stilu
rukovodenja, koji se moze posmatrati kroz tri osnovna obrasca: pasivan, reaktivan i proaktivan stil.
Pasivan stil karakteriSe nedovoljno ukljuéivanje u pitanja bezbijednosti i zanemarivanje odgovornosti
prema drugima. Reaktivan stil se zasniva na djelovanju tek nakon $to se problem ili incident dogodi,
dok proaktivan stil podrazumijeva kontinuirano prepoznavanje rizika, preventivno djelovanje i aktivno
upravljanje bezbjednoséu.

Kada rukovodioci osvijeste svoj dominantni stil, oni postaju sposobni da jasnije razumiju kako njihove

reakcije, odluke i komunikacija uticu na ponaSanje zaposlenih. Ova samosvijest omogucava i dublje

razumijevanje stanja zaposlenih — njihovih reakcija, nesigurnosti i obrazaca ponasanja u rizi¢nim

situacijama. Na taj na¢in rukovodilac ne upravlja samo sistemom, ve¢ razvija sposobnost da prepozna

kako se mindset zaposlenih formira i mijenja kroz svakodnevnu interakciju.

Na srednjem nivou piramide, kroz ponasanje zaposlenih, rukovodilac ima ulogu modela. Nacin na koji
on postupa u praksi direktno uti¢e na to da li ¢e zaposleni razvijati odgovorno, proaktivno ponasanje ili
¢e se oslanjati na rutinu i improvizaciju. Na najniZem nivou, kroz procedure, rukovodilac obezbjeduje
da formalni sistem ne ostane samo dokument, ve¢ da se kroz komunikaciju i primjer pretvori u stvarnu
praksu.

Zbog toga rukovodilac u savremenom sistemu zastite na radu nije samo kontrolor, ve¢ aktivni nosilac
bezbjednosne kulture, ¢iji se uticaj ogleda u svim nivoima piramide. Organizacije u kojima rukovodioci
razvijaju proaktivan stil upravljanja i dosljedno ga prenose kroz komunikaciju i ponasanje postizu visi
nivo svijesti o rizicima, bolje razumijevanje zaposlenih i zna¢ajno efikasnije upravljanje bezbjednoséu.

PREDLOZENI OKVIR UPRAVLJANJA BEZBIJEDNOSCU

Na osnovu prethodno analiziranih odnosa izmedu komunikacije, mindseta, ponasanja i procedura, moze
se definisati holisti¢ki okvir upravljanja bezbijednos¢u koji prevazilazi tradicionalno, proceduralno
usmjeren pristup. Ovaj okvir polazi od pretpostavke da se odrziva bezbijednost ne postize iskljucivo
kroz propise, ve¢ kroz nacin na koji se o bezbijednosti razmislja, komunicira i djeluje u svakodnevnoj
praksi.

Klju¢ne komponente ovog okvira obuhvataju:
. fokus na ponasanje kroz komunikaciju, gdje se zaposlenima ne prenose samo pravila,
ve¢ se kroz jasne 1 smislene poruke i pitanja uti¢e na nacin donoSenja odluka u rizi¢nim
situacijama,
. razvoj svijesti o rizicima, putem komunikacije koja povezuje procedure sa realnim
posljedicama i liénom odgovorno$céu zaposlenih,
. kontinuiranu edukaciju kao proces, a ne dogadaj, u kojem se kroz interakciju, pitanja i
razmjenu iskustava gradi razumijevanje, a ne samo prenos informacija,
. aktivnu ulogu rukovodilaca kao komunikacionih uzora, koji svojim nacinom obracanja,
reagovanja i donoSenja odluka direktno oblikuju mindset zaposlenih i * integraciju holistickog
pristupa bezbijednosti u organizacionu kulturu.

Ovakav okvir osnazuje sve nivoe piramide bezbijednosti — od procedura, preko ponasanja, do mindseta
—pri ¢emu komunikacija ima ulogu klju¢nog povezujuc¢eg mehanizma. Time se potvrduje da je efikasno
upravljanje bezbjednos¢éu na radu neodvojivo od kvaliteta liderstva 1 na¢ina na koji se bezbijednost
svakodnevno komunicira i zivi unutar organizacije.

RASPRAVA

Predlozeni model tri nivoa bezbijednosti potvrduje da ona nije rezultat pojedinacnih mjera, vec
interakcije izmedu procedura, ponaSanja i nacina razmisljanja zaposlenih. Integracija predstavlja
suStinsku razliku izmedu tradicionalnih i savremenih pristupa upravljanju bezbjednoscu.

Rezultati istrazivanja ukazuju da bezbijednost na radu ne moze biti posmatrana kao stati¢an sistem
zasnovan isklju¢ivo na pravilima, ve¢ kao dinamican proces koji zavisi od svakodnevnih odluka i
ponasanja zaposlenih u realnim radnim uslovima.

Tradicionalni pristupi, iako neophodni kao osnova sistema, pokazuju znacajna ograni¢enja jer ne
adresiraju uzroke koji se nalaze u nacinu razmisljanja i ponaSanja zaposlenih. Posebno se istice da
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kontrola i nadzor imaju pretezno kratkorocan efekat, dok razvoj svijesti, odgovornosti i razumijevanja
rizika doprinosi dugoro¢no odrzivim rezultatima.

Sli¢no tome, Sidney Dekker naglasava da fokus na krivici pojedinca odvlaci paznju od stvarnih uzroka
greSaka, koji su najéesc¢e ukorijenjeni u organizacionom kontekstu i na¢inu upravljanja.

U poredenju sa tim, savremeni pristupi naglasavaju znacaj bezbjednosne kulture zasnovane na
povjerenju, komunikaciji i liderstvu. Organizacije koje razvijaju ovakav pristup postizu visi nivo
bezbijednosti, jer utiu ne samo na ponasanje zaposlenih, ve¢ i na njihove stavove i percepciju rizika.
Kako navodi E. Scott Geller, odrziva bezbijednost se ne moze posti¢i bez aktivnog ukljucivanja
zaposlenih i razvoja njihove unutra$nje motivacije za bezbijedno ponasanje.

ZAKLJUCAK

Na osnovu sprovedene analize moze se zakljuciti da su postavljene hipoteze potvrdene.

Upravljanje bezbijedno$¢u na radu ne moze se zasnivati isklju¢ivo na tehni¢kim i proceduralnim
mjerama, ve¢ zahtijeva sistemsku integraciju ljudskog faktora. Ponasanje zaposlenih predstavlja klju¢ni
element u nastanku neZeljenih dogadaja, dok rukovodioci imaju presudnu ulogu u oblikovanju
bezbjednosne kulture.

Efikasan sistem bezbijednosti podrazumijeva razvoj svijesti, odgovornosti i promjenu nacéina
razmi$ljanja zaposlenih, pri ¢emu bezbijednost postaje sastavni dio svakodnevnog rada, a ne
administrativna obaveza.

Buduc¢i razvoj sistema zastite na radu treba usmjeriti ka modelima koji integrisu tehnicke, organizacione
i psiholoske aspekte u jedinstven i funkcionalan pristup upravljanju bezbjednoscu. U tom kontekstu,
Erik Hollnagel istice da bezbijednost ne predstavlja odsustvo greSaka, ve¢ sposobnost sistema da
uspjesno funkcioni$e u promjenjivim uslovima.
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INOVATIVNI PRISTUPI UPRAVLJANJU SIGURNOSCU NA RADU U FARMACEUTSKIM
LABORATORIJIMA

Sazetak

Farmaceutski laboratoriji predstavljaju radna okruzenja s izraZzenim kemijskim, bioloskim i
ergonomskim rizicima, zbog ¢ega je nuzan sustavan i kontinuiran pristup zastiti na radu. Razvoj novih
tehnologija omoguéuje primjenu inovativnih rjeSenja usmjerenih na smanjenje izloZzenosti zaposlenika
opasnostima i1 pobolj$anje radnih uvjeta. U radu se analizira uloga automatizacije, digitalnog nadzora i
senzorskih tehnologija u sustavima zastite na radu u farmaceutskim laboratorijima. Poseban naglasak
stavljen je na primjenu zatvorenih i automatiziranih sustava pri radu s opasnim kemikalijama i bioloSkim
materijalima, digitalne alate za pracenje rizika u stvarnom vremenu te sustave ranog upozoravanja.
Takoder se istiCu primjeri dobre prakse, ukljucujuéi digitalizaciju procedura i suvremene metode
edukacije zaposlenika, uz naglasak na sigurnost kao temelj odrzivog poslovanja.

Kljuéne rijeci: automatizacija, digitalni nadzor, farmaceutski laboratoriji, upravljanje rizicima.

INNOVATIVE APPROCHES TO OCCUPATIONAL SAFETY MANAGEMENT IN
PHARMACEUTICAL LABORATORIES

Abstract

Pharmaceutical laboratories represent working environments characterized by significant chemical,
biological, and ergonomic risks, which necessitate a systematic and continuous approach to occupational
safety. The development of new technologies enables the implementation of innovative solutions aimed
at reducing employees’ exposure to hazards and improving working conditions. This paper analyzes the
role of automation, digital monitoring, and sensor technologies in occupational safety systems within
pharmaceutical laboratories. Special emphasis is placed on the application of closed and automated
systems when handling hazardous chemicals and biological materials, as well as on digital tools for real-
time risk monitoring and early warning systems. Furthermore, examples of good practice are
highlighted, including the digitalization of procedures and modern methods of employee training, with
a focus on safety as a foundation of sustainable business operations.

Key words: automation, digital monitoring, pharmaceutical laboratories, risk management.
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Farmaceutski laboratoriji predstavljaju radna okruzenja u kojima su istovremeno prisutni visoki
sigurnosni rizici i intenzivan tehnoloski razvoj. Ova okruzenja karakteriziraju sloZeni znanstveni pokusi,
rukovanje opasnim kemikalijama i bioloSkim agensima te izvodenje preciznih i ponavljajuéih
laboratorijskih postupaka. S obzirom na specifi¢nost farmaceutskih poslova, ¢ak i najmanji propust u
procedurama moze rezultirati ozbiljnim posljedicama po zdravlje zaposlenika i kvalitetu proizvoda.
Osim neposrednih sigurnosnih rizika, farmaceutski laboratoriji podlijezu strogoj regulatornoj kontroli,
uklju¢ujuéi propise dobre proizvodacke prakse (GMP) i zakonske obveze zastite na radu (HALMED,
2023; Zakon o zastiti naradu, NN 71/14). Upravo ta kompleksnost zahtijeva integriran i sustavan pristup
upravljanju sigurnoscu, koji ukljucuje inovativne tehnoloske alate i organizacijske strategije.

Unato¢ brojnim tehnoloSkim inovacijama, sigurnosne prakse cesto se temelje na reaktivnim modelima
upravljanja - usmjerenima na rjeSavanje incidenata nakon njihove pojave. Suvremene organizacije
streme prema preventivnom i prediktivnom modelu, u kojem inovacije igraju klju¢nu ulogu. U tom
kontekstu ovaj rad analizira ulogu automatizacije, digitalnog nadzora i senzorskih tehnologija u
sustavima zastite na radu te isti¢e primjere dobre prakse i postojece izazove implementacije.

Cilj rada je prikazati kako suvremeni, inovativni pristupi mogu unaprijediti sigurnost na radu u
farmaceutskim laboratorijima te kako se sigurnost moze promatrati kao integralni dio upravljanja
inovacijama, a ne samo kao regulatorna obveza.

U praksi se Cesto moze primijetiti da, unato€ razvijenim sigurnosnim protokolima, ljudski faktor i dalje
predstavlja jedan od klju¢nih uzroka incidenata. Upravo zbog toga sve se viSe paznje posvecuje
inovativnim rjeSenjima koja smanjuju ovisnost o manualnom radu i povecavaju razinu sigurnosti.

Izazovi sigurnosti u farmaceutskim laboratorijima

Sigurnost na radu u farmaceutskim laboratorijima suo¢ava se s nizom specifi¢nih izazova koji proizlaze
iz prirode samih procesa i okruZenja u kojem se ti procesi odvijaju. Prije svega, prisutni su visoki
kemijski i bioloSki rizici. Zaposlenici su Cesto izloZeni opasnim tvarima, ukljucujuéi citotoksicne i
visoko potentne supstance, koje mogu imati ozbiljne posljedice po zdravlje ¢ak i pri minimalnoj
izlozenosti.

Iako su zaposlenici educirani, stvarne radne situacije ¢esto odstupaju od idealnih uvjeta, Sto dodatno
povecava rizik od pogresaka.

Jedan od najvecih izazova u praksi jest odrzavanje dosljednosti u provodenju sigurnosnih procedura. U
velikim sustavima, poput Roche, upravo standardizacija i kontrola procesa predstavljaju kljucne izazove
u svakodnevnom radu laboratorija.

Osim toga, laboratorijski postupci zahtijevaju visoku razinu preciznosti i kontrole. Upravljanje slozenim
kemijskim reakcijama, analiza bioloSkih uzoraka i razvoj farmaceutskih spojeva ukljucuje brojne korake
koji moraju biti tocno definirani i izvedeni. U takvim uvjetima pogreske u radu ne utjeCu samo na
sigurnost zaposlenika nego i na konacnu kvalitetu proizvoda, $to moZze imati dalekosezne posljedice za
pacijente i trziste.

Dodatni izazov predstavljaju strogi regulatorni zahtjevi, poput dobre proizvodacke prakse (GMP) i
propisa zasStite na radu. Ovi zahtjevi namecu potrebu za kontinuiranim nadzorom i validacijom svih
procesa (Zakon o zastiti na radu, NN 71/14; HALMED, 2023).

Farmaceutska industrija je jedna od najstroZe reguliranih industrija u svijetu, a nepridrzavanje standarda
moze rezultirati ozbiljnim pravnim i financijskim posljedicama.

U takvom okruZenju, tradicionalni pristupi sigurnosti, koji se oslanjaju na procedure i osobnu zastitnu
opremu (PPE), ¢esto nisu dovoljni za ucinkovito upravljanje rizicima. lako su proceduralne kontrole i
oprema nuzne, one ne rjeSavaju potrebe za real-time pracenjem i predvidanjem potencijalnih opasnosti.
Upravo zbog toga nuzno je integrirati inovativne tehnoloske i organizacijske prakse u sustave zastite na
radu.
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Teorijski okvir upravljanja sigurno$éu

Upravljanje sigurno$cu na radu temelji se na sustavnom pristupu koji ukljucuje identifikaciju
opasnosti, procjenu rizika, implementaciju kontrolnih mjera i kontinuirano poboljSanje (ISO 45001,
2018; Leveson, 2011). Ovaj ciklicki model omogucuje organizacijama da ne samo prepoznaju opasnosti,
vec 1 sustavno interveniraju kako bi rizike uéinili §to manjima.

Standard ISO 45001 naglasava vaznost integracije sigurnosti u organizacijske procese i kulturu,
poti¢uci proaktivno upravljanje rizicima te ukljucivanje zaposlenika u procese poboljsanja (ISO 45001,
2018). U farmaceutskim laboratorijima, dodatnu kompleksnost unosi uskladenost s GMP
standardima, gdje svaka promjena procesa mora biti validirana kako bi bila prihvatljiva u regulatornim
okvirima. Ovaj zahtjev moZze usporiti implementaciju inovacija, ali istovremeno osigurava visoku razinu
sigurnosti 1 kvalitete proizvedenih lijekova (HALMED, 2023).

Osim standarda i regulative, vazno je poznavati i hijerarhiju kontrola rizika, koja se kre¢e od
eliminacije opasnosti prema postupnim mjerama zastite:

Eliminacija ili zamjena opasnosti
InZenjerske kontrole
Administrativne kontrole
Osobna zastitna oprema (PPE)

U ovoj hijerarhiji automatizacija i digitalni nadzor predstavljaju kontrole koje se nalaze u viSim razinama
hijerarhije jer smanjuju izlozenost zaposlenika rizicima na samom izvoru.

Zbog toga je klju¢no da se inovacije uvode na kontroliran i sustavan nacin, uz detaljnu procjenu njihovih
sigurnosnih implikacija, ali i uvaZavanje regulatornih zahtjeva i dobrih praksi industrije.

Uloga inovacija u upravljanju sigurnos$cu

Inovacije igraju klju¢nu ulogu u transformaciji pristupa sigurnosti na radu. Dok tradicionalni modeli
Cesto ostaju reaktivni — fokusirani na rjeSavanje incidenata nakon njihove pojave — suvremena
sigurnosna menadZzment praksa tezi preventivnom i prediktivnom pristupu (Reason, 2000; WHO,
2011).

Tehnoloske inovacije omogucuju organizacijama da unaprijede sustave zastite na radu kroz tri kljucna
podrugja inovacija:

Automatizacija laboratorijskih procesa
Digitalni nadzor radnog okruZenja
Primjena senzorskih tehnologija

Ove tehnologije omogucéuju smanjenje izlozenosti zaposlenika opasnostima te unapreduju sposobnost
organizacije da pravovremeno prepozna i sprijeci potencijalne rizike.

Osim tehnolog§kih rjeSenja, zna¢ajnu ulogu imaju i organizacijske inovacije poput digitalnih SOP-ova i
naprednih edukacijskih sustava.

Automatizacija i smanjenje izloZenosti

Automatizacija predstavlja jedan od najucinkovitijih na¢ina smanjenja profesionalnih rizika. Primjena
zatvorenih sustava i robotike omogucuje rukovanje opasnim tvarima bez direktnog kontakta zaposlenika
s njima. Ovakvi sustavi posebno su vazni u radu s citotoksi¢nim i visoko potentnim supstancama, gdje
¢ak 1 minimalna izloZenost moze imati ozbiljne posljedice (NIOSH, 2022).

Uvodenje automatiziranih sustava u praksi ¢esto donosi i odredeni otpor zaposlenika, ponajprije zbog
potrebe za prilagodbom novim tehnologijama. Medutim, dugoro¢ne koristi zna¢ajno nadmasuju pocetne
izazove.
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Automatizirani sustavi smanjuju moguc¢nost ljudske pogreske te povecavaju dosljednost i sigurnost
procesa. U hijerarhiji kontrolnih mjera, automatizacija se smatra viSom razinom zastite jer uklanja ili
znacajno smanjuje rizik ve¢ na njegovom izvoru. Automatski sustavi doziranja, upravljanja opremom i
pripreme uzoraka minimiziraju potrebu za fizickim angazmanom zaposlenika u opasnim fazama
procesa.

Primjer iz prakse:

Primjer dobre prakse moze se vidjeti u farmaceutskim laboratorijima (na pr. Baxter International) koji
koriste izolatore za rad s citotoksi¢nim lijekovima. Ovi sustavi omoguéuju potpuno zatvoreno rukovanje
opasnim tvarima, ¢ime se znacajno smanjuje izlozenost zaposlenika, na prvom mjestu, a potom i zastita
proizvoda. Sli¢no tome, Johnson & Johnson implementira automatizirane sustave doziranja koji
smanjuju mogucnost ljudske pogreske i povecavaju sigurnost procesa.

Uvodenjem ovakvih rjeSenja zabiljeZeno je smanjenje profesionalnih rizika i povecanje sigurnosti
radnog procesa.

Digitalni nadzor i senzorske tehnologije

Digitalne tehnologije omoguc¢uju kontinuirano praé¢enje radnog okoli$a u stvarnom vremenu. Parametri
poput kvalitete zraka, temperature i vlaZnosti, te koncentracije opasnih tvari mogu se pratiti bez prekida.

U praksi, kompanije poput GlaxoSmithKline koriste napredne sustave za prac¢enje okolisnih uvjeta u
laboratorijima, §to omogucuje pravovremenu reakciju u slucaju odstupanja.

Osim toga, digitalni sustavi za prijavu incidenata i tzv. near-miss situacija omogucuju prikupljanje
podataka i analizu trendova. Analiti¢ki alati omogucuju identifikaciju uzoraka i potencijalnih problema
prije nego Sto dode do Stetnih dogadaja, Cime se povecava sposobnost organizacije da implementira
ucinkovite preventivne mjere. Ovi sustavi Cesto se temelje na platformama za upravljanje podacima
(data management systems) koje omogucuju izvjeStavanje, vizualizaciju rizika i procese kontrole u
realnom vremenu (EU-OSHA, 2021).

Utjecaj inovacija na razliCite vrste rizika

Inovacije doprinose smanjenju kemijskih, bioloskih i ergonomskih rizika. Sustavi izolacije, ventilacije
1 automatizacije smanjuju direktnu izloZenost opasnim tvarima.

Kod kemijskih i bioloSkih rizika, klju¢nu ulogu imaju integrirani sustavi izolacije, napredne
ventilacijske tehnologije s HEPA filtracijom i automatizirani strojevi za rukovanje opasnim
supstancama. Takvi sustavi smanjuju direktnu izloZenost zaposlenika i pridonose sigurnijem radnom
okruzenju.

S druge strane, inovacije doprinose i smanjenju ergonomskih rizika. Automatizacija ponavljajucih
radnji i prilagodba radnih mjesta omogucuju smanjenje fiziCkog opterec¢enja zaposlenika, §to je posebno
vazno u laboratorijima gdje se provodi veliki broj ponavljajucih i preciznih radnji, a automatizacijom se
smanjuje fizicko optereenje zaposlenika, §to dugoro¢no pozitivno utjece na zdravlje i produktivnost,
Sto se Cesto zanemaruje.

Primjeri dobre prakse
Primjeri dobre prakse pokazuju konkretne koristi integracije inovacija u sigurnosne sustave.

To ukljuCuje automatizirano rukovanje citotoksicnim lijekovima, digitalne standardne operativne
procedure (SOP) dostupne u stvarnom vremenu te koriStenje virtualne stvarnosti za edukaciju
zaposlenika.

U praksi, implementacija inovacija pokazuje mjerljive rezultate, osobito u velikim farmaceutskim
sustavima gdje su sigurnosni standardi visoko razvijeni.
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Primjer Opis uinka

Automatizirano rukovanje citotoksi¢nim|[Smanjenje izlozenosti radnika opasnim tvarima i smanjenje
lijekovima greSaka u doziranjima

Digitalni SOP-ovi dostupni u realnom||Brzi pristup procedurama i bolja uskladenost s regulatornim
vremenu zahtjevima

Virtualna stvarnost za  edukaciju||Sigurna simulacija kriti¢nih situacija i veca ucinkovitost
zaposlenika treninga

Na primjer, uvodenje virtualne stvarnosti u edukaciju omogucuje zaposlenicima simulaciju rizicnih
situacija bez stvarne opasnosti, S$to znaCajno poveCava razinu spremnosti za stvarne incidente
(AstraZeneca).

Organizacije koje primjenjuju ovakve pristupe biljeZe smanjenje broja incidenata, bolju uskladenost s
regulatornim zahtjevima i ve¢u prihvacéenost inovacija medu zaposlenicima.

Ovi rezultati potvrduju vaznost holistickog pristupa upravljanju sigurnoscu.
Izazovi implementacije inovacija

Unatoc brojnim prednostima, implementacija inovativnih rjeSenja suoCava se s izazovima:

Visoki inicijalni troSkovi — Nabava i integracija automatiziranih sustava Cesto zahtijevaju znacajna
financijska ulaganja, uz prilagodbu postojecih procesa.

Potreba za kontinuiranom edukacijom — Zaposlenici moraju biti adekvatno obuceni za rad s novim
tehnologijama kako bi se izbjegle pogreske zbog nepoznatog sucelja ili protokola.

SloZenost validacije — U skladu s GMP i standardima kvalitete, nove tehnologije i procesi moraju proci
rigoroznu validaciju kako bi se osigurala njihova uskladenost s regulatornim zahtjevima (HALMED,
2023).

U organizacijama poput Sanofi-a upravo balans izmedu inovacija i regulatornih zahtjeva predstavlja
jedan od kljuc¢nih izazova upravljanja sigurnoscéu.

Zbog toga sigurnost mora biti integrirana u stratesko upravljanje organizacijom, a ne promatrana kao
izolirana funkcija. Organizacijska kultura, potpora menadZmenta i kontinuirano pra¢enje uc¢inkovitosti
inovacija klju¢ni su elementi uspjesne implementacije.

Diskusija

Integracija inovacija u sustave zastite na radu predstavlja transformativnu promjenu u farmaceutskim
laboratorijima. Dok tradicionalni pristupi ostaju vazni za osnovne sigurnosne protokole, tehnologije
poput automatizacije, digitalnog nadzora i senzorskih sustava omogucuju novu razinu kontrole rizika.
Medutim, sam tehnoloski napredak nece biti dovoljan bez snazne organizacijske kulture koja potice
inovativnost i kontinuirano poboljsanje.

Iako regulatorni zahtjevi poput GMP standarda namecu odredene barijere, oni takoder potic¢u visok nivo
kvalitete i sigurnosti. Izazov za organizacije je pronaci ravnotezu izmedu inovacija i uskladenosti —
koriste¢i tehnologiju za povecanje sigurnosti, ali unutar strogo reguliranog okvira.

Iz vlastite analize moze se zakljuciti da tehnologija sama po sebi ne rjeSava sve sigurnosne izazove.
Kljucni faktor i dalje ostaje Covjek, odnosno njegova sposobnost prilagodbe, razumijevanja sustava i
odgovornog ponasanja u radnom okruzenju.

Primjeri iz prakse pokazuju da organizacije koje ulazu u automatizaciju i digitalizaciju biljeZe ne samo
smanjenje broja incidenata, ve¢ i ve¢u razinu povjerenja zaposlenika u sigurnosne sustave.
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ZAKLJUCAK

Sigurnost na radu u farmaceutskim laboratorijima mora se promatrati kao temeljni element upravljanja
inovacijama.

Suvremene tehnologije omogucéuju zna¢ajan napredak u smanjenju profesionalnih rizika, ali same po
sebi nisu dovoljne.

Klju¢ uspjeha lezi u integraciji tehnologije, educiranih zaposlenika i razvijene kulture sigurnosti.
Organizacije koje sigurnost promatraju kao investiciju, a ne kao trosak, stvaraju temelje za odrzivo,
odgovorno i konkurentno poslovanje.

Zaklju¢no, sigurnost ne smije biti nusprodukt inovacija, ve¢ njihov temeljni preduvjet, pri ¢emu
tehnologija, ljudi i procesi djeluju u sinergiji za postizanje optimalnih sigurnosnih i operativnih rezultata.
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Subject review

Mirko Marki¢, Miran Pavli¢, Leon Vedenik, Maja Mesko, Franci PuSavec
INOVIRANJE ZNANJA IN OBJAVE NA PODROCJU VARNOSTI IN ZDRAVJA PRI DELU

Povzetek

Malo pobud je bilo sprejetih z vejo pozornostjo naravoslovcev, druzboslovcev in humanistov kot
inoviranje. Inoviranje je osnova za soocanje z novimi izzivi na gospodarskem, druzbenem in naravnem
ekosistemu. Inovacije izhajajo iz dejavnosti, temeljecih na znanju, kjer se informacije in strokovno
znanje zdruzujejo, da spodbujajo napredek. S pomocjo Globalnega indeksa inovativnosti in Evropskega
inovacijskega indeksa se, med drugimi kazalniki, ocenjuje tudi inovacijsko uspesnost izobraZevanja in
Stevila znanstvenih publikacij raziskovalcev za spremljanje napredka in primerjavo inovacijske
uspesnosti. Namen naSe raziskave je bil po javno dostopnih virih opraviti sistematicen pregled
inoviranja ustvarjanja znanj in $tevila znanstvenih publikacij na podro¢ju varnosti in zdravja pri delu v
Republiki Sloveniji za obdobje 1982-2025. Analizirali smo $tevilo in kakovosti znanstvenih publikacij,
ki smo jih ugotavljali s pomocjo javno dostopnih informacijah o vsebinah doktorskih disertacijah,
magistrskih nalog in recenziranih ¢lankov s podro¢ja varnosti in zdravja pri delu. Izidi iz naSe raziskave
bodo imeli teoreti¢ne in prakti¢ne implikacije za snovalce politik in strategij na podro¢ju varnosti in
zdravja pri delu.

Kljucne besede: inoviranje, izobrazevanje, novo znanje, raziskave, varnost in zdravje pri delu.

INNOVATION OF KNOWLEDGE AND PUBLICATIONS IN THE FIELD OF
OCCUPATIONAL SAFETY AND HEALTH

Abstract

Few initiatives have garnered as much attention from natural scientists, social scientists, and humanities
scholars as innovation. Innovation is the foundation for addressing new challenges in the economic,
social, and natural ecosystems. Innovations stem from knowledge-based activities where information
and expertise are combined to drive progress. Using the Global Innovation Index and the European
Innovation Scoreboard, among other indicators, the innovative performance of education and the
number of scientific publications by researchers are assessed to track progress and compare innovation
performance. The purpose of our research was to conduct a systematic review, based on publicly
available sources, of educational innovation and the number of scientific publications in the field of
occupational safety and health in the Republic of Slovenia for the period 1982—2025. We analyzed the
number and quality of scientific publications, which we determined using publicly available information
on the content of doctoral dissertations, master’s theses, and peer-reviewed articles in the field of
occupational safety and health. The results of our research will have theoretical and practical
implications for policymakers and strategists in the field of occupational safety and health.

Key words: education, innovaion, new knowledge, occupationa health and safety, research.
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UvOoD

Raziskovanje za trajnostni razvoj (ang. Research for Sustainable Development — RSD v nadaljevanju:
RSD) predstavlja konceptualni in normativni okvir, s pomocjo katerega se poudarja vloga inoviranja pri
soo¢anju z zapletenimi in razseZnimi gospodarskimi, druZbenimi in okoljskimi izzivi v sodobnem svetu.
RSD presega tradicionalno razumevanje izobraZevanja kot prenosa znanja in se osredinja na razvoj
kompetenc, vrednot in sposobnosti kriticnega razmisljanja, ki posameznikom omogocajo aktivno
sodelovanje pri oblikovanju trajnostne prihodnosti (UNESCO 2017, 7). RSD je tesno povezan s cilji
trajnostnega razvoja (ang. Sustainable Development Goals — SDGs v nadaljevanju: SDG), ki so jih leta
2015 sprejeli v Organizaciji zdruZenih narodov kot globalni razvojni okvir do leta 2030. Znotraj tega
okvira ima raziskovanje posebno vlogo, saj je hkrati samostojen cilj (SDG 4) in precni dejavnik, ki
podpira uresni¢evanje vseh ostalih ciljev trajnostnega razvoja. VisokoSolske institucije so prepoznane
kot kljucni akterji pri razvoju znanja, raziskovanja in inovacij, ki prispevajo k uresni¢evanju SDGs na
lokalni, nacionalni, regionalni in globalni ravni (UN 2015) [11].

RSD v visoko$olskem prostoru vkljucuje tako vsebinske kot procesne razseznosti. Na vsebinski ravni
se nanaSa na vkljuCevanje trajnostnih vsebin v S$tudijske programe, raziskovalne projekte in
institucionalne strategije. Na procesni ravni pa poudarja participativne, refleksivne in interdisciplinarne
pristope k ucenju in poucevanju, ki spodbujajo aktivno vlogo udelezencev in omogocajo soustvarjanje
znanja [21] . Udejanjanje RSD v visokoSolskih institucijah je tesno povezano z organizacijskimi
praksami in kulturo organizacij. Implementacija trajnostnih naéel ni omejena zgolj na raziskovani in
pedagoski proces, temve¢ vkljucuje tudi nacine vodenja, odlo¢anja, sodelovanja in ustvarjanja znanja
znotraj organizacije [9]. RSD deluje kot katalizator sprememb, ki vplivajo na S$irSe delovanje
visokoSolskih institucij in njihovo razumevanje druzbene odgovornosti.

Kljub normativni mo¢i koncepta RSD avtorji v Stevilnih raziskavah opozarjajo na razkorak med
deklarativno zavezanostjo trajnostnemu razvoju in dejanskimi praksami v visokoSolskem prostoru.
Trajnostni razvoj je obravnavan kot dopolnilo obstojecim strukturam, ne pa kot transformativni proces,
ki bi zahteval spremembe v nadinu ustvarjanja znanja, poucevanja in delovanja organizacije [18]. To
odpira vpraSanja o tem, kako se RSD udejanja v praksi ter kaksno vlogo imajo pri tem procesi ustvarjanja
znanja s podro¢ja varnosti pri delu.

Raziskovanje RSD v povezavi z ustvarjanjem znanja tako omogoca poglobljen vpogled v to, kako se
trajnostni cilji prepletajo z izobrazevalnimi in organizacijskimi praksami visokoSolskih institucij ter
kako institucionalni pogoji vplivajo na njihovo udejanjanje v praksi. Ustvarjanje znanja v visokoSolskem
prostoru je nelocljivo povezano z ekosistemom, v katerem delujejo. Univerze in druge visokoSolske
ustanove delujejo kot kompleksne organizacije, v katerih se pedagoske in raziskovalne dejavnosti
prepletajo z organizacijskimi strukturami, kulturo in vrednotami. Tsoukas [19] ustvarjanje znanja
opredeljuje kot proces, ki je mo¢no odvisen od institucionalnih pogojev, kot so stopnja sodelovanja,
odprtost za inovacije, podpora refleksiji ter moznosti za interdisciplinarno delo.

Z vidika trajnostnega razvoja ima ustvarjanje znanja dodatno razseznost, saj zahteva preseganje
disciplinarnih meja ter vkljucevanje razli¢nih vidikov. Trajnostni izzivi so po svoji naravi kompleksni
in ve¢dimenzionalni, kar pomeni, da njihovo razumevanje in obravnava temeljita na integraciji znanja
z razli¢nih podrocij ter na sodelovalnih in refleksivnih oblikah ucenja in raziskovanja. Wals in Blewitt
[22] opozarjata, da kljub Stevilnim zavezam in deklaracijam o trajnosti v visokoSolskem raziskovanju
ter izobrazevanju ni prislo do temeljnega premisleka o poucevanju in ucenju, kar kaze na razkorak med
normativnimi usmeritvami in dejanskimi institucionalnimi praksami. Ustvarjanje znanja za trajnostni
razvoj zato vkljuCuje tudi izrazito vrednotno in normativno dimenzijo, povezano z vpraSanji druzbene
odgovornosti, etike in dolgoro¢nih posledic izobrazevalnih ter organizacijskih praks. Ustvarjanje znanja
je proces, ki presega prenos obstojeCega znanja in vkljuCuje aktivno soustvarjanje pomenov skozi
interakcije, skupno razreSevanje problemov in kritiéno obravnavo obstojeCih praks, kar izhaja iz
konceptualnega okvira dinami¢nega ustvarjanja znanja v organizacijah [13].

210 M&S 21 (2026)



Tak$no razumevanje ustvarjanja znanja presega tradicionalne pojme poucevanja in ucenja ter poudarja
procesni vidik narave znanja. V visokoSolskem izobraZzevanju se ustvarjanje znanja kaze tako v
raziskovalnih dejavnostih kot tudi v pedagoskih praksah, kjer Studenti niso zgolj pasivni prejemniki
znanja, temvec aktivni soustvarjalci pomenov. TakSen pristop je skladen z razumevanjem visokosolskih
institucij kot uce¢ih se organizacij, v katerih se znanje nenchno razvija skozi izmenjavo izkusenj,
refleksijo in skupno uéenje.

Med globalne kazalnike in cilje za trajnostni razvoj do leta 2030 je uvrs¢ano tudi podro¢je spodbujanja
varnega in zdravega delovnega okolja, ki naj bi ga preverjali s pomo¢jo pogostosti in resnosti poSkodb
(Cilj 8, kazalnik 8.8.1). Podlago za spodbujanje varnega in zdravega delovnega okolja tvorijo nova
znanja (konceptualna, procesna in / ali faktografska) s pomocjo katerih je to mogoce opraviti korak
naprej z na dokazih utemeljeni (evidence-bassed) varnostni znanosti. Na podlagi pregleda strokovne
literature smo ugotovili, da doslej v Republiki Sloveniji e ni bila opravljena nobena raziskava s pomocjo
katere bi avtorji preverjali ustvarjanje in pridobivanje novih znanj v njenem geografskem prostoru. V
Sloveniji zato ni na razpolago znanj o tem koliko in kaks$na so raziskovalna prizadevanja teoretikov,
raziskovalcev in praktikov. To je bila evidentirana raziskovalna vrzel, ki smo jo poizkusili z naso
raziskavo vsaj delno zapolniti. V slovenskem visokoSolskem prostoru ne obstaja teoreticna ali empiri¢na
raziskava v Kateri bi avtorji celovito povezovali ustvarjanje novega znanja na podro¢ju varnosti pri delu.
Namen nasega prispevka je predstaviti ugotovitve iz pregleda dosedanjih raziskav o vidikih ustvarjanja
novega znanja s pomocjo analize in sinteze ¢lankov v recenziranih revijah, doktorskih disertacijah in
magistrskih nalogah.

METODE

Primarno iskanje znanstvenih ¢lankov je bilo izvedeno v podatkovni bazi Akademska Digitalna zbirka
Slovenije COBISS Plus, z uporabo naslednjega iskalnega niza: (‘“varnost pri delu, varstvo pri delu” ALI
“varnost in zdravje pri delu”) IN (“zdravje in varnost pri delu” OR “zdravje in varstvo pri delu”. Iskanje
za znanstvene revije (zgolj recenzirane revije in v celoti dostopen tekst) je sprva identificiralo 364
zapisov. Po uporabi ¢asovnega filtra (1982-2025), jezikovnega filtra (slovenski in / ali angleski jezik)
in zahteve po dostopu do celotnega besedila se je Stevilo zadetkov zmanjSalo na 108, po dodatnem
vsebinskem filtru varnost in zdravje pri delu pa na 88 zapisov, ki so bili vkljueni v fazo pregleda
naslovov in povzetkov. Na podlagi vsebinske ustreznosti je bilo v nadaljnjo presojo celotnih besedil
vklju¢enih 57 znanstvenih ¢lankov. Dopolnilno je bilo izvedeno $e usmerjeno iskanje v podatkovni bazi
Scopus, ki je identificiralo 21 dodatnih zapisov, od katerih sta bila po vsebinski presoji v kon¢no analizo
vklju¢ena dva znanstvena ¢lanka, ki v prvotnem iskanju nista bila zajeta. Skupno sta bila v kvalitativno
analizo vkljucena 2 znanstvena ¢lanka, ki sta bila polno dosegljiva, recenzirana in sta imela odprt dostop.

Poleg znanstvenih ¢lankov je bil izveden tudi locen pregled doktorskih disertacij in magistrskih nalog,
z namenom poglobitve razumevanja institucionalnih in v znanje-ustvarjalnih razseznosti raziskovanja
za varnost in zdravje v visokoSolskem prostoru. Primarno iskanje je potekalo v podatkovnih bazah
oziroma po naslednjih repozitorijih: Univerze v Ljubljani, Univerze v Mariboru, Univerze na
Primorskem, Univerze v Novi Gorici in Repozitoriju samostojnih visokoSolskih in vi§jeSolskih
izobraZevalnih organizacij z uporabo enakega vsebinskega iskalnega niza.

Zacetno iskanje je identificiralo 530 zapisov, ki so se po uporabi ¢asovnega filtra (1982—2025) zmanjsali
na 277, po vsebinskem filtru varnost pri delu 14, ter po omejitvi na empiri¢ne raziskave na dva zapisa.
Na podlagi pregleda naslovov in povzetkov so bile v nadaljnjo analizo vkljucene S§tiri doktorskih
disertacije. Dopolnilno iskanje je bilo izvedeno tudi v sistemu COBISS, kjer so bile identificirane Stiri
doktorske disertacije, od katerih je bila po vsebinski presoji ena ocenjena kot ustrezna in vkljucena v
analizo. Poleg tega je bila na podlagi vsebinske relevantnosti v kon¢ni nabor dodatno vkljucena Se
doktorska disertacija. Skupno je bilo tako v kon¢no analizo vkljucenih §tiri doktorske disertacije in
sedem magistrskih nalog, ki so bile obravnavane kot dopolnilni vir (siva literatura). Postopek selekcije
znanstvenih ¢lankov, doktorskih disertacij in magistrskih nalog je prikazan v PRISMA diagramu (Slika

).

M&S 21 (2026) 211



Slika 1. PRISMA diagram
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REZULTATI

V nasi Studiji smo izbrali in upostevali dva znanstvena Clanka, s celotnim dosegljivim besedilom,
recenziranim postopkom objave in z odprtim dostopom. Poleg tega smo upostevali tudi Stiri doktorske
disertacije in sedem magistrskih nalog, skupaj 11 bibliografskih enot. Znanstveni ¢lanki, vkljuceni v
naso Studijo, so iz obdobja objave med letoma 2018 in 2024. Doktorske disertacije, ki smo jih upostevali
v nasi Studiji, so bile objavljene med letoma 1982 in 2025 ter so bile dosegljive v polnem besedilu v
elektronski obliki. Ker so bile v polnem besedilu dosegljive zgolj doktorske disertacije po letu 2015,
smo iz pregleda izlo¢ili naslednja doktorska dela: Lorber Mateja 2015; Gabrovec Branko 2014;
Leskovic Ljiljana 2014; Humar Goran 2009; Drusany Vladimir 1990; Papez Damir 1988; Lazi¢ Miladin

1987; Sever-Jurca Dalja 1983 in Ivanjac, Miroslava 1982.
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Magistrske naloge, ki so bile objavljene v repozitorijih slovenskih univerz in visoko$olskih zavodov so
bile izvedene med letoma 2009 in 2025. V znanstvenih revijah s faktorjem vpliva v kvartilnih skupinah
QI je bil objavljen en ¢lanek [3], drugi ¢lanek [4] je bil objavljen v reviji, ki je indeksirana v mednarodni
bazi podatkov.

Za razvrséanje ugotovljenih prevladujo¢ih dejavnikov novega znanja varnosti in zdravja pri delu —
stresorjev delovnega okolja, smo uporabili model [8], ki za razvrScanje v skupine stresorjev predlagajo:
Fizikalne (hrup, vibracije, visoka temperatura, nizka temperatura, sevanje in razsvetljava), Kemijsko-
bioloSke (dim, prah, plini, kemikalije, toba¢ni dim, infektivne snovi in iritativne snovi) Fizi¢ne
(nefizioloski polozaji, premescanje bremen, stoja, hoja in ponavljajoci gibi) Psihosocialne (fizi¢no
nasilje, ustrahovanje, poniZevanje, spolno nadlegovanje, nadlegovanje, hendikepiranost, psiholoski
pritiski, medsebojni odnosi itd.) in Organizacijske (hitrost dela, pomanjkanje ¢asa, ¢asovni pritiski
pomanjkanje odmorov, neurejena prehrana, pitje razbremenitev neugoden delovni ¢as nadurno,
izmensko delo, no¢no delo, delo z ljudmi, otroci, bolniki, nevarnost nezgod in zdravstvenih okvar).

Med avtorji, vkljucenimi v naso Studijo, jih je devet (9) oz. 69 % obravnavalo tematike oz. vsebine po
navedenih skupinah stresorjev kot organizacijski vidik; trije (3) oz. 23 % iz podrocja kemijsko-bioloskih
stresorjev in eden (1) oz. 8 % iz podrocja fizi¢nih stresorjev).

Na podrocju fizikalnih in psihosocialnih dejavnikov stresa ni bilo opravljene nobene empiri¢ne
raziskave. Vecina (7 oz. 54 %) znanstveno raziskovalnih metod je bila kvantitativne narave v katerih so
avtorji uporabili vpraSalnik, ki je bil povzet ali na novo zasnovan. Sledijo (4 oz. 31 %) kvalitativne
metode v katerih so avtorji uporabili poglobljeni intervju in mesane metode (2 oz. 15 %) (kvantitativne
in kvalitativne metode raziskovanja.

Avtorji so v vseh obravnavanih raziskovalnih $tudijah, razen v eni [15] uporabljali le enostavnejSe
statisti¢ne obdelave podatkov kot npr. frekvenéne porazdelitve, aritmeti¢ne sredine, standardne odklone,
T-teste in koeficiente korelacije. Modeliranja (npr Lisrel, kot ene zmed splosnih znanstvenih metod
raziskovanja v doktorskih disertacijah s pomocjo strukturnih modelov SEM), ni bilo uporabljeno v
nobeni izmed analiziranih empiri¢nih raziskav.

V stirih raziskavah [5] [7] [15] [20] so avtorji obravnavali populacijo na podlagi katere je mogoce izide
iz njihovih raziskav posplositi na celoten ekosistem v katerem je bila opravljena. Preostalih sedem
avtorjev so kot populacijo izbrali vzorec, ki je bil ena organizacija ali ena organizacijska enota ali
izbrano $tevilo iz razpoloZzljive mnozice, zato izidov ni mogoc¢e posploSevati na celotno populacijo.
Glede na gospodarske dejavnosti je bila ena [1] raziskava opravljena v predelovalni dejavnosti in ena
[14] v zaloznistvu, vse preostale pa v zdravstveni dejavnosti 0z. zdravstveni negi in dejavnosti javne
uprave-policiji (Tabela 2).
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Tabela 2. Pregled raziskave po avtorju, letu, metodologiji in glavnimi ugotovitvami

St. | Avtor Leto | Metodologija Glavne ugotovitve
Pevec Teodor Mesana  (kvantitativna  in | Slovenski vprasalnik o varnostni kulturi v
[6] kvalitativna); operacijskih dvoranah je dober merilni
4 intervjuji, inStrument, in se lahko uporablja tako pri
1 2025 | 243 oseb, opredelitvi potencialnih nevarnih
v 7 regionalnih bolni$nicah podroc¢ij za varnost bolnikov kakor za
merjenje ucinkov ukrepov za povecanje
kulture varnosti.
Rojs Zala [17] Kvantitativna, vprasalnik Najpomembne;jsi izzivi se pojavljajo pri
(50  zaposlenih v eni | dvigovanju bremen, pomanjkanje Casa za
2 2025 L . . .
organizaciji) odmore in Custvena obremenitev pri delu
z uporabniki.
Zupanci¢ Blaz Kvalitativna Metoda HAZOP je pokazala, da so
3 [23] 2025 | (AUVA in ZVD analiza | najvecja tveganja povezana s strupenimi
tehnoloSkega procesa) hlapi in elektrolitskimi izlivi.
Jasarevic, Kvantitativna, vprasalnik Zdravstveni delavci dozivljajo zmerno
Menkinoska, (140 zaposlenih v zdravstveni | nizko raven stresorjev na delovnem
4 Verdev, 2024 | negi) mestu.
Pavsic, Prosen
in LiCen [4]
Dobnik Mojca Kvantitativna, vprasalnik Zaposleni v zdravstveni negi v slovenskih
5 [2] 2019 (983 v zdravstveni negi, 21 | bolniSnicah ocenjujejo, da so na
slovenskih bolnisnic) delovnem mestu izpostavljeni visoki
stopnji stresa.
Vah Jevsnik Kvalitativna, intervjuju  z | Napoteni delavci so pogosto napoteni na
Mojca delezniki v RS opravljanje dela v nevarnih sektorjih
6 in Rogelja | 2019 in izpostavljeni Stevilnim zdravstvenim
Natasa [20] tveganjem.
Korat Lidija Sistematicen pregled | Prednost razvite metodologije je, da
[7] izpostavljenosti nevarnim | predstavlja splosni postopek, ki se lahko
7 2017 | snovem na delovnih mestih uporabi za nadzor izpostavljenosti
razliénim nevarnim snovem na delovnih
mestih.
Bradica Kwvalitativna Delo v pisarniSkem okolju vpliva na
8 Branka [1] 2016 | (3 fokusne skupine, eno | posameznika na podrocju zdravija, stresa,
podjetje) izgorelosti, nevroloskih bolezni.
Pavli¢ Miran Kvantitativna, vprasalnik Management varnosti pri delu vpliva na
9 [15] 2016 | (137 strokovni delavci VZD | delovne razmere in  gospodarsko
RS) ucinkovitost.
Konkoli¢ Kvantitativna, vprasalnik Tveganje oziroma nevarnost za okuzbe
10 Manja 2015 (181 policistov v osmih | pri opravljanju policijskih nalog je
[6] upravah v RS) visoko, prav tako tudi tveganje za napad
na policiste.
Orehek Mojca Kvantitativna, vprasalnik vodenje varnosti in zdravja pri delu nima
11 [14] 2015 | (138 zaposlenih v | statisticno  znalilnega  vpliva na
organizacijski enoti) zdravstveni absentizem.
Mesko Marko Mesana, anketa in intervju V  javni ustanovi se  zavedajo
12 [12] 2014 | (72 zaposlenih, 1 intervju | pomembnosti osnovnega usposabljanje in
VZD, javna ustanova) poznavanja varstva pri delu.
Kolenc Igor Kvantitativna, vpraSalnik | Odnos vr$nih managerjev do varnosti in
13 [5] 2009 | (anketiranje 62 vr$nih | zdravja pri delu pozitivno vpliva na
managerjev v RS) zaposlene sodelavce.
Vir: Lasten
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RAZPRAVA

Namen nase raziskave je bil po javno dostopnih virih opraviti sistematicen pregled inoviranja
izobrazevanja in $tevila znanstvenih publikacij na podro¢ju varnosti in zdravja pri delu v Republiki
Sloveniji za obdobje 1982-2025. Primarno iskanje je potekalo v podatkovnih bazah oziroma po
naslednjih repozitorijih: Univerze v Ljubljani, Univerze v Mariboru, Univerze na Primorskem, Univerze
v Novi Gorici in Repozitoriju samostojnih visoko$olskih in visjeSolskih izobraZevalnih organizacij in v
podatkovni bazi Akademska Digitalna zbirka Slovenije Osnovno iskanje: COBISS Plus. V kon¢no
analizo smo vkljuéili dva znanstvena ¢lanka, ki sta bila polno dosegljiva, recenzirana in sta imela odprt
dostop. Analizirali smo $tiri doktorske disertacije in sedem magistrskih nalog, ki so imele moznost
posplosevanja in generalizacije.

Prvo doktorsko disertacijo s podroc¢ja varnosti pri delu, ki je bila zagovarjana na Univerzi v Ljubljani,
Pravni fakulteti in jo leta 1982 je izdelala Miroslava Ivanjac je imela naslov Funkcije drzave u oblasti
zaStite na radu. S klju¢no besedo »varnost pri delu« je bilo doslej v Republiki Sloveniji izdelanih 7.880
magistrskih nalog. Prvo magistrsko nalog s podrocja varnosti pri delu je na Univerzi v Ljubljani,
Fakulteti za arhitekturo leta 1986 Jozef Horvat in je imela naslov Ekoloske razmere v industriji:
Skodljive snovi pri varjenju v delovnem prostoru.

V sedmih analiziranih magistrskih nalogah, ki so imele znacilnosti generalizacije in posplosevanja ter
so bile dosegljive v repozitorijih slovenskih javnih univerz ter visokosolskih zavodov je bilo opravljenih
sedem kvantitativnih raziskav. S pomo¢jo vpraSalnikov je bilo skupaj anketiranih 2.004 oseb
(strokovnih delavcev za varnost pri delu, medicinskih sester, vr$nih managerjev, policistov, Studentov
in sodelavcev ter drugih udelezencev v organizacijah). Opravljene so bile §tiri kvalitativne raziskave v
katero so avtorji so pomoc¢jo analize procesa, fokusnih skupin in intervjujev pridobivali koristne
informacije o stanju, ki so ga analizirali. Dve raziskavi sta obsegali kvalitativno in kvantitativno
znanstvenoraziskovalno metodologijo.

Po razvr$canju vsebin, ki so jih avtorji obravnavali glede na stresorje delovnega okolja, smo ugotovili,
da prevladujejo (vec kot dve tretjini) tematike s podrocja organizacijskih vidikov. Priblizno Cetrtino (23
%) je bilo namenjeno kemijsko-bioloskih stresorjev in eden (8 %) iz podro¢ja fizicnih stresorjev. Za vse
omenjene kvalitativne in kvantitativne empiri¢ne raziskave je mogoce povzeti, da se nanasajo na
pridobivanje osebnih, subjektivnih, mnenj in staliS¢ ter ne na z merskim in§trumentom preverjenih
podatkih ali informacijah.

Najbolj presenetljiva ugotovitev, ki izhaja iz pregleda empiri¢nih raziskav s podroCja stresorjev
delovnega okolja je popolna odsotnost ugotavljanja fizikalnih dejavnikov delovnega okolja. Ta
ugotovitev je Se posebno pomembna za nadaljnji razvoj novih znanj ker naj bi tudi v stroki varnosti in
zdrava sledili nacelu »evidence based« oz. na dokazih utemeljeni varnostni znanosti in stroki. V tem je
nasa identificirana raziskovalna vrzel, ki daje moznosti za nadaljnje raziskovanje ter razvoj
visokosolskih ustanov (Univerz in fakultet) v Republiki Sloveniji.

V Republiki Sloveniji tak$ne ali podobne raziskave v kateri bi raziskovalci proucevali ustvarjanje novih
znanj na podro¢ju varnosti pri delu nismo zasledili. V tujini smo sicer zasledili raziskavo [10] , ki so
raziskovali pomen izobrazevanja in treninga kot klju¢nih dejavnikov za globalno varnost in zdravje a
potrebno je izpostaviti, da je izobraZevanje prenos in ne ustvarjanje znanja, zato primerjava ni smiselna.
Kot mogoce podobno raziskavo je mozno navesti Se raziskavo Hejduka in Tomazyka iz leta 2015 [3] ,
ki sta raziskovala ustvarjanje znanja in spodbujanje navad za varnost pri delu za mlade delavce.

Poudarek je bil na varnostni kulturi kot pomembnemu viru oz. zmoZnosti organizacije za inoviranje
varnosti pri delu. To raziskavo je mozno vsaj deloma primerjati z raziskavo Pevca iz leta 2025 [16], ki

je razvil vprasalnik o varnostni kulturi a je bil uporabljen za popolnoma drugacno ciljno populacijo.

Zaradi predhodno navedenega naSih ugotovitev ni mogocCe neposredno soo€iti s spoznanji drugih
avtorjev in preveriti podobnosti ali razlike.
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Ob raziskovanju izbranih konstruktov ustvarjanja znanja na podro¢ju varnosti in zdravja pri delu za
uspesnej$e obvladovanje organizacij (gospodarskih druzb in drugih ustanov) smo se soocali z
vsebinskimi in metodoloskimi omejitvami. Vsebinske omejitve so nam predstavljale izbrane kljucne
besede, oddaljeni dostop do javno dostopnih baz podatkov, izbor zgolj magistrskih nalog in doktorskih
disertacij, ki smo jih subjektivno izbrali. Zaradi velikega Stevila zadetkov v bazah podatkov smo klju¢ne
vsebine s pomocjo filtrov skréili te teme, ki se povezujejo s procesi ustvarjanja znanja na podrocju
varnosti in zdravja pri delu v visokosolskih institucijah, kar nam je predstavljalo metodolosko omejitev.

ZAKLJUCEK

Namen nase raziskave o ustvarjanju znanja na podrocju varnosti in zdravja pri delu v visokoSolskih
ustanovah (univerzah, fakultetah in visokoSolskih zavodih) je bil opraviti sistemati¢ni pregled inoviranja
in novih pridobitev za obdobje 1982-2025. Pregled je skupaj obsegal 894 zadetkov (530 bibliografskih
enot doktorskih disertacij in 364 ¢lankov), ki smo jih identificirali ter selekcionirali glede na ustreznost
in v nadaljevanju podrobneje analizirali. Bibliografske enote smo iskali v javno dostopnih zbirkah
COBISS bazi in Repozitorijih ter kot vkljucujo¢i pogoj dolocili polno dostopnost v e-obliki z
recenzijskimi postopki, pri revijah.

Analizirali smo dva izvirna znanstvena Clanka, Stiri doktorske disertacije in sedem magistrskih nalog.
Ugotovili smo, da prevladujejo kvantitativne znanstveno raziskovalne metode (anketiranje), da je vecina
tematik je s podrocja organizacijskih vidikov (vodenje, voditeljstvo, management, varnostna kultura,
usposabljanje) in da ni raziskav s podro¢ja fizikalnih stresorjev. Opaziti je tudi mogoce, da so v
Republiki Sloveniji empiricne raziskave opravljene predvsem v storitvenih o0z. nepridobitnih
organizacijah (zdravstvo, policija, drzavne sluzbe) in popolno odsotnost zanimanja za gospodarske
dejavnosti (npr. gradbenistvo, kmetijstvo, gozdarstvo ipd.) Iz navedenega in ugotovljenega je mogoce
povzeti, da v Republiki Sloveniji prevladuje subjektivni in osebni vpogled na ustvarjanje znanja na
podrocju varnosti in zdravja pri delu. Kot posledica tega ustvarjanje znanja na podrocju varnosti in
zdravja pri delu nima podlage na dokazih utemeljeni varnostni znanosti, kar odpira mnozico dilem v
razvoju stroke in priloznosti za nadaljnje raziskovanje.

Raziskovanje bi bilo mogoce nadgraditi na razli¢ne nacine tako vsebinsko kot tudi metodolosko. Ker je
vecina raziskav kvantitativnih (54 %), predlagamo v nadaljnjih raziskavah uporabo mesanih (15 %) ali
kvalitativnih (31 %) znanstvenoraziskovalnih metod, s pomocjo katerih bi bolj celovito in poglobljeno
analizirali obravnavano tematiko. Poleg fokusa na javno dostopne vire v Republiki Sloveniji bi bilo
koristno opraviti raziskave tudi v tujih bazah kar bi prineslo bolj celoviti vpogled v ustvarjanje znanja a
podro¢ju varnosti in zdravja pri delu. Raziskavo bi bilo mogoce opraviti tudi v SirSem geografskem
prostoru npr. drugih drzavah, regiji ali v Evropski uniji. Predvsem bi bilo zanimivo ugotoviti trend v
ustvarjanju znanj iz vidika konceptualnih, faktografskih in procesnih vidikov, ki naj bodo podlaga za
trajnostni razvoj varnostne znanosti in stroke.
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MOGUCNOSTI UNAPREPENJA PROCJENE RIZIKA ZASTITE NA RADU U REPUBLICI
HRVATSKOJ: REZULTATI EMPIRIJSKOG ISTRAZIVANJA

Sazetak

Sukladno nacionalnim propisima svi poslodavci u Republici Hrvatskoj obavezni su, uzimajuci u obzir
poslove i njihovu prirodu, procjenjivati rizike za zivot i zdravlje radnika i osoba na radu. U tu svrhu
obavezno se mora primijeniti metodologija propisana Pravilnikom o izradi procjene rizika. Cilja rada je
analizirati i1 identificirati moguénosti unapredenja procjene rizika zastite na radu u Republici Hrvatskoj
iz perspektive stru¢njaka zastite na radu. U radu se prikazuju osnovni rezultati istrazivanja u kojem je
sudjelovalo 967 stru¢njaka zastite na radu. Istrazivanjem je utvrdeno da gotovo polovina ispitanika ima
neutralan stav po pitanju ucinkovitosti postoje¢e metode procjene rizika, a gotovo trec¢ina njih da je
metoda neucinkovita. Osim navedenog, uoceni su brojni nedostaci vezano za kvalitetu i prakti¢nost
primjene postojee procjena rizika, ucinkovitost i metodologiju, zadovoljavanje specifi¢nih potreba
industrijskih sektora, preopceniti pristup, nedostatna podrska i ukljucenost uprave, kao i manjkavost u
zakonodavnom okviru. Na temelju rezultata provedenog istrazivanja, analize komentara ispitanika,
analize prikupljenih podataka te uvida u postoje¢i zakonodavni i operativni okvir procjene rizika u
Republici Hrvatskoj, formirani su prijedlozi za unaprjedenje procesa izrade procjene rizika.

Kljuéne rijeci: istrazivanje, procjena rizika, unapredenje, zastita na radu.

POSSIBILITIES FOR IMPROVING OCCUPATIONAL SAFETY RISK ASSESSMENT IN
THE REPUBLIC OF CROATIA: RESULTS OF AN EMPIRICAL STUDY

Abstract

In accordance with national regulations, all employers in the Republic of Croatia are required to assess
risks to the life and health of workers and persons at work, taking into account the tasks performed and
their nature. For this purpose, the methodology prescribed by the Ordinance on Risk Assessment must
be applied. The aim of this paper is to analyse and identify possibilities for improving occupational
safety risk assessment in the Republic of Croatia from the perspective of occupational safety experts.
The paper presents the main results of a study involving 967 occupational safety professionals. The
research found that almost half of the respondents hold a neutral view regarding the effectiveness of the
current risk assessment method, while nearly one-third consider the method ineffective. In addition,
numerous shortcomings were identified concerning the quality and practicality of the existing risk
assessment, its effectiveness and methodology, its ability to meet the specific needs of industrial sectors,
its overly general approach, insufficient management support and involvement, as well as gaps in the
legislative framework. Based on the research results, analysis of respondents’ comments, collected data,
and an overview of the existing legislative and operational framework for risk assessment in the
Republic of Croatia, proposals for improving the risk assessment process have been formulated.

Key words: improvement, occupational safety, research, risk assessment.
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UvOD
Procjena rizika u Republici Hrvatskoj

Sigurnost i zdravlje na radu opcéenito se definira kao znanost o predvidanju, prepoznavanju, procjeni i
kontroli opasnosti koje nastaju na radnom mjestu ili s radnog mjesta, a koje bi mogle narusiti zdravlje i
dobrobit radnika, uzimajuci u obzir mogu¢i utjecaj na okolne zajednice i op¢i okolis. Ovo je podrucje
vrlo opsezno, te obuhvaca veliki broj disciplina i brojne opasnosti na radnom mjestu i okoliSu. Potreban
je sirok raspon struktura, vjestina, znanja i analitickih kapaciteta za koordinaciju i implementaciju svih
elemenata zastite zdravlja i sigurnosti na radu. [1]

Procesi zastite na radu, a medu njima i procjena rizika, definirani su nacionalnim propisima i
medunarodnim normama iz ovog podrucja. Proces zastite na radu dio je organizacije rada i izvodenja
radnog procesa, a ostvaruje se obavljanjem poslova zastite na radu i primjenom propisanih, ugovorenih,
kao i priznatih pravila zastite na radu te naredenih mjera i uputa poslodavca. U tom smislu, ovisno o
broju zaposlenih, moguce je na nekoliko nacina organizirati obavljanje poslova zastite na radu i izradu
procjene rizika. [16]

Rizik je slozen koncept koji se javlja u svim podru¢jima Zivota, u privatnom i poslovnom smislu. [13]
Rizik stalno prati sve ljudske aktivnosti i postoji u svakom poslovanju, a vjerojatnost da ¢e se odredeni
rizi¢ni dogadaj dogoditi ovisi o njegovoj prirodi. Rizik se odnosi na buduénost i buduée dogadaje. [4]
Primjena procjene rizika kao pomo¢i u upravljanju zdravljem i sigurno$¢u na radu unutar organizacija
u svijetu se znacajno povecala krajem 1980-ih i pocetkom 1990-ih kao izravna posljedica novog
zakonodavstva. Kada se procjena rizika primjenjuje na cijelo radno mjesto (a ne na pojedinacni dio
opreme), moraju se uzeti u obzir dodatna razmatranja. Dakle, procjena rizika je §ira i obuhvaca analizu
cijelog radnog mjesta. Iako opasnost kvara opreme i dalje mozZe biti vazan izvor opasnosti, mnogo vise
opasnosti moze proizaci iz razli¢itih i slozenih odnosa izmedu radnika, tehnologije i radnog okruzenja.
Cimbenici poput motivacije i morala radnika, standarda obuke i nadzora te ergonomije radnog mjesta
takoder mogu imati vrlo vazan (a ponekad i Stetan) ucinak. Stoga se moraju koristiti metode za
identifikaciju opasnosti, uklju¢ujuéi dubinsku analizu radnih aktivnosti, ispitivanje na¢ina na koji su
poslovi organizirani i nadzirani te prouc¢avanje pojedinacnih zadataka s ciljem identifikacije elemenata
kriti¢nih za sigurnost na radu. [7]

Prema Rochi, Olivieri i Capinhi analiza rizika, procjena rizika i upravljanje rizicima glavni su dijelovi
procesa poznatog kao ,,procjena rizika“. Procjena rizika moze se shvatiti kao zajedni¢ki napor
identificiranja i analiziranja potencijalnih buducih dogadaja, tj. analize rizika, i procjene prihvatljivosti
rizika na temelju analize rizika, uzimaju¢i u obzir utjecajne ¢imbenike, tj. procjenu rizika. Ukratko,
procjena rizika analizira $§to moZe poci po zlu, koliko je vjerojatno da ¢e se to dogoditi i, ako se dogodi,
koje su potencijalne posljedice. [18]

U podrudju zastite zdravlja i sigurnosti na radu procjena rizika je od posebnog znacaja. Poslodavac je
odgovoran za upravljanje zastitom zdravlja i sigurnosti radnika i drugih osoba koji mogu biti pod
utjecajem radnih aktivnosti organizacije. Procesi sustava upravljanja zastitom zdravlja i sigurnosc¢u na
radu primjenjuju opca nacela sprjeCavanja rizika na radu i zaStite zdravlja, pravila za uklanjanje
¢imbenika rizika, postupke osposobljavanja radnika te postupke obavjeSc¢ivanja i savjetovanja radnika i
njihovih predstavnika s poslodavcima i njihovim ovlastenicima. [2, 11]

Sukladno nacionalnim propisima svi poslodavci u Republici Hrvatskoj su obavezni, uzimajuc¢i u obzir
poslove i njihovu prirodu, procjenjivati rizike za Zivot i zdravlje radnika i osoba na radu. Sirom svijeta
nacini procjenjivanja rizika vrlo su razli¢iti, gdje nacionalni propisi kompetentnim stru¢njacima
omogucavaju koriStenja razli¢itih tehnika za procjenjivanje rizika. U Republici Hrvatskoj procjena
rizika izraduje se sukladno odredbama Zakona o zastiti na radu (NN br. 71/14, 118/14, 94/18 1 96/18),
Pravilnika o zastiti na radu za mjesta rada (NN br. 105/20), Pravilnika o izradi procjene rizika (NN br.
112/14 1 129/19) i ostalih zakona i pravilnika koji reguliraju podrucje zastite na radu.

Provedbeni propis kojim se propisuju uvjeti, na¢in i metoda izrade procjene rizika, obvezni sadrzaji
obuhvaceni procjenom, podaci na kojima se procjena rizika temelji kao i klasifikacija opasnosti,
Stetnosti i napora na radu i u vezi s radom je Pravilnik o izradi procjene rizika.

Procjena rizika je postupak kojim se utvrduje razina opasnosti, Stetnosti i napora u smislu nastanka
ozljede na radu, profesionalne bolesti, bolesti u svezi s radom te poremecaja u procesu rada koji bi
mogao izazvati Stetne posljedice za sigurnost i zdravlje radnika.
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Kvalitetno izradena procjena rizika preduvjet je za uéinkovitu provedbu zastite na radu. No, procjena
rizika samo je jedan element ukupnog upravljanja rizicima. [13, 14] Upravljanje rizicima sveobuhvatan
je pristup prepoznavanja, procjene i izbjegavanja odnosno ublazavanja prepoznatih rizika. U hrvatskim
propisima koji ureduju izradu procjene rizika uopce se ne definira sustav upravljanja rizicima. Procjena
rizika obavezno se mora provoditi prema propisanoj metodi za koju, u neformalnim razgovorima,
struénjaci smatraju da je preopcenita, a time i neu¢inkovita.

Poslodavac je obvezan imati procjenu rizika izradenu u pisanom ili elektronickom obliku, koja odgovara
postojecim rizicima na radu i u vezi s radom i koja je dostupna radniku na mjestu rada. Na temelju
procjene rizika poslodavac je obvezan primjenjivati pravila zaStite na radu, preventivne mjere,
organizirati i provoditi radne i proizvodne postupke, odnosno metode te poduzimati druge aktivnosti za
sprjecavanje i smanjenje izlozenosti radnika utvrdenim rizicima, kako bi otklonio ili sveo na najmanju
mogucéu mjeru vjerojatnost nastanka ozljede na radu, oboljenja od profesionalne bolesti ili bolesti u vezi
s radom te kako bi na svim stupnjevima organizacije rada i upravljanja osigurao bolju razinu zastite na
radu. [10, 14, 15]

Sirom svijeta naéini procjenjivanja rizika vrlo su razli¢iti, gdje medunarodne direktive i nacionalni
propisi kompetentnim stru¢njacima omogucavaju koristenje razlicitih tehnika za procjenjivanje rizika.
(8,9, 12]

Problem i svrha istraZivanja

Identificiran je problem nedostatka aktualnih saznanja o primjeni procesa izrade procjene rizika iz
zaStite na radu u Republici Hrvatskoj iz perspektive stru¢njaka zasStite na radu, posebno s aspekta
njihovih stavova o moguénostima unaprjedenja procjene rizika.

Problem se ocituje u nedostatku aktualnih javno objavljenih stru¢nih i znanstvenih radova s temom
mogucénosti unapredenja procjene rizika iz zastite na radu u Republici Hrvatskoj. Navedeno potvrduje
analiza objavljenih radova koji obraduju i istrazuju predmetnu tematiku. [3, 5, 6, 19]

Cilj i hipoteza istraZivanja

Ovo istrazivanje ima za cilj analizirati moguénosti unaprjedenja procjene rizika u Republici Hrvatskoj
iz perspektive stru¢njaka zaStite na radu te predloziti preporuke za unaprjedenje postupka procjene
rizika.

Temeljem identificiranog problema i definiranog cilja i postavljena je radna hipoteza: Postoji moguénost
standardizacije i unaprjedenja procesa procjene rizika.

Na osnovu svega navedenog utvrden je zadatak istrazivanja: Ispitati stavove o moguénostima
unaprjedenja procjene rizika u Republici Hrvatskoj.

METODE
Anketno istraZivanje

Za provedbu istrazivanja koristen je kombinirani pristup koji ukljucuje kvantitativne i kvalitativne
metode, ¢ime je osigurana sveobuhvatna analiza postojeceg stanja, izazova i prilika za unaprjedenje
procesa izrade procjene rizika u zastiti na radu. Za tu potrebu izraden je digitalni anketni upitnik koji je
sadrzavao kombinaciju otvorenih i zatvorenih pitanja. Anketiranje je provedeno od 21. svibnja do 24.
lipnja 2025. godine putem digitalne platforme Google Forms. Za anketiranje su odabrani stru¢njaci
za$tite na radu koji su ispunjavali sljedece uvjete:

— imaju polozen strucni ispit za stru¢njaka zastite na radu ili im je taj status priznat (upisani su u

registar Informacijskog sustava zastite na radu)

— 1imaju iskustvo u procesu izrade procjene rizika.
Zahvaljujuéi postoje¢em sustavu ISZNR (Informacijski sustav zaStite na radu), Ministarstvo rada,
mirovinskoga sustava, obitelji i socijalne politike je izravno, od strane Uprave za rad i zastitu na radu, u
tri navrata (poc¢etni poziv i dva podsjetnika) poslani su pozivi za sudjelovanje u anketi svim registriranim
stru¢njacima koji su ispunjavali uvjete za sudjelovanje, $to je omogucilo transparentno, brzo i uc¢inkovito
informiranje te ukljucivanje stru¢njaka iz razlicitih sektora i regija u Republici Hrvatskoj.
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Analiza podataka

Nakon provedenog anketiranja, a prije statistiCke obrade podataka, odgovori na pitanja su prociséeni i
uskladeni (za pitanja u kojima je postojala mogucnost slobodnog unosa) pomocu racunalnog programa
OpenRefine (v. 3.9.3.). Odgovori na pitanja za koje je postojala moguénost viSestrukog odabira
konvertirani su u binarne zapise (0/1). Odgovori na pitanje o sektoru rada kategorizirani su prema
najnovijoj Nacionalnoj klasifikaciji djelatnosti (NKD 2025).

Pomocu paketa ,,psych” v. 2.5.6. R package version 2.5.6, u R-u analizirana je unutarnja konzistencija
mjernih ljestvica izraCunom globalnog Cronbachov a koeficijenta. Izra¢unate su i korelacijske matrice
izmedu pojedinih pitanja kako bi se ispitala homogenost konstrukta. [17] Globalni Cronbachov o
pokazao je visoku unutarnju konzistentnost skale (o = 0.8417). Analiza korelacijskih matrica pokazala
je da su korelacije izmedu pojedinih pitanja iznad 0,14, $to upucuje na zadovoljavaju¢u homogenost
konstrukta.

Statisti¢ka obrada podataka provedena je u raCunalnom programu R (v. 4.5.1.). U analizi su primijenjene
metode deskriptivne i inferencijalne statistike. Deskriptivna statistika ukljucivala je izracun apsolutnih
i relativnih frekvencija za nominalne i ordinalne varijable.

Za inferencijalnu statistiku koriSteni su sljedeéi testovi:

— Spearmanov rang korelacijski koeficijent (rtho) za ispitivanje povezanosti izmedu ordinalnih
varijabli. Ova analiza koriStena je u vise sluCajeva za ispitivanje odnosa izmedu procjena, stavova
i iskustava ispitanika izrazenih u vise pitanja putem Likert skale (1-5).

— Mann-Whitney U test za usporedbu dvije grupe na osnovi ordinalnih podataka. Ovaj
neparametrijski test koriSten je zbog ordinalne skale mjerenja i nepostojanja pretpostavke o
normalnosti distribucije podataka.

— Kruskal-Wallisov test rangova za usporedbu vi$e od dvije grupe na osnovi ordinalnih podataka.
U slucajevima gdje je Kruskal-Wallis test pokazao statisticki znaCajnu razliku (p < 0.05),
provedena je dodatna Dunnova post-hoc analiza zbog identifikacije konkretnih parova grupa
medu kojima postoji znacajna razlika. Za kontrolu pogreske tipa I zbog viSestrukih usporedbi,
koristena je Bonferronijeva metoda korekcije p-vrijednosti.

— y2-test nezavisnosti za ispitivanje povezanosti izmedu dvije kategorijske varijable. Test
omogucuje utvrdivanje odstupanja izmedu ocekivanih i stvarnih frekvencija u kontingencijskoj
tablici, ¢ime se ispituje postoji li statisti¢ki znacajna povezanost izmedu promatranih varijabli. U
analizi su dodatno izracunati Pearsonovi reziduali i postotni doprinosi pojedinih ¢elija ukupnoj
vrijednosti Chi-kvadrata, kako bi se identificirali glavni izvori odstupanja.

REZULTATI ISTRAZIVANJA I RASPRAVA
Op¢i podaci o ispitanicima

Od ukupne populacije 4885 osoba upisanih u sustavu ISZNR, anketiranju je pristupilo ukupno 968
ispitanika (19,82 %). Pregledom upitnika utvrdeno je da jedan ispitanik nije stru¢njak zastite na radu
(ispitanik sam naveo prilikom navodenja sektora rada) pa njegovi odgovori nisu bili uklju¢eni u daljnju
analizu (n = 967).

Najvec¢i udio ispitanika (60 %) zavrsio je neki od diplomskih veleucilis$nih ili sveucili$nih studija. U
zadnjih godinu dana vise od polovine ispitanika usavrsavalo se 1-2 puta (57 %). Najmanji udio je onih
koji su se usavrsavali vise od pet puta (6 %), dok se ¢ak 20 % ispitanika u zadnjih godinu dana nije
uopce usavrsavalo.
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Slika 1. Opéi podaci o sudionicima u anketnom istrazivanju
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U podrucju zastite na radu gotovo polovina ispitanika (46 %) ima vise od 10 godina iskustva. Samo 10
% ispitanika ne sudjeluje u izradi/dopuni procjene rizika, njih gotovo polovina sudjeluje povremeno (47
%), dok ih viSe od Cetvrtine (27 %) sudjeluje kontinuirano. Postotak od 39 % ispitanika smatra da nema
dovoljno znanja za samostalnu izradu procjene rizika. Prema stupnju stru¢nosti, dominiraju stru¢njaci
IL. stupnja zastite na radu (83 %). Medu anketiranim stru¢njacima najvise ih radi u ovlastenim osobama
(23 %), preradivackoj industriji (20%) te u strué¢nim, znanstvenim i tehnickim djelatnostima (14 %) i
gradevinarstvu (10 %).

Standardizacija izrade procjene rizika

Ispitanici dominantno smatraju da bi standardizacija postupka izrade procjene rizika poboljSala njegovu
kvalitetu (57%) dok Cetvrtina ispitanika nije sigurna. Sli¢no, 64% ispitanika smatra da bi standardizacija
trebala biti zakonski propisana, dok petina ispitanika nije sigurna. Kao najkorisnije elemente
standardizacije najceS¢e navode jasnije/detaljnije kriterije za ocjenjivanje rizika (29%) te digitalnu
platformu za izradu i pohranu procjena (27%). Iznimno mali broj ispitanika (1%) nije za standardizaciju
postupka izrade procjene rizika.
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Slika 2. Stavovi ispitanika o standardizaciji postupka procjene rizika
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Digitalizacija procesa izrade procjene rizika

Iako 62% ispitanika nije prethodno koristilo digitalne alate za izradu procjene rizika, postoji dominantan
stav da bi digitalizacija mogla poboljsati ucinkovitost procesa procjene rizika (66%). Samo 13%
ispitanika smatra da digitalizacija ne moze poboljSati ucinkovitost procesa procjene rizika.

Ispitanici bi najvise voljeli da digitalni alati za procjenu rizika budu integrirani s bazama podataka o
rizicima (60%), da postoji interaktivni vodi¢ za izradu procjene (59%). Vise od polovine ispitanika
takoder navodi i automatsko generiranje izvjestaja (53%) te moguénost usporedbe procjena izmedu
sektora (51%).
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Slika 3. Stavovi ispitanika o digitalizaciji postupka procjene rizika
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Od ukupne populacije 4885 osoba upisanih u ISZNR, anketiranju je pristupilo ukupno 968 ispitanika
(19,82 %), pri ¢emu je jedan anketni upitnik proglasen nevaze¢im. U istrazivanju je sudjelovalo 967
osoba sa statusom struc¢njaka zastite na radu u Republici Hrvatskoj, Sto potvrduje reprezentativnosti
uzorka i valjanost dobivenih rezultata, ali i veliki interes strunjaka zastite na radu za temu procjene
rizika. Takoder, na temelju analize ranije provedenih istrazivanja moZze se konstatirati da je ovo najvecée
do sada provedeno istrazivanje u podrucju zastite na radu u Republici Hrvatskoj. [5, 6, 18]

U raspravi je posebno potrebno naglasiti da ¢ak 58% ispitanika smatra da uprava tvrtke ne sudjeluje
aktivno u procesu izrade procjene rizika i primjeni njezinih zakljucaka.

Ispitanici dominantno smatraju da bi standardizacija postupka izrade procjene rizika poboljSala njegovu
kvalitetu (57%) dok cetvrtina ispitanika u to nije sigurna. Sli¢no, 64% ispitanika smatra da bi
standardizacija trebala biti zakonski propisana, dok petina ispitanika nije sigurna. Kao najkorisnije
elemente standardizacije najceS¢e navode jasnije/detaljnije kriterije za ocjenjivanje rizika (29%) te
digitalnu platformu za izradu i pohranu procjena (27%). Iznimno mali broj ispitanika (1%) nije za
standardizaciju postupka izrade procjene rizika.

Tako 62% ispitanika nije prethodno koristilo digitalne alate za izradu procjene rizika, postoji dominantan
stav da bi digitalizacija mogla poboljsati u¢inkovitost procesa procjene rizika (66%). Samo 13%
ispitanika smatra da digitalizacija ne moze poboljSati u¢inkovitost procesa procjene rizika.

Ispitanici bi najvise voljeli da digitalni alati za procjenu rizika budu integrirani s bazama podataka o
rizicima (60%), da postoji interaktivni vodi¢ za izradu procjene (59%). ViSe od polovine ispitanika
takoder navodi i automatsko generiranje izvjestaja (53%) te moguénost usporedbe procjena izmedu
sektora (51%).

Kruskal-Wallis test pokazao je da ne postoji statisti¢ki znacajna razlika u ocjeni zakonodavnog okvira s
obzirom na stav ispitanika o zakonskoj obvezi standardizacije (p = 0,150).

Kruskal-Wallis test pokazao je da postoji statisticki znacajna razlika u ocjeni ucinkovitosti procjene
rizika u donosu na iskazani stav o poboljSanju kvalitete izrade procjene rizika standardizacijom (p <
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0.05). Post hoc analiza (Dunnov test s Bonferroni korekcijom) pokazala je da postoji statisti¢ki znacajna
razlika u ocjeni zakonodavnog okvira izmedu ispitanika koji smatraju da bi kvaliteta izrade procjene
rizika bila poboljSana standardizacijom ("Da") i onih koji smatraju da ne bi trebala biti ("Ne") (p =
0.022).Takoder, postoji znacajna razlika izmedu odgovora "Ne" i "Ne znam" (p = 0.028), dok razlika
izmedu "Da" i "Ne znam" nije statisti¢ki znacajna. S druge strane, ne postoje znacajne razlike u procjeni
ucinkovitosti procjene rizika s obzirom na stav o zakonskoj obvezi standardizacije procjene rizika (p =
0,259).

¥? test pokazuje znaCajnu povezanost izmedu stava o poboljSanju kvalitete procjene rizika
standardizacijom i percipiranog znanja (p < 0,001). Najveéi doprinos razlici dolazi od ispitanika koji su
odgovorili "Ne znam" na pitanje smatraju li da bi standardizacija povecala kvalitetu — oni su znacajno
¢eS¢e naveli da nemaju dovoljno znanja (rezidual = +3,47), a rjede da ga imaju (rezidual = -2,78).To
sugerira da neodlu¢nost u stavu prema povecanju kvalitete standardizacijom prati i manjak
samopouzdanja u vlastito znanje, dok oni s jasnim stavovima (posebno "Ne") ¢es¢e navode da imaju
znanje.

Rezultati y? testa takoder pokazuju da postoji statisticki znacajna povezanost izmedu stava ispitanika o
zakonskoj obvezi standardizacije i njihove samoprocjene znanja (p < 0,001). Najveéi doprinos ukupnoj
razlici dolazi od grupe koja je odabrala odgovor "Ne znam", pri ¢emu su ispitanici iz te skupine znacajno
¢esce navodili da nemaju dovoljno znanja o izradi procjene rizika. Ova skupina ¢ini vise od 75% ukupne
razlike, $to upucuje na snaznu povezanost izmedu neodlucnosti u stavu o zakonskoj potrebi
standardizacije i manjka pouzdanja u vlastito znanje.

Posebno je vazno istaknuti da veéina ispitanika podrzava standardizaciju postupka izrade procjene rizika
te njegovu digitalizaciju, unato¢ ¢injenici da znacajan dio njih jos uvijek ne koristi digitalne alate u
praksi. Ovaj rezultat ukazuje na spremnost struje za unapredenje sustava kroz jasnije kriterije, sektorsku
prilagodbu i razvoj integriranih rjesenja.

Pregled otvorenih komentara ispitanika pruza dublji uvid u stvarne izazove i prijedloge za pobolj$anje
procesa izrade procjene rizika. Prevladavaju komentari koji jasno potvrduju kvantitativne nalaze
istrazivanja i pruzaju dodatnu dubinu razumijevanju stvarnih izazova u praksi. Stru¢njaci isti¢u potrebu
za ve¢om fleksibilno§¢u metodologije, standardizacijom predlozaka, digitalizacijom procesa te veé¢im
ukljucivanjem radnika i multidisciplinarnih timova. Njihovi prijedlozi ukazuju na smjer buducih
unaprjedenja i sluze kao vrijedan temelj za izradu konkretnih preporuka koje su predstavljene u
prethodnom poglavlju ovog Izvjestaja istrazivackog projekta.

Iz svih prikupljenih i analiziranih podataka moze se zakljuéiti da ne samo da postoji moguénost
unaprjedenja procjene rizika, vec je ta unaprjedenje nuzno i provesti.

U nastavku se daje prikaz rezultata istrazivanja o mogucnosti unaprjedenja procjene rizika po
pokazateljima na uzorku 967 ispitanika.

Tablica 1. Rezultati istrazivanja o mogu¢nostima unaprjedenja procjene rizika

Pokazatelj Vrijednost (%)
Podrzava standardizaciju 57%
Podrzava zakonsku standardizaciju 64%
Podrzava digitalizaciju 66%
Integracija s bazama rizika 60%
Interaktivni vodic¢ 59%
Automatsko generiranje izvjesStaja 53%
Usporedba sektora 51%

Izvor: vlastiti izvor
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MOGUCNOSTI UNAPRJEDENJA PROCJENE RIZIKA 1Z ZASTITE NA RADU

Na temelju rezultata provedenog istrazivanja, analize komentara ispitanika, analize prikupljenih

podataka te uvida u postoje¢i zakonodavni i operativni okvir procjene rizika u Republici Hrvatskoj,

formirani su konkretni i izvedivi prijedlozi za unaprjedenje procesa izrade procjene rizika.

Unaprjedenje procjene rizika iz zaStite na radu u Republici Hrvatskoj moguce je posti¢i primjenom

sljedecih preporuka:

1. Revizija zakonodavnog okvira (Zakon o zastiti na radu i Pravilnik o izradi procjene rizika) Sto
podrazumijeva:

- pravilno definiranje pojma ,,rizik 1 ,,upravljanje rizicima“ u skladu s medunarodnim normama
(ISO 310001 IEC 31010)

- definiranje procesa procjene i upravljanja rizicima

- ukljudivanje nerutinskih aktivnosti u obvezni sadrzaj procjene rizika

- jasnije propisivanje nacina obvezne participacije radnika i aktivnog sudjelovanja poslodavca u
procesu procjene rizika kako bi se osigurao kolaborativni proces s jasno definiranim ulogama i
odgovornostima

- donosenje odluke o propisivanju metodologija izrade procjene rizika za $to postoje dvije opcije:

2. Standardizacija izrade procjene rizika, $to podrazumijeva:

- uvodenje standardiziranog predloska procjene rizika, koji se temelji na modularnom pristupu —
osnovni dio zajednicki za sve sektore, uz dodatne module prema specificnim djelatnostima (npr.
gradevinski sektor vs IT sektor)

- predlozak za izradu procjene rizika mora sadrzavati jasne smjernice, strukturu, metodologiju i
matricu (5x5, 7x7, 9x9)

- osigurati primjenu gotovih predlozaka za tipi¢na radna mjesta ili poslove koji se mogu
prilagoditi konkretnoj situaciji

- predlozak treba omoguciti dosljednost u pristupu, usporedivost medu organizacijama, te
jednostavniju reviziju 1 nadzor od strane inspektorata rada

- predlozak treba imati dva modula: jedan za rutinske i jedan za nerutinske poslove, uz dodatke
za sektorske specifi¢nosti

- uvesti obavezu predlaganja i provedbe mjera za smanje razine rizika za sve rizike koji nisu mali.

3. Pradenje realizacije procesa obrade rizika (pracenje ucinaka) i aZuriranje procjene rizika, Sto
podrazumijeva:

- uvodenje obveze pracenje realizacije predlozenih mjera i reviziju ucinka nakon odredenog
razdoblja

- uvodenje obveze azuriranja procjene rizika u propisanom vremenskom intervalu.

4. Dodatno specifi¢no usavrsavanje stru¢njaka koje izraduju procjenu rizika, Ssto podrazumijeva:

- propisati obvezan program stru¢nog usavrSavanja za strué¢njake koje izraduju procjene rizika, s
naglaskom na teoriju rizika, metodologiju procjene rizika, sektorske specificnosti, prakticne
primjere dobre prakse

- propisati obvezu periodi¢kog usavrSavanja iz podru¢ja procjene i upravljanja rizicima (npr.
svake 2-3 godine obnova znanja)

- organizirati strune skupove, konferencije i radionice s temama procjene i upravljanja rizicima

- evidenciju o usavrSavanjima voditi u okviru ISZNR sustava.

5. Povecanje operativne vrijednost procjene rizika, Sto podrazumijeva:

- procjena rizika mora postati sadrzajno korisnija i prakti¢nija

- potaknuti izradu procjena koje su koncizne, sektorski relevantne i operativno primjenjive u
svakodnevnom radu

- izbaciti iz teksta procjene rizika genericke tekstove

- ukljuciti elemente vizualne prezentacije (graficki prikazi, tablice opasnosti po radnim mjestima,
QR-kod za digitalni pristup) radi lakse upotrebe na terenu i boljeg razumijevanja.

6. Potaknuti razvoj nacionalnog digitalnog alata za izradu procjene rizika, prema uzoru na OiRA, Sto
podrazumijeva:

- interaktivno ispunjavanje standardiziranih obrazaca, automatsko generiranja izvjeStaja, baza
preporucenih mjera

- mogu¢énost integracije sa ISZNR

- slanje podsjetnika za evidenciju predlozenih mjera i reviziju u€inka
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- slanje podsjetnika za periodi¢ko azuriranje procjene rizika
- praéenje azuriranja procjena rizika od strane nadleznog Ministarstva i nadlezne inspekcije
zastite na radu
- moze ukljuéivati sudjelovanje radnika koji svojim unosom misljenja i stavova daju doprinos
identifikaciji 1 analizi rizika i prilika na mjestu rada
- ubrzavanje postupka procjene uz smanjenje administrativnog opterecenja
- centralizirano ucenje kroz generiranje sektorskih preporuka i mjera iz prikupljenih podataka.
7. Podizanje svijesti i uloge poslodavca i radnika, Sto podrazumijeva:
- formalizirati obvezu aktivnog ukljucivanja rukovodstva u proces izrade procjene rizika
- uvesti obaveznu interne validacije procjene od strane ovlastenika (linijskih rukovoditelja) radi
potvrdivanja da procjena rizika za njihov djelokrug odgovornosti ima smisla
- sudjelovanje radnika koji miSljenjima i stavovima daju doprinos identifikaciji i analizi rizika i
prilika na mjestu rada
- razvijati kulturu sigurnosti kroz edukaciju menadzmenta o znacaju procjene rizika kao alata za
poslovno odlu¢ivanje.
8. Preuzimanje najboljih praksi EU i Sire, Sto podrazumijeva:
- preuzimanje, usvajanje i/ili prilagodba uspjesne prakse iz drzava Clanica EU i §ire, osobito u
pogledu sektorskih smjernica, digitalnih rjeSenja i meduinstitucionalne suradnje
- poticanje medunarodnih stru¢nih radionica i razmjenu iskustava sa stru¢njacima iz EU.
Prikazani prijedlozi za unaprjedenje temelje se na rezultatima istrazivanja, i usmjerene su na stvarne
nedostatke sustava. Rezultat implementacije navedenih prijedloga biti ¢e moderniziran, ucinkovitiji
proces procjene rizika koji dugoro¢no znaci sigurnije radno okruzenje u Republici Hrvatskoj.

ZAKLJUCAK

Prema identificiranom problemu, postizanjem zadatka istrazivanja procjene rizika u Republici Hrvatskoj
u vezi s moguénostima unaprjedenja procjene rizika, postignut je cilj istrazivanja. Analizirano je
trenutno stanje procesa izrade procjene rizika u Republici Hrvatskoj iz perspektive stru¢njaka zastite na
radu, a u vezi s moguénostima unaprjedenja procjene rizika.

Na temelju rezultata provedenog istrazivanja, radna hipoteza ,,Postoji mogucnost standardizacije i
unaprjedenja procesa procjene rizika“ se prihvaca. Rezultati istrazivanja i provedena rasprava jasno
ukazuju na zaklju¢ak da struCnjaci zaStite na radu velinom smatraju da postoji mogucnost
standardizacije i unaprjedenja procjene rizika.

Istrazivanjem je utvrdeno da ne postoji statisticki znacajna razlika u ocjeni zakonodavnog okvira s
obzirom na stav ispitanika o zakonskoj obvezi standardizacije, Takoder, postoji statisticki znacajna
razlika u ocjeni ucinkovitosti procjene rizika u donosu na iskazani stav o poboljSanju kvalitete izrade
procjene rizika standardizacijom. Postoji statisticki znacajna razlika u ocjeni zakonodavnog okvira
izmedu ispitanika koji smatraju da bi kvaliteta izrade procjene rizika bila poboljSana standardizacijom i
onih koji smatraju da ne bi trebala biti. Takoder, postoji zna¢ajna razlika izmedu odgovora "Ne" i "Ne
znam", dok razlika izmedu "Da" i "Ne znam" nije statisticki znacajna. S druge strane, ne postoje
znacajne razlike u procjeni ucinkovitosti procjene rizika s obzirom na stav o zakonskoj obvezi
standardizacije procjene rizika.

Nadalje, dokazana je znacajna povezanost izmedu stava o poboljSanju kvalitete procjene rizika
standardizacijom 1 percipiranog znanja. Najveci doprinos razlici dolazi od ispitanika koji su odgovorili
"Ne znam" na pitanje smatraju li da bi standardizacija povecala kvalitetu — oni su znacajno ¢e$c¢e naveli
da nemaju dovoljno znanja, a rjede da ga imaju. Taj podatak sugerira da neodlu¢nost u stavu prema
povecanju kvalitete standardizacijom prati i manjak samopouzdanja u vlastito znanje, dok oni s jasnim
stavovima (posebno "Ne") ¢es$¢e navode da imaju znanje.

Rezultati ispitivanja takoder pokazuju da postoji statisticki znacajna povezanost izmedu stava ispitanika
o zakonskoj obvezi standardizacije i njihove samoprocjene znanja. Najve¢i doprinos ukupnoj razlici
dolazi od grupe koja je odabrala odgovor "Ne znam", pri ¢emu su ispitanici iz te skupine znacajno ¢eScée
navodili da nemaju dovoljno znanja o izradi procjene rizika. Ova skupina €ini vise od 75% ukupne
razlike, $to upucuje na snaznu povezanost izmedu neodlucnosti u stavu o zakonskoj potrebi
standardizacije i manjka pouzdanja u vlastito znanje.

Rezultati ovog istrazivanja upucuju na potrebu unaprjedenja procjene rizika u Republici Hrvatskoj koje
se moze posti¢i provedbom predloZzenih preporuka. Mogucnosti unaprjedenja potkrijepljene su
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postotnim udjelima odgovora ispitanika po pojedinim pokazateljima. Preporuke za unaprjedenje
razradene razvrstane su u ukupno osam podru¢ja. Neovisno o provedbi danih preporuka za unaprjedenje,
daljnje jacanje kompetencija stru¢njaka zastite na radu je neophodno. Epistemi¢ka neizvjesnost u
tocnost rezultata procjene rizika koja proizlazi iz nedostatka kompetencija, strucnosti i znanja stru¢njaka
za$tite na radu je opravdana.

Preporuka za buduca istrazivanja podrazumijeva daljnje prouCavanje razloga neutralnih stavova
stru¢njaka zastite na radu o kljuénim temama i podruc¢jima vezano za procjenu rizika.
Primijenjena metodika u ovom istrazivanju pokazala se prikladnom za ovakvo veliko istrazivanje, pri
¢emu je potrebno istaknuti znacajan doprinos partnera u ovom projektu istrazivanja (Ministarstvo rada,
mirovinskog sustava, obitelji i socijalne politike, Uprava za rad i zastitu na radu) koji je omogucio da se
ispitanici kontaktiraju putem ISZNR, sluzbenog elektroni¢kog sustava zastite na radu.
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KVALITETA I PRAKTICNA PRIMJENA PROCJENE RIZIKA ZASTITE NA RADU U
REPUBLICI HRVATSKOJ: REZULTATI EMPIRIJSKOG ISTRAZIVANJA STAVOVA
STRUCNJAKA ZASTITE NA RADU

Sazetak

Cilj rada je analizirati kvalitetu i ucinkovitost postupka procjene rizika u Republici Hrvatskoj iz
perspektive strucnjaka zastite na radu. Istrazivanje nastoji identificirati klju¢ne probleme u prakticnoj
primjeni zakonski propisane metodologije. Prikazuju se rezultati provedenog istrazivanja anketnim
ispitivanjem u kojem je sudjelovalo 967 stru¢njaka zastite na radu. Provedenim ispitivanjem utvrdeno
je da ispitanici proces i metodologiju izrade procjene rizika smatraju nedovoljno ucinkovitima jer je
postojeca propisana metoda preopéenita i ne zadovoljava specificne potrebe pojedinih industrijskih
sektora. Takoder, uoCen je problem nedostatka kontinuiranog specifiénog usavrSavanja osoba koje
izraduju procjene rizika te nedovoljno aktivno sudjelovanje uprave i radnika u samom procesu. Pokazuje
se da se procjene rizika Cesto izraduju primarno radi zadovoljavanja zakonskih obveza, a ne kao stvarni
alat za integrirano upravljanje sigurnoS$¢u. Identificirana je snaZzna potreba za uvodenjem
standardiziranih predlozaka, jasnijih kriterija za ocjenjivanje rizika te digitalizacijom procesa.

Kljucne rijeci: metodologija procjene rizika, procjena rizika, standardizacija.

QUALITY AND PRACTICAL APPLICATION OF OCCUPATIONAL SAFETY RISK
ASSESSMENT IN THE REPUBLIC OF CROATIA: RESULTS OF AN EMPIRICAL STUDY
OF THE ATTITUDES OF OCCUPATIONAL SAFETY EXPERTS

Abstract

The aim of this paper is to analyze the quality and effectiveness of the risk assessment process in the
Republic of Croatia from the perspective of occupational health and safety experts. The research seeks
to identify key issues in the practical application of the legally prescribed methodology. The paper
presents the results of a survey conducted among 967 occupational health and safety experts. The
findings indicate that respondents consider the risk assessment process and methodology to be
insufficiently effective, as the current prescribed method is too general and fails to meet the specific
needs of various industrial sectors. Furthermore, the study identifies a lack of continuous specialized
training for those performing risk assessments, as well as inadequate participation by management and
workers in the process itself. It is shown that risk assessments are often conducted primarily to fulfill
legal obligations rather than as a genuine tool for integrated safety management. A strong need was
identified for the introduction of standardized templates, clearer risk evaluation criteria, and the
digitalization of the process.

Key words: risk assessment, risk assessment methodology, standardization.
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UvOD
Opis predmeta istraZivanja i kratak pregled aktualnih istraZivanja

Instrument procjene rizika u europsko zakonodavstvo u podrucju zastite na radu uveden je 1989. godine
Direktivom Vije¢a 89/391/EEZ od 12. lipnja 1989. o uvodenju mjera za poticanje poboljSanja sigurnosti
i zdravlja radnika na radu (dalje u tekstu: Okvirna direktiva), te je tada predstavljao revolucionarno
nacelo za pravne sustave i sustave upravljanja zaStitom zdravlja i sigurno$¢u na radu mnogih
zemalja[12]. Uspostavljanje takvog procesa kojim se osigurava identifikacija opasnosti primarni je cilj
progresivne organizacije sa snaznim programom upravljanja sigurno$¢u. Organizacija eliminira ili
smanjuje rizike povezane s tim opasnostima na najniZu ostvarivu i razumnu razinu [5]. Stoga se Okvirna
direktiva Cesto smatra prekretnicom kojom je fokus sa stati¢nih sigurnosnih pravila premjeSten na
dinamican proces procjene rizika i sveobuhvatnu prevenciju na radnome mjestu.

Od tada, procjena rizika predstavlja temeljni dokument i polazi$nu tocku sustava zastite na radu u svim
drzavama Europske unije, ali i u mnogim drugim drZzavama svijeta. Prema nacionalnom zakonodavstvu
Republike Hrvatske, svi su poslodavci obvezni procjenjivati rizike za zivot i zdravlje radnika, uzimajuci
u obzir prirodu posla i aktivnosti na mjestu rada. No, kvalitetno izradena procjena rizika nije samo
zakonska obveza, ve¢ preduvjet za ucinkovitu provedbu preventivnih mjera i smanjenje incidencije
ozljeda na radu te profesionalnih bolesti §to potvrduju i empirijska istrazivanja [1].

U Republici Hrvatskoj ovaj je proces primarno reguliran Zakonom o zastiti na radu te Pravilnikom o
izradi procjene rizika, koji propisuje uvjete, sadrzaj i metode njezine izrade. Procjena rizika obavezno
se mora provoditi prema propisanoj metodi koju se neformalno Cesto kritizira kao preopcenitu, a time i
neucinkovitu, a praksa pokazuje velike razlike u kvaliteti izrade procjene rizika. Predmet ovog
istrazivanja je analiza kvalitete i prakti¢ne primjenjivosti tih zakonski definiranih procesa iz perspektive
onih koji ih neposredno provode — stru¢njaka zastite na radu.

Rana istrazivanja provedena u vezi sa primjenom instituta procjene rizika pokazuju odredene probleme
povezane sa ovim novitetom uvedenim Okvirnom direktivom u vecini drzava ¢lanica Europske unije.
Istrazivanje provedeno 2004. godine [4] pokazalo je da su postupci procjene rizika Cesto povrsni i
shematski, kao i da se fokus stavlja na o€ite rizike, ne postoji integrativni pristup analizi i procjeni rizika,
procjena rizika Cesto se smatra jednokratnom obvezom i nedostaje joj kontinuitet, te poslodavci ne
nadziru dovoljno ucinkovitost mjera predvidenih procjenom rizika. Poslodavci, a posebno mala i srednja
poduzeca (dalje u tekstu: SME), u pravilu ne razumijevaju sadrzaj i svrhu svoje obveze, te tu obvezu
ocjenjuju kao vrlo zahtjevnu. Umjesto da istinski prihvate logiku procjene rizika, mnoga se poduzeca
fokusiraju isklju¢ivo na ispunjavanje forme, a klju¢ni pokreta¢ njihova djelovanja zapravo je
ispunjavanje zakonske obveze [2].

Kasnija istrazivanja [13] pokazuju da je u specificnom kontekstu uvodenja obveze procjene rizika
znacajan i razvojni stadij drzave ¢lanice s obzirom na uspostavu sustava zastite zdravlja i sigurnosti na
radu, te osobito pristupa upravljanja rizicima. IstraZivanje zakljuCuje da nacelno u svim drzavama
¢lanicama postoji prostor za daljnje poboljSanje kvalitete procjena rizika, te pokazuje da u drzavama
¢lanicama u kojima je detaljno razraden sadrzaj procjene rizika kroz podzakonski akt (Bugarska) gotovo
98% svih poduzeca ima izradenu procjenu rizika, no one su cesto neadekvatne i provode se samo kao
formalnost, po principu stavljanja ,.kvacica® (tzv. tick-boxing pristup).

Istrazivanje provedeno 2015. godine [3] pokazuje da poslodavci u Europskoj uniji i dalje ucéestalo
smatraju da nakon $to slijede¢i zakonom propisane zahtjeve provedu procjenu rizika, samim time su
ispunili svoju zakonsku obvezu iako su procjene rizika Cesto nedovoljne kvalitete da bi se osiguralo
adekvatno upravljanje rizicima i u konacnici postizanje mjera integriranog preventivnog pristupa zastiti
na radu. Zamjetna je nepovezanost formalnog udovoljavanja zahtjevima za izradom procjene rizika s
upravljanjem rizicima i proaktivnim sprje¢avanjem utvrdenih rizika od strane poslodavaca. Stovise,
Studija pokazuje i odredenu tendenciju da sama izvedba procjene rizika povremeno odvrac¢a pozornost
od upravljanja utvrdenim rizicima, posebno kod SME. Istrazivanje takoder ukazuje na problem kod
delegiranja izrade procjene rizika na vanjske pruzatelje usluga pri ¢ime se Cesto procjene rizika
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dokumentiraju samo radi zadovoljavanja zakonskih obveza, a nedostaju naknadne reakcije na razini
poduzeca i posljedi¢no smanjenje rizika za zaposlenike.

Republika Hrvatska nije bila obuhvacena spomenutim istrazivanjima jer u vrijeme njihova provodenja
nije bila drZzava ¢lanica Europske unije. U domaéem kontekstu, procjena rizika zaStite na radu u
Republici Hrvatskoj analizirana je primarno sa aspekta organizacije obavljanja poslova zastite na radu i
izrade procjene rizika, te izucavanja postojecih modela upravljanja rizicima [6][7][8], kao i kroz prizmu
uskladenosti s europskim direktivama [10] i pravne naravi procjene rizika [11], no nedostaje dubinska
analiza koja povezuje teorijske postavke s empirijskim iskustvima struénjaka na zastite na radu.

Istrazivacki problem, cilj, hipoteze i zadaci istraZivanja

Glavni istrazivacki problem ocituje se u nedostatku aktualnih saznanja o tome kako se proces izrade
procjene rizika odvija u praksi i u kojoj mjeri on doista odrazava stvarno stanje sigurnosti na radnim
mjestima. Primije¢eno je da postoji znacajan jaz izmedu propisane metodologije i njezine prakti¢ne
vrijednosti; struénjaci ¢esto smatraju da su procjene opsezni dokumenti koji su teSko primjenjivi u
svakodnevnom radu i koji se nerijetko izraduju samo radi zadovoljenja forme, a ne radi sustinske
prevencije. Takoder, problemati¢no je pitanje specificnog usavr§avanja osoba koje izraduju procjene te
nedostatak standardizacije koja bi omogucéila ujednacenost kvalitete u razliitim sektorima.

Stoga je cilj ovog rada analizirati trenutno stanje procesa izrade procjene rizika u Republici Hrvatskoj
iz perspektive stru¢njaka zastite na radu te, na temelju prikupljenih empirijskih podataka, predloZiti
konkretne preporuke za unaprjedenje i standardizaciju postupka. Istrazivanje tezi utvrditi argumente
koji ¢e posluziti u procesu donosenja prijedloga za poboljSanje prakticnih aspekata zastite na radu.

Na temelju istrazivackog pitanja i postavljenog cilja, definirane su hipoteze istraZivanja koje
pretpostavljaju da postojeéi zakonodavni okvir u Republici Hrvatskoj omogucuje izradu kvalitetnih 1
prakti¢nih procjena rizika, da strucnjaci zastite na radu posjeduju dovoljno znanja za izradu procjene
rizika, da postoji mogucénost standardizacije i unaprjedenja procesa procjene rizika, da postojeéi proces
i metodologija izrade procjene rizika nisu dovoljno ucinkoviti, te da trenutacna metoda procjene rizika
zadovoljava specificne potrebe pojedinih industrijskih sektora.

Kako bi se ostvario cilj 1 testirale hipoteze, zadatak istrazivanja je ispitivanje stavova stru¢njaka zastite
na radu o kvaliteti i prakti¢noj primjeni trenutacnog procesa procjene rizika zaStite na radu i
identifikacija izazova koji oteZavaju ucinkovitost procesa izrade procjene rizika u zastiti na radu u
Republici Hrvatskoj, te procjena prilagodljivosti trenuta¢nog pristupa u pogledu zadovoljavanja
specificnih potreba razlicitih sektora i potrebe za njegovom standardizacijom i digitalizacijom.

METODE

Istrazivanje je provedeno kvantitativnom metodom koja se sastojala od anketnog ispitivanja sa ciljem
prikupljanja stavova stru¢njaka zastite na radu o prednostima i nedostacima postojeceg procesa izrade
procjene rizika. U razdoblju od 21. svibnja do 24. lipnja 2025. godine putem digitalne platforme Google
Forms provedeno je anketno ispitivanje strucnjaka zastite na radu koji imaju poloZen strucni ispit za
struénjaka zastite na radu ili im je taj status priznat tako $to su upisani u registar Informacijskog sustava
zastite na radu (ISZNR), te imaju iskustvo u procesu izrade procjene rizika. ISZNR je sredis$nji registar
osoba koje obavljaju poslove zastite na radu, uklju¢ujuéi strucnjake zastite na radu, ovlastenike
poslodavca i koordinatore zastite na radu koji vodi Ministarstvo rada, mirovinskoga sustava, obitelji i
socijalne politike Republike Hrvatske (MRMSOSP). Upis u ovaj registar propisan je Pravilnikom o
obavljanju poslova zastite na radu, te je obvezan preduvjet za zakonito obavljanje tih poslova. Sve
registrirane strucnjake zaStite na radu koji su ispunjavali uvjete za sudjelovanje u istrazivanju
MRMSOSP je kontaktiralo izravno, u tri navrata (pocetni poziv i dva podsjetnika), putem elektronickog
sustava ISZNR-a sa pozivom za sudjelovanje u anketi. Ovakav odabir ispitanika omogucio je
ukljucivanje stru¢njaka iz razlicitih sektora i regija u Republici Hrvatskoj.

Anketni upitnik sastojao se od ukupno 24 pitanja i sadrzavao je kombinaciju otvorenih i zatvorenih
pitanja. Pored opc¢ih podataka o sudionicima (podaci o strucnoj spremi, godinama iskustva, sektoru
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djelatnosti 1 sl.) ispitanici su anketirani o trenutnoj praksi izrade procjene rizika (informacije o
koriStenim metodama, ucestalosti provodenja procjene rizika te prepoznatim preprekama u postoje¢em
procesu), potrebi za standardizacijom (stavovi o moguénosti uvodenja standardiziranog predloska te
identifikacija klju¢nih elemenata koje takav obrazac treba sadrzavati), digitalizaciji procesa (procjena
potencijala primjene digitalnih rjeSenja i automatizacije u procesu izrade procjene rizika), te na kraju
njihovim prijedlozima za poboljSanje (otvorena pitanja za dodatne prijedloge i komentare, s ciljem
prikupljanja ideja za unaprjedenje postojecih procedura).

Nakon provedenog anketiranja, a prije statisticke obrade podataka, odgovori na pitanja su procisceni i
uskladeni (za pitanja u kojima je postojala mogucnost slobodnog unosa) pomocu racunalnog programa
OpenRefine. Odgovori na pitanja za koje je postojala mogucnost viSestrukog odabira konvertirani su u
binarne zapise (0/1). Odgovori na pitanje o sektoru rada kategorizirani su prema najnovijoj Nacionalnoj
klasifikaciji djelatnosti (NKD 2025). Statisticka obrada podataka provedena je u ra¢unalnom programu
R (v. 4.5.1.). U analizi su primijenjene metode deskriptivne i inferencijalne statistike. Deskriptivna
statistika ukljucivala je izracun apsolutnih i relativnih frekvencija za nominalne i ordinalne varijable.

Za inferencijalnu statistiku koriSteni su sljedeci testovi: Spearmanov rang korelacijski koeficijent (rho)
za ispitivanje povezanosti izmedu ordinalnih varijabli. Ova analiza koriStena je u vise slucajeva za
ispitivanje odnosa izmedu procjena, stavova i iskustava ispitanika izraZzenih u viSe pitanja putem Likert
skale (1-5); Mann-Whitney U test za usporedbu dvije grupe na osnovi ordinalnih podataka. Ovaj
neparametrijski test koriSten je zbog ordinalne skale mjerenja i nepostojanja pretpostavke o normalnosti
distribucije podataka; Kruskal-Wallisov test rangova za usporedbu vise od dvije grupe na osnovi
ordinalnih podataka. U slucajevima gdje je Kruskal-Wallis test pokazao statisticki znacajnu razliku (p
< 0.05), provedena je dodatna Dunn-ova post-hoc analiza radi identifikacije konkretnih parova grupa
medu kojima postoji znac¢ajna razlika. Za kontrolu pogreske tipa I zbog viSestrukih usporedbi, koristena
je Bonferronijeva metoda korekcije p-vrijednosti. — y2-test nezavisnosti za ispitivanje povezanosti
izmedu dvije kategorijske varijable. Test omogucuje utvrdivanje odstupanja izmedu ocekivanih i
stvarnih frekvencija u kontingencijskoj tablici, ¢ime se ispituje postoji li statisticki znacajna povezanost
izmedu promatranih varijabli. U analizi su dodatno izraCunati Pearsonovi reziduali i postotni doprinosi
pojedinih ¢elija ukupnoj vrijednosti Chi-kvadrata, kako bi se identificirali glavni izvori odstupanja.
Pomocu paketa ,,psych* [9] v. 2.5.6. R package version 2.5.6, u R-u analizirana je unutarnja
konzistencija mjernih ljestvica izraCunom globalnog Cronbachov a koeficijenta. Cronbachov a
koeficijent izraCunat je za skup pitanja koja mjere stavove putem Likertove skale (pitanja 7, 9, 11, 12,
13, 15121). Izracunate su i korelacijske matrice izmedu pojedinih pitanja kako bi se ispitala homogenost
konstrukta.

REZULTATI

Opisna statistika anketnih odgovora

Anketiranju je ukupno pristupilo 968 ispitanika. Pregledom upitnika utvrdeno je da jedan ispitanik nije
struénjak zastite na radu (ispitanik sam naveo prilikom navodenja sektora rada) pa njegovi odgovori
nisu bili ukljuéeni u daljnju analizu (n = 967). Najveéi udio ispitanika (60%) zavrsio je neki od
diplomskih veleucili$nih ili sveucili$nih studija. U zadnjih godinu dana viSe od polovine ispitanika
usavrSavalo se 1-2 puta (57%). Najmanji udio je onih koji su se usavr$avali viSe od pet puta (6%), dok
se ¢ak 20% ispitanika u zadnjih godinu dana nije uopée usavrsavalo.

U podrucju zastite na radu gotovo polovina ispitanika (46%) ima vise od 10 godina iskustva. Samo 10%
ispitanika ne sudjeluje u izradi/dopuni procjene rizika, njih gotovo polovina sudjeluje povremeno (47%),
dok ih vise od Cetvrtine (27%) sudjeluje kontinuirano. 39% ispitanika smatra da ne posjeduje dovoljno
znanja za samostalnu izradu procjene rizika. Prema stupnju stru¢nosti, dominiraju stru¢njaci II. stupnja
zastite na radu (83%). Medu anketiranim stru¢njacima najvise ih radi u ovlastenim osobama (23%),
preradivackoj industriji (20%) te u stru¢nim, znanstvenim i tehnickim djelatnostima (14%) i
gradevinarstvu (10%).

Gotovo polovina ispitanika (44%) ima neutralan stav kada su upitani je i postoje¢a metoda procjene
rizika u¢inkovita u praksi. Ostatak ispitanika u vecoj mjeri (33%) smatra da je postojeca metoda procjene
rizika u€inkovita u praksi u odnosu na one koji je percipiraju kao neucinkovitu (23%). Na pitanje u kojoj
mjeri postojeci zakonodavni okvir omogucuje izradu kvalitetnih i prakti¢nih procjena rizika vecina
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ispitanika ponovno izrazava neutralan stav (44%), dok 29% izrazava slaganje u nekoj mjeri sa tvrdnjom.
Ukupno 27% ispitanika izrazava neslaganje.

Neutralan stav dominira i u procjeni ucinkovitosti propisanog procesa i metodologije izrade procjene
rizika (48%), dok 29% ispitanika procjenjuje propisani proces kao ucinkovit. Ukupno 23% sudionika
smatra da propisani proces i metodologija nisu u¢inkoviti. 32% ispitanika izrazava slaganje s tvrdnjom
da trenutna metoda procjene rizika zadovoljava specifi¢ne potrebe sektora u kojem rade, dok 26%
ispitanika smatra da potrebe njihovog sektora nisu zadovoljene. Veéina ispitanika (42%) ponovno
izraZava neutralan stav prema tvrdnji.

U ocjeni koliko trenutna procjena rizika toéno odrazava stvarno stanje rizika unutar organizacije 43%
ispitanika izraZava slaganje, dok samo 22% njih ne smatra da procjena odrazava stvarno stanje.
Trecina ispitanika (34%) zauzima neutralan stav prema tvrdnji da podrSka i opredijeljenost uprave
realno odraZavaju stanje. Odnos izmedu ispitanika koji se slazu, odnosno ne slazu s ovom tvrdnjom je
podjednak (35% i1 32%).

Kada su upitani koji su najveéi problemi u primjeni postoje¢e metode procjene rizika, 56% ispitanika
navodi vise od jednog problema. U najvecoj mjeri navode preopéeniti pristup (46%) i nedovoljnu
prilagodbu pojedinim sektorima (45%).

Kao glavni razlog zbog kojeg procjena rizika mozda ne odrazava stvarno stanje viSe od polovine
ispitanika (56%) navodi prilagodbu procjene formalnim zahtjevima umjesto realnom stanju. Uz njega,
¢esto je navodeno i neadekvatno sudjelovanje radnika u procesu procjene (43%) te nedostatak detaljne
analize stvarnih uvjeta rada (42%). Ponovno, 59% ispitanika navodi vise od jednog glavnog razloga dok
1% ispitanika ovdje navodi da procjena rizika odrazava stvarno stanje. Cak 58% ispitanika smatra da
uprava ne sudjeluje aktivno u procesu izrade procjene rizika i primjeni njezinih zakljucaka.

Ispitanici dominantno smatraju da bi standardizacija postupka izrade procjene rizika poboljsala njegovu
kvalitetu (57%) dok Cetvrtina ispitanika nije sigurna. Sli¢no, 64% ispitanika smatra da bi standardizacija
trebala biti zakonski propisana, dok petina ispitanika nije sigurna. Kao najkorisnije elemente
standardizacije naj¢e$¢e navode jasnije/detaljnije kriterije za ocjenjivanje rizika (29%) te digitalnu
platformu za izradu i pohranu procjena (27%). Iznimno mali broj ispitanika (1%) nije za standardizaciju
postupka izrade procjene rizika.

Iako 62% ispitanika nije prethodno koristilo digitalne alate za izradu procjene rizika, postoji dominantan
stav da bi digitalizacija mogla poboljsati uCinkovitost procesa procjene rizika (66%). Samo 13%
ispitanika smatra da digitalizacija ne moZze poboljsati uCinkovitost procesa procjene rizika.

Ispitanici bi najviSe voljeli da digitalni alati za procjenu rizika budu integrirani s bazama podataka o
rizicima (60%), da postoji interaktivni vodi¢ za izradu procjene (59%). Vise od polovine ispitanika
takoder navodi i automatsko generiranje izvjestaja (53%) te moguénost usporedbe procjena izmedu
sektora (51%).

Analiza povezanosti i razlika medu varijablama

Izmedu ocjene zakonodavnog okvira i ocjene kvalitete procjene rizika utvrdena je statisticki znacajna i
pozitivno jaka povezanost (Spearmanov p = 0,671; p < 0,001) Sto upucuje na to da sudionici koji
ocjenjuju da zakonodavni okvir omogucuje izradu kvalitetnih i prakti¢nih procjena rizika takoder
smatraju da su propisani proces i metodologija izrade procjene rizika ucinkoviti.

Izmedu ocjene zakonodavnog okvira i ocjene uéinkovitosti metode utvrdena je statisticki znacajna i
pozitivno jaka povezanost (Spearmanov p = 0,631; p < 0,001) Sto upucuje na to da sudionici koji
ocjenjuju da zakonodavni okvir omogucuje izradu kvalitetnih 1 prakti¢nih procjena rizika takoder
smatraju da je postojeca metoda procjene rizika uc¢inkovita u praksi.

Izmedu ocjene ucinkovitosti metode i ocjene zadovoljavanja specificnih potreba sektora u kojem
ispitanici rade utvrdena je statisticki znacajna i pozitivno jaka povezanost (Spearmanov p = 0,600; p <
0,001) sto upucuje na to da sudionici koji ocjenjuju da je postoje¢a metoda procjene rizika uc¢inkovita u
praksi takoder ocjenjuju da trenutna metoda izrade procjene rizika zadovoljava specificne potrebe
industrijskog sektora u kojem rade.

Postoji slaba, ali statisti¢ki zna¢ajna pozitivna korelacija (Spearmanov p = 0.20, p < 0.001) izmedu
ocjene koristi digitalizacije 1 ocjene ucinkovitosti metode. To znaéi da ispitanici koji digitalizaciju
ocjenjuju korisnijom takoder imaju nesto pozitivnije misSljenje o ucinkovitosti metode. Iako je veza
slaba, statisticka znacajnost ukazuje da nije slucajna.
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Postoji srednje jaka i statisti¢ki znacajna pozitivna korelacija (Spearmanov p = 0.42, p < 0.001) izmedu
ocjene podrSke uprave i ocjene ucinkovitosti metode. To znaci da ispitanici koji viSe ocjenjuju podrsku
uprave takoder imaju sklonost vi§im ocjenama uc¢inkovitosti metode.

Kruskal-Wallis test pokazao je da postoji statisticki znacajna razlika u ocjeni prikladnosti zakonodavnog
okvira medu ispitanicima s razliitim radnim iskustvom (p = 0.004). Ovo sugerira da percepcija
prikladnosti zakonodavnog okvira varira ovisno o razini radnog iskustva ispitanika. Post hoc analiza
(Dunnov test s Bonferroni korekcijom) pokazala je da sudionici s manje od 1 godine radnog iskustva
statisti¢ki znac¢ajno viSe ocjenjuju postojeci zakonodavni okvir prikladnim u odnosu na sudionike s vise
od 10 godina iskustva (p = 0.003). Razlike izmedu ostalih grupa nisu bile znacajne nakon korekcije.
Kruskal-Wallis test pokazao je da ne postoji statisticki znaCajna razlika u ocjeni prikladnosti
zakonodavnog okvira s obzirom na stav ispitanika o zakonom propisanoj standardizaciji (p = 0,150).
Mann-Whitney U test nije pokazao statisticki zna¢ajnu razliku u ocjeni ucinkovitosti metode izmedu
ispitanika koji smatraju da posjeduju dovoljno znanja i onih koji to ne smatraju (p = 0.082).
Kruskal-Wallis test pokazao je da postoji statisticki znacajna razlika u ocjeni u¢inkovitosti metode medu
razli¢itim grupama iskustva (p = 0.007). Ovo sugerira da percepcija ué¢inkovitosti metode varira ovisno
o razini radnog iskustva ispitanika. Post hoc analiza (Dunnov test s Bonferroni korekcijom) pokazala je
da sudionici s manje od 1 godine iskustva statisticki znacajno vise ocjenjuju ucinkovitost metode u
odnosu na sudionike s vise od 10 godina iskustva (p = 0.008). Razlike izmedu ostalih grupa nisu bile
znacajne nakon korekcije. Nadalje, rezultati Kruskal-Wallis testa ukazuju na postojanje znacajnih
razlika u ocjeni u¢inkovitosti metode procjene rizika izmedu razlicitih sektora rada (p < 0.05). Medutim,
nijedna pojedinacna usporedba medu sektorima nije ostala statisticki znacajna nakon korekcije za
viSestruke usporedbe (Bonferroni). Ovo sugerira da razlike medu grupama postoje, ali su relativno male.
Kruskal-Wallis test pokazao je znacajne razlike u ucinkovitosti izmedu sektora (p = 0.009). Posthoc
analiza pomoc¢u Dunn-ovog testa s Bonnferoni korekcijom identificirala je znacajnu razliku izmedu
sektora Gradevinarstva i Obrazovanja (padj. = 0.041). Ostale razlike medu sektorima nisu bile statisticki
znacajne nakon korekcije za viSestruke usporedbe. Ovi rezultati upucuju na to da djelatnici u sektoru
gradevinarstva znatno manje smatraju da metoda zadovoljava potrebe sektora u usporedbi s onima u
obrazovanju. Takoder, Mann-Whitney U test pokazao je da ne postoje statisticki znacajne razlike u stavu
da metoda zadovoljava potrebe sektora s obzirom na to je li ispitanik ovlastena osoba ili interni stru¢njak
(p = 0,915). Mann-Whitney U test pokazao je da ne postoje statisticki znacajne razlike u ocjeni
ucinkovitosti metode s obzirom na to koristi li osoba digitalne alate u procjeni ili ne (p = 0,984).

Postoji statisti¢ki zna¢ajna povezanost izmedu stupnja obrazovanja i samoprocjene znanja (p < 0,001).
Najveci doprinos razlici dolazi od osoba sa zavrSenom srednjom Skolom, koje u ve¢em broju nego $to
bi se ocekivalo navode da nemaju dovoljno znanja o izradi procjene rizika. Ova skupina ¢ini preko 50%
ukupne statistike, $to ukazuje na jaku povezanost izmedu niZzeg obrazovanja i manjeg samopouzdanja u
znanje. Pearsonovi reziduali pokazuju da ispitanici sa srednjom $kolom znatno rjede smatraju da imaju
dovoljno znanja (rezidual = -2,83) i ¢eSce smatraju da nemaju znanje (rezidual = +3,53), u odnosu na
o¢ekivanja pod pretpostavkom neovisnosti. Takoder, osobe s prijediplomskim obrazovanjem pokazuju
slican obrazac (rezidual =+2,38 za “ne”), dok su osobe s poslijediplomskim studijem sklonije navoditi
da imaju znanje (negativni rezidual za “ne”). To dodatno potvrduje povezanost izmedu viSeg
obrazovanja i samoprocjene znanja.

2 test takoder je pokazao statisticki znacajnu povezanost izmedu radnog iskustva i percipiranog znanja
(p < 0,001). Najvece odstupanje zabiljezeno je medu ispitanicima s manje od 1 godine i 1-5 godina
iskustva, koji znacajno ¢eS¢e navode da nemaju dovoljno znanja, dok oni s vise od 10 godina iskustva
¢eSce istiCu da imaju znanje. Skupina s 610 godina iskustva ne pokazuje statisti¢ki znacajna odstupanja.
Rezultati y? testa ukazuju na snaznu povezanost izmedu ucestalosti sudjelovanja u izradi procjene rizika
i percipiranog znanja (p < 0,001). Ispitanici koji kontinuirano sudjeluju (viSe puta mjesec¢no) u izradi
procjene rizika znatno ¢esé¢e navode da imaju dovoljno znanja, dok oni koji nikada ne sudjeluju u izradi
procjene rizika znatno ¢esc¢e navode da ga nemaju. Takoder, skupina koja povremeno sudjeluje u izradi
procjene rizika takoder pokazuje tendenciju manjka znanja. Ove tri skupine zajedno Cine vise od 90%
ukupnog doprinosa y? vrijednosti.

¥? test ukazuje na statisticki znacajnu povezanost izmedu broja struénih usavrSavanja i percipiranog
znanja o izradi procjene rizika (p < 0,001). Najveci doprinos razlici dolazi od ispitanika koji nisu
sudjelovali ni u jednoj edukaciji, jer oni znac¢ajno ¢es¢e navode da nemaju dovoljno znanja (rezidual =
+4,24). Suprotno tome, oni koji su sudjelovali vise od 5 puta znac¢ajno ¢eS¢e navode da imaju znanje

238 M&S 21 (2026)



(rezidual = +2,22). To upucuje na jaku povezanost izmedu sudjelovanja u stru¢nim usavrSavanjima i
osjecaja kompetentnosti.

y* test pokazuje znaCajnu povezanost izmedu stava o poboljSanju kvalitete procjene rizika
standardizacijom i percipiranog znanja (p < 0,001). Najve¢i doprinos razlici dolazi od ispitanika koji su
odgovorili "Ne znam" na pitanje smatraju li da bi standardizacija povecala kvalitetu — oni su znacajno
¢eScée naveli da nemaju dovoljno znanja (rezidual = +3,47), a rjede da ga imaju (rezidual = —2,78).To
sugerira da neodlu¢nost u stavu prema povecanju kvalitete standardizacijom prati i manjak
samopouzdanja u vlastito znanje, dok oni s jasnim stavovima (posebno "Ne") ¢eS¢e navode da imaju
znanje.

Rezultati > testa takoder pokazuju da postoji statisticki znacajna povezanost izmedu stava ispitanika o
zakonskoj obvezi standardizacije i njihove samoprocjene znanja (p < 0,001). Najveci doprinos ukupnoj
razlici dolazi od grupe koja je odabrala odgovor "Ne znam", pri ¢emu su ispitanici iz te skupine zna¢ajno
¢es¢e navodili da nemaju dovoljno znanja o izradi procjene rizika. Ova skupina ¢ini vise od 75% ukupne
razlike, §to upucuje na snaznu povezanost izmedu neodlucnosti u stavu o zakonskom propisanoj
standardizaciji i manjka pouzdanja u vlastito znanje.

Nadalje, ¥? test pokazuje statisticki znacajnu povezanost izmedu sektora zaposlenja i stava o zakonskoj
obvezi standardizacije (p < 0,0001). Najveci doprinos razlici dolazi od zaposlenih u ovlastenim
osobama, gdje je broj odgovora "Ne" znatno veci, a broj "Ne znam" znatno manji nego $to bi se
oc¢ekivalo. Takoder, zaposleni u obrazovanju ¢es¢e navode odgovor "Ne znam", §to moze ukazivati na
vecu nesigurnost ili oprez u procjeni vlastitog znanja. U sektoru trgovine i javne uprave, broj odgovora
"Ne" je nizi od oc¢ekivanog, §to moze upucivati na vece samopouzdanje ili razlike u pristupu procjeni
rizika.

y? test pokazuje da postoje statisticki znacajne razlike u koriStenju digitalnih alata s obzirom na radno
iskustvo (p = 0,002). Iskusniji ispitanici (viSe od 10 godina radnog iskustva) ¢esce koriste digitalne alate
u procjeni rizika. Rezultati y? testa pokazuju takoder statisticki znacajnu povezanost izmedu sektora
zaposlenja i upotrebe digitalnih alata u procjeni rizika (p = 0,04). Najvece razlike u odnosu na ocekivane
vrijednosti uoCene su u sektoru zdravstva i socijalne skrbi, gdje znatno manje zaposlenih koristi digitalne
alate. Znacajan doprinos razlici daju i sektori ‘Ostalo’ 1 ‘Prijevoz i skladiStenje’.

¥? test pokazuje da ne postoje statisticki znacajne razlike u percepciji aktivnog sudjelovanja uprave s
obzirom na radno iskustvo (p = 0,09), sektor rada (p = 0,6), i percepciju vlastitog znanja (p = 0,2).
Analiza povezanosti izmedu percepcije podrske uprave u procjeni rizika i navoda specifi¢nih razloga
zbog kojih procjena rizika ne odrazava stvarno stanje provedena je pomo¢u Mann-Whitney U testa.
Rezultati pokazuju da ispitanici koji su naveli odredene razloge znacajno ¢esc¢e daju nize ocjene podrske
uprave. StatistiCki zna¢ajna razlika u ocjenama podrSke uprave zabiljeZena je kod ispitanika koji su
naveli nedostatak detaljne analize stvarnih uvjeta rada (p < 0,001), povrSno provodenje procjene rizika
(p <0,001), neadekvatno sudjelovanje radnika (p <0,001) te prilagodbu procjene formalnim zahtjevima
umyjesto realnom stanju (p < 0,001). S druge strane, za nedostatak azuriranja procjene prema stvarnim
promjenama u radu, razlika nije bila statisticki znacajna (p =0,115), Sto sugerira da taj problem nije
nuzno povezan s razinom upravljacke podrske.

Analiza ucestalosti navodenja specificnih problema u procjeni pokazala je kako sektor rada, radno
iskustvo i1 samoprocjena znanja mogu utjecati na percepciju izazova u praksi. lako radno iskustvo ne
pokazuje statisticki znac¢ajan utjecaj na navodenje veéine problema, iznimka je uo¢ena kod navodenja
nedostatka specificnih edukacija (p = 0,01), gdje pocetnici (s manje od godinu dana iskustva) ovaj
problem navode znacajno ¢esce, dok najiskusniji to ¢ine rjede od ocekivanog. Sektor rada pokazao se
znacajnim samo kod navodenja nedostatka specifi¢nih smjernica kao problema (p< 0,001), gdje su
ispitanici zaposleni u ovlaStenim osobama CeSce isticali ovaj problem, dok su ga ispitanici iz
preradivacke industrije te turizma i ugostiteljstva rjede navodili. Samoprocjena znanja pokazala je
statisticki znac¢ajan utjecaj na navodenje viSe problema — nedostatak smjernica (p =0,03), nedostatak
specificnih edukacija (p = 0,01) te sloZzenost dokumentacije (p = 0,01). U svim slucajevima, osobe koje
slabije procjenjuju svoje znanje rjede navode nedostatak smjernica, ali ¢eS¢e navode manjak edukacija
1 slozenost dokumentacije.

Globalni Cronbachov a pokazao je visoku unutarnju konzistentnost skale (o = 0.8417). Analiza
korelacijskih matrica pokazala je da su korelacije izmedu pojedinih pitanja iznad 0,14, Sto upucuje na
zadovoljavaju¢u homogenost konstrukta.
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Tablica 1. Sazetak svih rezultata istraZivanja

1. PROFIL ISPITANIKA - veli¢ina uzorka (n = 967)

Pokazatelj Vrijednost
Ukupan broj ispitanika 967
Diplomski studij 60%

Vise od 10 godina iskustva 46%
Strucnjaci Il. stupnja 83%

Ne posjeduje dovoljno znanja 39%

Ne sudjeluje u izradi 10%
Povremeno sudjeluje 47%
Kontinuirano sudjeluje 27%
Ovlastene osobe 23%
Preradivacka industrija 20%
Struéne, znanstvene i tehnicke djelatnosti 14%
Gradevinarstvo 10%

2. PERCEPCIJA POSTOJECEG SUSTAVA

Pokazatelj Vrijednost
Uclinkovitost metode — neutralno 44%
Zakonodavni okvir — neutralno 44%
Propisani proces — neutralno 48%
Uprava ne sudjeluje aktivno 58%

3. IDENTIFICIRANI PROBLEMI

Pokazatelj Vrijednost
Formalisticki pristup 56%
Preopéenit pristup 46%
Nedovoljna prilagodba sektorima 45%
Neadekvatno sudjelovanje radnika 43%
Nedostatak detaljne analize uvjeta rada 42%

4. STATISTICKI NAJVAZNIJE POVEZANOSTI

Pokazatelj Vrijednost
Zakonodavni okvir — kvaliteta procjene p=0,671
Zakonodavni okvir — u¢inkovitost metode p=0,631
Uclinkovitost metode — prilagodenost sektoru p =0,600
Podrska uprave — u¢inkovitost metode p=0,42
Digitalizacija — u€inkovitost metode p=0,20

Iskustvo <1 vs >10 godina

Znacajna razlika

Gradevinarstvo vs Obrazovanje

Znacajna razlika

Obrazovanje €< Znanje

Znacajna povezanost

Iskustvo <> Znanje

Znacajna povezanost

Sudjelovanje < Znanje

Znacajna povezanost

UsavrSavanja <> Znanje

Znacajna povezanost

Izvor: vlastiti izvor
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RASPRAVA

Cinjenica da je u istrazivanju sudjelovalo ¢ak 967 osoba sa statusom struénjaka zastite na radu u
Republici Hrvatskoj potvrduje ne samo reprezentativnosti uzorka i valjanost dobivenih rezultata, vec i
veliki interes stru¢njaka zastite na radu za temu procjene rizika.

Gotovo polovina ispitanika (44%) ima neutralan stav kada su upitani je 1i postoje¢a metoda procjene
rizika u¢inkovita u praksi. Ostatak ispitanika u vecoj mjeri (33%) smatra da je postojeca metoda procjene
rizika ucinkovita u praksi u odnosu na one koji je percipiraju kao neucinkovitu (23%).

Na pitanje u kojoj mjeri postojeéi zakonodavni okvir omogucuje izradu kvalitetnih i prakti¢nih procjena
rizika vecina ispitanika ponovno izrazava neutralan stav (44%), dok 29% izrazava slaganje u nekoj mjeri
sa tvrdnjom. Ukupno 27% ispitanika izrazava neslaganje.

Neutralan stav dominira i u procjeni ucinkovitosti propisanog procesa i metodologije izrade procjene
rizika (48%), dok 29% ispitanika procjenjuje propisani proces kao ucinkovit. Ukupno 23% sudionika
smatra da propisani proces i metodologija nisu uc¢inkoviti. 32% ispitanika izrazava slaganje s tvrdnjom
da trenutna metoda procjene rizika zadovoljava specificne potrebe sektora u kojem rade, dok 26%
ispitanika smatra da potrebe njihovog sektora nisu zadovoljene. Vecina ispitanika (42%) ponovno
izrazava neutralan stav prema tvrdnji. U ocjeni koliko trenutna procjena rizika to¢no odrazava stvarno
stanje rizika unutar organizacije 43% ispitanika izrazava slaganje, dok samo 22% njih ne smatra da
procjena odrazava stvarno stanje.

Trecina ispitanika (34%) zauzima neutralan stav prema tvrdnji da podrSka i opredijeljenost uprave
realno odrazavaju stanje. Odnos izmedu ispitanika koji se slazu, odnosno ne slazu s ovom tvrdnjom je
podjednak (35% i 32%).

Visoki postotni udjeli i ve¢inski neutralni stavovi u ovim pitanjima navode na zakljucak da stru¢njaci
nedovoljno poznaju proces procjene rizika i upravljanja rizicima. Bolje poznavanje procesa procjene i
upravljanja rizicima rezultiralo bi slaganjem ili neslaganjem, odnosno zadovoljstvom ili
nezadovoljstvom.

Kao najveci problemi u primjeni postoje¢e metode procjene rizika ¢ak 56% ispitanika navodi vise od
jednog problema, ali se u najvecoj mjeri navodi preopéeniti pristup (46%) i nedovoljna prilagodbu
pojedinim sektorima (45%).

Vise od polovine ispitanika (56%) smatra da je glavni razlog zbog kojeg procjena rizika mozda ne
odrazava stvarno stanje prilagodavanje procjene formalnim zahtjevima umjesto realnom stanju. Dakle,
procjene se izraduju radi formalnog zadovoljavanja, a ne radi utvrdivanja stvarnog stanja. Uz njega,
Cesto je navedeno i neadekvatno sudjelovanje radnika u procesu procjene (43%) te nedostatak detaljne
analize stvarnih uvjeta rada (42%). Ponovno, 59% ispitanika navodi vise od jednog glavnog razloga dok
1% ispitanika ovdje navodi da procjena rizika odrazava stvarno stanje.
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ZAKLJUCAK

Cilj ovog istrazivanja bio je ispitati stavove stru¢njaka zastite na radu o prednostima i nedostacima
postojeceg procesa izrade procjene rizika, kao i procijeniti potrebu za njegovom standardizacijom i
digitalizacijom. Na temelju dobivenih rezultata moze se zakljuciti da je cilj istrazivanja ostvaren, jer su
prikupljeni relevantni podaci koji omogucéuju cjelovitu analizu percepcije u¢inkovitosti metode,
zakonodavnog okvira te prakticne provedbe procjene rizika u razli¢itim sektorima.

Primijenjena kvantitativna metoda anketnog istrazivanja pokazala se prikladnom za obuhvatiti veliki
broj ispitanika razli¢itih profila i razina iskustva, ¢ime je osigurana reprezentativnost uzorka i
pouzdanost dobivenih rezultata. KoriStenje deskriptivnih i neparametrijskih inferencijalnih statistickih
postupaka metodoloski je opravdano s obzirom na prirodu podataka i omogucilo je identifikaciju
znacajnih povezanosti i razlika medu promatranim varijablama.

Rezultati istrazivanja pokazuju da medu stru¢njacima prevladavaju neutralni stavovi o ucinkovitosti
postoje¢e metode procjene rizika, zakonodavnog okvira i propisanog procesa, Sto moze upucivati na
nedovoljnu jasnocu. nedostatnu standardizaciju ili neujednacenu praksu. Istovremeno, znac¢ajan udio
ispitanika smatra da se procjene rizika ¢esto izraduju radi formalnog zadovoljavanja zakonskih zahtjeva,
a ne radi stvarnog sagledavanja rizika, te da uprava ne sudjeluje dovoljno aktivno u procesu. kao kljuéni
problemi istaknuti su preopcenit pristup i nedovoljna prilagodba pojedinim sektorima.

Utvrdene su statistiCki znacajne 1 pozitivne povezanosti izmedu percepcije zakonodavnog okvira,
ucinkovite metode i prilagodenosti sektoru, Sto potvrduje da ispitanici koji pozitivnije ocjenjuju
normativni okvir ujedno imaju povoljniji stav o samoj metodi. Takoder je potvrdena povezanost izmedu
razine obrazovanja, radnog iskustva, ucestalosti sudjelovanja u izradi procjene rizika i samoprocjene
znanja. Ispitanici s nizom razinom obrazovanja, kra¢im radnim iskustvom i manjim brojem stru¢nih
usavrSavanja ¢eS¢e navode da nemaju dovoljno znanja za samostalnu izradu procjene rizika. S druge
strane, iskusniji stru¢njaci pokazuju izrazeniju kriti€nost prema postojecem sustavu.

Hipoteze istrazivanja koje su pretpostavljale postojanje povezanosti izmedu percepcije zakonodavnog
okvira i u¢inkovitosti metode, izmedu razine kompetencija i samoprocjene znanja te izmedu sektora
rada i stavova o standardizaciji mogu se prihvatiti, jer su potvrdene statisticki zna¢ajnim rezultatima.
Hipoteze koje su pretpostavljale razlike u percepciji ucinkovitosti metode s obzirom na koristenje
digitalnih alata ili status stru¢njaka nisu potvrdene, buduci da nisu utvrdene statisticki znacajne razlike.

Zakljuéno, rezultati istrazivanja upucuju na potrebu daljnjeg jacanja kompetencija struénjaka zastite na
radu, unapredenja metodoloske jasnoce postupka procjene rizika te aktivnijeg ukljucivanja uprave u
proces upravljanja rizicima. Buduca istrazivanja trebala bi ukljuciti kvalitativne metode radi dubljeg
razumijevanja razloga neutralnih stavova, longitudinalne analize promjena u percepciji nakon
eventualne standardizacije ili digitalizacije sustava te usporedne analize medu razli¢itim drzavama ili
regulatornim okvirima. Time bi se dodatno doprinijelo razvoju ucinkovitijeg, transparentnijeg i
sektorski prilagodenog sustava procjene rizika.
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POZARI NA ELEKTRICNIM VOZILIMA

Sazetak

Elektri¢na vozila nisu bas novijeg datuma, kao $to mnogi misle, jer je prvo elektri¢no vozilo, proizve-
deno davne 1839. godine, dakle, 22 godine prije pojave prvog vozila koje je za pogon koristilo motor sa
unutra$njim sagorijevanjem (oto motor). Za pogon elektricnih vozila, ranije su koriStene: olovno-
kiselinske, nikl-metal-hidridne baterije, dok se u novije vrijeme Koriste baterije na bazi litijuma, poput
litijum-sumpora, litijum-kobalt-oksida, litijum-polimera, litijum-ion-fosfata. Postupak dobijanja
litijuma veoma je necist tehnoloski proces kojim se zagaduju Zivotna i radna sredina. Litijum u
elementarnom stanju veoma brzo oksidira sa vlagom iz vazduha i kao tipiCan predstavnik alkalnih
metala moZe prouzrokovati teSke opekotine i razaranja tkiva. Pozarni produkti nastali gorenjem
litijumskih baterija i izolacija na elektricnim instalacijama, kao i produkti hemijskih reakcija nastalih
kao posljedica prodora vode u kuéiste baterija, veoma su otrovni, a za gaSenje istih koriste se velike
koli¢ine vode koja se slijeva na okolne terene ili u oborinsku kanaliza-ciju.

Kljuéne rijeci: elektricna vozila, litijumske baterije, pozari.

FIRES ON ELECTRICAL VEHICLES

Abstract

Electric vehicles are not very recent, as many think, because the first electric vehicle was produced way
back in 1839, that is, 22 years before the appearance of the first vehicle powered by an internal combusti-
on engine (otto engine). To power electric vehicles, lead-acid, nickel-metal-hydride batteries were
previously used, while more recently lithium-based batteries, such as lithium-sulfur, lithium-cobalt-
oxide, lithium-polymer, lithium-ion-phosphate, are used. The process of obtaining lithium is a very
impure technological process that pollutes the living and working environment. Lithium in its elemental
state oxidizes very quickly with moisture from the air and, as a typical representative of alkali metals,
can cause severe burns and tissue destruction. Fire products caused by the burning of lithium batteries
and insulation on electrical installations, as well as products of chemical reactions resulting from the
penetration of water into the battery housing, are very toxic, and to extinguish them, large quantities of
water are used, which are poured onto the surrounding terrain or into storm sewers.

Key words: electric vehicles, lithium batteries, fires.
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UvOoD

Krize za fosilnim gorivima koje su prouzrokovane ratovima u zemljama Bliskog istoka kao vode¢im
svjetskim proizvodacima sirove nafte i zemnog gasa 70-ih i 80-ih godina proslog vijeka, pobudile su
kratkotrajna zanimanja, prvenstveno za elektri¢nim automobilima. Medutim, unazad deset godina
ponovo se probudilo interesovanje za proizvodnjom elektri¢nih vozila, bilo da se radi o putni¢kim ili
teretnim vozilima. Prvobitno se krenulo sa proizvodnjom putnickih vozila pocevsi sa hibridnim pogo-
nom i postepenim prelaskom na potpuno elektriéni pogon, Sto se uporedo odrazilo i na razvoj teretnog
programa vozila.

Budenjem ekoloske svijesti u zemljama Evropske unije, zbog problema sa sagadenjima vazduha prou-
zrokovanim izduvnim gasovima motornih vozila sa unutra$njim sagorijevanjem (oto i dizel motori) u
velikim gradovima, javila se ideja o potpunoj elektrifikaciji mobilnosti, odnosno potpunom prelasku na
elektri¢na vozila do kraja 2035. godine.

Mnogi vodeci svjetski proizvodaci motornih vozila, poput: njemackog Mercedesa, BMW-a i §vedskog
Volva, ve¢ od 2024. godine prestali su sa proizvodnjom dizel motora koji su okarakterisani kao glavni
zagadivaci, bazirajué¢i se manjim dijelom na proizvodnju vozila koja se pokreéu benzinskim (oto
motorima) i ve¢inskim dijelom na proizvodnju vozila sa potpuno elektri¢nim pogonom.

ISTORIJA ELEKTRICNIH VOZILA

Prema nekim podacima, po¢etkom 19. vijeka (u periodu od 1828. do 1832. godine), kao rezultat posti-
gnutih tehnicko-tehnoloskih otkri¢a u proizvodnji baterija i elektromotora, dovelo je do budenja svijesti
mladih konstruktora na obe strane Atlantskog okeana, ta¢nije u Madarskoj, holandiji, Ujedinjenom
Kraljevstvu, Sjedinjenim Ameri¢kim DrZzavama za konstruisanjem elektri¢nih vozila, [1].
Samu epohu u razvoju elektri¢nih vozila, kao i vozila s motorima s unutra$njim sagorijevanjem (SUS
motorima), mozemo podijeliti u Sest razlicitih razdoblja:

1. Rani pioniri elektricne mobilnosti (1830. — 1880),
Prelaz na motorni pogon (1861. — 1914),
Uspon motora SUS (1914. — 1970),
Povratak elektri¢nih vozila (1970. — 2003),
Elektri¢na revolucija (2003. — 2020),
Tacka preokreta (2021. —), [5].

SANNANE ol i N

Prvo elektri¢no vozilo (sl. 1), odnosno prepravljena kocija, okarakterisano malim dometom i brzinom
od 12 km/h pojavilo se davne 1839. godine (Robert Anderson), a koristilo se nepunjivim primarnim ene-
rgetskim celijama, [1].

Slika 1. Prvo elektri¢no vozilo Roberta Andersona, [##].

Primarne energetske Celije (sl. 2) su baterije (galvanski elementi) koje su osmisljene da se jednom koriste
te se nakon praznjenja bacaju, za razliku od sekundarnih baterija (sl. 3) koje su punjive, [7].

Prva elektri¢na vozila, karakterisala su se niskim nivoom buke pri radu, ugodnim nac¢inom voznje (nisu
posjedovala mjenjace, pa nije bilo potrebe za mijenjanjem brzina), nisu emitovala izduvne gasove, ali
su isto tako imala i odredenih nedostataka, poput male brzine kretanja ili dosega kretanja.

Prvo hibridno vozilo (vozilo koje koristi kombinaciju pogona motora SUS i elektromotora), konstruisa-
no je 1899. godine, [2].
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Slika 2. Razli¢ite standardne veli¢ine primarnih ¢elija — sa lijeve Slika 3. Sekundarna baterija
strane: 4,5V viSecelijska baterija LR 12, D, C, AA, AAA, AAAA, (akumulator), [7].
A23, 9V visecelijska baterija, (gore) LR44, (dole) CR2032, [7].

Ovom prilikom treba spomenuti i elektri¢ni automobil naseg slavnog pronalazaca i naucnika, Nikole
Tesle iz 1931. godine. Serijski automobil Pierce — Arrow preraden je tako Sto je iz njega izvaden motor
SUS i umjesto njega ugraden naizmjeni¢ni elektromotor pre¢nika 650 mm, dok je ostatak pogonskog
sklopa ostao originalni. U to vrijeme, Nikola Tesla, je eksperimentisao sa bezi¢nim prenosom elektri¢ne
energije, tako da je automobil bio opremljen prijemnikom elektromagnetnih talasa (tzv. ,,energetski pri-
jemnik* ili ,,gravitacioni energetski pretvarac¢) koji su kori$teni kao energent za pokretanje elektromo-
tora u vozilu, koji se veoma zagrijavao, te je zbog tog nedostatka ugraden i ventilator za njegovo dodatno
hladenje. Pretpostavlja se da je Nikola Tesla ovaj automobil testirao desetak dana, pri ¢emu je postignuta
maksimalna brzina od 144 km/h, pri 1800 o/min elektromotora, [10, 11]. Nakon prodaje patenta We-
stinghous Electric Company, dolazi do sukoba izmedu Nikole Tesle koji je zastupao sistem naizmjeni-
¢ne elektricne energije (viSefazni sistem) i tomasa Edisona koji je zastupao sistem istosmjerne elektricne
energije, [11]. ,,Svojim zalaganjem na besplatnoj energiji, Nikola Tesla, stekao je mnogo neprijatelja,
zbog Cega su dokumenti o njegovim eksperimentima, patentima i projektima nedostupni, odnosno

1913

sakriveni, nestali ili ,,izgubljeni*“, [1].
VRSTE SAVREMENIH ELEKTRICNIH VOZILA
Savremena elektri¢na vozila mozemo svrstati u Cetiri grupe i dijele se na:

1. Hibridno elektri¢no vozilo (engl. Hybrid Electrical Vehicle, HEV) — posjeduje pogon pomo-
¢u motora SUS i elektromotora, a dijele se na djelimi¢ni hibrid, kod kojeg elektromotor
potpomaze SUS motoru prilikom opterecenja i potpuni hibrid — pogon samo elektromotorom,
[2]. Motor SUS se koristi za voznju i punjenje baterije, a snabdijeva se pogonskim gorivom iz
rezervoara, dok se elektromotor koristi radi smanjenja emisije CO; ili za povecéanje performansi
motora SUS u toku voznje (prilikom ubrzavanja ili preticanja) i snabdijeva se elektricnom
energijom iz baterije. Baterija HEV ne puni se iz vanjskog izvora napajanja, nego iskljucivo
regeneracijom elektri¢ne energije dobijene usporavanjem ili ko¢e-njem vozila (sl. 4a);

2. ,,Plug-in hibridno elekti¢no vozilo (engl. Plug-in Hybrid Electrical Vehicle, PHEV ) — posje-
duje pogon pomoc¢u motora SUS i elektromotora kao i HEV. Za razliku od HEV, PHEV
raspolazu sa dvije mogucnosti rada:

- Potpuno elektri¢ni na¢in rada u kojem motor SUS i elektromotor daju svu energiju vozilu i
- Hibridni nacin rada u kojem se koriste motor SUS i elektromotor.

Ova vrsta vozila koriste motor SUS i elektromotor na slican nacin kao i HEV, a razlika je u
tome Sto je elektri€na propulzija (primarni pogon pomocu elektromotora) glavna pokretacka
snaga. Motor SUS se koristi za voznju i punjenje baterije, a snabdijeva se gorivom iz rezervoara,
dok se elektromotor koristi radi smanjenja emisije CO> ili za povecanje performansi motora
SUS u toku voznje (kao 1 kod HEV), a snabdijeva elektri¢cnom energijom iz baterije. Baterija
PHEV mozZe se puniti iz vanjskog izvora napajanja i regeneracijom elektri¢ne energije dobijene
(kao i kod HEV) usporavanjem ili ko¢enjem (sl. 4b);

3. Elektri¢no vozilo na baterije (engl. Battery Electric Vehicle, BEV ) — potpuno elektri¢na vozi-
la koja se iskljucivo pokre¢u pomocu elektromotora iz baterijskog izvora napajanja. Baterija se
puni sa vanjskog izvora napajanja (elektri¢cna mreza), a svoju snagu predaje jednom ili vise
elektromotora istosmjerne ili naizmjenicne elektricne struje koji se karakteriSu velikim obrtnim
momentom i pri manjim brzinama. Za razliku od prethodne dvije vrste vozila, ova vrsta elektri-
¢nih vozila posjeduju pretvarace istosmjerne u naizmjeni¢nu struju, dok im domet, zavisi isklju-
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¢ivo od kapaciteta baterije. Usporavanjem ili ko¢enjem (kao i kod HEV i PHEV) elektromotor
ili elektromotori preuzimaju funkciju generatora vr$eéi regeneraciju, odnosno punjenje baterije
(sl. 4c);

4. Elektri¢no vozilo sa gorivim ¢elijama (eng. Fuel Cell Vehicle, FCV; Fuel Cell Electric Vehi-
cle, FCEV) — koriste ,,tehnologiju gorivih ¢elija“ za proizvodnju vlastite elektri¢ne energije
putem hemijske reakcije spajanjem vodonika (iz rezervoara vozila) i kiseonika (iz vazduha), pri
¢emu nastaju elektri¢na energija za pokretanje elektromotora i voda, koja se kroz izduvne cijevi
ispusta iz automobila (sl. 4d). Prednost ove vrste vozila u odnosu na naprijed pobrojana, prve-
nstveno je brzina punjenja rezervoara (u trajanju od nekoliko minuta) i ve¢i doseg, [1].

Slika 4. Vrste elektri¢nih vozila: a) HEV, b) PHEV, ¢) BEV, d) FCEV, [1].

Elektri¢na vozila po svojoj konfiguraciji su dosta jednostavnija u odnosu na vozila sa motorima SUS u
smislu jednostavnosti mehanickih sistema, obzirom da elektromotor predstavlja njihov jedini pokretni
dio. Napajanje elektricnih vozila moze se ostvariti povezivanjem baterija koje se mogu postavljati na
razlicita mjesta u vozilu pod uslovom da izmedu njih postoji elektri¢na veza. Zbog ovakvih moguénosti
i vrsta konfiguracija, dobijaju se razliCite izvedbe poput pogona na prednjim ili zadnjim tockovima,
pogon na svim tockovima i sl.

U glavne dijelove elekti¢nih vozila svrstavamo: elektromotre, elekti¢ne baterije i kontroler (upravljaé
motora), a u pomoéne dijelove svrstavamo: punja¢ baterija, analogno-digitalni pretvara¢ signala papu-
Cice gasa, sklopke, osigurace i istosmjerni pretvarac napona za napajanje potrosaca u vozilu (svjetla,
klima-uredaj, brisac¢ii dr.), [1].

Oznacavanje elektri¢nih vozila i bezbjednost

Jo$ uvijek ne postoji standardizovano oznaéavanje elektri¢nih vozila, koje bi uglavnom bile od velike
koristi prvenstveno vatrogascima prilikom intervenisanja na istim, jer svaki proizvoda¢, uglavnom
koristi vlastite oznake, bezbjednosne i zastitne elemente. Pojedina elektricna vozila posjeduju vanjske
bezbjednosne oznake koje sluze za njihovo lakSe prepoznavanje, a sastoje se od slova ili simbola oznace-
nih plavom bojom kojima su definisane vrste elektri¢nih vozila, poput HEV, Plug-in hybrid ili EV (sl.
5).

Y pRi0 ¥ 0
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Slika 5. Vanjske bezbjednosne oznake na elektricnim vozilima, [2].

Proizvodaci elektricnih vozila primjenjuju i brojne bezbjednosne mjere, kao Sto su:

o Pozicioniranje visokonaponskih kablova izvan uobicajenih mjesta rezanja vozila u slucaju sao-
bracajne nezgode ili nesrece i obi¢no se postavljaju po sredini poda ili u pragove vozila i oznaca-
vaju narandZzastom bojom,

o Visokonaponske baterije, obi¢no se postavljaju u sredini vozila ili izmedu zadnjih tockova
vozila u zavisnosti od proizvodaca;

o Visokonaponske baterije, osiguravaju se od mehani¢kih ostecenja i prodora vode u njihovo
kuciste;
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o Postavljanje jednog ili viSe uredaja za prekid napajanja baterije poput automatskih osiguraca i
releja ili Plug-in service-a (sl. 11) na razli¢itim mjestima vozila i u zavisnosti od proizvodaca,

[2].
VRSTE BATERIJA ZA ELEKTRICNA VOZILA

Elektricna baterija odreduje karakteristike elekticnog vozila, njegovu cijenu, maksimalni doseg vozila i
performanse koje zavise o njenoj energiji (kapacitivnosti) i snazi, [2].

Obzirom, kako je naprijed navedeno, da su se za pokretanje elektri¢nih automobila prvenstveno koristile
nepunjive primarne energetske ¢elije, a zatim punjive sekundarne baterije, odnosno olovno-kiselinske
baterije (akumulatori), zatim NiCd, NiMH (nikl-metal-hidrid), vremenom su se razvijale novije baterije
na bazi litijuma poput: LiS (litijum-sumpor), LiCoO; (litijum-kobalt-oksid), LiMnO, (litijum-polimer),
LiFePOj4 (litijum-ion-fosfat), LisTisO;2 (litijum titanatna). Od navedenih litijumskih baterija, u praksi su
se najbolje pokazale Li-ion baterije zbog svoje kapacitivnosti i veoma dobrog odrzavanja energije, koje
se odlikuju smopraznjenjem 1-5% mjes¢no (Sto je za 15% manje u odnosu na NiMH baterije). Sklonost
pregrijavanju Li-ion baterija predstavlja njihov glavni nedostatak. Litijumske baterije u svakodnevnom
zivotu, naSle su razli¢itu primjenu u zavisnosti od namjene, tako da se koriste u raznim mjernim
instrumentima, satovima, medicinskoj opremi (sl. 6) i naravno u elektricnim vozilima, a odlikuju se
malom masom, [1, 2, 8, 9].

S :
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Slika 6. Vrste 1 oblici litijumskih baterija- cilindri¢ne, Cetvrtaste, dugmaste, [8].

Kinseki proizvodac baterija za elektricna vozila, BYD, razvio je inovativnu bateriju novije generacije
na bazi LiFePO4 (litijum-ion-fosfat), koja je manjih dimenzija i mase, omoguc¢ava bolju iskoristivost
elektriéne energije u poredenju sa dosadasnjim baterijama istog kapaciteta. Ova baterija u odnosu na
dosadasnje baterije istog tipa, jeftinija je za proizvodnju, a domet elektri¢nih vozila povecan je na 1000
km, [1].

U skorije vrijeme, u upoterbu za elektri¢na vozila, uvedene su LiNiCoAlO; (nikl-kobalt-aluminijum)
baterije za elektriCna vozila dugog dometa, zatim Na-ion (natrijum jonske) baterije (od natrijuma
dobijenog iz morske soli), koje imaju bolje karakteristike u odnosu na litijumske baterije u pogledu
brzine punjenja, kapacitivnosti, §to se odrazava na poveéanje maksimalnog dosega elektri¢nih vozila,
[1,8,9112].

Vijek trajanja baterija, definisan je ciklusom punjenja (punjenja i praznjenja), tako da litijumske baterije
imaju cikluse do 3000 punjenja za razliku od olovnih baterija koje imaju od 500 do 1000 ciklusa
punjenja, [2].

Litijum — dobijanje i upotreba

Hemicar Jans Jakob Bercelijus, otkrio je litijum 1800. godine u rudi petalita, [6]. Litijum (gr¢. lithos —
kamen), hemijska oznaka Li je najlaks$i od svih poznatih metala i spada u grupu alkalnih (baznih) metala,
a zbog svoje reaktivnosti, u prirodi se ne nalazi u elementarnom stanju. DuZe vrijeme postojan je samo
na suvom vazduhu pri sobnoj temperaturi, sporo reagujuci, na njegovoj povrsini stvara se litijum nitrid
(jedinjenje litijuma i azota Li3zN), a na vlaznom vazduhu veoma brzo oksidira, stvarajuéi litijum
hidroksid (LiOH — veoma otrovna i nadrazujuca baza). Litijum hidroksid se javlja u obliku bezbojnih
do bijelih higroskopnih (sposobnost upijanja i zadrzavanja vlage) kristala. Kao i svi alkalni metali u
dodiru s vlagom na kozi moze prouzrokovati teske opekotine usljed nagrizanja, §to nam ukazuje na
opasnosti i Stetnosti koje moze prouzrokovati, [1, 6]. Shodno, navedenom, jedan je od rijetkih metala
koji reaguju s azotom koji je inertan gaso. Ipak je najmanje reaktivan od svih alkalnih matala (natrijum,
kalujum, rubidijum, cezijum i francijum), [6]. Zajedno sa svojim spojevima, ukoliko je izloZen plamenu,
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isti, boji intenzivno crvenom bojom (sl. 7). Obzirom da ima duplo manju gustinu od vode, samim tim
ima sposobnost plutanja (sl. 8) u ugljovodonicima, a u elementarnom stanju zbog sklonosti oksidiranju,
cuva se potopljen u kerozinu (petrolej) ili parafinskom ulju (mineralnom ulju), [3, 6].

Litijum je takode jedan od tri metala, pored natrijuma i kalijuma, koja mogu plutati na vodi. Takode, od
svih alkalnih metala ima najveéu tvrdocu i dobar je provodnik elektri¢ne energije i toplote.

Slika 7. Boja plamena litijuma, [4]. Slika 8. Plutanje litijuma u parafinu, [3].

Dobijanje litijuma, veoma je skupa i prljava tehnologija koja zagaduje zivotnu i radnu sredinu, pri cemu
se trose velike koli¢ine vode i zemlje uz oslobadanje ugljendioksida COs,. Stijene sa sadrzajem litijuma,
prethodno se drobe i melju, zatim tretiraju hemijski sa koncentrovanim kiselinama, a nakon toga
postupku elektrolize. Postoje dva nacina dobijanja litijuma, a to su:

1. Klasi¢ni (rudarski) metod, odnosno dobijanje iz stijena, pri ¢emu se troSe ogromne koli¢ine
sumporne 1 hlorovodoni¢ne kiseline 1 oslobadaju ogromne kolicine ugljendioksida (10-30 tona)
po toni litijuma,

2. Ekstrakcija iz slanih rastvora soli — salara, procesom isparavanja vode, koristec¢i suncevu energi-
ju i ogromne koli¢ine vode (oko 2.000 000 /) po toni litijuma, [4].

Ovaj alkalni metal, veoma je zastupljen 1 u morskoj vodi, u pepelu mnogih biljaka, poput duvana, kao i
u mlijeku i u krvi. Ima veliku primjenu u proizvodnji keramike i stakla, baterija, elektronici (veoma
bitna komponenta u proizvodnji elektrolita i elektroda baterija), u proizvodnji maziva (litijumske masti
koje se koriste za podmazivanje na visokim temperaturama, u pirotehnici, optici, medicini (psihijatrija,
fizijatrija) te i u vojnim svrhama (za proizvodnju raketnih goriva, termonuklearnih bombi, tricijuma za
hidrogenske bombe), [6].

POZARI NA ELEKTRICNIM VOZILIMA I TAKTIKA GASENJA

Prilikom gaSenja poZara na elektri¢nim vozilima, vatrogasci se susre¢u s raznim opasnostima ili situaci-
jama, koje se dosta razikuju od poZzara na konvencionalnim vozilima, odnosno na vozilima sa SUS
motorima, poput opasnosti opasnosti od visokonaponskih baterija i instalacija na vozilima ili Stetnih
(toksi¢nih) produkata sagorijevanja i toplotnog rizika. Prilikom pozara na baterijama elektri¢nih vozila
dolazi do nastanka raznih Stetnih produkata sagorijevanja, kao sto su: fluorovodonik (HF), hlorovodonik
(HCI), vodonik (H) i cijanovodonik (HCN), od kojih su zadnja dva eksplozivna. Pored navedenih opa-
snosti, prisutan je toplotni rizik kao posljedica pozara na bateriji. Takode, moguca je pojava elektrote-
rmickih opekotina prouzrokovanih prolaskom elektri¢ne struje kroz tijelo Covjeka, [2]. PoZari na elektri-
¢nim vozilima, mogu se javiti na samoj bateriji, ili se na bateriju mogu prenijeti sa ostatka pozarom
zahvacenog vozila. Zbog razli¢itih reakcija baterija elekti¢nih vozila zahvaéenih pozarom zbog izloze-
nosti hemijskom procesu gorenja, ili neposrednom izvoru toplote, vatrogascima su propisana sljedeca
upozorenja i postupci:
o Prilikom gaSenja pozara na elektricnim vozilima, obavezno je koriStenje zastitne opreme —
za$titnih odijela i obuca, kao i izolacionih aparata radi zastite organa za disanje, lica i o¢iju;
o Obzirom na specifi¢nost litijuma i elektrolita u baterijama prilikom sagorijevanja, kao i pojave
drugih opasnosti, gasenje ove vrste vozila vrsiti sa udaljenosti od 15 m;
o Gasenje pozara elektri¢nih vozila vodom, predstavlja opasnost za vatrogasce;
o Obavezan pregled ugasene baterije pomocu termovizijske kamere, zbog postojanja mogucénosti
ponovnog paljenja u intervalu od nekoliko ¢asova do 24 Casa;
o Prilikom gorenja baterija javlja se zvuk sli¢an strujanju vazduha, intenzivan bijeli dim, iskrenje
sa konstantnim plamenom;
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o Obzirom da se baterije nalaze u izolovanom kucistu, do Zari$ta pozara je nemoguce prodrijeti
sredstvima za gasenje, iz tog razloga potrebno je planirati velike koli¢ine vode za gasenje (do
15.000 litara), potrebno je predvidjeti opskrbu vodom;

o Nakon gaSenja pozara na baterijama, nastavlja se hladenje istih, kako bi se sprijecilo ponovno
paljenje;

o Strogo je zabranjeno je uklanjanje poklopca sa kuciSta elektricne baterije, zbog mogucnosti
udara visokog napona;

o Prilikom gasenja koristiti raspolozivu opremu s vatrogasnih vozila;

o Elektri¢na i hibridna vozila ne zahtijevaju specijalnu opremu za gasenje, [1].

Obzirom da kod nas nema adekvatne taktike, niti iskustva za gaSenje ove vrste pozara, prilikom gasenja,
potrebno je primjenjivati razradene takticke modele 1 nastupe francuskih i americkih vatrogasaca, koji
se baziraju na dvije vrste gasSenja:
1. Ako vatra nije zahvatila elekti¢ne baterije, preporucuje se ofanzivni napad i primjena taktike
gaSenja kao za vozila sa motorima SUS;
2. Ako je vatra zahvatila elekti¢ne baterije, preporucuje se defanzivni napad, [1].

SRDESTVA ZA GASENJE POZARA NA ELEKTRICNIM VOZILIMA

Kao osnovna sredstva za gasenje pozara na elektricnim vozilima, ubrajamo vodu, pjenilo i prah, a pri
gasenju pozara, koristimo uglavnom vodu, dok se pjenilo i prah koriste sve dok pozar ne zahvati elektri-
¢ne baterije.

DEKRA (Deutsche Kraftfahrzeug-Uberwachungs-Verein e.V. — German Motor Vehicle Monitoring
Association osnovana je 1925. godine u Berlinu i usmjerena prvenstveno na bezbjednost automobila, a
u novije vrijeme bavi se ispitivanjem i sertifikovanjem elektricnih vozila) vrSila je eksperimentalno
ispitivanje na litijum-jonskoj bateriji namjernim izazivanjem pozara, kako bi se ispitala ucinkovitost
sredstava za gaSenje pozara (T. 1), [1]. ,,Prvi znakovi gorenja nastalog kao posljedica kratkog spoja i
ostecenja na elektri¢noj bateriji pojavili su se nakon osam minuta uz vidljive deformacije na kucistu
elektri¢ne baterije, oslobadanje toksi¢nih gasova, pojavu bljesStavog plamena (duzine do 2 m), prskanje
manje koli¢ine aluminijuma (u pre¢niku od 2 m), dok je izmjerena temperatura na elektricnoj bateriji
iznosila 750° C.

o Voda - efikasnost vode kao sredstva za gaSenje pozara na baterijama za elektri¢na vozila
prilikom prvog gaSenja je izvrSeno je u vremenskom intervalu od 40 s, pri ¢emu je potroSeno
cca 70 [ vode, a nakon 140 s doslo je do njenog samozapaljenja, pri ¢emu je utroSeno cca 200 /
vode, dok je vremenski interval gasenja iznosio 4 min. Do potpunog gasenja elektri¢ne baterije,
potroSeno je cca 500 / vode u vremenskom intervalu od 17 min. Nakon gasenja, elektri¢na
baterija je bila potopljena u bazenu i naredna tri sata je ispustala mjehure sa dimom, ¢ime se do-
Slo do saznanja da se zbog gasenja vodom, elektri¢na baterija pocela ponovo grijati, §to je dove-
lo do njenog ponovnog paljenja, te da se u roku od 24 do 48 Casova moze ponovo zapaliti.

o F-500 — je aditiv (pjenilo) koji se dodaje vodi (radi smanjenja njenog povrsinskog napona radi
efikasnijeg prodiranja u pore gorive materije); koristi se kao: ohladujuce sredstvo i sredstvo za
gasenje pozara, ovlaziva¢, kontrolu isticanja opasnih rekuéina i gasova, uz moguénost doziranja
od: 1, 31 6%. Prilikom gaSenja pozara na baterijama elektri¢nih vozila, koji se odlikuje naglim
odvodenjem toplote, neutraliSuci gorenje, smanjujuci intenzitet plamena i isparavanja, usljed
Cega se poveceva vidljivost. Za gasenje je koristena specijalno dizajnirana mlaznica (turbomla-
znica sa samomjeSacem,; sl. 9) podesena na protok vode od 75 /i doziranje aditiva na 1%, dok
je plamen nestao ve¢ nakon 14 s i potrosenih 15 / mjesavine. Za potpuno gasSenje elektricne
baterije, potroseno je cca 80 / mjesavine, a za razliku od vode, temperatura baterije u toku i
nakon gasenja nije rasla.

o Firesorb —je takode aditiv koji se dodaje vodi prilikom gasenja pozara na baterijama elektri¢nih
vozila, a karakteriSe se formiranjem gela koji se lijepi za gorivu povrSinu (ravnu, kosu ili
okomitu) uz naglo odvodenje toplote i zna¢ajnog smanjenja brzine isparavanja vode, smanjujuci
njenu potros$nju. Za gasenje je koristena voda sa hidranta, medumjesalica Z2 uz doziranje aditiva
na 1,8%, dok je plamen nestao ve¢ nakon 6 s i potroSenih 40 / mjeSavine. Za potpuno gasenje
elektricne baterije, potroseno je cca 120 / mjesavine, a za razliku od vode, temperatura baterije
kao 1 kod gasenja sa F-500, u toku i nakon gaSenja nije rasla®, [1].
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Tabela 1. Efikasnost sredstava za gaSenje pozara na elektriénim baterijama, [1]

Voda F-500 | Firesorb
Baterija Litijum-jonska
Masa baterije (kg) 175
Koli¢ina vode (I) 400 80 120
Aditiv - F-500 Firesorb
Procenat mjeSavine - 1% 1,8%
Vrijeme gaSenja plamena (s) 40 7 6
Ponovno paljenje Da Ne Ne
Vrijeme potpunog gasenja (s) 1050 689 456
Temperatura baterije u toku gaSenja ° C 460 577 409

OPREMA ZA GASENJE POZARA NA ELEKTRICNIM VOZILIMA

Za gaSenje pozara na elektri¢énim vozilima, moze se koristiti uobicajena oprema za gasenje kojom vatro-
gasne jedinice raspolazu, ali se mora voditi ra¢una o sredstvima za gasenje. Mnoge vatrogasne jedinice
na podrucju Republike Srpske i BiH, nazalost, nisu u finansijskim moguénostima da kupuju naprijed
pomenuta i veoma ucinkovita sredstva, nego su primorana da ovu vrstu poZara gase najcesce koriStenim
sredstvom-vodom. Iz prethodno navedenog, moze se vidjeti da su u eksperimentalne svrhe koje je
sprovodila DEKRA prilikom gasenja poZara koriStena uobicajena vatrogasna oprema: crijeva, mlaznice,
medumjesalica, a snabdijevanje vodom za gaSenje pozara, vrSeno je sa sa hidranta.

U posljednjih nekoliko godina, a u svrhu efikasnosti gaSenja pozara na elektriénim automobilima, u
upotrebu je uvedeno nekoliko modela opreme, kao Sto su:
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Slika 9. AWG turbomlaznica

O

O

ProtivpoZzarni prekriva¢ (VLITEX fire blanket) — namijenjen je za spreavanje: dotoka va-
zduha, suzbijanju plamena i oslobadanja toksi¢nih produkata do pocetka bebezbjednog gasenja
ili do momenta prebacivanja vozila nakon gasenja pozara na vozilu. Osnova prekrivaca je
izradena od staklenih vlakana koja su sa obe strane presvucena slojem silikonskog premaza, a
odlikuje se pogodnoscu visekratne upotrebe. Njegove dimenzije iznose 6x8 m, a masa 25 kg.
Otporan je na temperaturu od 1100° C u vremenskom intervalu od 50 ¢asova. Moze se koristiti
na svim modelima vozila ukljucujuéi terenska vozila i motocikle (sl. 10).

.

Slika 10. Protivpozarni prekriva¢ VLITEX-primjena, [1].

sa samomjesacem, [1].
Sistem vodene magle niskog pritiska (VLITEX SprayJet HV) — je sistem medusobno pove-
zanih mlaznica niskog pritiska kako za dobijanje vodene magle radi $to efikasnijeg odvodenja
toplote gorive materije i hladenja gorive materije, tako i istiskivanja vazduha iz zone gorenja.
Ovaj sistem je predviden za postavljanje na tesko dostupna mjesta, kao $to su prostori ispod vo-
zila (za hladenje baterija kod elektri¢nih vozila, ko¢ionih sisteme i sl.) putem adijabatskog pro-
cesa i u praksi se pokazao kao veoma efikasan (sl. 11).

Slika 11. Sistem vodene magle niskog pritiska VLITEX SprayJet HV-primjena, [1].

Utikac za hitni sluc¢aj (Emergency Plug) — u hitnim situacijama, utika¢ se konektuje na uti¢ni-
cu za punjenje vozila i simulira proces punjenja, kako bi se mjenjac elektri¢nog vozila automa-
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tski prebacio u polozaj ,,P“ (aktiviranje elektri¢ne kocnice), ¢ime je onemoguéeno iznenadno
pomijeranje elektri¢nog vozila. Pomocu led dioda integrisanih u kuéiste punjaca, moze se indi-
kovati da li je vozilo deaktivirano (sl. 12)*, [1].

o,

SVIETLOST
NA UTIKACT
PLAVE BOJ) -

RADJE ) .
BEZBJEDAN - :
o e — erns

Slika 12. Utika¢ za hitni slucaj (Emergency Plug)-primjena, [1].
RASPRAVA

Hibridna vozila odlikuju se manjom emisijom staklenickoh gasova, dok vozila na elektri¢ni pogon ne
proizvode Stetne produkte radom svojih motora poput CO ili CO, kao ni ¢estice ¢adi, niti stvaraju nivo
buke kao motori SUS, te su iz tog razloga ekoloski prihvatljiva. Ukoliko malo paZljivije razmotrimo,
mozemo zakljuciti da, ipak ova vrsta vozila jednim dijelom doprinosi zagadivanju okoline, jer je
povecenjem njihovog broja, u nekim evropskim zemljama povecena i proizvodnja elektri¢ne energije
(rad termoelektrana), dok je elektri¢na energija proizvedena iz ,,obnovljivih“ izvora energije za ovu
vrstu vozila nedovoljna i zanemariva. Kretanjem ovih vozila, pod dejstvom sile trenja, kao i kod vozila
sa SUS morotima dolazi do habanja pneumatika, ¢ime se i dalje zagaduje okolina sitnim Cesticama
gume, obzirom da se kod elektri¢nih vozila pneumatici brze trose zbog veée mase i obrtnog momenta u
odnosu na motore SUS. Ovome treba pridodati i Stetnost sumpora i ¢adi kao osnovnih komponenata
koje se koriste u proizvodnji gume, zatim plastike (koja se dodaje u ljetne pneumatike), a koje usljed
habanja pneumatika prouzrokovane trenjem dovode do zagadivanja okoline mikroplastikom kao jednom
od vodecih polutanata novijeg vremena.

Elektricna vozila, prilikom kocenja koriste iste kocCione sisteme kao i vozila sa motorima SUS, kojima
se zbog povecanja sile trenja zagaduje okolina, troSenjem kocionih obloga izradenih od plasti¢nih masa
(bakelit) i azbesta. Imajuéi u vidu da je elektri¢na energija jeftiniji energent od nafte, elektri¢na vozila
su jos uvijek skuplja od vozila sa motorima SUS, [1].

ZAKLJUCAK

Uzmimajuci u obzir sam postupak dobijanja litijuma, od kojeg se proizvode baterije za elektri¢na vozila, poCevsi
od iskopavanja iz zemljine kore, hemijske prerade i negativnih posljedica u toku upotrebe, pa do povecane mase
elektri¢nih vozila, mozemo zakljuciti da ista predstavljaju veliku opasnost po okolinu, narocito kada uzmemo u
obzir zamjenu neispravnih baterija, njihovo zbrinjavanje i reciklazu. Baterije za elektri¢na vozila sastoje se od
vise hemijskih elemenata (litijum, elektrolit, materijal kuéista) i predstavljaju znacajnu opasnost prilikom nasta-
nka i gaSenja pozara, zbog oslobadanja velikih koli¢ina Stetnih i toksi¢nih produkata sagorijevanja.

Gasenjem pozara na elektri¢nim vozilima trose se velike koli¢ine vode koja se slijeva na okolne terene ili u
oborinsku kanalizaciju, vezuci za sebe Stetne produkte nastale posljedicama hemijskih 1 termickih degradacija
materijala, noseéi ih sa sobom u rije¢ne tokove (ukoliko nema precistaca oborinskih voda).

Voda kao najdostupnije, najjeftinije i najéesce koristeno sredstvo za gasenje poZzara, kao sredstvo za ga-
Senje baterija na elektricnim vozilima nije preporucljiva zbog opasnosti od udara elektri¢ne energije i
interakcije s litijumom usljed koje dolazi do pojacavanja intenziteta gorenja. Ona bi se trebala koristiti
samo kao sredstvo za hladenje (baterija ili drugih elektronskih komponenti vozila), a za gaSenje pozara
na baterijama elektricnih vozila treba je koristiti je samo uz dodavanje aditiva poput F-55 ili Firesorb-a,
[1].

Ova vrsta vozila predstavlja i veliku opasnost kako vatrogascima, tako i drugim licima u neposrednoj
blizini u akcidentnim situacijama, pri tehni¢kim intervencijama (saobrac¢ajne nezgode ili nesreée) ili
pozarima u kojima je ucestvovalo najmanje jedno vozilo na elektri¢ni pogon. ,,Posebnu paznju treba
posvetiti iskljuCivanju glavne sklopke (ukoliko je to moguce) zbog prekida snabdijevanja vozila
(elektromotora) visokim naponom (koji se u zavisnosti od proizvodaca kre¢e od 400 do 650 V) i dodatno
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osigurati pomijeranje vozila stabilizacionim blokovima, kako bi se izbjeglo njegovo iznenadno pokreta-
nje, ali i moguénost udara elektri¢ne energije®, [1].

Kroz redovne edukacije, vartogascima, treba ukazivati da nikada ne dodiruju, oStecuju ili sijeku nara-
ndzaste visokonaponske kablove, koji su ina¢e smjesteni u dobro obezbijedenim i zasti¢enim dijelovima
vozila, da prilikom intervenisanja na ovoj vrsti vozila obavezno nose zaStitnu opremu, ukljuéujuci i
opremu za zastitu od udara elekticne energije. Ovim edukacijama, potrebno je obuhvatiti kako sisteme
bezbjednosti, naéin obiljezavanja, prepoznavanja i tehnicka unapredenja na elektri¢nim vozilima, tako
i taktiku gaSenja pozara, nacin primjene i u¢inkovitiosti postojecih i novih sredstava za gaSenje pozara
na istim, [1].
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PRIMJENA UMJETNE INTELIGENCIJE I ANALITIKE U OPTIMIZACIJI ENERGETSKE
UCINKOVITOSTI PODATKOVNIH CENTARA

SaZetak

Podatkovni centri ¢ine temelj suvremene digitalne infrastrukture, a obuhvacaju sustave napajanja,
hladenja, IT opremu te nadzor i upravljanje. Njihov snazan rast u Europi i svijetu potaknut je razvojem
umjetne inteligencije (Al), posebno generativnih modela (vrsta modela umjetne inteligencije koji moze
stvarati novi sadrzaj — tekst, sliku, programski kod, zvuk, podatke) i strojnog u¢enja, uz dodatni utjecaj
cloud usluga, digitalne transformacije i regulatornih zahtjeva. Sve veca racunalna opterecenja, osobito
kod Al aplikacija, znacajno povecavaju potrosnju energije, toplinsko opterecenje i potrebu za naprednim
rashladnim sustavima. Cilj ovog rada je prikazati primjenu umjetne inteligencije u prediktivnom
upravljanju radom klimatizacijskih uredaja unutar podatkovnog centra, pri ¢emu Al modeli analiziraju
prikupljene podatke te omogucuju optimizaciju rada rashladnih sustava u stvarnom vremenu. Time se
postiZze smanjenje potroS$nje energije, povecanje uéinkovitosti i pouzdanosti rada podatkovnog centra.

Kljuéne rijeci: Energetska ucinkovitost, Podatkovni centar, Umjetna inteligencija.

APPLICATION OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE AND ANALYTICS IN OPTIMIZING THE
ENERGY EFFICIENCY OF DATA CENTERS

Abstract

Data centers form the foundation of modern digital infrastructure, include power supply, cooling, IT
equipment and monitoring and control systems. Their strong growth in Europe and the world is driven
by the development of artificial intelligence (Al), especially generative models (a type of artificial
intelligence model that can create new content — text, image, program code, sound, data) and machine
learning, with the additional impact of cloud services, digital transformation and regulatory
requirements. Increasing computing workloads, especially in Al applications, significantly increase
energy consumption, thermal load and the need for advanced cooling systems. The aim of this paper is
to demonstrate the application of artificial intelligence in predictive management of air conditioning
units within a data center, where Al models analyze the collected data and enable optimization of cooling
systems in real time. This results in reduced energy consumption, increased efficiency and reliability of
data center operations.

Key words: Artificial intelligence, Data center, Energy efficiency.
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UvVOD

Podatkovni centar (engl. Data Center) predstavlja specijalizirani infrastrukturni sustav koji obuhvaca
gradevinu ili njezin funkcionalno izdvojen dio, projektiran i opremljen za smjeStaj posluziteljskih
sustava (racunalnih servera), mrezne opreme i sustava za pohranu podataka. U suvremenom digitalnom
drustvu podatkovni centri Cine temelj informacijsko-komunikacijske infrastrukture te omogucuju
pouzdanu pohranu, obradu i distribuciju digitalnih informacija.

Porastom koli¢ine podataka i sve veCom ovisno$¢u poslovnih sustava i procesa o informacijskoj
tehnologiji, zahtjevi za dostupnosc¢u, sigurnoscu i energetskom ucinkovitoS¢u podatkovnih centara
znacajno su porasli. U tom kontekstu, podatkovni centri evoluirali su iz jednostavnih prostora za smjestaj
IT opreme u kompleksne, visoko optimizirane sustave koji integriraju fizicku infrastrukturu i softverske
platforme za upravljanje i nadzor.

Za projektiranje, izgradnju i upravljanje podatkovnim centrima Koriste se medunarodno priznati
standardi i smjernice. Medu najznacajnijima su standard TIA-942 (Telecommunications Infrastructure
Standard for Data Centers), koji definira zahtjeve za telekomunikacijsku infrastrukturu, te klasifikacijski
sustav Uptime Institute Tier Standard, koji podatkovne centre razvrstava u razine (Tier I — Tier IV)
ovisno o razini redundancije i dostupnosti instaliranih infrastrukturnih resursa unutar podatkovnog
centra. Takoder, standard ISO/IEC 27001 usmjeren je na upravljanje informacijskom sigurnosc¢u, dok
ISO/IEC 22237 definira zahtjeve za dizajn i operativne aspekte podatkovnih centara na medunarodnoj
razini.

Podatkovni centar kao infrastrukturni sustav

Podatkovni centar predstavlja sloZeni sustav sastavljen od medusobno povezanih infrastrukturnih i
funkcionalnih komponenti koje omogucavaju neprekidan rad informacijskih sustava. Njegova
arhitektura temelji se na principima redundancije, skalabilnosti i visoke dostupnosti.

Kljucne infrastrukturne komponente ukljucuju:

Posluziteljske sustave (servere) — fizi¢ke ili vitalizirane platforme za obradu podataka i izvodenje
aplikacija

Sustave za pohranu podataka — centralizirana rjeSenja za dugoro¢nu pohranu podataka i sigurnosnih
kopija tih podataka

MreZnu infrastrukturu — komunikacijske sustave koji omogucuju prijenos podataka unutar centra i
prema vanjskim mrezama

Sustave napajanja — ukljuCuju primarno napajanje iz elektroenergetske mreze, sustave besprekidnog
napajanja (UPS) i agregatske izvore napajanja

Sustave hladenja i klimatizacije — osiguravaju optimalne radne uvjete kroz kontrolu temperature i
vlage, Cesto primjenom koncepta toplih i hladnih prolaza

Rack sustave — standardizirane ormare za organizaciju i montazu IT opreme

Kabelsku infrastrukturu — strukturirano kabliranje (bakreno i opti¢ko) za pouzdan prijenos podataka
i energije

Sustave nadzorai upravljanja — uklju¢uju SCADA 1 DCIM sustave za prac¢enje performansi, potro$nje
energije i uvjeta rada opreme

Sigurnosne sustave — obuhvacaju fizicku i logicku zastitu, ukljucujuci kontrolu pristupa, videonadzor
i sustave za detekciju i gaSenje pozara

Redundantne komponente — implementirane radi postizanja visoke dostupnosti sukladno definiranoj
Tier klasifikaciji

Primjena navedenih komponenti u skladu s relevantnim standardima omogucuje projektiranje
podatkovnih centara koji zadovoljavaju stroge zahtjeve pouzdanosti i sigurnosti.
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Rizici i uzroci zastoja i energetska uc¢inkovitost podatkovnog centra

Unato¢ visokom stupnju standardizacije i tehnoloSke sofisticiranosti, podatkovni centri izlozeni su
razli¢itim rizicima koji mogu ugroziti kontinuitet poslovanja. Analiza uzroka zastoja kljucna je za
implementaciju uc¢inkovitih mjera prevencije i oporavka.

Dobro balansiranje izmedu poslovanja sa najviSom razinom stabilnosti i energetske ucinkovitosti
podatkovnog centra predstavlja poslovni rizik te postavlja izazove za vlasnika ili iznajmljivaca usluge
podatkovnog centra.

Energetska ucinkovitost podatkovnog centra najceSce se promatra kroz PUE (engl. Power Usage
Effectiveness).

PUE (engl. Power Usage Effectiveness) je najéesée koriSteni pokazatelj za mjerenje energetske
ucinkovitosti podatkovnih centara. Razvila ga je organizacija ,,The Green Grid“, a sluzi za
razumijevanje koliko uéinkovito podatkovni centar koristi elektricnu energiju, s ciljem da se $to veci
udio potros$nje odnosi na IT opremu, a §to manji na pomoéne sustave poput hladenja, rasvjete i napajanja.

Elementi koji utjecu na bolji PUE:

= ucinkovitost rashladnih sustava — koriStenje tehnologija za hladenje tekué¢inom umjesto
strujanja hladnog zraka, rashladnih tekucina, i pasivnog hladenja

» dizajn i raspored opreme — pravilna organizacija rack ormara i bolji protok zraka unutar sistem
sale

= koriStenje obnovljivih izvora energije — npr. solarni paneli za proizvodnju elektricne energije,
S$to moze utjecati na ukupnu potrosnju el. energije iz mreze

= kori$tenje visoko u¢inkovitih napajackih sustava (UPS, PDU).

= pracenje i optimizacija potro$nje energije u stvarnom vremenu (DCIM i SCADA aplikacija)

Transformacija infrastrukturnih elemenata podatkovnih centara

Snazan rast trziSta podatkovnih centara u Europi i svijetu, uz projiciranu prosjecnu godi$nju stopu rasta
od priblizno 11,9 %, usko je povezan s ubrzanim razvojem suvremenih digitalnih tehnologija. Posebno
se istie utjecaj umjetne inteligencije (Artificial Intelligence, Al), ukljucujuc¢i modele i sustave strojnog
ucenja, koji znacajno povecavaju zahtjeve za raCunalnim resursima. Uz primjenu Al tehnologija, kljucni
pokretaci rasta trziSta podatkovnih centara ukljucuju i Sirenje usluga u ,,oblaku“ (cloud), procese
digitalne transformacije u razli¢itim industrijskim sektorima, razvoj koncepta rubnog ra¢unarstva (edge
computing), kao i regulatorne zahtjeve povezane s digitalnim suverenitetom 1 energetskom
ucinkovitoscu.

Porast rac¢unalnih opterec¢enja izravno se reflektira na povecanje energetske potro$nje podatkovnih
centara. Tradicionalni trenutno koristeni rack ormari prosjecno trose izmedu 7 i 10 kW instalirane IT
opreme unutar jednog rack ormara. Suvremeni rack ormari, optimizirani za umjetnu inteligenciju,
prelaze vrijednosti od 30 kW instalirane IT opreme unutar jednog ormara. U podatkovnim centrima
specijaliziranim za Al optereenja, gustoca snage instalirane IT opreme, moze doseci i raspon od 100
do 300 kW po rack ormaru.

Ovakav znaCajan porast energetske potroSnje posljedica je tehnoloSkog prijelaza s tradicionalnih
procesorskih arhitektura temeljenih na centralnim procesorskim jedinicama (CPU) prema grafickim
procesorskim jedinicama (GPU) i akceleratorskim klasterima, koji su optimizirani za paralelnu obradu
velikih koli¢ina podataka.

lako takva arhitektura omogucuje znatno vecu raCunalnu ucinkovitost u kontekstu Al aplikacija,
istodobno rezultira povecanim zahtjevima za elektricnom energijom i dodatnim optere¢enjem
infrastrukture podatkovnog centra.

Znacajan dio (40%) potrosnje energije u podatkovnim centrima pripisuje se sustavima hladenja, koji su
kljuéni za odrzavanje pouzdanosti hardvera i operativne ucinkovitosti. Tradicionalno su se zbog svoje
jednostavnosti i isplativosti koristila rjeSenja za hladenje na bazi zraka tj. uredaji za klimatizaciju sistem
sala (CRAC) 1 uredaji za upravljanje zrakom u sistem salama (CRAH). Povecavanjem gustoce
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instalirane snage podatkovnih centara, ovi sustavi nastoje odrzati i osigurati uc¢inkovito hladenje, Sto
dovodi do vruéih toaka unutar sistem sale, neu¢inkovitosti i smanjenog vijeka trajanja opreme. lako su
metode zadrZavanja toplih i hladnih prolaza pomogle u poboljSanju ucinkovitosti hladenja, one i dalje
nisu dovoljne za toplinske zahtjeve modernih modela koji se koriste za pogon Al aplikacija. Slijedom
toga, industrija se prebacuje na rashladne sustave na bazi tekuéina i poboljSane isto tako umjetnom
inteligencijom kako bi se premostio izazov u u¢inkovitosti.

Cilj i svrha

Cilj ovog stru¢nog rada je analizirati uzro¢no-posljedicnu povezanost izmedu sve vece primjene umjetne
inteligencije (Artificial Intelligence, Al) u podatkovnim centrima i porasta ukupne potrosnje elektricne
energije, te istraziti moguénosti primjene istih ili srodnih Al pristupa u svrhu optimizacije energetske
ucinkovitosti sustava, osobito u segmentu klimatizacije i hladenja.

Polazi$na pretpostavka rada temelji se na Cinjenici da intenzivna primjena Al tehnologija, ukljucujuéi
modele strojnog ucenja i dubokog uéenja, dovodi do znacajnog povecanja racunalnih optereéenja, a time
1 povecanje potrosnje elektricne energije te dodatnog toplinskog opterecenja unutar podatkovnih
centara. Kao izravna posljedica toga javlja se potreba za ucinkovitijim i adaptivnijim sustavima
hladenja, koji mogu odgovoriti na poveéanu toplinsku gusto¢u uzrokovanu poja¢anim radom instalirane
IT opreme.

Cinjenica je, kako se upravo umjetna inteligencija, koja je inicijalno uzrok povecéanja energetskih
zahtjeva, moZe primijeniti kao alat za njihovo smanjenje. U tom kontekstu, razmatrana je primjena
naprednih analitickih metoda i algoritama strojnog ucenja za upravljanje klimatizacijskim sustavima u
stvarnom vremenu, s ciljem optimizacije potroS$nje energije uz oCuvanje potrebnih radnih uvjeta
(temperatura, vlaga, raspodjela topline).

Zaklju¢no, svrha rada je doprinijeti razumijevanju dvosmjerne uloge umjetne inteligencije u
podatkovnim centrima — kao ¢imbenika koji povecava potro$nju energije, ali i kao kljucnog alata za
njezinu optimizaciju — s naglaskom na primjenu u sustavima klimatizacije i upravljanja toplinskim
opterecenjem unutar podatkovnog centra.

Slika 1. Podatkovni centar — ilustracija sistem sale podatkovnog centra sa rasporedom rack ormara (npr.
4A 1 sl) i klimatizacijskih uredaja (npr. AC-4)
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METODE

Na temelju utvrdenog projektnog zadatka koji je izraden zajedno sa predstavnicima investitora i
prethodno uocenih ogranicenja (razlicita vrsta i dobavljaci instalirane klimatizacijske opreme odabranog
podatkovnog centra), postavljenih ciljeva i zadataka definirane su metode pristupa i na¢ina mjerenja i
prikupljanja izmjerenih veli¢ina. Metode se temelje na iskustvima dobre prakse te u skladu sa tehni¢kim
propisima za elektricne instalacije i uredaje, kao i opéim pravilima struke o dostupnosti, moguénosti
servisiranja 1 vizualnoj urednosti postavljene opreme.

Analizom veli¢ine mreZe i rasporedenosti podatkovnih centara i postavljenih zadataka, uz dogovor sa
investitorom, odluceno je da ¢e se istrazivanje izvesti na uzorku od jednog podatkovnog centra na
prostorima dvije sistem sale rasporedene na dva od ukupno Cetiri kata predmetnog podatkovnog centra.

Metode su provedene kroz slijedece korake analize definirane lokacije:

a) obilazak lokacije te prikupljanje podataka o mogucnosti instaliranja i napajanja elementa potrebnih
za provedbu mjerenja parametara unutar pojedine sistem sale;

b) obilazak lokacije te prikupljanje podataka o instalateru pojedinog sustava Grijanja, Ventilacije,
Hladenja unutar pojedine sistem sale.

Prikupljeni podatci o uredajima se analiziraju kroz nacine i moguénosti spajanja mjerne tehnike:
a) mogucnost spajanja dodatne komunikacijsko/upravljacke kartice na postojece klimatizacijske
uredaje,
b) definiranje protokola komunikacije postojece i novo instalirane opreme (Modbus, RS 485,
TCP/IP i dr.).

Na lokaciji podatkovnog centra nije instalirana racunalna oprema specijalizirana za Al opterecenja, tako
da gustoc¢a snage instalirane IT opreme ne doseze raspon od 100 kW po rack ormaru, ali je uocen trend
ugradnje rack ormara koji prelaze vrijednosti od 10 kW instalirane IT opreme. Time je ispunjen i jedan
od kriterija koji je uvjet za analizu opravdanosti ulaganja sustava za upravljanje rashladnim sustavom
putem umjetne inteligencije. Isto tako investitor koji u postoje¢im uvjetima moze ostvariti dodatnu
uStedu na nekom od energenata potrebnih za redovan rad podatkovnog centra, osobito smanjenje
potroSnje elektri¢ne energije, predstavlja sigurnog kandidata za ugradnju i primjenu novih tehnologija.

SloZenost hladenja u stvarnom podatkovnom centru.
Kako bi prikazao kompleksnost teme hladenja u podatkovnom centru, koja se obraduje ovim stru¢nim
radom, u nastavku predstavljam podatke iz stvarnog podatkovnog centra prije uvodenja umjetne

inteligencije u funkciju nadziranja i upravljanja sustavom hladenja. .

Ovaj objekt je tipican podatkovni centar sa 30 CRAH rashladnih jedinica. Sve rashladne jedinice su
snage od 100 kW i instalirane su na podignutom podu unutar sistem sale.

260 M&S 21 (2026)



Slika 2. — Mapa toplinskog utjecaja u sistem sali
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Izvor: https://www.vigilent.com/

Boje prikazuju utjecaj hladenja (plava boja) i grijanja (crvena boja) razli¢itih CRAH rashladnih jedinica
u prostoriji sistem sale. Uocljivo je da neke rashladne jedinice imaju utjecaj na cijelu prostoriju, dok
druge jedinice imaju lokalizirani utjeca;.

Vazno je razluciti, a §to je u praksi redovan slucaj, da su neke rashladne jedinice neispravne (npr. ventil
je zaglavljen u zatvorenom poloZaju) i nemaju nikakav utjecaj na hladenje prostora, iako rade i troSe
elektri¢nu energiju.

Isto tako uocljivo je da u pojedinim zonama rashladne jedinice imaju veliki utjecaj na odredene rack
ormare.

U ovom je primjeru istaknuto je samo nekoliko tocaka i rashladnih jedinica, ali sve rashladne jedinice
u prostoriji imaju svoje jedinstvene utjecaje. Slijedom ovog primjera razvidno je da je hladenjem vrlo
tesko upravljati te je vrlo teSko predvidjeti obrasce protoka zraka svih CRAH rashladnih jedinica i kako
one utjeCu na temperature pojedine zone unutar sistem sale.

Kada operater (Covjek koji je zaposlen u podatkovnom centru) ili osnovni upravljacki sustav automatike
hladenja, pojaca hladenje (smanjenjem temperature prostora) ocekuje se da ée se pojacanim radom
CRAH rashladne jedinice snizavati temperatura u podatkovnom centru, medutim ovaj graficki prikaz
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pokazuje da to nije uvijek slucaj. Uo¢eno je da se u tom slu¢aju potro$nja elektri¢ne energije povecava,
bez obzira na ukupni rezultat u promjeni temperature unutar sistem sale podatkovnog centra.

Ovaj prikaz ukazuje 1 na nedostatak koriStenja rucnih metoda ili osnovnih automatski upravljackih
metoda koje se koriste za kontrolu i upravljanje hladenjem. Nijedna od dvije navedene metode ne moze
razluéiti sloZenost protoka zraka u podatkovnom centru. Slijedom toga, zaklju¢eno je da se mogu
iskoristiti metode koje omogucavaju strojno ucenje i primjenu umjetne inteligencije u podatkovnom
centru, kako bi se ostvarila autonomna optimizacija sustava hladenja.

ANALIZA POSTOJECEG STANJA I ODABIR NACINA INSTALACIJE I MJERENJA TE
UPRAVLJANJA SUSTAVOM HLADENJA

Odabrani pristup i rjeSenje temelji se na primjeni umjetne inteligencije u podatkovnim centrima uz
autonomnu optimizaciju sustava hladenja putem kontinuirane analize prikupljenih podataka. Instalirani
sustav prikuplja podatke iz razli¢itih dijelova infrastrukture te pomocu algoritama strojnog ucenja
modelira ponasanje sustava i njegov toplinski odaziv. Na temelju tako naufenog modela, sustav
predvida optimalne upravljacke akcije na klimatizacijskom sustavu i u stvarnom vremenu automatski
prilagodava rad rashladne opreme kako bi odrzao zadane uvjete rada uz minimalnu potros$nju energije.

Proces implementacije odabranog pristupa primjene umjetne inteligencije proveden je kroz slijedece
korake i kroz istaknute vremenske okvire pojedine faze.

Tablica 1. Faze postupka implementacije

Postupak implementacije

Planiranje i priprema lokacije 2 -4 tjedna
Izgradnja sustava izvan lokacije 1-2tjedna
Isporuka sustava na lokaciju 1-2tjedna

Instalacija na licu mjesta, osnovno
praéenje rada, pustanje u rad i
punu produkciju na lokaciji 2 -4 tjedna

Objekt odmah ostvaruje koristi

Izvor: Vlastiti izvor

Klju¢na znacajka ovog pristupa je dinamicko uskladivanje kapaciteta hladenja s trenutnim instaliranim
IT opterecenjem unutar pojedine sistem sale, Cime se izbjegava prekomjerno hladenje i povecava
energetska neucinkovitost. Sustav pritom kontinuirano uéi iz promjena u radu podatkovnog centra i
poboljSava to¢nost svojih odluka, Sto rezultira naprednom optimizacijom performansi instaliranog
sustava.

Oprema i uredaji

Uredaje za pracenje i prikupljanje podataka o stanju i radu rashladnog sustava potrebno je ugraditi uz
minimalne zahvate na postojeée rack ormare i rashladne jedinice. Osnovna prednost cjelokupnog
sustava je kompatibilnost sa standardnim dobavlja¢ima i proizvodacima rack ormara i rashladnih
jedinica te ga Cini fleksibilnim za primjenu u realnim uvjetima zatecenim na odabranom podatkovnom
centru.
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Oprema se sastoji od Cetiri osnovne grupe elemenata:

1. Umjetna inteligencija (Al Pogon) - jezgra sustava, pohranjuje podatke iz senzora, na tom
uredaju instaliran je i softverski program koji prati i kontrolira rashladno okruzenje, korisnici
sustava (instalater i investitor) komuniciraju s Al Pogonom putem web sucelja sustava;

2. Bezi¢ni senzorski moduli - registriraju o¢itanja temperature i/ili vlaZznosti prostora u stvarnom
vremenu, podaci se prenose putem bezi¢ne mreze do Al Pogona na obradu;

3. Upravljacki moduli (dva tipa uredaja) - Modul za senzore i upravljanje (SAM) - prikuplja
podatke senzora iz rashladne jedinice i zadaje joj upravljacke naredbe i Bezi¢ni Modbus modul
- omoguéuje vezu s beziénom mrezom sustava - oba modula su instalirana u/na rashladnim
jedinicama;

4. Upravitelji beZi¢nih mreza - osiguravaju i upravljaju bezicnom mrezom koja povezuje
razli¢ite hardverske komponente cijelog sustava te prenose podatke senzora i kontroliraju
naredbe iz Al Pogona putem lokalne mreze (LAN) objekta.

Slika 3. — Shematski prikaz rasporeda grupe elemenata na rack ormarima i rashladnoj jedinici

Rashladna iedinica

Al Pogon

: : =

Cooling Unit
Rack Rack Rack Rack Rack Rack Rack ] (CRAC/CRAH)

Izvor: https://www.vigilent.com/

Osnovni princip rada instaliranog sustava temelji se na automatiziranoj optimizaciji temperature
rashladene vode rashladne jedince, diferencijalnog tlaka i Zeljene temperature hladenja. Ovaj odnos
navedene tri varijable minimizira potrosnju elektri¢ne energije uz optimalan rezultat hladenja.
Istovremeno, sustav automatski optimizira rad rashladnih uredaja (CRAH-ovi i ventilatori) tako da se
cjelokupni rashladni sustav (na strani zraka i na strani vode) optimizira istovremeno i zajedno.

Sustav se moze integrirati sa poloZzajem ventila (ako to instalirani rashladni sustav ima moguc¢nosti) i
snagom unutar racka ormara, kako bi predvidio vece potrebe za hladenjem te koristio te informacije za
optimizaciju vode u pogonu (pumpe i temperatura) i rada ventilatora. Ova opcija i funkcija sustava nije
koriStena tijekom ovog projekta te nije utjecala na dobivene rezultate ovog rada.

Princip rada instaliranog sustava

Al Pogon dinamicki optimizira hladenje kroz slijedece cikluse rada sustava:

1. IoT senzori mjere temperaturu racka

2. Al Pogon analizira podatke IoT senzora kako bi se odredila potreba za hladenjem, temperature
rack ormara mjere se u odnosu na unaprijed konfigurirane limite te uz analizu, da li je pre toplo,
ili pre hladno i koja je temperatura na kojoj poziciji unutar sistem sale

3. Prediktivni algoritam Al Pogona konzultira empirijsku mapu utjecaja koja je definirana strojnim
ucenjem kako bi se odredio najbolji postupak. Ova mapa utjecaja navodi Al Pogon u
odredivanju koje rashladne jedinice treba prilagoditi, ukljucivanju ili iskljuc¢ivanju i/ili
prilagodavanju brzine njihovih ventilatora

4. Al Pogon $alje kontrolne naredbe rashladnim jedinicama
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5. Strojno ucenje povezuje promjene u okruzenju sa upravo poduzetim radnjama i koristi to znanje
za azuriranje empirijske mape utjecaja. Model utjecaja moze se vidjeti na Mapi utjecaja u
korisnickom sucelju gdje se prikazuje utjecaj hladenja svake rashladne jedinice na svaki senzor
u rack ormaru u sistem sali. Strojno ucenje povezuje podatke senzora s aktivnostima za
azuriranje mape toplinskog utjecaja

Slika 4. — Shematski prikaz rada sustava
loT senzori mjere temperaturu racka

Strojno ucenje povezuje
podatke senzora s

Al Pogon analizira podatke loT
aktivnostima za aZuriranje

senzora kako bi odredio

mape toplinskog utjecaja i@ potrebe za hladenjem
Mapa toplinskog
m utjecaja
Al Pogon 3alje ) - O Prediktivni algoritam donosi
kontrolne naredbe @ ) upraviljacke odluke na temelju mape
rashladnim jedinicama @ toplinskog utiecaja

Izvor: https://www.vigilent.com/

REZULTATI

Sazetak instaliranog sustava za Al nadzor i upravljanje sustavom hladenja

Sustav instaliran tijekom 2025. godine

2 sistem sale — 2. i 3 kat

5 CRAH jedinica u svakoj sistem sali

Procijenjeno IT opterecenje svake sistem sale je 0,8 MW

Kolic¢ina instalirane opreme za Al nadzor i upravljanje sustavom hladenja: Al pogon - 1 kom,
Upravlja¢ bezi¢nom mreZom — 6 komada, Senzori za mjere temperaturu — 90 komada, Senzor
za mjerenje vlaznosti zraka — 6 komada, Upravljacki modul — 52 komada.

VVVYVYYVY

Slika 5. — Rezultati primjene instaliranog sustava — smanjena temperatura prostora

32.50

Stvarni rezultati temperature - Izmjerene
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Izvor: Vlastiti izvor
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Slika 6. — Rezultati primjene instaliranog sustava — smanjena potro$nja

Stvarni rezultati potrosnje - Izmjerene vrijednosti
primijenjenog sustava

10.00 kW

Apr 10 Apr 13 Apr 16 Apr 19 Apr 22 Apr 25 Apr 28 May O1 May 04 May C

Izvor: Vlastiti izvor
Prikaz rezultata istrazivanja predoc¢en je u prilozenim grafovima.

Za potrebe analize koriStene su referentne vrijednosti temperature (Slika 5.) zabiljeZene prije
implementacije Al sustava te usporedivo vremensko razdoblje nakon njegove instalacije. Rezultati
prikazani na grafikonu ukazuju nam znacajno smanjenje temperaturnih vrijednosti. Preostala odstupanja
kroz dane bila su minimalna i uzrokovana su promjenama IT opterecenja §to predstavlja normalan rad
IT opreme unutar podatkovnog centra.

Uz poboljsanje temperaturne stabilnosti ostvarene su i znacajne ustede energije sustava hladenja. U
uvjetima stabilnog IT opterecenja, primjenom Al sustava ostvarene su energetske ustede od 32 %.
Grafikon (slika 6.) takoder prikazuju primjer sistem sale podatkovnog centra u kojoj se IT opterecenje
povecava za prosjecno 11 %, Sto predstavlja normalan rad IT opreme unutar podatkovnog centra. Unato¢
povecéanom optereéenju, snaga potrebna za hladenje smanjena je za 18 %, C¢ime je potvrdena
ucinkovitost Al sustava u optimizaciji rada rashladne infrastrukture.

ZAKLJUCAK

U ovom radu provedeno istrazivanje potvrdilo je kako primjena umjetne inteligencije u upravljanju
rashladnim sustavima podatkovnih centara predstavlja ucinkovit pristup za povecanje energetske
uCinkovitosti 1 pouzdanosti rada infrastrukture. Analizom prikupljenih podataka prije 1 nakon
implementacije Al sustava utvrdeno je zna¢ajno smanjenje temperaturnih vrijednosti.. Rezultati su
pokazali da Al modeli omogucuju preciznije i pravovremeno upravljanje klimatizacijskim uredajima u
stvarnom vremenu, ¢ime se smanjuje potreba za prekomjernim hladenjem i nepotrebnom potrosnjom
energije. Istovremeno je ostvareno znacajno smanjenje potro$nje energije rashladnih sustava, ¢ak i u
uvjetima povecanog IT opterecenja podatkovnog centra. Time je potvrdeno da primjena prediktivnih Al
modela moze uspjesno odgovoriti na izazove kontinuiranog rasta kapaciteta i potro$nje unutar modernih
podatkovnih centara.

Dobiveni rezultati potvrduju osnovnu tezu rada prema kojoj umjetna inteligencija doprinosi optimizaciji
rada klimatizacijskih sustava kroz analizu velikih koli¢ina podataka i automatizirano donosenje odluka.
Osim smanjenja operativnih troskova, implementacija Al sustava pozitivho utjee i na odrzivost
podatkovnih centara kroz smanjenje ukupne potros$nje elektri¢ne energije i ucinkovitije koriStenje
postojecih resursa. Dodatna vrijednost ovakvih sustava ocituje se u povecanoj stabilnosti rada IT
infrastrukture te smanjenju rizika od pregrijavanja i zastoja sustava. Moze se zakljuciti kako ¢e primjena
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umjetne inteligencije u buduénosti imati sve vazniju ulogu u razvoju energetski ucinkovitih i
autonomnih podatkovnih centara. Sukladno tome, AI modeli predstavljaju vazan korak prema
modernizaciji i odrzivom upravljanju podatkovnom infrastrukturom.
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PROCJENJIVANJE RIZIKA U NASTAJANJU

Sazetak

Procjenjivanje rizika kao opée nacelo prevencije usmjereno je ka proaktivnom preventivnom djelovanju
u svrhu unapredivanja sigurnosti i zastite zdravlja na radu. Uvjeti, nacin i metoda izrade procjene rizika
u Republici Hrvatskoj propisani su Pravilnikom o izradi procjene rizika, NN 112/14. 1 129/19., a
obvezno ih je ispuniti kod procjenjivanja rizika, no oni ne utjeCu na mogucnost primjene drugih priznatih
nacina i metoda. Uslijed pojave rizika u nastajanju javlja se potreba uvodenja dodatnih alata i metoda
za identifikaciju, analizu i evaluaciju rizika. Sustavnim pristupom i primjenom normi otvaraju nam se
mogucénosti odabira upravo metoda relevantnih za specifican kontekst rizika u nastajanju. Ovi su rizici
najceSCe vezani za digitalizaciju, kruzno gospodarstvo, nanomaterijale i zelenu tehnologiju, a
zahtijevaju prediktivnu procjenu rizika. Iz novih se tehnologija razvijaju novi rizici, no upravo
primjenom tih tehnologija proSiruje se moguénost proaktivnog djelovanja u smislu prepoznavanja i
upravljanja rizicima u nastajanju.

Kljuéne rijeci: procjena rizika, rizici u nastajanju, nove tehnologije, sigurnost i zdravlje na radu.

ASSESSING EMERGING RISKS

Abstract

Risk assessment as a general principle of prevention is aimed at proactive preventive action for the
purpose of improving occupational safety and health. The conditions, procedures, and methods for
conducting risk assessments in the Republic of Croatia are prescribed by the Ordinance on Risk
Assessment (Official Gazette NN 112/14 and 129/19), and these requirements must be fulfilled when
assessing risks; however, they do not limit the possibility of applying other recognized approaches and
methods. With the emergence of new and developing risks, there is a need to introduce additional tools
and methods for risk identification, analysis, and evaluation. A systematic approach and the application
of standards open up possibilities for selecting methods that are specifically relevant to the context of
emerging risks. These risks are most commonly associated with digitalization, the circular economy,
nanomaterials, and green technologies, and they require predictive risk assessment. New technologies
give rise to new risks, but at the same time, the application of these technologies expands the possibilities
for proactive action in terms of recognizing and managing emerging risks.

Key words: risk assessment, emerging risks, new technologies, and occupational safety and health.
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UvOoD
Povijesni razvoj

MozZemo pretpostaviti da su ve¢ prvobitni lovci-sakupljaci u prapovijesti, na neki svoj intuitivni nacin
makar u rudimentiranoj formi, procjenjivali rizike kojima su bili izlozeni loveci divlje Zivotinje. Logi¢no
je zakljuciti da su bolje prosli u zivotu od onih koji su do spoznaje izlozenosti rizicima dosli kasnije ili
pak od onih kojima to uopce nije poslo za rukom. U Mezopotamiji je obitavala povlastena skupina ljudi
koje su nazivali Asipu, a bili su jako vjesti u pruzanju savjeta pri donoSenju rizi¢nih i teskih odluka. Jos$
u starom Rimu su postojale igre na srecu, a otuda potjece i izreka Alea iacta est koju je izgovorio Cezar
prelaze¢i Rubikon Sto se moze protumaciti da je smatrao da uz pomo¢ kocke moze uspjesno predvidjeti
buduc¢a dogadanja. U 15. stoljeu razvija se koncept osiguranja putnika i robe pri ¢emu se koriste
osnovna nacela teorije procjene rizika. Tek razvojem teorije vjerojatnosti pocinje se primjenjivati
znanstveni pristup koji se razvija poc¢etkom industrijalizacije, upravo u vrijeme kada se uvodi i koncept
zaStite na radu. Procjene rizika se kao jasno strukturirane metode primjenjuju ¢etrdesetih godina proslog
stoljeca u zrakoplovnoj industriji, zatim Sezdesetih godina u programu Apollo iza kojih slijede razli¢ite
druge studije. Upravo ovome treba zahvaliti za definiranje razliCitih fundamentalnih, logickih i
komparativnih tehnika koje su procjenu rizika ucinile kvantitativnom disciplinom [3].

Zakonodavni okvir

Zakonom o zastiti na radu se u Republici Hrvatskoj propisuju op¢a nacela sprjecavanja rizika na radu i
zaStite zdravlja te pravila za uklanjanje ¢cimbenika rizika. Jedna od obveza poslodavca provodenja zastite
na radu temeljem opc¢ih nacela prevencije je upravo procjenjivanje rizika, a nalazi se u samom vrhu
popisa nacela. Poslodavac je obvezan, uzimajuci u obzir poslove i njihovu prirodu, procjenjivati rizike
za 7ivot 1 zdravlje radnika i osoba na radu, osobito u odnosu na sredstva rada, radni okolis, tehnologiju,
fizikalne Stetnosti, kemikalije, odnosno bioloSke agense koje koristi, uredenje mjesta rada, organizaciju
procesa rada, jednoli¢nost rada, statodinamicke i psihofizioloske napore, rad s nametnutim ritmom, rad
po ucinku u odredenom vremenu (normirani rad), no¢ni rad, psihicko radno opterecenje i druge rizike
koji su prisutni, radi sprjecavanja ili smanjenja rizika. Pravilnikom o izradi procjene rizika propisuju se
uvjeti, na¢in i metoda izrade procjene rizika, obvezni sadrzaji obuhvacéeni procjenom i podaci na kojima
se procjena rizika temelji te klasifikacija opasnosti, Stetnosti i napora na radu i u vezi s radom. Pravilnik
propisuje minimalne zahtjeve koje je potrebno ispuniti kod procjenjivanja rizika, ali ne utjeCe na
primjenu drugih priznatih na¢ina i metoda procjene rizika nakon S$to su ispunjeni propisani minimalni
zahtjevi. Procjenjivanje rizika se provodi u skladu s Matricom procjene rizika prema op¢im kriterijima
razine rizika (vjerojatnost, posljedica), a rizik se procjenjuje kao mali rizik, srednji rizik ili veliki rizik.
Za procjenjivanje i dokumentiranje procjene rizika mogu se koristiti i interaktivni internetski alati
(OiRA — Online interactive Risk Assessment) koji se odnose na poslove u odredenim zanimanjima ili
djelatnostima, kada su za pojedine poslove ti alati stavljeni na koriStenje putem mrezne stranice
ministarstva nadleznog za rad.

Cilj i svrha

Cilj rada je prikazati moguénosti i potrebu primjene drugih priznatih nacina i metoda procjene rizika,
naravno uz ispunjavanje minimalnih zahtjeva Pravilnika o izradi procjene rizika. U podrucjima
digitalizacije, kruznog gospodarstva, nanomaterijala i zelenih tehnologija pojavljuju se rizici u
nastajanju, to jest vrste i oblici rizika koje do sada nismo poznavali. U primjeni novih tehnologija i
oblika rada nema dovoljno povijesnih podataka, rizici su kompleksni, medusobno povezani i dinami¢ni
te postoji visoka razina neizvjesnosti Sto direktno ukazuje na potrebu za promjenama u nacinu
procjenjivanja i upravljanja rizicima. Samim tim javlja se potreba uvodenja dodatnih alata i metoda za
identifikaciju, analizu i1 evaluaciju rizika. DonoSenje zakonskih okvira ¢esto kasni u odnosu na brzinu
pojave rizika u nastajanju Sto proizlazi iz ubrzanog uvodenja tehnoloskih rjeSenja. Sli¢no se dogada i s
normativnim okvirima, no obzirom na periodi¢ko revidiranje ovi okviri se ipak brze prilagodavaju
novonastalim uvjetima [2]. Obzirom na zakonsku mogucnost primjene priznatih pravila logi¢no se
nameée da zakonske okvire mozemo dopuniti upravo primjenom normativnih okvira i drugih
znanstveno priznatih metoda te posti¢i puno tocnije i kvalitetnije procjenjivanje rizika u nastajanju. ISO
norme nude medunarodni okvir za razumijevanje rizika koji je osobito koristan u kontekstu zastite na
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radu. Vazno je istaknuti da norme pro$iruju pojam rizika uvodenjem organizacijskih uvjeta, radnih
zadataka, radnih metoda i odgovornosti koje organizacije mogu primijeniti kako bi rizici bili pod
kontrolom. Nacelno, ISO norme predvidaju da su upravljanje rizicima i procjenjivanje rizika dinamicni
procesi. Norma ISO 45001 predlaze primjenu ciklusa Planiraj — U¢ini — Provjeri — Djeluj (PDCA) kako
bi se obuhvatila ta dinamika. Okvirna direktiva 89/391/EEZ takoder prepoznaje dinami¢ku prirodu tih
procesa; ¢lanak 6. stavak 1. propisuje da poslodavci moraju prilagodavati mjere zastite sigurnosti i
zdravlja radnika promjenjivim okolnostima te kontinuirano teZziti poboljSanju razine zastite. Iz ovoga
proizlazi da procjenjivanje rizika u nastajanju treba biti prediktivan dinami¢ni proces temeljen na
hiperdinami¢nom prepoznavanju rizika [4]. Ovim radom c¢emo prikazati moguénosti dopune
zakonodavnog okvira normativnim okvirima i drugim priznatim znanstvenim metodama u svrhu
otvaranja daljnjih moguénosti istrazivanja i unapredivanja procjenjivanja rizika u nastajanju u realnoj
primjeni.

METODE

Procjenjivanje rizika u nastajanju obiljezeno je visokom razinom neizvjesnosti, ogranicenom
dostupno$éu povijesnih podataka te izrazenom interdisciplinarno$¢u, osobito u podru¢jima
digitalizacije, kruznog gospodarstva, zelenih tehnologija i nanomaterijala. U tom kontekstu, metode
deskriptivne analize, sinteze i klasifikacije predstavljaju komplementaran metodoloski okvir.

Deskriptivna analiza

Deskriptivnu analizu koristimo za sustavno prikupljanje, obradu i interpretaciju dostupnih podataka o
novim i nedovoljno istraZzenim rizicima. Buduc¢i da su rizici u nastajanju ¢esto slabo strukturirani i
nedovoljno kvantificirani, ova metoda omogucuje identifikaciju klju¢nih obiljeZja opasnosti, Stetnosti i
napora, potencijalnih izvora rizika te konteksta njihove primjene.

Metoda sinteze

Metodom sinteze nadovezujemo se na deskriptivnu analizu integriranjem razlicitih izvora informacija i
perspektiva u cjelovit prikaz rizika. U podrucju digitalizacije i zelenih tehnologija, gdje se tehnoloski
razvoj odvija brzo i Cesto izvan postojeCih regulatornih okvira, sinteza omogucéuje povezivanje
tehni¢kih, organizacijskih i okoli$nih aspekata rizika.

Klasifikacija

Klasifikacija rizika predstavlja zavr$ni korak u ovom metodoloSskom okviru, kojim se identificirani i
sintetizirani rizici razvrstavaju prema unaprijed definiranim kriterijima, kao $to su razina nesigurnosti,
potencijalni utjecaj ili podrucje primjene. U kontekstu nanomaterijala i kruznog gospodarstva,
klasifikacija omogucuje razlikovanje izmedu poznatih, novih i nastajuéih rizika, $to je klju¢no za
odredivanje prioriteta i odabir odgovaraju¢ih metoda.

REZULTATI
Digitalizacija

Digitalne tehnologije utemeljene na umjetnoj inteligenciji omogucéile su primjenu novih, prosirenih,
vremenski ucinkovitijih 1 jeftinijih oblika pracenja rada radnika i upravljanja njime, koji se temelje na
prikupljanju velike koli¢ine podataka o radu radnika u stvarnom vremenu. Ti podaci ponekad nadilaze
informacije koje su neophodne i ¢ije je prikupljanje zakonski utemeljeno. Prikupljeni podaci koriste se
za donoSenje automatiziranih ili poluautomatiziranih odluka utemeljenih na algoritmima ili naprednijim
oblicima umjetne inteligencije. Ovaj nacin donoSenja odluka moze dovesti do toga da radnici izgube
kontrolu nad svojim radom, pritiska za ostvarenje o¢ekivane ucinkovitosti, natjecanja medu radnicima,
individualizacije ili socijalne izolacije. Automatizacija radnih zadataka, kao direktna posljedica
digitalizacije, uzrokuje vise sjedilackog rada i rijetke promjene polozaja tijela, a radnicima preostaje
samo ponavljanje jednoli¢nih zadataka. Automatizacija zadataka moze dovesti do nedovoljnog
kognitivnog opterecenja i dosade, do pritiska za ostvarivanje ocekivane ucinkovitosti i do povecanja
opsega posla i odredenih ¢imbenika rizika, kao §to su izolacija i nedostatak interakcije s kolegama te
moze imati negativan utjecaj na timski rad. Navedeni ucinci pripadaju u kategoriju statodinamickih i
psihosocijalnih rizika.
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Klasi¢na zakonski propisana metoda procjene rizika temeljena na matrici vjerojatnosti i posljedica, iako
korisna za osnovnu kategorizaciju rizika, pokazuje ograniCenja u analizi sloZenih, dinamic¢nih i
medusobno povezanih sustava kakvi su digitalni i automatizirani radni procesi. U kontekstu primjene
digitalnih tehnologija i sustava temeljenih na umjetnoj inteligenciji, identificirani rizici mogu se
klasificirati u skladu s Pravilnikom o izradi procjene rizika na opasnosti, Stetnosti i napore. Opasnosti
se prvenstveno odnose na moguce pogreske sustava koje mogu dovesti do neadekvatne organizacije
rada i posljedi¢nih ozljeda. Stetnosti su dominantno psihosocijalne prirode te ukljuéuju stres uzrokovan
stalnim nadzorom, smanjenom autonomijom i algoritamskim upravljanjem radom. Napori se ocituju
kroz povecano mentalno opterecenje, ubrzan ritam rada i potrebu za kontinuiranom interakcijom s
digitalnim sustavima. Ovakva struktura rizika ukazuje na pomak s tradicionalnih fizickih opasnosti
prema kompleksnim organizacijskim 1 psihosocijalnim ¢imbenicima, S§to zahtijeva prilagodbu
metodologije procjene rizika.

Analiza stabla dogadaja

Primjena matrice rizika omogucuje osnovnu kategorizaciju razine rizika u skladu s vaze¢im propisima,
no ne pruza uvid u razvoj mogucih scenarija nakon inicijalnog dogadaja. Stoga je njezina nadopuna
metodom analize stabla dogadaja (Event Tree Analysis — ETA), sukladno normi EN IEC 31010,
opravdana u kontekstu digitaliziranih sustava rada. ETA omogucuje strukturirano modeliranje slijeda
dogadaja nakon inicijalne pogreske sustava, identifikaciju kriticnih toCaka kontrole te analizu
ucinkovitosti postojecih i planiranih mjera. Integracijom ove dvije metode postize se cjelovitiji pristup
procjeni rizika, koji uz kvantifikaciju razine rizika ukljucuje i razumijevanje dinamike sustava, ¢ime se
povecava razina sigurnosti i pouzdanosti u uvjetima automatiziranog upravljanja radnim procesima.

Slika 1. Analiza stabla dogadaja
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Izvor: https://sigma-hse.com/news-insights/quantitative-risk-assessment-methodology/

Bow-Tie metoda

Primjena matrice rizika omogucuje jednostavnu i normativno uskladenu procjenu razine rizika u skladu
s vaze¢im propisima. Medutim, zbog kompleksnosti i dinamicke prirode digitalnih sustava, sama
matrica nije dovoljna za potpuno razumijevanje uzro¢no-posljedi¢nih odnosa. Stoga je opravdano
njezino nadopunjavanje Bow-Tie metodom iz norme EN IEC 31010, koja omoguéuje sustavno
identificiranje uzroka i posljedica nezeljenih dogadaja te definiranje preventivnih i zastitnih mjera.
Znacajno je da su preventivne i ublaZzavajuée mjere povezane sa zadacima, postupcima, odgovornim
osobama i kompetencijama, ¢ime se pokazuje klju¢na veza izmedu kontrola rizika i sustava upravljanja
radi osiguranja njihove kontinuirane ucinkovitosti. Takav integrirani pristup osigurava viSu razinu
pouzdanosti procjene rizika i ué¢inkovitije upravljanje rizicima u uvjetima digitalizacije i automatizacije
rada.
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Slika 2. Bow-Tie metoda
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Izvor: https://esltd.net/technical-safety-services/risk-analysis/bowtie/
Kruzno gospodarstvo

Digitalizacija i primjena novih tehnologija u kruznom gospodarstvu, poput automatiziranih sustava za
sortiranje otpada, napredne analitike materijala i digitalnog pracenja tokova resursa, uvode specifi¢ne i
sloZene rizike koji nadilaze tradicionalne pristupe procjeni rizika u zastiti na radu. Ovi rizici ukljucuju
tehnicke kvarove sustava, nepredvidive interakcije izmedu ljudi i automatizirane opreme, izlozenost
nepoznatim ili mijeSanim kemijskim tvarima iz sekundarnih sirovina, kao i povecane psihofizicke
napore uslijed promjena u organizaciji rada. Zakonski propisana metoda procjene rizika temeljena na
matrici vjerojatnosti i posljedica pruza osnovu za klasifikaciju razine rizika, no njezina primjena u ovako
kompleksnim sustavima Cesto nije dovoljna za razumijevanje uzrocno-posljedi¢nih veza i dinamike
rizika kroz cijeli Zivotni ciklus materijala. Stoga je preporucljivo nadopuniti je metodama iz norme EN
IEC 31010, poput ili Bow-Tie metode. Dodatno, primjena metode procjene zZivotnog ciklusa (LCA) iz
normi [SO 14040 i ISO 14044 omogucuje identifikaciju faza u kojima nastaju najveéi rizici duz cijelog
ciklusa proizvoda, ¢ime se osigurava integrirani pristup upravljanju rizicima u kruznom gospodarstvu.
Takva kombinacija metoda doprinosi sveobuhvatnijoj procjeni i u¢inkovitijem upravljanju rizicima u
uvjetima odrzive proizvodnje.

Slika 3. LCA ciklus
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Izvor: https://aliasplus.si/storitve/lca_analiza/
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Zelene tehnologije

Primjena zelenih tehnologija, ukljucujuéi obnovljive izvore energije, sustave za pohranu energije,
energetsku ucinkovitost, kruzne procese te uporabu naprednih materijala, predstavlja klju¢an element
odrzivog razvoja 1 tranzicije prema niskougljicnom gospodarstvu. Medutim, uvodenje takvih
tehnologija u radne procese istodobno generira nove i specifi¢ne rizike u podrucju zastite na radu, koji
se Cesto razlikuju od tradicionalnih industrijskih opasnosti. Ti rizici obuhvacaju tehnicke opasnosti
povezane s visokim naponom i energijom (npr. fotonaponski sustavi i baterije), kemijske Stetnosti
vezane uz nove i1 nedovoljno istrazene materijale (npr. elektroliti, nanomaterijali i kompoziti), kao i
rizike pozara i eksplozije, osobito u sustavima za pohranu energije. Osim toga, znacajnu skupinu cine
organizacijski i psihofizicki rizici koji proizlaze iz integracije novih tehnologija u postojece radne
procese, ukljucujuci rad u promjenjivim uvjetima, potrebu za novim kompetencijama te poveéano
kognitivno opterecenje radnika. Zakonski propisana metoda procjene rizika, temeljena na matrici
vjerojatnosti i1 posljedica, omogucuje osnovnu klasifikaciju razine rizika te predstavlja nuzan temelj
procjene u skladu s vaze¢im propisima. Medutim, zbog kompleksnosti i medusobne povezanosti sustava
zelenih tehnologija, kao i njihove dinamicke prirode, takav pristup ¢esto nije dostatan za cjelovito
sagledavanje rizika. Posebno se ograni¢enja matrice oc€ituju u nemogucnosti analize uzro¢no-
posljedi¢nih lanaca, procjeni razvoja dogadaja u vremenu te identificiranju skrivenih ili sekundarnih
rizika koji se mogu pojaviti u razli¢itim fazama zivotnog ciklusa tehnologije. Stoga je za unapredenje
kvalitete procjene rizika opravdano primijeniti dodatne metode analize rizika. Primjerice, HAZOP
metoda omogucuje sustavnu analizu odstupanja od projektiranih uvjeta rada 1 identifikaciju
potencijalnih opasnosti u procesima [1], dok analiza stabla dogadaja (Event Tree Analysis — ETA)
omogucuje modeliranje razvoja nezeljenih dogadaja nakon inicijalnog poremecaja i1 procjenu
ucinkovitosti postoje¢ih zastitnih mjera. Primjena HAZOP metode u praksi potvrdena je kroz studije
sluc¢aja u industrijskim sustavima. Primjerice, u analizi postrojenja za proizvodnju nafte primjenom
HAZOP metodologije identificirano je viSe desetaka potencijalnih odstupanja i rizika, pri cemu su
procijenjeni njihovi utjecaji na sigurnost, zdravlje i okoli§ te definirani prioriteti za provedbu mjera
zastite. Sli¢no tome, u kemijskoj industriji HAZOP analizom proizvodnog procesa identificiran je
znacajan broj opasnosti, od kojih je velik dio klasificiran kao neprihvatljiv ili nesiguran, $to potvrduje
sposobnost metode da otkrije i one rizike koji nisu ociti u standardnim procjenama. Ovakvi primjeri iz
literature potvrduju da HAZOP metoda omogucuje sustavnu identifikaciju odstupanja od normalnog
rada, analizu njihovih uzroka i posljedica te definiranje ucinkovitih mjera upravljanja rizikom, ¢ime
predstavlja vrijednu nadopunu klasi¢nim metodama procjene rizika u podrucju zastite na radu.

Slika 4. HAZOP
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Izvor: https://www.linkedin.com/posts/ghani-ullah-hse safety-hse-hseofficer-activity-
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Nanomaterijali

Primjena nanomaterijala u suvremenim industrijskim procesima, ukljucujuéi proizvodnju, medicinu,
energetiku 1 napredne materijale, predstavlja znacajan tehnoloSki napredak, ali istodobno uvodi
specifi¢ne rizike u podrucju zastite na radu koji nisu u potpunosti obuhvaéeni tradicionalnim pristupima
procjeni rizika. Zbog iznimno male veli¢ine Cestica, povecane reaktivnosti i moguénosti penetracije u
ljudski organizam, nanomaterijali mogu uzrokovati nepoznate ili nedovoljno istrazene ucinke na
zdravlje radnika, osobito putem inhalacije, dermalne izlozenosti ili ingestije. Dodatno, u radnim
procesima mogu nastajati sekundarni rizici poput stvaranja aerosola, eksplozivne praSine ili
nepredvidivih kemijskih reakcija. Zakonski propisana metoda procjene rizika temeljena na matrici
vjerojatnosti i posljedica omogucuje osnovnu klasifikaciju razine rizika, no zbog visoke razine
neizvjesnosti i nedostatka grani¢nih vrijednosti izlozenosti za mnoge nanomaterijale, takav pristup ¢esto
nije dovoljan za cjelovitu procjenu. Stoga je nuzno nadopuniti matricu rizika dodatnim metodama koje
omogucuju jasnije strukturiranu procjenu. Control Banding metoda se u praksi pokazala posebno
prikladnom za procjenu rizika povezanu s nanomaterijalima jer omogucuje kategorizaciju opasnosti i
izloZenosti te izravno povezivanje s razinama potrebnih mjera zastite u uvjetima ograni¢enih podataka.
Nadalje, metode iz norme EN IEC 31010, poput HAZOP analize, mogu se koristiti za identifikaciju
odstupanja u procesima koji uklju¢uju nanomaterijale, dok analiza stabla dogadaja (Event Tree Analysis
— ETA) omogucéuje modeliranje razvoja neZeljenih dogadaja, primjerice oslobadanja nanocestica u radni
okoli$. Dodatno, primjena pristupa ,,safe-by-design* omogucuje integraciju sigurnosnih zahtjeva ve¢ u
fazi razvoja nanomaterijala i procesa, ¢ime se rizici smanjuju na izvoru. Integracijom ovih metoda s
postoje¢im zakonskim okvirom postize se cjelovitiji 1 proaktivniji pristup procjeni rizika, koji uzima u
obzir specificnosti nanomaterijala i doprinosi u¢inkovitijoj zastiti zdravlja radnika u uvjetima primjene
novih tehnologija. Control Banding metoda predstavlja suvremeni pristup procjeni i upravljanju rizicima
u podrudju zastite na radu osobito u situacijama kada ne postoje dovoljno pouzdani toksikoloski podaci
ili grani¢ne vrijednosti izloZzenosti za odredene tvari. Metoda je razvijena krajem 20. stolje¢a kao
odgovor na potrebe malih i srednjih poduzec¢a koja Cesto nemaju pristup slozenim mjernim i analitiCkim
alatima, a danas se Siroko primjenjuje u podrucju kemijske sigurnosti, ukljucujuéi rad s
nanomaterijalima i novim kemijskim spojevima. Podrijetlo Control Banding metode veZe se uz
inicijative Medunarodne organizacije rada (ILO) i britanskog regulatornog tijela Health and Safety
Executive (HSE), koje je razvilo alat COSHH Essentials. Ovaj alat omogucuje korisnicima da na temelju
osnovnih informacija o Stetnosti tvari i uvjetima rada odrede odgovarajucu razinu zastitnih mjera, bez
potrebe za sloZenim kvantitativnim analizama. Temeljni princip Control Banding metode je
razvrstavanje (engl. banding) Stetnosti i izloZenosti u unaprijed definirane kategorije, Cijom se
kombinacijom odreduje potrebna razina kontrole. Stetnost se procjenjuje na temelju svojstava tvari,
uklju¢ujuéi toksi¢nost, karcinogenost, reaktivnost i druge relevantne karakteristike, dok se izloZenost
procjenjuje s obzirom na nacin rukovanja, koli¢inu tvari, trajanje rada i moguénost stvaranja aerosola ili
prasine.

Slika 5. Control Banding
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Kombinacijom ovih dvaju kriterija dobiva se razina kontrole koja je izravno povezana s preporuc¢enim
mjerama zastite, u rasponu od osnovnih organizacijskih mjera do potpune izolacije procesa ili zamjene
Stetne tvari manje Stetnom. Za razliku od tradicionalnih metoda procjene rizika, koje se temelje na
procjeni vjerojatnosti i posljedica, Control Banding metoda ima izraZzen naglasak na upravljanju
rizikom, odnosno na definiranju konkretnih mjera zastite. Upravo zbog toga ona se Cesto koristi kao
dopuna klasi¢nim pristupima, osobito u slu¢ajevima kada je razina neizvjesnosti visoka. Njezina
primjena posebno je znacajna u radu s nanomaterijalima, gdje zbog specificnih fizikalno-kemijskih
svojstava i nedostatka dugoro¢nih podataka nije uvijek moguce provesti pouzdanu kvantitativnu
procjenu rizika. Unato¢ svojim prednostima, Control Banding metoda ima i odredena ograni¢enja. Ona
ne zamjenjuje potrebu za mjerenjem izloZenosti u slucajevima kada su dostupni podaci o grani¢nim
vrijednostima, niti moze u potpunosti obuhvatiti sve specificnosti sloZzenih procesa. Medutim,
predstavlja vrijedan alat u inicijalnoj procjeni rizika i odredivanju razine zastite, osobito u kontekstu
novih i nedovoljno istrazenih tehnologija.

RASPRAVA

Suvremeni razvoj tehnologije, obiljezen digitalizacijom, primjenom nanomaterijala, razvojem zelenih
tehnologija i tranzicijom prema kruznom gospodarstvu, dovodi do pojave novih i slozenih rizika u
podrudju zastite na radu. Takvi rizici Cesto se odlikuju visokom razinom neizvjesnosti, nedostatkom
povijesnih podataka te izrazenom medusobnom povezano$¢u, zbog Cega klasicna procjena rizika
temeljena na matrici vjerojatnosti i posljedica pokazuje odredena ogranicenja. lako matrica rizika ostaje
temelj zakonski propisane procjene, njezina primjena u kontekstu rizika u nastajanju ne omogucuje
uvijek dovoljno duboko razumijevanje uzrocno-posljedicnih odnosa niti razvoj moguéih scenarija
nezeljenih dogadaja. U tom kontekstu, primjena dodatnih metoda procjene rizika predstavlja nuzan
korak prema unapredenju kvalitete procjene. Analiza stabla dogadaja (Event Tree Analysis — ETA)
omogucuje modeliranje razvoja dogadaja nakon inicijalnog poremecaja te procjenu ucinkovitosti
postojecih zastitnih mjera kroz razlicite scenarije ishoda. Na taj nacin nadopunjuje matricu rizika
dinamickom komponentom, omogucujuci bolje razumijevanje kako se rizik razvija u vremenu. S druge
strane, Bow-Tie metoda integrira pristupe analize uzroka i posljedica kroz vizualni prikaz koji povezuje
potencijalne uzroke sredisnjeg dogadaja i njegove posljedice, ¢ime se olakSava identifikacija klju¢nih
tocaka kontrole i upravljanja rizikom. HAZOP metoda dodatno doprinosi sustavnosti procjene kroz
detaljnu analizu odstupanja od projektiranih uvjeta rada. Njezina primjena omogucuje identifikaciju
skrivenih opasnosti u procesima koji uklju¢uju nove tehnologije, osobito u sloZenim i automatiziranim
sustavima gdje interakcije izmedu elemenata sustava mogu generirati neocekivane rizike.

Za razliku od matrice rizika, koja daje statiCku procjenu, HAZOP pruza dubinski uvid u uzroke
potencijalnih odstupanja i njihov utjecaj na sigurnost rada. Metoda procjene Zivotnog ciklusa (Life Cycle
Assessment — LCA) unosi dodatnu dimenziju u procjenu rizika, prosirujuci fokus s pojedinacnog radnog
mjesta na cijeli zivotni ciklus proizvoda ili tehnologije. Time se omogucuje identifikacija rizika koji se
mogu pojaviti u fazama proizvodnje, uporabe, odrzavanja ili zbrinjavanja, §to je osobito vazno u
kontekstu kruznog gospodarstva i zelenih tehnologija. LCA pristup pomaze u prepoznavanju tzv.
»skrivenih® rizika koji nisu vidljivi u klasi¢noj procjeni, ali mogu imati znacajan utjecaj na sigurnost i
zdravlje radnika. Control Banding metoda predstavlja vazan alat u uvjetima visoke neizvjesnosti i
nedostatka podataka, osobito kod kemikalija i nanomaterijala. Njezina prednost lezi u moguénosti brzog
odredivanja razine potrebnih mjera zastite na temelju kategorizacije Stetnosti i izlozenosti, ¢ime se
omogucuje preventivno djelovanje i u situacijama kada nije moguée provesti detaljnu kvantitativnu
analizu.

ZAKLJUCAK

Integracijom navedenih metoda s klasicnom matricom rizika postize se viSedimenzionalni pristup
procjeni rizika koji kombinira kvantitativnu klasifikaciju, analizu scenarija, sustavnu identifikaciju
odstupanja i sagledavanje zivotnog ciklusa. Takav pristup omogucuje ne samo precizniju procjenu
razine rizika, ve¢ i bolje razumijevanje njezine dinamike, medusobnih interakcija i potencijalnih
posljedica. U konacnici, dopunjavanje tradicionalnih metoda procjene rizika suvremenim analitiCckim
alatima predstavlja nuzan korak u prilagodbi sustava zastite na radu izazovima koje donose nove
tehnologije i promjene u organizaciji rada.
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Zakljuéno, moZe se istaknuti da nijedna pojedina¢na metoda nije dovoljna za cjelovitu procjenu rizika
u nastajanju, ve¢ je potrebno primijeniti integrirani pristup koji kombinira razli¢ite metode ovisno o vrsti
i kompleksnosti sustava. Time se osigurava visa razina sigurnosti i u¢inkovitije upravljanje rizicima u
suvremenim radnim okruzenjima. Najvaznije za rizike u nastajanju procjena ne smije biti statiCan
dokument, nego dinamican postupak koji se azurira pri svakoj promjeni tehnologije, procesa, softvera,
materijala ili novih znanstvenih saznanja. Ovim radom smo samo nabrojali neke od moguéih metoda
kojima se moze dopuniti klasi¢no zakonom propisano procjenjivanje rizika u zelji za poticanjem daljnjih
istrazivanja, razradi metodologija i u konac¢nici njihovom primjenom u praksi.
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SAVREMENI TRENDOVI U UPRAVLJANJU INOVACIJAMA I BEZBEDNOSCU,
ZASNOVANI NA PRIMENI INDIKATORA

SaZetak

Izgradnja putnih koridora predstavlja znacajan i odgovoran zadatak. U Srbiji se radi na izgradnji
autoputeva, uz primenu inovativnih reSenja. Cilj istraZivanja je da se utvrde prednosti primene inovacija
u procesu izgradnje puteva. Savremeni trendovi u upravljanju imaju znacajan uticaj i na bezbednost.
Posebna paznja je posveéena izboru radnih aktivnosti koje mogu da ublaze posledice vanrednih situacija.
U radu je kori$c¢ena tehnika mreznog planiranja, Metoda kriti¢nog puta (Critical Path Method — CPM).
Glavni rezultat istrazivanja je mrezni dijagram. On ukazuje na inovativne radne aktivnosti, koje mogu
da se primene u putogradnji. Na osnovu prokazanog plana mogu da se uoce kriti¢ne radne aktivnosti.

Kljuéne rijeci: bezbednost, indikatori, inovacije, procena rizika, putni koridori.

MODERN TRENDS IN INNOVATION MANAGEMENT AND SAFETY, BASED ON THE
APPLICATION OF INDICATORS

Abstract

The construction of road corridors is a significant and responsible task. In Serbia, work is being done
on the construction of highways, with the application of innovative solutions. The goal of the research
is to determine the advantages of applying innovations in the road construction process. Modern trends
in management have a significant impact on safety as well. Special attention is paid to the selection of
work activities that can mitigate the consequences of emergency situations. The network planning
technique, Critical Path Method (CPM) was used in the work. The main result of the research is a
network diagram. He points to innovative work activities that can be applied in road construction. Based
on the presented plan, critical work activities can be identified.

Key words: indicators, innovation, risk assessment, road corridors, security, procena rizika.
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UvVOD

Savremeni trendovi u upravljanju inovacijama i bezbednos$¢u imaju poseban znacaj za privredne sektore
u kojima je veliki broj ljudi izloZen riziku, u toku primrne ili proizvodnje. Industrijski sektor karakterise
povecan nizak nivo bezbednosti, narocito kad se radi o karakteristi¢nim radnim mestima ili specificnim
tehnoloskim procesima. Primena indikatora bezbednosti i indikatora kvaliteta Zivotne sredine moze da
doprinese prevazilazenju vanrednih dogadaja i smanjenju broja povreda sa smrtnim ishodom.

Opis predmeta istraZivanja

Predmet istraZivanja, u ovom radu, je analiza inovacija u sektoru putogradnje i saobracaja, jer se
godinama unazad dosta radi na izgradnji puteva. Rukovodstvo putnih koridora ima zadatak da prevazide
probleme u toku izgradnje, koji zavise od geoloskih uslova sredine i klimatskih karakteristika. Nisu
zanemarljive ni moguénosti nastajanja vanrednog dogadaja, kako u toku izgradnje, tako i za vreme
koriS¢enja autoputeva. Problemi vezani za erozivne procese i podzemne vode su zastupljeni skoro svim
deonicama izgradnje autoputeva, zbog specifi¢nog sastava zemljista.

Primenjena inovativna reSenja su analizirana na: Moravskom koridoru, gde se prvi put uvodi digitalna
podrska primenom 5G mreze; Fruskogorskom koridoru, gde su reSavani problemi erozije i izgradeni
vezni tuneli za evakuaciju vozila u slucaju kvara; Dunavskom koridoru, koji ima napredne sisteme
precis¢avanja atmosferskih voda da ulje i nafta ne bi dospevali u re¢nu vodu; autoputu Nis-Merdare,
gde su postavljeni napredni sistemi zastite od buke i vibracija blizu naselja.

Pregled aktualnih istrazivanja

Aktuelna istrazivanja u putogradnji su Siroko rasprostranjena, bilo da se radi o izboru materijala za
gradnju ili o nacinima izgranje. Izgradnja autoputa kroz Frusku goru je otezana zbog podzemnih izvora
i vodonisnih slojeva. Prilikom izgradnje tunela ¢esto se javlja prodor vode i naru$avanje stabilnosti
iskopa. Resenja koja se koriste podrazumevaju primenu naprednih sistema drenaznih cevi i postupke
injektiranja specujalnih smola, koje sprecavaju prodor vode iz stena dok se izvode radovi.

Koridor 11 , na deonici Pakovrace — PoZega, ima tunele koji su nezgodni za izvodenje gradevinskih
radova, zbog problema geoloskog porekla izazvanih Skriljcima i stenama koje su podlozne eroziji.
Klizista se Cesto javljaju, a pritisak zemljiSta dovodi do savijanja Celicnih lukova, tako je da bilo
neophodna gradnja inovativnih postupaka izgradnje potpornih zidova sa dubokim Sipovima koji se
postavljaju i u stabilan sloj zemljista.

Na Moravskom koridoru postoji i problem re¢ne erozije, jer Morava menja tok tokom dugotrajnog
kiSnog perioda. 1z tog razloga su primenjena inovativna reSenja bazirana na hidrotehnickoj regulaciji
reka, postavljanju kamenih kaveza i vrSenju ,,obaloutvrde*.

Problemi s erozijom su postojali i prilikom izgradnje puta kroz Grdeli¢ku klisuru, tako da su ugradeni
senzori koji mere pritisak podzemnih voda unutar brda, a GPS senzori prate i minimalna pomeranja
betonskih galerija, kako bi moglo da se pravovremeno reaguje u slucaju erozije.

Problemi erozije na Dunavskom koridoru su resavani prskanjem kosina meSavinom semena trava,
dubriva i vezivnih sredstava, koja sprecavaju ispiranje zemljista u kiSnom periodu. Pored toga su
postavljene i birazgradive geomreze, koje treba da zadrzavaju zemljiste kada je teren pod velikim
nagibom.

Problemi na delu puta Ub-Lajkovac su doveli do ponovne izgradnje pojedinih delova koji su radeni od
loSeg materijala. Problemi sa kliziStima su velika pretnja po bezbednost tako da se primenom inovativnih
metoda meri nagib kosina, automatskim uredajima i u slufaju potrebe se pali signalizacija za
zaustavljanje saobracaja. Dodatni monitoring se vrSi primenom satelitskog snimanja terena i
uporedivanjem rezultata pracenja.

Inovacije su zastupljene i kad se radio seizmickoj izolaciji mosta, Na Moravskom koridoru. Specijalni
konstruktivni sitemi odvjaju konstrukciju mosta od tla, tako da u slu¢aju zemljotresa moze da se zaljulja
bez ostecenja.

Tuneli na Fruskogorskom koridoru si gradeni tako da njihova sekundarna obloga moze da izdrzi
odredeni nivo pomeranja stena bez oStecenja.

Identificirani istrazivacki problem

Analizom naucnih istrazivanja dolazi se do podataka da prilikom izgrradnje autoputeva treba resavati
probleme nestabilnosti terena, podzemnih voda, klizista, jakih vetrova i sneznih nanosa. Isti problemi
su karakteristicni i za fazu kori$¢enja puteva, kada postoji i dodatni rizik od prevrtanja cisterne s opasnim
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materijama usled sudara ili neprilagodene voznje. Ipak se uocava problem u realizaciji inovativnih
reSenja, koja ne ostaju samo na nivou predloga ili samo analize. Zato je, u ovom radu, akcenat na izrdi
mreznog plana upravljanja, koji bi mogao da ukaZe na razliite moguc¢nosti primene inovativnih reSenja.
Izabrana je metoda kriti€nog puta, kao pogodna za primenu od strane rukovodstva nadleznih institucija
1 sektora sobracaja.

Cilj istraZivanja

Inovacije mogu u velikoj meri da doprinesu bezbednosti, tako da je cilj ovog istrazivanja da se ustanove
koja inovativna reSenja mogu u toku izgradnje i koriS¢enja autoputeva da uticu na povecanje nivoa
bezbednosti. Predlog reSenja se zasniva na analizi procena uticaja izgradnje veceg broja koridora,a na
kvalitet gradnje i bezbednost primene izgradenih autoputeva.

Hipoteze

Inovativna resenja mogu da doprinesu unapredenju nivoa putogradnje i koriS¢enja autoputeva.
Indikatori bezbednosti, naro¢iro ako pripadaju klju¢nim indikatorima (Key Performance Indicators -
KPI) mogu da se koriste kao osnova za kreiranje preventivnih zastitnih mera, u uslovima kad se jasno
utvrdi §ta njihovo pojavljivanje pokazuje.

Indikatori stanja i posledica imaju znacaj za kreiranje korektivnih zaStitnih mera, koje su Cesto
finansijski zahtevnije, jer obuhvataju i sanaciju posledica neadekvatnog ponasanja i neposStovanja
zakonske regulative u oblasti bezbednosti.

Zadaci

Iznalazenje nacina za primenu inovativnih reSenja, naroCito ako doprinose bezbednosti na putevima,
predstavlja prioritetan zadatak. U ovom radu su predstavljena inovativna reSenja kroz mrezni plan , kako
bi se stvorila osnova za primenu na nacionalno, regionalnom ili lokalnom nivou, od strane predstavnika
nadleznih institucija. Na taj naCin bi se ukazalo na moguc¢nost primene savremenih tehnologija i
inovativnih reSenja, uz poStovanje propisa iz oblasti inovacija i bezbednosti. Planiranje inovativnih
procesa spada u kompleksne zadatke, ¢ije reSavabnje zahteva sistemsku analizu problema, vremena
trajanja aktivnosti i predlog konkretnih reSenja.

METODE

U radu je koris¢ena CPM metoda mreznog planiranja. Razvoj metoda mreznog planiranja poceo je
pedesetih godina proslog veka u svrhu lakSeg i pouzdanijeg prac¢enja odvijanja projekta, predvidanja
projekta kao i predvidanja moguéih izvora problema i koordiniranja aktivnosti u projektu kako bi se
izbeglo kasnjenje [1]. Ova tehnika daje vizualnu informaciju menadZeru u smislu procenjenog trajanja
aktivnosti, pravca realizacije projekta i same kontrole projekta tj. pregleda delova koji funkcionisu kao
i nacina za re$avanje problema nefunkcionalnih delova [2]. Planiranje inoavtivnog procesa primenom
tehnike mreZznog planiranja obuhvata: analizu strukture, pri ¢emu se uspostavlja sistem logickog
definisanja prioritetnog izvodenja aktivnosti. Na osnovu tog procesa moze da se pristupi izradi mreznog
plana.
Formulacija problema i obrada podataka

Raspored projekta i podaci o aktivnostima

Odredivanje pojedinacnih aktivnosti

Odredivanje odnosa izmedu aktivnosti

Odredivanje strukture aktivnosti

Procenjeno vreme zavrsetka trajanja aktivnosti

Slika 1. Elementi organizacione pripreme za analizu vremena trajanja u okviru mreznog planiranja
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Metoda odredivanja kritiénog puta primenom tehnike mreznog planiranja podrazumeva da se proceni
vreme trajanja aktivnosti, pocetak izvrSavanja aktivnosti, zavrSetak trajanja aktivnosti, odredi polozaj
kriticnog puta u mreznom planu i definiSu kriti¢ne aktivnosti. Na osnovu ovako pripremljene osnove
moze da se analizira odnos izmedu vremena ostvarivanja aktivnosti.

Analiza vremena po metodi kriti¢nog puta CPM

Analiza vremena trajanja aktivnosti #;, po CPM metodi, podrazumeva da se odredi vrednost
deterministickog karaktera [3], pri cemu se polazi samo od jedne procene vremena trajanja, za bilo koju
aktivnost (i - j). Normirana vremena trajanja aktivnosti #; se upisuju u mrezni dijagram, a posle toga se
odreduju vremena vrsenja pojedinih dogadaja [4]: vreme najranijeg i najkasnijeg pocetka (zavrsetka)
pojedinih aktivnosti u mrezi.

Odredivanje najranijeg pocetka i najranijeg zavrSetka aktivnosti

Najraniji poc€etak aktivnosti (i — j) se naziva najranijim dogadajem i po metodologiji CPM
predstavlja najranije vreme realizacije i -tog dogadaja. Po$to se ovde radi o postupku odredivanja
trenutka u smeru rastuce (progresivne) numeracije polazi se od 1 kao pocetnog dogadaja, a zavrsava sa
n kao zavr$nim dogadajem mreznog dijagrama, najraniji zavrSetak celog projekta nastupa posle isteka
vremena [3,4].

Odredivanje najkasnijeg poc¢etka i najkasnijeg zavrSetka aktivnosti

Kod odredivanja ovih vrednosti polazi se od zavrSnog dogadaja projekta i ide ka po¢etnom. IzvrSenje
bilo koje aktivnosti (i —j) moZe i da se promeni, adefinisani interval se naziva maksimalno dozvoljeno
trajanje aktivnosti (i — ).

Kriti¢an put je put ili tok koji se proteze od dogadaja (1) do dogadaja (n), a karakteristi¢no je da taj put
ima najduze vreme trajanja. Za aktivnosti (i - j) kazemo da su kriticne ako se nalaze na kriticnom putu,
i ¢ine njegov sastavni deo.

REZULTATI

Upravljanje inovacijama

Inovativni trendovi predstavljaju osnovu za razvoj i unapredenje tehnolos§kog razvoja, bez obzira da li
se uvodi nova tehnologija ili postojeéi procesi unapredoju inovativnim reSenjima. Efikasnost
proizvodnje zavisi od primene inovativnijh ideja, tako da je neophodno da se taj proces kontrolise i
usmerava prema postavljenim ciljevima preduzeca i zahtevima zainteresovanih strana. Inovativni
procesi treba da se odvijaju kontinualno, kako bi se i pravovremeno ispunjavali i zahtevi trzista.
Inovacije, bilo da su distributivne, transformativne ili revolucionarne, mogu u velikoj meri da uticu na
podizanje nivoa unapredenja strategijskih perspektiva, ali i na reSavanje posledica neadekvatnih
proizvodnih proces.

Upravljanje bezbedno$cu

Unapredenje procesa inovativnosti u okviru preduzeéa nije garancija da se radi i o podizanju nivoa
bezbednosti. Narocito je vazno da se vodi racuna o posledicama inovativnih resenja kad su uvedena s
razlogom povecanja produktivnosti. Primena klju¢nih indikatora bezbednosti ima ulogu u ocuvanju
kvaliteta radne sredine i bezbednosti radnika. Primena Klju¢nih indikatora performansi ili u¢inka (Key
Performance Indicators - KPI) pokazuje da se u preduzecu vodi racuna o kriti¢nim faktorima uspeha
prilikom definisanja i usvajanja ciljeva i politike preduzeca. KPI kao deo strateskih perspektiva u oblasti
sistema industrijske bezbednosti i zaStite, ukazuju na primenu zakonske regulative, pravilnika i
standarda iuz oblasti bezbednosti i inovacija. Izbor KPI zavisi od stanja u kom se nalazi sistem
bezbednosti i zastite, od izbora adekvatnih indikatora i primenjenog monitoring sistema. Posebno je
vazno da se ne izostave kljucni faktori koji ukazuju na realno stanje, kao §to je ucestalost incidenata sa
smrtnim ishodom na 100 miliona odradenih radnih sati (,,Fatal Incident Frequency Rate® — FIFR)
frekvencija radnog vremena izgubljenog zbog povreda na radu (,,Lost Time Incident Frequency* —
LTIF), koja se racuna kao broj povreda na radu na milion odradenih radnih sati po broju odradenih
radnih sati. Bitno je da se razmatraju i klju¢ni indikatori koji ukazuju na procenu izbegnutih incidenata
ili povreda na radu.
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Upravljanje inovacijama i bezbedno$c¢u u praksi

U Srbiji se, poslednjih godina, vodi ra¢una o izgranji autoputeva i takozvanim koridorima. Angazovan
prirodnog i antropogenog karaktera. U ovom radu su analizirani problemi koji se javljaju u toku radova
na koridorima, a koji mogu u toku izgradnjeili kori$¢enja puteva da dovedu do vanrednih situacija.
Problemi nastali usled podzemnih voda, nestabilnosti terena, klizista, poplava, susa, sneznih nanosa i
klimatskih promena treba da se pravovremeno sagledaju i uz primenu preventivnih i korektivnih
tehnoloskih zastitnih mera reSavaju. U toku izgradnje vodi se ra¢una o inovativnom pristupu i primeni
savremenih tehnologija kojim mogu da se prevazidu ovakvi problemi, ali i da se stvore uslovi za
bezbednu voznju po zavrSetku gradevinskih radova, u oblasti niskogradnje.

Cilj je da se prilikom planiranja vodi ratuna i bezbednosti na putevima, tako da se razmatraju i
inovativna reSenja koja mogu u velikoj meri da doprinesu smanjenju udesa i povecanju bezbednosti u
saobracaju.

Inovacije u putogradnji mogu dase posmatraju i s aspekta izbora savremenih materijala, a ne samo s
aspekta automatizacije 1 digitalizacije. Nove vrste bitumena sa modifikovanim polimerima imaju
znacajnu primenu s aspekta povecanja otpornosti, jer se postize smanjenje habanja povrSinskog sloja
asfalta, povecanje otpornosti na ekstermne temperature i povecanje veka trajanja puteva.

Inovativni materijali, od velikog znacaja za putogradnju, su i inovativni betoni koji imaju osobinu da
zatvore mikropukotine u procesu reakcije s vlagom, ¢ime se stvaraju uslovi za postupke obnavljanja
kvaliteta sloja betona.

Primenom pepela iz termoelektrana, umesto klasi¢nih vezivnih materijala postizu se finansijske ustede,
uz smanjenje koli¢ine otpadne materije na pepeliStima.

Inovativni pristup se primenjuje na Moravskom koridoru i kad je u pitanju regulacija vodotokova
primenom savremenih hidrotehnic¢kih uredaja. Prvi put se u Srbiji, na ovom delu puta ugraduju senzori
za vlaznost i pomeranje tla.

Inovativna reSenja stvaraju osnovu za pracenje potroSnje i nac¢ine ugradnje primenjenih materijala. U
delu Dunavskog koridora se koristi reciklirani, preradeni asfalt, ¢ime se stvaraju mogucnosti za
smanjenje potrebe za iskopavanjem, preradom i potrosnjom kamena. Dodatni inovativni pristup se
ogleda u drobljenju i preradi ostataka postojeceg kolovoza, pri ¢emu se u procesu mesanja s vezivnim
sredstvima dobija nova asfaltna masa spremna za ugradnju na licu mesta. Povecanje otpornosti puteva
na erozivne procese postize se upotrebom odredenih vrsta tekstila i mreza, specijalizovanih za primenu
za potrebe putogradnje (geotekstil 1 geomreZe), ¢ime se smanjuje koliCina potrebnog betona, armature i
debljine sloja asfalta.

Izgradnja puteva, primenom masina s infracrvenim senzorima, omogucava da se kontroliSe temperatura
asfaltne mase, kako se uz primenu hladnijeg asfalta ne bi stvorili uslovi za pojavu rupa u toku zimskog
perioda, zbog nedovoljne sabijenosti prohladenog materijala. Radari skeniraju puteve, kako bi na
inovativan nacin, utvrdili da je debljina puta u propisanim granicama, kao i da nije doslo do krade
asfaltne mase. Na taj nacin se izvodaci radova placaju po ugradenim koli¢inama, za Sta pruza osnovu
digitalno pracenje procesa izgradnje asfaltnog sloja.

Uocava se pojava greSaka jos u fazi planiranja, tako da ne dolazi do moguc¢nosti preklapanja elemenata
koji moraju da budu odvojeni ili do povecanja potrosnje gradevinskog materijala.

Primena inovativnih tehnologija se bazira i na upotrebi masina sa satelitski navigacionim sistemom
(Global Positioning System - GPS), tako da rade sa znatno veCom precizno$éu, brze i bez ruénog
obeleZzavanja i merenja.

Primena elektri¢nih grejaca ili cevi sa toplom vodom ispod asfalta su u fazi ispitivanja za grejanje asfalta
na specifi¢nim mostovima i usponima, da bi se sprecilo stvaranje leda na klju¢nim deonicama.
Primenom savremenih tehnologija, baziranim na primeni softvera, dronova i 3D prikaza, vrsi se detaljno
snimanje saobracaja i nadgledanje radova udaljenim pristupom. Na sli¢an nacin, primenom
specijalizovanih softverskih reSenja, vrsi se i analiza funkcionisanja drenaznih sistema ili nivoa
opasnosti od poplava. Primena softvera ima ulogu i u rekonstrukciji puteva, projektovanju raskrsnica i
modeliranju realnog stanja terena. Lasersko skeniranje se koristi u kontroli nacina gradnje tunela i
mostova, pri ¢emu softveri otkrivaju odstupanja od predvidenih konstruktivnih karakteristika.
Inovativna resSenja, bazirana na primeni procesa nadzora kvaliteta zavrSenih puteva, podrazumevaju
primenu specijalizovanih vozila sa kamerama koja snimaju stanje kolovoza, pri ¢emu softver prati
indikatore bezbednosti i ostecenja, ali i formira ocenu kvaliteta svakog kilometra autoputa na Koridoru
10. Na ovaj nacin je, inovativnim pristupom, prevazidena potreba da se vrsi buSenje asfalta, radi
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uzimanja uzorka za analizu. Dodatnu prednost garantuje ugradnja senzora koji otkrivaju male pukotine
u asfaltu, koje se zatim lako i brzo saniraju, bez velikih tro§kova jasno uo¢enih posledica pucanja asfalta.
Inovativni pristup inovacijana u oblasti putogradnje moze da se posmatra s aspekta digitalizacije, pri
¢emi bi se ostvarili principi saremenog upravljanja saobracajem uz primenu senzora, opticke tehnologije
i besplatnog interneta na odmaraliStima. Prema navedenim principima se gradi Moravski kiridor, kao
prvi digitalni put u Srbiji, koji ¢e da ima i prosleduje putnicima informacijama u trenutku registrovanja
opasnosti, sneznim nanosima, poledici, kiSi, saobracajnim nesreCama, preprekama ili guzvama na
grani¢nim prelazima.

Inovativnost na autoputevima se ogleda u povecéanju broja elektri¢nih punja¢a na deonicama gde postoji
izraZena potreba, tako da se gus¢om mrezom obezbeduju uslovi za bolju organizaciju putovanja.
Ugradnja i povecanje broja senzora u kolovozu i pored kolovoza obezbeduje brojanje vozila, pracenje
incidenata i klimatskih parametara.

Dodatna prednost inovacija u putogradnji su i ,,zelene trake* za ubrzanje protoka robe, na racun primene
elektronske razmene podataka.

Planiranje inovativnih reSenja od znacaja za sektor putogradnje i saobracaja
Primenom tehnike mreznog planiranja formulisan je nacin definisanja planiranih radnih aktivnosti.

Slikom 1 je predstavljen spisak radnih aktivnosti, dok je na Slici 2. predstavljem Mrezni plan s
vremenima trajanja radnih aktivnosti

ﬂ Microsoft Project - Model definisanja savremenih trendovau upravijanju inovacijama i beybednostu u sektoru putogradnje i saol

@ File Edit Miew |Insert Format Toole Project BReport  Collaborate  Window  Help  Adobe PDF
OEH & &V 4@ - B, == 25 28 [F ]| B B MNoSrouw - || QF

-,Ej:' - 15 | Tasks = | Resources ~ | Track = | Report = =

Model definizanja savremenih trendova u upravijanju inovacijama i bezbednofdu u sektoru putogradnje i =acbréaje

ﬂ 1] Task Name
o 1 EI% | Analiza savremenih trendova u procesu upravljanja inovacijama
2 % Analiza savremenih trendova u procesu upravijanja bezbednoicu
—— 3 % Analiza kljuénih indikatora performansi u oblasti bezbednosti
= 4 % Formulacija problema i obrade podataka
5 % Definizanje elemenata organizacions pripreme | inovativnin refenja
=3 % Analiza moguénosti primene inovativnih refenja, = finanzizkog | tehnifkog aspekta
ﬁ ?' % Primena inowvativnih materijala i pepela za potrebe putogradnje
- 8 % Droblienje | prerada korigcenog asfalta, po mogucstvu na mestu ugrdanje
g % Primena betona = polimerima koji imaju sposcbnost da reaguju £ vlagem i popunjavaju male pukotine
- 10 % Primena masina =a satelitzkom pedrikom za inovativni pristup gradnji, bez razmeravanja i cbelezavanja
f_‘;‘] 34 % Madgledanje radeva primenom GPS tehnologie
e 12 % Primznom maZina = infracrvenim =enzorima, koji omogudéavaju da =& kontrolife temperatura asfaltne mase
13 % Primena optitke tehnologije
= 14 % Primenu 2pecijalizovanih vozila 2a kamerama i =softverima za pracenje indikatora bezbednosti | citecenja
= 15 % Ugradnja senzora koji otkrivaju male pukotine u asfaltu
16 % Primena elektricnih grejaca il cevi=a toplom vedom ispod asfakt
i7 % Digitalizacija puteva = internet kenekcijom
@ 18 % Primena mrefe elektrinih punjadia na odmarali$tima

Slika 1. Lista predloga radnih aktivnosti

M&S 21 (2026) 283



ﬂ Microsoft Project - Model definisanja savremenih trendovau upravijanju inovacijama i beybedno&c¢u u sektoru putogradnje i saobré
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Slika 2. Mrezni plans vremenima tra]anja radnih aktivnosti
Slikom 3. je predstavljen prikaz kriti¢nih radnih aktivnosti u kom se vidi da se aktivnosti 10, 11i 12

izvode paralelno s klju¢nim radnim aktivnostima 9 i 14, odnosno 8 i 15, ali i 9 i 16. Prikaz radnih
aktivnosti, s aspekta medusobne zavisnostije predstavljen Slikom 4.

Model definisanja savremenih trendova u upravlianju inovacijama | bezbednoscu u sektoru putogradnie | saobréaja

i
1
Primena inovativrih materija Drebljenje i prerada korisca : Primena betona s polimerimi
N e ] 8 ! FoE] L
a7 L 2 3 D 4 dyr F Do 3.y j, e 225 Do 3dmyr
1
1
1
— I
= I
b’ 1
Frimena magina sa satelitsko Nadgledanje radova primenc :
T o: 1 ) SE2E I 1 — EiS
B Do 4 dayx it Fmeh; 51328 Do 7 dmyr e
D-Eé !
| I
I
'
Primenu specijalizovanih vo Ugradnjz senzora koji othriv :
Qat: 4729028 ID: 14 o) EEEEE IS frr]
b -' Thr: 5 deyx Tl osh 0028 Dw G e T B
| :_Zjl E= !
i I
1

Slika 3. Prikaz kriti¢nih radnih aktivnosti koje se izvode paralelno s klju¢nim radnim aktivnostima
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== | » | Apiil 2026
Sunday Monday Tuesday Wednesday Thursday Friday Saturday =
—=| 5 § 7 8 E 10 1
= Anaiza savremenih frendova u procesu upravianja inovaciamay | (Analiza savremenih trendova u procesu upravijanja bezbednod | (Analiza kjuEnih indikatora per)
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j [i Formulaciia problema i obrade podataka, 2 days 110 Definisanje elemenata organizacione pripreme | inovativnih re3enja, 5 days
L]
== ( D puteva s internet & days
.................... Ty
" ||7 Definisanje elemenata organizacione pripreme | inovativni reSenjs, 5 days Analiza moguénosti primene inovativnin reSens, s finansiskog | tehnidkog aspekta, 4 days
|
N ja puteva s internet iom, 8 days
.................... T e e —
‘Analiza moguénosti primens inovativnih reSenja, s I tehnitkog aspekta, 4 days ) | Primena inovativnin materijala | pepela za potrebe 4 days
a Primena magina sa sateltskom podrEkom za inovativni pristup gradnji, bez razmeravanja i sbeleZavanja, 4 days
= ( . i vozila sa kamerama i softverima za pracenje_indikatora i o3tecenia, & days
Digttalizacija puteva s internet konakcijom, & days 3 [T Primena mreze elektriénih punjacia na odmaraligtima, 7 days

Slika 4. Prikaz radnih aktivnosti, s aspekta medusobne zavisnosti

Prikazani mrezni plan moze dase koristi na nacionalnom, lokalnom ili regionalnom nivou, kako bi se
lakSe i jednostavnije izvrSila pripremea i planiranje inovativnih reSenja, koja su pogodna za primenu u
sektoru putogradnje i saobracaja.

RASPRAVA

Rezultati istrazivanja pokazuju da se treba posebna paznja voditi o radnim aktivnostima koje se nalaze
na kriticnom putu. U ovom slucaju aktivnosti 1-6 su zajedni¢ke za sve Cetiri grane, a §to se tice
razgranatog dela strukture treba voditi racuna o vremenu realizacije aktivnosti 10-13, a to su: Primena
specijalizovanih vozila sa kanerama i softverima za prac¢enje indikatora bezbednosti i oStecenja;
Ugradnja senzora koji otkrivaju male pukotine u asfaltu i Primena elektri¢nih grejaca ili cevi sa toplom
vodom ispod asfalt.

Rezultati su od znacaja za prakti¢nu primenu u procesu planiranja ulaganja u inovativnu tehnologiju.
Istrazivanje je pokazalo da se u Srbiji dosta ulaze u inovativne procese, a popsebno u sektoru
putogradnje i saobracaja. Slicna istrazivanja kombinovane tehnike mreznog planiranja i primene
inovativnih reSenja nisu zabeleZena, mada se tehnike u velikoj meri koriste odvojeno u sektoru
bezbednosti, saobracaja i za potrebe industrije.

Posebno treba naglasiti da se za potrebe reSavanja problemima na Koridorima treba primenjivati
dostupna tehnologija koja je razradena i prakti¢éno primenjena na nekom od njih.

ZAKLJUCAK

Na osnovu iznete analize i prikazivanja primenjenih inovativnih reSenja cilj istraZivanja j postignut, jer
je pokazano na prakti¢nim primerima kako inovativna reSenja mogu da doprinesu viSem nivou
bezbednosti u odnosu na procese tradicionalne putogradnje. Jasno se uocava da inovativna resenja mogu
da doprinesu unapredenju nivoa putogradnje i kori§¢enju autoputeva. Indikatori bezbednosti mogu da
se koriste kao osnova za kreiranje preventivnih zastitnih mera, jer se stvaraju uslovi da se jasno uoce
potrebe i problemi koji zahtevaju prioritetno reSavanje. Indikatori stanja i posledica mogu da doprinesu
ublazavanju posledica neadekvatnog ponaSanja i nepoStovanja zakonske regulative u oblasti
bezbednosti.

U ovom radu je definisan nacin na koji moze da se primene inovativna resenja, narocito ako doprinose
bezbednosti na putevima i prevazilazenju pojave uzroka vanrednih situacija. Ukazalo se na moguénost
primene savremenih tehnologija i inovativnih reSenja, na prostoru Srbije. Nastavak istraZzivanja moze
da krene ka analizi dodatnih inovativnih resenja.
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Bopue CrojuyeBckn, Martej CtojueBcKku

CTPYYHMU JIMIA 3A BE3BEJJHOCT IIPU PABOTA BO PC MAKEJJOHMJA, PEAJIHOCT
N ITIOTPEBA

Pe3ume Ha TpynoT

Crpydnnre imia 3a 6€30¢HOCT MpH paboTa ce e/IeH CETMEHT OJf CHCTEMOT Ha 0e30¢THOCT | 3/IpaBje
npu paboTa Ha HUBO HA Jp)KaBa, HO U Ha HUBO HAa KOMIaHWja. BO HEKOJIKy MeryHapOJIHH CTYJIUH
JIOKa)KaHO € JIeKa TTOCTOCHETO Ha OBUE JIMIIA BO KOMIIAHUHTE € OJ1 TOJIeMa BAXKHOCT 33 BOCIIOCTABYBAH-E
Ha 0e30emHOCHa KyJITypa U HaMallyBamk¢ Ha TIOBPEIUTE MIPH paboTa U OTCyCTBaTa Ha BpaOOTCHUTE BO
kommnaHuuTe. Bo 0BOj Tpya aHanM3upaHa € cocrtoj0aTa co CTPYYHHUTE JIMIa 3a 0€30€THOCT IpH padboTa
Bo PC MakenoHuja of aclekT Ha 3aKOHHTOCT, OPOJHOCT, 00pa30BaHWE W HUBHATA BKIyYEHOCT BO
CUCTEMOT. AHaJIN3aTa MMOKaXKyBa Jieka BOCIIOCTABEHUOT CHCTEM HE TH 3aJI0BOJIyBa OCHOBHHTE IMTOTPEOH
3a CTPYYHH JIUIIA BO OJJHOC Ha OpOjOT Ha pabOTOJaBauM KOM COTJIACHO 3aKOHOT MOpa Jia UIMaaT CTPYYHO
murie 3a 0e30eHoCT pu padoTa. Bo TpymoT mpeuioskeH € 1 MoJIeN 3a HaIMUHYBamke Ha OBOj CEPHO3CH
mpo6iem Bo cucteMoT Ha b3P Bo PC Makenonuja co nedhrHupame Ha pa3IndHU KaTeTOPHH Ha CTPYYHHU
nuria 3a 6e30eJHOCT TIpH padoTa KOM MOJKAT Ja OUIaT aHTaKUpaHHU Of] CTpaHa Ha paboToJaBavuTe.

Kayunu 300poBu: CTpyyHu nuia, CUCTEM, eAyKamuja, 0e30e1HoCT npu padoTa.

OCCUPATIONAL SAFETY EXPERTS IN RS MACEDONIA, REALITY AND NEED

Abstract

Occupational safety professionals are a segment of the occupational safety and health system at the state
level, but also at the company level. Several international studies have proven that the existence of these
professionals in companies is of great importance for establishing a safety culture and reducing injuries
at work and employee absences in companies. This paper analyzes the situation with occupational safety
professionals in the Republic of North Macedonia from the perspective of legality, number, education
and their involvement in the system. The analysis shows that the established system does not meet the
basic needs for professionals in terms of the number of employers who, according to the law, must have
an occupational safety professional. The paper also proposes a model for overcoming this serious
problem in the OSH system in the Republic of North Macedonia by defining different categories of
occupational safety professionals who can be hired by employers.

Key words: Professionals, system, education, occupational safety.
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BOBE]]

IMoTpeda ox ucTpaskyBameTo

PamkoruaTa qupexTusa Ha EBponckara Yuuja ,,JJUPEKTUBA HA COBETOT ox 12 jyan 1989 ronuna
3a BOBEyBamk¢ Ha MEPKH 3a TIOTTHUKHYBAKkE HA MMOA00PYBAmHETO BO OJTHOC HA O€30€HOCTa U 3/IPaBjeTo
Ha paboTHunMTe npu padora (89/391/EE3)* ocobeHo BO 4ieH 7 jaCHO ja HarjacyBa moTpebaTa o1
aHraXHpame Ha MpodeCHOoHaIH 32 0e30eHOCT MpH paboTa BO KOMITAHUKTE, CESTHO JIAJIU CE O/ PEJOT
Ha BpaOOTECHUTE WJIM aHTAKUPAHU NMPOPECHOHAIHN OpraHu3alliu. 3a cOCTOj0ara Ha CTPYYHHTE JIUIA
HU3 pxaute HAa EY HU3 roJMHUTE HANpaBEeHH Ce MOBEKe UCTpaxyBama. Kako efeH oy nmpodiemMure
KOH C€ jaByBaaT 3a MOXKHH CITOPEIOH € Pa3IMIHAOT HAYWH Ha YPEAyBambEeTO Ha 0€30€1HOCTAa 1 31PaBjeTO
pu pabota Bo npxkasute [10]. Kako apxasa koja ce ctpemu KoH WwieHcTBO BO EY Penybnmka CeBepra
Makeionrja oBaa JUPEKTHUBA ja MMa TPAHCIIOHHUPAHO BO CBOETO 3aKOHOJABCTBO NMPEKY 3aKOHOT 32
0e30emHocT U 3mpasje mpu padota (“Ciyx0en Becauk Ha PM”, 6poj 92/07, 136/11, 23/13, 25/13,
137/13, 164/13, 158/14, 15/15, 129/15, 192/15, 30/16 u “Cnyx6en Becank Ha PCM” 6poj 18/20 u
74/25) [5]. Bo oBOj 3akoH ce ypeayBa U 00BpCcKaTa Koja MpousjieryBa on wieH 7 on Jlupekruara.
MefyToa TO MIMPOKK KOHCYJITAl[MM HAa COINMjAIHUTE MAapTHEPH W CTPYYHATa jaBHOCT €JCH O
CEpUO3HUTE TPOOJIEMH KOW JOCEra C€ jaByBaa BO HMMIUIEMEHTAIMja HA 3aKOHCKUTE pEIICHHja €
nmorpedara oJ] CTPYYHH JHIa 32 0e30€IHOCT MpHU padoTa M HHWBHATA IMOCTABEHOCT BO CHUCTEMOT Ha
0e30eqHOCT M 37paBje mpu paboTa BO apkaBaTa M KoMIaHuurte. HemopeueHocTa BO MOCTOSYKATA
3aKOHCKA peryJaTuBa, OpOjoT Ha CTPYYHH JIMIA KAKO M HAYMHOT Ha TOJIaramke Ha CTPYUYCH HCIUT ce
MOKa)KyBa KaKo €/IHa O] CIA0UTE aJIKh BO CUCTeMOT. CeranrHoTo pelieHre BO MOCTOSYKaTa 3aKOHCKA
perynaruBa 0apa cekoj paboTojaBay J1a Ha3HAYW €IHO WM MMOBEKE CTPYYHHM JinIa 3a 0e30eHOCT IpHu
pat6ota (wien 17 ox 3B3P), unu oOBpckuTe 3a 0e30€AHOCT U 3apaBje Hpy padoTa 1a I'M JOBEPH Ha
OBJIACTCHHM ITpaBHH WK Gu3nuky nuna (wien 6 ox 363P).

[Ipu TOA 3aKOHOT HE MpaBM HUKAKBH JUCTUHKIHMK Mery paboTagaBayWTe BO OJHOC Ha rOJeMUHA Ha
paboTomaBavoT, OEJHOCT WM TaK IOCTOCYKH pu3uuu. ExHocTaBHO cekoj paboTomaBad, ma Hu
caMoBpaboTeH, MOpa Jla Ma Ha3HAYCHO CTPYUYHO JIHMIE 3a Oe30eqHOCT Mpu paboTa WM JOTOBOP CO
OBJIACTEHO MPaBHO WK GU3NIKO Jnie. Enen on ycaoBuTe 3a mojlarame Ha CTPYYeH HCIIUT U J00UBame
Ha YBEpEHHE 3a IOJIOXKEH CTPYYEH HCHHUT € CTENEeHOT Ha 0o0pa3oBaHWE, OIHOCHO 3aKOHOT Oapa
KaHIUAATOT KOj TI0JIara CTPYYeH HCIHUT Jja Ma BUCOKO 0Opa3oBaHUE 3allTHTA MPH paboTa, TEXHUIKU
WU IPYT OTCEK KOj OATOBapa Ha JejHoCcTa Ha paboToMaBadoT (IUIIIOMA 32 3aBPIICHO YETHPUTOTUTITHO
BHCOKO OOpazoBanue wiu gumiioMa co 300 KpeguTu cropen eBpOICKHOT KPEeOuT TpaHC(ep CHCTEM)
(unen 17-a ox 3B3P). [pyrute ycioBu kou Tpeba Aa T'M MCHOIHMA KaHIUAATOT KaKO JIp>KaBjaHCTBO U
)KuTencTBo Ha PemyOnmka CeBepHa MakemoHwuja, 1a HeMa Cyjcka 3a0paHa 3a BpIICHE HA JCjHOCT U
pabOTHO HCKYCTBO OJ HajMaJKy S5 TOAMHM IO JIWIUIOMHUPAkETO, C€ HCTO Taka OApEACHO
aJMUHHUCTPAaTUBHO oOrpaHuyyBame. [lomaramero Ha HUCOHTOT TO OpraHW3Wpa, CHpPOBEOYBa U
aAMHUHHCTPUpa Jp’kaBaTa MPeKy HaUIEKHOTO MHUHHCTEPCTBO 3a TpyA. OBJacTeHWUTE MpaBHHU WIH
(PM3UYKM JTMLA COTIACHO COOABETHHOT MPABUIHUK [6] MOpa 1a uMaaT BpaOOTEHO HajMalKy 3 CTpy4HH
JUIA OJ] Pa3IMYHU TeXHUYKU Tpodrim. Bo yciioBu kora ce moAroTByBa HOB 3aKkoH 3a 0e30eIHOCT U
3apasje mpu pabora Bo PenyOnuka CeBepHa MakenoHuja HecriopHa € MOTpedara HOBUTE 3aKOHCKU
pemieHnja qa OUaaT MOTKPETIEHU CO aHANM3M KO Ke ja MpHUKakaT peasHara CIMKa BO OMIITECTBOTO H
NoTpeOUTE KOU Ce HAMETHYBAAT.

Bo cBeTckH paMKH BO HEKOJIKY JPKaBH MPEIU3HO ce peryiupa Opoj Ha CTPYYHH JIMIA 332 KOMIIAHUHTE
[0 OZHOC Ha Opoj Ha BpaOOTCHHM, ACJHOCT WM PU3UIU WK 110 OMIO KOj Apyr kpurepuyM. I[loctojar
MOBEKE CTPaKyBamke 3a MOTpedaTa Ha CTPYYHHM JIHIIA 32 0€30€THOCT BO KOMIIAHUHTE TPU TOA HAjYECTO
0a3upajku ce Bp3 CKOHOMCKUTE e(DeKTH KOU Ce MIOCTUTHYBaaT CO BOBEyBamke Ha Oe30€IHOCHA KyITypa
u npyru mepku [1-3]. On oBHe HCTpakyBama jaCHO MPOM3JIEryBa MOTpedaTa OJ] BKIYYYyBamke Ha
npodecuonanimre Bo KommaHuuTe. EaHa ox crymuute [4] jacHO mMOKakyBa 3a motpebara o
BHATPEIIHH NMPOo(ECHOHAIIM 3a MOI00pyBame Ha 0e30eHOCHUTE MepPOpMaHCH BO KOMIIAHUHTE.

288 M&S 21 (2026)



Len Ha ncTpakyBameTo

IlenTa Ha UCTpaKyBamkETO € JIa C€ BUAM JAJIM TOCTOCUKUTE 3aKOHCKH PEIICHHja KOU CE OJIHECyBaar Ha
HAYMHOT Ha Ha3HAUYBAHE U IOJIaramke Ha CTPYYCH UCITUT 3a CTPYYHUTE JIuIa 32 6€30eJHOCT mpu padboTa
MOXKaT J1a TH 3aJI0BOJIAT MOTPEOMTE Ha CTOMAHCTBOTO, a CO TOA Jia TH Momo0paT meppopMaHCHUTE Ha
0e30enHOCTa TIpU paboTa U JOKOJIKY TOA HE € Clydaj J1a ce M3HajJIe MOe KOj Ou OMII COOJBETEH 3a
Peny6nuka CeBepHa Make1oHH]ja 1 TIOIIMPOKO CO CIUYCH JIPIKABEH CHCTEM 3a 0€30€THOCT U 3/IpaBje
mpu pabora.

Xunoresun

Bp3 ocHOBa Ha yTBpAEHATa LIEJT IIPOU3IIETYBAAT CIICAHUTE XUIIOTE3H:

X1: [TocTOEYKHOT CUCTEM € HECOOIBETEH M HE MOJKE J1a TH 3aJI0BOJIM TIOTPEOUTE HA CTONIAHCTBOTO.
X2: CucteMoT 3a 6e30eJHOCT U 31paBje npu padoTa Bo PenyOnuka CeBepra MakenoHuja uMa otpeda
OJ1 KaTeTOpHU3upamke Ha CTPYIHHUTE JIKIa 32 6e30emHocT npu paboTa BO 3aBHCHOCT OJ MOTpeOUTe Ha
KOMITAaHUHTE.

METOIH

Bo oBa HUCTpaAXyBambC KOM6I/IHI/IpaHI/I ce MOBEKe MCTOJU Ha HCTPAXKYBAC Mer KOHM aHajIn3a KakKo
HAay4YCH MCTOA U )_'[I/Ijal"HOCTI/I"IKO 1 MPOTHOCTUYKO UCTPAKYBAILC.

IIpudupame Ha NOTPeOHU NMOAATOLH

3a 1a ”MaMe BEPOIOCTOjHA OLICHKA Ha COCTOj0aTa HEOMXOAHH CE CUTE MOJATOILIM KO MOXKAT J1a BIIMjaaT
Ha OTCETOT Ha HCTpaXkKyBame. Bo MpB MiaH ce 3eMeHr NOJaToNUTe Bp3 Kou Tpeba ja ce mpudartu uim
oTpau mpBaTa XUMOTE3a, a BP3 OCHOBA HAa OBHE 3aKIyYOIlM W3BPIICHU C€ JHjarHOCTUYKOTO U
MPOTHOCTHYKOTO UCTPaKYBaE.

ITonaTonnTe 3a akTUBHY IIPaBHU Cy0OjekTH (0poj, ToJaeMIHa U ¢11), OpojoT Ha BpabOTeHH, OPOjOT Ha JTHTIA
KOU TH 3a70BOJIyBaaT KPUTCPUYMUTE 3a IMOJIaralkbe Ha CTPYYCH UCIHT 3a 0e30eqHOCT mpu paboTa U
Op0joT Ha MHKEHEPCKO TEXHUYKH KaJlap CO BUCOKO 00pa3zoBaHue ce 3eMeHH 01 CTaTUCTUYKY TOUITHUK
Ha PenyOmuka CeBepHa Makenonuja 2025 [11] Bo k0j cute oBHE MOTPEOHM TMOJATOIM C€ JallcHU
3aKkmydHO 3a 2023 roguHa.

ITomaTonuTe 3a OPOjOT HA CTPYYHH JIUIA CO IOJIOKEH CTPYUCH HCIUT 3a O0e30eqHoCT mpu paboTa ce
3eMeHHU o7 oduIlljaTHaTa cTpaHa Ha [[pkaBHHOT mHCHEeKTOpaT 3a Tpyx [12]. Ilpu Toa Tpeba ma ce
HaTrlOMEeHe JIeKa BO OBOj CITMCOK C€ JaJIEHH CHUTE JIUIA KOH MOJIOKMIE CTPYUEH UCTHT IO MMOCIEIHHOT
opranm3upan ucnut Bo 2023 roMHa U UCTUOT HE € XXypPHPaH BO CMHUCIIA Ha OpHINCHE HA TOYNHATH
JIUIIA, JIWIIAa KO C€ BO MEH31ja U CII.

Kpenpame Moaesim Ha THIIOBHM CTPYYHH JIMIA 32 0e30eHOCT Ipu padoTa

Co noTBpAyBame Ha IpBaTa XUIIOTE3a HEOIXOIHO € J1a C€ AajaT MPEAJor HAaCOKH 32 HaIMUHYBambe Ha
MpOOJIEMUTE OJHOCHO MOXKHO/M pelieHre/ja KOu OM OBO3MOXKHJIC Ha KOMITAHUHTE J]a ja MCIIOJHAT
3aKOHCKaTa 00BPCKa, a IMPU Toa Jia ¢e MOoJ00paT nokaszareinte 3a 6e30eHOCTa U 3ApaBjeTo mpu padoTa
Bo uctute. CeTo oBa Tpeba jga Ouje BO paMKHTE HAa MUHUMAaTHUTE Oapama Ha paMKOBHATa TUPEKTUBA.

PE3VJIITATH

AHaJIM3a HA HCMIOJHETOCT Ha 00BpPCKAaTa 32 Ha3HAYyBame HA CTPYYHO JHIe 32 6e30eIHOCT NpH
padoTa BO ceKoja KOMIaHUja

3a ga yTBpauMe JaJii CeKoj paboToaBad MOXKE J1a Ha3HAYM CTPYTHO JHIlE 3a 0e30emHoCcT npu padoTta
Mopa J1a TprHeme oja OpojoT Ha paboTojaBaud (NpeTHpHjaTtdja) U OpojOoT HA CTPYUYHM JHLA 32
6e30eqHOCT TIpH padora.

BpojoT Ha aKTUBHU IEIOBHU CY0jeKTH 10 TOJIEMUHA criope] Opoj Ha BpaOOTeHH € aaneH Bo Tabena 1.

M&S 21 (2026) 289



Tabena 1. AKTMBHM IIPETIIPHjaTHja CIOPE] OPOjOT Ha BPaOOTCHH

Criope OpojoT Ha BpabOTEeHU
BiymHo 0 1-9 10-19 20-49 50-249 250+
72181 4967 60161 3248 2155 1421 229

UzBop: Cratuctruku roqumHuk Ha PemmyOnnka Cesepna Makenonuja 2025

Ha Cnuka 1 € mpuka)kaHo HIPOICHTYaJIHOTO YYECTBO Ha KOMIIAHMHUTE CIIOpe] OpojoT Ha BpaOOTEHU BO
BKYIIHHOT OpOj Ha akKTUBHH MPETHpHjaTHja.

Cnuka 1. IIporieHTyallHO y4eCTBO Ha IpETIpHjaTHjaTa Criopea OpojoT Ha BpaOOTCHH

IIpernpujaTuja mo 6poj Ha BpadoTeHN

\|

0 =19 =10-19 =20-49 =50-249 =250+

UzBop: Cratuctruku roqumHuk Ha PemmyOnnka Cesepna Makenonuja 2025

CrarucTrKaTa KaxxyBa Jieka HajrolieM Opoj peTnpHjaTija ce Mainu U MUKpo aypH 91,8%, HecmeTajku
I'l TyKa KoMIaHuute 0e3 BpaboTeHu Kou ce ooy 6,9%.

AKo ol BKYITHHOT Opoj Ha MpeTnpujaTHja ro oxzeMemMe OpojoT Ha MpeTIpHjaTHja co Hyla BpaOOTEHH,
ounejxku B3P ce omHecyBa Ha paboTOIaBIM U BpaOOTEHH, MaKO BO OBaa OpojKa craraar v npeTipujaTHja
CO HeyTBpJeH Opoj Ha BpaOOTEHH, TOrail ocTaHyBaaT 67214 akTMBHM NpPETIPHjaTHja BO KOM HMa
HajMalKy €AeH MM [TOBeKe BpaOOTEHH BKIYYHUTEIIHO U caMOBPaOOTEHH JIHLIA.

Cropen mocroeykara 3aKOHCKa HOpMa cekoj paboTonaBau (NMpeTnpHjaTue) Mopa Aa MMa HazHaueHO
e/IHO WJIM TIOBeKE CTPYYHH JIMIA WIN J]a aHTKUPa OJBIACTCHO MPABHO WM (U3UUKO JIHILIE.

Crnopen moaToLHTe O IPKaBHUOT HHCIIEKTOPAT 3a TpyA Bo PemyGinka ceBepna Makenonuja uma 949
JIMIA CO TOJIOKEH CTPYYEH UCIHT 3a 6e30e1HOCT mpu padoTa 1 65 OBIIACTEHH MIPABHU JIUIIA.

AKo ce IpeTnocTaBy Aeka ceKoj paboTogaBad MMa CTPYYHO JIMIE TOTAI M3JIETYBa AEKO CEKOe CTPYIHO
suiie Tpeda aa padotu kaj 70 paboromaBaun Wi cekoj padoronasad uma 0,014 crpydnu iuia.

AKO TIpETIIoCTaBUME JIeKa CUTE OBHE 65 OBJIACTCHH MTPAaBHU JIMIA IaBaaT YCIIyTH 3a paboTolaBauu, Hako
CO3HaHWjaTa ce JieKka JIypd OoKony 16 o HHMB He JaBaar yCIyrH Ha JIPYTH paboOTOAaBaydl TYKY
M3BpIIYyBaaT CTpy4HU paboTu camo 3a cebe. Tue Ou Tpebano na BpaboryBaat 195 nmuna, nako nopaau
HEMPENU3HU 0JIpeI0H BO MPABHITHUKOT, 32 BpaOOTEH CE CMETaa U JIMIA CO MOJIOBUHA PabOTHO BpeMe U
BpabOTEeHN Ha JIOTIOJIHUTEITHO PA0OTHO BpeMe, T1a €JJHO CTPYYHO JIHIIE MOKE Jia € BpabOTEHO BO JIBE WIN
TPH OBJIACTCHU MPABHU JIUIA. AKO O] BKYITHUOT OpOj Ha JIMIIA CO MOJIOKEH CTPYYCH HCIIUT TH 0JI36MEME
oBHeE JuIla oOuBamMe 754 nuiia Kou paboTat Kako CTPYYHH JIUIa BO KOMIIAHHH.

[Tox mpeTmocTaBKa JIeka THE CE€ paclopeicH! BO KoMIaHuu co Haj 50 BpaboTeHHu (Mako oBaa Opojka
peTaTHBHO Maja 3a OBHME KOMITAHWH) OCTaHyBa OBHE 65 OBJIACTCHH IPaBHU JIMIIA J1a OIICTYyXaT 65564
pabortomaBaun win 1009 paboromaBaun 3a €THO OBJIACTCHO MPABHO JUIIE.

ITox mpeTnocTaBKa Jeka oBue paboToMaBadd ke OMAAT MOCETCHH €IHAIN TOJWITHO OJ OBJIACTEHOTO
TIPaBHO JIUIIE M3JIETYBa JIeKa CEKOE OBJIACTCHO IMPABHO JIKIIE Tpeda Ja MoCceTH HajMaiIKy 4 paboTomaBadn
JTHEBHO.
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Teopercku oBre OpPOjKU Ce OCTBAPIIMBH, HO CaMoO Ha XapTHuja. Bo mpakca Toa ja oTciukyBa cocTojoara
BO oOJacta Ha 6e30emHOCTa U 3/IpaBjeTo pu padoTa. I'oem men ox paboTomaBaunTe HEMaaT BpaOOTEHO
CTPYYHO JIUIIE HUTY [TaK UMaaT aHTKUPAHO OBJIACTEHO MPABHO JIUIIE.

CTpy4HH 412 BO OJHOC HA Opoj HAa BpaGOTEeHHU

Cnopen odurujamaute mogarord [ 10], Ha kpajoT Ha 2023 roauna Bo Pemmyonmka CeBepHa Makenonuja
umaino 619642 Bpaborenu. Bo oBaa Opojka He BieryBaaT JHIaTa KOM C€ aHTXHUPAaHU JTOTOBOPHO Ha
Jpyr HauuH, a 0OBpcKuTe 3a 0e30eTHOCT M 31paBje IMpH paboTa ce oJHEeCyBaaT M HA HHB, COTJIACHO
3aKkoHOT 3a 0e30eIHOCT | 37paBje npHu padora. Criopea oBre OPOjKH U3JIETyBa JieKa Ha €IHO CTPYYHO
JUIe uMa okoiny 653 BpaboTeHH IITO U HE € Jioll moaaTok. Ho, ceprosen mpobiieM e kora Oapem JBe
TPETUHH OJ OBHE BPaOOTEHU c€ PACHOpPENCHH BO MHUKPO M Majl TNpeTnpujaTHja (MOJATOKOT €
arpoOKCHMATHBEH BO OTCYCTBO Ha CTATUCTHYKU MoAaToIy). Victo Taka romeM Opoj o7 oBHE CTPYyYHHU
JuIa ce BpaboTeH! BO KOMITAHWH KaJie COOTHOCOT Ha Opoj Ha BpaOOTeHH U OPOjOT Ha CTPYIHH JIUTIA €
MOMaJl OJTHOCHO Ha €JHO CTPYYHO JIMIIC MMa rmoMail 0poj Ha BpaboTeHn. OBa 0cOOEHO € 3acTareHo BO
PYJapCTBOTO KaJe COTJIACHO COOABETHHOT MPABMIIHUK MOTPEOHO € J1a MMa MO €JHO CTPYYHO JIMIIEe Ha
cekoe pabotmmmmTe. Criopes; oBa MOJATOKOT Jieka Ha 653 BpaGOTeHM WMa €IHO CTPYYHO JIUIIE HE
COOJ/IBETCTBYBA BO peaHOCTa U rojieM Opoj Ha MpeTHpHjaTija HeMaat JOCTAITHOCT A0 CTPYYHO JIHLE 32
6e30eqHOCT TIpH padora.

Bucoko o6pa3oBan kagap

Enen on ycrnoBuTe 3a monarame Ha CTpy4YeH UCIHT € HUBOTO Ha 00pa3oBaHHWE OAHOCHO 3aKOHOT Oapa
KaHIUIATOT Ja UMa JUILIOMA 32 3aBPIICHO YETUPHUTOMUIITHO BHCOKO 00pa3oBanue Wik nurioma co 300
KPEAWTH CIIOPEI €BPOICKHOT KpeauT TpaHchep cucteM. Cropen oduigjannute moxaroun [11] Bo
Peny6iinka CeBepra Makenonuja nma 206511 nuna co Bucoko oOpazoBaHue o1 Kou okoiy 22716 ce
BO JICTIOT Ha MH)KCHEPCKO TEXHUYKHU HAYKH.

AKO TIpeTriocTaBuME JeKa CUTE OBHE OW Tojaraje CTPYYeH HCIHT TOTall CeKoj o1 HHUB ke Tpeba ma
,,OTICITY’KH* TIO TpH paboTONaBayuH, IITO HABUCTHHA € HEPEaTHO.

IIpuynHH 32 MOCTOEYKHOT NMPOGJIeM

Op [oceramHuTe aHAJIWM3U jaCHO € JieKa BO IOCTOCYKOTO 3aKOHOJABCTBO € HAIPaBEH CEPHO3EH
npo0ieM, 0coOCHO aKo ce 3Hae JAeKa aKo padOTOAaBavOT HE Ha3HAYM CTPYUHO JIUIIE Ke IJIaTu 171002 o1
okoiry 2600 eBpa. On eqHa cTpaHa Ip’kaBaTa BOCIIOCTABHIIA TIPaBMIIa KOM Tpeda Ja ce MOYnTyBaar, a
mpu Toa He o0e3bemyBa MOBOJNIHO pECypCH 3a CIpPOBEOyBare Ha OapameTo Oj CcTpaHa Ha
paboTomaBaunTe WM NaK caMo ACKJIapaTHBHO 33J0BOJyBam¢ Ha OOBpCKaTa.
Kako oCHOBHM NPUYHHU 32 HEMOXKHOCTA 32 33/I0BOJIYBabE Ha TIOTPEOUTE HA CTOMAHCTBOTO CO JIOBOJTHA
Opojka Ha CTPYYHH JIMIIA TIPH TOA UCKIIYIYBajKH ja CTPYIHOCTA ¥ KOMIIETEHTHOCTA HA CTPYIHHUTE JIUTIA
ce:
e CurTe CTpYYHU JIMIIA CE UCTH MPEJT 3aKOHOT, OJTHOCHO MOJKAT J]a TO COBETYBaaT paboTo1aBavyoT,
Ja ja agMuHUCTpHpaaT Oe30eqHOCTa mpH paboTa, HO W Ja BpmaT o0yka Ha BpabOTeHH,
HCTHTYBaaT pabOTHA OTpeMa, TIPOIICHYBaAT PU3HUIIH BPIIIAT pa3HU MEpPErha BO pab0OTHA CpeIHA
"
e BocrnocraBeHa agMHHHCTpATHBHATA Oapuepa BO YCIOBHTE 3a MOJIATakhEe Ha CTPYYHHOT UCTTHT
Kako o0pa3oBaHue, padOTHO HCKYCTBO, APKaBjaHCTBO.

CoriacHo 3aKOHOT MPUMApPHUTE OOBPCKU Ha CTPYUYHOTO JIMIE CE: COBETYBame Ha PabOTOJaBavdoT 3a
TUTAHUpamke, 300D, KYIyBamke U OPXKYBamkE Ha CPElICTBATA 32 paboTa, COBETYyBame HA pa00TOIaBaY0T
3a OompeMyBame Ha PadOTHOTO MECTO M paboTHATa CpejMHA, M3TOTBYBakE HAa CTpyYHA OCHOBA 32
u3jaBata 3a 0€30€HOCT, BPICHE HA PEIOBHU W KOHTPOJHH TIPETIICIH HA XEMUCKUTE, PH3HMUKUTE WU
OMOJIOIIKUTE PHU3WIM BO pabOTHATa CPEAMHA, BPIICHE HAa PEJOBHM W KOHTPOJHH TMpETjieaud M
UCIIUTYBamka Ha pa0OTHATA ONpeMa, BPIICHE Ha BHATPEIIICH HA[30p HAJ| CIIPOBEyBAmHETO HA MEPKUTE
3a 6e30e1HO M3BpITyBamk-e Ha paboTarta, N3pad0TKa Ha yIaTcTBa 3a 0e30e/1HO U3BpITyBamke HAa paboTara,
Clellelhe M aHalu3a Ha TIOBPEAHMTE IMOBP3aHU CO pabOTEHETO, NPOPECHOHAIHUTE  OOJECTH,
uaeHTU(UKAIIMja Ha IPUYMHUTE 32 UCTUTE W TMOATOTOBKA Ha M3BEHITad 3a pabOTOAaBavYOT, 3aCHO CO
CUTEe TIpeIOKeHH 0e30eTHOCHM MEpKH W TOArOTOBKa Ha MpOorpaMa M CIPOBEAYyBame OOYKH Ha
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BpaboTeHnTe 3a 6e30emIH0 M3BpIITyBamke Ha paborata. OOBpPCKHTE HA CTPYIHHUTE JIMIA KOW HA HUCTH
HAYWH TIOJIOKWIIE CTPYUYCH HCIHT CE€ Pa3IMKyBaaT caMoO OJf MECTOTO Ha BpabOTyBame Ha CTPYYHOTO
JIUIIE OJTHOCHO JaJii € Kaj pa0oTo/laBay WK Kaj OBJIACTCHO IMIPABHO JIMIIE KOE MPYXkKa yCIyTH BO ACIOT
Ha 0e30eaHOCT mpu paboTa. Taka, mpolleHKaTa Ha PU3UK, OOYKHUTE, HCIIMTYBAkETO HA CPEACTBATa 3a
pabota u TperyieauTe Ha mapaMeTpuTe ((PUPHIKH, XEMUCKH, OMOJIONIKHA) CTPYYHOTO JIUIE K& TH BPIIH
caMo aKo ¢ BpabOTeHO Kaj oBjacTeHo mnpaBHO jmie. Co oBue Oapama Ha HEKOj] HAYMH CHTE CTPYYHHU
JIUIIE Ce M3CIHAYCHU CO IOJIATAhEeTO Ha WCIHUTOT U CTEKHYBamke Ha YBEPCHHE 32 IMOJIOKEH CTPYUYCH
HCIIUT 32 6e30eqHoCT TpH padora.

YcnoBuTe 3a monarame Ha CTPYYHUOT MCIIUT C€ SMHCTBEHU BO PETHOHOT U IMOIIUPOKO. Y CIIOBUTE 3a
BHCOKO 00pa30BaHuE U PabOTHOTO UCKYCTBO BO CTpyKaTa NMPETCTaByBaaT BUCOKO HUBO HA OUEKYBamha
BO €KCIIepTH3a BO JesioBUTE Ha B3P Kako 1ITO ce MpoleHKH, 00YKH, HCIIMTYBakkha Ha OlpeMa U MEPEhe
Ha IMapaMeTpH U YCIO0BH Bo paboTHa cpeanHa. [1ITo cekako € Bo peji, HO OOBPCKUTE Ha CTPYYHOTO JIUIIE
32 OJPEJICHH COBETYBama, CBUJICHTUPAEKE U CJI. CEKaKO MOXKaT Ja ce ,,CMMHAT® M Ha TOHUCKHU
KpUTepuyMH. BakBHOT BHCOK KPUTEPUYM, OCOOE€HO pabOTHOTO HCKYCTBO OJf 5 TOIHWHHU II0
JTUIUIOMHPAETO, HE UM J03BOJIyBa Ha IITOTYKY 3aBPIICHUTE CTYICHTH Ha Hacoka 0e30eIHOCT MpH
pabota ma ro paboTar oHa 3a MITO cTynupalie. Tue He MoXKaT Ja OMJaT CTPYYHH JIMIA, OJJHOCHO Jia
rmoJjiaraaT CTPy4YeH HCIMT, IOpaayd HEUCIOIHYBamke Ha YCIOBOT 3a JOBOJIHO PabOTHO HMCKYCTBO BO
CTpyKaTa, Koe Tak He MOKaT Ja TO CTEKHAT HHKaae OWIejKu OOBpcka Ha pabdOTOMaBavoOT € Ja MMa
CTPY4HO JuIle 3a 0e30emHOCT pu paboTa, a He 3aBpIIICH CTYACHT 3a 0€30eTHOCT mpu padoTa.

Cpr‘lHOCT H KOMIIETCHIHUHA

[lonarameTro Ha CTPYYHHOT WCIHT 3a CTCKHYBak¢ Ha YBEPECHHE 3a IMOJIOKECH CTPYYCH WCIHUT 3a
0e30eaHOoCT Ipu paboTa ce BPIIH 0€3 MPETXO0IHU MTOATOTOBKH, KaKO Ha IIPIMEp 00BPCKa 3a IIOCETYBAE
Ha ojjpeieHa oOyka Wiu cil.. JIOBONHO € KaHIWAATHUTE Ja T'M HCIOJHYBaaT caMo MPETXOJHO
crioMeHaTuTe ycioBu. [IpumMep, eleH TeKCTUICH TEXHOJIOT KOj paboTen HaJ 5 TOAMHH BO TEKCTHITHA
WHAYCTPHja MOXKE JIa TO TIOJIOKH CTPYYHHOT UCITUT U J]a CTAHE CTPYYHO JIHIIE 3a 0e30eTHOCT Ipu padoTa
KOE TTOJIOITHA MOYKE a paOOTH BO KOMITAHWH YHja ICJHOCT € MMPEHOC Ha SIKTPUYHA CHEPTHja WIIH UCKOTI
Ha 0akapHa pyJa BO MMOA3eMEH Kol Wy, yIiTe moiono eKOHOMHCT KOj paboTell BO KHUT'OBOACTBEHO
oupo. [locTaBeHHOT CUCTEM MMa MHOTY IIPOITYCTH KOH Ha €/ICH HaYKH OIITOBAPYyBAaaT, a OJ1 Ipyra CTpaHa
BOCIIOCTABEHHTE MJIM HEBOCTIOCTABEHUTE TPaBHUIIa HE OBO3MOXKYBAAT CTPYYHOCT M KOMITETCHTHOCT U Ce
OaznpaaT Ha (popMaTHO 3aI0BOTyBak-¢ Ha Oapama.

HckycTBeHO pelieHue

Criopes1 MPeTXOTHUTE aHAIM3H JaCHO € JIeKa HajToJIeM IIPEIU3BUK MIPETCTaByBa OM(akamkheTo Ha MUKPO
Y MaJluTe KOMIIAaHWH, OJJHOCHO W OBHE KOMIIAHUH J]a UMaaT OJAPEACHO CTpy4HO juile. CpenHuTe u
roJIeMH KOMIIAaHMHM HAj4ecTO MMaaT BpabOTEHO HajMajKy €IHO CTPYYHO JIMIe 3a 0e30eqHOCT mpH
pabota. 3a 1a ce OBO3MOXH HCIIOJIHYBamkhe HAa 3aKOHCKA OOBPCKA 3a Ha3HAUyBamhe HA CTPYYHO JIMIIC
HEOXOIHO € KaTeropusupame Ha cTpyuHuTe auna. [lopaau paznuyan cuctemu 3a 6e30eTHOCT U 31paBje
npy paboTa M HUBHATA YCOTIACEHOCT CO JAPIKaBHUTE ypeayBamba BO OJIMCKU 001aCTH CKOPO HEBO3MOXKHO
€ TpeB3eMamke Ha TOTOB MOJEN 3a CTPYYHHU JIMIa OX Jpyra ApxaBa. Moxe Ja uMa CIMYHOCTH, HO
LEJIOCHO TpeB3eMame MOBTOPHO OW J0BENO 0 HeQYHKUMOHAJIEH JAen onx cucrteMor. Mcro Taka
pecypcuTe co KoM pacroiara apkaBata U KOU ce BO Jp)kaBata (HUBO Ha 00pa3oBaHHE, KOMITETEHITHH,
roJIEeMHHA ¥ BUJI Ha JIGJHOCTH Ha MPETIPHjaTHja U CII.), KAaKO ¥ KyJATypaTa Ha )KUBEEHE U padoTeHhe nMa
roJIeMO BIIMjaHKE Bp3 U300p Ha MOJICIT Ha YPEIyBamkeTO Ha 00BpCKaTa 3a Ha3HAUYBakhe Ha CTPYYHH JIUIA
CO COOJIBETHU KOMIICTCHIIHH.
ITo moaroroAMIIHO Cliecke Ha cocToj0aTa Bo 0e30eAHOCTA U 3ApaBjeTo MpH padoTa U MPUTOa 3eMajKu
M BO TMpPEIBUJ TPETXOJHUTE aHAU3W KaKo W OOBpPCKaTa 3a YCOIJIaCyBame CO EBPOICKOTO
3aKOHO/IaBCTBO 0coOeHO wieH 118a ox JloroBopot 3a ocHoBame Ha EE3 Bo kK0j Mel'y IpyroTo CTou Jieka
JupektuBuTe Kako pamkoBHaTa JlupektuBa 3a B3P 89/391 Mopa nma n3berHyBaaT HaMETHYBambe Ha
aJIMUHUCTPATHUBHH, (PMHAHCUCKH W TPABHU MPEYKU KOW OW T'O MOIpevriie pa3BojoT Ha MaJUTe U Ha
CPeIHUTE MPETIIPHjaTHja, CIHO O MOXKHUTE PEIICHHUja € moiea0a Ha CTPYYHHTE JIMIA BO 3 KATETOPHUU:

e Kareropmja 1 — crpyuno nurie kaj paboromasad 10 10 BpaboTenu;

e Kareropuja 2 — cTpy4Ho JuLe BpaboTeHO Kaj paboTonaBad co 11 u moBeke BpabOTEHHU U

e Kareropuja 3 — cTpy4HO JuLe BpaOOTEHO Kaj OBJIACTEHO MPAaBHO JIUIIE.
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Kanaunature ko OM cakaie Jia MOJOXAT CTPYUYESH HCITUT | JIa C€ CTEKHAT CO 3Barbe CTPYUHO JIMIE 32
0e30emHOCT ITpu paboTa BO COOABETHA KaTEropHja MoKpaj ApyruTe ycioBu ((popMaHO TIpaBHH, a HE U
aJMUHUCTPAaTUBHH) OW MOpae Aa T UCTIONHAT CIICAHUTE YCOBH:
3a Kateropuja 1:

- J1a ©Ma MOCEeTyBaHO 00yKa BO €JyKaTHBCH LIEHTAp CIIOpE]l COOJIBETHA Mporpama 3a KaTteropujara
u

- Jla IMa CTaTyC Ha OJTOBOPHO JIHIE Kaj pab0oToaBayvoT;
3a Kareropwuja 2:

- Jla IMa HajMajJKy BHCOKO 00pa30BaHKE OJ 3aIlTHTa IpH padoTa, 6e30emHOCT Tpu paboTa WiIu
Jpyr TEXHHUYKH OTCEK COOIABETEH 3a JejHOCTa Ha paboToAaBadoT (AWIUIOMAa 3a 3aBPILICHO
YETUPUTOJMIITHO BHCOKO oOpa3oBaHWe Wi AumiiomMa co 240 KpeauTu cropes €BpPONCKHOT
kpenut Tpanchep cuctem (EKTC)) n

- JlauMaIoceTyBaHO 0OyKa BO €yKaTHBEH LIEHTap CIIOpE COOABETHA IpOrpama 3a Kareropujara
OCBEH 3a KaHAMJATUTE KOM MMaaT 3aBpPLIEHO BUCOKO 0Opa3oBaHME 3aIUTUTa NpH padoTa WiH
0e30emHOCT TIpH padoTa;

3a Kareropwuja 3:

- Jla ©Ma HajMaJKy BUCOKO 00pa3oBaHWE O]l 3alITUTa MpH padoTa, 6e30eanoct mpu pabota uin
JPyr TEXHUYKH OTCEK (IUIUIOMa 3a 3aBPIICHO YCTUPUTOJUIIIHO BHUCOKO OOpa30oBaHUE WITU
nmutioMa co 240 kpenuTtu criopes eBporickuoT Kpeaut tpanchep cucrem (EKTC));

- JauMa HajMalKy 3 ToauHu paboTHO UCKYCTBO BO o0JiacTa Ha 6e30eJHOCT U 3/1paBje npu paboTta
Kaj paboToaaBay u

- J1a uMa TMOCeTyBaHO oOyKa BO EAYKaTHBEH IIEHTap CIOpe]l COOJBETHA Iporpama 3a
KaTeropujara.

[TocTron MOXHOCT U 3a pacwieHyBame Ha KaTeropujata 3 Ha nmogxaTeropuu npuMep 3A cTpydHO JHLe
3a U3BPIIYBakE HAa CTPYYHH pabOTH KOM HE ce ondaTreHu BO APYTrUTE MOIAKATETOPHUU, OXHOCHO WUCTH
00Bpcku Ha cTpyuHO Jmie co Kateropuja 1, 3b cTpydHo nuite 3a H3roTByBamke Ha MPOIICHKA Ha PU3HK,
3B cTpy4HO JHIle 32 UCTTUTYBAk-C HAa YCIIOBH BO paboTHa cpennHa, 31 cTpydHO JUIlE 3a NCTIMTYBakhE Ha
ompema 3a padota u 31 cTpy4yHO JInIe 3a U3rOTBYBamkE U CIPOBEIYBam-¢ Ha Mporpamu 3a ooyka 3a b3P
Ha BpabOTeHHUTE.

Ha oBoj HaunH ce 0BO3MOXKyBa IorojieM Opoj Ha Jinia Ja OujgaT BKIYyUYEHH BO MPOIIECOT Ha Oe30eHoCT
¥ 37paBje Ipyu paboTa BO MUKPO U MaJIUTe KOMIIAHUH, 1a CE OBO3MOKH JJOBOJICH Op0j Ha CTPYYHH JIMLA
3a 6e30eTHOCT pH padoTa U Ja ce 3aAPKU CTPYYHOCTA M KOMIIETEHTHOCTA MPEKY COOABETHH 00YKH 0e3
Jla IMa HETaTUBHH €()EKTH BP3 CTPYYHUTE JIUIA BO TOJIEMUTE KOMITAHUH.

Ho, oBa He e noBoHO, 0c0OeHO Oe3 AeduHUpamke Ha OOBPCKUTE KOM OM T'M U3BPILYBajle OBHE CTPYYHU
JuIa, Kako u OpojoT W HAYMHOT HA Ha3HAYyBamke HA CTPYYHHUTE JHUIA BO MpETIpHjaTHjaTa. buaejku
paMKoBHaTa aupekTtuBara 3a b3P maBa ciobona 3a mpaBmiIaTa KOM ceKoja Ip>kaBa MOXKE J1a TH BOBEJIE
BO OJTHOC Ha OpOjOT M CTPYYHUTE KOMIICTCHIIUN HA CTPYYHUTE JIMIIA, & KCTO TaKa JOcera HeMa Jp)KaBa
KaJe TMPEIU3HO € YpeaeH OpojoT Ha CTPYYHHWTE JIMIA BO KOMIITAHUUTE, MOKEOM € HEOXOIHO Na ce
HaIpaBy NPBUOT 00U J1a Ma JeUHUPAHO OapeM MHHUMAITHH 0apama co c1000/1a Ha 0JTyJyBamke Ha
paboTo1aBavoT BO OJTHOC HA TOJIEMUHATA HO U BUJOT Ha JISJHOCTA KOja CE BPIITH Kaj HETO.
CorneayBajku TH MPETXOIHUTE HCKYCTBA OJf MUHATHOT BEK BO OJIHOC HAa 3aKOHCKAaTa PEryJiaTUBa BO
oOsacta Ha B3P u OpojoT Ha CTpyuYHH JIMIIAa M CIICAC]KH ja cocTojOara moseke o 30 roauHu MOXKE Jia
3aKIlydyuMe JieKa JIeJl O]l 3aKOHCKHTE OJpeJI0M OJ Toa BpeMe MOXarT Ja ce HCKOpHUCTaT, OapeM 3a
CPEIHUTE U TOJIEMU MPETIPHjaTHja, T0/IeKa 33 HOBUTE TPEHIOBH 3a MOCTOCHE Ha TOJIEM OpOj HAa MUKPO
W Maji OpeTIpujaTHja JOBOJHO € Jia C€ TPruHe oX cjaobojaTa Ha OIIy4dyBame Ha pabOTOAaBavoOT U
OJIFOBOPHOCTA KOja ja MMa BO BpcKa cOo 0OBpckara 3a 0e30eqHOCT M 3/paBje Ipu paboTa M Heropara
CTPYYHOCT U KOMIIETEHTHOCT.

Enxo o MoxxHUTE pelieHrja 3a OpojoT Ha CTPYYHH JIMIA € CISTHOTO:

- HajMalKy €JHO CTPY4YHO JIMIE cO KaTeropuja l, xareropuja 2 WM ZOTOBOP CO OBJIACTEHO
MpaBHO JHLe 3a 0e30eHoCT IpHu paboTa 3a padoronasau 10 10 BpaboTeHH;

- HajMaJIKy €THO CTPYYHO JIUIIE CO KaTeropuja 2 WK JOTOBOP CO OBJIACTEHO IMPaBHO JIUIIE 3a
0e30eaHOCT TIpH paboTa 3a paboTomaBad co 6poj Ha BpaboTenu ox 11 mo 250;

- HajMaJKy eIHO CTPYYHO JIHIE co KaTeropuja 2 3a paboronasau co Opoj Ha BpaboTenu o 251
1o 500;

- HajMaJIKy JIBE€ CTPYYHH JIMIa KaTeropuja 2 3a padoTogaBad co Opoj Ha Bpabotenu ox 501 mo
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1000 u
- HajMaJIKy TPH CTPYYHH JIHUIA KaTeropuja 2 3a padoromasad Han 1000 BpaboTeHH.
OO0BpcKHTE KOM OU T'M U3BPIIYBAJIC CTPYYHUTE JIUIIA O] PA3JINYHHA KaTETOPHH MOXKE Jia OMJIaT:

- Kareropuja 1 — cute 00BpCcKH 1aAeHU cO 3aKOH OCBEH 00yKa Ha BpaboTeHu 3a b3P, npouenka
Ha pU3UK (KaJie caMo YIeCTBYBa), HCIMTYBamkE Ha OllpeMa 3a padoTa U NUCITUTYBakE Ha YCIOBH
3a pabora. OOBPCKUTE TH M3BPITYBa UCKIYUYHUBO 332 pab0OTOIaBavOT KaJe € OBIACTCHO JIHIIC.

- Kareropuja 2 — cute 0OBpCKM HaJ€HH CO 3aKOH OCBEH IPOLCHKA Ha PHU3UK (Kalue camo
YYECTBYBA), HCTIMTYBakE HA ONpeMa 3a padoTa, HCIIMTYBake Ha pabOTHA cpeauHa U 00yka Ha
BpabOTEeHH JOKOJKY HeMa MoJIokeHo KaTeropuja 3J[. OOBpcKuTe T M3BPITYBa UCKIYIHUBO 3a
paboTonaBaydoT kazae € BpaboTeHO.

- Kareropuja 3 — cure 00BpcKH JaieHH CO 3aKOH BO 3aBUCHOCT O]I IIOIKATEropyujara 3a Koja uMa
roytoxkeHo. OBUE CTPYYHH JIMIIA HAjUECTO C€ BPaOOTEHW BO OBJIACTEHW IPABHU JIUIA KOU
Mpy»aat yCIyTHu 3a pad0TOJaBaAYH.

[TpBUYHO, MOMENOT W3rjea HABUCTHHA CJIOKEH, HO CO HEroBa NMpHMEHAa ce HAJMHUHYBaar Jocera
JNCTEKTHUpaHH MPOOJeMH BO OJHOC Ha MOTpeOCH Opoj Ha CTPYYHH JIMIA, C1000Ja Ha HU300p Ha
paboToaBay, OArOBOPHOCT, KAKO M CTPYYHOCT M KOMIIETCHTHOCT BO 3aBHUCHOCT OJ CIIO’)KEHOCTa Ha
AKTHBHOCTHUTE MOBP3aHHU co Oe30emHocTa U 3apaBjeTo mnpu padbora. Cekako B3P He ce camo 00Bpcku
JNeGUHUpaHN CO 3aKOH TYKYy MHOTY TOBeKe, Kako NojWrame Ha Kyinrypa Ha B3P Bo kxommnanuuTe,
cleneme, aHamu3u u cii. OBOj Il MOKpaj Jocera ClIoMHAaTHTE OOBPCKU M OOBPCKU Ja/ICHU CO 3aKOH HITH
MOJI3aKOHCKH aKT, Tpeba J1a Ouie CoMpiKaH BO MpOrpamMuTe 3a o0yKa Ha KaHAUIATUTE 3a MoJarame Ha
CTPYYEH UCTIHT.

Co yTBpIyBameTO HA MHUHUMAIHUTE OOBPCKM BO OJHOC Ha CTPYYHHUTE JIMIA CE J1aBa OCHOBHUOT
MUHUMYM KOj TpeOa Jia TO HCIIOJIHU CEeKOja KOMIIaHH]ja U Ce CO3/IaBa paMHOMEpHa KOHKypeHTHocT. Co
OBa HE ce YCKpaTyBa MOXKHOCTA Ha KOMITAHUKTE CO TIOT0JIeMa CBECHOCT 3a MoTpedaTa 01 KOHTHHYHPaHO
roao0pyBame Ha O0e30eIHoCTa U 3ApaBjeTo MpH paboTa Ja BIOKYBaaT MOBEKe BO 0e30¢IHM U 3paBH
yciioBu Ha pabora. McTo Taka 0BO3MOXKEH € M300p BO 3aBUCHOCT OJ] JISjHOCTa Ha KOMITAHUUTE MaKO Taa
HE € CIIOMEHATa BO KaTErOpH3MPAHETO, HO KOMITAHWU CO TIOTOJEMH PU3UIM WM MaK KOMIAHHU CO
JICTIEP3UPaHU paOOTHU MPOCTOPHH MOXKAT JIa BIIOKAT BO aHTXXHPakhe Ha MOBEKE CTPYUYHH JIUTIA.

JTUCKYCHJA

OBa HCTpaxKyBarme € HEOITXO/IHO aKO CE HOCAT 3aKOHCKH PEIlIeHH]a BP3 OCHOBA Ha (PAKTU U KOU K& MOXKAT
peayHO Jja ce MpUMeHaT BO Ipakca. Bo TpkaTa co BpeMeTo Kora rojem el of MPOMUcH Tpebarie aa
OMJaT YCOTJIACEHU CO EBPOTICKOTO 3aKOHOJIABCTBO YECTO ce Mprdaka MOJIEN Ha ,,CIIeT0" PEIHUITyBakhe
Ha oApea0M KOW IMOoHATaMy TEITKO MOXKaT Jla ce CIpoBenaT Bo mpakcarta. Co Toa Ha HEKOj] HAYMH Ce
CO3/1aBa MPaBHA HECUTYPHOCT.

HcTtpaxyBameTo MOXKE Jla e MCKOPUCTH Kako CErMEHT NOoTpeOeH 3a 3a/J10BOJTyBame Ha OapamaTa Ha
MeTtoonorujaTa 3a mpoIeHKa Ha BIIMjaHHe HA 3aKOHHUTE TP HUBHO HOCEHE [7].

On moOueHUTE pe3yATaTH jJaCHO € JeKa IOCTOYKOTO 3aKOHCKO PEIICHUE HaKo (POPMaTHO IPaBHO MOXKE
Jla CE€ MCIOJHM, CEIaK BO PealHOCTa TOa € HEBO3MOXKHO OHJIEjKM rojieM Opoj Ha JMIla CO BHCOKO
oOpa3oBaHue Tpeba Ja rmoyiaraat CTpydYeH HCIUT 3a 0e30eHOCT Mpu padoTa U Jla TM OCTaBaT CBOUTE
npodecuu.

HecnopHo € jJeka TOCTOGYKHMOT MOJEN HE COOABETCTBYBAa Ha MOTpeOMTE M OapamaTa KOU Ce
WCTaKHyBaatT Mpej CTPYYHUTE JUIa 32 0e30eqHoCT nmpu padoTa. ['oeM nen o1 KOMITAHUUTE 0COOCHO
MUKpPO M MaJli, HeMaaT CTPYYHO JIMIIE HUTY JIOTOBOP 32 CTPYYHO JIUIE CO OBJIACTEHO MpaBHO Jwuie. [len
O]l MaJTUTE U CPEJHN KOMIIAHWH nMaat (JOpMalTHH JIOTOBOPH CO OBJIACTEHO MPABHO JIUIIE WA CTPYIHO
JIUIIC Ha JOMOHUTENHA pabd0oTa KOU BOOIIIITO U HE CE M0jaByBaaT BO KOMIIAaHUHTE.

MopennoT Koj € Ipe3eHTHpPaH € MOKHO PEIIeHre 3a u3Jie3 oJf coctojoaTta. Toj He TH onTOBapyBa MHKPO
W MaJIiTe KOMIIAHWHU, 2 UM OBO3MOJKYBa Jla TM W3BpIIyBaaT ocHOBHHTE pabotu Bo B3P. Ctpyunure
paboTH oCTaHyBaaT Kaj Mpo(eCHOHAIINTE, a OJIOTOBPHOCTA Kaj OJATOBOPHOTO JIMIIE Ha pab0oTOAaBavOT.
Crmaan Mozenu nocrojaT Bo Xpsarcka [8] u [lopryranuja [9]. JIBaTa Moaena BO IpeIBHII T 3eMaaT
roJeMHHATa Ha KOMIIAHUHUTE W JIGJHOCTA KOja ja W3BPIIyBaaT BO OJHOC HA PH3HMKOT WJIU KaJie UMa
paboTHH MecTa co TToceOHM yCIIOBU Ha pabota. CMeTaM JieKa BO IMpaKkca MHOTY TEIIKO OM Ce IIPUMEHIIT
JIEJI0T Ha To1e710a Ha KOMIIAHWKTE 110 BUCHHA Ha PU3UKOT KOj TO MMaaT Kaj ce0e 1 MOXKe J1a TIPeIU3BIKa
JTUCKYCHH W HEMPENHM3HOCT Ha OJpe/0u Kou ke Tpeba Nla ce MpUMEHAT KaKo 3aKOHCKO pEIICHHE.
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Mosxebu mpuMepoT 011 XpBaTCKa € COOBETEH BO OAHOC Ha pabOTHH MecTa CO TIOCEOHHU YCIIOBH, HO Kaj
HAC JIPXKABHHUOT U CHCTEMOT 3a 0e30eJHOCT U 3/paBje npu paboTa He Mperno3HaBa BakBU KaTerOpHU Ha
pabotau mecta. Toa Gapa MHOTY IpOMEHH BO perynaTtuBara Ha B3P, HO u 1pyru 3akOHU TOBpP3aHU CO
paboTaTa 1 pabOTHUTE OHOCH, IEH3UCKH U 3[PAaBCTBEHU OCUTYpPYBarkha U CIIMYHO.

Bucokute amMUHHCTpATHBHM KPUTEPUYMH HE OBO3MOXYBaaT JOBOJIEH OpOj Ha CTPYYHH JIWIIA.
[ToHaTaMOIIHUOT pa3BOj MOXKE JIa O/ BO HAMATYBabE Ha KPUTEPUYMUTE TIPH MITO AePUHUTHBHO Ke ce
U3ryOu CTPYYHOCTa M KOMIIETEHTHOCTA WJIM BO KaTeropwsallfja Ha CTPYYHHUTE JIMIa 3a pa3indyHU
aKTHBHOCTH TIoBp3aHu co B3P mpu mTo ke ce 0BO3MOKH TOBOJICH OpOj Ha CTPYIHH JIUIIA U 3aPKyBambe
Ha CTPYYHOCTA U KOMIIETEHTHOCTA.

Bo npeanorot ce 3eMeHH JOBOJIHO MapaMETPH KOU BiIMjaaT HA OPOjOT U KBAJIUTETOT HA CTPYYHH JIMLIA
3a J]a MOXE Ja MMaMe IpaKTHYHA MPUMEHA TMPEKy 3aKOHCKHW OoJipeadu Kou OM Owiie JOHECEHH BO
HapezeH nepuoz. Co oBa MOXKHO pelieHre Ou ce pelul eeH O AETEKTUPAHUTE MPOOIEMH BO CHCTEMOT
3a B3P u 1a ce o6e36emaT qoBONEH 6pOj, HO M CTPYUHH JIMIA CO OBUCOKH 3Haema. Ke ce 0BO3MOXH
morojieMa KOHKYPEHTHOCT Mery cTpyuHuTe aura. OctanyBa na ce u3paboTu qoOpa mporpama 3a reHrap
3a eJIyKallmja MpeJ MoJiaramke Ha CTPYYHUTE UCITUTH 32 Pa3IMIHNATE KATETOPUH Ha CTPYYHHTE JIUIIA KOU
O0u ce m3paboTmie BO copabOTKa CO BHCOKOOOPa30BHHTE MHCTUTYLMU KOHM eAyLHpaar Kaiap 3a
0e30emHoCT TIpH pabora.

3AKJIYYOK

CrpoBeIeHOTO UCTPaKyBake ja MOCTUrHA 1ienTa. OHa IITO ce IPEeTIoCTaByBallle U YeCTO C€ FOBOpELLe
Mery cute yuecHHIH Bo cucteMoT Ha B3P Bo PemybOnmka CeBepna MakenoHuja, Jeka 3aKOHCKHTE
onpendu BO AENOT Ha CTPYUYHH JinIa 3a 6e30eaHoCT npu padoTta ce KOH(Y3HH, HEIOpEUeHH U Oapame
KO€ NMPAaKTUYHO HE MOXKE Ja C€ 3aJ0BOJIM, a IPH Toa J1a uMaMe 100pa 3allITHTa, e MOTBPIYBa CO OBa
ucTpaxkyBame. MCTo Taka ce MOTBpAyBa 4YECTO OCIOpyBaHaTa KOMIIOHEHTa 3a CTPYy4YHOCTa U
KOMIIETEHTHOCTA Ha CTPyYHHTE JHIa 3a 6e30enHoCcT npH padoTaa. I1o monarame Ha CTPYYHHUOT UCTIUT
CUTE CTPYYHHM JIMIA C€ €THAKBH U MOXKaT Ja pabotat ce Bo AenoT Ha b3P Ge3 pasnuka Ha BUAOT Ha
00pazoBaHKe KOE TO NMaar.

HcrpaxkyBameTo ja MOTBP/yBa MpBaTa XUIOTE3a JIeKa Baka MOCTABCHUOT CHCTEM 3a CTPYYHH JIUIA 32
0e30emHOCT MpU paboTa HE MOXKE N1a TH 3aJ0BOJIM IOTPEOWTE HA CTOMAHCTBOTO OCOOCHO IOpaId
BHCOKHTE KPUTEPUYMH 3a TIoJIarame Ha CTpydeH uciuT (odpazoBaHue, pabOTHO HCKYCTBO H CIL.).

3a 00e30eayBame Ha KBAIMTETCH W NMPUMEHIMB cucteM 3a b3P Bo emHa apxaBa, a ¥ HA HUBO Ha
KOMITaHH]a, TIOKPaj IPYTUTE CETMEHTH BO CHCTEMOT MOpa J1a ce 00e30eaT U CTPYIHH M KOMITCTEHTHHU
nvna. ExHo o mogoOpute perieHuja koe Beke ro UMa, a ce IoYecTo ce HAMETHYBa U BO JAPYTH JAPKAaBU
CO CITMYHU ypeayBamba M MCHTAIUTET € KaTeropu3anujara Ha cTpydnute auia. Co oBa ce moTBpAyBa U
BTOpaTa XUIOTE3a KaKO MOXHO PEIICHUE KOM € YCOTJIACEHO CO JPIKaBHOTO ypeayBame, KalaluTeTUTe
Ha JpXKaBaTta 1 MoTpeduTe Ha CTOMAHCTBOTO.

OcraHyBa Ha HaJUICKHUTE OPTaHU Jla pPEIlaT NI €ICH BaKOB MOJEN Ke Ouje MMILIESMEHTHpPaH BO
MMOHATAMOIITHUTE HOBU 3aKOHCKHU pellIeHHja MK Ke ce MPUMEHHU ApyT Mojel. MIHTepecHo e 1a ce BUau
KaKBU pe3yJITaTH Ke JaJie eleH BaKOB CHCTEM, JOKOJKY C€ MPUMEHH, TI0 HEKOJKY TOJUHH O] HETOBa
uMmIuieMeHTanuja. OBa € OCHOBA 3a CHPOBEAYBakE UCTPAKYBAKE NPHU IITO BO MPEABHI Ke ce 3eMaT
COOJIBETHH TIOKazaTedn Kou ja orneHyBaaT B3P Ha HWBO Ha Ap)kaBa M Ha HMBO Ha KOMIIAHHH, 32
YCHEIHOCTa Ha TMPEIIOKEHUOT CHCTEeM. 3a J1a MMa IMOYeTHa OCHOBAa M MOXHOCT 3a KOMITapaiyja
MOTPEOHO € NEeTANHO Ja Ce UCTpaXkaT OBHE IOKa3aTell Mpeja MMIUIEMEHTANWja Ha CHUCTEMOT M 1Mo 5
TOJIMHU O] HETOBO YCBO]YBam-C.
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ULOGA INTELEKTUALNOG VLASNISTVA U UPRAVLJANJU INOVACIJAMA

Sazetak

U radu se istrazuje povezanost sustavnog upravljanja intelektualnim vlasni§tvom i uspjeSnosti
inovacijskih procesa unutar organizacija sa ciljem komercijalizacije ideja. Naglasava se vaznost
intelektualnog vlasni§tva za osiguravanje konkurentne prednosti u suvremenom gospodarstvu
utemeljenom na inovacijama i znanju, te nuznost sagledavanja intelektualnog vlasnistva kao strateskog
alata, a ne isklju¢ivo pravne kategorije. IstiCe se potreba integracije intelektualnog vlasni$tva u rane faze
inovacijskog ciklusa. Cilj je analizirati vaznost strukturiranog pristupa upravljanju intelektualnim
vlasni§tvom sa posebnim fokusom na primjeni medunarodne norme ISO 56005, koja pruza smjernice
za integraciju intelektualnog vlasnistva u rane faze inovacijskog ciklusa i jedna je od normi iz serije ISO
56000 kojom se uspostavlja okvir sustava upravljanja inovacijama u organizacijama. Komparativno se
analizira norma ISO 56005 u odnosu na tradicionalno reaktivno poimanje intelektualnog vlasnistva kao
sredstva zastite gotovog rezultata inovacije, te ukazuje na prednosti primjene te norme za poduzeca koja
kroz integraciju strategije intelektualnog vlasnistva pokreéu inovacije, te ostvaruju vec¢u u¢inkovitost u
komercijalizaciji svojih proizvoda i usluga i maksimiziraju povrat ulaganja u istrazivanje i razvoj.

Kljuc¢ne rijeci: intelektualno vlasnistvo, ISO 56005, upravljanje inovacijama.
THE ROLE OF INTELLECTUAL PROPERTY IN INNOVATION MANAGEMENT

Abstract

This paper explores the correlation between systematic intellectual property management and the
success of innovation processes within organizations aiming for the commercialization of ideas. It
emphasizes the importance of intellectual property in securing a competitive advantage in today’s
innovation- and knowledge-based economy, as well as the necessity of viewing intellectual property as
a strategic tool rather than a purely legal category. The need to integrate intellectual property into the
carly stages of the innovation cycle is highlighted. The objective is to analyze the importance of a
structured approach to intellectual property management, with a specific focus on the implementation
of the international standard ISO 56005. This standard provides guidelines for intellectual property
integration within the innovation cycle and belongs to the ISO 56000 series, which establishes the
framework for innovation management systems in organizations. The paper provides a comparative
analysis of ISO 56005 against the traditional reactive perception of intellectual property as merely a
means of protecting the final innovation output. Furthermore, it points out the benefits of applying this
standard for companies that drive innovation through the integration of an intellectual property strategy,
thereby achieving greater efficiency in commercializing products and services and maximizing the
return on investment in research and development.

Key words: innovation management, intellectual property, ISO 56005.
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UvVOD

Intelektualno vlasniStvo i inovacije

Suvremena istrazivanja (posebice ona geneticka) ukazuju na to da je kreativnost Homo sapiensa bila
klju¢ni evolucijski adut Covjecanstva. Identificirani geni povezani sa kreativnoS¢u nisu pronadeni kod
neandertalaca i drugih hominida. Njihova je kreativnost omogucéila inovativna rjeSenja problema na koje
su nailazili zbog Cega su se nasi preci prilagodavali i razvijali uspjesnije od drugih bi¢a i prosirili
svijetom [19]. Inovacije su kroz ljudsku povijest prisutne u cjelokupnom podrucju ljudske aktivnosti i
kljuéni su pokretaci evolucije, gospodarskog razvoja i transformacije nacina zivota, a danas se indeks
inovativnosti koristi kao klju¢ni pokazatelj razvijenosti gospodarstva i drustva jedne zemlje [13:139].
Ne utjeCu sve inovacije na razvoj ¢ovjecanstva; one dolaze u raznim gradacijama: od postupnih, ¢esto
minornih inovacija, prijelomnih (breakthrough) i disruptivnih inovacija pa sve do radikalnih
(revolucionarnih) inovacija koje uistinu mijenjaju svijet [16]. Postoje i razliite vrste inovacija, od
tehnoloskih inovacija koje se mogu odnositi na sam proizvod (ili uslugu), na metodu ili na postupak
proizvodnje, do onih ne-tehnoloskih, poput organizacijskih i marketinskih inovacija [5:41]. Bez obzira
o kakvoj se vrsti 1 stupnju inovacije radi, svaka je inovacija rezultat ljudske kreativnosti i u njenoj je
osnovi neka ideja koja je plod ljudskog uma. No, bitna je karakteristika inovacija primjena takve ideje
koja donosi neku dodanu vrijednost, korist ili kvalitetu. Radi se stoga o realizaciji neke ideje odnosno
njenoj provedbi ¢ime se stvara nova vrijednost.

Razvojem trziSnog gospodarstva, a osobito u danaSnjem globalnom gospodarstvu koje viSe nije
primarno orijentirano na resurse ve¢ na znanje i tehnologiju, inovacije, kojima organizacije postiZzu
konkurentsku prednost, prilagodavaju se promjenama, povecavaju produktivnost, te pruzaju vrijednost
dionicima i rast poslovne aktivnosti, stoga su klju¢ni preduvjet za njihov uspjeh [5].

Inovacije su plodovi ljudskog intelekta odredene osobe, u kojima, za razliku od fizickih stvari,
istovremeno moze uzivati neograni¢en broj ljudi, odnosno drustvo u cjelini, a bez da time inovacija
izgubi vrijednosti. DruStva prepoznaju vaznost inovacija ne samo u pogledu takvih izravnih koristi od
njihove primjene, vec i zato §to one omogucéuju nadogradnju i generiranje novih ideja iz postojecih i na
taj nacin daljnji razvoj i napredak druStva. Potencijalni inovatori koji znaju da ¢e ih, nakon Sto otkriju
svoje inovacije svijetu, drugi ljudi moc¢i besplatno iskoristiti, a oni ne¢e moci nadoknaditi troSkove
ulozene u razvoj svojih inovacija, posvetit ¢e se unosnijim aktivnostima, a drustvo u cjelini posljedi¢no
¢e patiti.

Danasnja, moderna drustva nastoje stoga poticati inovacije, a jedan od najvaznijih, iako ne i jedini nacin
poticanja inovativnih aktivnosti [4] je priznavanjem intelektualnog vlasnistva nad takvim proizvodima
ljudskog uma njihovim stvarateljima koje predstavlja njihovu nematerijalnu imovinu.

Intelektualno vlasni$tvo i inovacije stoga su neraskidivo i intrinzino povezane, no ipak valja
napomenuti da se razlikuju po tome S$to intelektualno vlasnistvo ne mora nuzno biti u primjeni, dok je
uspjesna provedba kojom se stvara nova vrijednosti bitna karakteristika inovacija. S druge strane,
stvaratelj] moze inovaciju bezuvjetno podijeliti sa svijetom ne zadrzavaju¢i nad njome svoje
intelektualno vlasnistvo ili moZe propustiti osigurati nad njome svoje intelektualno vlasnistvo.
Predmet istraZivanja ovog rada je povezanost sustavnog upravljanja intelektualnim vlasni§tvom i
uspjesnosti inovacijskih procesa unutar organizacija sa ciljem komercijalizacije ideja. Brojna
istrazivanja izu¢avaju kompleksnost intelektualnog vlasnis$tva kao pravne kategorije, a zamjetan je i broj
onih koja se fokusiraju opc¢enito na upravljanje inovacijama. No, bez obzira na povezanost inovacija i
intelektualnog vlasnistva razmjerno je malo istraZivanja koji se bave intelektualnim vlasniStvom iz
perspektive upravljanja inovacijama [1]. Tradicionalno reaktivno poimanje intelektualnog vlasnistva
kao sredstva zastite gotovog rezultata umjesto njegove integracije u rane faze inovacija ¢esto dovodi do
neuspjesnosti inovacijskih procesa [2]. Definiranje intelektualnog vlasnistva kao strateskog alata u
suvremenom gospodarstvu utemeljenom na znanju, a ne samo kao pravne kategorije stoga zahtijeva
dodatna razmatranja.
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Upravljanje inovacijama — Alati i metode za upravljanje intelektualnim vlasnistvom (ISO
56005:2020)

ISO norme su dobrovoljne medunarodne norme koji se temelje na konsenzusu strucnjaka iz razlicitih
podrudja, a razvija ih Medunarodna organizacija za normizaciju (ISO) kao mreza nacionalnih tijela za
normizaciju. Njihova je svrha uspostavljanje zajedni¢kih pravila za proizvode i usluge kako bi se
osigurala kompatibilnost, sigurnost, ucinkovitost i smanjenje varijacija. Primjena medunarodno
uskladenih normi povec¢ava povjerenje izmedu organizacija i drzava te olakSava medunarodnu trgovinu
smanjujuci potrebu za dodatnim provjerama kvalitete proizvoda i usluga [8].

ISO je 2013. godine okupila stru¢njake iz viSe od 160 zemalja kako bi, kao odgovor na ¢esto ad hoc
upravljanje inovacijama i njegove posljedice poput neuspjeha novih proizvoda i nedovoljnog
iskoriStenja ulaganja u istraZivanje i razvoj, razvila standarde za upravljanje inovacijama. Rezultat je
obitelj normi ISO 56000 koja organizacijama pruza zajednicki jezik, strukturirane okvire i dobre prakse
za sustavno upravljanje inovacijama. Norme ne propisuju kreativnost, ve¢ uspostavljaju sustave, procese
1 organizacijske uvjete koji poti¢u razvoj i kontinuirano unapredenje inovacija. Njihov razvoj uskladen
je s ISO-ovim uskladenim pristupom normama sustava upravljanja kako bi se osigurala kompatibilnost
s postoje¢im normama poput ISO 9001, ISO 14001 1 ISO 27001.

Obitelj normi ISO 56000 sastoji se od niza normi i smjernica, od kojih svaka obraduje razlicite aspekte
upravljanja inovacijama. Inovacije generiraju intelektualnu imovinu i u velikoj mjeri ovise o njoj, a
norme poput ISO 56005 i ISO 56006 pruzaju smjernice za upravljanje intelektualnim vlasniStvom i
strateSkom inteligencijom, §to postaje sve vaznije u digitalnom dobu i dobu umjetne inteligencije (Al).
[3].

ISO 56005:2020 - Upravljanje inovacijama -- Alati i metode za upravljanje intelektualnim vlasnistvom
-- Smjernice fokusira se na upravljanje intelektualnim vlasni§tvom kao kljué¢nim resursom inovacija,
bilo da je zasticeno patentom, korisnim modelom, Zigom ili drugom vrstom prava intelektualnog
vlasni§tva. Norma pruza okvir za ucinkovito upravljanje intelektualnim vlasnistvom i pravima
intelektualnog vlasniStva, povezujuéi poslovnu 1 inovacijsku strategiju te definiraju¢i uloge
menadZmenta, kompetencije zaposlenika, inovacijsku kulturu i pravno-financijske aspekte. Proces
inovacija strukturiran je kroz korake Planirati—UcCiniti—Provjeriti-Djelovati (PDCA), pri ¢emu se koriste
alati poput ,,Zlatnog kruga“ (Zasto? — Kako? — Sto?) i SIPOC dijagrama ((Dobavlja¢i — Ulazi — Koraci
procesa — Izlazi — Kupci) kako bi se optimizirala identifikacija prilika, stvaranje i validacija koncepata
te implementacija rjeSenja. Norma takoder pruza Sest prakticnih dodataka koji olakSavaju zapis,
pretrazivanje, evaluaciju, upravljanje rizicima i iskori$tavanje intelektualnog vlasnistva [7].

Cilj istraZivanja, hipoteze i zadaci

Vaznost intelektualnog vlasniStva za osiguravanje konkurentne prednosti zahtijeva upravljanje
intelektualnim vlasniStvom kao strateskim alatom poduzeca unutar sustava upravljanja inovacijama
kako bi se integriralo u rane faze inovacijskog ciklusa. Doprinos tome daje i medunarodna norma iz
serije ISO 56000 kojom se uspostavlja okvir sustava upravljanja inovacijama u organizacijama, a
osobito primjena smjernica za upravljanje intelektualnim vlasnistvom ISO 56005:2020. Slijedom
navedenog, svrha je ovog istrazivanja prikupiti nove spoznaje o konceptu upravljanja intelektualnim
vlasni§tvom prema ISO 56005:2020.

Cilj istrazivanja je analizirati i prikazati koncept upravljanja intelektualnim vlasniStvom prema ISO
56005:2020 i vaznost takvog strukturiranog pristupa sa ciljem integracije intelektualnog vlasnistva u
rane faze inovacijskog ciklusa. Sukladno postavljenom cilju, zadaci istrazivanja su analizirati i prikazati
teorijske postavke upravljanja pravom intelektualnim vlasniStvom, analizirati i prikazati temeljne
zahtjeve 1 strukturu norme ISO 56005 te koncept upravljanja intelektualnim vlasniStvom prema toj
normi komparativno usporediti sa pristupom tradicionalnog reaktivnhog poimanja intelektualnog
vlasniStva kao sredstva zastite gotovog rezultata inovacije.
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METODE

Polaze¢i od definiranog istrazivackog problema i postavljenih ciljeva, u radu se primjenjuje sustavna
metodologija koja integrira skup komplementarnih znanstvenih metoda. Izabrani metodoloski pristup
osigurava znanstvenu utemeljenost teorijskog istrazivanja, pri ¢emu kombinacija i1 redoslijed
primijenjenih postupaka sluze kao svrhovit instrumentarij za rjeSavanje postavljenih zadataka. U tu
svrhu, istraZivanje se oslanja na nekoliko znanstvenih metoda.

Metodom studija dokumentacije i sadrzaja analiziraju se teorijske postavke upravljanja intelektualnog
vlasniStva sadrzaj zahtjeva i struktura smjernica prema normi ISO 56005:2020.

Deskriptivna metoda primjenjuje se za detaljnu analizu sadrzaja medunarodne norme ISO 56005 i
njezina suodnosa s ostalim normama iz serije ISO 56000. Ovom metodom se precizno definiraju
smjernice za integraciju intelektualnog vlasniStva u rane faze inovacijskog ciklusa.

Komparativna metoda se koristi se za usporedbu tradicionalnog, reaktivnog poimanja intelektualnog
vlasniStva kao sredstva zaStite gotovog rezultata nasuprot suvremenom proaktivnom pristupu sa
fokusom na utvrdivanju prednosti koje integracija strategije intelektualnog vlasnistva donosi u pogledu
ucinkovitosti komercijalizacije.

Metoda analize i sinteze se primjenjuje pri obradi relevantne literature i dokumenata kako bi se
sintetizirali zakljuci o utjecaju strukturiranog upravljanja intelektualnim vlasniStvom na
maksimiziranje povrata ulaganja u istrazivanje i razvoj.

Navedena metodologija omogucuje cjelovit uvid u ulogu intelektualnog vlasnistva kao strateskog alata,
¢ime se osigurava ostvarenje postavljenog cilja rada

REZULTATI I RASPRAVA

Teorija upravljanja intelektualnim vlasnistvom

Intelektualno vlasniStvo pravna doktrina i praksa definira kao skup prava kojima se Stite intelektualne
tvorevine, pa tako i inovacije, kao nematerijalna dobra [9]. Pravni aspekt zaStite intelektualnog
vlasni$tva njegova je bitna i neizostavna karakteristika jer upravo pravna zastita ¢ini inovacije i druge
intelektualne tvorevine podobnima da budu predmet vlasniStva [17]. Tretiranje prava intelektualnog
vlasniStva, ili barem dijela imovinskih prava koja iz njega proizlaze, kao vlasni$tva ne moze proizlaziti
iz samog naziva ,,intelektualno vlasni$tvo*, ve¢ pravna doktrina razli¢itim teorijama pokusSava razjasniti
odnosno opravdati da se uistinu radi o vrsti vlasniStva. Konceptualna teorija to objasnjava ¢injenicom
da prava intelektualnog kao i drugo vlasniStvo iskljucuje druge od koristenja, utilitaristicka teorija
zastupa normativni pristup davanja moguénosti da tijekom perioda zastite stvaratelj ima priliku povratiti
uloZeno u stvaranje inovacije sa svrthom poticanja inovativnih aktivnosti zbog opée drustvene dobrobiti,
a teorija ,,zasluge za rad* smatra da stvaratelj ima prirodno pravo na plodove svoga uma [12]. Pravno
pozitivisticki gledano, pojam ,,vlasni$tvo* pretpostavlja stvarno pravo na odredenoj stvari, ili pravu koje
je zakonom izjednaceno sa stvari, a koje njezinom nositelju (vlasniku) daje ovlast da s tom stvari i
koristima od nje ¢ini $to ga je volja, te da svakog drugog od toga iskljuci (¢lanak 2. Zakona o vlasniStvu
i drugim stvarnim pravima). Stoga bez obzira kojoj se teoriji priklonili, treba zakljuciti da je pravna
zaStita pretpostavka za priznavanjem intelektualnog vlasniStva nad proizvodima ljudskog uma njihovim
stvarateljima. Navedeno potvrduje i stajaliSte Europskog suda za ljudska prava zauzeto u predmetu
Anheuser-Busch Inc. protiv Portugala koje potvrduje da intelektualno vlasnistvo kao takvo predstavlja
»Vvlasnis§tvo* zajamceno clankom 1. Protokola 1. uz Europsku konvenciju o ljudskim pravima i
slobodama kao ljudsko pravo ako je njime osiguran odredeni skup vlasnickih prava — povezanih bilo sa
steCenim pravom ili ¢ak i prije sa samim zahtjevom za registraciju tog prava — koja su priznata prema
domacem zakonu.

Pri tome pravna zastita mozZe biti iskljuciva, kao $to je to kod formalnih prava intelektualnog vlasnistva,
u koja spadaju patenti, zigovi, industrijski dizajn i druga prava industrijskog vlasniStva te autorsko pravo
i srodna prava, koji su prava apsolutne naravi ili se moze raditi o zastiti neformalnog industrijskog
vlasni$tva kojim se ne stjecu iskljuciva prava, ve¢ se pruza zastita od nepostenog trziSnog natjecanja ili
od neovlastenog zadiranja u poslovne tajne nekog poduzeéa. Cak je i status neformalnog intelektualnog
vlasniStva kao oblika intelektualnog vlasniStva upitan s glediSta konceptualne i pozitivisticke teorije jer
njihova zaStita ne generira apsolutna iskljuCiva prava, ¢ime se potvrduje teza da je postojanje
intelektualnog vlasnistva neodvojivo od konkretnog sustava pravne zastite. Stoga mozemo zakljuciti da
ne postoji intelektualno vlasni§tvo koje ne bi bilo zaSticeno nekim od formalnih oblika prava
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intelektualnog vlasniStva ili ne bi ispunjavalo uvjete pravne zaStite kao neformalno intelektualno
vlasniStvo. Pretpostavke i opseg njihove zastite detaljno su propisani, stoga se intelektualno vlasnistvo
svakako moZze promatrati i kao pravna kategorija. Sama inovacija potencijalni je predmet takve pravne
zaStite odnosno supstancijalni aspekt intelektualnog vlasnistva.

Pravna zastita dodatno je i1 pretpostavka za ostvarivanje konkurentske prednosti na trzi$tu. Inovaciju
koja ne bi bila pravno zastiCena nekim od formalnih prava intelektualnog vlasnistva ili barem kao
poslovna tajna poduzeca, svi mogu slobodno koristiti, pa pored toga Sto se primjenjuje u vlastitom
poslovanju poduzecu ne donosi bitnu prednost pred konkurentima na trzistu niti moze poduzecu donijeti
novu i uve¢anu ekonomsku vrijednost.

Medunarodna norma ISO 56005 intelektualno vlasnistvo definira kao ,,jedinstvene, vrijednosne kreacije
ljudskog intelekta koje su rezultat ljudske domisljatosti, kreativnosti i inventivnosti®, te ga smatra
vrstom vlasnistva, a ,,prava intelektualnog vlasnistva“ definira kao ,,prava koja proizlaze iz razlicitih
oblika intelektualnog vlasnistva““. Takoder u uvodnom djelu ove norme objasnjava se da intelektualno
vlasnistvo ,,omogucuje dodjelu imovinskih prava nad novim znanjem i kreativnim izrazima. Na primjer,
intelektualno vlasnis$tvo odnosi se na znanstvene ili tehnoloske proizvode ili procese, softver, podatke,
know-how, knjizevna i umjetnicka djela, dizajn, simbole i imena. Postoje razliCite vrste prava
intelektualnog vlasniStva koje Stite razlicite inovacijske rezultate”. U kontekstu gornjih razmatranja u
vezi sa samim pojmom intelektualnog vlasnistva i pravnom zastitom kao njegovom pretpostavkom treba
upozoriti na netocnost koristenih pojmova u odnosu na njihove definicije. Ono §to norma definira
»intelektualnim vlasniStvom™ u stvari su potencijalni objekti zastite intelektualnog vlasnistva jer same
kreacije ljudskog intelekta, sukladno ranije navedenom, ne mogu biti vlasni$tvo kao takve bez pravne
zaStite. Imovinska prava koja se odnose na znanstvene ili tehnoloske proizvode ili procese, softver,
podatke, know-how, knjizevna i umjetnicka djela, dizajn, simbole i imena povezana su i proizlaze iz
razliCiti oblika pravne zastite koja se nad njima mogu osigurati.

Sustav pravne zastite intelektualnog vlasnistva osmisljen je kako bi se omogucila zastita razliitih vrsti
intelektualnih tvorevina. Pravna zaStita svakog od oblika intelektualnog vlasniStva osigurava se pod
odredenim uvjetima, ima odredeni opseg zastite 1 vrijeme trajanja zaStite. [zum je kreacija ljudskog
intelekta koja predstavlja rjeSenje nekog tehnickog problema i moze se Stititi patentom. Izum i
posljedi¢no patent moze se stoga odnositi na novi i inventivni proizvod ili proizvodni postupak, kao i
na novu i inventivnu primjenu postojecih proizvoda ili postupaka i stoga ¢ini srz svake tehnoloske
inovaciju. Preduvjet zastite patentom je da se radi o novom, inovativnom i industrijski primjenjivom
izumu, a stjeCe se registracijom. Za zastitu jednostavnijih izuma osim onih iz podrucja biotehnologije,
onih koji se odnose na kemijske ili farmaceutske tvari te onih koji se odnose na postupak na raspolaganju
je 1zastita uporabnim modelom. Za poslovanje kreativne i ICT industrije, s obzirom na to da se ra¢unalni
program smatra autorskim djelom, ostvarivanje pravne zastite kroz autorsko pravo i srodna prava
predstavlja osobito vazan oblik intelektualnog vlasni$tva. Spomenuta prava nastaju po samom zakonu
¢inom stvaranja djela odnosno objekta zastite srodnog prava, te stoga nije potrebna njihova registracija.
Za autorsko pravo je karakteristi¢éno da ima imovinsku, ali i moralnu komponentu kojom se ne moze
raspolagati. Pakiranja ili izgled proizvoda pod uvjetom da je nov i ima individualni karakter $titi se
industrijskim dizajnom, a stjeCe registracijom ili u kraCem i uzem opsegu zastite i kao neregistrirani
da je znak razlikovan, te nakon provedenog postupka registracije. Ova prava mogu biti koristena za
za$titu marketinSkih inovacija kljuénih za profitabilni marketing poduzeca.
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Tablica 1. Pregled moguénosti zastite inovacija pravim intelektualnog vlasnistva i pretpostavke zastite

Inovacija koja | Pravo Pretpostavka pravne | Osnovni uvjeti

predstavlja intelektualnog zastite zastite

predmet zastite vlasni$tva

Izum Patent registracija Novost,
inventivnost i
industrijska
primjena

Izum (osim | Uporabni model registracija /

iskljucenih)

Know-how i druge | Poslovna tajna razumni koraci poduzeti | Tajnost

tajne informacije za ocuvanje tajnosti

koje imaju

komercijalnu

vrijednost

Znak razlikovanja | Zig registracija Razlikovnost,
uporaba nakon
registracije

Vanjski izgled | Industrijski dizajn registracija/otkrivanje Novost i

proizvoda individualni
karakter

Originalna Autorsko pravo ex lege, ¢inom stvaranja | Originalnost

intelektualna

tvorevina iz

podrucja znanosti,

knjizevnosti  i/ili

umjetnosti

Izvedbe, Srodna prava ex lege, ¢inom stvaranja | Cinjenje

fonogrami, autorskih djela

videogrami, baze dostupnim

podataka, javnosti

emitiranja,

informativne

publikacije

Izvor: vlastiti izvor

Bitan preduvjet strategije upravljanja intelektualnim vlasnis§tvom stoga treba biti poznavanje djelovanja
sustava pravne zastite intelektualnog vlasniStva. Takve strategije prvenstveno trebaju biti usmjerene na
osiguravanje zakonom propisanih pretpostavki za zastitu bilo da se radi o provodenju registracijskih
postupaka ili zadovoljavanju drugih uvjeta, ali i odgovarajuée raspolaganje ovim pravima s obzirom na
to da njihovo iskoriStavanje moze obuhvacati i prodaju, franchising i licenciranje, a mogu biti i
predmetom zaloga [11]. No, osim usmjerenosti na vlastito intelektualno vlasnistvo poduzeca trebaju u
svojem poslovanju voditi racuna i o pravima intelektualnog vlasniStva drugih kako bi se izbjegao rizik
od povreda i posljedi¢éno odgovornosti za takve povrede. Neizostavan dio strategije upravljanja
intelektualnim vlasniStvom stoga je i utvrdivanje slobode djelovanja (tzv. freedom to operate), kao i
koriStenje baza podataka zasticenog intelektualnog vlasniStva, prije svega patentnih informacija, kao
izvora poslovnih informacija za pracenje razvojne aktivnosti konkurenata i trendove razvoja tehnologije
sa ciljem generiranja naknadnih inovacija.

Postanak, trajanje i prestanak pravne =zaStite intelektualnog vlasniStva podredeni su nacelu
teritorijalnosti, prema kojem zastita proizvodi pravne ucinke iskljuc¢ivo unutar granica drzave koja ju je
priznala [18:21], Sto je od presudne vaznosti za formalna prava poput patenata ili Zigova. Navedeno
nuzno treba uzeti u obzir za utvrdivanje slobode djelovanja, te nalaze strateski pristup registraciji prava
na razli¢itim trzi$tima kada je to pretpostavka stjecanja prava intelektualnog vlasniStva $to je Cesto
povezano sa znatnim tro§kovima.
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Prilikom formuliranja strategije upravljanje intelektualnim vlasnis$tvom treba voditi raCuna o tome da su
neka prava intelektualnog vlasniStva paralelna i komplementarna, a druga se medusobno iskljucuju.
Moguce je na istom predmetu osigurati viSestruku zastitu razli¢itim pravima intelektualnog vlasnistva
koji su u sinergiji. Primjerice, u slucaju kada se inovativni proizvod zasti¢en patentom stavlja na trziste,
za vrijeme trajanja njegove monopolne pozicije osigurane patentom, kroz znak razlikovanja kojim je taj
proizvod obiljeZen, te zastiCen zigom, mozZe se stvoriti odnos povjerenja izmedu proizvodaca i potrosaca.
Zastita zigom traje i nakon Sto je patent istekao pa time zigovi u odredenom smislu produzuju pravnu
zastitu koju su izvorno pruzali patenti, ¢ime doprinose financijskom povratu ostvarenom od patentiranih
izuma [15]. S druge strane, patentna zastita pretpostavlja da se izum otkrije javnosti, pa nije istovremeno
moguce osigurati zaStitu poslovnom tajnom na istom predmetu zastite, osim u dijelu u kojem se
komplementarno poslovnom tajnom mogu Stititi odredena znanja o nacinu primjene i1 implementacije
tog izuma [11]. Poduzeée se stoga u pravilu mora opredijeliti ho¢e li izum Cuvati u tajnosti ili mu
osigurati zastitu patentom, vodec¢i racuna o prednostima i nedostacima zastite jednog umjesto drugog
oblika intelektualnog vlasnistva [14].

Nakraju, strategija upravljanja intelektualnim vlasniStvom u obzir treba uzeti i da su izumitelji ili autori
inovacija koje su predmet zastite intelektualnim vlasnistvom poduzeca najée$ée njegovi radnici, pa u
obzir treba uzeti i odnos radnika i poslodavaca u vezi sa uredenjem takvog intelektualnog vlasnistva
nastalog u radnom odnosu [10]. Nacionalni propisi u pravilu reguliraju da prava industrijskog vlasnistva
koja nastanu u izvr§avanju obveza iz radnog odnosa pripadaju poslodavcu. Clankom 98. Zakona o radu
Republike Hrvatske propisano je da izum ostvaren na radu ili u vezi s radom pripada poslodavcu.
Intelektualno vlasniStvo kojem bi predmet zastite stoga bio izum, bez obzira radi se li se o patentu,
uporabnom modelu ili poslovnoj tajni, pripada stoga poslodavcu. S druge strane inovacija u vidu
autorskog djela regulirana je ¢lankom 100. Zakona o autorskom i srodnim pravima kojim je odredeno
da poslodavac stjece isklju¢iva autorska imovinska prava iskoristavanja autorskog djela stvorenog u
radnom odnosu (a to je djelo koje za vrijeme trajanja radnog odnosa kod odredenog poslodavca stvori
autor izvrSavajuci svoje obveze iz ugovora o radu) u mjeri koja je potrebna za obavljanje djelatnosti
poslodavca, osim ako je ugovorom o radu ili drugim aktom kojim se ureduje radni odnos ili drugim
ugovorom sklopljenim izmedu autora i poslodavca drukcije odredeno. Pravna praznina ostaje u pogledu
poslovnih tajni koje se ne bi mogle karakterizirati kao izum, te ostalih predmeta zastite kao §to je
primjerice vanjski oblik proizvoda, ako se isti ne bi smatrao autorskim djelom. Sa svim vanjskim
suradnicima koji stvaraju inovacije za poduzece bilo prema ugovoru o djelu, ugovoru o autorskom djelu
ili u sklopu nekog drugog poslovnog odnosa treba ugovorom rijesiti pitanja vezana uz stjecanje
intelektualnog vlasniStva, Sto stoga takoder treba uzeti u obzir pri formuliranju strategije upravljanja
intelektualnim vlasnistvom.

Koncept upravljanja intelektualnim vlasni§tvom prema ISO 56005:2020
Norma ISO 56005 nudi smjernice za podrsku ulozi intelektualnog vlasnistva u upravljanju inovacijama,
s ciljem rjeSavanja sljedec¢ih pitanja vezanih uz upravljanje intelektualnim vlasniStvom na strateskoj i
operativnoj razini:

e stvaranje strategije intelektualnog vlasniStva za podrsSku inovacijama unutar organizacije,

e uspostavljanje sustavnog upravljanja intelektualnim vlasniStvom unutar inovacijskih procesa,

e primjena dosljednih alata i metoda intelektualnog vlasniStva za podrsku ucinkovitom

upravljanju intelektualnim vlasni$tvom.

Sli¢no kao i kod razvoja inovacijskih strategija, strategija intelektualnog vlasnistva organizacije ovisi o
njezinoj inovacijskoj 1 poslovnoj strategiji te ciljevima razvoja novih proizvoda, usluga, procesa i
poslovnih modela. Prema smjernicama norme ISO 56005:2020, svrha strategije intelektualnog
vlasniStva jest integrirati upravljanje intelektualnim vlasniStvom s poslovnim 1 inovacijskim
strategijama organizacije. Time se osigurava u€inkovita raspodjela resursa u inovacijskim procesima,
definiraju ciljevi i politike upravljanja intelektualnim vlasniStvom te smanjuju rizici povezani s
inovacijskim aktivnostima. Ujedno se omoguéuje optimalno koriStenje i komercijalizacija
intelektualnog vlasniStva, ¢ime se povecava uspjes$nost inovacija i ja¢a konkurentnost organizacije.
Razvoj strategije intelektualnog vlasniStva prema smjernicama norme ISO 56005:2020 obuhvaca
nekoliko kljuénih koraka. Najprije je potrebno razumjeti ulogu intelektualnog vlasnistva i njegovog
upravljanja u kontekstu inovacijske i poslovne strategije organizacije. Nakon toga slijedi analiza i
dokumentiranje postojece pozicije organizacije u podrucju intelektualnog vlasnistva. Na temelju toga
definiraju se ciljevi intelektualnog vlasnistva uskladeni s inovacijskom politikom i razvojnim planovima
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organizacije. Sljede¢i korak odnosi se na provedbu, odnosno operacionalizaciju strategije intelektualnog
vlasniStva u svakodnevnim poslovnim i inovacijskim aktivnostima. Konac¢no, strategiju je potrebno
jasno komunicirati svim relevantnim dionicima unutar i izvan organizacije.

Organizacija bi trebala periodicno preispitivati i vrednovati strategiju intelektualnog vlasnistva u odnosu
na promjene u vanjskom okruzenju, ali i na unutarnje promjene koje proizlaze iz razvoja poslovne i
inovacijske strategije. Prema smjernicama norme ISO 56005:2020, takva procjena ukljucuje analizu
snaga, slabosti, prilika i prijetnji povezanih s intelektualnim vlasni$tvom u kontekstu organizacije, kao
1 preispitivanje kljucnih strateskih ciljeva u podru¢ju intelektualnog vlasnistva. Takoder je vazno
sagledati uskladenost strategije intelektualnog vlasniStva sa strateSkim smjerom organizacije, jasno
definirati odgovornosti za njezinu provedbu, utvrditi nac¢in mjerenja poslovnog ucinka te odrediti
vremenski okvir provedbe.

Kako bi se osigurala u¢inkovita implementacija, organizacija treba strategiju intelektualnog vlasnistva
komunicirati relevantnim dionicima te osigurati odgovarajuce alate i resurse za provedbu procesa
upravljanja intelektualnim vlasnistvom.

Prema smjernicama normi ISO 56005:2020 1 ISO 56002:2019, upravljanje intelektualnim vlasnistvom
treba biti integrirano u sve faze inovacijskog procesa. Inovacijski proces je nelinearan i iterativan te
obuhvaca pet medusobno povezanih faza: identificiranje prilika, kreiranje koncepata, validaciju
koncepata, razvoj rjeSenja i implementaciju rjeSenja. Aktivnosti upravljanja intelektualnim vlasnistvom
trebaju biti uskladene s inovacijskom strategijom organizacije te se provoditi kroz suradnju strucnjaka
za intelektualno vlasnistvo, istrazivanje i razvoj te upravljanje proizvodima.

U okviru inovacijskih procesa organizacija treba identificirati, dokumentirati i Stititi intelektualno
vlasni$tvo nastalo tijekom inovacijskih aktivnosti, upravljati njegovim portfeljem te procjenjivati
povezane rizike i prilike. Takoder je potrebno osigurati da organizacija ima odgovarajuce vlasnistvo ili
pristup rezultatima inovacija te omoguciti njihovo u¢inkovito iskoriStavanje kroz razvoj proizvoda,
licenciranje, suradnju ili druge oblike komercijalizacije.

U pocetnim fazama inovacijskog procesa naglasak je na analizi postojeceg stanja tehnologije i
intelektualnog vlasniStva, prepoznavanju inovacijskih prilika te generiranju koncepata uz procjenu
moguénosti zastite. U fazi validacije i razvoja rjeSenja procjenjuju se rizici povezani s intelektualnim
vlasni$tvom, definiraju mjere zastite te se razvija plan upravljanja portfeljem intelektualnog vlasnistva.
U zavr$noj fazi implementacije fokus je na komercijalizaciji, pracenju trzista i optimizaciji portfelja
intelektualnog vlasni$tva tijekom njegova Zivotnog ciklusa.

Sustavno upravljanje intelektualnim vlasnistvom kroz sve faze inovacijskog procesa omogucuje
organizaciji bolje iskoriStavanje inovacijskih rezultata, smanjenje pravnih i trzisnih rizika te jacanje
konkurentnosti.

Prema smjernicama norme ISO 56005:2020, ucinkovito upravljanje intelektualnim vlasniS§tvom u
inovacijskim procesima zahtijeva primjenu razli¢itih alata i metoda koji omogucuju identifikaciju,
za§titu, procjenu i iskoriStavanje inovacijskih rezultata.

U ranim fazama inovacijskog procesa koriste se alati za evidenciju i otkrivanje izuma, kao §to su
laboratorijske biljeznice, radni dnevnici, elektronicki arhivi te obrasci za internu objavu izuma. Ovi alati
omoguc¢uju dokumentiranje inovacijskih aktivnosti, potvrdu autorstva i vlasni$tva nad inovacijskim
rezultatima te olakSavaju postupke zastite intelektualnog vlasnistva.

Vazan dio sustava predstavlja i upravljanje intelektualnim vlasnistvom povezano sa zaposlenicima, koje
uklju¢uje ugovore o povjerljivosti, reguliranje vlasni$tva nad inovacijskim rezultatima te osiguravanje
zaStite poslovnih tajni tijekom i1 nakon prestanka radnog odnosa.

U svrhu strateskog upravljanja inovacijama koriste se i alati za pretrazivanje informacija o
intelektualnom vlasniStvu, poput patentnih baza podataka i analize postojecih prava, ¢ime se omogucuje
pracenje tehnoloskih trendova, izbjegavanje dupliciranja istraZivanja te smanjenje rizika od povrede
prava trecih strana.

Dodatno, organizacije primjenjuju metode procjene i revizije intelektualnog vlasnistva, kao §to su
revizije intelektualnog vlasni$tva (tzv. IP audit) i razli¢iti modeli vrednovanja (troSkovni, trzi$ni i
prihodovni pristup), koji omogucuju procjenu vrijednosti i strateSke vaznosti pojedinih prava
intelektualnog vlasnistva.

U kasnijim fazama inovacijskog procesa naglasak je na upravljanju rizicima intelektualnog vlasniStva
te na metodama njegova iskoriStavanja, primjerice kroz licenciranje, tehnoloSku suradnju,
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komercijalizaciju inovacija ili prijenos tehnologije. Sustavna primjena navedenih alata i metoda
omogucuje organizacijama ucinkovitije upravljanje inovacijama i povecanje konkurentnosti na trzistu.

Integracija intelektualnog vlasniStva u rane faze inovacijskog procesa prema ISO 56005:2020
Tradicionalno poimanje intelektualnog vlasniStva kao isklju¢ivo pravne kategorije dominantno je
usmjereno na zavrS$nu fazu inovacijskih aktivnosti. Intelektualno vlasni$tvo pocinje biti predmet
razmatranja kako bi se osiguralo pravnu zastitu nakon §to je inovacija u potpunosti razvijena. Nasuprot
tome, strukturirani, proaktivni pristup upravljanja intelektualnim vlasni§tvom, koji osigurava primjena
norme ISO 56005:2020 sadrzi cijeli niz smjernica koja omoguéavaju integrirati intelektualno vlasnistvo
u rane faze razvoja inovacija sa znatnim prednostima za organizacije.

Prva u tom nizu je sustavna procjena okruzenja (tzv. engl. IP Landscape), koja je sukladno smjernicama
klju¢na za pocetnu fazu inovacijskog procesa i trebalo bi ju provesti prije poduzimanja bilo kakvih
inovacijskih aktivnosti. Sustavna procjena okruzenja obuhvaca medu ostalim i analizu fundusa
postojeceg intelektualnog vlasniStva odnosno koristi sustav zastite intelektualnog vlasnistva kao izvor
informacija o tome kamo usmjeriti inovativne aktivnosti. Ovo podrazumijeva prije svega pretragu
registara prava industrijskog vlasniStva u kojima se vode podaci o zasti¢enim pravima tre¢ih osoba.
Osobitu vaznost ima pretraga patentnih informacija odnosno iS¢itavanja patentnih spisa ve¢ zasti¢enih
izuma. Takvom procjenom medu ostalim se djeluje preventivno te se utvrduje sloboda djelovanja.
Smisao je sprijeciti ulaganje u inovativne aktivnosti koje u konac¢nici mogu dovesti do povrede prava
tre¢ih osoba za koju ¢e organizacija biti odgovorna. U tu svrhu procjena ovisi o trzistu na kojem
organizacija planira djelovati. Potrebno je pretraziti registre vazec¢ih prava industrijskog vlasni$tva na
svakom od tih podrucja s obzirom na ranije navedeno nacelo teritorijalnost ovih prava. Medutim, registri
prava industrijskog vlasniStva sadrze podatke i o pravima koje mozda vise nisu vazeci i ne postoji
opasnost zbog njihove povrede, ali ¢ine stanje tehnike odnosno uvid u ono §to je ve¢ poznato. MozZe se
raditi o izumima koji nikada nisu bili stavljeni na trziSte ili nisu dozivjeli neki Siru primjenu, pa ne
moraju nuzno biti ope poznati, ali su evidentirani u bazama patentnih informacija. Smisao je
sprjec¢avanje ulaganja u razvoj rjeSenja koja dupliciraju ve¢ poznato pa ne zadovoljavaju kriterij novosti,
nuzan za kasniju formalnu zaStitu intelektualnog vlasniStva, ili su se u praksi ve¢ pokazali
neucinkovitima. Sustavna procjena okruzenja u tom pogledu stoga ne bi trebala biti ograni¢ena samo na
ciljana trzista, niti na trenutacno vazeca prava. Nadalje, sustavna procjena okruzenja moze detektirati
neiskoriStene niSe pogodne za razvoj novih inovacija. Pretraga registara prava industrijskog vlasnistva
u odnosu na kljuéne konkurente organizacija moze godinama prije nego $to se proizvod pojavi na trzistu
razotkriti smjer njihovog istrazivanja i razvoja, poslovnog Sirenja ili ciljana trzista, te omoguciti da se
inovacijska strategija organizacije tome prilagodi. S obzirom na znacaj pretraga registara zastiCenih
prava za sustavnu procjenu okruzenja, u Aneksu C norme ISO 56005:2020 detaljno se objasnjavaju i
prikazuju alati i metode provodenja takvih pretraga. Intelektualno vlasni$tvo na ovaj nacin za razliku od
pasivnog pristupa zastite ve¢ stvorene inovacije pokrece njihovo stvaranje.

Druga klju¢na smjernica je zahtjev za identifikaciju i dokumentaciju intelektualnih tvorevina odmah po
nastanku ¢ime se osigurava potencijalna kasnija pravna zastita pravima intelektualnog vlasniStva. Ranije
je naglaSeno da postoje strogi zakonski uvjeti pravne zastite pojedinih oblika intelektualnog vlasnistva.
Primjerice uvjet zastite poslovnih tajni je poduzimanje razumnih koraka za o¢uvanje njihove tajnosti, a
uvjet registracije patenata i industrijskog dizajna je njihova novost pa stoga objekte potencijalne zastite
ovim pravima intelektualnog vlasnistva do trenutka podnoSenja prijave za registraciju nuzno treba ¢uvati
kao tajnu. Propust o¢uvanja novosti kasnije ¢e onemoguciti stjecanje patenta ili industrijskog dizajna, a
time i povrat investicije uloZene u nastanak inovacije. Primjena smjernica sadrzanih u ISO 56005:2020
normi osiguravaju zadovoljavanje pretpostavaka zastite odnosno sprecavaju nepovratni gubitak klju¢nih
uvjeta nuznih za zastitu tih prava. Sukladno smjernicama te osobito prema Aneksu A norme ISO
56005:2020 naglasava se vaznost potpisivanja ugovora o tajnosti sa svim zaposlenicima i tre¢im
osobama s kojima organizacija moze biti u nekom poslovnom odnosu u kojem bi moglo do¢i do
otkrivanja poslovnih tajni. Istom cilju sluzi i dokumentiranje nastanka inovacije koje moze sluziti za
dokazivanje i potvrdu autorstva i prvenstva nad inovacijskim rezultatima, koji su takoder preduvjeti
osiguravanja pravne zaStite autorskog prava odnosno patenata u odredenim drzavama svijeta. Osim
navedenog, sugerira se vodenje podataka o inovativnim aktivnostima i ispunjavanje obrazaca za internu
objavu izuma kako bi se odmah po nastanku inovacije moglo identificirati u ¢emu se inovacija sastoji,

.....
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razinu povjerljivosti odnosno Kklasificirati ju kao poslovnu tajnu, te kasnije pokrenuti odgovarajucu
pravnu zastitu. Navedena smjernica treba se ostvarivati i kod inovacijskih projekata koji se poduzimaju
u suradnji s drugim partnerskim organizacijama, te sukladno normi treba osigurati rano definiranje
vlasni$tva nad rezultatima i uvjeta koriStenja rezultata takvih zajednickih inovativnih aktivnosti, kako
bi se sprijecila pravna nesigurnost i eventualni sporovi u buducnosti. Za razliku od toga, tradicionalni,
reaktivni pristup, koji razmatranje zaStite odgada do trenutka finalizacije inovacije, onemogucava
pravovremeno ocuvanje novosti i povjerljivosti, §to nerijetko rezultira gubitkom zakonskih pretpostavki
nuznih za zastitu prava intelektualnog vlasnistva.

Na to se nadovezuje smjernica osmi$ljavanja strategije pravne zastite intelektualnog vlasniStva u ranim
fazama razvoja inovacije. Norma sugerira da se odluka o nacinu zastite donosi odmah po nastanku
inovacije u ranim fazama razvoja, ovisno o planiranom modelu komercijalizacije i Zivotnom vijeku
proizvoda. Ovo je osobito vazno kada je potrebno izabrati neki od alternativnih puteva zastite (npr. kao
Sto je ranije navedeno patentiranje umjesto cuvanja u tajnosti odnosno obratno). Moguca strategija je i
objavljivanje izuma ¢ime ¢e se izgubiti novost, ali i1 sprijeciti konkurenciju da patentom osigura
isklju¢iva prava u istom podrucju inovacije. Aneks B norme ISO 56005:2020 prikazuje preduvjete
pravne zastite razliCitih prava intelektualnog vlasniStva i istiCe §to je potrebno uzeti u obzir pri
definiranju strategije =zaStite. Sukladno normi, nuzna je i kontinuirana evaluacija postojeceg
intelektualnog vlasnistva i stalno uskladivanje strategije kako bi se ulaganja usmjeravala isklju¢ivo na
ona prava koja pridonose konkurentnosti i ostvarenju povrata ulaganja, a bitni faktori navedene
evaluacije prikazani su u Aneksu D norme ISO 56005:2020. U usporedbi s tradicionalnim pristupom
gdje Cesto dolazi do pravne zastite inovacija koje nemaju trZi$ni potencijal, navedeno omogucava veéu
ucinkovitost i maksimiziranje povrata ulaganja u istrazivanje i razvoj, kao i troska same pravne zastite.
Bitne smjernice koje omogucavaju integrirati intelektualno vlasnistvo u rane faze razvoja inovacija su i
protokoli postupanja sa zaposlenicima, te razvoj kulture svijesti o intelektualnom vlasnistvu. U ishodistu
svake inovacije je ljudsko stvaralastvo, pa je stoga osnovni preduvjet nastanka bilo kojeg predmeta
zastite intelektualnog vlasniStva u organizaciji inovativan i kreativan rad njezinih zaposlenika. Stoga je
naglaSena potreba motiviranja i uvodenje adekvatnih modela nagradivanja zaposlenika kako bi se
poticalo njihovu individualnu kreativnost i inovativnost sa ciljem generiranja potencijalnih objekata
zaStite. Norma takoder naglasava vaznost edukacija o vaznosti intelektualnog vlasniStva na svim
razinama i u ranim fazama inovativnih aktivnosti. Navedeno doprinosi moguc¢nosti kasnije zastite prava
intelektualnog vlasnistva jer ¢e zaposlenici moéi prepoznati potencijalne objekte zastite i voditi raGuna
0 oCuvanju novosti 1 tajnosti kao preduvjeta kasnije zaStite. U usporedbi sa reaktivnim pristupom
intelektualnom vlasniStvu, na ovaj se nacin omogucava ostvarivanje zakonskih pretpostavki nuznih za
zastitu i ujedno potice stvaranje inovacija.

ZAKLJUCAK

Provedeno istrazivanje potvrduje temeljnu hipotezu rada: uloga intelektualnog vlasniStva u suvremenom
inovacijskom sustavu dozivjela je duboku transformaciju — od pasivnog pravnog mehanizma zastite
prema proaktivnom strateSkom alatu za upravljanje inovacijama. U radu je pokazano da integracija
intelektualnog vlasni§tva u rane faze inovacijskog procesa, sukladno smjernicama norme ISO
56005:2020, predstavlja kljuéni ¢imbenik za osiguravanje poslovnog uspjeha.

Teorijska analiza strategija upravljanja intelektualnim vlasniStvom prikazana u radu pokazuje vaznost
pravnog aspekta zastite inovacija nekim od prava intelektualnog vlasni$tva za ostvarivanje konkurentske
prednosti na trziStu. Medutim nuzno je promijeniti paradigmu pristupa intelektualnom vlasnistvu samo
u kontekstu pravne zastite prema koristenju intelektualnog vlasnistva kao strateskog alata za upravljanje
inovacijama. Takav zaokret prema integraciji upravljanja intelektualnim vlasniStvom u sve faze
inovacijskih procesa postavlja norma ISO 56005:2020 kao jedna od normi iz serije ISO 56000 kojom
se uspostavlja okvir sustava upravljanja inovacijama u organizacijama. U radu je pokazano da smjernice
sadrzane u normi ISO 56005:2020 omogucuju transformaciju uloge intelektualnog vlasniStva iz
stati¢énog pravnog instrumenta u proaktivan poslovni alat, kojim organizacije upravljaju od ranih faza
inovacijskih aktivnosti, osobito pri usmjeravanju, prepoznavanju i dokumentiranju inovacija, te pri
osmisljavanju strategije i osiguravanja pravne zastite inovacija kao objekata intelektualnog vlasnistva,
kao 1 pri evaluaciji postojeceg intelektualnog vlasniStva organizacije.
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Komparativna usporedba jasno ukazuje na prednosti takvog pristupa u odnosu na tradicionalno
reaktivno poimanje intelektualnog vlasniStva. Smjernice nalazu sustavnu procjenu okruzenja prije
pocetka inovacijskih aktivnosti pri ¢emu se sustav intelektualnog vlasnistva koristi kao izvor informacija
za provjeru slobode djelovanja i identificiranje moguc¢ih smjerova inovacijskih aktivnosti u odredenim
niSama i tako pokrece stvaranje inovacija. Stvaranje inovacija sukladno smjernicama iz norme potice se
i uvodenjem adekvatnih modela nagradivanja zaposlenika za stvorene objekte intelektualnog vlasniStva.
Smjernice djeluju preventivno kroz zahtjeve za identifikaciju i dokumentaciju potencijalnih predmeta
zastite intelektualnim vlasni§tvom odmah po nastanku i za o¢uvanjem njihove novosti i povjerljivosti,
dok kod tradicionalnog pristupa postoji opasnosti od gubitka spomenutih zakonskih pretpostavki nuznih
za ostvarivanje pravne zastite prije nego li je pokrenuta. Za ostvarivanje zakonskih pretpostavki nuznih
za za$titu takoder je vazno osmisljavanje strategije pravne zastite intelektualnog vlasniStva u ranim
fazama razvoja inovacije i edukacija zaposlenika o intelektualnom vlasniStvu, umjesto da se
intelektualnim vlasniStvom bave samo pravnici u kontekstu zastite ve¢ stvorenih inovacija.

Primjena norme ISO 56005:2020 stoga osigurava da intelektualno vlasniStvo postane integralni dio
strateSkog odlucivanja i sluzi kao most izmedu pravne zastite i operativnog upravljanja inovacijama kao
potencijalnim objektima takve zastite.
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UPRAVLJANJE RIZICIMA INFORMACIONE BEZBEDNOSTI I AI SPECIFICNIM
RIZICIMA U MENADZMENTU INOVACIJAMA

Sazetak
U savremenim organizacijama inovacije se ¢esto posmatraju kao inherentno pozitivan proces, dok se

zahtevi informacione bezbednosti i etike percipiraju kao ograni¢enje. Ovakav pristup dovodi do
fragmentisanog upravljanja, u kojem inovacioni procesi napreduju brze od sposobnosti organizacije da
identifikuje, proceni i tretira povezane rizike, posebno u kontekstu digitalnih tehnologija i vestacke
inteligencije. Rad polazi od stava da su informaciona bezbednost, zastita podataka i odgovorna primena
vestacke inteligencije integralni elementi efektivnog menadzmenta inovacijama. Standard ISO
56002:2019 se razmatra kao strateski okvir koji zahteva uskladivanje sa sistemima menadZmenta
bezbednosti informacija, upravljanja podacima i Al menadZzmenta, uz fokus na upravljanje rizicima.
Analiza relevantnih standarda i regulatornog okvira, ukljucuju¢i EU Akt o vestackoj inteligenciji,
pokazuje da integrisani pristup omogucava sistematsko i odrzivo upravljanje rizicima u inovacionim
procesima. Zakljucno, rad ukazuje da dugorocno odrZive inovacije nisu moguce bez jasno definisanog
1 integrisanog upravljackog okvira, u kome standardi za inovacije, informacionu bezbednost i vestacku
inteligenciju funkcioni$u kao medusobno povezani elementi jedinstvenog sistema.

Kljuéne reéi: Al specifi¢ni rizici, informaciona bezbednost, menadzment inovacijama, rizik.

MANAGEMENT OF INFORMATION SECURITY RISKS AND AI-SPECIFIC RISKS IN
INNOVATION MANAGEMENT

Abstract

In modern organisations, innovation is often perceived as an inherently positive process, while
information security and ethical requirements are viewed as constraints. Such an approach leads to
fragmented management, where innovation processes advance faster than the organisation’s ability to
identify, assess, and treat associated risks, particularly in the context of digital technologies and artificial
intelligence. This paper is based on the premise that information security, data protection, and the
responsible use of artificial intelligence are integral elements of effective innovation management. The
ISO 56002:2019 standard is considered as a strategic framework that requires alignment with
information security management systems, data governance, and Al management systems, with a focus
on risk management. An analysis of relevant standards and the regulatory framework, including the EU
Artificial Intelligence Act, indicates that an integrated approach enables systematic and sustainable risk
management in innovation processes. In conclusion, the paper demonstrates that long-term sustainable
innovation is not possible without a clearly defined and integrated management framework, in which
standards for innovation, information security, and artificial intelligence function as interconnected
elements of a unified system.

Key words: Al-specific risks, Information security, Innovation managament, Risk.

M&S 21 (2026) 311



UvOoD

Inovacioni procesi u savremenim organizacijama vise se ne mogu posmatrati isklju¢ivo kao razvoj novih
proizvoda, usluga ili poslovnih modela. Oni su sve ¢esc¢e oslonjeni na podatke/informacije, digitalne
platforme, medufunkcionalnu saradnju i primenu vestacke inteligencije. To znaci da se u isto vreme
odvijaju kao poslovni, tehni¢ko-tehnoloski i upravljacki procesi. Zbog toga inovaciju danas treba da
razumemo kao sistem u kome vrednost nastaje tek kada su ideja, eksperiment, bezbednost informacija i
upravljanje rizicima medusobno uskladeni.

Kontinuirane promene u poslovnom ekosistemu, uslovljene kretanjima na trzistu, razvojem tehnologije
i razli¢itim politicko-ekonomskim faktorima, imaju znacajan uticaj na evoluiranje same organizacije,
njenih procesa i poslovnog modela. Da bi se prilagodile, a u cilju odrzavanja ili poboljSanja svoje
konkurentske pozicije, organizacije moraju da kontinuirano prate kretanja na trzistu, identifikuju
odstupanja svojih poslovnih procesa od zahteva poslovanja i fokusiraju svoje aktivnosti i resurse ka
poboljSanjima i inovacijama.

Ipak, identifikacija odstupanja predstavlja samo prvi korak. Da bi se ostvario krajnji rezultat i uspesno
transformisala prilika u vrednost, potrebno je sprovesti strukturiran proces sa jasno definisanim ulazima,
aktivnostima, odgovornostima i ovlasé¢enjima ali i specificiranim oc¢ekivanim izlazima. U zavisnosti od
tipa i intenziteta promena koje inovacija moze da inicira i potakne, proces moze imati razli¢ite nivoe
kompleksnosti. Shodno tome, neophodno je da proces bude jasno merljiv. To omogucava
organizacijama da pravovremeno reaguju, u slucaju da vrednosti metrika nisu usaglasene sa definisanim
ciljnim vrednostima.

Pri tome, inovacioni proces ne treba posmatrati kao strogo linearan sled aktivnosti, ve¢ kao iterativan
proces u kome se organizacija, na osnovu rezultata evaluacije i pracenja definisanih metrika, moze
vracati na prethodne faze radi redefinisanja, prilagodavanja ili unapredenja resenja.

ISO 56002 daje okvir za upravljanje inovacijama kao sistemom koji podrzava stvaranje vrednosti kroz
identifikaciju prilika, razvoj koncepata, validaciju i implementaciju reSenja, uz stalno ucenje i
prilagodavanje. Istovremeno, ISO/IEC 27001 postavlja zahtev da organizacija uspostavi sistem
menadzmenta bezbednosti informacija zasnovan na identifikaciji, proceni i tretmanu rizika, kako bi se
obezbedila poverljivost, integritet i dostupnost podataka/informacija. ISO/IEC 42001 dodatno prosiruje
ovaj okvir na Al sisteme, uvode¢i upravljanje rizicima koji nastaju iz transparentnosti, automatizacije
odlucivanja, kvaliteta podataka, kontinuiranog ucenja i potencijalnog uticaja na pojedince i drustvo.

Kljucna teza ovog rada jeste da se inovacioni menadzment, informaciona bezbednost i Al upravljanje
rizicima ne smeju razvijati kao tri odvojena upravljacka sloja. Ako se vode odvojeno, organizacija ¢esto
dobija sporije inovacije, vece troskove usaglasavanja i viSe operativnih problema. Ako se integriSu u
jedinstven model, organizacija dobija brzi protok ideja, jaCe poverenje zainteresovanih strana, bolju
kontrolu izlozenosti, kao i veéi kapacitet za odgovorno inoviranje.

Integrisani model upravljanja

upravljanje rizicima) povezu jeste model u kome inovacioni proces predstavlja ,.kiSobran®, dok su
bezbednost informacija i Al rizici ugradeni kao obavezni slojevi procene u svakoj kljuénoj fazi. U
takvom modelu inovacija ne prolazi samo kroz trzi$nu i tehni¢ku validaciju, nego i kroz procenu sa
aspekta bezbednosti informacija i Al. To znaci da se od same ideje, preko koncepta i prototipa, pa do
implementacije, istovremeno razmatraju poslovna vrednost, bezbednost informacija i pouzdanost
inteligentnih sistema.

ISO 56002 eksplicitno naglasava da organizacija treba da upravlja neizvesnoscu, da razvija inovacioni
portfolio, kao i da putem PDCA ciklusa stalno unapreduje inovacioni sistem. ISO/IEC 27001 propisuje
procenu rizika, izbor kontrola i njihovo evidentiranje kroz Izjavu o primenjivost (Statement of
Applicability) kao centralne elemente sistema menadzmenta bezbednosti informacija. ISO/IEC 42001
uvodi slicnu logiku za Al ali dodaje i procenu uticaja Al sistema, kao i obavezu da se rizici i kontrole
dokumentuju i poveZzu sa relevantnim ciljevima. Skupa, primena ovih sistema menadZzmenta definisanih
u pomenutim standardima omogucavaja da inovacija bude pod kontrolom.
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U praksi, integrisani model se moZe prikazati kroz Cetiri povezana nivoa. Prvi je strateSki nivo, gde
rukovodstvo defini$e inovacionu viziju, bezbednosne prioritete i Al principe odgovorne upotrebe. Drugi
je procesni nivo, gde se u svakoj fazi inovacije sprovodi procena rizika i donose odluke o prihvatanju,
modifikaciji ili zaustavljanju inicijative. Tre¢i je operativni nivo, gde se primenjuju kontrole pristupa,
klasifikacije informacija, testiranja modela, nadzora i odgovora na incidente. I Cetvrti, je nivo ucenja,
gde se rezultati, greske i incidenti koriste za unapredenje buducih inovacionih ciklusa.

Takav model je posebno vazan zato §to su moderne inovacije ¢esto zasnovane na resursima koji su
istovremeno vredni i osetljivi, npr. podaci o korisnicima, poslovna znanja, algoritamski modeli,
intelektualna svojina i partnerstva. Gubitak ili kompromitovanje bilo kog od tih elemenata ne ugrozava
samo operativnu sigurnost, ve¢ i samu inovacionu sposobnost organizacije. Zbog toga se informaciona
bezbednost ne sme posmatrati kao ,,naknadna kontrola“, ve¢ kao sastavni deo samog dizajna inovacije.

Slika 1. MenadZzment: inovacijama-bezbedno$¢u informacija-Al

INTEGRISANI MODEL UPRAVLJANJA RIZICIMA U MENADZMENTU INOVACLJAMA
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Okviri menadZmenta inovacija

Ono §to je neophodno naglasiti je da inovacije uglavnom direktno ili indirektno imaju uticaj na sve
celine u organizaciji, ali 1 da Cesto organizacije istovremeno upravljaju sa viSe razlicitih inovacionih
procesa koji mogu imati medusobna preklapanja. Stoga, neophodno je obezbediti multifunkcionalni tim,
sastavljen od predstavnika svih relevantnih vlasnika procesa, koji ¢e kroz definisane metrike u svakom
trenutku imati jasnu sliku o prioritetu u odnosu na prepoznate rizike i prilike. Takav pristup omogucava
organizacijama da inovacije ne posmatraju kao izolovane inicijative, ve¢ kao upravljiv i ponovljiv
proces stvaranja vrednosti, integrisan u celokupan sistem organizacije.

U cilju strukturiranja pristupa inovacijama, razvijeni su medunarodni okviri koji pruzaju smernice za
uspostavljanje i unapredenje sistema upravljanja inovacijama, kao §to je standard ISO 56002:2019.
Primena smernica ovog standarda omogucava organizacijama da uspostave, implementiraju, odrzavaju
i stalno unapreduju sistem upravljanja inovacijama (International Organization for Standardization,
2026).
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Proces menadZmenta inovacijama prema ISO 56002

ISO 56002 polazi od ideje da inovacije treba da budu sistemski vodene, a ne vodene ad hoc pristupima
kroz pojedinacne projekte. Standard preporucuje da organizacija razume svoj kontekst, potrebe
zainteresovanih strana, sopstvenu inovacionu nameru i granice sistema, a zatim da na tome izgradi
kulturu, strukturu i procese koji omogucavaju stvaranje vrednosti. Upravo zato inovacioni menadzment
nije samo razvoj novih ideja, ve¢ i organizovanje uslova da te ideje mogu bezbedno, brzo i smisleno da
predu put do primene.

Proces inovacije u ISO 56002 obuhvata identifikaciju prilika, stvaranje koncepata, validaciju koncepata,
razvoj reSenja i implementaciju reSenja. Ono §to je vazno jeste da ovaj proces nije linearan. Organizacija
se Cesto vraca prethodnim fazama, menja pretpostavke, testira nova reSenja i zaustavlja inicijative koje
vi$e ne stvaraju dovoljno vrednosti. Upravo u toj tacki integracija sa upravljanjem rizicima postaje
klju€na: svaka iteracija mora da bude dovoljno brza za inovaciju, ali i dovoljno kontrolisana da ne ugrozi
informacije, reputaciju ili Al uskladenost, ukoliko je to relevantno za predmetnu inovaciju.

Standard posebno naglasava ulogu kulture. Otvorenost, radoznalost, saradnja, ucenje iz neuspeha i
spremnost na razmenu znanja kljuéni su za inovaciono okruZenje. Medutim, ta kultura mora biti
uravnotezena sa disciplinom u upravljanju poverljivim informacijama i odgovornom primenom
tehnologija. Drugim re¢ima, organizacija mora da podsti¢e kreativnost, ali i da definiSe granice: ko ima
pristup ¢emu, ko odobrava pristup, kako se testira prototip i na koji nacin se koristi Al u eksperimentima.

ISO 56002 takode naglasava vaznost saradnje i upravljanja znanjem. U inovacionim procesima sve
ceSe ucestvuju partneri, univerziteti, dobavljaci, startupi i korisnici, $to povecava potencijal za
stvaranje vrednosti, ali i rizik od curenja informacija i neuskladenih Al praksi. Zbog toga je inovacioni
proces najbolje voditi kroz jasno definisane ,,tacke kontrole®, u kojima se procenjuje da li su resursi,
podaci, modeli i partneri i dalje adekvatni za nastavak inicijative.

Rizici informacione sigurnosti i veStacke inteligencije u inovacionim procesima

Inovacioni procesi u savremenom poslovnom ekosistemu su u mnogome zavisni od digitalnih
tehnologija, obrade velikih koli¢ina podataka. Ovakav proces zahteva integraciju velikog broja internih
i eksternih zainteresovanih strana cije ucesce se preplic¢e u svim fazama Zivotnog ciklusa inovacije. Sa
jedne strane ovakav pristup dovodi do brzeg razvoja, omogucava vecu fleksibilnost i generiSe dodatne
vrednosti, dok istovremeno ima znacajno visi stepen kompleksnosti i dovodi do izloZenosti organizacije
razli¢itim vrstama rizika.

1z ugla ovakvog kontekta inovacionih procesa, nivo znacajnosti aspekta informacione sigurnosti raste,
buduéi da neophodnost digitalnog okruzenja i intenzivna razmena podataka van sistema organizacije,
imaju direktan uticaj na rast izlozenosti organizacija viSestrukim sigurnosnim pretnjama uz smanjenju
mogucénost direktnog upravljanja.

U Sirem smislu, iz ugla sigurnosti informacija, poverljivost, integritet i dostupnost predstavljaju krajnji
cilj. Kako realizacija svakog procesa kreiranja inovacije zahteva integraciju obimnih baza podataka
razli¢itog formata i porekla, koje Cesto sadrze poverljive i li¢ne podatke i informacije, dolazi do
neophodnosti njihovog adekvatnog upravljanja i potrebe sa aspekta sigurnosti, kroz sve faze Zivotnog
ciklusa inovacije.

Informaciona bezbednost je u inovacionim procesima osnovni uslov poverenja. ISO/IEC 27001 zahteva
da organizacija prepozna informacije i njihove rizike, proceni potencijalne posledice i verovatnocu,
zatim primeni odgovarajuce kontrole i prati njihovu realizaciju i efektivnost. U inovacionom kontekstu
to znaci zasStitu ideja, nacrta, istrazivackih podataka, prototipova, poslovnih modela, izvestaja i rezultata
testiranja. Svako curenje takvih podataka moze da ponisti konkurentsku prednost i narusi kredibilitet
organizacije.

U cilju efektivnog upravljanja navedenim rizicima, organizacije teze strukturiranju svojih procesa kroz
primenu okvira definisanih dobrim poslovnim praksama i medunarodnim standardima kao §to je Sto je
ISO/IEC 27001. Ovaj standard kroz svoje obavezujuce zahteve daje okvire organizaciji za
uspostavljanje i1 kontinuirano unapredenje sistema upravljanja sigurno$¢éu informacija. S’obzirom da
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inovacione procese karakteriSe visi stepen kompleksnosti i multidisciplinarnosti neophodno je
obezbediti sistemati¢no upravljanje rizicima u svim fazama zivotnog ciklusa inovacije.

Dodatno, kako inovacioni procesi Cesto zahtevaju angazovanje eksperata van mati¢ne organizacije,
upravljanje odnosima sa podugovaraCima predstavlja jednu od kljucnih dimenzija sigurnosti
informacija. U tom smislu, neophodno je jasno definisati kriterijume za ocenu i izbor podugovaraca,
jasna prava pristupa i zahteve u pogledu zastite podataka uz definisane odgovornosti i ovlas¢enja, kako
bi se moguénost nastanka incidenta ogranicila. Medutim, tako definisani procesi nisu fiksni pa usled
Cestih promena eksternih faktora koji uti¢u na organizaciju ali i njenih internih specifi¢nosti, neophodno
je uspostaviti procese stalnog poboljsanja u cilju moguénosti pravovremenog reagovanja.

Medutim, u inovacijama koje ukljucuju Al, klasi¢na logika bezbednosti informacija nije dovoljna.
ISO/IEC 42001 prepoznaje da Al sistemi mogu promeniti ponasanje tokom vremena, da mogu biti
netransparentni, i da njihovi rezultati mogu imati posledice po pojedince, grupe i Sire drustvo. To znaéi
da organizacija mora procenjivati ne samo rizik od kompromitovanja podataka, ve¢ irizik od pogresnog
modela, losih odluka, diskriminacije, neadekvatne automatizacije i nepredvidivog ponasanja sistema.

Al rizici u inovacionom procesu javljaju se na viSe nivoa. Na nivou podataka, problem moze biti lo§
kvalitet, pristrasnost, nepotpunost ili neovlas¢eno koriS¢enje podataka. Na nivou modela, rizici
ukljucuju netacnost, prekomerno oslanjanje na automatizovane preporuke, nedovoljnu objasnjivost i
moguénost napada na model. Na nivou upotrebe, problem moze biti pogre$no tumacenje rezultata,
odsustvo ljudskog nadzora ili preSiroko poverenje u sistem koji je jo§ uvek eksperimentalan. U
inovacionom okruZenju sve to postaje posebno vazno jer se modeli ¢esto uvode u praksu pre nego Sto
su potpuno zreli.

ISO/IEC 42001 zato uvodi procenu i tretman Al rizika, kao i procenu uticaja Al sistema kao obavezne
elemente upravljanja. To je posebno korisno za organizacije koje razvijaju ili koriste Al kao deo
inovacionih procesa, jer ih tera da unapred razmotre posledice, a ne tek nakon incidenta. U kombinaciji
sa ISO 27001, to omogucéava da organizacija §titi i informacije i algoritamske odluke, $to je danas
prakti¢no nerazdvojivo.

Rizik iz oblasti sajber bezbednosti moze da uti¢e na smanjenje inovacionih aktivnosti u organizacijama,
ali taj uticaj u velikoj meri zavisi od nacina na koji se tim rizikom upravlja. U situacijama kada je nivo
sajber rizika visok, organizacije Cesto razvijaju izraZeniji stepen opreza, §to dovodi do izbegavanja
rizicnih 1 neizvesnih projekata, ukljucuju¢i i inovacione inicijative. Pored toga, dolazi do
preusmeravanja resursa ka bezbednosti informacija, uskladenosti i upravljanju incidentima, ¢ime se
smanjuje raspoloziv kapacitet za istrazivanje i razvoj.

Dodatno, povecani bezbednosni zahtevi mogu usporiti inovacione procese kroz uvodenje dodatnih
kontrola, procedura i odobrenja, Sto utiCe na smanjenje fleksibilnosti i brzine razvoja inovacija.
Regulativa u oblasti zastite podataka i vestacke inteligencije, kao $to su GDPR i EU Akt o vestackoj
inteligenciji, dodatno pojacava ovaj efekat, jer organizacije nastoje da izbegnu potencijalne sankcije i
reputacione rizike. Takode, ograni¢avanje razmene podataka i saradnje sa eksternim partnerima moze
negativno uticati na inovacione kapacitete, s obzirom na to da su savremene inovacije u velikoj meri
zasnovane na otvorenim i kolaborativnim modelima.

Medutim, sajber bezbednost ne mora nuzno predstavljati prepreku inovacijama. Kada se njome upravlja
na adekvatan nacin, ona moze postati “kljuc¢” za pokretanje inovacionih aktivnosti. Uspostavljanje
poverenja kod korisnika i partnera, omogucavanje bezbednog koris¢enja podataka i veStacke
inteligencije, kao i povecanje otpornosti sistema, doprinose stvaranju stabilnog okruZenja za razvoj
inovacija. U tom smislu, sajber bezbednost i upravljanje rizicima mogu omoguciti organizacijama da
inoviraju brze i sigurnije, uz smanjenje verovatnoce nastanka incidenata.

Definitivno, iz perspektive medunarodnih standarda, ovaj odnos se moze jasno objasniti kroz integraciju
pomenutih sistema menadzmenta (upravljanja). Tada sajber bezbednost i Al rizici postaju sastavni deo
inovacionog procesa, a ne eksterno ogranicenje ¢ime se sajber bezbednost transformise iz ogranic¢enja u
strateSku podrSku inovacionom razvoju.
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Integracija upravljanja rizicima u sistem inovacija

Polaze¢i od potrebe za definisanjem integrisanog okvira upravljanja rizicima u procesima upravljanja
inovacijama, namece se pitanje na koji na¢in organizacije mogu operativno povezati razliCite sisteme
upravljanja koji obuhvataju inovacije, informacionu sigurnost i veStacku inteligenciju. Iako
medunarodni standardi pruzaju jasne smernice za svaku od ovih oblasti pojedina¢no, u praksi ¢esto
dolazi do stvaranja “paralelnih” sistema. Takav pristup moze dovesti do neintegrisanog upravljanja, gde
se rizici posmatraju izolovano, bez analize njihovog ukupnog uticaja na inovacioni proces.

Ovakva izolovana primena posebno dolazi do izrazaja u digitalnim inovacijama, zbog same
kompleksnosti, kako sa tehnoloske tako i sa regulatorne strane. Ukoliko se ovi aspekti ne razmatraju
kroz jedinstven pristup, postoji povecan rizik od neusaglasenosti, kasnjenja u realizaciji ili cak neuspeha
inovacione inicijative.

U cilju pronalazenja reSenja za navedene izazove, neophodno je formirati integrisani model koji
povezuje kljucne principe menadZzmenta inovacijama, informacione sigurnosti i upravljanja rizicima
veStaCke inteligencije kroz sve faze zivotnog ciklusa inovacionog procesa. Takav model ne
podrazumeva eliminisanje trenutno integrisanih sistema u organizaciji, ve¢ njihovu koordinisanu
primenu.

Prva stavka integrisanog modela jeste faza identifikacije prilika, u okviru koje je neophodno da se
prepoznaju potencijalni pravci inovacije na osnovu potreba trzista, tehnoloskih trendova i internih
mogucnosti i resursa. U ovoj fazi, pored identifikacije same prilike, neophodno je sagledati kontekst
primene reSenja, posebno u slucaju upotrebe vestacke inteligencije, kao i inicijalne rizike koji mogu
nastati u vezi sa obradom podataka, koris¢enjem digitalne infrastrukture i saradnjom sa tre¢im stranama.

U fazi razvoja koncepta dolazi do konkretizacije kroz definisanje funkcionalne specifikacije, nacina
realizacije 1 oCekivanih rezultata. Poseban fokus se stavlja na nacin prikupljanja i obrade podataka,
definisanje logike rada sistema, kao i razmatranje potencijalnih bezbednosnih i etickih implikacija.

U fazi validacije rizik dobija posebno operativno znacenje. Tada organizacija testira da li koncept zaista
stvara vrednost, ali i da li testno okruzenje ¢uva poverljive informacije i sprecava nezeljeni pristup. Ako
se koristi Al validacija mora obuhvatiti i proveru performansi modela, stabilnosti rezultata,
objasnjivosti i mogucéeg uticaja na ljude. Ova faza je klju¢na, jer upravo ovde organizacija najc¢esce
odlucuje da li ¢e nastaviti, promeniti smer ili ugasiti inicijativu.

U fazi implementacije, fokus se pomera na operativhu primenu inovacionog reSenja i njegovo
funkcionisanje u realnom okruZzenju. U ovoj fazi je neophodno kontinuirano prac¢enje kljuc¢nih
pokazatelja 1 eventualnih odstupanja te pravovremeno reagovanje na potencijalne neusaglasenosti. To
ukljucuje klasifikaciju informacija, kontrolu pristupa, odvajanje razvojnih i produkcionih okruZenja,
zatitu intelektualne svojine, upravljanje dobavlja¢ima i definisanje odgovornosti za Al sistem.
Istovremeno, inovacioni sistem treba da zadrzi fleksibilnost, kako bi mogao da reaguje na nove spoznaje,
promene trzista i nove regulatorne zahteve. Na taj nacin inovacija ostaje Ziva, ali ne i neuredena.

Navedeni integrisani model omogucava organizacijama da izbegnu greske izolovane primene
regulatornih zahteva i dobrih trzi$nih praksi i uspostave jedinstven okvir za upravljanje inovacijama i
rizicima.

Veoma je vazno da organizacija definise i ,,prag zaustavljanja“. Nije svaka inovacija vredna nastavka
ako su bezbednosni ili Al rizici previsoki. ISO 56002 upravo zato naglasSava da su i prekinute inicijative

deo uenja. Kada se rizik pokaze neprihvatljivim, odgovorna odluka je da se inicijativa redefiniSe ili
obustavi, a ne da se na istoj insistira do nastanka incidenta.

316 M&S 21 (2026)



Slika 2. Integrisani model upravljanja rizicima u menadZmentu inovacijama
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Uloga top menadZmenta

Bez snazne uloge najviSeg rukovodstva integrisani model ne funkcioniSe. Top menadZment mora da
poveZe inovacionu strategiju, bezbednosnu politiku i Al politiku u koherentan upravljacki okvir. ISO
56002 trazi da liderstvo bude usmereno na stvaranje vrednosti i podrsku inovacionoj kulturi, ISO 27001
zahteva obezbedivanje resursa i integraciju bezbednosnih zahteva u procese, a ISO 42001 trazi da
rukovodstvo pokaze posvecenost odgovornoj upotrebi Al i kontinuiranom poboljSanju sistema.

U praksi to znaci da rukovodstvo ne sme da posmatra inovacije samo kroz finansijske pokazatelje.
Potrebno je da prati i pokazatelje bezbednosti, izloZenosti podacima, Al uskladenosti, broja testiranih
koncepata, broja zaustavljenih inicijativa zbog rizika i broja naucenih lekcija. Takav upravljacki okvir
¢ini organizaciju otpornijom, jer joj omogucava da meri ne samo uspeh inovacije, ve¢ i kvalitet njenog
upravljanja. Jo§ vaZnije, integracija zahteva “zajednicki jezik” izmedu inovacionih timova, IT
bezbednosti, pravne funkcije, upravljanja podacima i struénjaka za Al. Ako te funkcije rade odvojeno,
proces usporava i dolazi do konflikta prioriteta. U suprotnom, organizacija dobija brze odluke i
kvalitetniji balans izmedu inovacije i kontrole. U tome je i najveca prakticna vrednost integrisanog
modela.

Integrisani model upravljanja rizicima na primeru u oblasti bezbednosti i zdravlja na radu

Prakti¢an primer integracije moze se videti u razvoju Al reSenja za bezbednost i zdravlje na radu.
Organizacija zeli da uvede sistem koji, na osnovu kamera, senzora i istorijskih podataka, prepoznaje
rizi¢na ponasanja, predlaze preventivne mere i $alje upozorenja nadleZnima. Sa stanoviSta inovacije,
ovo je atraktivno reSenje jer moze smanjiti broj povreda i povecati operativnu efikasnost. Ali sa
stanovista rizika, ono nosi vise slojeva izazova.

Prvo, potrebno je proceniti informacije koje se prikupljaju. Da li sistem obraduje licne podatke, da li
snima zaposlene, koliko dugo se cuvaju podaci i ko ima pristup? To je domen ISO 27001. Drugo,
potrebno je proceniti Al model: da li on jednako prepoznaje rizike u razlic¢itim radnim uslovima, da li
gresi u korist ili na $tetu radnika, i da li moze da proizvede lazne sigurnosne signale ili da propusti
stvarnu opasnost? To je domen ISO 42001. Treée, treba proceniti da li je reSenje zaista korisno i
prihvatljivo u radnom okruzenju, §to je u fokusu ISO 56002.
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Ako organizacija ovaj projekat vodi integrisano, ona ¢e ve¢ u fazi koncepta definisati granice obrade
podataka, pravila pristupa, odgovornost za model, proceduru odobravanja alarmnih logika i mehanizam
za ljudsku proveru upozorenja. U pilot-fazi Ce testirati da li sistem poboljSava bezbednost bez
naruSavanja poverenja zaposlenih. Ako rezultati pokazu da model povecava sigurnost, ali stvara previse
laznih alarma, organizacija ¢e ga prilagoditi ili ograniciti. Ako pokaZze ozbiljne probleme sa privatnoscu
ili diskriminacijom, inicijativa se mora zaustaviti ili redizajnirati.

Ovaj primer pokazuje da koncept integracije nije teorijski, ve¢ vrlo praktian. Inovacija u BZR je
uspesna samo ako je i bezbedna, i zakonita, i prihvatljiva, i tehnicki pouzdana. Upravo zato modeli
menadzmenta inovacija, bezbednosti informacija i Al rizika moraju da budu povezani od samog starta
projekta.

Slika 3: Integracija u razvoju Al reSenja u oblasti BZR
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ZAKLJUCAK

Savremene organizacije ne mogu da tretiraju inovacije, informacionu bezbednost i Al upravljanje kao
zasebne funkcije. Inovacioni proces stvara vrednost, bezbednost informacija §titi resurse i poverenje, a
upravljanje Al rizicima obezbeduje odgovornu primenu inteligentnih sistema. Kada se ova tri podrucja
povezu u jedan model, organizacija dobija vecu brzinu inoviranja, manje operativne izlozenosti i bolju
dugoro¢nu odrZivost.
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Mirjana Galjak, Vesna Nikoli¢
ZNACAJ INOVACIJA U KRIZAMA ZDRAVSTVENIH SISTEMA — STUDIJA SLUCAJA

Sazetak

Brojna istrazivanja ukazuju na to da krize znacajno povecavaju nivo neizvesnosti u drustvu i ekonomiji.
Za razliku od stabilnih uslova u kojima inovacije lakse nastaju i razvijaju se, u kriznim okolnostima
njihov razvoj je otezan, $to moze dovesti do pojave inovacionih barijera. Iz tog razloga, upravljanje
inovacijama postaje vazan instrument upravljanja krizom. SuoCavanje savremenog drustva sa
pandemijom Covid-19 razotkrilo je ranjivosti postoje¢ih sistema, ali i naglasilo znacaj brzog i
adekvatnog reagovanja. Pandemija je proizvela ozbiljne drustvene i ekonomske posledice, istovremeno
predstavljajuci snazan izazov za procese inoviranja i donosenja odluka. Polaze¢i od teorijskog odredenja
inovacija, u radu se analizira znacaj upravljanja inovacijama u uslovima krize. Poseban akcenat stavljen
je na zdravstveni sistem, koji je tokom pandemije bio pod najve¢im pritiskom, kao i na inovativne mere
koje je Ministarstvo zdravlja Republike Srbije primenilo tokom pandemije Covid-19.

Kljuéne reéi: inovacije; upravljanje inovacijama; zdravstveni sistem; kriza; pandemija Covid-19.

THE IMPORTANCE OF INNOVATION IN HEALTH SYSTEM CRISES — A CASE STUDY

Abstract

Numerous studies indicate that crises significantly increase the level of uncertainty in society and the
economy. Unlike stable conditions, in which innovations emerge and develop more easily, their
development in crisis circumstances becomes more difficult, which may lead to the emergence of
innovation barriers. For this reason, innovation management becomes an important instrument of crisis
management. The confrontation of modern society with the COVID-19 pandemic has revealed the
vulnerabilities of existing systems, while simultancously emphasizing the importance of rapid and
adequate response. The pandemic has generated serious social and economic consequences, while at the
same time posing a significant challenge to innovation processes and decision-making. Starting from
the theoretical conceptualization of innovation, this paper analyzes the importance of innovation
management in crisis conditions. Particular emphasis is placed on the health care system, which was
under the greatest pressure during the pandemic, as well as on the innovative measures implemented by
the Ministry of Health of the Republic of Serbia during the COVID-19 pandemic.

Keywords: innovation; innovation management; health care system; crisis; COVID-19 pandemic.
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UvOoD

Tokom pandemije Covid-19, kreatori politika su bili primorani da donose brze odluke na osnovu
neizvesnih informacija, usred krize koja se po obimu i intenzitetu znacajno razlikovala od svih scenarija
sa kojima su se ranije susretali ili za koje su se uobicajeno pripremali [1] [2] [3]. U pitanju je
najrasprostranjenija globalna pandemija koja je proizvela globalnu krizu i stavila ¢ove¢anstvo na tezak
test [4]. Pandemija Covid-19 je bila virusna infekcija koja je izazivala teski akutni respiratorni sindrom
1 ozbiljnu pneumoniju kod velikog broja ljudi Sirom sveta, $to je dovodilo do pogorSanja respiratornih
funkcija i smrti. Kako bi se smanjio ukupan broj smrtnih slu¢ajeva i inficiranih osoba, mnoge zemlje su
ubrzale intenzitet naucnih istraZivanja koja su generisala nova znanja o ovoj novoj infektivnoj bolesti
[5].

Veliki broj firmi su tokom pandemije Covid-19 bile primorane da obustave svoje aktivnosti zbog
zaklju¢avanja uvedenih u vecini zemalja. Ipak, kako bi odgovorile na brojne hitne potrebe izazvane
pandemijom, mnoge od tih firmi reagovale su inovativnim projektima i prilagodavanjem svojih
proizvodnih procesa [6]. Analizom literature o inovacijama primecuje se da razli¢ite vrste Sokova, poput
zdravstvenih kriza, imaju efekat podsticanja firmi na inovacije. U okviru ove vrste inovacija, imamo
slucajeve firmi koje usmeravaju svoje inovativne napore ka pruzanju proizvoda i usluga u korist drustva,
prevazilazedi ciljeve profita tokom zdravstvene krize [7]. Mnoge firme su brzo preusmerile deo svojih
proizvodnih kapaciteta kako bi obezbedile medicinske zaStitne proizvode u najtezim trenucima
pandemije [8][9]. Na primer, Italija je bila veoma tesko pogodena pandemijom Covid-19 tokom proleca
2020. godine i nekoliko firmi koje posluju u razli¢itim sektorima (npr. automobilskoj industriji, modi,
hemijskoj industriji), brzo su povecale ili transformisale svoju proizvodnju kako bi zadovoljile potraznju
za licnom zastitnom opremom, respiratorima, sredstvima za dezinfekciju ruku ili drugim komponentama
[10][11].

S obzirom na to da klju¢no pitanje u prevazilaZzenju pandemije velikih razmera predstavlja pronalazenje
efikasnih terapijskih reSenja, zdravstveni sektori Sirom sveta su se suo€ili sa snaznim pritiskom da
razviju inovacije koje bi omogucile suzbijanje pandemije [12]. Kljucni aspekt prevazilaZzenja pandemije
odnosio se na razvoj efikasnog leka ili vakcine koji mogu izleciti ili obezbediti zastitu od Coviod-19
[13]. Bila su visoka ocekivanja od zdravstvenog sektora u pogledu brzog razvoja odgovarajucih
terapijskih reSenja [14]. Dakle, pandemija Covid-19 predstavljala je presudan inovacioni izazov za
zdravstveni sektor, koji je bio pozvan da na krizu odgovori delotvornim i inovativnim reSenjima [12].
Inovacije u vreme pandemije Covid-19 od presudnog su znacaja ne samo u medicinskom i
farmaceutskom sektoru, ve¢ i u svim granama privrede [15].

Dakle, zdravstvena vanredna situacija izazvana virusom Covid-19 gurnula je drustvo u krizu bez
presedana. U takvim izuzetnim okolnostima, potreba za ublaZzavanjem ukupnog uticaja pandemije, kroz
smanjenje njenih kratkoro¢nih i dugoro¢nih posledica, podstakla je vlade da ubrzanim tempom pokrenu
inovacione politike Sirokih razmera [16]. Mnoga istrazivanja koja su se bavila upravljanjem
inovacijama u kriznim uslovima ukazuju na to da krize intenziviraju neizvesnost, sloZenost,
dvosmislenost i nepredvidivost [17]. Potrebne su brze reakcije koje su Cesto zasnovane na intuiciji, a ne
na dovoljnom broju pravih informacija [18]. U poredenju sa povoljnim okolnostima u kojima inovacije
uspesno napreduju, u nepovoljnim uslovima inovativna aktivnost biva otezana, pri ¢emu nastaju faktori
koji inhibiraju inovacije, kao $to je slu¢aj u kriznim situacijama [19]. Sa druge strane, krize ne donose
samo negativne posledice, ve¢ pruzaju i prilike koje podsti¢u inovacije [20][21][22]. Na primer, kada
firme uspeju da odgovore na promenljive trziSne zahteve i potrebe izazvane krizom, one mogu iz ovih
situacija iza¢i Cak i jace [23][24].

POJMOVNI I TEORIJSKI PRISTUP

Inovacije: definicija pojma

Inovacije imaju esencijalnu ulogu u stvaranju nove vrednosti, a samim tim su i motor ekonomskih
promena [25]. Inovacija je proces pretvaranja neke novine, ideje ili pronalaska u komercijalno isplativ
proizvod ili uslugu. Inovirati znaci stvoriti vrednost od ne¢eg novog i za firmu i za njene korisnike [26].
Inovacija predstavlja specifi¢no sredstvo preduzetnika koje mu omogucava da inovira i pospesi
poslovanje ili da pruzi novu i kvalitetniju uslugu [27]. Inovacije i inovacioni projekti su najznacajniji za
postizanje konkurentnosti preduzec¢a na trziStu [28]. U Zakonu o inovacionoj delatnosti Republike Srbije
inovacija je primena novog ili znac¢ajno poboljSanog proizvoda, procesa ili usluge sa ciljem stvaranja
nove dodate vrednosti, i kao takva moze biti inovacija proizvoda, procesa, organizacije ili marketinska
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inovacija [29]. Iako postoje razli¢ite definicije pojma inovacija, ipak sve one imaju zajedni¢ko obelezje.
Sve definicije upucuju da je re¢ o nizu radnji u procesu inoviranja, koje se po ne¢emu razlikuju u odnosu
na one koje su ranije primenjivane.

U konkurentski i tehnoloski sve intenzivnijem okruzenju, kreiranje novih Sansi kroz inovacije je u sve
vecoj meri kljuéni faktor poslovnog uspeha [30]. Konkurentska dinamika, podstaknuta tehnoloskim,
regulatornim i ekonomskim promenama, oblikovala je sve kompleksnije i nestabilnije poslovno
okruzenje. Kako bi se nosila sa ovim dinamikama i obezbedila dugorocna odrZivost, inovacija
predstavlja imperativ za postojece firme [31]. Firme mogu dodati vrednost svojim poslovnim modelima
kroz znanje koje postoji van granica njihove organizacije. Tada govorimo o otvorenim inovacijama koje
predstavljaju paradigmu koja naglaSava da firme mogu unaprediti performanse otvaranjem svojih
poslovnih modela i smanjiti troSkove istrazivanja i razvoja, efektivnim inkorporiranjem eksternog
znanja [32]. Od izbijanja pandemije Covid-19, kao odgovor na globalnu zdravstvenu krizu, vlade su se
usmerile na kreiranje politika ¢iji je cilj razvoj inovativnijih proizvoda i usluga. Efikasna saradnja,
komunikacija i primena koncepta otvorenih inovacija izmedu drzavnih institucija, obrazovnih i
istrazivaCkih organizacija, kao i trziSnih aktera, pokazale su se kao kljucni faktori uspeha nacionalnih
odgovora tokom kriznog perioda [33]. Jasno je da adekvatno upravljanje znanjem ¢ini jedan od klju¢nih
preduslova za jacanje inovativnosti i konkurentske sposobnosti organizacije [34].

Ograni¢enja u postizanju inovativnosti mogu proistec¢i iz ekonomskih, organizacionih institucionalnih
faktora ili nekih specifi¢nih situacija [35]. Kada se govori o preprekama za ostvarivanje inovativnosti,
neki autori smatraju da krize imaju negativan uticaj na spremnost preduzeca da inoviraju [36]. Sa druge
strane, krize ne podrazumevaju isklju¢ivo negativne efekte, ve¢ mogu da postanu velika prilika za
razvojni zaokret [37]. Dakle, inovacije pruzaju premiju za opstanak. Bez obzira na finansijsko stanje
preduzeca, inovativna preduzeca pokazuju znatno vece Sanse da prezive krizne periode u odnosu na
neinovativna [38].

Upravljanje inovacijama

Inovacije po svoj sustini predstavljaju sloZen, viSedimenzionalan i viSefazni proces koji podrazumeva
interakciju razliitih organizacionih, tehnoloskih i trzi$nih faktora [39]. Samim tim, upravljanje
inovacijama u organizacionom okruzenju moze da se definiSe kao sistematian i integrativan skup
aktivnosti koji obuhvata planiranje, organizovanje, koordinaciju i kontrolu inovacionih procesa i
inovacionih rezultata — od inicijalne faze generisanja ideja do njihove konkretne implementacije i trzine
valorizacije [28]. Ovakvo odredenje naglasava potrebu za institucionalizovanim pristupom inovacijama,
zasnovanim na strateSkoj orijentaciji, efikasnoj alokaciji resursa i kontinuiranom prac¢enju performansi
inovacionih inicijativa.

Krize, poput pandemije Covid-19, u znacajnoj meri utiCu na upravljanje inovacijama i procese
donosenja odluka u firmama. U takvim okolnostima dolazi do pojave razli¢itih ograni¢enja, naro¢ito
budzetskih restrikcija, usled kojih organizacije Cesto pribegavaju smanjenju obima i intenziteta
inovacionih aktivnosti [40]. Jer kriza je neprijatan dogadaj koji postavlja izazov pred donosioce odluka,
stavljaju¢i ih pred potrebu da deluju u uslovima ugroZenosti, vremenskog pritiska i nedovoljne
pripremljenosti. Kriza je ozbiljna pretnja kljuCnim strukturama ili fundamentalnim vrednostima i
normama druStvenog sistema, koja, u kontekstu vremenskog pritiska i visoke neizvesnosti, zahteva
donosenje kriti¢nih i strateSki vaznih odluka [41]. Medutim, Nemlioglu i Mallick (2020) vide inovaciju
kao nacin da se prevazide neizvesnost usled kriznih okolnosti. Preduzeca koja su finansijski stabilnija i
inovativnija ostvaruju vecu trziSnu vrednost i suocavaju se sa manjim rizikom i neizvesnoscu.

Poseban izazov predstavlja evolucija inovacija u uslovima problema koji nastaju usled Stetnih i
neoc¢ekivanih dogadaja kao §to su krize, a koji moraju biti reSavani u ogranicenom vremenskom periodu
kako bi se minimizirali mogu¢i gubici. Malo je verovatno da ¢e problemi koje izaziva kriza biti reSeni
ad hoc merama, $to implicira potrebu za sistemskim planiranjem i koordinacijom, odnosno upravljanjem
krizom [43], pri ¢emu inovacija predstavlja klju¢ni element tog procesa [18]. U kontekstu upravljanja
krizom, gde problemi moraju biti reSeni u ogranicenom vremenskom roku, opravdano je pretpostaviti
da inovacije usmerene na resavanje problema ne mogu proizaci iz konvencionalnih inovacionih procesa,
koji su dugotrajni, skupi u pogledu istrazivanja i razvoja, i naro¢ito nisu prilagodeni za odgovaranje na
kriti¢ne i neo¢ekivane situacije [44].

Analizom inovacija moze da se zaklju¢i da one imaju, izmedu ostalog, poseban doprinos u razvoju
novih tehnologija. Jedan od klju¢nih problema u oblasti analize tehnologija i menadzmenta inovacija
jeste kako nove tehnologije nastaju i razvijaju se u uslovima prisustva pretnji iz okoline [45]. Tako su
neke tehnoloske inovacije rezultat specificnih aktivnosti usmerenih na reSavanje problema [46]. Krize,
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sa svoje strane, Cesto stvaraju sloZene izazove koji zahtevaju primenu novih tehnoloskih reSenja unutar
okvira kriznog menadzmenta [47]. Zapravo, mnogi istrazivaci isticu da novi problemi predstavljaju
temelj za razvoj novih tehnologija i inovacija [46].

INOVACIJE U VREME PANDEMIJE COVID-19 U REPUBLICI SRBIJI

Kada je re¢ o Republici Srbiji, prema podacima European Commission u okviru Izvestaja o European
Innovation Scoreboard za 2019. godinu, Srbija je klasifikovana kao zemlja sa srednjim stepenom
inovativnosti, uz evidentan i kontinuiran napredak u odnosu na pocetni referentni period od 2010.
godine. Strukturu domaceg inovacionog sistema u najvecoj meri nose individualni inovatori, ulaganja
privrednog sektora i rast elektronske trgovine, dok su istovremeno identifikovani nedostaci u pogledu
razvijenosti istrazivackih ekosistema, institucionalne povezanosti nauke i privrede, kao i dostupnosti
adekvatnih finansijskih instrumenata za podsticanje istrazivanja i razvoja. Ocekuje se da bi unapredenje
regulatornog i fiskalnog okvira, ukljucujuéi ciljane poreske podsticaje za sektor istrazivanja i razvoja,
moglo doprineti jaCanju kapaciteta nacionalnog inovacionog sistema i njegovoj dugoro¢noj odrzivosti.
Govoreci o zna¢aju inovacija, kada se osvrnemo na pandemiju Covid-19, vidimo da je ova bolest stavila
na test sve sisteme a posebno zdravstveni [48].

Kao odgovor na pandemiju bolesti Covid-19, Svetska zdravstvena organizacija usvojila je i
operacionalizovala Strateski plan spremnosti i odgovora (Strategic Preparedness and Response Plan-
SPRP), kojim su nacionalne vlade pozvane da izrade, javno objave i implementiraju sopstvene planove
spremnosti i odgovora, uskladene sa osam vodecih principa definisanih na globalnom nivou Medutim,
uprkos normativnom i operativnom okviru postavljenom kroz SPRP, pandemija Covid-19 je u brojnim
drzavama dodatno razotkrila i intenzivirala ve¢ postojece strukturne slabosti zdravstvenih sistema,
uklju¢ujuéi nedostatne kapacitete, ograni¢ene resurse i dugotrajne institucionalne izazove [49].

Sa nastankom i Sirenjem pandemije Covid-19, Vlada Republike Srbije je donela Uredbu o merama za
spreCavanje i suzbijanje zarazne bolesti Covid-19 kojom su definisane odgovarajuée mere za
spreCavanje i suzbijanje zarazne bolesti Covid-19 izazvane virusom SARS-CoV-2, kao i uslovi, nacin
sprovodenja, izvr$ioci i sredstva za sprovodenje tih mera.

Sabilnost i rezilijentnost tako sloZenog sistema kakav je zdravstveni sistem Republike Srbije ocuvane
su zahvaljujuéi koordinisanom i komplementarnom delovanju javnog i privatnog sektora. U tom okviru
Ministarstvo zdravlja Republike Srbije i Republicki fond za zdravstveno osiguranje preduzeli su
pravovremene mere usmerene na obezbedivanje kontinuiteta snabdevanja lekovima, kao i na ubrzanu
digitalizaciju usluga za osiguranike. Time je omoguceno produZenje terapija i obnova recepata bez
potrebe za neposrednim dolaskom pacijenata u zdravstvene ustanove, ¢ime je istovremeno o¢uvana
dostupnost zdravstvene zastite i smanjen rizik od Sirenja infekcije. Dodatnu institucionalnu podrsku
pruzila je Agencija za lekove i medicinska sredstva Srbije, koja je prelaskom na digitalne servise i
pojednostavljivanjem odredenih regulatornih procedura doprinela nesmetanom funkcionisanju sistema
u vanrednim okolnostima. Znacajnu ulogu imala je i inovativna farmaceutska industrija, koja je putem
digitalnih platformi, ukljucujuci stru¢ne vebinare i virtuelne konferencije, omogucila kontinuiranu
razmenu relevantnih informacija u vezi sa pandemijom Covid-19 i dodatno osnazila zdravstvene
profesionalce za adekvatan odgovor na izazove kriznih uslova. Pored edukativne podrske, farmaceutska
industrija je obezbedila i materijalnu i finansijsku pomo¢ kroz donacije lekova, medicinske i zastitne
opreme, potvrdujuci svoju poziciju pouzdanog partnera nacionalnog zdravstvenog sistema. Takode,
inovativni lekovi zauzimaju posebno mesto, jer omogucéavaju unapredenje terapijskih ishoda uz
optimizaciju ukupnog procesa leCenja. Takvi inovativni terapijski pomaci imaju dubok i
viSedimenzionalan uticaj na pojedinca, reflektuju¢i se ne samo na zdravstveno stanje, ve¢ i na
funkcionalnu sposobnost, svakodnevno funkcionisanje i opste blagostanje pacijenta [48].

Ovi procesi jasno isticu klju¢nu ulogu inovacija i digitalne transformacije u unapredenju javnog
zdravstvenog sistema, istovremeno naglasavajuéi da strateSki planirana i institucionalno utemeljena
saradnja izmedu drzave i industrije predstavlja osnovu za dalju modernizaciju, razvoj i dugoro¢nu
odrzivost zdravstvenog sistema, u konacnici sa ciljem zastite interesa pacijenata i Sire drustvene
zajednice. Stoga je od sustinskog znacaja nastavak politike podrske inovacijama, posebno u kriznim
periodima, kada se temelji drustvenog i ekonomskog funkcionisanja menjaju iz korena.
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ZAKLJUCAK

Danas kada znanje i informaciono-komunikacione tehnologije imaju klju¢nu ulogu, znacaj inovacija i
inovativnosti postaje sasvim razumljiv. Inovacije su postale temelj konkurentske superiornosti. Efikasno
upravljanje inovacijama predstavlja klju¢ni preduslov za uspe$no funkcionisanje savremenih
organizacija, a u ekonomijama zasnovanim na znanju ono je odlucujuéi faktor u ostvarivanju
konkurentskih prednosti. Mnogi faktori uticu na inovativnost. Nova znanja, promene u percepciji i
neocekivani krizni dogadaji su, izmedu ostalih, izvori inovacija.

Pocetkom 2020. godine svet je zahvatila globalna zdravstvena kriza izazvana Covid-19, koja je izazvala
velike ljudske gubitke, destabilizovala globalnu ekonomiju i ozbiljno ugrozila brojne nacionalne
privrede. Globalna zdravstvena kriza istakla je kriti¢nu potrebu za spremno$c¢u da se adekvatno odgovori
u kriznimn situacijama koje predstavljaju ozbiljan zdravstveni rizik, istovremeno stavljajuéi veliki
izazov pred kompletnu zdravstvenu infrastrukturu i druge drustvene resurse. Kvalitet zdravstvenog
sistema procenjuje se, izmedu ostalog, i na osnovu njegove sposobnosti da adekvatno odgovori na
vanredne situacije i katastrofe. Nedovoljna ili delimi¢na pripremljenost moze imati dalekosezne
posledice po javno zdravlje, ¢ime se posredno ugrozavaju i drugi segmenti drustvenog sistema. Globalna
zdravstvena kriza izazvana pandemijom bolesti Covid-19 ukazala je na ranjivost i ograni¢enja ¢ak i onih
sistema koji su prethodno smatrani visoko efikasnim. Zahvaljuju¢i koordinisanom i efikasnom
delovanju javnog i privatnog sektora, pravovremenim odlukama, zdravstveni sistem Republike Srbije je
ocuvao svoju stabilnost u vreme pandemije Covid-19.

U cilju smanjenja ukupnog broja smrtnih slucajeva i zarazenih, brojne zemlje su intenzivirale i ubrzale
produkciju naucnih istraZivanja, generiSu¢i novo znanje o ovoj novoj zaraznoj bolesti. Kontinuirana
akumulacija znanja rezultat je sinergije sistematskih laboratorijskih istrazivanja i kreativne imaginacije,
koja je omoguéila razvoj potencijalnih inovacija i tehnologija za ublaZzavanje negativnih posledica
pandemije.
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