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PE3UME

VY TMHaAMUYHOM OKPYXKEHY capaliiba n3Mmel)y opranu3almja 1 HaydHUX UHCTUTYIMja CBE BUIIIC
nobuja Ha 3Havajy. OBa capaama ce Orjiefa y peliaBamby KOMIUIEKCHHX MPoOIeMa KOju ce
jaBJbajy y CaBPEMEHUM HHIYCTPH]JCKUM CHCTEMHUMa Kao MITO cy NoBehame e()EeKTUBHOCTH
MPOU3BOJHUX TMpoIeca, MOoOOJbIIake MepPopMaHCH W Onarocrama pajHuKa, Noehame
3aJI0BOJBCTBA TIOCJIOM, TIPEBEHIIMja TIOBPEIa Ha pajay U MoOOJbIIAke 3/IpaBiba paaHuka. [up
OBE Capaiibe jecTe MPOHATAKEHE HHOBATUBHUX U CIICIHjAIM30BAaHUX PEIICHhA Y KPUTUUYHUM
obJsacTiMa MonyT eproHoMuje, 6€30€JHOCTH | 3/IpaBjba Ha pajly, OpraHu3alije 1 EKOHOMH]E.

OcHOBHU 1WJb AucepTanydje je yHampeheme ePeKTUBHOCTH MPOM3BOJHHX IpOIEca Kpo3
€pProHOMCKY ONTHUMH3AIH]y WHAYCTPH]CKHX PaJHUX CTaHHIIA HA KOjUMa PaJHUIM 00aBJbajy
noHaBJbajyhe, MOHOTOHE aKTHUBHOCTH MOHTaxe. Kpo3 eMmupujcKky cTyamjy ciydaja u
NPaKTUYHA TECTUPaha UCTPAKEHO je KaKO eproHOMCKA ONTHMU3aIfja U M0OO0JbIIAKE PaTHUX
yclioBa MOTY JIONPHHETH TO0O0JbIIaKky 0e30eMHOCTH, MoBehamky MNPOMYKTUBHOCTH H
3aJI0BOJbCTBA PAJTHHKA.

VY nucepranmju Cy CIpOBEICHA HAmpenHa EKCIepUMEHTalHA HCTPaXHBama M3 00JacTh
dbuznuke eproHoMuje, OpraHu3alruoHe eproHoMuje U Heypoepronomwuje. ExcriepumenrtanHa
UCTpaXMBamka Cy CHOPOBEACHA HAa paAJHOj CTAaHWIM 33 MOHTaXy Yy JBa CIEHapHja -
TpaAULMOHATHOM (HEeproHOoMCKoM) H eproHoMckoM. CTyauja ciydaja MpeacTaBlba
WHTETPATHBHU MYJITUMOJAIHU OKBUD 3a MCTOBpeMeHO mpaheme (QU3HYKOT U KOTHHTHBHOT
ontepehema pajHUKa IPUMEHOM HaNpeIHUX METOJAa eNeKTpo ncuxodusmnomnoryuje, npaheme
MOKpeTa 0YWjy U aHaIHM3Y T0JI0XKaja Tesla paJHUKa ITyTeM JTUTHTAITHOT MOJCINPAbA.

MynTHBapHjaHTHOM aHaJIM30M pe3ynraTa npahema (U3MYKOr M MeHTanHor ontepehema,
npahema moKpeTa Teja u 04Hjy, IPOIyKTUBHOCTH U Jie(eKaTa MoKa3aHo je a IOCTOj! 3HaYajHa
Kopenanuja u3mehy cBux nmapamerapa. KomOnHOBameM pesynTara HCTpakHBamba J00UjEHUX
IPUMEHOM OBHX HANpEIHUX TEXHOJIOTHja JYOWHCKH je carjiefaH JIONPUHOC €proHOMCKE
onTUMHU3anMje yHarnpehemwy pagHHUX Mpolieca, MITO je O CYIITHHCKOT 3Haudaja 3a caBpeMeHe
UHAYCTPU]JCKE CUCTEME.

Pe3ynTtatu crpoBefeHOr MCTpakMBamka MMajy 3a LUJb Ja MpY)Ke MPAaKTUYHE CMEpHHUIE 3a
JU3aJHUpambe PaJHUX MPOCTOpa y MHAYCTPUJCKOM CEKTOpYy, Kao W Ja JONpPUHECY IIUPEM
pasyMeBamy 3Hayaja €proHOMHje y ONTHUMHU3ALUJU HHIYCTPUJCKUX Mpoleca. JlompuHoc
JUcepTalyje oriaea ce y KBaHTu(uKaunju GU3NIKor U MEHTaJHOT onTepehewma 1 yTBphuBamy
Kajia J1oj1a3u 10 GU3n4YKor yMmopa, naja Nakike U KOHLIEHTpalije paJHuKa y IMJby noBehama
POJAYKTUBHOCTH M CMamemha AeeKara Ha paJHUM CTaHUI[aMa 332 MOHTaXY.

Kibyune peuu: Oezbeonocm u 30pasme Ha paody, ehexmusHOCm Npou3eooOHuUx npoyecd,
ep2OHOMCKA ONMUMU3AYUJd, PAOHA CIANHUYA 30 MOHMAICY, 31AMHA 30HA



ABSTRACT

In a dynamic environment, cooperation between organizations and scientific institutions is
gaining more and more importance. This cooperation is reflected in solving complex problems
that arise in modern industrial systems, such as increasing the effectiveness of production
processes, improving the performance and well-being of workers, increasing job satisfaction,
preventing injuries at work and improving the health of workers. The aim of this cooperation is
to find innovative and specialized solutions in critical areas such as ergonomics, safety and
health at work, organization and economy.

The main goal of the dissertation is to improve the effectiveness of production processes
through the ergonomic optimization of industrial workstations where workers perform
repetitive, monotonous assembly activities. Through an empirical case study and practical tests,
it was investigated how ergonomic optimization and improvement of working conditions can
contribute to improving safety, increasing productivity and operator satisfaction.

Advanced experimental research in the field of physical ergonomics, organizational ergonomics
and neuroergonomics was carried out in the dissertation. Experimental research was conducted
on an assembly workstation in two scenarios - traditional (non-ergonomic) and ergonomic. The
case study represents an integrative multimodal framework for the simultaneous monitoring of
the operator's physical and cognitive load using advanced methods of electro-
psychophysiology, tracking of eye movements and analysis of the operator's body position
through digital modeling.

A multivariate analysis of the results of monitoring physical and mental workload, monitoring
body and eye movements, productivity and defects showed that there is a significant correlation
between all parameters. By combining the results of research obtained by applying these
advanced technologies, the contribution of ergonomic optimization to the improvement of work
processes, which is of essential importance for modern industrial systems, was thoroughly
examined.

The results of the conducted research aim to provide practical guidelines for designing work
spaces in the industrial sector, as well as to contribute to a wider understanding of the
importance of ergonomics in the optimization of industrial processes. The contribution of the
dissertation is reflected in the quantification of physical and mental workload and determination
of when physical fatigue occurs, a drop in attention and concentration of operators in order to
increase productivity and reduce defects at assembly workstations.

Keywords: safety and health at work, effectiveness of production processes, ergonomic
optimization, assembly workstation, golden zone
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1. VBOIHA PA3MATPAFbA

VY naHammeM KOHKYPEHTHOM U TPXKHIITHO OPjeHTUCAHOM ITOCTIOBHOM OKPYKEHY, CBaKa
opraHu3zaigja Koja mociyje y ckiaay ca lean npuHiunuMa Texu aa yHanpeau epuKacHOCT U
e eKTHBHOCT, ONTUMH3Y]je IPOM3BOHE Ipolece Kpo3 ckpahrBame BpeMeHa TakTa (eHr. takt-
time), moGosbIIame KBAIUTETA IIPOU3BOJIA, CITMMUHUCAKHE CBUX O0JIMKA I'yOHTaKa M TPOIIKOBA
(eHr. waste) y mpon3BOIHOM IpoIecy Kako Ou ce yCIIOCTaBHJIO KOHTHHYHUPaHO yHanpeheme
MOCJIOBamka U N000JBIIA0 KBAIUTET MMPOU3BO/IA.

Jla Ou ocTaii KOHKYPEHTHH, CaBPEMEHU HHIYCTPUJCKH CHCTEMH MOpajy 1a Oymy
CIIOCOOHHM Ja OATOBOPE HAa BHCOKE 3aXTEBE M OUYCKHBama Kylala Kpo3 IMPOU3BOIKBY
JEAMHCTBEHHMX IEPCOHAIM30BAHUX IPOU3BOAA 0e3 nedexara Mo KOHKYPEHTHHUM IIeHama.
Kynuu ouexyjy npousBojie Koju cy 0e3 aedexara u KOju HE 3aXTeBajy JAOAAaTHE TONpPAaBKE U
monupukanuje. [lobosbame KBanmuTeTa PUHAIHUX MPOU3BOJA €A je/IHE CTPAHE UMa KIbYUHY
yiory y noBehamy 3a70BOJbCTBA Kymala M OApXKaBarmy JOjaTHOCTH, a ca JPyre CTpaHe y
CMameHy TPOIIKOBA yCie] pekjiaMaliija, MoauduKaluje mpou3Boa uT/.

Takohe, caBpeMeHHW WHIYCTPHJCKU CHUCTEMH CY CB€ BHIIE CBECHH BaXXHOCTH
noOoJplama cucrtemMa 0e3denHocTu u 3apaBiba Ha pany (B3P). B3P mpencraBba kibyuHy
KOMIIOHEHTY TIOCTH3ama JIyropoyHOI ycIlieéxa OpraHu3andje. YCIOBH Yy KOjUMa pPaJHHIN
o0aBJpajy pajgHe aKTUBHOCTH OCTBapyjy HIUPEKTaH YTHUIA] Ha CKOHOMCKE I10Ka3aTebe
MOCJIOBakha - MPOAYKTUBHOCT, epUKAaCHOCT M €(PEeKTUBHOCT. MUHHUMH3UPAHE SPrOHOMCKUX
pHU3MKa U CTBapame TAKBUX PAJHUX YCJIOBA y KOjUMa OU pagHUIM UMalu ocehaj 3a10BOJbCTBA
JTUPEKTHO JIOMPUHOCH TioBehamy NPOAYKTHBHOCTH, CMamkemhy TPOIIKOBA M ToBehamy
KBaJIUTETa (PUHATHUX MMPOU3BO/IA.

[ToGospmiame Ge30eAHOCTHM M 31paBjba Ha pady, CMameme IMOBpela Ha paay Hu
npodecroHanHUX 00JIeCTH U yHarpelhembe eproHOMCKUX yCJIoBa je 3aKOHCKa 00aBe3a CBaKor
npenyseha. [locnenmsux HEKOIMKO TOMHA, OBAa 00JIACT UCTPAKUBama J100Mja cBe Behu 3Hauaj
ycies1 3Ha4ajHoT yTHIIaja Ha e(pUKACHOCT U MPOIYKTUBHOCT cucteMa. ¥ crannapay ISO 45001
ce IPOMOBHUIIIE BAXKHOCT CIIPOBOlea MPEBEHTUBHUX Mepa y IUJbY CMambetha IIoBpeia Ha pay,
npodecnoHaTHUX 000JbeHa WM HapylliaBama 3apaBiba pagauka (BSI: ISO 45001). Ose
IIPEeBEHTUBHE Mepe Ou Tpebano Ja ce CIpoBOJE KOHTUHYMPAHO - Ipe MoYeTKa oOaBibama
paJHUX aKTUBHOCTH, TOKOM H3Bolema pagHUX aKTMBHOCTH U NPHIMKOM IMPOMEHE paJHUX
AKTUBHOCTH.

3Hauaj yHanpehema 6e30eIHOCTH U 3/IpaBJba Ha pajy MOXKE ce carfieflaTd ca XyMaHOr,
COIIMjATHOT ¥ €KOHOMCKOT acriekTa. Paj y XymMaHUM ycIOBUMa MPECTaBba 3aI0BOJHCTBO 32
CBaKor MOjeIMHIIA U 3a IPYIITBO y LenuHu. JpymrTBenu 3Ha4aj yHanpehema B3P ornena ce
KpO3 KOHTHHYHPaHy TeXBY Jla CE CMamke MOBpee Ha pay, mpodecruoHamHe O0JIECTH U APyTe
Oonectu moBe3aHe ca paaoM. ExkoHomcka mumeH3uja 0e30eqHOCTH M 31apaBjhba Ha paay
carjieflaBa ce Kpo3 TOCHeAuIle KOoje HacTajy ycien MoBpeda Ha paay, mpodecroHaTHUX
00oJbema U Ipyrux 00JIECTH MOBE3aHUX Ca PaJIOM U U3paxaBa ce oape)eHuM (PUHAHCH]CKIM
MmoKaszaTeJbuMa KOjU 3aBHCE OJ1 Opoja U TeKWHE TaKBUX CITy4ajeBa.



VY 4eTBpPTOj MHIYCTPHU]JCKO] PEBOTYIH]U 0€30€THOCT U 3/IpaBJbe HA Paly U €proHOMH]a
uMajy TmoceOHO 3HayajHy yiory. YerBpra HHIYCTPHjCKAa PEBOJYIHja TOJpa3yMeBa
CBEOOYXBaTHY TpaHChOpMaIHjy HHAYCTPHJCKE MPOU3BOAKE M MOTIYHY ayTOMaTH3aIUjy H
JTUTHTAIN3AI1jy MPOU3BOIHUX IpoIeca Kpo3 yBoheme HMHOBATUBHUX TEXHOJIOTHja TOITYT
K0JIAOOPAaTUBHUX POOOTA, MHTEPHETA CTBAPH, IPOIIUPEHE CTBAPHOCTH, BUPTYAITHE PEATTHOCTH
u JIp.

[IpuMeHa WHOBATMBHUX IWTUTATHUX TEXHOJOTHja M HampeaHHX HH(OpMaIMoHO-
KOMYHUKAIMOHUX TexHonoruja Wuaycrpuje 4.0 mompuHOCH MOOOJbIIamy €PUKACHOCTH U
e(EKTUBHOCTH 00aBJbaha MOHTOKHUX AKTHBHOCTU. Y IaMETHOM DPATHOM OKPYXKCHY CBU
eHTuTeTH (MammHe, anatv, ypehaju) cy mehycoOHO mMoOBe3aHM INTO OJaKIIaBa HHXOBY
KOHTpoJy H npaheme y peannoM Bpemeny (Burggraf, 2020).

Jeman on rnmaBHux mwbeBa Munyctpuje 4.0, mopen mobosplnama ehEeKTHBHOCTH
MIPOM3BOJHUX TIpolieca, jecte yHampeheme 0e30eqHOoCTH U 3ApaBiba. OBaj Wb CE TOCTHKE
KPO3 eMTMMHUHHUCAE IOBPE/a Ha paly, MUHUMHU3UPAE TPOoPecnOHATHIX 000JbeHha U 000JbeHha
y BE3H ca pajioM, MUHUMHU3HpakE HeJIaroAHOCTH U cTpeca. besdeanoct 4.0 mpeacTaBsba momMax
Ka TIpUCTyIy 0€30€THOCTH Ha paJiHOM MECTY 3aCHOBAHOM Ha aHAJM3W BEJIMKHX T0JaTaka u
MPUMEHM MHOBAaTUBHUX TeXHOJIOTHja. HTenureHTHH HOCUBHU ypehaju U Apyre TEXHOJIOTHje
WNunycrpuje 4.0 omoryhapajy mpaheme BHTaIHUX 3ApaBCTBEHHX Iapamerapa U JIOKaluje
paJHUKa y peaJlHOM BpeMeHy M HACHTU(UKOBaWkE MOTEHIMjAIHUX pHU3UKa (HA MpHUMeEp,
yTBphUBamkE U3JI0KEHOCTH MTETHOCTUMA U OTTACHUM MaTepujama).

Hako cy MHOTM TPOW3BOJHHU MPOILECH y CAaBPEMEHHM HWHAYCTPHCKHMM CHUCTEMHUMa
ayTOMAaTU30BaHU W AUTHTAIM30BaHU, OJpel)eH paJiHU 3aJIalli U OTepalje ce U AaJbe Mopajy
00aBJbaTH PYyYHO yCJIE/ IbUXOBE CI0KEHOCTH U orpanudene ¢uiekcuOuiaHoctu. OBo je moceOHo
MPUMETHO KOJI MOHOTOHHX, ITOHABJhA]yhHX, PU3NYKU 3aMOPHHX 3a/1aTaka ¥ aKTUBHOCTH KOje
pamHui 00aBJbajy Ha TPAJUIMOHAIHUM pPAJHUM CTaHHWIAMa 32 MOHTaXy KOje HHCY
eproHOMCKH u3ajHupaHe. Kao mocieanna Tora pajgHUIM Cy HM3JIOKEHU NPodecHoHaTHUM
OoJecTuMa TOpHUX EKCTpeMUTeTa, Hajuenrhe MunuhHo-komTanuM nopemehajuma. IloceGan
M3a30B MPEJICTaBba yHaNpeheme 0BUX TpaJUIIMOHATHUX PAJHUX CTAHUIA Y IUJbY CMambEemha
MoBpeJa Ha paay W MpoPecHOHATHHX O000JbeHha U MOOO0JbINaka (U3HUKOT U TMCUXHUYKOT
3/IpaBJba U 33/I0BOJHCTBA PAJTHUKA.

N3Boheme nmoHaBsbajyhux nokpera 1oBoau 1o ontepehema TetuBa, mumnha u HepaBa
Ha IIakaMa W 3ri000BMMa. Ycien o0aBjbarba MOHTA)XKHUX AKTHBHOCTH y HEEPrOHOMCKOM
I0JI07Ka]y TeJla TOKOM Jy»eT BPEMEHCKOT IepHoia paHUIM ocehajy 00JI0Be y BpaTy U FrOpHEM
neny jeha. Y peamHOM HHIYCTPHJCKOM OKPYXKEHY, PAJHHMIIM OBE aKTUBHOCTHU Hajuemnihe
00aBibajy y crojeheM MonoXkajy Ha TpaJWLMOHAIHUM pPaJHUM CTaHUIAMa IITO JIOJAATHO
JIOTIPUHOCH MOTOPILAky HUXOBOT 3paBCTBEHOTr CTama y BUAY 00JIoBa y J0meM jeny Jjeha.
VYKOIMKO pajgHa CTaHWIA HUje €pPrOHOMCKM JAM3ajHUpaHa (IIPEeBHCOKA je WIM TPEHUCKA)
pagHUIM MOpajy Jla 3ay3MMajy HeeproHOMCKeE I0JIOXKaje Teja, /1a CaBUjajy WIIM HCTEXY TeI0
npu yemy onrepehyjy neha, Bpat u paMmeHa.

Takohe, y Toky oOaBjpama OBUX IMOHABJbaJyNUX M MOHOTOHHMX AKTUBHOCTU YECTO
J07a3u 0 Taja TMaX\He W KOHIEHTpalMje, IITO W3a3WBa MEHTATHH 3aMOp, a Y HEKUM
ClIy4ajeBMMa MOKe 4Yak Johu u 70 moBpeaa Ha pany. [loBpeae Ha pany u mpodecroHaTHa
000JbeHa TOBOJIE 10 CMamkhemha WK y ojpel)eHuM cuTyannjama ryouTka pajiHe CioCOOHOCTH H
4eCcTO MPOY3POKYjy OJCYCTBOBAKE Ca MOCHa, IITO AaJbe JTOBOJAU 10 3aCTOja Y TMPOU3BOIH,
CMalkCHha IPOAYKTHUBHOCTH U rnmosehama TPOLIKOBA.

che/:[ MCHTAJIHOT YMOpPa pagHUIH HUCY Yy IMOTITYHOCTH CKOLUCHTPHUCAHN HAa MOHTAXXHC
AKTUBHOCTH U HO}IJ'IO)KHI/IjI/I Cy IpaBJbEHY I'PCIIKU U HCUCIIPABHOM 06aBJ'I)aH)y AKTHUBHOCTH,
MTO MOXKE HaJb€ PE3YITHPATU JIOHJI/IjI/IM KBaJIUTCTOM (I)I/IHaJ'IHOF npon3Boaa U HCETAaTHBHO



YTHUIATH HAa IPOYKTUBHOCT U e(eKTUBHOCT. Ha OCHOBY CBera HaBeJCHOT MOJKE CE 3aKJbyUUTH
Ja moceOHa naxkma Tpeda aa Oyzae nocsehena ynanpehemwy TpaIulIMOHATHUX PATHUX CTaHUIA
3a MOHTaXYy.

[IpenMeT MOKTOpCKE AMCEpTalHje MPEACTaBIba HAMPEIHO HCTPAXKHUBAKHE MOTYNHOCTH
3a yHanpeheme MpoIyKTUBHOCTH, €PUKACHOCTH U €(DeKTUBHOCTHU MPOU3BOJHHX IIpoIIeca Kpo3
€PrOHOMCKY ONITHMH3AIIH]y UHIYCTPH]CKUX PATHUX CTAHUIIA HA KOjUMa PaHHUIIA CBAKOITHEBHO
00aBJbajy MOHOTOHE, ITOHABJbajyhe aKTUBHOCTH MOHTaXe y ceqeheM uiu crojehem mosoxajy
Tena. Y OKBHUPY OBE JHCEPTAIHje HCTPAXKY]y ce MOTYRHOCTH MO00JbIIakha TPOAYKTUBHOCTH U
e(DEeKTUBHOCTH WHAYCTPHJCKHX paJHUX CTaHMIA, yHamnpehema Oe30emHOCTH M 3/apaBiba
pamHUKa KpO3 CMamelhe pU3MKa OJ T0jaBe MOBpeAa Ha paay U NMpodecHoHATHUX OOJecTH,
CMamelhe PU3UYKOT U KOTHUTUBHOT onTepehema v mo0oJblIame OIMIITET 3IPAaBCTBEHOT CTamkha
paJHUKAa.

[TpumenoM HampenHUX NCUXO(U3UOIOMKNUX MeToaa (enekrpodusnornoruje — EET u
enekrpomuorpacguje - EMI') 6uhe naentnukoBaHn eproHOMCKU PU3UIH KOJH CE MOTY jJaBUTH
TOKOM H3BpIICHa MOHOTOHMX pYYHHX 33/laTaka MOHTaXe Yy LUJbY ONTHMHU3AIH]je
TPaIUIMOHATHIX HHIYCTPUjCKUX paJHUX CTaHuIa, noehama 0e30eqHOCTH W 3ApaBJba,
CMameHha MoBpea Ha Pagy M CBEYKYITHOT MOOOJbIIama JOOpOOUTH M Onarocrama pagHHKa
KOju 00aBJbajy MOHTaXHE aKTUBHOCTH. OCHOBHM (OKYC IHcCepTaluje je Ha pellaBamy
UICHTH(UKOBAHNX EPrOHOMCKHX pH3MKa M HUXOBOI HEraTHBHOI yTHUIAja Ha 3/paBJbe
panHuKa.

V3umajyhu y o03up uumweHHully JAa MumuhHO-KOIITaHa o000JbeHa U JIpyre
npodecroHanHe 00JeCTH HeTaTHBHO YTUYY Ha €(UKACHOCT M MPOJYKTUBHOCT PAJHUKA, OJl
noceOHE je BaXHOCTH mpaheme MummnhHe aKTHBHOCTH paJHUKA NPWIMKOM O0aBJbama
MOHAaBJHajyhMX aKTUBHOCTH MOHTaXXe Ha paJHOj cTaHuiy. Ha oBaj HaumH je Moryhe yTBpauTH
onrtepeheme u Hanpe3ame MUIInha, ICIUTATH YYECTAIOCT MojaBe 00JI0Ba y TOPHHUM JIEJIOBUMA
TeNla W YTBPAWUTU Kaja ce jaBibajy npBu cummntomu Oonectu. Ca apyre crpane, npahemem
MOJKJaHEe aKTUBHOCTH paJHUKaA CTHYE C€ YBHUJ y KOTHUTUBHO omntepeheme, mpolemwyje ce Kaaa
he nohu 10 maja nmaxwe U KOHIICHTpAIlKje U Ha Taj HAYMH ce CMamwy]y nedextu u mosehasa ce
HPOJYKTHUBHOCT.

[ToGospmiame 6e30eAHOCTH M 37paBiba pajHUKA, IOoBehawme MNPOIYKTUBHOCTU U
cMameme JedekaTa npu 00aBJbakby MOHTAXKHUX aKTMBHOCTH y KOHTeKCTY MHayctpuje 4.0 u
Nunycrpuje 5.0 mocraje Benuku n3a3oB. MHTerpanuja HoBux TexHosoruja Uunyctpuje 4.0,
Kao IIITO Cy BEHITayka MHTEIUIeHIIMja U CEH30PU U OCTajle MHOBATHUBHE TEXHOJIOTH]E Y ILIHIbY
KOHTHHYUpaHOT npahemwa (GU3HUKOr 1 KOTHUTUBHOTI CTaTyca paJHMKa U npahema napamerapa
U3 pajJHe CpeluHe Y KOjo] paJHUIM 00aBibajy aKTUBHOCTH Yy PEAJIHOM BPEMEHY JOMPUHOCU
CTBapamy 0e30eHHUjUX U YTOJAHUJUX PAJHUX OKpYyXewa. [Ipukymbame U aHalu3a Mojaraka
JOTIPUHOCH NPETUKLNJU U MUHUMU3Hpakby NPOoPECHOHATHUX O0JIECTH ca KOjuMa ce CyouaBajy
paIHUIM KOjU 00aBJbajy MOCIOBE MOHTAXKE.

3a paznuky on Uumyctpuje 4.0 koja TeXH Ka KOHIENTY MOTIYHO ayTOMAaTH30BaHUX
¢dabpuka, y KojuMa POU3BOIAHU Ipoliecy GYHKIMOHUITY 06€3 JTUPEKTHOT MPUCYCTBA paJHUKa,
Nunycrpuja 5.0 mpomMoBuIie IpUCTYN ycpeacpeheH Ha JoBeKa M CTaBJba paHUKA Yy IIEHTap
NPOM3BOJIHUX Ipoleca (IITO je Y HAyYHO-MCTPAKUBAUKUM PaJlOBHUMa IPEJICTABILEHO KPO3
tepmuH Pagauk 5.0) mpu yemy ce moceOHa maxkma rnmocsehyje noehamy mHUX0OBE 0€30€THOCTH,
3IpaBJiba, 33/10BOJECTBA M Ollarocrama Ha paxy (Aromaa u apyru, 2018).

VY HoBHje BpeMme noceOHa MaKwa ce MocBehyje eproHoMCKOj ONTUMHU3ALN]U PATHUX
MecTa U AM3ajHUpamy paJHuX Mecta ycpencpehenunx Ha paanuka. [locebaH Harmacak je Ha
CIIMMHUHHUCAay HEEPrOHOMCKHX II0JI0XKaja Tella M MOKpeTa KOjH Ce M3BOJAE BaH 3JIATHE 30HE.
Benedutn oBor mpucryma ce orienajy y noOoJbliamby e()eKTHBHOCTH M e(UKaCHOCTH,



CMamelhy IMOBpeJa Ha paay, NpoPecHOHATHMX O00JiecTH W MOOOJbINamy OJjarocrama H
3aJ10BOJHCTBA.

Kako 6u ce pemmnau cBU poOeMH ca KOjuMa ce€ Cyo4yaBajy PaJHUIM KOjHu 00aBJbajy
MOHT)KHE aKTUBHOCTH HAa TPAJAMIIMOHAIHUM PaJHUM CTaHUIAMa, Y Aucepranuju he Outh
MpeIoKeHa MOJTyJIapHa pajHa CTaHUIA 33 MOHTaXy KoOja je qu3ajHupana y3umajyhu y o63up
YHHCHUITY J]a C€ 30HE MAaHHUITyJIAlM]je Pa3IuKyjy 3a cBaky oco0y moHaoco6. CrnenupuaHoCTH
HOBE pajlHE CTaHUIIC OIJIeNAjy C€ y YAHCHUIIM Ja CBAKH PAIHUK MOXE Jia PUIAro Iy PaHO
OKpYXKCHE¢ WHANBUIYATHUM KapaKTepUCTHKaMa, 3axTeBMMa U motpebama. Ha oBaj HaumH
enmMuHKEcahe ce HeaZeKBaTHO JIPIKAbE Tela U H3BOh)eHhe HeeProHOMCKUX MOKpETa.

MotuBanmja 3a TUCAkE IUCEPTAldje NMPOUCTHYE U3 YHICHHIIE Ja j€ IMOTPEeOHO
penu3ajHupaTH TPAJUIIMOHATHE MOHTA)XXHE paJHE CTAaHMIIE KaKo OM ce OHE MPHIIaroJuie
AHTPONOJIONIKUM KapaKTePUCTHKaMa, CIIOCOOHOCTHMA U OTpaHHuYeHUMa pagaHuka. dOusnuka,
OpraHu3aIlMOHa €ProHOMHja W HEYypOeproHOMHja WMajy MHOTO JOJUPHUX Tadaka Koje je
noTpeOHO UACHTU(DUKOBATH U UCTPAKHUTH Y OKBHPY HAYIHUX HUCTPAKHUBADA.

[Ipernenom nutepaTypHuX u3Bopa yTBpheHo je na je ¢pokyc BehnHe HayyHUX pajioBa
Ha UCTPaKMBamky MOTYhHOCTH 3a mOOOJbIIake MalinHa U ajara. Manu 6poj paaoBa y3uma y
003Mp XOJIUCTHYKU TPUCTYI Yy JHW3ajHUpay PaTHOT OKpPYXKEHma y IEIUHH, YKIby4yjyhu
paJHMKA ¥ paJHy CTAHUILY Ha KOjOj ce 00aBJbajy aKTHBHOCTH M PAJHO OKPYKCHE.

Y OKBUpY EKCHEpHMMEHTAJHHX MWCTpakMBama ucnuTahe ce yTHIAj] eproHOMCKe
ONTUMU3AIM]jE Ha KIJbYYHE TapaMeTpe MPOU3BOIHOT Tpoleca: ePUKACHOCT, MPOAYKTUBHOCT U
nedekre. IloBehame e(eKTUBHOCTH TNPOU3BOJHHMX MpoOLeca IPUMEHOM EpProHOMCKE
ONTUMU3AIM]€ UHIYCTPH]CKUX PAJHUAX CTaHHIIA MPEICTaB/ba BEOMa aKTyelHy TeMy, KaKko 3a
UCTpaXXMBa4ye, TaKO M 3a CTPydYmaKe W3 MHIycTpuje. JleTaJbHUM MperieioM JuTeparype
YCTAHOBJBEHO j€ J1a je HAIMCaH BeOMa MaJli Op0j HaAyYHO-UCTPAKUBAYKUX PAIOBa KOJH UMajy
3a IIJb UCTpaKUBame MoryhHoctu 3a yHampeheme e(peKTUBHOCTH NMpPOM3BOAHHUX Ipolieca
IPUMEHOM €pPrOHOMCKE ONTHMH3alMje W MOXE C€ 3aKJbYYHTH Jia IIOCTOjU IPOCTOpP 3a
crpoBoheme TabuX UCTpaXkhBama y 0BOj obmactu y Oyayhem mepuomy.

Hucepranuja he mokaszaTu na JeTajbHAa aHalW3a pajHE CTAHUIIE, anaTa, ONpeMe U
paTHOT OKpY)XKema y LEJIMHH M JAM3aJHHpake M Pa3BOj PaJHOr OKpYyXKema MpuiaroheHor
JbYJICKAM TTIOTpebaMa 1 MOTyhHOCTHMa JOTIPHHOCH CMamkbehy (PU3MIKOT M MEHTAITHOT Haropa,
NOBpe/ia Ha pajly U MUIIMhHO-KOIITaHUX nopemehaja.

VY nucepranuju he OUTH MOKa3aHO Ja j€ XOJIMCTUYKHUM IMPHUCTYIOM JM3ajHHpamba
OpraHu3zalfje pajHor okpykema mMoryhe 06e30eauTu MOTIYHO 3aJI0BOJBCTBO U OJarocrame
panuuka (eurn. wellbeing). Brarocrame je majbe MOBe3aHO ca 3aJ0BOJHCTBOM IOCTIOM,
JOJJATHUM 3ajlaralbeéM W aHTaKOBakEeM paJHMKa, TEXHOM Ja ce JONpUHEce YCIexy
OpraHu3alyje UtT.

Ha oBaj HaunH nonymwyjy ce nocrojehu Teopujcku OKBUPHU U J1aj€ C€ JOTPUHOC Y ITPaKCH
pu YyeMy ce nocebaH Harjacak CTaBjba Ha noBehame e(UKaCHOCTH, CMameHhe pU3MKa 0]l
MOBpE/ia Ha pajy U MoOO0JbIIAKE ONMIITET KBAJMTETA )KUBOTA pagHuka. OBa nucTpaxuBama he
OpYyXKUTH AyOJbe yBHJE W Tpenopyke 3a Oynyha ucrtpakuBama y 00JacTh €proHommje,
0e30eHOCTH | 3/]paBJba Ha Paay ¥ OpraHU3aIlMje pajia, ¢ TOCEOHNM OCBPTOM Ha WHTETPAIH]y
caBpeMeHHX TexHojoruja Uunycrpuje 4.0 y pagHe cucreme 3a MOHTaXYy.



1.1 IMJb UCTPA’KUBAIbA

OcHoBHEM 1MJb JucepTanuje je yHamnpeheme e(EeKTHBHOCTH TMpoIeca MOHTAXKe
NPUMEHOM  EproHOMCKE OINTHUMH3anMje. EproHomcka onTtuMu3anyja IojapasymeBa
npuiarohaBambe pagHOr TMPOCTOpa, ajara W omnpeMe mnorpedbamMa M KapaKTepUCTHKama
nojeauHaIa, kako 6u ce omoryhmio epukacHuje U MPOAYKTHBHHU]E 00aBJbamkhe aKTHBHOCTH,
CMamUJI0 BpeMe 00aBJbamba aKTUBHOCTH U €JIMMUHUCATN IyOuId, nmodosbmana 6e30e1HOCT U
3[IpaBJbE PAJTHUKA.

EprornoMcko am3ajHUpame pajHUX MECTa je jeaH O] HajBaXHUJUX MpPEIyclioBa 3a
yHanpeheme MpoW3BOIHUX Tpolleca W CTBapame edukacHujer, 06e30emHujer u ymaoOHHUjer
pagHOT OKpyXema. VMIuleMeHTanuja eproHoMCKuX W lean npuHIMna BoaM Ka CTBapamy
MIO3UTHUBHOT PAJHOT OKPYKEHa y KOjeM 3alociieHH He caMmo Jia MOTY Jia OCTBape CBOj MyHHU
NOTEHI]jaj, Beh U 1a JONpHHECY OCTBapUBamy IIUJbeBa opranuzamnyje. Kpos oBakas nmpucTyr,
3aIl0CIICHH OJIP)KaBajy BUCOK HHMBO 33JJ0BOJBCTBA M MOTHBAIIM]j€, IITO JUPEKTHO JIOMPHHOCH
nosehamy e(peKTUBHOCTH POU3BOIHUX IPOIIECa.

VY nuceprauuju he ce U3BPIINTH aHAIN3A PAJHUX YCJIOBA HA TPAJAULMOHAIHUM PAJHUM
CTaHWIAMA Y IUJbY UICHTU(UKAIM]e TTIaBHUX EPrOHOMCKHX M3a30Ba (Kao HITO Cy HEMPAaBUIIHA
HOJOXKajU Tela, HpeTepaHo ¢u3nuko ontepeheme M HeaJeKBaTaH pacropel IejoBa,
KOMITOHEHTH U ajlaTa) KOjH y BEIMKO] MEPH yTU4y Ha €(EeKTHBHOCT IPOM3BOJHUX IPOLECA.
[Tonasu ce on mpemuce a y KOHTEKCTY IPOU3BOAHUX Tporieca, GU3UYKU U KOTHUTUBHH CTaTYC
paZHuKa y MHTETPAUjU ca OIIITUM 33J0BOJHCTBOM OCTBAPY]y OUPEKTaH YTHIIA] HA HHUXOBE
nepdopmance.

[ToaunspeBH pazMaTpaHor Uuba Cy:

e Pa3Boj W au3ajH npwiaroabMBe lean WHIYCTpHjCKe pajHE CTaHHUIE Y I[HJbY
crpoBoherba KOMIUIEKCHHX WCIOUTHBAamba y TOKY CHUMYJAllMje W3BpIIABAKA PEaTHUX
MOHOTOHHX, TOHaBJhAjyNMX paJIHUX 33JaTaka MOHTAXE y OKPYKCHY CIHYHOM
peaHOM.

e [lpumena HampenHux ejnekTpoeHiedanorpapuje u enekrpomuorpaduje y muby
uaeHTHQUKanje gakTopa KOjU MNPOY3pOKYy]y (U3MUKM U MEHTAJIHU 3aMOpP TOKOM
cripoBohera MOHT@)XKHUX AaKTHUBHOCTM M (akTopa KOjU yTHYy Ha (U3HYKO H
KOTHUTHUBHO ontepeheme pagHuKa.

e OrcepBanyja UCHOUTaHMKA MPEKO KaMepa y TOKY CHpoBohema 3alaTuX paaHuX
aKTUBHOCTH y IIUJbY Mpahema moHaBibamkba UCTHX MOKPETa, UACHTH(PUKOBamba IPUMEHE
CuJie, Hampe3ama, paja y HEeproHOMCKOM TMOJI0XKa]y WM JYroTpajHOT o0aBbama
AKTUBHOCTH Y HCTOM TOJI0Xkajy Tena.

e Mepewe BpeMeHa H3BpIICHA AKTUBHOCTH Y IWJbY Ipahewma NPOAYKTHMBHOCTH U
eduxacHocTH pagnuka. [Ipaheme nedekara npeko yek JucTa.

e lcrpaxkuBame 33710BOJbCTBA HCIIUTAHUKA Y TOKY 00aBJbakha MaHyETHUX aKTUBHOCTH Ha
per3ajHIPaHOj HHAYCTPHjCKO]j |ean pajHoj CTaHUIM PEKO aHKeTe.

VY nucepranuju he OUTH NpPUMEHEH XOJIUCTHUYKH MPUCTYNl KOjU MOJApazymeBa
UHTETpalyjy (u3NyKe eproHoMuje, OpraHu3alloOHEe €proHOMHje M HEypOeproHOMH]e.
HcnutnBame MEHTATHHX W EMOIMOHAIHMX peakiuja, mpaheme TOHaNIama paJHUKA H
yKa3uBambe Ha CHEIM(PUUHOCTH, UCTIUTUBAKE CBUX 3HAUajHUX (akTopa KOjU yTUYY Ha TOK
00aBJbatba MOHTAXKHUX aKTUBHOCTH OTBOpEHA Cy MHUTama Kojuma Tpeda na Oyne nmocehena
noceOHa Nakka KPo3 HAyYHO-UCTPAXKHUBAUKU Pl



1.2 OCHOBHA TEOPUJCKA PASMATPAIbA

Kako Oum 3anmpskane KOHKYPEHTCKY NPEIHOCT CaBpPEMEHE OpraHu3allfje HacToje 1a
MIPOAKTHBHO OJITOBOPE Ha MPOMEHE Ha TPXKUIITY ¥ 00e30e/1e KOHTUHYUPAH TOK Tpoiieca Kpo3
ckpahuBame BpeMeHa u3Mel)y HapyuyHBama W UCHOPYKE MPOU3BOJAA U EIMMUHHCAE CBHX
oOnuka ryoutaka. Ca pyre crpaHe, jeiaH 0/ OCHOBHUX IIMJbEBA MIPOU3BOIHUX CUCTEMA KOjU
HoCIIyjy y CKJaay ca lean mpuHIMNMMAa ¥ TPUHIMIKMA TPOU3BOIEC CBETCKE KIIACce jecTe
yHanpeheme 6e30e1HOCTH U 3/IpaBjba PaJHUKA KOj€ c€ TOCTHKE T0O0JbIIIAakEM yCIIOBa paja,
CMamkEeHEM MOBpeIa Ha paay, NPoPecHOHATHHX 000JbeHha U 000JbeHa y BE3H Ca PajoM U
06e30ehememM MoTImyHoOr (PU3UYKOT, ICUXUIKOT U COIM]jaTHOT OJIarocTama paHuKa.

CaBpemene opranm3aiyje ce GoKycHpajy Ha KOHTHHYUPAHO YHAINpeheme MPOU3BOTHUX
nporieca Kpo3 AYyrOpOYHO CTBAPAE BPEIHOCTH KYIIIMMA U MUHUMH3HPamhe aKTUBHOCTH KOje
HE J0/ajy BpeOHOCT, a moBehaBajy BpeMe IMPOM3BOAIKE U MPOY3POKYjy IMO0jaBy TPOIIKOBA
(Battini u mpyru, 2011; Battaia u apyru, 2018). Ca apyre ctpaHe, y CKJIaay ca MPUHIMIIAMA
WNunycrpuje 4.0 opranu3zaiiyje HacToje Aa OCTBape HajBUIIM HUBO 0€30€THOCTH | 3/IpaBjba Ha
paxry, cBeAy TOBpejie Ha pajy, npodecroHaimHe OojiecT U 0OJECTH y BE3HM ca palloM Ha
HajMamu Moryhm HHBO W 00e30elne ONTHMATHO pagHO OKpykeme. Kako HaBomu ayrtop
(Gordon, 1998) Ha 6e30eAHOCT U 3[paBJbe HA paay YTUUY OPraHU3aNUOHH, HHIUBUAYATHH U
rpynan Qakropu. Y mmipy mobospmama b3P mocebna maxma Tpeba nma Oyne mocBehena
aHaM3M uHTepakiuje usmely cBux momeHytux ¢axropa (Bentley u Tappin, 2010). ®okyc je
Ha JM3ajHUpaky paIHOT OKpYKEHa Yy CKIaJy Ca EePrOHOMCKUM MPHUHIMIIUMA Yy IHJbY
noboJemama b3P u ontuMusanuje nmepdopmancu cucrema. HeajekBaTHO OpraHM30BaHO U
HEIOBOJbHO J100pO ypeheHo pagHO MecTo MOKe HEeTaTHBHO YTHLATH Ha JIOCTHU3ambe
MaKCHUMAJTHOT ITOTEHIUjalla PaJIHUKA U JIOBECTH JIO CMamkbCha ep(HOpMaHCH.

3a pa3nuKy o/ MPETXO0JHE TP MHIyCTpUjcKe peBoayiuje Mumycrpuja 4.0 monpasymena
NOTHYHY ayTOMaTH3alUWjy W  JUTUTAIM3aldjy TMPOU3BOJHHX  Mpoleca  OJHOCHO
TpaHchopMaIrjy IpOU3BO/IHE HA Ta) HAYHMH J]a ce U30J0BaHe mpou3BoHe henuje melycoOHO
noBe3yjy u uHTerpumy. Muaycrpujy 4.0 kapakrepuiie HHTEIUTEHTHO YMpeKaBambe 00jekara,
JIETICHTPAJIN30BaHO JOHOIICHE O/ITyKa, KOHTHHYHPAH TOK pecypca, CTBapamke HOBE BPEIHOCTH
KyNIMMa ¥ HE3aBUCHO yIpaBJbame MpolecuMa. ['panuiie nsmel)y cTBapHOr M BUPTYEIHOT
CBeTa mocTtajy HeBuasbuBe. [IpuMena Hanmpennux texHonoruja Muamycrpuje 4.0 kao mTo cy
WutepHer crTBapu, KosabopaTuBHa poOOTHKa, cajoep (U3NYKM CHCTEMH, BHPTyaslHa
CTBapHOCT, MPOIINPEHA PEATHOCT, aIUTUBHA MTPOM3BO/IHa CYIITHHCKHA MEHha HAYMH 00aBJbamba
MOHT@)XHUX aKTMBHOCTH Ha TPAJUIMOHAIHUM PaJHUM CTaHUIAMa 32 MOHTaXXy U JONPUHOCH
noOoJblIaky epUKaCHOCTH MPOU3BOAHMX Mpolieca (Hermann u apyru, 2016). Murerpanujom
ajata ¥ HanpeaHux TexHonoruja Munycrpuje 4.0 moBehaBa ce MpOAyKTHBHOCT paJHUKA,
no0oJblIaBa ce KBAIUTET (PUHAIHUX MPOU3BOJA M CMamyjy Ce IpelIke y paHuM Kopaluuma
(Romero u apyru, 2019).

Jenan on ocHoBHux 1uibeBa Uuayctpuje 4.0, mopen mobospinama epeKTHBHOCTH
MIPOU3BOJHUX TIpolieca, jecte yHampeheme 0e30eMHOCTH U 3/IpaBiba KPO3 MOCTU3AE ,,HYJIa
noBpena Ha paay U npodecuoHamHux Oomectu™. OBaj 1ub ce Moxe moctuhu
UACHTH(DHUKAIIMjOM W OTKJIAmameM OIMACHOCTH, MUHUMHU3HpAmkEeM IIOBpela Ha pany,
npodecnoHaTHUX 000JbeHa U 000JbEHa y BE3U ca PaoM, U MUHUMHU3UPAKHEM HEJaroJHOCTH
u ctpeca. bezdeqnoct 4.0 je BeoMa BakHa 00JIacT KOja y MOCIEIHE BpeMe MpUBIaun cBe Behy
NaXkby HCTPAKUBaUa U CTPyUaka y MHOTUM obsiactuma. OBO ce MOXKE 3aKJbYUUTH Ha OCHOBY
Beher Opoja HAyYHO-WCTPaKMBAYKUX pPaJOBa HANMCAHUX W3 OBE 00JacTH. Y KOHTEKCTY
Wunyctpuje 4.0, monasu A0 3Ha4yajHUX mNpomMeHa. POKyC OBHX MpPOMEHa je Ha CMamemhy
(GU3MYKA ¥ MEHTAJTHO 3aXTEBHHX AKTUBHOCTH, INTO C€ TOCTHXE KpO3 JUTUTAIN3ANN]Y H
ayTomMaTH3alujy Mpous3BoaHUX mporeca. Texuomoruje Humyctpuje 4.0 Mory 3HauajHO



nobospmati  0e30€MHOCT W 37paB/be€ paJHUKAa Kpo3 TMPEBCHIM]Y TIOBpeaa Ha pamy,
npodecuoHaTHIX 000JbEHa K CMPTHUX UCXOa U YHaTpel)ere OmmTer 3/IpaBiba U 0JlarocTama
paHuKa.

3a pasnuky on Uugycrpuje 4.0 xoja ce Gokycupa Ha TUTHTATU3ANN]Y TPOU3BOIHUX
npoueca, Magycrpuja 5.0 yBoau notpedy 3a HOBUM ¢uao30dujaMa 1u3ajHa U HHKEHEPUHTA
KOj€ CTaBJbajy PaJHHMKA y LEHTAp MaXHke ca IUJbeM Jia ce Mo00JbINajy HheroBe QU3HUKEe U
KOTHUTHBHE crocoOHocTH. OBaj mpucTyn omoryhaBa cTBapame XapMOHHYHH]ET PaJHOT
OKPYXKEHa, Y KOjeM Ce TEXHOJIONIKEe HHOBAIIH]e KOPUCTE HE caMo 3a nmoBehame eukacHOCTH U
POJAYKTHBHOCTH, Beh 1 3a moOoJbIIamke 3/JpaBCTBEHOT CTakha M KBAJIMTETA XKUBOTA pagHuKa. C
Jpyre crpaHe, ocHOBHHU moctynatu Mumyctpuje 5.0 cy mpousBonma ca Hyna jaedekara u
MOCTU3ak¢ MaKCUMaITHE €(PUKACHOCTH.

Mebhyrum, ympkoc pactyhem TpeHIy ayroMmartusaudje M OpUMEHE HAIpPeIHHUX
TEXHOJIOTHja, HA MHOTMM PaJHUM MECTHMa y CABPEMEHUM WHIYCTPH]jCKHM CHUCTEMHMa HHjE
moryhe 1a ce cripoBezie NoTnyHa qururanuianyja. Kao mpuMep TakBuX pagHUX MeCcTa MOTY ce
HABECTU WHIYCTPHUjCKE PaJHE CTAHUIC HA KOjUMa PAJIHUIM PYYHO 00aBJbajy aKTUBHOCTHU
MoHTaxke. Ayropu paga (Aminoff u npyru, 1996) ykasyjy Ha cBe Behe nmosehame MOHOTOHUX U
MOHAaBJbajyhHX 3a/jaTaKka MOHTaXe Y MHIYCTPHjU (ITOoceOHO Yy 3eMJbama y pa3Bojy) y nopehemy
ca ApyruM pagHuM 3ananuma. Ctora, pagHe CTaHWIE Ha KOjuMa ce 00aBJbajy MaHyellHe
orepalje cKianarma MpeacTaB/bajy BaXHO MoJbe UcTpaxuBama (Loch u apyru, 2016) kojem
Tpeba OutH mocBeheHa naxkma y HAPETHOM TIEPUOTY.

Pagnumm xoju 06aBibajy moHaBibajyhe M 3aMOpHE aKTHMBHOCTH CKJamama JelIoBa U
KOMITOHEHTH Y (pMHAIHU MPOU3BOJ HA TPATUIMOHATHUM PaJHUM CTaHUIAMA 332 MOHTaXy CY
4eCTO U3JI0KEHH 3HaYajHOM (pusnykom ontepehemy (Schaub u apyru, 2013) koju mpoy3pokyje
3aMop Mmuinuha ycien 4yera ce jaBibajy OpojHe mpodecuonanne 6onectu (Shikdar u Garbie,
2011). 3amop mumuha ce omucyje Kao MOCTEINEHO CMambEhe KamaluTeTa MUmuha oJHOCHO
cMamee Mulnhae akTuBHOCTH. POKYC paja uuju cy ayropu (Banks u Aghazadeh, 2009) je
uneHtuukamnmja Gpakropa Koju yrudy Ha 3amop muinuha. Kako nHaBoau ayrtop (Takala, 2002)
3amMop Mmumnha y3pokoBaH 00aBJbalb€M IOHABJbAJyNHMX aKTUBHOCTH j€ BajkaH MHHULIMpajyhu
dakTop y pa3Bojy 3ApaBCTBEHHUX Nopemehaja ropmUX eKCTpeMuTeTa - BpaTa M pameHa. Ca
Jpyre CTpaHe, MPEBHCOK HUBO yMOpa JOBOIM /0 ToBehama HeOe30eaHUX paamu, JbYICKUX
rpemraka, Hesroa (Hallowell, 2010). V paxy ayropu (Yeow u npyru, 2014) HaBoze na ce 48,8
% JBYACKHX Tpelaka JielaBa ycien 3amopa Mummha.

ITocnoBn MOHTaXke Ha MHIYCTPUJCKMM paJHUM CTaHMIIamMa ce Hajuemthe u3Bojae y
€proHOMCKH HEaJeKBaTHUM M HE(PHU3UOIOMIKIM TI0JI0KajUMa TeJIa TOKOM JIY’KEr BPEMEHCKOT
nepuoJia TO JIOBOJM IO MojaBe NpodecuoHaTHUX OosiecTH, Hajuemhe MUIIMAHO-KOIITAHUX
nopemehaja, ykjbyuyjyhu CHHAPOM KapHaJHOT TyHeNa, TeHIOHUTHUC U Ap. (Barr u npyru, 2004;
Petreanu u Seracin, 2017). [Topemehaju MummhHO-KOIITAHOT CHCTEMa HACTAjy Kao pe3yJyirar
MOHABJbamkha UCTOT MOKPETa BETUKOM OP3MHOM TOKOM JY>KEI BPEMEHCKOT IepHOo/a, Hallpe3ama
U caBHjama Teja, npuMeHe cwie uta. Pagnunm ocehajy 3npaBcTBeHe Terode y BpaTy, paMeny,
JaKTy, 1Ay, JOomeM Jeny Jieha koje ce MaHu(decTyjy TpmemeM, OTOKOM M 00J0BMMa
(Lemasters u apyru, 1998). OBa crama Mory 6uTH BeoMa 00JTHa U HCIPIUbY]jyha, IITO OTeKaBa
Wi oHemoryhasa panHuIMMa /a 00aBJbajy pajHe aKTUBHOCTH M MPOY3POKYje arCeHTH3aM
(Canjuga u apyru, 2010). Heka uctpakuBama Cy MmoKasajia ja IMOCTOjH Kopealuja usMely
noBehane mummhae akTMBHOCTH M MumnuhHO-komraHux nopemehaja (Ostensvik m apyrw,
2009).

VY crymauju kojy cy cmpoenu ayropu (Deros u apyrm, 2010) wucrtpakuBana je
npeBajieHIMja MUIMMhHO-KOmTaHuX mopeMehaja Mel)y pamHunmma kKoju o0aBibajy 3aJaTKe
PYYHOT pyKOBama MaTepUjaioM y ayTOMOOUIICKO] MHyCcTpUju Y Mane3uju. YTBpheHo je na ce



KOJI OBUX paJiHUKa Hajuenrhe jaBsbajy O0JIOBHU y A0WmeM jaeny jeha u y Bpary u pamenuma. Jlo
UCTOT 3aKJby4Ka jouumi cy u ayropu (Mathiassen, 1993). Ayropu (Mossa u npyru, 2016) cy
yKa3aJid Ha €pProHOMCKH PU3WMK TOKOM H3BOhema pydHHX 3ajaTaka HHCKOT omnrtepehema ca
BEJIMKOM ydecTayiomhy IMOHaBbakba M (POKycHpanud ce Ha NPOHATAKEHE ONTUMAIHOT
pacriopesia u peociieia 00aBjbamba aKTUBHOCTH.

VY 3emspama unanunama EBponcke yauje (EVY) ydecranmoct mummhHO-KOMITAaHUX
nopemehaja melyy panuunuma Bapupa uzmel)y 25% u 33% cBux npodecoHaIHUX 000JbeHba,
IITO MX YMHU jeHUM O] Haj3aCTYNJbEHUJUX 3PABCTBEHUX MPOOJIEMa MOBE3aHUX Ca PAJIOM.
[Ipema momanuma EBporicke areHnuje 3a 0e30eqHOCT W 37paBibe Ha pany (eHria. European
Agency for Safety & Health at Work - EASHW, 2019) y benruju 62% paanuka uma MutimhHo-
komrane nopemehaje, y Ecronunju 74%, y ®unckoj 79%, y XpBatckoj 62%, a y Utanuju 50%.
VY uctpaxuBawy koje cy crnposenu ayropu (Ulin u Keyserling, 2004) ucrakuyro je na
ayTOMOOWJICKY MHIYCTPHjy, MaKO j& jeJHa OJ TEXHOJIONIKH Hajpa3BHjeHUJUX HHIYCTpPH]a,
KapaKTepHIle BICOKa CTOMA M0jaBJbUBakba MUITMNHO-KOIITaHUX TTopeMehaja.

[TocebHo je mpumeheHa ydecTalocT MojaBe 0OJIOBA y TOPHUM EKCTPEMUTETUMA Y
oxHOCcy Ha japyre aenose Tena (Jones u Kumar, 2004). Tlpema cryaujama Koje Cy CIpOBENH
aytopu (Ohlsson, 1989) u (Ohlsson u npyru, 1995) 39% paanuka Koju 00aBJbajy MOHTaXKHE
AKTUBHOCTH y ayTOMOOWJICKO] MHIyCTPHjU TIpHjaBmIIo je na oceha GonoBe y Bpaty, 38% je
umajo O6osoBe y pameny, a 14% OonoBe y pykama. Ayrop (Luopajérvi, 1979) je cmposeo
UCTpaXUBAKE U yKa3a0 aa ce 37% paaHuka KOjU M3BOJIE MOHTAXY JEJIOBA U KOMIIOHCHTH
)Kanuio Ha 0oJioBe y Bpary, a 5,9% Ha OosioBe y pykama. [Ipema pesynraTima aHKeTe Koja je
cupoBeneHa y Hopsemnikoj, 65% pamauka je ocehano 6ooBe y mpezeny BpaTa Wik paMeHa a
78% 6onoBe y pykama (Mehlum, 2009). Pesynratu crynuje kojy cy ciposeinn ayropu (Nur u
npyry, 2014) yka3zyjy 1a ce paJHUII Y ayTOMOOMIICKO] MHAYCTpHjH Hajuenrhe xaie Ha 00JI0Be
Ha Bpary (49,3%), 3atum y manu/3rnody (48%), pameny (46,7%) u nehuma (33,6%).

3a oBy rpyny npodecuoHaTHIX 000Jbeba ce Be3yje Hajpehu Opoj m3ry0sbeHUX pagHuX
JlaHa y TOKYy TOAMHE Y Ap)kaBama wianunama EY u 3Hayajuu ¢QuHaHcHjckM ryOouMmm y
opraHuzaiyjama yclieJ Tajga TPOJYKTUBHOCTH W TMoBehama TpoOIIKoBa 300r moBehaHUX
M30CTaHaKa ca Iocia, Jeuewma M caHupama Oojectd, (iaykryauuje 3amociaeHux (Nunes u
Machado, 2007; Cheshmehgaz u npyru, 2012; Bergman u apyru, 2001). Jenna tpehuna
yKyImHOT 0OoJloBama paJHMKa Yy CBETY Be3aHa je 3a MullnhHo-komTaHe mnopemehaje u
3/IpaBCTBEHE TEr00€ KOje HACTA)y YCJe HeaIeKBaTHOT €prOHOMCKOT JIU3ajHa paJHOT MeCTa.

Opranusanuje wu3aBajajy Behe u3HOce (UHAHCHJCKMX Cpe/AcTaBa 3a HaKHa1y
pamHHIMMa yciea nojaBe MumhHo-komranux nopemehaja. Y ucrpaxupamy ayropu (JONes u
Kumar, 2004) cy ykazanu Ha YUE-EHUILY J1a MUITUhHO-KOIITaHu nopemehaju mpoy3pokyjy 32%
YKYITHUX TPOILIKOBA y opranuzaiuju u 40% ykynHor ryouTka BpeMeHa y nopehemy ca n1pyrum
npodecuoHaiHuM Oosiectuma. Y 3emsbama EY on 25% tpomikoBa, MUIIMhHO-KOIITAaHU
nopemehaju u3Hoce npuOmMKHO 15%. Y ®PuHCKO] (UHAHCHJCKM TPOIIKOBU BE3aHH 3a
MuinuhHo-KoIITaHa 000Jbemha u3Hoce 28,6 Ounuona espa. Y Hemaukoj uzHoce 17,2 Ounmnona
€Bpa, a ryounu y npenysehrnma koje npoy3pokyjy MummnhHo-komranu nopemehaju uznoce 30,4
owmona espa a 1o je usmehy 0,5% u 1,0% Opyro momaher mpousBona (B/II1-a). Crora,
UCTpaXXUBalke MOTYhHOCTH cMamema MulnhHo-komTanux mopemehaja u moOosblama
3IPaBCTBEHOT CTama PaJIHAKA j€ OJ1 BEJIMKOT 3Hauaja y CBakoM mpeaysehy.

Kako naBou Buiiie ayropa (Das u npyru, 2007; Resnick u Zanotti, 1997; Das u Shikdar,
1999) HeamekBaTHO [HM3ajHUpaHE pajJHE CTaHUIE Cy YyoOHuYajeHa IMojaBa y OpojHHM
NPOM3BOJHUM cHcTeMuMa. HeanekBaraH an3ajH paJHe CTAHHIE U HENPABHIHO pacnopeheHu
CIEMEHTH Y OKBHPY paJHOT MpPOCTOpa MPUMOPaBajy pajJHUKE Ja 3ay3My HEEproHOMCKE
NOJIOXKaje Tesla, WIM KOPHCTE IMPEKOMEpPHY CHIIy, IITO MOXE JOBECTH JO IYrOTpajHOT



ontepehema mumumha, TeTBa M 3ra000Ba U moBehaTu pu3MK o1 MojaBe MPOodeCHOHATHUX
Oonectu u moBpena Ha pany. Ha mpumep, ako je pajgHa cTaHHWIIA IPEBUCOKA WJIM MPEHUCKA,
pPagHUIM MOPajy Ja c€ UCTEXKY WK rorpoe, onrepehyjyhu sneha, Bpar u pamena.

VY crymuju ayropa (Wilks u npyru, 2006) cnpoBenenoj y komnanujama y LIBenckoj,
YCTAHOBJBEHO j€ Jla CBaKH JECETH PaJHUK 00aBJba aKTUBHOCTHU Ha PaJIHOj CTaHUIM Yy ceneheM
noJsiokajy. Mako ce cmarpano na paJHuIi Koju 00aBjbajy aKTUBHOCTH HAa PAJHUM MECTUMA Y
cezeheM 1onoajy uMajy cMameH ocehaj HelaroHOCTH, KOJI OBHMX PaJHHKA j& MOceOHO Ono
u3pakeH ocehaj HEIaroJHOCTH y TOPHUM ekcTpemuteTMa. Ayropu (Hedge u Rai, 2004) cy
3aKJbYYHJIY /1A MAKO j€ paJHuIIMMa oHyheHo 1a 00aBibajy pajHe 3a/1aTKe y ceaeheM Mmojoxkajy
Ha pajHOj cTaHuIy, oHU cy 21,2% pagHor BpeMeHa MpoBelu y crojeheM mosioxkajy, mrTo je
pe3ynTupaino cmamemeM MmunnhHo-komrtanux mnopemehaja 3a 27,5%. Ca gpyre ctpane,
ayropu pana (Roelofs u Straker, 2002) cmatpajy na ce HajBeha HENarogHOCT y IOHUM
eKCTPEeMUTETHMA jaBJ/ba KajJa pagHULKA 00aBJbajy aKTHBHOCTH caMoO y cTojeheM moJioxkajy.
Takohe, ayropu pama (Halim u npyru, 2011) cy yka3anu Ha 37apaBCTBEHE mpobiieMe ycie.n
JyroTpajHOT 00aBJbamkha aKTUBHOCTH Y cTojeheM 1monoxkajy.

ObaBspame aKTUBHOCTH y cTojeheM MOJ0Xkajy Tena Impenopydyje ce y cuTyanujama
Kajia 1mocao 3axTeBa O] paJHKMKa Ja YeCTO U3BOIM MCTE MMOKPETE, MAHHITYJIHIIEC TCIIKAM WA
BEJIMKUM TIPEMETHMA, WM Kaja je moTpeOHo na mpuMenu cmry. Crojehn momosxkaj omoryhasa
panauiiMa Behy MOOMITHOCT | JTaKIlie U3BPIIaBakbe PAIHUX 3a[aTaka KOjU 3aXTeBajy KpeTame
oko pamHe ctanuine. C apyre crpane, cenehu monoxaj ce mpernopyuyje YKOJIHKO ce 00aBibajy
MOCJIOBH TOKOM JYXKEr TepHoja BpeMeHa W KOJ IMOCJIOBa KOjH 3aXTeBajy MPEIU3HOCT U
KOHTPOJTY TIOKpPETa PYKY.

VY nutepatypu ce Kao OCHOBHM (DaKTOpU pU3MKa 3a pa3BOj M HACTaHAK MHUIIMOHO-
KomTaHux nopemehaja m Ipyrux mpodecroHaTHuX O0NecTH M OOJIECTH Yy BE3W ca PajoM
HaBo/Ie: MPHUMEHA CHJIe, HEEPrOHOMCKO JpKame Tena, u3Bolheme MoHaBibajyhux MoKpera,
MICUXOCONHjATHU (PaKTOpH, (PU3MYKO M IMCUXUYKO TpeonTepeheme palHuKa, HealeKBaTHU
€pProOHOMCKH YCIIOBH Y KOjUMa paJHUIM 00aBJkajy akTuBHOCTH U 1p. (Carayon u npyru, 1999;
Shikdar u Garbie, 2011; Bevan, 2015; Bernard u apyru, 1994). Crynuja Kojy Cy CpoBein
ayropu (Judith m mgpyrm, 1999) je mokaszama na je pydHO pPYyKOBame MarepujaiuMma H
KOMIIOHEHTaMa jeJlaH o]l TJaBHUX (akTopa pU3MKa 3a HacTaHaK MHIIMNHO-KOIITaHUX
nopemehaja.

Ayrop pana (Ellegast, 2016) uctuue nma cy moHaBsbajyhu MOKpeTH MOCEOHO BaskaH
dakTop pu3MKa 3a HacTaHak MuIIMhHO-KomTaHUX mopemehaja. Takohe, cryauje koje cy
capoenu aytopu (Barr u gpyru, 2004; Hansson u ngpyru, 2000) cy moka3saie jaa cy OOJIOBH Y
3rJ000BMMa M pyKama MOoBe3aHH ca 00aBJbemeM IMOoHaBJkajyhux akTuBHOCTH. [0 MummhHO-
KOIITAaHUX TopeMehaja Jona3u  YKOJIMKO pagHe CTaHUIE HUCY YyckiaheHe ca
AHTPONIOMETPH)CKUM KapaKTepUCTHKaMa PaJHUKA W YCJIe]] HeaJeKBaTHUX yCIIOBa y PaHO]
okonuHu. Takohe, TpaJUIOHATHE pa/lHe CTAHUIIE KapaKTEpHUIIIE JIOIIa OPTaHu3alllja opeMe,
JIeJI0Ba, KOMIIOHEHTH Tako Jia ce pagHuiu onrepehyjy M3HaI HBUXOBUX MOryhHOCTH, HITO
JIOBOJIM /10 TpodeCcHOoHaTHIX 000Jbeha U CMamkemha CIIOCOOHOCTH U3BOhema onepariyja.

Cryaunja kojy cy cnposenu ayropu (Deros m apyru, 2011) 6aBuna ce UCIUTHBAKEM
1ojioXkaja Tela paJHUKa KOju 00aBibajy TPOU3BOJKY KOMIIOHEHTH 3a ayToMoOuIe.
HcrpaknBame je nMato 3a IiJb J1a HACHTU(DHUKY]jE U €BHICHTHPA HEEPTOHOMCKE TTOJI0XKaje Tea
TOKOM oOO0aBJbamba pPa3IMYUTUX AaKTUBHOCTU. [JaBHM (OKYC HCTpakuBama OHO je Ha
SIMMUHICAKkY HE(DU3HONIOMIKAX TI0J0XKaja Tela y IHJbY CMamemka pHU3MKa O] HacTaHKa
muInhHo-KomTaHUX nopemehaja.

OU3NYKY, OPraHU3alMOHM, ICUXOCOLMJaTHU M WHIUBUAYAIHU (aKTOpH HMajy
NpeCcyHy YJIOTY y M0jaBU U HACTaHKY MHUIIMNHO-KOITaHUX 00oJbema. Aytop (Linton, 2000)



takohe cMmarpa na Ha MuIMhHO-KOImTaHe mopemehaje y BEemWKO] MEpH yTHYY MCHXHYKO-
coumjanuau ¢akropu. Takohe, ayropu (Eatough u apyru, 2012) cy ykazanu Ha Besy usmely
MICUXOCOLUjATHUX (haKTOpa ¥ MUIIMNHO-KOITAaHUX 000JbCHba.

[IpernenomM nuTEpaTypHHUX H3BOpa yCTAaHOBJBEHO je Ha je (okyc BehmHe HaydHO-
UCTPaXMBAYKUX pajgoBa mpaheme Mojiokaja Telna Kako OM ce CIMMHHHCANIO0 H3BOheme
HEeproHOMCKUX TIOKpEeTa M CIpeymia IojaBa MuimhHo-komrTanux mopemehaja. Ca mpyre
cTpaHe, Mmayii Opoj pazioBa je OpUjeHTHCaH Ha nMpaheme KOTHUTUBHOT CTaTyca PaJIHUKA TOKOM
U3BOhemha MOHTAKHUX aKTUBHOCTU U YTBpMBake€ MEHTAIHOT 3aMopa.

[Tpou3BoAHM LUKITyCH Ha paJHUM CTaHHIIaMa Ha KojuMa ce 00aBjba MaHUITYJAIlH]ja
JIeTIOBUMA U KOMIIOHCHTaMa M MPEIM3HO CKIIANamke OBHX JIEJI0BA M KOMIIOHCHTH y (DMHAIHU
IPOM3BOJ Cy Mald LITO MOXKE MPOY3POKOBAaTH TaJ HaXme W KOoHUIeHTpauuje. [Ipumrkom
PY4YHOTI cacTaBJbakba KOMIIOHEHTH U JICJIOBA, PAJIHUIM IOHEKA]] jeIHy UCTY PaJHy OINEpaLujy
NIOHABJbAjy BHIIEC XWJbaJa IyTa y TOKY pajJHe CMEHE, IITO HETaTUBHO yTHYE Ha HHUXOBY
KoHueHTpauujy u naxmwy (Fisherl, 1993). Kao nocnenuuna, mosehasa ce BepoBaTHoha nmoBpena
Ha pajy ¥ J0JIa3u 10 CMamermha MPOAYKTHBHOCTH U 33J0BOJbCTBa paanuka (Gerr u apyru,
2014). Ayropu (Rabby u npyru, 2019) Takohe uctudy na KOrHUTUBHO onTepehehe HeraTHBHO
yTUYE Ha MaXbY U crtocoOHOCT pacyhuBama. Y HEKHM CHTyalljaMa, PaIHUIH HE YCIIeBajy aa
ocTaHy OyJHH yCIie/] HarJIoT CMamkeHha KOHIICHTPAIH]e U MTaKbE.

Ca noBehamem 3axTeBa paJiHUX 3a7aTaka oBehapa ce MmaXKmka U MEHTAITHO onTepehemne
(Hockey, 1997). Ha menTanuo onrepeheme yTHUy CII0KEHOCT paJHUX 3aaaraka, (hakTopu u3
CrOJbHE OKOJIMHE (OyKa, OCBETJbCHE, TEMIIEpaTypa HWTI.), HHIUBUIYaJTHE KapaKTEPHCTUKE
(KOTHUTHBHE CIIOCOOHOCTH, PaJHO UCKYCTBO, CTPYIHOCT, HT/I. ), GU3HOIONIKH GakTopH (yMOp,
crpec, utn.). [Ipema ayropuma (Lysaght u npyru, 1989) nHa koruutuBHO onrepehermne y BelnuKoj
MEpH yTUYy KOJMYWHA TOCTa KOjy jé HEOIXOTHO ypPaIWTH, BPEMEHCKH MPUTHCAK U PATHO
ucKycTBO pajnuka. Ayropu (Cafas u apyru, 2011) cy ucrpakuBaiu Ha KOjU HAYMH QaKTOpH
U3 CIOJhAlIEbEl OKPYXKEHha yTUYy HAa KOTHUTHUBHO CTamkbe pagHUKAa W KaKO pPa3InduTa
KOTHUTHBHA CTamka yTUIy Ha nephopMaHce paTHHUKA.

TokoM o6aBjbarba MOHOTOHUX, TIOHABJbA]JYNHX MaHYEJIHUX 3a/laTaka MOHTa)Xe JejloBa
U KOMIIOHEHTH J0Ja3u /0 MaJa NaXmke U KOHIEHTpaldje M I0jaBe MEHTAJIHOI 3amopa
(Bergman u apyru, 2021). Kao mociemuiia Tora aoia3d 10 CMamema MPOAYKTHBHOCTH
panHuka U noBehama aedekara, a y HEKUM CHUTyalldjama ycliel 1Maja KOHLEHTpaIje MoXe
nohu o moBpena Ha pany. Koruutuero ontepeherme noBoau 10 MeHTaiHor ymopa (Kolus u
npyru, 2018). Ayropu (Finnsgdrd u mpyrm, 2008) cy mnokasamd Ja yMOp ¥ MEHTAJIHO
ontepeherme HEraTHBHO yTHYY Ha MPOoAyKTUBHOCT. Kako cy ucrakiu ayropu (Gonen u apyrwu,
2016) ycnmex MeHTalHE MCLUPIUBEHOCTH paJHMKA J0JIa3d 10 CMamema ePUKAaCHOCTH U
npoayktuBHocTu. Y pany ayropa (Falck u Rosenqvist, 2012) je yka3aHO Ja BHCOKH
KOIHUTHBHHU 3aXTEBU Y KOMOUHALIM]JU ca paJHUM ontepehemeM y TOKy 00aBibamba aKTUBHOCTH
JUPEKTHO J0BOJIE JI0 110jaBe Ipelaka.

ITpema ayropuma (Jorgen u Eklund, 1995), Tpu nyta je Beha BepoBaTHOha 1a mohe 10
nojase Jedexara MpUIMKOM 00aBJbama 3a7aTaka MOHTaxe y nopehemy ca ApyruM pagHuM
3ajganuMa. bpoj rpemaka Koje pagHUIM HallpaBe TOKOM HM3BOHEeHa MOHTa)KHUX aKTHBHOCTH
nosehaBa ce ca moBehameM CI0KEHOCTH M Pa3HOBPCHOCTH KOMITOHEHTH, MOBehameM Kopaka
Koje TpeOa U3BPILIUTH WM YKOJIMKO MOHTa)a 3axTeBa CeU(pUYHE BEIITHHE U KBATUPUKAIIje
panHuKa. Y nurepatrypu ce Moxke Hahu Bennku Opoj cTyarja Koje yKa3yjy Ha jaky Kopemalujy
u3Mel)y HemoBOJBHUX YcJoOBa (HealeKBaTHOI OCBETJbea, Oyke) W moBehaHe ydectanoctu
rpemraka (Alves u npyru, 2018; Habibi u npyru, 2013). Takole, rpemike yecto HacTajy ycien
HeMapa, Na/ia MTaKkEe U KOHIICHTPAIKje, MEHTAITHOT 3aMOpa PaIHUKa UT/.
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MoOHTa)XHE aKTHBHOCTH C€ CMaTpajy (U3WYKH W MEHTATHO 3aMOPHHM, JTOCAJTHUM,
MOHOTOHMM W pagHUIM UX Hajuenthe o0aBibajy 0e3 ocehaja eHTy3Hja3mMa U 3aJI0BOJHCTBA
ypahenuMm. Pajaunm koju 006aBsbajy OB aKTMBHOCTH HEMA]y KOHTPOJY HaJ 00aBJhaheM OBUX
AaKTUBHOCTH, UMajy Majo clio0o0/ie MPUIMKOM 0/1adupa pajHOr cajpxaja, Hemajy MoryhHocT
Jla IOHOCE OJUTyKE M HeMajy MPHIIUKY Ja IJIaHupajy cornctBene aktuBHocty (Bullinger u apyru,
1997), a To je majbe MOBE3aHO ca HUCKUM 3a70BoJbcTBOM mocioMm (Melin u apyru, 1999).
Aytopu (Nielsen u nmpyru, 2017) cy mnpaTwid 3a0BOJBCTBO HMCIUTAHHKA KOjH 00aBIbajy
MOHTaXXHE pajxHe akTuBHOCTH. [Ipema ayropuma (Bryson u mpyru, 2017; Oswald u npyru,
2015) 3a/10BOJbCTBO TOCIIOM TIOBE3aHO je ca 00JbUM pagHUM yuYMHKOM. Kako ucTudy ayropu
(Bockerman u llmakunnas, 2010; Bockerman u IlImakunnas, 2009) HeeproHoMck# yciioBu paja
MOTY JIOBECTH J10 ToBehama HE3aJ0BOJbCTBA pagHKMKa. Ha OCHOBY HaBeICHOT, MOXE ce
3aKJBYYHUTH Ja TOCTOjU moTpeba 3a MoOoJbIIakbeM TPAJAWIUOHAIHUX PAJHUX CTAHUIA Y
WHIYCTPHjCKOM OKpYyKemy. Oll 3y3eTHE je BAKHOCTH Jla OBa pajHa MecTa Oy/y JAu3ajHUpaHa
npeMa eproHOMCKHM HpuHIHNUMa. Ha BaxXHOCT y3uMama y 003up eproHOMCKUX HpPUHIIHIIA
MIPUIMKOM JM3ajHUpama PagHOT OKPYKema y KojeM ce 00aBJbajy MOoHaBJbajyhe aKTHBHOCTH
MOHTaX€ yKa3yjy u OpojHH HayuHO-UcTpaxuBadyku pagosu (Coury u apyru, 2000; Neumann u
npyru, 2002).

Vuanpeheme  epeKTHBHOCTM  NPOWM3BOAHMX  TIpoleca Ce€  IMOCTHXKE  Kpo3
UICHTU(DUKOBAKE, aHAIU3Y U EIMMUHUCAKHE ePrOHOMCKUX PU3HKA KOJU C€ jaBJbajy y TOKY
u3Bohema MoHaBsbajyhnx, MOHOTOHUX aKTHBHOCTH MOHTaXE JIEJIOBA M KOMITOHEHTH, a KOjU
JIOBOJIE 10 MOBpeJa Ha pajy MU pa3HUX MNpo(ecHOHANHUX 00O0JbeHwa. Y HHIYCTPUJCKUM
CHCTEMHUMa, U3JI0KEHOCT (pakToprMa pu3MKa O]l HacTaHKa MHUIIMhHO-KomTaHuX nopemehaja
ce Tpolekhyje TOMONyY aHKeTa, orcepBaiyje U mpuMeHoM objexktuBHuX Merona (Vignais u
apyru, 2013). Kako uctuay ayropu (Bao u npyru, 2001) y Behunu cryauja cy kopuiihene
cy0jeKTHBHE METOJlé Mepema 3aMopa Mulinha, a 00jeKTUBHE METOJE Cy NMpPUMEH-EHE Ha
OTpaHUYECHOM OpOjy UCTIUTAHHKA.

OmncepBanuoHne MeToie ce 6a3upajy Ha IocMaTpamwy paJHIUKa TOKOM 00aBJbamba PagHUX
aktuBHOCTH. OrICcepBallMOHE METOJE C€ CHpPOBOJEC AMPEKTHO TOKOM H3BOhEHma paIHuX
3ajaTaka, UM ce u3Boheme paJlHuX aKTUBHOCTH CHUMa BUIE0 KaMEpOM M MPEKO CHUMaKa ce
HAKHA/HO aHAIM3MpPajy MOKPETH M MOJIOkKAjH Tea paaHuka. Y paay ayropa (Bernardo, 2018)
je M3BpIIEHa MpOIeHa 3aMopa MUIIMha MPHIMKOM pY4YHOI yIpaBbamba MaTepUjaloM Kpo3
aHaJu3y Mokpera. Y CTyAHju KOjy cy crpoBenu aytopu (Deros u apyru, 2011) ydecTBoBanmmu
Cy paJHMLIM KOju Cy 0O0aB/baJii MOHT@XKHE AaKTUBHOCTH Yy ayTOMOOWJICKO] HHIYCTPH]H.
[TocmaTpan¥ cy U AeTaJbHO aHATM3UPAHU ITOKPETH | TTOJI0XKAJU TeJla PaJHIKA TOKOM 00aBIbambha
paJHUX aKTUBHOCTH. Pe3ynTaTi cy mokasainu J1a je OBO paiHO MECTO NMOTPEOHO peIu3ajHUpaTH
Kako OU ce eTMMHHMCAIN HeePrOHOMCKH MTOKPETH M He(DU3MOJIOIIKY MOJI0XkKAjHU Tena. AyTopu
(Rogé u npyru, 2001) cy CHUMAIN HCTTUTAHUKE BUICO KAMEPOM U KBAaHTU(HKOBAIH HAMIPE3AHe
TOKOM H3Bohema mokpera. OHM Cy 3aKJbYUMIIM Ja U3BOleme BUILE MOKpPETa UCTOBPEMEHO
HETaTHBHO yTHYE HA MAXHBY.

Kao mpenHocT mpuMeHe oBe METOJIE HABOJE CE jeTHOCTABHOCT U TO IITO HE 3aXTeBa
¢uHaHCHjcKa ynarama. Kao riiaBHM HEOCTATIM MPUMEHE OIICEPBALMOHE METO/IEe UCTUYY Ce
HETPEIM3HOCT M OCETJHUBOCT Ha T3B. Hawthorne edekar, koju ce 0JIHOCH Ha YHILCHHILY J1a
JI0J1a3u 10 ToOoJbIama nepPpopMaHCH Kajia j€ paJHUK CBECTaH J1a C€ HerOB YUYHHAK TUPEKTHO
MpaTu OJ1 CTPAaHE UCTPAKUBAYA.

Mertoie ipolieHe pu3nKa Ha PaJHOM MECTY C€ OTHCY]y Kao IPEBEHTHUBHE MEpE Y IIHIbY
cMamema MummhHo-komTanux nopemehaja (Neumann u npyru, 2002). OBe MeTone uMajy
BEIIMKY MpPHMEHY y Tpakch. Y pamoBuma uuju cy ayropu (LU m apyru, 2016; Lasota u
Hankiewicz, 2016; Arghavani u apyru, 2014) cy npuMemeHe METOIC 32 EpPrOHOMCKY TPOIICHY
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pH3UKa MPHIMKOM 00aBJbahba MOHTQKHUX aKTHBHOCTH Yy IIHJbY CMambEHha PHU3UKA Of HACTaHKA
muinnhHo-KoiTanux nopemehaja. Ayropu (Mahatme u apyru, 2014) cy cnipoBenu aeTajbHy
€pProHOMCKY aHaIM3y M PEIU3ajHUpAIM PagHy CTaHUIYy 32 00aBJbambe ONepaluje PydHOT
ceuema Ha MalIMHCKOj pecu. Ha mocrojehoj pagHoj cTaHuIM pagHUK je€ PyYHO Y3UMAO JTUCK
U CTaBJbao ra Ha MOJJIOTY 3a ceueme 3ybara. HakoH 3aBpiieTka pajiHe ornepanuje yKIamao je
JIMCK M MIOCTABJbA0 I'a Ha U3JIa3HY MO3MIIN]Y. 3a aHATM3Hpambe eProHOMCKHX yCJIoBa KopuirheHa
je meroma PYJIA (enrn. Rapid Upper Limb Assessment-RULA).

PVYJIA mpexacraBipa jeHy O HAjUMTUPAHUjUX M Hajuenthe kopumrheHUX MeToja 3a
IPOIICHY €proHOMCKOT pH3uKa Ha pagnuMm mectuma (Vignais u apyru, 2013; McAtamney u
Corlett, 1993). OBaj ayat kpo3 Op3y eproHOMCKY IMPOICHY FOPHHUX eKTpeMHuTeTa U npaherme
MI0JIOXKAja Tella yKa3yje Ha HEOMXOJAHOCT CIpOBOhEeHma eproHOMCKUX Mepa y IUJbY CMambeHa
U3JI0KEHOCTH PU3UKY O] TojaBe MHUIIMhHO-KomTaHux mopemehaja. Ilporena npxama Tena,
MOHAaBJbaha MOKPETa U CUJIC Ce BPIIU Ha PaJIHOM JIUCTY. Pe3ynTatu 3a 1eo A KOju ce OJJHOCH
Ha pyke u 3r7I000Be U 3a jeo b koju je Be3aH 3a BpaT MoOpajy ce yHETH Kako Ou ce m1obuo
koHauHu pesynrar. Ayropu (Vaidya m apyrm, 2014) cy copoBend cTyadjy y Kojoj je
yuectBoBaio 15 pamnuka. [loctypanna ananmsa je u3BpmieHa kopunihemeM PYJIA u PEBA
merona (enrt. Rapid Entire Body Assessment-REBA). Pesynratu crymuje cy mokasand ja
BehnHa pagHuKa 00aBJba aKTHBHOCTH Y HEEPrOHOMCKHM II0JIOJKajUMa Tejla U CTOTa MOCTOjU
notpebda 3a yBohemeM nmpomMeHa Kako Ou ce CMambUiIM MUIIMNHO-KOIITaHu opemehaju.

Jururanso moxenupamwe Jbyau (enra. Digital human modeling-DHM) omoryhasa
Pa3BOj BUPTYEITHHX MPOTOTHIIOBA KAaKO OM Ce MPOLEHWIN €PrOHOMCKH PH3HLIU Y KPAaTKOM
BpeMeHckoM nepuony. Hajuerrhe kopunthenu anatu cy AniBodi, Catia/Delmia Human Model,
Jack, Ramsis u Santos. Y Hayunum pagoBuma unju cy ayropu (Chaffin, 2007; Salvendy, 2012;
Chang u Wang, 2007; Sanchez-Lite u Garcia-Garcia, 2012; Kurillo u apyru, 2012) cy
npuMereHH 3 /] cuMynanoHy anaTH 3a IpoIeHy MOKpeTa U MoJIoXkKaja Teaa TOKOM 00aBJbamba
aKTHMBHOCTH Ha pajHUM ctanuiama. Takole, ayropu (Rajesh u Srinath, 2016; Binoosh u npyru,
2017; Bruzzone, 2004) cy npuMeHWIN JAUTUTAIHO MOJEIUpPAamhe U BUPTYEIHE CUMYIaluje y
HPOLICHH EPrOHOMCKHX PHU3UKA.

V HayuHO-HCTpaxkMBaukuM pajoBumMa ayropa (Cimino u Mirabelli, 2009, Longo u
Mirabelli, 2009) je mpemioxken peamsajH moctojehnx paaHuMX craHuia moMohy anara 3a
MoJenupame U cumyianujy. Ayropu paga (Francesco u apyru, 2006) cy npeanoXuwin Au3ajH
MOHTa)XHE JIMHU]€ 3a MPOU3BOABY Tpejada kopuctehu moaenupame u cumynamujy. [Ipema
ayropy (Ding, 2013) wmopenupame U cuMmynandja y KOMOHHAIMjU ca CIIPOBOhEHEM
E€pProHOMCKHMX aHallu3a MpPeACTaB/bajy MohaH anaT 3a ob6e30ehuBame edukracHOr am3ajHa
cucTeMa 3a MOHTaxy. Y ucrpaxuamuma ayropa (Chaffin, 2007) je ucraknyto na yBoheme
JUTUTATHUX JbYJCKUX MOJieNa y LWJbYy aHalIM3Mpama TPEHYTHOI CTama U Ipuiarohapama
paZHUX CUCTEMA JbYAMMAa MOYKE CMAaUTH BPEME Pa3B0Oja U TPOIIKOBE.

Enextpomuorpacduja je HajmonynapHHUjH anat 3a 00jeKTUBHO Mepeme 3aMopa MUIuha.
3amop mummmha y Benukoj Mepu yrude Ha mutinhay aktuBHocT (Enoka u Duchateau, 2008).
Aytopu pana (Shair u npyru, 2017) cy nokasamu na EMI™ Mmetona mpy»ka BanuaHe Mogatke y
aHaJ M3M MpoMeHa y Hamopy muimnuha. Ayrop (David, 2005) je mpumenno EMIT meTony 3a
npoleHy MuiinhHe akTUBHOCTH M yTBphuBame 3amopa mumuha. ¥ pany ayropa (Larsson u
apyru, 1995) je yka3aHo Ja cy NpOMEHE y aKTHBAlMjU Tpame3HuX MuUlIMha 3HayajaH
uHIuKarop crpeca. Pokyc pama umju je ayrop (Ahmed u apyru, 2023) je npaheme HuUBOA
cTpeca Mpeko eaeKkTpomMuorpaduje u enekTpokapanorpaduje.

VY pany ayropa (Luijcks u npyru, 2014) je ykazaHo Ha jaky moBe3aHocT u3mel)y mpoMeHa
y EMI" curnany Tpamne3anx mummha u ¢usndkor Hanopa. Ayropu (Guo u apyru, 2020) cy
MEpHJIM 3aMop MUIIMha OCaMHAaecT WCIHTAaHHKa TOKOM 00aBJbambha aKTHBHOCTH PYYHOT
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MaKOBama y Tpajarmy O JeHOT caTa M 3aKJbYYHIIH Cy Ja 00aBJbakhe OBUX aKTUBHOCTH M3a3HBa
yMop, OosioBe y muinmnhnMa Ha pykama, pamenuMma u jgehuma. lasee, ayropu (Bennie u apyru,
2002) cy cripoBenu uCTpaxuBame Mpahema MulmhHe aKTHBHOCTH Y Tpajamy OJ 0caM CaTh U
YCTAaHOBHJIM Jia je nomuio jo moBehama 3amopa muimha. Crnuuno, ayropu (Mathiassen u
npyru, 1995) cy cnpoBenu 1abopaToOpHjCcKy CTYIM]y TOKOM IIIECT JaHa ¥ HJICHTU(PHKOBAIH
TpeH noBehama 3aMopa Tpamne3nux muimha. Y paxy (Maluf u Enoka, 2005) je usBpiieHa
yrnopeJHa aHanu3a (pU3MYKOT 3aMopa NMPUIIMKOM oOaBJharba JIBa CIIMYHA pajiHa 3a7aTKa U
3aKJbYUYEHO j€ J]a YKOJIMKO j€ 3aJaTaK KOMIUIEKCHHjH J1oJia3u 10 moBehama 3amMopa murmha.

VY cryauju kojy je cuposeo ayrop (Sundelin, 1993) npahena je ak THBHOCT Tpare3HUX
mummrha EMIT meTonoMm TokoMm m3Bohema 3ajaTtaka mpey3uMama M IMOCTaBJbamba JelioBa
JICCHOM PYKOM Y JIaOOpaTOPHjCKUM YCIIOBHMA Y Tpajamy O]l jeqHOr cara. Pesynratu cTyauje
cy nokaszanu nosehame amruryne u cmameme ppexBeniyje EMI curnana mro ce HoKJIonuiIo
ca pe3yaTatuMa cy0jeKTHBHE MpolieHe 3amopa mutirha. Y paay (Potvin, 2008) npuMerseHa je
MOBPIIMHCKA eIeKTpoMuorpaduja 3a mpoleHy pu3uKa oJ 3IpaBcTBeHUX nopemehaja momer
nena neha. Ayropu cy y pany (Cifrek m apyrm, 2009) npuMeHWIM MOBPIIMHCKY
enekTpomuorpadujy 3a mporeHy 3amopa wmwummha. Takohe, y HayYHO-UCTpaKMBAYKUM
panoBuma unju cy ayropu (Bonato u apyru, 2002; Halim u apyru, 2011) cy npahene npomene
y MUIIMNHO] aKTUBHOCTH TIIPEKO TIOBPIIMHCKE eJleKTpoMuorpaduje TOKOM o0aBibama
MOHaBJbajyhux 3a/aTaka.

[TocToje ompeyHa MHUIBEHAa Y BE3M Ca TUM KOjU MapaMeTpu Cy HAJIIOTONHUJU 32
nporeny ¢usnukor ymopa (Stulen u De Luca, 1981). Cpenmwa ¢pekBeriuja ce y 6pojHUM
Hay4YHUM paJIOBUMa IOMUEE KAa0 KJby4aH IapameTap 3a OTKpHUBame Haropa y Mutnhuma (De
Luca, 1984; Knaflitz u apyru, 1990). Ayropu (Thongpanja u mpyru, 2013) kao K/by4He
napameTpe UCTHUY cpeliby GpekBeHinjy u meaujany. [Ipema ayropuma (Karlsson u Gerdle,
2001) majBaxumuje kapaktepuctuke EMI' curnana cy ammnutyna u ¢pexBenuuja. Huso
MuIInhHEe aKTHBHOCTH BapHpa y 3aBHCHOCTHU O] CIOKEHOCTH PaJHUX 3a7aTKa U IMOJoXkaja y
KOjeM paJHuK 00aBjba akTUBHOCTH. CMameme (pPEeKBEHLHMje yKazyje Ha CMameme Op3uHe
NpOBOIJBMBOCTH Ay Muinhaux Biakana (De Luca, 1984).

Aytopu pana (Basmajian u De Luca, 1985) cy ycranoBumu na ce amruiutyga EMIT
cUrHasa moBehasa JIOK ce MCTOBPEMEHO CIIeKTap rmomepa kKa HkuM (pexBeHnmjama. [Ipema
ayropuma (Cifrek u apyru, 2009) nosehana mummhza akTHBHOCT, ynoTpeba cuiie 1 QU3HUKH
3amMop cy moBe3aHu ca nmoBehanom amrumtygom EMIT u momepamem yaecno y EMIT cniektpy.
C npyre ctpaHe, cMameme MUIIMNHE aKTHUBHOCTH M 3aMoOpa ce IMOKJIaNajy ca CMambeHOM
ammuutynoM EMI™ u nomepamwem yneso y EMI' cnektpy. Cmamemwe ¢ppexBeninje EMI™ moxe
ce IpUIHUCATU yclopaBamky Op3MHE MPOBOAJBUBOCTH MMIIMhHUX BiakaHa (Hunter u apyrw,
2003). V pany uuju cy ayropu (Farina u Mesin, 2008) je moka3aHo 1a je Beha BapujaOHIHOCT
ammuntyne EMIT curnana mumuha neha u Tpane3nux mummha TOkOM BpeMeHa MOBe3aHa ca
CIOPHjUM Pa3BOjeM M MaHH(ECTAIIjOM yMOpa.

Manu Opoj ctynuja ce (QOKycHpao HCTOBPEMEHO Ha aHaiu3y mnpomeHa y EMI
curHanuMa u mnpaheme KOrHUTUBHOT crama (Pourmohammadi u Maleki, 2020). V¥V
autepatrypHoM u3Bopy (Schleifer u apyru, 2008) je yka3ano Ha moBehaHy akTHBaLUjy
Tpane3Hux MUIha TOKOM M3BOlema KOTHUTUBHO 3aXTEBHUX 3a/aTaka. Kako mctuue ayrop
(Snook, 1985) dokyc TpaaUIMOHATIHOT MPHUCTYIIA je Ha oJpehuBamy Tako3BaHE MaKCHMATHO
NPUXBaTJbHBE TEKHHE TEPETa MPUIMKOM IT0/IN3akha M MAKCHMAIHOT JIOMETa 32 MPEy3HMarbe
HEOIXOHNX KOMIIOHEHTH TPH YeMy ce 3aHeMapyjy KOTHUTHBHH acriekTu. Ca apyre cTpaHe, y
pazioBUMa Koju ce (POKyCHpajy Ha KOTHUTUBHY €prOHOMH]Y YIJIaBHOM Ce 3aHeMapyjy pu3nuku
aCIeKTH KOju Takohe y BelIMKoj MepH yTuuy Ha nepdopmance (Karwowski, 1991).
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[TpeBuCcoOK Kao M MpeHN3aKk HUBO MEHTAIHOT onTepehema pajHNKa, HETATUBHO yTHYE
Ha niepdopmance. Crora, o] oceOHE BaXHOCTH j€ MpolieHa KOTHUTUBHOT ontepehema. Kako
uctnuy ayropu (Wickens u McCarley, 2008) mporieHa MeHTanHor ontepehema je jenna on
HAjIIUpe MpPOy4YaBaHUX TeMa Yy OO0JIaCTH eproHomuje. TpaaulMOHATHA WCTPAKHUBAA
MEHTAJIHUX M KOTHUTHBHHX aclieKaTa oOcCJlamajy ce Ha TEOpPHjCKEe NPETIIOCTaBKE Koje
Kapaktepuiie cyojekruBaoct (Parasuraman, 2003).

Cy0jexkTrBHE METO/IE 3a POLICHY KOTHUTUBHOT onTepehema pagnuka cy NASA nHaekc
ontepehema 3anarkom (enra. NASA Task Load Index - NASA-TLX) u TexHuka cy0OjeKTHBHE
nporiene ontepehema (enri. Subjective Workload Assessment Technique - SWAT). NASA
METO/Ia CaMOIIPOLeHe paJHoT onTepehema ykJbydyje MIECT MOJACKala: MEHTAIHU 3aXTEBH,
¢bu3nyKy 3aXTEBU, BPEMEHCKU MPUTHUCAK, Hamop, ¢pycrpanuja u neppopmance. 3a cBaKy
nojickaiy, pesyiararu ce kpehy ox 0 (Beoma Hmzak) mo 100 (Beoma Bucok). Mako mocroju
npoueaypa MoHAepucama 3a 00/I0Bamke CBake IOJCKale, 4ecTo ce Kopucre HeoOpaheHu
nojau 300t akohe nporeHe u KoMIapaTHBHE aHAJIM3E ca TOHIEpUCaHuM pe3yaTatuma (Hart,
2006). Texnuka cy0jekTHUBHE TIpolieHe paaHor ontepehema omoryhasa nporeny Tpu (akropa:
BPEMCHCKH MPUTUCAK, MCHTAITHU HAIIOP U CTpeC.

Texnuka npornene paguor ontepehema y BazaymHom caodpahajy Kao mTO ¥ caM Ha3KB
Kake Hajupe je kopumheHa y Ba3aymHoM caoOpahajy, a BpeMEHOM je Hallla PUMEHEHY Y
opojuum obOnactuma (Loft u mpyru, 2014). OBOM METOIOM HCIHTAHUIM HPOLCHY]y HHBO
KOrHUTUBHOT onTtepehema Ha ckamu on 1 (mano ontepeheme) no 7 (Beauko omnrepeheme).
[IpenHocT OBE METOIE CE OTJIe/Ia y TOME IITO UCTIMTAHUIM MOTY J1a IpUjaBe paaHo onTepeheme
y CBaKOM TPEHYTKY, @ HE MOpPajy Jla YeKajy Jla ce 3aBpIU PaIHH 33JaTaK Ja Ou TO ypaIuiiu.

CBe cy0jekTUBHE METOJIE ce Hajuelhe MpuMenYjy TOKOM AU3ajHupama paJHuX MecTa
a He y CcBpXy MoauduKkanuje nmocrojehux ycnosa pana (Patrizi u apyru, 2015). Kako HaBome
aytopu (Parasuraman u Rizzo, 2006; Parasuraman, 2003) pe3ynrati 100MjeHH TMPHMEHOM
OBHX METOJa Cy HENOy3/JaHu, HeMPEeIU3HA U MpHcTpacHU. Takole, momymaBame YIUTHAKA
3axTeBa NMpeKHJame 00aBJbamba paJHUX akTHBHOCTH. Kako OM ce mpeBasuIuM HEJOCTalu
Ccy0jeKTUBHHMX METOJIa Pa3BUjE€HU CY HOBH JIOMEHHU €proHOMHjE€ - KOTHUTHBHA €prOHOMHja U
Heypoepronomuja (Mehta u Parasuraman, 2013 a,0). CaBpemeHu TpeH/ je a ce Cy0jeKTHBHE
MeToJie JIONyHe (HM3HOJIONIKUM MepewmnMma mnomohy ypehaja kao mro je EEI' (Thorvald u

Lindblom, 2014).

Heypoepronomuja je mocTtama jegaH o TJAaBHUX TMpaBala y €proHOMCKUM
ucrpaxuBamwiMa (Sarter u Sarter, 2003). Y HoBuje BpeMe GoKyc HEypOeproHOMHje je ToMepeH
Ka aHaJIM3M HEYPOJIOIIKMX OATOBOpa WCIWTaHWKA, TMoceOHO Ka mpahemy MeHTalHOT
onrtepehema pagHuka. MeHTaiaHo ontepeheme je jenan oa Hajuenthe kopuiheHux KoHIenara
y €proHOMUjH U JbYJICKUM (aKkTOpUMa U MpejcTaBba TeMy o] cBe Beher 3Haudaja. C 003upom
Jla caBpeMeHa TexHosiornja Hamehe cBe Behe KOTHUTHMBHE 3aXTE€BE, pa3yMeBame YTHUIlAja
MeHTaJIHOr ontepehema Ha nepdopmance U 100pOOHUT pagHUKa je cBe 3HadajHuje (Young u
apyru, 2015).

Ilcuxodusnonomke meroae omoryharajy o0jeKTHBHO Mpahemhe KOTHUTHBHOI CTamba
TOKOM O0aBJbarba aKTUBHOCTH y peaaHoMm Bpemeny (Trimmel u apyru, 2009; Parasuraman,
2003) u npenukuujy MeHTaiIHOr onrepehema. OBe Merosne oMmoryhaBajy ay0sbe pazMaTpame
MeHTanHor onrtepeherma paanuka (Parasuraman u Rizzo, 2006; Ayaz u Dehais, 2019). Kako
ucrtuue ayrop (Parasuraman, 2003) nmpeqHOCTH TCHXO(MHU3HOIOMIKUX METOJa CE OTIeajy y
JETEKTOBalkhy CKPUBEHUX KOTHUTHBHUX PeaKifja Koje HUje Moryhe youuTH y OKBUPY APYTUX
€proHOMCKHX JIOMEHA.

EET" je jenna on Hajuemhe kopumheHux Merona 3a mpaheme KOTHUTHUBHOT CTamba
pagHHMKa M mporeHy MeHTanHor ontepehema. Behu Opoj ayropa (Antonenko u npyru, 2010;
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Brouwer u npyru, 2015; Mijovi¢ u apyru, 2015; Charles u Nixon, 2019) je uaentuduxoao
Be3y u3Mmely kormutuBHOr ontepehema u nmpomena y EEI curnamy. ¥V pamoBuma 4mju cy
ayropu (Kramer um Parasuraman, 2007; Parasuraman u Wilson, 2008) cy mnpumMmemeHe
HEYpOEProHOMCKE Mepe 3a IPOoLeHY KOTHUTHBHOT CTama pagHuka. Y paay (Zhang u Yu, 2010)
je u3BpILIeHa mpoleHa MeHTalHoT 3amopa npeko EEI'-a u npahema oTkynaja cpua. Takohe, y
CTYAMjU KOjy Ccy crpoBenu ayropu (Byrne u Parasurman, 1996) je npumeHom ¢Gpu3n0IOMIKUIX
Mepa MpolemeHo MeHTanHo onTepeheme. Ayropu (Gevins u apyru, 1995) cy ykazamu Ha
npeanoctu npumene EET MeTone y Mepemy MoXk/1aHe akTUBHOCTH Ha paJHUM MECTHMa Koja
3aXTEBajy BEJIMKY KOHIIEHTpAILM]y paJHuKa (Kao mTo cy akTuBHOCTH MoHTaxe). EEI" metona
omoryhaBsa moysjgaHy MpoleHy MeHTaniHor ontepehema y peanHom Bpemeny (Borghini u
npyru, 2014). OBa Merona mpyxka OOJEeKTHBHE pE3ylTaTe M TAaKO NPEBa3uUjia3H TJIaBHE
HEJOCTaTKe Cy0jeKTUBHUX MeToAa (Kao IITO Cy HHTEPB]jY U aHKETa).

Bpeme cacraBibama u ieeKTH cy Takolhe METpUKe pesieBaHTHE 3a MPOIEHY MEHTAIHOT
onrepehema. Behe Bpeme MoHTaXke MOXe yKa3aTH Jia je paJHu 3a1aTak 0uo xomruiekcan. Ca
Jpyre CTpaHe, YKOJIUKO ce TeKHWHA 3a7aTKa OJpKaBa KOHCTAHTHOM, YK€ BpEME CacTaBJbamba
je ToKazareJsb Ja je paJHUK YI0XKHO Mamke MeHTaTHOT Hanopa. [1ITo ce True nedekara, mojasa
Beher Opoja HempaBUIIHOCTH U AedekaTa ykasyje /a je paaHHUK U3JI0keH BeheM KOTHUTHBHOM
ontepehemy.

[Ipahewem Mmumunha Ha My TOKOM OOaBJjbama AKTMBHOCTH CKJIalama JejIoBa U
KOMITOHEHTH MOJKE€ C€ 3aKJbYyYHTH Ja JIM Cy PaJHUIM HCTOBPEMEHO H3JIOKEHU (U3NIKOM
3aMOpy M MeHTaJHOM onTepehemy. MpiuTewme M cTe3ame pa3sHUX MHIIMha JHIa MoXe
yKa3MBaTH Ha [10jaBy yMOpa U HE3a/I0BOJbCTBA.

MenTanHo onrtepeheme ce MOXKe HICHTU(PHUKOBATH | MpeKo npahema MoKpeTa ouujy.
[Tpaheme peaknuje oka je BeoMa MOTr0{HA TEXHUKA 3a aHAJIM3Y MOHaMIama Jbyau. Hajuemnrhe
kopuirheHe Mepe 3a mpoueHy ontepehema pagHHKa TPEKO MOKpeTa ouujy cy Op3uHa
TpenTama, (hOKycupame IMoriena, Op3WHa KpeTama OuYHjy, BEIMYMHA 3CHHIE, (OKYyCHa
yIaJbeHOCT M Tpajambe 3aTBapama oka. Ayropu (Fogarty u Stern, 1989) cy ycraHoBuiu 1a ce
CTOIIa TpeITama OKa cMamyje ca nosehamem ontepehema Koje je pe3yarar o0pajie BU3YEIHUX
cTuMynaHca. MelyTum, 3anmakeHo je Ja croma pacTe ca rnoBehanum ontepehemeM Koje je
pe3yaTar 00aBibama 3a/aTaka Koju 3axteBajy mamhemme (Wilson u apyru, 2004). [Ipema aytopy
(Castor, 2003) kopenauuja uzmely Op3uHe Tpenrtama U paaHor ontepehema je ciada. OBaj
ayTop MCTHYE Ja Ce Tpajarke 3aTBapama Ouhjy cMamyje ca moBehaHum ornrepehemem Koje je
pe3ynTaT NMpHKYIUbamka MOoJaTaka M3 HIMPOKOT BUIHOT MO0JbA, JIOK CE KallbEelke TpemnTaja
nosehaBa ca 3axTeBrMa 3a MaMhemheM U pearoBameM.

ITocebna naxma y okBupy Uunycrpuje 5.0 nocsehyje ce eproHoMcKkoj ONTUMU3ALU]JU
u 106pobutn paanunka. okyc cryauje (Arnold u apyru, 2004) je OMO Ha ONTUMATHOM
pacriopehuBamy M penocieny akTUBHOCTH MOHTaxe. EproHomuja HacToju ga MUHMMH3HPA
HEeraTHBHE yTHUIaje paJHOT OKpYKeHa Ha JbyJe U Ha Taj HauMH oMoryhaBa cBakoj oco0u Ja
Makcumm3upa gornpuroc nocity (Qutubuddin u npyru, 2013; Fernandez, 1995a). [luzajuupame
paJiHOT OKpPY’)KEHa y CKJIaay ca moTpedaMa pajHuKa MOXKe 3Ha4ajHO JOTIPUHETH ONTUMH3AL]H
nephopMaHCH U HCTOBPEMEHO CMamUTH onTepeheme 3anocieHnx. [locTu3ameM ONTHMATHOT
onHOca u3Mel)y pagHMKa M HHUXOBOI PAJHOT OKPY)KEHma OCTBapyje ce€ HajBHIIM HHUBO
e(pMKaCHOCTH M MPOAYKTUBHOCTH, a ca JIpyre crpaHe, nosehasa ce 6e30e1HOCT U OJarocTame
(Battini u mpyru, 2020).

VY nanaimme BpeMe, y IpOU3BOJHIUM CUCTEMHUMA Y0 PYYHOT pajia je BeoMa BUCOK, IIITO
3axTeBa nocehuBame NoceOHe NaXKmke eproHoMuju. EpronoMuja ka0 MHTEpAUCIUILIMHAPHA
HayKa UHTETpHILIE 3Hamba U3 pa3IUuYUTUX AUCUUIUIMHA Ka0 IIITO CYy MICUXO0JIOTH]a, OMOMEXaHHKa,
AHTPOIIOJIOTHja U MHXECHEPHUHT Yy LUJbY €(PHUKACHOT MPOjeKTOBamba PagHOI OKpYXemwa. Tpu
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acreKkTa eproHOMHje Koje je MOo/[jeTHAKO BaXKHO y3€TH Y 003U MPUIMKOM JTM3ajHUPamha PaJHOT
OKpYyXema Cy (pr3uuka, KOTHUTHBHA M OpraHu3anuoHa epronomuja. dusnyka eproHomuja ce
doxycupa Ha npaheme moJIoXkKaja Tesa, MOKpPeTa KOjU ¢e YeCTO MOHABJhA]y KaKO O ce CMambHO
pPHU3UK Off HAacTaHKa mopeMehaja MUIIMNHO-KOMITAHOT CHCTEMa W JIPYIHX MPO(heCcHOHAIHUX
OomnecTu.

Opranu3annona eproHomMuja ce 0aBM ONTHMHU3AIMjOM IMPOU3BOJHUX IIpoleca Kpo3
npuiarohaBame pagHUX MecTa morpedama paaHuKa, ca IuibeM noBehama euxacHOCTH U
noOoJbama 0e30eTHOCTH U 37paBiba Ha paay. Dokyc opraHu3alnMoHE €proHOMHje je Ha
CTBapamy ONTHMAJIHUX yCJOBa paja M MoBehama MPOJYKTUBHOCTH U 3aJI0BOJHCTBA PAJHUKA.
KoruuTtnBHa epronomuja ce pokycrupa Ha HCTPaKUBAHE MEHTATHUX IIPOIIEca TOKOM H3BOhema
aKTMBHOCTH Ha PaJHOM MECTY ca IOCEOHMM aKIICHTOM Ha pa3yMeBambe Kako pa3He CUTyaluje
yTU4y Ha KOTHUTHBHO CTame pPaJHUKAa U KaKO KOTHUTHBHA CTama Kao IITO Cy MEpLeNIuja,
PE30HOBAkE M peaklyje pagHWKa yTHdy Ha mepdopmance paguuka. Iloceban Harmacak y
HayYHHUM paJIOBHMa C€ CTaBJba Ha MHTErpalujy Gu3nuke u KorHuTHBHE eproHomuje (Mehta,
2016) mrro omoryhaBa cBeoOyxXBaTHHjH IIPHUCTYIT yHANpehemwy pagHor OKpyKermba 1 moBehamy
e(pUKACHOCTH paJIHUKA.

HajSHa‘{ajHI/IjI/I CTaHaapau u3 o0OiacTu epr0HOMHje BC€3aHHU 3a MOHTAXKHC paaHC CTAHUIIC
u o0aBJpame MoHaBibajyhux axtuBHOCTH cy: ISO 11226: 2000, Epronommja - mporeHa
CTaTHYKUX PaIHUX Mmojoxaja (eHri. Ergonomics- evaluation of static working postures), 1SO
11226:2000/Cor 1: 2006, Epronommja - TpoIeHAa CTAaTUYKUX pPATHUX IOJOXaja (SHII.
Ergonomics evaluation of static working postures), UNE-EN 1005-4+A1: 2009 Be36eaxoct
MaImHa - pu3udke nephopMaHce JbYAH - Ieo 4: OIeHA T0JI0Kaja Tella ¥ IOKPETa y OJHOCY Ha
mamune (enrs. Safety of machinery - human physical performance - part 4: evaluation of
working postures and movements in relation to machinery), UNE-EN 1005-5:2007,
be3bennoct mamimHa - pusznuke nepdopmance Jbyu - 1€0 S5: MPOoIeHa pU3HKa 3a TOHaBJkajyhe
AaKTHMBHOCTHU PyKOBama Ha BUCOKOj ppekBeHnuju (enri. Safety of machinery - human physical
performance - part 5: risk assessment for repetitive handling at high frequency).

EproHoMmcke mepcrnekTuBe Cy €Boiyupaie o (OKycHpama HUCKJbYYUBO Ha
npuiarohaBambe YOBEKa JPYTUM EHTUTETHMA Yy OKBHUPY PaJHOT CHCTEMa J0 MOOOJbIIama
KOTHUTHBHUX BEIITHHA PaJHUKa y LUJby oOpazae Buile mHpopmanuja. Crora, KOTHUTUBHA
€proHOMH]a, KOja ce KOHIIEHTPHUIIIEe Ha MEHTAJIHE MpOolece Kao IITO Cy Meplieniyja, naMmhemne,
oOpana unpopmanyja u pacyhusame npeyszuma npumat y Manycrpuju 5.0. [TocebHa naxma je
nocBeheHa KOTHUTUBHUM CHOCOOHOCTHMMA M OTpaHUYEHUMa paJHHKa Kako OU ce CMamMIIOo
KOTHUTHUBHO ontepeheme 1 nosehana epukacHoOCT.

3aKoHCKa peryjaTuBa U3 oBe 00JacTu nojaceha opranusanyje Ha BaXHOCT YKJbYUHBamba
EprOHOMCKOT' acleKTa MPUIIKKOM MpOjeKTOBama MOHTaxHe paaHe cranuie (Otto u Scholl,
2011). Ha BaxHOCT y3uMama y 0O3Mp €proHOMCKHMX NpPUHIUINA MPUIMKOM [IU3ajHHUpama
paJHOT OKpYXema y KojeM ce 00aBJbajy MMOHABJbajyhu MOCIOBHM MOHTaXe yKa3yjy U OpojHH
Hay4YHO-HCTpaxuBauku pamoBu (Coury wm npyru, 2000; Neumann wu npyru, 2002).
MmnnemeHTanyja eproHOMCKUX HNpPUHIMUNA YKJbydyje CIIpOBOhEmE MHpOMeHa ca IMJbeM
CMamemha M3JI0KEHOCTH (haKTOpUMa pHU3HMKa M MOOOJbIIAKY 3/paBiba pagHUKa. Mory OuTH
IpUMapHe OJHOCHO aKTUBHOCTH (OKycHpaHe Ha (aKkTope Ha pagHOM MecTy (HIp. MpOMeHe
Koje ce poKycHpajy Ha TU3ajHUpAbEe PaJHUX CTAHUIA Y CKIIAAy ca MPUHIIUIIMMA €PrOHOMHU]E),
CeKyHJIapHE OJJHOCHO MEpe YCMepeHe Ka pPaJHMKYy Kao MOjeJHHIy Kako Ou ce yOmaxuiu
CUMOTOMU OoJjiecTH WM moBehana OTHMOPHOCT Ha W3JIOKEHOCT (aKkTopuMa pHU3UKa U
TEpLHUjapHU KOJU YKIJbYUY]y Mepe pexaOmiuTalyje OCMHUIIIbEHE ca IIUJbEM Ja Ce PAJHMIIHU ca
M3paKEHUM CHUMITTOMHMAa MUIIMNHO-KOIITaHUX Topemehaja yop3o Bpare Ha mocao.
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VY Behem Opojy cryamja u HayuHo-ucTpakmBaukux pamosa (Salvendy, 2001; Das u
Sengupta, 1996; Das, 1987; Qutubuddin u npyru, 2012) ucTakHyTH Cy MO3UTUBHU e(PEKTH
NpUMEHE epPrOHOMCKHX TPUHIIMIIA PUIMKOM TU3ajHUpamka PaJHOT MeCTa, MallliHa U ajaTa,
pamHor okpyxema. [Ipema cranmapay 1SO 9241-210:2010 Genedutu Au3ajHUpama pagHUX
cucreMa ycpeacpeheHnx Ha YoBeKa ce oriie/iajy y mooosbinamy eheKTUBHOCTH U €(hUKACHOCTH
cucTeMa pajga y3 MCTOBPEMEHO MO0OJhIIaBamke OJIarocTama M 33/J0BOJHCTBA KOPHCHUKA U
CMameHha HeraTUBHUX e(ekarta Ha 37jpaBJbe U 0e30€THOCT paHUKA.

Ucrpaxusauu (Neumann u Dul, 2010; Imada, 1990) uctudy ia nmpuMeHa eproHOMCKUX
NPUHIUIIA MOXE YHAIPEeIUuTH 0e30€THOCT M 371paBjbe paJHUKA TAaKO IITO he JONpUHETH
CMamkeHhy aKIUACHATa, TOBPeIa Ha paay u npodecruonanHux oonectu. Ayropu pana (Gerr u
npyru, 2014) cy Takohe mokaszanu Ja MpUMEHa €ProHOMCKHX IMPHHIMIA HA MOHTaKHUM
paIHUM CTaHHWIIaMa JOTIPHHOCH CMambEiby MOBPEIa Ha paly U MoO0JbIIaky 3paBiba PaJHUKA.
ITpema ayropuma (Suarjana u apyru, 2022) 06aBibame aKTUBHOCTH Y €prOHOMCKOM ITOJIOKAjy
JOTIPUHOCH CMameHy TMojaBe MutnhHo-komTaHux mopemehaja. Iloce6HO je BaxHO J1a pajHO
MecTo Oyzae mpuiaroheHo WHIWBUAYATHUM aHTPOIIOJIOIIKAM KapaKTepUCTHKaMa paJHUKA.
[Ipema ¢u3moNOTHjU, HE TOCTOje JBA WICHTHYHA JhbyJACKa Onha W 1Mo (U3MYKAM, A U
NICUXUYKHM KapaKTepUCTUKaMa.

Uctpaxusauu (Temple u Adams, 2000, Russell u npyru, 2007, Cimino u apyru, 2009)
Npe/IaXKy eproHOMCKH PEIU3ajH TPAIUIIMOHATHUX WHAYCTPHjCKUX PAJHUX CTaHUIA. Y pairy
ayropa (Erisman u Wick, 1992) je yka3ano Ha mo3uTHBHE e(eKTe peau3ajHHparba pajaHe
cranune. Ayrop (Leskova, 2014) je ausajuupana paaHy CTaHHIy 32 00aBJbaibe MaHYEITHE
MOHT@)X€ W TPEIJIOKWIA CMEPHHUIIE 3a IPOJEeKTOBAkE CPrOHOMCKHX paJHHX CTaHHUIIA
y3umajyhu y o03up Bapujabiie MONyT TUIA PAJHUX AKTUBHOCTH, OCHOBHE KapaKTCPUCTHKE
sarocineHux wutha. Lum pama umju cy ayropu (Hernandez-Arellano u agpyru, 2015) je
NM3ajHUpake HOBE pajJiHE CTaHMIIE Koja je mpuiiaroheHa paaHuiuma. AHaiu3a MpPOICHE
mutmrhHOT yMopa je ypaleHa Ha moctojehoj U peu3ajHIpaHo] pajHoj CTaHUIH. Pe3ynraTu cy
MOKa3aju Jia Cy PaJHUIM TOKOM OOaBJbalba aKTUBHOCTH Ha MOCTOjehoj pagHO] CTaHUIMU
M3JI0’)KEHU BUCOKOM HUBOY onTepehema y pameHumMa, Bparty, iehuma u pykama.

Aytopu (Ebara u apyru, 2008) cy ucnutuBanu epekre MoJecUBe pajHe CTaHHIE Ha
KO0jOj pagHuIM 00aBJbajy aKTUBHOCTH y cefieheM monoxajy. ¥ ucTpaxxuBamwy Cy yuecTBOBajla
24 ycnuTaHMKa KOJU Cy Ce/leiM Ha CTaHJIapJHOj PaJHOj CTaHWLM, Ha BHUCOKO] CTOJHMIHU U
o0aBJpaJIi pajiHEe aKTUBHOCTU HAa PaJIHOj] CTAHUIM ca MOJECHBMM ceauiuteM. Pesynraru cy
NOKa3alu J1a cy Haj0oJbu epeKTH MOCTUTHYTH Ha M0/IECUBO]j PAIHO] CTAHHUIIH.

VY okBHpY JBa HAy4yHO-HCTpaxknBauka pana (Brito u apyru, 2017a u 20176) je mokazano
Jla je BeOMa BaXKHO J1a ce 1oce0Ha Maxkkha MPUIMKOM JAU3ajHUpamba U pa3Boja paJHUX CTaHHUIA
IIOCBETH €proHOMCKHMM acriekTuMa. Ha oBaj HaunH ce noBehaBa MpoayKTUBHOCT, CMamYje ce
BpeMe U3BOhEeHma AaKTUBHOCTH M CMambyjy C€ PHU3UMLM O] I0jaBe MHUIIMhHO-KOIIaHUX
nopemehaja.

Crannmapn 1SO 6385 3axTeBa yKJbyuMBame BHIIE acriekara MPUIMKOM IPOjeKTOBAkbA
pagHHX MeCTa W pajHe ONpeMe - aHTPOIIOMOJIONIKE KapaTepHCTHKE JbYIH, OpXKame Tena,
MoryhHOCT kperama. [IpuamkoM mMpojeKkToBama pajHe CTaHHWIE MOTPEOHO je 00e30eauTH
JIOBOJBHO PaJHOT MPOCTOpa 3a 00aBjbakbe MOHTAXHMX 33JlaTKa y3 3ay3UMame €proHOMCKHX
MoJI0’Kaja Teja U U3Bolheme eproHOMCKUX MOKpeTa, Mpyxkame MoryhHocTH 3a Bapujaiuje y
MoJI0kKajuMa Tesla U oMoryhaBame JJakor MpUCTyna KoMrnoHeHTama u jenoBuma (1SO 6385,
2016).

IToceban Harnacak je Ha 00aBJbalby aKTUBHOCTU y OKBUPY 351aTHe 30He. HeonxoaHo je
Jla ce eNMMHUHUIY WIM MUHUMU3HUPAJy MOKPETH U3BaH 30HE MAKCHUMAJIHOT J0XBaTa paJHUKa
(upBeHa 30Ha). OBO BaXKH M 3a MOKPETE y KYTO] 30HU, HAKO HUCY TOJIMKO KPUTHUHH Kao y
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1IpBEHOj 30HU. Takole, HEONXOIHO je J1a ce 00aB/balkbe aKTUBHOCTH Y IPBEHO] 30HU OTPaHUYH
HAa MaKCUMAJIHO 15 MoOHaBJbamka Ha caT BpeMeHa Wid He ayxe oa 30 MUHyTa TOKOM paJHOT
naHa. Y OKBHPY )KYTHX 30HA IIUJb j& OTpaHHYCHE MOKpeTa Ha MakcuMmanHo 30 myTta y TOKY
JEAHOT caTa WM Mame O]l jeIHOT caTa y TOKY paaHOr BpemeHa. PajnHa cranumna mopa Outu
yckmahena ca S5C! mpumnmnmma. 5C mpencTaB/ba OCHOBY 3a CHCTEMATCKO IMOCTH3AHE
opranm3aiyje, 94ucTohe u craHaapanu3amnmje pagaor mecra. JJooOpo opraHu30BaHO PaIHO MECTO
je 6e30ennmje u mpyxka Behe moryhHoctu 3a edukacHUje W MPOAYKTHBHHUjE OOaBJharhE
AKTUBHOCTH.

[lojenuam ayTopu cMmartpajy lla 4yecte NMpPOMEHE IOJIokKaja Tella U M3Boheme pagHuX
AaKTUBHOCTH y KoMOuHanuju ceneher u crojeher nonoskaja u Behe mayse 1ompruHOCE CMAmbEHY
nenarognoctu (Mc Lean u apyru, 2001). Ctyauja kojy cy crnposenu ayropu (Hedge u Rai,
2004) nokazana je 1a paaHALIU 00aBJbajy aKTUBHOCTH Ha PaJIHOj CTAHUIM KOja UMa MOoTyhHOCT
nojeniaBama BucuHe y ctojehem nonoxajy usmehy 20 u 30% pannor Bpemena. MehyTum,
IJIaBHU HEJOCTaTak BehWHe cTyauja je TO IITO Cy CBE CTyAHWje Tpajajieé KpaTaKk BPEMEHCKH
nepuol (Mame 01 MECell JaHa) ¥ UCITUTAHUIIH CY 3HAJH JIa YYECTBY]Y Y CTYAH]H.

ITpema (Hendrick, 2001) mobpa eproHomuja je n00pa ekoHomwuja. Bemuku Opoj
OeHeuTa y BHIY CMamemha TPOIIKOBA M 1000JbINAMA KBAJIMTETa HAKOH MMILIEMEHTAIIU]E
€proHOMCKHX MPUHIUIIA MPEICTABIIIO je J[p>kaBHO OJeJbere 3a pajl U HHIYCTPU]Y Y IpKaBU

Bammurron?.

EpronoMcka onrtuMu3andja ce HCTHYE KA0 KJBYYHO CPEICTBO Y IOOOJbIIAY
euKacHOCTH ¥ e(peKTUBHOCTH PAJHUX CTaHMIIA 32 MOHTaXXy. Aytopu (Jorgen u Eklund, 1995)
Cy yKa3aJu Ha MIOBE3aHOCT u3Mel)y eproHoMuje u KBanuTera npousBoa. Kako nucruay ayropu
(Axelsson, 2000; Erdinc u Vayvay, 2008) nprMeHa eproHOMCKHX MPUHIIAIIA Ha PAIHOM MECTY
JTUPEKTHO yTUYE HAa CMambeme edekaTa u nosehame kBanuTeTa QUHATHUX IPOU3BO/IA.

[Tperaenom nurepatype 3ak/by4eHO je Ja Cy Ha eproHOMCKH a/IeKBaTHO JM3ajHUPAHIM
pamHUM CTaHMIAMa ONTUMH30BaHE nepdopMaHce pajHUKa, CMAbCHE IPEIIKe U MOOOJbIIAH
kBanuteT npoussozaa (Baudin, 2002; Dul u mpyru, 2004; Axelsson, 2000). Ayropu pamoBa
(Rivera-Rodriguez u apyru, 2014) uctuuy na kako Ou ce moBehana TpPOTYKTUBHOCT U
no00JbIIA0 KBATHUTET MPOM3BOJA, OJl BUTAJTHE j€ BaXKHOCTH Ja PAJHO OKPYKEHE Y KOjeM
pamHuin 00aBjbajy pajHE aKTUBHOCTH Oy/le IU3aJHUPAHO Yy CKJIaAy Cca €proHOMCKUM
npunipnuma. Ayropu (Walder u npyru, 2007; Vieira u apyru, 2012; Al Zuheri u npyru, 2014)
Cy aHAIM3UpaIM YTUIA] AU3ajHA PAJHOT MECTa Ha MPOAYKTHBHOCT. Y CTYAHJHU KOJy CY
crpoBenu ayropu (Al Zuheri u apyru, 2014) je yrBpheno na moctoju kopenanuja uzmely
EPrOHOMCKHX acleKkaTa M TMPOAYKTUBHOCTH. [IpoayKTHBHOCT ce Hajuyemhie mpaTH MPeKo
BpeMeHa MMOTPEeOHOT 32 MOHTAaXXY KOMIIOHEHTH | JiefioBa. Y cTyauju aytopa (Hartanti, 2016) je
MEpEHO BpeMe MOHTaXXe y MPOM3BOHO] KOMIIAaHUjU KOja MPOU3BOAM IUTACTHYHE MIPOU3BOJC Y
Nunonesuju. Ctyamjom BpeMeHa cy MepeHe neppopMaHce paJHIKa TOKOM 00aBJbamba PaTHUX
3ajaraka.

Ayrtopu (Falck u Rosenqist, 2012) cy ycTaHOBWIM Ja C€ HMMIUIEMEHTAIIAjOM
AKTUBHOCTH y OKBHMPY (PM3UYKE M OpPraHU3aIIOHE €pPrOHOMHjE€ MOTY CMamHTU TpElIKe U
nocTuhu Mo3uTHBaH edexaT Ha KBaIUTeT (PUHAIHMX Tpou3Boaa. Takohe, ayropu paaoBa
(Hamrol u npyru, 2011; Thun u apyru, 2011) cy 3akipy4nin 1a IMIUIEMEHTAIMja aKTUBHOCTH
u3 o0siacTu (pU3MUKe ¥ OpraHu3aloHe EproHOMH)e MOKE CMabUTH I10jaBy Ipelliaka, a To Jajbe
uMa MO3UTHBAH yTUIA] HAa KBAJTUTET mpou3Boja. [Ipema pesyiaratuma UCTpakUBama ayTopa

1 5C (ypeheme pannor mecra): 1C-Copruparu (jun. Seiri), 2C-Opranuzosaru (jon.Seiton), 3C-Ounctuty (jun.
Seison), 4C-Crangapauzosatu (juH.Seiketsu), 5C- Ongpxusoct (jua. Shitsuke)
*https://www.pshfes.org/resources/Documents/ROI%20Cost%20Calculator/Ergonomics_cost_benefit_case_stud

y_collection.pdf
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(Yeow u Sen, 2006) mokazaHo je ga Cy moOOJbIIAbEM €PrOHOMHjE MPUIMKOM 00aBJbarba
MaHyeJTHUX aKTHMBHOCTH cMameHu Aedextu 3a 30%. Ilpema pesynratuma cTyamje Kojy cy
cuposenu ayropu (Baraldi u Paulo, 2011) na nBe nuHHje 3a CKjamame ayToMOOUsa, HOBO]
JVHUJU YMjU j€ JU3ajH MpuiaroheH eproHoOMCKUM HPUHIMIKAMA U TPAJAUIUOHAIHO] JIMHU]H,
YCTaHOBJBEHO j€ Jla C€ Ha HOBOj MOHTaXHO] JInHUjU toroauiio 30% mame rpemiaka y nopehemy
ca TpaJuIHMOHATHOM JMHUjoM. Takohe, Ha HOBO] MOHTaXXHO] JHMHHUJU CMAmbEHO j& BpeMe
MOHTa)Ke M MmoBehaHa je MpOAyKTUBHOCT paJIHUKA.

Ayropu (Yeow u Sen 2003; Erdinc u Vayvay, 2008) cmatpajy na u HajjedTHHUja
€pProHOMCKa pellickha MOTY 3Ha4ajHO MO3UTHUBHO YTHUIIATH HA KBAJIUTET 00aB/barba aKTHBHOCTH.
VY cryauju kojy cy cuposeiu ayropu (Gonzalez u npyru, 2003) mokasaHo je 1a ce KBaJIHUTET
¢dbuHamHOT TpoM3BoJa MoBehao 3a 2%, a na je momaTHa oOpajaa 3HA4YajHO CMambEHA HAKOH
no0oJbIIama (GU3NIKe eproHOMUje.

VY mocienme BpeMme lean mpousBoima M €proHOMHja HpHUBiIade CBe Behy Maxiby
npou3BOAHUX KoMmanuja (dos Santos u npyru, 2015; Botti u apyru, 2017; Antonakis, 2006). ¥
CTyaujama U Hay4HO-uCTpakuBaukuM pagosuma (De Treville u Antonakis, 2006; Kester, 2013;
Smith, 2003) je neTasbHO UCTPAKUBAH YTHIIA] UMILUIEMEHTanMje lean mpuxmna Ha 6e30eaHoCT
U 3/IpaBJbe pajHuka. Y pamoBuma ayropa (Jackson, 2011; Sprigg u Jackson, 2006) je ykazaHo
Ha kopenauujy usmely lean-a, B3P u epronomuje. Ayropu (Galante u npyru, 2014) cy
NOKa3aln Jla Ce MHTEerpucameM lean u eproHoMCKHX MPHUHIUIA M000JbIIaBa 6e30eIHOCT U
3npaBJbe pagHuka, 10k (Yusuff, 2016) mokasyje na je mopehana epuKacHOCT.

Takolhe, unterpamuja npuHiKna lean npousBo/me, eproHoMuje U JbYACKUX (akropa
3Ha4YajHO JONPUHOCH KOHTHHYHMpPAHOM yHampehemy Npou3BOIHUX IMporeca, mnosehamy
OPOAYKTUBHOCTH, MOOOJbIIAKY PAJHUX YCJIOBA, CMamelky HM30CTaHaKa paJHUKA ca Iocia
(Aglan u apyru, 2014; dos Santos u apyru, 2015; Nunes u Machado, 2007; Botti u npyru,
2017). ®okyc paga uuju cy ayropu (Eswaramoorthi u apyru, 2010) je Ha peausajHUparby
pazHe cTaHuIle KOMOMHAIIMjOM eproHOMCKHX Metona u lean amara. Ayropu (Quiroz u npyru,
2021) cy moka3zanu Jia ce peu3ajHUpameM paJHUX CTaHULA 1 KOMOMHOBambEeM €proHoOMHje ca
lean anatuma MUHUME3HPA]y MUIIUIHO-KOIITaHU Topemehaju.

Lean mpousBoama ce QoKycupa Ha JI0JaTy BPETHOCT Koja ce Iepuumupa ca
cranoBumita kyma (Bhamu wu Singh, 2014). Iloceban Hariacak je Ha CHCTEMAaTCKOM
SIMMHUHHUCAy OTHana, MoOoJbIIakky MPOTOKAa Kao M KOHTUHYHPAHOM MOOOJbIIAKY |
¢ekcnbumHOCTH Tj. Op3oM mpuiarohaBamy. OCHOBHHM MPHHIUIK lean mpousBoame Cy:
nehuHnCcake BpeIHOCTH pou3Boza (enrd. identify value), naentudukanmja Toka BpeIHOCTH
(eurn. map the value stream), Kpeupame TOKa BPEIHOCTH MPOHM3BOIe (eHIII. create flow),
HIOBJIAUEH-E POU3BO/Ia KO3 Leny mpou3Boamy (eHri. establish pull) u rexma ka caBpiieHcTBY
(enru1. seek prefection).

VY okBupy lean ¢uno3zoduje, kpyra ayromarusanuja ce MOXKE IMOCMATpaTH Mpe Kao
IpernpeKka Hero Kao MpeJHOCT M mocebaH Harjacak je Ha MHTerpalMju JbyACKOr (akropa y
ayTOMaTH3aIfjy MITO je MO3HATO IMOJl TEPMUHOM ,,ayTOMaTH3alrja ca JbYJICKAM JOJHPOM.
[TocebHO TpebGa ucrahm yMBEHMIY Ja HU TMOTIIYHO ayTOMAaTH30BaHU CHCTEMH HU PY4YHO
o0aBJparme aKTUBHOCTH MOHTa)X€ HE MOTY HCITYHUTH 3aXTE€BE 33 MACOBHUM TpHiIarol)aBamem,
jep ayromMatu3anuju HeaocTaje (iaeKCHOMITHOCT, a MPOAYKTUBHOCT KOJI MaHYeJIHOT 00aBibamba
aKTUBHOCTH je 3HaTHO Mamwa. MHayctpuja 4.0 nMa 3a IMJb J1a pelIn oBaj ja3 Kpo3 MOBE3UBAKHE
JbyIM M caBpeMeHHX TexHojoruja (Bonini u apyru, 2015). Lean nmpousBoama mpeacTaBiba
OCHOBY 3a pa3BOj paaHux cTaHuia 3a MoHTaxy 4.0 (enmrm. Assembly workstation 4.0),
npyxajyhn TpaHcBep3ajdHH OKBUP 3a KOHIIENTYyalH3alujy HoBe ynore paanuka (Bortolini n
npyru, 2017).
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1.3 OCHOBHE XHIIOTE3E

OcHOBHE XUWTOTE3€¢ OJ KOJUX C€ IMOJa3d y OBOj JOKTOPCKOj JAHMCEpPTAlHjH, a KOje

IMPOU3nJIa3€ U3 IMPETXOJHO OIMHMCAHOI IPECAMETA U TUJba ,Z[PICCpTaI_[I/Ije Cy:

Xunorte3a 1: Y3umajyhu y 003up HMHIMBUAYaTHE AHTPOIIOJIOIIKE KapaKTEPUCTHKE
CBAaKOI II0jeIMHAYHOT paJHUKA KOju 00aBJbajy TOCIOBE MOHTaxe Moryhe je
KOHCTPYHCATH HOBY €proHOMCKH IIPUIIAaroJbuBy Lean pagHy cranuiy.

Xunore3a 2: Moryhe je yHampemuTH NPOJYKTUBHOCT M €(PEKTHBHOCT paJHUKA
ONTUMU30BAlkEM WHAYCTPHUJCKE paJHE CTaHWIIC HA KO0jOj ce 00aBihajy MaHYeIHE
noHaBJbajyhe pagHe akTHBHOCTH IPUMEHOM €PrOHOMCKUX IPHHIUIIA.

Xunore3a 3: Moryhe je moBehaTtu 3a70BOJECTBO pagHUKAa HA pPEIU3ajHUPAHO]
WHAYCTPH]CKO] PagHOj CTAaHWLM KpO3 MPUCTYN YKJbYYHMBama pPagHUKA Y IPOLEC
yuamnpehema (enrit. Participatory ergonomics).

Xunore3a 4: Moryhe je cMambUTH Hanpe3ame, He(PU3UOIOUIKH M0JI0KA) Tela paJHuKa
U EpProHOMCKE pHU3MKE CBEOOYXBATHO MPUJIMKOM CHMYJHUpama H3Bohema pagHUX
aKTUBHOCTH KOj€ YKJbY4yjy T[OHaBJbajyhe omepanuje MoOHTaxe mpahemem
MCUXO(HU3UOIOMIKIX H HEYPOSPrOHOMCKHX T0Ka3arTesba npuMmeHom EMI'-a u EEI -a.

1.4 METOJAE UCTPAYXKUBAIHA

3a notpede UCTpaKMBama Koja Cy peaji30BaHa y OKBUPY OBE JJOKTOPCKE JHCEPTAIIHje

o6uhe kopumthene cienehe merose:

Jln3ajHUpaHu W pa3BUjEHU MOJEN MHIYCTPHjCKE pajJHe CTaHMIE, Kao IuaTdopma 3a
CIpOBOhEHE EKCIIEPUMEHTAIHUX HCTPAKUBAKa Yy TOKY CUMYJIAllMje H3BpIIaBamba
MOHOTOHUX, IIOHABJHA]YhUX paHUX 3a/aTaka MOHTAXKE Y JIBa CIICHAPH]A - Y OKPYKEHY
CIIMYHOM PEATHOM Ha TPATUIIMOHAITHO] PAJIHO] CTAHUIIM U Y €PrOHOMCKOM CIICHApPH]Y,
Ha IPeJI0KEHO] HOBOj Pa/IHOj CTAHHUIIM.

OmncepBanvja y uuiby mnpahema monokaja Tela M TOKpeTa HCIUTaHUKAa TOKOM
cripoBohjerba MOHT@)XHUX aKTMBHOCTH IPEKO KaMmepe Kako Ou ce MIAeHTH(PHKOBAIH
MOKPETH KOjU C€ IIOHABJbAJy BHILE IyTa, IPUMEHa CHJIe, HaIpe3ame Tena,
HEeproHOMCKH MOJ0XKaju WU TyroTpajHO 00aBJbamke aKTUBHOCTH Y UCTOM IOJIOXKA]y
Tena.

VY OKBHpY €KCIIepUMMEHTAJIHUX HCTpakMBama INpartuhe ce MHUIIMhHA AaKTUBHOCT U
MO’KIaHa aKTUBHOCT UCIHMTAHUKA, BPEME M3BpIIEHA aKTUBHOCTH M J1€(EKTH TOKOM
o0aBJjparba AKTHMBHOCTM MOHTaXe Yy [Ba CIEHapHja - TPaJAULIUOHATHOM
(HEeproHoMCKOM) M €proHOMCKOM CLEHapHjy Kako OM ce YNOpeausu pe3yJITaTH.
JletasbHOM aHanM30M Mojaraka NpukymbeHux npeko EEIT ypehaja u EMIT censopa
ycraHoBuhe ce Koju (akTOpH MpOY3pOKYjy 3aMop MUIIMha U Koju GakTOpHu yTHUy Ha
CMamelhe TAKKHE W KOHIEHTpAIMje paJHuKa. Y TOKYy eKcrepuMeHTa cumynupahe ce
CrpoBOhee aKTUBHOCTH Ha JETaJbHO OCMUIIJBEHOM PEaIHOM MpPUMEpPY MaHYEIHUX
orepaiiuja.

AHKeTa M YCMEHU HHTEpBjy. YCMEHUM MHTEpBjyoM he ce mobutu uHpopmaiuje o
(U3MYKOM U MEHTAIHOM onTepehery TOKOM 00aBJbaba MOHTRXKHUX aKTUBHOCTH y 00a
cueHapuja. AHkeroM he ce pobutu mnoBparHe HH(MOpMalMje O 3a7J0BOJHCTBY
UCIUTAaHUKa Yy TOKY 00aBJbarba aKTMBHOCTH Ha peAn3ajHHUpaHO] MHIYCTpHUjcKoj lean
panHoj craHuny. AHkeTa he ce 6a3uparTu Ha ceTy MHUTamka Be3aHUX 3a JAM3ajH pajJiHe
CTaHuIEe, 00aBJbakhe MOHTAXXHUX aKTUBHOCTHU, PAJHO OKPYXKEHE, T/,
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1.5 OYEKUBAHU PE3YJITATHU HCTPA’KUBAIbA

OCHOBHU JONIPHHOC PEaJM30BaHUX HUCTPAKUBAa Y OBOj JIOKTOPCKO] AMCEPTALUjU Ce
ormena y yHamnpehemy mporeca NpPOU3BOAKE MPHMEHOM EPrOHOMCKE OINTHMHU3AIH]eE.
HcrpaxuBama Koja Cy pealn3oBaHa y OKBHUPY JOKTOPCKE IUCEpTalfje Cy YCMEpeHa Ka
peliaBamy WACHTU(PHKOBAHMX EPrOHOMCKHX PU3UKA W FUXOBOT HETaTHBHOI yTHIAja Ha
3/IpaBCTBEHO CTamE PAJHUKA KOjU CBAaKOJIHEBHO 00aBJbajy MOHOTOHE, ITOHaBJbajyhe mociose
MOHTaXe y ceneheM monoxajy Ha WHIYCTPHjCKUM paJHUM CTaHHIAMa KpO3 IPHMEHY
HAIPETHUX EPrOHOMCKUX MeToja (eJIeKTpOPU3UONIOTHje U elleKTpoMuorpaduje) y Iuiby
yHarnpehema epeKTHBHOCTH HHIYCTPUJCKHUX PaJIHUX CTAHUIIA.

Jlucepranyja uMa mpakTHYaH KapakTep, jep ce MPUMEHOM pPe3yiTara UCTPaKUBAMmbA
OCTBapyje 3HauajaH JOMPUHOC YBOHEeHY CaBPEMEHUX HANpeIHUX TexHonoruja Magycrpuje 4.0
y aHajgu3uW EProHOMCKHX pHU3HMKAa KOjU MOTY H3a3BaTH MPOQEeCHOHATHE OOJeCTH WIH Y
onpeheHnM cirydajeBiMa MOBpEJIC Ha pany.

OCHOBHH JIOTIPHHOC JIUCEPTAIU]je OTJIe/Ia Ce Y:

® KOHCTPYKIHMjU HOBe lean WHIycTpWjcKe pajHe CTaHHIE KOja je y MOTIYHOCTH
npuiiaroheHa MHIMBUIYaTHUM aHTPOIIOMETPUjCKUM KapaKTepuCcTHKama, morpebdama,
CIOCOOHOCTHMA M OTPaHUYCH-UMa PaJHUKA U Koja oMoryhaBa pagHuIrMa J1a 00aBbajy
AKTUBHOCTH Yy 3JIaTHO] 30HU y K0jO] je HHXOBa €()UKACHOCT W MPOIYKTHUBHOCT Ha
HajBUILIEM HHUBOY;

e 11000JbIIaby 0€30€THOCTH U 3/IpaBJba PaHUKA KPO3 CMAmEHE PU3HKA KOjU CE MOTY
jaBUTH TOKOM M3BpIICHA MAaHYEITHUX (PU3NYKHU 3aXTEBHUX aKTUBHOCTH MOHTa)KE U KOJU
MOTY TMPOY3pPOKOBAaTH TI0jaBy TpodecuoHanHux Oojnectu (Hajuenthe wmwummhHO-
KOIITaHUX MopeMehaja), a y HeKUM KOHKPETHUM CITy4ajeBHMa U IOBPEJIC Ha Pay;

e moBehamy eheKTHBHOCTH MPOU3BOJHOT IpoIieca Kpo3 ckpaheme BpeMeHa M3BpPILICHa
aKTUBHOCTH MOHTa)KE€, CMambEeHhe BpPEMEHAa TaKTa M BPEMEHa LUKIyca y3umajyhu y
0031p YHMIEHMILY 12 aJIeKBaTHU €PrOHOMCKH YCIIOBH OCTBapyjy MO3UTHBAH YTHIA] HA
€KOHOMCKE I10Ka3aTeJbe MOCI0BaKka - IPOAYKTUBHOCT, €(PUKACHOCT U €()eKTUBHOCT;

e cMamewmy JAedexara U HEMPAaBUIIHOCTU KOj€ HAcTajy y TOKY o0aBibamba aKTUBHOCTH
MOHTaXXe 0JTHOCHO NoBehame KBaIuTeTa GUHATHUX MPOU3BOJIA.

Pesynratu wuctpaxkuBawa he mokazath Ja je Ha MPEAJIOKEHO] EproHOMCKHU
JIM3ajHUPAHO] PAJHOj CTAHUIM CMAamEeH PU3UK O]l MOBpera Ha paay U MpodecHOHATHUX
OoJsiecT ycien cMamema (U3MYKOT Hampe3ama U MEHTATHOT onrepehema, MmoO0JbIIaHo
3/[paBCTBEHO CTame€ paJHuKa, MoBehaHa NPOJYKTUBHOCT, CMameH Opoj TIpemaka u
HETMPaBUIHOCTH U TIoBehaHo 3a70BoJbCTBO. C 003UpOM J1a je MpeJIoKeHa pajHa CTaHUIa y
HOTIYHOCTH MpHIaroheHa HHANBUIyaTHUM KapaKTepUCTUKaMa paJHIKa CTaH1apiuMa 3J1aTHe
30HE yKIIoHKNE ce moTpeda 3a 10ce3abeM 1 Halpe3amkeM 1 3ay3MMabeM HEJIaroHUX T0JI0XKaja
TeJa ¥ MoOoJbIlIaBa ce 3paBjbe U 0e30eTHOCT onepaTepa.

V3umajyhu y o03up Ttexuonomku mporpec Mumycrpuje 4.0 u pactyhe motpebe
MH]IyCTPHUjCKE TpaKce 3a JUTHTAIU3AlMjoM M yHampehemeM mponsBoaHux mporeca y lean
OpUjEHTHCAHUM OpraHM3aljaMa JOKTOpPCKa JHUcepTaluja Jaje JOMPUHOC Y OBOj OOJIACTH.
Jlobujenn pesynTatu Mory na Oyay OJ BETUKOr 3Hauaja, Kako Yy TEOPHJCKOM, TaKO U Y
NPaKTUYHOM JIOMEHY jep TIpeACTaBJbajy IMOJIa3HYy OCHOBY 3a CIIpoBOheme HaIrpeIHux
UCTPaXMBamka y HAPEIHOM NEpUoJy Yy LUJby MOOOJbIIaka €(EeKTUBHOCTH MPOM3BOJIHUX
nporieca.
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1.6 OKBUPHHU CAIPKAJ JTMCEPTALIUJE

OBa JOKTOpCcKa AWcepTalyja je CTPYKTypUpaHa y ocaMm moriaBiba (cimka 1.1).
[Tornasska cy npeacraBibeHa cieaehum penocineaom:

1. YBoaHa pa3maTrpama - Y pBOM IMOTJIaBJbY IUCEPTALIH]je AaTe Cy YBOJHE HAIOMEHE
Be3aHe 3a MpoOJIeMaTUKy IMo0OobIIakha €()EKTUBHOCTH IOCIOBHHX IPOIEca MPUMEHOM
eproHoMcke onrtumuzanuje. [IpencraBibeHn cy mpeaMeT W Wb UCTPAKHUBAaEka U OCHOBHE
XHUIIOTE3€ OJ1 KOjUX CE TOJIa3H y HCTpaxuBamy. Takolhe, y OBOM Jjieiy nucepTaiuje HaBeJIcHe
Cy OCHOBHE METOJIe¢ KOje Cy KopuiiheHe y HCTpaKMBakbUMa WM ONHCAHU CY OYCKHBAHU
pesynratu. Ha kpajy mornassba je 1aT OKBUPHH CaJipikKaj IUCEepTalrje.

2. Be30enHoCT ¥ 31paBJ/be HA PaJy M €PrOHOMHja HHAYCTPUjCKUX PATHUX CTAHMUIIA
- YV OKBHpY OBOT IIOTJIaBJba Cy JaTe TEOPHjCKEe OCHOBE Be3aHE 3a 0e30eHOCT M 31paBibe Ha
pazy u eproHoMHjy ca noceOHuUM (HoKycoMm Ha 6e30€THOCT U 3paBJbe PaJHUKA KOjU 00aBIbajy
MOHTa)KHE aKTHBHOCTH U €PrOHOMCKE aCIEeKTE MHAYCTPH]CKUX PAJHUX CTaHUIIA. Y OBOM JIEITy
JUcepTalyje Aat je Mperiie/ PeleBaHTHUX JIMTePaTypPHUX W3BOpa u3 obrmactu 0e30eaHOCT U
3[paBjba Ha pagy M CEProHOMHje C MOCEOHUM OCBPTOM Ha EProHOMCKY ONTHMH3AIH]jy
WHIYCTPHjCKUX paJHUX CTaHUIA HA KOjUMa ce 00aBsbajy MOHABJbAjyhH MOCIOBH MOHTaXe.
[Toceban akIieHaT CTaBJbEH j€ HA KOpENalyjy n3Mel)y eproHOMCKHX acrnekara u e()eKTHBHOCTH
HPOM3BOHUX TIPOLIECa.

3. Ilcuxogu3HOJIOMIKM W HEYPOEPrOHOMCKH IOKa3aTe/bl Y HHAYCTPH)jCKO]
epronomuju - Tpehe mormasibe amcepranuje ce (OKycwpa Ha TNCHXO(PHUUONIONIKE U
HEYpPOEPrOHOMCKE aCIEeKTe MPUIMKOM JIU3ajHUPaba paJHUX CTAaHUIIA 32 MOHTaXY. YKa3aHo je
Ha BaXXHOCT mnpahema MUmMhHE W MOHTa)XHE AKTHBHOCTH paJHUKA Yy LUJbY CMambema
€pProHOMCKHX pU3MKa Ca KOjUMa Ce CyouaBajy paJHHIM KOjU 00aBJbajy MOCIOBE MOHTaxe. Y
OBOM TIOTJIaBJbY AMCEPTALIM]e IAaTH Cy MPETiie]] U aHAIN3a UCTPAXKUBama U3 001aCTH IPUMEHE
NCUX0(U3HOIOUIKUX U HEYPOEPrOHOMCKHUX METO/1a y epronomMuju. [IpeacraBibeHe cy OCHOBHE
METpPHUKE eJIEKTpOMHOTrpaduje 1 eIeKTpoCHIIeTorpaduje MpeKo KOjux ce mpaTu GU3HIKU 3aMOpP
U MEHTAIHO onTepeheme paJHuKa KOju 00aBJba)y MOHTa)KHE aKTUBHOCTU Ha WHAYCTPU]CKUM
paZHUM CTaHHUIIAMa.

4. Yuanpelena lean muaycrpujcka pagHa craHMma - Y OBOM IOIVIaBJbY JaT je
JIeTajbaH OIUC MPEAJIOKEHE MOlyJIapHE paJHe CTAHMIIE 32 MOHTaXKy M YKa3aHO j€ Ha OCHOBHE
creun(UYHOCTH OBE HOBE pajiHe cTaHule. Takole, y OKBUPY OBOI MOTJaBJba UCTAaKHYTE CY
IPEJHOCTH MPEI0KEHE PAJHE CTAHUIIE Y OJHOCY Ha TPAJULMOHAIIHE PaJHE CTAHULE KOjE Cy
Hajuenihe 3acTymbeHe Y HHIYCTPHU]H.

5. EkcriepuMeHTaJHA MCIMTHBAKHA - Y TIETOM IOTJIaBJbY JAMCEPTaIfje MPEICTaBIbeHA
je cryauja ciydaja y OKBUpPY Koje cy npaheHH MumuhHa M MOHTaXHa AaKTHUBHOCT,
IOPOAYKTUBHOCT M Je(peKTH Yy JBa CIEHapHja - TpPaJUIMOHAIHOM (HEeproHOMCKOM) H
€proHOMCKOM CIIeHapHjy. JleTasbHo je omncaHa eKCIIepUMEHTalIHa OCTaBKa UCTPAXKHUBAbA -
UCMHMTAHUIIM, OTIpeMa Koja je KopHuillheHa, YCIIOBH Y KOJUMa je CIIPOBEIEHO UCTPAKHUBAE.

6. Pe3yaTaTn eKcriepMMeHTAJHUX HCIIUTHBAA - Y TIECTOM TIOTJIaBJbY JAMCEPTalje
Cy NPHUKa3aHU Pe3yITaTH EKCIIEPUMEHTATHIUX UCTPAXKUBaba CIIPOBEICHUX Y TPAJUIIMOHATHOM
1 eproHoMckoM crieHapujy. [loceban Goxyc oBor moriassba IucepTalyje je Ha KOMIapaTuBHO]
aHamu3uW pe3yaTara |y o0a CIeHapHja ¥ HUCTHIAalky MO3UTUBHUX edekara HaKoH
UMIUIEMEHTAIMje eprOHOMCKHX Mepa Ha WHIYCTPH]CKHM pPaJHUM CTaHUIIAMa Ha KOjUMa ce
00aBJbajy MOHTa)XHE aKTUBHOCTH.

7. 3ak/pyuHa pazmaTpama M npaBuu Oyayhux mcrpaxkuBama - Y OKBHUPY OBOT
NOTJIaBJ/ba M3HETA Cy 3aKJbyyHa pa3MaTpama Be3aHa 3a TeMy JucepTauuje. Takobe, y okBupy
OBOT TIOTJIaBJba W3BPIICHO je mopeheme mo0MjeHnx pesyaTraTa ca yHampen MOCTaB/BEHUM
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XHUIoTe3amMa. Y OBOM JeNy AWCEpTaldje Cy MCTAKHYTH TJaBHH JONPHHOCH AWMCEpTaldje U
OTpaHUYCHa, KA0 U NpaBIH Oyayhux ucTpakuBama y 0BOj 001acTH.

Crucak kopumheHuX JUTEPaTypHUX M3BOpA JaT je Yy TMOCEOHOM IOTIaBJbY Y OKBHPY
mucepranuje. Kopumhene pedepeniie cy coptupane u npeacraBbeHe adbemneqaum peaom. Ha
Kpajy nuceptainyje nart je [Ipunor (pesynraru npahewa mummhae aktusaoctd, EEI mpotokonn,
EMI' npotokos, ynuTHUK | - YCMEHM HWHTEpBjy- NMUTamba M YOUTHUK 2 - YIOUTHHK O
3aI0BOJCTBY MPEJIOKCHOM HOBOM PAJHOM CTAHHUIIOM).

Hozcaraeme [

YBopHa pazmMaTpama

Hocaraemwe 2

be30esnocT 1 3/1paBJbe HA pajly M eproHOMH]a
MHIYCTPH]JCKHUX PAIHUX CTAHHULIA

Hozrasemwe 3

IIcnxo(hH3HOI0ILIKH U HEYPOSPTOHOMCKH 110Ka3aTe/bH Y
WHIYyCTPHJCKO] EPTOHOMHJH

NN O

IlTocnaeme 4

N

VYuanpehena lean nuaycTpujcKa paaHa CTaHHIA

IfToecnaeme 5

EKCHCpHMGHT&J’IHa HCTpaXKMBaba

e
N

Ipakieme [paheme [Ipaheme
mutHhHe MOJKIaHE HOPOAYKTUBHOCTH
AKTHBHOCTH AKTUBHOCTH u nedexara

IHoznaeme 6

PEBYJITHTH CKCHCPHUMCHTAIHHUX UCTPpAXHBAA

Pesynratu Pesynratn

_ _ Pezynratu
npahema npahersa npahiema
muniuhze MOXJIaHE NPOAYKTHBHOCTH
aKTHBHOCTH AKTHBHOCTH u medexara
EMT -om EEI-om

Hoecnaeme 7

3ak/byuHa pasMaTpama | npaBiy Oyayhiux ucTpaxkuBama

=
\_

Cnuka 1.1 Cmpyxkmypa oucepmayuje
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2. BE3BEJJHOCT U 37JPABJBE HA PATTY U
EPTOHOMHJA UHITYCTPUJCKHUX PATHUX
CTAHHUIIA

2.1 BE3BEJHOCT M 3JPAB/BE HA PAJY YV OKBHUPY WMHAYCTPUIJCKUX
PEBOJIYLIMJA

Wnnycrpuja je npouuia 6pojHe TpaHnchopmalirje ol CBOjUx rnoveraka y 18. Beky (ciuka
2.1). TIIpBa unyCTpHjCcKa peBonynrja je odyxparana nepuon usmehy 1760. u 1830. rogune.
[IpoHanackoM mapHe MalIMHE MaHyelHa MPOHU3BO/IA j€ 3aMEH-CHA TIPOU3BOIHOM Y OKBUPY
¢babpuka jep je Tako O6uino punancujcku uciiatusuje (Badri u apyru, 2018). V 10 Bpeme,
HajBehy mpousBoAmy umana je Enrnecka. IIpBy HMHIYCTpHjCKY pPEBONIYLH]Y KapaKTEpHIIE
npera3aKk ca MaHyelHe, 3aHaTCKE NMPOU3BOAKE Ha 00aBJhabe aKTUBHOCTH Y3 MOMON MalnHa
IITO je JonpuHeno noBehamwy mpoaykruBHocTH. 1712, rogune Thomas Newcomen je ctBopro
npBy napny mamunay. OBy MammHy je 1764. rogune ycaBpmmo mkot James Watt tako aa ce
OJ1 TaJia OHa KOPHCTHUIIA 32 TIOKPETamke APYTUX MallnHa, JOKOMOTHBA 1 Opojosa. [IpoHanaszax
napHe MallMHE W3a3Bao je PeBOJYLHUjy Y HHAYCTPHjH. Y OBOM IEPHOAY NMPUMEHA 3aKOHA je
6una Beoma orpanuuena (Chia u mpyru, 2019). Takohe, y oBoM mepuoay paj jaere je 6uo
yoOHuajeHa 1ojasa, a paJHUIM Cy OMITU M3JI0KEHH OITACHOCTHMA Y PATHOM OKPYXKEHbY.

Jlpyra MHIYCTpHjCKa pEBOIyIIHja Ce Be3yje 3a MEPHO/I O]l Ipyre mojoBuHe 19. Beka 110
nouetka [IpBor cBerckor pata 1914. rogune. Y ToKy apyre HHIYCTPH)CKE PEBOIIYIH]E, KOja Cce
Ha3uMBa U TEXHOJOUIKA PEBOJIyLIMja, JOIIIO je IO pa3Boja HOBUX TEXHOJIOTHja U MAacOBHE
npou3Boamke. OBaj mepuoj je Be3aH 3a yBoheme eJeKTpUYHE eHepruje (Koja je 3aMeHuIa
€Heprujy nape) mro je oMoryhuio mpou3Bo/iby BeIUKe KOJIMYMHE UICHTUYHHUX POU3BOAA IO
HUCKUM TpoinkoBuMa. [IpBa enekTpaHa 3a MpOU3BOBY CICKTPUYHE €HEpruje m3rpahena je
1882. ronune Ha Menxerny. [Iponana3sak ctpyje je nonputeo nosehamy edukacuoctu (Badri
u npyru, 2018). [Iponanazak eneKTprUuHEe EHEPrHje j€ YTUIIA0 Ha TPOMEHY 10TaJall e HaYnHa
HPOU3BOJIHE.

HNunyctpuja 2.0 je mpeacrasspaia pa3nodspe Op30r HHAYCTPHUJCKOT pa3Boja y Benukoj
bpuranuju, Hemaukoj, CAJl-y, ®@paniyckoj, 3emibama Vcroune EBpone, Utanuju u Janany.
VY (dabukama cy Omiie 3acTyIJb€HE CepHjCKa U MacOBHA MPOM3BO/IHka. [locebHO ce pa3Bujana
TEKCTUJIHA MHAYCTpPHUja, XEMHjCKa WHIYCTpHja, ayTOMOOWJICKAa HHAYCTpUja U HHIAYCTpHja
nanupa. [IpekpeTHuIly Y IpOU3BO/IHU NPEICTABIBANIO je YBOlere mokpeTHe Tpake. Henry Ford
1913. roguHe je yBeo MOKPETHY TPaKy 3a MacOBHY Mpon3Boamy PopaoBor Moaena T. Tecnua
npoHana3zak BuiiedasHe crTpyje M TpaHchopmaTopa omoryhwo je jeTMHO NpeHOLIeHe
€JIEKTPUYHE CHEprHje Ha BEJHKY yIaJbeHOCT. TOKOM OBOT TepHoja IMpBH MYT CY YBEIACHU
MOHTaXHU cuctemu. [losehame Opoja panuka y 0BOM NepHoay JAO0BENIO je JI0 Tora Jia cy ce y
npenyzehnma ymaranga mana GUHAHCH]CKA CPEJICTBA Y MOOOJbIIAkEe 0€30€THOCTH U 3/IpaBJba.
3akonu u3 obnactu b3P cy nmovenu na ce mpumemyjy y Behem Opojy apxkasa (Chia u apyru,
2019).
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[lapagurmMa MacoBHE TIpOM3BOIKE je TmpeBasuheHa TOKOM Tpehe WHIyCTpHjCcKe
peBonymmje. Tpehy MHIYCTpHjCKy peBONIyNHjy, Koja je moyena 60-MX TroauWHa MPOILIOr BeKa
KapakTepuile cBe Beha ayTomaru3zalyja mpou3BOAbE KOja je MOCTUTHYTa pa3BOjeM eJIEKTPOHUKE
U uHpOpMaIMOHO-KOMyHHUKaloHuX TexHonoruja (Polak-Sopinska u npyru, 2020). Osa
MHIIyCTpUjCKa PEBOJIyLIMja MOJpa3yMeBaia je IUTHTAIM3alU]y MPOU3BOJHHUX Ipolieca Kpo3
yBOheme padyHapa W poOOTa y MPOU3BOJHE IMPOIECce INTO j& JOMPHHENO ONTHMHU3AIM]H
npou3BoAlkbe W TnoBehawy mnpoaykTuBHOCTH. OBa peBosyllMja je Ha3BaHA JUTUTATHOM
PEBOIYIIMjOM C OO3MPOM Jia CE 3acHHBaja Ha TPaHCPOPMAIUjH aHAJIOTHE TEXHOJIOTHjE Y
JaMruTaHy. 3aciyra 3a To npunaaa ¢usndapuma John Bardeen-y, Walter Brattain-y u William
Shockley-y koju cy 3a cBoje mocturnyhe 1956. roqune npumimu HoGenoBy narpany. 1970. je
U3YMJbCH MporpaMaOIIHuU JIOTHYKH YripaBibaduku ypehaj (euri. Programmable Logic Controller -
PLC). Y oBoM nieprioly OpraHu3aiigje ¢y HacTojajie 1a MCITyHE 3aXTeBe KyIala Kpo3 MPOU3BOIbY
Pa3HOBPCHUX TPOM3BO/IA IO KOHKYPEHTHUM IIEHaMa IITO je Ae(HUHHUCAHO TEPMHUHOM ,,MaCOBHO
npuarohaBame’.

B =

& el

Hunycrpuja 2.0 Huaycrpuja 3.0 Hupycrpuja 4.0
Enekrpuuna cTpyja Ayromaru3zanuja Caj6ep-¢huznaku
ITokpeTHa Tpaka Komnjyrepusauuja i crcremi
MoHTasHe THHHje EHEKgp'PIqHH » ep:e'r CIEaD
ypebaju u 011a00paTHBHH
Wik KOMTIOHEHTE pobotH
TPOH3BO/IEHA
Ipomupena
CTBapHOCT
Bupryenna

peanHocT

Camka 2.1 Hcmopujcku paszsoj undycmpujckux pegoayyuja (npunazoheno npema Caiza u
opyeu, 2020)

VY Toky Tpehe HHIyCTpHjCKe PEBOIYIIHje KPeHpaHa je HoBa cTpareruja 6e30e1HoCcTH 1
3apasiba Ha paay nox HazuBoMm Ctpareruja B3P 3.0 (Chia u apyru, 2019). OHa ce 6a3upaia Ha
NEPCOHAIM30BAaHO] TPOICHW pPU3MKAa M yBOhEHY NPEBEHTHBHHX Mepa y IHJbY 3allTHTE
paJHUKa, CMamemka MOBpeAa Ha paay U mnpodecuoHamHUX OojecTH, MOOOJblIama PagHUX
yCJIOBa U MMPOMOBUCAA ,,[IOTIYHOT 37IpaBJba paaHuka (ciuka 2.2). [loceban akiieHaT y 0BOM
nepuojly je cTaBjbeH Ha moBehame Oe30enHocTH MammHa. [IpekpeTHHIly y JOHOLIEHY U
crpoBohemy 3aK0oHa U3 00JacTH 0€30€THOCTH | 3/IpaBJba HA Paly MPEACTaBIhAO je 3aKOH KOjU
je nonemeH y Benukoj bputanuju 1974. rogune. OBaj 3aK0H je 1Moapa3yMeBao Mpery3uMame
MPEBEHTUBHUX MEpPa y LIWJbY 3aIITUTE O€30€THOCTU U 31paBiba paJHUKA.

YerBpra HMHAYCTpPHUjCKA pPEBONYIMja j€ NpBa HHIYCTPUjCKAa pEBOJIyLIMja Koja je
IUTAHUpaHa YHANpea - OCTalleé PEBONYNHje Ce MOTY aHAIM3WpaTH CaMO U3 HCTOPHjCKE
nepcnekTuBe. [IpeTxonHe Tpu peBONyIMje MMaje Cy HEKYy BPCTY OKHAada y BHJY HOBOT
TEXHUYKOT HM3yMa KOjU je TOJWrao IMPOW3BOAKY HAa BHINM HHUBO. JEIMHO 3a YETBPTY
WHAYCTPUJCKY PEBONYIIM]Y CE HE MOXE BE3aTH HEKW moceOaH jaorahaj ma ce KoJ MojeAMHUX
HCTpakMBaya jaBJba JUJIEMa J1a JIM j€ y MUTamky YeTBpTa MHIYCTPH]CKa PEBOIYIIHja WIH CaMO
JIOTMYHYU KOHTHHYHPAHHU TPEH] MOAECPHHU3AIINje HHIYCTpH]E.
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UeTrBpTa HWHIYCTPHjCKAa pEBOJyNHja TMOApa3ymMeBa TMOTIYHY ayTOMaTH3alUdjy H
JMTUTAIN3AIH]Y IPOU3BO/IIHC U IPUMEHY TUTUTATHUX TexHonoruja (Polak-Sopinska u npyru,
2020). CBH eHTUTETH y OKBHpPY [aMETHE OpraHu3aluje Cy IMIHTAIHO [OBE3aHW U HMajy
CIIOCOOHOCT Ja Mel)yCOOHO KOMYHUIIMPA]y U ayTOMATCKH pPa3MEmYjy MOJATKE Yy peallHOM
Bpemeny. Hampenne texnonoruje Wunycrpuje 4.0 omoryhaBajy mpaheme NpoU3BOJAHUX
npoueca y peanHoMm Bpemeny (Badri m apyrm, 2018; Chia u apyru, 2019). OBy HOBY
NPOU3BOHY MAPAaJUrMy KapakTepHIle Op)ke M Mpenu3Huje ACHSHTPATU30BaHO OJUTYYUBAbE,
IUIAHUpPAE, KOHTPOJIA W HaIArJelame y pealHOM BpEMEHy, TOTajHa peopraHu3aliuja
MPOU3BOJHUX CUCTEMa, IPOMEHE Y HAUMHY OpraHu3alivje paja u JaBame Behux opnamthema u
OJITOBOPHOCTH pajHuIMMa. Takolhe, akIieHat je Ha IepCOHAIN30BaH0] MPOU3BOAKY U yuelthy
Kynara y Au3ajHy npou3Bo/a.

IIpBa uHAYCTPHjCKA peBOJIyLHja

He npumemyjy ce mepe u3 obnactu b3P

Paganim 06aBIbajy aKTUBHOCTH y HEOE30€THOM OKpYKEHY
PanHa MecTa HECY NpHiIarojeHa CiocOOHOCTHMA PafHUKA

Henocrartax IIpaBHE pEryJiaTuBe

Jlpyra HHAyCTpPHjCKa peBoOIyIHja

Taylor mpomoBHIIIe BAXKHOCT afanTaluje paJHiux MecTa morpedbama pajHuKa
Harnacak je Ha mojeny pajia ¥ CIIeIHj aTu3aIHj i

Paymanmu noxalhajy ocHOBHe TpeHHHTe U 00yke u3 obiactu B3P

VYBoheme npeBeHTUBHUX Mepa

Tpeha nuaaycTpujcka peBosaynuja

Jlururanu3anyja pagHuX 3agaTaka

Krnacubukanuja puzuka

JloHOLIEme 3aK0HA Y IJbY IIPEBEHIIH]je IOBPea HA Py
OHSAS 18001

YeTBpTa MHHAYCTPHjCKA PEeBOIYLHja
ISO 45001

Pagnuk 4.0

CuMynanuja 1 BAPTYaIHH MOJIEIH

Cenzopu 1 HOCHBH ypehaju

Ilera mHgycTpHjCcKa peBoIyHja
OnpxuBOCT

Dokyc Ha pagHUKE

KomaboparuBHa capajima Jbyau U podoTa

Cauxa 2.2 Hemopujcku pazeoj 6esbeonocmu u 30passa na pady (npunaroheno npema Milea
u Cioca, 2024)

Hoga crpaternja 6e30eTHOCTH | 37paBJba Ha Pajly Be3aHa 3a YCTBPTY HHIYCTPH]CKY
peBoNyLIMjy MMa 3a IWJb NPOMOBHCame, NoOospiakbe M yHampeheme B3P y ckimamy ca
cnenuduynoctuma Munyctpuje 4.0. B3P 4.0 kapakTepuine mpumMeHa HOBUX TEXHOJOTHja
(cenzopu, HOcHBe TexHOJOTH]je U 11p.). [loceOHy yiory nMajy Belradka HHTEIUTeHIUja (€HI .
artificial intelligence), uarepuer ctBapu (enri. internet of things), Beauku mogamnu (euri. big
data), Bupryenna peannoct (eur. virtual reality), npomupena crBaproct (eHri. augmented
reality), komabopatusau podotu (enri. collaborative robots) u pauyrapcTBo y o6maky (eHrir.
cloud computing). MHTenureHTHH HOCUBH ypehaju M ocTaje HWHOBATHBHE TEXHOJOTH)E
WNunycrpuje 4.0 omoryhaBajy npaheme 37ApaBCTBEHHX TapaMeTapa pajJHHKa M rapameTapa
pamHe cpeirHe y K0joj paJHHIM 00aBJbajy aKTUBHOCTH y pEaTHOM BPEMEHY M Ha Taj HaAYMH
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omoryhaBajy ma ce WAEHTU(DUKY]y W EIMMUHHUINY TMOTCHIHMjAIHH DPHU3UIK (Ha MpuMep,
OTKPHBAE U3JI0KEHOCTH MTETHOCTIMA U OTIACHUM MaTepHjama).

Ha cimim 2.3 je nmpukazaHo BHIIE CEH30pa KOjH UMajy yJIOTy Ja KOHTUHYHPAHO Ipare
3/IpaBCTBEHO CTame pagHMKa (Hmp. mpaheme OTKylaja cpua Wik MUIIMNHE aKTHBHOCTH) U
napaMeTpe M3 PaJHOT OKPY)KEHma y KOjeM OHHM M3BpIIaBajy aKTUBHOCTU Y PEaTHOM BPEMEHY
(TemmepaTypa, Bllara, OCBETJbEHOCT, MPUCYCTBO MPAIIMHE U OMACHUX racoBa UTI.). AHAJIM3a
NPUKYIUBCHUX MOJaTaka JIONPHHOCH TNPEIUKIMjH M MHHUMH3Mpamy IMOBpena Ha pany u
npodecuonanuux 6onectu (Ledda u Palomba, 2020). Paguuuum y peanHoM Bpemeny 1o0ujajy
uH(pOpMaIHje U yo30pemha 0 MOTCHINjATHOM H3JIaramby ONacHOCTHMA M IITETHOCTUMA.

AL

;@i@‘\
/

Cauxka 2.3 Censopu 3a npaliere 30pagcmeeroz cmarba paoHuka u napamemapa u3 paoHoz
oxpyascerva (npeyzemo ca https://fwww.linkedin.com/pulse/future-ppe-connected-worker-erik-
jensen/)

[Tera uaAYCTpHjCKa PEBOJYIIH]ja TIPEACTaB/ba HOBY €py Y Pa3BOjy HHAYCTPH]jE, Y K0jOj
ce (okyc momepa ca MOTIyHE ayToMaTH3alMje Ka cTBapamwy cuUHepruje usmehy sbyau u
ayTOHOMHHUX MallliHa KOja MMa 3a IIJb JJa KOMOMHYj€ KpeaTUBHOCT U MHTEIUTE€HIU]Y JbYIU ca
npenusHouhy u egukacHomhy HanpeaHUX TexHooruja. OBa peBoidylfja CTaB/ba paJHUKA y
[IEHTap MPOM3BOJHHUX MIpOIleca W TEXKM Ka YCIIOCTaBJbamy OanaHca m3Mely mpuMeHe HOBUX
TEXHOJIOTHja U YKJbYUHBamba PaHHKA.

Iloceban Harmacak je mnocBeheH Kpeupamwy pagHOI OKpYXKewma MpuiaaroheHor
WHIMBUYaJIHUM NIoTpedama paJHuKa. Y MaMeTHUM OpraHu3alijaMa paJHuIH HUCY 3aMEeHhEeHN
Beh panme y TaHjemy ca JUTHTAIHUM TEXHOJOTHjamMa Kako OW ce OCTBapWd ONTHMAJIHU
pesynratu. EproHomuja u 6e30e1HOCT U 37paBibe Ha paay koHTekcty Munyctpuje 5.0 nodujajy
HOBY nuMmeH3ujy. UnoBatuBHe TexHomoruje Mumyctpuje 5.0 uMajy yiory ia 3aMeHe paHUKe
y u3Bohemy (PU3MUKM U MEHTAJHO 3aXTEeBHMX AaKTUBHOCTH M Ha OBaj HauMH ce yHampelhyje
0e30eTHOCT U 3/ApaBJbe paTHUKA, CMamyje (PU3MUYKO W MEHTaIHO omnrepeheme, moBehara
3aJ10BOJBCTBO.

3a pasnuky on Wugycrpuje 4.0, koja je ¢dokycupaHa Ha ayToMaTtu3aldjy H
aurutanusanyjy, Magycrpuja 5.0 ce 6a3upa Ha konabopaTHBHO) capaamu uMmely pobora u
pamuuka (Vysocky u Novak, 2016). KonabopatuBau poOOTH Cy moceOHA BpcTa podoTa Koju
capal)yjy ca pagHMLIUMa Yy 3ajeJHUYKOM paJHOM IPOCTOPY M TOMaxXy MM Yy oOaBJbamby
CBAaKOJHEBHMX aKTUBHOCTH, oMoryhaBajyhu na Te axkTuBHOCTH Oyny eduxacHuje,
¢nekcubununje u O6e30ennHuje. PoOoTu mpey3nmajy o00aBibamkbe PYTHHCKUX U (PU3HUKH
3aXTEBHHX 3aJlaTaka a paJHUIN ce PoKycHpajy Ha 00aB/bakbe aKTUBHOCTH y KOJUMa MOTY J1a
UCKa)Xy KpEaTUBHOCT M KOTHHTHBHE crocoOHoctd W Bemrtuae (Kim m apyrm, 2018; Kim u
npyru, 2019).
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2.2 BESBEJJHOCT U 3PABJBE HA PAZY - TEOPUJCKE OCHOBE

[Ipema 3akoHy 0 6e30eaHOCTH U 37paBiby Ha pany Penybnuke CpOuje, 6e30eaHOCT U
3paBJbe Ha paay IojapasymeBa oOe3OehuBame TakBUX ycCloBa pajla y KOjuMa c€ CMamyjy
NoBpeJie Ha pafdy, npodecruoHaHa 000JbeHa U 000JbEHa Y BE3U Ca PAJIOM, U KOJH Y BEJIMKO]
MEpH CTBapajy MpeayclioBe 3a MyHO GU3NYKO, ICUXUYKO U COIMjaTHO OJIaroCTame 3aoCcIeHUX
(Zakon o bezbednosti i zdravlju na radu, 2015). be36eaHocT U 37paBibe HA Paay MOapa3yMeBa
CrpoBOhele TEXHUYKHX, OPTraHU3aI[MOHUX, MPABHUX, 3/JPABCTBCHUX, IICHUXOJIOIIKHX,
eYKaTUBHHUX M OCTAJIHMX MEpa, y Wby OTKPHBama M OTKJIambarkha WIH YMambemha OMacHOCTH
KOje MOTY J]a YTPO3€ KHBOT H 3JIPaBJb€ 3aMIOCIICHUX.

Kako wuctuue ayrop (/li¢, 2000) ymamnpehuBame ycioBa pajia W pajaHe CpeauHE,
NpeBEHIIMja TIOBpeia Ha pany, npodecnoHamHuX 00IecTH U 0OJIECTH Y BE3H ca pajioM, Kao U
noOoJblame 0e30€HOCTH W 37paBiba 3alOCIEHUX Cy O]l KJbyYHE BaXKHOCTH Y CBAaKO)]
opranuzaiuju. 3Hauaj modosblnama 0€30€THOCTH U 3/IpaBiba HA Pay MOXKE Ce TOCMaTPaTH ca
XyMaHOT, COITUjaTHOT ¥ €KOHOMCKOT acriekrta. Paj y 6e30elHIM 1 XyMaHUM yCIIOBUMA HE CaMO
Jla ToTmpuHOCH ToBehamy 3aJ0BOJBCTBA CBAKOT IMOjeIMHIA, Beh M Mmoauke OMIITH KBaJIUTET
KHUBOTA y OpyIITBY y nenuuu. Conujanau 3Ha4aj 6e30e1HOCTH U 3/jpaBJba Ha pajay OrJesa ce
y KOHTHHYMPAHOM HACTOjamy Jla ce cMamu Opoj 3alloClieHuX KOjU Ce€ MOBpEeIe WM U3ryde
JKUBOT Ha PaTHOM MECTY, 000JIe 01 MPOPECHOHATHUX OOJIECTH U APYTUX OOJECTH TOBE3AHUX
ca paloM, 3a Koje OJITrOBOPHOCT mpey3uMma JpyimtBo. ExoHomcka numensuja B3P ce mepu
IPEeKO TOCIIENIA MOBpeaa Ha pady, Mpo(ecCHOHATHUX U OPYruX OOJECTH, M MpaTH ce Kpo3
(buHaHCH]jCKE TOKa3aTeJbe KOjH CY YCIOBJbEHH OpOjeM 1 TeXKMHOM OBaKkBHX ciydajesa (Ivanjac,
u apyry, 2006).

Cpaka opraHusanyja Koja TOCIyje IO CTaHAapIuMa IMPOU3BOIIE CBETCKE Kiace
HACTOJH Jla CMamU TOBpEZe Ha paxy u npodecnoHamHe O6oectd, U yHanpeau 06e30e1HocT u
3apaBibe Ha paay. [Ipema 3akoHY O TEH3MjCKOM M MHBAJIHMICKOM OCUTypamy, MOBPEIOM Ha
pamy cMmarpa ce CBaka IOBpe/la OCHTypaHHKa KOja Ce JOTOJIU y MPOCTOPHO], BPEMEHCKO] U
Y3pOYHO] TOBE3aHOCTH ca 00aBJhbameM IOCIa MO OCHOBY KOT j€ OCHTypaH, a Koja je
NPOY3POKOBaHA HETOCPEAHUM W KPATKOTPAjHUM MEXaHWYKHM, (PU3WYKUM WM XEMH]jCKUM
JICjCTBOM, HarJIMM MpOMEHaMa T0JIoKaja Tella, M3HEHAHUM onTepehemeM Tena uin Apyrum
npoMeHaMa (hpU3HOJIONIKOT cTama opranusma (Zakon o penzijskom i invalidskom osiguranju,
2003).

[ToBpene Ha pany cy WHAMKATOPH HEaJeKBAaTHUX ycioBa pama (Babovi¢, 2009). o
noBpesia Ha pajay Hajuemthe jnonasu ycnen: HeOe30eJHOr pajia Ha MallliHaMa, HETOIITOBamka
NPOTHMCAaHUX Mepa 3allTHTE Ha pajy, JIolle OpraHu3alyje paaa, Hekopumrhema cpeacTasa 3a
JUYHY 3aIUTHTY Ha pajy, pacrnopehuBama 3amocieHnx Ha pajHa MecTa u npepacropehuBama
3aloC/IeHUX Ca jelHUX II0CIOBa Ha Jpyre 0e3 CTpydyHE OCIOCOOJbEHOCTH (IOCEOHO Y
MPaKTUYHOM JIETy) U OCIIOCOOJbEHOCTH 3a 0e30eman paj. Y3polu MmoBpeaa Ha paay MOry aa
Oyay jbynacku ¢akTop ¥ GakTopHu Koju mOoTUUy M3 pagHe cpenuHe. Kana je ped o jbyackoMm
dakTopy, moceOHO Cy 3HaYajHE KapaKTepUCTUKe pannuka. Ha mpumep, Hajmiaahu pagauiu ce
Hajuemthe moBpelyjy 300r onapeheHuX NCHUXONOMIKUX KapaKTepUCTHKA (HEMPOMUIIBEHOCT,
HECTaOWMITHOCT, TeXe MpuiarohaBame cTaHAapArMa U HOpMaMa), HeJIOCTaTKa paJHOT UCKYCTBa,
HeMOTyhHOCTH ajjanTainyje Ha HOBY PaJHy CPEAMHY U CIIMYHO.

Heinrich-oBa mupamua, mo3Hara 1 Kao mupamua 6e30eTHOCTH, Pe3YJITAT je JeTa/bHUX
aHaJM3a CTaTHCTUYKUX TOJaTaka o moBpenama Ha pany (Macuzi¢ m Dapan, 2016). Y meHO]
OCHOBH Hajasu ce ,,IPUHIUIN JieJleHor Opera®, Koju yka3yje Ha TO Jla Cy TelKe MOBpele Ha
pany, ykJbydyjyhu u oHe ca CMPTHUM UCXOJIOM, TUPEKTHA ITOCIeIUIa HeOe30e THIX MOCTyIaKa
M YCIIOBA KOjU HHUCY Ha BpEeMe MPETO3HATH U eITMMUHICAHU.
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Ha Bpxy mupamuzae Hanaze ce atamne nmoBpene. Mcmox \mux Cy Temike moBpeae Ha
panmy, 3aTUM JIaKIlle TIOBpeJie, U Ha Kpajy MOoBpee Koje 3aXxTeBajy camo mpBy nmomoh. Ha aHy
nupamujie Cy MOCTaBJbECHH ,,CITyYajeBH 3a MO M HeOe30eHU TOCTYIIM U YCIOBU KOjU CY
Hajuenthu, Maja yecto octajy Henpumehenu (cnuka 2.4).

Crarucruka nokasyje cienehe onnoce:
e Ha jeany cMpTHY moBpeny Ha paay nonasu 7 go 10 Temkux mospena.
e Ha jeany temky noBpeay cienu 7 g0 10 nakmux moBpeaa.
e Ha jenny nakmry mospeny nonasu 7 1o 10 moBpena Koje 3axTeBajy caMmo mpBy momoh.

e . CiyuajeBu 3a Masio™ jaBspajy ce 7 1o 10 myra yemrhe o1 moBpena Koje 3axTeBajy MpBy
nomoh.

e Hajsehy yuecranoct nmajy HeOe30€1HU IMOCTYIIM U YCIOBH, KOjU c€ jaBibajy 7 mo 10
myTta gemrhe of ,,cliy4dajeBa 3a Majio*.

aran
MOBPEJIE

Texxe noBpene

Jlakmie noBpene

[TpBa momoh

Crny4ajeB ,,3a MaJIO*

Hebe36enuu ycinosu

Heb6e36ennu noctymnuu

Cuauka 2.4 Heinrich-osa nupamuoa 6e36eonocmu (Macuzi¢ v Papan, 2016)

OBaj KOHIENT jacHO HarjallaBa 3Haya] NPEBEHTHMBHUX Mepa U KOHTUHYHpaHe
uaeHTuuKanuje HeOe30enHuUX yciaoBa M mocrymnaka. CrpedyaBambeM OBHMX WHUIMjATHUX
pu3rka Moryhe je 3HaYajHO CMAWmUTH Y4YeCTAIOCT O30MJbHHjHUX akiuiaeHrta. Heinrich-oea
nupampia 0e30eHOCTH IMPEJCTaB/ba OCHOBY 3a pa3BOj MPOAKTUBHUX CTpaTervja y LUIbY
yHanpehema 6€30eTHOCTH U 3/IpaBjba PaJHUKA, ca TOCEOHNM (DOKYCOM Ha paHO MPETIO3HABAHE
U eTMMHUHUCAkE PU3HUKA.

[Tpodecnonanna Gosect npeacTaBiba MPUBPEMEHY WIH TpajHy OosiecT, GU3NUKY HiIH
MEHTaJIHY HECIIOCOOHOCT paJIHMKa KO0ja je HacTajia yclie/l IpUpoe Mocia KOju paJHUK 00aBiba
uim je oOaBipao, wiaM 300r ycinoBa pama. llpema nedwrmmju CBeTCKe 3ApaBCTBEHE
opraumzaumje (World health organization) npodecuonanne Gonectu u GosecTn y Be3u ca
pazoM 00yxBarajy IMIMPOK JHjana3zoH 000kemka, KOja Cy Ha HEKW HAYWH, ATk HE YBEK y3POUHO
MOBE3aHe ca CIpoBol)emheM paJHUX aKTUBHOCTU U YCIOBHMA pajia.

Pagnuim y npenyzehuma y Cpouju reHepaito cy dyenrhe u3oKeHu oBpeiaMma Ha paay
U npodecuoHanHUM 000JbeHhMMa 33 Pa3IUKy OJl paHMKa y mpenysehuma y pa3BUjeHHJUM
npxkaBama. OBO je MOceOHO H3paXKEHO y MaiuM H cpeamuM mpemysehunma. Hajuenthm
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poOJIeMH KOjU C€ jaBJhajy Y MaJIUM U CpeamuUM Tpemy3ehnma omHOce ce Ha BEIUKH Opoj
pajHHKa KOju cy 3amocieHn Ha ojpeheno Bpeme (y mopehemy ca Behum mpemysehuma),
aHTa)XOBahe PaJHUKa O€3 yroBopa O pajy, yrilaBHOM Ha HEITYHO PaTHO BPEME WU CY PATHHUIIN
npuHyheHu aa pajae npexkoBpemeHo. [lopen Tora, pagHuI HEMajy oAroBapajyhy CTpy4HOCT U
palHO UCKYCTBO M HUCY IOBOJFHO O0YYEHH 3a 00aBJbamkhe akTUBHOCTH. Takohe, Maya u cpema
npeay3eha He BOJIC CBHICHIIU]Y O HCIIPABHOCTH MalllMHA M CJICKTPUYHHUX HHCTanaiuja. CBe 0BO
nornpuHocH noBehamy pu3nKa o] MOBpea Ha pagay U Mpo(ecHOHATHUX 000JbeHba.

Pagauin y cBuM oOpraHm3zanujamMa Cy 4YeCTO H3JIOKEHH OyIlM, jaKoj CBETIIOCTH,
eKCTPEeMHUM TeMmIleparypama, 3pademy. [loceban mpoOieM mpeacTaB/ba H3JI0KEHOCT
XEMH]jCKUM OMACHOCTHMA - TACOBUMA, TPAIIMHU U TOKCHYHUM HCIapeuma. 300T moan3ama 1
HOIIICHA TEHIKKX TepeTa, 00aBsbamba MOHABIHA]YNUX MOKPETa Y HEEPrOHOMCKHUM IOJI0XKajuMa
TeJa TOKOM JyXKEr BPEMEHCKOI Mepuoja W Ap. PATHHIM [aTe OJf MHUIIMNHO-KOIITAaHUX
nopemehaja (Savkovi¢ u npyru, 2021a).

IToBpene Ha pagy u mpodecuoHanHa 000JbEEHAa MOTY JOBECTH /10 CMambEHha pajiHe
CIIOCOOHOCTH PaJHUKA LITO MOXE IPOY3POKOBATH MPOAYKEHO OJICYCTBO ca I0Cia, 3aCToje Y
npou3BoaKM M moBehame TtpomkoBa. Crora, oJ moceOHE BaXKHOCTH je MOOOJbIIAE
0e30eTHOCTH ¥ 37]paBJba PAJHUKA U CMAabEHhe PU3KKA OJ1 TIOBPEA Ha pay U MPOPEeCHOHATHIX
000Jbema.

[ToGospmame 6e30eIHOCTH U 3/IpaBiba Ha pajly, CMambECHe CMPTHUX CIIy4ajeBa, IIOBpea
Ha pagy u mpodecuoHanmHuX OoyiecTH, yHampeheme eproHOMCKHX YCIOBa W IOCTHU3AME
HOTIYHOT (DU3MYKOT, MEHTAIHOT U COIMjaTHOT OJIaroCTama 3arociieHIX 3aKOHCKa je o0aBe3a
cBux npeayseha. Ha auBoy EBporicke yHHje 0€30€THOCT U 3[paBJbe HA paay PErylMcaHu Cy
KOHBeHIIMjama MeljyHapoaHe opraHusanyje pajna, JupektuBama EBporncke yHHjEe U
JIncaboHCKUM yroBopoMm. 3akoH 0 0e30eHOCTH W 3/paBJby Ha pajy, 3ajenHo ca mparehom
NPaBHOM pEryJaTHBOM, TpPEACTaB/ba OCHOBY 3a yHampeheme yclioBa paja U OCUTYPame
0e30enHOCTH U 31paBiba pagauka y Cpouju. Y cranmapay 1SO 45001 je Takohe ykazano Ha
BRXHOCT CHpOBOhCHa TPEBEHTHBHHX Mepa y LWJby CMamelka IMOoBpela Ha pauy,
npodecroHaTHIX 000JbEha WM HapyIllaBama 3/paBsba pagnuka (cranmapa BSI: 1SO 45001).

Kpo3 cucremarnuny ananusy ¢akTopa Koju yTudy Ha 6€30€THOCT U 3/1paBJbe Ha paiy,
MOTY C€ TPOIEHUTH PHU3MIIA KOjU TOCTOje y pagHoM okpyxkemy (Reese, 2018). IIpouenom
daxTopa crpyumanu 3a b3P cy y moryhHocTH na uaeHTH(UKY]y MOTEHIMjaIHE OIACHOCTH U
npeay3My HEOIXOHE MEpe 3a CMambemhe pu3rka. KOHTHHYnpanuMm cupoBol)embeM Mepa Yy by
NpEeBEHIMje U KOHTPOJIE pU3MKa 3HaYajHO C€ CMamYyjy MOBpee Ha paay U mnpodecuoHanrHa
000Jbema.

Kibyunu (akropu Koju yTudy Ha 37paBibe U 0e30enHocT Ha pany cy (Keren u npyru,
2009, Flynn u npyru, 2000, Zhou u apyru, 2008; Lu u Tsai, 2008; Savkovi¢ u npyru, 2019):

* mocBeheHOCT MEHAIIMEHTA,

* 00yka/eqykalyja 3anocIeHuX u3 0omactu 0e30€THOCTH U 3/IpaBJba Ha paiy,
* PAJTHO OKPYKEHE,

* KOMITETEHIMj€ ¥ MOTUBUCAHOCT 3aIllOCIIEHUX,

* CIIpOBOheE MOCTYyMaKa 1 MpaBuia 3a 6e30e1an pas,

* aHTA)KOBAHHE JINIIA OJIFOBOPHUX 32 0€30€IHOCT U 3[[paBJhe HA Pay.

Crnmka 2.5 mpuka3syje HHTETpUCaHu MOJIeN 3a yHanpelheme 0e30eTHOCTH U 31jpaBJba Ha
pany, KOju yKasyje Ha y3pO4HO-TIOCIIeANYHY Be3y u3Mely uetupu 3aBucHe Bapujabiie: HUBOA
0e30eTHOCTH U 3/IpaBJba Ha paay, MOBpea Ha paay U MPoPECHOHATHUX OOJIECTH, EKOHOMCKUX

30



MoCJIeIMIIa TIOBpeAa Ha paay U mpodecroHamHux OOJECTH, Ka0 W TOCIOBHHX pe3yJiTara
(Savkovié u npyru, 2021a).

BpennocTtu 1 yBepema

Bemrrune
3Hame EpronoMcku nu3ajH pagHor Mecra
Paynau ycnosu

< KapakTepuCTHKE pajlHUKa (bus3muku, xeMujckn, OMOIOIIKH (HaKTOPH)
<t KapakTtepHcTHke pagHOT MecTa
<t— AHTra)KOBamb€ CBUX 3aMOCICHMX W TUMCKH paj
<t— be3z0ennocHa Kyarypa
<t— CucTeM BPETHOCTH Y OpPTaHU3AITHjH

< [IpaBHH acnekT 3axTeBHu 3a obemreheme pagHuKa <
<t— [ToceeheHocT MeHAIIMEHTA HezanoBospcTBO <€
<t— O0yka ¥ eaykanuja 3anocieHux u3 oonactu b3P ITan MpOAYKTHBHOCTH <

HMuBanunureT <
Crpec 1 n3rapame <—

ATICEHTH3aM <
Hugo 6e30eanoCcTH 1

3paBJba Ha pagy

Ilospene Ha pany,
npogdecrnonante dosectu
1 O0JIeCTH y BE3H ca PaJioM

bezbengHocT
H 3/IpaBJbe Ha paay

Pezynraru
IIOCIOBABKA

—»> KoukypenTHoCT
> [Ipodut
> YKYITHH pacxoau

Exonomcke nocjcauue rnoBpcaa Ha
pany u npodecHOHATHHX 00IecTH

3> YKYIIHH IPUXOAH TpouikoBH yciea 3acToja y Nnpou3BOABH

TpoImKOBH JOJATHOT aHTAXKOBaKa HOBHUX PaJIHUKA
TpOLWKOBH 31pPaBCTBEHOI OCUTYpama

Cauka 2.5 Mooen 3a ynanpehere bezoeonocmu u 30pasma na pady (Savkovié¢ n npyry,
2021a)

Hugo 6e306enH0cTH 1 3/1paBsba paJHuKa 3aBUCH 0] Beher 6poja ¢akropa: 1uaepcTsa u
nocBeheHOCTH MEHAIMEHTa, CBECTH 0 0€30eIHOCTH U 3/JpaBJby Ha pajly, CHCTeMa BPEAHOCTH y
OpraHu3aIyju, yckiia)eHOCTH pajHe Mpakce ca MPOoMHUCHMa M MpoIleaypamMa y 0Boj o0JIacTH,
oOyke/eyKalyje 3amoCiIeHnX, KapaKTepUCTUKa PaJHOI MECTa M KapaKTEepUCTHKA pajHHKA.
[ToBehawe HUBOa 0e30eHOCTH IOMPHUHOCH CMamelmy MOBpela Ha paay, MpodecrnoHaTHUX
6onectu u Gojectu MoBe3aHux ca paaoMm. Hajsehy oarosopHoct 3a yHanpehemwe B3P choce
MOCJIONABIIA W MEHAMEHT, MaKO y BEIWKO] MEPU M PATHUIIM NPEY3UMajy OATOBOPHOCT 3a
0e30enHO m3BpIIaBame akTuBHOCTH (Lansdown u npyru, 2007). MeHayMeHT MMa aKTUBHY
yIOTYy Yy YyCMepaBamy 3alloCieHUX W NPOMOBHCamy O0€30€IHOCTH Ha pagHOM MECTY.
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[TocnonaBuu cy o6aBe3HU Ja 3amociieHnMa o6e3bene 6e30e1He YCIOBE Y PaHOM OKPYXKEHY,
Ka0 ¥ HEONXO/IHY OIIPEMY M CPEACTBA 3a JIMYHY 3aIITHTY y CKJIQAY Ca 3aXTEBUMa PaTHOT MECTA.

[Tocnonasain je o6aBe3aH ga o0e30enu Ja aKTUBHOCTH KOj€ PaJHHUIM 00aBjbajy Oymy
npuiaroheHe BUXOBUM (PU3NYKUM U MEHTAIHUM CIIOCOOHOCTMMA. Y cllydajy aa nohe mo
HETUTAaHUPAHUX U HEXKEJbeHUX Aoralaja, mociionasal je JTyKaH Jja MOCETH MECTO Ha KOjeM ce
UHIUACHT JOTOJMO0, TPUKYNU MOTpeOHE TMOoJaTKe, H3jaBe WCIHTAHWKA W OYEBUAIA,
OJITOBOPHUX JIMIIA M CTpy4ymaka u3 obmactu B3P, u caumnm 3ammcHUK 0 camom Jnorahajy.
MeHnaMeHT je Takohe OArOBOpaH 32 MOTHBHCAHE 3aOCICHUX Ja 00aBJbajy aKTUBHOCTH Ha
6e30emqan naunn (Boyd u Nowell, 2020). PykoBoauonu Mopajy 00e30e1uTH J1a CBH 3aIIOCIACHH
Oyay yno3HaTu ca nponucuma u3 odnactu 6e30eJHOCTH U 3/1paBiba Ha pany. Ca apyre cTpaHe,
3aroCaeHN CHOCE OJITOBOPHOCT 3a 0€30€IHO PYKOBame ONMPEMOM M MMajy 00aBe3y Jia MpHjaBe
MOCJIOAABILY M BHILIEM MEHAIMEHTY aKO C€ M0jaBu Mpo0IeM KOju Ou MOrao yrpo3uTH HBHXOBY
0e30eIHOCT.

VY3umajyhu y 003up uumeHUIly Ja je yHarnpeheme 0e30eIHOCTH U 3[IpaBJba Ha Paay
jenaH o1 TJIaBHHX IOKa3aresba ((UHAHCH]CKOT yCIieXa OpraHu3aliuje, CaBpeMEHH UHTYCTPH]CKH
CHCTEMH TEeK€ TIOCTH3amby HajBUIIET HUBOA O€30€JHOCTH U 3/IpaBJba Ha pafy. [lopacT moBpena
Ha pajay u npodeCUOHATHUX OOJIECTH Y3pOKyje MmoBehame TPOIIKOBa Y KOMIAHHU]U (TPOLIKOBU
B3P, TporikoBu 3acToja y MpOU3BO/Ii-H, TPOLIKOBH BE3aHH 3a 3alOlbaBalkbe HOBUX PaHHKA,
utn.). [loBpene Ha pamy u npodecroHaiHe OOJECTH JTOBOJC 10 CMameHha WIM Y HEKUM
cllydajeBUMa T'yOMTKa pajHe CIHOCOOHOCTH U CMambeha XKMBOTHHUX aKTHMBHOCTH, IITO YECTO
y3pOKyje OJICYCTBO ca TOCHa, a TO Jajbe JOBOAM O 3acToja y MPOU3BOJHH, NoBehama
TPOIIKOBa M M31aTaka. [lopacT CBHX TpOIIKOBa MOBOAM 10 NoBehama YKYIMHHX TPOIIKOBA
KOMITaHUjE U CMamemha NMpopuTa, MTO Jajbe JOBOJAU JI0 CMamCHha ylarama (pUHAHCH]CKHX
pecypca y mporpame 6e30eHOCTH U 37paBiba Ha paxy (Savkovi¢ u npyru, 2021a).

Ocnouu b nporpama B3P je na ce cipede noBpeze, 60yiecTH U CMPTHH CIIy4ajeBH
Ha pajiHOM MecTy, mobosbma yckiah)eHOCT ca 3aKOHMMa M MPONHCHMA, CMambe TPOIIKOBH,
noBeha NPOAYKTUBHOCT W MOOOJBIIA YKYIHO mocioBamwe (Savkovié u npyru, 2021a).
MuHnMHI30Bake TOBPEIa Ha paay u o0e30ehBame palHUX yciaoBa y KojuMa paaauiu ocehajy
3a2JI0BOJHCTBO JIUPEKTHO JOMPHHOCU TMOBehamy MPOIYKTHBHOCTH, CMamelhy TPOIIKOBA U
noBehamy KBanuTeTa npousBoAa. YHampehewme B3P moxke ce mnoctuhu npumeHoOM
MPOaKTUBHUX Mepa, moBehameMm ymaramwa ¢uHAHCHjCKUX pecypca y b3P mporpame,
KOHTUHYUPAHOM €1yKallijoM MOCJI0[aBalia 1 3arocIeHnX y 0B0j obsactu, u cii. Ha oBaj HaumH,
omacHOCTH he OWUTH E€NTUMHUHHCAHE WIM CMameHe, a 0e30eIHOCT, 3/IpaBjbe U OJIarocTame
paJHMKa Y paJHOM OKpYykKemwy he OuTH noboJbIIaHu.

Kontunynpano cnpoBolewe 00yka U TpeHUHra gonpuHehe cripeyaBamby HeOe30eaHOT
u3Bohema pajiHuX akTUBHOCTHU. [TocTaBsbame jacHUX ymyTcTaBa 3a 0e30e/1aH paJ Ha MallliHaMa
u ompemu copeuuhe ce moBpene Ha paay. OOe3z0OehuBame JNHMYHE 3alITUTHE ONpPEME U
MOJCTULIAKE 3aMIOCICHUX Ja je KOPUCTe MUHUMH3UPA PU3UK OJ1 MOBpeaa U NpohecOHATHUX
OonecTH.

Pusuk ox mojaBe mpodecuonHanHux OoyiecTM M OOJECTH INOBE3aHUX ca PAJOM Ce
cMamyje Kpo3 mpaheme OCHOBHUX 3IPaBCTBEHUX Iapamerapa pagHUKa W TPUKA3HBAHEM
yI030pema O 10jaBH OMACHOCTH WIIK LITETE, CIPOBOlehe MPEBEHTUBHUX Mepa U M000IbIIABajy
pagHM YCJIOBH KpO3 KOHTHHYHMpaHO mHpaheme mapamerapa pagHOT OKpPYXema Yy peaTHOM
BpeMeHYy (BIaXHOCT, OyKa, OCBETJbEHE HTI.), CMamyjyhu wWin eluMUHHIIYhH HUXOB
HEraTUBHHU YTHIIA].
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2.3 IPUMEHA HAITPEJJHUX TEXHOJIOTUJA UHAYCTPUJE 4.0 HA B3P

Wupyctpuja 4.0 npencTasiba je1aH O] I€CET KJbYYHHX MTPOjeKaTa Koje je HeMauKa Biajia
yCBOjHJIa Y OKBUPY akIMOHOT 1uiaHa ,,High-Tech Strategy 2020 for Germany“. OBaj npojekar
je yCMepeH Ha pa3BOj HOBOT' KOHIIENTA KOjU j€ 3aCHOBAaH Ha JUTHTAIHOM MOBE3MBAbY CBHX
SHTUTETa Y JIaHIly BPEAHOCTH, OJl MPOU3BOIEC 10 Kpajibel KOPUCHHUKA. YMpEKaBambe U
pasMeHa WHQpOpMaIja y peaJHOM BpEMEHY, BEJIMKU IIOJAIM, KOJIa0OpaTHBHA capajmba
paaHuKa u poboTa, T1abHHCKO OTKPHUBamke, Mpaheme U KOHTPOJIA MPOoIeca y PealHOM BPEMEHY,
Kao ¥ ayTOHOMHE JUTUTAIHE TEXHOJOTH]je, ITOCTajy OCHOBHE KapaKTEPUCTUKE CaBPEMEHHX
UHAYCTPUJCKUX CUCTEMA.

OBa HOBa NMPOM3BOAHA MapagurMa J0BOJIHU J0 IPOMEHA y MPOU3BOAH, OPraHu3aLUj!
paza ¥ HauYMHY W3BOhema paHUX aKTUBHOCTH, IIITO CE€ CBE BHIIIEC OJlpa)kaBa Ha 0e30eTHOCT U
3IpaBjbe paJHUKA. BHCOKO ayTOMaTH30BaHE IaMETHE KOMIIAaHUje KapaKTEepHILy
BUPTYaJIN3alHja, THTEPOIEPaOHITHOCT, JCIEHTPATM30BaHO JOHOIICHE OITyKa, CTBAPAH-E HOBE
BPEIHOCTH KYIIIMMa, Ka0 M HE3aBHCHO yIpaBJbame INpouecuMa. KibydHe KapaKTepHCTUKE
Wnnyctpuje 4.0 cy Xopu3oHTaNHa MHTErpaluja, BepTHUKalIHAa MHTErpaluja u cBeoOyxBaTHa
MHTETpalyja, Kao U AUTUTAIH3alKja HHPOpMaIlija TOKOM KHBOTHOT IIUKITyca MPOU3BOA.

Wnnyctpuja 4.0 y Benukoj Mepu ocTBapyje yTHulaj Ha 6€30eTHOCT U 3[paBJbe pPaJHUKA.
Bbe3bennoct 4.0 mpencraBiba IOMaK Ka MPUCTYITY 0€30€THOCTH HA PATHOM MECTY 3aCHOBAHOM
Ha aHAIM3M BEJIMKHMX IOJaTaka M NPUMEHH WHOBAaTUBHUX TEXHOJOTHja. AyTOMAaTH30BaHU
CHCTEMH, KOJTa0OpaTUBHU pOOOTH, BEIITaYKa WHTEIUTSHIIH]a, MHTEIUTCHTHA JINYHA 3aIITUTHA
orpeMa, BEJIMKH MOAAI, PAYyHAPCTBO y 00JIaKy M ayTOHOMHA BO3MJIAa TO3UTHBHO yTUYY Ha
0e30eaHOCT U 37paBibe Ha paxy (Bahrin u qpyru, 2016).

PauynapctBo y
o0aky

WnTepHer cTBapu

Hocuse IIpommupena
TEXHOJIOTHje CTBapHOCT
Buptyenna i\ Benuku nopanu
peanHocT
KomnaboparusHu

C .
poGoTH nMynanyja

Cauka 2.6 Ocnosne mexnonoeuje Hnoycmpuje 4.0 koje umajy ymuyaj na B3P (npunaroheHo
npema: https://www.sap.com/hk/products/scm/industry-4-0/what-is-industry-4-0.html)

Hoge texHomnoruje nonpuHoce yHanpelhemy ommTer 3ApaBiba U OJaroctama paIHUKa,
KpO3 TIpyKame TMOJAPIIKE pagHUIIIMa TOKOM U3BOhEeHma CBAaKOJHEBHUX CIIOKEHUX,
MOHAaBJba)yNUX W MOHOTOHUX aKTUBHOCTU. Ha Taj HaumH omoryhaBajy pamHuIMMa Ja Te

33



3amaTke 00aBsbajy edukacHHje, TPOAYKTUBHH]E, (DiekcHOWIHUje U Ha Oe30eIHHMjH HAYWH.
[Topen Tora, HOBaTMBHE TEXHOJIOTHje oMmoryhaBajy mpaheme 3ApaBCTBEHHX MapaMeTapa u
napamerapa y paJlHoM OKPYKEHY KOjU YTH4Yy Ha caM HPOHM3BOJHH IPOIIEC, IITO JOMPUHOCH
yHanpehemy pagHuX yCclioBa M CMambelhy pU3MKa 1o 0e30€JHOCT | 3/1paBJbe pagHuka (Savkovic
u apyru, 20216). [TepcoHaTn30BaHOM IPOIIEHOM PU3HKa 38 CBAKO PaIHO MECTO ITOHA0CO0 MOT'Y
ce 3HaYajHO CMAmUTH PU3UIH O TOBPEa Ha pagy U Npo(ecCHOHATHUX 0O0JECTH, IITO JOBOAN
JI0 CMambeHa TPOUIKOBa, ToBehama MPOTYKTHBHOCTH U 33JJ0BOJCTBA PATHHKA.

KomnaboparuBuu poboTu AonpuHoce modospiiamy 0€30€IHOCTH M 3[IpaBjba paJHUKA
KpO3 Kpeupame 0e30eqHHjer paJHOT OKPYKeHa, CMamemhe (QU3NYKOT HANopa M PU3UKA Ol
3npaBcTBeHux npobiema (Kim u apyru, 2018). OBu ayroHOMHM pOOOTH KapaKTEpHILy ce
MamOM CJIOKEHOINY M jeHOCTaBHUJUM YIPaBJbAEM. 3a Pa3iUKy O KOHBCHIMOHATHHX
poboTa Koju PYHKIIMOHUIITY Ha IPUHIIMITY YHAIIPEI TPOrpaMUpaHUX KOMaHIH1, KoJaObopaTHBHU
poboTtu nmajy yrpaheHe ceHzope Koju UM oMoryhaBajy Ja Iperno3Hajy ¥ aHaIu31upajy Hamepe
paJiHUKa U TIPUIIAro/ie CBOje aKTUBHOCTH BUX0BUM criocoOHoctuma (Bradshaw u npyru, 2012).
Ha taj HaumH cMmamyje ce cTpec, 3aMop u ontepeheme KoJ paJHHuKa, YuMe ce Mo0oJpIIaBa
bUXOBO 3/JPaBCTBEHO CTAbE.

OBu pobotu cy 6e30e1HU 3a paj ca JbyIuMa U He Mopajy OuTH orpaljeHu orpajzom Kao
pobotu. KomaboparuBau poOOTH Cy ONpeMJbEHH CEH30pMMa Koju WM omoryhaBajy na
NEPLUUITNIPAjy OKOJIHMHY, pearyjy Ha JMHAMUYKe YCJIOBE U IIPETo3Hajy 00jeKTe y CBOjOj OIM3UHU
(Cherubini u Navarro-Alarcon, 2021). Ako oco0a yhe y 30Hy aenoBama ko00Ta, KOOOTH MOTY
Jla IpOMEHE aKTHBHOCTH, CMambe Op3MHY pajia M Ha Taj HAYMH He HalKoje pagHuiumMa. [lopen
TOra, KOJIAOOPATUBHU POOOTH HMMajy MOTYNHOCT CaMOKOHTpOJIE, MPH YeMy CMambyjy WIH
noBehaajy Op3uHy y 3aBUCHOCTH 0]l OJM3MHE paJHHKA, IITO JonpuHocH Behoj 6e30eaHocTu
pannuka. OHM Cy IpOTpaMHpaHH TAaKo Ja 3ayCTaBibajy pajl Kaja paJHUK yJIa3H y 3ajeTHHYKH
paJHM IPOCTOP U HACTABJBAjy J1a pajie KaJia ce paJHu MPOCTOP OCI000IH.

Er3ockeneru cy HOCHBH MEXaHMYKU ypehaju Koju MMajy yJory Ja MpyXKe MOAPIIKY
panHUIMMa y 00aBJbakby TEHIKMX, TOHABJba)yhUX U PU3MUKU 3aXTEBHUX PaJHUX 3a]laTaKa KOjUu
ce He Mory ayroMaru3oBatu. Ha oBaj HaunH no6ospiiaBajy ce Gpu3nyke CrilocOOHOCTH PaIHUKA,
CMamYyjy ce KOMIIpecuja cujie Ha J0mH Jieo jeha, paMeHa, JaKToBe M 3rI000Be, CMamyje ce
3amMop ¥ (PM3UYKHU HATIOP U MOO0JBIIIaBa OMIITE 3/IpaBJbe paguuka. OHU MPYKa]y MOJIPIIKY TEITY
paJHUKa TOKOM MO3UIMOHMpamba WK Kopulthema paHUX ajlaTa, MaHUIyJIaluje o0jeKTuma u
ci. Ilocroje nBa Tuma er3ockenera- aKTHBHH WM TACUBHU. AKTHBHH €T30CKENIETH KOPHUCTE
aKkTyaTope Kako OM MOAp»Kaju IMOKPeTe M aKTUBHOCTH pPaJHHKA KOjU 00aBJbajy 3aMOpHE
AKTUBHOCTH TOKOM JY)X€T BPEMEHCKOT TMepruoja y HEePH3UOJIONIKOM II0JIOKAjy Teda,
npyxajyhu um goxatny cHary. ¥ ®dujatoBoj pabpuum y Mranuju akTUBHM €r30CKeNeT 3a
TOpH:HU JIeo Tena KopHIIheH je J1a MOApKH pyKe paJHUKa Kako OM MOTJIM Ja TOANXKY TepeT 0e3
notemkoha. Ha oBaj HaumH cmameHO je omnrepeheme 3rimob6oBa u mumwmha. [lacuBHU
€r30CKeNeTH ce Hajuenrhe NmpuUMemYjy Ha JOWmU JE0 Tela Kajla pagHULIU YeCTO MEemajy
MI0JIO’Kaj€ Tela MU CTOj€ TOKOM JIy’KEr BpeMEHa U MMajy yjory ,.cronuue®. Ilpumena osor
er3ockenera cMamyje onTepeheme Ha HOrama M OJIaKilaBa yCBajame MPaBHJIHHUX I0JIOXKaja
TeNa C jelHe CTpaHe, JOK UCTOBpeMeHO oMoryhaBa (pyieKCHOMIIHOCT U MOKPETIHUBOCT C ApPYyre
CTpaHe.

Benuku noganu (enrit. big data) npencraBibajy momaTke udja BEIHUUHA MPEBA3UIA3H
MOryhHOCTH TpaJIMIHOHAIHKX 0a3a mojaraka u coTBepa 3a MpUKyIbamke, 00pa1y, aHAIU3Y
¥ CKJIAIUIITEC ToaTaka. [[pHKymibame 1 aHai3a BETUKHX IT0/IaTaka Y PEaTHOM BPEMEHY Y
WHTCITUTCHTHAM PaHUM OKPYKCHUMa MMO3UTHBHO yTHUYE HA 0€30€IHOCT U 3/IpaBJbe PAIHUKA
Kpo3 M00OJBIIakEe BHXOBOT 3PABCTBCHOT CTalha, CMAbEhe HETATHBHUX YTHIAja U3 PaIHOT
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OKpY’KE€Hha U CIIpeyaBame MoBpeaa Ha paxy U npodecroHannux oomectu (Mattsson u apyrw,
2016).

MoOwiHe mNaMeTHe HOCHBE JWTHTAIHE TEXHOJIOTHje (HIp. MaMeTHEe HapYKBHIIC,
naMeTHe Hao4ape) U MUHHUjaTypHHU ypehaju yrpal)eHn y maMmeTHy JU4YHY 3aIUTUTHY ONpEMY
(kamure, 3amTHTHA OJiJIa WM Tpake 3a pyke) omoryhaBajy KOHTHHyHpaHO mpaheme
AKTUBHOCTH PaJHUKA, 3[pAaBCTBEHUX IapaMeTapa 1 ycjaoBa paJHe CPEeAUHE Y PEATHOM BPEMEHY
W Ha Ta] HAYMH JIONIPUHOCE CTBapamy O0e30¢IHHMjUX YCJIoBa pajaa, eIMMUHHCABY Hecpeha,
CMamkeHkhy MOBpea Ha paay U MpodeCHOHATHUX OOJIECTH.

[Ipahemem OCHOBHUX 3/paBCTBEHHUX IapaMmeTapa pagHuka (Kao mTo cy Opoj oTKylaja
cpua, myJsc, TeMnepaTypa, HUBO CTpeca, 3aMop, KOHIIEHTpaIuja), Moryhe je yrBpauTH (Gu3n4Ko
¥ KOTHUTHBHO orTepeheme paHuKa, HEePrOHOMCKE TIOKPETE U MOJI0KAje Tella, CMAbHTH CTPEC
paJHMKa, CMabUTH KOTHUTUBHO U (u3nuko ontepeherme u n3doehu nospene Ha pany (Savkovic
u apyru, 20216). CeHzopu mpare KpeTame paJHHKa, HeroOBY JIOKAIH]y, Opoj Kopaka Koje je
HalpaBuo, aKTUBHOCTH KOje 00aBJba, OJI0XKaje Tela Koje 3ay3uMa uT. Iloganu npukymnbeHn
WHOBAaTUBHUM TEXHOJIOTHjaMa YKa3yjy Ha MOTYhHOCTH I0OjaBe OMACHOCTH M IITETHOCTH Ha
pamHOM MecTy (M3llaram¢ BHCOKHMM TeMIlepaTypama, TOKCHYHHUM TacOBHMA, IITCTHHM
XeMHKalhjaMa U BUCOKHM HHBouMa Oyke uTA.). Ha oBaj HauuH, Moryhe je entMMHHHMCATH U
KOHTPOJIMCATH OIACHOCTH IIPE HETO MTO A0he 10 030MIbHUjUX MPpodIeMa.

Kontunynpana nmorpeda 3a 00paioM, aHAJIM30M M CKIIQJIUINTCHEM BEIUKHX KOJTUYMHA
nojaTtaka JoBeia je J0 cBe Behe mpuMeHe padyHapcTBa y 00JaKy Koje MOoApa3yMeBa
kopumthewe [T undpacTtpykrype (xapasepa u codTBepa) Mpeko HHTEpHETa, KopuIheme
pazmuntux IT yciyra Ha Gu3nyky ynaseHUM cepBepuMa y3 ioMoh MpeskHe HHPPaCTPyKType
u onaroeapajyhux mHTepHEeT mpoTokoia. CBaka MamiuHa, ypehaj #1 KOMIIOHEHTa y MaMeTHOM
WHIYCTPH]jCKOM OKpY)K€IY T'€HEpHILIEe TOJAaTKe KOjU Ce CKIAAMINTE y O0JIaKy, a 3aTHUM ce
NPUKYIUBCHU Tojamu oOpalyjy kako OuM ce y pealHOM BpPEMEHY MOTIJM MPATUTH H
aHanmM3uparty, ymnopehuBath ca mMomalMMa W3 MPETXOJHOT Mepuona M HIACHTU(DUKOBATH
po0JieMy KOjU MOTY HACTaTH.

Buprtyenna peannoct ce ogHocu Ha Kopuiheme WHPOPMAIMOHUX TEXHOJIOTH]a 3a
NpEeLU3Hy U peaIMCTHUUHY pernpe3eHTalll]y CIeHapHja U3 peaHoOr OKpyXemwa. BupryenHa
CTBapHOCT oMoryhaBa paJHUIIMa J1a YypOHE Y BUPTYEIHHU CBET U OMOryhaBa UM MHTEpaKLUjy
ca BUPTYaJIHUM OKPYXXEHEM Yy peallHoM BpeMeHy. BupTyenHa cTBapHOCT Hana3u MPUMEHY Y
NPOIICHN PU3WKa Ha pagHUM MecTuMa. ONMacHOCTH M PU3UYHE CHUTYaIlfje KOje MOTY HacTaTh
MOTY ce MPaKTUYHO MpeJICTABUTH NPHUMEHOM BHUPTYEIHE CTBapHOCTU. Takole, BUpTyelHa
CTBapHOCT oMoryhaBa edukacHuje crpoBoheme o0yka U eaykaija 3amnocieHux. [Ipumenom
MHOBAaTUBHUX TEXHOJIOTHWja Moryhe je yTBpAMTH KOju pagHMLIM Ou Tpebano na moxabajy
noJaTHe 00yke 13 obsacTi 6e30€JHOCTH U 3[paBJba Ha pajly Kako OM aKTUBHOCTH M3BOJAWIN
Ha 0e30eauuju HauuH. [lopen Tora, HHCTPYKTOpU 00yKa MOTY IIPHJIArOJUTH 00YKY U3 00J1aCTH
B3P nojennHadyHo CBakOM pajiHUKY, Y CKJIaly ca leTOBUM PaJHUM MECTOM.

[Ipommpena cTBapHOCT NpeacTaB/ba KOMOMHALIN]Y (GU3UYKOT U JTUTUTAJIHOI CBETa, Y
KOjO] JUTHUTAJHU €JeMEHTH (CIIUKa, TEeKCT, aHUMalllja WM 3BYK) JONYyHY]y (HU3UYKH CBET.
[Tpommpena crBapHocT omoryhaBa aa mH(popMalyje U3 CTBapHOI cBeTa Oyay mpompaheHe
KOMITjYTepCKU F€HEPHCAaHUM MOoJAllMa (CIIHMKe, TeKCT) KOjU ce KOMOMHY]Y Y jeIHYy LIeJHHY U
NpUKa3yjy Ha €KpaHWMa padyHapa WIH MOOWIHHX TeleoHa, WM Ja C€ KOMIIjYTePCKU
reHepHcaHe CIIMKe [TPOjeKTy]jy Ha CTBapHE 00jeKTe y pealHOM BpeMeHy. [Ipompena cTBapHOCT
HaJla3| BEJIMKY IPUMEHY TOKOM OOYyKe 3amocieHuX, jep nosehasa (GiaexcuOUIHOCT paJHUKa U
ckpahyje Bpeme MOTpeOHO 3a yuerme HOBOT 3aJaTKa, ITO J0JaTHO Mo0oJbIIaBa 6€30eTHOCT U
3apaBibe pagauka (Chia, 2019).
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Bemtauka nHTEIMreHINja IPEACTaBIba CUMYIIAIH]Y MpoIieca JbyICKe HHTEINUTCHIH]je
noMohy MamMHa, MoceOHO pavyyHApCKMX CHCTeMa. Belrauka WHTEIMICHIUja UTpa BaXKHY
yaory y yHanpehemy 6e30eqHOCTH | 31paBjba Ha paay U Onarocrama paaHuka. /lururanne
TEXHOJIOTHje 3aCHOBAaHE HA BEIITAYKO] MHTEIUTCHIMjH oMoryhaBajy npaheme U ycMepaBame
paJHMKA HAa OCHOBY NPHKYIUbama BEMKE KOJMYMHE IOJIATaKa Yy PEaHOM BPEMEHY, ITyTeM
moOmiHuXx ypehaja, ypehaja yrpahenux y onehy wim JuuYHy 3alITHUTHY ONpEMY, WX
IIOCTAaBJbEHUX HMPEKTHO Ha TeJO pagHuka. [IpuMeHa MeToma BelITauKe HHTEIUTEHIIN]E
oMoryhaBa npaBoBpeMeHy UIACHTH(UKAIM]Y pu3uKa u onacHocty (Badri u npyru, 2018).

[Tpumena oBux MHOBAaTUBHUX TexHoJoruja MHaycTpuje 4.0 nonpuHOCH MOOOIBIIAKY
0e30eIHOCTH U 3]IpaBJba HA paay oMoryhaBajyhu OTKpUBame M CTUMUHAIN]Y WIH CMAhEHE
OIMACHOCTH KOj€ MOTY YIPO3UTH JKUBOT U 3/IpaBJbe¢ paTHUKA. YHarpehemem palHux yciosa,
CMambemheM TPO(EeCHOHATHUX TMOBpena W 0O0JIECTH TOBE3aHUX Ca pajoM CTBapajy ce
NpeayCcIOBH 3a (DU3MYKO, MEHTAJIHO M COIMjaIHO OJIarocTame 3arociieHUuX, Kao W 3a
1000JbIIAkEe EKOHOMCKUX MOKa3aTesba - eUKACHOCTH M IPOAYKTUBHOCTH (Savkovié u npyru,
20216; Celik u Ozturk, 2017).

Y maMeTHUM paJHUM OKpYXEHHMa PaTHHUIN Cy YKJbYYEHH Yy H3BOleHme aKTHBHOCTH
KOje J0/1ajy BPEOHOCT, KPEaTHBHUX aKTHBHOCTU KOj€ 3aXTEBajy Pa3MHILbAE, JOHOIICHE
OJITyKa U pelaBarmke CUTyallrja y CIydajy nojaBe Henpenpulerux gorahaja. Pagaumm cy mame
U3JI0KEHH CTPECy jep MOT'y CaMOCTaJHO OPraHW30BAaTH CBOj€ aKTUBHOCTH, YMME OCTBapYyjy
Behn cremen ayroHomuje. DIEKCHOMIHM pagHU YCIOBH Yy HHTEIMTCHTHUM PaJHUM
OKpyXemHnMa omoryhaBajy pagHULIMMa Ja MOCTUTHY OoJbu OanmaHC u3Mel)y mocioBHOT U
NPUBATHOT JKMBOTA, Kao M u3Mel)y muaHOr M mpodeCHOHATHOT pa3Boja, IITO Jajbe BOIU Ka
noBehamy 3a/10BOJbCTBA PaJIHUKA U MOTHBALIH]E 32 pal.

Tab6ena 2.1 beneghumu npumene mexnonocuja Unoycmpuje 4.0 na B3P (Savkovié u npyru,
20216)

Texnonozuja benejpumu

® HEOrPAaHUYEHO MPHUKYIJbaE MoIaTaKa

BeJIMKH mo1anu ® CMameHhe HEM3BECHOCTH

e CIIpeuaBame NMOBpeEIa HAa paay U MPOPECHOHATHIX

Oonectu
KoaaGopaTnBHH ® 3aMemY]y paHHKE Y U3BOhewY MOHABIba]yhux U
podoTH (bU3NYKY 3aXTEBHUX aKTUBHOCTH
® TIPEKO CEH30pa NEePIUNHPAHE PaTHE OKOJINHE
Bemrrauka ® [IpPErNO3HABAKE OMACHOCTH Y PEaTHOM BpEMEHY

MHTeJIUTeHIHja e mpaheme paJHUKA U JOHOIICHE OUTYKa y PEaIHOM

BPEMEHY

e npaheme 3ApaBCTBEHUX MapaMeTapa pagHuKa

Hocuge Texnosoruje
e mpaheme napamerapans pagHOT OKPYKEHa

Bupryeana e BUpPTYEJIHA IIPOLIEHA PU3HUKA HA PaJHUM MECTUMA
peaHocT e 00yKe U3 obsacTh 6e30eTHOCTH U 3/IpaBJba Ha Pay
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2.4 BE3BEJHOCT M 3J1PAB/BE PA/ITHUKA KOJH OBABJ/bAJY MOHTAXHE
AKTUBHOCTHU HA UHAYCTPUJCKUM PAJTHUM CTAHULIAMA

VYrupkoc pactyhem TpeHmy npumeHe caBpemMeHux TexHosoruja Mumycrpuje 4.0, Ha
MHOTUM PaJIHIM MECTUMA Y CaBPEMEHUM HHAYCTPH]CKUM CHCTEMHMA HE MOCTOjU MOTYRHOCT
Jla ce y IOTIIYHOCTH CIPOBEJIe NUTUTaln3alnja u ayromaTtu3anyja. [I[pumepu TakBUX 1mocioBa
Cy MOHOTOHH U TIOHaBJbajyhu 3a/1a1il CKJIanama J1eJI0Ba M KOMIIOHEHTH y (PUHAIHU TPOU3BOJ
KOju ce 00aBJbajy Ha TPAJWIMOHATHUM HHIYCTPHUJCKUM DPAJHUM CTaHHWIIAMa Hajuyemhe y
HEEProHOMCKHUM TMOJIOXajuMa Tenia. 300T MpUpojie Mocla U OrpaHudYeHe (IICKCHOMITHOCTH
pajHULIM Cy MPUMOpAHU Ja OBE aKTUBHOCTU 00aBibajy MaHyenHo. Ha TpamunumonamHuM
pamHUM CTaHUIIAMa pPAJHHULIM W3BOJE IOHABJbajyhe MOKpeTe TOKOM JIy>KET BPEMEHCKOT
nepuoja, MTO MOKE JOBECTU 0 3/IPaBCTBEHUX MpoOJieMa KOjU y HEKUM CllyuyajeBUMa MOTY
M3a3BaTH TPpajHE MOCIEIUIIE 110 BbUXOBO 3/IPaBJbe.

3ajany py4yHOr CKJallama Cy IMUPOKO PACIPOCTPACHU Y MHOTHUM HPOU3BOIHUM
opranu3zainyjama. [Iporiec MOHTaXxe MpencTaBiba jeAaH O HajBaKHUJUX MOCIOBHUX MpoIieca,
KaKo y ayTOMOOHJICKO] MHIYCTPHjH, TAKO U Yy JPYTHM HHAYCTPUjCKHM CeKTopuMa. Py4dHO
CKJIaNlathe YKJbYUyje NMPEeTPaKUBake U N300p JeJI0Ba, KOMIIOHEHTH M ITOJICKIIONOBA, HUXOBO
MOHTHUpabe y (GUHAIHU MPOU3BOA U CAMHUM THUM 3aXTeBa (U3UYKY M MCHTAIHY CIIPEMHOCT
pamHuKa.

Hpouec CKJIallakba moJApasymMmeBa HU3 onepaqua KOje C€ CUCTEMATCKHU HU3BOAEC KaKO ou
Ce pasiIMuYuTe KOMIIOHEHTE CIojuie y GuHAIHU npon3Boa. OCHOBHE omepanuje Y MOHTaKH
ykibyayjy (Chakravarthy u npyru 2015):

e TqpeTpakuWBame W U300p JENOBa, KOMIIOHEHTH M IOJACKIONOBa - IPOLEC
UICHTH(UKAIMjE W CENIeKIHje TOTPEOHMX J1e0Ba M KOMIIOHCHTH 3a MOHTAXY,
MPOHATIAKEHHE IIOTPEOHUX JIEJIOBA

¢ [IO3MLUOHHPAILC - IPCUHU3HO IMMOCTABJbAbE ACJIOBA UJIM KOMIIOHCHTHU Ha OIIFOBapajyhe
MCCTO y OJHOCY Ha OCTaJIC ACJIOBC

e opujeHTaujy - 0oe36ehuBame ga cBaku 1eo OyJie UCIIPABHO OPUjEHTHCAH IPEe HETO ILTO
ce CIOjU ca ApYT'MM KOMIIOHEHTaMa YMMe Ce cIipeyaBa I10jaBa IPELIKH Y MOHTaXHU U
OCUTYpaBa KBAIUTET (PHHATHOT TPOU3BOIA

e Clajame - MOCJebU KOpaK y Mpolecy MOHTaXe, KOjU MoJpazyMeBa (PU3UUKO CIIajamhe
KOMIIOHEHTH KOpHUIINemeM pa3IMuUTHX TEXHHMKa Kao IITO Cy 3aBapHBame, BHjIH,
JIETIKOBY WJIM MEXAHUYKHU CIIOJEBH.

MoHTaXHE aKTUBHOCTH OJUTyKY]y crieln(udIHe KapakTepucTuke (mpuiaroheno mpema
Swift u Booker, 2013):

e CTOINE MPOU3BOAKE BapUPajy O HUCKE JI0 CPEIHE Y 3aBUCHOCTU OJ1 KOMITJIEKCHOCTH
¢buHaTHOT IPOM3BOJIa, OpOja U BETMUYMHE KOMIIOHEHTH U J€JI0Ba KOJU C€ MOHTHUPA]Y Y
(UHaIHU IPOU3BOJ

® MOHTa)KHE aKTUBHOCTH CIajajy y rpyIy NpUINYHO KOMIUIEKCHUX PaJHUX aKTUBHOCTH
(KOMIIJIEKCHOCT 3aBUCH O]l BEJIMYMHE U CII0O)KEHOCTH (PUHAIHOT MPOU3BOJA KOjU Ce
CKJIara)

e BpeMe MPOU3BOJIE j€ MPUINYHO Oyro (y HEKMM CHUTyal#jamMa OBaj MpOIEC Tpaje
JTaHUMa)

® T[IOCTyIaK MOHTaXE€ j€ OpPraHu30BaH W CHHXPOHH30BaH y OJHOCY Ha JIeJIOBE H
KOMIIOHEHTE YHja C€ MOHTaXa HM3BOAM y Pa3IMYUTO BpeME U Ha PANUUYUTHM
JIOKaIjama
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® Yy IIPOIIECY MOHTa)Xe, aKTUBHOCTH CE€ BPJIO 4eCTO 00aBJbhajy py4yHO, jep ce€ cMaTpa Jia je
ayToMaTH3alfja HEKHX oOlepainyja TIpeBHIle KOMIUICKCHA W 3aXTeBa 3HATHA
¢uHaHCHjCKa yarama

e 00aBJparbe MOHTAKHUX aKTUBHOCTH Y HECCProHOMCKHUM HOJIO)I(ajPIMa TC€JIa HEraTuBHO
YTHUYE HA 3paBJb€ paJHUKaA

e ycien o0aBJbamba NOHABIBAjyNMX aKTUBHOCTH TOKOM JIyXKET IEePHOAa BpeMEeHa J10J1a31
J0 NICUXWYKOT 3aMOpa | Iajia KOHIIEHTPAIHje, IITO MOXKE JOBECTH JI0 TIOBpe/ia Ha pasy

e KBaJIUTET (PUHAITHOT NPOM3BOJIA Y BEIMKO] MEPH 3aBUCH OJI CIIOCOOHOCTH U BEIITHHA
paJHUKa KOjH CKJIamajy Mpou3BO/I

¢ MOHTaXa je OOMYHO MOCHIEIHU MPOIeC Y KOjeM ce MaHU(ECTY]y HEMPaBUIHOCTU U3
npeTxoaHuX (asa u mporeca

e 10 nedekaTa A0Na3M YKOJIUKO j€ MPOU3BOJ] CIOXKEH, aKO CE JEJIOBU M KOMIIOHEHTE
TEIIKO MHTETPHILY WM aKO j€ IPOCTOP 38 YMETamhe OTPaHUYCH, YKOJIUKO C& MOHTaKHE
AKTUBHOCTH U3BOJIC HEMPABUIIHO UTII.

Kako wuctuuy ayropu (Karlgvist u npyru, 2003) MoHTaxHH 3aauu cy (QU3HYKH
HAlOPHU W MEHTAJIHO 3aXTEBHH a TO MOXE MMAaTd O30MJbHE MMIUIMKAIMje Ha 3/paBJbe U
n00poOuT pagHuKa. Ycien n3Bohema yecTuX MOHaBIbajyhuX MOKpeTa ropmbUX eKCTPEMHUTETA,
noceOHO aKo je BpeMe n3Bolhema jeqne onepanuje Mame o 30 CeKyHIU PaaHULH CY U3TI0KEHU
pU3MIMMa OJf HAcTaHKa 3JpaBCTBEHHX mpoOiiema. MumuhHo-komTanu mnopemehaju
MpelICTaBJbajy Hajuelhu 3qpaBcTBeHH MpodiieM Mel)y pagHuIuMa Koju 00aBjbajy aKTUBHOCTH
MOHTa)X€ Ha TPAIUIIMOHAITHUM PaJHUM CTaHHUIIAMA.

Amepruku HarmonamHu HHCTUTYT 3a 0e30€IHOCT U 31paBibe Ha pany (enri. National
Institute for Occupational Safety and Health-NIOSH) nedunume wmummhHo-KOIITaHE
nopemehaje kao mnopemehaje u oOosbewma Koju omTehyjy MUIIMNHO-KOIITaHU CHCTEM,
nepudepHe HepBe U HEYPOBACKYJIapHU CHCTEM, a KOjU Cy Y3POKOBAHU WIJIM MOTOPIIAHU YCIIE]
U3JI0KEHOCTH ePrOHOMCKHM pusuimma. CBeTcka 31paBcTBeHa opranuzanuja (enrn. World
Health Organization-WHO) nedunumie mummuhHo-komrane mnopemehaje kao mopemehaje
muinuha, TeTuBa, nepudepHuX HepaBa UM BaCKyJIApHOT CUCTEMA KOJU HUCY Pe3yJITaT aKyTHOT
WM TPEHYTHOT cTamba Beh HacTajy kymynatusHo (Karthikeyan u npyru, 2022). I[Ipema ayropy
(Dennerlein, 2008) mumuhHo-kowmTanu nopemehaju 00yxBaTajy HU3 000JbeHa Koja morahajy
MEKO TKHBO MHIIMNHO-KOIITAHOT CHUCTEMa, YKJbYdyjyh#w TeTHBe, JIMTaMEHTE, XPCKaBHUILY,
muinnhe ¥ HepBe M Hajuemrhe ce mMaHHdecTyjy Kpo3 0ojioBe y BpaTy, paMeHHMa, IIaKama,
pykama u jgomem jneny Jseha. OBu mopemehaju MOTy HAcTaTh Kao pe3yaTaT XPOHUYHOT
Hafpe3ama, HEe(PU3HONOIIKMX I[oJloKaja Tena, H3Bohema MOoHaBJbajyhMx MOKpeTa WIH
npekomepHor onrtepehema, ITO TO0BOAM 10 0o0jla, OTOKA, YKOYEHOCTH W CMarmbeHe
(YHKIMOHATHOCTH.

VY 3emspama unanunama EBporicke ynuje (EVY), mummhno-xomtanu nopemehaju
NpeJCTaB/bajy jeAHY O] Hajuemrhe 3acTyNJbeHMX OO0JIECTM KOJA paJHHMKAa KOjU 00aBIbajy
MOHTa)XHE AaKTHBHOCTH Ha WHAYCTPHJCKUM paJHUM CTaHHUIaMa. l[Ipema CTaTHCTHYKHM
noganuma, oko 60% paaHuKa natu oX oBe Bpcre npodecronannux conectu (Caroly u apyru,
2013). Ayropu (Khan u Pope-Ford, 2015) cmarpajy na nmoctoju Tpena nopehama MUIIHhHO-
KOINTAaHUX Mopemehaja Koa pagHUKa Koju 00aBJbajy aKTHBHOCTH MOHTaxe y mopehemy ca
pagHUIMMa KOju 00aBJbajy APyre aKTUBHOCTH.

IMpema ayropuma (Balasubramanian u apyru, 2018; Punnett u Wegman, 2004)
Hajuemh MumuhHO-KOIITAaHU TMopeMehaju Koju Cy MoBe3aHH ca 00aBJbAHEM MOHTAXKHHX
pamHUX aKTHBHOCTH CYy CHHAPOM KapIaJlHOT TyHeNa, TEHIOHHUTHC 31JI00a W JIaTepalHd
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enukoHIIIUTHC. CHHAPOM KapIiaaHOT TyHEJIa HacTaje yciieJ KOMIpPECHje MM MPUTHCKA Ha
MeJIMjalHA HepB KOjH MpOoJia3u Kpo3 KapnalHu TyHen y 3rio0y. Kaga nohe no nmputucka Ha
OBaj HEPB, I0jaBJbYyjy CE€ CHUMITOMH Kao INTO Cy OOJ, NEIKame, TPHEHE, CIadoCT WIH
YTPHYJIOCT y pcTuMa U manu. Hajuenrhu y3pok HacTaHka CHHIpoOMa KapHalHOT TyHeTa je
u3Boheme MOHaBIbajyhux mokpera pyke U MPCTHjy TOKOM JYXeT BpPEeMEHCKOT TIepro/Ia.

TenauHUTHC je yrmaa Wi UpUTalyja TeTuse, (ruOpo3HOT TKMBA KOje MoBe3yje Mumnhe
ca koctuma. OBO cTame Hactaje yciea npeonrepehema TeTUBe WM MMOHABIajyhuX MOKpeTa,
IITO JIOBOAM A0 Ooa W OCeT/hMBOCTH OKO 3axBaheHor mojapydja. Hajuemrhe ce jaBiba y
o0racTiMa Kao IITO Cy paMeHa, JaKTOBU U 3r71000BH. JIaTepaiHu eNMUKOHAWIMTUC, TIO3HAT U
1I0]T HA3UBOM ,,TEHHCKH JIaKaT", IPe/ICTaBJba yIaIHO-IeTeHEPATUBHO 000JbEHHE TETUBA KOje ce
Be3yjy 3a JIaTepaJIHM €NMUKOHIUI Xymepyca. OBaj nmopemehaj Hajuernthe HacTaje Kao pe3yJiTar
XpOHHYHE MpeonTepeheHOCTH eKCTEH30pCKUMX MUIIMha MOJUIAKTUIE, MOCEOHO EeKCTEH30pa
kaprmyca. CUMITOMH YKJbY4yjy OOJ M CiIabOCT y Tpejeny CIOJballllber Jela JIaKTa, IITO
OrpaHMYaBa CIOCOOHOCT W3BOhEHA IMOKPETa KOjH 3aXTEBajy NMPHUMEHY CHAare W poTaiujy
MOJUTaKTHUIIE.

Kao jenan on riiaBHEX (hakTopa pu3MKa 3a HacTaHak nmopemehaja MUIMMhHO-KOIITAHOT
cUcTeMa, y JJUTePaTypH ce HaBOe HE(PUIUOJIOIKH ITOJI0KAj Tejla U HeaJeKBAaTHO TU3ajHUPAHO
panuo mecto (Alexopoulos u mpyru, 2003; Petreanu u Seracin, 2017). I[Toreniujanau hakropu
pu3uKa 3a mojaBy muiuhHO-KomTaHux nopemehaja u Ipyrux 37paBCTBEHHX TpoOieMa KO
pagHWKA YKJbYYYjy IMOHaBJbajyha KpeTama, CTaTHYKO JAPKAKE Tella, TMOIU3ae TCIIKHX
npeaMera, IPEKOMEpaH HaIop, Kao M U3JI0KEHOCT BHOpanyjama. 3aiaiu Koju opa3yMeBajy
CKJIAaName/TIOBE3NBAabe KOMIIOHEHTH M JIeIoOBa 4YeCTO ce 00aBjbajy Yy HENpPaBUIHUM
MOJIOXKAjUMa Tejla WM y3 OJP)KAaBalke CTATUYHOr T0JI0XKaja Tella TOKOM Jy)Ker IMepHoja
BpeMeHa. Ha cmmmm 2.7 cy mpuka3aHd HEPHO3HOJIONIKK IOJIOXKAJU TeNa KOje PaJHUIU
3ay3uUMajy TOKOM 00aBJbakha MOHTKHUX aKTUBHOCTH.

Cauka 2.7 Heghuosuonowku nonodicaju mena Koje paonuyu 3ay3umajy mokom uzeohera
MOHmMadICHUX axkmusHocmu (npeyzemo uz pada.: Colim u npyru, 2021 6)

OOaBspame MOCIOBAa Y €PrOHOMCKM HEQJICKBATHOM TIOJOXKA]y Tela TOKOM IY)XKer
Heproa BpeMeHa MO)Ke pe3yJITHpATH TYyrOpOYHUM 3IpaBCTBEHHM mpodiemuMa (Bjoringa u
Hagga, 2000; Khan u npyru, 2020). bpojHr Hay4HO-UCTPaKUBAUKK PAJOBH Cy YKa3aid jaa
JIYroTpajHO 00aBJbarbe aKTUBHOCTH Yy ceneheM IMoJoXkajy JAOBOAM IO HENAroJHOCTH KOJ
panuuka (Callaghan u apyru, 2010).

N3Boheme MOHOTOHHUX M MOHABJHAjyhHMX MOKpeTa BEIUKOM Op3MHOM 3axTeBa rnoBehan
Harop TeTHBa, MUIIMha U HepaBa Ha IakaMa | 3TI1000BHMa, IITO MOXE W3a3BaTH HAMETOCT
mumuha u qogatHo nmoBehatu pu3HK o1 pa3Boja MulnmmhHo-KomTaHux mopemehaja (Hussain,
2004; Bjoringa u Hagga, 2000; Schneider u mpyru, 2010; Bevan, 2015). Ayrop (Punnett u
apyru, 1991) je cnpoBeo ucTpaxuBame y IMOTOHY 3a CKJIaNambe ayToMoOuiIa Kako OM Kpo3

39



npaheme TOCTYypaTHUX W OMOMEXaHWYKHUX PH3MKA YCTAaHOBHO TOTEHIMjAIHY KOpEIamujy
u3Mel)y cTaTUYHOT JpKama Tella ¥ pU3uKa o/ 1ojaBe MUIIMNHO-KOITaHuX mopemehaja.

Ca gpyre crpane, ayrop (Bernard, 1997) je ykazao Ha kopenaunujy u3mel)y mojaBe
mumuhHo-KomTanux nopemehaja u o0aBibarba MOHOTOHHUX U TOHaBJbAjyhHX pagHuX
aktuBHocTH. Takohe, y wucrtpaxuBamy ayrtopa (Ellegast, 2016) je ykasano Ha mojaBy
npodecuoHaTHIX 000JbeHha Y BUy MUIIMhHO-KOmTaHUX nmopeMehaja u 6osoBa y nehuma kox
pagHUKa KOju 00aBJbajy 3amMoOpHe, IOHaBJbajyhe aKTUBHOCTH Y HWHIYCTPUjH. AyTOp
(Ghasemkhani u nmpyru, 2006) je cmpoBeo CTyaujy ciydaja Kako OM HMCTPaXKHO I0jaBy
MUIIMNHO-KOIITAHUX CUMITOMa KOJl Tpyle paJHUKa KOjU paje Ha MOHTaXHO] Tpalmu y
ayTOMOOMIJICKO] MHAYCTPHUjH, ¢ 003UPOM Ha TO Jla cy MulmhHO-KomTaHe nopemehaju riuaBHu
y3pOK WMHBAIMAMTETA U AlICCHTHU3Ma, CMambemha MPOAYKTUBHOCTH M MoBehama TPOIIKOBa y
BehMHU OopraHuzaimja.

Ha ciounu 2.8 je mpukazaHo o0aBsbamke akTHBHOCTH Y HEEPTOHOMCKOM ITOJIOXKA]jy Tea
TOKOM JIy’KeT BPEMEHCKOT IEpHOAa ycie ] uera Joasu A0 IojaBe 000Ba y BpaTy, paMeHUMa
u y nehuma.

Camka 2.8 Obasmware akmueHocmu y HeepeoHOMCKOM nooxcajy mena (Ipey3eTo ca.
https://www.progressiveautomations.com/blogs/how-to/how-ergonomic-workstations-benefit-
packing-and-assembly-lines)

Tokom n3Bohema MaHyeTHHX, TIOHABJBA]YNHX, IPEIU3HUX PabH cacTaBJbamkba, TIaBa
¥ BpaT paJiHUKa Cy HarHyTH HaIpe]] TOKOM JY)Ker BpeMeHCKOr nepruoja. OBaj HEeproHOMCKH
10J10%Kaj Tejla u3asuBa OosoBe y Bpary u sehuma (Chandrasakaran u apyru, 2003). Takohe
pagHuIy ocehajy HemaroTHOCT y IPYTUM JIeIOBHMA Tella - pAMEHUMa, JJAKTOBHMA, 3T7I000BUMa
¥ [IIaKaMa M 00JacTiMa OKo OBHX jesioBa teia. Aytopu (Ohlsson u apyru, 1989) u (Ohlsson
u apyru, 1995) cy cnpoBenu Be cTyauje U yCTaHOBWIM J1a ce 39% paaHuKa Koju 00aBibajy
MOHT)KHE aKTHBHOCTH Yy ayTOMOOWJICKO] WHIYCTPHU]jU JKaTWIO Ha OoyioBe y Bpary, 38% je
ocehasno 6omoBe y pamenuma, a 14% 6omoBe y pykama.

IIpema cTyauju kojy cy crposenu ayropu (Luopajarvi, 1979) 37% panuuka Koju paje
Ha paJIHUM CTaHMIIaMa 32 MOHTaXYy »KaJIlJIo ce Ha 0oJIoBe y BpaTy a 5,9% Ha 0oJoBe y pykama.
[Topen akyTHOr 6oma, pangHuny ocehajy U XpOHUYHH 001 y TOMEHYTHM JeJIOBUMA Tela, IITO
MOX€e y HEKMM CHTYyallijamMa Ipoy3poKoaTH TpajHy HecriocoOHocT 3a pan (Buckle u Devereux,
2002; Walker-Bone u Cooper, 2005). Kako waBomau aytop (Roquelaure, 2016), Toxom
NOIYHaBamka YIIUTHUKA, PAIHULIM Cy IPHjaBHIN 0011 MK ocehaj HeIaroJHOCTH y TOPH-EM JIeITy
Tena, yKbydyjyhu Bpar, pyke, JIaKTOBe/MOAJAKTUIlE, LIake/3riodose u jeha. [IpoueHa je
BpiuieHa Ha ckaiu o 0 1o 10, mpu yemy je 0 o3HavaBajo Ja paAHULM HUCY ocehaan HUKaKaB
00J1 WM HENaroHOCT, MoK je 10 yka3uBasio na Ccy pagHUIM UMaIH HETOJHOILJBHBE OOJIOBE.
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Pesynratu crymmje xojy cy cmpoBenu ayropu (Nur m mpyru, 2014) cy mokazanm na je
npeBaiieHnMja MumuhHO-KomTaHMX mopeMehaja Hajeha y Bpary (49,3%), 3atum y
nranu/3rino0y (48%), pameny (46,7%) u nehuma (33,6%).

VY crynuju kojy je cnpoeo aytop (Tewari u Vinay, 2019) ycTaHOBJbEHO je Ja H3BOheHme
MOHOTOHHUX, TIIOHAaBJbAjyNNX aKTUBHOCTH TNPOY3POKYje HACTaHAK MHIITHMNHO-KOITaHUX
nopemehaja. AyTop HaBOJIM Jja KOHTUHYHPAHO MMOHABJbAE UCTHX MOKpeTa (MCTH MOKPET ce
U3BOJM J[Ba JI0 YETHPH IyTa Y MHUHYTH WM Y IHUKIycMMa KpahuM Ol TPHIECET CEeKyHIIH) U
OJIp>KaBambe CTATUYKUX MOJI0XKaja Tela I0Boe 0 IpekoMepHor ontepehema Mummmha, TeTnBa
u 3rimobosa. Ayropu (Guerreiro u apyru, 2021) cy mpaTwid pagHHKE KOju Cy oOaBJbaiid
AKTUBHOCTH HA MOHTA)XHOj TPalld y ayTOMOOHJICKO] HHIYCTPUjU TOKOM 7 MeCeIH, Kako Ou
YTBPJIWIN yTHUIIA] PaJHOT BpEMEHa Ha MMPUCYCTBO U MHTEH3UTET CHMIITOMA 000JbEeHha TOPHHIX
EKCTpEeMHUTETa. YCTAaHOBJBEHO je Ja IYroTpajHO 00aBJbabeé MOHTAXHHMX 3a/laTaka MOXKe
JIOBECTH JI0 CMAKCHOT (YHKIIMOHAIHOI KalaluTeTa 3a M3BPIIABAGE 33JaTaka M CMambeHha
cHare paaHuka. Ilponyxxenu mepuoan obOaBijbama aKTUBHOCTH 0Oe3 oxaromapajyhux maysa u
poTanyje pajHHX 3aJaTaka cy pe3ynrupainu noBehanum 3amopoM mwummha. Y tabemu 2.2
NPUKa3aHu Cy GaKTOPH PU3UKA U CUMIITOMH Hajuemhux nmopemehaja ropmuX eKCTpEMHUTETA.

Ta6ena 2.2 [lopemehaju, pakmopu puzuxa na pady u cumnmomu (CCOHS, 2019)

3npascTBeHu nopemehaju

TenauHuTHC

Enukonauantuc (TEHUCKH
JlaKar)

CunapoM kapnajaHor
TyHeJIa

Bypcuruc

De Quervainova 6oJiect

CunapoM TopakaJjHor
u3jiasa

DaxkTOpH PU3UKA HA paly

[TpekomepHo onrepeheme,
MoHaBJhajyhu mokpeTn
pameHa, pyke, 3riio00Ba

[TonaBspajyhu mokpeTu pyke,
MOJTU3akhE TEpETa

[TonaBspajyhu moxpeTu pyky
¥ 3171000Ba, CTATHYKO
JpKambe Tena

[Tputucak Ha 3r1000Be€,
MPOAYKEHO CTATUYKO
NpKambe

[TonaBsbajyhu nokperu
najia, yBprama

CraTHUKO JpKame,
NPUTHUCAK HAa paMeHa, pyKe
Cy HIOCTaBJbEHE U3HAJ
paMeHa TOKOM JyXeT
nepuoJia BpeMeHa

CumnromMu

Orok, 601, cnabdocr,
OTpaHUYCHA TTOKPETIHUBOCT

Bon y nakry, ocnabsben
CTHUCAK

Boxn, yrpaynocr, cimaboct y
IIAIH U TPCTUMA

bon y pameny, orpannueH
OIICET MOKpeTa

bon n oTOK, OrpaHMYEHO
KpeTame

Bbon y Bpary u pamenuma,
YTIPHYJIOCT y pyKama

Mumuhzo-komranu nopemehaju cy jenaH oJ TJIaBHUX y3pOKa OJCYCTBa ca Iociia U

CMameHe MPOAYKTUBHOCTU paiHuka. OBa rpymna npodecruoHanmHUX OOJIECTH je MOBe3aHa ca
BEIMKUM OpojeM U3ryOJbeHUX paJHUX JlaHa y TOKY TOJUHE, a ca TUM U 3Ha4ajHUM
(dbuHaHCHjCKUM TyOuIIMMa Koje OpraHu3aluje Tpre 300r najga NpoJyKTUBHOCTH U moBehaHuX
TPOIIKOBA yCIIe/ JIeUeha U APYrUX BUO0BA MOAPIIKE KOj€ CY HEOMXOHE 3a pexabuauTanujy
panuuka (Carey u Gallwey, 2002).

HenpaBunan qu3ajH pajHe cTaHHUIIE MOKE PE3yATHPATH MalbUM 33JJ0BOJLCTBOM MOCIOM
U cMameHoM mpoxayktuBHomthy (Gerr um npyrm, 2014). V crymuju xojy je CripoBeo ayTop
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(Warner, 1998) je HaBenaeHo na je 3060r mojaBe MHIIHNHO-KOIITAHHX OOJECTH JIOILUIO O
CMamemha MPOAYKTUBHOCTH 32 65%. Aytopu (Jones u Kumar, 2004) cy yka3aiau Ha YHHECHUILY
Ja MUIIUhHO-KOIITaHU nopeMehaju rpenctaBibajy 32% yKyMHHUX TPOILKOBA Yy OpraHU3aluju U
y3pokyjy 40% ykynHOr ryOWTKa BpeMeHa y mnopehemy ca apyrum mnpodecHOHaTHUM
o0osbemHUMa.

[Tpunukom u3Bohema MOHTAKHUX AKTUBHOCTH HajBUIIIE Cy TIOTO)eHU TOPH-H TPare3Hu
mutmuhu (Bongers, 2006). Tpane3an Mumuh je BEIMKHA NOBPIIMHCKY MHIIKWO KOjU ce Halla3u
HaJIa3u HETIOCPETHO UCIION KOXe Y TopmeM neiy Jieha (u Behem neny Bpara). Haszus je nobuo
1o 00IMKy KOju mojceha Ha reoMeTpHjcku 00HK Tpare3a. OBaj MUIIMD Ce MPOTEXKE Y3TYKHO
0]l CHOJhaIlIbe N300YMHE MOTUJbAYHE KOCTH (HAJHIDKU JE0 JI00Ame) 10 TOHBHUX TOpaKaTHUX
NPIUUBCHOBA (CPEIHH 1€0 KMUMe) U OOYHO /0 Jionaruiie. Jenu ce Ha TOpmH, CPEIbU U IOBH
Tpamne3nu mumuh (ciauka 2.9).

aKpOMHOH
TOPBI TPANE3HH Mumuhn

CpelmH TPae3Hl Munmumhin

JOBHU TpaNe3HH MUIIIAN
\ XyMepyc

JIonmaTuna

Cauka 2.9 Tpanesnu muwuhu (npey3seto ca: https://www.narayanahealth.org/blog/trapezius-
muscle-anatomy-function-disorder-and-treatment)

lNopwu Tpane3nn mummmh ce npotexe of 0aze mobame (MOTHhAYHE KOCTH) U OOYHUX
CTpaHa BpPAaTHUX MpPILBEHOBA 10 akpoMmuoHa (Bpxa Jjomatuie). OBaj mumuh moapkasa
Kperame pyke. Takohe je 3amykeH 3a MOKpeTe TIaBe, Kao MITO CY pOTallkja U HaruHhambe TJIaBe
y ctpany. CpeamH Tpane3Hu MUIIHh MOYHbE y TOPHEM ey TPYIHUX MPIIJbEHOBA U MPOTEkKE
ce no nomnaruie. OBaj neo mumuha je oroBopaH 3a MoBJIAYEHE JOMATHIIE YHA3a] Ka KHUMH,
HITO je O] MmoceOHe BaKHOCTH 3a CTAOMIIM3allMjy paMeHa M MPaBHIIHO Apxame Tena. J(omu
Tpamne3Hu MHIIUh ce TPOTEekKEe Ol JOHUX TPYAHHX NPIIJBEHOBA IO JIOWHET Jieja JIOMATHIIC.
OcHoBHa ynora oBor Muinha je poTHpame JIONaTHIIE U TIOBIaYekhe paMeHa HaJoe.

OU3NYKM, OpraHu3aloOHu U MICUXOCOIMjaJIHN (PAKTOPU UMajy 3Ha4yajHy YJIOry Y [10jaBU
¥ HAcTaHKy MHIIMhHO-KomTaHUX obosberba (Chiasson u apyru, 2015). IlraBuire, ayropu
(Linton, 2000 u Pincus u npyru, 2002) cmatpajy na cy MummuhHoO-KomTanu mopemehaju Buiie
YCIIOBJBCHU TICUXUYKO-IPYIITBEHNUM (akTopuMma pu3uka y mopehemy ca duzndakum
bakropuma.
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2.5 PA3BOJ EPTOHOMUJE

Togune 1857, Vojceh Jastrzebovski je mpBu myT ynorpebuo ped ,,eproHommja“ y
NOJ6CKMM HOBMHAMa, YMME j€ MOCTaBUO TeMeJbe 32 OBY HAyYHY AHMCUUIUIMHY Koja ce OaBU
poydYaBameM OJHOca u3Mel)y Jbyiu ¥ BUXOBOT PAaIHOT OKpYyKema. Mako 6u ce mormo pehu
Jla eproHOMH]ja HUjE€ HOBA HJICja, Jep CYy C€ PYYHHU aJlaTH KOPUCTHIIM OJ] HajpaHU]JHX BpPEMEHa,
KOHIIENT (hOPMAJTHOT MpOyuYaBama M MPUMEHE €PrOHOMCKHMX MPUHIMIIA Y JTU3ajHY PaTHHX
MecTa W ajaTa jecTe peNaTUBHO HoBa wujeja. VICTopujckd TIeAaHo, JbyIU Cy HPHPOTHO
npusarolaBaiy anare U OKOJIMHY Kako OM MmoOOJbIIamy yJOOHOCT U e(puKacHOCT, alH TeK ca
pa3BojeM €proHOMHje Kao HayKe, IOCTa0 je MOoryhe CcHCcTeMaTCKu aHaU3upaTtd u
ONTHUMM30BATH HAYMH HA KOJU JbYJIU KOPUCTE ajare u 00aBJbajy paaHe 3aJaTKe, ITO je JOBEIO
JI0 3HAYajHOT MO0O0JbIIIaka MPOYKTUBHOCTH, 0€30€THOCTH | 3/paBJba.

On kameHor 100a, JbyIH Cy IPABIIIN PA3IMIUTE PYIHE aare, IITO je yjeIHO 03HAYMIIO
U [T0YETaK MHTEPECOBAMbA 32 EProHOMCKH au3ajH. Y YjenumeHoM KpabeBCTBY, CTpYUbaId U3
pa3NIMYUTUX O0JIACTH, Ka0 IUTO Cy IICHXOJOTHja, WHXKEHEPUHI M MEAMLMHA, OWwil cy
3aHHTEPECOBAHHM 3a MPOYYaBaHE KOJIUKO T00PO JbyIu 00aBIbajy CBOj IMOCA0 U KAKO TEOPHje U
METOJIe MOT'Y I00OJBIIATH HBHUX0BE Nephopmance. Y ocamHaecToM Beky, Ramacini je y meny
10JI Ha3MBOM ,,bojiecTH pagHMKa™ MoKa3ao Kako Cy pas3IMYdTe BPCTE paja IMOBE3aHe ca
cnenu(UIHUM 3IpaBCTBEHUM pusuiinMa. Ha npumep, oH je yka3ao Ha 10jaBy KyMyJIATHBHHX
TpayMaTCKux mopeMehaja W JApyrux 37paBCTBEHHX MPOOJIeMa Y3pOKOBAHUX MMOHABIbajyhnum
MOKpPETHMa PYKY U HEPHU3HOIOMIKIM JPKABEM Tela.

Toxkom nyre ucropuje, eproHoMuja je HoxuBena MHore npomene. TokoMm IIpsor
CBETCKOT para, €proHOMCKE HHOBaIlMje OOyxBaraje Cy MoOOJbIIalke eKpaHa, KOHTpOJIA U
CeluIITa y aBUOHUMA, LITO je 3HayajHO yHampeauio epukacHocT. Tokom [lpyror cerckor
parta, eproHoMCKe Hjieje Cy UMIUIEMEHTHpaHEe Y AM3ajH OpyXKja ¥ MalIHa, Kako Ou ce moehana
BUXO0Ba e(PUKACHOCT Ha 60jHOM 1oJbY. EproHoMuja je HanpaBuia BEJIMKK KOpaK Hanpea HaKOH
HITO je MPBH IYT NMpUMEmeHa y uHayctpuju 1950-ux rogmna, ca moceOHMM HMHTEPECOM 32
no0oJblIakbe YYMHKA M 3a]0BOJbCTBA pajHuKa. Dokyc je OMOo Ha Au3ajHy ONpeMe U paJHuX
MecTa Koja Ccy mHpuiaroheHa JbYACKUM CIHOCOOHOCTHMA, IITO j€ PEe3yJNTHpalo 3HayajHUM
CMamelkeM IOoBpelaHa paay, noBehamwy MNPOAYKTUBHOCTH M TOOOJBIIAKY KBAJIUTETa
npou3Bona. Hekn o KJbyYHHMX aclekaTa €proHOMHje Cy €BOJYUPATH Y Pa3IAYUTHM
nepuojuMa: KOTHMTHMBHA eproHomuja 1960-ux, opranumzanuona eproHomuja 1970-ux,
no3utuBHa epronomuja 1980-ux, emonnonaisHa epronomuja 1990-ux u gyxoBHA €proHOMHja
2000-ux.

VY 4eTBpPTOj MHIYCTPHUJCKOj PEBOJYLMJH 0€30€IHOCT Ha pajay U €proHoMHja HMajy
Ba)XXHY YJIOTY y oprau3anujama. [Ipumena HanpeaHuX TEXHOJIOTH]a CYIITUHCKU MEeHha HaulH
o0aBJbamba aKTUBHOCTH KPO3 MHTEIMICHTHO MOBE3MBAKkE U HalpeaHy ayromarusauujy. Hose
TEXHOJIOTH]e Cy oMoryhusie ma ce MHOTH pajHH 3aJallil ayTOMaTH3yjy, IITO j€ TOMPUHEIO
cMameny (PU3MUKOTr 3aMopa U pU3MKa 3a pa3Boj MUIIMhHO-KOIITaHUX opemehaja.

WNnnycrpuja 5.0 Bpaha pagHuke y mpou3BOJHE MpOIEce U MOCEOHY MaXKiby MOKIamka
IPUCTYIy OpHjeHTHCaHOM Ha yoBeka. [Toceban pokyc y oksupy Unnycrpuje 5.0 nocsehyje ce
€pProHOMCKO] OoNnTHMH3auMju U ToBehawy n0o0poOutu pannuka. [Ipunukom nuzaHupama
palHUX CHUCTeMa O] MoceOHEe je Ba)KHOCTH Jla CBE KOMIIOHEHTE M ajaTh HEONXOJHU 3a
peanu3annjy pajHUX aKTUBHOCTH Oyany mpmiarohenn morpebama paaHuKa Kako O ce
noGoJbliana BbUXoBa 0€30€THOCT U 3]IpaBJbe, CMambUiIe MOBpeAe Ha paay U npodecuoHanHe
0oJIeCTH, CTBOPWJIO CUTYpHH]€ W TIPHjaTHH]E€ PATHO OKPYXKEHE M M000JbIIAN0 (PU3NUKO U
MEHTAJHO CTaHE PaJHUKA.
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Crnenehe nTuYHOCTH Cy UMasie BaXXKHY YJIOTY Y pa3B0jy €proHOMH]E:

e Bernardino Ramazzini, ayrop je xmure ,,bonectn pagHuka™ y KOjoj je NMPBH IIyT
MOMEHYyTa eproHoMmuja kao tepmuH. OBaj ayTop je yka3ao Ha Be3y u3Mmel)y oOaBipama
AKTUBHOCTH M T10jaBe MUIIUhHO-KOMTaHUX rmopemehaja.

e Jojceh Jastrzebovski, xoju npeacTaBiba KJbyuHy QUTYpYy Y GUI030)CKOM CXBaTamy
€proHoMHUje, MOCTaBJbajyhu TeMesbe HayKe ,,yTeMeJbeHe Ha HCTHHAMa TIPUpoie.

e Frederick Winslow Taylor, amepuuku MHXCHEp KOjU ce MPBH 0ABHO MPOydYaBarbEM
OJTHOCHO J€TaJbHOM aHAJIM30M BpEMEHa MOTPeOHOr 3a M3BOhCHE CBAKOT IMOKpeTa
nmoHaoco0 y3umajyhu y 003up MoKpeTe v OoJI0Kaje Tela paJHUuKa MPUITHKOM PUITUKOM
obOaBjpama pagHUX omepanuja U oapehuBao je morpeOHa BpeMeHa 3a CBaKy pajHy
olepanujy Ha OCHOBY JeTaljbHuX aHanu3a. OH je pa3BUO METOJE 3a HOPMHpAme
BpEMEHA 3a CBakKM paJHU IMOKPET, INTO je JonpuHenao mnoBehamy edukacHOCTH
oreparyja.

e Lillian Moller Gilbreth (ncuxosor), mpoy4aBaia je Ha KOju HauuH je MOTyhe CMambUTH
MEHTAITHH YMOD OJHOCHO MICUXUYKO mpeonTepehietbe U GU3NUKy HCIPIUBEHOCT U Ha Ta]
HAYMH JONPUHETH OBehamby MPOIYKTUBHOCTH U CMamkemy Aedekara.

2.6 EPTOHOMMJA - TEOPUJCKE ITIOCTABKE

Peu epronomuja moTude U3 rpUKOT je3UKa, O PeUH ,,ergon “ mTo y MpeBOy 3HAYH Py
U pedH ,,NOMOS Koja 3Ha4M 3aKOH OJJHOCHO y IPEBOY eproHoMuja je Hayka o pany (Cafas u
apyry, 2011). Y npakcu ce Moxxe Hah¥ 1 TEpPMUH JbYACKH GakTop U epronomuja (enri. Human
Factors and Ergonomics - HF/E) (Salvendy, 2012). ¥ amepu4koj TpaauIiMju KOPUCTH Ce
tepmuH MHKemepuHT JpyacKor pakropa (enrii. Human Factor Engineering).

Epronomuja mpejicraBiba MyJITHANCHUILTHHAPHY HAYYHY AMCUUIUIMHY KOja ce OaBU
U3y4aBambeM U pa3yMeBameM HMHTEpakiuje m3Mmely pajHuKa ¥ OCTaluX elieMeHaTa paJHoT
okpyxema (Salvendy, 2012). Epronomuja mnpumermyje TEOPHUjCKE MNPUHIMIIE W METOME
MPWJIMKOM JIM3ajHUpPaba PaJHOT OKPYKEHa Kako Ou ce ONTUMHU30Baia 0€30€1HOCT U 3/IpaBJbe
paanuka u nobossiaie nepdopmance (International Ergonomics Association, 2000). OcHoBHu
[IWJb €PrOHOMHjE je J1a OCUrypa YCKJIal)eHOCT 3ajaTaka, OMpeMe W PaJHOT OKpYKema ca
norpedama 1 MOryhHOCTHMA paJHUKA OJTHOCHO YCIIOCTaBJbakhe ONTUMAIHE paBHOTEXE n3Mehy
KapaKTepUCTUKa paJHWKa W 3axTeBa paJHUX 3ajaraka. Epronomuja ce ¢Qokycupa Ha
UCTPaXKUBAHE TICHXOJIOMIKNX, OMONOMKUX U (U3MUKUX KAPAKTEPUCTHKA JbYIU M MPUMEHU
nobujeHux nHpopMaIlfja y iujby nodosblinama 6€30€JHOCTH U 3/IpaBJba JbYAU U ONITUMU3AIN]E
nephopMaHCH.

OcHOBHU 1IWJb IPUMEHE MeEpa U3 JIOMEHA EprOHOMHU]E j€ Ja C€ PAAHO OKPYKEHE, alaTh
HEOIXOJIHU 32 pealln3alijy paJHUX aKTHBHOCTH U pagHE aKTUBHOCTH IMPHIIAroJie moTpedama
pagHuKa Kako OM ce cMamuie TMOBpeAe Ha paay U mpodecroHanmHe 00JiecTH, CTBOPHIIO
0e30eHU]je U TIPUjaTHH]E PATHO OKPYKEHE, MOO0IBIIAN0 (UZNYKO U MEHTATHO OJIaroCTame U
3aJI0BOJBCTBO TIOCIIOM, TTPOAYKHO PAJHU BEK M MOOOJBIIA0 KBAJUTET )KUBOTA PATHHUKA.

Epronomuja u jbyacku (akTopy UMajy KJbYUHY YJOTY Y €IUMHHHUCAY IITETHUX U
HeOe30eTHUX paJHUX MPAKCH y UHAYCTPHUJCKOM OKpyxkewmy. OBa HayyHa TUCIUIUIMHA CE
¢dokycupa Ha pasyMeBame CIOCOOHOCTH M OTpaHUYeha JbY/I1, TPUMEHY TEOPHjCKUX acreKara
y TMPaKTHYHUM YCJIOBHMa Kako OM ce paHO MECTO MPHJIAroJuiIo PaJHUKY, MUHUMH3HPAO
(GU3MYKY 1 TICUXWYKH 3aMOp U mobosblianu pagau yciosu (Salunkhe u npyru, 2019).

ITpema (Valero u apyru, 2016; Park u agpyru, 2015) 3aHemMapuBame eproHOMH)E
HETaTHUBHO YTHUE Ha 3/IpaBibe, 0e30eHOCT U 100poOuT 3anocieHnx. HeoBoJbHO yeMepaBame
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MaXHE MPABIIHOM JU33jHY PaJHUX MECTa W OMpPEeMe MOXKE JOBECTH N0 MOjaBe MHUIIUOHO-
KolTaHux nopemehaja, (pu3MYKOr yMopa, CMamemha MPOIyKTUBHOCTH U noBehama pu3nka o1
MOBpE/Ia Ha pany.

[Ipema ocHOBHMM cMepHHUIIaMa U3 00JIACTH €proHOMUje MPUINKOM 00aBibarba PaJHUX
AKTUBHOCTH, HEONXOJHO j€ OCUTYpaTH Ja paJHULHU 3ay3My IIOJIOKaj Telda KOju 3axTeBa
HajMamkU YTPOIIAK CHEpPruje M MUHUMH3Upa TOKpeTe paaHuka. PamHuiuma tpeba Outu
omoryheHo na 00aBJbajy aKTUBHOCTH y (DU3UOJIOIIKOM ITOJI0KA]y TeJla, KaKo OM C€ CMamUIIO
¢usnuko ontepeheme. OCHOBHM MNPUHIMIK YKJbY4yjy MpriarohaBame paJHOT MecTa
paZHUKY, a HEe paJHHUKa PaJIHOM MECTY, IITO MMOpa3yMeBa ONTHUMAaJIaH paciopes orpeMe, ajaTta
¥ MallliHa y CKJIay ca aHTPOIMOMETPH)CKUM M OMOMEXaHUYKUM KapaKTepUCTHKaMa paJHUKA.
MOHOTOH M CTaTHYKH pajl, KOjU MOApa3ZyMeBa JyroTpajHO OJIp>KaBame HUCTOT MOJI0Kaja Tena,
Tpeba 3aMEHHUTH TUHAMHYKHM aKTHBHOCTMMA KOje oMmoryhaBajy decTe MpOMEHE MOjoXKaja
Tena.

CwMmepHure ykasyjy na crojehu monoskaj Tena Tpeda 3aMmeHuTH ceaehum xaaa rof je To
moryhe, jep ce Ha Taj HaUMH cMamyje onrtepeheme Ha muinhe U 3r1000Be. YKOJIHMKO je
HEOITXOJIHO JIa C€ PaJIHe aKTUBHOCTH 00aBJbajy y crojehem momoskajy Tena, Tpeba n3beraBatu
IPEKOMEPEHO 3ay3MMame HENPHPOAHUX I0JIoXKaja Tesla Kako Ou ce CMamHiIo (DU3NYKO
onrepeheme. [loxkespHO je 1a ce TOKOM H3Bohema pagHUX aKTUBHOCTH KOPHCTE 00€ pyke
HCTOBPEMEHO, a IMOKpeTH pyKy Tpeba nma Oyny yckiahenu. CBH HOTpeOHH TIpeaMeTH,
KOMITOHEHTE U ajaTtu Ou Tpebaiu OMTH MO3UIMOHUPAHHU YHYTAp BUAHOT 10Jba PAIHHUKA, KOje
noapasymMmeBa 55° npema rope, 45° npema gone, u 60° neBo u necHo. OBo ocUrypana J1a paJHUK
HE MOpa /1a U3BO/IM HETIOTPeOHE MOKPETE IJIABOM U BPATOM, YHME CE CMambyje PU3NIKH 3aMOp
1 noBehaBa MPOJyKTUBHOCT.

EpronoMcka ontummzanmja uMa BaXHY YIOTY Y MOOOJpIIaky €(UKACHOCTH U
e(EeKTUBHOCTH pPAaJHHUX CTAaHUIA 33 MOHTaXy. EproHomcka ontummusanuja IMojpazymeBa
npuiarohaBame pagHOr TMpPOCTOpa, ajara W OlpeMe mnorpedamMa M KapaKTepUCTHKaMa
nojenuHana, kako 0u ce omoryhuno edukacHuje ¥ IpOAYKTUBHHje 00aBJbalkbe aKTUBHOCTH,
noGoJbiana 6e30eHOCT U 3apaBibe pagHuka. Ayropu (Salvendy, 2001; Qutubuddin u apyrwu,
2012) cy wucrakiM TO3UTHBHE e(QEeKTe NPUMEHE EProHOMCKUX IPHHILUIA TPHIHKOM
IU3ajHApama pagHux mecra. [Iperiienom nmuTepaType 3akJbydeHO je J1a Cy Ha eproHOMCKHU
aJIeKBaTHO [M3ajHUPAaHMM paJHUM CTaHWIIaMa OITHMH30BaHE MepdopMaHce paTHHKA,
cMmameHu aedekTu u mobospiran kBaauteT nmpousoaa (Baudin, 2002; Dul u apyru, 2004).
Kako je ucrakuyro y paay uuju cy ayropu (Rivera-Rodriguez u apyru, 2014) pagHo oKpyxKeme
JIM3ajHIPAHO Y CKIIAY ca €prOHOMCKUM MPUHIMITMA JOMPUHOCE TTOBehamky MPOTyKTHBHOCTH
¥ 00o0JbLIaBY KBanuTeTa Npou3sBoja. Takolhe, ayropu (Hamrol u apyru, 2011; Thun u apyru,
2011) cy ucraknu Ja UMIUIEMEHTANWja aKTUBHOCTH M3 00JacTH (PHU3MYKE M OpraHU3alNOHE
€pProHOMUj€ MOXKE CMAambUTH T0jaBy Ipelllaka, a TO J1aJjbe UMa MO3UTHUBAH YTHUIA] HA KBATUTET
POU3BOJIA.

Ayrtop (Buckle, 2005) je yka3ao Ha BaKHOCT HApTHIMIIATHBHOT MPHUCTYIA KOjU
YKJbyUyje aKTUBHO ydelrhe paJHUKa y MpoIlecy AU3ajHUpama U ONTUMHU3AIINj€ PAJHUX MECTa.
Ogaj mpuctyn omoryhasa s1a ce y3my y 003up cTBapHe moTpede U MCKYCTBA pajHuKa, Kako Ou
ce Kpeupala paJHa OKpyKema Koja cy Oosbe mpuiaroheHa HHUXOBUM (U3HUKHM U
KOTHUTHBHHM KaraluTeTuMa.

[TocebHa maxkma Mopa OuTH mocBeheHa aHaIM3W TMOJIOKaja Tena W ontepehema Ha
3rI1000BMMa TOKOM M3BOleHa Pa3IMuuTUX PAJHHUX 3ajaTraka. HermpaBWIIHM TOJIOKAjU Tella U
JIyrOoTpajHO M3JIaramke HEMOBOJHHUM CTAaTUYKUM TO3HIIMjaMa MPeCTaBJbajy 3HauajaH (GaxTop
pHU3MKa 3a pa3Boj MUIIMhHO-KOmTAaHUX MopeMehaja. EproHomcka aHanm3a pagHUX CTaHMLIA
omoryhaBa uaeHTU(DUKAIN]y KpUTHYHUX Tayaka Ha TeIy paJHUKA KOje Cy HajBHIIIE U3TI0KEHE
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Hampe3amy TokoM paja (Battini u apyru, 2014; Sek u apyru, 2017). I[Ipunarohasame pagHor
MecTa M ajara npemMa CIEeHU(PUYHOCTHMA paJHUX 3aJaTaka MOXeE 3HAa4ajHO CMarbHTH
ontepehere Ha 3r71000Be ¥ CMAbUTH PU3UK OJ1 TIOBPEIA.

Ha cmuum 2.10 mpukaszanu Cy HajIOBOJBHHUJH TOJOXKAjU 3a 3MVI000BE KOjH Cy HajBUILE
onTepehieHH y 3aBUCHOCTH OJ1 Pa3JIMUUTUX TUIIOBA PAJIHUX 3aaTaKa.

Q Abpaykuuja pameHa
BoyHo casujame 68° \
neha 21° =
WcTesare neha ¥ _ 3
210 ®nekcuja neha 46° /
AGpykuvja pavena | )
25°
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1 <7 - 31°
k McTesane pameHa 32° " BoyHo caBujare
e AN : : Sg BpaTa 25°
0" “®nekcuja Bpata 46° \\ \ -
aBuvjawe pameHa 95°
d L q\w
woow

PoTtauuja yHa3ag 46°

Potauuja Bpata 41°

SoHe Pagujanta
3enena 0

- " aesujaumjalse
yTa
ﬁ LipseHa 2 '| 2

®nekcuja 3rnoba 51° YnHapHa aesujaumja
25°

McTesane 3rnoba 46°

Cauxa 2.10 Hajnosomnuju nonosicaju 3a 32100086e y 3a8ucnocmu 00 00a6/6arba pasiudumux
munoga paonux sadamaxa (Bridger, 2017)

CaBujame pameHa Ou Tpebano na Oyne MHUHMMAIHO, pyke Ou Tpebane ma Oymy y
IPUPOIHOM TOJIOXKA]y MOpe Tena, Kako Ou ce m30erso mperepaHo Hampesame. ObaBibame
aKTUBHOCTH Yy 3J1aTHO] 30HM oMoryhaBa Ja paMeHa OCTaHy y HPUPOIHOM IOJIoXkKajy, 0e3
notpede 3a yuecTaanuM MoAu3ambeM PyKy U3HaI HUBOA paMeHa. AOayKiMja paMeHa (0IMULIake
pyke ox Tena) Tpeba fa OyJie cBeZieHa Ha MUHUMYM, jep CBaKa aKTUBHOCT K0ja 3aXTeBa MIUPEHE
pyky nosehaBa onrtepehewe Mumnha pamena. OnNTUMaIHO je Ja JaKTOBH Oyay IITO Oimke
TeIy.
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®dnekcuja neha Tpeba na ce oBHja MO MITO MakBUM yrioBuMa. Hajoospu monoxkaj 3a
neha je HeyTpaaHU MOI0XKaj, 0e3 MpeTepaHor caBujamba WM OKpeTama Jieha y cTpany.

Jlo ucre3ama J01a3u Kaja ce akTUBHOCTH 00aBJbajy y HE(PH3HOIOMIKHM MOJI0XKAjHMa
TeNa KOje 3axXTeBajy IOTJIeA Harope Wiu OOYHO TOKOM AyXKer BpeMeHckor mepuoma. OBo
JIOBOJIM JI0 Hampe3ama MHIIha Bpata U MOXe n3a3Batu 0011 u HeinarogHocT. CaBHjame Bpara
Tpeba U3BOJUTH TAKO JIa je T1aBa y HEYTPATHOM T0JI0kKajy, ca OJlaruM HaruOom Hanpen. bouro
CaBHjame BpaTa Mojpa3ymMeBa Haruo riiaBe y CTpaHy, Py 4eMy Ce€ yBO MPHUOJIIIKaBa paMeHy.
OBaj MOKpeT MOXKe JIOBECTH JIO Halpe3ama BpaTa U paMeHa Ia je TI0KEJBHO JIa CaBujame Oye
noa MawbuM yriioM. [Iperepano caBujame Bparta ((hiaekcuja) MoKe JOBECTH JI0 3aMopa Muirha
u 0oxa y mpeneny Bpara u ropmer jgena jeha. Poranuja Bpata mogpazymeBa OKpeTame riiaBe
yJIeBO win yaecHo. Hajoospa onmuja je n3deraBame eKCTPEMHE POTAIIH]e BpaTa U OAPIKABAbE
TJIaBE Y HEYTPATHOM ITOJIOXKA]y IITO je ayxe Moryhe, kako Ou ce CMambHO MPUTUCAK HA MUIITHhe
Bpara.

Hcresame 3r1100a ce Be3yje 3a HCIPYKEH MOJI0XKa] make u mpctujy. OBaj moioxaj Tpeda
OWTH OTPaHUYCH, jep MPEKOMEPHO MCTE3ame 3r7100a MOXKE JIOBECTH JI0 TEH3HU]€ Y 3riI000BHMa
U TetuBama pyke. diekcuja 3ri00a mojapasyMeBa CaBHjambe IIAKe MpeMa yHYTpa, mpema
noutaktui. OBY OKpeTH Tpeba OUTH CBElIEHH Ha MUHUMYM Kako Ou ce u30eriio onrepeheme
¢ekcopaux mMummha U 3ApaBCTBEHU MPOOIEMHU TOMTYT CHHIPOMA KapHalHOT TyHEIa.

Panujanna neBujanuja je moMmepame IIake Ka Malily, OJHOCHO IMpeMa CIOJballliboj
cTpanu nojyraktuie. OBaj MOKPET je MPUPOJIaH, alk MIpeTepaHa paanjaaHa JeBUjaIja MOKeE
JIOBECTH JI0 Halpe3amwa Muiuha. YIiHapHa JIeBUjalrja MpeicTaBba MOMEPAkE IaKe Ka MaJloM
IPCTy, OJHOCHO MpeMa YHYTPalllkhoj CTpaHU mMmoiakTuie. CIMYHO Kao W KOJ pajaujaiHe
JeBUjalyje, n3Boheme OBUX MoKpeTa Tpeda OUTH orpaHryueH Kako OU ce CIIpeyrio IpeTepaHo
onrtepehemwe 3r1000Ba.

Y tabenu 2.3 cy mpukazaHa MnpuxBaribuBa omnrepehema u Opoj MOHaB/bama y
BPEMEHCKOM MEPUOJTY OJI CaT BPeMEHa.

Ta6ena 2.3 Ilpuxeammwusa onmepeherba u 003606eH OPOj NOHABBAILA YHYMAD CBAKE 30HE
(Finnsgard u xpyru, 2011)

30Ha TeXHHA TepeTa KOju ce mojanxe (y Kr)
Bpoj 1-10 10-30 30-60 60-
noHaBJbarma/h

12 kr 7 kr 3 Kr 2 KT

7 KT SKr 2 KT 1 kr

Kao mTo ce Buam ca civke y 3e5eH0j 30HH Moryhe je MOHaBJbaTH MOU3akhEe TepeTa 0
12 xunorpama Jiecet rmyta 0e3 3Ha4ajHOT HEraTUBHOT yTHUIlaja Ha 3/IpaBJibe pajHuka. JKyra 30Ha,
Koja oOyxBata mmpoctop 70 S0 cm, mpeacTaBiba MoJIpyUje y KOjeM 00aBJbamkhe aKTHBHOCTH MOXKE
UMaTl HeraTMBAaH YTHUIA] y 3aBUCHOCTH OJ Opoja NOHaB/bama W Tpajama 3a/]p)KaBamba
onpeheHor mojosxkaja Tena. Y 0BOj 30HH HHJj€ J03BOJLEHO UCTO onTepeheme Kao y 3eJI€H0] 30HH
Tj. TepeT Tpeba OUTH MambH a yyecTasocT noau3ama peha. Llpeena 30Ha je 30Ha y K0joj OCTOjU
HajBeh pU3MK O] MOBpeda Ha paxy U IpodecuoHaTHUX O0JecTH MoceOHO ako 00aBJbamke
aKTUBHOCTH Y OBOj 30HH Tpaje BUILIE O] IBa caTa JHEeBHO. O0aBIbame aKTUBHOCTH Y OBOj 30HU
he Hen30eKHO MMaTH HETaTUBAH YTHUIIA] HA 3/IpaBJbe PaTHUKA.
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2.7 JOMEHHU EPTOHOMMJE

Paznukyjy ce Tpu riaBHa JOMEHa eproHomuje: (pu3nyKa eproHoMHja, OpraHu3aluoHa
eproHOMHja ¥ KOTHUTHBHA eproHomuja (Stanton u apyru, 2004).

dusnuka eproHomMmja ce (QoKycupa Ha MpoydyaBame OfHOoca u3Mely Qu3mukux
acriekara u oOaBJparba PagHUX aKTHBHOCTH. OBaj acIeKT eproHoMHje O0yXBara aHaIH3y
AQHATOMCKHX, AaHTPOMOMETPH)CKUX, (QHU3HOJOMKHX M OHOMEXaHMYKUX KapaKTepPHCTUKA
cy0jekaTa Koje yTHYYy Ha CIIOCOOHOCT IOjeuHIIa Ja o0aBjba pajHE 3aJaTke epuKacHO H
0e30enH0. [Toceban Gokyc GpuznyuKe eproHOMHUje je Ha aHAIIM3H JAPKamba Tella, CIMMUHUCAY
HEeProHOMCKHUX MOKpETa, eproHOMCKO] IMPOIEHH U JIM3ajHUPaby PaJIHOT OKPYKEHa Ca IHIbeM
Jla ce CMamH pU3UK O] nmopeMehaja MUIIHhHO-KOMITAaHOT cucTeMa U TioBeha MpoyKTUBHOCT.
OcHOBHM IIWJb (PU3MUYKE €ProHOMH]jE jecTe yHampeheme 0e30eHOCTH W 37paBiba PAJHHKA,
cMameme (pu3ndKor onrepehema Kpo3 MPOjeKTOBAkE U OPraHn30Bamkbe paHuX cucrema. OBa
rpaHa eproHOMHje MMa KJbYYHY YJIOTY y CTBapamy Oe30eIHHjer paJHOT OKPYXKEHa, Kpo3
CMamkEeHhEe PU3HKA O] OBPE/Ia Ha paay U MpodecnoHATHUX 00JIeCTH.

Kako uctrue (Hedge, 2005) ¢husuuka eproHoMHja MpeacTaBiba jelaH 01 HajBaKHHUjUX
npaBala y €proHOMCKHM HCTpaXMBamuMa. Y3uMajyhu y o03up UYMICHHIY Ja DPaTHHUIN
00aBJbajy pajiHe aKTHMBHOCTH Yy HEEprOHOMCKOM IOJIOkKajy Tena y ceaehem mmm crtojehem
TI0JIO’KA]y TOKOM JIy’KET BPEMEHCKOT TIEpPHOa O] IOCCOHE BAXKHOCTH j€ JTU3ajHUPABE PAJTHUX
OKpYKeHa.

Opranu3anyona eproHoMuja ce 0aBU ONTHMH3AIHU]OM COIMO-TEXHHUUKUX CUCTeMa. Y
OBOM JIOMEHY €pProHOMHje KJbYYHE TeME Cy THMCKU pajJi, OpraHM3allMOHa CTPYKTypa W
OpraHu3aIoHa KYJITypa U yIIPaBJbakbe KBATUTETOM. 3a Pa3IUKy 011 (U3UYKE EproHOMHU]E KOja
npoyvaBa OJHOC u3Mel)y 4oBeka M pagHOr OKpYKEHa, OpraHu3allMOHa eproHOMHUja OaBH ce
IIMPUM acCleKTHMa PaJHOT OKPYKEHma, KOjH YKJbY4Yjy OpraHU3alyjy paJHUX 33]aTaka,
ONTUMM3AIM]Y PAJHOT BpeMeHa, TUMCKH pajl M MoOoJbllIake MpoToka MH(popMmaiuja Mehy
YIIaHOBMMAa THMa, CMamemhe CTpeca W H3rapama, Kao W TmoBehame NpPOJAYKTHBHOCTH.
OpranuzanyoHa eproHOMHja HMa 3HA4ajHy yIory y yHampehemwy paaHor OKpYXema,
noBehamy 3a/I0BOJGCTBA M MOTHBAIMje PaJHUKA, IITO JYTOPOYHO MOXKE WMATH MO3UTHBAH
yTHUILaj HAa IOCJIOBHE pe3yJITaTe.

KornutuBHaa epronommuja, Tpehe TJIaBHO MOJbE CIENMjaIM3aIM]je€ YHYTap €proHOMU]je,
KOHIICHTPHIIIEC Ce Ha MEHTAJIHE Tpoliece (Kao IITO Cy MepIeriuja, Pa3MHUIUbabe U 1p.) Y TOKY
uHTepakuje n3Mel)y jbynu u ocramux enemenara cuctema (Zolotova u Giambattista, 2019;
Dittmar u mpyru, 2021). OBaj 1oOMeH eproHoOMHje ce 0aBH UCTPaKHUBAKEM IPOLeca KOjU ce
0/IBUja]y Yy JbYICKOM MO3TY, a KOJU MOTy MMaTH YTHIa] Ha INOHAalIamke U neppopmaHce
sanmocinenux (Parasuraman u Rizzo, 2006; Parasuraman, 2011). IToceban Harjacak je Ha
UCTPaXXHBaky Kako JbYACKM MO3ak oOpalyje mHpopmanuje U pemaBa HpoOieMe TOKOM
00aBJpama paJHUX 3aJaTaKka U pa3Bojy CTpaTervja 3a mMoOoJbIIAkEe MAXKKHE U KOHIIEHTpaIlHje,
CMamehe KOTHUTUBHOT onTepehema, yIpaBibamke CTPECOM U Jp.

CBa Tpu THUMa €proHOMHjE€ OCTBAPY]y 3HAYajaH JOMPUHOC y yHampehemy MocioBama
KpO3 M0O0JbIIaKke €PEeKTUBHOCTH U KBAJIUTETA, HOOOJbIIake 0€30€JHOCTH U 31paBiba PaJHUKA,
noBehame 33/10BOJbCTBA, (DU3MUKOT M TICHXHYKOT OJarocTama, CMalkbemke allCeHTH3Ma M CBUX
obsimka TporkoBa (ciuka 2.11). KorauTiBHa 1 pu3HyKa eproHOMHja Cy MocTajie JOMUHAHTHE
00J1acTH eproHOMHje y HOBHje BpeMe 300T cBe Behe KOMIUIEKCHOCTH pagHUX Mpoleca u
npuMeHe caBpeMenux texHonoruja (Norros, 2014, Savioja u apyru, 2014).
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IToBehame 3a10BOJECTBA paaTHUKaA
OpraHu3aIoHa I[I/ISajH YCMEPECH
eproHoMuja
Ha 9OBCKa

8

Cauxa 2.11 benedhumu unmezpayuje gusuuxe, KOCHUMUBHE U OP2AHUZAYUOHE ePLOHOMUJe

[ToBehame MPOAYKTUBHOCTH

CMamen€e aliceHTu3Ma

Cmameme TPOIIKOBa

[ToOospmIame 0e30€JHOCTH U
3]IpaBJba PaTHUKA

2.8 3JIATHA 30HA

[IpunukoM fAM3ajHUpama pajHe cTaHMIEe IHoceOHa maxma ce mnoceehyje
AQHTPOIIOMETPH]CKIM CBOjCTBUMAa paJHMKAa Kako OW paaHa craHuna OwWia IOrojaHa
HCTOBPEMEHO 32 0c00€ MYIIKOT U JKEHCKOI' [10J1a U Kako Ou pajHuIM 00aBJbaJii aKTUBHOCTU
MOHTa)K€ Yy OKBUDY 3JIaTHE 30HE.

3naTHa 30Ha MpeJCTaBJba OOJIACT Yy HUBOY CTPyKa pajJHUKa y KOjOj Ce€ M3BpLIABAjy
MaHyeIlHd pajJHd 3aJall ca MUHUMaJHUM (QHU3UYKHM HAlOPOM ¥ MaKCUMAaTHOM
edpukacHomnthy. OBa 30Ha je BeoMa 3HauajHa jep ce y 0BOj 30HU MUHMMU3Y]Y TOKPETH, 10CE3amhe
MarepHjajia, WCTe3ale W CaBHjambe Tela C OO3UPOM Ja Cy CBH TPEAMETH, MaTepHjaH,
KOMIIOHEHTE M ajlaTh pacnopelleHM y BHUCHHHU CTpyka paaHuka. Kako Ou ce uszberino soie
Jp’Kambe W HETMOBOJbAH I10JI0XKa]j TeJla PaJHa MOBPIIMHA U PAcIope/l MaTepujaina, KOMIOHEHTH
U ajaTa cy NpuiarohjeHu MHIUBUAYATHUM MOTpedamMa cBakor pagHuka. CMameme MOKpeTa,
caBHMjama M MCTE3ama Jlajbe JOMPUHOCH CMambemhy Harmopa MUMMha U CaMHM THM CMambermhy
NOBpe/ia Ha paay M npodecnoHamHuxX 6onectH (Hajuenthe MUIIMhHO-KOMTaHUX 000/bea). Y
OBOj 30HH PaHHUIIN TIOCTIKY HajBehy eprKkacHOCT U MPOTyKTUBHOCT.

Ha crnuim 2.12 je nmpuka3aHo paJHO MECTO Ha KOME PaJHHUIIM 00aBJbajy aKTUBHOCTH Yy
BEPTHKAITHOM IT0JIOXKA]y TeJIa Y OKBHPY ,,371aTHE 30HE . PaJIHO MECTO je OPraHn30BaHO Y CKIATy
ca EeproHOMCKMM CMEpHHMIIaMa IPOMMCAaHUM MpaBWIHUIMMA M ypendama 3aKkoHa O
0e30eqHOCTH M 3/IpaBiby Ha pany. CBe moTpeOHE KOMIIOHEHTE W ajaTH Cy pacmopeheHu 1o
pajiHOj MOBPIIMHY y CKJIATy ca JI0XBATOM PYKE paJHHKA Kako OU ce eIMMUHHUCATIO HCTE3amhe
PYKY U caBHjam€ TeJa MPUINKOM 00aBJharha MOHTAKHUX aKTUBHOCTU. Ha 0Baj HaunH cMamyje
ce ¢usmuku Hamop u yHampeljyje ce ommire 37paBCTBEHO CTamke U JOOPOOUT pagHUKa a
HCTOBPEMEHO ce rmoBehaBa mpoIyKTHUBHOCT.
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Cika 2.12 Obaswaree akmueHocmu y OKUpY 31amHe 30He Y 6ePMUKATHOM NOI0ACA]Y med
(Markovié, 2022)

Bucuna pagHe cranmiie Ha K0joj ce 00aBibajy aKTHMBHOCTH NpwiiaroheHa je BUCHHU
pagHMKa, CBEe MOTPeOHEe KOMIIOHEHTE U CPEACTaBa 3a pajl ce Hajla3e Ha y/1aJbeHOCTH KOja HUje
Beha o nyxuHe pyke. PamHu npocTop je aiekBaTHO OCBETJ/bCH TaKO Ja PAJHUK UMa MOTIYHU
nperse]] NPUIMKOM 00aBJbamba aKTUBHOCTH O€3 I0JaTHOT Halpe3ama O4Hjy.

Ha coumm 2.13 cy npuka3aHe 3efieHa W IJpBeHA 30Ha HA MOHTA)KHO] PaJHO] CTAHHUIIU
KaJla paJlHUK 00aBjba pajiHe aKTUBHOCTH y cTOjeheM HoJoxkajy.

Cauxka 2.13 3ramna 30na Ha MOHMAICHO] PAOHO] CIMAHUYU NPUTUKOM 00A6/bAFA PAOHUX
axmuenocmu y cmojehem nonooicajy (npeyseto ca: https://blog.item24.com/en/manual-
production/overview-of-work-bench-design-in-production)

Tauka 1. ykazyje Ha MOTYRHOCT MoielIaBaka MOJIMIIA Ca KOMIIOHEHTaMa MOTPEOHHM 3a
MOHTQ)Xy TPY YeMY PaJIHHK y 3aBUCHOCTH OJI TIOTpeda MOKEe MOIECUTH BHCUHY U YIaJbeHOCT
KOja BeMy oJiroBapa. Tauka 2. ce 0JJHOCH Ha BUCHHY CTOJa KOja je MOJIeCHBa y 3aBUCHOCTH O]
notpeba pamauka. Tauka 3. mpejicTaBiba IMOJIOKA] TOJHUIA Koje Cy (UKCHpaHE 3a pajHy
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cranuity. [Tonuile Cy Ha TOCTaBJbEHE Y OKBUPY 3J1aTHE 30HE, Ha JIOXBAT PYKE PaJHUKY a FbHXOBa
BHCHHA HE CMe Ja MIpeMallld BUCHHY TOTJIe/Ia paIHUKa Kajia je y ctojehem momoxkajy.

Ha cium 2.14 cy npuka3aHe Tpu 30HE: IPBEHA, )KyTa U 3eJICHa MPUINKOM 00aBJbamba
AKTUBHOCTH Y BEPTUKAITHOM IIOJI0XKA]y.

i w npep.mem KOj KO i '. ‘
L . ‘ J— r%ﬁ T .” LipBeHa 30Ha

i

Xyta 30Ha 145 em
30-50 cm
og noga
-
’ . e see “
— D..j ! |
— o
npep.me'r[mﬁ't eﬁa qecrs
B - -I(Obvl : 3enieHa 30Ha 120 cm
— <30cm

XyTa 30Ha
30-50 cm 80 cm

: . e
npegmeTn Koju ce Beoma peTko 53 om
Kopucre LipseHa 3oHa

; .

Canka 2.14 Ocnosne 3ome (ypeena, xcyma, 3enena) (Finnsgard u npyru, 2008)

3eneHa 30Ha MpeAcTaBiba 3JIaTHY 30HY, OJJHOCHO HMJI€aJIaH pajHU MPOCTOP y KOjeM ce
pazHe aKTHBHOCTH OJIBMjajy y3 MHUHUMAaJIHHU Hanop u HajBehy edukacHocT. Y OKBHpY OBe
oOmnactu Ou Tpebanu na Oyny MOCTAaBJbEHH JIEJIOBH, KOMIOHEHTE U aJlaTH KOju ce Hajuenthe
KOpHUCTE Kako OM ce cMamno (GM3MYKM HAIOp W MOOO0JbIIaia MpoayKTUBHOCT. JKyTa 30Ha je
HoJpyyje Koje ce Hajla3u U3HaJ U HCIOJ 3eJeHe 30He (cm). Y OBOj 30HM c€ IOCTaBibajy
npenMeTu koju ce pehe xopucte. LpBeHa 30HA TpelCcTaB/ba HAJHETIOBOJGHU]E TOApPYUjE 3a
o0aBJbambe aKTUBHOCTH. Y OBOj 30HHU C€ IOCTaBJbajy MPEJAMETH U ajJaTh KOjU C€ BEOMa PETKO
KOPHUCTE jep BHUXOBO JOXBATAKE 3aXTEBA MCTE3amkE TENla WM MOJU3amke PYKy H3HAJl paMEHa,
ITO 3HayajHO moBehaBa pPHU3MK OJf HacTaHKa MNpo(pecHOHAIHUX O000JbeHa M CMamyje
e(pUKaCHOCT.

Ha ciunm 2.15 je npuka3aHa 37aTHa 30Ha PUIMKOM 00aBJbamkba akTUBHOCTH y cesieheM
nonoxajy. Kao mro ce Buau ca oBe civke pajHUIAa 00aB/ba aKTUBHOCTH Y OKBHPY 3J7IaTHE 30HE.
CBu noTpeOHHU JeTOBH M KOMIIOHEHTE Cy pacnopeheHu na Oyay Ha 10XBat pyke 0e3 nmorpebde
3a caBHjambeM U HCTE3amhEeM Tella.

Ha cmumm 2.15 cy mpuka3zaHe KapakTepuCTHYHE Tadke. TaukoMm 1. Cy mpeicraBibeHe
MO3UIIHMje TOJHUIIa Ha KOjuMa ce Haja3e kiacepu. CBH Kiacepu ca AeoBUMa U KOMIIOHEHTama
HEOITXOTHUM 3a MOHTaXy cy pacrnopehenu y okBupy 3iatHe 30He. Kimacepu cy pacnopehenu
Ha BHUCHHU KOja je y CKJIaJly ca BUJHHUM IOJbEM PAJHHUKA KOjU 00aBJba MOHTaKHE aKTUBHOCTH
y cenehem mosioxajy mpu 4emMy yJIaJbeHOCT Kiacepa HHje Beha o qy’kuHe pyke Kako paJHUK
He OM MCTe3a0 TeJo MPUIMKOM Tpey3uMama KoMnoHeHTu. Kiacepu cy y paznnuntum 6ojama
pamu JIaKkImer pa3jiuKoBamkba KOMIIOHEHTH KOj€ C€ Hajla3e y HHMMa U KOje je TOTpeOHO
MoHTHpaTH. Tauka 2. mpeacTaBhba MO3MIM]Y CBETIa KOje Mopa OWTH aJeKBaTHO U WMAaTH
MoryhHoCT nojienaBama. CBETIIO MOpa UMATH OTIIIH]y OKPETamha JEBO - IECHO UITK TOPe - J10JIe
Kako O Omna o6e3b6eheHa MOBOJbHA KOMMYMHA CBETIIOCTU M KaKo OM ce M30eriio Harpe3ame
ounjy.
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Tauka 3. mpeacraBiba BUCHHY TOMONHUX TPAaHCHIOPTHUX cucTeMa. Tauka 4. ce 0JlHOCH
HAa BHUCUHY MOHTQ)XHE paJiHE CTAHWIIC KOja je TMOoJecHMBa W yckialjeHa ca aHTPOIOJIOMIKUM
KapakTepucTukama paanuka. [loceban ¢okyc je Ha aucrtaHuu u3Mely pajHe MOBPIIMHE U
cronuue. Tauka 5. je Be3aHa 3a BUCHHY CTOJIHIIE KOja Takohe mma MOryhHOCT mozenmaBama y
3aBHCHOCTH O] BUCHHE paJlHMKa U Cpa3MepHa je BUCHHH paJHE CTaHHIE Ha KOjO] PaJHUK
00aBJba aKTUBHOCTHU KaKO OU MMOJI0Ka] KHIME OMO eprOHOMCKH.

Cauka 2.15 Obasmwarwe akmusnocmu y okeupy 3iamue 30He y ceoehiem nonodcajy (Markovié,
2022)

Ha cnmmm 2.16 je mpuka3aHa 3;1aTHa 30Ha HA MOHTa)KHO] PaJIHOj CTAaHHIIN KaJa PaTHUK
o0aBJba aKTUBHOCTHU Yy cesieheM Nojoxajy.

ZIA

B

Cauka 2.16 3ramua 30na Ha MOHMANCHO] PAOHO] CMAHUYU KAO0a paoHuK 06aesa
akmusHnocmu y ceoehem nonoxcajy (npeysero ca: Ergonomic sitting at industrial work
benches, https://blog.item24.com/en/workbenches/ergonomic-sitting-at-industrial-work-
benches)

Ha cnumm 2.17 je npuka3aHa pajgHa cTaHUIla Koja oMoryhasa paJHUKY J1a aKTUBHOCTH
00aBJpa y EproHOMCKOM I0JIOXKa]y Tena y cenehem u crojehem nonoxkajy. Ha neBoj ctpanu je
NpUKa3aH MpUMep paJHe CTaHHIlE Ha KOjOj paAHUK 00aBJba aKTUBHOCTHU y celieheM mosnoxajy
a Ha JIECHO] CTpaHW je MpPHUKa3aHa pajJHa CTaHWIA HAa KOjO] paaHUK 00aBJ/hba aKTUBHOCTU Yy
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crojehem monoxajy. llpBeHuM cTpenumama Ha pajHO] CTAHUIM MPHUKA3aHU Cy CMEPOBH Yy
KOjUMa C€ BHUCHHA CTOJa MOXE TOMEpaTH OJHOCHO NpuiarohaBaTd aHTPOIIOMETPH]CKHM
KapaKTepucTHKaMa oco0e Koja o0aBjba MOHTa)XHE aKTUBHOCTH. MOHTaXHE aKTHBHOCTH
MoJIpa3yMeBajy KOHCTAHTHO M3BOleme Mokpera pykama. PanHa cronmuna takohe nMa omiujy
noJieIaBama BicuHe. Ha paiHoj cTaHUIM je ocTaBJbeHa MmojieckBa miardopma 3a Hore, Koja
CITyXH 32 OJIMapambe U CMCHUBAKHE HOTY KaKo OM Ce CMambHO MPUTHUCAK HA BEHE M CMamuIia
HAIETOCT y HOTaMa.

« P

Cimka 2.17 3namna 30na pada 3a cedeliu u cmojehu nonoscaj mena (npeysero ca:
https://ergoimpuls.com/industrie)

2.9 PYJIA METOJA

[Ipouiena eproHoMcKOr pu3MKa HMa 3a LOWb HICHTU(UKALN]Y U CMambEeHe
MNOTEHIIMjaJTHUX OMACHOCTH KOje MOTY JIOBECTH /10 MUIIMNHO-KOITAaHUX nopemehaja u Apyrux
3npaBcTBeHUX mpobiema ko paxuuka (Colombini, 2002). OBaj mporec oOyxBaTa aHAIU3y
paHOT MecTa, paJlHUX 3a/laTaka U I0JI0XKaja Tesla U MOKpeTa pajHuKa Kako Ou ce yTBpAUIIO
KOju (axkTopu IONpPHUHOCE NMpEeKOMEpHOM ontepehewmy M Hampesawy Muiimha. Ha ocHoBy
pesyJiTara npoleHe, MOTY e IPEJIOKUTH U UMITJIEMEHTHPATH OroBapajyhe eproHoMcke Mepe
y LuJby npuiiarohaBama pajHe CTaHUIIE, ajlaTa U OllpeMe noTpedama U 3aXTeBUMa pagHuKa. 3a
NpPOIIEHy pHU3UKa OJ MUIIMNHO-KOIITaHHUX O000JbEHA y PATHOM OKpYXKEHmY, KOpPHCTE ce
pa3IMYnTe METO/IE.

Haj3nauajuuje cy:
e RULA (Rapid Upper Limb Assessment),
e REBA (Rapid Entire Body Assessment),
e NIOSH (National Institute for Occupational Safety and Health),
e DMQ (Dutch Musculoskeletal Questionnaire),
e QEC (Quick Exposure Checklist),
e OCRA (Occupational Repetitive Action).
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PYJIA merona kojy cy passuiu McAtamney u Corlett 1993. roaune npeacrasiba jeHy
O]l HAJIIUTUPAHUjUX U Hajuemhe KOpUITNEHUX METOJa 3a MPOIEHY eProHOMCKOT PU3MKa Ha
pamgaum mectuma (McAtamney u Corlett, 1993). PYJIA npencraBba Op3y MeTOLy MPOICHE
eproHOMCKHMX pHU3MKa Koja omoryhaBa Op3y eproHOMCKY NpOLEHY TOPHUX €KTpeMHUTeTa U
npaheme Mmojokaja Teia, MoKpeTa ¥ MPUMEHE CHIIe Y TOKY 00aBJbamba aKTUBHOCTH Y CTOjehem
win ceaeheM monoxkajy y IHJbY CMamema H3JI0KEHOCTH PU3MKY O]l IMojaBe MHIIMhHO-
KOIITaHUX mopemehaja.

PVYJIA meTona y3uma y 003up Bulie pakTopa pusrka, ykJbyuyjyhu mosuoxkaje tena, 6poj
IIOKpeTa, MOHABJbAkE OJpel)eHMX MoKpera, Tpajarmbe aKTHBHOCTH, aHTa)KoBame MuImha,
npuMeHy cuiie, yBoheme may3a TOKOM o00aBibamba akTHBHOCTH. Kako OM ce mperu3Ho
aHAJIM3UPA0 PU3HK O] HACTaHKa MUIIMhHO-KOIITaHUX opeMehaja Teslo ce ey y JBe rpyre:

I'pyna A oOyxBaTta ropme ynoBe, yKJbydyjyhu pyke, moiaktuie u 3riaobose. OBu
JICJIOBH TeJla Ce JICTaJbHO aHAJTM3UPA]jy KaKo OU ce YTBPAMIN PU3HUIIM TIOBE3aHU Ca 3ay3UMambeM
onpeheHux monoxkaja pyky, yuectanomhy mokpera u IpuMEHOM CHIIE.

I'pyna b yxspyuyje Bpar u Tpyn. QoKyc je Ha aHAJIU3U PU3MKA KOJU MPOM3UIIA3E U3
3ay3uMama CTAaTUYHUX WIH HEPHU3HOJOMIKHX II0JIOKAja Tela TOKOM JIY)KET BPEMEHCKOT
nepuosa.

PVYJIA merona ykibydyje:

e AHanu3y MoJIoXKaja HAAJIaKTHIIE:

20-20° 20-45° 45-90° 90°+

&mdm%w

[Tpunrkom mporieHe mojoxkaja HaJUTaKTUIIE aKo je paMe TOJIMTHYTO Aojaje ce +1 u ako
je Ha/ITaKTHIIa OIMAKHYTa O TeJa AojAaje ce +1 a ako je pyka oclolmeHa WK ce 0co0a Hacama
cMamyje ce -1. Hakon ananu3e mososkaja BpIy ce MpoiieHa QJIeKCH]e WU €KCTeH3HU]e paMeHa
U ynucyje ce orneHa uzmel)y 1u 6. Ha mpumep ako je pame caBhjeHO 3a HeIITO Mame oa 90
CTETeHH, Jo/1aje ce +3.

e AHanu3y MoJjioXxaja JOmEr Jiesla pyKe:

100°+

60-100° i \

AKo ce OMII0 K0ja pyKa MOJIMKE WM CITYIITa U3HAJ WIM UCTIOJ CPEhe TUHUjE Tena,
WM aKO Ce PyKa MOCTaBH ca jeHe CTpaHe Tela, JOJAAaTHO ce ofaje +1 moeH y cKali MporieHe.
[IpouieHa caBujama nakta npema PYJIA meroau y3uma y o03up yrao caBHujama y OJHOCY Ha
cpenmy nuHU]Y Tena. OreHa 3a 0Baj MOJIOXKA] ce 10/1esbyje Ha cKayim oA 1 10 3, 3aBUCHO O
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CTCTeHA caBWjama. Ha mpuMep, ako je Jlakat caBujeH 3a Mame oj 60 cTerneHw, goaaje ce +2.
AKO je JaKaT y CKOpO IMOTIYHO UCIIPaB/LEHOM TOJI0XKAjy, Hoaaje ce +1. AKO je caBHjame MPeKo
100 cTereHu uiy 3Ha4YajHO OJCTYIIA O] HEYTPAJIHE TO3HIIUje, Toaje ce +3.

e AmnHanu3y nojoxaja 3riooa:

[Iporena mosnoskaja 3rio0a pyke y3uma y 003up caBujame ((praexcujy nim eKcTeH3ujy)
U JeBHjalujy 3r7100a y OJHOCY Ha cpelmy JuHujy Tena. OleHa ce Jaje Ha OCHOBY CTEIeHa
KpeTama 3r7100a u Mmoxe ce kperatu usmely 1 u 4. Ha npumep ako je 3ri100 caBujeH 3a BUIlIe
on 15 crenenu (y QuiekcHju WK €KCTEH3UjU), Aoaaje ce +3. AKo je 31100 y HeyTpasHoj
MO3UIU)U W 0J1aro caBujeH, 1ojaje ce +2. AKo je mpucyTHA 3HaYajHa AeBHUjalja 3r7100a, Kao
HITO je YJIHapHa WK paJujaiHa JeBujanuja (oACcTyname y CTpany), Aoaaje ce +1.

0 19-15 15% \15°+
/i

e AHanu3y Bpara:

[Ipornena nososxaja Bpata y3uma y 0063up (prekcujy uim eKCTeH3H]y, Kao U YBUjamhe HIIN
604HO caBHjame Bpara. OIeHa ce ymucyje Ha OCHOBY CTEIeHa MIOKpETa U MOXKE Ce KPEeTaTh O]
1 1o 6. Axo je npucyTHO yBHjame Bpara, foJaje ce +1, a ako ce BpaT caBuja 604HO, Takohe ce
nonaje +1.

e AHanu3y Tpyna:

20-60° 60°+
0° 0-20°

[Iponiena ¢ekcuje UM €KCTEH3Wje TPyMa BPIIM C€ HAa OCHOBY CTEIEHA CaBHjama
Harpe/ Wi HazaJ, Kao U Ja Ju je 0110 yBUjama Uil O0uHOT caBHjama Tpyna. OreHa ce aaje
y oricery o 1 10 6, y 3aBUCHOCTH OJ1 TTOJI0Kaja Tpymna. AKO je Tpyn yBpHYT, fonaje ce +1 ay
ciIydajy aa ce Tpyn 004HO caBHja, Takohe ce momaje +1.
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Ha kpajy ce cymmpajy pesynraru. Ouene ykasyjy Ha cieache:

e Oumuena 1 u 2 (3eseHa 60ja) - MoJIOXKA] Tella je MPUXBATIBHB aKO CE HE OJAp)KaBa MM
MOHABJbAa TOKOM JOYKET BPEMEHCKOT Tepuojaa. Y OBOM cCliydajy Hema MmoTpede 3a
yBOhemEeM MpoMeHa.

e QOuena 3 u 4 (xyra 60ja) - MOTPEeOHO je CIIPOBECTH Aajba UCTPAKUBAHA, Jep MTOCTOJU
moryhnocT na he Outn norpedHo yBolheme npoMeHa.

e OueHa 5 u 6 (HapaHyacra 00ja) - yka3yje Ha HEONMXOIHOCT JaJbUX HUCTPAKHBAMA H
yBOhemy mpoMeHa y 0s1ickoj OyayhHOCTH, jep MOCToje 3HaYajHU €PrOHOMCKH PU3HIIH.

e QOuena 7 (upBeHa 0o0ja) - MOJIOXKA] je ca €PrOHOMCKOT aCIEKTa HENPUXBATIHHB U
HEOITXOJTHO j& 0JIMaX CIPOBECTH JIeTaJbHA UCTPAKUBAA U HU3MEHE KAKO OU CE CIIPEUHITU
mumrhHo-KomTanu nopemehaju u apyre npodecruonanne 6oecTy.

2.10 UHTET'PALHIMJA EPITOHOMHUJE U LEAN ®OUIO30PUJE Y HU/BY
ONITUMM3ALIMJIE NPOU3BOJHUX ITPOLLECA U ITIOBOJbILIAIBA B3P

CaBpeMeHU HHIYCTPUJCKM CHCTEMH CBE BHIIE IPENO3HA])y 3HAyaj ONTHMHU3AIIU]E
PaIHOT OKPYXKEHha Kao KJIbYYHOT (akTopa 3a noBehame ehUKacHOCTH U JOOPOOUTH paTHUKA.
VY Hay4HO-UCTPaKMBAYKUM pPaJOBUMa je MOKa3aHo Ja nepopMaHce paJHUKA y BEIMKO] MEPH
3aBuce oj eproHomckux yciosa (Wygant u apyru, 1993; Resnick u Zanotti,1997; Shikdar u
Sawaged, 2004; Dul u npyru, 2004; Xu u apyru, 2012). [IpaBuiiHO 1U3ajHUPAHU PATHUA YCIOBU
JOTIPUHOCE CMamkehy (U3MUYKOT M MEHTAJTHOT onrepehema paJHuKa U CMamkelhy PU3UKA OJ1
HacTaHka nopemehaja MumuhHO-KOIITaHOT cUCTEMA.

TpaguioHanHe paJgHE CTAHUIE y PEATHOM HWHAYCTPUJCKOM OKPYKEHY HHCY
NPOjEKTOBAaHE Yy CKIIQJy Ca €PrOHOMCKHMM IPUHIMIIAMA TaKO Ja PaJHHUIU 00aBjbajy pajHe
AKTUBHOCTH y HEEPTOHOMCKOM TIOJOXKajy TeJia INTO TPOY3POKyje HacTaHaK OpojHUX
npodecnonanuux Oonectu (Hajuemhe wmummhHO-KomTaHuX mnopemehaja). HeamexkBaTHO
MOCTAaBJhCHE KOMITOHCHTE W QJIaTH Ha PAJHO] MOBPIIMHU MPHUMOPABA]y PaJHUKE Ja YIaKy
J0JIaTHE HAMoOpe Kako Ou euKacHO 00aBHUIN pagHE 3aJaTKe.

HeepronoMcku npojekToBaHe paJiHe CTaHMIIE MOTY 3Ha4ajHO YTULATH Ha (PU3UYKO U
NCUXUYKO onrtepeheme paJHuKa U JONPUHETH CMambehy e(UKACHOCTH U noBehamy rperaka.
IIpema ayropy (Axelsson, 2000; Gonzélez u apyru, 2003) 3anemapuBame moTpeba u 3axTeBa
paJlHUKa JONPUHOCH CMambehy epeKTUBHOCTH. HeanekBaTHH eproHOMCKH yCJIOBU JIOBOJE 110
CMameha MPOAYKTUBHOCTH M KBanmuteta mpousBoga (Erdinc m Vayvay, 2008). Pesynratu
cryauja koje cy crposeiu ayropu (Lin u mpyru, 2001) nokasanu cy aa je 30-50% nedekara
MPOY3POKOBAHO HEAJCKBATHUM €ProHOMCKUM yciioBuMa. CIIMYHY CTYJIH]y j€ CIPOBEO ayTop
(Axelsson, 2000) u mokazao ma ce 80% rpemiaka JOTOAMIO Kajaa Cy pajgHe aKTHBHOCTH
o0aBJpaHe y HEEPrOHOMCKHM yCIOBHMA.

Pememwe 3a mpezacraBibeHe NmpobieMe ce Hajla3u y pellu3ajHupamy paJHUX CTaHHIA
KpO3 NpPHUMEHY €proHOMCKUX MpUHIUNA M ONTUMH3aLHUjy paaHux nponeca. [lpumena
eproHoMckux u lean mnpuHIMma wWMa 3Ha4YajHy YIOTY NOOOJBIIAKY e(HEKTHBHOCTH
IIPOM3BOJIHUX MpoILieca.

Ha cniumu 2.18 cy npeicTaB/beHH INIaBHU POOJIeMH KOJU HACTa]y YKOJIMKO pajiHa MecTa
HHUCY JHM3ajHUpaHa y CKJIaay ca eproHoMckuM u lean mpuHmumuMa u Be3a ca anaThMa
IIPOU3BO/IHE CBETCKE KIIACE.
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MOJIOKAjH Tena o Paznmmuntn 00aBJbajy o HeanexBatHa o HeanexBatHa
e HeanexBatHo ajaTH ce aKTHBHOCTH KOje opraHu3anyuja opraHusanyja u
yIpaBJbamke MIPUMEBY]Y 3a HE J0Aajy o Huje mo6po pacmopen
3ajanuma pasinaure BpPEIHOCT OpraHM30BaH TOK e Henmpuknanna
e Heonrosapajyhu BapHjaHTe MIPOU3BOY pana WU HENoJecuBa
anar/onpema MPOM3BOJA o HeanexkBaTtHO ompeMa 3a paj
e HenoBosbHO ce e Henocraje YIpaBJbamke
IPUMERY]jY ajat/onpema 3a1aUMa
HajOoJbe pagHe e Benuka o Heeduxacan Tox
TIpakce BapHjaOHITHOCT pana
KapaKTepUCTUKa e He
IIPOU3BOJA oxarosapajyhu
anatu/ onpema
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Cauxka 2.18 Ilpobremu xoju nacmajy yKonuko ce paona mecma ousajuupajy 6e3 yzumarea y
063up epeonomckux u lean npunyuna u eeza ca anamuma npouzsoowe ceemcke Kiace

(Ciccarelli u npyru, 2022)

CBe BpcTe ryOuTaka MOTy Ja ce KIacupUKyjy y TPH TpyIe, IITO je y JHUTEpaTypH

IIO3HATO IO Ha3MBOM 3M:

Muda (enri. waste) - ryouru
Muri (enri. overburden) - mpeontepeheme
Mura (eHrJ. iNCONSistency) - HeycariaeHocT

Myna npencraBiba pacuname pecypca, OTHOCHO H3Bohere akTHBHOCTH KOje He 10/ajy

BPEIHOCT y MPOU3BOIHOM TPOIlECy. Y KOHTEKCTY €proHOMHje, moceOHa MaKkmba ce mocsehyje
eNMMMHUHHCAKY HETTOTPEOHUX MOKPeTa U HEPU3UOIOIIKUX TOJI0Kaja Tena.

Mypu ce oJHOCH Ha IpeTepaHo ontepeheme paJHUKa ITO MOXKE JTOBECTH 10 ToBehama

nedekarta U cMamema ePUKACHOCTU. Y KOHTEKCTYy €proHoMHje, MmocebaH Harjacak je Ha
ONTUMU3AIM]H PATHKX Mpoleca U pacropehuBamy MOTPeOHUX JeI0Ba, KOMIIOHEHTH U ajlaTa y
3JIaTHY 30HY KaKO OM C€ eTMMHHUCAIO (PU3UYKO U MEHTATHO onTepehemne.
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Mypa je Be3aH Ha HEpPaBHOTEXKY, HEYJEIHAUEHOCT W BapHjalHje y IMPOU3BOIH.
VYkiamame Bapujalrja y KoparMa, akTHBHOCTHMA U CMambeHmhe BpeMeHa 00aBJbama pagHuX
3aj]aTaka MOXe JIOBECTH JIO CMambera onrepeherma u 3amopa, U nmosehama mpoIlyKTHBHOCTH.

EproHomMcku npuctyn y nu3ajHy paJjHHX MECTa IOJApa3yMeBa ONTHMHU3AIM]Y paJHUX
3aj]aTaka U OKpYKEHma Kako O ce yMamWIM HeTaTHBHH €(PEeKTH Ha pajHUKE M IMOOOJbIIaie
nepdopmance. Epronomuja ce Gokycupa Ha aganTanujy pagHuX ycioBa norpedama Kako Ou
ce cMamWIo (PU3MYKO M MEHTAITHO onrTepeheme palHuKa, eTMMHHKCANIC TIOBpEIe Ha paay u
1000JBIIANIO OIIITE 3APABCTBEHO CTamkhE M 33J0BOJFCTBO PAJHUKA. Y KOHTEKCTY €proHOMH]E,
npuMeHa lean koHenra nmoapasymMeBa yHanpeheme pagHiux MeCTa y IHJbY eIMMHHAIN]Ee CBUX
3IpaBCTBEHUX MpoOJeMa KOju HacTajy ycieln HeeduKacHOT pacrnopehuBama MOTpeOHUX
JIeNIOBa, KOMITOHGHTH, ajlaTa, 3ay3uMama He(U3HOJIOIIKUX ToJioXkKaja Tena, Hu3Bohema
HernoTpeOHuX mokpera u Ap (Santos u xpyru, 2019). IToceban Harnacak je Ha KOHTHHYHPAHOM
yHanpehewy pamHOr Tpoleca, peAu3ajHHpamy palHuX MecTa W IpuwiarohaBamy
WHIIMBHIyaIHUM KapaKTepHCTHKaMa pajHuka. Y lean koHuenTy mocioBama, (GOKyC je Ha
o0aBJparby CaMO OHHMX AKTUBHOCTH KOj€ J0Jajy BPEAHOCT W EIMMHUHUCAKE CBHX OOJHMKA
ryouTaka u HemoTpeOHor pacunama. CBe aKkTHBHOCTH KOje HE JOPUHOCE TUPEKTHO CTBAPABY
BPEIHOCTH 3a Kpajiher KOPUCHUKA ce Y KOHTEeKCTy lean dunoszoduje cMaTpajy ryoumnmma.

[TpousBoama CBETCKE Kilace IMojapa3syMeBa NMPUMEHY HajOOJpHX MPaKCH M METoJa Y
OpraHM3alji TMPOU3BOJHHUX TIpOleca, Ca LUJBEM IIOCTU3amha BPXYHCKOT KBAJIUTETA,
OPOAYKTHBHOCTH U epukacHocTH. OCHOBHM 0[WJb j€ ONTHUMH3AlMja CBHX acleKaTa
POM3BOIHOT mporieca (ciuka 2.19).

_ HeﬂpeK”ﬂHO n060mnlame

Oprannzanmja
PACTIOZIENIA ! 21;[Ho1l“l ! Ksannter Onpxasarbe Jloructuxa
TPOLLIKOBA . o
MecTa
5C
ToranHa ToranHo Tlpouseoamwa
Toranuu
METOAE . KOHTpOIA HPOLY KTHBHO Ta4HO HA
HHIYCTPH|CKH
KBaNUTETA ONPKABAME BpeMe
[IpoayKTuBHOCT Vuanpehere TexHuuka
OOKYC KBAJIMTETA efpukacHoCT Huso yeiyra
Tlosehame
HMJbEBH e()MKACHOCTH H Hyna nedexara Hyna otxaza Hyua 3anuxa
e(heKTUBHOCTH

Cauka 2.19 Cmpyxkmypa u yumesu npouzeoomwe céemcke kiace (IpunaroheHo npema
Macuzi¢ v Papan, 2016)

KibyuHu eneMeHTH CTPYKTYype M IIMJbE€Ba OBOT MPHCTYIAa MOTY CE MPEACTAaBUTH KpPO3
cTBapame ypeheHor, GyHKIMOHATHOT U e(UKACHOT paJHOT IpOocTopa, YMMe ce oMoryhasa
HECMETaH TOK Ipolieca U cMameme ryoutaka. KOHTHHYyHpaHO oJpKaBame OlpeMe U IpUMeHa
METO/Ia Kao INTO je TOTAIHO NPOAYKTHBHO OJp)KaBalke€ OCHTYpaBajy HEMPEKHIaHO
(GyHKLIMOHKCAe MPOU3BOAHUX JHHMjAa. [IpeBEeHTHBHE M KOPEKTHMBHE MeEpE OCUTYpPaBajy
MUHHMH3UPAkE HEMPABIWIIHOCTA M TIOCTH3alke HyInTor Opoja nedekara. IloBehame
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IPOJAYKTUBHOCTU TIOCTHIXKE C€ KPO3 palMOHAIN3ALHjy Ipoleca, eIMMHHALN]y T'yOuTaka u
1n000JbIIake ePUKACHOCTH.

Lean ¢umio3zoduja ce Oazupa Ha JIYrOpoOYHOM KpeHpamwy BPEIHOCTH KyMHIMMa,
MUHUMU3Hpaky OTIAJa U HEMOTPeOHUX aKTHBHOCTH Koje moBehaBajy BpeMe MPOU3BOIBE U
MPOY3POKYjy I0jaBy TPOILKOBA, KOHTHMHYHMpPAaHOM YyHampehemwy mpoieca u mneppopmMaHcH
pamauka (Bhamu u Singh, 2014). Lean ¢uno3oduja moapxkaBa CTBapame OpraHU3aIMOHE
KYJIType y KOjOj CYy 3amoClieHd AaKTHUBHO YKJbYYEHU Yy HUIACHTHUPHUKAIHUjy mnpodiieMa u
npeiarame peliemha, YuMe ce JOMPHUHOCH CTATHOM M000JbIIaY Mpolieca.

I[Ter ocHoBHUX mpuHIHna lean npoussoame cy (Macuzi¢ w Papan, 2016) (ciuka 2.20):
e Jlebunucame BpeaHocTu mpousBojaa (enri. identify value)
e lnenTudukanuja Toka BpeIHOCTH mpousBoaa (eHrii. map the value stream)
e Kpenpame Toka BpeTHOCTH MPOU3BOARE (eHrII. Create flow)

e [lommaueme mpoW3BOJA KpO3 IElNy MPOM3BOAKY Tj. mpumena pull cucrema (Tj.
MIPOU3BO/IbA MPOU3BO/Ia Y KOJIMYMHAMA KOj€ C€ 3aXTeBajy O]l CTpaHe Kymara (eHTJI.

establish pull)

e Texma ka caBpiieHcTBY (eHri. Seek prefection).

Ao 9

2 3 |

Kpeupame
TOKa
BPEIHOCTH

Cmuka 2.20 Ilem ocnosnux lean npunyuna (Macuzi¢ v Dapan, 2016)

Wurerpanuja eproHoMckux W lean mnpuHIMma y caBpeMEHHUM WHIYCTPH)jCKHM
OKpY)XKemhHMa TpeAcTaB/ba KJbYUHY CTpaTerrjy ka mnosehamy NpPOJYKTHBHOCTH PaJHUKA,
mo0oJbIIaky ePUKAaCHOCTH paIHUX MpoIieca U To0oJbIaky 0€30€THOCTH U 3/IpaBJba paTHUKA.
Ayropu (Eswaramoorthi u npyru, 2010; Temple u Adams, 2000, Russell u xpyru, 2007, Cimino
u apyru, 2009) cy ykazaaum Ha BaXHOCT peau3ajHUpama MOCTOjehuX pagHuX CTaHHIA
KOMOHMHAI[MjOM €proHOMCKHX MeTojaa u lean amata. OcHoBHH (DOKYC je Ha 00aBJbamby CamMo
OHMX aKTUBHOCTH KOj€ 07ajy BpPEIHOCT, y3 HCTOBPEMEHO EIMMHHHCAIe CBUX OOJIMKA
ryoutaka. OBO Jajbe JONPUHOCH ONTHMHU3AIMjH Tpoleca, mnosehamy e(pUKaCHOCTH,
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mo0OoJbIIaky KBATUTETa GPUHATHUX MTPOU3BOJIa, CMamkewhy nedekara u Tpomkosa. MHTErpamuja
lean mpuHIMIA ca €PrOHOMCKUM MPHUHIMIIAMA JAONPUHOCH MOOOJbIIAKY 0€30€THOCTH |
3[paBJba paJIHUKa KPO3 CMamhCHE PU3HMKA O]l HACTaHKa MHIMUNHO-KOITaHUX mopeMmehaja u
Opyrux mnpodecuoHaTHUX 000Jbema, NoBehamy NPOIYKTUBHOCTH M CMamemy Jedexara
(Erisman u Wick, 1992; Salvendy, 2001; Qutubuddin u xpyru, 2012; Nunes u Machado (2007).

Ayropu pagosa (Neumann u Dul, 2010 u Imada, 1990) cy nokasanu jna nmpumeHa
€proHOMCKHX MPHHIIMIIA MOKE YHANPEAUTH 0€30€THOCT U 37paBJbe PaJHUKA KPO3 CMACHE
noBpe/ia Ha paay U npodecroHaHuX OosiecTr. Y CTyAHMjaMa Koje cy crpoBenu ayropu (Gerr
u npyru, 2014) je mokasaHo 1a MpUMEHa €PrOHOMCKUX MPUHIIAIA HA PAIHUM CTaHHIAMa 32
MOHTaXY JONPUHOCH CMamehy IMOBpela Ha paay M MOOOJbLIalky 3PAaBCTBEHOT CTamba
panuuka. Takolhe, ayropu cy y pamosuma (Quiroz u apyru, 2021; Suarjana u apyru, 2022)
NOKa3aIM J1a Ce PeU3ajHUPamkEeM PAJHHUX CTaHWIA U KOMOHMHOBameM eproHomuje ca lean
ajaTuMa MUHUMU3HUPA]y MUITHhHO-KomITanu nopemehaju u apyre npodecronante 60JecTy.

[ToGospiame epUKACHOCTH pPAIHUX TMpolleca U CMameme (DU3MYKOr Harpe3ama
paJlHUKa MOCTHKY CE JIETaJbHOM aHaJIM30M KpEeTama U aKTUBHOCTH KOj€ paJHUIM 00aBibajy y
pagHoMm okpyxewmy. Illmaretn mujarpam kao lean amar mompasymeBa rpauuku MpHKa3 U
BU3yaIU3alljy KpeTama paJHUKa TOKOM OOaBjbama pPAaTHUX AaKTHBHOCTH Kako Ou ce
UACHTU(PHUKOBAJIO HENOTPEOHO KpETame W MOKPETH KOjU YKJbYUyjy Hampe3ame pajHHKa.
Harnacak je Ha onTUMH3AlMjU TOKA palla U CMambelkhy PU3UKa O TojaBe MpohecHOHATHUX
Oonectu.

V pany uuju cy ayropu (Hernandez-Arellano u npyru, 2015) je yka3zaHo Ha BaKHOCT
JIM3ajHUPAba PAIHE CTAHUIIE y CKJIAJY Ca €PrOHOMCKUM MPUHIUIIMA U CTAaHIapAuMa 3JIaTHE
30He. 311aTHA 30HA IPE/ICTaBJba HAJIIOBOJBHUJH PAJHH IIPOCTOP Y KOjeM paJHUIM H3BOJIE PAJIHE
aKTUBHOCTHU 0e3 MoTpede 3a caBHjambeM U HCTE3amheM Tella WK [OAN3akbEeM PYKY H3Ha ] HUBOA
pamena. [ToctaBipame Hajuerihe kopumheHnx qe0Ba, KOMIIOHEHTH 1 aJlaTa 3HAYajHO CMamyje
¢u3nuku Hanop u moBehaBa edukacHocT pamuuka. Ayrop (Muhundhan, 2013) uctuue na
OpraHu3alyja pajHuX MeCTa y3 yBakKaBambe eprOHOMCKHX MPHHIMIA JOMPHHOCH MoBehamby
IPOAYKTUBHOCTH U TI000JBINAY KBATUTETA TIPOU3BO/IA.

VY ¢abpunm OyayhHOCTH JbyU Cy IJIaBHU aKTepH y MPOLECY CTaTHOr yHampehema u
CTBapama Jojaare BpeqHocTH. M3 oBora mpomsnaszu morpeba Ja HHIYCTPUJCKHA CHUCTEMHU
IpUXBaTe MPUCTYI KOjU je YCMEPEH Ha JbyJie U 000JbIIake BbUX0Be 0€30€AHOCTH U 3/1paBJba.
VY Behem Opojy cTynMja U HAy4YHO-HUCTPAKUBAYKUX PaZoBa j€ MOKa3aHO Ja MHTETPUCAIHE
WHOBATHBHUX HampeIHuX TexHouoruja Mumyctpuje 4.0 ca eproHOMCKUM U lean mpuHImmiMa
JTOTIPUHOCH TI000JbIIaky 0€30€THOCTH W 37paBjba paJHUKA KOjU 00aBJbajy MaHYeJHE,
noHaBJbajyhe, (pU3MYKKM 3aXTeBHE MOHTa)XHE aKTHBHOCTH Ha pagHuM craHunama (Schwab,
2016; Battini u apyru, 2020; Pinzone u apyru, 2020). Takohe, kao OeHeduT ce mpema
ayropuma (Colim u npyru, 2021a) moxe ucrahu nopehame ePUKACHOCTH KOje Ce MOCTHIKE KPo3
CMambehe BpeMeHa MTPOU3BOIHE U CMAakbECHhE IPEIIaKa.
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211 VYJOI'A EPITOHOMMJE VY IIOBO/BIIABLY E®EKTHUBHOCTHU
IMPOU3BOJHUX MPOLECA

[TocTH3ame TOTIYHOT 3a70BOJECTBA KyIalla HAjBUIIMM KBAIUTETOM MPOHM3BOAA
NpeJCTaB/ba jeJaH O] INIaBHUX I[MJbEBAa CABPEMEHUX NMPOM3BOIHUX opraHu3anuja. Kako Ou
oJpKaje KOHKYPEHTHY IPEAHOCT U nosehaje yeo Ha TPXKHUIITY Y CABPEMEHOM KOHKYPETHOM
U TPXKHUIITHO OPHjCHTHCAHOM IIOCIOBHOM OKPYXKEHY, OpraHu3aluje Texe na MmoOoJbliajy
e(EeKTUBHOCT NPOM3BOJHUX IMIpoleca M YyHampene KBaIUTeT (UHATHUX MPOM3BOAA
eJIMMUHHCAEM JedeKaTa U HeNpaBWIHOCTH. KBanmuTeT Mpou3Bojaa MOCTaje CBE BAKHUJU
aCIIEKT II0CIIOBamka y CaBPEMEHOM ITOCTIOBHOM OKpYKemYy. [lobosbiame KBauTeTa Ipon3Boia
JlaJbe JOMPUHOCH TTOOOJbIIAKY e(hPUKACHOCTH M TPOAYKTHBHOCTH, CMAabEHy TPOIIKOBA UT/L.

VY muiby moctu3ama BHCOKOT HMBOA KBAJHMTETA MPOM3BOJA U mMoBehama 3a10BOJBCTBA
KyIaua, IpuMeYyjy ce cienehn npucTymnu:

® CMAKLCHEC MPOU3BOAA JIOHIET KBAJIUMTETA - KpPO3 yHanpeljeH,e IMPOU3BOJHUX IIpOIECCa,
HarpeaHy KOHTPOJIY KBAJIMTETA U I/IMHJIGMGHTaL[I/ij CTaHdap/Ja KBaJIUTCTA.

® CMameHme MPEKOMEpPHE 00pajie MPOU3BO/IA - ONITUMHU3AIIH]OM TPOIIeca M STMMHHAIIN]OM
HENMOTPEOHMX KOpaka y oOpaau, YMMe c€ CMamyjy TPOIIKOBH U IMOOOJbIIaBa
e(pUKACHOCT MTPOU3BOJIEHE.

® CMameHhE KOJMYMHE OTIAa/Ia y TOKY IMPOU3BOIHOT Ipolieca - yBohemem lean npuHnuma
UICHTH(UKY]Y CE U SITMMHUHHIIY aKTHBHOCTH KOj€ HE JI0]1a]y BPEAHOCT IPOU3BO/TY.

® CcMamele Kajabu Kymnana - kpo3 npaheme moBpaTHux nHbopMaIja o Kymaia.

Kibyunu acmekt jecte wuaeHTH(HKaNMja W CIMMHUHAIIMja y3pOKa HacTaHKa
HEyCarJialeHoCTH, YAMe ce 00e30el)yje moy31aHoCT u KOH3UCTEHTHOCT ITPOU3BOTHOT ITpoIIeca.
[lpena3ak ca KOPEKTHMBHOI KOHIIeNTa (KOHTPOJA KBAaJUTETa) HA IPOAKTUBHU KOHIICTIT
(00e30eheme kBanuTeTa) oMoryhasa yHamnpelheme CBUX acrieKaTa MPOW3BOIHOT IIpoIeca.

Jla 6u ce mpon3Beo UHAIHU MPOMU3BOJ OAroBapajyher HUBOA KBAIUTETa, HEOIXOIHO
je 1a ce MOHTa)kKHE aKTHBHOCTH 00aBJbajy KOPEKTHO. BUIM HUBO ycariameHoCcTH TOCTHKE e
CMambEHhEeM HENpaBWIHOCTH U TpekoMepHe obOpaae. O CyIITHHCKE je BaXHOCTH Ja
opraHu3alfje UCIyHe 3aXTeBe, MoTpede U oYeKrBama Kymara. CaBpeMeHH KYIMIN 3aXTeBajy
JEAMHCTBEHE U NEePCOHATTM30BaHe MPOMU3BO/IE ca BUILE BapHujanuja. TpaauoHalHe MOHTaXHe
pajsHe CTaHHUIlE Koje cy Owmie KapakTepuctuyHe 3a FOrd-oBy opranuzaiujy He MOry ce
IPUMEHHUTH y CaBPEMEHOM HHAYCTPHjCKOM OKpykemy. Ilepconanu3anuja Huje Ouia BelIUKU
M3a30B y MPOILIOCTH, jep je BehuHa npou3Bohaya GpyHkuMoHUCcana mpema guiozodpuju Henry
Ford-a: ,,Moxere mo6utu O6uno kojy 60jy, cBe J0K je mpHa.* [lepcoHanu3aiuja ce OMHOCH Ha
JEAMHCTBEHY BPETHOCT KOjy KYIIIH MPEN03Ha]y Ka0 KIJbYYHH aCTeKT Y 337]0BOJhaBaby HIXOBHX
WH/MBUyaJIHUX MTOTpeoda.

ManyenHa npou3BOAKA j€ J0XKHUBENa MOTIYHH NpeoOpaka] yBohemeM MalluHa Y
npou3BojHe npouece. [Ipumena napaux mamuHa omoryhuia je 3HadyajHo nosehame obnma
npou3Bomke. OBaj Mepuo1 KapakTepHIlne yBoheme MeXaHu3allrje y Iporu3BOIHE MPOIIECE PU
yeMy Cy PYYHHM pajJ U 3aHaTcKa MPOU3BO/AMA IOCTEIIEHO 3aMEHEHH ayTOMaTH30BaHUM
MeToIaMa.

ManyenHa Tpou3BOJHba, MOCEOHO M3paja CTaHIAPAW30BAHUX JENIOBa, 3aXTeBala je
ylaramkbe Hamopa. Ymorpeba MamimHa 3HAa4yajHO je oJakmiana W yoOp3aja MpoIec u3paje
CTaHIapAU30BAHMX JIEJIOBA, IITO j€ MOACTAKIIO Pa3BOj MAaCOBHE Mpou3BoAme. OBaj mepuo ce
Be3yje 3a HUCTpaKUBaWka Yy IHJbY ONTHUMH3AIMje MPOM3BOAHUX Tiporeca. Dokyc THx
UCTpakuBama Ouo je Ha moBehamy MPOIYKTHUBHOCTH, CMAaWkEHY TPOIIKOBA U MOOOJBIIALY
KBAJIMTETA MPOU3BO/Ia KPO3 00JbY OpraHU3aIfjy paja.
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Adam Smith je ananusupao moryhHocT nmosehama MpoIyKTHBHOCTH KpO3 TOETy pajaa
U crienyjanmsanujy y ¢adbpuiy 3a npou3Boamy unona. OH je 3akbydro Ja y ciaydajy Kaaa
jenaH pagHUK 00aBJba 110 MPOIIEC MPOU3BOIE YN0/1a, Taj PAIHUK MOXKE IIPOU3BECTH HAjBUIIIC
20 ynonma gHeBHO. MehyTum, ako ce mpoiec MPOW3BOAKE MOAeTu Ha 18 jeqHoCcTaBHUUX
onepanuja, 10 pagauka Moxe npousBectd 4ak 48.000 ynona nueHo. [IpoyuaBame pana je
jenHa ox Hajuenrhe kopunrtheHUx MeToza 3a oapehuBame cTaHIapJHOT BpeMEeHa MOTPEOHOT 3a
U3BpIICHE opel)eHor pasHOT 3a1aTKa Ha OCHOBY JICTaJbHE aHAJIM3E cajpKaja paa, pu YeMy
ce y3umajy y 003up GakTopu Kao MTO Cy yMOpP pagHUKa U UHIUBUAYAITHE MOTpede. AHam3a
BpEMEHa MMa 3a [UJb J1a 00e30eu MpeI3He MoIaTKe O BPEMEHY MOTPEOHOM 32 00aBJbame
onpeheHux pagHUX omepanuja, yuMe ce omoryhaBa epuKacHHja OpraHu3anvja paaHOT
npoiieca, INIaHUPambE TPOU3BOIE U ITOCTABIbAHE PEATHUX CTaHIap/a.

Frederick Taylor, Frank u Lillian Gilbreth cy mpoy4asanu nepdopmance pagHika Kpo3
aHAIM3Y PaJHMX 3aJlaTaka U BPEeMEHa, ca IUJbEM Jla CMambe BpeMe IUKITyca 3a pajiHe 3a/1aTKe
KOjU ce TIoHaBJbajy. OHU cy ce GoKycHpalld Ha MPUMEHY HAYYHHX MPUHIUIA Y TIPOYIaBaABY
pajia pajay IoCTH3amha MAaKCUMAaITHE €(PUKACHOCTH U MPOJTYKTUBHOCTH KPO3 IPELHU3HY aHATU3Y
¥ ONTHMHU3AIM]y CBUX acrekara IPOW3BOJHOT TIpoIleca, ONTHUMH3AIU]y OJHOCa wu3Mehy
U3JIa3HKX U YJIa3HHUX MapaMeTapa, OJJHOCHO, Ha IPOHAIAXKCHE HAUYMHA J1a CE Y3 UCTY WIH Mamby
KOJIMYMHY pecypca MpOou3BeJie BUIe pe3ynrara. [I[pema oBOM HpPHUCTYITy CBAaKH acleKT paja
MO’Ke OWTH MPOYYEH HAYyYHMM MeTojama Kako Ou ce oJpequwin HajeUKACHUjU MOKPETH U
TEXHHKE 32 00aBJbamkbe CBAKOT 3a1aTka. OBO je Mmoapa3zyMeBaio Mepemne BpeMeHa IOTPEOHOT 32
u3Boheme pa3IMYNTUX PATHUX 3aJaTaka W YyKJIamame HEmoTpeOHuX mokpera. Taylor je
cMaTpao Ja ce paaHu MpolecH Tpedajy MOJCTUTH Ha Malie, M0jeTHOCTaB/heHE 3aJaTKe KOje
paIHUIM MOTY Ja U3Boje epuKacHO. thuxoBa ucTpaxuBama Cy yTUIAlla Ha Pa3BOj HAYYHOT
MEHAIIMEHTA U TIOCTABHJIAa TEMEJhE 32 PA3BOj CABPEMECHHMX METOJIa 3a AaHAIIU3Y U ONTUMU3ALN]Y
IIPOU3BOIHE.

WNunycrpuja 4.0 je yHena 3Ha4yajHE MPOMEHE Y YIPaBJbakby KBATUTETOM, IITO je
uctakHyto kpo3 tepmuH Kpanurter 4.0. KBanuter 4.0 moapazymeBa NpuMEHY AUTHUTATHUX
TEXHOJIOTHja 32 MOO0JBIIAKE YIIPaBbakha KBAIUTETOM, HHCICKIIH]Ee U KOHTPOJIE MTPOU3BOIHUX
nporeca. dunozoduja Kpanurera 4.0 je ycpencpeheHa Ha Nmpou3BOAKY ca MUHMMATHUM
nedexkTrMa U MakcuMalHoM edukacHouhy (Xu u npyru, 2021) (cnuka 2.21).

Macoeno nprraroljasame PauyHapcTEO ¥ 0B1aKy
Ky IIEMa

| |
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Cauxa 2.21 Vioea mexnonoeuja Unoycmpuje 4.0 y ynpaswvarey keaiumemom
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Pa3Boj HoBux TexHomoruja Mumyctpuje 4.0 ocTBapyje cBeoOyxBaTaH yTHIQ] Ha
TpaJMIMOHATHE METO/IC M MPaKce ynpaBibama KBanuteroM (Sader u npyru, 2022). beneduru
npuMeHe HoBuX TexHousoruja Munyctpuje 4.0 ce ornenajy y MUHUMU3AlMjU HENPABUITHOCTU U
nedekara, noehamwy ehekTHBHOCTH 1 OOOJbIAKY KBaIHTETa (PUHATHOT pou3Boa (Javaid,
2021; Jacob, 2017). Keamurer 4.0 kao u lean ¢unozoduja nogctuue KyjiTypy CTaJIHOT
no0oJblllaba M TOCTH3amke Hyla jaedekara M HENPaBHIHOCTH HAa PaJHUM CTaHUIAMa 3a
MOHTAXY.

Wuterpanuja cajoepdusnukux cucrema, VIHTepHETa CTBapH M aHAIUTHKE BEIMKHX
nojataka 3HAYajHO je MpOIIMpWiIa MoTeHnWjan lean mpousBomme, omoryhasajyhun
KOHTUHYMPAHU MOHUTOPHHT KJbYYHHUX Mapamerapa y IPOU3BOAKU U ONTUMH3ALIHU]Y Mpolieca
y peamHoM BpeMeHy. OBHM HampeJHU TEXHOJIONIKM CHCTeMH omoryhaBajy NpHUKyIUbame U
aHaJIM3y BEJHMKE KOJMYMHE I10JIaTaKa, INTO JONPUHOCH NPEIHU3HUjEM HIACHTH(PUKOBABY
NOTCHIIMjATHUX HEycarianieHocT U nosehamwy kBanuteta npoussoaa (Belli u npyru, 2019).

KBanurer 5.0 mpeacraBiba 3HauajaH IOMAaK O TPAJAUIMOHAIHOT PEaKTUBHOI MOENA
KOHTpOJIE KBaJMTeTa, KOJU C€ YINIaBHOM (OKycUpa Ha HUACHTU(UKANU]Y U KOPEKLH]Y
HeJlocTaTaka HaKOH MITO ce mojaBe. OBaj HOBH KOHIICTIT MOJIpa3yMeBa MPOAKTUBAH MPUCTYII,
3aCHOBAH Ha MPEIUKTUBHO] aHAJUTULIM U MpuarohaBamuMa y pealHOM BpEMEHY, ca LIUJbeM
crpevaBama Jeexara rnpe Hero MmTo Ce YOIIIITE T0jaBe.

VY HayyHO-UCTpa)XKMBAaUKUM paJiOBUMa j€ YKa3aHO Ha IO3UTUBHE e(dekTe NpumeHe
€ProHOMCKHX MPUHIIKIA TIPUIUKOM JH3ajHUPaba PAIHUX MECTa M PaJHOT OKpyxema (Anon,
2005; Cimino u npyru, 2009). Ilpumenom mepa u3 aomeHa (U3HYKE, KOTHUTHUBHE H
OpraHu3aIoHe eproHOMHje MUHUMH3HPAjy C€ HETaTUBHU YTHIAjU U3 PAJIHOT OKpYXKEHmha Ha
Jbyzie ¥ oMoryhaBa ce CBakOM paJHUKY Jla MaKCUMHU3Upa cBOj gonprHoc (Qutubuddin u mpyru,
2013). [IuzajHuparme pagHOT OKpYXKEma Yy CKIaay ca morpedama pagHHKa MOXKE 3HAYajHO
JOTNPHHETH 1ep(HOPMaAHCH PAJHUKA U ONTUMHU3AIM)U CHCTeMa Y HeauHU (cauka 2.22).

Opranuzannona
eproHomuja

Cauxa 2.22 E¢hexmu npumene epeoHOMCKUX NPUHYUNA NPUTUKOM OU3AJHUPATILA PAOHOZ2
OKpYd#Cerba Ha nepgopmance

du3nyuKa eproHoMuja

Kako ucruuy ayropu (Battini u gpyru, 2020; Burri u Holander, 1991) noctu3zamem
ONTUMAIHOT ofHOca m3Mel)y 3axTeBa M MOTpeda pajHUKa U PAJHOT OKPYKEeHma y KOjeM ce
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00aBJbajy akTUBHOCTH TioBehaBa ce ca jeHe cTpaHe epUKacHOCT ¥ MPOAYKTUBHOCT, a ca JApyTe
cTpaHe, noBehaBa ce GU3NYKO U MEHTAIIHO OJIarocTame.

Ayrtopu (Cimino u apyru, 2008; Dainoff, 2002) uctuay ma npuMeHa €proHOMCKHX
NPUHIUINA Y AW3ajHUpakby HHIYCTPUJCKUX PAJHUX CTaHHIA 3HAYajHO JONMPHUHOCH NoBehamy
MIPOJIYKTUBHOCTH pPaJHUKA. Y CTyaujama Koje cy cmpoBenu ayropu (Das m mpyru, 2007;
Eswaramoorthi u apyru, 2010) moka3aHo je Aa je MpOJyKTHBHOCT paJHUKa HAKOH yBOlerma
€proOHOMCKHX IPHUHIIMIIA 3HAYajHO TOO0JbIIIaHA.

Ayrtopu (Erdinc u Vayvay, 2008) cy noka3zaiu fa Cy HaKOH MPUMEHE ePrOHOMCKHUX
NPUHIMIA T000JbIIaHe iepdopMaHce pagHIKa U yHanpelheH KBaauTeT GUHATHUX IPOU3BO/IA.
Aytopu (Axelsson, 2000) cy ykazanu Ha Kopenaiujy usmel)y eproHoMHje W KBAJIHUTETA
npou3Bosa. CrpoBeIeHO HCTPaXKMBamke je MoKa3aio na cy aedektu cmameHu 3a 4ak 90%
HAKOH eproHomcke ontummsanuje. Cnuka 2.23 WiIycTpyje jeIHOCTaBaH JBOAWMEH3MOHAIHU
MOJIEJT KOjH TI0Ka3yje KaKo epProOHOMCKH JIM3ajH MOXKE JOBECTH JIO JBOCTPYKOT T0OUTKA (TOPHU

JIECHH JIEO MOJIea).

DPAHTOMCKH
PODHAT CHHEPTHAJA
] _
prouoMuja D
= | HEU3MEPEHH
OTIIA )
A = HPO®HT
4
=
[=5
=
—/

Cauka 2.23 /leéooumenzuonannu mooden (npeysero u3: Neumann, 2004)

[IpuMeHa eproHOMCKHMX MpPHHLMIA MOXE JONpHHETH MNoBehawmy NPOIYKTUBHOCTH
(oM JeCHHU J1€0 MOJIENIa) @ HEJOBOJbHO NOCBeNNBabE MAKHE €ProHOMCKUM aClIEKTHMa MOXKe
HEraTMBHO YTUIATH Ha NMPOIYKTUBHOCT, IITO MOKE JOBECTU 0 TaKO3BaHOT ,,(paHTOMCKOT
npodura* (ropmH JEBU €0 MO/JIeNa), OAHOCHO MIIy30pHE 100UTH Koja ce Hehe ocTBapuTu 300T
npobirema y JnoMeHy eproHomuje. Crora, moceOHa mnaxmwa Mopa OuTH mnocBBeheHa
UACHTU(DUKAIMU U KBAHTU(PHUKAIJU €prOHOMCKUX pU3HMKa U IPUMEHH €PrOHOMCKHX Mepa.

PenoBHo mpahewe M aHanM3a KJbYYHHUX HHIUKaTopa mnepdopmancu omoryhasajy
uAeHTU(PUKAIM]y MOTEHIMJaTHUX Mpo0ieMa W KOHTHHYHMpaHO YyHampehewme Kako Ou ce
MOCTUTJIM ONTUMAJIHU Pe3yaTaTH U nosehana eheKTHBHOCT IPOU3BOIHOT MpoLeca.

EdexTuBHOCT NpOM3BOIHKUX MpoIleca MPEICTaBJha jeJaH OJf OCHOBHHX ITOKa3aTelha
YCIENIHOT TIOCTIOBama OpraHuzainvje. EQEeKTUBHOCT ce m3pakaBa Kao OJHOC OCTBApEHUX
edexaTta (BpeTHOCHO M3PAXKEHUX) M YJIOKEHE KOJIMYHMHE pajia U MOPEaH c€ ca 00JeKTUBHUM
TUTAaHUPAHUM IJbeBUMa. EQekTHBHOCT pajHuKa ce moBehaBa ca cMambemheM BpeMeHa TakTa U
paHOT IHKITyca.
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edpeKkTH (BpeJHOCHO U3PAXKEHH )

epeKTHBHOCT =
KOJIMYMHA paja

EdexTHBHOCT je jemaH o OCHOBHHMX HuJbeBa lean mpousBoime. Lean mpousBoima
MPEeICTaBba CKYIT IPUHIIUAIIA ¥ TPAKCU KOJU UMajy 32 IIIJb J]a MAKCUMHU3UPAbe ePUKACHOCTH U
e()eKTHUBHOCTH y MPOU3BOJHUM IIPOIIECUMa KPO3 CIMMUHHUCAE aKTUBHOCTH KOje HE J0J1ajy
BPEIHOCT U CMAamkEeHhe HEMOTPEOHUX TPOIIKOBA YMME CE€ MOOOJbIIaBa KBAUTET MPOU3BOJIA U
KOHKYPEHTHOCT Ha TPIKHIITY.

Bpewme Takra, Bpeme nukiyca, 1eGeKkTd U paja y TOKY Cy KJbYUHH ITapaMeTpH Iporeca
MOHTake. Bpeme TakTa ce ofHOCH Ha Op3MHY NPOM3BOIIEC M IPEJICTaB/ba BpEME KOje je
noTpeOHO J1a ce MPOU3BEIE jeaH MPOU3BO/I KaKo OM ce 3aJ0BOJbIIIAa TOTpaXha Kynaia. OBaj
nokazarelb yKasyje Ha y4ecTaJoCT MPOU3BOAE MPOU3BO/Ia WM Jielia TIPOU3BOJIa Ha PATHO]
CTaHHUIM KaKo OU ce 3aJJ0BOJbHIIA TPaXKba Kynana. Bpeme Takra omoryhasa Ja ce mpou3BOAHU
IPOIIEC CHHXPOHU3Y]E ca PEaTHOM MOTPAKELOM Ha TPXKHILTY, YAME Ce H30eraBa HArOMUIJIaBaHhe
3ajJMxa M OCUTypaBa OINTHUMaliHa ymoTpeda pecypca. Bpeme Takta neduHuIe pUTaM
NpOM3BOMKE U onpel)yje BpeMEHCKH MHTEpBal KOjH MPOTEKHE M3Mely NMpU3BOAHE TOTOBUX
NPOM3BOJIa HA M3JIa3y PaJIHE CTAHMIIC 32 MOHTaXYy. M3pauyHaBa ce Kao 0JIHOC u3Mel)y yKymHor
paJHOT BPEMEHA Y TOKY JaHa (YMamCHOT 3a Tpajame may3e) U Opoja Mpou3Boia KOjU 3aXTeBa
TPIKHUIITE OJTHOCHO Ka0 OJTHOC PACIIOJIOKUBOT PAIHOT BPEMEHA U MOTPAXKELE OJ1 CTPAHE KyTala.

YKYIIHO PacIloJIoXKUBO paJiHO BpeMe

BpeMe TaKTa =
NOTpaXkKHa 0] CTpaHe Kynaua

IIpu quyje, YKYIIHO pacCIiOJIOKHUBO pagHO BPpEME = Tpajafbe CMCHC - I1ay3€.

[ToBehame BpemeHa TakTa MOXKE YyKa3zaTh Ha moBehame (PU3MUKOT M MEHTAIHOT
ontepehema pagHuKa.

Paguu nmknyc (edri. cycle-time) nmpencrassba cTBapHO BpeMe Koje je MOTpeOHO aa ce
3aBpIIM jelaH MPOU3BOAHM IMKIYC WIM HPOU3BEAE jeAHAa MPOM3BOJHA jeAuHHIA. Bpeme
[MKJIyca j€ 3alpaBO CTBApPHO BpeMe MOTPeOHO Aa jefaH Mpou3BOj Ipohe kpo3 onapehenu
CErMEHT IMPOM3BOJIHE WM KPO3 1€y TPOU3BOIHY JIMHH]Y OJTHOCHO TO j€ BpeMe KOje IPOU3BOJ
IpOBEJE y MpoliecuMa Mpou3BOmke U MOHTaxe. Jlok BpeMe TakTa oapelyje unsbHy Op3uHy
IPOM3BOJI-E, BpEME LUKIyca MOKa3yje KOJIMKO Op30 3aKcTa paJHHULIM MOTy jaa o0aBe pajHU
3amatak. OBO BpeMe AMPEKTHO yTHYE Ha BpEeMe HUCIOpYKe, INTO je KJbYYHH (hakTop 3a
3aJ10BOJBCTBO Kynana. llITo qyxe mpous3Boj ocTaje y MpOU3BOAHOM IPOIIECY, TO je TYKU POK
UCIIOPYKE, IITO MOYKE HETaTUBHO YTUIIATH HA PEMyTallH]y OpraHu3aluje.

Bpeme muxiyca ce 3acHUBa Ha PacloyoOKUBOCTU LIEIOKYITHOT MPOM3BOIHOT MpoIieca.
VYV cBakoM mpoliecy HEOMXOAHO je J1a ce MedUHHINE BpeMe IHMKIyca Kako Ou ce MCIYHWIH
3axteBu (neduuucanu takt-time-om). Ayropu (Bauters u npyru, 2018) uctuuy aa je Bpeme
UKITyca jeaH OJ1 HajBaXHUJUX WHAMKATOpa jep je OBaj MHAMKATOP JMPEKTHO MOBE3aH ca
MPOMYKTUBHOIINY. Y HACaTHOM Cydajy BpEIHOCT PaJHOT IUKIyca Tpeba ma Oyae Mama y
OJTHOCY Ha JIe()MHUCAHO BpeMe TaKTa. Y KOJIMKO je BpeMe HUKIIyca y’Ke OJf BpeMeHa TaKkTa, TO
yKa3yje Ha MOTEHIIMjaJHe 3aCTOje y MPOIECY KOjH 3aXTeBajy ONTUMH3AIH]y. Y KoHIenTy lean
IPOM3BO/IH-E, KJIbYUHO j€ Ja Ce BpeMe LIMKIIyca OpKaBa y CKJIaly ca BpeMEHOM TaKTa Kako Ou
ce u3berm ryounu u 00e30e110 KOHTHHYUTET TPOU3BOIIHE.
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[TpunukoM ypaBHOTEKEHa MPOU3BOIHLE YeCTa MOjaBa jecTe a ce BpeMe IMKIyca He
y3HMa y pa3Marpame, ¥ TakaB IPHUCTYI UMa 3a MOCJIEAUILY jeJlaH O/ r'yOuTaKa - MpeKoMepHa
npousBoima. [IpekoMepHa MpoU3BOAKHa OJHOCH CE Ha IPOU3BO/IHY J€I0Ba UK KOMIIOHEHTH
Koje ce He yrpal)yjy y dunamHu npousBoj. Ha oBaj HaunH 3ay31uMa ce IpoCcTOp y IPOU3BOTHUM
noroHnMa, noehaBajy ce TPOIIKOBH CKIQAUIITCHA, CMamyje ce ehUKACHOCT M PEMETH
KOHTHHYHWPAaHH! TOK NPOU3BOAKC IITO HCrAaTUBHO YTHYC HA HCJIOKYIIAH ITPOU3BOJHN CUCTCM.

Lead Bpeme npencraBiba BpeMe MOTPEOHO J1a je[jaH MPOU3BOJ Ipole Kpo3 LEIOKyIIaH
MIPOM3BOJIHU IPOIIEC, O] moueTKa 10 Kpaja (Macuzi¢ u Dapan, 2016). OBaj BpeMEHCKH MEPUOJT
HOYHIE JIOJIACKOM CHPOBHHA y (haOpuKy, a 3aBpIlIaBa Ce HCIOPYKOM TOTOBOT IPOM3BOJA
Kymy. Jlyrauke nOpoW3BOIHE JMHHUjE, BEIUKA OpoOj paaHUX MecTa, paJHMKa, ajara,
TpaHCIOpTepa, AeI0Ba, MaTepHjaia U J0JaTHOT MaTepujalia 3Ha4ajHo poaykapajy lead Bpeme
npou3Bo/ia. 300r Tora je HEOMXOAHO ONTUMU30BATH IPOU3BOIHH MPOIIEC M (PU3UYKU CMABLUTH
pacTojame 01 yJia3a CHpOBHHA JI0 U3a3a puHamHor npou3ssoa. [IpennsHo uspauyHapame lead
BpEMEHa je OJ] CYIUTHHCKOT 3Hayaja 3a e(h)UKacCHO IUIAHUPAHE MTPOU3BOAIE U 33]]0BOJHABAE
3axTeBa Kyrarna.

Lead Bpeme ce m3pauyHaBa Kao 0HOC KOJIMYMHE 3aJIMXa M JHEBHUX 3aXTeBa Kylara

KOJIMYMHA 3aJINXa

Lead Bpeme =
JIHEBHU 3axXTEBU KyIIia

CkpahuBamem lead Bpemena kpo3 yHarpeleme opranusaiuje mporu3BOIHOT IPOCTOPa,
panMoHaIu3aIljy paga U CMamkbekhe HEMOTPEOHNX KOpaKa, CMamyjy ce TPOIIKOBU H ckpahyje
BpEME HCIIOPYKE.

Takobhe, jom jeman BakaH MOKa3aTeJb YCIEHIHOCTH PaJHUX CTaHWIA HA KOjUMa Ce
00aBJbajy akKTUBHOCTH MOHTaxke je Opoj medekara. [ledextu npencraBibajy 3HauajaH U3BOP
pacurama M HEeraTUBHO YTHYY Ha KBajuTeT mpousBoga. Croma nedexara je Beoma 3HadajHA
MEeTpHKa K0ja ToKa3yje Ja JH je MOHTa)ka KOMIIOHEHTH | JIeJI0Ba 00aB/beHA TAYHO y CKIIAIy ca
JIATUM YIYTCTBUMA WJIHM CY y TOKY ITpolieca MOHTa)ke HampaBJbeHe rpemke. [loehame crome
nedekarta Mpu CKJIanamwy JeJ0Ba U KOMIIOHEHTH Y (DPMHAIHU MPOU3BOJ MOXE yKas3aTu Ja je
pamHM 3ajaTaKk OHO TpPEBUIIE KOMJICKCAH WM Jia je paJHUK yClen Maja Maxme H
KOHIIEHTpaIuje u3ryomno (Ghokyc.

Ha tpamumumoHanmHUM WHIYCTPHUJCKMM DPAaTHUM CTaHHWIIAMa TpemKe Cy TOTOBO
Heu30exHe, a OpojHU AeeKTH ce He MOTY JIAKO OTKPUTH y JajbUM (a3zama IpOU3BOIHE WIN
tokoMm mporeca mHcnekije (Wallace u Vodanovich, 2003). I'pemike u HenpaBUIHOCTH
HaraTMBHO YTUYY Ha KBAJUTET (PUHAIHUX MPOU3BOJAA U Y3pOKYjy MoBehame TPOIIKOBa ycien
JOJIaTHUX TONpaBKU WiIM Kopekuuja. Crora, BeoMa je Ba)KHO Ja IMOceOHa Maxmwa Oyne
nocBehena mnpahewy M enuMuHHCamy jAedekara W MOOOJbIIAKY KBajdUTeTa (DUHAIHUX
npousBoa. [Ipema ayropuma (Kumar u apyru, 2018) HezagoBosbaBajyhn KBaIUTET IPOU3BOIA
MMa HeraTHBaH yTU1aj Ha OllepaTUBHE U (HHaHCHjcKe nepdopmance opranuzanyje. [lraurre,
Kako HaBojie ayropu (Jun u apyru, 2020) He3a10BObaBajyhu KBATUTET PUHATHUX TPOU3BO/IA
MOYKE€ HETaTUBHO YTULIATH HA PEIyTalljy KOMIIaHH]e.

Tunuune rpemike U HEMpPaBUIHOCTU KOje C€ jaBJbajy TOKOM 00aBJbamba MOHTAKHUX
aKTUBHOCTH Cy HENpaBMJIHA YrpaJlkba KOMIIOHEHTH M JIeJIOBa, HEMOIITOBAKE peaociena
yrpajame KOMIIOHEHTH W JEJIOBa, HEJAOCTAaTaK TMOjeIMHUX JeJI0Ba MU KOMIIOHEHTH (Koje je
Tpebaso na Oyny yrpaheHe y ¢uHaATHM NPOU3BOA), CKIaName (PUHATHOI MPOU3BOAA O]
MIOTPEITHAX KOMIIOHEHTH WJIM HeW3BpIIaBame ope)eHnX paJHuX orepanuja ut/.
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[Ipema ayropuma (Macuzi¢ n DPapan, 2016) nucta Hajuemhux rpeiaka, mopehanux mo
BaXHOCTH 00yxBara:

e y crpoBohemy pagHUX aKTUBHOCTH oJpel)eHu kopaly ce mpeckady

e jaBJbajy Ce IpelIKe y Mpolecy (HIp. MPUHIUI U TEXHUKa 00aBJbamhba aKTUBHOCTU HE
3aJ10BOJbABA]y IPOIMKUCAHE CTaHAAP/C)

¢ [IOIrpC€IIHO MO3MIHUOHHUPAKLC ACJI0BA U KOMIIOHCHTH
® HEJOCTajy JCJIOBU M KOMIIOHEHTE

® TIOTpEeIIHU JIeJ0BU ce yrpalyjy

® HEHCIpaBaH pajl MAalIMHE U OIPEMe

®  aJIaTH HUCY NIPUIPEMIbCHU HA aJIeKBAaTaH HAYMH.

Tokom o0aBiba-a MOHTQXKHHUX aKTUBHOCTH ITOCTOjU HEKOJIMKO (Daza y KojuMa paJHUIA
noceOHO MOTY HAmpaBUTH Tpemike. bpoj rpemraka Koje pagHUIM MPaBe TOKOM MOHTaXE
noBehasa ce ca moBehameM KOMILIEKCHOCTH MPOU3Bo/ia (Tj. aKo je MOTPEOHO cacTaBUTH BUIIIE
KOMIIOHCHTH y (MHAJIHM TPOW3BOJ) W ca moBehameM Bapujammja y BpcTama IMPOHW3BOJA,
noBehamweM Opoja kopaka Koje Tpeba H3BPIIMTH HIM aKO MPOIEC MOHTaXKE 3aXTeBa
cnenuuYHe BEIITHUHE W KBaTU(UKanWje pagHuka. Takohe, Tpermike 4ecTo HacTajy ycien
Hemapa, TYOMTKa MaKke M KOHICHTPAIIKje, MEHTAJIHOT 3aMopa palHuKa UT/I.

Lean ¢uno3oduja Texu cMamemy AederaTa Kpo3 IPUMEHY CTaHIapaa U Mo00JbIIamhe
KBaJIUTEeTa y cBakoj (pasu mporieca. MHTerpamujom mpuHIMnma Meroxoioruje Six Sigma u
Torannor ynpaBibama kBanuteToM (enrn. Total Quality Management-TQM) wmory ce
eduKkacHUje UICHTHU(PHUKOBATH HEMPABWJIHOCTH M CMamUTH BapujabuwiHocT. Six Sigma
IpeCcTaB/ba METOJOJIOTH]Y 3a CHCTEMAaTCKO pelaBamke NpolieMa Koja ce ocliama Ha
CTaTUCTHYKE ajaTeé W TEXHUKE Ca IUbEM CMamCikha BapUjaOUIHOCTH Y MpolecMMa U
MUHUMU3Hpama jaedekata Kpo3 HACHTU(DHKOBAKHE OCHOBHHX Y3pOKa HEe(UKACHOCTH U
yHanpehewe nephopmancu. ToTamHO yIpaBbamke KBAIUTETOM MPENCTaB/ba CBEOOYXBATHY
METOJIOJIOTH]Y YCMEpPEeHYy Ha KOHTHHYHPAHO MOOOJBIIAkhe KBAUTETA y CBUM AacIEKTHMa
nocnoBama. OBa METOA0JIOTHja Ce 3aCHUBA Ha aHTa)XOBalby CBUX 3aIMlOCIEHUX, MPH YEMY je
3aJI0BOJBEH-E MTOTpeda Kyrara mpuMapHH UJb.
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3. [ICUXODPHU3UOJIOLIKU U
HEYPOEPI'OHOMCKHU [IOKA3ATE/BU Y
HH/[YCTPUJCKOJ EPIOHOMWUJHU

3.1 PA3BOJ EJIEKTPOMUOI'PA®UIJE

[Touenm pas3Boja cTyauja u3 00JNacTH eJIeKTpoMmuorpaduje Be3aHuW Cy 3a OTKpuhe
CJIEKTPHUIINTETa U OTKpuhe Ja HEpBU M MHUIIMNK MOTY Ja MPOU3BOAE €JICKTPUYHY CHEPTH]y.
Francesco Redi, utaiaujaHcku Jiekap U IPUPO/IHAK je MMAo KJbYUHY yJory y pa3sojy EMI -a.
OH je TOKyMEHTOBAO IOCTOjaE EIEKTPUYHMUX 3PAKOBA CIIOCOOHUX J[a TEHEPUIY EIEKTPUUHY
CHeprujy.

HcTrpakuBama 0 HEPBHO] MMPOBOJBLUBOCTH ¥ €JIEKTPOMHOTpadUju UMajy CBOje KOpPEHE
y paHuUM cTyaujama. 3HayajaH Halpelak y IoJby eJleKTpoMmuorpaduje octBapuo je Luidi
Galvani koju je moka3zao ja eleKTpu4Ha CTUMYJIallija MOXKEe U3a3BaT KOHTPAKLHKjy Muinuha,
Yak M KOJ MPTBHX J>KHBOTHMH@ Kao IITO cy jkabe, Koje cy Ouie NpeaMeT HEeroBHX
excnepumenara. OBa oTkpuha Cy MocTaBHia TeMeJb 3a Jjajba UCTPAKHUBAKHA Y OBOj OOJACTH.
Hemauku ¢usnomor Emil Heinrich DuBois-Raymond je mokaszao na je moryhe 3abenexuru
CJIEKTPUYHY  AKTUBHOCT TOKOM  JOOpOBOJbHE  KOHTpakuuje  wmumuha.  Tepmun
,,elIeKTpoMuorpaduja“ npeu 1yT je ynorpeduo ppanycku Hayanuk Etienne-Jules Marey jorn
1890. romune. Ipeu EMI cauMak Hampasuo je dpanmyckn dusuonor Etienne-Jules Marey,
KOju je Takohe mpBHM yBEO TEepMHMH eleKkTpoMuorpaduja. 3HadyajaH KOpak y pasBojy
enekTpomuorpaduje octBapuo je Hemauku siekap o umeny Wilhelm Erb, xoju je passuo
METO/Ie 3a MPHUMEHY eJIEKTpUYHEe CTHMYyJalHje y KIMHUYKO] Heyposoruju. Hberos paz je
JoTIpuHEO 00JbeM pa3yMmeBamy mopemehaja y NpoOBOJIJBMBOCTH HEpBa U (DYHKIHMOHHCABY
muinuha.

TokoMm 1950-ux u 1960-ux, pa3BujeHe cy TEXHUKE 32 CHUMambE €IEKTPOMUOTPaPCKUX
CUTHaJa y3 ynoTpeOy BMIIEKaHATHUX CHCTEMa, IITO je oMOryhuiao McToBpeMeHo mpaheme
aKTUBHOCTH BuIIe mumuha. MictoBpeMeHo, HHTerpanmja pauyHapCKuX TEXHOJIOTHja Y aHAIHU3Y
EMI curnana omoryhuina je pa3Boj CIOK€HUX alropuraMa 3a o0pajy nojaTaka, ykbyudyjyhu
CIIEKTpAJIHy aHANIM3Y U UAeHTU(dUKaIM]y odpaciia.

Jlasbu pa3Boj enexTpomuorpaduje noJCTakHyT je pa3BojeM eIeKTPOHCKUX 0jauyaBaya
u ocuuiiockona. OBu ypehaju omoryhunm cy npenusHuje CHUMAmke U aHATHU3Y EJICKTPUIHE
akTUBHOCTM Mmuimmnha, mro je 3HauajHo mnosehamo mnpumeny EMI-a y MenunumHCKUM
UCTpaXXUBabUMa Yy [HJbY JAHMjaTHOCTHKE OoJecTH Kao wmTo cy MumwuhHa naucrpoduja,
MHacTeHHja TpaBUC U APYrux HeypoMumuhHux oOoJbemwa. Pa3Boj caBpemeHux ypehaja 3a
CHUMame W aHamm3y wumuhHe akTuBHOCTH y 20. BEKy NPOIIUPHO je MpHUMEHY
eslekTpoMuorpaduje u y Ipyrum o01actuma - eproHoMHjHu, OMOMETUIIMHCKOM HHKEHEPUHTY,
CIOPTCKO] MEIULIUHU UT]I.
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3.2 MUIINKAU 1 YMOP MUIIURA

Mumnh je cactaBJbeH 0J1 CTOTHHA, WIIM YaK XUJbajJa, MUITMNHUX BJIaKaHA MMOBE3aHUX U
YMOTaHHUX y OMOTay Be3MBHOI TkuBa (ciauka 3.1). CBakm mMumwuh je OKpyXeH oMoTayeM
BE3MBHOI TKMBa KOjU c€ Ha3MBa enuMH3MjyM. CBaku CHON MUIIMNHMX BllaKaHa Ha3WBa ce
daciuKynyc U OKpYKEH je ClI0jeM BE3MBHOI TKHMBAa KOjU C€ Ha3MBa MEPUMH3UjyM. YHYyTap
dacuukynyca, cBaka nojeAuHayHa Mumuhaa henuja, Ha3BaHa MUIIMNHO BIAKHO, OKPY)KEHA je
BE3MBHUM TKMBOM KOjHU C€ Ha3MBa €HIOMM3H]yM. YHyTap Muiinha Hana3e ce KpBHU CYIOBU U
HEPBHU KOjH Cy MTOBE3aHU Ca MPUMapHOM (YHKIHjOM MUIIKMNA - KOHTPAKIIM]OM.

MIEPUMHU3H]YM

KpPBHU CY[{

MUIIKUAHO BIIAKHO
CHOII

; //’/ : " - SHJIOMH3H]YM

TEHIAOM

Cauka 3.1 Cmpyxkmypa muwuha (npeysero ca:
https://training.seer.cancer.gov/anatomy/muscular/structure.html)

Moropuuke jeiuHUIe CY OCHOBHU (DYHKIIMOHAJIHU €JIEMEHTH HeypoMHIInhHOTr
cHCTEeMa, a aKIMOHM TOTCHIHjaIH TeHEPUCAHH Y HhHMa TPEACTaBIbajy eNEKTPUYHH CHTHAI
KOJUM ce aKTHBUPajy MuinuhHa BiakHa. MoTopHa jeaununa (ciuka 3.2) ce cMarpa HajMamboM
(YHKIIMOHATHOM jEeIMHUAIIOM KOja MOXE OIMCAaTH HEYPOHCKY KOHTPOITY KOHTPAKI[Hje MUIIKha.
Omna obOyxBarta jenHy henujy npemer pora, jelaH akCoH, leHe HeypoMHUIIhHeE criojeBe U cBa
muInnhHa BlIaKHa HHEPBUCAHA OBHM aKCOHOM.

MortopHa jenHHIA
Temnja npeamer pora

J

Axcon MH]eTHHCKH OMOTaY TepMHHATHE
aKCOHAIHe

e

EMI'

CUrHaJ

. |
T HEHH il

.. ] | 1)
o A

Ciuka 3.2 Momopna jeounuya (npunaroheno npema: https://www.docplexus.com/posts/-the-
pattern-of-motor-neuron-discharge-and-the-characteristics-of-the-motor-unit)
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[Ipaheme MummhHe akKTUBHOCTH paHUKA W HUACHTHU(UKOBAKHE yMOpa j€ O] BEIHKOT
3Ha4aja, ¢ 003MPOM J1a yMOp HETATUBHO yTUYE Ha 3/IPABCTBEHO CTambE U Nepopmance pagHuKa
(Sommerich, 2000). Kako naBome ayropu (Graham, 2009; Bosch, 2009) muBo mwumuhne
AKTUBHOCTH BapHpa y 3aBUCHOCTH OJI CIIOKEHOCTH 33J]aTKa KOju ce 00aBJba U MOJIOXKAja Tea y
KOjeM pagHHuK 00aBjba akTHBHOCTH. Ayropu (Sggaard u apyru, 2006) neduuumry 3amop
muinrha Kao cMameme criocobHocTH Muiuha fa npoussene cHary. [Ipema ayropuma (Enoka
u Duchateau, 2008) 3amop murmha y BeJIMKOj] MEPH yTHUYE Ha MUIIHNHY aKTHBHOCT. AyTOpH
(Larsson u apyru, 1995; Dieén u apyru, 2009) uctudy 1a cy NpoOMEHe y aKTUBaIMju MuIIrha
3Ha4ajaH MHAUKATOp yMopa. Y cryauju unju cy ayropu (Bjorklund u apyru, 2000) npahen je
edexkar obOaBipamba paJHOr 3aJaTKa KOjU Cce TMOHaBJba Ha ocehaj ymopa y pameny. Y
ucrpaxkuBamwuma (Dingwell u gpyru, 2008) cy ykaszanu Ha kopenaiujy uamel)y ymopa mumuha
U IIpaBJbeh-a MPOMEHa y MoKpeTuMa mumuha. Pa3Boj 3amopa mummha ce Moxe Ki1acu(pukoBaTu
y Tpu (aze: mpBa ¢aza je Heymop (oaMopaH MumIuh MMa MakCHMalIHy CHary); apyra (asza
nojJpa3yMeBa Mpenia3ak Ha 3amMop (HaKOH HITO OJMOpaH MHIIMh ModYHEe Ja ce 3amapa, HOBa
MuimuhHa BllakHa ce perpyryjy); Tpeha ¢daza je 3amop (pa3Boj MumuhHOT 3aMOpa TOKOM
muinuhae kourpakiuje) (Al-Mulla u apyru, 2011).

3.3 ENEKTPOMUOI'PA®UIJA

Enextpomuorpaduja npeacraBiba HajIIONyIapHHUjH ajlaT 3a 00jeKTUBHO MEPEHE 3aMopa
mumuha (Konrad, 2005). OBa meroma omoryhaBa peructpaiidjy akIMOHHX MOTCHIUjaia
MUIIMNHUAX BJIaKaHa MOTOPHHUX jeIMHUIIA KOja HacTajy KoHTpakuujom muimmha. ITpaheme
mumprhHe aKTHBHOCTH pajJHUKAa W yTBphUBame Kajga aoiasd J0 ymopa je o1 moceOHe
BaXHOCTH, C 003MPOM Ha TO J]a yMOp MMa HETaTUBaH yTHUIIa] Ha IIEJIOKYITHO 3PAaBCTBEHO CTAbE
pagHHKa U mpoy3pokyje mpodecuonanne 6onectu (Dimitrova u Dimitrov, 2003). Ayrtopu
pamosa (Shair u npyru, 2017) uctuuy na EMIT MeToza 3a pa3iuky o1 Cy0jeKTHBHUX METO/a
npy’a BaIUIHE TOaTKE y aHAJIM3H [IPOMEHA Y aKTUBHOCTH MuIIHha.

Ha cimnm 3.3 cy mpukaszane (aze mpumeHe enekrpomuorpaduje y muby mnpahema
MuIHhHE aKTHBHOCTH Y PEaTHOM BPeMEHY M WACHTH(HUKAIH]e yMopa.

OobaBipame IIpouena 3amopa
PO P Ananuza EMT
pagHuX —— wmummha EMIT ——
CHUTHAJIA
AKTUBHOCTH METOIOM
e

A I [ S X
A W |

L) M r"\h 'J LN AL .

P
A A Pl LY /i rl
g v /

Canka 3.3 @aze npumene erexkmpomuocpaguje y yusny npaheroa mumiuhine akmugHocmu

Hajnpe ce EMI" cen3opu nocrasibajy Ha TauHO ofpel)eHy jokanujy Ha koxxu. CeHzopu
MMajy yJIOTYy Jia mpaTe MUIIMNHY aKTUBHOCT PaJHUKAa TOKOM 00aBJbama PaJHUX aKTUBHOCTH
Kako Ou ce yCTaHOBMJIO KaJia JI0JIa3u /10 3aMopa MUIinha u Kako OM ce mpejy3ene eproHoMcKe
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Mepe y TIWby CIOpedaBama I0jaBe MHINMNHO-KOIMTaHUX mopemehaja W JIpyrux
npodecroHanHux 6oxectu. CeH30pH ce MaxJHUBO MO3UIMOHKUPAjy Y CKIIay ca mpernopykama
3a TIPEIM3HO Mepewe eNeKTpudyHe akTuBHOCTH Mumnha. EMI™ ypehaju Genexe curnane xoju
OJlpaXkaBajy MHTEH3UTET MHIIMhHE AaKTUBHOCTH TOKOM CBake (pa3ze o00aBibama paJHuX
aKTUBHOCTH. [IpHKYIJbeHH CUTHAIIM CE JJajbe aHAM3UPAjy. AHAIIN3a YKIbYYYyje H3pauyHaBambe
OCHOBHHX MapameTapa Kao LITO Cy Cpelliba BPEIHOCT, MEIUjaHa, KOPEH CPEImhe BPEAHOCTH
KkBajpata u H MakcuManHa BpeTHOCT.

Cnuka 3.4 npukasyje neTajbHY MpOLEAYpY 3a MPUMEHY elleKTpoMHuorpaduje y muby
Mepema aKTUBHOCTH MUIMha W TMPOIEHEe 3aMopa TOKOM 00aBJbama PaJHUX AKTUBHOCTH,
uacHTH(DHUKAIM]y eproHOMCKHX (¢akTopa pH3MKa 3a HACTaHAK MHIIMNHO-KOIITAHUX
nopemehaja. [Ipukymsbenn EMIT curnanm ce ananusupajy npuMeHoM ciiefiehux Meroza:

e BpeMeHCKa JucTpuOyluja, Koja mokasyje npoMeHe y MUIIMNHO] aKTUBHOCTH Y
oapeheHnM BpeMEHCKIM HHTEPBaINMA,

e (¢pekBeHIMjcka  AUCTpuOymHMja, Koja  omoryhaBa  uaeHTHU(HKAIN]Y
JOMUHAHTHUX (PpEeKBEHIIM]ja U IPOIIEHY yMOpa MUIITKha;

® BpEMEHCKO-(DpEeKBEHIMjCKa aHajm3a, Koja KOMOHWHYje BPEMEHCKH U
(pEeKBEHLIMjCKN JIOMEH Kako OM ce JeTajbHHje MpaTHie MPOMEHE y CUTHAILY
TOKOM oJpel)eHrX aKTUBHOCTH (JeTajbHO O0jallllbeHO Yy MOoriaBiby Op. 5
JOKTOPCKE JIUCEPTAIH]e).

Ipouena 3amopa mutnha EMIT
METO/IOM TOKOM 00aBJbarba PaJHUX
AKTHBHOCTH

! ! v

00aBsbambe PaHUX AKTUBHOCTH npahewe MuinhHe akTHBHOCTH EMI curnan
MOHAaBJbajyhie akTHBHOCTH ce 3amop Mummha 1 o6aBibame BpeMeHCKa THCTPHOAIH]a
06aBbajy y HEePrOHOMCKOM MOHAaBJbajyhHX aKTUBHOCTH P P )

TIOJIOXKAjy Tena
1 ! v

MporeHa 3amopa Mumnha (pexBeHIjcKa TUCTPUOYIIHja

v

BPEMEHCKO-(DPEKBEHIINjCKa
TUCTpUOyIHja

Il

Fourier-osa tpancgopmaruja

v

cpenma (GppekBeHInja U CpeaBbI
KBaJIpaTHH KOPEH

mumrhHO-KomTaH! nopemehajn

Cauka 3.4 JleraspHa nipotierypa 3a MpuMeHy eleKTpoMuorpaduje

EMI curnanom ce npezcTaBiba eIeKTpUYHA aKTUBHOCT KOJy T€HEpHILe MUIIMN TOKOM
KoHTpakiuje. OBa akTUBHOCT C€ MOKE€ JETEKTOBATH MTOCTABJbAKEM EJIEKTPO/Ia Ha KOXKY U3HAJ
muinuha, yuMe ce Mepu MPOTOK HAeJIeKTPUCAHUX YeCTHIA (JOHA) Kpo3 MeMOpaHy MUIITHhHUX
BJIaKaHa TOKOM HUXOBE aKTHBalrje. bp3nHa npoToka HaeleKTpucama ce MEpH y amrepuma, a
yHyTap Muiirha oBe YeCTHIIE MEHbajy €JIeKTPUYHHU MMOTEHIUjall Y OKOJIHOM TKUBY. Pazmuka y
€JIEKTPUYHOM TOTEHIIMjally, UJIM HAINlOHYy, u3Mel)y JBe Tauke ce Mepu y BoiaTtuma. CMmameHa
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Op3uHa TPOBOJJBMBOCTH 3HAYAJHO TPOY’KaBa Tpajarkeé aKIMOHOT IOTEHIMjaja, ITO HMa
yTunaj Ha MumnhHy epuKacHOCT U KanauTeT 3a Op3y akTuBanujy. Ha oBaj HaumMH ce npyxajy
3HayajHe MHOpMaIyje O KOHTPAKIUju Mulirha, Ha MOYETKY U TOKOM Tpajara MUIIMhHE
AKTUBHOCTH.

Pacrnioziena HarnoHa TOKOM BpeMeHa JUPEKTHO 3aBUCH OJ1 HUBOA onTepehewa Muunha.
Ca mnosehamem cuine kouTpakuuje, ammmuryna EMIT curnama ce moBehaBa, mok ce
bpexBeHIMja aKTUBHpamka MOTOPHUYKHUX jeIUHUIA Takohe moBehaBa. Y MUpOBamy WU MPH
MameM ontepehemy, aMIUIUTyAe Ccy HIDKE, a HAllOH C€ jaBjba y MamUM HHTEpBaTuMa. Y
ycnoBuMa Bucokor onrepehemwa, EMI™ curnan nokasyje cHaxHy akTUBHOCT, ca Behum O6pojem
aKIMOHUX MOTEHIIH]jajla Y KPaTKUM BPEMEHCKUM MEePHOANMA.

Ha ciuum 3.5 je npukaszan npumep EMI™ curnana xako 6u ce M3aHaNIM3Upao yTHUIA)
pa3IMuUTUX HUBOA cuile Ha tpoMeHe y EMI curnany.

a) o)
02

AKIHOHN NOTeHINT) a1
MOTOpHE jexmanue

01

ARNHOHH NOTEHIHjaJ

Hanon (mV)
o

0s
0.1 > h h aMmIgTyaa h
‘ B
02 0s [ [ | [
’ SR - : - B;Je\(c (s)A » 0s
B) 2 )
40% MVC 04 04
2 1
5 > —f4— > V—
0 o 0
é ’ & Tpajame £
£ noreaumjataV o mms | .04 14 ms
0 0.02 0 002
2 BpeMe (s) —p  BpeMe(s)
0 Bpeme (s) 025
> Bp3una NpoBO/BHBOCTH
)
TIoOBpIIHHCKH KuyMmeHa MOXKIHHA

EMI cursaju

BpeMe
: 'MOTOPHH HEYPOH

MoTOpHH HEYPOH

Bﬂﬂoﬂapﬂe ejIeKTpone \CK)'II MEmMHEDHEEX BJaKaHA HHEPBHCAHHX
HEPBHHM 3aBPIIETKOM

Mumuhaa
BJIAKHA

e o

Camka 3.5 Vmuyaj paziuuumux nusoa cune na npomerne y EMI” cuenany (peysero ca:
https://www.frontiersin.org/journals/neurology/articles/10.3389/fneur.2020.576729/full)

Kao mTo ce Bumu ca ciuke 3.5 mop a) koa Huckor HuBoa cuie (10% makcumanHe
T0OpOBOJFHE KOHTPAKIIM]E), CUTHAM je clabuju y mopehemy ca CUrHaJIOM TIPU BUIIIEM HUBOY
cuie, kKao mro je 40% MakcuMmaaHe H00pOoBOJbHE KOHTpakiuje B). IIpu BHIIEM HUBOY CHIIE
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JI0J1a3u 710 ToBehama Opoja akTHBHPAHUX MOTOPUYKHX JeIMHMIIA, KA0 U JIO TTOPACTa aMILUTHTYIE
u ¢pexsennuje EMI" curnana.

AKITMOHM TIOTCHIIMjaJ MOTOPWUYKE JEIMHMIIE j€ KJbYYHH II0Ka3aTeJb aKTHBAIH]je
mumuha. Ilog ©) ce MoOry BHISTH pa3jIMYUTH WHTEpBaIM u3Mely MUKOBAa AaKIMOHOT
MOTEHIIMjajla U HHXO0BA Be3a ca OP3MHOM MOKpETarkha MOTOPHHUX jeIMHHUIIA TOKOM O0aBJbhamba
pa3NIMYMTUX 3a7aTaka TOKOM BpEMEHa, IITO je NpuKazaHo y T). MmycTpamuja MOTOpHE
JeAMHUIE ¥ HAYMH Ha Koju ce noBpimHckd EMI™ curnan moxe cHumuTH U3 Muminha momohy
OuronapHe eJIeKTpPoje MpHKa3aHW Cy Ha 1oj ja). Ha oBoj ciumy ce BUAM KaKO MOTOPHYKE
JEAMHUIE TEHEPUIIY eJIEKTPUYHE CUTHAJIE KOjU C€ JECTEKTYjy Ha TMOBPIIUHHU KOXe. AHaim3a
EMI curnana y BpeMEHCKOM JIOMEHY Ipy>ka BpelHe HH(popMaIyje 0 akTUBayjiu Muiuha.

EMI" merona Hanma3u MpUMEHY Y €proHOMCKHM HCTpPaKUBambMMa y LUJbY npahema
3aMopa Muinuha y peatHoM BpeMeHy. OBy METOy KapakTEpHUIIE MPEIU3HOCT U 00jeKTHBHOCT
3a pasiauKy oJ1 cydjekTuBHUX MeToAa (Shair u apyru, 2017). ¥V nocneame BpeMe, MOBPIIMHCKA
enekTpomMuorpaduja mocraje cBe MmomyjJapHuja METo/1a 32 KICTOBPEMEHO CHUMAE U aHATTU3Y
nojJiaTaka u3 BUIle rpymna mumuha.

Ayropu (Molinari, 2006; Porter u apyru, 2010) cy npumerom EMI™ meTo e poueHuIHn
Kaj1a je HaCTYIHO 3aMOp TOKOM 00aBJbarba akTHBHOCTH. Ayropu (Bosch u apyru, 2007) cy
NpaTWIA 3aMOp TPANe3HWX MHIIUha NMPHIMKOM 00aBJbakba PYYHHX AKTUBHOCTH TOKOM §-
qacoBHOT U 9,5-yacoBHor nepuoaa. Ayropu (Heydari, 2010) cy cripoBenu BeJUKy CTyIujy y
K0joj je yuectBoBaso Bumie oa 100 pagHuka (pu ueMy Cy HEKM UMaJll CHMITOME XPOHUYHOT
0ona a HeKu He), TecTupajyhu mymOanHe mapacnuHagiHe MHUIIMhe Kao MPeIUKTOp PU3HKA O
nojaBe 0oJioBa y nomeM neny Jieha. JIBe roguHe KacHHUje MOHOBJHCHO j& MCTpPaKHBAmE Ha
UCTUM HCIUTAHUIIMMA ¥ MICHTU(HUKOBAHA j€ MOArPYyNa UCIHUTAaHWKA ca BehuM pH3MKOM 0f
nojaBe OosoBa y nehuma. Y HEKMM HayYHO-HUCTPAKMBAYKHM pPAJOBHMA, IOBPIIMHCKA
enekTpomuorpaduja je KoMOMHOBaHa ca OICEPBAIMjCKUM MeToJaMa U MeTojama
caMompoIleHe, Kako O ce noOmia cBeoOyxXBaTHa CIIHMKa y KOjOj MEpH ce Halpe3ame Muirnha
jaBJba KOJ| paJHHUKa KOjU 00aBJbajy MOHTa)KHE aKTUBHOCTH.

3.4 TUITIOBU EJIEKTPOMHOI'PA®UIJE

JlBe nHajuemhe kopumnrheHe Meroje eleKkTpomuorpaduje Cy enekTpoMuorpaduja ca
UTJIOM M TOBpIIMHCKA enekTpoMuorpaduja. Enekrpomuorpaduja ca HUIiIoM mHpeacTaBba
TEXHUKY CHUMara U aHaJIN3e eJIEKTPUYHUX CUTHAJIA U3BEIEHUX U3 TIOjeIMHAYHUX MUITHhHIX
BJIaKaHa, y CTakby MHUPOBama U TOKOM J0OpOBOJbHE KOHTpakuMje Muiinha, momohy urieHe
€JIEKTPO/JIe Koja ce yoOallyje JUPEeKTHO y Muluh. YMmeTtameM uraia y uzadpanu Mumuh npatu
ce mumuhnua aktuBHocT (Henneberg, 2000). EfxekTpryHy CUTrHAIM T€HEPUCAHU U3 MUIITUNHUX
BJaKaHa, OMJI0O Y MUPOBamYy MJIM TOKOM KOHTpAaKIMje, CE€ CHUMAjy a 3aTUM HHTEPIPETUPA]Y
Kako OM ce mpoleHnIa GyHKIMja MUIIMNHUX BJIaKaHa y Koje je uria yMmerHyra. Kpaaurer u
KapaKTepUCTUKE CHUTHaja ao0ujeHux nomohy urineHe EMIT TexHuMKe 3aBUCE O] MHOTHX
¢dakropa, ykibyuyjyhu TUII €IEKTpOJIe KOja ce KOPUCTH, (punTepe, nojayasad u jap.

Enextpomuorpaduja WrioM je HMHBa3MBHA MeToJla M Hajuemhe ce MpUMEmyje Y
MEAMIIMHCKUM HCTpaXMBambHMa 3a aHaIU3y (QyHKIHMje MuIInha manyjeHata ¢ o03upoM aa
omoryhaBa mpoxaupame A0 MHUIIMha KOju ce Hamaze ayosbe o moBpiiuHe. Mehytum, kao
HEJIOCTAIN OBE METOJI€ HAaBOJIE c€ MOTyhe KOMIUTMKAIIH]€e, Kao IITO Cy 0011, MOAPHUIIE U OTOK Ha
MecTy y0o/a Urje 1 CTOra HEeONXO/IHO je MPHUCYCTBO JeKapa TOKOM CIpoBolermha 0BE METOIE.
Takohe, oBa MeToja HHje NMpakTHYHA 32 NPUMEHY y O0JacTH CHOpTa WM €proHOMHje 3a
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npaheme 3aMopa Muiirha IpUIMKOM 00aBJbarba AKTHBHOCTH KOj€ 3aXTeBajy Kperame (Troiano
u apyry, 2008).

[ToBpmmHCcKa enexTpoMuorpaduja npeacTaBjba HEMHBA3UBHY TEXHUKY 332 CHUMAkhE U
aHaU3y eJIEKTPUYHUX CUTHAJAa W3 MUIIKMha U BUXOBUX MOTOPHHX jEAMHUIIA, KaKO Y CTamby
MHUPOBaba, TAKO U TOKOM JA00pOoBOJbHE KOHTpakiuje. OBa MeToAa mojapazymeBa Kopuiheme
EMI' ypehaja xoju ce mocTaBibajy Ha NOBpIIMHY Koke ucnutanuka. EMI ypehaju cy
JEeTHOCTaBHU 3a MOCTaBJbambe, HE N3a31Bajy 001, HEe MPE/ICTaB/bajy ONACHOCT 332 UCIIUTAHUKE U
HE 3aXTEBajy MPUCYCTBO METUIIMHCKOT 0c00Jba U Ka0 TAKBU UMajy BEJTUKY IPUMEHY Y OpOjHUM
ucTpaxxuBamwuma. Mehytum, 3a npenuszno mepewe EMIT curnana o noceOHe BaKHOCTH je
aJIeKBaTHA TpUIpPEeMa KOXE, jep BHCOKAa MMIIEJJaHCA MOXE YTHIIATH Ha KBAJUTET CUTHAIA.
Crora, npe nocraBbaba EMI" ypehaja, koxka Ha u3abpaHoj JOKalUju MOpa OUTH TEMEJbHO
ouninheHa ankoxojoM, Kako Ou ce oicrpaHwia Heuucroha. HakoH Tora HaHocu ce Mana
KOJIMUMHA Tejla ca eJeKTPOIMTHMA IIPe caMor IIOCTaBbama enekTpoaa/ypehaja.

Ha coumm 3.6 je mnpukasaH MOCTyNak NpUMEHE WIJIeHEe (a) M TOBPIIMHCKE
esiekTpomuorpacguje (0).

Cauka 3.6 Enekmpomuozpaghuja uenom (a) u nogpuiuncka erexkmpomuocpaguja (6)
(mpey3erto ca: https://www.shutterstock.com/search/electromyography
https://www.smitmedical.com/project/ambu-neuroline-emg-needle/

Cnuka 3.7 npukasyje HCTOBPEMEHY
pUMEHY UTJICHE u MOBPIIMHCKE
eJleKTpoMHuorpaduje Ha UCTO] pyLH [P YeMy
cy T1pum nospumHcke EMI  enekrtpone
NIOCTaBJ/bEHE Ha PYLIU MCIIUTaHUKA, 10K CY JIBE
urnnyacte EMI' enektposie yMETHyTeE y IaKy
nanuvjeHta.  Hekomumko — enmektpopa  je
MIOCTaBJFEHO HA KOXKY PYKE U OHE UMajy yJIOTY
Jla PETUCTPY]y €JNEeKTPUYHE CHUTHajJe KOjU
HACTajy NP KOHTPAKIUju Mummha.

Cauka 3.7 Kombunosana npumena uzieHe u noSpUILHCKe elekmpomuozpapuje
(mpeysero ca: https://www.nuffieldhealth.com/tests-scans/electromyography-emq)
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3.5 OCHOBHH IIOKA3ATE/bU KOJUMA CE IIPATU MUIIMRAHA AKTUBHOCT

MumnhHa akTUBHOCT M 3aMOp MHIIKha ce MOTY MPATUTH MPEKO BUIIE MapameTapa.
Menujana (enra. median), cpenma (GpekBeHnrja (CHIII. Mean) U CpeimbH KBaJpPaTHU KOPEH
(enri. root mean square- RMS) cy 3rHauajue merpuke 3a npaheme npomena y EMI curnannma
(Plamondon u apyru, 2014). Ycnen 3amopa muinmha BpEIHOCTH MEAHjaHE M CPEIIbE
dpekBeHIMje ce CMambyjy, a BPEIHOCT CPEeImer KBaapaTHOT KopeHa ce moBehaBa. Cpenmba
(dpekBeHIrja ce y OpojHHM HayYHHM PaJIOBUMa IIOMHUEHE Ka0 KJbY4aH apaMeTap 3a OTKPUBAHE
Hanpe3awa y mummhuma (De Luca, 1984; Knaflitz u npyru, 1990). Ayropu (Thongpanja u
npyru, 2013) cMarpajy na cy Haj3HAYajHH]U MapaMeTpH cpelama (PPEKBEHIMja U MEIujaHa.
[lpema ayropuma (Karlsson u Gerdle, 2001) HajBaHHjU TOKa3aTeJbU Cy aMIUIUTYAa U
dpekBenija. 3amop Mumuha ce moBedyje ca moBehameMm aMIUIHTyJE W IMOMEpameM ca
BUCOKMX Ha Hucke ¢ppekBernuje (Merlo u Campanini, 2010; Basmajian u De Luca, 1985).
[Tpema ayropuma (Cifrek u npyru, 2009) nosehana ammntyaa ykasyje Ha nosehany MutrhHa
aKTUBHOCT a CMamemhe MUIIMNHE aKTUBHOCTH C€ BE3yje 3a CMambeHY aMIUTUTYAy. AyTopu
(Farina u apyru, 2008) cy mokasanu ga je Beha BapujaOMIIHOCT aMIUIATY/IE IOBE3aHa ca
criopujuM pasBojeM ymopa. Kako mcrude ayrop (De Luca, 1984) cmameme (pekBeHIHje
yKa3yje Ha CMambeHhe Op3HHE MPOBOIJBUBOCTH YK MUNIMNHKUX BJIaKaHA.

Ca npyre crpane, ayropu (Suetta u apyru, 2004) cy KOPUCTHIH CPEAY allCONyTHY
Bpeanoct (enrn. Mean absolute value- MAV) na 6u omwmcanu 3amop Muiiuha. Ayropu
(Plamondon u apyru, 2014) cy npatuiu 3aMOp JECHOT M JIEBOT MuIIrha JOHTHCCHMYcCa Ha
OCHOBY Cpele (peKBeHIMje M cpeamer KBajapara. OHM Cy yCTAaHOBWJIM Jia je Cpeima
¢dpekBeHnrja cMameHa 3a 12% a cpeamu kBagpart nosehan 3a 23%. Ayropu (Lomax u npyru,
2015; de Luca, 1997) cy Takohe mepuiu 3amop mumniuha npeko cpearmbe GpeKBeHImje.

H max mnpexacraBpa makcumanny amiuutyny EMIT curnana 3a0enexkeHy TOKOM
Tpajama pagHor 3a1atka. OBaj HHACKC MMOKa3yje HajBUIIY HUBO MULITMNHE aKTUBHOCTH Y HEKOM
TPEHYTKY U Y€CTO CE€ KOPHCTH 3a MPOIEHY HHTEH3UTeTa MUIIHMhHE KOHTpakiuje. Bucox HUBO
H max ykasyje Ha cHa)XHY MUIIMNHY KOHTPaKIH]y U MOXK€ OUTH WHAUKATOP MaKCHMATHOT
Hanpe3awma muiirha. Harmm ckokoBu y H max ce uecTo noBe3yjy ca BEIMKUM Hallpe3ameM U
3aMopoM Mutuha.

Menujana npeacTaBiba Cpeiby BpeIHOCT y pacnionenu amrumutyaa EMI curnana, npu
YyeMy je/iHa MOJIOBHHA MoJjaTaka UMa BPEIHOCTU Mame OJ MeujaHe, a Jpyra NojJoBHHa Behe.
VY KoHTekcTy MHIIMhHE aKTUBHOCTH, MEJHjaHa MOKa3yje TUIWYHY aMIUTUTYAY MUIIMhHUX
KOHTpakKIfja TOKOM 33JaTKa MU MOXKE€ YKa3WBaTH Ha IpoceyaH HHUBO onrtepehema. OHa je
CTaOUJIHUJU TIOKa3aTesb MpOceyHe MUIIMhHE aKTUBHOCTH, MOCEOHO Kaja IMOCTOj€ BeJMKa
OJZICTYIIaka Y CUTHAJINMA.

Cpeama BpeIHOCT je TMpoceyHa BpeAHOCT cBUX amiuMtyna EMIT curnana
3a0eeKeHUX TOKOM Tpajama paaHor 3ajatka. OHa MokKa3yje YKYIHH HUBO MuiinhHe
aKTUBHOCTH M TIpUMEmYje ce 3a mpoleHy ontepehema mumumha TokoMm BpemeHa. Bucoka
Cpella BPEIHOCT yKa3yje Ha BUCOK HUBO aHTa)KOBama MuUIIMha, 10K HUXKa Cpelliha BPEAHOCT
yKa3yje Ha Mame Hampesame muinha. Mehytum, cpenma BpeIHOCT MOKe OMTH MOATIOKHA
YTULIA]y €KCTPEMHUX BPEIHOCTH (MMKOBA), TAKO J1a C€ YIJIaBHOM MpUMEmYje Y KOMOUHAIUjU
ca IpyruM mapameTpuma.

KBaagpaTHu kopeH cpeame BpeaHocTH KBaapara ammiauryae EMIT curnana ce
yecTo kopucTy y aHanu3u EMI curnana, jep npencTaBiba 3HayajaH 1MoKazaTesb YKyIHE CHare
CUTHAJIa U JIUPEKTHO j€ MOBE3aH ca Halpe3ameM Mulinha TOKOM oOaBsbama pajHOT 3aJaTKa.
Bucoxka BpeHOCT OBOT MOKa3aTesba yKa3yje Ha Behu HUBO Hampes3ama muiinha. Y nopehemwy
ca cpenmoM BpenHomthy, RMS je crabunmHuju mokasaresb YKYMHOT MHTEH3UTETa MUIIHMNHE
aKTUBHOCTH, jep y3UMa y 003Hp Bapujaliyje U MMKOBE CUTHAIA.
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Payynare napamemapa EMI cucnana

Jar je nurutanmaun EMI curnan Hitae je i=1..N, npu uemy je N Opoj onOupaka curHana.
CurHan je mpecTaBJbeH MPEKo 03HaueHux 16 OutHUX OpojeBa y omcery ox -32768 mo 32767
ITO O/IrOBapa CTBApHO] BpeaHOCTH curHana of -1.14 no 1.14 mV a npu yemy je ppekBeHIH]ja
omabupama Ts= 1000 ombupaka y CeKyH/IH.

[IperxomHa MHTEpNpETaNMja CUTHANIA je mpemMa Opojy omdupaka. [pyru HauuH aa ce
MIPUKaKE CUTHAI j€ Kao (PyHKIMja BpeMeHa

H(t) = Hi mpu uemy je t=1i-Ts
AHanu3a curHaja je ClpoBeicHa pauyHameM cieaehux mapaMerapa:

Hmax - MakcuMaiHa BpCAHOCT CUI'HAJIa

Hpax = miax H;

Hmin - MUHMMaJIHA BPETHOCT CUTHAJa
Hpin = min H;

avg(H) - cpeama BpeIHOCT CHTHAJIA

1
avg(H) = = > H,
i

mediana(H) - menujana curuasia
H(N+1)/2 N HelapHo
medlana(H) = HN/Z HN/2+1

2 + 2

N napHo

mediana(|H|) - mMeaujaHa amncoiyTHe BPEIHOCTH CHUTHATA

|H|nv+1),2 N nenapno
mediana(|H|) = |HIn/2  |Hln/241
2 + 2

N napHo

max|H| - MakCUMyM arcoJyTHE BPEIHOCTH CUTHAJIA
max|H| = min|H;|
l

RMS - Cpenma KBajpaTHa BPeIHOCT
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RMS =

I - koeuuujent kopenauuje EMI curnana

. NYHit; — Y H; X t;
JIVE 2 = EHORIIN S 2 — (e

OBaj koeduIHjeHT TTOKa3yje KaKaB je TPEH/ CUTHAJIA Y OJTHOCY Ha BpEME U MOXKE UMaTH
Bpeanoct u3mely -1 u 1. Bpennoct 1 ykasyje na curnan uMa pactyhu JTMHEapHH TPEHI TOKOM
BpeMeHa. Bpennoct -1 yka3yje Ha JIMHEapHH TPEHJ, ajlk Ca HETaTMBHUM MPEA3HAKOM 0K y
OCTAJIUM CJTy4dajeBUMa y3uMa HEKY OJ1 BPeHOCTH U3 uHTepBaia -1 u 1.

3.6 PA3BOJ EJIEKTPOEHHE®AJOI'PADUJIE

Hemauku nayunuk Berger, neyporncuxujarap ca YuauBep3ureta y Jenn y Hemaukoj je
1929. rogune caumuo nipBu EET" curHan mnpeko jegHe eneKTpoje Kako Ou MpaTuo MOXKIaHY
aKTUBHOCT, Koja je nMana ¢ppekBernnjy oko 10 Hz, mTo je manac mo3znaro xao anda (o) Tamac
(Pizzagalli, 2007). OBaj peBOJYIIHOHAPHH KOPaK IMPEACTaB/bA0 j€ IMOYETaK pa3zyMeBarba
€JIEKTPUYHE aKTUBHOCTH MO3Ta U TIOCTaBHO TEMEJbE 3a JJaJbH Pa3BOj eIeKTpoeHIehatorpaduje
Benuku nonpuHoc pa3Bojy enekrpoeHiedanorpaduje je mao u ayrop Collura koju je rpaduuxu
NPUKAa3a0 eIEKTPUYHE CTPYje KOje ce cTBapajy y Mo3ry. OH je yKa3ao Jia ce MOXKJaHH Tajacu
MEHajy Y 3aBHCHOCTH O] CTama CBECTH cyOjekara (ymagame y caH, IPHUMEHa aHecTe3uje,
HEypOJIOIIKa O0JIECT Kao IITO je enuierncuja). McTpaxkuBadu Cy modesu aa AeGUHHIIY THIIOBE
MOKJAaHUX Tajaca Kao MTo cy anda, OeTa, TeTa U JAenTa, KOJU Cy IMOBE3aHU Ca PA3IUYUTUM
MEHTAJTHUM CTamUMa.

TexHonmomku Hampegak oMoryhuo je pasBoj clOXeHUJUX ypehaja 3a cHUMame
anamu3zy EED' curnama. Ilpumena sumekananuux EEI cucrema nonena je moryhnoct
HUCTOBpeMeHOr Tpahema aKTUBHOCTH W3 BHINIE JEJI0OBa MO3ra, NpyxXkajyhu aetasbHUje
uH(popMalirje 0 Heypo(hHU3HOJIOUIKUM MPOIlECHMa KOjU ce OJIBHjajy Y Mo3ry. OBU ToJaIu cy
OWIM KJBbYYHH 3a TMPOyYaBamke KOTHUTUBHHUX Iporeca (MpUMeHa Yy TICUXOJIOTHjH) U
JIMjarHOCTUKY HEYPOJIOMIKMX nopeMehaja (MpuMeHa y MeAULIMHHY).

PasBojem Heypoepronomuje (Parasuraman, 2003), HoBe Hayd4HE IUCIMILIMHE KOja
MHTETpHUIIEe HEYpOHAYKe U eproHOMHjY JOLUIO j€ A0 3HAuajHOT HallpeTKa y NPUMEHU HOBUX
ypehaja 3a Mepeme MOXJaHe aKTUBHOCTH y PEaTHUM HMHIYCTPHJCKUM OKpykewuma. Meby
Hajuemthe kopuimheHUM MeToaMa y 0BOj 00J1acTH U3/Bajajy ce eJIeKTpoiepMaiHa aKTHBHOCT
KOXe M enekTpoeHuenorpagpuja. OBe Merone omoryhaBajy npahewme npoMeHa y MEHTaJIHOM
onrepehemy, HUBOY CTpeca, aHTaKOBAHOCTU M KOHLIEHTpAIlMje paJHUKa TOKOM O0aBJbamba
pamHUX aKTUBHOCTH NpYkajyhu BalMaHE MMOIaTKE 32 ONMTUMHU3AIN]y MTPOU3BOJIHUX TpoIieca 1
1000JbIIakhe ePrOHOMCKUX YCIIOBA.
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3.7 MO3AK

Mo3ak je LEeHTpaTHU OpraH HEPBHOI CHUCTEMa, OJTOBOPAH 3a Pa3sHOBPCHE (YHKIIH]E
HOMYT MEepLENIrje, Naxme, naMhema, TOHOIICHka OIyKa U MpeAy3uMama akiuja. Benuku
MO3aK C€ CacTOju O] JBE XeMHcdepe, JeCHE U JieBe KOje Cy MOJCJbeHE y YCTHPH PEKiba:
(GpOoHTAHK, MApUjeTANHU, OKIMIUTAIHU W TemropaiHu. CBakd O] OBUX PEKIEBA HMa
cneuu(uyHy ynory.

@poHTANHN peXam CMEIITCH y MPEImheM ey MO3Ta, OATOBOPAH je 3a JOHOIICHE
OJUTyKa, pellaBame MmpolieMa, pe30HOBame, MJIAaHUPAmhe MOTOPHUKHUX PAIbH, PEryianujy
NaXHkEe W KOHTpoy emonuja. [lapueramnum pexawm je OATOBOpaH 3a pa3yMeBambe,
MPENo3HaBamke, Mepleninjy, opujeHTanrjy. OKIUIUTATHA PeXamb je 3aAyKEH 32 BU3YCIHY
o0pany. TemmnopanHu pexam, KOjU Ce Haja3W y OJM3WHU YIIH]Yy, PUMAPHO j€ 3aayKCH 3a
namheme, 00paay nHpOpMalja, Nperno3HaBame TOBOPa U JIHIIA.

Manu Mo3ak je npyra HajBeha CTpyKTypa MoO3ra Koja Cajp)KH BHUIIE O] MOJIOBUHE
MOX/IaHUX HEypoHa. Manu MO3aK je IMOBe3aH ca BOJBHUM IOKpeTuMa Muimunha, GuHUM
MOTOPUYKHM BEIITHHAMA M PEryJalnjoM paBHOTEkKe. MoXmaaHO cTaliio ce Hajga3u Ha JHY
MO3Ta 1 MOBE3Yje BEIMKH MO3aK Ca KHIMEHOM MOKAMHOM. OH KOHTPOJIHUINE BUTAITHE (DYHKIIH]E
Tela, yKIbyuyjyhu Jucame, CBECT, TOKPETE O4rjy U yCTa, OTKYIaje cplia U KPBHH ITPUTHUCAK.

Ha ciunm 3.8 mpukaszaHu ¢y permoHu Mo3ra U QyHKIIHje KOje Cy ca FlbuMa TIOBE3aHe.

KoruutusHe dyHkumje
KparkorpajHa memopuja
Mortopuka

[entpanna [MHPHC, AOIAp, YKYC J
[Mapujerenna peruja

Busyenna oGpana
| IIpenosnapame 6oja
g;;;OPHJ a [ OKCHITMTAIIHA PErH] a]

Pasnorexa
Jpxame Tena
Koopnaunaruja
ITaxma

AyTomatcke hyHKLH]e
TenecHa TeMrepaTypa
Hucarme
Orkytaju cpia

[ Moskgano crabno

Manu Mmo3ak J

Cauxka 3.8 [Ipuka3z pezuja mo3zea ca ¢pynkyujama 3a Koje cy o02osopre (priaroheHo mpema
Liu u npyru, 2019)

Jbyncku Mo3ak ce cactoju ox1 oko 100 munujapau HepBHUX henuja Ha3BaHUX HEYPOHH.
Heypon moxe npeHocuTH oapeheHe nHdopmaryje nomohy enekTpuuHux curiaia. Ha ciaunum
3.9 je mpukazaHa cTpyKTypa HeypoHa. HeypoHu nmajy Tpu OCHOBHa Jieja: Teso henwje, akcoH
u eHapute. CBaku HEYpOH C€ CaCTOjU O MHOTO CHHAIICH KOj€ CY JlaJbe MOBE3aHe ca BEJIMKUM
OpojeM HeypoHa. AKCOH je ayradak, y3ak Je0 HEypoHa KOjU IOBE3yje je3rpo COICTBEHOT
HEYpoHa ca JeHJIpUTOM Apyror. JIeHIpuT je Kparak /€0 HeypoHa KOju MpHUMa CHUTHAJE O]l
JIPYTUX HEYpOHA WM CEH30pHUX henuja u mpeHocH ux ka Tenry henuje. OBe cUTHaNe NeHIPUTH
NpUMajy IPEeKO CHHAIICH, TJIE c€ OJIBMja KOMyHHKalKja u3mel)y HeypoHa.
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ACHAPHT

Cummka 3.9 Cmpyxkmypa neypona (npuiaroheno npema Sanei u Chambers, 2007)

3.8 IPAREILE MOXJIAHE AKTUBHOCTHU U ITAKIBE

JlerasbaH Mperiiea Hay9HO-UCTPAKMBAYKUX PaJoBa U3 OBE OOJACTH TOKa3ao je na je
BehrHa HAy4YHO-UCTPaXMBAUKUX pajJoBa OpHjeHTHCaHa Ha mpaheme MoJoXkaja Tena Koje
3ay3UMajy PaTHUIM TOKOM OO0aBjbamka (U3HYKH 3aMOPHHX 3aJaTaka MOHTaXE Y IHJBY
CJIIMMUHKICAaka HEPHU3UOIOMIKKX IM0JIoXKaja Tela U CMamelka Hampesama Mmumuha. Mame
naxme je mocBeheno mnpahemy kormutuBHHX acnekara (Fish u apyrum, 1997). Ipaheme
KOTHUTHBHHX IpoIieca IMOCTalo je CBe 3HauajHuje Y HOBHje BpeMe. McTpaxkuBaun HacToje na
pasymejy Kako Mo3aK (G yHKIIMOHHUIIIE U TTPATe MOKIAHY aKTUBHOCT y PEATHOM BpEMEHY TOKOM
00aBJbarba Pa3IMUNTUX 33aTaKa.

[Ipumena mMerona U3 JOMEHa HEypoeproHoMuje oMoryhasa ny0JbH YBUII Y MEHTATHO
ontepeheme pamnuka (Parasuraman u Rizzo, 2006; Ayaz u Dehais, 2019). Ilpahemem
MO’KJJaHEe aKTUBHOCTH IpYXka Ce YBUJI y TO KaKO JbYAH pa3MHUILIbajy, 00palyjy nundopmaruje,
pelaBajy npoOieMe 1 JOHOCE OJUIyKe Y pa3IMuuTHM cuTyanujama. Ha oBaj HaunH omoryhasa
ce mpaheme mMpomMeHa y MOXKIAHUM TajacuMma Kaja oco0a Mpeia3d ca JeTHOCTAaBHUX Ha
CJIO’KEHHje KOTHUTHBHE 33J]aTKe, YUME C€ MOKE MPOLEHUTH KOJIMKO €Hepruje Mo3akK yjaaxe y
te mnpouece. Ilcuxodusmonomke wmerone omoryhaBajy o00jeKTUBHY KBaHTU(DUKAIM]Y
KOTHUTHBHOT CTama y peaHoM Bpemeny (Trimmel u npyru, 2009).

KoruuTtnBHa eproHomMuja, Kao HOBa rpaHa eproHoMuje, (hoKycupa ce Ha MpoydaBame
KOTHUTHBHMX KalanuTeTa JbyAu (Kao ITO cy mamheme, mepueniyja, Naxma UTA.), TOKOM
MHTEpaKIIMje ca eleMEHTHMa PaJHOT OKpyXewa. Pe3ynratn n1o0MjeHr MPUMEHOM METoja U3
JIOMEHa KOTHMTHMBHE €proHOMHje Cy JOMyHa KJIACUYHUM €PrOHOMCKHM HCTpaXMBamkbUMa U
UCTpaXUBAaKkHMa BE3aHUM 3a Ju3ajHupame pamuux mecra (Fafrowicz m Marek, 2007). ¥V
koHTekcTy Wuayctpuje 5.0, cBe BakHMje IOCTaje pa3yMeBambe€ Ha KOJU HAuuH HOBE
TEXHOJIOTHj€ YyTUYYy Ha KOTHUTHBHE 3aXTEBE paJHUKA U HHXOBY MHTEPAKIIM]y ca HANPEAHUM
cuctemuma. OBaj yBuJ omMoryhaBa ONTHMM3ALM]y NPOM3BOJHUX Ipoleca U JOIPUHOCH
no0oJblIamy 100poOUTH U 3/1paBiba paHUKA.

CrpoBoleme aKkTUBHOCTH MaHYEJIHE MOHTaXe MoJpa3yMeBa BEIUKH Opoj MOHaBJbamka
panHuX onepauuja. PaqHuim y HeKUM cHTyalMjaMa IOHaBJbajy jeHy UCTY OINEepauujy U Mo
HEKOJIMKO XWJbajJa IMyTa TOKOM paJiHe CMEHE IITO JOBOIM 10 Majaa naxie (Spath u npyrw,
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2012). Kako uctuue ayrop (Fisherl, 1993) ycinen o0aBibaba OBHX MOHOTOHHX W MEHTAIHO
3aXTEBHUX AKTUBHOCTH JIOJIa3W IO TMaja MaKHkE U I0jaBe MEHTATHOI 3aMopa, a TO Jajbe
noehaBa pH3HMK O] TOBpela Ha paay u mojaBe mnpodecnoHanHux Oosectd. KOorHUTHBHO
onrepeherme HeraTUBHO yTHUYE Ha TTAXKEbY PaJHUKA U criocoOHOCT pacyhuBama (Rabby u npyru,
2019). Y HekuM cHTyaldjaMa paJHUIK He yCreBajy aa ocrany oymau (Spath u mpyru, 2012).
Taxole, panHuiy Koju 00aBjbajy MOHTa)KHE aKTUBHOCTH Ha PA/IHOj CTAHUIM CY KOHTHHYHPAHO
u3joxeHn crpecy. OBO je y3pOKOBaHO Ipe CBEra BEIMKOM KOJMYMHOM WH(pOpMalmja Koje
pamHUIA 100Mjajy TPHIMKOM O0aBJhaba MOHTAXKE BEIMKOT Opoja KOMIOHEHTH W JIeJIOBa
KOjUMa je MOTpeOHO PyKOBATH.

Aytop (Parasuraman, 2003) cmarpa na je mpoy4yaBamke KOTHUTHBHHUX TpOIeca Beoma
BakHo. KoruutusHo ontepehere y Bennkoj Mepu yrude Ha nepdopmance pagauka (Brolin u
apyru, 2017; Kohlmorgen u npyru, 2007). Bucoko KorHUTUBHO ontepehiemhe HeraTuBHO yTu4ie
Ha Op3WHY M BpeMme Hu3Boherha MOHTOKHUX AaKTHBHOCTH, 10jaBy HEIOCTAaTaKa W KBAJUTET
¢uHanHuX npousBona Ycuen nosehamwa koruutuBHOT onTepehema nonasu 1o rpemaka (Falck
u Rosenqvist, 2012). IIpema (Wallace u Vodanovich, 2003) maa KOHIICHTpaLUje W MaKbE
IIPOY3POKYje TpeIIKe.

bnaroBpemMeHO OTKpHBame IaJa NaXHkEe W KOHLEHTpalMje MOKe JIONPUHETH
npeBeHNHju aedekaTa u moBpena Ha paay. Crora, OpojHH ayTOPHU CYy UCTPAKUBAIH MOKIAHY
AKTUBHOCT, MaXHy U KOHLEHTpauujy pagauka. Ayropu (Fan u apyru, 2022) cy Ha OCHOBY
npahema EEI' curnana yTBpIwiM Kaga ce€ jaBjba 3aMOp MPHIUKOM BOXIGE M TPEITIOKUIN
METOAY 3a JIeTeKIH]y 3aMopa.

KorHuTHBHE acriekTH, KOju YKJbY4yjy Tpolece MOMyT Maxme, namhema, ydema U
pemaBama mpodiieMa Cy y KOpeNaliju ca aKTUBHOCTHUMA Pa3IMYUTHX MOXKIAHHUX PErHja.
CBaku ()pEKBEHTHH OICET je MOBE3aH ca CHenu(pUUHIM KOTHUTHBHHM CTambuMa, Ipyxajyhu
YBHJl Y KOTHUTHBHE IPOIECE U MEHTAJIHA CTalkba Ha OCHOBY pPEIIATHBHE CHAre yHyTap OBHUX
¢pexBennujckux ormcera (Bakshi, 2018). ®pekBeHuuja je jenan ol HajBAXHUjUX HapaMmeTapa
3a mpoleHy KorHuTuBHOT crama (Fisch, 1999). Ammiutyne u (GpekBeHIMje MOMXKIAHHX
PUTMOBA C€ MEHA]y Y 3aBUCHOCTH O] KOTHUTHBHOT CTama 0co0e HIp. OynHOCT, y30yheme,
omymrreHocT uta. (Sanei u Chambers, 2013; Aftanas u npyru, 2002). Mok1aHu pUTMOBHU Ce
Mory nojaeiauTtu y ppeksertHe orcere (Sanei u Chambers, 2013). Ha ciiunum 3.10 cy npukazanu
MOY/IaH! PUTMOBH.

O (menra: <4 T (Teta: 4-8

Hz) Hz) a (anda: 8-12)

Cauxa 3.10 Pazruyumu mosircoanu pummosu

Henta (0) Tanacu ce Hanasze y omncery of 0.5 1o 4 Hz u npBeHCTBEHO Cy MOBE3aHU ca
JyOOKMM CHOM C THM J1a C€ OBH TaJlaCH MOTY JaBUTH U y cTaly OyaHoctu. Tera (0) Tanacu ce
Hanas3u y ppekBeHTHOM oricery usmelyy 4 u 8 Hz ca ammnutynom Behom o 20 uV. Tera Tanacu
ce jaBJbajy Kajia je ocoba y Oy/THOM CTamy, ajli UMa TeHACHITN]Y Tpelacka y CTamke MOCMaHOCTH
(Sanei u Chambers, 2013) ogrocHo y naranu can (De Vos, 2009). YTepheno je na nonasu ao
noBehama TeTa puT™Ma y (PpOHTAITHO] U TEMIOPATHO] 00JIaCTH TOKOM 00aBJbamka CIOKECHHU]JUX
3a/laTaka ¥ TMPWIMKOM KPEaTUBHOT pa3MullUbama. Anda (o) Tamacu cy TMOBe3aHH ca
¢dpekBeHnujckum orcerom on 8 no 13 Hz u ammmrymom 30-50 pV, koju ce jaBipajy Kamga
cy0jeKT uMa 3aTBOPEHE OUYH WJIH j& Y CTarby OMYIITamkha OJHOCHO BE3aHHU CY 3a CMAEHY MaKBbY
TJ. YKa3yjy aa je ocoba OyaHa, aiu HHje criocoOHa J1a akTHBHO oOpalyyje nundopmanuje (De Vos,

80



2009). O6u4HO Cy MOBE3aHU Ca MHTCH3WBHOM MEHTAITHOM aKTUBHOIINY M TEH3UjOM. AyTOopH
(Wang u npyru, 2020) cy ycTaHOBWIM Ja Ce JeliTa TajlacH U anda Tajsacu MOTY KOPUCTHTH 32
OTKPHUBAHE MMOCIIAHOCTH.

Bera tanace xoju cy y ¢ppekBenuujckom orcery oa 13 Hz no 35 Hz kapakrepurie mana
aMIUTUTY/Ia U TMPOMEHJbUBE (PPEKBEHIMje KOje Cy CHMETPUYHO NMPHUCYTHE ca 00e CTpaHe y
¢dponTanHOj obsacTu Mo3ra. OBH TaJlacH ce TEHEPUITy KaJia je UCIUTAHUK y30yheH 1 akTHBHO
YKJbY4EH y 00aBJbahe¢ MEHTATHUX aKTUBHOCTH, Ka0 IITO CY pelllaBakbe KOHKPETHUX MpodiieMa,
JIOHOIIIEH-E OJTYKa U ycpeacpeheHocT Ha pagau 3anarak. [loBehana akTuBHOCT OeTa Tanaca je
MOKa3aTesb BACOKOT KOTHUTHBHOT Hamopa v OyTHOCTH, IITO j€ YOOH4YajeHO y CUTyalujama Koje
3aXTeBajy WMHTCH3UBHO pa3MUILbAa€ W KOHLEHTpanujy. To ykasyje na ocoba aKTUBHO
pasmuIba ¥ (OKyCHpaHa je Ha pellaBamy mpobieMckux curyanuja (Sanei u Chambers,
2013). I'ama (Y') Tanacu umajy dpexennujy Behy ox 35 Hz, u moBe3anu cy ca pa3imuuTUM
KOTHUTHBHHM U MOTOPWYKMM (pyHKIMjama. OBU TajlacH Cy MOBE3aHH Ca BHCOKO CJIOXCHHUM
MEHTAJIHUM TPOIECUMa, Kao IITO Cy yuemwe, mamheme u 00paga nadopmanmja.

Ha cnunm 3.11 je gar rpaduuku npuka3 pa3niuuuTHX TUIIOBA MOXKJIAHUX PUTMOBA.

I'ama Tanacu, ykasyjy Ha BUCOKO KOTHUTHBHO
onrtepeheme, ycien npouecupama HHGOpMaImja,

lWMMV 'ﬂJ yuewa u namhema. [Topehana akTHBHOCT OBUX
Tajaca TOKOM 00aBJbamba 3a/1aTaka 4ecTo yKazyje
05 53 o3 oE 55 2o Ha BUCOK HMBO MEHTAIHOT onrtepehema.
. ; ’ : Bera Tanacu cy moBe3aHu ca akTHBHOIINY MO3ra
J\f\, '\ f q I\ A TOKOM CTarmba OyAHOCTH, IOHOIIEHA OJUTyKa U
v
f W V ﬁfv I 1 NUV (Y peliaBama npodiaema.
[\ 4 Y. Y e

Anda Tanacu cy moBe3aHH ca CTakbeM MHPOBaba U
OMYIITaka, aJIi aKO CE IbUX0Ba AKTUBHOCT CMabH,
TO MOXKE yKa3aTu Ha moBehaHu MEeHTaTHN Harop.

Tera Tanacu cy Be3aHH 3a pejakcalujy u
KpC€aTUuBHOCT, aJI1 MOT'Y YKa3aTu Ha IMIOYC€THHU HUBO
KOTHUTUBHOT orntepehema.

JenTa Tanacu cy 110Be3aHH ca 1yOOKUM OJMOPOM U
CHOM, aJI1 ’bHXOBO NPHCYCTBO y OYZAHOM CTamy
MOJKE YKa3UBaTH Ha U3y3€TaH YMOP WIH CMabEHY
CBECT.

0.0 02 0.4 0.6 0.8 1.0
Canka 3.11 Paznuuumu munogu mMoxcoanux pummosa- epapuyku npuxKaz
(mpunaroheno npema: http://econtact.ca/14 2/ortiz_biofeedback.html)

Kako uctnuy ayropu (Jung u apyru, 1997) crpec, akTUBHO pa3MullUbame U ToBehaHa
NaXka Y3pOKY]jy MoMepamke MOXKIaHUX Tajlaca Ka orce3nMa BUInX GppekBeHImja. KonkpetHo,
noBehaHa aKTMBHOCT y BUIIUM (peKBeHIIMjaMa, Kao MITO ¢y OeTa W rama TajacH, ykasyje Ha
BHUCOKO KOTHUTHBHO onTepeheme, WHTCH3MBHO pa3MHUILbakbe W (HOKycHpame Ha palHe
3agatke. [loBehame akTMBHOCTHM OeTa Tajnaca ykasyje Ja je oco0a yKJbydeHa y MEHTAJHO
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3aXT€BHE AaKTMBHOCTH WM je moJ cTpecoM. CMameme aKTUBHOCTH OeTa Tajaca MOKe
yKa3uBaTH HAa YMOP WJIH 11a]] KOHIIEHTpaIHje.

Manu 6poj Hay4yHO-MCTpaKUBAUYKHUX PaJioBa U CTyAH]ja ce POKycHpao Ha HCTOBPEMEHO
npahewe npomena y EMI curmanuma wu mnpaheme KOTHUTUBHOI CTama pajJHUKA
(Pourmohammadi u Maleki, 2020; Segning u npyru, 2021). Kako ncruue ayrop (Snook, 1985)
TpaaUIMOHATHY IPUCTYTI ce POKycHpa Ha oApehuBamby TaKO3BaHE MAKCUMATHO ITPUXBATIHHBE
TEXHMHE TepeTa NPWINKOM IOAW3amka W MAKCHUMAJIHOI JIOMETa IPUIMKOM IpEy3UMamba
HEOIXOJAHUX KOMIIOHEHTH U JIeJIOBA MIPU YeMY C€ 3aHeMapyjy KOTHUTHBHH acnekT. Ca qpyre
CTpaHe, y paZloBUMa KOjH Cy YCMEPEHU Ha KOTHUTUBHY €prOHOMU]Y YIJIaBHOM C€ 3aHeMapyjy
acriekTH (pU3MYKe eproHOMHje KOjU y BEIHMKOj MepHu yTtudy Ha nepdopmance (Karwowski,
1991).

[Tpema ayropuma (Mehta u Parasuraman, 2013a,0) pe3ynratu npaheka KOTHUTUBHOT
cratyca pagauka momohy EEI" meTtone, y komOuHanuju ca pesyaratuma npahema Gpuznakor
3aMopa, oMoryhaBajy XOIHCTHYKO pa3yMeBamke CBUX acrekara pagHux mecra. OBaj mpucTyI
npyxa cBeoOyXBaTaH YBHJ| y MHTEPAKIMjy MEHTATHUX M (U3NYKHX acreKara pajJHuKa y
KOHTEKCTY €prOHOMCKHX UCTPaKMBakba Yy IMJbY ONTHMHU3ALN]E PAJHUX MECTA.

Ha cmuum 3.12 je mnpukazaHa KOMOMHOBaHa IIpUMEHA elleKTpomuorpaduje u
enekTpoeHnedanorpadpuje. OCHOBHU I je OMO HCTOBpEeMEHO npaheme ak THBHOCTH MuIIiha
U MOXIAHUX AaKTHBHOCTH, NpYXajyhu nyOs/pM YBHUJI y HEYPOHCKE IMpollece W MUIIMNHO
Hampe3ame TOKOM O00aBJbamba PA3NIMUYUTUX (U3NIKA W KOTHUTHBHO 3aXTEBHHUX PAJHUX
3ajiaTaka.
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Cauxka 3.12 Kombunosana npumena erekmpomuozpaghuje u enekmpoenyepanozpaguje
(mpunaroheno npema: Zhang u npyru, 2022)
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3.9 MEHTAJIHO OIITEPEREILE

Menranno onrepeheme je jenan on Hajuenthe kopumrheHNX KOHIIETIaTa y eproHOMUjU
U JbY/ICKUM (haKTOpUMa M NpeJIcTaBjba TeMy o1 cBe Beher 3Hauaja. C 003upom j1a caBpeMeHa
TexHoJsiorija Hamehe cBe Behe KOTHUTHBHE 3aXTEBE PaHUIIMMA JOK CE HCTOBPEMEHO (PU3UUKH
3aXTEBU CMamyjy, pa3yMeBame yTUIaja KOTHHUTUBHOT onrtepehema Ha mepdopmance U
n00poOuUT paaHuKa je cBe 3Hauajuuje (Young u apyru, 2015).

Menranno onrepeheme (enrna. Mental Work Load - MWL) ce nedunuiie kao ooum
MEHTAJTHUX WJIH KOTHUTUBHUX pecypca KOjU Cy HEOIXO/IHHU 32 UCITYyHaBambe 3aXxTeBa oapeheHor
3ajgatka. To je 3ampaBo pasznuka m3mel)y 3axTeBaHOr pagHOr onTtepehema M Kamanurera
pannuka (Kantowitz, 1988). /lo xorauTuBHOI omntepehema 10ja3u Kaja 3aXTEBU PaJHUX
3ajlaTaka rpeMantyjy mpupojHa OrpaHnYeHha JbYICKAX KOTHUTUBHUX KamanuTeTa. MeHTaTHO
onrepeheme je HHIUKATOp MPUTUCKA HA PAJHY MEMOPH]Y U MTOBE3aHO j& Ca Pa3MUIILbAKBEM H
PE30HOBAKEM TOKOM M3BpIIIABaka PAJHUX 3a/aTKa. Y JIMTEpaTypH ce Moke Hahu U TepMUH
NICUXO0JIONIKO onrepeheme koju ce neduHuIe Kao KOMTMINHA MOKJaHE aKTUBHOCTH Y JETUHUIIN
BpEMEHA, OJHOCHO Ka0 WHTECH3HUTET MCKOpHIINema MOXIaHUX pecypca, CTOIa 3ay3eTOCTH
MOKJAHUX pecypca Wi KanamuTeT odpajie nHpopmaiyja.

MHoOrM eKkCcHnepuMEeHTH AW3ajHUpPaHd Cy y IHJby NPOLEHEe MEHTamHOr ontepehema
TOKOM HM3BOhema paJHuX 3ajaraka paziudute cioxenoctu (Van u apyru, 2020; Brookings u
apyru, 1996) nmpu yemy je moceban (okyc 6mo Ha mamhemy, MaXHH U KOHLEHTPALU]jH,
pemaBamy MpoOIEMCKUX cuTyanuja uTa. VcTpakuBama Ccy MoKa3aja /1a BHCOKO KOTHUTHBHO
ontepeheme Moke J0BecTH 10 YyOp3ama TeMmmna o00aBjbarkba AaKTUBHOCTH, CMambemha
¢ekcnbmHOCTH, TOBehama ydecTanocTu rpemaka, Gppycrpanyja 1 HETaTUBHO YTHIIATH Ha
npoLec JOHOIIeHa oainyka. Takohe, meHTanHo ontepeheme y BemuKoj Mepu yrude Ha
0e30eaHOCT U 37paBibe pagauka (Chen u npyru, 2015). Ctora, mpaBoBpeMeHO OTKPHUBAHE 1a1a
NaKhe¢ U KOHIICHTpAIHje U M0jaBe 3aMopa JONPUHOCH CMambEeby IMOBpeia Ha Paay U He3roja.

PaznuunTi pakropu yTudy Ha KOTHUTHBHO onTepeheme pagHuka. DakTopu ce Mory
NOJETUTH Ha CHOJbHE W YHyTpamme. CrosbHU (akTopH YKIbYUyjy KOMIUIEKCHOCT PajHOT
3aJlaTKa, PacloyIOKUBO BpeMe, Kao U (aKTope U3 CIIOJbHE CPeMHE Kao IITO Cy TeMIepaTypa,
HUBO OyKe U OCBETJbEHC. YHYTpallkbh (AKTOPU Cy IMOBE3aHH Ca MCXMXO(U3MOJIOMKUM
CTamkeM paJHUKa TOKOM H3BpILIEHA 33JaTKa OJHOCHO Ca HHMXOBHUM MEHTATHUM U (U3UUYKHM
KanaluTeTuMa, HWHAWBUIYaJHE KapakTepUCcTUKe (KOTHUTHBHE CHOCOOHOCTH, 0OOyKa,
cTpy4HOCT, paano uckycto uti.) (Galy u apyru, 2012). Ayropu (Scafa u npyru, 2019) kao
Hajuernrhe pasJiore 3a ojaBy MNCUXUYKOT HAIlopa KOJ paJHUKA HaBOJIe: U3BOleme NPEU3HUX U
(GUHUX TIOKpeTa y TOKY JIyXer BPEMEHCKOT MepHoja, Pa3sHOBPCHOCT 3a/laTaka W oOllepallyja,
PENEeTUTUBHOCT aKTUBHOCTH, PUTaM pajia, HEJOCTAaTaK MU CIOKEHOCT MHCTPYKIHMja 3a paj.
Ayropu (Katmah, 2021) kao Haj3HauyajHHje (aKTOpe KOjU yTHUY Ha MEHTATHO ontepeheme
UCTHYY OyKY M3 CIIOJBAIIET OKPYKEHha, EMOIIMOHAIHE CTUMYJIAHCE U MEHTATHE CIIOCOOHOCTH
MojeInHara.

[TocebHO ce kao 3Ha4ajHU (PAaKTOPH MCTUUY CIOKEHOCT MPOM3BOJA KOJU CE CKJIara,
KOJINYMHA Mociaa U Opoj cTBapu Koje Tpeba ypaauTH, KOMOMHAIMja CI0KEHUX aKTUBHOCTH ca
BPEMEHCKUM TIPUTHCKOM, YITYTCTBA 3a pajl, (yHKIIMOHATHOCT U TMPUKIATHOCT ajara KOju ce
KOpHUCTE, (PAKTOPU U3 CIIOJbALIHET OKpYKema (OyKa, OCBETIbEeHEe UT/.) KOjU MOTY JOOpUHETH
CMambehy Maxmbe, Gpusnonomku (akropu (ymop, crpec, utn.) utd. (Zaeh u mpyru, 2009).
Ayrtopu (Hanson u Brolin, 2011) cy ucTtakiu aa yKOJMKO IMOCTOj€ Pa3IMYUTE BapHjaliuje
KOMIIOHEHTHU U JIeNIoBa (KOjU c€ KOMOMHY]Y Y (PMHAIHU MPOU3BOJI), CIOKEHOCT CE y BEJIHKO]
MepH noBehaBa, a To IMa 3Ha4yajaH HEeraTHBaH YTHIAj HA MEHTAJHO cTame paanuka (Lindblom
u Thorvald, 2014). TIpema ayropuma (De La Torre u npyru, 2018) ucroBpeMeno obaBibame
BUIIIE aKTHUBHOCTH W TpeomnTepeheHocT MH(pOpMalnujama I0JaTHO JONpHHOCE moBehamy
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KOTHUTUBHOT omnrtepehema. KorauTuBHO ontepeheme ce Moxke A0JaTHO ToBehaTw ycien
HEaJICKBaTHUX YCIIOBa pajia. Y HCTpakuBaukoM paay uuju cy ayropu (Jahncke u npyru, 2011)
je yKa3aHO Ja HeaJeKBAaTHU PAJHU YCIIOBH MOTY HETaTHMBHO YTHUIIATH Ha KOTHUTHBHH CTaTyC
paJHUKa.

Bapujanmje y Tamacuma cy y Kopenanuju ca MEHTaTHUM omntepehemeM. Anda
BapHjallyje Cy Be€3aHe 3a MapueTaaTHu U OKIUITUTAIHA PETHOH MO3Ta OJJHOCHO 3a enekTpoe P7,
P3, P4, P8, Pz, O1, O2. [Ipunukom n3Bolhema apuTMETUUKHUX 3ajiaTaka JI0JIa3u JI0 CMambeHha
Bapujanyja y ajada CrekTpy a IpuINKOM KpeaTHBHOT pa3MUIJbamba oBehaBa ce Bapujanuja y
anda crnextpy. Bapujanuje y tera omcery cy Be3aHe 3a (POHTAIHH M TEMIOPATHU PETHOH
onnocHo enektponae F7, F3, F4, F8, Fz, T7, T8. Ilopehame menTanHor onrepehema je moBe3ano
ca cMamemeM ainda aKTUBHOCTH Yy TNapHjeTaiHo] o0JiacTh Mo3ra W ToBehameM TeTa
aKTUBHOCTH y ppoHTanHoj obnactu (Stipacek u apyru, 2003). [Tosehamwe TeTa aKTUBHOCTH Y
(GpOHTATHOM PEXEbY MO3Ta yKazyje Ha KOTHUTUBHE HArope U mojayad GoKyc, MoceOHO TOKOM
pemaBama mpobaema u oopaae nHpopmaimja. Ca apyre cTpaHe, CMameme alda aKTHBHOCTU
y TapHjeTaATHOM JIeJy MO3Tra OOMYHO yKa3yje Ha nmoBehaHy maxkmy, IITO j€ YeCTO MOBE3aHo ca
BehM KOTHUTHBHUM onNTepehemeM M 3aXTeBHMa KOjH CE IMOCTaBJbajy Mpel PaJHUKa TOKOM
o0aBJpara CI0KECHUX PaJIHUX 3ajaTaKa.

PaznmunT MO aHu Tanacu (1enTa, TeTa, ajuda U raMa) OCTBapyjy YTULAj HA MEHTATHO
ontepeheme. Anda u TeTa Tamacu MOry ykasaTH Ha MeHTanHo ontepeheme (Ryu m Myung,
2005). Takohe, yrBpheno je na pponranna Tera (4-7 Hz) cHara pacre, 10K nmapujetanna anda
(8-12 Hz) cHara omnajia Kako ce 3aXTEBH PaJHUX 3a/aTaka nHTeH3uBupajy. Ayropu (Cole u Ray,
1985) cy ycranoBuiu fa 6erta u anda Tanac pa3IduruToO pearyjy Ha pa3InuuTe THIIOBE PATHIX
3aJjaTKa KOje paaHHUI 00aBibajy.

Bapwujamuje y Oera orcery cy moBe3aHe ca MaXXHOM U KpPaTKOPOYHUM MamMhemeM U
oJiHOce ce Ha ¢poHTanHU peruoH Tj. Ha enekrpone F7, F3, F4, F8, Fz. Kako uctuuy ayropu
(Gruber u npyru, 1999) mnosehame rama Tajmaca ojpakaBa HPOMEHE Yy MaXBU H
KOHIeHTpanuju. Takohe, oBU ayTopu Cy yCTaHOBWIM Aa NoBehame rama (QpekBeHIHje y
NapHyjeTaTHOM KOPTEKCY, OJJpakaBa MPOMEHE y TaXKibU.

3a mporeHy MeHTalHor ontepehema npumemyjy ce pasnununte metozae (Ryu u Myung,
2005). EET" metonma je jemHa oj Haj3HaYajHMjUX MeTOoAa 3a npaheme HUBOA MEHTAIHOT
ontepehema kox pamHuka y peamHoMm BpemeHy (Fernandez, 19956). 3a pasnuky of
Ccy0jeKTHOHUX METO/Ia OBY METOAY KapakTepHiie 00jeKTUBHOCT. Kako ce HaBoaM y paay uuju
cy ayropu (Pusica n npyru, 2023) Koz Cy0jeKTUBHHX METO/Ia TIPOLICHUTEIbU Cy OMIIN 00ydIeHH
Jla W3BpILIE NPOIEHY MEHTamHOr omnrepehema npuiankoMm o0aBibamba OApeheHuX pajaHUX
3ajaTaka, a 3aTUM Cy BPIIWIM HPOLEHY TEKHWHE HEKMX IPYTUX paJHHUX 3a/aTaka, Tako Ja
pe3yiTaTd MpoleHe MeHTaJHor onrtepehema HHMCY OWIM 3370BOJbaBajyhu, 4ak M Kaja Cy
pe3yaTaTH NpOoIeHEe Y OKBUPY UCTOT 3a/aTKa OMIM BeoMa JT00pH.

Hajpacnipoctpamennja merona EEI' ananu3ze 3a mpoleHy MEHTaJIHOT onrtepehema je
aHanm3a (PpEeKBEHIIU]CKOT OITICera, Koja YKJbyuyje pasjarame eJeKTpUUHE aKTHBHOCTH MO3Ta
Ha paznuunte PpekBeHTHEe KommoneHnte (Borghini u apyru, 2014). CBaku (hpeKkBEeHTHH Orcer
je ToBe3aH ca crenuGpUIHUM KOTHUTUBHUM CTalbUMa, HyehH yBH] Y KOTHUTHBHE MpoIece U
MEHTaJlHa CTarka Ha OCHOBY peJIaTHBHE CHare yHyTap oBUX ()pekBeHIHjckux orcera (Basar n
apyru, 2001). ¥V Behem Opojy ucTpakuBama Cy M3padyHaTd (ppeKBEHIUjCKH orice3u ainda,
Oera, Teta (m3paxxenu y uV/Hz) (Raufi u Longo, 2022).

Y HayyHO-MCTPaXMBAYKUM paJOBUMa pa3MaTpaHW Cy pPa3jIu4YUTH OJHOCH CHara
MOXJIaHHX TaJjlaca 3a MPOoLeHY KOTHUTHBHOT CTamba 0co0e y a3y aHra)KOBamba WM OIyIITamka
(Ryu u Myung, 2005; Fernandez u npyru, 1995). Uecto kopumiheHa MeTpuka 3a
KBaHTH(UKAIM]y MEHTAITHOT onTepehemna y HaydHO-HCTPAaXKUBAUYKUM PAJOBUMA je OHOC TeTa-
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anda, KOju ce U3padyHaBa JAebeHeM cHare tera omcera npeko EED cpeamer dpoHTanHOT
kaHana (Fz) u cuare anga omncera npeko napujerannor kanana (Pz) (Holm u npyru, 2009;
Gevins u Smith, 2003; Kartali u agpyru, 2019). Hayuna ucrpakuBama Cy ImokKasaja Ja Cy OBe
METpHUKE Yy KOpeJaluju ca HeKUM 00jeKTUBHUM METpUKaMa KOje MPOLEHY]y TeKHUHY PaTHUX
3agarka (Smith u npyru, 2001; Kartali u apyru, 2019) u rexaukama 3a camonporueny (Berka u
npyru, 2007).

Hajuyemhe mnpumemrBaHa MeETpHKa 3a MPOLEHY MEHTAJIHOI yMOpa y Hay4dHO-
UCTPaKMBAYKUM PAJOBUMA je HHIEKC MeHTaIHor ontepehema (enri. Mental Workload Index).
V nurteparypu ce Moxe HalW M IOJ TEPMHHOM HMHAEKC KOTHUTHUBHOr onrtepehema (eHIIIL
Cognitive Load Index). Opaj unnexc omoryhaBa KBaHTHTATUBHY MPOLIEHY MEHTAIHOT HAIlopa
pajJiHUKa TOKOM 00aBJbama palHHX 3a1araka. [Ipexo uHaeKca MOry ce MpaTHTH BapHjaluje y
KOTHUTHBHOM onrTepehery y 3aBUCHOCTH 0] KOMILICKCHOCTH PA3IMYUTUX PAJHUX 3aJaTaKa
WM yCJIOBa Y KOjuMa ce 00aBJbajy paJHe aKTUBHOCTU U MICHTH()UKOBATH Kaja JOJa3H 0
MEHTaJIHE IpeonTepeheHOCTH TN CMambemha aHraXKOBAHOCTH.

OBaj uHJIEKC ce u3pauyHaBa Kao oJHOC (PpOHTANHE TeTe W MapujeTanHe ande (eHTII.
frontal theta divided by pariethal alpha) (Pope u apyru, 1995). Kako uctuuy ayropu (Zhang u
apyru 2018; Andreessen u apyru, 2021) ycien BUI/bUBUX IPOMEHA Y (PPOHTATHOM TETA OIICETY
(4-7 Hz) u mapujerannom anda orcery (8-12 Hz), BUXOB OJHOC ce€ MOXE KOPHCTUTH 3a
MPOLIEHY MEHTAIHOT onTepehema.

Ogaj uHACKC ce mpukasyje cienchom dpopmynom:

6 frontal

MWL = ————
a parietal

YTBpheHo je ma ce TOKOM pellaBamba KOMIUIEKCHHX Mpo0JiieMa M aHAJIUTHYKOT
pasmuIbama mosehasa BpeHocT oBor uHaekca (Berka u npyru, 2007). ITosehana BpeaHocT
OBOT MHJIEKCa yKa3yje Ha nmoBehaHo MeHTaIHO onTepeheme.

WNunekc anraxosama (enrn. Engagement Index - Ei) je apyrm Beoma uecTo
NPUMEUBAH MHICKC Y HAYYHUM PaJOBHMa KOjU CE KOPHCTH 3a MPOIIEHY HUBOA KOTHUTHBHE
YKJbYYCHOCTH paJHHKA TOKOM 00aB/bamba paJHuX 3amataka. OBaj WHICKC MpyKa YBUI Y
KOTHUTHBHH CTaTyC paJHHKa, MOTYRHOCT 1a oapxu (OKyc M KOoHueHTpanujy. [Ipexko oBor
WHJIEKCA [paTe Ce MPOMEHE y aHTaKOBalkhy TOKOM pa3andyuTHX (aza 00aBibarba aKTHBHOCTH
WK Y 3aBUCHOCTH O] CJIO)KEHOCTH PAJHUX aKTHBHOCTH.

OBaj MHJIEKC ce M3padyyHaBa Kao oJHOC OeTa cHare u 30upa anda u TeTa cHare (EHIJI.
beta power divided by the sum of alpha and theta power).

Bi=t
a

Tpehu wHAekc Takohe ykasyje Ha aHTaXoBamke 0co0€ TOKOM 00aBJbamkba PATHHUX
AaKTHMBHOCTH M M3padyyHaBa ce Kao KOJIMYHUK Oera cHare u anda cuare (exri. beta divided by
alpha power).
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Kako je ucrakuyto y cryaujama koje cy caposenu aytopu (Coelli u npyru, 2015) oBaj
WHJIEKC HajOOJbE OJpa’kaBa aHTaKOBame ocobe. OBM MHIEKCH CMaaajy y Tpymny Hajuemrhe
KOpHUITNEHUX MHICKCA Y HAYYHO-UCTPAKUBAYKIM PAOBHMA.

Takolhe, mokaszaresb npahema akTuBHOCTH Mo3ra (eHria. Brain Activity Tracker - BAT)
Ce KOPHCTH 3a oJipeljuBambe CTENCHA YKIbYUCHOCTH Y PAJIHE 33aTKE KOjH 3aXTEBajy MEHTAIHH
narop. Iloka3aTespb akTMBHOCT Ha 3amaTky (enri. Task Activity - TA) je takohe moBesan ca
MenTanHuM onTepehemem. Ca moBehameM BpeJHOCTH OBOT ITapameTpa nmosehaBa ce MEHTAIHO
ontepeheme.

ITopen EEI" merpuke 3HauajHe cy U cienehe MeTpuke: cToma rpemke 1j. yrBphuBame
Jla JI1 je MOHTaka 00aBJbeHA TAYHO Y CKJIaQy Ca JaTHM YIIYTCTBHUMA HJIM Cy Y TOKY IIpolieca
MOHTa)K€ HAlpaBJbEHE TI'PEIIKe OJHOCHO Ja JH j€ CacTaB/bake KOMIIOHEHTH W3BPIICHO HA
UCIIPaBaH WIX TOTPELIaH HA4MH, BpeMe MOTPEOHO 3a CKIIaName jeJHOT MPOU3BO/IA WK Jelia
IIPOM3BO/Ia), CAMOOLICHHUBAE KPO3 MPUMEHY YIIUTHUKA UT/I.

Croma rpeuike MpeicTaB/ba BakKaH IOKa3aTe/b KOJU OTKPHBA Ja JIM je MOHTaxa
00aBJbeHA y CKIIa/ly Ca 3a/aTHM yIyTCTBUMA WITH CYy TOKOM Ipolieca HaunkbeHe rpermke. OBa
METpHKa ce IIHUPOKO KOPUCTH Y CTy/HjaMa Koje MpoLeyjy MeHTanHo ontepeheme. [ledexktn
HAlPaBJ/bCHH [PHU CKJAMAKBY MpPeIMeTa W KOMIIOHCHTH MOTY YyKa3aTH Ha BHIIH HHBO
KOTHUTHBHOT omntepehema, Ja je 3ajaTak OMO MPEBHIIE TEKAK WK J1a je PaJHUK Y TOKY
o0aBJbama aKTHBHOCTH MOHTaxe u3ryono ¢okyc (Pankok u npyru, 2017). ¥ pagosuma ayropa
(Pankok u apyru, 2017; Kosch u mpyru, 2018; Li u apyru, 2018) merpuke 3a mporeHy
MeHTaJIHOT ontepehema cy komOnHOBaHe ca mpahemeM cTone aedexara.

Bpeme cacraBibama je jemaH oj 3Ha4YajHUjUX IOKa3aTesba MEHTANHOr omnrtepehema
TOKOM 00aBJbama PaJHUX 3ajaTaka. Behe BpeMe MOHTa)ke MOKe yKa3aTH Ha TO Jia je paJHH
3a/aTak OMO 3aXTEBHUjU, UM Ja je PaJHUK (YHKIIMOHHUCAO HA HMKEM HUBOY KOTHUTHUBHOT
onrepehewma. Ca JIpyre cTpaHe YKOJHKO j€ CIIOKEHOCT PaJHOT 3aJaTka KOHCTAHTHA, AYXe
BpEME CcacTaBJbamba MOXKE OMTH IOKa3aTesb Ja je PaJAHUK YJI0XKHO Mamke MEHTAIHOT Haropa y
u3BOheme paIHOT 3a/1aTKa.

3a 0osbe paszyMeBambe MEHTAIHOT onTepehema U3 MepCcreKTUBe CaMUX PaHUKa YECTO
ce KOpPHCTH METO/a YNUTHHKA Koja oMoryhaBa mpukyrnspambe HWH(OpMalHja O MEHTaTHOM
onrepehemy M CIIOKEHOCTH paJHUX 3aJaTaka Ha OCHOBY CYOjeKTHBHHX HMCKYCTBA TOKOM
U3BplIaBama 3a/JaTaka. Y MHOTUM CTyAHMjaMa MEHTAIHO onTepeheme je MPOICHEHO
KOMOWHAIIN]OM TEXHUKE CaMOTIPOIIEHE U CIIpoBohemeM (hHU3UOJIONIKUX MEperha KOja YKIbYUy]y
EET’, BapujaObuiaHOCT OTKYyIaja cplia, TalBaHCKU OATOBOP KOxke, Mmpaheme MOKpeTa OKa, UT]
(Pusica n npyru, 2023).
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3.10 EJIEKTPOEHIH E®AJTOTPA®PUIA

Hanpenne texHomoruje, momyT enekrpoeHnedanorpapuje (EED), dyaxkumonanne
marHeTHe  pesonaniie  (emrnm.  functional — magnetic  resonance - fMRI), u
marHetoeHiedanorpaduje (enra. magnetoencephalography - MEG), omoryhaBajy nperu3Ho
npaheme MOX/IaHe AKTHBHOCTH U MaIllMPamke KOTHUTUBHUX MPOIEca Ha Pa3IMuYUTUM perujaMa
MO3ra.

Enexrpoennedanorpaduja je jenna oa Hajuemhe MpUMEHUBAHUX METOJA 33 MEPCHE
eJIGKTpUYHE aKTUBHOCTH MO3ra y peajgHoMm Bpemeny (Gramann u npyru, 2011; Hogervorst u
apyru, 2014). OBy MeTOAy OMUIMKYjy HPEHU3HOCT, IOY3AaHOCT M Jakoha IpUMCHE.
Kontunyupanum mnpahewmem EEIT curnama cyOjekara yrBplyje ce morpeba 3a yBohemem
JMOJIaTHUX Tlay3a WM PEOpraHu3alujoM paJHUX AaKTUBHOCTU Kako Ou ce mnoOosplana
MPOAYKTUBHOCT PaTHUKA U KBAJTUTET IPOU3BO/IA.

OcnoBua mnpennoct EEIl-a je wmoryhHOCT O0O0jeKTHBHOT Mepema KOTHHUTHBHOT
onrepehema (3a pa3nuMKy O]l KJIACHYHUX CYOJEeKTHBHHUX METOJla CaMOIIPOIICHE) MOKIaHe
AKTHMBHOCTH PAJHUKA y peasHoM BpeMeHy (Mijovi¢ u apyru, 2016a,0). Panuja uctpaxnBarma
KOTHUTHBHHX acliekaTa Oasupaia Cy ce Ha CyOjeKTMBHUM mpeTrnoctaBkama (Parasuraman,
2003). Crora, pe3yaraTd J0OHjeHH MPUMEHOM OBHX METOJA CY HEMOY3JIaHH U MPUCTPACHH
(Parasuraman u Rizzo, 2006).

EEI' merona Hanma3u cBe Behy NpUMEHY y MEIUIMHU Y JAWJaTHOCTHIN W JICYCHY
HEYpOJIOIIKUX Oojecth W mopemehaja (kao mTo cy enwmiencuja, mnopemehaj cnaBama,
neMeHIuja) u npaheme jaunHe anectesuje TokoM onepanuje ut. [Ipoueny EEI 3anuca panuje
Cy OOMYHO CIIPOBOAMIIN MCKYCHH NPOLEHHBAYN KOju ¢y BU3yenHo ckeHupanmu EEI 3ammce.
Mehytum, BU3yenHa UHCIIEKIH]jA je YroTpajaH MpoLec Y TOKY KOra ce MOTY jaBUTH Tpelke,
U3HCKyje (QUHAHCHjCKa ylarama W He MNpyxka moy3gane uHdpopmarnuje. Ctora je pas3Boj
nanpenaux EEIL ypehaja o kibydHor 3Hauaja kako Ou ce 06e30enua npaBuiiHa eBaityaiuja u
JeYEHEe HEYPOJIOIKUX OOIECTH.

V unnycrpujckum okpyxerwnuma, EET" Mmetona uma ce Behy npuMeHy y eproHOMHjU Y
npahemy MOXaHEe aKTHBHOCTH, MPOICHH KOTHUTHBHOT CTakha M MEHTATHOr onrtepehema
paZHuKa W yTBphUBama Ja JIM PaJIHUK MOXE Jia 3aJIpXKH MaKkhy TOKOM JIyXKEr BPEMEHCKOT
nepuoga (Infantolino u Miller, 2014; Zheng u Lu, 2017; Fasth-Berglund u Stahre, 2013;
Scalera u npyru, 2020; Savkovi¢ u npyru, 20228). Ayropu (Gevins u apyru, 1995) cmatpajy
J1a je oBa MeTOo/Ia TIOCEOHO KOPHUCHA Y MEPEHY MOKIaHEe aKTHBHOCTH HA PaJHHM MECTHMA KOja
3aXTeBajy BEIMKY KOHIICHTPALH]Y PaJHHKA.

OBa MeTo0/1a je IpUMEmEHA Y Pa3INYUTHM CTyijama y Huiby Ipahema cTpeca KojeM cy
panuuiy m3noxenu (Liao u npyru, 2018). Ayropu (Chen u apyru, 2017) cy npumennin EET
MeTrony 3a mnpaheme MeHTamHOr ontepehema HCHOUTAaHMKA TPU YeMy Cy ce MOCeOHO
dokycupanu Ha rama Tanace. Ayropu (Foong u apyru, 2019) xopuctunu cy EET metony na
UJECHTUUKY]Y KaJla HACTyIa HOCHAHOCT. Y CTYJHUjH je y4eCTBOBaJIO 29 UCIIUTaHUKA.

[Tomiro je apxurektrypa Mo3ra HeyjeqHaueHa, EEI" curnanu Bapupajy y 3aBUCHOCTH OJ1
JOKalMje eJeKTpoJa 3a CHUMame. Beoma je BakHO MocBehMBame MaXXHE MOCTABIbAY
€JIEKTPOIa, jep Cy Pa3IMYUTH PEKIEBU MOXKIaHE KOpe OATOBOPHHU 3a 00paxy pa3iIHuuTHX
BpcTa akTUBHOCTH. CTaHAap/AHa MEeTo/1a 3a JIOKAJIU3alM]y eJIeKTpoaa je Mel)yHapoaHu cucteM
ox 10-20 enexrpoga (Homan, 1988). Cnuka 3.13 (a,0) mpukasyje moyiokaj eJaekTpo/ia npema
mehynapoanom cuctemy 10-20.
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Cauxa 3.13 I pagpuuxu npuxasz mehynapoonoz 10-20 cucmema 3a nozuyuonuparbe
enekmpooa mokom EEI" chumarea, ca noenedom 000320 (a) u noenedom ca cmpate (0)
(mpeyseto ca: https://info.tmsi.com/blog/the-10-20-system-for-eeg)

IIpema cucremy 10-20 mocraBka enexTpona ce 6a3upa Ha mpeceunma 10 wnu 20%
UHTEpBaa pa3gabuHe O]l CICIUPUIHUX aHATOMCKUX 1M0J10kaja Ha riaasu. O3Hake ,10% u ,20°
MPENICTaBJbajy CTBapHA pacTojama m3Mehy cycemHux enektpoma u uzHoce 10% wmm 20%
YKYITHOT pacTojama Ha JI00amU.

Y 0BOM cuCTEMY ce MO3UIIFje eNeKTpoaa oapelyjy momohy KoMOWHAIH]e jeTHOT W
JiBa JaTUHWUYHA cjoBa u/unum OpojeBuma. CBaka JloKalMja ce oO3HayaBa CJIOBOM 3a
uaeHTU(UKaIM]y pexma 1 Opojem 3a uneHtudukaiujy sokamnuje xemuchepe. [IpBo cioBo y
Ha3UBY I10JIOXKAja EIEKTPOJIE Ce OJHOCH Ha oJipel)eHn pernoH nobdame Ha KOJeM je eJIeKTpoJia
NO3WIIMOHMpaHa - Tako ciioBo F o3HauaBa ¢ponTanny permjy, cimoBo T mpencraBiba
TEMIIOPAJIHU peruoH, cinoBo O ce OJHOCHM Ha OKCUIUTAJIHY perujy, cioBo P ce Besyje 3a
napujaTteaHy perujy, Aok ce cioBo C 0JHOCH Ha €NEeKTpoJie KOje ce Hajla3e Ha LIEHTPAIIHO]
JUHUJU ThaBe. JIaTHHUYHO CII0BO ,,Z* ce OJTHOCH Ha €JIEKTPOJYy MOCTaBJbEHY Ha I[EHTPAJIHOJ
nunuju. Hemapuu OpojeBu yka3yjy Ja ce eleKTpoja Haja3u Ha JIeBOj, a MmapHU OpojeBU Ha
necHoj xemucdepu. Ha oBaj HauMH 3aapkaBa ce MPaBUIO 3a HUMEHOBAWmE EJIEKTPOoja
(Vanderperren, 2011).

3.11 TIPAREILE IIOKPETA O4YNJY

Oxo je HajBa)XHUJU OpPraH OATOBOPAaH 3a BUJ KOJ JbyJIU KOJU MMa BUTAJHY YJIOTY Y
nepUeniyjyu OKoJIMHE. AHATOMHja OKa 00yXBaTa poKiauy, UPUC, 3eHUILY, COUYMBO, MPEXKIHATY
U ONTHYKHU HEPB, KOJU 3ajeJHO oMoryhaBajy npeHoleme BU3yeTHuX HHpopMalyja 10 Mo3ra
panu gasbe odpae.

[Tokpern oumjy ce oHOCE Ha KpeTama 0YHjy TOKOM CKEHUpPama, (OKyCHuparma Maxmbe
u npahema objekara y BuHOM noJby. [Ipaheme nokpera ounjy omoryhasa pazymeBame Ha IITa
ocoba ycMepaBa morjiesl, Ha mrTa obpaha moceOHy Mmaxmby W KaKo Ce BeHe ouM Kpehy 0K
nocMatpajy onpehenn objekar mim okpyxeme. [Ipaheme mokpera ounjy, Tpajama pukcamyje,
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cakagMuHUX oOpa3ama mpy’ka jeJMHCTBEH YBHJ Yy KOTHHTHBHE MpOIECe PagHHKa TOKOM
U3BpIIaBamka PaJHUX 3a]aTaka U omoryhaBa ayOJbe pasyMeBame MEHTaJHOr onrtepehema
KOjeM Cy paJHHMLM H3JIOKEeHH. Y nuiby npahema mokpera ouujy U (OoKycwpama moriena
Hajuenthe ce mpumemnyjy ypehaju 3a npaheme ounjy nim Kkamepe.

ITokperu ce mory kinacudukoBaty y ciaeache kareropuje:

e @uxkcanuje: TokoM ¢uKcamyje, IOTIE] je peIaTUBHO CTa0WIIaH jep 0coda MPUKYIJba
JieTaJbHE BU3YyeIIHEe HH(pOopMaIlrje

o Cakage, ykibyuyjy Op3e, OanucTHUKe MOKpeTe 04YHjy Koju oMoryhasajy npedanuBame
norjesna ca jegHe Tayke HHTEPECOBamba Ha JPYry TOKOM BH3YEIHOT CKEHHpPama
OKpYKema

e Beprenumjcku mMoKpeTH, mMoapa3yMeBajy MOKpETe OYHjy y CYNPOTHUM CMEPOBUMA Y
by (POKyCHpama Ha 00jeKTe KOjU Ce Hajla3e Ha pa3IMuyUTUM yJaJbeHOCTHMA

o T'JaTke morpare, oapa3zyMeBajy nokpere ounjy koju omoryhanajy npaheme o0jekara
KOjH Cy y IMIOKPETY MPH YeMy je moriie]] puKcupan

e Becruéynapun ounum peduiexc, ce OJHOCH Ha IOKPETE OYHUjy KOjU KOMIICH3YjY
KpeTame TJIaBe WK Tela, omoryhaBajyhu ounma ia ce kpehy y cympoTHOM cMepy o]t
rJIaBe Kako OM 3azpikaie (OKyC Ha TAaUKH HHTEPECOBAbA.

[Ipaheme ounjy umMa 3Ha4ajHy YJIOTY Y OOJIACTH €PrOHOMH]E U JbYICKUX (aKTopa, jep
HoMaxke y MACHTH(UKALHUjH NaJa KOHLCHTpALUje U MaXHe PaIHUKA U OTKPHBAIE HPBHX
3HaKOBa yMmopa WJIM pacejaHocTH. Ha oBaj HaumH ce ykasyje Ha MEHTAIHH HAarop WIN
HEJIAroJHOCT KOjy paJHHILH J0KHBJABajy TOKOM 00aBJbarba Pa3IMYUTHX PATHHUX 33]aTaka,
IITO HEraTUBHO yTHue Ha npoaykTuBHOCT (Gervasi u npyru, 2024).

KoruutnBHO ontepeheme pagHMKa ce MOXE NPOICHUTH Npeko mnpahewma Op3uHE
TpemnTama o4njy. Y cien noBehama 3axTeBa paJHUX 33aJaTaka, 10a3u J0 110jayaHor Harpe3ama
OuYWjy W caMHM THUM TMoBehama KOHIEHTpalMje W TNaxme. PajHUIM Cy TpUMOpaHH Ja
OJlpKaBajy QOKYC AyKH BPEMEHCKH MEPHOJI, ITO MOXKE JIOBECTH JI0 3aMOpa O4YHjy, CMambeHE
epukacHocTH y 0Opamu uH(poOpManuja U cMamema mnpoayktuBHoctu (Hockey, 1997). ¥V
CTynuju Kojy cy crnpoBenu ayropu (Wascher u apyru, 2014) npahenu cy tpenTaju TOKOM
o0aBJbarmba aKTUBHOCTHU Y CKJIQJAMIITY KaKO OM ce CTeKao YBHJI Y KOTHUTUBHO CTambe PaJHHKA.
YT1BpheHo je na ce ydecTanocT TpenTama 04hjy cMamyje ca nmoBehamem onrepehema ycien
oOpane Busyennux ctumynanca (Fogarty u Stern, 1989). To yka3yje Ha mnoBehany
KOHIEHTpalujy U Behy ycMepeHOCT Ha pajJHe aKTUBHOCTH. Takohe, mocToju Kopenaiuja
usmely mosehane yuecramoctu Tpentama U nmoBehama kKorHuTHBHOT ontepehema (Wilson u
npyru, 2004). Ca apyre ctpane, ayrop (Castor, 2003) cmatpa 11a je kopenaiiuja usmel)y Op3une
TpemnTamba OYdjy M KOTHUTUBHOI onrtepehema je cmaba. OBaj ayTop MCTHYE J1a C€ Tpajambe
3aTBapama Ouujy cMamyje ca nosehameM onrepehema ycnen oOpaje BU3yeTHUX CTUMYJIaHCa
WJIU TIPUKYTUbamka BUllle nHMopMalyja.
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4. VHAIIPEBEHA LEAN UHJYCTPUJICKA PAJTHA
CTAHUIIA

Kako uctuuy ayropu (Loch u npyru, 2016) panHe craHuile Ha KOjuma ce 00aBJbajy
NpeU3He U CI0XKEHE Olepalrje CKianama JIeJIoBa 1 KOMIIOHEHTH MpHBJaue cBe Behy naxmy
KaKO UCTpa)KMBaya TaKo M JbYAU U3 puBpene. [Ipernenom aurepaTypHuXx u3Bopa yrBpheHo je
na je BehMHa HayYHO-MCTPXMBAUKHUX PaJloBa U3 OBE OOJACTH yCMEpEHa Ha HCTPaKHBAHE
MoryhHoCTH 32 MOOOJBIIAKE allaTa U OTpPeMe ca eproHOMCKOTr acrnekta. Manm Opoj pagosa je
(doKycHpaH Ha pa3MaTpame PaJHOT OKPYXKEHa Yy IEIWHHU, YKIbYydyjyhu pagHuKa ¥ pajH{
POCTOp Ha KoMe ce 00aBJbajy akTUBHOCTH. CTOra MOCTOjU MPOCTOP 3a CIpOBOheHE Najbux
UCTPaXUBamba y 0BOj 0OJIACTH.

4.1 TPAIUIIAOHAJHA PATHA CTAHUIIA

HeanexBatHo qu3ajHUpaHe pajHe CTAHHIE CY yoOW4ajeHa mpakca y TpaauIuOHATHIM
WHIYCTPUJCKUM OKpYyKemrMa. TpaauiroHaTHa pajJiHa CTaHWIA HAa KOjOj paaHUIM 00aBJbajy
py4He, MoHaBJbajyhe 1 pU3MYKH 3aXTEBHE aKTUBHOCTH Yy CTBAPHOM MHAYCTPUjCKOM OKPYKEHY
je ¢ukcHa u HUje mpuiarol)eHa WHAWBHUIYAITHAM aHTPOIIOMETPH]CKHM KapaKTepUCTHKaMa U
MoryhHocTMa panauka. Takole, TpaguuuoHaNHE pagHE CTAaHMIE KapaKTepuIle Jolua
opraHuzaiyja ompeme, AeI0Ba, KOMIIOHEHTH M ajara IITO OTEXaBa M3BONEHE MOHTAKHHX
aKTHBHOCTH, 3aXT€Ba HATIOP M MCTE3ame KOje MPEeBa3MiIa3d MOTYhHOCTH paJHHMKA IITO Aajbe
poy3poKyje OpojHe npodecroHanHe O0JIECTH.

TunuuHe TpaAWIMOHAHE paJHE CTaHHWLE Y WHAYCTPHJCKOM OKpYXKEHY HUCY
NPOjeKTOBaHE y CKJIaly ca eproHOMCKUM npuHIunuMa. [Ipema ayropuma (Choobineh u npyru,
2004; Choobineh u apyru, 2007a,6) 06aBibambe AKTUBHOCTH Y HEEPrOHOMCKOM MOJIOKa]y Tela
TOKOM JIy’)K€I BPEMEHCKOI Iepuojia J0BOAM 10 MpodecnoHanHux OosiecTH, Hajuemrhe
mutmhHo-korranux nopemehaja. Ayropu (Corlett u Eklund, 1983) cy takolhe noka3zanu aa ce
Ha HEEPrOHOMCKH JHM3aJHUPAHOM PaJHOM MecTy mnoBehaBa pu3WK OJf HACTaHKa MHIIMhHO-
KomTaHuX mopemehaja, ka0 ImTO Cy KapmajaHM TyHEJ, TEHIOHUTHC 3TJ100a M JaTepalHu
SMHUKOHIMIIUTHC U JIPYTHX 3/paBCTBEHUX mpodiema. Ayropu (Mossa u apyru, 2016; Bernal u
npyru, 2015) cy ykazanu Ha eproHOMCKE pU3HMKe TOKOM M3Bohera pydyHHX omneparyja HICKOT
ontepeherma ca BenMkoM ydectanomnihy moHaB/kamba. Kao MeTone 3a elMMUHHCAmE PU3UKA
NPT Cy ONTHMHU3AIIH]Y pacrope/a U yenrhy poTanujy nocioBa.

VYyecrano uszBoheme MOKpeTa KOjU ce IMOHaBJbajy U HM3BONEHE MOKPETa BEITUKOM
Op3MHOM y HE(PU3HOJIOMIKIM I0JIOXKajuMa Tejla TOKOM JIy>KeT BpeMEHCKOT IepHoa nosehasa
ontepeheme TeTnBa, Mumnha 1 Hepapa Iaka, 3r1000Ba MuIrha MoUTaKTUIE U MUTITHha BpaTa
HITO JlaJbe MPOY3pOKYje Harpe3ame U 000Be y MUMIMhUMa ropmbHuX eKcTpemurera. Bucoka
yUeCcTalIoCT NIOHABJbaka 3a7aTaka y KOMOMHAIM)U ca APYyruM (pakTopuma pu3MKa Kao MTO Cy
HE(PHU3UOJIOUIKH IOJIOKAJU Tela JO0BOJE /0 MoBehaHOr Hampes3ama U YCHOpaBama Ipolieca
MPOU3BOJKE. MOHTaKHE aKTUBHOCTU C€ Y TPAAUIMOHATHOM pPaHOM OKpYKewYy Hajuerihe
00aBJpajy y BEPTUKATHOM IOJ0XKajy Teja IITO J0AAaTHO MOTOopIlaBa 3PAaBCTBEHO CTambe
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pagHuka. Pagauny koju uMajy cuMnToMe MUIMMhHO-KOITaHUX ropemehaja 4ecTo oACyCTBY]yY
ca Iocjia pajiv Jiederha WK OMOPaBKa, ITO MOXE JJOBECTH JI0 CMambeHha MPOAYKTUBHOCTH U
noBehama TpomkoBa y opranusamujama (Das u Sengupta, 1996).

HeGe30eqHo M HeaqeKBaTHO M3ajHUPAHO PAJHO OKPYKCHE HEraTUBHO yTHYE Ha
nepdopMmance paaHuka. Y cTyamju Kojy cy crposenu (Resnick u Zanotti, 1997) yuectBoBaio
je meTHaecT cy0jekara Koju cy o0aBJbaid pa3jMduTe pagHe 3aaarke. VcTpakuBaH je yTHUIA)
BUCHHE PATHOT CTOJIA, YIAJBEHOCT W pPacIope]] ajlaTa U KOMIIOHEHTH Ha BPEME H3BpIICHA
AKTUBHOCTH. Pe3ynraTu CripoBeIcHOT HCTPpaXKMBamba Cy TIOKA3aJIH JIa j¢ Ha paJHUM CTaHUI[aMa
noTpeOHO yBOlheHmE MpoMEHa Y IMJbY MaKCHMHU3Mpama mephopMaHCH W TOOOJbIIAKkA
NpOAYKTUBHOCTH pagHuka. CinuyHo, y pany udju je ayrop (Das, 1987) je ucrakuyro aa y
TPAIUIIMOHATHUM WHAYCTPUJCKUM CHUCTEMHMa HHj€ TPUIABAHO JIOBOJFHO MAXIE U3ajHY
paHUX CTAaHHUIIA, IITO j& JOBEJIO JI0 3HAYAjHOT CMakhCHha MPOTYKTHBHOCTH.

Crynawuje xoje cy cpoenu ayropu (Das u Sengupta, 1996) cy nokasaiie qa HenpaBuiIaH
HE(PHOJIOMIKH MOJI0XkKa] Tesla TUPEKTHO yTUYe Ha CMameme nepdopmancu ycuen nosehama
¢dusnukor 3amopa muinrha. OBH pasioBy yKa3yjy Ha B&KHOCT IPABHIIHOT EPrOHOMCKOT IM3ajHa
pazHUX MecTa Kako OM ce crnpedyro (U3NYKH ¥ MEHTAJTHU 3aMOp | 1odosbale nephopmance
pamHuka. Ha OCHOBY cBera HaBEICHOT, MOXKE C€ 3aKJby4UTH Jia TIOCTOjU MPOCTOP 3a
penn3ajHupame TPAIUIUOHATHUX MHIYCTPUJCKUX PAIHHUX CTaHUIA KaKo OM ce YHalpeauin
(GU3NYKK, KOTHUTUBHU M OPraHW3allMOHHM acleKTH eproHomuje. IlocebaH akiieHar je Ha
UICHTUQUKAIM]H, CMambelhy W CIMMHHAIUjH HeOe30eIHWX TOoCTylmaka W TNPUMEHHU
NPEBEHTHUBHHUX Mepa.

Ha cnukama 4.1 u 4.2 je npukazad MoJieN TpaJUIIMOHAITHE PalHE CTAaHUIIE.

~

Camka 4.1 Tpaouyuonanna paona cmanuya (nozneo 1)

[IpencraBbeHn MoJen TpaJAWlIMOHAIHE pagHE CTaHUIE TpeAcTaB/ba 0azy 3a
CIPOBOheme SKCIIEPUMEHTATHIUX UCTPAKUBAKHa TOKOM H3BO)CHAa MOHTOKHHUX aKTUBHOCTH Y
HEEPrOHOMCKOM CIIEHApH]y, Y OKPYXKEHhY CINYHOM pPEaTHOM HHIYCTPHUJCKOM OKPYKEHY
(Savkovié u npyru, 2022a; Savkovié u npyru, 20226; Savkovié¢ u npyru, 20228) noriasibe 6poj
5 y nucepranujn).
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ITocTojeha pamna cranmma je neTabHO aHAJIWU3MpPaHa Kako OW ce MACHTHU(UKOBAIH
HEIOCTaIM KOju YTUYy Ha €(PUKACHOCT 00aBJbarba aKTUBHOCTH. Y 0ueHH ¢y OpojHU mpobieMu
BE3aHU 33 BUCHHY paJiHE CTAHUIIE, paclope]l U OpraHu3alnjy NOTPeOHUX KOMIIOHEHTH, JIeJI0Ba
u anara. PajgHa cranuna je uMana QUKCHY BHCHHY M OWja je MPEHHUCKA, INTO j& JTOJAaTHO
OTeKaBaJIo 00aBJbakbe aKTUBHOCTH, Kao miTo ce Buau Ha cnukama 4.1 u 4.2 pajgHa nmoBpiimHa
je mpeTprmaHa HEmoTpeOHMM Kjacepu ca KOMIIOHEHTaMa W ajaThuMa IITO j€ OTEXaBajio
oJlp>KaBamkbe KOHTUHYHpAHOT pUTMa paja. Pacmopen kimacepa ca JenoBUMa U KOMIIOHEHTamMa
HEOITXOIHUM 32 MOHTa)XXy Kao U YITyTCTBA 3a CIPOBONee paqHIUX KTUBHOCTH HUCY yCKiIaleHn
ca MpUHIMIMMa 371aTHE 30He Beh cy kiacepu pacropeheHr y IpocTopy M3BaH MaKCHUMAaTHOT
JI0XBaTa pagHUKa TaKo Ja Cy OHH NMPUHYHEHHU Ja ce HAMPEKY, CaBHjajy U HCTEXKY TEIIO KaKo Ou
pey3eu noTpeOHe KOMIIOHEHTE U JIEIOBE IITO HETaTUBHO YTHYE Ha HbUXOBO 3/IpaBJbe.

Cauka 4.2 Tpaouyuonanna paona cmanuya (nozieo 2)

[IpaheweM M aHaIM30M HOKpeTa pajJHUKAa MOXKE C€ 3aKJbyYUTH Ja TpaJuIHMOHAIIHA
panHa cTaHWIla HUje yckialeHa ca eproHomckuMm W lean mpuniunuma. Lean koHienrt ce
3aCHUBA Ha €JIMMUHAIM]HU CBUX 00JIMKa 'yOMTaKa M pacuama U3 MPOU3BOAHNUX TOKOBA Y LIUJbY
ckpahuBama BpeMeHa KoOje MPOTEKHE O] MopyurBama A0 ucrnopyke. OBaj npuctyn noceban
Harjacak CTaBjba Ha aKTUBHOCTU KOje J10/1ajy BpeIHOCT (UHAIHUM IMPOU3BOIMMA U
eIMMHMHHCAakE HEMOTPEOHNX aKTUBHOCTU U pecypca. Ilox rybunuma u pacunamwuma y lean
¢mno3oduju mocnoBama MOAPa3yMeBajy c€ CBE OHE aKTUBHOCTH KOj€ HE J10/1ajy BPEIHOCT
(UHATHOM TIPOM3BOJY Kao IITO Cy HENOTpeOHO KpeTame MmaTepujasia, MpeKoMepHa
IPOM3BO/IbA, YEKame, J0jaTHE NompaBke M Moaudukanuje. Ennmunucamem ryoOuTaka
noBehaBa ce MPOYKTUBHOCT U CMaby]y CE€ TPOIIKOBH.

Nmajyhu y Buay lean npunnume u aepuHucaHy TEPMUHOJIOTH]Y, IO TEPMUHOM OTIA]I
y €prOHOMHU]H TOpa3yMeBa ce U3BOHeHmhe HEMOTPEOHNX MOKPETa, UCTE3akEe U CaBHjambe Tea,
3ay3UMamme HeIPUPOTHUX U He(DU3UOIIOMIKUX T0JI0XKaja Teja IITO J1ajbe HETaTUBHO yTUYE Ha
0e30eaHOCT U 3apaBibe paguuka (Yusuff, 2016). ExuMunucame BehuHe WM CBUX HEMTOTPEOHUX
MOKpeTa JIMHEAPHO JOBOIM JI0 YHamnpehema eproHoMuje paHoOT MecTa.
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VY TpaIuIroHATHOM CIICHAPH]jy UCITUTAHUIY Cy CaBUjalld BpaT U TEJIO HA IECHY CTPaHy
KaKo OM Mpey3eiu NPUIPEMIbEHE eIIeMEHTE OJ1 INIECHUTIIaca KOje Cy UM HEOIIXOIHHU 32 MOHTaXY,
a Kako OW CIYCTHJIM 3aBpUICH (DMHAIHU TPOM3BOJ Yy KYTHjy TOPE] pajHe CTaHHIIEC OWIIH Cy
npuHyheH! 1a caBHWjajy Tello Ha JeBy cTpaHy. VcnuTaHuIM Cy pajgHe 3aqaTke 00aBjballd y
ceaechem mosoxkajy, cenehn Ha CTOMUIM KOja HUje OMia eproHOMCKH JU3ajHUpaHa, HUje uMasa
MOJICCHBH OCJIOHAI] 32 HOTE, IITO je Y3POKOBAJIO HEYTrOJHOCT U 3aMOp KOJI MCIIUTaHHUKA.

Ha cnunm 4.3 mpencTaBibeH je M30METPUJCKH TMPHUKA3 PagHOT MPOCTOpa KOjU HHUJjE
yckialen ca ctannapauma 3natae 30He U SC npuHIUINMA.

Canka 4.3 Uzomempujcku npuxaz paotne nogpuiune na mpaouyuoHaiHoj paoHoj Cmanuyu

Kao mro ce Mmoxxe BuneTn ca ciuke 4.3 moTpeOHe KOMIIOHEHTE, JIeJIOBU U alaTh HUCY
HIOCTaBJbEHH M pacropel)eHu y ckiaay ca IpUHIUNUMA 371aTHe 30He, lean u 5C npuHumnuMa
CIIMYHO Ka0 y peaTHOM MHAYCTPHUjCKOM OKpyXemy. OBakaB pacrmopes U OpraHu3aiuja pagHor
MecTa MOTy YCJIIOBUTH 3aMop Muinha, raj KOHLEHTpAIije 1 OMETaTH U3BOlemhe MOHTAXKHUX
AKTUBHOCTH, LITO 3a MNOCICAUIY Hajqemhe HMa CMALCHE MPOAYKTHUBHOCTH M HU3dK HUBO
KBajMTeTa (prHANHOT NMpou3Boaa. CBe 0BO yKazyje Ha motpely 3a molosbliambuUMa 1moctojehe
pajiHe CTaHHUIIE.
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4.2 MPEAJIOKEHA PAJITHA CTAHULIA

Crpyumani M3 HWHIYCTPUjE CBE BWINE WHCHUCTHUPA]y HA Capalibd ca aKaJeMCKUM
MHCTUTYI[MjaMa Kako Ou ce pemyid mpoblieMd ca KojuMa Ce CyodaBajy CaBpPeMEHHU
NPOM3BOJHU CHUCTEMH Kao INTO Cy pPajHM y4YMHAK, OJarocrame, 3aJ0BOJHCTBO IIOCIOM U
0e30eTHOCT U 3/IpaBJbe paTHUKA.

Jla 6u ce mpeBa3uILIM HEAOCTALU TPAJAULMOHAIHE PAJHE CTaHUIE, Y JUCEPTALHUjHU je
pa3BHjeHa W JM3ajHUpaHa HOBa pajiHa CTaHHUIA Koja je yckialeHa ca eproHoMckum u lean
NpUHIUIIMMA W CTaHAapauMma 37aTtHe 30He. llpeanoxeHa pajHa cTaHHWIAa TNpeBa3WiIa3d
HEJIOCTAaTKE TPAJAUIMOHAIHE PaJHE CTaHUIIE. 3a Pa3JIKy OJ TPaIWIIMOHATHE PaHE CTAHWIIC
Koja je puKcHa mpeaokeHa pajgHa ctaHuia je GprekcuOniTHa 1 mpuiaroheHa HHIUBHTYaTHUM
KapakTepucTikama u moryhHoctuma pagauka (Savkovié u npyru, 2022a).

Ha cmuum 4.4 je npukazan PDCA uumkiyc (enrsn. Plan-Do-Check-Act). Osa
METO/I0JIOTH]a MOIpa3yMeBa CUCTEMATCKHU IMPUCTYI MOOOJbIAKY PATHUX CTAHUIIA 32 MOHTAXKY
U paJHUX yclioBa Kpo3 cienehe dase: miaHupame, mpuMeHa, mposepa u aenoBame. [Ipea dasa
MOJIpa3yMeBa aHAIIM3Y CTamkba TPAJAUIMOHATHE MOHTKHE PaJHE CTAHHIIC M UICHTH(PHUKAIIH]Y
obnacTu Koje 3axTeBajy mobOoseimame. OBO yKJbydyje €pPrOHOMCKY TMPOIICHY, aHAIU3y
pacropezia MaTepujaia U anara, ¥ paJHHUX 3aJaTaka, aHaJ|3y TOKa MaTepHjaja, MPUKYIJbakbe
nojaraka 0 (U3UYKOM U MEHTAIHOM 3aMOpy paJHHKa, BPEMEHY Tpajamba aKTUBHOCTH,
nepextuMa UTA. Y 0BOj ¢a3u IJIaHMpa]y ce KOHKpETHE NpPOMEHEe Koje MMajy 3a LWJb
no0oJbIIalke PAJHUX YyCIIOBa, yHampeheme 0e30eTHOCTH, MPOJAYKTUBHOCTH H 33a/JI0BOJHCTBA
pasHuKa.

(

* AHanu3za w
TPaMIHOHATHE
pazHe cTaHHIe
*UnentudukoBame
moryhHocTH 3a
o00JbIIALE
N\
(
* YTBphuBame na au
Cy TpeUIoKeHa
mo0oJbIIamka
MCIyHHJIA YHATIPE]T
[IOCTaBJbEHE LINJHEBE J

-

~

IIpumena
KBAaHTUTATUBHUX
METOoza y LUJbY
MPUKYIUbAbA

HojiaTaKa

)

* UmmnemenTanuja
MPeII0KEHOT
peuiema y
HHIIYCTPHjH

L )

Cauka 4.4 PDCA yukiyc npumerser Ha MOHMANCHY PAOHY CIMAHUYY

Y npyroj ¢a3sum ce HMIUIEMEHTHPAj)y IUIaHUpaHE IMPOMEHEe Ha TPaJAWIHOHATHO]
MOHTQ)XHO] paJiHOj CTAaHMIIM Kako OM ce OCUTypaslo Ja pajHa cTaHuua Oyne mpuiaroheHa
(U3NYKIM W KOTHUTHBHHM KapaKTepUCTHKama pamHuka. To moapazyMmeBa penu3ajHupame
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pamHe CTaHWIle, WMIUICMEHTAIH]y eproHOMCKHX Mepa, peOpraHu3alujy pacropeaa
HEOITXO/IHUX JIEJIOBA M KOMIIOHEHTH, OTITUMHU3AIIN]y CEKBEHITN Pajia U TOCTaBIbahE BU3YCITHUX
O3HaKa paau 0osbe opranuzanuje. [loceban Haryacak je Ha MUHUMHU3UPAkhYy U CITUMUHALIHA]H
HEEPrOHOMCKHUX MOKpPETa U HEMPABIIIHUX MOJIOXKAja Tea.

VY tpehoj da3u ce npuMermyjy KBaHTUTATUBHE METOJIC Y MIUJbY aHaiIu3e nepdopmancu
Ha TMpPeUIOKEHO] HOBOj pPaJHOj CTAaHUIM Kako OM ce YTBPAWIO Ja JId Cy NpUMEHmeHa
no0oJblIaka JOCTUIJIA YHAIpEIl MOoCTaB/beHe HuibeBe. OBO YKIbYUyje MEpemhe KIbYUHHX
napameTapa Kao IITO Cy MPOJYKTUBHOCT, BpeMe MOTPEOHO 3a U3BPILCHE MOHTAXKHUX PaTHUX
3ajartaka, Opoj rpemraka, GU3NIKO ¥ MEHTAIHO onTepeheme pajHuKa U 3a70BOJBCTBO HOBOM
pamHoM craHuioM. Maentudukamyja nodosbama ce BpIIM YIOPEIHOM aHAJTU30M IOJaTaKa
JNOOHWjeHUX Yy TPAAUIIMOHAIIHOM M €PrOHOMCKOM CIIeHapujy. Y mocieamoj ¢a3u Ha OCHOBY
nobujeHux pesynrata u3 Tpehe dasze ce moHOCce oTyKe. AKO ce MOKaxe J1a Cy MpeIIoKeHe
NpPOMEHE YyHampenwie e(QHUKacHOCT MOHTaXXHE pajJHe CTaHWIe, HOBH CTaHIApAH Ce
dopmanm3zyjy. Ca npyre crpaHe, YKOJIHMKO C€ TMOKaXe Ja MOCToje MOryhHOCTH 3a J0JIaTHO
1n000JbIIIAbe MOHTaXXHE paJiHE CTAHHUIE, IMKIYC IMOYUEE TOHOBO, Ca HOBUM IUIAHOM U
KopaumMa Ka Jajb0j ONTHMHU3ALNjU MOHTaKHE paJiHe CTAaHUIIE.

Ha ciumm 4.5 je npencTaBibeH MOJIENI HOBO JIM3ajHUpPaHe paaHe cTanule. [Ipemioxkena
pagHa cranuna he Outh KopummheHa 3a CIPOBONCHE CKCIECPUMEHTATHUX HCTPAKUBAKA Y
eproHoMcKkoM ciieHapujy (Savkovié u apyru, 2022a; Savkovié u npyru, 20220).

Cauka 4.5 Mooen npeonooicerne epzonomcke paoue cmanuye

Ha crmumm 4.6 je mpuka3ana HoBa lean panna cranuia. KoHcTpykimja npemiokeHe
pasiHe cTaHuIle je u3pal)eHa oJ] JaraHuX eJOKCUPAaHUX ATyMHUHHU)yMCKUX npoduia (pamosu 40
% 40 mm u 40 x 80 mm), KOju ce MPBEHCTBEHO UMa]y IPUMEHY Y HUHAYCTPUJU. ATTyMUHU]YMCKHU
npodwn Cy 3aTeTHYTH ca MpuIagajyhuM elreMeHTHMa 3a 3aTe3ame Kako Ou ce o0e3denua
yBpcToha u crabunmnocT. OBU Mpouiu ce JaKo MOBE3Yjy MOMONyY CHeIrjaaTn30BaHuX CII0jeBa.
[TonecuBu enemMeHTH Cy Takohe u3paheHH O] alTyMHHHjyMa 300T HEroBe OTIIOPHOCTU Ha
xabame. Pamna nmoBpmmHa je u3pahena on uBepwuile cuBe 0o0je, y MaT BapHjaHTH, a OM ce
cMamuia peduiekcrja Ha INTO je MOryhe HM)KM HUBO M HEH YTWIA) HAa UCHHUTAHUKE Yy
ucTpaxkuBamuMa. MBuile pajgHe noBpuimHe cy 0J1aro 3a00;peHe nMajyhu y BUy IITeTaH yTUIIA]
CHJIe TIPUTHUCKA MOAJAKTHIIE O MOBPIIMHY TOKOM CIIpOBOhema paJHUX aKTMBHOCTH. Takobe,
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MPEKPHUBEHA j€ CHJIIMKOHCKOM TOJJIOrOM KOja MMa YJIOTY Ja eIMMHHHUILE KIU3amke IpeaMeTa
MPIINKOM 00aBJbakha MOHTXXHUX aKTUBHOCTH.

Cuuka 4.6 [Ipeonooicena lean paona cmanuya

[IpenHOCT mpenoxKeHe pagHe CTAaHWIE y OJHOCY Ha TPAJAWIMOHAIHE PagHE CTAHUIIE
orjiefa ce y ayroMaTCKOM IIOJIelllaBaly BHCHHE paJHE CTaHMIE 32 CBAKOI HMCIUTAHUKA
OHA0CcO0 TMPHUTUCKOM Ha Tactep. HakoH mperiena HayYyHO-UCTPAKMBAYKUX pasioBa,
3aKJbYYEHO je Ja je Haj0oJba Omluja Ja pagHULIM 00aBsbajy aKTUHOCTU Ha (JIEKCUOMIHUM
pamHUM CTaHWIlaMa Koje uMajy moryhHocT monemasama o Bucuuu (Wilks u apyru, 20006).
Kako naBoae (Shikdar u Al-Hadhrami, 2007) noxessHO je na paaau cro Oyae mogecus. Ha
MPEI0KEHO] PAIHO] CTAHUITN, HCIIMTAHUIT UMajy MOTYNHOCT J1a TIoJIece BUCUHY PATHOT CTOJIA
U CTOJMIIE Y CKJIaay ca aHTPOIIOJIOIIKUM KapakTepucTHkama. BucuHa mpensioxeHe paaHe
CTaHHUIIE ce MOXe nojecutu y omcery 740 cm - 1200 mm momohy Teneckornckux cTyooBa ca
JIBOCTPYKHM Jau3aeM. Y pany 4uju je ayrop (Grandjean, 1988) cy ananusupane ontumaiHe
BUCHHE paJiHE MOBPIIMHE 32 pPA3JIMUYATE BPCTE ITIOCIOBA, C IHMJbEM Ja ce Mo00JbINajy
€proHOMCKHM YCJIOBU M cMamu ¢u3ndko ontepeheme pagnuka. OBaj ayTop je MpeasokHo Ja
BUCHHA paJHe MOBPIIMHE 32 MPEIM3HE aKTUBHOCTH (Ka0 ITO Cy aKTHBHOCTH MOHTaXe JEJI0Ba
¥ KOMIOHEHTH) 3a Myuikapue Oyne uzmehy 100 u 110 cm. IIpema oBom ayTopy, ontumanHa
BHCHHA PAJIHE CTAHHIIC TOKOM 00aBJbarha JAKIINX aKTUBHOCTH je 0ko 90-95 cm, 7oK je 3a Texe
AaKTUBHOCTH MPENOPYYHO Jla BUCHHA pajiHe cTaHULe Oyzae y omncery oa 75 10 90 cm. Takobe,
pazHa CTONHMIA je TIOJileCHBa MO BHCHHU W HANpaBJbeHA je O POOYCHOT Marepujaja KojH
00e30el)yje cTabMIIHOCT HE3aBUCHO O] T&)KWHE UCITUTAHUKA Y UCTPAXKUBAY.

Ha eproromckoj pagHoj CTaHUIM Maxmka je mocBeheHa u ocBeTibemby. OCBETIhEHE je&
BeOMa BakaH (akToOp jep je BeoMa BaxXHO Ja ce 00e30eau aJeKBAaTHO OCBETJHEHE KaKO
UCTINTAaHUIM y UCTPaKUBamky HEe OM Hampe3aay O4YM TNPHINKOM 00aBbarkba MOHTAKHHX
akTuBHOCTH. [lojeanHauHM pedaeKTopu MOCTaB/LEHNW HA TPAIUIMOHAIHO] PaJHOj CTAHHIIU
CTBapajy CyINeprioHUpaHe YBPCTE CEHKE M MOTY M3a3BaTH HAIPE3amkhe 04YH]jy, ITO MPOY3POKYje
3aMop M Maj KoHIleHTpauuje. Ha HOBOj eproHOMCKO] paJiHOj CTaHULM yrpal)eHo je XOMOTeHO
LED ocBeTrsbeme, Koje TPOM3BOAM CaMO MEKE CEHKE, KOje Mame omnrepehyjy oum, ca
moryhHomhy nozgemasama Oene cBersocTH (Toruo Oena, O6enma u xmagHo Oena). Takobe,
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MOCTaBJbEH je U ayauno cucteM 5.0 kako OW ce y TOBOJHHO] MEPH KBAJIIUTETHO PEMPOIyKOBAIA
OyKa M3 peaTHOT UHIYCTPH]CKOT OKPYKEHa.

[Ipennoxena eproHOoMcKa pajgHa CTaHUIA 3a CHPOBOEHE aKTUBHOCTH MOHTaXe je
Iu3ajHUpaHa y ckiagy ca 5C mpuHIUIMMA U CTaHAapAuMa 3iartHe 30He. CBH J1€JIOBU U
KOMITOHEHTE HEOIIXOTHH 33 U3BOl)eHhe MOHTaKHUX aKTUBHOCTH Cy pacriopel)eHn ynyrap 3natHe
30HE TaKo Ja HHje Omio morpede 3a J0JaTHUM MCTE3alheM M CaBUjaeM Tela U U3BOhemeM
HeroTPeOHUX M HeePrOHOMCKHX MokpeTta. SC MpHUCTyl MMa 33 IMJb CTBApamhe PYHKIIMOHAIIHOT,
epUKacCHOI M OPraHU30BAHOT PAJHOT OKPYXKEHma Koje je mnpuiaroheHo ¢usnukum u
KOTHHUTUBHUM CIIOCOOHOCTMMa pamHuka. OBaj mpucTym ce 0a3upa Ha OpraHU30Bamby H
ypehuBamy pagHUX CTaHMIA 32 MOHTAXYy, €IMMUHAIM]H HENOTPEOHUX MpeaAMeTa KOju MOTY
OMETaTH paJHHKa TOKOM 00aBJbarbha PaJHUX aKTHMBHOCTH WM YCIIOPaBaTH IIPOIEC MOHTAXE.
5C noapasymeBa jacHO oOeliekaBame €l1eMEHaTa y OKBHPY PaJHOr IPOCTOpa, AehUHHCAEE
MO3UIIHj€ CBUX KOMIIOHEHTH U JIEIIOBa MOTPEOHUX 3a 00aBJbahe MOHTAXKE U CTAHIAPAM30BAHO
O3Ha4aBamE.

OOGaBsparbe MOHTXXHUX aKTUBHOCTH Yy cTOjeheM IoJioXkKajy TOKOM JY>Ker BPeMEHCKOT
NeproJia HETaTUBHO YTHYE Ha 3[JpaBCTBEHO CTamkhe paJHUKA. bpojHa HCTpakuBama Cy rmokasania
na ce 6on y nehuma jaBiba KOJ paJHHUKa KOju 00aBJbajy akKTMBHOCTH y cTojehem moloxkajy
TOKOM Jiy’Ker mepuoza Bpemena (Andersen u npyru, 2007; Roelen u apyru, 2008). Ca npyre
CTpaHe, y HayuyHO-HCTpakuBadykuM pagoBuma (Fenety u Walker, 2002; McLean u apyru, 2001;
Callaghan u npyru, 2010) je ycrtaHoB/beHO Ja 00aBJbale aKTUBHOCTH y ceachem momnoxajy
TOKOM IYKEI BpeMeHa pe3ynTupa noehameM HEJaroJHOCTH M HENpPUjaTHOCTH U I0jaBe
mumuhao-komranux mnopemehaja. Tokom crpoBohema HCTpaxuBama y KOMIAHHjaMa Y
Isenckoj (Wilks u npyru, 2006), Cy yCTaHOBHJIM [1a CBAKH IECETH PaJHUK 00aBJba AKTHBHOCTH
Ha panHoj cTaHuiyM y ceachem momoxajy. Mako cy ayropu cmarpaiu Ja pagHULU KOjU
00aBJbajy aKTUBHOCTH Ha paJHUM MecTuMa y ceaeheM momnoskajy mmajy cmameH ocehaj
HEJIarOIHOCTH, PE3YATATH UCTPAKUBAKhA Cy TIOKA3aJIH J]a PaJHUIN KOjH 00aBJbajy aKTUBHOCTH
y ceaehem monoxkajy wumajy moceOHO Wu3pakeH ocehaj HeNarogHocTd Yy TOpHUM
excTpemureruma. Ctora, Kaja roJ pajiHe aKTUBHOCTH JI03BOJIE, pafHUIM Ou Tpebanu na npehy
u3 ceaeher y crojehu monoxaj. Ayropu cryauje cinydaja (Hedge u Ray, 2004) ykaszanu cy na
MaKo je paJHuIIUMa MOHYheHo na 00aBsbajy pajHe 3aj1aTke y ceneheM Mosokajy Ha pajaHoj
cTaHuLM oHu cy 21.2% panHor BpeMeHa poBeiu y ctojeheM Mmosioxajy, WTo je pe3yaTupaio
CMamemheM MUIIMhHO-KomTaHuX nopemehaja 3a 27.5 %.

Ha mnpennoxeHoj eproHOMCKOj pagHO] CTaHMLM HWCHOMTAHUIM MOTY Jia HU3BOjE
MOHTaXHE aKTUBHOCTHM y KoMOmHOBaHOM (cenehem m crojehem) momokajy, 6e€3 ymopa u
¢usnukor Hanpesama. Ayropu (McLean u npyru, 2001) uctudy aa yecte IpOMEHeE MOJI0XKaja
TeNa U u3Bolheme akTUBHOCTH Y KoMOMHaIuju ceaeher u crojeher nmonoxkaja u nosehame Opoja
U Tpajama Tay3a JOIMPHHOCH CMamkeHhy HEJIaroAHOCTH. /[M3ajHOM U KOHTPYKIIHjOM €prOHOMCKE
pagHe CTaHMIIE ETUMHHHMCAHU Cy CBU YOUEHM HpoOJIeMHM KOjHU KapaKTepuily (HUKCHY
TpaJWLMOHANIHY pajaHy craHully. OHa je mpojeKToBaHa Tako jaa Oyze (yekcuOuiIHa 0JTHOCHO
npuiarol)eHa HHIUBUAYATHUM KapaKTepUCTUKaMa U CIOCOOHOCTUMA PAaTHUKA, CTIEU(DUIHUM
KapaKTepUCTHKaMa MPOU3BOJa U PAJHUM Omepaiyjama. MoaylnapHa CTpYKTypa IpeaioKeHe
€proHOMCKE paJIHe CTaHHIIE 32 MOHTAXKHE aKTUBHOCTU oMoryhaBa npuiiarohaBame nocrojehux
CTaHIapIM30BaHUX MOJIYyJIa paJHe CTaHUIIe 3aXTeBUMa paaHuka (Savkovié u apyru, 2022a).

[IpunukoM nW3ajHUpaka HOBE EPrOHOMCKE pagHEe CTaHHUIE MOoceOHa NaXkma je
nocBeheHa aHTPOMOMETPH]CKUM CBOJCTBHMA paJlHUKa, OCUTypaBajyhu ga pagHa cranuia oymae
npusarol)eHa U MyIIKHM U )KEHCKUM KOPUCHHMIIMMA. AHTPOIIOMETpHja je HayyHa JTUCIHUILTIHA
Koja ce (hoKycHpa Ha Mepe U IPOIOpLIHje JbYICKOT TeJa, U UTPa KJbYYHY YJIOTY Y IPOJEKTOBabY
paJHHX CTaHUWIIA KOje Cy eproHoMcke W Oe30emHe 3a paanuke (Jarosz, 1996). [/la Oum
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TU3aJHUPAIIA paHy CTaHUITY KOja je ToToHa 3a HajMame 90 mpolieHaTa MyIIKUX U KEHCKUX
0co0a, TM3ajHepU MOPajy Y3€TH y 003U pa3InINTe aHTPOIIOMETPHUjCKE PaKTope, Kao MITO Cy
BHCHHA TeJla, TSKUHA, Iy KHHA pyKe U 1ykuHa Hory. Ayropu (Das u Grady, 1983) cy ykaszanu
Ha BOXHOCT y3UMamba y 003Up aHTPOMOMETPH)CKUX MOJaTaKa MPUIIMKOM JU3ajHUPaba PAJIHOT
npocropa. llITaBuie, cranaapaHa BUCKHHA PaHOT CTOJIA HE MOKe ce iehuHucaTu 6e3 y3uMama
y 003up aHTPOMOMETPHU)CKUX MojaTaka paaauka. Takohe, ayropu (Deros u npyru, 2009) cy
yKa3aJId Ha 3Ha4yaj aHTPOTIOMETPHjCKUX MoJIaTaKa y TU3ajHy paJHUX CTaHHUIA, HATJamasajyhu
na Heyckial)eHocT u3Mel)y aHTPOITOMETPHjCKUX KapaKTepUCTUKA PAaJHUKA M KapaKTePUCTUKA
paJlHe CTaHHUIIE MOXKE JIOBECTH JI0 CMamheHE e(hUKACHOCTH.

Ayropu (Lasota u Hankiewicz, 2016; Konz, 1995) uctudy na nmoceOHa maxma Mopa
Outun mocBeheHa eproHOMCKOj TPOLICHM W JAW3ajHUpamy pagHUX MecTa. PeausajHupame
WHAYCTPUJCKUX PATHUX CTAHUIIA Y3 TOMITOBAKE EPrOHOMCKUX MPHUHIIMIIA MPEACTAaBIha KOPAK
Hanpena ka Manycrpuju 5.0 u npuctymny ycpeacpehenom Ha yoBeka. Epronomuja ce hokycupa
Ha TO Ja pagHo MecTo Oyne mTo edukacHmje, O6e30enuuje u ymoOHuje. Ha oBaj HauwmH
noboJpmaBa ce 0e30eaHoCT, (U3MYKO M MEHTaJHO Olarocrame, NPOIYKTUBHOCT U
3aJI0BOJHCTBO PaJITHUKA.

BbpojHr Hay4HO-MCTpa)XMBAa4YKH PAJOBU YKa3yjy Ha BaKHOCT JH3ajHUpPAma PaJHOT
OKpYyXema y KoMe ce 00aBibajy 3afaly KOju 3aXTEBajy MOHTa)XHE aKTUBHOCTH y CKJIaay ca
ocHOBHUM mpuHnunuMa epronomuje (Couri u apyrum, 2000; Neumann u apyru, 2002;
Bossomaier, 2010). Kako uctuuy (Cimino u apyru, 2009) eproHOMCKH IU3ajH IPEACTaB/ba
jenaH oJf HajBaXHUjUX IMpeayclioBa 3a yHampeheme NpOM3BOJHUX Ipolleca M CTBapambe
epukacHujer, 6e30eqHIjer U yI00HH]eT paaHOT OKPYKemba.

Aytopu uctpakuBama (Botti u apyru, 2015) cy npeioxuia MaTeMaTHIKA MOJIEI 33
U3ajHUpAe  eproHOMCKE  MOHTaXHE  JIMHUje  OpuiaroeHe  MHIUBUAYATHUM
KapakTepucTUKaMa paJHuKa U 3aXTeBUMa ociia (0IHOCHO 33/1alliMa Koju ce 00aBJbajy Ha OBOj
paHOj CTaHUIN) Y IUJbY MOOOJbINAka epeKTHBHOCTH. O0aBIhbamkbe aKTHBHOCTH Ha €PrOHOMCKHI
penu3ajHUpaHoj HOBO] Pa/IHOj CTAHUIM CMAIUIIO j€ PU3UK O] T0jaBe MUIIMhHO-KOIITaHUX
nopemehaja ko pagHuKa Koju cy nmpou3Bo i noiaynposoanuke (Lin u Chan, 2007) 6yayhu
Jla je paJHO MECTO JU3ajHUPAHO TaKo Ja Cy MOKpeTH paJHuKa MUHUMU3upaHu. Dokyc paga
ayropa (Gongalves wu Salonitis, 2017) je Ha TpOjeKTOBamby MOHTaXXHE pajJHE CTAHHIIC
y3umajyhu y o03up cienehe kputepujyme: QpyHKIMOHATHOCT, €EKTUBHOCT, €(PUKACHOCT U
3aJI0BOJFCTBO PAIHHKA.

WNupyctpujcka nmpakca y oBoj obiactu nojaceha opraHusalyje Ha BaKHOCT yBOohema
Mepa U3 00J1aCTH €proHOMH]je MPHJIUKOM MPOjEKTOBaba pajHUX cTaHuIla 3a MoHTaxy (Otto u
Scholl, 2011; Anghel u nmpyru, 2019). ITocBehuBame Mmaxkme eproHOMCKHAM AacIEKTHMA je
noceOHO BaXHO 3a pajJHE CpeIHHE KOoje Io/pa3yMeBajy H3BOhEHmEe PYYHHX MOHTAKHHX
aKTUBHOCTH 07 cTpane paganuka (Hagg, 2003; Al Zuheri u apyru, 2016). Y cryaujama Koje cy
crposenu ayropu (Roelofs u Straker, 2002; Davis u apyru, 2009) je ykazaHO Ha OPEIHOCTH
o0aBJparba AKTUBHOCTH HA PAaTHUM CTaHHWIIAMa y aJeKBAaTHOM EpProHOMCKOM IIOJIOKa]y.
OcHOBHH 1ITWJb TPUMEHEEPTOHOMCKHUX Mepa je a 0be3bene na paaHo mecto Oyne 6e30eqHuje
U y100HMj€e jep ce Ha Ta] HauMH 000JbIIaBa MPOTYKTUBHOCT M KBAIUTET IPOU3BO/Ia, MoBehaBa
(Gu3MYKO M MeHTaNHO Olarocrameé M 3aJ0BOJBCTBO mocioM. Y BeheMm Opojy HaydHO-
UCTPAKMBAYKMX PaOBa je YKa3aHO Ha MO3UTHUBHE e()eKTe MPUMEHE ePrOHOMCKUX MPHHITUIA
NPWIMKOM JM3ajHUpama paJHuX MecTa, OlpeMe M anarta, pagHor okpyxkema (Hasselquist,
1981; Das, 1987).

[TocebHy mnaxmy NPUIMKOM IPOjEKTOBAakA paJHUX MecTa Tpeba YCMEpUTH Ha
€pProHOMCKE CTaHJap/e Kako O ce CMamWIM 3/IpaBCTBEHH IMpolieMu - 00JIoBU Y Jehuma,
mumrhHo-komranu nopemehaju u ap. [pema ucrpaxupamwy xoje cy cnposenu (Botti u npyru,
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2014), amexBaTtaH €proHOMCKH JH3ajH paJHUX MECTa MO3UTHBHO yTHYe Ha 0e30€IHOCT U
3/IpaBJb€ paAJHUKA KpPO3 CMAmEE CTOINE MOBpPEAa M CMambemhe H30CTaHaka ca Iocia, a
UCTOBPEMEHO JOMPUHOCH TTOOOJbIIAKY MPOJYKTUBHOCTH, KBAIUTETA U MOY3IaHOCTH.

Hayuna nureparypa je mokaszaia Aa jeé MMIUIEMEHTAIHMja €PrOHOMCKUX MPHUHIIUIIA
Haj0oJpa CTpaTervja 3a MPEBEHIM]Y MHUIIMNHO-KOIITAaHUX O000JhEHA, CMACHE MOBpeaa Ha
pany, HeJIarogHoCTH, u3octaHaka ca nocia (Burdorf, 2010; Takala u apyru, 2010; Botti u
npyru, 2014), u mobosbliakbe TPOAYKTHBHOCTH, SPHUKACHOCTH, KBAIUTETa MPOHM3BOJA U
noy3aanoctu (Hendrick, 2003; Dul u npyru, 2004; Roper u Yeh, 2007; Vayvay u Erdinc, 2008;
Neumann u Dul, 2010). Ayropu (Jorgen u Eklund, 1995; Hamrol u apyru, 2011; Thun u apyru,
2011; Falck u Rosenqvist, 2012) cy noka3aiu 1a npuMEeHa eproHOMCKHUX IPHHIUITA Ha PaTHOM
MECTY TUPEKTHO YTUYE Ha CMambEHhe rpeliaka u nopehame KBaJuTeTa IMPOU3Bo/Ia.

Aytopu pana (Yeow u Sen, 2006) cMaTpajy Ja 4yak u HajjeTHHI]a EPrOHOMCKA peliemha
MOTY 3HauyajHO IMO3WTHBHO YTHUIATH HAa KBAJIMTET NpPOM3BOJA. Y HUCTPOKUBABYy Koje Cy
crposenu (Gonzalez u npyru, 2003) je mokasaHo Ja ce KBaJUTET MPOM3Boa mosehao 3a 2% u
Ja je nmomaTHa oOpazia TOTOBOT MPOW3BOJA 3HAYAJHO CMambECHA HAKOH MOOOJbIIamha (PH3HUKe
eproromuje. [IpeTxomne cryauje o modospIIamy mephopMaHCH YIIaBHOM Cy ce hokycupaie
Ha onTUMaNHy AucTpuOynujy aktusHoctu (Arnold u npyru, 2004). KoHkpeTHO, HEKH ayTOpH
Cy UCTaKJIU TPEIHOCTH TPWIATOJJbMBUX M WHOBATUBHUX PaJHUX CTaHUIA y mopehemy ca
(UKCHUM TpaJUIIMOHATHAM pagHuM ctanuiiama (Eswaramoorthi u apyru, 2010) 3a o6aBibarbse
noHaBJbajyhux 3amaraka montaxe (Shikdar u Hadhrami, 2007).

Aytopu (Temple u Adams, 2000, u Russell u apyru, 2007) cy ce dokycupanu Ha
CPrOHOMCKH PEIM3ajH TPAIUIIUOHATHUX UHIYCTPUJCKUX PaIHUX CTAHUIIA C IIHJBEM CMAbCHA
¢dusnukor onrepehema pamHukKa. AyTopu Cy aHanu3upaid mnoctojehe pamHe ycioBe u
W3BPIIWIA WACHTUDHUKAIM]Y (PAKTOpa KOjU MOTY JIOBECTH JO INPEKOMEPHOI Halpe3ama
MHIITHNHO-KOIITAaHOT CHCTEMa pajJHuKa. JIpyru ayTopu Cy yKa3uBaIk Ha MPEAHOCTH 00aBJbarba
AKTUBHOCTH MOHT@XE Y aICKBATHOM €PrOHOMCKOM ITOJIOKAjy ¥ MHUHHMH3HPAhy KpeTama
panHuka TokoM pagaux aktuBHocTH (Roelofs u Straker, 2002; Davis u apyru, 2009). [Ipumena
CPrOHOMCKHX IPUHIIMIIA HA PAJHAM MECTHMa Ha KOjuMa ce 00aB/ba MOHTaXa IOMPUHOCH
CMambCiby MOBpea Ha paay u yHanpehemy 3apaBiba pagauka (Gerr u apyru, 2014). Tlpema
ayropuma (Nielsen u npyru, 2017) au3ajaupame paJHUX CTaHHUIA Y CKIaay ca eproHOMCKHUM
NPUHIMITHMA JTOTIPUHOCH MoBehamy 33 J0BOJHCTBA U MPOIYKTHBHOCTH.

HoBa pagna craHuma je mpojeKTOBaHAa Yy CKIAAy ca NpUHOMNNAMA (U3HUKE,
OpraHu3allMOHe U KOTHHUTHBHE eproHomuje (Savkovi¢é w npyru, 2022a). AkueHar ¢uznyuke
€proHOMHje j& Ha aHaJIM3d W ONTUMHU3AIM]U TIOJIOKaja Tella pagHUKa TOKOM H3Bolhema
MOHOTOHHMX, TIOHaBJbajyhHX AaKTHUBHOCTM MaHUIMYyNallMje MaTepujaiuMa M JIeJIOBUMA,
MUHMMU3Mpaky pU3MKa OJ IMOBpela Ha pajy, MPEBEHLHUJU HAcTaHKAa MHUIIMNHO-KOLITAaHUX
nopemehaja, moOospamy au3ajHAa pagHUX CTaHUIA y Wby yHampehema 0e30emHOCTH U
3/paBiba pasHuKa. KibyuyHu acrektu (usnuke eproHomMMje cy aHaTOMHja, aHTPOIIOMETpH]a,
dusmononike kapakrepuctuke paaauka (Cardoso u npyru, 2021; Cafas u npyru, 2011).

KoruutuBHa eproHommja ce 0a3upa Ha pa3ymeBamby U ONTHUMH3AIMjU MEHTATHUX
mpoleca pagHuKa KOjU M3BOJE MOHTa)KHE aKTUBHOCTH y LIMJbY yHarpehemwa KOrHMUTHUBHUX
acmekara, moooJpinama e(hUuKacCHOCTH, 0€30€THOCTH U 337J0BOJCTBA pagHKa. OpraHnusaiona
epronomuja ce (hpokycrupa Ha ONTUMHU3AIM]Y MPOU3BOIHUX MPOIIECA U PATHOT OKPYKEHha KaKo
O0u ce cMamIIO GU3NYKO M MEHTAIHO onrtepeheme pagHuka u nmosehana MpoayKTUBHOCT. Y
KOHTEKCTY paJHUX CTaHHIlA 32 MOHTaXYy, KJbYYHH acCleKTH OpraHHU3allMOHE €proHOMHje ce
OJIHOCE Ha TIPABHITHO pacropehuBame paJHUX eleMeHaTa U ONTHMH3AIIH]y PAIHUX aKTHBHOCTH
y IUJBY TT000JBIIAka 33]J0BOJCTBA U TIPOTYKTHBHOCTH PaTHUKA.
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Ha ciumm 4.7 je npuka3an cBeoOyXBaTHU MPUCTYN MPOJEKTOBAMKHA PAJHE CTAHUIIE Y
CKJIaJy ca eproHOMCKuM W lean mpunnunuma. Ha ciuim je mokasaHa y3po4HO-IOCIICAHYHA
Be3a u3Mmely mpumeHe lean u eproHomckux mnpuHIMNA ¥ NoBehama NPOJAYKTUBHOCTH WU
Omarocrama pagHUKa, ¥  NOOOJbIIaKka KBaJUTETa (PUHATHUX NPOHM3BOJA y KOHTEKCTY
WNunycrpuje 4.0 u Unayctpuje 5.0. [loceban Harnacak je Ha MapTUIUIATUBHO] €PrOHOMU]H.

[TapTununarueHa
eproHomMuja

Cauka 4.7 Ceeobyxeammuu npucmyn npojekmogary paoie cmanuye y ckiaoy ca
epeonomckum u lean npunyunuma

Jln3ajHupame paJHuX CTAaHWIIA 32 MOHTaXY 3aXTEBa MaXXJbUBO Pa3MaTpame QU3NIKUX
U KOTHUTHBHUX CHOCOOHOCTH paJHMKA, Ka0 U HHXOBHUX orpaHuuema. [loceban ¢okyc je Ha
aHAJIM3M AaHTPOIOMETPUJCKUX KapaKTepHCTHKA, JOMETa pyKe M IOJ0XKaja Tesla Kako Ou ce
cMambuiI0 pu3nYKo onrepeheme 1 MUHUMHU3Upaia MOTyhHOCT MoBpea Ha pafy.

EpronoMcku acriekTH OCTBapyjy 3HauajaH yTHIA] Ha TOOOJBIIAKE KBAIUTETA
(buHANTHUX TPOM3BOAA. YKOJIMKO Cy pajiHe CTaHHIle TU3ajHUpaHE Yy CKJIaIy ca €eprOHOMCKHUM
MPUHIIMITAMA TaKO Ja C€ MHHHMH3UpAa (U3WYKA ¥ MEHTAITHH HAIop, PaIHHWIM 00aBJbajy
AKTUBHOCTH ca BehoM KOHIIEHTpalMjoM M TpaBe Mame rpellaka, MITO Jajbe MoOoJblnaBa
KBTUTET PUHATHUX MTPOU3BO/IA.

VY xontekcty Muaycrpuje 4.0, eproHoMuja uMa mnocebaH 3Haudaj. Harmacak je Ha
npusarolaBamy HalpeIHUX TEXHOJIOTH]a MoTpedama 1 ClTOCOOHOCTUMA JbY TU ¥ OTITUMH3AIIH] 1
UHTEpaKiyje n3Mely Jbyiu U OCTalIuX eJIeMeHaTa paJHor cCUcTeMa.

WNunyctpuja 5.0 craBpa pagHuKe y IIEHTAp MaXHkHe, a HTHOBATUBHE TEXHOJIOTH]E UMajy
yJIOTy Jla OJaKIajy o0aBibame PaJHUX aKTMBHOCTU M MO0OJBIIAjy ycioBe pazaa. Iloceban
doKyc je Ha cTBapamy XyMaHHW30BaHHUjEI W TEPCOHAIM30BAHHU]JEr PATHOT OKPYXKEHa U
yHarpelhemy 00aBibarba aKTUBHOCTH.

Lean ¢wmnozoduja ce 3acHMBa Ha EIUMUHALM]JH TyOWTaKa y CBHUM AaclEKTUMa
MPOU3BOJHOT TIpoIleca C HUJbeM MaKCUMHU3Hpama e(PUKACHOCTH MPOU3BOJHUX IIpolieca.
[Toceban Harmacak je Ha CTBapamy BPEIHOCTH 3a KYIIIE  MUHHUMHU3HPamy aKTHBHOCTH KOje
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HE J10/1a]y BPEAHOCT, KOHTHHYHPAHOM MmobOoJbinamy (Kaizen), cranmgapan3oBaHoM pagy u 5S
HPUCTYITY.

CranmapausoBan paz (eurn. standardized work) moapasymeBa TayHO OpraHM30BaH
pemocien pamHux onepanuja. OBaj mpucTtynm omoryhaBa onTuMaaHO OaJaHCHpamE
MIPOM3BOJIHOT MIPOIieca, MUHUMHU3HPA]yh 3aJInXe 1 HeJIOBPIIIEHY TPOU3BOIBY U SIIMMUHUCAHHE
AKTUBHOCTH KOj€ HE JI0/1a]y BPEIHOCT (DMHATHOM MTPOU3BO/TY.

BusyenHun MeHayuMEHT y KOMOWHAIUjU ca 5S CHCTEMOM HMa KJbYYHY YIOTY Y
OpraHu30Bamby PaJHUX CTaHWNA 3a MOHTaxXy. Kopumiheme paznmunmtix 0oja W Oo3HaKa 3a
obenexaBame MOTPEOHUX MaTepHjaia, KOMIIOHEHTH M ajlaTa oMoryhaBa 00Jby OpraHu3aiujy
pamHOr TPOCTOpa, JAKIIy JOCTYMHOCT ajaTa M OINpeMe OJHOCHO CMamemhe BpeMeHa 3a
TPaXXeHe MITO JJajbe JONPHUHOCH MoBehamy ePUKaCHOCTH.

XONMUCTUYKY MPUCTYN Yy €PrOHOMHUJU TMOAPA3yMEBA IEJOBUTO Carjie[aBame pPagHOT
OKpy)Kemwa, y3umajyhu y o03up cBe acrnekte (pu3nuke, ICHXOJIONIKE, COIHUjaTHE H
opranmu3aione (GakTope) KOju OCTBapyjy YTHIQ] HA TOOPOOUT paaHUKA, MPOJTYKTUBHOCT U
e(pMKaCHOCT paJHKUX CTaHUIA 32 MOHTaxy (Botti u npyru, 2022).

[TapTUnMIIaTHBHA EpPrOHOMHMjA MOJpPa3yMeBa YKJbYYHMBAHC paJHUKA Yy MPOIEC
JM3ajHUpamba M MO00O0JbIIAka PAJHOT OKpYXKema. PajHuIM, y CKIaxy ca WHAWBUAYATHUM
3axTeBHMa U norpebdama, ajy JupekTHe HH(popMalje Be3aHe 3a M000JbIIake PaaHOT MECTa,
ajlaTa M orpeme ITo JonprHocu nosehamy epukacHoCTH, cMambey onTepehema u nmosehamy
6e30eanoCcTH. Y cTyanjama Koje cy crposenu (Colim u agpyru, 2020; De Guimaraes u apyru,
2015) je moka3aHo Ja je mapTULMIATHBHA eproHoMHja eduKacaH MPUCTYI 3a peaau3alujy
Moau(duUKaIyja Ha paJIHUM CTaHUIIaMa. PalHUIM Cy aKTHBHO YKJbYYCHH Yy JIM3ajHUPAHE PaJIHE
CTaHWIIe, IITO je pe3yITupaio nosehameM MOTHBaIMje U 3a10BOJbCTBA. thuxoBe nepuenuuje
Ouiie cy MO3UTHBHE U Y CKJIAJy ca pe3y/ITaTuMa CIIpOBEACHE eproHOMCKE IPOIICHE.

[lpunarohaBame pagHOr Mecra 3aXTeBHMMa paJHUKA, HHUXOBUM  (DHU3HUKUM
KapaKkTepHCTHKaMa, CIocOOHOCTMMa H BemTHHama je ¢okyc Beher Opoja HaydHO-
uctpaxuBadkux pamosa (Heilala u Voho, 2001). YV 0BOM KOHTEKCTY, MHOTE CTyIHjE CY
MPEIOKIIIE OCHOBHA TIpaBWIiIa IU3ajHUpaka PAJHUX MPOCTOpa Kako Ou OwiH mpuiaroheHu
(U3MYKUM U KOTHUTHBHUM CIIOCOOHOCTHMA PaIHUKA U Ha OBaj] HAUYMH C€ MUHUMH3HPAO PU3UK
0J1 HacTaHKa MUIKMhHO-KOIITaHUX TopeMehaja u Ipyrux obosbema. [loceban Harmacak je Ha
CMamkeHhy U eIMMUHHCAkhY aKTUBHOCTH KOje HE J10]1ajy BPEAHOCT. AKTUBHOCTH KOje T07ajy
BPETHOCT YKJbYUY]y aKTUBHOCTH MOHTaXe€ JIeJI0BAa M KOMITOHEHTH M TIPUCTYI KOMIIOHEHTaMa U
asnaty 0e3 morpebe Jja ce paJHUIM yaa/baBajy OJ CBOjUX paaHux nosuuuja. C apyre crpase,
AKTUBHOCTH KOj€ HE JI0/1ajy BPEAHOCT C€ OJIHOCE HA aKTHBHOCTH NMpHOaBJhamba HEOMXOIHUX
KOMITOHEHTH, MaTepHjaya 1 ajara Koje 3aXTeBajy KpeTame paJHHKa BaH paJHEe CTaHUIE WU
U3BOhemhe HeeProHOMCKUX MTOKPETa Kako OM ce T0XBATHIIN MPEIMETH KOjH CY ITOCTaBJbEHU BaH
30HE MaKCHMAITHOT JIOXBaTa Pa/IHUKA.

Ha ciounm 4.8 je npenctaB/beH M30METPH]CKH MpHKa3 pagHe nospiimHe. Kao mro ce
MOYKE BHJICTH Ca CJIMKa, 32 Pa3IMKy O] TPAJUIMOHAIHE paJiHe CTAaHUIIE HOBA pajJHa CTaHUIIA je
yckialjeHa ca eproHOMCKUM W lean mpuHUMIMMAa W CTaHAapAuMa 3JIaTHE 30HE Yy IHJbY
CMameha BpeMeHa TakTa W paaa y Toky (eHri. Work in progress). Ayropu (Alves u apyru,
2019) uctnuy na cy eproHomuja u lean Beoma ycko moBe3anu. benedurtn yBohema lean
NIPUHIAITA Ce OTJIea)y y cKpahnBamy BpeMeHa HCIIOPYKE MPOW3BOAA KYIIIMMA H CMAmhCHhY
tpomkosa (Shah u Ward, 2003) u nosehamy npoduradminoctu (Malavasi u Schenetti, 2017).

Panna cranuna je nu3ajHupana y3uMajyhu y 003up YUBCHHILY Ja Cy 30HE PYKOBamba
pas3In4MTe 3a CBaKy 0co0y, TaKO /1a CBAaKU PAJHUK MO Jla IPUJIAroAM paclopes Marepujana,
JIeJI0Ba M KOMIIOHEHTHHA 0COOHUM noTpedama 1 MoryhHocTuma.
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Cauxa 4.8 Uzomempujcku npukas npednodicene ynanpehene paoue cmanuye

Ha paaHoj mOBpUIMHU NpeAioKeHe eproHOMCKE PajiHe CTaHUIIE CY MOCTAaBJbEHE CaMo
HEOIXOJHEe KOMIIOHEHTE W ajlaTH KaKo ce He OM OJBJavymiia Makkba ¥ OMETaNI0 00aBJbambe
MOHT@)XHUX aKTUBHOCTH. CBE KOMIIOHEHTE U JI€JIOBU KOJU Cy HOTPEOHH 3a MPOLIEC MOHTAXKE CY
pacniopehenu y okBHpY 3elieHe (3JIaTHE) 30HE KaKo OU ce CMamHIIO U3BOhCHEe HEEPTOHOMCKUX
HoKpeTa. 3/1aTHA 30HaA je MojApydYje y OOJIMKY LMJIMHAPUYHOI CErMEHTa KOje ce MPOTeke O]
CTpyKa paJHHKa JI0 BUCHHE paMeHa U ca JAY)KHHOM MOJUIAKTUIE Kao paaujycoM (ciuka 4.8).
OBa 30Ha npe/icTaBba UealaH PaJHU IPOCTOP, Y KOjeM Cy HEEprOHOMCKH ITOKPETH, UCTE3aHhe
U CaBWjamkbe¢ CBEICHM Ha MHUHHMYM, a paJHULOM T[IOCTHXKY HajBehy edukacHOCT U
npoaAyKTHUBHOCT. Kako je 3maTHa 30Ha pa3nuuuTa 3a CBAKOI paJiHUKA, pajHa CTAaHUIA
OCHTYpaBa Jia ce paJHU MPOCTOP U PACIOpe]l MaTepHrjana, KOMIIOHEHTH U MO3UIIH]ja ajlaTa MOTy
NPUIAroJUTH WHAWBUIYAIHUM MOTpedama.

Kracepu 3a ckiaauireme CBUX JI€JI0BA M KOMIIOHEHTH Cy pacnopeheHu y ckiany ca
npuHInuMa lean npousBoname 1 y3uMajyhu y 003up HHANBUIYATHH JOMET U BUIHO MOJBE 32
CBAKOT WCIUTAHUKA Yy HCTpakuBamy mojenuHauyHo. IIpema (Sgrensen u Holman, 2014)
nocebaH Harjliacak je Ha ONTHMH3ALHUjU PaJHOT OKPYKEHa 3a CBAKOI paJHUKa IOHA0CO0 y
IIUbY TOOOJBIIAA YCIOBA pajia M CMamkemha IOTEHIMjaTHUX 3JPAaBCTBEHUX pPH3HKA.
OnTumManHu pacrnope] kiiacepa oMmoryhasa jgako npey3uMame U Bpahame HeoTpeOHUX Je10Ba
1 KoMmroHeHTH. daexcnbuIan pacnopes Kiacepa 3a CKIQAUIITEHhE 1eI0Ba U KOMIIOHEHTH Ha
HOBOJIM3ajHUPAHO] PaJHOj CTAHUIM Mpy*a MOryhHOCT NMpoMeHe pacrnopena M opraHusanuje
pasHOT OKpYXKEHa y CKIIaAy ca MHAWBUIYAITHUM KapaKTepUCTUKaMa UCITUTAHUKA.

ITopen 3maTHe 30He, JOJaTHA MaXHba je yCMEpeHa Ha IpaBJbemkE pasiuke usmehy
CTOJBAIIHET TIPOCTOPA 32 PYKOBamkE (MMPOCTOP JOCTYIAH PATHUKY Ca UCTIPYKEHOM PYKOM) U
YHYTpAIIbEr IPOoCTopa 3a pyKoBame (IPOCTOp KOjU PaJHUK MOXeE Ja JOCETHE ca CaBUjEHOM
pykom). [IpocTop 3a pykoBame ce MOXKe TIOACTUTH Y TPY pa3innduTe 30He. [[BopydHa 30Ha ce
Halla3d JUPEKTHO HWCIpel pajHuKa (TAe paJHULM 3ampaBo 00aBjbajy MOHTaXHE pajHe
aKTHBHOCTH ca 00e pyke). Y OBOj 30HU Cy CMEIITCHH MaTepHjaju, IEIOBH, KOMIIOHEHTE U
aJIaTH KOjH Ce HajBUIIIe KOPHCTE TOKOM 00aBJbarba PaJHUX aKTUBHOCTH, KaKO OU paHUIM OniIn
ocnobolhenu n3Bohema HEMOTPEOHNUX U HEEPTOHOMCKHX MokpeTa. Ha oBaj HaunH je omoryheno
Jla paJHULM 00aBJbajy pajiHe 3aaTke Oe3 caBujama, UCTe3amba U Hallpe3ama Teja a TO J0AATHO
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JonprHOCH TIoBehamy e(hUKacCHOCTH W MPOIYKTUBHOCTH PAJHUKA M CMamemy ymopa. Jpyra
30HA y K0jO] pagHUI 00aBJbajy aKTUBHOCTH j€ JeTHOPYYHA U Y OBOj 30HH CE€ IMO3HIIMOHUPA]Y
MaTepujajiu, 1eJ0BU U KOMIIOHEHTe Koje TpeOa ma Oyany Ha noxsar jenHe pyke. Tpeha 3ona
MoJipa3yMeBa HajylaJbeHUjH J€0 PAIHOT MPOCTOpa. Y OBOj 30HH CE€ MOCTaBJbajy JCIOBU U
KOMITOHEHTE KOjH C€ PETKO KOPHCTE.

Aytop (Sanders u Mc Cormick, 1993) yka3syjy Ha BaXHOCT y3HUMama y 003HUp
HOPMAJHOT ¥ MaKCHMAJIHOT JIOMETa PaIHUKa MPUINKOM M3ajHUPamba PajHuX MecTa (CInKa
4.9).

IMpensioxeHa 31aTHA 30Ha
mpema SqUires KoHIenTy

MakcumasaH T0XBat
(mecHa ctpaHa)

Maxkcumanan J0XBaT

(yieBa cTpaHa)
Hopwmanan noxsar

(mecHa cTpaHa)
Hopwmanan noxsar
(meBa cTpana)

40,6

A 4

A

119.4
150

Cauxa 4.9 [Ipeonoocene oucmanye na paornoj nospuunu (npuaaroleHo mpema ayropuma
Sanders u McCormick, 1993)

[TocraB/bareM HEOMXOJHHX MaTepHjaia, JeioBa M alara Ha JOXBaT PYKe paJHUKA
cMmamyje ce 3amop paaauka (Muhundhan, 2013). Squires-oB KOHIIENT MPeACTaBIba MOOOJBIIIAHY
Bep3ujy Farley-osor koHIenTa npuKasuBama jeIHOPYIHUX U JBOPYYHHUX PaTHHX IPOCTOpPA
NPUIATOJBMBHX PaTHHUIIMMA KOjU ce 0asupa Ha 00aB/balby AKTHBHOCTH MPETEKHO Y
HOPMAJIHOM OIICETY ¥ CMamberby M3BOermba MOKpEeTa BaH MaKCHMAITHOT JOMETa paJHHUKa.

A

v
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5. EKCIIEPUMEHTAJIHA UCIIUTHBARA

Ycnen nyrorpajHor o0aBsbama IMOCIIOBA y €proHOMCKH HEaJIeKBATHOM I0JI0XKA]y Tea
KOJ paJHHKa Koju o0aBJbajy TMOHaBJ/bajyhe © 3aMOpPHE MOHTaXHE AaKTHBHOCTH Ha
TPAIUIIMOHATHIM pPaJHUM CTaHHWIIaMa TOKOM JY)KET BPEMEHCKOI IepHojaa J0JIa3H J0
npekomepHor ontepehema Mummha MmMTO NPOY3POKyje HACTaHAK MHIIMNHO-KOIITaHUX
nopemehaja u apyrux npodecunonamaux o6onectu. [lopemehaju MumuhHO-KOMITAHOT CUCTEMA
(HIIp. CHUHIPOM KaprajHOT TyHeNa, TEHAOHUTHUC 3r7100a, WTH.) HACcTajy Kao IOCIeAHIa
JyrOTpPajHOT MOHABJbakha UCTUX MTOKPETa, KA0 U HAIpe3ama U caBHjama Teia. OBa ctamba MOTry
M3a3BaTé (U3MUKY HEIArogHOCT W 00N KOA pagHUKa, a JYrOpOYHO MOTY IOBECTH [0
MOTOpIlaka 3IPABCTBCHOT CTakha U WHBAIUIUTETA, U JONPHHETH CMahEHhy MPOJTYKTUBHOCTH.
Taxohe, mummhHo-komTaHM Mopemehaju mpoy3poKyjy denihe u3ocTajame pajHUKa ca IMoCia,
noBehame TPOIIKOBA YCIIe ] 3aMEHE PaJIHUKA U TPOIIKOBA 3/IPABCTBEHE HETE.

Y 0BOj TOKTOPCKOj JAMCEPTAIMjH CIPOBE/ICHA Cy EKCIIEpUMEHTAIIHA UCTPAXKUBAHA U3
obnacti (hu3HUYKe eproHOMHUje, OpraHu3alMoOHe eproHOMHUje U HeypoeproHomuje. [Ipumenom
HAIPETHUX EJIICKTPOIICHXO(PHU3UONIOMIKMX MeTona 3a mpaheme MumuhHe W MOXKIaHE
AKTUBHOCTH UCIMTAaHUKA UJICHTU(PUKOBAHU Cy €PrOHOMCKH PU3HUIM KOjH CE jaBJbajy TOKOM
W3BpIICHA MAHYSIHUX PaJHUX 3aJaTaka MOHTaXe W yTBpheHa je morpeda 3a crpoBohemem
NPEBEHTUBHUX Mepa y LUJby MOOOJbIIAama 3JPaBCTBEHOI CTama paJHUKa KOju 00aBIbajy
MOHT)KHE aKTUBHOCTH Ha TPAJWIMOHAIHUM pagHuM craHurama. [loceban dokyc je Ha
uaeHTuGUKaIju GakTopa KOju IPOy3pOoKyjy PU3NUKK U MEHTAIHU 3aMOp KOJ HCIUTaHHKA
TOKOM CIIPOBOl)eHha MOHTOXKHUX aKTUBHOCTH.

Ha couuu 5.1 npencraBibeHa je CTpYKTypa eKCIIEpUMEHTAIHOT UCTPaKUBambA.

Omnwuc noctojehnx

Penu3zajaupame
mpoOieMa Ha [Ipennoxxena HoBa
MOHTaKHE paJHE
TPaAULMOHAIIHUM e —— paznHa craHuna
pajHUM CTaHMLAMa

* OIcepBalyoOHa METO/IA * PVJIA metona - * mo6ospimame b3P
pagHUIIIMA pHU3HNKa MPOAYKTUBHOCTH

o HpI/IMeHa epFOHOMCKI/IX s CMakCHE I[e(beKaTa

Mcpa * oBehame 3370BOJHCTBA

* npaheme BpeMeHa 1
* YeK JINCTE

Cauka 5.1 Cmpykmypa exchepumenmanioe uCmparicusarba

W3BpuieHa je ananmza paaHUX yCI0Ba HA TPAIUIIMOHATHUM PaJHUM CTaHHUIAMa Y IUJbY
uAeHTU(HUKAIM]e TIABHUX €ProHOMCKHUX M3a30Ba (Kao IITO Cy HE(U3HOIONIKY MOI0XKAjH TeNa,
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u3Boherme MoHaBIbajyhux mokpera, mperepaHo GU3NUYKO W KOTHUTHBHO onTepeherme) Koju y
BEJIMKOj MEpU YTHYy Ha €(pEeKTHBHOCT MPOU3BOAHMX Ipoleca. Ha perumnupanoMm pagHoM
MECTY CUMYJIHMPaH je mpoLec MOHTake (MHAIHOT TPOM3BO/Ia TOKOM Kora cy paheHe peaxiuje
U TOHAIakhe MCIHUTAHUKA HAa CO(UCTHIMpaHE YCIOBE Y paaHOM OKpyxemy. Kako mcruuy
ayropu (Mijovi¢ n npyru, 2016 a,0) ucTpakuBama CIPOBEICHA HA PEIUTMIUPAHUM DPaIHUM
OKpY)XEHhHMa, Y KOjuMa Ce CUMYJIHpa PEaTHH MPOLeC MOTYy OMTH KOPHCHA y AM3ajHHPAmbY
KOHKPETHHX IOCIIOBA.

Y 0BOM KOHTEKCTY, OBa JucepTaiyja je (hoKycupaHa Ha MPOjeKTOBAE paTHE CTAHUIIC
U3 TepCreKTuBe ycpencpehene Ha 4YoBeka, monasehu on aHamu3e OCHOBHHMX Mpobiema ca
KOjUMa Cce Cyo4aBajy paJHHUIIM KOjU 00aBJhajy MOHTaKHE akTUBHOCTH. [locTojehu mpuctymnm
HE YKJbYUY]y HPOIICHY PAJHOT OKPY)KEHha ca KBAJIMTATUBHOT M KBAHTUTATHBHOT acriekTa. OBa
JHcepTalija HAcTOjU Ja mpeBa3sule OBE HENOCTaTKe MpeajarameM METOIO0JIOTHje Koja
nojpKaBa HUICHTU(DHKALIM]Y U pa3yMeBame MpodiieMa y IUJbY AU3ajHUpama peliema Koja
omoryhaBajy edukacHO 00aBJbamkbe paJHUX AKTUBHOCTH M MMOOOJbIIAkEe 0€30€THOCTH H
3[IpaBJba PaJHUKA.

Kako 6u ce ommcanu mocrojehu mpoGieMu ca KojumMa ce CyoudaBajy pajHUIM KOjU
00aBJbajy MOHTa)KHE aKTUBHOCTH Ha TPAIULIMOHAITHO] paJHOj CTAHHUIIU IIPUMEEHE Cy METO1a
IIOCMaTpamka KaMepoM U KOMIIjJyTepCKO MOAEIMpame M cuMynanuja. Meroje mocmarpama
Hopa3yMeBajy JUPEKTHO MOCMaTpame U npaheme MOKpeTa v MOJI0Kaja Tejla TOKOM H3Bohema
pamHux akTuBHOCTH. IloNokaj Tena WCIHMTAaHMKA M TOKPETH PYKYy TOKOM oOaBJbamba
aKTHMBHOCTH Cy aHAJW3UpPAaHH MPEKO CTaHJapAHE Kamepe. TeXHMKOM IocMmarpama Cy
NPOYyYaBaHU U aHAJIM3HPAHH IMOKPETH MCIIUTAaHUKA TOKOM 00aBJbarmha MOHTAKHUX aKTHBHOCTH
KaKo OM ce YCTaHOBHJIO KOjH MTOKPETH 0/1y3MMajy HajBUIIIE BpeMEHa U KOjU MOKPETH HE 10/1a]y
BPEIHOCT ¥ ca cTaHoBHIITA lean ¢puno3odpuje 6u MOriaM OUTH STMMUHHCAHH.

OrmcepBanyja je cupoBeZieHa TOKOM HM3BOhema 3aJaTuX pajHUX aKTHBHOCTH Yy IUJBbY
npahema NoHaBJbakba UCTUX MOKpEeTa, NACHTH(PHKOBAkbA IPUMEHE CHIIE, HAllpe3ama, pajga y
HETIPaBWIHOM MOJI0Kajy WIIM JTYyTrOTPajHOT 3aap)KaBama UCTOT Mojoxkaja Tena uth. [loceOna
naxma je nocsehena npahewy ydecranoctu nsBohema ojpeh)eHux nokpera, Tpajamby pagHUX
aKTUBHOCTH M (DU3NYKOM onTepehemy KojeM cy pagHUIM H3JI0KeHU. beHepuTu TexHuke
rocMarpama ce Orjieiajy y TOME J1a He 3aXTeBa yjarame (PMHaHCHJCKUX CpeJCcTaBa U MOXeE ce
NPUMEHHUTH Ha BEJIMKOM OpOjy MCIIUTaHUKA.

Pauynapcko wmonenupame mojapasyMeBa KOMIJYTEPCKE CHUMYyalje Kako O ce
UICHTU(PHUKOBATIM PU3UIM KOJU TOBOJE 710 M0jaBe MUIIMNHO-KOIITaHUX MopeMehaja u Apyrux
poeCHOHATHUX 000JhEHha KOJT palHUKA KOJH 00aBJbajy MOHTAXXHE aKTBHOCTH. AKIIEHAT j€ Ha
UECHTU(UKAIM]U BUCOKOPU3NYHUX PAJHMUX 3ajaTaka U MPUMEHU €prOHOMCKHUX Mepa Y LUJbY
cMamema Hampesama Mummha (Binoosh wu mpyrm, 2017; Bortolini u apyru, 2020).
Komb6unanujom PYJIA mMetosne U KOMITjyTepCKOT MOJeNIMpamha aHaJIu3upaHy Cy pajiHO MECTO,
pajHe aKTUBHOCTH U NPOIECHEHU MOKPETH U MOJOoXaju Tena, MpUMEeHa cuje Kako Ou ce
YCTaHOBUJIO KOjU (paKTOpHU AONMPHUHOCE HANpe3amy MUILIMha OTHOCHO KOjU Cy (paKTOpU pU3HKa
JONIPUHOCE HAaCTaHKY MUIIMhHO-KOIITaHUX opeMehaja.

Pesyntatn mponene mobujene RULA meromom omoryhaBajy 00jeKTHBHY aHaIU3y
noctypanHor onrepehema pagHuka, Ipyu YeMy ce olieHe kpehy y pacrony ox 1 go 7. Ouene
yKa3yjy Ha:

e Ouene 1 u 2 (3enena 0o0ja): Ipkame Tela ce cMaTpa MPUXBAT/LHUBUM aKo ce He 0JpKaBa

WJIM HE TTOHAaBJha TOKOM JYXKeT BpeMeHCKOT neprojia. OBe olieHe yKasyjy Ha To Ja HeMa
3HAYajHOT PU3HMKa O]l HACTaHKa MUIIMNHO-KOIITaHUX mopemehaja.
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e Ornene 3 u 4 (xyra 60ja): oBe OLIEHE yKa3yjy Ja je MOTpPeOHO CIpoBOheme HabHx
ucTpaxkupamwa. Moryhe je 1a je y HapeHOM Iepuoy NOTpeOHO yBohewme nmpomMeHa y
HauuHy 00aBJbama PaJHUX 3a/1aTaKa WM y PATHOM OKPYXKEmY KaKo OM ce CMamWIN
eprOHOMCKH PU3HIIH.

e Ouene 5 u 6 (Hapanpacra 0oja) yka3yjy Ha noBehan pusumk oa TpodeCHOHATHUX
OosecTH, MITO 3HAYM Ja je MOTpeOHO yBoheme mpomeHa y Ommckoj OynyhHocTH.
ITocrojehu ycioBu pana y kojuma ce 00aBsbajy MOHTaXKHE aKTUBHOCTH MOT'Y JJOBECTH
JI0 030MJBHUX 3]IPaBCTBEHHX MPOOJIEMa YKOIHMKO CE HE YBEIYy IIPOMEHE.

e Ornena 7 (upBeHa 60ja) ykaszyje Ha XMTHOCT IIPey3MMama eproHOMCKUX Mepa y [IHJbY
IIPOMEHE yCIIOBa pajia Kako Ou ce crpednian MUIIMhHO-KoITaHu nopemehaju u apyra
npodecroHaHa 000JbeHA.

Ha cnumm 5.2 npencrasibena je merogonoruja. Kao mro ce Moxke BUAETH ca CIHKE,
eKCIepUMEHTAIHa HCTPAXHBamkba Cy C€ H3BOJAWIA y JABa CIEHApHja - HEEPrOHOMCKOM
clieHapH]y (Ha TpaJAuLIMOHAIHO] PaJJHO] CTAHHUIIM) U €pPrOHOMCKOM CLIEHApH]y (Ha IPEJI0KEHO]
HOBOJ pajHOj cTanum). OCHOBHH IIWJB j€ MTOKA3HUBAMKE JIa j¢ Ha MPEIII0KEHO] PaIHO] CTAHUIN
332 MOHTaXy Hpuiaro)eHoj aHTPOIMOJIOMIKUM KapaKTepUCTHKaMa, CIIOCOOHOCTHMAa W
OrpaHHYCHUMa paJHMKAa EIMMUHHCAHO HEJJEKBaTHO JpXame Tela U u3Boheme
HEeproHOMCKHUX MOKpeTa. Y OKBHPY CTYyIHje Cllyyaja UCTOBpeMEHO cy mnpaheHu puznyuko u
MEHTAIHO omnTepeheme, OKpeTH Tena W O4H]jy, MPOIYKTHBHOCT, ACPEKTH U 330BOJHCTBO
UCIHMTAaHUKA KaKo OM ce MoKa3ao Jia MOCTOjU 3HayajHa Kopesanyja u3Mel)y CBUX HaBeIEHUX
napamerapa.

Cauka 5.2 Memooonoeuja

VY ekcriepruMEeHTaTHOM UCTPaKMBamky aKTHBHOCT MuIIKha je npaheHna TokoM u3Bohema
MMOHaBJbajYhUX ¥ MOHOTOHMX aKTHMBHOCTH CKJIallama y 00a CIieHapHja y pealHOM BPEMEHY.
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Mumuhnaa akTUBHOCT je nmpaheHa nmocraBibambeM EMI™ cen3opa Ha Tpamne3Hne mumiuhe Ha BpaTy
UCIMTaHUKA ca JIeBe U JiecHe cTpaHe (Savkovié m npyru, 20228, Savkovi¢ u npyru, 202306).
OcHoBHH 1T1Jb Tpahemka aKTUBHOCTH TpaIe3HUX MUIlIKha Ha BpaTy je yTBphuBame onrepehema
U Hampesama MUIInha Kako OU ce HCIUTala y4ecTajaocT 00IoBa y BpaTy M YCTaHOBMJIO Kaja
ce 10jaBJbyjy MPBH CUMITOMH MHUIIHhHO-KOIITaHUX ropemehaja.

Moxnana aKTHBHOCT HCHHTaHUKa je Takohe mpaheHa y HEeproHOMCKOM U
eproHomMckoM cueHapujy npeko EEI kane kako Ou ce ycTaHOBHIIO KaJia 10J1a3H JI0 1aja MaKihe
M MEHTATHOI 3aMopa KOJ HCIHTAaHUKAa KOju 00aBJbajy aKTUBHOCTH MOHTaXXE JeJloBa WU
xomroneHT. EEI" merona cnanma y jenny ox Hajuemrhe kopuinmheHHMX MeToJa 3a MpPOILEHY
MEHTAJIHOT 3aMoOpa Yy HayYHO-HUCTPaKMBAYKUM DPaJIOBHMa jep 3a pasjiHKy O] Cy0jeKTUBHHUX
merona EEI' meroma omoryhaBa 00jeKTMBHM NpPHCTYH Yy aHAJW3U KOTHUTHBHHUX IIpoleca
panuuka (Mijovi¢ u npyru, 2016 a, 6; Murata u npyru, 2005).

[TocTaBibambeM (hpOHTATHE KaMepe TUPEKTHO UCIpes cyOjekTa mpaheHu Cy MOKpeTH
ounjy. Takohe, mpahenu cy BpemMe mNOTpeOHO 3a H3BOhCHE AKTUBHOCTU U JCPEKTH.
[TpoaykTuBHOCT je mpaheHa Mpeko BpeMeHa MOTPEOHOT 3a cacTaBJbame MPOU3BOA a 1ePeKTH
IPEKO YEK JIUCTE.

Hakon ekcniepriMeHTa ca MCHHTaHUIMMA je 00aBJbCH YCMEHHM MHTEPBjy Kako Ou ce
no0uie MmoBpaTHe WHQOpMAIHje O] WUCIUTAHWKA O HBHXOBUM yTHCHHMA. Mcnuranumwm cy
nuTaHd Jga i cy ocehamu (U3MYKKM M MEHTAIHU 3aMOp TOKOM 00aBJbarhba MOHTAXKHHX
aKTUBHOCTH y 00a clieHapHja, 1a JIH je J0JIa3UyIo JI0 1Maja KOHIIEHTPAIMje U KOJIMKO YeCTO ce
TO JICIIABAIO.

Hexonuko nana HaKOH eKCIIEPUMEHTA, ICTIUTAaHUIIMMA j€ Ha MEjJI TIOCIIAT YITUTHUK KaKo
01 ce NPOLIEHMIIO 33J0BOJHCTBO TOKOM 00aBjbama AaKTHBHOCTH HA HOBO] PajiHOj CTAHUIIH.
AHKeTa je yKJbyuWBaja NHTamka O PA3IHMYUTHM AaCHEKTHMa HHXOBOT HCKYCTBA TOKOM
o0aBJbarkba aKTUBHOCTU HA HOBOJ PAJHOj CTAHUIM - AU3ajH pajiHe CTaHUlle, 00aBJbabe pajHUX
aKTUBHOCTH, pamHO OKpyxkeme. [loceOHa maxma je mocBeheHa NHTalkUMa BE3aHUM 32
3aJI0BOJBCTBO NPEAJIOKEHOM HOBOM PaJHOM CTaHMLIOM U 33J0BOJBCTBO Y TOIJIEAY METOJa
pama. YOUTHHK O 33J0BOJGCTBY C€ IIOKa3a0 KAao KOPHUCHO CPEACTBO 3a TPHUKYIJbAHE
uadopmarmja on paauuka (Carlopio, 1991). YnutHuim cy yecto mpUMEHHBaHA METO/A Y
HayYyHUM paJioBUMa 3a NPUKYIJbalkbe MHPOpMalMja O CTaBOBMMA U MEpLENlyjaMa pagHuKa
(Kuorinka u apyru, 1987; Crawford, 2007). Y okBupy aHKeTe OCTaBJbEH j€ MPOCTOP W 3a
cy0jeKTHBHE/00jeKTUBHE CYrecTHje O]l CTpaHe MCIUTAaHUKa y cMHcily Moryhux yHanpehema
paJiHOT Mpolieca U pagHe CTaHHIIE.

5.1 MOCTABKA EKCIEPUMEHTA
5.1.1 JlIabopamopuja

ExcniepuMeHTanHO UCTpaKUBamE je CIIPOBEACHO y nepuony oa mapta 2022. 1o mapra
2023. roauHe y naboparopuju Ha QDakynTeTy HHKEHEPCKUX Hayka YHUBEp3UTETa Yy
Kparyjesiy.

VY TpagunuoHaHOM CIIEHApH]y UCIUTAHUIIA Cy 00aBJhaId MOHT)KHE aKTUBHOCTH Y
yCJIOBMMa aHAJOTHUM PEATHOM HHIYCTPHUJCKOM OKpYyXewmYy. IIoCTaB/beHO OCBETIbEHE HHje
OWMJI0 aJeKBaTHO TaKO Ja Cy UCIHTAHUIM MOPAJH Jia HAIpeXy OYM HITO je MPOy3pOKOBAJIO
3aMop M maj KoHUeHTpanuje. Takohe, ncnuTanuiy cy OWiM U310KeHHn OyIu Kao y peasHoOM
WHIYCTPHjCKOM OKpYXemy. TOKOM M3BOlema eKCIIepHUMEHTa Y TPaAUIIHOHAITHOM CIEHAPH]Y
pocTopyja HUje Ouila KIIMMaTU30BaHa U TeMIieparypa Huje Ouiia onTuMaiHa (ciuka 5.3).
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VY eproHoMcKOM CIIEHapHjy €KCIIEPUMEHT j€ M3BEICH Y MJICATHUM JITa00paTOPH]CKUM
ycmoBuMma. Jlabopatopuja y KO0joj Cy BpIIeHa EKCIIEPHUMEHTaTHA HWCTPAXKUBAKA |
KJIMMaTU30BaHa, a MUKPOKJIMMATCKU YCJIOBH Cy OWIM TMOA KOHTposioM. Temmeparypa je

onpkaBana Ha 24 £ 1 °C (cnuka 5.4), 10K je BPEIHOCT pelaTHBHE BJIAKHOCTH Ba3ayxa
u3Hocuia uzmely 40% u 60%.

Room Temperature

Room Temperature Ww C 8

FAMRENMEN CELSIUS FAHRENMEIT KELVIN

INDOOR

INDOOR

ogEd | 0Bl

Cauxa 5.3 Temnepamype y nabopamopuju moxkom uzeolerba excnepumenma y
MpaouyUOHAIHOM CYEHAPUJy

Ha cmumm 5.4 cy mnpukaszane Temmeparype y 1a0opaTopuju TOKOM U3BOhema
EKCIIEPUMEHTa y EpPrOHOMCKOM CIICHAPH]Y.

Room Temperature cC = Room Temperature cC 0

CELSIUS FAHRENHEIT KELVIN ELSIUS FAHRENMHEIT KELVIN

INDOOR ® INDOOR ®
L

0 O ag2

Canuka 5.4 Temnepamypa y nabopamopuju mokom u3eoherna excnepumeHma y epeoHOMCKOM
cyeHapujy

Ha npeanoxenoj pagHoj ctanuuu yrpaheHo je xomoreHo LED ocBerspeme, Koje

MIPOM3BOJIU CaMO MEKe CeHKe, Koje Mame onrtepehyjy oun, ca moryhHomthy nojernaBama Oene

cBeTnocT (Toruio Oena, Gena u XjaaHo Oena). Y OBOM CIIEHApHjy UCIUTAHUIM HUCY OWIIN

u3noxeHn Oymu. Ha Bpatuma nmabopaTtopuje je OMO MOCTaBJbEH HATIIMC Ja HUJE T03BOJHEH
yla3ak y gabopaTopHujy 3a BpeMe Tpajama eKCIepUMEHTa.
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5.1.2 Onpema
Onpema 3a npaherwe muwiuhne akmugenocmu

Enextpomuopaduja mompazymMeBa CHUMAakbE M aHAIM3y CJICKTPUYHUX CHTHAJA
U3BEJICHUX M3 MUIIKNA M FBbUXOBUX MOTOPUYKHUX jJEIUHUIIA, Y MUPOBaEhYy U TOKOM JIOOPOBOJHHE
KoHTpakuuje. Enextpomuorpadujom je mpaheHa akTUBHOCT Tpale3HUX MHUIIMha TOKOM
CKJIanama JeJIoBa U KOMIIOHEHTH y PEaTHOM BPEMEHY TOKOM 00a CIeHapHja IMO0jeIuHAYHO
npeko EMI" censopa tuma MuscleBAN komnanuje PLUX Biosignals u3 ITopryranuje kako ou
ce yrBpawio omnrtepeherme M Hampe3ame OBUX Muluha TOKOM o0aB/barkba MOHTAKHHUX
aKTUBHOCTH (Savkovié u npyru, 2022B).

Ha cmumu 5.5 cy mpukasane o6e crpane EMIT ypehaja koju je kopumthen y
CKCIIEPUMEHTY.

murscleBAn

o {
o c,\z%@ @ I @
N

Camka 5.5 MuscleBAN BE ypehaj (npeysero ca Plux Biosignals, MuscleBAN BE)

Ogaj Oexxnunm ypehaj ca nomerom 10 10 m komOunyje jenHokananau EMI censop,
TPUAKCHjaIHA aKIeJIepoMeTap W MarHeToMeTap W Ha Ta] HauyMH omoryhaBa akBU3HIU]Y
nojaTaka y peajHoM BpeMeHy ca pe3odyijom 10 16 bit-a u O6p3unom y3opkosama 10 1,000
Hz. Kao riaBHe kapakTepuCTHKE OBOT ypehaja MOTy ce HaBECTH Jia je JiaraH U MaJjld, Tako Ja
ce MOK€ HOCUTH 0e3 M3a3uBama OMI0 KaKBEe HEMPHjaTHOCTH KOJ| MCITUTAHWKA WM OMETama
o0aBJpamba AaKTMBHOCTH TOKOM Tpajama ekcrepumeHTa. [Jomer 10 10 m ykasyje na Hema
noTpede 3a Kuiama, Koje Ou oMmerasie HCIIUTAaHUKE TOKOM E€KCIIEPUMEHTa U TMPOY3POKOBAJIE
mrymoBe. Y tabenu 5.1 cy mpukasaHe ocHOBHe Kapaktepuctuke EMIT cenzopa mpeysere u3
ymytcTBa 3a ynotpeody (PluxBiosignals, MuscleBAN BE).

Tabena 5.1 Ocnosne kapaxmepucmuxe MuscleBAN BE ypehaja

OcHoBHe kapakTepuctuke EMI' censopa
Lumenzuje 28x70x12mm
Teoicuna 25¢
Jomem mo~10m
ACC pesonyyuja 14-bit
MAG pe3onyyuja 16-bit
EMG peszonyyuja 12-bit
Ulym EMI’ cuenana 3uV
o
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EMI" cenzopu cy mocraB/b€HU Ha MOBPIIMHU KOXKE W3HAJ Tpare3HuX MuIlmnha ca jeBe
U JIECHE CTpaHe BpaTa MCIMTaHUKa KaKo OM ce mpaTujia akTUBHOCT MUIIMNa TOKOM 00aBibama
MOHTXHHMX 3a7aTaka. [loBpmmMHCKa eneKkTpoMuorpaduja HMa BEIUKY NPUMEHY Y
UCTpaXHMBAabUMa Y UHIYCTPHJH jep 3a Pa3lIuKy O] eleKTpoMHorpaduje UriioM oBa METoa He
n3a3uBa 00JI0BE KO/ MCITUTAHUKA U HE 3aXTEBa MPUCYCTBO MEAULIMHCKOT 0c00Jba.

TokoMm ekcrmepumeHTa KopuinheHa je crenujatHo (opMmynncaHa Tell Mmacra ca
enekTponutuMa, nog HazuBoMm GEL 101. 0,5% dusunomnouiku pacTBop je A0AaT y HEYTPAIHY
0a3y kako Ou ce cTBopuia uzotonnyHa, 0,05 monapua NaCl macra. OBaj ren iMa HeOrpaHUYEH
POK Tpajama, IITO ra YWHU TOTOJHUM 3a NMPUMEHY y EKCIIEpUMEHTHMa KOjUu IIyro Tpajy
(ELECTRODE GEL, ISOTONIC). Ha caumu 5.6 je mpukasaH resi Koju je KopuiiheH y
UCTPaKUBAY.

Camka 5.6 I'en ca enexmporumuma (npeysero ca https://www.biopac.com/product/electrode-
gel-isotonic-114-g)

IIpe mocTaBbama CEH30pa KOKa OKO IOPHHUX Tpane3HWX MUIIMha HCIHUTaHUKa je
ounmmheHa W Je3uH(HUKOBaHA TydepuMa HaTOrsbeHHM aikoxojoM. Ha EMIT cenzope je
HAHECEHA MaJla KOJIMYMHA Tejla €ca €JIEKTPOJIUTHMA U HAaKOH TOT'a CEH30pU Cy ITOCTABJLEHH Ha
TpamnesHe MuIIMhe ca JieBe M JECHE CTPAHE HCIUTAaHUKa M MpUYBpIINEHH MEIUIUHCKUM
¢actepom (cnuka 5.7).

Camka 5.7 [locmasmwarwe EMI cenzopa na ecoprwe mpanesue muuiuhe
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EMT ypehaj je mosesan mpeko bluetooth-a ca Open Signals codTBepom uHCTaIMpaHKM
Ha janTomy. OJ UCIUTaHHWKA j€ 3aTPAKEHO Ja IMpe MOYeTKa EKCIepUMEHTa H3BEAYy HEKe
OCHOBHE IMMOKPETE Kao IITO je MOJN3amke PyKe Ha rope U y CTpaHy Kako 6u norspauo na EMIT
ypehaj pyakumnonumie kako je npensuherno. EMI™ mpoTokon je gat y nmpuiiory aucepTaimje.

Open Signals je codTBepcko peliemhe Koje HMa yIIory y CHUMamwy, 00paay U aHaIu31
ouocurnana. OBaj copTBep omMoryhaBa WHTErpalujy U BU3YENIH3alLUjy MOJaTaKa y peasTHOM
BpEMEHY M WMa NpPUMEHY y HAyYHHM HCTPaXKHUBamUMa IMOCEOHO y OHOMEIMIMHCKOM
WH)XEHEPUHTY, HEYPOSPrOHOMUJH U CIIOPTY.

I'naBue pynkimje OpenSignals codreepa ykibyuyjy:

e [lpukympame EMI monataka y peaqHOM BpeMeHY y LMJbY mpahema (HU3HOIOMKAX
peaKiifja UCIIUTaHUKA.

e Bumsyemuzanujy EMI' curnamna - codtBep omoryhaBa Busyenusanujy nojaraka y
00JIMKY Tajlaca WM KPUBHX JIMHH]jA Y BDEMEHCKO]j CKaJIU y peaTHOM BpeMeHy. Busyennu
npuka3 omoryhaBa mocMaTpame Kako ce MAIIMh aKTHBHpA U OITYIITa TOKOM H3BOlema
Pa3IMYUTUX MOKpETa, IITO je MPUKA3aHO KPO3 MOPACT U MaJ| aMIUIMTYAE CUrHajla U
uaeHTUUKAIN]Y BapHjanuja y curaainy. Ha oBaj HaunH Moryhe je mpaTutu mpoMeHe y
aKTUBHOCTH MHIIMNa y pa3IuYUTUM BPEMEHCKUM IIEpUOoIMMa- Ha IOYETKY, Ha CPEIUHU
Y Ha Kpajy eKCIepUMEHTA.

o  Qunrpupame u 00paly nojaraka, ykiiamame IIyMOBa, YUMe ce oMoryhasa no0Oujame
NOY3aHUJUX 10/1aTaKa 3a Jlajby aHaJU3y.

Ha cnunm 5.8 je nmpukaszana pusyenusanuja EMI curnana y peanHom BpeMeny. [LnaBa
JMHHU]a MpeJcTaBiba rpaduuky npukas cuposor EMI curnana ofHOCHO npukasyje MuIIMhHy
AaKTUBHOCT Y pealHoM BpeMeHy. [InkoBH yka3yjy Ha 1mojauaHy MUIIMNHY aKTUBHOCT, OJJHOCHO
nosehane mummhae kouTpakuuje. 11ITo je nuk Bumu, TO je eleKTpU4YHa aKTUBHOCT y MUIIKDy
WHTECH3MBHHU]a, IITO JlaJbe yKasyje Ha jady KOHTpakuujy mumuha. Bucokun mukoBH MOTy
yKa3uBaTH Ha 3aMop Muiuha, 10 Kojer Jojasu yciea u3Bohema (U3MUKH 3aXTEBHHUX
AKTUBHOCTH Kao IITO je TIOU3amke TepeTa Wik n3Boleme Hariux mokpera. Beha ydecranoct
MUKOBA 3Ha4YM J]a MUIIMD HHje UMao JI0BOJbHO BpeMEHa 3a ONyllITame u3Mel)y KoHTpakiuja.

Camka 5.8 Busyenusayuja EMI cuenana y peannom epemeny
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Ilpouyecuparwe EMI nooamaxa

[ToBpmmHCcKOM enekTpomuorpadgujom je mnpaheHa wmummuhHAa aKTHBHOCT TOKOM
KOHTpPAaKIIMj€ U pelaKcaliije Kako O ce CTeKao yBU Y Hanpe3ame Muluha u Gu3nyku 3amop.
JloObujeHe BpEeTHOCTH EJEKTPUYHE AKTUBHOCTH Cy 3aTUM aHAJIU3UpaHE M HM3pavuyHATH CY
3HAa4YajHU MapaMeTpu Kao IMITO Cy MaKCHMMajiHa, MMHHMMAajHa U Cpelba BPEIHOCT CUTHaja,
MaKCHMaJHa, Cpe/iba M CPe/Iha BPETHOCT UCIIPABJHEHOT CUTHAJIA U CPEIbU KBAIPATHU KOPEH.
Ananmzom EMI curnana Moke ce yCTaHOBUTH Ja JIU Cy Mulhu npeontepehenu.

[Tpouiec o6pame EMI' curnana ykjpydyje HEKOTUKO Kopaka. [IpBu kopak je mpuMeHa
dunrepa 3a ykinamame apredakara, OTHOCHO HEKEJbEHUX CMETHHU KOje MOTY HAcCTaTH ycies
MOKpeTa Tella WIH CIIOJbAIllbUX YTHIIaja U TOO0JbIIake KBaTuTeTa curaaia. OBo moapa3zymeBa
MPUMEHY HUCKOIPOITYCHUX U BUCOKOIPOIYCHUX (puiTepa, Kako OM c€ CUTHAJ MIPOYUCTHO O
[IyMOBA KOjH MOTY YTUIIATH Ha JIaJby aHAH3Y.

CupoBH eJICKTPHUYHH TIOAIHN KOjH ce 100Hjajy TokoM cHuMama EMI cer3opuma decto
caJip’Ke HeXeJbeHe KOMIIOHCHTE Kao IITO Cy apTe(akTH KOjU HACTA]y YCIIe ] MOKPeTa U APYrux
CMETHbH U3 CIIOJbHE CPEMHE, 1A j€ HEOMXOAHO MPUMEHUTH (PUATPHPAE KaKo OU ce M30JI0Ba0
kopuctan curnai. Behuna EMIT curnana ce Hamasu y gpexsenmujckom orcery ox 0 qo 500
Hz, npu uemy ce JOMHHAHTHA €Hepruja Ko BehuHe Jbyau jaBiba y uHTEpBany o 10 g0 250
Hz.

3a edukacHo ¢unrpupatse EMI' curnama, mnpemnopydyje ce IOCTaBJbame
BUCOKomnponycHor ¢unrpa Ha oko 10 Hz xako Ou ce enmmmunucanu apredaxtu. OBaj Kopak
omoryhaBa g00Hjamke YUCTUJUX TOJaTaka KOju Cy MOTOAHM 3a Jajby 00paay u aHanuszy. U3
¢mnrpupannx EMI™ monataka Mory ce n3Byhu pasznuunTe KapakKTepUCTHKE KOj€ Cy KOPHCHE 3a
NpOLIEHY aKTUBHOCTH MuIKrha u 3aMopa. OBe KapaKTepUCTHKE MOTY OMTH aHAIN3UPAHE Y TPU
pa3nuunTa JOMEHa: BPEMEHCKOM, ()PEKBEHIIN]CKOM U BPEMEHCKO-(PPEKBEHTHOM JIOMEHY.

VY HapenHoj a3y, cUTHaJIM Cy HOPMAJIM30BaHU NpeMa pedepeHTHO] BPEIHOCTH, LITO
omoryhaBa mopeheme momaraka usMelhy pasTUUUTHX HWCHOUTAHUKA. AHAIM3UPAHU CYy
pasIMYUTU TNapaMeTpu Kako Ou ce Oosbe pasdymena JMHAMHMKa MHIIMhHE AKTUBHOCTH.
AHanm3oM cy yTBpheHe MakcMMallHe, MUHHMAajlHE U CpElhe BPEIHOCTH CHTHAla, Kao U
MaKCHMaJHa U Cpe/ilba BPeTHOCT UCIIpaBJbeHOr curHaina. [lopes Tora, u3padyHar je U Cpeimbu
KBaJIpaTHU KOPEH, KOJU MPEACTaBJba jE€JlaH OJf HAJNOy3AaHUJUX HHAMKATOpa Hampes3ama
muinnha. @pekBeHIM]CKU TapaMeTpH Kao IITO Cy MeJMjaHa U cpeba (peKBeHIIM]ja Takohe cy
aHAJIM3MPaHU Kako OM ce yTBpAMO 3aMop Mulinha.

Onpema 3a npahere moxcoane akmusnocmu

Ha rnaBy ucnuranuka je mocrassbena EEI kana ca 24 enexTpojie, kKako 64 ce U3MepHo
aKIMOHM MOTEeHIIMjall HeypoHa (ciuka 5.9 (a)). [Ipahena je MokaaHa akTUBHOCT Y ()POHTAIIHO]
(AFz, Fz, Fpl, Fp2, F3, F4, F7 i F8), uentpanuoj (Cz, CPz, C3 i C4), remnopanuoj (T7, T8),
napujetrannoj (CPz, Pz , P3, P4, P7, P8) u oxuunuranuoj (O1 i O2) peruju u peruju cpenmer
mo3ra (M1 u M2). Enektpoje cy JIoKalnjCKH ITOCTaB/bEHE Ha Kallu y CKJIaay ca MmelyyHaponHo
NPU3HATUM CUCTEMOM 3a To3uuuoHupame enektpopa 10-20. FCz je Ouna pedepeHTHa
€JIEKTPO/Ia, a y3eMJbCHA eJIEKTPOo/Ia je Omiia mocTtaB/beHa Ha no3unujy Fpz. 3a caumame EEI’
curnana kopuiihen je SMARTING Oexuunu 24-xananau EEIT cucrteM ca ¢pekBeHIIHjoM
y3pokoBamwa 250 Hz. EEI" kana je moBe3aHa ca MOOMJIHMM Smarting rojaurBayeM KOMIIaHUje
mBrainTrain LLC (Beorpax, Cp6uja) unje cy mumensuje 85 X 51 x 12 mm a texwuna 60 g
(cmuka 5.9 (0)). EEI" mpoTokoit je mpeAcTaB/beH y MPUIIOTY AUCEpTaIlrje.
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Cauka 5.9 (a) EEI kana, (6) roxkanuzayuja enekmpooa na EEI kanu

Ha cnuuu 5.10 mpukasano je noctaBsbambe EEI" onpeme Ha rmaBy ucnutaHuka.

Camuka 5.10 Ilocmasware EEI" onpeme

Komynukanuja n3mehly SMARTING cucrema u pauyHapa je ycrocTaB/beHa MPEKO
bluetooth Bese. IIpeanoctu kopunihewa EET cuctema ce orienajy y Tome fa ce akKBH3HIIH]ja
nojataka o0aBJba y peaTHOM BpeMeHy, 0e3 oMeTama HCIHTaHWKa TOKOM o00aBJhbamba
MOHTa)XHHX akTUBHOCTH. Kako O0u ce 00e30eamno ontumanan kBaiurer EEIT curnama Tokom
CHUMama, IpOoIleypa je Hajarana jga UMIenance enekrpoaa y coprepy 3a akBuzunujy EEI
nmojiaTaka Mopajy OuTH mojierneHe Ha BpeaHoct ucrnoy 10 kQ.

Jenan ox Behux n3a3oBa je Oui1a CHHXpOHH3AIMja CBUX eJleMEeHAaTa y eKCIIepPUMEHTAIIHO]
MOCTABITM, KaKo OM ce 00e30erIa Mpen3HOCT CHUMJBEHUX T0/IaTaka. 3a CHHXPOHU3AIH]Y j€
kopuihen noceban codreep/APl maker, mox HazuBom Streamer software - Lab Streaming
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Layer (LSL), koju omoryhaBa KOHTHHYHpaHy CHHXPOHH3AIM]y MPUKYIJbEHUX IOJaTaka ca
Butie ypehaja.

Ilpemnpoyecupamwe EEI" nooamaka

EEI" curnanu cy nperxojHo oopahenu u ananusupanu nomohy EEGLAB-a (MATLAB-
a) (Delorme u Scott, 2004). IIpennporiecupamwe EEI" curnana mpeacraBiba KJbydHH KOpakK y
o0panu, koju 06e36elyje nperu3HocT U Noy3JaHOCT MolaTaKa 3a Jajby aHAJIH3Y.

EEI" curnamm cy Beoma oceTsbuBH Ha apredakre u Oyky. Apredakatn y EET
CUTHAJIMMa MOT'Y 3Ha4ajHO YTHUIIATH Ha pe3yiTare eKClIepuMeHTa, 300T 4yera je Ba)KHO IlbUXOBO
enuMuHucame. OHM HACTajy M3 TEXHUYKHUX pasjiora WM YCIel MOHAIlaka M aKTUBHOCTU
cy0jexra. Llwb mpeamporecupama je yKiIamame HEXebeHHX apredakara W HIymMoOBa M
1n000JbIIake KBAJUTETA CUTHATIA.

OcHoBHU Kkopauu y npeanpouecupawy EEI" curnana ykipyuyjy (ciauka 5.11):
® TIPOIYCHO (PHITpUpAHE
® VHTEPIOJIAH]jY JIOMNX KaHaIa

e yKIamame apredakara KOpHIINCHEM aIrOpuTMa PEKOHCTPYKIHjE TOIIPOCTOpa
apredakra

® YKIambambe apTe(baKaTa KpO3 aHaJIn3y HE3aBUCHHUX KOMIIOHCHTH.

PexoncTpykmuja moamnpocropa apredakara (eHrI.
Artifact subspace reconstruction - ASR)

AHanu3a He3aBUCHUX KOMIIOHEHTH (eHl"JI.
Independent component analysis - ICA)

Cauxka 5.11 /Jujaecpam moka ¢aze oopade EEI-a

EEI" curnamu cy npso ¢untpupanu y omncery 1 - 40 Hz (cnuka 5.12). @unrpuparme
CHUTHAaJIa C€ CIPOBOJIM KaKO OW ce CMamHO YTHUIA] apTedakaTa Kao ITO CY TOKPETH OUYH]y U
Oyka. 3a yknamame apredakara npuMemyjy ce paznuuute Meronae. OBu apTedakTu ce Mory
PYYHO HMIEHTH(UKOBATH, Al y IOCIEIHE BPEME CE NMPAKTHKYje ayTOMAaTCKO OTKPHBAE
apredakara (IPUMEHOM HHCKOIPOITYCHHUX, BUCOKOIPOITYCHUX U OINCEXHUX (uitepa).

VYkomnuko je Heku o EEI" kanana omrehen wmm caapxu nrym, Mmoryhe ra je J1eTeKTOBaTH
M 3aMEHUTH WHTEPHOJAlljOM Ha OCHOBY CyCEIHHUX KaHama, 4mMme ce o0e30ehyje
KOH3UCTEHTHOCT cHTHaja. MHTepnonanuja Jommx KaHaia je ypahena momohy dyHKIHjE
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pop_interp() mro je mpukazaHo Ha cnukama 5.13 u 5.14. llpBeHe nuHMje MPEACTaBIHAjy
OpHTHHAJIHE JIOIIE KaHaJe.
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Cauka 5.12 Qunmpuparse onceza 1- 40 Hz

Cauka 5.13 Uumepnonayuja nowux xanana

ApredakTu Cy ayTOMaTCKH YKJIOHEHH KOPHUIINEHEM alIrOpuTMa PEKOHCTPYKIIH]E
noznpocTopa apredaxrta (erri. Artifact Subspace Reconstruction - ASR), uMiiieMeHTHPAHOT Y
dbyukuujy pop_clean_rawdata ()./lasbe ykiamame aprtedakara je ypalleHO Py4IHO Kpo3
aHaJM3y He3aBUCHUX KommoHenTH (eHrit. Independent Component Analysis - ICA), onabupom
HEKEJbEHUX KOMIOHEHTH apTedakata. CBH Kopamu Cy HW3BeAeHH y3 momoh yrpaheHux

¢yuakmnuja y EEGLAB - y.
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Cauxa 5.14 Humepnonayuja nowux xanana
EET nmopmamu cy rpynucanu y pazianuuTe GpeKBEHTHE OIICere:
e Jlenra (0.5-4 Hz)
e Tera (4-8 Hz)
e Aunda (8-12 Hz)
e Dbera (13-29 Hz)
o Tama (25-45 Hz).

EEDl' curnamm cy pedepeHIMpaHd HAa FHUXOBY IMPOCEYHY BpPETHOCT. EKCTpakmmja
KapaKTepHCTHKA j€ Jajbi Kopak HaKoH ¢a3ze mpe-mporecupama EET curnana.

KBantudukamnuja MeHTamHOr ontepehema MCIHUTaHMKAa TOKOM H3BOhEHa MEHTAITHO
3aXTeBHUX, IOHABJbajyhMX aKTHBHOCTH CKJIaNama y 00a clieHapyja je U3BplIeHa KopuinhemeM
TPU WHIEKCAa. 3a CBaKy cecHjy, m3padyHara cy Tpu pasznmuuta EEIT mHIekca Ha OCHOBY
pasnnYuTUX KoMOMHaIMja cHara gppekseHiyjckor omncera EEI -a.

Ha cnimm 5.15 par je Tonorpadcku mpuka3 IMCTPUOYIHjE eIeKTPHYHE AKTUBHOCTH TI0
noBpIIUHU Mo3ra. Tonorpaduja npeacTaBba TEXHUKY BU3yeTU3alll]je MOKIAaHUX aKTUBHOCTH
y pa3nuuuTUM (DPEKBEHIMjCKUM orice3uMa (jenTa, Tera, aida, Oera W raMa Tajacw) y
pasnuyuTUM JenoBuMa Mo3ra. OBa MeToza mpyXka JAeTajbaH YBHUJ Yy MPOCTOPHY paclozeny
MOXXJIaHMX Tajaca W omoryhaBa wuaeHTHdUKanujy oOiactu moBehaHe WM CcMambeHe
AKTUBHOCTH Y 3aBUCHOCTHU OJ1 KOTHUTUBHOT CTamba UCIIUTAaHHUKA.
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4 View components properties - pop_viewprops() (dataset: sub12) == ) X

1 | 2 | 3 4 5 | 6 ]

Eye : 89.5%

Brain : 98.5%

Brain : 67.5%

Brain : 92.4% Brain : 56.9%

Brain : 44.6% Brain : 90.1%

Cauka 5.15 Tonoepaghcku npukas oucmpubyyuje enekmpuyre akmueHOCmMu nO NOBPUIUHU
Mo3ea

[IpaheweM mpoMeHa y MOXKAAaHO] aKTUBHOCTH TOKOM 00aBJbama 3aJaTka MOHTa)Ke
yIBphyje ce Kajxa Joyia3d 0 MEHTAJIHOT 3aMopa W TMaXmke W KOje aKTUBHOCTH IOCEOHO
3axteBajy (okyc u konueHrpauujy (Biondi u npyru, 2021). Tonorpadcke marme npukasyjy
npomene y EEI" curnamy Tokom BpeMeHa, IITO je ToceOHO 3Ha4YajHO 3a mpaheme MEHTATHOT
3aMopa WIM peakiyja Ha pazauuuTe ctumyiyce. [IpomeHe y aMmiutynn U (QpexkBeHLUjH
CHUTHAJIa MOT'Y C€ BHU3YyaJM30BaTH Kao MpoMeHe 0oja y Tornorpadckum Mamnama. Paznuaure 6oje
oMoryhaBajy nakiie pazymMeBame ITUCTPUOYIM]e M MHTEH3UTETa aKTMBHOCTU Y Pa3InYUTUM
JIeJIOBUMa MO3Ta jep Cy pa3iuduTe 00je MOBE3aHE ca Pa3IMYUTUM HUBOMMA aKTUBHOCTH.
Ceemiio miaBa 00ja O3Ha4yaBa HMXKY AKTUBHOCT y OApeheHHM JeloBMMa MO3ra, IITO MOKE
YKa3aTu Ha CMambEeHY aHTa)KOBAHOCT WJIM ONyIITeHOCT. TaMHO miiaBa 00ja 03Ha4YaBa HajHIKY
aKTUBHOCT y Mo3ry. HapaHnyacra 6oja npejacraB/ba yMEpEeHU HUBO aKTUBHOCTH, JIOK 3eJieHa
00ja ykaszyje Ha BUCOK CTENEH aHTa)KOBAHOCTH OJIHOCHO BHIIY MEHTAJHY aKTHUBHOCT y THUM
peruoHuMa.

Lpsena 0o0ja yka3zyje Ha HaJBUIIM HUBO AaKTUBHOCTH MO3ra y TOHOrpaCKuM
npukasuMa. OBa 6o0ja 03HauaBa 00JacTH ca BeoMa BHCOKOM aKTHMBHOIINY MO3ra, IITO MOXE
yKa3aTH Ha BHCOK HUBO KOTHHTHUBHOT omnrtepehema y TMM pernonnMa. JKyra 0oja o3HauaBa
nosehaHy akTHBHOCT MO3ra Tj. 30Hy HHTEH3HBHE MOX/1aHE aKTUBHOCTH, aJIM Ca HEIITO HUKUM
WHTEH3UTETOM Y Tiopehemy ca mipBeHom 60joM. OBa 00ja ykazyje Ha aKTUBHOCT KOja CE jaBJba
IpU yMEPEHO] KOHUEHTPalUj! U KOTHUTUBHOM ontepehemy.

[ToxpeTy 0unjy 1 MOX/TaHA aKTUBHOCT CY y KOpEJaIijH, a TO Ce TOCEOHO MOKE YOUHTH
TOKOM 00aBJbama PaJHUX 3aJaTaka KOjU 3aXTeBajy MaKiby W KOHIIEHTPALUjy Kao ILUTO CYy
MOHTa)kHe akTUBHOCTU. Kazga ce oun Gokycupajy Ha oapeheny Tauky, noBehaBa ce akTUBHOCT
y OKLIMITUTAITHO] PETHUjH, KOja je 3a]ly>KeHa 3a 00pajy Bu3yennux uHdopmanuja. [Tokpetn ounjy
4yecTo Mpoy3pokyjy apredakre y EEI' curnamy, HapouuTo y (PpoHTATHUM U TEMIOpPATHUM
peruonuma. Tomorpaduja omoryhasa jakiie Mperno3HaBambe OBUX apTedakara, IITO je Of
noceOHe B)KHOCTH 3a FhHXOBO SIIMMHHHCAIHE.
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5.1.3 Hcnumanuyu

VY o0a cuenapuja ydectBoBaino je 15 ucnuranuka. VcnutaHumu cy OWiIHM CTyIEHTH
OCHOBHHX, MAaCTep U JOKTOPCKUX CTyAHja Ha DaKynTeTy HHKCHEPCKUX HAayKa Y HUBEP3UTETA
y KparyjeBiy, Mmymikor nosna, aemimaiy, crapocty uzmehy 18 u 30 roguna, koju He 00TY]jy 01
MuIMhHO-KOImITaHUX TMopemehaja W Hemajy 3ApaBCTBEHUX MpodiieMa ca kudumom. Ilpe
n3BOhema eKCIepUMEHTa UCIIUTAHUIM Cy OMJIM YIO3HATH Ca MPOLEAYPOM EKCIEpUMEHTa U
NPUKYIJBCHU CY HbHXOBH OCHOBHH IOJAIM (CTapOCT, FOJMHA poljerha, BUCHA U TEKUHA). Y
Tabenu cy NpuKa3aHu NOJAIM 3a CBUX 15 ncnuTaHuka (BUCHHA, TEKUHA, TOAUHE).

Tabena 5.2 Aumponomempujcku nooayu 3a céux 15 ucnumaruxka y ucnumugarsy

T'onune Bucuna (cm) Texuna (kg)
Hcnuranuk 1 26 188 94
Hcnuranuk 2 24 195 100
Hcnuranuk 3 24 190 105
Hcnuranuk 4 26 188 80
Hcnuranuk 5 29 180 90
Hcnuranuk 6 22 187 88
Wcnuranuk 7 21 195 95
Hcnuranuk 8 20 189 78
Hcnuranuk 9 22 194 82
Hcnuranuk 10 23 175 83
Hcnuranuk 11 22 178 83
Hcnuranuk 12 23 177 78
Wcnuranuk 13 23 185 95
Ucnuranuk 14 24 182 78
Hcnuranuk 15 21 178 63

CBU HCIHUTAHUIM CYy JOOPOBOJHHO TMPUCTAIU Jl1a Y4YECTBY]Y Y EKCHEPUMEHTY U
MOTIHUCAJIH CarjacHoOCT J1a 03B0JbaBajy J1a ce Moaly KopHcTe 3a Aajby aHanu3y. CrnpoBolheme
UCTpaKuBamwa je 0700peHo of crpaHe Pakynrera MEIMIMHCKMX Hayka YHUBEp3UTEeTa y
Kparyjesiy.

Hcnuranunyma je pedeHo Aa He cMejy J1a KOH3YMUpajy ajlKoXoJiHa uha J1aH 1pe U Ha
JaH ydentha y eKClepMMEHTAIHOM UCTpaXHBamy, Kao U a He MUjy Kady U HaluTKe Ha 0azu
Ko(ernHa HajMambe TPU caTa IIpe NoyeTka ekcrepuMenTa. Takohe, HICIUTaHUIIMMA j€ PEUEHO J1a
HE CMEjy IHUTH JIeKOBE KOju OM MOINIM Ja yTH4y Ha mpaheme MOXKJAaHUX aKTHUBHOCTH.
Hcnutanuum cy NoTBpAWIM J1a cy Hoh mpe ekcriepuMeHTa 1o0po crnaBaiu. CBU UCIUTAaHUIU
Cy UMaJi HOpMaJlaH BUJ WU Cy HOCHJIM KOPEKLIMOHA CTaKJIa.
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5.1.4 Ilpouseoo

[Tpon3Bo KOjU Cy CKJIANaay UCITUTAHMIIN j€ MPEACTABIhA0 ANICTPAKIIN]Y CIIOjHE TIIIOYe
KOja ce cacToju O]l MeTaJHe OCHOBE u3paleHe off YETUYHOT JIuMa ca yrpal)eHUM eleMeHTHMa
ca HaBOjeM M TPO3UPHOT AKPWIIHOT TMOKJIONIA CIIOjeHOI AJIYMHHHJyMCKHM IIapKama
(komOuHanuja Tpu Matepujaia) (cnuka 5.16). CreruduvHOCT MPOU3BO/IA CE OrJie/ia y TOME Jia
ce MOJKE€ TIOTIYHO PacTaBUTH, ITO je OuTaH GakTop 3a Kopuiheme y BUIIE eKCIIepUMeHara.

Cauka 5.16 Qunannu npouseoo

VY o0a crieHapyja y TOKY €KCIIEpUMEHTa UCITUTAHUIINA Cy CAacTaBJhalIM 10 75 MPOU3BOIA
(ykymHo 150 miema) mo y30py Ha MHAYCTpPHjCKe Ipou3Boje. EkcriepiMeHT je mporpamupas y
coTBepy 3a KOHTPOJY CKCICpUMEHTa I0J Ha3uBoM Presentation, koju je pa3BHO
(Neurobehavioral Systems, Inc., Berkeley, CA, noctymnHo Ha Www.heurobs.com). Miciutanuitu
cy (puHaTHM MPOU3BOJ CKIIANAIN Y JBE BapujaHTe - meMe (ciuka 5.17 a) u 31 cnuke (cnuka
5.17 6), mpu yemy cy 3]] ciuke Ouiie 3Ha4YajHO CIOKEHU]jE 3a CKIIaName Ipe cBera 300r Tora
ITO Cy OHMIIe pOTHPaHE MO/ pa3IHUUTHM yriioBuMa (Savkovié u npyru, 20220).

Cauxka 5.17 Ilpumep naxe (a) u meuwixe weme (6)

[lleme cy ce cMemuBaiie HacymudHo. Mcniutanuim cy ckiamanu 90 makux u 60 TemKux
1IeMa 1o MPUHIIKITY TEIIKa [IeMa, Jiaka [emMa, Telllka [eMa, Be JaKIIe IeMe U HUjeTHa [eMa
ce HHje TIOHaBJhaJla TOKOM EKCIIEPUMEHTA.
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ToxoMm cpoBoljewa ekcriepuMeHTa CBe BpeMe je OO0 MpUCyTaH capaJHUK, KOjU je UMao yJIoTy
Jla CaKyIUba U YKJIakha IPOMU3BOAE KOj€ Cy HCIMTAHUIM IIOCTAaBJbAJIM Ca JIEBE CTPaHE Ha
nomohHoMm cromy. Takobe, capagHMK je TOKOM Tpajamba EKCIIepMMEHTa IpaTHO BpeMe
n3Bohema pagHMX Olepalrja W BPIIMO HMHCIEKIHM]y (DPUHAIHUX MPOU3BOAA Tj. 34 CBAKH
IPOM3BOJI OEJIEkKHO J1a JIU je UCIIPaBHO cacTaBJbeH WM He. Ha kpajy excniepuMenTa, u3BplieHa
je IeMOHTaXka IPOU3B0/ia U KOMIIOHEHTe cy BpaheHe y Kiacepe y Kojuma Cy ce Haja3uiie Kako
Ou ce KopucTwie y HapemHoM ekcrepumeHTy. Ha cmumm 5.18 cy mpukasanum ucnpaBHO
cactaBjbeHU mpou3Boau. Kako ce Moke BHIETH ca CIMKE CBE JKHYMIE Cy yOaueHe Ha
oJrosapajyhy 1mo3uiujy, UCIpaBHO Cy CIYIITEHU CBH MPEKJIOMHULU UTH.

Cauka 5.18 Hcnpaeno cacmasmwenu npouszsoou

Ha cmumm 5.19 cy mpukazanum nedektHu npousBou. JleheKTHHM Mpou3BOIUMA CY
CMaTpaHH CBU MPOU3BOJIH KO KOjUX Cy yOUCHE HENPaBHIIHOCTH. HenpaBUIIHOCTH ce oriienajy
y TOME Jla WJIHM C€ )KUYHIA U3BYKJIA U3 TPEKJIONHUKA, M HUjEe CIYIITEH NPEKIOMHUK WIH CY
IPEIIKOM CITYIITEHA JIBA MPEKIOMHUKA HCTOBPEMEHO.

Cauka 5.19 /lehexmnu npouszeoou
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5.2 EKCIIEPUMEHTAJIHA TPOLEAYPA

Excriepument je mounmao y 10 yacoBa cBakor qaHa. Y o0a ciieHapHja, eKCIIEpPUMEHT je
YKJbYUHBAO JIBE cecHje y Tpajamy o mo 1,5 cata (90 MuHyTa), TOKOM KOJUX CY UCIIUTAHUIU
o0aBJpaJii aKTHBHOCTH CKJIanamka KOMIIOHEHTH M JeJioBa MpeMa yHampexa onapehenum
npaswinMa. M3mel)y cecuja ucnuTaHUIM Cy UMM KpaTKy May3y y Tpajamy oA 15 munHyTa
TOKOM KOj€ Cy MOTJIH JIa YCTaHy M MPOIIETajy Mo Jab0opaTOpHjH Mpe HETO IITO 3al0YHY APYTY
cecujy. [akne, ykibydyjyhu BpeMe MOTpeOHO 3a MPUIIPEMY EKCIIEPUMEHTA, IMOCTaBJbabe
orpeme, IpUIpeMy HUCITUTAHUKA U W3BOl)eHe MOHTAKHUX aKTUBHOCTH EKCIIEPUMEHT j€ Tpajao
OKO YETHPH carta.

[Ipe moueTka ekcrieprMeHTa HCIIMTAaHULIU Cy TOOWJIH IeTajbHA YIIYTCTBA O TOME Ha KOjU
Ha4yMH Tpeba a 00aBJbajy MOHTAXKHE aKTUBHOCTU U UMaNU Ccy 15 MHUHYTa Ha pacrojiaramy aa
yBexkOajy m3Bolheme OBUX aKkTUBHOCTH. IIpe mpBe cecHje eKCIepUMeHTa, WCHUTAHUIM CYy
CITyIIaM OMyINTajyhy My3uKy y Tpajamy o 5 MuHyTa. HakoH 3By4HOTr CHrHaja HCITUTaHUIIN
Cy 3al04MbaId 00aBJhbakbe MOHTAKHE aKTUBHOCTH Ipey3uMajyhu sKuIe U JIeI0Be O/ aKkpuia
(Savkovié n npyru, 20220).

ExcniepuMeHTanHa HCTpakuBama Cy ¢e U3BOJNIIA Y JIBA CLICHAPH]jA - HEEPTOHOMCKOM H
€proHOMCKOM. Y HEEpProOHOMCKOM CLEHapHjy, HCHUTAHUIM Cy o00aB/baldi MOHTAXHE
AKTUBHOCTH HAa TPAAWIMOHAIHO] pPAaaHO] CTAaHWUIM aHAJIOTHO YCIOBHMAa Yy pEaTHOM
UHIYCTPUjCKOM OKpyXkemy (ciuka 5.20). Y OBOM ClieHapHjy HCIHTAHUIM Cy OOaBJbain
aKTMBHOCTH BaH 30HE MAaKCHMAJHOT J0XBaTa y HEEPrOHOMCKOM IIOJIOXKajy Tesla U OWIH Cy
npuHyheHn a ce UCTeXy M CaBHjajy TeJlo Kako OM JIOXBaTHJIM MOTpeOHE KOMIIOHEHTHE U
JIeTIOBE.

Cauka 5.20 Pacnopeo knacepa 6an 30He MAKCUMAIHO2 00X6AMA UCNUMAHUKA )
UCPadNCUBAILY

Ha cmumu 5.21 je mpuka3aH UCIHTAHUK KaKO HM3BOJM AKTUBHOCTH MOHTAXE Y
HEEPrOHOMCKOM CIICHAPH]y Ha TPaJUIMOHAIHO] paaHoj ctanunu (Savkovi¢ u apyru, 2022B).
Kao mro ce Bumu ca ciuke aKTUBHOCTH ce 00aBJbajy Y HE(U3HOIOUIKOM IOJN0XKA]y Tela.
Hcnuranuk je Mopao /1a ce caBWja Ha JIECHY CTpaHy Jia Ou mpey3eo €0 oJ akpuia KOju ce
HAJIa3Mo y KYyTHJU ca JIeCHE CTpaHe ucnuTaHuka. HakoH Tora Taj eo je mocTaBibao Ha PajHy
MOBPIIMHY MOHTa)XHE PaJgHE CTaHWIIE U MOHTHPAO KHUYHIE y CKIQJy ca IieMama Koje Cy
npukazaHe y manupHoM ¢opMmaty. Permcrtpatop ca mieMaMa je TOCTaB/b€H BaH 30HE
MaKCHUMAJTHOT JI0XBaTa MCIUTAaHWKA TaKO Ja Cy MOPAJH J1a UCTEXKY TEJIO Kako OW OKpeTan
JUCTOBE Manupa Kajia 3aBpiiie MpeTxoany u npehy Ha cienehy memy. Micnutanuim HUCY 3HAIN
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koja he ce mema cneneha nmojasutu. KomOunamuje cy ce cMembHBaie HACYMUYHO Kako HE OU
yTULAJIe Ha pe3yiTare.

VY kiacepuma 3a CKJIQJIMIITEHE JICNIOBa Cy OWIe TIOMEIIaHe KUYUIIE TUIaBe, Oelie U KyTe
0oje MmTO je WCIUTAHUIMMA JOJATHO OTEXaBaJlo MOHTaXy. HakoH 3aBpiieTka mpoleca
MOHTa)K€ UCHUTAHULM Cy (PUHATHE MPOU3BOJE CHYLITAIN Yy KyTHje KOje Cy ce Hajla3ujie ca
IUXOBE JICBE CTpaHe 300T yera cy Owin NpuHyheHH a caBmjajy TEllO Ha JIEBY CTPaHY.

. —_—

Cauxa 5.21 Hcnumanuk uzeoou exchepumenm Ha mpaouyuoHaIHoj paoroj CMaHuyu y
Heep2oHOMCKOM CYEHAPU]Y

VY eproHoMcKOM cClLEeHapHjy, UCOUTAHULU Cy 00aBJbaJli MOHTa)XHE AKTHBHOCTU Ha
NPE/I0KEHO] ePrOHOMCKH JM3aJHUPAHO] PAHOj CTAHUIU, Y OKBUPY 3i1aTHe 30HE (Savkovié n
npyru, 2022B). IlpemiokeHa MonaylapHa HMHIYCTPHUjCKA pagHa CTaHMLA 3a MOHTAXy je
nu3ajHupaHa y saboparopuju Dakynrera HHKEHEPCKUX Hayka YHHBep3uTetra y Kparyjesiry
(Savkovi¢ w nmpyru, 2022a,0) u getasbHO oOOjallbeHa y moriaBby 4. 3a pasiuky of
TpaJMIMOHAIIHE pPajJHE CTaHMIlE, HOBa CTaHWIA je yckiaheHa ca lean u eproHoMckuM
NpUHOMONMA U npuiaroheHa morpebama, 3aXTeBUMa U MHIUBHIYATHHUM KapaKTepHCTHKama
ucnutanuka. Mcnmranunmma je omoryheHo na mpey3my cBe HEOITXOHE KOMIIOHEHTE U ajiaTe
¥ J1a UX JIAKO BpaTe y MO3UIIM]Y 32 OJUIarame KaJla UM BUIIIE HUCY TOTPEOHU WK J]a UX IIpeMecTe
y JApyru A€o pamHor mnpocropa (Savkovié m npyru, 20236) C 063upom J1a Cy CBH MOTPeOHU
NOpeIMeTH, MaTepHjajd, KOMIIOHEHTe M ajaTh Ha HOBOj pPaJHO] CTAaHUIM 33 MOHTaXY
pacriopeheHn y OBHpY ,,3€lieHe 30HE, y CKJIaay ca WHIWBUAYATHUM KapaKTepHCTHKaMa
UCMHMTaHUKA U y3UMajyhu y o03up Aa cy 30HE MPOCTOpa 32 PYKOBAKE PA3IMUUTE 32 CBAKY
0c00y eJIMMUHKICAHO je CaBHjame, Hampe3ame U uctesame Tea (Cnuka 5.22). Enuvunucame
HEMOTpeOHUX MOKPETa, CaBHjamba U UCTE3ama Teja Aajbe JONPUHOCH CMambehy MOryhHOCTH 32
mojaBy mpodecHnoHATHUX 0OJIECTH.

dnekcubuian pacmopes Kiacepa 3a CKIAAUIITEHE JeI0BAa U KOMIIOHEHTH MOTPEOHHUX
3a 00aBJbalbe AKTUBHOCTH MOHTaX€ Ha HOBO] PaJHOj CTaHUIM je oMoryhmo yBoheme
HAKHAQJHUX T[IPOMEHA Yy OpraHW3alldju paJHOT OKpYXKema Yy Iuby mpriarohaBama
WHAWBUIYATHOM JIOMETY U UHIUBUIYaTHUM MpedepeHIirjaMma CBakor UCITUTaHUKa MOHA0C00.
VY xiacepy Cy ce Haja3mie caMo IUIaBe JKUIHIE KOje Cy ce KOPUCTHIIE TOKOM €KCIIEpUMEHTa a
KJlacep je TOCTaBJ/bEH j€ Yy CKJIAAy ca CTaHaapauMa ,3ejieHe 30He™ Tako Ja ce u30erio
HEMOTPEeOHO UCTE3ame Tea.

JlenoBu o1 akpuia Cy OWIIM MMOCTaBJ/LEHH Ca JIeCHE CTpaHe MCIIUTAaHUKA YHYTap 3JaTHE
30HE y Tpynama no 6 komaaa (ykymHo 18 komana) u ctora Hije Ouio morpede 3a caBUjameM
TeJa Ha JIECHY CTPaHy Kao Yy TPaAUIIMOHATHOM CIIEHapHjy. Y OBOM CIICHAPH]y UCIIUTAHUIH CY
cacTaBJbad (PMHAITHY ITPOU3BO/I TAKO IITO Cy TOBE3MBAJIH IIJIaBE XKHIIE M3 Ki1acepa Ha JAey 01l
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aKpuia v 3aTBapaym npekuaad. Mcnuranuim cy npatuiu ymyrersa (2/] wim 31 meme) koja cy
Ouna mpuKa3aHa Ha MOHHTOPY OCETJPMBUM Ha JOJUP KOjU je OMO MOCTaB/beH y BUCHHHU
IbUXOBHUX O4YM]jy, Ka0 LITO je MpuKa3zaHo Ha ciuuu 5.22. HakoH obaBspama pajHOr 3ajaTka
WCIIUTAHMIIM CYy IMOCTABJbAIN JI0 Ha KJIM3a4 KOjU CE Halla3U Ha JIEBOj CTPAHU paJHE CTAHUIIC U
JOJIMPUBAIIN €KPaH OCETJHHB Ha JIOJUP KaKo OM mperuty Ha ciieaehy memy.

Cauka 5.22 Hcnumanuk u3zeo0u excnepumenm Ha npeonodtceHoj MoOYiapHoj paoHoj
CMaHUYyU 3a MOHMAICY Y eP2OHOMCKOM CYeHapujy

CBaky MCIUTAHUK je OMO aHTra)KOBaH Ha PaJHOM 3a/1aTKy MCTO BpeMe IOIITO je BpeMe
JOCTYITHO TIO IeMH OMJI0 BpeMeHCKH orpanndeHo. Cieneha mema O6u ce ayToMaTCKH MOjaBHIIa
HAKOH HCTEKa BPEMEHa 3a TPEHYTHY LIeMy. 3a CKIianame Jakmux ema (2]]) ucnutanunm cy
uMaii Ha pacrionaramy 60 cekynau, a 3a texe meme (3/]) 90 cekyHau mTo je pe3ynTupaio
JeAHaKUM MaKCHUMaJHMM BPEMEHOM YTpPOIIEHUM Ha o0a Tuma nieMa. Buie BpemeHa je nato
UCTIMTaHUIIMMA 32 CKIIANlamkhe TEXKHX IIeMa jep ce OYeKHBajio Ja he OUTH 3aXTeBHHje. YKYITHO
BpeMe Tpajama cecHja je Takohe Ousno orpaHndeHo. EkcriepuMeHT y eproHOMCKOM CLIEHApH]Y
¥ HEEPrOHOMCKOM CIICHAPH]y HUCY W3BEJICHH UCTOT JJaHA.

Hcnutanunyma je pedeHo Ja HaKOH 3BYYHOT CHUTHala mpeia3e Ha cienehy memy. To
0¥ 3HAYMJIIO JIa YKOJIMKO HE 3aBPIe MOHTAXY y MPeaABUl)EHOM BpEeMEHY WITH YKOJIMKO HaIlpaBe
TPeUIKy MPUINKOM CKJIalama jKHila, Tpeba a 0/17I0Ke IPOU3BO/] ca JIEBE CTPaHe U J1a HacTaBe
ca CKJIalameM HapelHe IIeMe MpeMa JIMCTH IIeMa y PEerucTpaTopy WM Koja ce IM0jaBH Ha
eKpaHy J1a ce He Ou MpeKuaano 00aBbambe MOHTAKHUX aKTUBHOCTU. Y CYMPOTHOM, YKOIUKO
WCTTUTAHMIIN 3aBpIIIe MEMY 3a Mamke BpeMeHa 0J1 TIOHYl)eHOT, OJTHOCHO Tpe 3ByYHOT CHUTHAIA,
OHH Cy JOAMPHUBAIN MOHUTOP Kao 3HAK Jia Cy 3aBPIIMJIM pajHy OMepalujy U Mperasuwin Ha
cnenehy pagHy oneparujy.

TokoM ekcriepuMeHTa y o0a ClieHapuja, TaMeTHH TeleQOHU U OCTaIM EIEKTPUYHU
ypehaju cy Omnmm uckspydenu. Jlanron moeesan ca EEIT cucremom mpeko bluetooth-a je
MOCTaBJheH Ha MaKCHMalTHO Moryhe pacrojame Kako Ou ce ykIoHmIe Moryhe TeXHUYKe
cMeTe. OBH YCIIOBH Cy OMJIM WICHTHYHH Yy 00a CIieHapHja Kako He OW yTHIIAIM Ha pe3yiTare
UCTPaXKUBAbA.
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VY eKkcrnepuMeHTATHOM UCTPpaKUBamy MpaheH je yTHIla] CBUX pelieBaHTHUX (haKTopa U3
pPagHOT OKpYXKEHa KOjH OCTBapyjy yTuilaj Ha mpomec MoHTaxe. [Ipaheme mapamerapa u3
pPaZHOT OKpYXema je of] moceOHe BaXKHOCTH jep HEaJleKBaTHHU YCIOBH pajia MOTY JIOBECTH 10
noBehama He3zamoBosbcTBa paanuka (Bockerman u llmakunnas, 2010) mro mamme moxe
HaraTuBHO yTuuatu Ha nepdopmance (Bockerman u llmakunnas, 2009). Ha ciuim 5.23
NPUKA3aHU Cy €JIEMEHTH PaJHOT CUCTEMa KOjU JUPEKTHO YTHUy Ha 00aBJbam¢ MOHTAKHUX
AKTUBHOCTH Ca €PrOHOMCKE TauKe TJICTUIITA.

pacmopen u

' opraHuzanmja
I | I KOMIIOHEHTH U JIEIOBa

Cimka 5.23 @axmopu koju ymuuy na npoyec monmadce (npunaroheHo npema Szombathyova
u Kovac, 2010)

Kiby4yHM acriekTH Be3aHM 3a pajHy CTaHMILy Cy: BUCHHA paJHE CTAHUIIE, paclopen u
opraHu3zaija pagHor MpoCTopa M Pacrope ajaTa U KOMIOHEHTH HEOMXOAHUX 32 MOHTAXY.
dakTopu U3 PaJHOT OKpPYXEHa KOjU OCTBAPY]y YTHIA] Ha MPOIEC MOHTAXKE CY: OCBETJbEIHE,
OyKka, MUKPOKJIOMaTCKH yclloBH. Takohe, BaKHO je y3eTH y 003HUp U KapaKTePUCTHKE paJHUKA:
(usnuke, ncuxononke (MEHTATHH KalaluTeT paJHUKa, MOTHBAIH]ja, CTPEC, 33JI0BOJBCTBO).

Pagna cranunna

BHUCHHA paJHE CTAaHULIC
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6. PE3YVJITATH EKCIIEPUMEHTAJIHUX
HCIINTHBAMA

VY 4eTBpPTOM NOIIIaBJby UCEPTAIH]E j€ MPEICTaB/bCHA MPEIUIOKECHA PaiHa CTaHUIA 32
MOHTa)y W YKa3aHO je Ha OeHe(UTH Te CTaHWIe Yy Topehemy ca TpaauiMOHATHOM PaJHOM
CTaHUIIOM. Y TETOM IOIJIaBJby OKTOPCKE IHCEpTalrje je NETaJbHO 00jallmheHa MOCTaBKa
CKCIICPUMCHTA M OIHCAaH TOK CKCICPUMCHTAIHUX HCTPAKHMBaAKka U3 OGJIaCTI/I (1)I/I3I/I‘IKG
€proHOMHje, OpraHW3allMOHE EPrOHOMHje M HEYPOEproHOMHje. Y OBOM IIOTJIaBJbY CY
NPUKYIJBCHU CBH HEONXOJHHU IMOJalM KOoju omoryhaBajy m3Boleme 3akjbydaka Ha OCHOBY
pe3yiTara eKCIePHUMEHTAIHUX UCTPaKWBama. Y OKBHUPY CTYIHje CIy4aja UCTOBPEMEHO CY
HpaheHI/I U aHaJIM3UupaHu MI/IHII/IhHa AKTUBHOCT U MOXJaHa aKTHUBHOCT MHCIIMTAHUKA,
POJYKTHUBHOCT U JC(EKTH.

VY mIecToM MOTIaBJby AWCEpTAIje MPEACTaBLEHH Cy pe3ynrtatu npahema mummhae
aKTHMBHOCTH, MOKJIJaHE aKTUBHOCTH M MEHTAJIHOT ontepeherma, n MpoayKTHBHOCTH U iedeKara
3a CBaKOT MCIIMTaHWKA y 00a cleHapuja. Y OBOM IOIJIaBJby U3BpIIEHA je YIOpEIHa aHaIu3a
pe3ynrara nu3Mel)y eproHoMcKor u HeeproHOMCKOr crieHapuja. JloOujeHn pe3ynTatu npyxajy
yBH] y Kopenaiujy uzmel)y puszndkor u korautusHOr onrtepeherma pagHuka, IpOIyKTHBHOCTH
u nedekara, ca moceOHUM GpoKycoM Ha (haKTope KOju UMajy 3HauajaH yTUIIa] Ha OBE MapameTpe.
JloOujenu pe3ynTaT Cy MOTBPIWIA XHUIIOTE3e Koje ¢y (popmyrucane y moriaBpy 1, aume ce
noTBphyjy yHarpe/ mocTaB/beH! IUIBEBH.

6.1 PE3YJTATHU IPAREIbA MULIIMRHE AKTUBHOCTHU

Ha cnukama 6.1 - 6.4 mpuka3anu cy CUPOBU CUTHANU Npahema aKTUBHOCTH Tpare3Hux
Mmuirha Ha BpaTy ca JIeBE U JIeCHE cTpaHe jeaHor cy0jekta momohy ypehaja Muscle BAN BE.

time (5]

Cmuka 6.1 Cuposu EMI cuenan cnummen nomohy Muscle BAN BE ypehaja y
HeepeOHOMCKOM CYeHapujy (1eea cmpana)
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tme fs]

Camka 6.2 Cuposu EMI” cuenan nomokiy Muscle BAN BE ypehaja y neepeonomcrom
cyenapujy (Oecha cmpana)

wme (5]

Cauka 6.3 Cuposu EMI" cuenan nomohiy Muscle BAN BE ypehaja y epeonomckom cyenapujy
(ne6a cmpana)

e (o]

Cauka 6.4 Cuposu EMI cuenan nomohy Muscle BAN BE ypehaja y epeonomckom cyenapujy
(Oecna cmpana)

Kao mrTo ce moxe BuneTH ca ciuka 6.1 - 6.4 akTHBHOCT Tpare3Hux Muiha je 3Ha4ajHo
Beha y HEeproHOMCKOM CIIeHapHjy y mopehemy ca eproHOMCKUM. AMILUIUTYIA j€ JTUPEKTHO
nmoBe3aHa ca Hampe3ameM Mummha. Ca ciMka ce jacHO yoyaBa na Behu Hamop wiu
WHTCH3UBHH]a KOHTpaKiMja MHUIIMha TMpoy3pokyje moBehame aMmIuMTyae CurHaiga Tj.
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noBehamke aMIUIMTYAE€ CUTHAJIA yKazyje Ha WHTEH3WBHHU]Y KOHTpakmujy muinuha. Toxom
NPOTOKA BpeMeHa BapHjallije y CUTHAJINMa TI0CTa]y HEeMPaBHIIHH]j€e, ca TOBPEMEHHUM T1aI0BHMa
WIH CMambelheM aMIUIMTY/e, IITO yKa3zyje Ha omnajame cHare Muindha W moderak 3amopa.
[TukoBU MpeIcTaBIbajy Harlie CKokoBe y amruintyau EMI curaana u ykasyjy Ha TpeHYTKe Kaja
MuIuhHa aKTUBHOCT JIOCTHKE CBOj BpXYHAII Tj. Kaja je mumuh oy Hajsehum ontepehemem.
CKOKOBM y CHTHAJIy C€ jaBJbajy TOKOM KPaTKOTPAjHUX a CHAXHHX MHUIIMNHUX KOHTpaKIyja,
Ka0 TOKOM HarJjor MOKpeTa pyKe.

EMI' curnanm cy moroanu 3a kinacudukanujy nmely obe cecuje y oba crieHapuja
excriepuMenTa. Kao mro ce Moxe BUIETH ca CIIMKE Y HEePrOHOMCKOM CLIEHAPH]y aMILIUTY/Ia
Bapupa ¥ MUKOBH MOCTAjy Yelhy 1 BUILH, IITO yKa3yje Aa je Muiuuh oy Behum ontepehemem.
Cuposu EMI' curnanu jacHo yka3yjy Ha noBehame aMIUTUTY/]a Y HeeprOHOMCKOM CLIEHApH]y,
ITO 3aIPaBo yKa3zyje Ha 3aMop Mutrha. ¥ eproHoMCKOM CIIeHapH]y, BapHjallije HUCY TOTUKO
Harjie, a NUKOBU Cy MamM, INTO 3HA4M Ja Tpamne3Hu Mumunh Huje mnpeonrtepehen. Y
€pProHOMCKOM clieHapHjy, ammuinutyae EMI curaana cy crabuiiHuje, ca MalbUM OCITIIIAI]jaMa,
HITO yKa3yje Jla €proHOMCKa ONTHMH3alyja JONPUHOCH CMamemy onrepehema murimha.
Cuposu EMI curnanu cy ocHOBa 3a cipoBol)er€ JaJbUX aHaIN3a U U3HOLICHE 3aKJbyyaKa.

[Ipeko EMI' curnana cy npahene mpoMeHe MHIIMNHE AKTUBHOCTH Y Pa3IU4YUTUM
¢azama - Ha TOYETKY, CPEIMHH U KPajy eKCIIEpUMEHTa Kako OU ce CTeKao YBU Y HUBO 3aMOpa
u ontepehema Tpane3Hor Mulha TOKOM Tpajama ekcrepuMenTa. Ha moueTky ekcriepuMeHTa,
EMI' curnan mokasyje HHUCKY aMIUIMTYIy, IITO yKa3yje Ha pENaTUBHO HUCKY MUIIMNHY
aKTUBHOCT. McnutaHuk je oaMmopaH, a MHUIIMO ce HHUje 3HAa4ajHO aKTHBHPao. TOKOM OBOT
NeproJia youaBajy ce€ MaJld UKOBH a TaJIaCH Cy CTa0WIIHH, ca MEepUoJMMa HHUCKEe MUIIMhHE
akTUBHOCTH u3Mel)y konTpakija. OBo yka3yje la HCIUTaHUK 00aBJba MOHTA)XKHE aKTUBHOCTHU
ca MMHMMAaJIHUM Harpe3amweM Muinha.

Kako ce ekcriepuMeHT 0/1BHja, HA CPEAMHHU IIPBE CECHje MOXKE Ce YOUUTH mnoBehame
aMIUTUTye, WTO yKazyje Ha moehany mumumhHy akTMBHOCT. TOKOM BpeMeHa MOXe ce
npuMeTUTH Behu Opoj BUIIMX MHKOBA, IITO yKa3zyje Ha MOcTeneHo mnoBehame onTepehema
mutrha. @pekBeHIMja OBUX TMKOBA MOXE Takohe ykasuBaTu Ha yMop muiuha, jep je Mumuh
aHra)koBaH Jy)xe Bpeme 0e3 oamopa. Ha cpeannu apyre cecuje eKCepuMeHTa youaBajy ce
BUIIM TUKOBH INTO MOXKE OWTH Tocienuia KymyraaTHBHOT ontepehema mmmmha. Bumra
aMIUTUTY/A U YYEeCTaJIOCT MUKOBA HA CPE/IMHU €KCIIEpUMEHTa yKa3yjy Ha [0jadyaHo Hallpe3ame
mumuha u ¢usnuku 3amop. Ha kpajy npyre cecuje excnepumenta, EMI' curnan mokasyje
3Ha4yajHO BUILY aMIUIUTYly y mopehemy ca IpBOM CECHjOM €KCIIEpUMEHTa, LITO je MO0Ka3aTeb
ymopa muinha, jep ce Munnh Hanpexe Kako O o/1pkao NoTpedaH HUBO CUJIE.

Pesynrtatu npahema Mumnhae akTHBHOCTH IIPEKO OCHOBHUX ITapaMeTapa cy pHUKa3aHu
y Tabenama I11 u I12 koje ce Hanasze y mpuiiory.

Pesynratn mokasyjy na cy Tpame3Hd MHUIIHhA TOKOM CIpoBohema MOHTaKHHX
AKTUBHOCTH y HEEPrOHOMCKOM CLEHApH]jy IMOJUI0OKHM 3HAUajHOM Halpe3amy. YOueHo je Ja
Joj1a3u 10 noBehama aKTUBHOCTH Tpane3HMX MHIIMha, IITO yka3zyje Ha morpeldy 3a Behum
HaIopoM paJy oJprkaBama Mosiokaja Tesa. Hanpesame f1asbe 10BOAM 10 PU3HUKOT 3aMOpa U
Beher pusnka o1 mojaBe MuthHo-KomTanux nopemehaja. JloOujenn pe3ynratu ce mokjamnajy
ca pe3yJTaTHMa CTyarja Koje cy cipoBenu ayropu (Schaub u npyru, 2013; Petreanu u Seracin,
2017), xoje cy Takohe ykazaje Ha 3Ha4ajHO mMoBehame Hampe3ama Tpane3HuX MUlmha Koj
paHuKa KOju 00aBJbajy MOHTaKHE aKTUBHOCTH.

Kao mro ce Moxe 3akJby4uTH Ha OCHOBY OCHOBHUX IapameTapa npahema akTUBHOCTH
muIuha y eproHoMCKOM CLIEHapHujy KOJl CBUX MCIHUTAHUKA j€ YOUCH MambU 3aMOp Tpane3HuX
mumuha y OJHOCY Ha HEEeproHOMCKM clieHapuo. HakoH yBohema eproHoMckux mepa
Harpe3ame Tpane3Hux Muimha je 3Ha4ajHO CMambeHO, IITO MO3UTHBHO yTHYe Ha 0e30e1HoCT
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U 31paBjbe pagHuka M moBehaBa pamHy cmocoOHocT. OBH pe3ynTaTd cy y CKIAAy ca
NPETXOAHUM HCTPAKUBAbUMa CIIPOBEJCHHM y OBOj OOJACTH KOja HarjiamiaBajy Ba)KHOCT
IpUMEHE eproHOMCKHX NPUHIINIA Y PATHOM OKPYKEHY Y IIMJbY CMamkheiba Harpe3ama Munrnha
U CMameha PU3MKa O]l 1ojaBe MUIIMNHO-KOMTAaHUX nopemehaja U qpyrux npogecuoHaTHIX
obosbema (Suarjana u apyru, 2022).

OBu pe3ynTaTy ce MOKJIAMNajy ca pe3yJitaTiMa YCMEHOT MHTEPBjya mpemMa Kojuma je y
HEEPrOHOMCKOM CIICHApHUjy KOJl CBUX HMCIMTAHHMKA JIONUIO JO 3aMopa Tpamne3HuX Muimha
HIOTOTOBY Y TOKY JIDYT'€ CeCHje OJJHOCHO 2 caTa HAKOH IOYETKa eKCIiepuMeHTa. Pasior Tome ce
MoyKe HahM y YMEbEHUIIH JIa je OBaj CIICHAPHO TOpa3yMeBao 00aBJbakhe AKTHBHOCTH MOHTAXE
NpOM3BOJIa HAa TPAAMIMOHAIHO] PaJHO] CTAaHUIM KOja HHUje yckialleHa ca eproHOMCKUM
NPUHIUIIAMA ¥ CTaHIapauMa ,.37atHe 3oHe . [Ipuimukom oOaBibamba aKTUBHOCTH Y OBOM
CIICHApU]y paJHHIM Cy OWiIHM MpUHYHEHU Ja ce HANpexKy, UCTEKY, CaBHjajy TEIo Kako Ou
JOXBATHJIM MTOTPEOHE JIeI0OBE M KOMIIOHEHTE IITO j€ yTUIIAJIO Ha TToBehame 3amopa Mutimha.

Ca gpyre cTpaHe eproHOMCKH CLEHApHO je YKJbyYHMBAO 00aBJbamE 3aJaTaka pyqyHOT
CKJIamama Ha MPeJIOKCHO] paaHOj CTaHMIM Koja je yckiahena ca lean u eproHomMckum
MPUHIMIIAMA U TI0JIeCHBa 10 BUCHHH. CBaKM MCIUTAHWK j€ UMAO MOTYNHOCT Ja MPWIIarou
pamHu MPOCTOP MHIWBUIYATHUM KapaKTepHCTUKama, 3aXxTeBMMa M moTtpedama. Kiacepu ca
KOMITOHCHTaMa M IMOTPEOHUM 3a IMPOIIEC MOHTAXKE CYy OPraHU30BAHM Y CKJIATy Ca MPUHITAITAMA
,3JIaTHE 30HE" TAKO Jla Cy HCIUTAHUIU Cy 00aB/balii AKTUBHOCTH Y3 MUHUMAJIHO CaBUjambe U
UCTE3ahe TeNa, CMAmCHEe U3BONCHA HEMOTPEOHUX MOKPETa W Mamy MPUMEHY CHIIC IITO je
3Ha4YajHO CMAKUIIO HaMpe3ame MUlInha U pu3HuK O] I0jaBe MUIIMhHO-KOIITaHUX MTopeMehaja.

Pesynratu npahema mumuhHe akTHBHOCTH Cy yckial)eHH ca pe3yaTaruMa J00HjeHuM
PVYJIA MeTo10M U TUTUTATHUM JbYACKUM MozaenupameM. [Ipumena PYJIA merone omoryhuna
j€ KBaHTUTATHBHY MPOICHY MOCTypaTHHX pusnka. Pesynraru PYJIA anamuse cy mokasanu
BHCOKE CKOpPOBE pU3MKa y HEEPrOHOMCKOM CIIeHapHjy, IITO JIOAATHO MOTBphyje pe3ynrarte
nobujene mpumeHoM EMI meronme. Kopumhemem AuUTHTAaTHOT JBYICKOT MOJEIHpama
CUMYJUPAHU CY U BU3YaJM30BaHU PA3IMYUTH MOJI0XKAjU Tela, IITO je MPYKUIo 1y0Jbe yBUIe
y €proHOMCKE PU3HKE ca KOjMa Ce CyouyaBajy paJHUIIM KOju 00aBJhajy MOHTAXKHE aKTUBHOCTH
Ha TpPaJULMOHAIHUM paJHUM CTaHUIAMa. YKYIHU pe3yiaTaTtu mnpoueHe pusuka PYJIA
METOJ/IOM CYy TPEJICTaBbeHn y Tabenu 6.1.

Ta6ena 6.1 Pezynmamu npoyene epeonomckoe pusuxa PYJIA memooom

Pesyarar 3axTeBH 3a aKIHjy
| o 2 VYkazyje aa je npxame Tela MPUXBAaTILUBO aKO Ce HE O/Ip)KaBa MM HE MIOHABIba TOKOM
Jy’Ker Teprojaa
3 i 4 VYka3zyje aa cy notpebHa 1ajba HCTPaXKMBaba 1 1a MOXKe OUTH OTpeGHO yBoheme
MpoMeHa
Sunm 6 VYka3yje na je noTpeOHO CITPOBECTH JI0JIaTHA UCTPAXKUBAha M TPOMEHE Y CKOPHje BpemMe
7 VYkazyje Ja je HeOIX0HO 0JIMaX CIIPOBECTH JIOJaTHA UCTPAKUBAHA U IIPOMEHE

EpronomMcka mporeHa Imoiiokaja Tejaa Koje 3ay3uMajy UCIHMTAaHUIM U MOKpeTa Koje
M3BOJIE TOKOM 00aBJhakba MOHTOKHHMX AKTHBHOCTH HAa TPAJAMIIMOHAIIHO] PaaHO] CTAHUIIA j€
nprKa3aHa Ha ciaukama 6.5, 6.6, 6.7 u 6.8. Ha oBuM ciukama Cy NpeicTaB/beHH YCBOjEHU
MIOJIOXKAjH TeJIa TOKOM 00aBJbaha MOHTKHIX aKTHBHOCTH Y HEEPTOHOMCKOM CIICHAPH]Y.
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RULA Analyws (Mandont X

Side ) Lo @ Right

Pacameters Detads
Posture | Upper temn: 3
O Sutic O intermittent & Repeated = | Forearm: o=
oot ity = Jwre 1.
( o =] st Tt ' em
Posture A 4
[ &em supported/Person leaning Muscle e
(L) Aems are working across midine Force/Load o mm
[ Check balence Wnist and Arm S -
o L 2 mm
Loadt | Tky B =] ek Sm.
Score Leg 1.
;_ Fnal Score 7 = [r=< l Posture & 6
= Investigate and change immedately Neck, Trunk and Leg: 7 1
.-
‘- -—-—l
e [ % :

Cauxa 6.5 Pesynmamu PYJIA ananuze - nonooscaj H1

Kao mro ce Buam ca cimke 6.5 pesynrar 3a monoxaj 1 u3sHOCH 7 a To yKa3yje Ha IPBEHY
30Hy. Mcnuranunu cy 3ay3uMany HEeproHOMCKH I0JI0XKaj Tella jep Cy CaBHjald BpaT U TeJo
Ha JIECHY CTpaHy Kako O Mpey3elin MPUIPEeMIbeHE JIeJI0Be u3apaleHe o1 akpuiia Koju Cy UM
OMJIM HEOTXOJHH 32 00aBJbahE MOHTAXKE.

RULA Anatysis (Manikin® X

Sde @ L O Rge

Pararmatery Detas
Postere dwm &
O State O intermatert @ Repested ;l‘m :
g o] wrse 3 s
s o o ] wrist Tz I
b Powere A )
] lem seppocted Penan leanng ‘.
—;.Mvsm d ForceLoad o
. Check balance Wrist and A &
o L 4
e b E YL .
Scere Leg 1.
Feal Scere 7 =3 < I Poture B =
nvestigate and change mmedutely Heck, Tunk and Loy | I
Clese I
.

Cauxa 6.6 Pesynmamu PYJIA ananuze - nonoscaj H2

C 003upoM J1a Ha TPAAUIIMOHAIHO] PAJHOj CTAHUIM MOTpeOHE KOMIOHEHTE, ACIOBU U
allaTH HHUCY MOCTAaBJbEHHU U pacropelieHn y ckiaay ca MpUHIMIMMA 3j1aTHe 30He, lean u 5C
MPUHIIMITIMA UCTIUTAHUIU Cy OWIIM MpUHYheHH Ja caBUjajy U UCTEXKY TeJ0 Kako OU TOXBATUIN
HEOnXoJHe KoMnoHeHTe. Kao mTo ce Buau Ha ciuiiy 6.6 yKynaH pe3yaTaT aHaJIu3e 3a MOJI0XKa)
2 U3HOCH 7 IITO yKa3yje J1a jé HEOMMXO0HO 0JIMax CIIPOBECTH J10/IaTHA HCTPAKUBAA U IPOMEHE.
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VRULA Analysis (Manikin1) X ]
Side @ et O Right
Parameters Details
Posture ;j Upper Arm: 4
O Static O Intermittent @ Repeated _+ | Forearm: 2
Repeat Frequency _~Jinst 2
O<4 974 | wrist Twist: 1.
CAm /P ] Posture A: 4
) S0 i g Muscle: T
L Arms are gaches Force/Load: 0 mm
(L) Check balance Wistand Am: 5 1
- - ;l Neck: 4
Load: | Tkg E ;l
Trunk: 4
Score Leg: 1=
Final Score: 7 - << l Posture B: 7m
Investigate and change immediately Neck, Trunk and Leg: 8 Il
Close
- Close |

Cauxa 6.7 Pesynmamu PYJIA ananuze - nonoosicaj H3

Kao mro ce moxe Bunetu ca ciuke 6.7 Tpehu monoxkaj Tena je Takole HeeproHOMCKH
Jep je perucrpaTrop Ha KOjeM Cy NpeACTaB/beHE MHCTPYKILHjE 3a CKJIANambe IOCTaB/bEH Y
MOJPYYjy BaH MAaKCUMAITHOT JIOXBaTa UCIIUTAHMUKA M CTOTA CY HCITUTAHUIIA MOPAJIH JIa HCTEXKY
TEJIO KaKo OM OKpEHYJIH JIMCT Nanupa. YKylHa BpeJHOCT pe3ynTtara HakoH PYJIA ananuse je
Takohe 7.

RULA Analysis (Manikin1) %

Side: @ Left O Right

Parameters Details
Posture _0-' Upper Am: B
O static O Intermittent ¥ Repeated _+ | Forearm: 3m
Repeat Frequency ;‘wm 3im
o L/ _+ | wrist Toist: 1.
Posture A: 5
[ Am supported/Person leaning Musdl 1.
uscle:
[J Arms are working across midline Foros/Lowd omm
[ Check balance Wrist and Arm: 6.
‘ ;l Neck: 4
Load: | 1kg = |
+ | Truni 5
Score Leg: .

Final Score: 7 = Posture B: 7m

igate and change ly Neck, Trunk and Leg: 8 Il

Cauxa 6.8 Pesynmamu PYJIA ananuze - nonoscaj H4

Kako O6m ommoxunu 3aBpiieH (UHATHU MPOU3BOJA y KYTH]Y TOpEI pajHEe CTAHUIIC
UCITUTAHUIM Cy OMITH NpUHY)CHU J1a caBujajy Telo Ha JieBy cTpaHy (ciuka 6.8) mro je takohe
MPOY3pOKOBajo Ja ykymad pesynaratra PYJIA ananuze Oynme 7 u ykaszajio Ja jé HEOIMXOJHO
0JIMax CIPOBECTH MOOOJBIIABE.

Pesynratu nobujenn PYJIA meTogoM y TpaaWIIMOHATIHOM CLIEHApH]y MOKa3yjy Ja cy
UCIUTAaHUIIM 300T 3ay3MMama HEEeProHOMCKHMX II0JIO’Kaja Tejla TOKOM JY)KEer BPEMEHCKOT
nepuoja U n3Bohema HeeproHOMCKUX MOKPETa U3II0KEeHU BeheM pU3UKY O] 1ojaBe MUIIUhHO-
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KOIITaHUX ropemehaja u Ipyrux mpodecruoHaTHuX 00JIeCTH, ITO yKazyje Ja je TMOoTpeOHO
crpoBohewe nogarHux moaudukanyja. Kao mro ce Moke BUACTH ca CIIMKa KOJ| CBa YETUPU
MoJIOXkaja JToO0ujeHa je oreHa 7 ITO yKa3yje Ja je CIpoBOheHmE MOMATHUX UCTPAKHUBAKbA H
yBoheme IMpoMeHa HOTPeOHO OAMAax jep 3ay3MMame OBUX I0JI0Kaja MOXKE JIOBECTH [0
3PaBCTBEHHUX PU3HKA 3a TOpme ekcTpemutere. Hajpuie cy ontepehenu nenoBu tena xoju cy
y LPBEHO] 30HH, a Takohe mocebHa maxma Tpeba OUTH ycMepeHa Ha JIeJIOBE Tela KOjU Cy Y
JKYTO] 30HH.

Hcnutanuny cy W3BOAMIM MOHTa)KHE AKTUBHOCTH Ha CTOJNHIM KOja HHUje Owia
€pPrOHOMCKH JW3ajHUpaHa, HHUje WMaja IIOJECMBH OCJIOHAIl 3a HOTe, IITO j& J0JIaTHO
MPOY3POKOBAIO HEYTOHOCT KO ncnuTaHuka. CBe 0BO yKasyje Ha moTpeldy 3a moOoJbIiamuma
noctojehe pajHe craHuIle.

Pesynrat eproHoMcke NpoOLEeHE MPUIMKOM H3BOhemha MOHTAKHHX AKTUBHOCTH Y
€pProHOMCKOM CIICHApH]y Cy MpHUKa3aHu Ha ciimkama 6.9-6.12. Cnuke npuka3syjy moJjioxaje tena
KOje 3ay3MMajy UCIIUTAHUIIM TOKOM H3BOhermha aKTHBHOCTH MOHTa)KE HAaKOH MMILJIEMEHTAIIH]je
€ProHOMCKHX Mepa.

RULA Analysis (Manikin2) X
Side: ) Left @ Right
Parameters Details
Posture 2| Upper Arm: 2.
O Static O Intermittent @ Repeated ;j Forearm: 1@
F:L.f.!"l"[,'.' Ly . dw"w 2
0 - | wrist Twist: 1.
Posture A: il
[ Arm supported/Person leaning M '
uscie:
(] Arms are working across midiine Force/Load: omm
[ Check balance Wrist and Arm: 4
1k 5" ;I iR e
Load: | Tkg —.J
Trunl 2l
Score Leg: 1.
Final Score: 3 [T Posture B: PR o]
Investigate further Neck, Trunk and Leg: 3
Close '
- '

Cauka 6.9 Pesynmamu PYJIA ananuze - nonooswcaj E1

Kao mro ce Bumu ca ciuke 6.9 y eproHOMCKOM CIieHapujy, UCIIUTAHUIM C€ HUCY
CaBHWjaliM Ha JIECHY CTPaHy jep Cy JIeJIOBU OJ] aKp¥ia OWIIM ITOCTaBJbEHN Ha PaJHy ITOBPIIUHY
ca JieCHe CTpaHe HCITUTaHUKa Y OKBUPY 3J1aTHE 30HE TaKO Ja HHje OMiIo moTpede 3a caBujameM
TeJa Ha JIECHY CTpaHy. YKymaH pe3ynrat HakoH PYJIA ananuse je 3 mTo ykasyje 1a je moyioxaj
ca eproHOMCKOT acIlieKTa IMOBOJbaH 3a HCITUTAaHHUKA.

Ha HOBOj pasHOj cTaHWIM CBH MOTPEOHU MPEIMETH, MaTepUjaTd M KOMIIOHEHTE CY
pacriopehenu u npunarolenu norpedama, 3aXTeBUMa U MHIMBUAYATHUM KapaKTepHUCTHKama
ucrnutanuka (cnuka 6.10) mro je mompuHeno na pe3yiarat HakoH PYJIA anammse 3a 0Baj
noJoxaj 0y/e 3. HCOUTaHUIM HUCY UCTE3aJIH TeJIO KaKo OM JOXBATUJIM MOTpeOHE KUUUILIE KAao
y HEEPTOHOMCKOM CLIEHapH]y jep je Kilacep ca Khuuulama IocTaB/beH Y OKBUPY 3JIaTHE 30HE.
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RULA Analysis (Manikin1) X

Side: ) Loft @ Right
Parameters Details
Posture ;j Upper Arm: 2m
O Static O Intermittent @ Repeated ;] Forearm: 2
Repeat Frequency ;jWnst .
Q o .‘_j Wrist Twist: 1.
Oave o _ Posture A: 3Im
Sppors i e ) ‘g Muscle: T
[ Arms are working across midline Force/Load: 0
[] Check balance Wristand Am: 4
= - 2 Neck Y-
H Load: | 1kg E’ | Trunke 1.
= Score Leg: 1.
: Final Score: 3 [tz Posture B: 1.
= Investigate further Neck, Trunk and Leg: 2 Il
Close
-

Cauxa 6.10 Pezyimamu PYJIA ananuse - nonoxcaj E2

Ha ocHoBy cnuka 6.9 u 6.10 Moxxe ce 3aKkJby4uTH J1a Cy Y €prOHOMCKOM CIIEHapH]jy
CJIMMUHICAHE AKTUBHOCTH KOje YKJbYydyjy HajBehe eproHoMcKe pH3UKE OJl HacTaHKa
muinhHo-komranux nopemehaja. YkynHa oueHa 1 3a nojoxaj 1 u 3a nonoxaj 2 je 3 mro je
3HAYajHO HUXKA BPEIHOCT y opehemy ca oreHaMa 1001jeHuM y HeeproHOMCKOM CIICHApH]y 3a
OB€ I10JI0Kaje Tea.

RULA Analysis (Maniiin1) X '
Side ) Left @ Right

Parameters Details

pf‘““ ) ;]UppeAmt 3

O Suatic O Intesmittent @ Repeated ;l’“""‘" 2

3:;;:!}1-;‘."‘. - ;jwm 2

X E o | wrist st 1.

JAm £ Posture A: -

2 = i Muscle .

] Asms are working across midine Force/Load: 0

[ Check balance WristandAm: 5

= 2 Neck 1.

Load: [Hzg 5 ;jTrunk: 1.

Score Leg: 1.

Final Score 4 «|  Postured: 1.

Investigate further Neck, Trunk and Leg: 2 1
| I : =—c = = =

Cauka 6.11 Pesyimamu PYJIA ananusze - nonoscaj E3

Pesynratu RULA ananuse y eproHOMCKOM CIIEHapHWjy 3a MojoXxaj 3 mokaszyjy 1a je
KoHauHa oreHa 4 (ciuka 6.11), mTo mpencraB/ba 3HAYajHO MOOOJBIIAKE y OJHOCY Ha
TpaJUIIMOHAIIHYU ClIeHapuo (Kaja je omeHa Oumna 7). 3akjpydak 3a Jajbe UCTPAKHUBAE je Ja je
noTPeOHO MAKCUMATHO TPUOJIMKUTH MOHHUTOD a Jia C€ HEe MMOPEMETH ,3J71aTHA 30HA".
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Cauxa 6.12 Pezyimamu PYJIA ananuse - nonoxcaj E4

VY eproHoMCKOM CLieHapHjy (UHAIHU NPOU3BOAU CYy MOCTaB/baHU Ha KJIM3ad Tako Ja
HUje OWwIo moTpede 3a caBHWjambeM Tella Ha JieBy cTpaHy. Pesynrarm PYJIA anmamuse y
€proHOMCKOM CIIEHApH]y 3a 0Baj MOJI0XKA] CY MOKa3aJId BPEAHOCT 4 1ITO je 3HaYajHO HUXKE HErO
y HeeproHoMckoM creHapujy (cimka 6.12). [Ipema ykymaum pesynratuma PYJIA anammse
MOYE C€ 3aKJbYUUTH J1a CY Y €prOHOMCKOM CLEHAPH]Y UCIIMTAHULIM U3JI0KEHU HUXKEM PU3HUKY

Side @ et O Right

2m
1.
im
T
im
.
om
4

2
2
1.
2

Parameters Details
Posture ;] Upper Arm:
") 0O ; 9)
| 9 sutic O intemmittent O Repeated + | Forearm:
I Repeat Frequency « | Wrst:
9 ot + | Wnist Tmst:
. Posture &:
[] Arm supported/Person leaning Muscle:
[7J Asms are working across midiine Force/Load:
[ Check balance Wrist and Arm:
Tk ;‘ ’:J faan
Load: | kg J
» | Trunk:
| -~ Score Leg
Final Score: 3 << I Posture B:
| Investigate further Neck, Trunk and Leg: 3
-

0J1 TI0jaBe MUIMTMNHO-KOIITAaHUX 000JbEHa M IPYTHX MPO(HEeCHOHATHUX OOJIECTH.

133




6.2 PE3BYJITATU ITIPAREIbA MOXJIAHE AKTUBHOCTH

Ha cimnm 6.13 je npukazana ammnutyaa EEIT curnana tokom Bpemena. Ha cnmnu ce
MOTY YyOuuTH (IIyKTyaldje y MOKIaHO] aKTUBHOCTH TOKOM 00aBJbalba MOHTaKHHUX
aKTUBHOCTH. [IpoMeHe y aMIUIMTYIH YKa3yjy Ha pasjidKe Yy HHBOY MEHTAJHOT ontepehema.
TokoMm ckiamama KOTHHTHBHO 3aXTEBHUjUX Imema mnoBehaBano ce MeHTanmHO omnrepeheme
ycIe ] mpoliecupama nHpopmaimja u Gokycrpama maKme Ha paJaan 3a1aTtak. Kao mro ce Buau
ca CIIMKe MHTEH3WBHUje MEHTAIHE aKTUBHOCTH JT0BOjIE 10 oBehama amruiutyne EET curnana.

EEG signal amplitude

Cauxa 6.13 Aunnumyoa EEI cuenana moxkom epemena

Ha cnnnm 6.14 cy npukasanu oarosapajyhu ¢ppekBeHTHU orcesu - aenta (0-4 Hz), tera
(4-8 Hz), anda (8-13 Hz), 6era (13-30 Hz) u rama (>30 Hz).
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Cauxa 6.14 EET cuenanu 3a paznuuume onceee (Savkovié u opyeu, 20226)

Cnenehu kopak y oopagu EEI" curnana je uspadyHaBame ClieKTpa Y (peKBEHIIN]CKOM
nomeny kopuinhemem @ypujeose Tpanchopmarmje (ciuka 6.15). OBaj moctynak omoryhasa
KOHBEp3U]y BPEMEHCKUX CepHja CUTHajla y (PEKBEHLHUJCKU JOMEH, YUMe C€ UACHTHUPHUKY]Y
JOMUHAHTHE (PEKBEHIMjEe W MOMAYJAlMje Yy CUTHAIY KOje Cy IOBE3aHEe ca Pa3IuduTHM
KOTHUTHBHHUM CTambUMa.
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Cmuka 6.15 Cnexmpu jeonoe EEI kanana 3a paznuuume onceze (Savkovié u opyeu, 2022¢)

OuTpupame CUTHANA j€ U3BPIICHO Pajiv yKIIamkama apredakara v nryma Koju HacTajy
yclen TpenTaja, MOKpeTa IJIaBe WU CIOJbAllbHX EJICKTPOMAarHETHUX CMETHH, Kako Ou ce
JOOWIIH MTOY3/IaHUj! TTO/IAlN 32 Jajby aHAIU3Y.

Ha cauuum 6.16 je mpukasan ¢unrpupan 24-xkananau EEDT curnan cHUMIbEH TOKOM
Tpajama 3a7aTKa CKJIanama y Tpajamy o1 5 cekyHau. Ha y-ocu cy npencrasibeHe 24 enekrpoe,
pacriopeheHe npema HBUXOBUM HasuBuMa y ckiaay ca 10-20 mehyHaponHum cucreMom
NO3UIIMOHHPamka elnekTpoaa. CUTHAIM MPHUKa3yjy akTUBHOCT Mo3ra y ojpel)eHuM pernoHuma,
mro omoryhasa npaheme KOTHUTUBHUX acliekaTa UCIMTAaHUKA TOKOM 00aBJbamba MOHTaKHUX
3ajaTaKa.

N N\
vﬂ/r‘

.ﬁiw

T
iy

503 504 time [seconds) 506 507

Cauxka 6.16 Quimpupan 24-kanannu EEI” cuenan cnummen mokom ussoherba 3a0amra
cknanarea y mpajarey 00 5 cexynou (Savkovi¢ n npyru, 2022a)

[Tpahemem moknannx aktuBHOCTH TIpeko EEI" curnana TokoMm 06aB/bamkba MOHTaXHUX
AKTUBHOCTH TIpy)ka ce nyOJbM YBUJ y IWHAMUKY MOXJAHUX Tajlaca, yTBphyje ce HHUBO
MEHTAJTHOT onTepehema n yrBphyje kaaa he mohm no maja maxme ¥ KOHIIEHTPAIIH]C.
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6.2.1 Menmanno onmepehemne

Menranno onrepeheme je mpaheHo mpeko uHAeKca MeHTATHOT ontepehema. Ha cimmm
6.17 je mpukazaHa 3aBHCHOCT HHJEKCAa MEHTamHOr omnrtepehema oI BpeMeHa 3a jexHor
UCTHTaHUKa y MPBUX 15 MUHYyTa ekcriepuMenTa. Kao mro ce Moxke BUICTH ca CIIMKE y MPBUX
5 MHUHYTa KaJa Cy UCIIUTAHULU OJMAapaly U CIyIIaIHu OIMyITajyhy My3UKy BPEJHOCTH OBOT
uHekca cy owie ucrox 0.2. HakoH Tora otmouenu cy 00aB/bambe MOHTRKHUX aKTUBHOCTH U Y
Hapeanux 10 MuHyTa 101UIO je A0 moBehama BpeJHOCTH HHAECKCa MEHTAIHOT onTepehema.
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Cinmka 6.17 Unoexc menmannoz onmepehersa y npeux 15 munyma excnepumenma (Savkovi¢
u npyru, 2022a)

VY tabenu 6.2 cy maTe mpoceyHe BPEAHOCTH MHAeKca MeHTaHOT onTepehema (MWLI)
3a ucuTaHuke 0poj 1. 1 2. y TOKy 0MOpa OJTHOCHO CIIyIIamka pejakcupajyhe My3uke u y TOKy
o0aBJbarhba MOHTQXHUX aKTHBHOCTH.

Tab6ena 6.2 [Ipoceuna speonocm undexca menmannoe onmepehersa (MWLI) 3a ucnumanuxe
op.1 u 6p.2 y moky oomopa u 06a8b6arba MOHMANCHUX AKIMUBHOCMU

Hcnumanuk 6p.1 Hcnumanux 6p.2
MWLi unoexc y moky oomopa 0.0472 0.1737
MWLIi unoexc y moky obasmwarea 0.3013 0.9187

MOHMAMNCHUX AKMUBHOCMU

W13 tabene 6.2 ce BUaM 1a MpocevyHe BPEAHOCTH MHJIEKCa MEHTAIHOT onTepehema umajy
Behy BpeHOCT y TOKY 00aBJbarhba MOHTXHHUX aKTHBHOCTH KO/ 00a ucrmTanuka. Pasior tome
Ce HaJla3l y YMEEHUIM Ja Cy MCHUTAHUIM MaKCUMalHO (POKYCHpaHH Ha IIeMe MO KOjuMa
00aBJbajy CKJIAMamke KOMIOHEHTH y (UHAIHU TPOU3BOJA M 3aTO Jojla3u A0 mnoBehama
MEHTaJIHOT onTepehema.

Ha crmukama 6.18-6.21 mpukazaHa je 3aBUCHOCT MHJIEKCa MEHTAITHOT onTepehema of
BpeMeHa 3a ucnutanuke 6p. 1, 5, 11 u 13 y o6a cuenapuja (TpaulOHAIHU U €PrOHOMCKH) Yy
o0e cecHje Ha TTOYETKY, CPEAMHH U Kpajy CBake cecrje. Y MUTamkY Cy 6-MUHYTHHA CETMEHTH Ha
MOYETKY, CPEIMHU U Kpajy CBake cecuje. Y MPBOM peiy je MpUKa3aH eproHOMCKH CLIEHApUO a
y Apyrom peny HeeproHomcku. [IpBa Tpu rpaduka ce ogHOCe Ha MPBY CECH]y a Ipyra TpU Cy
Be3aHa 3a JIpyry cecujy. M3pauyHare cpeqmbe BpEeAHOCTH Cy J10/1aTe HAaclIoBUMa rpauKoHAa.
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Hcnuranuk 6p.1

IIpBa cecuja Jpyra cecuja

,_ Beginning (mean: 1.2882) ;. Middle (moan: 1.2618) Beginning (mean: 1.1542) Middle (mean: 1.1139)
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Cauka 6.18 EEI" cuenanu 3a ucnumanuxa op. 1 y obe cecuje y neepeoHOMCKOM U
eP2OHOMCKOM CYEHApUjy

Ucnuranuk Op. 5

IIpBa cecuja Ipyra cecuja
(mean: 0.40131)  Middle (mean: 0.39811) , _End (mean: 0.41639) . (mean: 0.36194)  Middle (mean: 0.38305) , _End (mean: 0.39778)
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Cauka 6.19 EET cuenanu 3a ucnumanuxa op. 5 y obe cecuje y HeepeOHOMCKOM U
EP2OHOMCKOM CYEHAPUjy

M3 nocmarpama CUTHaJa MOXE CE€ 3aKJbyddUTH Ja KoJA o00a MCHUTaHMKA Y
HEeproHOMCKOM CIIeHapujy mocTtoju Beha pasnmka m3mel)ly MakcuManHe W MUHHMAallHE
BPEIHOCTU CUTHAJa y OHOCY Ha €PrOHOMCKH CLIEHApHO, ILITO je Y CKIay ca MPETHOCTABKOM
7la je eproHOMCKH CIIEHApHO TOBOJFHHjH 33 00aBJbaE PaJHUX AKTHBHOCTH M IOApa3yMeBa
Mame MeHTanHo onrtepeheme. Beha ¢pexBeHumja nmukoBa y curHany je npumeheHa y
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HEEepProHOMCKOM CIIEHapHjy, IITO 3alpaBO 3HAYM Ja MOCTOjU HUXKU CTENEH KOHTHHYHTETA.
Taxohe Tpeba Harnacutu 1a je y 00a clieHapHja HHASKC MEHTaIHOT ontepehema HIKH TOKOM
JIpyre cecrje Kaja je UCIUTaHHUK [MOCTUTao U3BECHY YIAOOHOCT U mpuiarohaBame y uzBohemy
pasHuX omeparmja.

Hcnuranuk 6p.11

IpBa cecuja

Jpyra cecuja

” (mean: 14705) Midde (mean: 1.4962) 1o,_End (mean: 1.4835) % (mean: 13729) _ Middle (mean: 1.8458) 1o,_End (mean: 1.4446)
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Cauka 6.20 EEI" cuenanu 3a ucnumanuxa op. 11y obe cecuje y neep2oHoMCKOM U

EP2OHOMCKOM CYEHapujy

Wcnuranuk 6p.13

IIpBa cecuja

Hpyra cecuja
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Cauka 6.21 EEI" cuenanu 3a ucnumanuxa op. 13 y obe cecuje y HeepeOHOMCKOM U
EPCOHOMCKOM CYEHAPUjy
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[Topen mpahema mMeHTanHOT onTpehema MPEeKO MHACKCA MEHTAIHOT omnrtepehema y
nucepTanuju je ypaheHa kBaHTHU(UKaIMja aHTXOBamba UCITUTAHUKA Tj. YTBPhHEHO je Kaja ce
noBehaBa a kajla cMamyje aHTaXOBamke MPEKO JBa MHJEKCA aHrakoBama. Y Tabenu 6.3 cy
IpeCTaBJbeHN pe3ynTaTu npahema MeHTaNHOT onTepeherma 1 aHTa)KOBamba UCITUTAHUKA IPEKO

naaexca MWLI, Ei+theta u Ei.

Taobena 6.3 Keanmugurayuja menmannoz onmepeliera u aHeaxcosara UCHUMAHUKA NPEeKo
unoexca MWLI, Ei+theta u Ei

MW.Li Ei+theta
HCTHTAR | ooptja | HEEPOHOMCKU | epeOHOMCKU | HEEP2OHOMCKU |  epOHOMCKU | HEPeOMOMCKU |  epeOHOMCKU
1K cyenapuo cyenapuo cyenapuo cyenapuo cyenapuo cyenapuo
1 1.202975452 | 0.869358371 | 0.409551398 | 0.335024257 | 1.066987098 | 0.764321183
. 2 1.184745816 | 1.1442342 | 0.465999942 | 0.307724941 | 1.19457226 | 0.69485703
1 3.834577742 | 1.572440969 | 0.326846714 | 0.297532035 | 0.843050084 | 0.81988879
? 2 3.392328558 | 1.499758196 | 0.324158794 | 0.309735075 | 0.879947788 | 0.798147034
1 1.916025308 | 0.848509454 | 0.340438023 | 0.289769053 | 0.721702603 | 0.672061205
° 2 / / / / / /
1 2.606855525 | 1.268157486 | 0.30569518 | 0.302220335 | 0.850224175 | 0.698942354
) 2 1.973660998 | 0.946495205 | 0.289188962 | 0.279276221 | 0.800147623 | 0.700316425
1 1.639100945 | 1.481027463 | 0.423085164 | 0.242906401 | 1.003352922 | 0.609679296
° 2 1.882740048 | 1.568310361 | 0.41714091 | 0.259944516 | 0.96767345 | 0.631245233
1 3.523785071 | 2.730213701 | 0.510256325 | 0.484237755 | 1.1030752 | 1.019507424
° 2 2.839269252 | 2.443091295 | 0.515407696 | 0.505165327 | 1.062772843 | 1.045044015
1 1.672983046 | 0.935842681 | 0.486723806 | 0.43625893 / 0.869453276
! 2 / / / / / /
1 2.751101451 | 1.66301029 | 0.630159117 | 0.379861007 | 1.341356487 | 0.932029782
° 2 2.392111945 | 0.897112669 | 0.534337237 | 0.42538039 | 1.228302513 | 0.964593332
1 1.58879915 / / 0.425638801 | 0.997982491 /
° 2 1.987037839 | 1.368431751 | 0.409607439 | 0.365513397 | 0.970310554 | 0.906063832
1 2.418083552 | 1.282762207 | 0.493892404 | 0.21354881 | 0.97021643 | 0.488046145
10 2 2.178013279 | 1.32650804 | 0.506378173 | 0.176573042 | 0.961603986 | 0.404485608
1 1.772698158 | 0.565940856 | 0.453613888 | 0.441986051 | 1.143828191 | 1.068283952
H 2 2.648516409 | 1.557023639 | 0.477555252 | 0.415459628 | 1.151352679 | 1.008163654
1 4.204476802 | 3.436045057 | 0.518731212 | 0.358006802 | 1.13799092 | 0.85485315
2 2 3.786733722 | 3.102242036 | 0.487362143 | 0.36735932 | 1.149817251 | 0.8353565
1 2.570104587 | 1.809149979 | 0.285197784 | 0.264297633 | 0.500154461 | 0.460977798
1 2 2.062778793 | 1.913274412 | 0.253312968 | 0.245730156 | 0.415699135 | 0.40695807
1 2.525534689 | 1.990934818 | 0.399094162 | 0.382388512 | 0.996663394 | 0.938268281
e 2 2.74077537 | 2.113975803 | 0.397745084 | 0.389467351 | 1.023312111 | 0.936976312
1 1.598036122 | 1.147643338 | 0.394411036 | 0.341955344 | 0.974195488 | 0.775325236
o 2 2.780535421 | 1.230584029 | 0.360356212 | 0.34945058 | 0.875084066 | 0.758222185
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Pesynrtatu npahema menTagHOT ontepehemma 3a CBUX 15 HCIUTaHWKA MPEKO BPETHOCTH
uHjeKca MeHTanHor onrepehema (MWL) npuka3anu cy Ha ciuiu 6.22.

Menranso onrepehemne
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B HCCProHOMCKH B CProHOMCKH

Cauka 6.22 Hnoexc menmannoz onmepehersa 3a ceux 15 ucnumanuxa y Heep2oHOMCKOM U
€P2OHOMCKOM CYEHApUjy

Jleo pesynrata je objaBibeH y (Savkovié u npyru, 2023a). Y Tabenu U Ha XUCTOrpamy
HUCY TPUKa3aHe BPEIHOCTH 32 UCITUTAHKUKA Op. 3 Y Ipyroj CECHjH U UCIIUTaHUKA Op. 7 y APYyToj
cecuju  300r TEXHMYKHX MpoOJeMa HacTaluX TOKOM U3Bohema eKCIepUMEHTATHIX
UCTPAKMBAbA.

Ha ocHoBy pesynrtara mpahema MeHTamHoOr omnrtepehema Mpexko MHAEKCAa MEHTaTHOT
onrepehema, MOXKE ce 3aKJbYUUTH Ja Cy 3a0eNeKeHH BHUINM HUBOW BPEIHOCTH HWHIEKCA
MeHTaJHOT onrtepehema ko BehnHe nCUTaHNKA Y HEEPTOHOMCKOM CIIEHApH]y, IITO YKa3yje
Ha noBehaHo MeHTaHO onTepeherme ycen HeanekBaTHUX yciioBa pajga. HeanexBaTHu pajgHu
YCIIOBU JIOBOJIE A0 yiarama Beher Hamopa Kako Ou ce 3aJaTak M3BPIIMO Ha BpeMe, IITO je
noBehasio MeHTanHO onTepeheme W cTpec KoJa MCMUTAaHUKA. 300T HEaJeKBAaTHE IOCTaBKE
paZHOT OKpYXeHma U Hee(hUKacHe OpraHu3alije paaHoT MPOCTOPa, UCITUTAHUIIA Cy MOPAJH J1a
ylIaxy JOJaTHH MEHTAIHH HAmop Kako OW Ha Bpeme M3BpIIWIM panHu 3aaarak. Kog Behune
UCIIUTaHUKAa MEHTaNHO onTepeheme je moBehaHo y apyroj Cecuju, IITO je Tocieauia
aKyMyJiaiyje 3aMopa 1 CMambemha CIOCOOHOCTH (hOKycupama Ha pajHe aKTUBHOCTH.

Pesynrtatu nokasyjy Aa je y TpaJulMOHAIIHOM CIIEHapH]y AOILIO A0 MEHTAJIHOT 3aMOpa
¥ Taja KOHIIEHTpaluje Koja BehnHe McnmuTaHMKa TOKOM JPyre cecuje, ITO ce MOoKJama ca
pesyiaTratumMa JOOMjeHHMM W3 YCMEHOI HMHTEpBjya, KOjU je 00aB/beH HEMOCPEIHO HAKOH
excriepuMenTa. VcnurtaHunu cy uzjaBuind Ja cy ocehanu Behw MeHTanHM Hamop W maj
KOHIIEHTpAIKje TOKOM 00aBJbakba aKTUBHOCTH y HEEPrOHOMCKOM CIIEHAPHjy OCEOHO TOKOM
Jpyre cecuje, TayHUje Ha CPeIMHU U Ha Kpajy JIpyre cecuje.

Kao mro ce Moxe BHJIETH Ha OCHOBY TaOeine 3a0elexeH je HUKM HUBO BPEIHOCTHU
MHAEKca MeHTajnHor onrtepehema Koj BehMHE HCIUTAaHMKAa Yy €ProOHOMCKOM CLIEHapHjy y
OJIHOCY Ha TPaJWIMOHAIHU ClieHapro. EproHomMcka onTuMu3aiudja JOMpPUHENA j€ CMAbEHhY
MeHTaJIHOT onTepehema, jep je maxma MCHUTaHMKa MOrjia OMTH yCMEpeHa Ha caM MpoIlec
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MOHTaxe, 6e3 moTpede 3a KOHCTAHTHUM HACTOjamkeM J1a Ce MPUiIarojie HeaJaeKBaTHOM PaTHOM
OKPYXKCHY.

Y da3um MoHTaxke nenoBa W KOMIIOHGHTH JONUIO je 10 ToBehama MEHTaIHOT
onrepehema kona ucnutannka. OBO Ce MOXE ONpaBIaTH YMEEHUIIOM Ja je y Toj (a3u
WCIIUTAHUK Yy IOTIYHOCTH OMo (pokycupan Ha memy win 3] cauky npema kojoj je Tpedao aa
nosexe xuiie. OH je AeTaJbHO aHAIM3HPAO IIEME, TIOCMATPA0 PACIIOPE] JKUIAa U PA3MHIILBAO
Kako Ou Tpebaso 1a ux moBexe. Takohe, Behe MeHTamHO onTepeheme je OMIo MPUCyTHO TpH
CKJIanamy TexXux 1mema y Buay 3/ cinuka y onnocy Ha 2/ meme. [Ipema pesynrarima ananuse
EEI nonaraka, youeHe cy mpoMeHe y pOHTATHOM U IMAPHjETATHOM PETHOHY MO3Ta, YIJIaBHOM
y TeTa u anda orcery, ca noehamem Texxune 3a1ataka. LlltaBuie, TOKOM cacTaBibarmba TEKUX
nieMa J1oj1a3u 10 nosehama anda puT™Ma y MapujeTaTHOM W OKIUITUTAIHOM PETHOHY, IITO je
MPOY3POKOBAHO KPEATHBHHM Pa3MHUIBAEM jep j€ UCIUTAHHMK TPOHAIA3MO AJITePHATHBHA
pelema 3a peniaBame Ipodema.

Ha ocHoBy npahema mokpera ouujy, yO4eHO je Ja je TpenTame CMambeHo U moBehaHo je
HIMPCHE 3CHHUIIA TOKOM CKJIallakhba KOTHUTHBHO 3aXTeBHHUjUX IieMa. OBO ce MOXKE ONpaBaaTh
YHBEHUIIOM J1a j€ Y THM TPEHYIIMMa HCIUTAaHUK OMO MaKCHMAaJIHO KOHIICHTPHCAH Ha 3ajaTak
U Jla My je crora naxma nosehana. Takole, kako ce MeHTaHO onTepehierhbe TOKOM BpeMeHa
noBehaBaso, mokpeTy ouujy cy ce yop3aBaiu.

Vcnutanuny cy OMIM M3J10)KEHU HMXKEM HHBOY MEHTAIHOTr onrtepehewma TOKOM dasze
onmopa u (asze mpey3umama J1eJ0Ba 0/ aKpuiia U3 KyTHje | Kuia u3 kinacepa. [Ipe moverka
IIPBE CecHje eKCIIepUMEHTa HaKOH Cllylllama ONyluTajyhe My3uke U Ha IOYeTKY JIpyre cecuje
nocie mayse on 15 MuHyTa, KOJ McIUTaHUKa HUje npuMeheHo MeHTainHo ontepeheme. 1 oBo
ce MOKJamna ca pe3yiaTaTuMa MHTEpBjya jep Cy MCIUTAaHMLM HW3jaBWIIM Ja Ha IOYETKY
eKCIIepUMEHTa, HAaKOH clyliama onymrajyhe mysuke Hucy ocehanu ymop. Mcnuranunm cy
u3jaBwiIM Ja cy ocehanu Behe MeHTanHo ontepeheme U naja KOHIEHTPaLKje TOKOM 00aBibamba
aKTUBHOCTH y HEEProHOMCKOM creHapHjy. Takole, mpema HWHUXOBHM H3jaBaMa, MEHTAIHU
3aMop cy y Hajsehoj mepu ocehanu o cpeauHe 0 Kpaja IpBe Cecuje U Ha Kpajy Apyre cecHje.

Pesynratn cy mokazamu ga (akTopu W3 CIOJBAIIET OKpYXKema (Temmeparypa,
BJIQYKHOCT Ba3/yXa, OCBETJbEH-E, OyKa UT/.) Y BEJIIMKO) MEpU YTUUY Ha MEHTAJIHO onTepeheme
WCIIUTAHUKA, a THME U Ha BUXOBY MPOJIYKTUBHOCT. Y CTAaHOBJBEHA J€ jaKa KopeJsaluja usmehy
HEMOBOJBHUX YCIIOBA M3 CHOJBAIIEl OKpYXKewa W noBehamba MEHTATHOr Hampes3ama. Y
TPaIUIIMOHATHOM CIICHAPH]y KaJla Cy UCIIUTAaHUIM OWJIM U3JI0)KEHN BUCOKUM HUBOMMA OyKe M
KaJla je OCBETJbeHhe OMII0 HeaslleKBaTHO JIOUUIO je A0 noBehama MEeHTaNHOr onrepehema Kox
CBaKOT MCIUTaHUKA y OJTHOCY Ha €proHOMCKH ciieHapro. OBO je y BEJIMKOj MEpH YTHIIAJIO Ha
CHOCOOHOCT MCHHUTaHUKa Ja ce (HoKycupajy Ha 3ajgaTke, mosehano ydecranocT aedekara u
pe3yATHpano JyXHUM BPEMEHOM MOTPeOHUM 3a 00aBbambe AaKTUBHOCTH, OJHOCHO CMAambCHEM
npoaykTuBHocTu. C Jpyre cTpaHe, y €proHOMCKOM CIIEHapujy KaJia jeé OCBETJbEHE OHII0
a/IeKBaTHO W KaJa MCIMTAHUIM HUCY OMJIM U3J0KEHU OylM, MEHTalIHO onTepeheme je 6uio
3HATHO HUXKE.

Kao mro ce moxe Buaeru ca cnuka 6.23-6.28 kox ucnuranuka 6p.2, 6p.4 u 6p.15 je
JIOIIIO JI0 3HAYajHOT CMamkemha MEHTAIHOT onTepehema U y IPBOj CECUJU U Y IPYTO] CECUJU Y
€proHOMCKOM CIIEHApHjy Y OHOCY Ha HEEproHOMCKH crieHapHo. [Iperienom cinuka Moxe ce
YCTaHOBUTHU Kopenanuja u3Mel)y MeHTaigHor onTepehema M aHrakoBama Hcnuranuka. Ca
CMambelheM MEeHTaJIHOT onTepehema noehasa ce aHrakoBame U 0OPHYTO.
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NMCAUTAHUK 2 cecmnja 1

4,5
4
3,5
3
2,5
2
1,5
1 .
0 I .
MWLi: frontal theta/parietal Ei: beta/(alpha+theta) Ei: beta/alpha
alpha

B npeeproHomMcku M eproHoMcku
Cauka 6.23 Vnopeonu npeened céa mpu unoekca 3a ucnumanuxa op. 2 y npeoj cecuju

NMCNUTAHUK 2 cecuja 2

4
3,5
3
2,5
2
1,5
1 .
H N
0 .
MWLi: frontal theta/parietal Ei: beta/(alpha+theta) Ei: beta/alpha
alpha

B peeproHomMckn M eproHOMCKH
Cauka 6.24 Vnopeonu npeeneo céa mpu unoekca 3a ucnumanuxa op. 2 y opyaoj cecuju

UCNMUTaHuK 4 cecunja 1

3
2,5
2
1,5
= |
Em
0 I
MWLi: frontal theta/parietal Ei: beta/(alpha+theta) Ei: beta/alpha
alpha

B neeproHomckun H  eproHoMcku

Cauka 6.25 Vnopeonu npeeneo céa mpu unoexca 3a ucnumanuxa op. 4 y npeoj cecuju
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NUCNUTAHUK 4 cecmnja 2

2,5
2
1,5
1
- | in
: I
MWLi: frontal theta/parietal Ei: beta/(alpha+theta) Ei: beta/alpha
alpha

B HeeproHomMcku M eproHoMcku
Cauka 6.26 Ynopeonu npeened céa mpu unoexca 3a ucnumanuxa op. 4 y opyeoj cecuju

ncnmutaHuk 15 cecnja 1

1,8
1,6
1,4
1,2
1
0,8
0,6
0,4
HE
0
MWLi: frontal theta/parietal Ei: beta/(alpha+theta) Ei: beta/alpha
alpha

u HECPTOHOMCKHA | CProHOMCKH
Cauka 6.27 Ynopeonu npeened cea mpu unoexca 3a ucnumanuxa op. 15 y npeoj cecuju

ncnmtaHuk 15 cecmnja 2

3
2,5
2
1,5
1
- AN T
i .
MWLi: frontal theta/parietal Ei: beta/(alpha+theta) Ei: beta/alpha
alpha

B HeeproHomMckn M eproHOMCKH

Cauka 6.28 Vnopeonu npeeneo céa mpu unoexca 3a ucnumanuxa op. 15 y opyzoj cecuju
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Kon ucnimranmka 6p. 5 u Op. 9 npumehena je BUCOKa BpeIHOCT MHACKCA MEHTATHOT
onrepehema 1 HUCKO aHTaXXOBAaWkE U Y IPBOj U Y APYroj cecuju y oba crieHapuja (ciuke 6.29-

6.32).

MCNUTaHUK 5 cecunja 1

1,8
1,6
1,4
1,2

0,8

0,6

L] B
0,2

: -

MWLi: frontal theta/parietal Ei: beta/(alpha+theta) Ei: beta/alpha
alpha

B HeeproHOMcKkd M €PrOHOMCKH
Cauka 6.29 Vnopeonu npeaneo cea mpu unoexca 3a ucnumanuxa op. 5 y npgoj cecuju

NCAUTAHUK 5 cecmnja 2

1,5

Il
O B =

MWLi: frontal theta/parietal Ei: beta/(alpha+theta) Ei: beta/alpha
alpha

B neepronomckn M eproHoMckn

Cauxka 6.30 Vnopeonu npeeneo céa mpu unoexca 3a ucnumanuxa op. 5 y opyeoj cecuju

Takohe, mpuka3aHu pe3yiTaTH YKazyjy Ha Kopenanujy usMel)y HMBOA MEHTAJHOT
onrepeherma U aHTaKOBama ca jeJHe CTpaHe U e()eKTHBHOCTH M3BpIIIaBama 3ajaraka ca Ipyre
ctpane. Kako ce meHTanHo ontepeherme nosehasa, 1071a3u 10 CMamkemha KOTHUTUBHUX pecypca
KOjU Cy JIOCTYITHU 3a TIPaBOBPEMEHY peaH3alijy MOHTaXHUX akTHBHOCTH. Kao mocnemuma
TOTa, CMamYyje ce e)eKTUBHOCT.

MynTHBapHjaHTHOM aHAIM30M pe3yiTaTa nmpahema MoX/IaHe aKTHBHOCTH, MEHTATHOT
ontepehema W MOKpeTa OYMjy, MOKA3aHO je Ja TOCTOjH 3HA4ajHa Kopenanuja usmehy
crienu(PUIHUX TTOKPETa OYH]y M HUBOA MEHTATHOT onTepehema.
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MCAUTAHUK 9 cecmnja 1

4
3
2
1
0 E - -
MWLi: frontal theta/parietal Ei: beta/(alpha+theta) Ei: beta/alpha
alpha

B HeeproHomckn M eproHOMCKH
Cauka 6.31 Vnopeonu npeeneo céa mpu unoexca 3a ucnumanuxa op. 9 y npeoj cecuju

MCNUTaHUK 9 cecuja 2

4
3,5
3
2,5
2
1,5
1
Hm
0 H =
MWLi: frontal theta/parietal Ei: beta/(alpha+theta) Ei: beta/alpha
alpha

B meepronomckn M epronomcku

Cauxka 6.32 Vnopeonu npeened céa mpu unoexca 3a ucnumanuxa op. 9 y opyeoj cecuju

Ha cmuum 6.33 cy mpukasaHu oOjeiM€HH pe3yinTaTH mpahema aHraxoBama
UCIUTaHUKA MPEKO MHCKCA aHTaxoBamba El.

Ei

1,4

N HEEProHOMCKW ClueHapuo

B eproHOMCKM CLEHaApUO

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

UcnutaHmk

Cauka 6.33 Pezynmamu npahera aneascogarea ceux 15 ucnumanuxa npeko unoexca
aneaxcosarsa Ei
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Kao mTo ce moke BHAETH Ha OCHOBY CiHKe 6.33 y HEEproHOMCKOM CIIEHApH]y,
BPEIHOCT MHJIEKCA aHTaKOBama j€ TeHEPAIHO HIMXKAa KOJ CBHX HCIHMTAHHKA, IITO YKa3zyje Ha
CMambeHhe aHTAKOBAHOCTH UCITUTAHUKA yciiea oBehanor pu3uyuKor 1 MeHTaltHoT ontepehema.
Y HEeeproHOMCKOM CIIEHApHjy UCIUTAHUIM Cy W3BPIIABATH aKTUBHOCTU HA PAJHOj CTAaHUIIH
KOja HHje AU3ajHHpPaHa y CKJIaJly ca €pPrOHOMCKHM MPUHITUITUMA W OWII CY WU3JIOKEHU OyIIH 1
HEaJIeKBaTHOM OCBETJbCHY ULITO je OMeTalo 00aBjbarbeé MOHTaKHUX AaKTUBHOCTH. Bucoko
MEHTaJIHO omnTepeherme 4ecTo OBOAM 10 ryOuTKa (oKyca M CMamemha MOTHBAIHje Ja ce
3amaTak eduxacHo obaBu. HacympoT Tome, y eproHoOMCKOM cueHapujy, kox Behune
UCIIMTAaHUKA je 3a0eJIe)KEH BUIIIM HUBO HHJICKCA aHTaKOBamba, IITO yKa3yje Ha Behy ycMepeHocT
U mocBeheHOoCT pajiHM aKTHBHOCTHMA.

Crnuyna cuTyandja je ¥ ca TpehuM HHACKCOM. Y HEEProHOMCKOM CIICHApH]y,
BPEIHOCTH OBOT MHJIEKCA Cy OMJIe HUKE KOJI CBUX MCITUTAHMKA IITO j€ AUPEKTHO TIOBE3aHO ca
noBehaHMM KOTHUTHBHUM onTepehemeM n cMmamemeM epukacHoctu. C apyre crpase, y
€PrOHOMCKOM CIICHAPH]y, KOJI CBUX UCITUTAHUKA BPEITHOCTH OBOT MHCKCA Cy OWJIC BHIIIC.

Ha crnunm 6.34 cy npuka3zanu oOjeumbeHH pe3ynTaTH npahema aHrakoBama cBUX 15
UCIMTaHUKA MPEKO MHCKCA aHTaxoBama Ei+theta.

Ei + theta

0,6

0,5 -

0,4 -

0,3
B HEepProHOMCKW CL@Hapmo

W eproHOMCKM CUeHapro

0,1 4

i1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

WUcnutaumk

Camka 6.34 Pesynmamu npaherwa aneaxcosarba ceux 15 ucnumanuka npeko uHoekca
aneadicosarsa Ei+theta

Kana ce ymopene pe3ynratu 3a cBa TP MHAEKCA Y €prOHOMCKOM M HEEPTOHOMCKOM
CLIEHapH]y, MOXe ce U3BYyhH reHepaIHM 3aK/by4yak Jja €proHOMCKa ONTHMHU3AlMja JOMPUHOCH
CMamelhy MEHTAITHOT onTepehema 1 moBehamy aHTa)koBama KOJ CBHX HCUTaHUKA. OBHUME je
JI0Ka3aHa 4YeTBpTa XUIOTe3a M0 K0joj je Moryhe cMamUTH Hallpe3ame, HePU3UOIOMIKH OI0XKa]
paZHUKa W €pPrOHOMCKE pPU3HMKE CBEOOYXBAaTHO IMPHIMKOM CHMYJHpama H3Bohema paaHux
aKTUBHOCTH KOj€ YKJbY4y]jy MOHaBJbajyhe omnepalyje MOHTaXe MEpEHEeM MCUX0(U3NOTOUIKIX
U HEYpOEproHOMCKHMX IokazaTesba npumeHoM EMI'-a m EEI'-a. Ilocmarpamem pesynrara
npahewma Muinhe U MOXKJaHEe aKTHBHOCTU MOXKE C€ YTBPJUTH Jla NOCTOJM jaKa Kopenaruja
n3mel)y ¢Gu3MYKOr W MeHTamHOT onrtepehema. Y €proHOMCKOM CIIEHapHjy, €proHOMCKa
onTUMH3aIMja je cMammwia (usnuko onrtepeheme KOA HMCIUTaHMKA, IITO j€ JUPEKTHO
JOTIPUHEIIO CMamkEelhy MEHTATHOT onTepehema. Y HeeproHoMCKOM CIIeHapH]y, 3a0CIeKEeHH CY
BUIIIM HUBOM onTepehema TpamesHux Mummha koj BehMHE HMCHHMTAaHHUKA, IUTO j€ MOCEOHO
M3paXKeHO y Apyroj cecuju. croBpeMeHo, y HEeproHOMCKOM CIICHApH]y UCTIUTAHUIIN CY OUITH
U3J10KeHN BeheM MeHTaIHOM onTepehemy y 0JHOCY Ha €prOHOMCKH CLIEHApHO.
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6.2.2 Kopenauuja uzmeljy unoexca MWLI, Ei theta u Ei

Jla 6u ce ucnuTao yruilaj nosesanoctu usmely nnaekca MWL, Ei (beta/(alpha+theta)
u Ei (beta/alpha) xopumihen je [TupconoB koeduimjent kopenanuje. Muaukaropu (MWLI,
EiTheta) u Ei) cy pauyHaTu kao mpocek mpBe u Jpyre cecHje 3a 00a crieHapuja (€eproHOMCKU U
HEEePrOHOMCKH ) IoceOHo. Y Tabenu 6.4 cy npukazanu KOehUIIMjeHTH Kopealyje.

Ta6ena 6.4 Koeguyujenmu xopenrayuje

MWLi EiTheta EiTheta Ei Ei
Epronomcku  Heepronomcku Epronomcku  Heepronomcku Epronomcku
CLICHApHO CLIEHAPHO CLIEHAPHO CLIEHApHO CLIEHApHO
MW.Li
Heepronomcxn 0,853(0,000) 0,673(0,006) 0,733 (0,002) 0,671 (0,006) 0,719 (0,003)
CLICHApHO
MWLi
EproHOMCKE 0,748 (0,001) 0,624 (0,013) 0,567 (0,027) 0,725 (0,002)
CLICHAPHO
EiTheta
Heeprosomcku 0,717 (0,003) 0,748 (0,001) 0,915 (0,000)
CLICHApHO
EiTheta
Epronomcin 0,901 (0,000) 0,784 (0,001)
CLICHAPHO
Ei
Heepronomcku 0,741 (0,002)
CLICHAPHO

Ha ocHoBy Tabene Moxe ce 3ak/by4UTH Ja MOCTOJU 3HayajHa, MMO3UTHUBHA M jaKa
MOBE3aHOCT (CBM KOE(UIM]EHTH KOopenalyje Cy HO3UTUBHU U 3Ha4ajHHU):

e MWLIi y Heepronomckom crieHapujy ¥ MWLI y eproromckom crieHapujy, r(15)=0,85;
p=0,00

e MWLi y HeeproHomckoMm cueHapujy u Ei Theta y HeeproHoMckoM cleHapHjy,
r(15)=0,67; p=0,01

e MWLIi y Heepronomckom cuieHapujy u Ei Teta y epronomckom cuienapujy, 1(15)=0,73;
p=0,00

e MWLi y HeepronomckoM clieHapujy u Ei y HeeproHomckom cuenapujy, r(15)=0,67;
p=0,01
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e MWLi y HeepronoMmckoMm crieHapujy u Ei y epronomckom cuenapujy, r(15)=0,72;
p=0,00

e MWLiyepronomckom cuienapujy u Ei Theta y Heepronomckom criieHapujy, r(15)=0,75;
p=0,00

e MWLIi y epronomckom crieHapujy u Ei Teta y epronomckom crienapujy, r(15)=0,62;
p=0,01

e MWLi y epronomckom crenapujy u Ei y Heepronomckom cueHapujy, r(15)=0,57;
p=0,03

e MWLIiy epronomckoM cuienapujy u Ei y eproromckom cuenapujy, r(15)=0,73; p=0,00

e Ei Theta y neepronomckom cuenapujy u Ei Theta y epronomckom cueHapujy,
r(15)=0,72; p=0,00

e FEi Theta y HeepronoMmckom crieHapujy u Ei y Heepronomckom crieHapujy, r(15)=0,75;
p=0,00

e Ei Theta y Heepronomckom crenapujy u Ei y epronomckom cuenapujy, r(15)=0,92;
p=0,00

e Fi Theta y epronomckom cuenapujy u Ei y Heepronomckom crieHapujy, r(15)=0,90;
p=0,00

e FEi Theta y HeepronoMckoM crueHapujy u Ei y epronomckom crierapujy, r(15)=0,78;
p=0,00

e FEiyHeepronomckom cueHapujy u Ei y epronomckom cuenapujy, 1(15)=0,74; p=0,00

Tabena 6.5 mpukazyje KoeuIjeHTe KOpeaiyje.

Tabena 6.5 Koeppuyujenmu xopenayuje

EiTheta Ei
MW.Li 0,780 (0,001) 0,735 (0,002)
EiTheta 0,959 (0,000)

Ha ocHoBy Ta0ene MoXe ce 3aK/bYYUTH Jla MOCTOjU 3Ha4yajHa, MO3UTHBHA U jaKa
MOBE3aHOCT CBUX MHJIMKATOPA.

e MWLi i Ei Theta, r(15)=0,78; p=0,00
o MWL i Ei, r(15)=0,74: p=0,00 i
e EiThetai Ei, r(15)=0,96; p=0,00
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Paznuxe no unouxamopuma usmely cuenapuja

Jla 6u ce ucnuTane pasiuke Mo WHAMKaTopuMma mu3mely cuenapuja (€proHOMCKH U
HeeproHoMcKH) KopuiheH je t Tect 3a 3aBucHe y3opke. Muaukaropu (MWL, Ei Theta u Ei)
Cy pauyHaTH Kao IPOCEK MPBE U Jpyre cecrje 3a 00a cuenapuja (eproHOMCKH U HEEPrOHOMCKH)
nocebHo. Y Tabenu 6.6 cy mpukaszaHe pasiMKe 1Mo CLIeHapH]y.

Ta6ena 6.6 Paziuxe no cyenapujy

N M SD t P
CrgonomieMWLT 0 tma ol AL 00
- [
El%rge;g;r;gglca 28 gggg 8232 1,801 0,082

MWLIi y HeeproHomckoM cueHapujy (M=2,19; SD=1,16) je 3nauajHo Bumm ogx MWLI
y eproHomckoM nomoxkajy (M=1,32; SD=1,03); t(29)=7,40; p=0,00 mrTo ce Moxe mpaBIaTu
YUCHUIIOM JIa Cy UCTIMTAHHULM y HEe eproOHOMCKOM CIEHApH]y U3JI0KEeHU BeheM MeHTaIHOM
ontepehemy.

Pasnuka m3melyy EiTheta y neepronomckom cuenapujy u EiTheta y epronomckom
M0JIOKAjy HUje 3HavajHa, Kao W pa3nmuka m3mehy Ei y Heepronomckom monoxajy u Ei y
€pProHOMCKOM T0JI0kKajy; p>0,05.

Jla Ou ce ucruTalne pasiMke 1Mo MHAMKaTopuMa n3Mely cecuja xopuinheH je t Tect 3a
3aBHCHE y30pke. Y Tabenu 6.7 cy mpukazaHe pasiuke uzmel)y cecuja. Paznuka uzmel)y cecuja
HUje 3HaYajHa HU 10 jJeJHOM HHauKaTopy; p>0,05.

Ta6ena 6.7 Paznuxe uzmely cecuja

N M SD t p
NonergonomicMWLL2 18 Tow 140 e o8
So Ol I R B
NonergonomicEiTheta 2 15 03%  omwe 065 05
FrgonomicETheta_2 15 0% o4 LS8 0154
w5 % o
croonomicEi 2 18 ot oae 083 0569
MWLI2 18 Tz 1a0p 092 03T
cre A T
=¥, o She  ow omT 030
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6.3 PE3YJITATHU INTPAREIbA ITPOAYKTUBHOCTHU U JE®EKATA

VY Ttabenu 6.8 je mpukazaHO Tpajame NPBE W JIPYyre CECHje y HEEPrOHOMCKOM H
€proHOMCKOM CLIEHApHjy 3a CBAKOT UCIIUTAHHKA.

Tabesa 6.8 Tpajare npse u opyze cecuje y Heep2OHOMCKOM U ep2OHOMCKOM CYEHAPUJY

Tpajamwe cecuja Tpajame cecuja

Heepzonomcku cuenapuo Epzonomcku cyenapuo

cecmja | cecmja 2 cecmja | cecmja 2
1 5.293.397 5.265.163 4.803.824 4.928.178
2 5.320.886 5.360.886 4.828.424 4.964.256
3 5.340.957 5.346.361 4.899.743 5.096.615
4 5.300.036 5.345.385 5.154.110 5.090.769
5 5.354.665 5.331.025 4.889.512 4.836.762
6 5.359.536 5.330.346 4.928.178 4.803.824
7 5.330.558 5.354.069 4.960.928 4.864.917
8 5.364.011 5.275.484 4.878.558 4.688.929
9 5.330.450 5.296.541 4.785.636 4.850.330
10 5.308.719 5.307.570 4.822.135 4.715.768
11 5.315.811 5.260.229 4.850.688 4.992.942
12 5.367.900 5.337.171 5.108.561 4.886.742
13 5.325.578 5.260.174 4.828.424 4.861.793
14 5.327.240 5.307.092 4.885.370 4.799.889
15 5.258.680 5.310.159 4.806.440 4.809.356

Ha ocHoBy nmomaraka u3 Tabene 6.8 MoXxe ce YCTAHOBUTH Jia j€ KO/ HEKUX CIUTaHUKa
Tpajame MmpBe cecuje Omio kpahe y ogHOCY Ha APYry cecHjy y ola cleHapuja a KoJ HEKUX
UCIIUTaHKKA je mpuMeheHa oOpHyTa cHTyalyja Tj. mpuMeheHo je Ja je Tpajame Ipyre cecuje
6uso kpahe y oJJHOCYy Ha NpBY CECHjy, LITO je MpHKa3aHo Ha ciaukama 6.35 u 6.36.

Tpajame cecuja y TpaauIllmOHATHOM CIIEHAPH]Y
5.380.000
5.360.000
5.340.000
5.320.000
5.300.000
5.280.000
5.260.000
5.240.000
5.220.000

5.200.000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

—cecuja | =—cecuja 2

Cauka 6.35 Tpajare cecuja y mpaouyuonannom (HeepeoHOMCKOM CYeHapujy)
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Tpajame cecrja y eproHOMCKOM CLIEHAPU]Y
5.200.000
5.100.000
5.000.000

4.900.000

4.800.000 o7
4.700.000
4.600.000
4.500.000

4.400.000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

—cecuja | cecrja 2

Cauxka 6.36 Tpajarve cecuja y epeoHOMCKOM CyeHapujy

OBo ce TmoKjama ca pe3ylTaTHMa YCMEHOT WHTEPBjya CIIPOBEICHOI HAKOH
EKCIIEPUMEHTA MpeMa KOjeM Cy Ce HEKH MCIUTAHWIM W3JaCHWIH JIa je Y TOKY JIPyre CecHje
JIOJTa3MJI0 JI0 TIaJ1a MaXKhe U KOHIIEHTPaIlje, 1a ¢y ocehaln MEeHTaTHK YMOP M CTOTa UM je 0110
NOTPEOHO BHUIIIC BpEMEHA J1a U3BPIIE PAJIHU 33/1aTaK.

JlobujeHn pe3yaTatu cy HOKa3aau Aa epeKTHBHA NPUMEHAa €proOHOMCKUX HpPUHIIMIIA
NPWINKOM JHW3ajHUpPamba PaJHUX CHUCTEMa, YCIIOCTaB/bame OanaHca u3Mel)y kapakTepucTHKa
paJHUKa U 3aXTeBa paJHUX 33JaTKa U yCcKiIahuBame pagHOr MPOCTOpa, ajaTta U MEeToja pajaa
(U3UOIONIKMM, TICUXOJIOIIKMM M KOTHUTUBHUM CIOCOOHOCTMMA paJHUKA JIOINPUHOCH
11000JbLIaY MPOTYKTUBHOCTH.

Ha ocHOBY pe3ynTara MOKe ce 3aKJbY4HUTH J]a eproHOMCKa ONTUMHU3AIHja TOTPUHOCH
CMamelhy BpeMeHa MOTPeOHOT 3a M3BpIICHE 3aaaraka. [locMarpameM ImojaTaka yodaBa ce
MO3UTHUBAH yTHIIa] EprOHOMCKHUX Mepa Ha Op3uHy paaa ucnutanuka. Kon Behunne ncrnurannka
YKYITHO WJIH MTPOCEYHO BPEME j€ HUXKE Y APYT0j CECHjH Y OJJHOCY Ha MPBY CECH]Y, IITO YKazyje
Ha TO JIa Cy C€ MCTIUTAHWIIN aIalITHPAIN Ha paJiHe 3a/1aTKe.

Ha ocHoBy Tabene 6.8 Moxe ce 3akJ/bYy4HTH Jia je YKYITHO BpeMe Tpajarma aKTUBHOCTU
Mame Yy EproHOMCKOM CIICHAapHjy y OJHOCY Ha HEEeprOHOMCKHM CIIeHapuo Koja BehwHe
UCIUTAaHWKA INTO yKa3yje Ja Cy CBU HCHHUTAHULM OpiKe 3aBplIaBalid pagHE 3a/laTKe y
€pProOHOMCKOM CIIEHapHjy y OJHOCY Ha HEEpPrOHOMCKH clieHapuo. Paznor Tome ce Moxke Hahu y
YUIEHUIM Jla j€ €proHOMCKM CIIEHapHO NOTOJHMjU 3a HCHUTAHUKE C 003upoM na je
npe/UIoKeHa pajiHa CTaHHWIA yckial)eHa ca eproHoMcKuM u lean mpuHImnMMma ma Huje 0o
notpede 3a JI0JaTHUM HCTE3alkeM M caBHjameM Tena. Takobe, kiacepu ca KOMIIOHEHTama
HEOIXOJIHUM 3a 00aBJbame MPOIeca MOHTaKE Y €prOHOMCKOM CIIEHApHU]y CYy MOCTaBJbEHU Y
CKJIaly ca CTaHaapuMa ,3iatHe 30He", 5 C mpUHIMITMMA T1a je CTOTra SIIMMUHICAHO 00aBJharbe
aKTUBHOCTH KOj€ HE J10/1ajy BpEIHOCT a noBehapajy yKymHO BpeMe Tpajamba aKTUBHOCTH.

VY TpaIuIMOHATHOM CIIEHApHjy MHCTPYKIIUje Cy MPEACTaBbeHEe Y ManupHoM hopmary
y perucrparopmma Tako Jla Cy HMCIUTAHWIM MOpaJM Ja OKpehy cTpaHe Kaja Tpenaze Ha
cnenehy memy mTo je J0JaTHO Oy3UMAallo BpEME a Y €prOHOMCKOM CILIEHAPH]y MHCTPYKIIH]e
Cy MpUKa3aHe Ha MOHUTOPY padyHapa OCETJFUBOT Ha JOJIUP KOjH je OUO MOCTaBIbEH Y OKBUPY
3]IaTHE 30HE. Y HEePrOHOMCKOM CIIEHApHjy Yy KJacepruMa 3a CKIaJIUIITEeHhe Cy Onie moMeriaHe
TuIaBe, Oerie, 3eJIeHe U JKyTe )KUIHIIe a Y eprOHOMCKOM CIICHAPH]Y Y KJlacepuMa Cy ce Hajla3uiie
caMo TJIaBe KUYHIIE MITO je UCTUTAHUIIMMA OJIAKIIAIO U3BOheHhe palHuX aKTHBHOCTH.
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VY tabenu 6.9 je mpukazaHO YKYITHO BpeMe Tpajarka aKTUBHOCTH MPUIIMKOM CKJIalama
JAKIIUX IIeMa Y HEeproHOMCKOM M EproHOMCKOM CIIGHapHjy 3a CBaKOT O] IETHAaeCT
UCTIHUTAHHKA.

Ta6ena 6.9 YkynHo BpeMe Tpajara akTUBHOCTH - JIAKIIIE IIIEMe

Ykynno epeme mpajarsa akmuenocmu - Ykynuo epeme mpajara akmuenocmu -
aaKuie wieme JaaKue uieme
Heepzonomcku cyenapuo Epzonomcku cuenapuo
cecuja 1 cecuja 2 cecuja 1 cecuja 2
1 2.652.665 2.635.332 2.394.700 2.428.912
2 2.660.136 2.698.932 2.345.416 2.476.992
3 2.658.523 2.665.948 2.465.439 2.513.343
4 2.667.926 2.662.783 2.579.633 2.512.721
5 2.675.766 2.664.612 2.467.958 2.432.606
6 2.678.976 2.661.341 2.428.912 2.394.700
7 2.673.124 2.680.763 2.458.256 2.412.977
8 2.671.495 2.634.952 2.467.014 2.345.788
9 2.656.198 2.620.674 2.422.537 2.449.252
10 2.661.570 2.661.780 2.395.272 2.389.332
11 2.649.495 2.619.274 2.423.532 2.501.268
12 2.674.632 2.654.298 2.569.305 2.418.286
13 2.678.889 2.650.562 2.345.416 2.423.444
14 2.672.762 2.633.497 2.420.328 2.404.543
15 2.672.868 2.650.193 2.397.466 2.411.567

IIpernenom mojaraka w3 Tabene MOXe ce 3aK/by4MTH Ja KoJ BehuHe MCIHMTaHUKa
NPUIMKOM CKJIATamka JAKIINX [IeMa YKYITHO BpeMe Tpajara aKTUBHOCTH HUKE Y IPYT0j CECHjH
y OJTHOCY Ha IIPBY cecHjy y 00a clieHapuja ILTOo ce MOXe BUIETH Ha OCHOBY ciiuka 6.37 u ciuka
6.38.

VYKyImHO BpeMe Tpajama aKkTUBHOCTH - JIAKIIIE IIIeMe

2.720.000
2.700.000
2.680.000
2.660.000
2.640.000
2.620.000
2.600.000
2.580.000

2.560.000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

—cecuja | =—=cecuja 2

Cauka 6.37 Vkynno epeme mpajaroa akmuenocmu- naKuie weme y mpaouyuoHaiHom
(Heep2OHOMCKOM) cyeHapujy
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VYKynHO BpeMe Tpajamba akTUBHOCTH -JIAKIIIE LIEME

2.600.000
2.550.000
2.500.000
2.450.000
2.400.000
2.350.000
2.300.000
2.250.000

2.200.000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

—cecuja | ==cecnja?2

Cauka 6.38 Vkynno epeme mpajarba akmugnocmu - raxuie weme y ep2oHOMCKOM CYEHAPUJY

Hajsehe cMmameme BpeMeHa Yy HEEPrOHOMCKOM CIICHApHjy je mnpuMeheHo Koo
ucnuTanuka 6p. 8, 9, 11, 12, 14 u 15 a y eproHOMCKOM CIieHapHujy KO ucnuTaHuka op. 7, 8,
12, 14.

VY tabemn 6.10 cy mpencraBibeHM pe3ynTaTH npahema YKyIHOI BpeMEHa Tpajama
AKTUBHOCTH KOJ| TEIIKHX IIIeMa.

Tabena 6.10 Vkynuo speme mpajara akmuenocmu - mewke wieme

Ykynno epeme mpajarwa akmusnocmu - Ykynno epeme mpajarwa akmusnocmu -
meuiKe weme mewke weme

Heepzonomcku cyenapuo Epzonomcku cyenapuo

cecuja 1 cecuja 2 cecuja 1 cecuja 2
1 2.640.732 2.629.831 2.409.124 2.499.266
2 2.660.750 2.661.954 2.483.008 2.487.264
3 2.682.434 2.680.413 2.434.304 2.583.272
4 2.632.110 2.682.602 2.574.477 2.578.048
5 2.678.899 2.666.413 2.421.554 2.404.156
6 2.680.560 2.669.005 2.499.266 2.409.124
7 2.657.434 2.673.306 2.502.672 2.451.940
8 2.692.516 2.640.532 2.411.544 2.343.141
9 2.674.252 2.675.867 2.363.099 2.401.078
10 2.647.149 2.645.790 2.426.863 2.326.436
11 2.666.316 2.640.955 2.427.156 2.491.674
12 2.693.268 2.682.873 2.539.256 2.468.456
13 2.646.689 2.609.612 2.483.008 2.438.349
14 2.654.478 2.673.595 2.465.042 2.395.346
15 2.585.812 2.659.966 2.408.974 2.397.789

VYnopeanoMm ananuzom Tabena Op. 6.9 u 6.10 Moxe ce yTBpAUTH Ja UCHUTAHUIIMMA
BUIIIE BpeMeHa OWJI0 MOTpeOHO 3a cacTaBibamke TEIIKUX mema. JloOujeHu pesynraTu ce
MOKJIAMNajy ca OAroBOprMMa MCIUTAHUKA Y YCMEHOM MHTEPB]YY C 003UPOM Jla Cy UCIIUTAaHUII
NOTBPJAWJIM J1a j€ cacTaBJbamkhe KOMIJIEKCHUjUX IIeMa Omio u3azoBHHje. Ha ocHOBY oaroBopa
UCIUTaHUKA YTBPHEHO je a Cy MCIUTAHUIM 00aBJball MOHTaXy HajOpKe IITO Cy MOTJIH U
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BehuHa BUX HHje oOpahana mpeBuIle MaKmkbe Ha MTOTEPHILY, IIITO 3HAYU Ja CY Y MOTIYHOCTH
O poKycHpaHU Ha M3BPLIABAE PATHOT 33aTKa.

Ha cioukama 6.39 u 6.40 je rpaduuku mOpeacTaB/bEHO YKYIHO BpEME Tpajama
AKTUBHOCTH MPUJIMKOM CaCTaBJbamba TCIIKUX IIeMa.

VYKynHO BpeMe Tpajamba akTUBHOCTH - TEILIKE IIEMe
2.720.000
2.700.000
2.680.000
2.660.000
2.640.000
2.620.000
2.600.000
2.580.000
2.560.000
2.540.000

2.520.000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

=—cecuja | =cecuja?2

Cauka 6.39 Vkynno epeme mpajaroa akmusrHocmu - meuike weme y mpaouyuoHaiHom
(Heep2OHOMCKOM) cyeHapujy

YKyrIHO BpEMEC TpajaHna AKTHUBHOCTH - TCIIKC MICMC

2.650.000
2.600.000
2.550.000
2.500.000
2.450.000
2.400.000
2.350.000
2.300.000
2.250.000
2.200.000

2.150.000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

—cecnjal =—cecuja?2

Cauka 6.40 Vkynno epeme mpajaroa akmugHocmu - mewike uieme y ep2oHOMCKOM CYUEHAPU]Y

VY tabenu 6.11 je mpukazaHo MPOCEYHO BpeMe Tpajarba aKTUBHOCTH CKJIanama JejoBa
¥ KOMIIOHEHTH MPWINKOM CKJanama JAaKIIUX [IeMa y HEEPrOHOMCKOM M €proHOMCKOM
CIIEHapHjy.
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Taobena 6.11 /lpoceuno epeme mpajarba akmusHOCMU NPUTUKOM CKIANAFA TAKWUX UlemMa y
HEeEep2OHOMCKOM U eP2OHOMCKOM CYEHAPUJy

Ilpoceuno epeme mpajarsa akmusnocmu - Ilpoceuno epeme mpajarwa akmugnocmu -
naKuwe weme naKue uieme
Heepzonomcku cyenapuo Epzonomcku cyenapuo

cecuja 1 cecuja 2 cecuja 1 cecuja 2
1 58.948 58.563 53.216 53.976
2 59.114 59.976 52.120 55.044
3 59.078 59.243 54.788 55.852
4 59.287 59.173 57.325 55.838
5 59.461 59.214 54.844 54.058
6 59.533 59.141 53.976 53.216
7 59.403 59.573 54.628 53.622
8 59.367 58.554 54.823 52.129
9 59.027 58.237 53.834 54.428
10 59.146 59.151 52.356 53.096
11 58.878 58.206 53.856 55.584
12 59.436 58.984 57.096 53.740
13 59.531 58.901 52.120 53.854
14 59.395 58.522 53.785 53.434
15 59.397 58.893 53.277 53.590

[TocmaTpamem Tabene 6.11 mMoxxe ce 3aKJbYUHTH /2 je Y HEEPrOHOMCKOM CLIEHapHjy,
NPOCEYHO BpEeME Tpajakba aKTUBHOCTH KOJI CBHX HWCIUTaHWKAa OWJIO je JyXe HEro y
e€pProHOMCKOM crieHapujy. OBO MOKe OMTH MOBE3aHO ca moBehaHuM (QU3NYKUM U MCHTAITHUM
onrepehemeM. [lan maxme W KOHIEHTpAIMje YCIOpaBa TEMIO pana. Bpeme u3BpliaBama
MOHTQ)KHUX aKTUBHOCTH y CpPrOHOMCKOM CIIEHapHjy je 3HadajHo kpahe y omHOCy Ha
TpaaUIIMOHATHY ciieHapro. OBa pa3iiuKa yka3yje Ha [IO3UTHBAH YTHIIA] IPUMEHE epProHOMCKUX
u lean npuHIMIIa HA TPEIIOKEHO] PAJHO] CTAHHUIIA 33 MOHTAXY.

Ha cnmukama 6.41 u 6.42 je mar rpaduuku npuka3 MPOCEUYHOT BpEeMEHa Tpajama

AKTHBHOCTH TOKOM CKJIalama JIAKIINX [IeMa Y HEEPrOHOMCKOM U €prOHOMCKOM CIIEHApH]Y.

[Ipoceuno Bpeme Tpajama akKTUBHOCTH - JIAKIIIE TIIEME

60.500
60.000

59.500 >4

59.000 T \/\/\
58.500

58.000

57.500

57.000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

—cecuja 1 cecuja 2

Cauka 6.41 [Ipoceuno speme mpajarna akmusHocmu- 1aKuie weme y HeepeoHOMCKOM
cyeHapujy

155



IIpoceuno Bpeme Tpajama akTUBHOCTH- JIAKIIIE LIEME
58.000
57.000
56.000
55.000
54.000
53.000
52.000
51.000
50.000

49.000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

cecujal ==cecwuja 2

Cauxa 6.42 Ilpoceuno 8peme mpajarba akmueHocmu- iaKuie weme y epeoHOMCKOM
cyeHapujy
VY tabenu 6.12 je mpuka3zaHO MPOCEYHO BPEME TPajarba aKTUBHOCTH TOKOM CKJIAIamba
TEIIKKX IIeMa Y TPATUIIMOHATHOM U €pPrOHOMCKOM CIICHAPH]Y.

Ta6ena 6.12 [Ipoceuno epeme mpajarba akKMuGHOCMU MOKOM CKAANAFA MEUKUX UWeMd Y
MPAOUYUOHATHOM U eP2OHOMCKOM CYEHAPUJY

Ilpoceuno epeme mpajarsa akmugnocmu - Ilpoceuno epeme mpajarva akmugnocmu
mewiKe uweme mewiKe weme
Heepzonomcku cyenapuo Epzonomcku cyenapuo

cecuja 1 cecuja 2 cecuja 1 cecuja 2
1 88.024 87.661 80.304 83.309
2 88.692 88.732 82.767 82.909
3 89.414 89.347 81.143 86.109
4 87.737 89.420 85.816 85.935
5 89.297 88.880 80.718 80.139
6 89.352 88.967 83.309 80.304
7 88.581 89.110 83.422 81.731
8 89.751 88.018 80.385 78.105
9 89.142 89.196 78.770 80.036
10 88.238 88.193 80.895 77.548
11 88.877 88.032 80.905 83.056
12 89.776 89.429 84.642 82.282
13 88.223 86.987 82.767 81.278
14 88.483 89.120 82.168 79.845
15 86.194 88.666 80.299 79.926

Pesynrarn u3 tabene 6.11 yka3yjy na je mpOCEYHO BpeMe Tpajara aKTHBHOCTH
NPUIMKOM CKJIamama TEHIKUX 1IeMa Y HeeproHOMCKOM CIEHApHjy 3HATHO AY)XKE Y OJHOCY Ha
€pProHOMCKH CII€HapuO OJHOCHO Ja j€ HCIHUTaHuIMMa OWiIo MoTpeOHO BHIIE BpeMeHa 3a
ckianame mema. OBH MoOJalM yKas3yjy Ja IpUMeHa eproHOMCKHMX MPHHIUIA MOXKE 3HaYajHO
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yTUIIATA Ha CMambCHe BPEMCHA W3BpIICHA 3a]aTaka, IITO JOMPUHOCH YHampehemy
e(PUKACHOCTH.

Ha cnukama 6.43 u 6.44 je mpencraB/beHO IMPOCEYHO BPEME Tpajarba aKTUBHOCTU
MPWIMKOM CKJIaMama TEHIKUX [IeMa Y HEeProHOMCKOM U €PrOHOMCKOM CIICHAPH]Y.

[Ipoceuno BpemMe Tpajara aKTUBHOCTH- TEIIIKE IIEME

91.000
90.000
89.000
88.000
87.000
86.000
85.000

84.000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

cecyja 1 cecuja 2

Cauka 6.43 IIpoceuno epeme mpajaroa akmusHoCmu - meuike wieme y mpaouyuoHaiHom
(Heep2OHOMCKOM) cyeHapujy

[Ipoceuno Bpeme Tpajara aKTUBHOCTH- TEIIKE IIEME
88.000
86.000
84.000
82.000
80.000
78.000
76.000
74.000

72.000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

—cecnjal =—=cecuja?2

Camka 6.44 [lpoceuno speme mpajarba akmusHOCMU - Meulke weme y epeoHOMCKOM
cyeHapujy
Ha ocHoBy cimka 6.43 u 6.44 Moke ce yCTAaHOBHTH J1a j€ Y HEeprOHOMCKOM CIIEHapH]y,
MPOCEYHO BpEeMEe Tpajarba aKTUBHOCTH KOJ| CBHX HCHUTAaHHKA OWJIO je IyKe Hero y
eproHoMckoM creHapujy. OBo Mo)ke OMTH MOBe3aHO ca moBehaHUM (PU3NYKUM U MEHTAJTHUM
ontepehemeM KojeM Cy MCHUTAHHWIM OWIIM M3JIOKEHU Y HeeproHoMckoMm crieHapujy. Ilag
nakkhe U KOHIIEHTpaIije ycropaBa TeMIio paja. Bpeme u3BpiaBamba MOHTaXKHUX aKTUBHOCTH
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y €proHOMCKOM CIICHapHjy je 3HadajHO Kpahe y OoJHOCY Ha TpaJWIIMOHAIHU CIICHAPHO.
JleTaJbHUM TIperjieoM IojaTaka MoXKe ce M3BYhH 3akjbydyak Ja eproHOMCKa ONTHMH3AIH]ja
JONIPHHOCH CMamelkhy BpPEMEHAa W3BPIICHA MOHTAXHHX AaKTHBHOCTH U yHampehemy
e()eKTUBHOCTH MPOU3BOIHUX MPOIIECa.

Tabena 6.13 mpukasyje ymopenHu IMperje] HUCIPaBHO CACTABJbEHUX MPOU3BOJA Y
HEeproHOMCKOM U €prOHOMCKOM CLIEHAapH]y.

Ta6ena 6.13 Ynopeonu npeaneo ucnpasno cacmasmenux npouzgooa y oba cyenapuja

Bbpoj ucnpaenux npouseooa Bbpoj ucnpaenux npouseooa
Heepzonomcku cuenapuo Epzonomcku cyenapuo

cecuja 1 cecuja 2 cecuja 1 cecuja 2
1 62 66 64 68
2 54 60 59 62
3 58 59 64 65
4 63 65 65 66
5 56 63 59 65
6 60 63 63 65
7 56 64 58 65
8 62 66 65 68
9 60 64 65 67
10 59 66 63 69
11 59 66 65 69
12 53 58 58 63
13 58 61 60 64
14 58 62 58 63
15 60 64 62 67

[Momanu u3 Tabene 6.13 moka3yjy aa je Opoj UCTIPaBHUX MPOM3BOJAA 3HA4YajHO Behu y
€ProHOMCKOM CIIEHApH]y Y OJIHOCY Ha HEEPrOHOMCKH CIICHAPHO.

Ha cnukama 6.45 um 6.46 je mpejncraBibeH Opoj MCIPABHO CACTaBJHEHUX JIEJIOBA Y
HEEPrOHOMCKOM U €prOHOMCKOM CIICHapH]y.

bpoj ucnpaBuux aenosa
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60
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3
2
1
0
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Bcecujal M™cecuja?2
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o

Cauka 6.45 bpoj ucnpasno cacmagmeHux npouzeooa y HeepeoHOMCKOM CYEHapUjy
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VY eproHoMckoMm clieHapHjy, Opoj UCITPaBHO CacTaBJLEHUX MTPOM3BOIA 3HAYAJHO j& BehH.
OnTtuMuzanyja pajgHor mpocropa, OoJjba OpraHu3anyja KOMIIOHEHTH M ajara M
NPWIATOJBUBOCT PaJHE CTAHHIIE MCIUTAHUIMMA Ka0 M CMambemhe (QU3UYKOT M MEHTAIHOT
Haropa, oMoryhmim cy npenusHuje u eQukacHuje o0aB/bambe MOHTAKHHUX 3aJaTaka, IITo je
pesynrupaiio Behum 6pojem ucrpaBHUX MPOU3BOJIA.

Bbpoj ucnpaBuux nemnosa

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

BMcecujal Mcecuja?2

70
68
6
6
6
6
5
5
5
5

N B OO 0 O N B O

Cauxa 6.46 bpoj ucnpagro cacmasbeHux npou3e00a y epeoHOMCKOM CYEHAPUjy

VY Tabenu 6.14 cy npukazanu pezynratu npahemwa aedexara TokoM U3Bolema pagHuX
3ajJjaTaKka y eproHOMCKOM M HEEproHOMCKOM CLIEHApH]y 3a CBUX 15 ncnuranuka y obe cecyje.

Tabena 6.14 Pezynmamu npahersa depexama y neep2OHOMCKOM U ep2OHOMCKOM CYEHAPUJY

bpoj oeghexama bpoj oepexama
Heepzonomcku cyenapuo Epzonomcku cyenapuo
cecuja 1 cecuja 2 cecuja 1 cecuja 2

1 13 9 11 7
2 21 15 16 13
3 17 16 11 10
4 12 10 10 9
5 19 12 16 10
6 15 12 12 10
7 19 11 17 10
8 13 9 10 7
9 15 11 10 8
10 16 9 12 6
11 16 9 10 6
12 22 17 17 12
13 17 14 15 11
14 17 13 17 12
15 15 11 13 8

Pesynratu u3 Tabene 6.14 ykasyjy Ha TUPEKTHY Kopemnaiujy usMmel)y paqnux yciosa u
Opoja nedekara. Kao mro ce Moxe 3aKJby4UTH M3 Tabele TOKOM 00aBJbamkha aKTUBHOCTH Y
HECProHOMCKOM CIIeHapHjy, 3a0eliekeH je 3HadajHo Behw Opoj medekara y OJHOCY Ha
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eproHoMcKH crieHapruo. OBH pe3yNTaTH yKa3yjy Ja cy HeaJeKBaTHH yCIOBU palia JOTPHHETH
noBehamwy rpemaka. [ToBehan Opoj rperraka je mocieania MEHTATHOT HAMOPa, Maa Maxmkbe U
KOHIIEHTpallije, HeaJleKBaTHe OpraHu3alije pagHor MpocTopa.

Kao mro ce moxe Buperu u3 tabene 6.14 pesynararu cy mokasaid 1a je yBoheme
€pProHOMCKHX TPUHIIMIIA JOIPUHENI0 CMamkelky jaedekara. Y eproHOMCKOM CICHAPH]y KO
CBUX IIETHASCT WCIMTAHUKA je 3alenekeH Mamu Opoj nedekara. OBo ykaszyje Ha TO Ja
€proHOMCKa ONTHUMHM3AIH]a TOMPUHOCH CMambely rpelaka u nopehamy kBanurera GUHAITHUX
npousBoga. OBO je y CKIaay ca OYeKHBAmbMMa, jep je eproHOMCKa ONTHUMH3allija 3HAYaJHO
JIOTIPHHENA CMamkekhy (U3NYKOT U MEHTAIHOT onTepeherma, Tako a Cy MCIUTAHUIU BHIIE
Ounu poKycHpaHH Ha paJiHU 3aJaTak U MpaBUiIu Mame fnedekara. Ha ciukama 6.47 u 6.48 cy
npuKa3zaHu pe3ynratu npahema nedekara y oba ciuenapuja.

bpoj nedexara
25

20

1
1
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Bcecujal Mcecuja?2

]

o

Cauka 6.47 bpoj oepexama y mpaduyuonaniom (HeepeoHOMCKOM) CYyeHapujy

bpoj nedekara

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Bcecujal Mcecuja?2

18
16
1

=
N B

1

o

o N B~ OO

Cauka 6.48 bpoj depexama y epeoHomcKom cyeHapujy

160



TabGena 6.15 u Tabena 6.16 najy pe3ynrare Be3aHe 3a BpeMe U3BPIICHA aKTUBHOCTH U
nedexre 3a cBuX 15 nucnuranuka. ¥ tabdenu 6.15 npukazanu cy pe3ynTaTu eKCIIepUMEHTATHUX
UCTpaXMBamba 32 HEEPrOHOMCKH CLIEHAapHo, JOK cy y Tabemu 6.16 mpukasanu pesynratu
EKCIIEPUMEHTATHUX HUCTPAXKHBAba y EPrOHOMCKOM CIICHAPH]Y.

Tabena 6.15 Pezynmamu 3a HeepeoOHOMCKU CYEHAPUO

He epronomcku cueHapmo - cecuja 1

Heepronomcku cuenapmo - cecuja 2

IIpoceuno | Ilpoceuno IIpoceuno | IIpoceuno
Tpajame | Bpeme3a | Bpeme3a | Hedextu | Tpajame | Bpeme3a | Bpeme3a | [edexrn
cechje JaKe TEIKe (%) cechje JaKe TEIKE (%)

ieMe IeMe mieMe mieMe
ermuramnk 1 | 5293.397 |  58.948 88.024 17.3% | 5265.163 | 58.563 87.661 12.0%
HMemuranuk 2 | 5320.886 | 59.114 88.692 28.0% | 5360.886 | 59.976 88.732 20.0%
Hemmrannk 3 | 5340.957 |  59.078 89.414 22.7% | 5346.361 | 59.243 89.347 21.3%
Wemurannk 4 | 5300.036 | 59.287 87.737 16.0% | 5345.385 | 59.173 89.420 13.3%
Wemmrannk 5 | 5345.665 | 59.461 89.297 25.3% | 5331.025 | 59.214 88.880 16.0%
Uermranuk 6 | 5359.536 | 59.533 89.352 20.0% | 5330.346 | 59.141 88.967 16.0%
Wermranux 7 | 5330.558 |  59.403 88.581 25.3% | 5354.069 | 59.573 89.110 14.7%
Uermranuk 8 | 5364.011 |  59.367 89.751 17.3% | 5275.484 | 58.554 88.018 12.0%
Uermranuk 9 | 5330.450 | 59.027 89.142 20.0% | 5296.541 | 58.237 89.196 14.7%
HCH‘;BE‘H“K 5308.719 | 59.146 88.238 21.3% | 5307570 | 59.151 88.193 12.0%
HcmﬁaH“K 5315.811 | 58.878 88.877 21.3% | 5260.229 | 58.206 88.032 12.0%
HC“T;‘H“K 5367.900 | 59.436 89.776 29.3% | 5337.171 | 58.984 89.429 22.7%
HC“PiT;‘H“K 5325.578 | 59.531 88.223 22.7% | 5260.174 | 58.901 86.987 18.7%
Hcmﬁaﬂ““ 5327.240 | 59.395 88.483 22.7% | 5307.092 | 58.522 89.120 17.3%
HCHPE‘H“K 5258.680 | 59.397 86.194 20.0% | 5310.159 | 58.893 88.666 14.7%

Ipocex 5325.962 | 59.267 88.652 21.9% | 5312510 | 58.955 88.651
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Kao mTo ce moke BuaeTn u3 Tabene koa BehnHe ucnutanuka npuMeheHo je cMmameme
BpEMEHa 3a W3BpUICHE AaKTUBHOCTU Yy JIPYroj CECHjH y OAHOCY Ha mpBy cecujy. CBum
UCTIHTAaHUIIMMA je OWJIO OTpPeOHO BHINIE BPEMEHa 3a CKIamame TeXHUX mema Tj. 3/ cimka.
Hajsumie nedexara y mpBoj cecuju Cy HampaBWiId ucnutanuiy Op. 12, 2, 5 u 7 a 'y apyroj
cecuju ucnuTaHuim 6p. 3 u 6p. 12. Kox cBux ucnuranuka npumeheHo je cmameme nedexara
y Apyroj cecuju y mopehemy ca mpBoM cecujoM. Hajmame nedexara y mpBOj cecHju Cy
HaIpaBUJIU UCUTaHUIU Op. 1 u 4.

Tabena 6.16 Pesynmamu 3a epezonomcku cyenapuo

Epronomcku crieHapmo - cecuja 1 EpronomMcku cieHapuo - cecuja 2
poceuso [Ipoceuno poceuso [Ipoceuno
Tpajame P BpeMe 3a Hedextn | Tpajame P BpeMe 3a Hedextn
. BpeMeE 3a 0 - BpeMe 3a 0
cecuje AKe eMe TEIIKe (%) cecuje K eMe TEIIKe (%)
. memMe meMe

Hcnuranuk 1 | 4803.824 53.216 80.304 14.7% 4928.178 53.976 83.309 9.3%

HcnuraHuk 2 | 4828.424 52.120 82.767 21.3% 4964.256 55.044 82.909 17.3%

HcnmTanuk 3 | 4899.743 54.788 81.143 14.7% 5096.615 55.852 86.109 13.3%

Hcnuranuk 4 | 5154.110 57.325 85.816 13.3% 5090.769 55.838 85.935 12.0%

Hcnuranuk 5 | 4889.512 54.844 80.718 21.3% 4836.762 54.058 80.139 13.3%

HcnmTanuk 6 | 4928.178 53.976 83.309 16.0% 4803.824 53.216 80.304 13.3%

Hcnuranuk 7 | 4960.928 54.628 83.422 22.7% 4864.917 53.622 81.731 13.3%

Hcnuranuk 8 | 4878.558 54.823 80.385 13.3% 4688.929 52.129 78.105 9.3%

Hcnuranuk 9 | 4785.636 53.834 78.770 13.3% 4850.330 54.428 80.036 10.7%

Wcemutanuk | 489 135 52.356 80.895 16.0% 4715.768 53.096 77.548 8.0%
10

Hcnuranuk

11 4850.688 53.856 80.905 13.3% 4992.942 55.584 83.056 8.0%

Wemutanuk | 5108 561 57.096 84.642 22.7% 4886.742 53.740 82.282 16.0%
12

Wcemutanuk | 4808 424 52.120 82.767 20.0% 4861.793 53.854 81.278 14.7%
13

Wcemutanuk | 4885 370 53.785 82.168 22.7% 4799.889 53.434 79.845 16.0%
14

Wcenutanuk | 4806 440 53.277 80.299 17.3% 4809.356 53.590 79.926 10.7%
15

Ipocex 4895.369 54.136 81.887 17.5% 4879.405 54.097 81.501 12.3%

Pesynratu npukaszanu y Tabenama 6.15 u 6.16 cy nokazanu J1a IpuMeHa eproHOMCKHX
NPUHIUIA JOIPUHOCH CMamkehy BpEMEHa MOTPEOHOT 32 U3BPIIEHE AKTUBHOCTH U CMAEHY
0poja nedekara. KommapatuBHOM aHamu30M 3a0€NeKEHUX Pe3yITaTa MOXe CE YCTAaHOBUTH Ja
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Cy HCIHUTAHULM TOCTUIJIM 3Ha4yajHO Oo0Jbe pe3yiTare Yy €eproHOMCKOM Y OJHOCY Ha
HEeproHOMCKH CIIEHAPHO, IITO C€ MOXKE CyMHpaTH Kpo3 cienehe 3akibyuke:

e Cecyja 1 je y mpoceky kpaha 3a oko 430 cexyHau, 10K je cecrja 2 y nmpoceky kpaha 3a
ok0 433 cekyHIe y E€proHOMCKOM clieHapujy. To 3HauM Aa Cy HUCHUTAaHULU Y
€pPrOHOMCKOM CIICHAPH]y 3aBPIIWIN 00€ cecrje OTIpuinke 863 ceKyHIe paHuje WIH
oko 14,4 munyTa panuje y nopehemy ca HeeproHOMCKHM CLIEHAPH]eM.

e Jlake meme cy ypahene y mpoceky Opxe 3a 5.130 y cecuju 1 u 3a 4.858 y cecuju 2 y
€pPrOHOMCKOM CIICHAPH]Y.

e Texe meme cy 3aBpIiaBaHe y mpoceky opske 3a 6.765 y cecuju 1 n3a 7.150 y cecuju 2
Yy €proHOMCKOM CLIEHapH]y.

e [IIpouenar nedekara je cMameH y mpoceky 3a 4,44% y cecuju 1 u 3a 3,48% y cecuju 2
y €prOHOMCKOM CIIEHApPH]y.

[Ipema pesynraruma oBe cTyauje, nephopmMaHce Ha HOBOj €PrOHOMCKH JIM3ajHUPAHO]
pasHOj CTaHUIM Cy MOOOJBIIAHE Y OJHOCY HAa TPAIWIIMOHATHO HEEPrOHOMCKH JTM3ajHUPAHy
MOHTa)XHY paJIHy CTaHUILY, & TO C€ BUIH KPO3 CMamCHE BPEMEHa MOTPEOHOT 32 00aBJbambe
aKTUBHOCTH U cMameme nedekara. Cecuja 1 je y mpoceky kpaha 3a oko 405 cexyHu, 0K je
cecrja 2 y mpoceky kpaha 3a oko 346 cekyHIU y eproHOMCKOM clieHapujy. Mcnuranunum y
€proHOMCKOM CIICHapH]y 3aBPILWIH Cy 00€ cecuje otrpuinke 751 cekyHay panuje y nopehemy
ca HEeproHOMCKHM clieHapujeM. Jlake meme cy pemaBaHe y mpoceky opxe 3a 4.719 y cecuju
1 m3a4.280 y cecuju 2 y eproHOMCKOM CIieHapHjy. Telke memMe cy peraBane y mpoceKky Opixe
3a 6.483 y cecuju 1 n3a 5.128 y cecuju 2 y eproHOMCKOM CIICHApH]y.

Moxe ce 3ama3utu jaa cy nepdopmMaHce Ha HOBOj €prOHOMCKH JTU3ajHUPAHO] PAITHO]
CTaHULM MOOOJBIIAHE Y OJTHOCY HA TPAJAMLIMOHAIHM HEEPrOHOMCKU CLIEHApPHO, a TO C€ BUAU
KpO3 CMameHkhe BpeMeHa IMOTPeOHOT 32 00aBJbambe aKTUBHOCTH, MOBehamke MPOAYKTHBHOCTH U
e(UKacCHOCTH U cMameme AedekaTta. Pesynratu cy nokasanu jaa je cecuja 1 y mpoceky kpaha
3a 0ko 405 cexyHH, JTOK je cecrja 2 y mpoceky kpaha 3a oko 346 CEeKyHIIU y €prOHOMCKOM
crieHapHjy. McnuTaHuiu y eproHoMCKOM CIIEHapH]jy 3aBpILIMIU cy o0e cecuje oTrpuinke 751
CEeKYHIy paHHUje y mopehemy ca HeeproHOMCKUM clieHapujeM. Jlake mieme cy penraBaHe y
npoceky Opxke 3a 4.719 y cecuju 1 u 3a 4.280 y cecuju 2 y eproHOMCKOM creHapHjy. Temke
eMe Cy peliaBaHe y mpoceky opske 3a 6.483 y cecuju 1 n3a 5.128 y cecuju 2 y eproHOMCKOM
cueHapujy. HakoH cnipoBolera eproHOMCKMX MHTEPBEHIM]a Y PAJHOM OKPYXKEHY MPOIeHAT
nedexata je cMameH y mpoceky 3a 4,80% y cecuju 1 u 3a 3,47% y cecuju 2 'y eproHOMCKOM
crieHapujy. MelhyTum, mpruMeHOM KOopeJallMoHe aHalu3e YTBpHEeHo je J1a He MOCTOjU 3HavajHa
CTaTUCTHYKA TOBE3aHOCT M3Mel)y YKYIMHOT M MPOCEYHOT BPEMEHa YTpPOIIEHOT Ha Ae(eKTHe
nenose. To y cyluTHHY 3Ha4M Ja Opoj HEMCIIPaBHUX JI€I0Ba HUj€ IUPEKTHO YTUIA0 Ha YKYITHO
BpEMe yTPOIICHO Ha HEUCIIPAaBHE JICTIOBE.

W3 natux mojmataka Moke ce 3aKJbYUHTH Ja Cy Y EprOHOMCKOM CIIEHApHjy MOCTUTHYTU
3HATHO OOJBU pPE3yJNTaTH, alld je MOTpeOHa JeTajbHUja aHaiu3a Ja Ou ce JOHETW KOHAYHHU
3aKJbYUIIH:

o Koedunujent kopemnanuje usmely Tpajama cecrje y HEEproHOMCKOM M €prOHOMCKOM
cuenapujy je r=0,31. OBaj momaTtak ykasyje Ja MOCTOJU PEIATUBHO cjIad JTUHEApHU
onHOC U3Mel)y OBHX CKyMOBa MoJlaTaka, alld OH MPaKTUYHO HUje 3Ha4ajaH. To 3HauM ga
Cy Ce HEeKH UCTIMTAaHUIIH 00Jbe TPUIIATOMIIN €PrOHOMCKOM CIICHAPH]Y, HAaKO CY paHHje
MOTPOIIMJIN BUIIIE BPeMEHA Y HEEPrOHOMCKOM clieHapujy. Baxu u obpHyTo. [lakie,
MOXE C€ 3aKJbyYUTH Ja j€ Y €proHOMCKOM CIIEHapHjy 3Ha4ajHO ckpaheHo Bpeme
W3BpIIEHA 33/1aTKa, Majia OBO BpeMe J0CTa 3aBUCH O]l TI0jeIMHAYHOT HCTIUTAHUKA.
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e (CampoceYHHUM BPEMEHOM 3a U3BPIIABAKE JJAKUX M TEIIKHUX [IeMa je CIIMYHa CUTYaIlHja
Kao ca YKYITHIM BpEMEHOM Tpajama cecrje. KoeduinjeHt kopenaiuyje npu pasmMarpamy
JaKuXx meMa y o6a cuenapuja je r=0,14, nox je 3a temke meme 1=0,14. OBo noTBphyje
Jla Ce MCIMTAHHUIIN HUCY TO/IjeTHAKO MPHIATOIUIN €prOHOMCKOM CIICHAPH]y, HaKO CY
CBH Op>Ke 3aBPIIMIN €KCTIEPUMEHT.

e Kapa cy y nuramy aedextn, KoehuiujeHT Kopenamuje u3mely nporeHTa HeuCpaBHUX
JIeIIOBa y HEEPTOHOMCKOM M €proHOMCcKoM crieHapujy je r=0,89. OBu nmomanm ykasyjy
Ha jaKy MMO3UTHBHY JIMHEapHy Be3y M3Mel)y oBa JBa cKyma nojaraka. [lpyrum peunma,
KOJI HCTTUTAHUKA KOjU Cy CKJIOMWJINA BUIIE HEUCTIPABHUX MPOU3BOJIa Y HEEPrOHOMCKOM
CIIeHapWjy JOomuio je A0 Beher cMamema HEHWCIPAaBHUX JI€JI0BA Yy €PrOHOMCKOM
cueHapujy. [lakie, nako cy CBH MCIUTAaHHWIN CMAamHUIN OpOj HEHCIIPAaBHHUX JIEJIOBa Y
€proHOMCKOM CIIEHapH]y, MOXKE C€ 3aKJbYUHUTH Ja Cy OHU KOjU Cy HalpaBWIM BHUIIE
rpemaka TOKOM HHUIMJAIHOT eKCIEpPUMEHTa 3HayajHO MMOOO0JBIIAIA  CBOjE
nepdopmance. Tako je €proHOMCKHM CLIEHApUO 3HAYAJHO JONPUHEO MOOOJBIIAY
nepGopMaHCH HUCHHWTAHUKA KOJU Cy HMalH JIONIMjEe pe3yiaTare y WHHUIIHjaTHOM
EKCIICPUMEHTY.

JloGujeHu pe3ynTaT ce Cllaxy ca XUIoTe3oM Opoj JBa, Tj. I0Ka3aHo je Aa je mMoryhe
YHAIIPEIUTH TPOAYKTHBHOCT U €()EKTUBHOCT PaJHUKa ONTHMHU30BAKHEM HHIIYCTPHU]CKE paaHe
CTaHHWIIE HAa KO0joj ce 00aBJbajy MaHyajHe IOHaBJbajyhe pajHe aKTHUBHOCTH HPUMEHOM
€prOHOMCKHX TPUHIIMIIA.

Ha ocHoBy moparaka mpukazanux y Tabenama 6.31 u 6.32, moryhe je ompenutu
OUCKHMBAHO Tpajame cecHje y o0a clieHapHja, Ka0 U OYCKUBAHO IMPOCEYHO Tpajamke cecuja u
BpeMe M3BpILICHA aKTUBHOCTH y OBa JBa clieHapuja. OBa aHanM3a je npukaszaHa y tadenu 6.17,
CIpOBeJIeHa Ha OCHOBY MHTEPBaJia MOBepemha Ha CTaHAAPAHOM HUBOY pU3HKa 011 5%.

Ta6ena 6.17 OuekuBaHe BPEIHOCTHU TPajarba CECHje U BpeMeHa U3BpIllaBama (JIake U TEIlIKe
IeMe) Ha OCHOBY M3MEPEHUX I0/IaTaKka y CIIPOBEJACHUM EKCIIEPUMEHTHMA

OdeknBaHe BPEIHOCTH
. . [Ipoceuno Bpeme IIpoceuno Bpeme
Tpajame cecuje
3a JlaKe ImemMe 3a TEelIKE IeMe Hedextn (%)
(cexynme)
(cexynme) (cexynne)

Heepronomcku 5309407 <p < 58985<pu< 88.394<p< 17.4<p<20.4

CIICHAPHO 5329.065 59.238 88.908
Epronomcku 4852121 <p < 53703 <p< 81.006 <p < 13.6<p<163

CIICHAPHO 4922.653 54,531 82.383

Ha wmcti HaumH MOXKE C€ OJPEIUTH OYCKHMBAHHU IPOICHAT CMamerha HEHUCIPABHHUX
JIENIOBa y €pPrOHOMCKOM Y OJHOCY Ha HEEproHOMCKH clieHapuo. OBa BPEIHOCT C€ MOXKE
npeactaBuTH y ciaeaehem unrepsany: 1.9% < p < 6.0%.

[IpeTxoaHO MpuUKa3aHU MHTEpBaJ IOKa3yje Ja jeé MUHMMaJIHAa OYEKHBaHA BPEIHOCT
CMamemha HEHCIPAaBHUX MPOU3BOAA Yy €proHOMcKoM cueHapujy 1,9%, 1ok je mMakcumanHa
ouekuBaHa BpeaHoct 6,0%. HapaBHo, To cy ouekuBaHe (IIp0OjeKTOBaHE) BPEAHOCTH U MOTY C€
odekuBatu ojapeleHa oJcTymama (EeKCTPEMHH CITy4ajeBH).

[Topehewmem Tpajama TpBE U Jpyre cecHje, Kako y HEEPrOHOMCKOM Tako H Yy
€pPrOHOMCKOM CIIeHapH]y, 100ujeHu cy ciaeachu pesynraru:

* Koeduuujent kopenauuje usmely Tpajama MpBe U JpPYre CecHje Y HEEProHOMCKOM
cuenapujy je r=0,17;
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* Koedumnujent kopemanuje m3mel)y Tpajama TpBE M Jpyre CECHje y €pProHOMCKOM
crerapujy je r=0,36;

[TpBu mojaTak moapskasa HIejy a y HEEProHOMCKOM CIIEHapHjy TOTOBO Jia HE TIOCTOj!
JMHEapHa 3aBHCHOCT M3Mel)y Tpajama mpBe u apyre cecuje. To y CymITHHU 3HA4YM J1a JyKe
Tpajamke MPBE CECHje 3a MCTOI MCIIMTAHMKA HE 3HA4YM HY)KHO Aa he u apyra cecuja OUTH
nyrauka. Baxu u o6pHyT0. M3 Apyror AaTor moxaTka MoXe ce 3aKJby4UTH J1a TIOCTOjH YMEPEHO
cnaba MO3UTHBHA KOpEJlallMOHa 3aBUCHOCT M3Mel)y Tpajama mpBe U apyre cecuje. Mehytum,
OBa KopeJairja HUje JOBOJFHO BHCOKA Ja OW Ce TBPIMIIO J1a Tpajamke MPBE CecHje yThue Ha
Tpajame Apyre cecHje.

Kao xoHauny aHanm3y y OKBHPY OBOT MCTPaKHBamba y3€TO je y 003:up BpeMe Koje Cy
WCIIMTAHUIIA TIOTPOIIMIIM Ha JIEJIOBE KOjU Cy Ha Kpajy o3HaueHU Kao aedektu. Tabdena 6.18
MpHUKa3yje YKYMHO BpEME MOTPOIICHO HAa HEWCIPaBHE IPOW3BOAEC M IMPOCEYHO BpEME

MOTPOIICHO HA jeJlaH HeucIpaBaH Mpou3Bo. AHall3a je o0aBJbeHa 3a 00e cecuje.

Ta6esa 6.18 Bpeme nompoweno na oeghexkmme npoussode

Heepronomcku cueHapuo

Epronomcku cuenapuo

Tipoceuro VYKynHo IIpoceuno YicynHo IIpoceuno VYkynHo
YKynHo Bpeme Bpeme Y p Bpeme P Y Ipoceuno Bpeme
YTPOILEHO Ha YTPOILEHO speme speme YTPOILIEHO ppeme speme TIPOBEICHO Ha
YTPOLIEHO Ha [POBEICHO Ha YTPOLLIEHO Ha YTPOLLIEHO Ha
HEHUCIIpaBHE Ha Ha nedexTHM
eoBe- nedextHe nedexrHe nedexTHM nedexHe nedexrHe nedextHe P—
Cecuia 1 ertoBe- JenoBe- JIeNI0BHMa- ertoBe- JenoBe- JIeNoBe- Cecuia 2
U élecnja 1 Cecuja 2 Cecnja 2 gecuja 1 Cecuja 1 Cecnja 2 U

Hcnurannx 1 943.911 72.608 757.664 84.185 720.534 65.503 562.370 80.339

Hcnuranmk 2 1721.810 81.991 1294.421 86.295 1249.826 78.114 995.212 76.555

Wenurannk 3 1525.042 89.708 1341.124 83.820 848.989 77.181 834.420 83.442

Wenuranuk 4 983.606 81.967 802.965 80.297 754.496 75.450 704.900 78.322

Hcnuranuk S 1636.352 86.124 1037.834 86.486 1242.481 77.655 708.543 70.854

Hcnuranuk 6 1254.732 83.649 1005.426 83,785 908.894 75.741 770.556 77.056

Wenuranmk 7 1540.676 81.088 892.276 81.116 1286.234 75.661 781.196 78.120

Hcnuranmk 8 1107.140 85.165 747.132 83.015 734.617 73.462 501.736 71.677

Wenuranmk 9 1277.364 85.158 918.362 83.487 765.706 76.571 623.000 77.875
Hcnuranuk

10 1273.924 79.620 715.537 79.504 913.044 76.087 457.356 76.226
Wcnmrannk

11 1337.646 83.603 764.611 84.957 785.772 78.577 412.400 68.733
Wcnmrannk

12 1820.756 82.762 1460.709 85.924 1308.398 76.965 941.960 78.497
Wcnmrannk

13 1427.043 83.944 1116.534 79.752 1136.896 75.793 821.330 74.666
Hcnurannk

14 1431.446 84.203 1095.354 84.258 1257.872 73.992 886.124 73.844
Hcnurannk

15 1109.946 73.996 923.280 83.934 1000.626 76.971 629.980 78.747

Tpocex 1359.426 82.372 991.549 83.388 994.292 75.582 708.739 76.330
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[IpuMeHoM KOpenanroHe aHajiu3e YTBPHEHO je /1a He MOCTOjH 3Ha4yajHa CTATUCTHUYKA
MoBe3aHOCT M3Mel)y YKYIMHOT M MPOCEYHOT BPEMEHA YTPOIICHOT Ha HEUCHpaBHE jaenoBe (y
HeeproHoMckoM crieHapujy 1=0,27, a y eproHoMckoMm ciieHapujy 1=0,21). To y cymtuau 3Ha4n
na Opoj HEHMCHpPaBHUX JeoBa HHUje AMPEKTHO YTHULAO0 HAa YKYIHO BpeMe YTpPOIIEHO Ha
HEHUCIPaBHE JIEJIOBE.

JloOGujenu pe3ynTaru ce MoKJjamnajy ca pe3yiaTaTuMa CTy/rja Koje Cy CIpPOBEIH ayTOpH
(Roper u apyru, 2007; Baudin, 2002; Dul u apyru, 2004; Neumann u Dul, 2010; Hendrick,
2003) u koje moOKa3yjy JAa MpHUMEHa EproHOMCKHX TpHUHIMIIA JONpUHOCH moBehamy
NPOJAYKTHBHOCTH U €(PUKACHOCTH, ¥ MTOOO0JBIAKY KBAJTUTETA IPOU3BO/IA.

YcMeHH HHTEpBjy je CHpOBEIEH Ca CBAaKUM HWCHHTAaHUKOM HAKOH 3aBpIIETKA
exkcriepuMmerTa. OCHOBHU ITUJb CIIPOBOhea HHTEPBjya je OM0 aKTHBHO ydelihe HCITUTaHUKA Y
JMU3ajHUpamy M ONTUMHU3AIUjU paJHUX CTaHWIA, Kako Ou ce Oosbe pazymenu mpodiieMud U
M3a30BU Ca KOJUMa C€ PAJHUIM CyOo4aBajy TOKOM 0OaBJbarhba CBAKOJIHEBHUX AKTHBHOCTH Yy
peasHOM MHIYCTPUJCKOM OKpyXemy. IIpema pe3ynTaruMa yCMEHOT MHTEpBjya IITO CE THYE
OINIITHX YTHCaKa O 3aJaTKy BehnmHa McruTaHMKa je cMaTpana Ja je 3aJaTak OMo OCpeime
TEXaK, y MMOYETKY 3aHUMJbUB a KacHHje nocanan. Ca apyre cTpaHe, HEKOJIMKO HCIHUTAaHUKA je
M3jJaBUJIO Jla je Y MOYeTKy 3aJaTak OMo J0cajJaH a KacHHUje je MOCTao 3aHMMJbUB. Behuna
WCIIUTAHMKA j€ M3jaBWIIA JIa j¢ 3aJaTaKk OO HAIOPAaH Ha TIOYETKY M MIPH KPajy eKCIICpUMEHTA.
Hekxum ucnuranuimMa je Tpebaso Majio BpeMeHa Ja ce yXoiajy y 00aBjbambe aKTHBHOCTH.
Hekonnko ucnuTaHWKa ce HM3jacHWIO Ja je 3aJaTak OWo 3aMopaH y TIOYETKY jep Cy
pa3MHUIIIBAJIA O TOME KaKO Jia TIPABUITHO CII0j€ KUIIE Tj. KAKO J1a yOaIle )KHIle y PYIHIIC a 1a He
MOTpelIe a KaCHUje Y TOKY Tpajama eKCIIEpUMEHTa Cy ce onmycTiid. [Ipema Munbemy Behnne
UCTMTaHUKA 3a/1aTaK HUje OMO HarmopaH u npepwuine ayr. CaMmo 2 UCIUTaHUKA Cy Ce M3jacHUIIA
Jla je paJIHA 3a/1aTak OMo HATlOpaH | Ja je Tpajao AyTo.

[Tonoxaj xwuIia je mpeMa MUIJbCHY UCITUTAHUKA OMO OK. VIcuTaHuIM Cy W3]jaBUIIH Ja
UM je Jakiie Ouino aa 00aBibajy MOHTaXYy 1o 2/ memama jep cy Ouiie jacHuje U MperiieAHm]e a
TeXe Cy ce cHayaszwim ca 3J] cimkaMa jep Cy CIIMKe Y4ecTo Oujie POTHpAHE MO Pa3IUYUTHM
YTJIOBMMA a JKHIIE 3aMpIIICHE Tla HUCY YBEK JIEMO MOIJIH Jia BUE rie Ou Tpedaso na ybare Kojy
KHUYHUILY TAKO J1a Cy U3TyOUIIM MaJlo BHILIE BpeMEHa OKO aHaJIM3upama ciuke. Takohe, He3ronHo
UM je Ouso na yoaiyjy »KHlle Koje Cy MOBe3MBaJle /IBa yJa/beHa MPEKJIONHUKa (IPEKIOMHUIH
KOje ce Haja3e Ha caMUM KpajeBuMa lieMe). BehnHa ucnuranuka cmarpa Jia jé BpeMEHCKU
MHTEPBAJI 32 CKJIaName je Ono Ay>KH HETO IITO Cy OYEKHBAJH U JIa Cy UMaJIi JOBOJBHO BpEMEHa
3a CKJIaName IeMa.

TokoM MoOHTaXe HUCIIUTAaHUIIM CYy HUMaJIM MaJle TCXHHUYKE nmoremkohe ca
npexinonHuiuma. I[lo munubewy BehnmHe HCNUTaHWKA MPEKIONMHULMA Cy OWIM TEIIKH 3a
PYKOBam€ M YIIaBHOM Cy UMald MpobiieMe ca 3aTBapameM MpekionHuka. Mcnuranunmma
KOJU UMajy 1ebsbe TIpcTe je OUIIo TeXe Ja 3aTBapajy MPEKJIOMHUKE. JeTaH UCTIUTAHUK j€ PEKao
Jia je ©Mao mpoOJieM ca 3aTBapameM MPEKIONMHUKA jep MYy Ce JIeHIaBalio Ja je 3aTBapao 1o ABa
TJ. IOpPEJ] OHOT KOju je Tpebao /1a 3aTBOPH 3aTBApao je U OHAj JI0 Hera I1a je Mopao Ja UX OTBapa
MIOHOBO a TO MY je ojly3uMaio Bpeme. Takole, nenraBarno ce Aa He ycrejy 1a yoaile *H4uiie Ha
npeaBUlEHO MECTO YeCTO a TIOHEKAJI Ce JCUIaBIIO JIa CE KUYHUIIE 3arjaBe. MHOTH UCTIUTAaHHUIIN
Cy oceTuiiu 60JI0BE y MIPCTHMA jep X j€ MPEKIOMHUK JOKaYHo MPUIUKOM 3aTBapama.

Hcnurannmm cy ce mpemMa BUXOBHM pEeUMHMa yTIaBHOM TPYAWIM Ja pajae Hajopike
Moryhe. Jeqan uCIUTaHUK je OATOBOPHO Ja C€ Ha MOYETKY YIJIaBHOM TPYIUO Ja paau HajOpiKe
Moryhe. AT KacHH]j€ KaJIa je BUJIEO Jla MMa JIOBOJHPHO BPEMEHA M Jla CTHKE J1a 3aBPIITH 3a7]aTKE
CXBaTHO je J1a je 60Jbe Ja BHIIe BPEMEHA YTPOIIU Ja Pa3MHUCITH KaKo J1a TTOBEXKE KHIIe HETO Ja
YKypH MIPHIIMKOM TTOBe3MBara. BehrHa ncnmTanmka je ycrena J1a 3aBpiiy BehuHy 3aaTaka npe
3ByKa ajapMa M HUCY HEITO MmoceOHO oOpahany maxmy Ha MITOMEPUILY jep CY BPEMEHOM
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CTEKJIM YTHUCAK KOJMKO BPEMEHA UM je TpeOalsio Ja CpoBey CBaKy OIepalnnjy. YTIIaBHOM Cy
oOpahanu naxiy Ha MITONEPHUILY CaMO Ha IOYETKY EKCIIEPUMEHTA a KaJia Cy CXBAaTUIIH J1a UMajy
JIOBOJLHO BpeMeHa HHUCY oOpahanu maxmy. JIBa McruMTaHMKa Cy W3jaBWja Ja cy oOpahana
NaXikby Ha IITONEPUIly YIIaBHOM Ha TOJOBHMHH CKJIallarka CBAKOT Jefla Kako O yCrenH Ja
3aBpIle 3ajaTaKk Ha BpeMe. Takole, Bumie cy oOpahanu naxmy Ha IITONEPHUIy Kaua Cy
ckiananu 3/1 cnuke, a He meMe. JeaaH UCIIMTaHUK j€ W3]aBHO Jia je TJIeAa0 y MITOMEPHILY CBAKU
IyT KaJia ToTJie/ia y eKpaH.

Hcnuranuim HICY UMaJIH HEKY MOCeOHY cTparerujy. CBe meme ¢y yriiaBHOM pelraBaiv
peloM moueB o1 jeHe peepeHTHE TauKe, MPBO TOPHY CTPAHY a HAKOH TOTa Cy Mpesia3uiii Ha
MPEKJIONHUKE ca JOWke cTpaHe. VcTy cTparerujy cy NpUMEHUBAIM U 32 JIAKIIE U 32 TEIIKe
meme. JelaH UCTIMTaHKK j€ M3]JaBHOo J1a je TIPBO MOBE3MBAO JKMUHUIIE KOje Cy OWIe mapajeinHe a
OHJIa CBE OCTaJe.

Behuna ucnuranuka je oaropopuia a y IpBOM JeNy eKCliepuMeHTa Huje ocehaia
¢uznuku ymop. @usnuku ymop u 00j0Be Y BpaTy Cy YIJIaBHOM IO4YeNH Ja ocehajy y TOKy
Jpyre MOJIOBUHE JPYror JAelia M MPHU Kpajy APYror Jelia eKCIEepUMEHTa y HeeproHOMCKOM
cuenapujy. Kox map umcnuTanmka ymMop ce JI€CHMO TpU Kpajy MPBOT Jeia eKCIepUMEHTa
(oTmpunuke HaKOH 2/3 BpeMeHa O] MOYEeTKa MPBOT Jiejla eKCIIEPUMEHTA).

MeHTaJIH! 3aMOp U T1a]] KOHIICHTpaIje Ko BehiHEe HCITUTaHUKA CE JISIIaBao YriIaBHOM
Ha CpPEAMHHU TPBOT U JAPYror Jeja eKCIepUMEHTa Yy HEeproHOMCKOM CcIieHapujy. JemaH
UCIUTAHUK j€ W3jaBHO Jla MY j¢ KOHIIEHTpalldja JIyTaja d4YecTo y TOKY Jpyror ena
EKCIICpUMEHTa ajli Ha KpaTKo. TpW HCIHUTAaHWKa Cy OJrOBOPHIIA Ja WM KOHIICHTpaIja
YIJIaBHOM HHj€ TIaJlajia, eBEeHTYaTHO MOXKJIa Ha KPaTKO y TOKY JIPYTOT Jejia eKCIIePUMEHTA.

Y HeeproHOMCKOM CLI€HapHjy UCIUTAHUIM CY C€ IPBEHCTBEHO JKAJIMIIU Ha HEaJeKBaTHO
OCBETJbCHC. YCIIe[ CMambeHe BHJIJBUBOCTH UCIIMTAHHUIA Cy MOPAIX Jia HANPEXKY OYM TOKOM
o0aBJbaba MOHTQ)XKHUX aKTHBHOCTH IITO je€ HAKOH oapeleHor BpeMeHa JOBENO 10 yMmopa H
HETaTHBHO YTHIIAJIO Ha BpEME HM3BpIICHAa aKTUBHOCTH. Takole, ucnmuTaHWIMMA je cMmeTaia
Oyka K0joj cy 6unu n3noxkeHu. byka je HeraTUBHO yTHIaJIa Ha KOHILIEHTPAILU]y U CIOCOOHOCT
Jla TIPENM3HO W3BPIIABajy 33JaTKe a TO CE OJPa3miio Kpo3 moBehame HENMPaBHIHOCTH U
nedexara. Tokom o0aBbamba aKTUBHOCTH Y HEEPIrOHOMCKOM CLIEHapHjy IpocToprja HUje Ouia
KJIMMAaTU30BaHa. Y clie]l TOBUIIICHE TEMIIEpaType y 1abopaTopuju J0JIa3WII0 je J0 Maja MaXxmhe
U KOHIIEHTpallje ITO ce Takol)e HEeraTMBHO OApa3swiIo Ha BpeMe M3BpLICHA aKTUBHOCTU U
nedexre.

Ymuuaj cuenapuja u cecuja na epeme nompeodno 3a uzspuierve akmugnocmu

Jla Ou ce ucnuTao yTullaj] ClIEHApHUja U cecuja Ha BpeMe MOTPeOHO 3a M3BpILICH-E
MOHTQXHMX aKTHBHOCTH KopuinheHa je nBodakTopcka aHanm3a BapHjaHCE 3a IOHOBJbCHA
Mmepema (eHnri. two - way repeated measures ANOVA). HesaBuche Bapujabiie y MOJENIy Cy
CIIeHapHO (EproHOMCKHU UM HEEproHOMCKH) M CecHje KOjUX je OMIIO MO JIBE 32 CBAKU CLIEHAPHO.
3aBucHa Bapujabiia y MoJieny je BpeMe Koje je MmoTpeOHo ja Ou ce m3Bpuimo 3amarak. CBu
UCIIUTAHUIM CY M3BOAWIM MOHT@)XHE aKTUBHOCTH Yy 00a CIleHapHja - HEePrOHOMCKOM M
€prOHOMCKOM.

[IpenuMuHapHO Cy IPOBEPEHE MPETIOCTaBKE 3a IMPUMEHY OBOI TECTa: IPUCYCTBO
eKCTPEMHHMX BPEJHOCTH M HOPMAJIHOCT CTaHIApAM30BaHOr pe3uayana. Hapymena je
IIPETIIOCTAaBKAa HOPMAJIHOCTH paclojiesie cTaHaapAu3oBaHor pesuayana, p < 0,05. ITpucycrtso
eKCTPEMHMX BPEIHOCTH je mpoBepeHo box nujarpamom. Huje youeHO MpUCYCTBO €KCTPEMHUX
BPEIHOCTH.
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T
Studentized Residual for N.1 duration

T
Studentized Residual for N

2 duration

T
Studentized Residual for E.1.duration

T
Studentized Residual for E2.

duration

YTBpheHo je 1a He MOCTOjU CTAaTUCTHUKM 3HayajHa Kopenanuja usmely cuenapuja u
cecuje, Wilks lambda = 1,00; F(1, 1124) = 0,02; p = 0,89; npartial2 = 0,00.

[Toctoju 3nauajan edekat cecuje, Wilks lambda = 1,00; F(1, 1124) = 4,45; p = 0,04;

npartial2 = 0,004.

Takohe, moctoju 3Hauajan edekar cuenapuja, Wilks lambda = 0,27; F(1, 1124) =
3040,43; p <0,001; npartial2 = 0,73.

VY Ttabenun 6.19 je mpeacraBibeHA JECKPUNTHBHA CTATUCTHKA BPEMEHA MOTPEOHOr 3a
W3BPIICHE aKTUBHOCTH y 00a CclieHapuja y o0e cecuje.

Tabena 6.19 Jeckpunmuena cmamucmuxa epemena nompebHoz 3a u3gpuierbe MOHMANCHUX
AKMUBHOCMU ) HEeP2OHOMCKOM U ep2OHOMCKOM CYeHapujy y obe cecuje

Ilpea cecuja /JIpyea cecuja
N M SD N M SD
Heepzonomcku 1125 71,02 14,66 1125 70,83 14,74
cyenapuo
Epzonomcku 1125 65,27 14,11 1125 65,06 13,99
cyenapuo
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[IpocedHo Bpeme MOTPEOHO 33 U3BPIICHE MOHTAKHUX aKTHBHOCTH Y HEEPrOHOMCKOM
cuenapujy je Behe y apyroj cecuju (M = 70,83; SD = 14,74) (M = 71,02; SD = 14,66).
[Ipocedno BpeMe MOTPEOHO 3a U3BPIICHE AKTUBHOCTH Y €PrOHOMCKOM CI[AHAPHU]y j& Mambe y
npyroj cecuju (M = 65,06; SD = 13,99) y onnocy Ha nipBy cecujy (M = 65,27; SD = 14,11). ¥
00e cecHje, MPOCEYHO BpEME 3a M3BPIICHE MOHTAXHUX aKTUBHOCTH j€ Mabe Y ePrOHOMCKOM
CIIEHapHjy y opehemy ca HeeproHOMCKHM.

Ymuuaj cuyenapuja, cecuja u munoea wiema na epeme nompeono 3a uzspuierbe
aKmueHoCmu

Jla Ou ce ucnwTao yTUIaj ClieHapWja, CeCHja U TUIIOBA IIeMa Ha BpeMe MOTpeOHO 3a
U3BpIICHE AKTHBHOCTH KOpHINNEHa je TpogaKTOopcKa aHaim3a BaphjaHCE 3a TOHOBJHECHA
Mmepema (eHri1. three - way repeated measures ANOVA). Hesasuche Bapujabiie y Mojaeny Cy
CIIeHapuo (€proHOMCKH W HEEPIrOHOMCKH), CecHja KOJUX je OMJIO TI0 JIBE 32 CBAaKH CIICHAPHO U
mieMe Koje cy mojapaszyMmeBaie aBa Tuma - jakme (2J] meme) u temke (3/] ciuke). 3aBucHa
Bapujabiia y MoJiesy je BpeMe Koje je noTpeOHo Jja Ou ce u3Bpuno 3aaarak. CBU MCIUTaHULIN
Cy YYECTBOBAJIM y 00€ CecHje y HEeeproHOMCKOM M €prOHOMCKOM CLIEHApHjy U CACTaBIbAJH CY
JIaKe U TEIKE IIeMe.

[IpenuMuHApHO Cy NPOBEpEHE MPETIIOCTABKE 3a NPUMEHY OBOI TECTa: IPHUCYCTBO
EKCTPEMHHUX BPEIHOCTH M HOPMAIHOCT CTaHIAapAM30BaHOT pe3uayana. Hapymiena je
NPETIIOCTaBKa HOPMAIHOCTH PACIoeie cTaHIapAu30BaHor pesuayana, p < 0,05. Ipucycrso
EKCTPEMHHUX BPEIHOCTH je TpoBepeHo box aujarpamoM. M3 aHanm3e Cy YKIOHEGHU CBU
CIIy4ajeBH YHjH j€ CTAHIapAU30BaHH pe3uayasl ouo Behu of arcoyTHe BpeTHOCTH 3. AHanm3a
je pahena Ha ykymnHo 344 ciy4daja.

Y CTaHOBJBCHO j€ J1a He TIOCTOjU CTaTUCTUYKH 3HaYajHa Kopenaluja u3mely cieHapuja,
cecuja u mema, Wilks lambda = 1,00; F(1, 343) = 0,02; p = 0,89; npartial2 = 0,00. He nocroju
CTaTUCTHYKHY 3Ha4YajHa Kopenanuja numehy cecuja u mema, Wilks lambda = 1,00; F(1, 343) =
0,00; p =0,99; npartial2 = 0,00. Takole, He TOCTOjU CTATUCTUYKU 3HAYAjHA KOpenaluja usmehy
cuenapuja u cecuja, Wilks lambda = 1,00; F(1, 343) =0,13; p = 0,72; npartial2 = 0,00.

[TocToju craTUCTUYKH 3HAYajHa Kopenanuja u3Mel)y cuenapuja u mema, Wilks lambda
=0,77; F(1, 343)=105,43; p <0,001; npartial2 = 0,24. IToctoju 3uauajan epekart cecuje, Wilks
lambda = 0,98; F(1, 343) = 8,87; p = 0,003; npartial2 = 0,03. Iloctoju 3Ha4ajan edexat
cienapuja, Wilks lambda = 0,10; F(1, 343) = 3158,96; p < 0,001; npartial2 = 0,90. [Toctoju
3HauajaH edekat meme, Wilks lambda = 0,01; F(1, 343) = 58175,12; p < 0,001; npartial2 =
0,99.

Y HeeproHOMCKOM CIIEHapHjy MPOCEYHO BpeMe MOTPEOHO 3a WU3BPIICHE TEIIKUX
3a/1aTKa je Iy’Ke y OJTHOCY Ha jakie meme. Takole, y eproHOMCKOM CIIeHapHjy je AykKe BpeMe
MOHTaX€E 3a TEIIKEe Y OJHOCY Ha JIake meMe. 3a 00a TuIa mema je MpocedyHo BpeMe Kpahe y
€pPrOHOMCKOM CIIEHapHjy y OJHOCY Ha HEEproHOMCKHM cieHapuo. Y Tabenu 6.20 je
MpeJICTaB/bEeHA JCCKPHUIITHBHA CTATHCTUKA BPEMEHA MOTPEOHOT 33 M3BPIICHE aKTHBHOCTH Y
o0a crieHapuja y o0e cecuje U J1Ba TUIA [IeMa.
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Tabena 6.20 [eckpunmusna cmamucmuka epemena nompebHoe 3a uzepuierbe 3a0amKka y 08a
cyenapuja y obe cecuje u 06a muna wema

Jlaxkwie weme Tewke weme

IIpBa cecuja Jlpyra cecuja IIpBa cecuja Hpyra cecuja

N M SD N M SD N M SD N M SD

Heepeormomexu | 305 | 59,39 | 0,60 | 344 | 59,04 | 0,73 | 344 | 89,44 | 0,50 | 344 | 89,12 | 0,88
cuenapuo

Epzonomcku | 31| cpa5 | 373 | 344 | 5410 | 3.24 | 344 | 82,07 | 3.94 | 344 | 81,79 | 4,39
cuequuo

Ymuuaj cyenapuja, cecuja u wieme na epeme nompeodno 3a uzepuierne 3a0amka

Jla Ou ce McruTao YTHINA] CIICHAPH]ja, CeCHja | IIeMe Ha BpeMe TIOTPEOHO 3a H3BPIICHES
3aJaTKa y HEeproHOMCKOM ciieHapujy y 1. cecuju, kopuiitheHa je aBodakTopcka aHanmsa
BapujaHce (eHri. two - way ANOVA). HesaBuche Bapuja0iie y Mojeny cy meMa (JIaky U TeIIKU
3a/1aliy) U MPUCYCTBO Ipelike (TIOCTOjH - He MOCTOju AeeKT). 3aBUCHA BapHujadiia y MOJIeNy je
BpeMe Koje je TOTpeOHO 1a O ce U3BPIINO 3a/1aTaK.

[TpenmumMuHApHO je MpoBEpeHa MPETIOCTaBKa 3a MPUMEHY OBOT TECTa - XOMOTCHOCT
BapujaHce. Hapymiena je mpermnocTtaBka xomoreHoctu BapujaHce; F(3, 1121) = 12,99; p <
0,001.

He nocroju 3Hauajan edekar unrepakuuje nedekara u mema; F(1, 1121) = 1,29; p =
0,257; Mpartiat® = 0,001. He mocToju 3Hauajan epekar rpemke; F(1, 1121) = 0,88; p = 0,348;
Npartia® = 0,001. TlocToju 3nauajan edekar meme; F(1, 1121) = 15561,04; p < 0,001; Mpartiai® =
0,93. Tabena 6.21 mpuka3yje JECKPUNITUBHY CTATHCTUKY BpeMeHa MOTPEOHOT 3a M3BPIICHE
3anatka (y ABa THma mema) 6e3 u ca AeeKTOM.

Tabena 6.21 J/leckpunmuena cmamucmuxa epemena nompebHoz 3a uzepuierve 3a0amka (v
06a muna wiema) 6e3 u ca 0eghekmom y HeepeoHOMCKoM cyeHapujy y 1. cecuju

Jaxuwie wieme Tewixe ueme
N M SD N M SD
Hegexmu 53 59,22 0,77 194 88,93 3,32
Hcnpasnu denosu 622 59,27 1,64 256 88,44 4,27
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Jla Ou ce ucnuTao YTHINA] CLIEHAPH]ja, CECHja U IIIEME Ha BpeMe MOTPEOHO 32 U3BPIICHE
AKTHBHOCTH Y HEEPrOHOMCKOM CIICHapHjy y 2. cecuju, KopuirheHa je JBogakTopcKa aHaln3a
BapujaHce (eHrL. two - way ANOVA). He3zaBucHe Bapujadiie y Mojieny Cy mema (J1ake U TEIIKe
eMe) U MPUCYCTBO Trpemike (mocToju AedeKT - Hema ra). 3aBucHa Bapujabia y MoJeny je
BpEMe Koje je MOTpeOHO /1a 01 ce M3BPIINO 33/1aTaK.

[IpenuMUHApHO je MpoBepeHa IPETHOCTaBKa 3a MPUMEHY OBOT' TECTa - XOMOI'CHOCT
Bapujance. Hapymena je mpernocraBka xomorenoctu Bapujance; F(3, 1121) =6,20; p < 0,001.

He mocroju 3Havajan edekat uHTEepakmuje rpemke u meme; F(1, 1121) = 0,30; p =
0,861; partiai® = 0,00. He moctoju 3uauajan edekar rpemxe; F(1, 1121) =0,29; p = 0,589; Npartial®
=0,00. [TocToju 3Hauajan edekat meme; F(1, 1121) = 14723,41; p < 0,001; npama|2 =0,93.VY
tabenn 6.22 je mpuka3zaHa JECKPUITHBHA CTAaTUCTHKA BpPEMEHA IMOTPEOHOr 3a M3BPILCH:E
3amarka (y JBa TUIa 1mema) 6e3 u ca 1eeKTOM.

Tabena 6.22 [eckpunmuena cmamucmuka gpemeHa nompeoHo2 3a MOHMAMCY UCNPAGHUX U
oeghexkmuux 0enosa y 08a muna uwema y Heep2oHOMCKOM cyeHapujy y 2. cecuju

Jaxuie wieme Tewixe weme
N M SD N M SD
Hegpexmu 31 59,12 0,85 147 88,71 3,20
Hcnpasnu denosu 644 58,95 1,91 303 88,62 2,65

Jla 61 ce ucnuTao yTHIAj CLIEHapH]ja, Cecrja U 1IeMe Ha BpeMe MOTpeOHO 3a U3BPILECHE
3a/JlaTKa y eproHOMCKOM cieHapujy y 1. cecuju, xopumiheHa je aBodakTopcka aHaimuza
BapujaHce (eHri. two - way ANOVA). He3aBucHe Bapujadie y MoJIeiy Cy miemMa (Jaku U TeIIKH
3a/1allM) ¥ TPHUCYCTBO Tpelike (MMa-Hema aedekTa). 3aBUCHA BapHujadiia y MOJENIy j€ Bpeme
KOje je moTpeOHO J1a 6U ce U3BPIIHNO 3aaTaK.

[IpenruMuHapHO je TpOBEpEeHa MPETIOCTaBKa 3a MPHUMEHY OBOT TECTa - XOMOTEHOCT
BapujaHce. Hapymiena je npernocraBka xomoreHoctu Bapujance; F(3, 1121) = 3,81; p = 0,01.

VYTBpheHo je na He nmocToju 3HayajaH eexaT uHTepakuuje rpemke u meme; F(1, 1121)
=0,77; p = 0,381; Mpartia’® = 0,001. TTocToju 3Hauajan edekat rpemxke; F(1, 1121) = 18,11; p <
0,001; Mpartial> = 0,02. TTocToju 3Hauajan edekar meme; F(1, 1121) = 6425,28; p < 0,001 ; Npartial®
= 0,85. Tabena 6.23 mpukasyje NECKPUNTUBHY CTATUCTHKY BpeMEHa MOTPEOHOT 32 MOHTAXY
WCIIPaBHUX U JePEKTHUX JIEIOBA y JIBa TUIIA IlIEMa Y eprOHOMCKOM ciieHapujy y 1. cecuju.
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Tabena 6.23 Jeckpunmuena cmamucmuxa 8pemeHa nompeoHo2 3a MOHMANCY UCIPAGHUX U
Odehexmuux denosa y 08a muna wema y epeoHOMCKoM cyenapujy y 1. cecuju

Jaxuie wieme Tewixe weme
N M SD N M SD
Hegpexmu 51 55,80 3,33 146 82,66 3,46
Hcnpaenu oenosu 624 54,06 3,61 304 81,52 4,45

Jla Ou ce mcnuTao yTHINAj ClIEHApH]ja, CECHja U IIeMa Ha BpeMe MOTPEOHO 32 U3BPIICHE
3aJaTKa y €proHOMCKOM CIeHapujy y 2. cecuju, KopuirheHa je ABO(aKTOpcKa aHalIu3a
Bapujance (eHr. two - way ANOVA). HeszaBuche Bapujadiie y MoJieIny Cy mema (J1aki U TSIIKK
3aJa1i) ¥ MPUCYCTBO Ipemike (MocToju AedekT - 6e3 Aedekra). 3aBucHa Bapujadia y MOAEIy
je BpeMe Koje je moTpeOHO /1a Ou ce U3BPIIHO 33a]aTaK.

[IpenuMUHAPHO je MpoBepeHa MPETHOCTaBKa 3a MPUMEHY OBOI' TECTa - XOMOI'CHOCT
Bapujance. Hapymiena je mpermocraBka xomoreHoctd Bapujance; F(3, 1121) = 19,94; p <
0,001.

He nocroju 3Hauajan edekar nnTepakumje rpemke u meme; F(1, 1121) = 2,80; p =
0,094; Npartiai> = 0,002. TTocToju 3Hauajan edekat rpemke; F(1, 1121)=16,16; p <0,001; 1partial®
= 0,01. Iocroju 3Ha4ajan edexar meme; F(1, 1121) = 3984,07; p < 0,001; Npartia’®> = 0,78. Y
tabenn 6.24 je mpuka3zaHa JAECKPUITHBHA CTAaTUCTHKAa BpPEMEHA MOTPEOHOr 32 MOHTAXKY
WCIIPaBHUX U JIEPEKTHUX JIEJIOBA Y JIBa TUIIA IlIEMa Y epPrOHOMCKOM CIICHapH]y Y 2. CECH]JH.

Ta6ena 6.24 /leckpunmuena cmamucmuxa pemena nompeoHo2 3a MOHMANCY UCHPABHUX U
OdepekmHuux 0enosa y 08a muna wema y epeoHOMCKOM cyeHapujy y 2. cecuju

Jaxuwie wieme Tewike weme
N M SD N M SD
Hegpexmu 31 56,38 2,64 108 82,25 4,38
Hcnpaenu denosu 644 53,99 3,33 342 81,26 481
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Ilojeounaune paznuke y spemeny nompeoHom 3a uzepuierbe akmueocmu

Jla O6u ce wcnmTane pa3vKe MO BPeMEHY MOTPEOHOM 3a M3BPIICH:E 3a/aTka u3Mehy
cecuja, kopuinhen je T TecT 3a 3aBucHE y30pke. Y Tabenu 6.25 cy nmpukazane pazinuke usmehy
cecuja.

Tabena 6.25 Paznuke uzmehy cecuja

Hpea cecuja Apyaa cecuja

N M SD N M SD t p
Heepeonomcku | 1155 | 710> | 1466 | 1125 | 7083 | 1474 | 1762 0,078
cuenapuo
Epzonomciu 1125 | 6527 | 14,11 | 1125 | 65,06 | 1399 | 1,408 0,159
cuyenapuo

He nocroju 3Ha4ajHa paznuka usmely cecrja HI y eproHOMCKOM HU Y HEEPTOHOMCKOM
cuenapujy, p > 0,05.

Jla Ou ce ucnuTane pa3jiuke Mo BpeMEHY MOTPEOHOM 3a U3BPIICHE 3a1aTKa MOHTAXKE Y
OJTHOCY Ha CIICHapHo, KOpHIIheH je t TeCT 3a 3aBHCHE y30pKe. Bpeme moTpeOHO 3a M3BpIIICHE
3a/1aTKa 3a CBaKM CIIEHAPHO j& padyHaTo Kao Impocek obe cecwHje.

VY mpoceky, Bpeme oTpeOHO 3a U3BPIICHE 33]aTKa y €proHOMCKOM crieHapujy (M =
65,17; SD = 13,83) je 3HauajHo kpahe y ogHoCy Ha Heepronomcku cuenapuo (M = 70,93; SD
=14,59); t(1124) = 55,14; p < 0,001. Bennuuna pasnuke je pauyHaTa moMohy eta KBajpara u
oHa je BenmKa, n° = 0,73.

Jla Ou ce ucnuTane pasnuKe Mo BpeMeHy MOTPEeOHOM 3a U3BpLICHE 33aTKa y OJJHOCY
Ha 1emMy (TeXHHY 3a/1aTKa) KopHIheH je t TecT 3a 3aBUCHE y30pke (Tabena 6.26).

Tabena 6.26 Paznuxe usmely wema

Jlakwie weme Tewre weme

N| M [ SD|N | M |[SD| t | p

Heepzonomexu cuenapuo, | oo | 5994 | 099 | 450 | 88,65 | 3,89 | -157.14 | <0,001
1. cecuja

Heepzonomexu cuenapuo, | oq | 5908 | 218 | 450 | 88,65 | 2,84 | -177.14 | <0,001
2. cecuja

Heepzonomexu cuenapuo | 400 | 5916 | 122 | 450 | 88,65 | 243 | -232.75 | <0001
(npocex obe cecuje)

Epz””omcf;;;le””l’”o’ L 450 | 5428 371 | 450 | 81,89 | 418  -10859 | <0001

Epz””omcf;;;le””l’”o’ 2| 450 | 5413 | 334 | 450 | 8150 | 473 | -99.22 <0,001

Epzonomexu cyenapuo | 400 | 5400 | 268 | 450 | 81,60 | 3,45 @ -131,03 | <0001
(npocex ooe cecuje)
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Pesynrtatu u3 tabene cy npeAcTaB/beHN Yy BUAY XUCTOTpamMa Ha ciukama 6.49 u 6.50.
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HeeproHomcku HeeproHomcku EproHomcKu cueHapro, EproHomcKu cueHapmo,
cueHapwuo, 1. cecnja cueHapuo, 2. cecuja 1. cecnja 2. cecvja
M /lakwe weme M M Tewke weme M
Cauka 6.49 Xucmoepam - cpedre speme
CraHpgapagHa gesujaymja
5
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4
3,5
3
2,5
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1,5
1
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HeeproHomcku HeeproHomcku —-OHOMCKM CLieHapy. -, ZProHOMCKM CLLeHapuo,
cueHapuo, 1. cecnja cueHapwuo, 2. cecuja 1. cecunja 2. cecuja

B Jlakwe weme SD W Tewke weme SD

Cauxka 6.50 Xucmoepam - cmanoapoua oesujayuja
3akspyunu cy cienehu:

VY HeeproHOMCKOM clieHapHjy y 1. cecuju, Bpeme MoTpeOHO 3a M3BPIICHE 3a1aTKa 110
nakim memama (M=59,24; SD=0,99) je 3nauajao kpahe y oqHocy Ha temike meme (M=88,65;
SD=3,89); t(449)=-157,14; p<0,001. Benmuunna pa3nuke je pauyHata momohy era KBajapara u
oHa je Benmka, 1°=0,98.

Y HeeproHOMCKOM CIIEHapHjy y 2. CeCHjH, BpeMe TTOTPEOHO 3a M3BPIICHE 3a]1aTKa 110
nakmm memama (M=59,08; SD=2,18) je 3nauajuo kpahe y oqHocy Ha temike meme (M=88,65;
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SD=2,84); t(449)=-177,14; p<0,001. Benuunna pa3iauke je pauyHaTa momohy era KBajpaTa
oHa je Benmka, 1°=0,99.

Y HeeproHoMCKOM CIIeHapHjy KaJa ce MocMarpajy o0e cecHje, BpeMe MoTpeOHO 3a
U3BPIICHE 33/1aTKa 10 JIakmuM memama (M=59,16; SD=1,22) je 3nauajHo kpahe y omHocy Ha
temke meme (M=88,65; SD=2,43); t(449)=-232,75; p<0,001. Benuuuna pasnuke je pauyHaTa
nomohy eTa KBajpaTa U OHa je Beauka, 1°=0,99.

VY eproHoMckoMm crieHapHjy y l. cecuju, BpeMe MOTpeOHO 3a M3BpIICHE 3a1aTKa 10
nakmmm memama (M=54,28; SD=3,71) je 3nauajao kpahe y oqHocy Ha temike meme (M=81,89;
SD=4,18); 1(449)=-108,59; p<0,001. Benuunna pa3iuke je pauyHaTa momohy era KBajapara u
oHa je Benmka, 1°=0,96.

Y eproHOMCKOM ClLieHapHjy y 2. cecuju, BpeMe MOTpeOHO 3a M3BpIICHE 33JaTKa 10
nakmmm memama (M=54,13; SD=3,34) je 3nauajao kpahe y ogHocy Ha temike meme (M=81,50;
SD=4,73); t(449)=-99,22; p<0,001. Benmuunna pasiauke je pauyHaTa MOMONy era KBaapaTa U
oHa je BenmKa, 1°=0,96.

Y eproHoMcKOM CIIEHapHjy KaJla ce mocMmaTpajy obe cecuje, Bpeme MOTpeOHO 3a
U3BpIICHE 3a/1aTKa 110 JiakmmM memama (M=54,20; SD=2,68) je 3nauajHo kpahe y ogHOCY Ha
temike meme (M=81,69; SD=3.45); t(449)=-131,03; p<0,001. BennuuHna paznuke je pauyHarta
nomohy eTa KBaj[paTa U OHa je BeiuKa, 1°=0,97.

Pa3znuke y epemeny nompeoHom 3a MOHMAIHCY UCHPAGHUX U OeheKmHUX 0e/106a

Kako 0u ce ucrinrane pa3imke BpeMeHa IMOTPEOHOT 3a MOHTaXKy MCIIPABHUX JEJI0BA H
nedeKTHUX J1esoBa KopulllheH je t TecT 3a He3aBUCHE y30pke. Y Tabenu 6.27 mpukazaHe cy
pasnuke y BpeMeHy MOTPEOHOM 32 MOHTaXKY UCIIPAaBHUX JIEJIOBA U 1e(DEKTHHX JIeTIOBA.

Tabesa 6.27 Pasznuke y pemery nompebOHOM 3a MOHMANCY UCNPABHUX 0el08a U OepeKmHUX
oenosa

epexmu HUcnpaenu oenoeu

N M SD N M SD t p

Heepzonomcku cyenapuo, 247 | 82,56 | 12,57 | 878 | 67,78 | 13,53 | 16,04 <0,001
1. cecuja

Heepzonomcku cyenapuo, 178 | 83,56 | 11,63 | 947 | 68,44 | 14,02 | 15,37 <0,001
2. cecuja

Epzonomcku cyenapuo, 197 | 75,71 | 12,28 | 928 | 63,06 | 1347 | 1291 <0,001
1. cecuja

Epeonomcku cyenapuo, 139 | 76,48 | 1154 | 986 | 63,45 | 13,56 | 12,18 <0,001
2. cecuja

Ha conum 6.51 je mpencraBibeHa peama BPEIHOCT a Ha ciauuu 6.52 craHaapiaHa
JieBHjaIlyja.
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B nedextn M UCMIPAaBHU JICTOBU

Camka 6.52 Xucmoepam - cmanoapoHa oesujayuja
3akspyuru cy cienehu:

VY npBoj cecuju y HeeproHOMCKOM CIIEHAPH]y UCITUTAHUIN CY 3HAYQjHO BUILE BpEeMeHa
NOTPOLIMJIM Ha JeNoBe Koje HUcCy wucmnpaBHO cactaBunu (M=82,56; SD=12,57) Hero Ha
ucnpasuae nenose (M=67,78; SD=13,53), t(419,97)=16,04; p<0,001. Benmnunna pasnuke je
padyHara nmomohy eTa KBajpara 1 oHa je Benuka; 12=0,18.

Taxkole, y Apyroj cecuju y HEEproHOMCKOM CIIEHAPH]y UCITUTAHUIIA CY 3HAYajHO BUIIIC
BpeMeHa MOTPOLIMIIN Ha JIeJIoBe Koje HUCY ucnpaBHo cactaBmin (M=83,56; SD=11,63) nero
Ha ucrpapHe jaenose (M=68,44; SD=14,02), t(283,04)=15,37; p<0,001. Benmuunna pasnuke je
padyHara nmomohy era KBajapara 1 oHa je Benuka; n2=0,17.

VY npBoj cechju y eproHOMCKOM CIICHAPH]Yy MCIIMUTAHUIIN CY 3HAYAjHO BUIIIC BPEMEHA
NOTPOIIMIIM Ha cacTaBbame JedekTHux aenoa (M=75,71; SD=12,28) Hero Ha ucnpaBHe
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nenose (M=63,06; SD=13,47), t(304,70)=12,91; p<0,001. Benmuuuna pasnuke je padyHaTa
noMohy eTa KBajpara u oHa je ymepeHna; 12=0,13.

VY npyroj cecuju y eproHOMCKOM CIIEHApHjy MCIMTAHUIIN Cy 3HAYajHO BUIIIC BPEMCHA
notpomin Ha AedextHe nenose (M=76,48; SD=11,54) Hero Ha ucnpasHe nenose (M=63,45;
SD=13,56), t(195,95)=12,18; p<0,001. Bennunna paziuke je padyyHara momohy eTa KBajapara
U OHa je ymepeHa; 12=0,12.

JloOujeHn pe3yiTaTH ce Claxy ca pe3yiTaTuMa aHKeTe Koja je Iociara Ha Mejil
UCIIUTAHWIIMMA HEKOJMKO JaHa HAKOH ekcnepuMeHTta. CBpxa aHKeTe je Ouna mo0ujame
MoBpaTHUX MHGOpPMaIHja U CyrecTdja ojf UCIIUTAaHUKA Y IUJbY MOOO0JbIIamka 0€30€THOCTH U
3/IpaBJba, MOOOJBIIAKA EPrOHOMCKUX acrekara U e(pUKacHOCTH HCIUTaHHWKA. YKJbYyUHBAHbE
pamHUKa Kpo3 HM3HOUICH:E IMpEiora 3a pellaBambe MpodlieMa MOXKE 3HA4ajHO JOMPHHETH
cMamely MUMIMhHO-KOmTaHUX mopeMehaja, moBehamy HMPOAYKTUBHOCTH M 3aJI0BOJHCTBA.
Taxole, mapTHIHUIIATHBHH MTPHUCTYIT JOIPUHOCH OPIKEM yCBajarby €prOHOMCKHX Mepa.

VY OKBUpY UCTpakMBamba CIPOBEICHO j& aHKETHPAhe UCIIUTAHNKA Ca LIUJBEM TPOLICHE
3a10BOJECTBA PWIIMKOM M3BOl)eha aKTUBHOCTH Ha HOBOIIPEUIOKEHO] PaIHOj CTAHUIIM KOja je
IU3ajHApaHa y CKIIQAY ca EPrOHOMCKMM TPUHIMIIAMA M CTaHAapauMa ,,3J1aTHE 30HE™.
AHanu3za oIroBopa HMCIMTaHUKA IOKas3aja jé BHCOK HUBO 33JI0BOJECTBA PajJOM Ha HOBO]
cranuiy. Ha murame Kako ouemyjy GyHKIMOHATHOCT NPEJIOKEHe pajHe cTaHuie BehuHa
UCIIMTaHUKA j€ OJITOBOPUIIA J]a CY BeoMa 33/10BoJbHH. Takole, nCuTaHuIM Cy PEKJIH J1a je HOBa
paznHa craHuna Bpio ynoOHa. BehnHa mcnMranuka je McTakia Ja je HOBU AHM3ajH JOIPHHEO
CMambehy (PU3MYKOT HANOpa ¥ MEHTAIHOT 3aMOpa TOKOM 00aBJbaba MOHTa)KHUX aKTUBHOCTH,
Kao ¥ moBehamwy NMpoayKTUBHOCTU. VcuTaHUIM cy MOCEOHO MCTAKIIM J1a UM ce cBuba mTo je
pagHa cTaHMIa mpuiaroheHa HUXOBUM WHAMBHUIYaTHUM KapaKTEPUCTUKA W IITO ITOCTOjU
moryhHocT pacniopehuBama MoTpeOHUX /1eT0Ba U KOMIIOHEHTH Y OKBHPY ,,3JIaTHE 30HE™, IIITO
je omoryhuio Opske u eukacHuje u3Boherhe MOHTAKHUX 3a/1aTaka. J[ogaTHO, HCIUTAHUIH CY
yKa3aJi Ha CMambemhe HEeMarogHOCTH 1 00J10Ba y MumnhiuMa moceGHO y mpezeny paMmeHa u jeha
TOKOM H3BOl)eha aKTUBHOCTH y €prOHOMCKOM CLEHAPH]Y.

OBu pe3ydaTaTH ce TMOKJIamajy ca pe3yirartuMa UCTpakuBama U3 00J1acTu
OpraHM3aIioHe TCHUXOJIOTH]e, Koja Cy clpoBoleHa AelleHHjaMa yHaszal U Koja Ccy IMmokazajia
3HauYajHy TOBE3aHOCT m3Mel)y 3a/I0BOJBCTBA paTHUKA M MPOAYKTHBHOCTH. PamHUIM KOjU Cy
3aJI0BOJHHH]H Cy OWJIM MOTHUBHCAHUjH, BHILIE Cy CE aHTaXOBallM y 00aBJbaby paJHUX 3a/1aTaKa
Y TIOCTH3aJIU Cy 00Jbe pe3yiTaTe. Takohe, 3aJ0BOJbCTBO Y BETTUKO] MEPH JIOTIPUHOCH CMAhEHY
cTpeca ¥ MEHTAIHOT onTepehema, MITO JUPEKTHO YTHYE Ha CMameme nedekara u nmosehame
e(hUKacHOCTH.
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(. 3AK/bYYHA PASMATPAFbA U IIPABLIH
BYIIVRUX UCTPA>KUBAHbA

CaBpemeHe NPOU3BOJHE KOMIIAHU]E MOCIY]Y Y TYpOyJIE€HTHOM MOCIOBHOM OKpPYXKEHY,
mTO yOp3aBa HEONXOJHOCT ONTHMHU3ALMje MPOM3BOAHMX Mpoueca. OBa nuHamuka Hamehe
UMIIEpaTUB TNpuiarohaBama OpraHusanuja pacTyhuMm 3axTeBHUMa TPXKHILTA, KOje CBE BHIIE
IPaBUTHPAjy TEPCOHAIN30BAaHUM U BUCOKOKBAJIIMTETHUM MPOM3BOANMA Oe3 nedekaTta. Y ToM
KOHTEKCTY, aJIeKBaTHA peakilfja Ha MPOMEHJbHBE 3aXTEBE Ca TPXKUILITA OCTBapyje ce Kpo3
yHarpeleme oneparuBHe e(pUKaCHOCTH MPOU3BOJHHX TPOIIEca.

Ca npyre crpaHe, caBpeMEHE KOMIIAHHMjE€ KOje TOCIyjy y CKIaay ca MPUHIMITIMA
NIPOM3BO/IHE CBETCKE KJ1ace u lean mpuHiumuma HacToje 1a mo0oJbIiajy 31paBibe U 0e30eHOCT
palHuKa, CBeIy IOBpele Ha pany, npodecruoHaHe 0osiecTd U OOJIECTH Yy BE3H ca pajioM Ha
HajMamku MOTYhH HHBO B 00€30e/1e ONTUMATHO PAIHO OKpYXKeme. YHanpeheme 0e30e1HOCTH
U 3[paBJba Ha Pajy MPEICTaBJba jeIHY OJ IIABHUX KOMIIOHCHTH NOCTH3amha (HHAHCH]CKOT
ycriexa, noBehama IpoIyKTHBHOCTH, CMambema edekata u noBehama KBaIUTETa MPOU3BO/A.

Wnnyctpuja 4.0 mnojpasymeBa MOTIYHY ayTOMaTU3alWjy W AWTCUTAIU3ALU]Y
NPOM3BOJIE KPO3 MPUMEHY CaBPEMEHHUX JUTHTATHUX TEXHOJIOTH]ja, Kao M TpaHchopMaIujy
IPOM3BOJIHUX IIpOlleca Ha TakaB HAUYMH Ja ce M30J0BaHe Ipou3BojHe henuje melycobHo
NOBE3Yjy M MHTETPUIIY y NaMETHU cuUcTeM. Y KoHTekcty Muayctpuje 4.0, pagHO MecTo
yepencpeheHo Ha 4oBeKa je OHO KOje MoJpa3yMeBa IIPUMEHY HallpeHUX TeXHOJIOTHja Ha Taj
HAauMH Jla TNpyXkajy NoMoh pagHuiuMa y H3BOohemy paJHUX aKTUBHOCTH YMECTO Jla UX
3aMmemyje. Kopucrehn mnpeqHOCTHM HOBHX TEXHOJIOTHja, OpraHM3alije MOry MoOOoJbIIATH
0e30e1HOCT U 37paBJbe€ paJHUKAa U CTBOPUTH Oe30eqHHUja U IpHjaTHHjAa pajJHa OKPYKEra.
[Toceban ¢oxyc y oxkBupy Uuayctpuje 4.0 ce craBba Ha pagHUKe M MoBehame HHUXOBOT
3aJI0BOJBCTBA W Onarocrama. [IpuMeHa TPOAKTHMBHUX M MPEBEHTUBHUX TEXHUUYKHX,
OpraHU3allMOHUX, 3/IPAaBCTBEHUX, NCUXOJIOIIKUX M JPYrUX Mepa oMoryhaBa OTKpHUBame U
eJMMUHAIIN]Y I CMakhEeHhEe OMMACHOCTH KOj€ MOTY YTPO3UTH 0€30€THOCT U 3/IpaBJbe pagHUKA.

Pagna Mecta Ha KojuMa pajHUIM 00aBJbajy MOHOTOHE, NMOHaBJbajyhe M 3aMOpHE
AaKTUBHOCTH CacTaBjbama JENOBa M KOMIIOHEHTH Y (WHAIHU TPOU3BOA TOKOM JyXer
BPEMEHCKOT TepHoJia Cy PeNnpe3eHTaTUBHU NMPUMEP PaJHUX MECTa Ha KOjUMa ce HE MOXe
W3BPIINTH TIOTIYHA AWTUTaIM3anuja. Pa3mor 3a To JeXH y YMHCHHIM Ja Ce Ha PaJHUM
CTaHHIIaMa 32 MOHTAXYy MPOU3BO/I€ KOMIUIEKCHU (DUHAIHU MPOU3BOIN Y MAJIUM KOJIMYMHAMA
y3 BeNUKYy BapujabuinHocT. W3Bohewme mnoHaBibajyhMX aKTUBHOCTH DPYYHOI CKJamama Ha
TPaJUIMOHAHUM PaJHUM CTaHHUIIAMa j€ IIUPOKO PACHpPOCTPAmEHO Y MHOTMM CaBPEMEHUM
MPOM3BOIHUM CHCTEMHUMA.

OBe mocja0Be KapakTepHIlly YeCTH MOHaBJbajyhul MOKPETH TOpHUX €KCTPEeMUTETa Ha
BHUCOKO] (pekBeHLHjU. MOHTa)KHE aKTUBHOCTH Ha MHAYCTPUJCKUM DPaJHHUM CTaHUIlaMa Cce
Hajuemthe M3BO/E Y €proOHOMCKHM HEAJEKBAaTHUM U HE(U3UOJOUIKUM MOJ0XKajUMa Tesla ILITO
IyropoyHo moBehaBa pHW3WK 07 TojaBe TMpodecHoHaTHuX Oosnectn Hajuernthe MUIIMhHO-
KOIITaHUX nopemehaja, Kao MITO Cy CHHJPOM KapHaJlHOT TyHeNa, TEHAMHUTHUC U Jip. M3Boheme
MOHAaBJba]yNMX MOKpeTa TOKOM JYKET BpEMEHCKOTI IepHoa J0JaTHO TONPHUHOCH HapylllaBamby
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bUXOBOT 37[paBjba (2 y HEKUM CJIy4ajeBHMa MOXE MPOYPOKOBAaTH WHBAIUAUTET), IITO 1aJbe
JIOBOJIA IO aliCEeHTH3Ma, CMamemha MPOAYKTUBHOCTH U nosehama Tpomkosa. Takohe, Tokom
00aBJbarba MOHTXKHUX aKTUBHOCTH, PATHUIU CY U3JI0KEHH ICUXUYKOM HAIOPY U MEHTAITHOM
onrepehemy a TO Aajbe HETaTHBHO YTHYE HAa MPOAYKTUBHOCT M JOIIPHHOCH 10jaBU Aedekara.

OCHOBHHU 1ITWJb JIOKTOPCKE IUCEpTaIdje je moOoJblIamke MocTojehux TpaauiroHaIHIX
UHIYCTPHjCKUX PaJHUX CTAaHHWIA HA KOJUMa PAJHULMU 00aBJbajy MOHTaXHE aKTUBHOCTH Ca
acriekta 0e30eIHOCTH W 3/]paBJba Ha pajy, €proHOMHje M OpraHu3aldje pajga MPUMEHOM
epronoMcke ontumusanyje. [loceban Goxyc je Ha AU3ajHY U pa3BOjy HOBE MHAYCTPHU]jCKE paTHE
CTaHHIlE KOja je yckiahleHa ca eproHOMCKMM H lean mpuHmmMmuma W mnpuiaroheHa je
WHAWBUIYATHAM KapaKTepUCTHKaMa, CIOCOOHOCTUMA U OrpaHUYeHUMa pagHuka. [Ipumukom
NPOjeKTOBaka W M3paje JabopaTOpHjCKOr MOJeNia pajJHe CTaHUIE 33 MOHTaXy, HoceOHa
naxma je mocBeheHa pagHOM TMPOCTOPY 3a pPYKOBamkE MaTepujaiiMa, JeJIOBHUMa H
KOMITOHEHTaMa, ¢ 003UPOM Ha YHEHCHUILY JIa j€ HEOIXOJHO JIa PaJHUIIM MPETSIKHO 00aBIbajy
MOHTa)KHE aKTHBHOCTH YHYyTap 3iaTHe 30HE. Ha oBaj HauumH je ykiIOmeHa morpeba 3a
JI0CE3alkEeM M HaIpe3ameM, 3ay3uMameM He(U3HOJNIOMIKUAX T0JI0XKaja Tella U U3BOhemeM
HEeProHOMCKHUX MOKpETa.

VY OoKBUpY CTyaHje Cily4aja MCTOBpEMEHO Cy mnpaheHu U aHauu3upaHud MulinhHa
AaKTUBHOCT M MOXKJaHa AaKTHBHOCT pAJHUKA, MPOIYKTHBHOCT, NEPEKTH H 3aI0BOJHCTBO
UCIMTAHUKA Yy [Ba CLEHapuja - HEEPrOHOMCKOM M E€prOHOMCKOM. Y HEeproHOMCKOM
CIICHAapH]y, MOHTQ)XHE AaKTUBHOCTH Cy O00aBJbaHE HA TPAJAWIMOHAIHO] PaJHO] CTAHHIH Yy
yCJIOBUMA CIMYHUM OHUMA Y pEaTHOM WHIYCTPHjCKOM OKpYXemy. Vcnuranuiy cy 06aBpaiu
aKTMBHOCTH BaH 30HE MAaKCHMAJIHOT JI0XBaTa Yy HEEPrOHOMCKOM IIOJIOXKajy Tela M Omim cy
NpUHyhEeHU /a ce MCTeXYy U CaBHjajy TEeJNO Kako O JOXBAaTWIM MOTpeOHE KOMIOHEHTHE H
nenoBe. EproHoMcku creHapuo je moapasymMeBao H3BOhEHEe MOHTXKHHX AKTUBHOCTH Ha
MPeUIOKEHO] M Pa3BUjEHO] HOBO] PaJHOj CTAaHHUIM KoOja je y MOTIIYHOCTH HpujaroheHa
norpedama, ClIoCOOHOCTHMA M OTpaHUYCH-UMa PATHUKA U SITMMHUHUIIE CBA OTPaHUYCHa KOja
KapakTepUIlly TPaJAUIIHOHATIHY PaJHy CTAHHUILY.

[IpumenoMm enektpoeHuedanorpadpuje u enekTpomuorpaduje HUACHTUPUKOBAHU CY
€proHOMCKH PU3HUIH KOJH C€ JaBJbajy TOKOM HU3BpIIeHa MaHYEITHUX PaJHUX 33/1aTaka MOHTaXe.
[Tpumenom Hampennux texnosoruja Mupycrpuje 4.0 (EEI' xana ca enextpomama u EMIT
ceH3opH) npaheHe cy MuIIMhHA aKTUBHOCT M MOKJaHa aKTUBHOCT, Kako OM ce YTBPAMIIO
onrepeheme U Hallpe3ame MUIINha Ha BpaTy U paMEeHUMa U yCTaHOBMJIO KaJa J0Ja3y 10 najaa
HNaXke y TOKY crpoBolerma MOHTaXXHUX akTHBHOCTU. IIpumenom EMI' censopa mpahena je
MUIIMhHAa aKTHBHOCT TIpM W3BOHEHY MOHTAXKHUX aKTUBHOCTH y €PrOHOMCKOM U
HEeproHOMCKOM CIIEHapHjy Kako OM ce MpOLEHWJIO Halpe3ame Mummha W mpemysene
onarosapajyhe mnpeBeHTHBHE Mepe y IWJbY CIpeyaBamba HAcCTaHKa MHIIMNHO-KOLITAaHUX
o0ospema. [Ipumenom EEI'-a mpahena je Moxk/1aHa akTUBHOCT KaKo OM c€ YTBPAUJIO Y KOJIUKO]
MEpH Cy paJHUIM U3JI0)KEHU MEHTAITHOM onTepehemy TokOM 00aBbamba aKTHBHOCTH MOHTaXe
Ha TpaJMIIMOHAJIHO] paaHoj cTaHuuU. [lojoxaju Tena MCIUTAHUKA U MOKPETU PYKY TOKOM
o0aBJpamba aKTUBHOCTU Cy NpaheHHW MpeKo CTaHIapAHE KaMepe a TOKPETH OuHujy IMpeKo
(dponTtanHe kamepe. IIponykTuBHOCT je mpaheHa MpeKko BpeMeHa MOTPEOHOr 3a CACTaBIbambe
¢buHATHUX TpoU3BoJa a Ae(EeKTH MPEKO YeK JIUCTE.

JlonmpuHoC aucepranuje ce oryiesia y yHanpehemy U ONTUMHU3AIN]U TPAAUIIHOHATHUX
WHAYCTPUJCKUX PAJHHUX CTaHUIIA HA KOjUMa paTHUIM 00aBJbajy MaHyeJIHE pagHe aKTHBHOCTH
y ceaecheM moyIokajy TOKOM Jy)KEr BPEMEHCKOr Iepuoja W moBehamy e(GeKTUBHOCTH
MPOU3BOJHUX IMpolleca KPO3 CMameHmhe BpeMeHa H3BOhema aKTHMBHOCTH C OO03MpOM Ja y
JIOCTYITHO] JTUTEPATYPH HH]€ TIOHYEHO peIIeHke 3a Ty BPCTY MPOOJIeMaTHKE.
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JlobujeHu pe3yaTaTy Ccy MoKa3ai Aa eproHOMCKa ONTUMHU3AIMja UMa 3HA4YajHy yJIOTY
y noOoJbiamy 0e30€JHOCTH U 31paBjba pajHUKa, MoBehamy MPOAYKTUBHOCTUH U CMAbEHY
nedekaTa TOKOM 00aBJbarhba MOHTAKHUX aKTHBHOCTH. [Ipema pesynratuma PYJIA ananu3se Ha
NPEUIOKEHO] EePrOHOMCKHM  JM3ajHUPAHOj pagHO] CTAaHUIM j€ CMameH pH3UK OJ
npo)eCHOHATHUX OOJIECTH ycliel] CMamema (PU3NYKOr Hampe3ama W I0OOJBIIAHO je
3IPaBCTBEHO CTame pagHuka. Kpo3 cTyaujy ciydaja je MoKa3aHo Ja je mpuiarohaBameMm
paIHOT OKpYXKeHa MoTpedamMa U WHIUBUIYATHUM KapaKTepUCTHKaMa UCIHTaHHKa rnmoBehana
IPOAYKTHBHOCT U OOOJbIIAH KBAJTUTET (PMHATHUX MPOU3BOJIA.

Pesynratu cy mokazanum J1a je Ha peau3ajHUPaHO] WHIYCTPUJCKO] PagHO] CTAHHIIE
no00JbIIAHO 33/I0BOJbCTBO HMCIHTAaHUKA, YUME je JokazaHa tpeha xumoresa. Pesynratu
nooujern npumenom EMIT m EEI’ Merozne cy ykasanu ma je y €proHOMCKOM CIICHApH]y
CMambeHO (PM3WYKO M KOTHUTHBHO ontepeheme paJHuKa y OJHOCY Ha HEEPrOHOMCKH CIIEHAPHO
mTO je Jgajke JonpuHeno noBehakby TPOAYKTHBHOCTH M CMamewmy nedekata. Y
HEeproHOMCKOM CLIEHapHjy, HCIIMTAaHULIU Cy OniM n3noxeHu Behem ¢uzndkoM onrepehemy
ycIie/ HeaJIeKBaTHe OpraHHu3allije paHoT IPOCTOpa, 3ay3MMamha HeaICKBaTHUX TT0JI0XKaja Tea
U U3BOhema HEeproHOMCKHX IOKpeTa jep Cy ajaTu, ACJIOBH M KOMIIOHEHTE MOTpeOHe 3a
MOHTa)Ky NOCTaBJbEHH BaH 30HE MAKCUMAITHOT JJOXBaTa UCTUTAaHUKA. DAaKTOPH U3 CIIOJbAIIHET
OKpY)KE€Hba Cy Y BEJIHMKOj OMETalld MCIUTAHUKE Y TOKY M3BOEeHha MOHTaXKHUX aKTUBHOCTH Y
HEEProHOMCKOM CIIEHApHjy MITO je JompuHeno noBehamy MeHTamHor onrtepehema u camum
TUM ToBehamy BpeMeHa MOTPEOHOT 3a M3BPUICHE AaKTUBHOCTH U I10jaBH HEMPABWIIHOCTU U
nedekara. AHaIM30M pesynTara npahema BpeMeHa U3BPIICHa aKTHBHOCTU U JieeKaTa KOju
Cy HACTaJu TOKOM U3BONheHma aKTUBHOCTH MOHTaXXKe y 00a CIleHapHja YCTAaHOBJHCHO j€ J1a je Y
€pProHOMCKOM CIICHAPH]y JOLUIO J0 MoBehama MPOIyKTUBHOCTU U CMambEHha HENPABUITHOCTH
u nedexarta y OJHOCY Ha HEEproHOMCKH CIIEHapHO YMME je JI0Ja3aHa Apyra XUIore3a.

['maBHa orpaHnyYema qucepTanrje OAHOCE ce Ha OpOj HCIIMTaHUKA U YHEbEHHILY 1a CY Y
EKCIIEPUMEHTY Y4YECTBOBAIM CaMO HCIUTAHHWIM MYIIKOT Toyia. Y HapeaHOM NepuonIy y
ucTpaxuBame he Outu ykibydeH Behu 6poj ncuTaHuKa U UCIIMTAHULIM JKeHCKOoT nona. bynyha
UCTpaXkuBama he OWTH CHpoBeleHa y pealHOM HHIYCTPUJCKOM OKpYKEmhYy Kako Ou ce
TecTupanu 6eHeUTH MpeUIoKeHe HOBE MHIyCTPH]CKE paJHe CTAaHUIIE U UCTIUTAIIN IyTOPOYHH
epeKTH TpPUMEHE EPrOHOMCKHMX Mepa KpO3 CMamele Hampe3ama MHIINha, CMameme
MEHTAJIHOT 3aMOpa U MOBpeAa KO/ paJHUKa KOjU 00aBJbajy MOHTa)KHE aKTHBHOCTH.

[MpaBuu Oynyhux mcTpakuBama Cy BE3aHU 3a MHTETpalujy TexHosnoruja Muagycrpuje
4.0 y pagHy cTaHUIly 3a MOHTaxXy. Jenan o mpaBaua Oynyhux ucrpakuBama 6uhe ycmepeH Ha
yBOheme KormabopaTUBHOT POOOTa OMPEMJHEHOT CEH30pHMa TOKOM 00aBJhakha MOHTaKHUX
aKTUBHOCTH y IMJbY MOOOJBIIIAKA Ca Je[JHE cTpaHe 0e30e1HOCTH U 3/IpaBJiba paJIHUKa a ca JIpyre
cTpaHe 1obdoJblama ePeKTUBHOCTH NMPOU3BOAHUX INpolieca. KonaboparuBau poboT he umaru
yIOTY J1a TIPY)KH TOAPIIKY paJHUIIIMAa TOKOM 00aBJbarba (PU3MUYKU 3aXTEBHHX W HATIOPHUX
AKTUBHOCTH PYYHOI' CKJIalama KOMIIOHEHTH U JIeloBa M Ha Taj HAUMH JONPUHECE CMAamEHy
¢bu3uuKor u MeHTaHOT ontepehema. Cenzopu yrpahenu y podora he umatu ynory ga ykaxy
paJHUIMMa Ha 3ay3uMame He(U3MOJIOIIKUX IMO0JIOKaja Teia MTO he JONpUHETH CMamemy
pHU3MKa 0/1 HacTaHKa MUIIKhHO-KOITaHUX nopeMmehaja u modoJplamby eproHOMCKUX aclieKkara
a To he nasse gonpuHeTH nosehamy NPOAYKTUBHOCTH U 3a/I0BOJECTBA UCHMTaHUKA. CeH3opu
MMajy MOTYNHOCT Ja TIPETo3Hajy W aHAIW3Upajy HaMepe paJHuKa U Tako MoOO0JbINajy CBE
acriekte eproHomuje (¢u3nyka, KOTHUTUBHA M OpraHu3anuoHa). TokoMm kojaGopaTHBHOT
o0aBJpama 3a/1aTaKa, HCITUTAHUK he MoKpeTrMa pykama M TIOKpeTHMa OYHjy JaBaTh YITyTCTBa
poboty. PoGor he mpeyszern obGaBibame (PU3MUKM 3aXTEBHUX AKTUBHOCTH a HMCIHUTaHHUK
aKTHBHOCTH KOj€ IOJIpa3yMeBajy NOHOUICHE OJUIyKa, pelllaBame MPOOJIEeMCKUX CHUTYyaluja u
yBohemwe ojjpe)eHuX mpoMeHa.
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VY wucrpaxuBamuma he wucroBpemeno Outu mnpumemeHa EEIT m EMIT wmertona.
[pernenom nuTeparype yTBpheHo je 1a je HamMCcaHoO caMoO HEKOJIMKO Hay4YHO-UCTPAKUBAYKUX
panoBa 0 pU3NYKO] U KOTHUTUBHO] €PrOHOMHJU y OKBHPY Capaliibe paJHUKa B poOoTa, Te 1a
MIOCTOjH TIPOCTOP 32 J1ajba UCTPAKUBamba y 0Boj obactu (Pearce u npyru, 2018).

VY Behem Opojy Hay4dHO-HUCTpaXKMBAUYKHUX pajoBa Cy UCTakHyTe OeHeduTH yBOhema
KoJabopaTUBHUX PoOOTa y BHUIY, CMamema MUMIMhHOT 3aMopa (Zanchettin u npyru, 2019;
Sadrfaridpour u gpyru, 2016) u cMamema pHU3MKa OJ HACTaHKA MHIIHNHO-KOIITAHUX
nopemehaja (Pearce u npyru, 2018; Liau u Ryu, 2020). V cTyaujama Koje cy CIpoBeNn ayTopu
(Palomba u apyru, 2021; Awad u apyru, 2017) 3ak/pydeHo je ga Cy HaKOH UMILIEMEHTAIH]e
K01a00paTUBHUX poOOTa y MPOU3BOAHE MIPOIiece 3HAYajHO MOOOJBIIAHN YCIIOBH paja.

VY TpaauLIMOHAIHUM PaJIHUM CperHaMa, paJHe aKTUBHOCTH CY CTPUKTHO MOJIeJbEeHE Ha
OHE K0je 00aBJbajy pOOOTH U aKTUBHOCTH Koje 00aBJbajy paxuuiu (\Wongphati u npyru, 2015).
KonaGopaTuBHa capajama pagauka 1 podota unHM ocHOBY MumycTpuje 5.0. TokoM nupekTHe
uHTepakuje u3mely podora n pajHnka, KOMOUMHY]y C€ IO3UTHBHE KAPaKTEPUCTUKE PAJTHUKA
(MpUIaroIJbUBOCT, KPEATUBHOCT, CIIOCOOHOCT JOHOIIEHA OJANyKa, CIPETHOCT, Mepleniyja,
arWJIHOCT, KOTHUTHBHE CIIOCOOHOCTH, CIIOCOOHOCT KPUTHYKOT MUILBEHA M HUHTEJCKTYallHEe
CIIOCOOHOCTH) ca KapaKTepHUCTHKaMa KoJaOOpaTUBHMX poOoTa (cHara, H3Ip>KJBHUBOCT,
MPENHU3HOCT, OpP3UHA, TTIOHOBJBUBOCT M KOH3UCTEHTHOCT) Y IMJBbY eukacHujer u Oe30eaamjer
00aBJbama PaIHUX aKTUBHOCTHU.

VY cryaujama uunju cy ayropu (Pini u npyru, 2016; Gualtieri u apyru, 2021; Palomba u
apyru, 2021) je mpukazaHa qurutanHa TpaHcdopmaipja TpaJUIMOHAIHE paJHe CTaHUIE Y
K0JIa0OpaTUBHY U YKa3aHO Ha MPEJHOCTU capalme n3Mel)y pamauka u podora (Consiglio u
apyru, 2007; Sadrfaridpour u Wang, 2017; Heydaryan u apyru, 2018; Ruiz Castro u apyru,
2018; Liau u Ryu, 2020; Parra u apyru, 2020; Pérez u npyru, 2020).

Takohe, Oyayhu mnpaBuu ucTpaxuBama Ouhe ycMepeHM Ha NpPUMEHY BeHITayke
WHTEJIUTSHITN]¢ U KOMITjYyTepCKe BU3Hje. Bermrauka nHTenurennmje y Konrekcry Muamycrpuje
5.0 uMa 3HayajHy yJIory y moOoJpllamy paJHUX YCIIOBa M IpuiarohaBamy pagHOr MecTa
CBAaKOM PaJHUKY, ONITUMU3AIU]HU PAJHOT OKPYKEeHha U MPEBEHIIN] U MPOodheCHuOHATHUX 0O0JIECTH.
Mertone Bemrauke uHTENUreHnuje he omoryhutu nerasbHUjy aHanM3y MojaTaka J00MjEHUX
npumenoM EMI" u EET" meroze y nuspy n1y0Jber npoydyaBama Hallpe3ama Tpare3Hux Muiinha
U MEHTalHor onrtepehema pajHuKa KOjU 00aBJbajy MOHTa)KHE aKTHMBHOCTH U CHpOBOlema
J0JIaATHUX MOO0JBIIAKA.

Jom jeman ox mpaBama ucTpakuBama Ouhe HMHTErpaiyja KOMI[jyTepcKe BH3HjE Y
MOHTQ)XHY pPaJIHy CTaHHUIly Kako OW Ce JIETEKTOBaJe HEMPABHIHOCTH M JE(PEKTH y peaTHOM
BpeMeHy. HanpeaHu anropuTMu MalmHCKOT yuewma he oMoryhutu npenosHaBame nedekara,
YHUMe ce CMamYyje moTpeda 3a MHTEPBEHIIN]OM JbYAU U yHaIpelyje epeKTUBHOCT MPOM3BOIHUX
nporeca.
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HIPUJIO3NU

Ta6ena 11 Pezyrmamu npahersa muwiuhne akmugHoCmu UCHUMAHUKA NPEKO OCHOBHUX
nokasamesbad - Heep2oOHOMCKU CYEHAPUO

Median
Hmax | Hmin T.:::)r(] AveHrage Meﬂian AVI:rE-ige IH| max Avlt:Tge M(le:;an RMS ]
H
“CCH;ICT;I;HIK V| 40705 | 27153 | 13552 | 32314.17 | 32307 | -7.7 | 8390.82 | 179.56 | 107.82 | 3231559 | -0.0
“CZ‘;T%‘;“; Ul 42084 | 25217 | 16867 | 3231548 | 32307 | -8.48 | 976851 | 18359 | 117.48 | 32316.97 | -006
“CCH:CT;J.‘;“IK 2 | 56811 | 619 | 56102 | 3231445 | 32396 | 8154 | 3169545 | 1081.95 | 80554 | 32346.36 | 0.10
e eenja 2 2| 43038 | 14328 | 28710 | 32317.34 | 32369 | 51.65 | 17989.34 | 106373 | 803.65 | 32349.89 | 011
“CZ‘;T%‘;“I“ 3| 65520 / 65517 | 32526.03 | 32353 | -173.03 | 32993.96 | 2985.03 | 642.03 | 30557.39 | 0.9
“CZ‘;T%‘;“; 3 | 65518 0 65518 | 3231253 | 32312 -053 | 3320546 | 353.65 | 144.46 | 32281.18 | 0.16
“CCH:CT;J.‘;“IK 4 | 47883 | 17158 | 30725 | 32315.14 | 32268 | -47.14 | 15567.85 | 784.13 | 495.85 | 32336.17 | -0.08
“CC“:CT%‘;“; 4165416 | 0 | 65416 | 3231358 | 32264 | -49.58 | 33102.41 | 79116 | 506.41 | 32315.14 | 008
“CZ‘:CT%‘;“I“ 5 | 30552 | 19836 | 19716 | 323147 | 32326 | 1122 | 1247877 | 387.06 | 18222 | 3232152 | 0.04
“CS:‘CT;‘;“; S | 37932 | 22045 | 14987 | 3231474 | 32320 | 525683 | 9369.74 | 219.83 | 87.74 | 32317.62 | 0.01
“CS:CT;J‘;“f 6 | 39756 | 22350 | 17406 | 3231279 | 32328 1520 | 9962.79 | 48247 | 356.79 | 32319.62 | 0.12
HCZZCT%ZH; 6 | 38454 | 22912 | 15542 | 32312.00 | 32342 | 29.99 | 940000 | 525.07 | 39599 | 32319.76 | 0.01
o ecnja 1 7| 36862 | 28646 | 8216 | 3231464 | 32305 | -9.64 | 4547.35 | 17661 | 11664 | 3231569 | -0.01
“CS:‘CT;‘;“; 7| 36785 | 27388 | 9307 | 3231444 | 32308 | -6.446 | 492644 | 13049 | 8855 | 3231503 | -006
“T:J;J‘;“l“ 8 | 38483 | 26600 | 11784 | 3231136 | 32312 | 063 | 617163 | 70.74 | 3363 | 3231192 | -001
HCZ:J%ZH; 8| 37030 | 28241 | 9698 | 3231063 | 32312 136 | 5628.36 | 6367 | 33.36 | 32311.01 | 0.02
"CC“;T%‘;"I“ % | 40024 | 27462 | 12562 | 3231357 | 32207 | -1657 | 771042 | 27511 | 169.57 | 3231638 | 0.12
HC?;T;I;H; % | 30987 | 27286 | 12701 | 3231317 | 32300 | -13.17 | 767382 | 251.81 | 13917 | 3231572 | 005
““ggi‘;:‘l‘ 101 36628 | 27545 | 9083 | 3231501 | 32315 | -001 | 477001 | 17875 | 7101 | 3231672 | -0.35
"”gi‘;:‘; 101 35830 | 28702 | 7130 | 3231435 | 32313 | -1.35 | 361235 | 8192 | 49.35 | 32314.75 | 0.07
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Tabena II1 (nacraBak) Pe3yimamu npaherba muwiuhne akmusHoOCmu UCNUMAHUKA NPEKO
OCHOBHUX NOKA3amesba - ep2OHOMCKU CYEHAPUO

Median
Hmax | Hmin I;I_Inr"TI]zalI)r(1 Avirlage Meﬂian Av|(-e|rz-1ge IH| max Avle:_rl?ge Mtleﬂian RMS ;

H
“CHC'ZZZ‘:‘;“ 36953 | 25200 | 11753 | 32315.76 | 32320 | 4.23 | 711576 | 10927 | 52.23 | 32316.43 | 031
“C‘l'gig‘:‘;“ 35124 | 27875 | 7249 | 3231481 | 32321 | 618 | 443981 | 11104 | 6281 | 3231534 | 0.4
“Cr;gi‘;:“f 12| 41380 | 14844 | 26536 | 3231385 | 32310 | -385 | 17469.85 | 13894 | 6214 | 3231511 | .18
“Crégi‘;:‘; 121 59964 | 1180 | 58784 | 3231246 | 32312 | -046 | 3113246 | 9502 | 50.46 | 3230672 | 0.04
“Crggi;‘:‘fn 44299 | 25065 | 19234 | 32314.44 | 32308 | -6.44 | 1198455 | 208.15 | 10544 | 32316.60 | 0.02
“Crggz‘:‘gn 30284 | 24449 | 14835 | 3231532 | 32310 | 532 | 786632 | 15261 | 87.32 | 3231633 | 001
 eena 1 141 36726 | 20212 | 7504 | 3231719 | 32308 | 919 | 439880 | 14305 | 93.80 | 32317.87 | -001
“C‘l‘g:‘;‘;” 35932 | 29393 | 6539 | 32317.19 | 32313 | -419 | 3614.80 | 96.88 | 62.80 | 32317.52 | -0.09
“ﬂgi?ﬁ” 49891 | 21990 | 27901 | 32316.869 | 32296 | -20.86 | 17574.13 | 666.56 | 380.86 | 32334.01 | -0.16
“CZ‘:CT;J.‘;“Z“S 64358 | O | 64358 | 32343067 | 32315 | -28.06 | 32343.06 | 71093 | 263.06 | 32138.62 | -0.27

Ta6ena 12 Pesynmamu npaherna muwiuhne akmusHocmu UCnUmManuka npeko OCHOBHUX

noxkasamesba - epecoOHOMCKU cyeHapuo

Median
. Hmax- Average Median H - Average | Median
Hmax Hmin Hmin H H Average |H| max HI HI RMS r
H
”“C":CT%‘;"l" 1| 3381760 | 3024320 | 3574.40 | 3231254 | 3231360 | 105 2069.34 | 65.85 4265 | 32312.71 | 0.00
”CC":CT%*;“Z" 1| 3372800 | 3019520 | 3532.80 | 3231352 | 32313.60 | 0.079 2118.32 67.57 4472 | 3231368 | 0.027
MCMMTARNK 2 | 5195/ 80 | 18249.60 | 33475.20 | 32316.54 | 32340.80 | 2425 | 19408.25 | 529.41 | 321.85 | 32326.67 y
cecrja 1 0.131
HCTIHTarHK 2 / / / / / / / / / / /
cecuja 2
wemmMTauk 3 | gecg> g | 18460.8 | 27112.00 | 32313.26 | 32307.20 | -6.060 | 1385246 | 27532 | 131.53 | 32316.82 :
cecuja 1 0.160
”CC":CT%*;“; 3 | 433776 | 237296 | 1964800 | 3231649 | 323136 | -2.899 | 11061.10 | 178.70 | 93.10 | 32318.08 | 0.103
wemmmannk 4| goz056 | 971536 13552 | 3231457 | 323072 | -7.373 | 8391.02 | 17957 | 107.82 | 32315.99 N
cecuja 1 0.069
uemtanuk 4\ o004 8 | 252176 | 16867.2 | 3231588 | 32307.2 | -8.682 | 976891 | 18359 | 117.48 | 32317.37 N
cecuja 2 0.008
WCTIHTAHHK 5 / / / / / / / / / / /
cecuja 1
HCTHMTAHMK S | 367056 | 273888 | 9396.80 | 32314.84 | 323088 | -6.046 | 492604 | 130.49 | 8835 | 3231543 .
cecuja 2 0.064
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Ta6esa I12 (nactaBak) Pesyimamu npahera mumiuhne akmugHoCmu UCNUMAHUKA NPEKO
OCHOBHUX NOKA3amesba - epe2OHOMCKU CYEHAPUO

Median
. Hmax- Average Median H- Average | Median
Hmax Hmin Hmin H H Average |H| max H] H] RMS r
H

MCIIUTaHUK 6
cecuja 1

38563.20 | 22094.40 | 16468.79 | 32311.89 | 32326.40 14.50 10217.49 | 307.76 212.90 | 32314.88 | 0.035

“CS:CTIZ‘;"Z“é 36492.80 | 27896.00 | 8596.80 | 32312.39 | 32308.80 | -3.59 441639 | 22019 | 151.60 | 32313.96 | 0.119

pemTanuk 7| 367168 | 992198 7504 32317.59 | 32308.8 -8.79 4399.20 | 143.05 | 93.60 | 32318.27 N
cecuja 1 0.012

McriuTaHuk 7
cecuja 2

35932.8 29393.6 6539.2 32317.59 | 32313.6 -3.997 3615.20 96.88 63.19 32317.92 | -0.09

pemitanuk 8 | 360598 | 275456 | 00832 | 3231541 | 323152 | -0.218 | 4769.81 | 17876 | 70.61 | 32317.12 N
cecuja 1 0.350

pommmannk 8 | apgss 0 | 287024 | 71296 | 3231475 | 323136 | -1.151 | 361235 | 81.92 49.15 | 32315.15 | 0.072

cecuja 2

pomuTanuk 9 | 29918 4 | 24g50g | 14465.60 | 3231351 | 32320.0 6.48 7460.71 | 377.25 | 18551 | 32319.69 | 0.405

cecuja 1

pemiTanuk 9 | 391350 | 26187.2 | 129488 | 3231357 | 32324.8 11.22 6822.42 | 289.99 | 177.62 | 32316.59 Ny
cecuja 2 0.025

HUCIHUMTAHUK
10 35056.0 28964.8 6091.20 | 32315.05 | 32316.80 1.74 3350.25 160.88 95.85 32316.04 | 0.214
cecrja 1
HUCIUTAaHUK
10 / / / / / / / / / / /
cecuja 2
HUCIUTAaHUK
11 36721.60 | 29460.80 | 7260.79 | 32313.78 | 32313.60 -0.185 4407.81 67.23 47.81 32313.95 | 0.142
cecuja 1
HUCIHUTAHUK
11 34608.0 30684.8 3923.20 | 32313.53 | 32315.2 1.667 2294.46 128.28 78.46 32314.09 | 0.270
cecuja 2
HUCIHUTAHUK
12 36675.2 28048.0 8627.19 | 32314.53 | 32318.4 3.86 4360.66 173.34 112.66 32315.59 0.05
cecuja 1
HUCIUTAaHUK
12 52798.4 13438.4 39360.0 | 32313.64 | 32320.0 6.35 20484.75 205.76 118.35 32316.36 0.03
cecuja 2
HUCIUTAaHUK
13 39724.80 | 25353.60 | 14371.20 | 32312.60 | 32305.60 -7.00 7412.19 140.37 85.40 32313.58 | 0.058
cecuja 1
HUCIUTAHUK
13 37827.20 | 26252.80 | 11574.39 | 32313.30 | 32308.80 -4.50 6060.50 114.33 65.30 32314.01 | 0.072
cecuja 2
HUCIUTAHUK
14 36862.4 28646.4 8216 32315.04 | 32305.6 -9.44 4547.35 176.61 116.64 32316.09 -0.01
cecuja 1
HUCIUTAHUK
14 36785.6 27388.8 9396.8 32314.84 | 32308.8 -6.04 4926.04 130.49 88.35 390652,32 | -0.06
cecuja 2
HUCIUTAHUK _
15 38486.4 28214.4 10272.0 | 32313.58 | 32307.2 -6.38 6172.81 127.94 81.58 32314.21 0.004
cecuja 1 i
HUCIUTAHUK
15 / / / / / / / / / / /
cecuja 2

VYV Ttabenu HUCY NpUKa3aHE BPEIHOCTH 3a HCIUTaHWUKA Op. 2 y Jpyroj cecuju,
ucnuTaHuka Op. 5 y npBoj cecuju, ucnuranuka op. 10 y apyroj cecuju u ucrnutanuka 6p. 15y
JIPYroj CecHju 300T TEXHUUKHUX MpodiiemMa.
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EMI' ITPOTOKOJI

ITOCTABJbAILE CEH30PA U ITPAREILE MUIHINKAHE AKTUBHOCTU

How

oo

13.
14.

15.

VY1o3HaBame UCIUTAHUKA €A IUJBEM U MPOLEAypaMa UCTPaKUBabA.

[TpoBeputn aa mu cy EMI' cenzopu 100po ounnthenu Tj. 1a I Cy YKIOHEHH OCTaIlH
rena.

YKIIOHUTH KOCY.

[IpoBepuTH na 1M je KOXKa OKO TOPHUX Tpale3HUX Mulmha 4ucrta U OYUCTHUTH je€
QJIIKOXO0JIOM KaKo O c€ CMambHO OTIIOP KOXKe.

Hanetn Mamy KOJIMYMHY I'ejia Ha CEH30pe.

[TocraButu EMI" cen3ope Ha Tpame3He Muimhe ca JeBe W JECHE CTpaHE Ha BpaTy
UCIUTAHUKA U IPUYBPCTUTU UX MeIUIUMHCKUM (hractepom. EnexTpose ce mocraBibajy
napajiegHo ca MUIIMNHUM BIIaKHUMA, Ha yJJaJbeHOCTH O] 2 cm.

[Mokpenytu coprep Open signals.

[Monecutn EMI" ypehaj 3a cHumame curaana Ha oaronapajyhu ormcer.

3anoveru cuumame EMI curnana nputuckom Ha gyrme Record.

. IIpoBepuTH KBaJIUTET CUTHAJIA [IPE IOYETKA MEPEHa, KAaKO OU Ce eTMMUHUCAIIN IITYMOBU

U apTedakTH.

. U3mepuTH akTMBHOCT MuIlIMha y CTakby MUPOBamba.
. Tpaxxutn on wucnMTaHMKa Ja WH3BeJe MAaKCUMallHy KOHTpakuujy wmuinha 3a

KamuoOpaIujy pe3yirara.

3aycTaBUTH CHUMAaHbE CUTHAIA.

Kana ce ycranoBu na ypehaj u codrBep n100po (pyHKIIMOHHUIIY 3all0U€TH CHUMAHE
muirhHe aKTHBHOCTH U CIIMTAHUKA MPUTUCKOM Ha jyrme Record.

Caumuty (hajn Ha n3adpaHy JIOKAIU]y paau fajke o0paie U aHau3e Mo1aTaka.
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EEI ITPOTOKOJI

MOHTUPAIE KAIIE:

No ook owe

10.
11.
12.
13.

[TpoBepuTH n1a 11 je kama 100po orpaHa (HeMa OcTaTKa rejia 1o eJIeKTpoiama).
[ToBe3aTu mojaunBa4 Ha KOHEKTOP Karie.

[ToBe3atu nojaunBau y SmartingStreamer 3.4.3 codraepy.

N3za6patu Sampling frequency od 250 Hz.

N3abpatu Measure impedance on ref 3a mepeme umnenance Ha pedepeHIim.
[TokpeHyTH CcTpUMOBamE MMOIaTaKa.

[TonynuTn 3 enekrpone renom: DRL Geny enexkrpomy, eaekTpoay ca JeBe WIN JIeCHE
ctpane oa DRL enektpoae u REF mnaBy enexrpony. Llnsbatu 1a uMrnenanca enexTpoie
y copTBepy mokasyje Mame o7 5 KOhms y uneannom ciayuajy, a moxke u 10 10 KOhms
(oOaBe3HO 1@ 60ja Oyze CBETIIO 3e/ieHa U CTa0MITHA).

[IpexunyTH CTpUMOBaBKE.

N3abpatiMeasure impedance 3a Mepeme HMICIAHCH HAa CBHUM €JIEKTpOJaMa, M
MOKPEHYTH CTPUMOBAE.

[TonyHuTH jeAHY IO jeAHY EIEKTPOAY I'eJIOM TaKo Ja Cy CBETJIO 3elieHe 00je U cTaOuIIHE.
Hakon MoHTHpamba, yracuT CTpUMOBambe 1 u3abparu NoO impedance measurement.
N3abparu onmujy gyro data.

[Mokpenytu crpumoBame u nornenaru EEG curnane y Show signals nmpo3zopy.

CHUMAIBE DAJJIA:

14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

21.

[TokpeHyTH eKCIIEpUMEHTAIHY CKPHIITY Y 3aBUCHOCTH OJ1 IlIeMe Koja je 1o peay (.exp).
VY SmartingStreamer3.4.3 codteepy nputrchHyti Record gyrme.

VY recording npo3opy kinukHyTH Ha gyrme refresh streams.

CenexroBatu EEG stream

CenexroBatu Presentation strim.

N3abpatu nokanujy u Ha3uB Qajna. [lokpeHyTH cHUMamE.

[ToxpenyTu exciepuMeHTaNIHU (aji KIMKOM Ha Run myrme.

BEJIEIIIKA: Axo ce Heuyje 38VK, NpeKUHYMU 00MAX eKCNepUMeHm U CHUMAare gajia.
Vhu na Sound Settings pauynapa u npomenumu Output Device.

Haxkown excriepuMeHTa, IpEeKHHYTH CHUMambe (ajiaa y SmartingStreamer3.4.3
copTBEpy. YKOJIUKO je 0U10 N3ryd/beHUX MoaTaKa, 3alUCATH KOJIUKO H 32 KOjH

paja!
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YIIUTHUK 1 - YcMeHu HHTEPBjy- NUTakba

1. Oty yTUCIM 0 3a1aTKy (3a7arak je Ouo Tekak/Jak, 3aHMMJBKB/I0CaaH, HalopaH,
NPEBHUIIIE AYTO je Tpajao)?

2. 1a JI1 cTe UMaii Heke TexHuuke noreurkohe? Hmp. [IpexnonHumm cy Ouim TEemKH 3a
PYKOBame, HE3TO/IaH IMOJI0Ka] IIeMa/>KUIIa 3a T0XBaTamke?

3. Jla u cte Ha 3ByK ajlapMa OJIMax MpeNa3uiii Ha APYTY IieMy (YKOJIHKO HUCTE CTHIIIH Jia
3aBpIIUTE TPEHYTHY IIeMY)?

4. la 1 cTe UMaJIM HEKy MOCEOHY CTpaTeryjy 3a JaKiie meme?
5. Jla mu cTe UManM HeKy MoceOHy CTpaTerujy 3a Telke meme?
6. Jla 11 cTe ce yMOpWIIM Y HEKOM TPEHYTKY M KaJia Ce TO JACCHIIO?

7. Jla mu ce gecuiio na BaM koHIIEHTpaIija ouTyTa Yy HEKOM TPEHYTKY U KOJIMKO 9€CTO CE TO
Jenasano?

8. la u cte ce yBeK TpyIuiH Ja paguTe HajOp>ke moryhe?

9. la nu cre oOpahanu naxmwy Ha MITONEPUILY U Y KOJIUKO] MEpU?
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YIIUTHUK 2 - YIUTHUK 0 3210BO/bCTBY MPeEII0KEHOM HOBOM PAJITHOM CTAHULIOM

IMomrroBanwu/a,

Monumo Bac 1a nomyHuTe 0Baj YIIUTHUK KaKO OMCMO MPOLICHUIIN 337J0BOJHCTBO HOBOM PaTHOM
cranuuoM. Bamm oarosopu he Ham nmomohu fa yHanpenumo panHo okpyxeme. [lomymaBame
YIIUTHHKA je aHOHUMHO U Tpaje OKO 5 MUHYTA.

1. Onmra oueHa pajHe CTaHUIEe

1.1. Kako onemyjere yHKIIMOHATHOCT HOBE paJHE CTaHULE?
- Bpio He3anoBospan/nHa

HeszanoBospan/na

Hu 3a70BoJbaH/HA HY HE3a10BOJbAaH/HA

3agoBoJpaH/Ha

I D

Bpio 3anoBosban/Ha

2. Epronomuja paaHe craHuue
2.1. Kako ouemyjeTre yIoOHOCT pagHe CTaHHUIIE TOKOM 00aBJbara 3a1aTaKa?
N

-
-
-

" Bpno 3agoBosban/na
2.2. Jla mu je pagnu npoctop npuitarohen Bammm notpebama?

Bpio HezamoBospan/Ha
HesanoBospan/na
Hu 3am0BoJpal/Ha HYA HE3a10BOJbAH/HA

3amoBoJpan/Ha

' Yomure HUje
- JleTMMUYHO
B IToriyno
3. OnepaTuBHA e)UKACHOCT
3.1. la v HOBa pajHa cTaHuLa oMoryhaBa Oprke U3BpLIaBamke pagHUX 3a1aTaKa?
" Vonmrre He
- HenumuaHo

- ITotnyno
3.2. la mu cy moTpeOHM EIOBU U KOMIIOHEHTE JIAaKO JOCTYITHU?
" Yorurre ne
- HenumuaHo
- ITornyno
4. OcBer/beme U OyKa
4.1. Kako onemyjeTe 0CBET/bEHE Ha HOBO] PAJIHO] CTAHUIIH?
- Bpno He3zagoBospan/Ha
He3anoBospan/na
Hu 3amoBosbaH/Ha HU HE3a10BOJbaH/HA

3ag0BOJpAH/HA

I D

Bpino 3ag0Bosban/Ha
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4.2. Kako onemyjere HUBO OyKe TOKOM 00aBJbarmha aKTUBHOCTU?

—

101 1T

Bpio He3agoBosban/Ha
HeszanoBoJban/na

Hu 3agoBospan/Ha HY HE3a40BOJbAH/HA
3ag0BoJbaH/HA

Bpro 3agoBosban/Ha

5. OnumTH yTHCUHU U MPEAI03H
5.1. lITa Bam ce HajBuIIe A0MaAa KO HOBE pajHe CTaHHIIE?

5.2. llTa 6ucte MPOMEHWIN WK TTO00JbIIATH?
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BUOI'PA®UIA AYTOPA

Mapwuja CaskoBuh je pohena 15.07.1984. romune y Kparyjeriy. OCHOBHO 0o0Opa3oBame je
crekia y OcHoBHOj mkonu "MwunytuH u [paruma Tomoposuh" y Kparyjesumy. Haxon
3aBpIliCHE OCHOBHE IIIKOJIC yIHCaNa je W 3aBpurwia J[pyry kKparyjeBauky rUMHa3Hjy, OMIITH
CMep ca OJUTHYHUM YCIIEXOM.

®dakynTeT opraHu3aloHuX Hayka YHuBep3uTeTa y beorpanay, cMep MEHaIMEHT je 3aBpIlnia
ca mpoceyHoM oreHoM 8,60 u cTekia 3Bakbe MacTep MHXKEHEpP OpPraHU3alMOHHMX HayKa
onbpanuBmu paj "[Ipomonuja uznan nmunuje-ATJI" mox meHTopcTBOoM mpod. np Benumupa
[lIraBsbannHa. HakoHn Tora je 3aBpmmia Mactep cTyauje Ha EKOHOMCKOM Qakynrery
Yuusep3uteta y Kparyjepity, cmep Onmra ekoHOMH]a ca rpocedHoM orieHoMm 8,30. Mactep
pan u3 npeamera Kontposepse y makpoekonomuju "[lomutuka Tpkuira paga y 3embama EY
n Cp6uju" nmox mentopctBoMm mpod. np I'opmane Mapjanosuh, onbpanuna je omeHom 10.
Hoktopcke cryamje ynucana je 2017. romune Ha DakynreTy HWHKEHEPCKHX HayKa
Yuusep3utera y Kparyjesity, cmep MHAYCTpHjCKO HHKEHEPCTBO U HHKEHEPCKH MEHALIMEHT.
[Tonoxwuna je cBe ucCHHTE MpeaBUl)EHE IUIAHOM M IMPOrpaMoOM JOKTOPCKHX CTy[Hja ca
MPOCEYHOM OI1leHOM 9,16.

Y nmocamanimeM HAyYHO-HCTPAKMBAYKOM pajay 3HAYajHY MaXby je MOCBETHIIA PEIIaBamy
npobiieMa U3 00NACTH OpraHu3anMja panga, 6e30eTHOCT W 31apaBJbe Ha pajy, eproHOMHja,
yIIpaBJbambe KBAJIMTETOM LITO CE MOYKE KOHCTATOBATH YBHJIOM y 00jaBJbEeHE pajioBe.

VYdecTBOBana je y peaju3alMji HEKOJIUKO HAyYHO-UCTPOKUBAYKKX THpojekara. Kao
UCTpaXMBAa4 MPUIIPABHUK, OJ OKkToOpa 2018. TroamHe aHra)koBaHa je Ha Hay4dHO-
UCTPAXUBAYKOM TMPOjeKTy MUHHCTApCTBA MPOCBETE, HAYKe W TEXHOJOMIKOT pa3Boja
Penryonmuke CpoOuje TP-35033 - OxppxkuBu pa3BOj TEXHOJOTHja W ONPEME 3a PEIUKIAKY
MOTOpPHUX BO3WJia W mpojekTuMa [Iporpam 3a pa3Boj mpojekara M3 00JacTH BEIITAuKe
untenurenmuje - Artificial intelligence for managing workplace safety (Al4WorkplaceSafety)
u Modular and versatile collaborative intelligent waste management robotic system for circular
economy (CircuBot), ¢puHancujcku moapkanux o crpaHe Ponga 3a Hayky. Ox jyHa 2021.
roauHe 3amociieHa je Ha dakynTeTy MHXEHEepCKUX Hayka YHuBepsutera y KparyjeBiy kao
ucTpakuBad capagHuk. [lo cana je o6jaBuia BUIIE OJ S pajoBa y 4acOMHUCUMA UHIEKCUPAHUM
Ha SC| muctu u Bute ox 20 pagosa y 300pHuLIMMa Mel)yHApOAHUX KOH(EPEHIIH]a.

Op crynama y paJHU OJHOC aHTa)KOBaHa je y u3Bohemy BeKOM Ha cienehum mpenMeruma
OCHOBHU TpeNy3eTHUYKOI MEHAlIMEHTa U eKOHOMHje, VIHTerpucaHu CHUCTeMH MEHalIMEHTa,
MeHayMEeHT KBaJIUTETOM, YTIpaB/balkbe HHAYCTPU]CKUM IpolecumMa, MeHalIMeHT MPOojeKTUMa,
HcTpaxuBaukyl paji y HHKEHEPCTBY.
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Oépazay 1

H3JABA AYTOPA O OPHTHHA/THOCTH JJOKTOPCKE JJUCEPTAI[HJE

HzjaBibyjeM aa nokTopcka qucepTanimja oA HacIOBOM:

YHAIIPEBEILE E®EKTUBHOCTU T[MTPOU3BOJAHUX TIPOIIECA T[MPUMEHOM
EPTOHOMCKE OINTUMHUSALIUIE UHJTYCTPUICKUX PAIIHUX CTAHULIA

NPENCTaBIba OPUSUHATHO AYMOPCKO 0e0 HACTANO KA0 PE3YNTAT CONCMBEHO2 UCTPANCUBAUKOZ

paoa.

Oesom H3jasom maxohe nomephyjem:

® 1a caM jeOunu aymop HaBeACHE IOKTOpPCKe AUcepTauyje,
e Ja y HaB€/IEHOj AOKTOPCKOj AUCEPTAL|H HUCAM U3BPULIO/AA NOEPed)y ayTOPCKOT HUTH
Jpyror NpaBa UHTEIEKTyallHE CBOjUHE PYTUX JHUA,

V Kparyjesny, 02.12.2024. roauHe,

MSaugvasid

MOTIHC ayTopa




Obpazay 2

H3JABA AYTOPA O HCTOBETHOCTH IITAMIIAHE H EJTEKTPOHCKE BEP3HJE
JOKTOPCKE JUCEPTAIIHJE

Hsjapipyjem fa cy mraMaHa U eleKTPOHCKa Bep3rja JOKTOPCKE JUCEPTALHje MOA HACTOBOM:

YHAIIPEBEILE E®EKTUBHOCTHU TTPOW3BBOJIHUX TTPOLIECA [MPUMEHOM
EPTOHOMCKE OIITUMM3ATIIWIE UHAYCTPUICKUX PAJJHUX CTAHULIA

HCTOBCTHC.

V Kparyjesiy, 02.12.2024, rogue,

\ MQQ UL\LMC/

MOTIHC ayTopa




Odépazau 3

H3JABA AYTOPA O HCKOPHIIRABABY JJOKTOPCKE JHCEPTAL[HJE

Ja, Mapuja CaskoBuh,

X | pgozBosbaBam

HC N103BOJbaBaM

VHusepauterckoj 6ubnuorten y Kparyjeily Ja HauMHM ABa TpajHa yMHOXKEHA TIPHMEpKA y
€JIEKTPOHCKO] OpMH TOKTOPCKE JUCEPTAIMje TIOT HACTOBOM:

YHAIIPEBEILE EGEKTUBHOCTHU TIPOU3BOJIHUX [MTPOLECA TMPUMEHOM
EPI'OHOMCKE OITUMM3AITAIE UHIAYCTPUICKUX PAJIHUX CTAHUIIA

¥ TO Yy LETIMHU, Kao U Ja M0 jeiaH MPHUMepaK Tako YMHOXKEHE JOKTOPCKE AUCEPTAMjE YIHHI
TPajHO [JOCTYIHUM jaBHOCTH TIyTeM IUTHUTAIHOT PEMO3UTOPHjyMa YHMBEP3UTETA Y
KparyjeBiy 1 ieHTpanHor peno3uTopyjyma HalnexXHOr MUHICTapCTBA, TAKO Aa MPHUIaAHULIA
JaBHOCTM MOTY HaYMHUTH TpajHE YMHOXEHE NMPHMEPKE y ENICKTPOHCKOj GOPMHU HaBeAeHe

JOKTOPCKE AUCEPTALNjE TIYTEM Hpey3UMarea.

Osom U3jaBom Takohe

X | mo3eospaBam

HE JJ03BOJbaBaM>

NpUNaJHALMMA JaBHOCTH Jia TAKO AOCTYMHY JOKTOPCKY AUCEPTALK]y KOPUCTE MO YCIOBUMA

yTBpheHuM jenHom of cneaehux Creative Commons TULEHLN:

1) AytopcTBO

2) AyTopcTBO - IE€UTU NOJ UCTHM YCJIOBUMA

3 Vxonnko ayTop uzabepe Aa He J03BOJHM NIPUTIAJHULIAMA jABHOCTH JIa TAKO JOCTYTIHY JOKTOPCKY JAUCEPTALM]Y
KOPHCTE O] ycioBiMa yTBpleHnM jetHoM ofl Creative Commons TUIICHIIN, TO HE UCKIJBbY'Y]€ PABO IPUTTATHAKA
jaBHOCTH /1a HaBeZIEHY JIOKTOPCKY JUCEPTALN]Y KOpUCTe y cKilany ca ofipeabama 3akoHa o ayTOPCKOM U CPOIAHUM
TpaBHMa.



@Aympcmo - 6e3 npepana

4) AyTOpcTBO - HEKOMEPIIMjaTHO
5) AyTOpCcTBO - HEKOMEPLIMjalHO - IEJTUTH MO UCTHM YCIOBHUMA

6) AyTopcTBO - HEKOMEpLHMjaHo - 6e3 npepaaa®

V Kparyjesuy, 02.12.2024. rogune,

M8y aeied

HOTOMC ayTopa

* Momumo ayTtope koju cy M3alpaid jxa J03BOJNE NPUTIATHHINMA jaBHOCTH Ja TaKko JOCTYIIHY JOKTOPCKY
JMcepTauyjy KOpUCTe NMoJj ycloBuMa yTBphenuM jeaaom of Creative Commons THUEHLHM Ja 3a0KPYXKE jEIHY O
nouyhennx muuenun. JletasbaH cafipikaj HaBeJCHUX IMUEHIM JOCTYNaH je Ha: http://creativecommons.org.rs/



