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3axBaIHOCT

HajuckpeHnje ce 3axBajbyjeM cBoM MeHTOPY np VIBarny Mauyxuhy, peqosHOM
npodecopy, Ha yKa3aHOM IIOBeperby, BeJIMKO] IOMONhM, KOPUMCHVMM W CTPYYHUM
caBeTVIMa TOKOM M3pajie OBe JycepTaryije.

Besnmuky 3axsaroct nyryjem gp Ilerpy Cranojesuhy, BanpegHoM podecopy,
Ha KOPWMCHUM U CTPYYHUM caBeTuMa, Kao u Ap l'opany bomkosuhy, BaHpenHoM
npodecopy Ha momohm OKO TexHMUYKe obOpame HOKTOpcke Auceprariyje. Takobe,
3axBasbyjeM ce np Muraguny Credanosuhy, pemosHOM mpodecopy, Ha moMohn u
CTPYYHVM caBeTVMa Koje MM je JJaBao TOKOM M3pajle IOKTOPCKe JycepTaliyje.

Hajsehy 3axBa/IHOCT Ha pasyMeBamy 1 HeceOMYHO] MOOPIIIIM OyTyjeM MOjoj
IIOPOVALIA.



Pe3umMe

CumyraiioHe MeToposioruje IIpyXKajy Hu3 MoryhHocTM y — aHaiImsw,
yIpaB/baky ¥ KOHTPOJIM IIOCJIOBHUX cucTeMa. KoHTMHYyaIHV pa3Boj cMyJIalIOHMX
MoOJIeJIa ¥ FbMXOBa MHTerpalyja ca MOAesIvIMa 3a BeIlITauKy MHTEeIUTeHIIV]y IOCTaje
CBe ydecTaJIja y VHAYCTPUjCKOM VIH)XXEeHePCTBY W MHXXeHepPCKOM MeHAIIMEeHTY, a CBe
ca IIMybeM OoJber yIIpaB/baiba IpoliecMa. Y JTOKTOPCKO] AMcepTaluju caryiefaH je
CerMeHT IpVIMeHe BpeMeHCKV 3aBVICHX CUMYJIallMIOHVIX MOfiesIa, KOjV joIll yBeK HIUCY
JIOBOJBHO 3acTyIUbeHM Yy OJHOCY Ha Jgpyre MeTOHoJIOrvje y WHIYCTPUjCKOM
VIDKeepcTBy. AHajmM3a pusMKa IOCUIOBHMX CHUCTeMa Yy KOMOMHaOuju ca
OVHaAMWYKVM CUMYJIallyijama, IpefcTaB/bajla je IVIaBHW LIWb M3page HOKTOPCKe
nucepratiyje. Takobe mpenmeT ncTpakmuBamba OMO je ycMepeH Ka pa3Bojy HOBOT ajlaTa
3a aHaJIM3y PU3MKa KOJI MOCJIOBHMX CUcTeMa. AHajm3a (pparmjiHOCTU cuUcTeMa IIpe
yO/IMKoBarba Hay4YHMX pafioBa KOju UMHe OCHOBY IOKTOPCKe AucepTalivje, Huje
VMajla IIMPOKY HpVMeHy WM3BaH (PUHAHCHUjCKOT cekTopa. CxomHO TOMe Owiio je
oTpebHO carylegaT MOryhHOCTM ajanTaliyje OBe XeypUCTUYKe MeTOHOJIOruje 3a
HNpVIMeHY Ha Jpyre eKOHOMCKe eHTUTeTe, M3BaH (puHaHCHjcKor cekTopa. [Tpeamer
uctpaxuBama cy Owmt LEAN cucremu, 1 HBUXOBO AMHAMMUYKO IIOHAIIame ITOf
yTutiajeM paszmmanTtux crpecopa. LEAN mocioBHU cucTeMn ce 4ecTo KIIacUpUIKYyjy
Kao BMCOKO ONTMMM30BaHMM ¥ edMKacHM y CBOjUM olIlepalyjama, MeDyTuM oBu
CHICTEMWM MOTY IOKa3aTV HU3 CTPYKTYpaJIHMX He[loCcTaTaKa y peaKlijii Ha eKCTepHY U
MHTepHYy BoJaTwIHOCT. Kao mpemMeT HOKTOpcke AucepTaiiuje OWIo je Kpeuparbe
CUMYJIALIMIOHMX Mozesia Koju cy y MoryhHocTu ma meTeKkTyjy (pparvIHOCT BUICOKO
ontuMmmsosannx LEAN  cucrema. Kpeupanu cy cuMysanmoHM — MOeNw,
OIITMMM30BaHM 3a aHaJIM3y PPparniHOCTY, I7le je aHaIM3MpaHa PparmwIHOCT y OKBUPY
30paBCTBa M CeKTopa KOMYHaJIHOT oTHaga. AHaJIu3MpaHW CUCTEeMU Ce MOTy
wiacudmkosat kao LEAN cuctemn, Koju cy Kpo3 cIIpoBelleHe aHa/IM3e IoKasain
dparwIiHOCT Ha HeXeJbeHe Haryie mpoMeHe. MoXe ce 3aK/by4YUTI J1a KOMOVHOBame
CHMYJIAIIMOHVX TeXHOJIOTHMja ca XeypPUCTUYKMM MeToJlaMa 3a aHaJIi3y pU3MKa MOXe
HOOIIPUHETV pa3Bojy 001acTy MeHalIMeHTa PU3MIKOM.

KrpyuHe peumn: nunHammka cucreMma, MeHaiMeHT pusmkoM, LEAN cucremm,
aHaJM3a PparvwyIHOCTU CHUCTeMa, CMMYJIallMje 3aCHOBaHe Ha areHTMMa, CUMYyJIaluje
AucKpeTHMX gorabaja



Abstract

Simulation methodologies offer a large spectrum of capabilities in analyzing
and managing industrial and service-based systems. In order to improve process
management, industrial engineering and engineering management are placing an
increasing emphasis on the continuous development of simulation models and their
integration with artificial intelligence models. The dissertation examines the area of
time-dependent simulation model application, which is still understudied in industrial
engineering when compared to other approaches. In the doctoral thesis a highly
neglected segment of simulation modeling applications was analyzed. Combining
dynamic simulations with risk analysis, represents the central goal of the doctoral
thesis. Additionally, research initiative of the thesis was focused on the development
of new tools for enterprise risk analysis. The fragility risk analysis, prior to the
publications that the doctoral thesis is based upon, did not see many applications
outside of the financial sector. Consequently, new methods for adapting this heurist
methodology for economic entities outside of the financial sector was developed. The
subject of research was LEAN systems and their dynamic behavior under the influence
of various stressors. LEAN business systems are often classified as highly optimized
and efficient in their operations; however, these systems can exhibit a number of
structural weaknesses in their reaction to external and internal volatility. As the
subject of the doctoral dissertation, the creation of simulation models capable of
detecting fragility in highly optimized LEAN systems was undertaken. Simulation
models optimized for fragility analysis were created, with fragility being analyzed in
the context of the healthcare and municipal waste sectors. The analyzed systems can
be classified as LEAN systems, which through the conducted analysis showed fragility
in response to unwanted changes. The doctoral dissertation concludes that the
combination of simulation technologies with heuristic methods for risk analysis can
contribute to the development of the field of risk management.

Key words: System dynamics, Risk management, LEAN systems, Fragility
analysis, Agent Based Simulations, Discrete Event Simulations
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EctManone dpyHKIyje dpparmHOCTM M3padyHaTe 3a Bapujaiujy
cTaHgapaHe nesujanje Ao = +15%

Bera ¢yHKIIMja 0ceT/bMBOCTY cCTeMa HaKOH M3JI0)KeHOCTH crcTeMa
cTpecopuMa pukasaamM Ha Crmn 4.10

Tpancdep dyHKIMja QparwyIHOCTI Ha [IOMeHY WHTerparuje
[—30,K]

Bera dpyHKIIMja 0ceT/bMBOCTH Y CTpec TecTy Ha JJOMeHy MHTerparyje
[—60,K]

Tpancdep dynkMja
uHTerpanyje ox [—60, K]
Cumyitanyja moxxapa y AedpvHMcaHOj TyCTUHY IIyMe 071 59%
Cumyrtaiiyja mpersa moxkapa Ipu ryctuam of, 61 %

CermeHTanmja Mopgera IIO HMBOY arcTpaknyje ¥ O4YeKuBaHe
MOYy3JaHOCTU Mozesia

Mogemmpamwe u cuMmysanyja KpeTama JbyAUW Y BUPTYaJIHOM
rpocropy (Frigoryev, 2022)

ITpoToK 1 jledyerse HarMjeHaTa Kpo3 OOJTHIYKY CHCTEM

CerMmeHT MofI€J1a 3a IIPOPadyH PaCIIOIOKMBOT JIeKapCcKoT 0cobrba
Cumyitanyja pacriosIoXMBOCTY CpeficTaBa JIMYHe 3allTuTe
ITpopauyH paconoXnBIX KpeBeTa y OOJTHIMUKOM CHCTEMY

CermeHT MOpea KOju CUMyJIMpa IIPOTOK IIalyjeHaTa HaKOH
HyIITara cuMmysialyje

IToGospImtarbe cMIITOMa KOZ, IalfijeHaTa y KpUTUYIHOM CTarby
[TpemyHYIM HTalIMjeHTM HAa JHEBHOM HIMBOY Y 0a3HOj cMyJIalyju
PacriosioxmBy  KamaluTeT MeOWIIMHCKOT ocob/ba y  0asHO]
CUIMYyJIaLVjV

JyjarpaM IIpoLeHTyaJTHOT OJJHOCA 3apakeHMX ¥ aKTUBHIX JIeKapa
Yxynan Opoj mpemuHysmx namyjeHara y 0asHoj cMyJIalju
Yxynan Opoj n3jedeHux nauyjeHarta y 0asHoj cumyJiamjin
Hujarpam pacIiosioXXuBor jieKapcKor ocodsba

daxTOp cTpeca Ha MEOVIIVHCKO 0CO0sbe

Yxymnan 6poj nsrieueHnx maryjeHaTta 0a3HoTr cIieHapuja 1 clieHapuja
aHaJI3e

bpoj mpemmnyimx mamujeHaTa y OasHOM cIleHapujy M aHaJIU3U
dparmwmHOCTI

Makpo pmjarpaM TOKOBa KOMYHaJIHOI OTIIaJla Ha TepUTOPWUju
Perry6rmike Cpbuje

VIsBOp M mecTMHaIIMja pa3IBojeHO CaKyIUbeHOI KOMYHaJIHOT OTIIazia

dparmHOCTM 32 M3abpaHUM  HOMeH
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JINCTA O3HAKA

Osnaka Hasus

ALR Average Loss Rate (ITpoceune cromne rybnuraka)

LEAN Lean (Metopororuja yHampebema nepdopmaHci1)
cucreMa

JIT Just In Time

PDCA Plan Do Check Act

EPM Enterprise Risk Management

DR&BCP Disaster recovery and business continuity planning

SIMPLE Simulation of Industrial Management Problems with
Lots of Equations

SIR Susceptible,Infectious or Recovered

GEN I'enepuicanu ornaz

RCY Koymmumna penykimpaHor KOMyHaIHOT OTHaga

RCY R Crona penykiiake KOMyHaJIHOT OTHaga

RCV IToHOBHO MCcKOpMITheH KOMyHAaJITHM OTIIaf,

RCV (R3, R4, R5)

DSP
TRT
o
AcC
HPVI3
CKO
COoA
C3A

TO

Komumna paspBojeHo IIpUKyIUBeHOT OTIaza
TpeTvpaHor nocrymmmMa R3, R4 1 R5

Om1oXeHr KOMyHaJTHV OTIIaz],

Tpernpany KoMyHaIHM OTIIAL,

['opyimrsn vi3BeITaj 0 oTHAY

HnHaMuKa cucreMa

Hanponaymim perucrap nssopa 3arabvsarba
CekTOp KOMyHaJIHOT OTIIaJa

Cumyranmje OucKpeTHUX gorabaja
Cumyranpje 3acHOBaHe Ha areHTVMa

Teopuja orpannyersa
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TTIC
IIM®
ITIT
S(t)
P()
O(t)
HS

p(x)

Tojora mpomssogHY cucTeM

ITpousson MyHUMaITHE PYHKIIMOHATHOCTI
IIpar nepxkysaruje (Percolation threshold)
@DyHKIMja HMBOA ITapaMeTpa CrcTeMa

Cromna npwIvBa IapaMeTpa crcreMa

Cromna omymmBa mapamMeTpa crcTeMa

Tpancdep dyHkiMja dparviHOCTI
Ectumanimone dyHKIMje dpparmIHoCcT crucTeMa
IIpar dparvIHOCTM MV IIpar HeM3BeCHOCTHU

CranpmapaHa gesujaiiija HopmaiHe I'aycose
pacrioperie

Cpenma BpegHOCT

Crryuajia mpoMeHsbIBa

Tpancdep dyHkimja dparviHOCTI

MaremaTimuko odeKkmBame cjIydajHe IpoMeHJbIBe X

Cpentma nesujalija Ha JIeBOM peIly OUCTPUOyILiuje

cTpecopa

Pdf pynxnmja

Bera ocetsbmBOCT (pyHKITHje ¢ Ha JIeBOM IIOJTyJIOMEHy

aucTpubyIvje BepoBaTHOhe cTpecopa X
CKym o3UTUBHMX peaylHMX OpojeBa
Ckym nenmx 6pojesBa

ITeo 6poj

[Teprypbaronn naTepBasi Ha AoMeHY (—30, K]
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1. YBO[I

1.1. MoTtuBaumja

[Iwe n MOTMBalIMja CIIPOBeNEHMX VCTpaXMBarma KOji Cy OCHOBa [IOKTOPCKe
AucepTallyje je carsiejaBare IOTeHIIMjaJTHMX HeJlocTaTaka pasJIndnTIX CHCTeMa Koju
ce xacnudukyjy kao “LEAN”, xkao n aHayM3a 1 IIprMeHa aJITepHaTUBHMX IIPUCTyIIa
MeHalIMeHTa pu3nKoM. JJoKTopcka aycepTaliyja caryiefaBa MOryhHoOCTM MHTerpalyje
CUIMYJIALIMOHVX TeXHOJIOTMja y aHaJIM3U UM MUTUTalujyu pusuka. KoHBeHIIMOHaIHM
HNPUCTYyOM Yy MeHalIMeHTY PW3MKOM 3acHOBaHV Ha KBaJIUTaTMBHVM MeTojama,
eKCIIePTCKOM MWIIUBeIbY, Kao ¥ BeJIMKMM CKyIIOBVMMa VCTOPUjCKMX IOjaTaka o
CUCTeMy, IMajy HI3 HeloCcTaTakKa M 3axTeBajy KOHTMHYaIHO yHarpebeme (Hubbard,
2020). JokxTopcka AucepTalivja IIpero3Haje reHepasinu 3Ha4daj LEAN meTtonostoruje,
KOja MMa 3a IIWb KOHTWMHYya/IHa yHalpebera akTMBHOCTM KOMIIaHWja U ApPYIMX
opranmsanyja. VimMmwiemeHnranyja LEAN meTonosormje ce MoXe oKapaKTepucaTii Kao
OuTaH cerMeHT y IIOCTM3aky OoJber olepaTUBHOT 1 (PMHAHCHjCKOT (PYHKITMOHVICAHha
KOMIIaHWja pasINMuUTUX MHAYCTPUja, Kao M IIeJIOKyIHe eKoHoMmuje. CXOIHO ToMe,
Ipe/IMeT VCTpaXXVBarba je yCMepeH Ka 4ecTo JledpeKTHMM MMIuieMeHTarjama LEAN
MeTO[0JI0TMje, Koje MMajy 3a IJJb MaKCMMM3aujy prHaHCHjcKMX IepdopMaHCu Y
KpaheMm BpeMeHCKOM Ilepunojly, 0e3 ajieKBaTHOI carjlefjaBara Oymyhe msiioxeHOCTH
pasuuTUM  puisunyMa. AHajau3upaHW Cy U IIoTeHUMjasiHM Hemocrany LEAN
MeTOI0JIOTMje y yCIOBMMa 4ecTux 1 Behmx Jucpymiyja y jaHIMMa cHaOjeBara U
nuctpudytyje. Ilouerak COVID-19 nanpmemumje 2020. roguHe je ykKa3ao Ha HUCKY
OIPXXMBOCT IJIO0AJIHMX M JIOKaJIHMX JiaHaila cHaOnmesama (Paul, Chowdhury, 2020;
Rowan, Laffey, 2020), 1 ctaBro akiieHaT Ha HI3 HeflocTaTaKa Kozl KOMITaHMja V1 JlaHaIla
cHabneBama, KOju Cy Ipercrasbaym ycneriHe npumepe LEAN tpancdopmatiuje
(Sarkis, 2020). Bmcoka KOMIUIEKCHOCT WMHOYCTPUJCKMX W YCITy>KHUX ITOCJIOBHUX
cucTeMa, CIipedaBa ajleKBaTHO Kopuiliherme MHOTMX ajlaTa 3a aHaJIW3y ¥ MUTUTALjy
pUsMKa, caMMM TWM JOKTOpPCKa [ucepTaliyja je aHaJIu3upasa ajTepaHTUBHe
IPUCTyIIe 3a VIeHTUdUKaIjy BUCOKO YTuIlajHMX pusuka. Kpos aHaymsy HoBuje
JUTepaType Be3aHe 3a yIIpaBjbalbe PU3MKOM, U carle/laBare reHepajiHe KOPUCHOCTY
pasIMYnUTIX MeTOM0JIOrVja, UIeHTU(VKOBaHa je XeypucTudiKa MeTOJI0JIoTVja aHTH-
dparmmHOCTM M PparmwiHOCcTM (KpTocTh) cucreMa (Taleb, Douady, 2013), xao
IIOTeHIIMjaJIHO aJleKBaTaH ITPVICTYII 3a aHaJIM3y KOMIUIEKCHUX CHCTeMa.

Pa3Boj HOBUMX HpWUCTyIa 3a aHAIM3Y pu3MKa Yy 00J1acT¥ WMHIYCTPUjCKOT
MHXeHepCTBa 1 MHKeHePCKOI MeHalIMeHTa, ITpeicTaB/ba K/byYHM Vb JJOKTOPCKe
naucepranyje. CIpoBeieHO MCTpaXMBare VMa 3a Wb ¥ J1a YIOTIYHM TeHepasHu
gepunmT Kopuitherma CUMYJIAIIMOHMX TEXHOJIOTHMja Yy aHaIM3M VM MUTUTALVjU
pusuka (Jovicié, et al., 2022).
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1.2. Ilpersen nureparype

CumMysialvoHe TeXHOJIOTVje HaMeHeHe 3a aHaJIM3Y IIOCJIOBHMX CCTeMa HacTajy
cpenvroM 20. Beka, 1 IIpeACTaBsbajy 3HadajaH IIOMaK y MoryhHocTrMa KOHTposle 1
onTuMM3aIMje nocsioBHMX Ipolieca (Robinson, 2005; Forrester, 2007). Kop, anammse n
onTUMM3aIIMje OCJIOBHMX CUCTeMa TpU HajkopuiheHMje KOMILjyTepcKy IOap>KaHe
CUMYyJIallOHe MeTomosIoruje cy: AnHaMmmKa cucteMa ([1C), cumyranmje AUCKpeTHMX
porabaja (COM) m cumynaumje sacHoBaHe Ha areHTmMa (C3A) (Borshchev and
Filippov, 2004). CumMyriamnoHe TexHOsIoTMje oMoryhaBsajy BUPTYaIHO OKpYyXXere 3a
TeCTUpare pasIMIUTUX CTpareruja ¥ ONTMMM3allMja IIOCJIOBHMX —CHUCTeMa
(Richardson, 1999). HajmonmepHmuja cuMyJlalioHa MeTOHNOJIOTMja 3a aHaINU3Y
PpasIMYnUTIX KOMIUIEKCHUX crcTeMa je C3A, Koja rmocTaje KoMepIiyjaiHa IoueTkoM 21.
Beka (Wilensky and Rand, 2015). Ilpsu mporpaMmckm jesmk Koju je omoryhmo
cUMYyJIallyje OVMHaAMMKOM cucTema Hacrao je 1958. rogmme mop nHasmsBoMm SIMPLE
(Simulation of Industrial Management Problems with Lots of Equations) (Azab and
Geddawy, 2012). YV HapegHuM felleHMjaMa HacTajy deceTMHe pPas3IMumTHX
copTBepCKMX MaKeTa 3a MOfIesIparhe 1 CMyJIalyje AuHaMuKoM crcteMa (Borshchev
and Filippov, 2004). ZIC ce mMoXe KOPMUCTUTM 3a BUCOKO aIlCTPAKTHO CTPATEIIKO
IUIaHWpakbe, IIONYT IUIaHMpama W yIpab/bakbha IPUPOOHMM pecypcuMa Ha
HaroHastHOM (Winz et al., 2009) v rimobasiHoM HuBOy (Meadows, Randers, 2012),
dopmMupara HalMOHaIHe eHepreTcke MHBecTUIMOHe ToymTuke (Aslani, 2014) mo
MaKpo IUIaHMparka ¥ PeKOHCTPYKIMje jaBHMX 31apaBcTBeHMX cucreMa (Homer and
Hirsch, 2006). Takobe, JIC Momenn Mory mMmaTn ynorpeOy y pelllaBamy IIpobiieMa
HVDKe arCTpakilyje, MOIyT yIIpaB/balba PU3MYHMM ¥ KOMIUIEKCHMM IIpOjeKTVMa
(Sterman, 1992), omrummsamje rpabesuHckux mpojekara (Han, et al, 2013) u
CBaKOIIHEBHMX aKTUBHOCTHU y 3ApaBcTBeHOM cekTopy (Davahli et al., 2020). Inpox
crexTap yrnorpebe JIC Mozerta ce MOXe yBUAETH V1 aHAIN30M 00jaB/beHMX KEbUTa Koje
AedpVHUIITY IpVIMeHy OVHaMMKe CUCTeMa Ha pasyimduTe 00J1acTy, IOIyT eKOHOMMje
(Cavana et al, 2021), cumynanmje O6mosomkmx cucrema (Ruth, Hannon, 1997),
exortoruje (Ford, 1999), mocioBHOr I1wlaHMpama WM CTpaTelIKOr MeHalIMeHTa
(Morecroft, 2015), dpunaHcuja 1 OankapctBa (Yamaguchi, 2013), wmHaycTpujcKor
MeHarMeHTa (Sterman, 2000), wrn. Ilocebno Bermmkm ytuiaj Ha passoj HC
METOIOJIOTVje U HbeHY IIMPOKY HNPUMeHY y pasIndUTuM o0JjacTiMa, MMasie cy U
nyormkanyje: VHnycrpujcka nuHammka (Forrester, 1997), IlocrioBHa nuHaMuka
(Sterman, 2000), Ypbana nuHamuka (Forrester, 1970), kao v I'panmniie pacra (Limits to
Growth) (Meadows, et. al, 1972).

LEAN wMetomosiorvja v meHa MacoOBHa VMIUIEMEHTalyja y IIPOM3BOIHOM
CeKTOopy JamaHa je wMaja OWTHY YyJIOTy Yy CMamely CBeTCKe JIOMUHallvje
aytTomoOwickor cekropa CAJl-a 70-ux rogmHa npouwior Beka (Roos and Womack,
1991). Hakon npenosnasama BpegHocti LEAN mMeTomorioruje, 3anounse nsydabarbe
U MacoBHa VMMIUIEMeHTallija oBe MeTomosIoruje Ha cseTrckoM HuBoy (Liker, 2004).
Anatn n metone LEAN-a, 1Majy 3a 1I/b KOHTMHY&JIHO YHallpeberse mepdopmaHcu
IIOCJIOBHMX CVCTeMa, KPO3 IIPUCTYII eJIMMVHAIIVje IIPOIIeCHOT BUIIIKa YHyTap crcTeMa
(Hampson, 1999). OBa meTomo10r1ja je TOKOM rofiiHa OCTBapwia IIMPOKY yHOTpeOy
y cBUM cekTopmMa ekoHoMuje (Bortolotti, et al., 2015). OcroBru Teopujcknt meo LEAN-
a, kao 1 pehmHa astara, npomswiasu n3 dwiozoduje TIIC (Tojora nmpowmssonHU
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cucteMm) (Baluch, et al, 2012). LEAN kao TepMmMuH 3a eIMMMHAlIMjy BUIIKA U
KOHTUHYyaJIHO YHallpebeme ce IIojaB/byje IIpBM MYT Yy aKagdeMCKOj JMTepaTypu
3acHoBaHoj Ha TTIC-y (Macuzi¢ u Papan, 2016). Y LEAN meTtononoruju gedpvHmIry
ce ocaM BpcTa “BuUIIIKa” YHyTap cucTeMa: TPaHCIIOPT, 3ajixe, deKarbe, IedeKTH,
HerloTpeOHM IOKpeTH (MaIllHa WIN JbyIN), IIpeKOMepHa IIPOM3BOIba, IIPeKOMEPHO
npoliecuparbe 1 Hevickopuiithenoct tasteHTa (Ahmed and Chowdhury, 2018). Baxxan
porpuHocu LEAN-a n TTIC-a cy mpomMoBsucame ripomssogamx crpareruja: JIT (Just in
time) u Pull mpoussonme (Sugimori, Kusunoki and Cho, 1977). ITpoussomHe
crpateruje JIT u Pull Hastaxxy yckiabusame crucreMa mpema rnotpebama v IOTpaXKbu
kopucHuka (Daine, Winnington and Head, 2011). Tokom rogmna Kpempajy ce HOBU
koHHentt y okBupy LEAN wmetoposormje, monyt “LEAN crapr-ann” mpucryna
(Bortolini, et al., 2018). LEAN crapT-an OpucTyn MMa 3a Iwb fga obe30emyt 6osby
ajjarITalyjy IIpomnsBoa mpema rorpedbama rpxxuminra (Eisenmann, 2012). OBaj koHIIenT
ce mpeu IyT 1ojaBibyje 2009. rogmme, M IIOCTaje MacOBHO WMIUIEMEHTVpPaH Y
TexHoJIoMKOM cekTopy (Ries, 2009). CBu MeHallepcku ajaTu M MeToe KOjiI y CBOM
umeny wmmajy LEAN dokycupaHmn cy Ha eIMMMHAIIMjy BUIIKAa M ycKiIabuBambe
cuctema win npomssopa mpema Tpxuiry (Lenarduzzi and Taibi, 2016). Kpeupame
LEAN crapr-ann OpucTyIa je of M3y3eTHOI 3Hadaja ako ce y3Me y o0O3up crelleH
HeycIiexa IUIacparba HOBMX TeXHOJIOTMja M IIPOM3BOAa Ha TPXKUIITe, KOjiI Y MHOTMIM
nHAycTpujama noctioke 1 1o 90% (Jovicié, et. al., 2019). ITopen LEAN-a n TI1C-a, uecto
IpUMereHa MeTOHOoJIOTMja 3a IIOofM3are IPOOYKTMBHOCTM CHUCTeMa je Teopuja
orpaamuensa (TO) (Rahman, 1998). TO nponswiasu 13 KoMepiiyjaTHOT COPTBEPCKOT
aj1aTa 3a MAeHTUdMKaIIMjy YCKOT I'piia y ITpon3BogHMM cucteMmma (Spencer and Cox,
1995). Crparermja onrmMmsalyje cucTeMa IJle je aKlleHaT CTaB/beH Ha IOAM3aibe
IIPOTOKa Ha YCKOM TIpily (IJIaBHO OrpaHW4Yere), IMOoKa3ajla ce edUKacHOM Y
MIpOM3BOAHOM 1 yoayXHOM cektopy (Watson, 2007). TO je doxycupaHa Ha mpoiiec
OGastaHcuparka HpPOTOKa W M3beraBamba cTparerwja OajlaHCHMparka KallalluTeTa
(Andelkovic, et al., 2013). TO je sacHOBaHa Ha 5 MTepaTUBHMX KOpakKa, KOju VIMajy
YHUBep3aJIHy IpVIMeHy y CBUM CHCTeMMMa 3acHoBaHMM Ha 11poriecy (Goldratt, 1990).

Metonosnoiike onepatioHe crpateruje, oyt LEAN-a, cy yecto nnpumehene
Kao CUCTeM 3a KOHTMHYaJIHO CMamberbe ollepalioHMX Tpoiikosa (Baranov, at. all,
2010). Ilopen nosehama npogyKTMBHOCTY cucTeMa, ycrtemtHa LEAN mMIiemenTatyja
CTaBJba aKlleHaT ¥ Ha KOHTVHYyaJIHO CMam-ekbe TPoIIKoBa (Ja¢, at. all, 2013). Teopetcka
ocHoa LEAN mnpmcrynma He mpomarupa cTpaTervjy cMarberba TPOIIKOBa KpoO3
eJIVMIMMHAIIVjy BUIIKa paJHMX MecTa y KOMIIaHMjM KoOja Cy IIPOOyKT IoBeharba
POOYyKTMBHOCTY, MeDyTVIM OBa cTpaTerwuja je uecto ripucyTHa y mpakcu (Womack and
Jones, 1997). Takobe, JIT 1 LEAN kpeupajy cTpyKTypasiHe IIpoMeHe y opraHu3ayjin
paga, M cMamyjy Horpedy 3a pagHMIMMa KOjuM Cy y CTaJIHOM PajJjHOM OIHOCY
(Kalleberg, 2009). ArpecmBHO cCMameme pajgHe CHare ¥ paclpojaja BUIIKa
IIPOM3BOIHMX KallallTeTa, HAKOH YCIIeITHOT I10/I3amka IIPOAYyKTUBHOCTH je ydyecTasia
nojasa y mpaxcu (Hooke, 2021). KommnaHmje uecTto ysase y IpolleC HUKIMYHOT
TIofIM3arba 1 CMakberba KallalliTeTa, IIITO ce IIoKa3aIo Kao BUCOKO PU3UYHa CTpaTeruja
u soma ajgokanyja KamuTaia (Chancellor, 2016). Hegocratak LEAN cucrema je n
IVIXOBO 3aHeMapuBarbe Oadpep (buffer) sammxa, mTo crcreM 4MHM OCET/BMBUM Ha
mokose (Huo, Boxall, 2018). Hexerbenu ervaeMyoriomniky gorabajyt MOTy 0BeCcTH 10
O6psor komarica LEAN jaHana crabpeBawba (Sarkis, 2020). Opyre mpomsBogHe
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cTpareryje ykasyjy Ha BaXHOCT Oadpep 3aiImxa, Kao M pe3epBHMX 3a/IMXa Ka O9yBamby
craOwiHocTH cucteMa (Schragenheim, et. al., 2009). LEAN mpuctyn y ceom okycy Ha
eMMUHaIMjy Oadep 3aimxa Kpeupa mnosehame wHTeH3MUTeTa paga, Kao U
KOMIUIEKCHOCTM PaZHOT OKpyXXela, IINTO MOXe WMaTy 3HadajHe HeraTVBHE
riocsleuile Ha pagHy cHary (Jackson and Mullarkey, 2000; Huo, et al., 2022).

ITpenosHaBame IoOCTOjarba HeXebeHUX Jjorabaja, koje Huje Moryhe jako
npeasubaTyi M3 WCTOPMjCKMX IIOfAaTakKa, IIpelcTaB/ba OWTAaH €0 IIpeBeHIIje
avcpymiuje wmm Konarca cucreMa (Taleb, 2007). Taxsu porabaju cy decro
nedmHmcann kao Black Swan (upnau 51a0yn) gorabaju, koje ojInKyje BUCOK CTelleH
Hem3BecHOCTM M Benmmku ytunaj (Aven, 2015). butHo je camiemaBaTy oceT/bMBOCT
LEAN cucrema nHa Black Swan porabaje. Tepmmn Black Swan pusuxk wma
MYJITUOAVCHUIUIMHAPHY yIIOTpeOy 1 IIojaBJbyje ce y aHajam3¥ OMOJIOMIKMX pU3MKa
(Anderson, Branch and Cooper, 2017), namycTpujckoM MeHalIMeHTy Oe30emHOCTHU
(Murphy and Conner, 2012), moneraproj noxmruim (Taylor and Williams, 2009),
npojektHoM MeHarMeHTy (Hajikazemi, Ekambaram and Andersen, 2016),
nedpuHMCcarby pusuka y xupypruju (Vacante, D’Agata and Motta, 2012).
VcrpaxmBama y oOacTv Teopmje MeHalIMEHTa PU3MKOM yKas3yjy Ha HeIOCTaTKe
CTaHOAPOHMX ajlaTa ga aHamsupajy Black Swan morabaje, xao m Bucoko yTuiajHe
HexesbeHe nnorabaje (Hubbard, 2009). OctBapuBarbe oysmaHMx IIpeayKIInja O BUCOKO
YTULIQJHUM PU3MIIMMA Ce ITOKas3alo M3a30BHO 3a MHOTe IIPUCTyIle y MeHalIMeHTY
pusukoM (Jovicié, et al., 2019). Ca pasymeBareM orpaHu4Yerba y IPeAVUKIIVjI BEJIMKIX
HeXeJbeHNX pAorabaja, mpowmswiasy ¥ IIPeVCIUTVBarbe TeHepajlHe KOPWMCHOCTU
MHOTMX ajiaTa 3a IvlaHupamse (Makridakis, 1981). Jeman op HaumHa 3a aHaIMU3Y
KOMIUIEKCHMX CUICTeMa U FbVIXOBe M3JI0KEHOCTV HeXeJbeHVM rorabajuma je aHaymsza
dparmwsocT 1 anTUdparmiHocTu cucrteMa (Taleb, 2012). dparmiaH cucreM je
ommcaH Kao “yjako joM/buB” Ha ompebeHy BpcTy crpecopa (Aven, 2014). Ananmsa
dparmHOCTY je OGUTHA 1 KO, aHa/IM3Mparka pesvInjanTHocTH cucteMa (Sheffi, 2007).
Y saBuCHOCTM Off TMIIa CTpecopa MoKeMo JeduHIcaTH [1a JI je cucTeM dparwiaH,
pobycran wim aHTUdparwiad (Aven, 2013). AHTudparmwiHM cuUCTeMU WMajy
3HavajHe pasJiMKe y ogHocy Ha peswjaHnTHe cucteMe (Grofiler, 2020). dparviHocT
CrICTeMa je MepJbVBa, JOK HM3 aclleKara y Mepemy pusmKa Huje moryhe moysgaHo
onpenutu (Taleb, 2012). ®parmwiHn cuctemMu Ipu jiMHeapHOM IoBehamy cTpecopa,
reHepuIlly HeJlMHeapHe ryOuTke (Jovici¢ et al., 2019). MaTemaTuky KOHIIENT KOju
HVje BUleo NPVMeHY 3a aHaJIn3y dparvIHOCT je KOHIIeNT Iipara nepkyJiamnuje - I11T
(Percolation threshold) wim konmenTt xpurmuHor mnpara (Stauffert, et al., 1994).
KonnenT npara nepkysiaiyje Moxe 6utn medpuHMcaH Kpo3 aKilejlepaiyjy ryomuraxa
ca imHeapHMM noBehameM ogpebenor napamerpa (Wilensky and Rand, 2015), 1 xpo3
Koputherwe cuMysanyja 3acHoBaHMM Ha areHTmMa (Wilensky, 1997). butho je
Ha3HAYMUTY 1 KOHIIENIT KPUTUYHVIX [IapaMeTapa MojiesIa Koji1 ce KOPUCTHU Y AMHAMUIIV
cucrema (Barlas, 2007). ITocTojut Buille HauMHa Ha Kojy KOHLIENIT PParvyIHOCTI MOXe
6utn mpumMersen (Taleb and Douady, 2012).

IIpuBaTHe 1 jaBHe dUpMe 30paBCTBEHOI CeKTopa Cy 4ecTo JeduHucaHe Kao
LEAN. Takobe, oBu eHTUTeTH OejleXXe AMHAMMUYKO IIOHAIllalbe Koje ce MOXKe
OKapakTepucaTti kao dpparwiHocT Ha Harle rpomere (Clancy, 2015). 3npascTBeHn
CUICTEMM CY BMCOKO KOMIUIEKCHV, IIITO YeCTO JOBOV O IOHOIIeba JIOIINX OJIyKa y
ynpasbaiby pusukoMm (Kleinmuntz and Thomas, 1987). Ose cucreme omivikyje
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IIPUCYCTBO IIOBpPaTHMX IeTJbY, Ka0 M 3acToja y IIpollecrMa, CaMyM TUM OdeKlBaHa je
HeJIMHeapHOCT y AMHaMu4koM moHamrarsy cucreMa (Diehl and Sterman, 1995).
ViMrureMeHTalIMja HOBMX TeXHOJIOIMja KO, 3[IpaBCTBEHMX CUCTeMa Koje MMajy 3a b
niopeharbe IIPOIYKTMBHOCTY, YeCTO HOBOAM 0 mHobehara M3JI0)KEHOCTM CUCTeMa Ka
onepatusHuM pusuimma (Clancy, 2008). IlocpencTso TexHoIOTMja 3a OIITUMM3ALIVY
pama xao nm LEAN TpaHcdopmanyja, 10BeIo je 11a MHOTM 30paBCTBEHW CUCTEMU
nocrany dpparwiay Ha Harsle tpoMeHe (Clancy, 2014). butHo je ncrahm ga cy MHore
LEAN wMIUIeMeHTallMje y CeKTOpPY 3ApaBCcTBa Jajle 3HadajHa YyHarpebema
nepcdpopmancu cucrema (Kovacevic, et al., 2016). 3gpaBcTBeHN ceKTOp ce IToKas3ao Kao
M3a30BaH M KOMIUIEKCAH 3a MMIUIEMEHTalnjy MHoBaTuBHMX peltersa (Herzlinger,
2006). Ilocroje ycrocTraB/beHe MeTOHe 3a aHAIN3Y e(PUKACHOCTU 3IpPaBCTBEHMX
cucreMa (Waring and Bishop, 2010), xkao m omepanmoHe cTpaTeruje 3a IIOCTU3arbe
G6osber mponecuparba mnaiujeHara (de Souza, 2009). MebyTtuM, 3mpascTBeHE
VHCTUTYLIVje Ha IJIO0aJIHOM HMBOY IIOKa3yjy HM3aK CTelleH IIpUMeHe ajlaTa 3a
eJIMMVHAIIV]Y JbYIICKNX Tpelllaka, Kao 1 reHepaJIHy MUTHUTallMjy IIpeIlo3HaTIX PU3IKa
(Gawande, 2010). Y enmmeMuosIOIMIKMM yCJIOBMMa IIOKa3aTe/b HECIIPeMHOCTU W
dpparvwIHOCTI 34paBCTBEHOT CUCTeMa ce MOXKe MaHM@ecToBaTi KpO3 BUCOK CTeleH
nHdeKI1ja 3gpaBcTBeHNX pagHuKa (Bandyopadhyay, et al., 2020). VMingukatop stormmmx
KaralyTreTa 3a IIpeBeHIINjy M MUTUTAIIMy PU3MKa je 1 HellocTaTaK CpercTaBa JIMYHe
3allITUTe ¥ OCTAJIMX eCeHIMjaJIHMX pecypca Yy enunaeMMOJIONIKMM YCIOBUMa
(Schuklenk, 2020). I'mobanna emmnemuja CAPC-a je mokasajia HM3 HefocTaTaka U
BVICOK CTelleH pparmIHOCTI KO/ 3paBcTBeHMX cucteMa (Pack, et al., 2004; Twu, et al.,
2003). Omnepatmsan pusunayu Covid-19 nmanpemuje (Ran, et al, 2020) xojuma cy
3[[paBCTBEHV CYCTeMM M3JI0OKEHM, HVUCY 3HadajHO pas/INMYMUTI Y OJHOCY Ha IIPeTXOIHe
emmmaemiuje. Taxkobe, IipeTxomHe enmpgeMuje KOpPOHa BUpyca IIpelcTaBsbajy
JOKyMeHTOBaHe pu3MKe, Koju yKasyjy Ha Hemoctatke cucreMa (Fehr and Perlman,
2015). IlpwmkoM Momenvparba enmaeMMOSIONIKIIX PU3MKa, decTo ce Kopumcre SIR
(rmomytoxxHM, HUIMpaHu 1 ornopasbeHn) Moperm (Weiss, 2013). MebyTiM, ocHoBHe
CUP cTpyKType MMajy HI3 He[JOoCTaTaKa y CUMYJIMpary MHTepaKiiija areHara (Shen,
Taleb and Bar-Yam, 2020). Monenmparbe 371paBCTBEHMX CUCTEMa ca IMJbeM aHaJIv3e
pusuKa 1 yHarpeberba onepaiyja, crrposoau ce suttte of, 40 rogyHa (Brailsford, 2007).
Kpos xopumtheme nmHammke cucrema, Moryhe je crposecTu: onTuMMM3alyje
nepcdpopMaHcy JjiaHIa cHabpeBarba OosHmile (Kochan, et al., 2018), onrmmmsanuje
nocrojehmx pecypca (Maliapen and Dangerfield, 2010), anammse crpeMHOCTI
3ApaBCTBEHNX CHcTeMa y ciIydajy 3emboTpeca (Khanmohammadi, Farahmand and
Kashani, 2018), ntn. Ilpwmkom anaymse pusuka OOIHMIIE Y edVIeMMOJIOIIKIM
ycJIoBMMa, OUTHO je carslegaTyt Kamraruret 6osHMie (Lu, et al., 2021). Mopgesn npotoka
HarujeHaTa Kpo3 OOJIHMYKIM CUCTEM, Y CBOjOj CTPYKTY Py Moke OuTu 3acHOBaH Ha CVIP
mopeiry (Cooper, Mondal and Antonopoulos, 2020). CarienaBarbe edekra
PacCIIOJIOKMBOCTU CpeJicTaBa JIMYHe 3alllTUTe Ha MH@EeKLVje Y eNnuaIeMIOIOMIKM
yCJIOBVIMA, O] BeJIMKe je BasKHOCTM Ipu aHaym3y pusnka (Kutralam-Muniasamy, et al.,
2022). 3a aHayIM3y M ONTMUMM3allVje HMBOA CpefcTaBa JIMYHE 3alllTUTe, YecTo je
KopuiiheHa AVHaMMKa C/CTeMa Kao IJIaBHM cuMyJiaiyonu anat (Sigala, et al., 2022).

3a KpevpaHV MOfIell Y JOKTOPCKO]j AcepTaliijyi, KopuiltheHe cy BpeIHOCTY 13
nocrojehnix cuMysialija Koje carjlefiaBajy OVMHaMMKY XOCHMTasIM3allyje ypreHTHUX
carydajeBa (Yeh and Lin, 2007), xkao n xocrmrammsanyje y yorosuma COVID-19
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nangemuje (Bastos, et al., 2021; Birkmeyer, et al., 2020). Takobe, xopuithene cy
BpeHOCTM W3 myOnmMkamuja Koje camiemaBajy — xoctmraimsaruje COVID-19
narmujeHara Ha Tepuropuju Perryoimke Cpbuje (Kovacevid, et al., 2022; Poskurica, et
al.,2022). Ilpojexiije Momera IPWIMKOM TeHepucarba OasHe cuMyJiaryje, Kao u
aHayM3e ParwIHOCTM Cy KOH3MCTEeHTHe ca aHajM3aMa CTOIle MOpTajuTeTa U
xocHuTain3aiyja, 3abeiexxeHnx Ha roderky mnanmemuje (Asch, et al., 2021).

Kpenpan je mopies1 cekTopa koMyHasHOT oTtriaga Perry6imike Cpbuije, 3acHoBaH
Ha NPUKYIUbeHMM IlofaummMa 3a Iepuop, ox 2016. go 2020. roguae (Jovi¢i¢ N. and
Boskovi¢, 2021). 300or KOMIUIEKCHOCTM CeKTOpa KOMYHa/IHOT OTIaja, aklleHaT je
CTaB/beH Ha mpoliec oxpebmsarba rpanmuiia mozmesa (Sterman, 2002). Momemt ose
BpCTe, KpeupaHM y AMHAMUIM cCucTeMa, oMmoryhaBajy jemHOCTaBHY WHCIEKLIVjy
CUMYJIalIOHe CTPYKType of, cTpaHe crejkxoigepa (Hovmand, 2014). Illra umanM
KOMYHaJIHV OTIIafl, Kao ¥ Ha4MHM yIIpaB/barba KOMYHaJIHVM OTIIamoM, dedpVHVICaHN
cy dupexTrBoM 0 yIpasibarby OTIAOM Kpeupane of1 crpaHe EBporickor mapriaMeHTa
(Directive 2008/98/EC). Y mopnery cy mnedmHMcaHN IPOTOLN pa3IMIUTHX dpaKiivja
oTHaja Ha TOOMIIEeM HMBOY, OasupaHM Ha M3BellTajiMa AreHIVje 3a 3allTUTY
XunsotHe cpeaune PemnryGimmke CpbOuje. [pxkase wianuie Epporicke YHuje cy
obaBe3aHe J1a IIOJHOCe M3BelllTaje O cTarby KomyHasHor otnaga (EC, and the Joint
Questionnaire of Eurostat and OECD, 2021). Ilpoceuna croma ryburaka Io
pasmanTiM dpakiyjaMa oTIana, 3acHoBaHa je Ha gokymenTty CID (EU) 2019/1004,
(Commission Implementing Decision, 2019), a kajikysamyuja IvbeBa IIOHOBHOT
uckopumiherba KOMyHa/IHOI OTHajga je 3acHoBaHa Ha omryum 2011/753/EU
(Commission Decision 2011/753/EU, 2011). Ctona penmxiaxke KOMyHaIHOT OTIIaja
ce IpopadyHaBa y CKIagy ca MeTomosiorujoM peduHmcaHoM pokymeHtoM CID
2011/753/EU (Commission Decision 2011/753/EU, 2011). Kpenpas je 1 Makpo Mopesn
IIPpOTOKa KOMyHAaJIHOT oTHaza Ha Tepuropuju Perry6rmke Cpbuje (Jovici¢, et al., 2022).
[71aBHM Wb KpeupaHOr Mojesla je carlefiaBarbe MOTYhHOCTM AocCTM3arka CTOIle
penmkiiake ImoctaBbeHe aupektvsoMm (EU) 2018/851 Espormckor mapiiameHTa
(Directive 2008/98/EC). IlpopauyHaBare BpeqHOCTV MaKCVMaIHOT PelVKIaXHOT
IOTeHIIMjajla 3aCHOBaHe Cy Ha dopMysiama IyOonmkoBaHux y jautepatypu (Williams,
et al, 2020;Van der Linden, 2018). Kpeupanm mMomen cuMmyimpa IMHAMIUYIKO
IOHalllalbe KOMYHa/IHOI CeKTOpa ¥ HeroBMX MOTyhHOCTU [a ce ajgamnTupa IIpeMa
perystatopauMm mpomeHama (De Paula, Scheinkman, 2007; Rauch, 1991; Amaral,
Quintin, 2006). Iloxm-momen HedopmamHOr ceKTOopa carslefaBa MoryhHocTH
TpaH3UlIVje OBOT CeKTOpa, BPeIHOCTN U apaMeTpu Cy OasupaHM Ha Iy OIMKOBaHVIM
ucrtpaxuamkbuma 3a Pernyommky Cpb6ujy (Krstic and Schneider, 2015). Monen
IpVKa3yje oueKMBaHy OMHaMMKy IIOHalllatba areHarTa 1 Oapujepa Ka OCTBapuBarby
TpaH3ulIMje, KOja je ommcaHa y gpyrum nyonmkanyjama (Kogan, 2011; Blunch, 2015).
Monen wpenTUdUKyje M3BOp (PparvwyIHOCTM M WM3BOP OrpaHUYera TpaH3MUIVje
HedopMmasHor cekTopa (Massarutto, 2007). Cumyrtamja ykasyje v Ha pparvyiHOCT 1
orpaHndere KomyHaiHux npenyseha (JKII), n muxosux moryhsocT na HamokHazge

13ry06sbeHe KallalyTeTe Koje ce 3aCHMBajy Ha rocrojehoj inrepatypu (Minakova, et al.,
2018).
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1.3. Iwme pana

IIwe paga ¥ Hay4HM AOIPMHOC IOKTOpPCKe MAucepTaiyje ce orjefa Yy
yHampebemy IIpucTyna aHajM3e pusMKa y 00J1acTV MHAYCTPUjCKOT MHXKeHepcTBa 1
VIHDKEFhePCKOT MeHalIMeHTa, Ha cilefehn HaumH:

1. CobGsupom ma mocToju meduUMUT IyOIMKamyja M WMCTpaXuBama Koja
carstefaBajy pusuke u cstadoctvt LEAN mociioBHMX cycTeMa, Vb JOKTOPCKe
AucepTallyje 3aCHOBaH je Ha JledVHMCaky U caryle/laBamkby MeTOIoJIoruja y
aHaJIM3M FMIXOBVX PU3MKa VI IIOTeHIIMjaJIHMX HellocTaTaKa.

2. CmopoBsemeHO WCTpaXuBarke MMa 3a Wb [Ja yKake Ha Moryhnoctu
Kopuiiherma BpeMeHCKNM 3aBUCHMX CHUMYJIAIMIOHMX MeTOHoJIoruja Y
aHaJIV3V, MUTUTaLVjVI VI IPeBeHIIVj|1 PU3MKa.

3. Cumyrnaimmone Metoposoruje momyT [JInaamuke cucrema ([ C), Hucy nmase
IIMPOKY IIpMMeHy Yy oOjacTu MeHalIMeHTa pPu3MKOM. JloKTopcka
AaucepTallja MMaJla je 3a IWb Ja yKaXe Ha HU3 OeHedpuTa IpMIMKoM
kopuithema [C-a kao 0OasHe cuMyJlallMOHe TeXHOJIOTMje 3a aHaIu3y
pU3MKa crcTeMa.

4. JlonpuHOC AOKTOPCKe AycepTallyje ce orieia y IIpejlaramy 1 pa3Bojy HoBe
MeTO[I0JIOTMje y aHaJIV3M PU3MKa 3a HedpVHaHCHjCKe CUICTeMe, jep je aHaIn3a
aHTVUparmwIHOCTY 1 PParmIHOCTI CUCTeMa IIpeBacXoIHo KopuirheHa 3a
eHTuTeTe y PUHAHCUjCKOM CEeKTOpY.

5. 'V pasBojy ananmse dpparwiHocTH 3a HepMHAHCHjCKe eHTUTeTe, yTBpDeHa je
nose3zaHocT m3Meby dpparwmmx n LEAN cucrema, Kao 1 KOHIIeINITa yCKOT
rpjia u @QparwIHOCTU I1IeJIOKYIIHOI CucTeMa. Y OKBUPY JIOKTOpCKe
aucepTallvje CIIpoBelleHa je 1 aHayIu3a JPYyTux 00J1acTi, KO, Kojux IIoCToje
CJIMYHY (peHOMEeHU IIOITy T PparvyIHOCTH CHCTeMa.

6. Anaymsa dparwIiHOCTU je IIpuMereHa Ha Hekoimko LEAN mociioBHMX
cucTeMa M3 CeKTopa 3[paBcTBa (OOJIHMIIA) M JIOTMCTUMYKO KOMYHAIHOT
CeKTOopa yIIpaB/barba OTHaJIOM.

14. Merone ucrpakuBama

Hayuro-mcTpaxuBauke MeTone KopuiheHe y CBpXy M3pajie OBe AyicepTariyje
Ce MOTYy IIOHEINTVI Ha HyMepudKe MeTOIe, IOIIyT MeTole KOHAUHMX pasjinKa 3a
pelllaBarbe HeJIMHeApHNX, OVepeHIIMjaTHNX jemHaunHa | pema m MHTeTpastHMX
jemHaumHa, Kao M CHUMyJlallje 3acHOBaHe Ha areHTVMa WIVM €HTUTeTVMa Kpo3
kopuiitheme Ventity codpTsepa.

[Topen anaymse LEAN wMeropmosiormje m mra gedunuire LEAN cucrem,
carleflaHa je ¥ Teopuja oOrpaHMYera Kao W aHaJIW3a aHTU-PParvwIHOCTUA U
dparmmHocTM  cnuctema. ['eHepucaHe cuMysalje y JOKTOPCKO] AMcepTalluijy,
KperpaHe Cy y PpasMuUTVM CUMYJIALMOHUM OKpYyXemnma: Vensim, Ventity u
AnyLogic.

Kao m3Bop mopnaraka 3a cse KopuiitheHe cUMyJlalliOHe Mofesle Y JOKTOPCKO]
aucepranuj, KopuitheHe cy IiyOimkanuje y  HaydYHMM — 4acOIMCHMa,
KOHepeHIIrjaMa, FOAUIIELMM M3BellITajuMa Jp>KaBHMX 11 EBporickix areHIiuja, Kao 1
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NPUKYIUbeH TI0Jalyt 0 KOMyHaJIHOM OTIaJly, Y CJIy4ajy pasBoja Mojiesla 3a aHaIn3y
CeKTopa KOMyHaJIHOT OTIIa/Ia.

1.5.

Canpokaj paga

JoKTOpCKa AncepTanyja je caumibeHa o7l 7 IIorjlaBba:

ITormasrbe 1 je caunrseHO Off TeXHWYKVIX CerMeHaTa JOKTOPCKe AucepTaliyje:
yBOIa, MOTHBaLVje, Ipersiefa JnTepaTy pe, Irba MCTpaKMBarba 1 cagprKaja
papa.

ITormapbe 2 camlenaBa aclekTe MOJe/IVparka IVMHAMUKOM CUCTeMa,
cUMyJIallijy IUCKpeTHMX fgorabaja v Kopuinhere cMyJialiyja 3aCHOBaHVM
Ha areHTVMa. Y JApPYyroM IIOIJIaB/by NpMKa3aHM Cy acleKkTu Kopwuihema
payIMUUTUX CUMYJIAIVIOHMX MeTOJ0JIoONvja, M HuxoBe MoryhHoct u
JIMMUTalVje y yIIoTpeOu 3a pelllaBarbe MHYCTPUjcKMX ITpoOiema. dpyro
IIOIJIaB/be JIeTa/bHO OINCYje KapaKTepuCTUKe AVHaMMKe CUCTeMa Kao
CYMYyJIalIIOHe MeTOO0JIOTHje, ITPeBacXOAHO HaMemeHe 3a IIPUMeHYy Y
VIH/Ty CTPVIjCKOM VIHJKEH-€PCTBY U MIDKeHhePCKOM MEeHAIIMEHTY.

ITornassee 3 ananmsupa LEAN MeTomgo10rmjy Kao IIpUCTYII ONTUMM3ALVG
Y KOHTMHYaJIHOM yHalipebemy IIOCJIOBHMX cucTeMa. Y OKBUpY IOIJIaB/ba
oOyxsahenmu cy Teopujcku acriekTi LEAN meTomorioruje v meHe IIpuMeHe
y pasIMunUTIM IIOCJIOBHUM OKpYXXemlMa. Takobe y oKBUpY OBOT IIOTJIaBjba
aHaJIM3MpaHa je W Teopuja oOrpaHNYerka, Koja ce KiIlacuduKyje Kao
MeTO/I0JIOIMja 3a KOHTMHYaJIHO YHallpebeme nepdopMaHCH MHOCIOBHMX
cuctema. AHaIM3MpaHe Cy pasuke M3MeDy HaBefeHMX MeTOHOJIOruja y
Wby OeduHmcama Hemocrataka LEAN meTononoruje. Y okBupy noriasba
KpeupaHa Cy ABa CHMMYyJIalliOHa Mojejla KOja MMajy 3a Wb Ja IOKaXy
edpexTe yckor rpja (orpaHudera) y cucremy. Y IIOIIaB/by je HaIvlallleHa
BaKHOCT OIlepallVIOHOr YCKOr Tpjla, Kao deHOMeHa KOjui Huje ITOBOJHHO
nokpuseH aiatuma LEAN wmetomonormje. Kpaj mnomiasba oOyxsara
JeTajbHy aHaJIM3y pusMKa Koju Mory ourtu npucyTHu Kog, LEAN cucrema.
ITorapsbe 4 carsyiegaBa TeOpUjCcKe acIieKTe MeHalIMeHTa PU3UKOM. Y OKBUpY
YeTBPTOI MOIJIaB/ba aHAJIM3MPAHO je TPeHyTHO CTarbe VCTpaXuBarba y
oOjacTyi  MeHalIMeHTa pPWU3MKOM, Kao W IJlJaBHa OrpaHU4Yerha
KOHBEHIIVIOHJIHVX MeTO/a 3a aHaJIN3y, MUTUTaLVjy VI IPeBeHLIVjy PU3MKa.
Y oxBupy ueTBpTOr mHOIVIaBba IIpeyIoXKeHa je aHam3a parvwIHOCTI Kao
XEeyPUCTUYKM MPUCTYII 33 aHa/M3y PU3MKa, KOju MMa HU3 IPEeIHOCTU Y
OJHOCY Ha KOHBeHIVOHa/iHe Metope. Ilormiasbe meTasbHO aHaIM3Mpa
JMMUTanyje 'y TpeauKOWju IIPWIMKOM aHa/lu3e PeTKNX HeXe/beHVIX
norabaja IOIlyT eKOHOMCKMX Kpwsa WWIM IlaHgeMuja. AHaiusa
dparmHOCTV Kao XeypuCTUUYKM IIPUCTYII je MaTeMaTUu4Ky JledprHMCaHa y
OKBUPY UeTBPTOI IIOIVIaB/ba. Y OKBUPY IIOIJIaB/ba KpewpaH je u
cumystanyonn mopenn 'y NetLogo codTBepckoM OKpyXery, Ka LWby
nopebera (peHOMeHa KpUTUYHOT IIpara y aHajmsu pparmIHOCTH.
IlormaBibe 5 mpukasyje npuMeHy aHaimse dparwiHocty Ha LEAN
3apaBcTBeHM crcTeM. [leTo morassbe ananvsupa 3gpaBcTBeHe CrcTeMe KOju
ce uvecto pedwmHmmry kao LEAN cucremu, m HUXOBY HOTeHILVjaIHy
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dparmHOCT Ha HarJle IIpoMeHe yCJIOBJbeHe PU3UYHIUM JlorabajiMa momyT
nangeMuja. Y OKBUpY IIOIVIaB/ba CamlefaHy Cy PasIvduTii HPUCTYIU Y
MoJleJIMpary 3ApaBCTBeHMX CuUcTeMa, W JIMMUTanuje 1mocTtojehnx
CUMYJIALIMOHVX MOJeJla U cTpaTervja y Kpeupamy BpedHOCTU VI CMarbery
pusuka. IlonyT gpyror momiaska e cy aHaavsupanu pusuim LEAN
MeTOI0JIOTMje, IIeTO TIoIJIaBJbe carlefiaBa Iy OIMKOBaHa MCTpaXiBarba Koja
cy anammsupasia pusuke LEAN tpancdopmaiiyja y sapasctsy. Kpenpas je
Mogienr  OonHmile Kopuinhemem [JIC  cuMysiallMoHOr IIPUCTyHa, KOju
aHaJIM3Mpa IIPOTOK IaljyjeHaTa, PacoIoXMBOCT JIeKapCKOT 0co0Jba, HUBOE
CpeficTaBa JIMYHe 3alllTUTe ¥ KaranuTeTe OosHwuile. Momen je KOpucTvo
nogaTke w3 IyOnMKanuja Koje Ccy aHaymsupasle (PYHKIMOHVCAHbe
sgpaBcTBeHMx cucreMa y nepuony COVID-19 nanpgemwmje. Ha xpajy
noriaeba yrmopebeHm cy pesynTaTM  aHaiumse  parwIHOCTM - ca
pesyJITaTiMa pejleBaHTHUX ITyOymKaryja.

- Ilommasrpe 6 mpukasyje cuMysIanyjy pysMKa Ha MaKpoO HUBOY, I1a KaO TaKBO
oOyxBaTa MoJie/IMpam-e ceKTopa KoMyHasiHor oTraga Perry6imike CpOuje n
VIMIUIEMeHTaIjy aHaImse (pparmIHOCTI. Y IIeCcTOM MOIJIaB/by MoJle/IMpaH
je cexrop KomyHasiHor otmnaga PemnyOimke CpOwuje, kopuithermem
AvHaMuKe cucreMa y Ventity codTBepckoM OKpyXemy, Koje IHoper
Kopuiiherma AMHaAMMKe cCHUcTeMa IIpyXka M MoryhHOCTM Monesvparba
areHata. CucreM aHaM3Mpa MOTyhHOCTM KOMYHaJIHOT CHCTeMa [a
JOCTUTHE IIWbeBe NPUKYIUbalba, cenapanyje M peuykiIake KOMyHaJITHOT
oTnasja, ocrasbeHe ofl crpate EY 1 PerryOimke Cp6uje. Mopert carierrasa
MpeXy areHaTa Kojy (PYHKIIMOHWUIIY y CeKTOpPy KOMYHaJIHOT OTIaza, U
IbVIXOBe OllepaTVBHe aclleKTe y OKBUPY cucTeMa. 3a Mojiesl cy KopuitheHM
NPVIKYIUbeHN IIoAaly Kao WM MHofamy M3 TOAUII-VX W3BelllTaja areHIuja
Koje HajrIenajy komyHaHM cektop. CirpoBefieHa aHasm3a pparvmIHOCTI
yKasyje Ha IJIaBHO yCKO I'PJIO CMCTeMa, Kao M Ha MOryhHoCTM cucTeMa da
VICITyHU IIOCTaBJ/beHe LVbeBe 3a NPUKYIUbakbe, cerapanyjy v peluKIaxy
KOMYHAaJIHOT OTIIafa.

- Tlornassee 7 pedpvHmine 3aK/bydak JOKTOPCKe JIycepTaryje.




Mwutomm Josuumh JToKTopcKa aucepraliuja

2. MOAEJIMPAIBE JVTHAMWKOM CUCTEMA

Jeman opn rIaBHMX oOrpaHMYer-a KO, KOHBEHIIMOHJIHMX €KOHOMCKUX WU
MeHallepcKIX ajlaTa je HbMXOBa cllellyjan3alija 3a aHaymsy oppebeHUx Turosa
IIpolieca, WiV M30JI0BaHMX cerMeHaTa ITocJIoBHOT cricteMa (Sterman, 2000). To moBoam
Io moTpebe ma ce IPMKyIUbalbe MOAATaKa afanTypa IIpeMa MeTOIM, IITO MOXKe
IIPOY3POKOBATV HI3 IIpo0IIeMa IIpM aHAIM3MPArhy KOMIUIEKCHVIX CHCTEMa.

duuaammka cucrema ([JC), xao m gpyre cuMysialioHe MeToOfe, IIOIYT
Cumynanmje auckpernux gorabaja (CH/) n Cumynanmje 3acHoBaHe Ha areHTMMa
(C3A), npyxajy moryhHocT mobujara 3HauajHMX 3aK/bydaka O CUCTeMMMa Koje je
TeIIKO aHa/IM3MpaTi Kpo3 KOHBEHIIVIOHaJIHe CTaTHCTUYKe MeTofle Wi yHnpoliheHe
dopmyite (Borshchev and Filippov, 2004).

Cpaku of1 0BMX HPUCTYyIIa IMa CBOj MleallaH JIOMeH KOMIIeTeHIIje y KojeM Jiaje
HajOoospe pesynrare. Ca Cmke 2.1 ce Bumm ga ce JAC MeTomosioruja mpuMesyje 3a
ciTydajeBe Hajeehe arcTpaximje, 3a MaKpo M CTpaTervjcKy HMBO Mofeparsa. Tpeba
Hartacuty, ma ce JIC MeTomosiorvja MoOXKe KOPWMCTMI M 3a HWUCKO allCTpaKTHU
orepalvioH1 HMBO MOJIeJIparba.

MoryhnocT kopurhera AyMHaMIMKe CUCTeMa 3a Moelyparbe OVCKPEeTHUX
norabaja, Hajsuille 3aBUCKH Ol MOAYJIAPHOCTM COTBEPCKOI pelllerha y KojeM ce
KOPWCTU AVHaAMMKa crcreMa. Takobe, mmonary y oksrpy KomiuiekcHor mozena y [C
CYIMYJIALVGjVI MOTY OWTVI MEIIOBUTY, Tj., Pa3IMUMUTOT HUBOA allCTpakiyje. Y TakKBOM
CJIy4ajy HEOIIXOIHO je IIpero3HaTM IIpo0JieM KOjui MOJesl pelllaBa, VI VM3BPIINTH
ajanTalyjy CTpyKType Mofera, Kao U ycKiIabuBame pasIinmuuTiX OVMeH3Mja Koje ce
KOpVICTe y MOJeIy.

Bucoka arcrpaxmmja
Mame meraspa
Maxkpo EuBO
Crparenkv HuBo .
Cumynarpje HvHamyuka
3acHOBaHe Ha cucrema (CII)
areHTMMa (C3A)
-Husowu (arperanmje)
-AKTMBHM 00jeKTH
-ujarpamMy IpoToKa
Cpenmva ancrpakumja CnMyJIaJ.Inje -Mogenupame
TaKTHYKM EVBO IMCKPETHMX MHIMEBMYATHOT -llopare netbe
nora_bai a (CM) IDOoHAaIIarka
-Exrvrer n NALEEKIIEDS
TacMBHM 00jeKTH VIEJIMPEXTHE
MHTepakmoyje
-Moneenns:.me Mopermpame
pecyp OKpYyKemha
Huicka ancrpaxumja -TpancnopTHEe MpeXxxe
Msmoro gerama ¥ IIPOM3BOIHE
Mwukpo HuBo MEMje
OnepaTuBHI HUBO

A

»

JIMcKpeTHe ¥ CTOXaCTIHKe
cuMyIanmje

KoHTvyasHe 7 leTepMUHMCTIIKE
cnMynanyje

Cimka 2.1 O6mnactn kommerennyje IC, CO n C3A cumyitaiyje y 3aBMCHOCTY O]
HuBoOa aricrpakiyje cucreMa (Borshchev and Filippov, 2004)
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Cimxka 2.1 mpukasyje Tpu IJIaBHa IIPUCTYyIIa y MojesMpamy M cUMyJlalyjama
conyjayiHMX cucrteMa. Cumyramyje auckpetHux porabaja (CH), momyT auHamuke
cucteMa, Hacrajy 50-mx TroamMHa IIPOIUIOr BeKa, M MMajy IMIMPOKY YIIOTpedy y
IUIaHVpay 1 ONTUMM3aLMjU MHAYCTpujcKix mpolieca (Robinson, 2005). 3a pasnuky
on amHamuke cucrema, CIJI ce kopucre 3a Moneuparse HIDKe alCTpakuyje:
IIPOM3BOIHM IIOTOHM, KpeTare MaTepujajia Kpo3 IIPOVU3BOAHM CUCTEM, KpeTarbe JbyIn
uta. 3a ogpebene BpcTe mpoOiieMa, Kao IIITO Cy [OM3ajH M pacHopel] IIPOM3BOIHMX
IoroHa yHyTap dabpuke, IUlaHMpame KalalpTeTa KoMepIMja/IHUX objekaTa MIm
IUIaHMpare caoOpahajHe MHpacTpyKType, Kopuilthemwe cuMyslalyja IMCKPeTHMX
porabaja MMa 3HadajHe IIpeJHOCTM y OJHOCY Ha OCTajle CMMYJIAI[MIOHe IIPUCTYyIIe.
Jeman op, passora je M aganTanyja cUMyJlalivja OVCKpPeTHUX Jorabaja 3a HabeleHe
TuUIoBe IIpobsieMa, Kpo3 crenyjamsosane Oubmoreke (Lyubchenko, et al., 2017).

Cumyranmje 3acHOBaHe Ha areHTMMa ce dYecTo JeduHMIIy  Kao
HelleHTpas3oBaHe 1 bottom-up cumyranyje (Borshchev and Filippov, 2004). Passtor
3a HaBeleHy KilacumduKalyjy HNpomswiasy W3 HauMHa Ha KOju ce HedpVHUIITY
CerMeHTV MoJlella y OKBUpPY oBe Meromosiormje. Haumua dopmupama momerta
nponswiasu n3 AeduHMCamba KapaKTepucTHKa areHaTa ¥ HbMXOBOT ITOHAIlarba.
ArenT Mory OwTM Jbydy, TUMOBM, MalllMHe, Bo3wiIa, ¢alOpuke, nrta. Hakon
neduHMCcakba areHata ¥ oprosapajyhmx aTpmOyTa, momysamyja M aKTUMBHOCTH,
AMHAMIYKO TOHAIllalbe Mofiesla IMpousilasy 13 miuxoBe MHTepakiyje. Kao mro je
npukaszaso Ha Cimim 2.1, cumyriaiiyje 3acHOBaHe Ha areHTMMa MOTY ce KOPUCTUTH 3a
cuMyJallje Mofejla HVDKe U Mofejla BUCOKe arcTpakiyje. Mebytum, OutHO je
Ha3HA4YUTW Ja OBa METOIOJIOTHMja HMje y KOIM3MjU ca AMHAMMKOM CHUCTeMa VIIU
cUMyJlalljaMa AMCKpeTHMX Jlorabaja, Beh 360r passoja cuMysialioHUX mwiaTdopmu,
HaBeJIeHVI CYMYJIAIIVIOHN IIPUCTYIIV ce KOPUCTe Y KOMOMHOBAaHOM MYJITH-METOICKOM
VIV XMOPpUIHOM OpUCTyy Moaermpamy (Borshchev, et al., 2014). Xubpumam momenm
KOju OO0jequibyjy MAMHAMMKY CHUCTeMa, CUMYyJlallje OUCKpeTHuX porabaja u
cUMYyJIaliyje 3aCHOBaHe Ha areHTMMa, MOTY VMMaTy HW3 IPEeIHOCTM Yy OIHOCY Ha
Kopuiiheme caMo jeffHe MeTOO0JIOTMje PV M3rPaJibl CUMYJIAlIOHOT MOfesIa.

2.1. Cwumynanmje 3acHoBaHe Ha [IC mogenupamy

HuHamuKa crctemMa, Kao IPUCTYII MOJIeIMPary VHIY CTPUJCKIX, €KOHOMCKIIX,
COIVjaJIHMX W eKOJIOIIKMX cucreMa, Hacraje 1956. rogmue Ha Macauycertc
Texnomomxom VuctuTyTy (Massachusetts Institute of Technology- MIT) (Forrester,
2007). Kpearop munaammke cucrema, mpodecop Ilej ®opecrep (Jay Forrester), ce
HedHMIIIe 1 Kao jefjaH Off KJby4YHMX IIOKpeTada KoMIljyTepcke pesoirynyje 20. Beka,
300r HM3a NpujaB/beHNX aTeHaTa y TOM IIepuroLy. Je/HO Of1 CyIITUHCKIUX JOCTUTHyha
npodecopa Popecrepa je Omsio mpujaBbuBarbe HaTteHTa 3a PAM mMeMopujy, Kao u
pasBoj cepBoMexaHM3aMa 3a IPBM HaIlpeIHM paJapcku CucTeM, Koju je Oumo
vHCTaIMpan y AmMepudkoj MopHapuum (Forrester, 1995). Hakon passoja mpsor
KoMepumjatHor nurutasHor pavyHapa (Whirlwind digital computer), xoju mokpehe
KOMITJyTepcKy peBoiynujy, dopecrep 3amounmbe Kpeuparbe MeTOOJIorvje 3a
HyMepuuKe crMYyJIaIrije KoMiulekcHux cucrema (Lane, 2007).
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Cama moTpeba 3a KpemparseM HOBOI IPUCTYIIA 3a HYMEPUYKY aHaJIMU3Y
KOMIUIEKCHMX CVICTeMa, IIPOM3IUIa3y HaKOH I10jaBe KOMePIIMjaIHIX KOMILjyTepa, Kao
KJbBYYHOTI CerMeHTa 3a CIIpOBODerse CIIOKeHMX IpopadyHa 1 cuMmyianyja. Ca gpyre
CTpaHe, HYMEPWYKM IIPUCTYII Y aHaJIM3M KOMIUIEKCHIMX CMCTeMa IIpom3alllao je 3
JIVMUTHPAHOCTY CTAaTVICTUYKIX MeTOIIa, KO BPeMeHCKM 3aBVCHVX aHasv3a, Koje ce
MHade KOPUCTe y eKOHOMCKMM aHasIv3aMa, KOHTPOJIV MHAYCTPUjCKMX IIporieca, UTA.
(Forrester, 1997).

Muavmyjaran mwe  cuMmytaumja opuMmenom [IC Moperna je OasupaH Ha
oMmoryhaBamy aHajIM3e KOMIUIEKCHUMX BpeMeHCKMM 3aBUCHUX IIpoOiiemMa Yy
VHYCTPUjCKOM MeHalIMeHTy, Koje Huje Moryhe croposecTut cTaHZapAHUM
craTucTUKMM ataTmMa. J1C Mozen nogpasyMeBa cMyJlaliyjy IapaMeTapa crucTeMa y
BpeMeHCKOM [IOMeHY Kpo3 Kopuihere crcTeMa HeJIMHeapHUX, AndepeHIIjaTHIX
jeiHadvHa IIpBOr pela M MHTerpaJIHMX jeqHaunHa. IIpBu KoMmjyTepckm jesuk 3a IC
cumyriaiyje je kpeupa 1958. ronune nion HasusoM SIMPLE (Simulation of Industrial
Management Problems with Lots of Equations) (Azab and Geddawy, 2012). I'oguay
JlaHa KacHMje HacTaje KOMILYTepcKM je3suK crnenyjaimsosaH 3a [IC cumysanyje
DYNAMO, koju nocraje 371aTHM CTaHAAp/, 3a IVHAMWYKe CYMYyJlalyje y COLVjaTHVIM
HayKaMa y HapeIHWM JlelleHljama.

OrpomMaH yTuilaj Ha pa3Boj oBe oOjacTy uMajy ” oOjaB/beHe KEbUTe
Munycrpujcka nunamuka (Forrester, 1997) u IlocioBHa nuaammka (Sterman, 2000),
kao 1 YpOana nuHamuka (Forrester, 1970) xoja medpunmiie xkopuirherme HyMepPIUIKIX
cuMyJIanyja 3a morpebe ypbaHoOr IulaHMpama. BaxHo je HasHaumMTy 1 Iy OrIMKanyjy
I'panutie pacra (Limits to Growth) (Meadows, et. al, 1972), xoja 1o ripBu IIyT KpoO3
Kopuiiheme KOMIUIEKCHMX JIMHaMWYKMX MoOesla, carjleflaBa IIociefiuile JbyACKOT
yTHullaja Ha II00aJIHO 3arpeBare M HNpupoaHe pecypce. Oba myOnmkaliyja je yecto
neduHMCcaHa Kao KJbyUHM PaKTOP Y Kpeuparby 1 HOKpeTary Hay4YHMX JVCIIUIUIHA
Be3aHMIX 3a IJI00aIHO 3arpeBambe 1 ekotorujy (Meadows, Randers, 2012).

HAvmamuka crcTeMa Kao IPUCTYII MOZeIMpPamby VMa IMIVPOK CIleKTap yIoTpede
y PpasIvMuUTUM MHAYCTPUjaMa Kao M y pasjIMuauTHM HaydHMM obOsactmuma. Vako je
HacTasia cpefiHOM 50-1x rofMHa MPONUIOTr BeKa, Tpebaslo je Bullle [elleHMja ja oBa
METOI0JIOTMja IIOCTaHe MAacOBHO 3acTyIUbeHa. JegaH oy DJIaBHMX pasjiora 3a
eKCIIOHEeHIVjaJIH pacT y yIIOTpeOr HyMepUUKIMX CUMYyJIallyja y MHAYCTPUj, je pa3Boj
repdopMaHCK KOMIIyTePCKMX CHCTeMa, Kao M pacT y Opojy codpTBepckmx ajaTa 3a
AVIHaMW4Ke crMyJlaliyje.

MQBYTT/IM, OuTHO je Ha3Ha4UTN OJa pacT IIpVIMeHEe CUMYJIallVMIOHUX ajlaTa IIpe
CBera IIpomsmiiasy w3 caMIMX HOTPQGa KOpPpUCHIKa, Yy IIponecy IUIaHMWpaka WU
yIIpaBJbakba. I'InaHMpa}be " yIIpaB/baib€ y KOMIUIEKCHMM CUCTEMMMaA, Kao IITO Cy
KOMHaHT/Ije VI JIOTUCTUYKM CHUCTEMM, MOXe OUTM BUCOKO PpU3SHMYHNM IIOAYXBAT,
YKOJIVIKO C€ HE KOPpUCTEe al€KBaTHI aJIaTV U MeTO)Z[OHOFT/Ije. HOpaCT KOMIDUIEKCHOCTN Y
yIIpaBjbablby, KaKO MaJIViM KOMHaHVIjaMa, TaKO "1 KopnopaumjaMa, MOXe ce BUIeTn y
CMarbEey IIPOCEYHOT JKMBOTHOI” BEKa KOMHaHI/Ije.

CpenmaoM 60-mx romyHa IPOIUIOr BeKa, IPOCEYHM >XMBOTHM BeK
HajyCITeITHMj X CBeTCKMX KoMIlaHuja jmcTupadnx Ha Craamapn u ITope (Standard &
Poor's) kpenuTHOM pejTHHTY 6m0 je 33 rommHe. IlogeTkom 90-mx rommHa mponuIor
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BeKa, IIPOCEYHM JKVMBOTHM BeK HajyCIIEITHMjX CBETCKMX KOMIIaHMja Itaga Ha 20
TO/VHA, IOK je OUeKVBaH XVMBOTHM BeK 110 2026. TofIVHe IIpojeKTOBaH /1a Oyie VICIIOx,
14 roguna (Anthony, et al., 2018).

Koxg Mamux KoMIlaHMja, IIPUCYCTBO pu3MKa KOjM MOTy [IO0BeCTU 10
JmHaHCHjcKOT Kpaxa KoMITaHUje je 3HadajHO Behe, y ogHOCY Ha MyJITMHAIIMOHAJIHE
KoMmnaHwuje. VcTpakmBama yKasyjy a HPUCYCTBO BMCOKO YTUIIAjJHUX PU3MKa KO,
Mam X IIPOM3BOIHMX KOMIIaHMja HUje HOBU (peHOMeH. Y mepuony msMeby 1963. n
1982. roguue, ox anamsupanmx 250,000 xoMmaHuja M3 ceKTOpa IIPOM3BOAM-€ Ha
teputopuju CjeqummeHnx AMeprukmx Ipxkasa, 0113y 35 % aHamsmpaHnx KoMIIaHMja
y IIpBUX 5 TOAMHA MCTpaXMBarba je JOXMBeI0 (PMHAHCHjCKIM KOJIaIIC VIV aKBU3ULIV]Y
Ol CTpaHe ApyTe KOMIIaHMje, MOK je camo 20% mpexusesio fetieHnjy (Mauboussin, et
al., 2017). Kaga ce aHayimsmpa KoJjallc oreparvja u puHaHCHja jefHe KOMIIaHVje,
OuTHO je carslemaTi oBaj PeHOMEH M Ha MMKPO HMBOY, Tj. Ha HMUBOY WHTEPHUX
rpellaka Koje [I0BOfe 0 IIpoIlacTy oOBMX cucTema. Ha HmBOy KopmopaTMBHMX
orepalyja MOI'y ce YBUAETU PU3UILIM KOji1 1I0BOJIe A0 BellMKux ryburaka. Kao npumep
ce MOTY y3eTV IIPOjeKTU V1 MHBeCTUIIMje y MHQOpMaIMOHe TeXHOJIOIVje, Ire CcTelleH
IporacTi IpojeKTa WWIM WMHBeCTMIMje Kao WCXOf JIOIler IUIaHWpama WU
vmIuieMeHTarje goctvoke 1 1o 70% (Daniels and La Marsh, 2007).

Moxe ce victahut fa je miporiec IIaHMparka 3aCHOBAH Ha YMambelhy PU3MKa Of
BEJIVIKMX I'yOWTaKa, jellaH O Kby YHIX CeTMeHaTa y IPUCTYIy MeHalIMeHTa MOJIepHe
KoMIIaHWMje. 300T Tora ce y MHOTMM IIPVBPEIHMM CeKTOpVIMa IUTaHVIpare 3acHMBa Ha
Kopuitherwy ajlaTa 3a CUMyJlalyje, OasMpaHMM Ha: [AVMHAMWUIN ~CHUCTeMa,
cuMYyJIaljaMa IMCKpeTHMX Jorabaja, Kao 1 cuMysialiyjaMa OasvpaHyM Ha areHTHMa.
OHo mITo cuMysIaIije Ipykajy Cy BUpTyalHa OKpyXXema 3a eKCIIepUMeHTHCabe U
IlaHMpame. buTHO je nctahm fga wiaHMpame 1 IIpaB/berbe TyOnTaka y BUPTyaIHOM
OKpYXemYy, IpelCcTaB/ba 3HAYAjHO WCIUIATVBWjM IIPUCTYII Of eKCIIepMMeHTa Y
peansyM yciosuMa (Richardson, 1999).

Hunaammka cucreMa wMa BUIIeHelIeHUjCKY VIOTpeOy Yy IUIaHMpamwy WU
ONTUMM3AIIVjV BEJIMKMX ¥ KOMIUIEKCHUX Ipojekara (Sterman, 1992). YV npojexTHOM
MeHarMeHTy [IC wmma mmpoky ymnoTpedy, o IUIaHMpama W OITUMM3aIMje
rpabesuHckux npojekara (Han, et al., 2013) go yrioTpebe 3a BCOKO pu3ITUHe IIpojeKTe
y 3gpascTtBeHOM cekTopy (Davahli et al.,, 2020). Cama MeTopmosioruja mma IIMPOKY
ynoTpely ¥ y CTpaTemKoM IUIaHVpamy: O, €eHePTreTCKMX MHBECTUIIMja VI IIOJIUTIIKE
(Aslani, 2014), meHanimenTy npupogHux pecypca (Winz et al., 2009) no rotanuparsa y
jaBHMM 3mpaBcTBeHMM cucreMmMa (Homer and Hirsch, 2006). [JC ce wmoxe
OKapaKTepucaTy Kao jako dpyieKcrOmIHa cMyJlalliOHa MeTOI0JIOrMja, Koja ce MOoXe
JIaKO YCKJIaAWTM IIpeMa IpoOsieMy KoOju ce aHayM3upa. 1o ce Moxe BUIETU U Yy
IITMPOKOM CIIEKTPY 00jaB/beHMX KEbITa M3 YIOTpede IMHAMVIKe CHCTeMa 3a pasyIndiTe
obsactn monyT: ekoHomuje (Cavana et al., 2021), cumystarija OMoJIOIIKYX cycTeMa (
Ruth, Hannon, 1997), exonoruje (Ford, 1999), nociiosHor 1uiaHupama (Morecroft,
2015), ¢punancuja n G6anHkapcrsa (Yamaguchi, 2013), mHIyCTpujcKOr MeHalIMeHTa
(Sterman, 2000) mto. Ca masbuM pasBojeM IIpolleca IyioOaIn3ariyje Koje JOHOCU CBe
BUIlle TIPWIMKa 3a IUIaCMaH HOBMX IIPOM3BOZA ¥ YCJIyra, IIpOM3WIasy ¥ IOpacT
KOHKYpeHIIMje Kao 1 pasmmuanTux pusuka. Kopumrherwe meromosioruja n ajiara 3a
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cuMYyJIaIiyje, MoXke OUTV o1 KJbyYHOT 3Havaja Y MMHUMM3AIIVjV 1 KOHTPOJIV PU3MKa Y
CBe BUIIIe KOHKYPEHTHOM OKPYXKekY.

2.2. OcuoBHM anati IIC Mmogenvpama

Hvmamuka crucreMa mpy>ka MoryhHocT Momenpama OmIo Kojer crucremMa Koju
ce Mema TOKOM BpeMeHa, y3 Kopwuiliheme HEKOJIMKO OCHOBHUX ejleMeHaTa. Cama
MeTO[OJIOTMja CIajla Yy KaTeropujy oOOjeKTHO OpjeHTMCAaHOT Mopeanpama WU
cumynarja. Codreepckn aatn 3a JC cumMysamyje cy BehmHCKM 3acHOBaHM Ha
Kopuihely UCTUX IIeT eJleMeHaTa: cToma npwimsa (inflow), crona ommmsa (outflow),
HuBO (stock), mospatHUx mnersbu (feedback loop) m Bapmjabria wim KoHcTaHTa
(variable/constant). Ha Crviim 2.2. ipezicTassbeH je rpadmukyt IpmKa3s IeT OCHOBHUIX
eJleMeHaTa 3a MoJIeJIparbe y IVMHaMUIIM CYCTeMa.

Tpnms O
Bapwujabmia IToBparHa cripera

Crmxka 2.2 Tlet ocHoBHMX enteMeHaTa [IC Mopermipama

OsBu enremenTn omoryhasajy jlaKky BusyelIM3alyjy CTPyKType aHaJIM3MpaHOr
cucrtema. Takas mpucryn omoryhasa jemHOCTaBHY WHCIIEKIIVjy WHTerpuTeTa
CTPyKType, Ipe Ipejacka Ha AedwuHucarme ¢OpMyJia WIM IIporpaMuparse
KomIloHeHaTa Mopesia. Ono mTo ocHoBHM [C amatm omoryhasajy je m Jiako
pasyMmeBarbe cMmepa y KOjeM ce HyMepuWuYKM IIpopadyH oasuja. Y cIy4ajy
nedvHmncaHoM Ha Coumm 2.2, mpwiB Moxe oMoryhmuTu Kperame MHQOpMaliyja
VICKJbYUMBO y CMepy HIMBOA, JOK OJIMB (PYHKIIMOHMIIIE Y CYIIPOTHOM cMepy. Takobe,
Mope/paHa IOBpaTHa IleT/ba Peryjuiie OVMHAMMWUYKO IOHallarbe OIVBa, IpeMa
IIpoMeHaMa BPeIHOCTH y HUBOY. BrsyesHu cermeHT Koju OBlle urpa BaXkHy YJIOTy je
crpesmiia. Hawme, Kop, oBe BpcTe Mopjeimparsa, CTpeiMila M3 BapujaOie A Ka
Bapujabim b Marematiuku gedpvrmre sapujadity b. KonrenT ce Moxe 6osbe BrmeT
Ha Cmmu 2.3. Crpermile win IoBpaTHe nemwee y mnpouecy [IC momenmparsa
VICKJbYUMBO JIe(PUMHUIITY Y3POUHOCT WIM Kay3aJIHOCT, JIOK KOJI, HeKVX JIpyIuX BUIOBa
MoJIepar-a Wi KBaJIMTaTMBHMX MOJelIa, CTpeJIniia MoxXe JedrHMcaTi Kopesanujy
usMmeby aBe Bapujabiie.

Ha Civmm 2.3 je mpencraBibeHa jeqHoctaBHa [IC cTpykTypa, rie je crora
oIIMBa MoJespaHa Kpo3 yHorpedy Tpu BpegHocTu, 1 To: Huso, Bapujabma 1 un
Bapwujabiia 2. Omns y mpukazaHOM Moy OVPeKTHO 3aBUCH Off IIPOMeHe CTamba y
Hwusoy, xao 11 o1 BpegHOCcTM Bapujabite 1 1 Bapujabite 2. [lakite, BpemHOCTY IpUKa3aHe
Ha IIPeTXOHNM cJIMKaMa cy pyHKIIMje BpeMeHa.
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Huso X )
Ongis
\ Bapwjabra 2
Bapwujabma 1

Tlospartha cripera
Crmxka 2.3 Kaysaimaocr y J1C mopenma

Kao mrro je mpukaszano nHa Crvm 2.2 n Ciim 2.3, [JC Mopenm 300r cBor
VHTYUTUBHOI IPUCTyIla MoJe/pamny oMoryhasajy jeqHOCTaBHY BU3yasIM3alijy u
VHCIIeKIIVjy KOMIUIEKCHUX CTPYKTYpHUX Mopesa. MoryhHocT jlake BusyasmMsalivje
CTPYKType MOoJella, je Off KJby4YHOI 3Hadaja y IIpolecy An3ajHa 1 pa3Boja cuMyJialyja
(Hovmand, 2014). Takobe 1 cam mpoliec yuera Kpo3 MHTepaKTUBHE CHUMYyJIall/iOHe
MojIeJIe je 3Ha4yajHoO jeTHOCTaBHUjI y yCJIOBMMA Y KOjMa CBU KOPUCHUIIM pa3yMejy
CTPYKTY Py Mozesia Koju reHepuiite cumystanyjy (Peck, 1998).

Crimka 2.4 mmpuiKasyje IPMHIVII Ha K0jOj je 3aCHOBaHa OCHOBHA CTPYKTYpa, Tj.,
estemeHT J1C Mopenuparsa. BpemeHcke dpyHKIIMje: HUBOoa S(t), ctone npwivsa P(t) u
crorte omymiBa O(t) Mory OuTn fedprHMCcaHe KPO3 IIPUKa3 jeTHOCTaBHOT XV payJIMIKOr
cucTeMa, Kao IINTO je CJIy4aj ca IpwimBoM U omymsoM TeuHoctu (Crmka 2.4).
PaBHOTeXXa OCHOBHe CTpyKType ejleMeHTa y JIC Mofermmpamy ce MOXe MCKa3aTy Kpo3
vHTerpasiny (2.1) win nudepeHnyjaiay jeqHaunny (2.2).

Ipwms

.
Y]
oo
e
°

Hwso

Ciuka 2.4 MaremaTtnuko gedprHMcame ocHOBHe cTpykType y JIC Monenmpamy
(Sterman, 2000)

VaTerpasam o6ymk pyHKIIMje HMBOa IapaMeTpa CrcTeMa:
S(t) = fttO[P(t) — 0(t)]dt + S(ty). (2.1)
Hndepennmjaiam o0IMK jeqHadMHe HMBOA ITapaMeTpa CcTeMa:
dS(t)/dt = P(t) — 0(t). (2.2)

Haxie, y cxiagy ca Ciamkom 2.4, Moxe ce pehm ga HMBO ITocMaTpaHOT
MaTepujaJIHOT IHapaMeTpa QYHKIMOHMIIe IHOHYyT pesepBoapa (Sterman, 2000).
BpenHocT HMBOA MCKIBYUMBO ce Meba Y 3aBMCHOCTH OfI IIpOMeHa Koje HacTajy y CTOIN
NpwInBa ¥ OyIBa HapaMeTpa cuctema. PyHKIIMja HUBoa S(t) mapameTpa M cucrema
MOXe IIpelCcTaB/baTyl pasIMdnTe BPeTHOCTV IIOIyT: HOBIIA, JbYHAM, IIPOU3BOIA,
eHeprenara utA. CTolle IpwIMBa 1 OJIMBa aHaJIM3MpaHOr HapameTpa M cuctema ce
nedpuHMIy Yy m3abpaHoj jemmHWMIIM BpeMeHa: $/Mecelly, JbyIw/TOIVHY,
IIPOM3BOI/ JaH UT.
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Tpeba marmacutn ma y [JC cumyranujama mocToje ABe rpylle MOAe/IVparba
(3rmaranosuh, 2012): dyskumja HuBoa S(t) n dpyukMja crona (P(t), O(t)). Jennaunne
HMBOa I10Ka3yjy Kako ce ofpebyjy HMBOM y HEKOM BpeMeHCKOM TpeHYTKy f=K, a Ha
OCHOBY BpeqHOCTY 13 BpeMeHcKor nHTepsaia [[,K] (Crika 2.5).

[udepennmjasite jemHaunHe HUBOA, Koje ce dpopmupajy y AC cumynanmjama,
Cy He3aBWCHe jeflHa OfI ApyTe, a 3aBuce caMO OfI MHQoOpMaluja 13 TpeHyTKa =K.
dyuk1ymje crome npwinsa P(t) v onymsa O(t) ce medprHMIIy y cafallltbeM BpeMeHCKOM
TPeHyTKY, U B1X0Be MebycoOHe MHTepakiiyje Ccy He3aBucHe. AJiv, Tpeba HarjacuTu
Ja IbVXOBe MHTepaklyje AMPeKTHO yTudy Ha (PYHKIMjy HMBoa S(t) mapamerpa
cucreMa. Kama ce HMBO m3pauyHa 3a TpeHyTak K 1 croma 3a mHTepBar [K, L] Bpeme ce
VHJIEeKCHpa ¥ IIoMepa 3a jefaH nHTepsasl HagecHo (Crika 2.5).

144\ - E Crome y HaperHoM
y tpertycy ey K, 7ok et
’ Koncranrne e s
Beh nospat CTOTIE TOKOM X(;I]:g Tpeba mpaquaTMK
vrrepsana JK, padyHaTi Y TPeHyTKy
seh no3mare
s TTomohue
j713.’:1pr/1jaﬁne
wu3pauyHate
HaKOH HVBOA,
< dt >« dt Bpeme —»
] K L

Ciuka 2.5 VIspadyHaBatbe BpeZIHOCTM (PYHKIIMje HMBOA Y BpeMeHCKOM
TpenyTKy K (3iatanosuh, 2012)

Crrka 2.5 CyIITMHCKM WIYCTPYje Y3BOOHY IIeMy KOHAYHMX pasiKa II0 KO0joj
Ce M3padyHaBajy OMCKpeTHe BPeOHOCTM (PYyHKIIMja HMBOA ¥ CTOIA Y BPEeMEHCKVM
TpeHyIuMa [OedVHMCAHUM W3a0paHMM BpeMEeHCKMM WHKpeMeHTOM df. 3a
neduHVICarkbe BpeqHOCTM HMBOa S() y BpeMeHCKOM TPeHYTKY (=K, HeoIIXomHO je
ITO3HaBarbe BPeIHOCTY HIBOA S(t) 3 BpeMeHCKOT TpeHYyTKa =] I BPeIHOCT CTOIIa
npuymBa P(t) n omymsa O(t)) n3 BpeMeHcKor nHTepBasia di=[],K].

2.2.1. Edexar xay3ajiHOCTM AedpuHMCcaH Ipeko nospaTHuX (feedback)
IeT/bU

[TocebHa naxxrba Tpeba Ja ce II0CBeT II0CTOjarby Y MOJeIpary MHTepaKLyja,
yHyTap KOMIUIEKCHUX CucTeMa M3Meby merosmux enemeHara. VHTepakmuje nsmeby
eJleMeHaTa cucTeMa yoOudajeHO ce Mopenaupajy HPUMeHOM Aujarpama Kay3aJlHe
newbe (causal loop diagrams). [Iujarpamu Kay3aJiHe IeTibe Cy jelTHOCTaBHM alaTVi KOji
omoryhaBajy KOpMCHUKY [ia TeHepuIlle CJIMKY KbYYHMX KOMIIOHEHTM CUCTeMa, ca
IIpUIKa30M HajyTUIajHUjuX WuHTepakiyja. O3Hake Ha [OujarpaMy cy jacHe W
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MHTyuTUBHe. VIHTepaKTHBHa Be3a pelpe3eHTOBaHa je CTPesIMIIOM, caMa CTpesniia je
ycMepeHa Ka KpeTawy MHbOpMalmja wiv MaTepujasia. Iloper crpesuiie ce mocTasba
3HaK MHTepaKiyje Koju Moxe 6utu + mwm -. IleTsbe ce Kpeunpajy carjiacHO yTuliajeMm
IapaMeTapa jeHOT Ha JIpyTH, yHyTap ejleMeHTa CTPYKType. YTuilaju Mory owru
ojagasajyhu (R reinforcing v + nosurusaM) mm 6astancupajyhm (B balancing Tj. -
HeTaTUBHM).

OBe metsbe ce joII Ha3MBajy IOBPaTHMM CIperama, ayjarpamMuMa Kay3ajIHe
nerbe Wi dpundek (feedback) memrama. KoHTposia BpegHOCTM yHYyTap ejleMeHTa
CUCTeMa BpIIN ce IIpeKo pactyher v onagajyher edekra y 3aBUCHOCTM 01 ITIOTpeda.
Ha Crmmim 2.6 mpukasaHa je 1ieMa gyjarpamMa ca mospaTHoM etsboMm (Meadows, 2012).

IMorermmjamm AparrmrusHa
Apnarrrepu Q Croma Q Aparrrepu

3acuherocr ITopacr
TPXMIIITA TIOIYIapHOCTVL

Cruka 2.6 Qujarpam nospartHe(feedback) retsbe (Meadows, 2012)

[ujarpaM nospaTHe IeT/be WIYCTPYje HO3UTUBHY MHTepPaKIIVjy (II0OBe3aHOCT)
Koja uue op ApantusHe crore A, (Adaption rate) mo Apmanrepa A (Adopters).
VHTepakiinja ce CIIpoBOAM TaKoO JIa je 3aBMCHO IIPOMeHJbMBa A MO3UTMBHO pacTyha
PV IIPOMEHV He3aBVICHO ITIpOMeHJbuBe Ay,

Ca gpyre cTpaHe, [1aTa je HeraTMBHA Kay3aIHa Be3a Ofl AJalTVBHE CToIe Ay 10
ITorenumjastaux apanrepa P, (Potential adopters). YV osoM iyuajy, 3aBucHO
npoMensbyBa P, ce mHBep3HO/OOPHYTO IIPOIOPIMOHAIHO MeHa ca IPOMEeHOM
npomMersbuBe Ay [IvjarpaMn KaysajiHe meTibe Cy M3y3eTHO KOPWICHV, jep ce FbIXOBa
CTPYKTYypa BUCOKOT HMBOA JIaKo ommcyje y okBupy 1C moperparba.

Haxiie, jemaHa off, CTPYKTyPHMX KapaKTepUCTVKa Koja JedpVHMIIe CICTeM [Ia je
KOMIUIEKCaH, je II0CTojarbe IIOBpaTHNX IIeT/bl YHyTap Herose cTpykType (Ladyman,
et al., 2013). IloBpaTHe meTibe omoryhasajy KoOMyHMIIMpame M3Meby pas3mmamTix
JieJIoBa CHCTeMa, IITO IIOCIIelllyje Oajby afarnTamyjy crcTeMa IpeMa IedVHVICAaHOM
mwby. Haxite, y JC cuMyriarijaMa IoBpaTHe IIeT/be MOTY OWTH IJIaBHU I'eHepaTop
HeJITHeapHOCTH VI HVICKe IIpeOBUIUbMBOCTY crcTeMa. HajsHauajHIje mpoMeHe cTama
3a aHA/M3Y, Yy OVHAMMUYKOM IIOHAIllalby KOMIUIEKCHOI CHUCTeMa, TeHepyucaHe Cy
yTuIlajeM IIOBpaTHMX IIeTJBY CHICTEMa.

2.2.2 BpemeHcko Kamimeme I pema

Crone npwimsa P(t) n ommsa O(t) mapaMeTpa cucTeMa He MOpPajy Aa MMajy
VICTy BPeMeHCKy 3aKOHWTOCT, a caMMM TuM, 300r IIOCTOjarsa H-MXOBe pasjiiKe
ycrioctasba ce ofipebeHr HUBO IlapaMeTpa cucTeMa. YoOwudajeHa TepMMUHOJIOTHja y
AC mopermparmy je Oa pasiMKa y IpollecrMa IpwIVBa ¥ O[JIVBa IIpecTaB/ba
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Karrmerse. CaMa BpeJHOCT Kallliberha MOXKe O1TH 3a/1aTa Kao: KOHCTaHTHA, JIMHeapHa,
HeJIMHeapHa (PyHKIMja BpemeHa, UTH. Pernamyja (2.3) mpukasyje 3aBucHOCT n3Meby
dyskMja crone npwmsa P(t) u crone ommea O(f) ca KOHCTAHTHOM BpeIHOIIhy
BPEMeHCKOT Kalllkberba D:

P(H= O(t-D) (2.3)

rae je: P(t) BpeMmeHcka (yHKIMja HpwinBa MaTepujasiHor mapamerpa M, O(t-D)
BpeMeHCcKa PyHKIIMja OfyIBa MaTepujaJIHOT ITapaMeTpa.
Ha Cmmmnm 2.7 npukasasa je mema [IC Mopenvpama dpyHKIMje HUBOoa S(t)

MaTepujaJIHOI HapameTpa M 3acHOBaHa Ha BpeMeHCKOM Kalllkbery | pera msmeby
CTOIla MHPWIVBA M OJIVBA.

QO % - 5() % 0
P() O(t) 41\
+
+
Bpemerncko
Karmbere

Crmka 2.7 [1C mozen S(t) pyHKIIMje HMBOA y CJIy4ajy BpeMeHCKOT Kalllkherba | peia
usmeby crona npwmsa P(t) n ommsa O(t)

Yxommxo je D cpenrbe BpeMe Kallliberba, BpeMeHcKa dpyHKIMja O(t) ce Moxe
M3pasuUTy IpeKo pyHKIMje HMBoa S(t) y cirenehem o6rmKy:

0() = ¥’ (24)
dS(t) ) (2.5)
dt = D

TaKo Jla ce pellerhe XOMOreHe JrdepeHIjaIHe jeHadHe:

ds@®) _s® _ (2.6)
dt D

MO>Ke HaIlvcaTil y OOJIMKY:
S(t) = Syet/P (2.7)

e je So IIoYeTHa BpeJHOCT PYHKIIMje HMBOA.

Tpeba narnmacuTi, ma ce npouec [1C momenmpama dyHKIMje HMUBOoaA S(1), 3a
ciydaj ma je D=const, HasuBa MaTepujaJIHMM KalllrbereM | pema jep ce goOuja
pellaBarbeM XoMmoreHe audepeHyjaaHe jeqHaumHe I pema. lakie, y ciydajy
KOHCTaHTHe BPeIHOCTVI BPeMEeHCKOI Kallllbela M3MeDy cTore mpwinBa M OJIVBa
jaBJba ce eKCIIOHEeHIVjaJIHM pacT HuBoa S(t) (peratyja 2.7).
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2.2.3 BpemeHCKO Kalllrbere BUIIer pea

OcyM KOHCTaHTHe BPeIHOCTM BpPeMeHCKOT KalllFberba M3MeDy crorie mpruiBa
11 OIIJIVBA, YeCTO ce KO KOMIUIEKCHVIX CVICTeMa T10jaBJbyjy BpeMeHCKa KalllFheFha BUIIIeT
pema, Koja MOry OwTM pellpe3eHTOBaHa Kao 1 BpPeMEHCKMX Kalllibera [ pema
(Choopojcharoen and Magzar, 2012). YkoJmKo ce IIpeTIIOCTaB! [1a je cpeirbe Bpeme D
3a CBaKM WHTepBaJl KallllheFba VICTO, OHJA je BPeMeHCKO KalllFbeFhe BUIIeT pefia
exBuBasieHTHO Erlang-oBoj pacrionernt n -Tor pefia, Koja ce MoXe IIpuKasaTu ciefrehoM
penatjom (Choopojcharoen and Magzar, 2012):

Myn (2.8)

(D) n—1. —2%t
S(t) :mt le™D

Tpeba HamtacuTi 1a je mpeTxomHa pesaiyja crelyjajaH cjIydaj BpeMeHCKOT
Kallllberba BUIIEr pefia KOjyi ce MOXe jaBUTW KOJ, KOMIUIEKCHMX cyucTema. Y by
pelllaBarba OIINTe (OpMe BPeMeHCKOr KallllbeFha BUIIer pejia, HeOIXOIHO je
pemaBaTi  cuUcTeM — AudepeHIMjaIHMX  jedHaumMHa.  XOMOI€HO  pellere
nudepeHIjajiHe jeqHauMHe CYIITMHCKM OJrOBapa VHTEpPHOj CTPYKTypu Koja
IIPOY3pOKyje Kalllibere. BpeMmeHcko Kallimere m3MeDy cTorle IpuimBa M OfjIviBa
CYIITUMHCKM IIPOY3POKYjy BPEMEHCKY IPOMEeHJBUBOCT, Tj., SVHAMWKY IIpOydYaBaHOT
cucTeMa. JefiaH of1 00JIvKa Kalllibherba Kojui ce Moxe y3eTn y 063up y [ C cumyriarijama
colMjaJIHMX IIpo0JieMa je XyMaHM OroBOp KOjU ce joIl HasuBa MHGPOPMAaIIOHO
Kanmeme (Choopojcharoen and Magzar, 2012).

2.2.4 VlndpopMalIOHO KalllbeHe

Ocum Kalllmberba CUCTEeMCKMX Bapujabiv MaTepujasiHOr Tuma, y oksupy 1C
cumysanyja Moryhe je mopenmpame WMH@OpMaIMOHOT Kalirbera. OBaj 006K
BPEeMEeHCKOT KalllFberba je 3aCHOBaH Ha Kalllkberby Y JbY/ICKO] IIepLeIVjy VI CUMYyJIipa
ce IIpeKo MHQOPMAaIMOHOT huadeKa. 3a pasvKy Of Kallkbera KOJI MaTepujaIHuX
CUCTeMCKMX Bapujadi, MHPOPMaALMOHO KalllFbeHe ce He MOXe CUMYJIMpaT ITpeKo
npoToka dwmsmukor Tuma. Tpeba HarmacuTu ga Mojeipare HeKOr CucTeMa ca
II0jaBOM MHAOPMaIMOHOT KalllFbekba 3axTeBa pasInduTe IIPUCTyIle Koju [1ajy
MoryhHOCT aHaIM3e IICUXOJIOIIKMX IIpolieca Jbyackor mosra. Ha Commm 2.8 mar je
MozieJ1 MHPOPMalIMOHOT Kalllkerba Koju ce Moxe passutn y J1C cumyriamnyjama.

[Nepmemmnja
Q % - BPETHOCT
ITpomera y
TepIermiju
BPETHOCTH -
Bpeme / +
TIofenIaBarba
(T) +1"pe1m< -
CrBapHa
BPEJTHOCT

Cimmka 2.8 [1C Mopert 3a cuMysiannjy MHQPOPMaIIVIOHOT KalllF-eHba
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ITocToju MoryhaocT ma ocoba Hampasu HeKM OOJIMK BPeMEHCKOT KalllFherha
TOKOM MHTepIIpeTalyje 1IN Ieplieliyje Heke MHQOpPMaIiije, Koja ce orsea Kpos3
BpeMe Ipwiarobasara. OdeKkmBaHO BpeMe IleplIierniiije yoOudajeHo y3uMa y oo3up
HeKO Kalllkbebe Koje ce JT0/Iaje Ha FbeHy aKTyeJIHy BPeIHOCT. JeqaH o MHOITIX pa3jiora
3a KalllFberbe y Ieplieniji je Temkoha y pasivkoBamy m3Meby mmpomeHe yrasHe
nHdopMmanyje (nHIIyTa) 1 Oyke (oMeTama) y caMoMm cucteMmy. Crora ce Moxe
IIPOTIIOPLVIOHAIHO IIPOMEHNTH OYeKMBaHa BPeIHOCT MHITyTa Kao IOoCiIe/yIia HacTale
rpellike, KOja je, CyIITVHCKY, pa3iiiKa n3MeDy akTyesiHe 11 oueKrBaHe BPeIHOCTIA:

AS=85-5 (2.9)

rae je: AS rpernka, S aKTyeJIHa BPeJHOCT MHITyTa, S O4eKyBaHa BPeIHOCT.
bpsuna mpomene y wHNIYyTY je OMPEKTHO HNPOIIOPLMOHA/IHA TpeIy, W
HeduHMIIIe ce ITIpUMeHOM citefiehe peratiuje:
ds AS S-S (2.10)
dt 1t 1

dS/dt o3Ha4aBa IIpWIVB OYeKMBaHe BPEIHOCTM, [OK T IIpecTaB/ba BpeMe
npuiarobasarma. 3a pasmaTpaHy QYyHKIMjy akTyejlHe BapujaOiie, dyHKIIMja
oueKVBaHe BPeIHOCTV MOXKe ce JoOWUTH pelllaBareM ITpeTXoiHe audepeHIlyjaiHe
jenHaunHe. Y mpakcu ce, Hajuemthe, mpu [JIC cumyrainujama, jaBba cilydaj da 3a
IIOCTaB/beH AudepeHIyjaIH YCJIOB paBHOTeXe He IIOCTOjU aHaJIUTUYKO pelllerbe,
CTOra ce IPM pellaBarby Iprlerasa IIpyMeHN HyMepUdKIX MeToja.

2.2.5 Hymepuuke metope y J1C cumyrtanmjama

Kop, Buire xomruiekcHUX cucreMa, Tj., Beh Koi cucTeMma Koje y cebu campike
IIOBpaTHe IleT/be, YIJIAaBHOM He IIOCTOjM aHaJIUTUYKO pellerhe paBHOTEXHMX
audepeHIIMjaIHMX jedHauMHA. Y TOM CJIydajy ce Yy OKBUPY KOMIGYTepPCKIX
cuMyJlauyja mpuberasa npuMenn Hymepuakmx Metona (Choopojcharoen and Magzar,
2012). OBa pellerwa Cy yIJIaBHOM alpOKCMMaTVBHa 3acHOBaHa Ha WTepaTUBHUM
IIpollecMa, ca BUIIMM VIV HVDKMM HMBOOM Ta4HOCTY, IIITO Y BEeJIMKO] Mepy 3aBUCK
ol BellMuMHe M3abpaHOr BpeMeHCKor kopaka. Y HC cumyranmjaMa HyMepuYKO
pelllaBarbe MaTeMaTUYKOr Mofiesia 3acHOBaHO je Ha Ojieposoj (Euler’s) v Pynre-
KyTosoj (Runge-Kutta) metonm II pera.

Hexka ennement cucrema xop, [IC cuMyrtanuje cagp>Xn HOBpaTHY HeT/by. Y TOM
ary4ajy Hero crpyjame (Net Flow), Tj., TpeHyTHa IIpoMeHa HuBoa dS/dt 3aBuicu of,
IIPEeTXOIHE BpeTHOCTM HMBoA S(1):

ds (2.11)

/6D

rae je: S(t) - BpegHOCT HMBOA Yy BpPeMEHCKOM TpeHYTKy t, f(S,t) - dyHKumja
3aBVICHOCTVI TPeHyTHe IIpOMeHe HI1Boa of, S 1 t.
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YcBajareM ~ Maslor  BpeMeHCKOI  Kopaka At =ty — to, IpeTxoHa
audepeHIMjaIHa jelHadYHa ce CBO/IV Ha O0JIMK:

AS  S,=S,
At t,—t,

(2.12)

= f(So, tO)

rae je S, HerosHaTa BPeIHOCT KOja O[roBapa BPeMEHCKOM TPEeHYTKY ty, HOK je Sy
BPEeHOCT Koja OJIroBapa II04eTHOM BPeMeHCKOM TPeHYTKY tg.

CyImITMHCKM pelllerbe y HEKOM BpeMeHCKOM TPeHYTKY t; JedprHuIIe ce IIpeKo
peliera 13 IIPeTXOAHOT BpeMeHCKOT TPeHYTKa t;_1:

Si =Si—1+ f(Si—1, tim1)AL (2.13)

rae je t; = t;_1 + At. OjirepoBa MeTO/1a, 3aCHOBaHa Ha IIpYMeHM IIPeTXOHe peslallyje,
3axTeBa M300p HOBOJBHO MaJIOr BpeMEHCKOr Kopaka At ga Oum pererme Owio
3a710BOJbaBajyhe TauHOCTHL.

YV OjnepoBoj Metonu Harn® dyHKUMje f(t) y OCHOBM je jemHaK WM3BOHY Y
IIOYeTHOM TpeHyTKYy BpeMeHcKor nHTepasasia At. Ko Pynre-Kyrtose metose, Harm6
(2.11) dyukimje f(t) mpencTasiba Cpelby BPeIHOCT M3BOJIa y IOYEeTHOM TPEeHYTKY ¢
u ciiefieheM TpeHYTKY t; BpeMeHCKOT MHTepaBasia At.

Hexka je ca S; o3HaueHa BpeITHOCT HIBOA Y cilefleheM BpeMeHCKOM TPeHYTKY t;
Tj., Ha Kpajy BpeMeHCKOr nmHTepBasia At, mpuMenoM metone Pynre-Kyra II pena osa
BpeTHOCT ce JledrHmIIe cileflehoM peranyjom:

f(So + k1At ty + At) — f(So, to) At (2.14)

Sy =S+
1 0 2

e je ca ki 03HadeH HarnoO KpuBe y II0YEeTHOM BpeMeHCKOM TPeHYTKY t, BpeMeHCKOr
vHTepBasia At:

as
ky = (E)to = f(So, to) (2.19)

2.3. Mopenupame 171 cuMyJianuje pasaInuamnTUX
KOMILJIEKCHMX CHICTeMa

HedurHricare cHMyIIaIOHOT MoZerla CHUCTeMa IIofpasyMeBa dopMuparbe
CKyIla BpPeMeHCKN IIOBe3aHWX eJjleMeHaTa, Kojui (PYHKIIMOHMIINY ca aedVHVCAaHVM
mwbeM (Sterman, 2000). Epsapnm [lemMmHr, XpeaTop MOAEpPHOI MeHaIIMEeHTa,
meduHMIIIE CUCTEM Kao MpeXy ejleMeHaTa WIM IIOfCKUCTeMa, Koje objemmmbyje
dyHKIIMOHMCabe Ka ocTBapuBamy ofgpebeHor mmba (Ledn, 2008).

HOH KOMIUIEKCHVM CVCTEMVIMa MOT'y ce CMaTpaTl CBY CCTEMIL KOje ﬂ;eCpT/IHT/HJ_Ie
BIVICOK CTe€II€eH HEWM3BECHOCTV, HEJIMMHEApHOCT IIpoleCa YHYTap bNX, BEJIMKU 6p0]
T/IHTepKOHeKI_U/Ija T/ISMeby cerMeHaTa CricTeMa, Kao M IIPUCYyCTBO IIOBPAaTHVIX II€TIbIL.
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KomrutekcHU crctemMu 110 CBOjOj CTPYKTYPM Y3 BUCOK CTeIleH HEJIMHEApHOCTV, MOT'y
IMaTWU BVICOK CTeIleHe CTOXaCTMYKOTI ITOHAaIllamba.

Kao MaKpO KOMIUIEKCaH CMCTEM MOTY ce )IeCpT/IHT/ICaTVII €KOJIOIIIKM, €EKOHOMCKI
cucTeMI WIN I prKaBa. Kao IIpriMep MUKPO KOMIDUIEKCHOI' CMICT€Ma MOXXe ce carjieiatm
Hpeﬂy3ehe, JIOTICTWYKM  CUICTEM WJIMM TUM JbYIV. CBu HaBelleHl IIprMepin
KOMIUIEKCHMX CHCTEMa ce MOI'y ,H,eCpI/IHI/ICaTT/I KaO CHncCTeMMn BUVICOKe aHCTpaKLH/Ije "
HVICKe ITpeaBUIJbVIBOCT.

ITocTojarbe moBpaTtHUX (Puadek) IeT/bM je jemaH of IJIaBHMX IeHeparopa
HeJIMHeapHOCTM ¥ HUCKe MPeABVIUBUBOCTY OMHAMWYKOT IIOHAIIama CrcTeMa.
CiioxeHM cucTeMy, TOIYT Oep3e WM KOMIIaHWUje, Cy y KOHTMHYJIHOM CTarby
aganranyje. OBu crucrteMy ce HedWHMINY Kao KOMIUIEKCHM afallTMBHV CUCTEMU
(complex adaptive systems). brosomkut crcTreMy TIomyT JBYHICKOT Tesla, Takobe ce
rocMaTpajy Kao KOMIUIEKCHVI afallTVBHV CVCTEMV, KOjiI ce IIOZ, YTHUIIajeM VMHTePHMX
IIpOMeHa IV eKCTePHVIX CTpecopa, KOHTMHYaIHO Hajlase y HeKoj ¢as3y aganTarnyije.
Cmxka 2.9 mpukasyje pa3imumTe BpCTe CHUCTeMa KOjiI Cce MOTY MaTeMaTU4Ku
MozepaTy, Kao ¥ IbUXOBY PpacIofeily IO CTelleHy KOMIUIEKCHOCTU ¥ CTelleHY
HEeV3BEeCHOCTL.

Bucok 4
ExonoMmja
Q ﬁgﬁgo. Bnonou.u% cucTeMm Bepsa o : Cxym
g IpXaBsa
o Ilefia eneprenara @
: IVMHaMVIKI MOTIEIT
)
:
= ®
:
]
Enexrpomorop Ilena eneprenara
° ynpomheHa dpopmyna
>
Husak Humso neusBecHocTM Bucox

Cimka 2.9 PagnquTe BpPCTE CrCTeMa 1 HBUXO0Ba pacliozeiia 110 CTeIIeHy
KOMITVIEKCHOCTU " HEM3BECHOCT

Kao mro je Beh panuje HarameHo, IIOCTOjM BUILe TUIIOBA KOMIUIEKCHUX
cucTeMa, KOjU Ce MOTy IIOHEJIUTW II0 CTelleHy KOMIUIEKCHOCTVI, HeM3BeCHOCTV,
arictpakumje, nta. ColyjayHM CUCTeMM IIpefICTaB/bajy HajKOMIUIEKCHVje CcrcTeMe 3a
IIpeAVIKIIVjy, Kao 1 3a Moperparse. Kop conpjamHmx crucTema ropes, TeXHOJIOMIKMX
MaTepujaJIHUX KOMIIOHeHaTa, Jby[ICKM (pakTop mrpa KbydHy yiory. Kommanwja,
JIOTMICTUUKM CHCTEM VIV IIPOM3BO/IHA JIMHMja, Oe3 JbyJICKOT pakTopa IpesicTaBibajy
caMo CKyI MexaHm3awmyje 1 TexHosorvje. CoupjaiHy CcTeMu, Kao IITO je IPUKa3aHo
Ha Cmum 2.9, Mory ce camieiaBaTvi M I10 KOMIUIEKCHOCTM Kao M IIO CTeIleHy
Hen3BecHOCTH. EjIeKTpo Mpexa Moxe OuTu medwmHMcaHa Kao BUCOKO KOMIUIEKCAH
CHCTeM, ca BeJIMKIM OpojeM MHTepKOHEeKTOBaHMX ropcucreMa. MebyTum, monammarse
€JIGKTPO MpeXke ce MOXe CUMyJIMpaTyé U IIpedBuaeTVi ca BUCOKMM CTeIleHOM
IIPeNU3HOCTY, y CJIydajy [la ce IIOJCMCTeMM afeKBaTHO ofpkasajy. ok ca mpyre
CTpaHe CIIeKTpa BMCOKe KOMIUIEKCHOCT, CVCTeMM IIOITyT: eKOHOMMja, (PVHAHCHjCKIX
TP KMINTa, KJIacTepa pervioHa U Ap’KaBa WiV [ieHa eHepreHarTa, IIpecTaB/ba BIUCOKO
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KOMIUIeKCaH CVCTeM jedrHICcaH ca IIOTeHIIMjaJIoM 3a BeJIvKe Bapujalivje U HUCKVUM
crenieHoM nipeaukuyje (Makridakis and Taleb, 2009).

Y cwragy ca Cimkom 2.10, MoXe ce 3aK/byumnTV Aa OVMHAMMKa CUCTeMa MMa
ApyTauuji HOPUCTYIl OPY aHaIM3Mpamy WIM HIPW ONTUMM3aLUVjy KOMIUIEKCHVIX
cucreMa. CTaHDapOHM IPUCTYIIM aHAIM3Mpaka 1 pelllaBarba IIpodiieMa Be3aHMX 3a
crcTeMe pas3/IMUUTHUX arcTpakiija, MOry ce AedmHMCaTH y TpU KIbydHa Kopaka:
NPUKYIUbalby M0JlaTaKa, aHaIM3M IIofaTakKa M MHTerpauuju 1o0ujeHnx pesysirara y
IIoMeHCKM crietnidprraHe popMyiie. [JomeHCKM crieliyjajinzoBaHe popMyJie MOTy OTuL:
ynpoutheHe dopMysle 3a aHaIM3y puU3MKa, dopMylie 3a onTUMM3aIMjy onapebeHe
BpCTe CHUCTeMa, WM OwIO KOju HpOpadyHCKM HPUCTYIM CHellVjalM30BaHM 3a
IpOHaJIaXere ONTVMAaJTHOT pelllelba 3a JedrHMcaHy BpCTy IpobdiieMa.

HAvHaMmaky OpuCTyI 3acHOBaH Ha Kpeupamy IC Momerna, IpuKasaH Ha
mecHoj cranm Cimke 210, mOpemaxe npyraumju IIPUCTYH, y OOHOCY Ha
KOHBEHIIVOHAJIHO MPUKYIUbalbe IIofaTaka ¥ ajanTalijy TuxX IofaTaka Ipema
JIMHeapHMUM aHaJIMTUYKMM ajlatvMa. [Ipmimnkom kpenparsa Mopesla 3aCHOBaHOI Ha
OVHaMMIM CUCTeMa IIpBM KOpaly Cy CKOHIIeHTPHMCaHVM Ha KBaJIMTaTVMBHUM WIIN
MeknM MeTorama (Forrester, 1994). Y npsuM KopatiiMa BpIIn ce KOHIIeNTyasM3aliyja
Ipo0JieMa Koju ce pelllaBa, Kao 1 Kopulltherme gujarpamMa Kay3sasiHe retbe (causal loop
diagrams). Kpo3 HaBerieHe Kopake IpBOOUTHO Kpeuparme Mofesia ce poKycrpa Ha
pasyMeBamy OMHaMWYKe CTPYKType cucTeMa ¥ IIPUKYIUbakby IIOfaTaka IIpeMa
roTpedu Moziesia Koju Hajoosbe AedvHMIIIe TPeHYTHO cTakbe. HakoH Tora Kpevpa ce
HC Mopmert xoju mposiasy Kpo3 Ipollece Bajmaalyje, 1 y 3adm0j dasn mobujajy ce
reHepwucanu pesyiratu (Barlas, 1996).

A B C
g8 olicy B expiry B Loy
17100372 1243029
13100281
19100280 4g
10100424
1 100425
221100

NY  East 1,370,30(
Wi Midwest 1432.83¢
ban Ny East & UUE

Eas‘ 192,00¢
' = 4,950 00¢
lortheast 5 432 87

4 100x1g C!Ntral

= 15

:: 100297 danay 5 Ny East 29,60¢

14 [10n3gg than Ny = 7,677 00¢
13 750 00(

Fagt
? 529 40¢

Cimka 2.10 CrangapaHy OPUCTYII (71€BO) M AVHAMMYKY IIPUCTY (I1eCHO)

Kao mrro je npukasano Ha Cyiim 2.10, oBaj mpucTy1r nMma fBa cMepa. To ykasyje
J1a ce IIPVJINKOM aHaJIM3Mparba CrcTeMa Kpo3 CMMYJIALIIOHV MOZIeJ1, MOXKe 3aKJbyYnTI
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Jla MofieJI JIOIIIe OCJIMKaBa peaIHO CTake CHCTeMa, WIN je caM cucTeM, y MeDyBpemeHny,
JOXVBeO 3HadajHe IIpoMeHe. Y TOM cJlydajy IIpolleCc MojejMpama ce Bpaha Ha
IIpBOOMTHE KOpaKe ¥ BPIIN ce Jlajba afjarTaliija Mojesia, ITo Huje Moryhe y ciyJajy
Kopuitherma JOMeHCKMX PopMyJia 1 aHAJIMTUYKIMX ajlaTa.

Jemna on wbyuHux npegHocTr Kon JIC cuMyranmoHMX Mojesia je JlaKo
pasyMeBarbe CTPyKType MojiesIa 3a KOPVICHVIKe MJIVI CTejKXOJIlepe KOjyi HUCY YIIO3HaTH
ca YHyTpallllbOM CTPYKTYPOM OBOr IIpucTyma. PasymeBame CTpyKType o7 cTpaHe
CTejkxoJIlepa, Takobe, Moxxe oMOryhutu ma ce Kpeupare Mofesla CIIPOBOOM Kpo3
KOHTMHYaJIHV IIpolLiec UTepallyja Ka OITYMaIHOM pellley.

Jeman op KJbyuHMX cerMeHaTa AVHAMWYKOTL IIPVCTyIIa, NprKasaHor Ha Cammn
2.10, je xopak y kojeM Mopes Hobuja dopmy Kpo3 Kopuinherme HMBOA, IPWINBa U
ommBa. VIHTyUTuMBHa CTpPyKTypa Mofejla KpeupaHMX [IMHaMMKOM CHUCTeMa
omoryhasa fla BUCOKO allCTpaKTHV KOHIIEITY IIOITyT Iomysiannonmx Mofera (Cimka
2.11) 6yny ako pasyM/bUBY KOPUCHUIIVIMA 1 CTEjKXOJIIepVIMa.

Haramrrer Mopraymrrer
@%ﬁ
O > pp|  [lomynarmpgja v N gy)
| Croma HaTa/IMTeTa | | Crona MopTasniTeTa |

N

Ciuka 2.11 Yopomrhenn gyHaaMydaky Mozes1 HOIyJIatyje

Yupomthenn nomysammonn mozen ca Cimke 2.11, mpukasyje cMambere MIn
noseharse momystaryje ogpebenor cucrema. IIpwms (Croma HaramTeTa) 1 OIJIVB
(Croma mopTasnTeTa) y Mozieiny cy AedpvHMCcaHN KPOo3 (PUKCHE BpeIHOCTI: HaTaJIUTeT
(BpenHOCTM 2.5%) 1 MOpTasmiTeT (BpemgHocTi 1.5%). Kao mrro je mpukasano Ha Cimmm
2.11, HuBO monyJalyje je y eKCIIOHeHITMjaJITHOM pacTy, MebyTrim cam Mojie1 300r cBoje
ympomtheHe dopMe Huje onTMMalaH 3a HNpakTudHy ynoTpeOy. Cama cTpykTypa
yIponrheHOr AVHaAMMUUYKOr Mofesia IIoHyJlaliyje ¥MMa W3Y3eTHO YCKY MOJEJICKY
rpanuily (model boundary). YV mperxomHo medwHMcaHOM IIpMMepy IIpOIIVIpeH-e
rpaHuIle MolelIa, Tj. Koje Bapujabiie v BpeHOCTM MozelI Tpeba fa cagp>Xu, Moxe OuTu
Ofl M3y3eTHOI 3Haydaja 3a FberoBy Ioy3maHocT. Taxobe, kpeupame cuMysaluje ca
M3y3eTHO IIVPOKMM IpaHMIIaMa MofIeJla MOXKe OMTY KOHTpa MPOAYKTUBHO U M3a3BaTi
HaryM naj y noysganoctv Mogena (Crmka 2.12).

OnpebuBarme mrTa Tpeba mM3y3eTn n3 Mofella, HOCK IIOfjeJHaKy Ba’KHOCT ca
OIUTIYKOM IIITa MofelI Tpeba Ja oOyxBaTa, OBaj ZIeo IIpoIleca Kperpara Mozera Tpeba
UTEPATVBHO Pa3paluTil y OVMHAMITIKOM IIPUCTYITy pasBoja cumMyitanyje (Cka 2.10).
Maxo Crnmka 2.12, xoja medpmHMIIIe HATTIN AL II0Y3IaHOCTV MOfieIa HaKOH ofpebeHoOr
ropeharba FETOBUIX I'paHMIIA, He Mopa Ja OyHe ersakTHO TadHa, jep HIPWIVKOM
riopeharba BesVIIviHe MOIerIa, IIOCTOjV JOCTa IIPOCTOPa IZe BeIMdiHa Moziella MOJXe [1a
pacte 0Oe3 HamIor maga merope mnoysgaHocT (Robinson, 2008). CxomHO ToMe,
yHUBep3aIHO IIpmxBaheH MHOpUCTyII y pas3Bojy Mopea, je Kpeupame IITO
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jemHOCTaBHMjer CUMYJIAIIIOHOT pelllerba Koje 3a70BOJbaBa IOTpebe IUbeBa
VCTpaKMBakba, ¥ HaKOH Tora IO IoTpedwm m MoryhHocTvMa Hajke HpOIIMpUBaTH
Mmozeit (Robinson et al. 2010).

Ioyspatioct A

Mofesia

I'pammte Mozerta (HUBO meTasba)
Cimka 2.12 OgrHoc 11oysgaHOCT Mojiesia U ierose BesmmunHe (Lobdo and Porto, 1997)

Y nayuyHoM MeHanMeHTy (scientific management), cTraHmapoHW HIPUCTYI
Kopuiihema IMHaMMKe cCUCTeMa WIM APYyIMX CUMYJIAMOHMX MeToosIoruja, je
CKOHIIEHTPVCAaH Ha CUMYJIMpamy ompebeHor mea KoMIaHuje: IIOIYT IIPOM3BOHE
JIVHUje, 3aJuxa WIM CUMyJMpama ojpebeHe MeHallepcke WHULIMjaTUBe VUIN
npobsieMa Koju ce perasa (Snabe and Grofiler, 2006; Shafiei et al., 2015) ca mmbem
nedmHMCaba onTUMaTHMX I'paHniia Mozaena (Trimble, 2014). CxogHO ToMe, MOXe ce
pehu na auHaMMKa crcTeMa PyHIaMeHTaIHO HYje MeTOI0JIorMja Koja je HaMereHa 3a
MoJlelIpame M CUMyJlallje “IIeJIOKYIIHMX CUCTeMa U CBUX HbUXOBUX ejleMeHaTa’”
IIOITy T MOJIeJIpatba: 1IeJIOKYIIHe eKOHOMje, MHAyCTpuje Wi KoMIlanuje, Beh dpokyc
OBe MeTOJIoJIorMje JIeXM y Mojelmpary oppebeHor mmpobsieMa Koju ce pelllasa.
Hapasno, JIC momerv cumysnpajy AVMHaMWUYKO IOHAalllakhe eKOHOMUje, VHAyCcTpuje
WIM KOMIIaHMje, Kao IlellMHe aym TpeOa wmcrahm ma je Bermkm Opoj ereMeHaTa
M30CTaBbeH. Y CyIIpOTHOM, MO Ou MOTeHIMjaJTHO cafmp Kaylu JleceTrHe Xvbaza
BapmjabiI ¥ MVJIVIOHE MHTePKOHEeKIIVja.

Jemra o OMTHMX IPETHOCTY IIPWIIMKOM MOJIeNVpama ofpebeHor mpobdiiema,
HACYIIPOT IOKYIIIAjy MOJIeIIMparby IIeJIOKYITHOT CMCTeMa VI CBVIX FbeTOBIX eJIeMeHaTa,
je " jemHOCTaBHWMje HedWHMCale TpaHMIIA caMOr Mopmesa. Pererse 3a Oosbe
neduHVICarbe IIMJbeBa CUMYyJIallVje W eHWX TpaHMIla je W Kopuilheme
KBUIUTATMBHMX ajlaTa ¥ Ayjarpama 3a AeduHVcame MOIeICKMX rpaHuma. OBu
npucTymm Mory oMoryhwrn msOarvBare HerloTpeOHe KOMIUIEKCHOCTM W3 MOJIeTIa,
KOja MOXKe IIpPOy3pOKOBATV HEIOY3IaHOCT Y IeHepycaHMM cuMysiaujama (Moyano
and Richardson, 2013; Cihak, 2007).

Ono mTO CHMyJIalIMOHe MeTOHOJIOTMje IMHaMMKe CHucTeMa IIpyXajy je
MOryhHOCT J1aKor MopesMpara U CTUIlakba 3Hakbha O HeKOM KOMIUIEKCHOM CHUCTeMY.
PasymeBarbe AVMHaMUUKe CTPYKType HEKOI CHUCTeMa, IOIYT Tora Kako Cy H-eTOBU
CerMeHTM TI0Be3aHM ¥ Koje ITOBpaTHe IeT/be Cy TOTeHITMjaIHO IIPUCYTHe, MOXKe OUTn
Ol BeJIMKe KOpUCTU Ipu foHomewny omiyka (Diehl and Sterman, 1995). YV ciyuajy
aHaJIV3Vparkba HeW3BEeCHMX COIMjaTHMX CUCTeMa, CuMyJlalyje Ipyxkajy moryhmoct
edprKacHOT IOHOIema OfjIyKa KpoO3 CTUIIaFhe 3Hama O IMHAMWYKOM IIOHaIlaFby
cucTeMa.
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3. LEAN METOOOJIOI'MJA

LEAN wmeTomosioruja mpeJcTaBba IIPUCTYIl KOHTMHYaJIHOI yHarpebema
IIPOVI3BOJIHVIX VI ITIOCJIOBHMX ITpolieca. Bpeme Hacranka LEAN Metononormje matmipa y
nepuony 50-mx rogmna 20. Beka. OBaj HPUCTYII yIIpaB/balby je AVpPeKTaH IPOIYyKT
Tojora Kopropariyje, 1 meHe Xejbe 3a KOHTUHYaJIHVM IT0OO0JbIIIaF-eM CBMX cerMeHaTa
KaKO ITPOM3BOIHMX, TaKO ¥ KOpIIOpaTMBHMX oIlepanyja. IIpBoOuTHM Hasus oBe
MeTtoposioruje 6uo je Tojora mpomssogum cucteM (TIIC), xoju ce m maHac 4decto
KOPVICTH, HMPeBacXogHO y ayTo mHAycTpuju. MebyTum, 300r came eBoiyluje ose
MeTO[I0JIOTMje VI FbeHMX OKBMpa M3BaH ayTo MHaycTpuje, 90-1x rojguHa IIponuIor Beka
Hasus LEAN yoxksupyje TIIC n octaste anaTe noj jemas Hasus. VIHuIIjatH Wb OBe
MeToz0JIorje 01O je ma ce oMoryhu jariaHCKMM KoMITaHMjaMa Ja Oyly KOHKy peHTHMje
Ha CBETCKOM TP KUIITY, IIpeBacX0IHO IIpeMa MHTepHaIMIOHaJIHMM KopIiopaliijamMa v
npovsBogHM TuraHTMMma u3 CjemumeHnx Amepumukmx [Ipxasa. CxomHO TOMe,
MeTO10JIOIMja 3aCHOBaHa Ha MaKCUMM3alujyi 1 Kperpamy BpeIHOCTH 13 rocTojehnx
pecypca, Kao 1 KOHCTaHTHOj eJIMMMHAIIVjV BUIIIKa, OWJla je IIpUpogHa IIporpecyja 3a
oc1a0JbeHy jallaHCKy MHOYCTPUjy.

Vctopujcku, Hajpeha 3abestexxeHa TpXWIIHA [JOMMHAINja aMePUYKMX
KOMITaHMja Y ayTo M eJIeKTPOHCKO] MHAYCTPUj| IIOCTeIeHO HecTaje Kao ITOC/IeIuiia
MacosHe nmiuieMeHTanyje LEAN metomosioruje y Janany (Roos and Womack, 1991).
VImmrpecoHMpaHy M3y3eTHUM PacTOM JallaHCKe MHOYCTpUje Y pesIaTMBHO KPaTKOM
Iepuoay, Hay4YHUIIM M3 3allaJHNX 3eMasba, Kpajem 80-MX rogmHa IIpOIUIOT BeKa,
nouniby fa msydasajy LEAN npuHIuiie n geduHMIy cTpaTervje MMIUIeMeHTallvje
OBe MeTOoHoJIoTMje Y 3amanHmuM mHAycTpujckuM cuctremmnMa (Liker, 2004). Jeman on
OCHOBHUX IIPUCTyIIa y JledpmHIMCcamy fa je Heku cvicteM gocturao LEAN craryc, je ma
je dopMupaH cucTeM KOju KOHTMHYAJIHO TeXM [ia FeHepuIlle CBe BUIIe BPeIHOCTH, ca
IITO Make aHraXoBaHMX pecypca. Takobe, mpu neduHucamwy 1a I je HeKU
NpomM3BOAHM WM KoprnopatusHM cucteM LEAN, OuTHO je 1 HanomMeHyTH
OCTBapuBarbe CUCTeMaTCKe ¥ KOHTMHYaJIHe eJIIMMHaIMje BUIIKa yHyTap CucTeMa
(Hampson, 1999).

Bumie ox 50 rogmua HakoH Hactanka LEAN-a, mpyHIMION M KOHLIEIIT OBe
MeTOIOJIOTMje ce carieflaBajy Kao Hay4dHO HOTBpbeH mHpucTyn Ka yHampebemy
MPOAYKTMBHOCTY CBVIX CHICTeMa KOjii Cy 3aCHOBaHM Ha IIOCTOjarby IIpolieca y HBIXOBVIM
rocsI0BHMM omepalijama (Bortolotti, et al., 2015).

3.1. LEAN TeopwmjcKu aclieKTH M ajiaTu

[Tpwikom peduHmcarba LEAN Meropmosioruje, OUTHO je HallOMeHyTH [da
KOHLIEIITY 1 Teopyja OBe MeTOH0JIOTMje IIpounswiasu n3 Tojora kopropanuje, 11 leHe
npoussogHe TIIC (Tojora mpomssogum cucteMm) meroposoruje (Baluch, et al., 2012).
Maxo LEAN metonosoruja y 21. BeKky oOyxBaTa 3Ha4ajHO BHIIIe ajlaTa Off MHUIIVjaIHe
TIIC metonosnoruje, mpsobutH LEAN KoHIIenTy cy y HOTIYHOCTM OMJIv 3aCHOBaHM
Ha 1puctyny KpeupaHoM y Tojora kopriopamuju. LEAN ce 1992. ronuHe y Kebusmu
»,MariHa Koja je IpoMeHWIa CBeT , IIPBU IIyT [OjaBJbyje Kao TEPMIH 3a eJIIMUHALIY
BUIIIKA V1 KOHTMHYaJIHO yHarpebeme rmpomssogamx cucreMma (Macuzi¢ n Dapan, 2016).
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M xao TakaB, LEAN mocraje HasuB 3a Teopujy M ajiaTe Koju oOyxBaTajy Kako
dynnamentasiHe TIIC KoHIlenTe, Tako M HOBOHaCTajle ajlaTe 3a ONTMMM3ALVy
Ipolieca ¥ KOMyHMKaIyjy nsMeby jbyam.

TojornH mpowssonHM cucteM Oasupa cBojy dwio3odujy Ha Tpu JamaHcKa
TepMmyHa: Muri (mpeonrepehere), Mura (HectasHoct) i Muda (Bumiak). Tojorma
cucrteM, kao n LEAN, mpemiaxy nysajH IDpOM3BOOHMX IIpolleca, KOjU Y CBOjOj
CTPYKTYypU 3a0011a3e oTpedy 3a mpeonrepehereM (“"Mypn”) mponsBogHmx pecypca
u spyau. IlpeonTepeheHn pecypcu Kako JbYICKMX TaKO M TEXHOJIOIIKM, MOTY
npoyspokosaTt HectasiHOCT (“Mypa”), mpoOsileMe y KOHTpoJIM KBaJIUTeTa Kao U
HeXeJbeHy BapujaOVIIHOCT IIpolleca, IITO JIOBOOM [0 3amer Kopaka y TojoTmHOM
CUCTeMy, a TO je KOHTHMHya/lHa eJuMuHalvja Bumika. CrpaTeruja ejvMmuHanyje
BUIIIKa, carjleflaBaHa je Kao ITpollec Koju HeMa JiedpvHVcaH Kpaj, M3 pasjora IITo y
dwioszodpuju LEAN-a n TIIC-a, Bumak je mpucyTaH y CBakKOM HIMBOY pa3Boja
koMrtaHyje. Takobe, 61THO je Ha3HAUNTH [1a ITPOIIECHN BUIIIAK Tpeba caryiefjaBaTii Kao
deHOMeH KOjM MOXe ga ce II0jaBM HPWIMKOM OWIO KOjUX IIpOMeHa YyHyTap
KOMIIaHWMje: IIpOMeHa HPOM3BOLHOI IIporpaMa, pasBoj HOBOI IIPOM3BOAA, IOAaBarbe
IIPOV3BOIHNX KallallTeTa VI CJIMYHO.

LEAN u TIIC pmedunminy ocam BpcTa IIPOLIECHOr BUIIKa KOjuI MOXe OuUTH
IpUCyTaH YHyTap KOMIIaHWje WIM IIPOM3BOOHOI CUCTeMa: TPAHCIOPT, 3ajlixe,
ueKkarbe, IedeKkTr, HeloTpeOHM TOKpeTM (MalllMHa WIM JbyAM), HIpeKoMepHa
IIPOM3BO/IIRA, IPEKOMEPHO ITpoliecpare 1 HerckopurtheHoct TasieHTa (Ahmed and
Chowdhury, 2018). Hexu ox HaBeeHVX IPOLIECHMX BUIIIKOBA ce MOTy AedVHMCATH
Kao KOHCTaHTHe BPEIHOCT, Koje je Moryhe mpemsuaetnt m crabwmizoBaTi. Y OBy
KaTeropujy MOTY Ce CBPCTATW: 3aJIixe, HEVCKOPUIITNEeHOCT TaJleHTa, IIPeKOMEepHM
TIOKpeTV, dYeKarbe, OedekTM W IIpekomMepHa ImpoumsBomma. Ca mpyre crpaHe,
TPaHCIOPT ¥ IIpeKOMEepHO IIpollecuparbe MOTy OWTM eKCTepHM ¥ BapujaOvIHM
deHOMEHM, KOjuI Yy MHOTMM CjIy4ajeBMMa MOIy OwWTM AUKTMpaHW Ol CTpaHe
KOPVICHVMKA WJIV APYTUX yUeCHVKa y AUCTPUOYTMBHOM JIAHITY.

Jenan ox HaunHa Ha Koju LEAN nipeyiayke KOHTpOJTy Ha/l IIPOIIECHVIM BUILIKOM,
TIOITY T 3aJIMXa Kao U IIpeKOMepHe ITPOU3BOIibe, je Kpo3 KopuIlthere MpuHInIIa Just in
time (JIT) v Pull mpoussoamwe (Sugimori, Kusunoki and Cho, 1977). JIT pedpurmiite
IIPOM3BOIHY IIPOrpaM KOjy IIPOMU3BOIM caMO KOJIMYIHe ITIPOoM3Bo/ia KOjii Cy TPeHyTHO
TpaXkeH! ¥ y KOJIMYMHM Koja je TpakeHa Off cTpaHe KopucHmKa. OBaj HpuHINMI je
CYyHIpOTaH ©Of [POWU3BOIIbe pPe3epBHMUX 3ajiMxa TOTOBOT IIPOM3BOHAA WIN
noirydabpukara, Koje MMajy 3a b 11a omoryhe KoMmmanujama 6p30 pearosarse Ha
drykryarje 'y TpxuimHOj noTpaxsbn. Ilpuanmm  Pull (Byhm) mpoumssonmmse
HedvHMIIe [1a IIeJIOKYIIHM IIPOM3BOAHM CUCTeM Mopa w3beraBaTy ITpeKOMEpHY
IIPOM3BO/IHY U IIaCMaH IIPOM3BO/ia Ha TPXKUIITe KOjy Huje ycKiIabeH ca ITOTpaKiboM,
Tj. TP>KUIIIHA TIOTpaXiba “Byde” cTereH Hpon3Boare. CyIIpOTHO Of1 OBOT IIPUHITMIIA
je Push cucteMm, rioe koMraHuja “Typa” cBoje IponsBoie Ha TpXXullrte. butHo je ncrahm
na cy Push cuicremu 3Hauajuo mpucyTHUju off Pull crictema, 113 pasjiora IITo KoMIIaHMje
y KpaheM BpeMeHCKOM POKY MOTY MMaTy KOPWCTU of “Typama” CBOjuX IIPOM3BOAa
HU3 AUCTPUOYTUBHEe JIaHIle MaKo ajeKBaTHa HOTpaxma Huje mpucyTtHa (Daine,
Winnington and Head, 2011).
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MebyTiM, odeknBaHO je /1a HaKOH ofpebeHOr BpeMeHa AUCTPpUOyTepw VIV
APYyrM areHTW y AOUCTPUOYTMBHOj MpeXy, YKMHY HaOaBKy WIM cMarmbe HabaBHY
KOJIMYMHY of, IIpon3Bobayda, HaKOH ¢J1abor IUlacMaHa TOT IIPOM3BOAa Ha TPXKUIITY.
CxomHO TOMe, HIpeKOMepHa IIpOM3BOMOFka Koja HUje yckiIabeHa Kka moTpebama
TP KMIIITa MOXe JOHEeTV BeJIKe I'yOuTKe, Kako Iponssobavy, Tako U AUCTPpUOyTepy.

LEAN cucremu1, Ipon3BOIHM U YCITy>KHI, 0a3mpajy cBoje pyHKIMOHMCabe 1a
ca IITO Mame aHraoBarma KallUTajla M OCTaJIMX pecypca TeHepwuIlly IITO BUIIIe
BpeIHOCTU KOpUCHUKY. [leHTpasinu koHnent nMiviemeHTanje LEAN Metomonoruje
yHyTap KoMIlaHWMje je OasupaH Ha eJMMMHaIMjy 8 BpcTa BUIIKA, Kao 1 Kopuiihere
LEAN asata nomyt: Kanban tabmn, AugoH cucrema, A3 manmpama, PDCA (Plan Do
Check Act), 'emba (Gemba) mpucryma u gpyrux.

3.2. LEAN crapr-an

Ilopen, ycmocrab/beHVX NpPMHOMIA 3a oNOTMMM3anujy Iporeca, LEAN
METOJ0JIOTMja y CBOM aJIaTy CaJIp XKy ¥ HOBe IHPVICTYIIe 3a MMHVIMM3alWjy pU3MKa IIpu
Pa3Bojy HOBUX ITpom3Boaa vy yoryra. OBy IIPUCTYyIIN Cy IIPeBAacXOqHO HaMeHeHM 3a
BIICOKO TeXHOJIOIIKa CTapT-am npesyseha, MeDyTum MOry ce KOPUCTUTU ¥ KO, MaJIMX
U cpenmux Ipemyseha, kKao M Kop KopIiopalivja, Koje >Kejle J1a IUIAcHpajy HOBe
npowssofe Ha Tpxumre. CTpaTernja pasBoja IpOM3BOAA WJIM yCIyra ca BUCOKOM
HensBecHolIhy, IIpeJicTaBlba jefaH o, Haji13a30BHI X Y HajpU3UMYHM)IIX IOy XBaTa ca
KOjUM ce cyodaBa jedHa KoMiaHwuja. Ilom mpowmsBogom WM ycjIyromM BUCOKe
HeW3BeCHOCTV MOXKe ce CBpCTaTy 0110 KOju ITpOM3BO/I, WJIM YCJIyTra KOoju ce Ilacupa Ha
TPXXUINTe, I7le KOMIIaHVja Koja MX Iulacupa HeMma IIpeTXOfJHa VICKyCTBa Ca FheHVIM
pasBojeM 1 yckilabuBameM Ka IoTpebama TP XKUIITa.

ITpuctyn mopm nHasusoM “LEAN crapT-an” mnpencraBba CKyHn ajaTa 3a
ycxiiabuBarbe IponsBopa Ka HorpebamMa KOPMCHMKA KPpo3 HI3 IVTaHMPAHMX UTepaliyja
(MamVIX IIpOMeHa) KapaKTepucTuKa mpomssoza (Bortolini, et al.,, 2018). Ilom osum
HIPUCTYIIOM IIPOM3BOI, IIPOJIa3y KPo3 pa3BojHe LUKITyCe, KOje Cy OVKTUpPaHU Off CTpaHe
KopucHMKa. LEAN cTrapT-amn ce 11oka3zao Kao m3y3eTaH IIPVICTYII Y Pa3BOjy SUTMTaIHVIX
Kao 1 PU3MUKMX IPOU3BOAa, KOji ce MOTy fJedVMHMCAaTH Kao MHOBaIlMja Ha TPXUIITY
(Eisenmann, 2012). LEAN crapT-an y cBojoj ocHosu Ma LEAN mpuHIiI sacHoBaH Ha
reHepucary IITO Behe BpeHOCTM ca INTO Mare aHraXXOBaHMX MaTepujalHUX U
JpynOckux pecypca. Y osoMm ciaydajy LEAN crapr-an npemiaxe kopuiihere
MeTOIOJIOTMje IOM3ajHa WM VMIUIeMeHTalyje “IIpousBoma ca MMHVMaIHOM
dynxumonansomhy” (Minimal Viable Product).

ITpoussopn muaMManHe dpyHKUMoHaHOCTH (IIM®) mpencrasba yrpourheHy
BapujaHTy IPOM3BOAa WIM yCJIyre, KOjU ce Hajla3y y paHMM dpazaMa pasBoja MJIM jolII
yBeK Huje IiacupaH Ha TpxmuiniTe (Lenarduzzi and Taibi, 2016). Hakon anusajua ITM®-
a I ¥eroBor OorpaHNMYeHor IUlacMaHa Ha TPXKWIITe, KOMIIaHMja je y MoryhHocTH 1a
YBUIIV HOTeHIIMjaJIHe He[oCcTaTKe Be3aHe 3a Taj Impowmssoi. HakoH Tora Kpos masbm
KOHTMHYaJIHV IIpOlleC TecTHparka, IPOM3BOJ, ce MOXe YCKIaAWTU Ka CTBapHUM
norpebama TpxmuimTa (Ries, 2009), xkao mro je npukaszano Ha Crvm 3.1.
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CernexroBaTmt
TPXXWILHN eJIEMEHT
PasBoj rmpomsBopa ca ITnacupame
MVHUMATHOM — Tectnparme — PasBoj —> mOpomsBoAa
dyHKuMoHaTHONT Y Ha TpXyarre

N

Ciuka 3.1 I'porec mminiemenTanyje LEAN crapr-am MeTosie

LEAN crapr-an mporiec, npukaszad Ha Civnm 3.1, neduHuMIIe fga je passoj
IIPOM3BOJia, HAKOH TecTrparba KOJI OTpaHYeHOT TP>KUIITHOT cerMeHTa, IVIPKYJIapHOr
KapakTepa. To ykasyje Ha Heu3BeCHOCT y Opojy uTepalluja Kpo3 Koje yIpolrheHa
Bep3ja JaTor Ipon3Bofia Tpeba fa mpobe, Ipe Hero IITO je IUIacKpaHa Ha TP XKUIIITe.

OcHoBa 0BOr KOHIIeNTa JIEXM Yy W30eraBarmy IPeBeIVKOr VHUIIMjaJTHOT
VIHBeCTMparba y pPasBoj IPOM3BOAA KOjU je BUCOKO pusudaH U (yHIaMeHTaIHO
Heus3BecTaH y CBOjOj ersucreHuyju Ha Tpxwuury. IIpemror npucrymna je na, Kpos
neduHMCcaH eKCIlepuMeHTaIHM Ipoliec, KOMIIaHMja MOXe IIohu 1o pellera y Kojoj
KOH(UTrypaliuji Taj IpomnsBoy, Tpeba passujaTy, Kao M 11a JI je Taj IPpOU3BOI, VI
YCIIyTy YOIIITe OTpebHO IulacupaTy Ha TpxXXuiiTe. ITpolieHTyaHM Heycriex HOBO-
IUTaCpaHMX ycjIyra ¥ IIpOM3BOAa Ha TP)KMINTY Y MHOTVM CTapT-all VHIyCTprjaMa
noctioke n 110 90%, mTo yKasyje Ha BeJIMKe pu3MKe IIpY IPOLieHN IToTpeda Tp KMIITa
Kao " y IOTeHIMjaJIHUMM IIoTemikohaMa y WMMIUIEMEHTaIVjyi HOBUX TexXHOJIOIMja
(Jovicig, et. al., 2019).

3.3. Teopwmja orpaanvema

Teopuja  orpanmuewa (TO) mpeacraBba  HOpuCTYyn — yHarpebemy
IPOAYKTMBHOCTY KOMITaHVja, KPO3 MIeHTUUKAII]Y 1 Cy30mjarme edpekTa yCcKmx rpiia
KOje OrpaHMdYaBajy ONTMMAIHO (PYHKIIVOHMCAe aHaam3upaHor cucrema. Cama
METOI0JIOTVja Hje OTpaHIIeHa Ha IIPOV3BOIHE 7 JIOTUCTITIKE crcTeMe, Beh ITokpnBa
CBe eKOHOMCKe CeKTope, Kao ¥ cOoLMjajiHe cucTeMe KOju cBoje (PYHKIIMOHVICAFbe
3acHMBajy Ha mporiecy (Rahman, 1998). Teopuja orpanmnuema je Hactaia 80-1x roguHa
IPOIIUIOr BeKa, IMPBOOUTHO y OpMM COPTBEPCKOT pelllerhba 3a IUIAHUpPAke U
onTMMM3alyje y IpousBogHMUM cucremmMa. CodTBepcku ajiaT je 01O 3acHOBaH Ha
NPVHOWIIMMA MexaHVKe iIynaa, M carjiefaBao je CBaKM IIPOM3BOIAHV IIOTOH Kao
CVICTeM KOji1 y ceOM 1Ma Makap jeTHO YCKO I'pJIo, Koje orpaHidaBa (PyHKIVIOHIICAHbE
nestokynHor cucreMa (Spencer and Cox, 1995). MebyTum, HakoH IIOCTM3amba
M3Yy3eTHNUX pe3ysiTaTa y IIPOM3BOAHOM CeKTOPY, OBaj KOHIIENT yjla3u y IIpoliec
eBoJIyIlMje THe TI0CTaje YHMBEeP3aIHO IIpUMelbeHa Teoplja 3a ONTUMM3AIINjy IIpolieca
u ripojekata (Watson, 2007).

Metopornorja je ¢okycupaHa Ha wAeHTHUKAIM WU yHanpebemwy
nepcdpopMaHcy “IJIaBHOT yCKOT I'piia”, Koje IIpeficTaB/ba IJIaBHM OrpaHM4YaBajyhm
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daxTOp 11eJIOKYIIHOT crcTeMa Ka IocTu3amy ofpebeHor mwba. Teopuja orpanmdersa
HaJlaXe J1a CBaKy KOMIIaHWjy, MHCTUTYLIW]y, OOJIHMILY VIV JIOTMCTUYKY JlaHall, Tpeba
carmiefiaBaTy Kao cucTeM Koju (pyHKIIMOHMIIe Ka AedprHVCaHOM kY. [lonaxere 10
3aKJbydKa INTa je DVIaBHM UIwb y (QyHKIMOHWCAaRY aHaJIM3MpaHOI CHUCTeMa,
IpeJicTaB/ba IPBU U KJbYUYHM KOPaK y TeOpujy orpaHndYera. bBUTHO je HasHaunTH a
nio TO, cBaku cucreM Koju Texu Ka BeheM cTereHy epUKacHOCTY WJIV OCTBapBarba
HedvHMCaHUX IIWbeBa, Y ceOu cagpXu jeHO YCKO I'piIo Koje meduHwMIIe CTelleH
IIPOYKTMBHOCTY I1eJIOKYITHOT CHCTeMa.

[Ipema Teopuju orpaHuYera, jedaH pagHM caT KOjU je M3ryO/beH Ha yCKOM
I'piIy, je pagHM caT paja Koji je 1IeJIOKYIIHM CUCTeM M3ry0mo, 10K BpeMe 13ry0sbeHo
Ha CerMeHTMMa CrcTeMa KOj/i HICy OrpaHnderbe Moxe 0mTy HagokHabeHo. CxomHO
TOMe, OCTBapvBarbe Beher crerleHa IIpOOYKTMBHOCTM W cKpahmBarma BpemeHa
Hpollecparba M3BaH yCKOT I'piia, Hehe reHepucaTyt HopacT MPOAYKTUBHOCTH 3a 11e0
cucreM. V3 Tora ce MoXe 3aK/bYyUMUTU [da je Teopuja orpaHUYerka, IPeBacXOIHO,
dokycupana Ha yHamnpebemwe w OajlaHcupame IIpOTOKa (MaTepujajia Win
uHdopMalimja), a He Ha OaslaHCHpamba KamraruTera (Andelkovic, et al., 2013).

IIpetrioctaBka 0 yHaIrpebery caMo jefTHOT Jiejla CHCTeMa je y CyIIpOTHOCTH ca
LEAN duiozodmnjoM, koja mmpemiaxe yHarpeberme 11eJIOKYITHOT CHCTeMa Tj. CBaKOT
cerMeHTa cucreMa, Oe3 o03upa da JM je Taj CerMeHT YCKO TIpJIO WIM BUCOKO
nponykTrsHa panHa hemja. LEAN mpemtake oBaj IpUCTYII U3 pasJiora IITO je jemaH
oz KbyuHUX 1wbeBa LEAN-a, xao n TIIC meTomonoruje, Kpenparbe opraHusarioHe
KyJIType 3aCHOBaHe Ha KOHTMHYyaJIHOM yHarpebemmy Kol cBaKOr 3aII0CJIeHOT, 11y CBUIM
nenosuMa npenyseha. Takobe, IpwiIMKoM MMIUIeMeHTallije TeOpuje OTpaHUYersa,
IIOCTOj MOTYhHOCT JIoIle IpolleHe y AeduHNcamy INTa je IJIJaBHO YCKO TIPJIO
aHaJIM3VMPaHOr CUCTeMa, IITO MOXe Y3pOKOBaTW Ja ce pa3sBojHa VHMLIVjaTVBa VUIN
KalMTaJIHa MHBECTUIIja ycMepe Ka YHarpebey morpeIHor mpoiieca.

Cama mMMIUIeMeHTallija Teopuje orpaHMYera Ce 3acCHMBa Ha KOHTMHYaJIHOj
npumeHnn 5 Kopaka dokyca (five focusing steps), Koju medprHUIITY MMITIeMeHTalI]jy
OBe MeTO/oJIOTMje W yIpaB/balbe ca IJIaBHMM OrpaHudereM cucTema. OBUX IeT
Kopaka dokyca Mory ce gedpvHmcaryt Ha cirefehm HaumH (Goldratt, 1990):

1. Moenmupuxayuja eaaBroe ycxkoe epaa yHymap anaiusupauoe cucmema. CricreM
MOJKe MIMATV BUIIIe CETMeHAaTa ca HVDKVM CTeIIeHOM IIPOAYKTMBHOCTY, Meby M
ako Om cBM cerMeHTM OWINM carjlefaHM Kao IeinHa, y ckilagy ca TO, jeman
cerMeHT he campykaTvi HajHVDKV CTelleH IIPOIyKTVBHOCTY M CXOIHO TOMe OH he
OwTy HOCWIaIl IJIaBHOT ycKor rpia. CBuX IeT Kopaka (poKyca Halaxy [a
IIeJIOKYITHA CTpaTervja onTuMim3anyje yHyTap oupMe, Kao 1 HOBe KallTaTHe
VHBECTUIIVje, MOpajy OMTI ycMepeHe Ha ceTMeHT ca HajsehmM medumroMm y
cBOjuM omepanyjama. [71aBHO ycko rpio Moxe Owtm y dusmukoj dopmu
(IIpoM3BOIHA jeIVHMIIA, MallliHa, KOHTPOJIHA TEeXHOJIOTHja, JBYACKI PaKTop
UTH.), THpOopMaIoHoj ¢dopmu (3acToj y IPOTOKY MHQOpMaIiuja, JUTUTAIHO
Iporiecuparbe, HemOCTaTaK WHQoOpMamyja) Wt y ¢opMM MeHallepcKe
IIOJINTVIKE Koja JTepVHMIIIe KaKo cvcTeM (DYHKIIVOHMIIIE. JenHa off, Hajuerrhmx
dopmm ycKor rpra yHyTap KoMIIaHMje ce MaHVecTyje y dopMu yIIpaB/bauke
IIOJINTVIKE, Tj. caMe OJIyKe JBYLACKOT (pakTopa O Ha4dMHy OpraHm3anyje pamga
umMe ce popMIMpa YCKO TPII0 YHYTap CHUCTEMA.
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2. Ycnocmabmaree npoyeca excnioamayuje erabroe yckoe epaa y cucmemy. OBaj Kopak
ce MOXe carjlefaTyi Kao Ipolec KOju HMje 3acHOBaH Ha KaIlUTaJIHVIM
yJlaramyMa y HOBe KarlalluTeTe WIN Jby/ICKe pecypce, Beh dokycupame Ha
IpOHaJIaXXerwy W Kpeupamy IIPOTOKOJIa KOjM MOIY [la IIOAWUIHYy CTelleH
IPOAYKTUBHOCTH IJIaBHOT OrpaHM4Yera. Y OBOM KOpaKy je OueKMBaHO Jia ce
IIOAWIHe CTeleH IIPOTOKa Ha YCKOM TIpily. buTHOo je HasHaumTu 11a
UCTpaXMBaka yKaszyjy Aa y BehmHM opraHmsanuja, ycka rpia Koja
orpaHW4YaBajy CHUCTeM HUCY PU3MYKOr KapakTepa (HM3aK KaIlaluTeT
NPOV3BOHE TeXHOJIOTMje, HegocTaTaK KamauwuTeTa 3a IIpoLecuparbe,
HeJloCcTaTaK JbY/ICTBa U CJ1.), Beh 1ocToje y popMu JIolle yIpaB/badke ITOJINTHKe
(Rahman, 1998).

3. VckaabuBare ocmarux pecypca npema nompebama oepanuversa. Y oBOM KOPaKy
O6uTHO je medrHMCAT Ha KOje HauMHe pecypcu (IpousBonHe hernwje, TOroHM
VIV Jby[M) KOjUI ce Hajlase VCIIpel] orpaHWdYerba Tpeba Ia (PyHKIIMOHMUIITY
IpeMa IoTpebaMa orpaHndersa. Y IIpOM3BOIHOM OKPYXXebYy, CMHXPOHM3aIja
IIPOM3BO/IIbE Ca IIJbeM Jla OrpaHIdere Oyle IIITO TPOoAyKTVBHUje, Off KJIby YHOT
je 3Hadaja, Tj. Ja orpaHuYere He Oyrde y dasu: dYeKkarba, HegoOCTaTKa
KOMIIOHEHTV WIV MaTepwjajia of, IIPOV3BOOHUX jeAVHMIIa Koje ce Hajase
VICIIper], ’hera. JellHa OfI 4eCcTMX cTpaTeruja 3a yHarpebere MpoToka Ha yCKOM
Ipily JIeXu M y OoJjbeM IUIaHMpamy IIPOM3BOMHEe MIpuIlpeMe, Kao 1 00JbOj
CUHXPOHM3aIMjV IIpolieca ofp KaBarka YCKOT I'pJia M IPOV3BOAHMX KallalTeTa
ucrpes, wera. Takobe, 1 3aryiieme IJIJaBHOI OrpaHUYerba ca CyPUINTHUM
pazoM MOXe JIOBeCTu J0 IoBehara y 3acTojy, Kao U HeXejbeHe aKyMyJlallyje
VHBeHTapa y oOpanm wcrpes orpaHndera. CXOZHO TOMe, CMHXPOHM3aIja
paga mpemMa ONTVMaJIHOM IPOTOKY KOJ, OTpaHMYerba je o, K/byYHOrI 3Hadaja y
oBoM Kopaky. I[IpomsBogHM cerMeHTH Koji1 MMajy 3Ha4ajHO Behy KamauuTeT y
OIIHOCYy Ha HedMHMCAHO YCKO I'pJIo M KOjiI ce Hajla3e M3a YCKOI IpJia, HUCY
IIPUIOPUTET Y 0BOj pa3yt MMIUIeMeHTalyje. Pasjior 3a l1X0By Mamby BaKHOCT je
uMIbeHNIIa [1a OBU CerMeHTM 300r cBor cydwuiiMra y KamaiureTy, Op30
Ipollecupajy pajgHe 3ajaTke KOjI MM IIPUCTIDKY, M OWIo Koju ryburak y
BpeMeHY KOj EIX MOXe OWUTH JIako HajokKHabeH y omHOCy Ha ryOuTak Kof,
YCKOT TpJia.

4. Ilodusawe xanayumema eaaBHoe o2panutersa npeocmaboa GUHAAHU  KOpaK Y
eaumMunayuju oepanuuabajyhiee paxmopa ynymap cucmema. Y cilydajy Aa Huje
IIOCTUTHYT  JKeJbeHM  CTelleH IIPOAyKTMBHOCTM Y  CHUCTeMy  KpoO3
VIMIDIEMEeHTaI/jy; IPOMeHe yIIpaB/bauke IIOJIMTUKE IIpeMa OrpaHuYerby U
yCIIOCTaBJbarbe HOBUX IIPOTOKOJIA M CMHXPOHM3allMje paja, MIUIEeMeHTUpa ce
KOpaK IOAV3ama KalaluTeTa IJIaBHOI orpaHudersa. OBaj Kopak MoXe
3axTeBaTV KalWTa/lHe WHBeCTUIIVje Yy HOBe KallallTeTe Ha IIO3MIWjU
orpaHNYera, Kpo3 MHBECTUIIMje Yy JlofaTHe MallllHe, JbyACKe pecypce VN
TeXHOJIOTMje KOje MOTY CKpaTUTV IIpoLec ofpKaBarba WiV IIpUIIpeMe.

5. IoBpamax na npbu kopax HaxoH ycneuwne umniemenmayuje TO.
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3.4. Cumynanmja edpexra ycKkor rpjia

Teopuja orpanmuera Hajtake f1a y cJIy4ajy mM30Oeraparba eJIMMIHaIIMje TJIaBHOT
yCKOr TIpJjia YHyTap cCucTeMa, CBa OCTajla yHampebera yHyTap TOr cucTreMa
IpeficTaBsbajy Oe3HadajHO Tpollere pecypca. OBO je CYIIPOTHO IIPUCTYIy MHOITIX
aJITepHAaTMBHIX TeOplja MeHalIMeHTa, Koje IpelylaxXy yHampebeme II1eJIOKyIIHOT
CUCTeMa, Tj. CBUX OIlepaTMBHMX cermMeHara jegHor cucrema. [Ipobrem ca
yHarpebeweM CBMX cermMeHaTa jeJHOT OIlepaTMBHOI CUCTeMa MOXXe ce BUIeTH Yy
AVHaMWYKOM Mojielly ITpousBoaHor nmoroHa (Cimvka 3.2).
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Crmka 3.2 Mopesn mpomsBogHor noroHa (Bexcum codrsep)

Ha Coymm 3.2 mpencrasbeH je MOfesI IIPOM3BOAHOr IIOFOHA KpeupaHOr Y
Bencum (Vensim) cumysiammoHoM codTBepy, crelyjajii30BaHOM 3a AVHaMUUKe
cyMyJIaliyje 110 IIPVHIIUIIMAa AVHaMMKe cucTeMa. I IponsBoiHY ITIOroH je caunibeH of,
5 moroxka: ocsiobabama MaTepujasia y mpomssomisy u 4 riporieca (ITportec 1, ITporec 2,
ITporiec 3 u Ilporiec 4). Takobe, Moper je caumbeH 1 o1 5 HMBOa Koju AedpuHMIITY
aKyMyJIMpaHe 3ajIyxe: MaTepujajla Ha YeKamby, 3ajMxe VCIpel CBaKOr IIpolieca
(Baymxe 1, 3ammxe 2 n 3aymxe 3) n 3ajmxe rOTOBUX IIpom3BoAa. Y OM3ajHMPaHOM
MofIelTy 3aJIxe Koje ce Hajlase 13a IIpolieca IIpeficTaBlbajy MHBeHTap y oopanu (Work
in Progress Inventory) 1 To cy 3asmmxe of Ipolieca Koju je ucmpeq, wux. CxoqHO ToMe
3aimxe 1 mipescrasbajy cBe nonydalpukare koju cy ogpabenn y ITporiecy 1, n xoju
uekajy Aga Oymy nipeysetn y Iportecy 2. Kanarureru riporteca cy gedpunmcanm Kpos 4
koHcTaHTe (Kamamurer niporieca 1, KamanmreT mporteca 2, Kamarmrer mporieca 3 n
Kamnarmrer niporteca 4). Kaxo 61 Mopest 6mo jenHOCTaBHMjI Y HIpeCcTaB/barby edeKkTa
IJIaBHOT yCKOI TpJia WIM OrpaHMYera, KallalluTeTy ITpoleca HeMajy CTOXacTU4Ke
BPEeIHOCTH, Kao IITO je JedprHMCaHO y M3pa3uMa Mojlesla ITpukasaHmx y Tabemm 3.1.

Tabesa 3.1 ®opmysie Mopesia IIPOM3BOAHOT IIOTOHA

Bapwujabna dopmyiia HumeH3nje
IF THEN ELSE (KanatrreT rporieca 1 > 0,

ITporwec 1
IF THEN ELSE (Kamnammret mporeca 1 > ITpowmssop/Car
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Marepujaii Ha uyekarby, Matepujanr Ha
uekamy, Kamarurer nporeca 1),0)

IF THEN ELSE (3aimmmxe 1 > 0, IF THEN
ITponec 2 ELSE (Kamarmrer mporneca 2 > 3ammxe 1, ITponsson/Cat
3ammxe 1, KanmaupreT mporieca 2), 0)

IF THEN ELSE(3aymxe 2 > 0 ,IF THEN
ITporrec 3 ELSE (Kamarmret mpornieca 3 > 3armixe 2, ITponssop/Cat
3aymixe 2, Kamarmrer mporieca 3), 0)

IF THEN ELSE (3aymxe 3 > 0, IF THEN
ITporrec 4 ELSE (3aymxe 3 < Kamamuret miporieca 4, ITponssop/Cat
3aymixe 3, Kamaruret mporeca 4),0)

E;I;?;?Zef 17 (KoncraHT™mI) ITponsson/Cat
ﬁ;i?;?:e; 5 (Koncrautn) ITponsson/Cat
E;IZZI;ZI:ZT 15 (KoncTaHT!) ITpowmssop/Car
IISI;I:)?;ZI:ZT 20 (KoncrauTI) ITpowmssop/Car
Yo0arBarse
Martepujaia y PULSE(0, 16 )*60 ITponssom/Car
HPOV3BOIGY
Marepujart ta Vuvmmjaiiaa spegHocT: 0 ITpownsson,
yeKamwy
Samxe 1 Vimvmpjainaa Bpensoct: 0 ITpoussop,
Saimxe 2 Vnvmmjanaa spegHocT: 0

ITpoussop,
3anmxe 3 Vnvmmjaiaa spegHocT: 0 ITpowssop,
3anmxe
TOTOBMX VMuvmmjainaa spegHocT: 0 ITpowssop,
HpOM3BOa
Metona Euler / Time step: 1 / Initial time
VIHTeTpanyje =0 / Final time = 100

Ynpomthenn mopenn mpomssoxgHor moroHa Ha Crmm 3.2, y3mma y o03up
ompebeHe mpeTriocTaBke Koje ce MoOry BuaeTu Kpo3 dopmysne y Tabemm 3.1.
[TponssogHm 1poriec HeMmajy HedwHMCAaH MMUHWMMAIHV CTelleH Ipollecuparba,
MebyTiM nMajy nedpnHcaH MaKCUMasIHY KanarmTeT. To gedpuHmIe 1a Ipon3BogHM
npotiec Hehe uekaTu [a ce ogpebeHa KoIM4uMHA MaTepujasla Wi 1101y dabdpukara
aKyMyJIMpa WCIpel iera. Y nedwHMCAHOM MOIeIy IIpe IIOUeTKa CHMYyJIalyje
IIPOVI3BOIHA JIMHMja je OvUIa IIpa3Ha, IIITO ce MOXKe BUIETN KpO3 MHVIIMjaJTHY BPEIHOCT
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3avixa Koja je 0. CBu IIpon3BOIHM MPOIlecy y MOJIesTy MMajy KOHCTaHTHe BPeTHOCTH,
e mpoliec O6poj 2 MMa 3Ha4YajHO Marky KallalUTeT Off, OCTajmx Hpolieca. Taxobe,
rporiec ocitobabarka MaTepujasia y MpoM3BOIbY je He3aBVCTaH OfI OCTaJIMX IIpolieca U
neduHmcaH je mmysic pynkuyjom (PULSE(O, 16 )*60). Kao mrTo je mpukasaro Ha Crmmiin
3.3, MaTepujaI ce IIyIITa y IPOM3BOOGY y IIPBUX 16 BpeMeHCKMX jelVHMIIa VI HaKOH

TOTa IpecTaje yOalvBarme MaTepujaia, JOK IIPOLecy IOUYMY ca PajioM y TPeHYTKY
Kajl MaTepujaJl CTUrHe [0 IIpoleca.

— Mpouec 1

(=4
o

— Mpoue: 2
| Mpowec 3

4}
()

— Mpouec 4

| — CQcnobabatke mateprjana

(o) ey
o o

[}
o

—
o

Prolzvod/Sat, JedinicasSat, Proizovod/Sat

0 10 20 3n 40 50 a0 0 g0 =l 100
Time

Crmmka 3.3 KanaupreTy Ipom3BOgHVIX IIpolieca

Cumyraiiyja ykasyje [a jeduHM Ipolec Koju YHKIMOHMIIE Yy CBOM
MaKcuMasIHOM Kanamnurety je Ilporec 1. Passor Bucokmx nepdpopmancu ITporteca 1
JIeXXV Y HeTrOBOj ITO3VLIVjV VCIIPe] ITIaBHOT YCKOT T'pJla y CUCTEeMY, CXOHO TOMe OBaj

IIporiec MoXke (PYHKIIVOHVCATH TIOf, CBOjIIM MaKCHMaIHMM CTeIIeHOM ITpoIiecrparha
(17 mpomssozma/ car).

00 . ~ — Sanuxze 2

- o “““-»,_Hﬂ — 3anuze 1

/r/ H“'H.%_% — MaTepHjan Ha Yekatey

__ 500 P H"“‘H-_,T_ Janwxe 3
E 400 ,.-f‘/ - — Januxe roTOEMX NPOM3E0AA
Tosmo ] SN .

200 j,f’

0 20 40 &0 a0 100
Time

Cinxa 3.4 AkyMyJialiyja 3ajmmxa VICITper], IIpOV3BOIHIIX ITpolleca
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Kpos anarmsy nujarpama, npukasanvx Ha Cymmmu 3.3 m Crmum 3.4, Moxe ce
yBUIOeTH fa IIpolleck KOjii ce Hajla3e M3a IJIaBHOT YCKOI Ipiia, MOTYy WMaTu
nepcpopMaHce MCK/bYUMBO IVPUTOBaHe OfI CTpaHe IJIaBHOT ycKor rpiia. CxogHO ToMe,
IIponec 3 u 4 kKoju wuMajy meduHMcaHe KamaluTeTe Ipollecuparsa 15 m 20
npomnsBopa/caT, mpolecupajy camo 5 mpomssopa/caT, IITO je MaKCUMaJIHV CTelleH
nporiecuparba I Iporieca 2, Koje y o0BoM crcTeMy IIpezicTaBsba IJIaBHO ycKo rpsio. Cimka
3.4 mpuKkasyje akyMmyJIalyjy 3ajvxa VCIIpes] IPOM3BOAHMX IIpolieca, Kao 1 CMarbehe
3ajIMxa MaTepyjala Ha 4eKarby KOje ce Hajla3¥ Ha IIOYeTKy IIPOM3BOIHOI IIpolleca.
Hajseha akymysanmja sanmxa nonydaOpukarta ce kpeupa uctpen Ilporeca 2, Tj.
VICIIpe]I IJIaBHOT YCKOT I'pJia.

JenHa op craHgapAHMX cTpaTervja 3a UaeHTHUdMKalMjy IJIaBHOT YCKOI I'pJia
yHyTap cucTeMa je W caIjleflaBaibe I7le ce Halase Hajpehe KoHIleHTpalje
He3aBpIIeHX ITpou3Bo/ia Wi rosty pabpukara. Kao mro je npukasano Ha Crvnm 3.4,
3aimxe 2, kao n 3aymxe 3 cy jegHake 0. Pasjor 3a To je mITO IIpoliecu m3a IJlaBHOT
orpaHuYer-a MMajy 3Ha4ajHO Behu KarauureT o, camor orpanmdersa. Kao mro je seh
HaBe[leHO, yHaIrpeberbe MpOoIyKTMBHOCTY KOJI cerMeHaTa KOjyi HUCY IJIaBHO yCKO I'PJIo
Hehe mosectn 1o moseharsa IMPOMYKTMBHOCTM IIJIOKYIIHOI cucTeMa. To ce Moxe
BUAETV KpO3 CUMYJIMparbe WCTOT IIPOM3BOAHOI CHUCTeMa, TAe CBM ITPOU3BOAHU
KararnuTteTrt ocuM Ilporieca 2 he 6Gutu AyrwiMpaHu y cBOM MaKCUMaIHOM CTelleHY
Iporiecrpaa.

Cumymnpanm Mozies Ha oty 3.5 IIpuKasyje odeKrBaH pe3yiITaT y CIy4ajy ga
ce noseha IpPOOYKTMBHOCT CBUX CerMeHaTa CMUCTeMa, OCMM IJIaBHOI YCKOI Tpila.
Kanammreru ITporteca 1, 3 n 4 cy nosehanm ca 17, 15 n 20 mpounssopga/cat Ha 34, 30 n
40 mpowmsBopa Ha cat pecnekTvBHO. Kamanmret IIporieca 2 je ocrao Ha MaKCMMaJTHOM
CTelleHy ITpoliecuparba of1 5 IponsBoa/ cat.

a0 — Januxze 2
— — Janmxe 1
'-h_____h_- )
600 T — MaTepHjan Ha Yeramy
= Th— . Sanmxe 3
= T
§ 400 — ZanHxe roToEMx NpoM3E0Aa
zon
o !
0 20 40 &0 a0 100
Time

Cuka 3.5 Akymyrianyja 3a1vxa HaKOH IyIUIparsa KaramyreTa IIPOV3BOIHX
Iporieca

[ymmpame HaBefeHNX KaralyTeTa je CMarbWIO 3ajIiXe TOTOBUX IPOM3BO/IA
Ha MOYeTKy Mpolieca, MebyTrM 0BO HUje yTUIIaJIO Ha HoBehare TOTOBMX IPOM3BO/Ia
Ha Kpajy mpotieca, seh camo 110 Behe akyMysanyje nmosrydabpukara mcIpes, IIlaBHOT
YCKOT TpJia.
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3.5. Cwumynanmuja orpaHudema KoO4  IIapajieTHMX
mmpoueca

Kopn cumysanyonor mopesia Koju IIpuKasyje (PYHKIIMOHWCAaH€e JIMHMjCKOT
npowussogHor noroHa (Cymmka 3.2), mpukasaH je edeKkaT yCcKoOr I'pia y ypoirheHOM
IIPOV3BOJHOM CHCTeMy KOjuI HeMa IIapajielHe IIpollece. 3a OBy CUMYJIALVjy
KopuiitheHa je cTaHIapAHa cUMyJlalioHa OubsmoTreka 3a auHamMuky cucreMa (IC).
Cranmapaae [IC Oubimmoreke mpyxkajy HU3 QYHKIIMja CHeMjaIM30BaHMX 3a
MoJleJIparke 1 CuMyJlalyje AUcKpeTHUX gorabaja, MebyTuM mocToju HemocTaTak y
MoryhHocTiMa 3a Kpevpare KOMIUIEKCHUjVIX IIPOIIeCHO OPMjeHTUCaHIX CUMYJIalyja.
Kop, xoMIuIekcHUjuX cMYyJIallOHMX Mofesia OVCKpeTHUX morabaja v Momesia ca
BeJIMKMM OpojeM mpolleca, Kopuitherwe koHBeHIMoHaHMX C Oubimmoreka Huje
IIperIopydeHo, OCUM y CJIydajy Kopwmimhera ajaTra IOIyT BeHcrM-a Koju cagpXu
BeJIVIKM Opoj AncKkpeTHMX PyHKIIMja. Koz oBakByIX Mozesia onTrMasTHO je KOPUCTUTHU
KOMOmHaIujy 0mbimoTeka: AMHaAMMKe CUCTeMa, CHMyJlalyja AVCKpeTHMX gorabaja
(CA) u ako je moTpeOHO 1 cMyJIallvja 3acCHOBaHMM Ha areHTrMa (C3A).

3a agexkBaTHY CUMYyJIallyfjy IIPOV3BOAHOL IIOrOHA ca HapaJieJIHUM ITpollecuMa
NOTPeOHO je KOPUCTUTM MaTeMaTwdke dyHKIMje, aropurMme 1 objekre m3 CIJ]
6ubimmotexa. Crumystaronu Mofert npukasad Ha Cimm 3.6, obyxsara IeT JMHMja
NapajieJITHUX IIpolleca, Kao M IIOCTOjakse CHMMYJIAIMOHOI ObjeKTa KOju HyMepuuKu
IpopadyHaBa IIpolleCc MOHTaxe (objenuibyje IpomsBoOje IapaslesIHMX IIpolieca).
Mopen obyxsara m cumysanuonu objexat “Monmaxa Paonuyu”, xoju cuMyimvpa
IIOCTOjalbe pajiHMKa y IIpollecy MoHTaxe. HaBemeHn objekaT mopesbyje IO jeHOr
pagHMKa CBaKOM YyJiasy y Ipomec MoHTaxe. CBM MopenvpaHu IIPOLeCH, OCUM
ITporieca 6, MMajy objexTe Koju CMMYJIMpajy aKyMyJIallyjy 3ajImixa Ha dekamy. [Iporiec
6 HeMa CMMYJIalIMOHM ObjeKaT 3a 3aJIMxe, U3 pasjiora IIITO MOHTaXa nma MoryhHoct
3a7pKaBarba 3ajIxa Ha CBOM M3J1asy.

MNouetakl 3anuxel Mpoueci
MoueTak2 3anuxe?2 Mpouec? Motrrao S e
o = o B

Mouetak3 3anuxe3 ﬂpouey.g
o—m—I

MoHTtaxa_PaaHHuum
MoueTtak4 3anuxed Mpouec4d 1
© H

11

[MoueTak5 3anuxe5 MpouechH

Cimmka 3.6 Moiest Tpov3BOIHOT TIOTOHa ca ITapasIeTHVIM ITporiecMa
(AnyLogic)
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Mogen je passujern kopumthemeM AnyLogic OmOimoreke 3a IpoliecHO
OpMjeHTICaHO MojleJIpatbe, a caMa OubimoTeka je 3acHoBaHa Ha CI/ soruim. Ceu
HC monenu xpeupanu y Bencumy, mory 6utn yunrtanu y AnyLogic cumMysianiyoHo
oKpyXxeme. Dopmysie 3a MopesI IPOM3BOAHOI IIOrOHA Ca MapaJieJIHUMM IIpoliecuMa
npukasase cy y Tabesm 3.2.

Tabesa 3.2 ®opmyrte Mozeia IPOVU3BOAHOL IIOTOHA Ca MapaJIeIHMM IIpoliecrMa

Bapnjabna Dopmyna/Kon

IToverak 1, [loverak 2, [Touerak 3, WurepsamHO  Bpeme  ociiobabarka ca  CTATMCTMYKOM
TTouerak 4, ITouerax 5 pacmiogernom: Poisson(1,1,1, 0, 1)

Saimxe 1, 3ammxe 2, 3armmxe 3,
HedrHycanm KanammreT: MaKCYMaIHV KarlalluTeT
Sanmxe 4, 3ammxe 5

Bpeme 3acToja medvHMCAHO CTaTUCTUYKOM PaCIIOEeITOM:
Triangular (4, 6, 5)
MakcrmaTHY KaanuTeT porecuparsa: 1

ITporrec 1, ITporiec 2, I1poriec 3,
ITpouec 4, ITponec 5, ITporec 6

bpoj noTpebHIIX KOMIIOHEHAaTa Off, CBAKOr yiIasa: 1
V3r1a3 HakoH mpouecuparsa: 1

MonTaxa Bpeme niportecuparva: Triangular (4, 6, 5)
Kopumihenn pecypc: MonTtaxa_PagHviim
HednHnicanu 6adep KamarmreT Ha m3Iasy: 5

Momntaxa_Pagaumnm bpoj nedpvmmcannx pagamka: 5

Tvrr: Double

bpoj_nponssona_y_cucremy(BIIC) Visnpjarma spemsioer: 0

BITC_CraTncrmka KonTunyasm npopauyH ca BpeMeHOM
IToueraxl, ITouerax2, [Touerak3, = bpoj_npowmssopa_y_cuctemy++;
ITouerax4, Ilogerax, BIIC_Crartmcrika.add(bpoj_miponssoma_y_cucremy,time());

" bpoj_npomnssona_y_cucremy--;
cHopyxa BIIC_Cratncruka.add(bpoj_mipomssoma_y_cucremy,time());

CTpykTypa IpmMKa3aHOT MOfella VMa jeHOCTaBHY JIOTWMKY. JeaH IIpoIieC He
MoOXe oOpabmBaTu Bullle IpowsBoIa y WCTO BpeMme (MaKCUMaJIHVM KarallUTeT
mpollecupama: 1), a cBux 6 IIpolleca MMajy MCTO BpeMe IIpollecrpara IIpou3Boaa 1
OHO M3HOCK OKO 5 cekyHmm (pacmomena Iriangular (4, 6, 5)). OGjekTn 3a moderax
npowussonbe ([Toueraxl, [Touerax?...utz.) yballyjy MaTepujasl y IIpOM3BOAHN LIMKITYC
O6psuaOM oko 1 mpowmsson y cekyHau (pacmnopnesia Poisson (1, 1, 1, 0, 1)). Ilpouec
octobabarba mpomsBoIa Ha ITIOYETKY IIpoIieca je He3aBVCTaH Y OHOCY Ha CBe OCTasle
Ipoliece y Mofeily. Y cjIy4ajy Ja HeKM Off IIpolleca HeMa KarlaluTeT [a IIpaTy CTell
ocstobabarba, MaTtepujast he ce ckIaguMIITUTH y 3aIMxaMa HOK He gobe Ha peq 3a
Hpollecupare. 3ajixe y Mofesly MMajy medrHVCaH MaKCYMaJIHM KallalyTeT, IIITO
3HauM Jla HeMajy OorpaHuYeHy KOJIWYMHY IIpOM3BOIda KOjy MOTy Ha cKiIaguiiTe. Y
CJlydajy OrpaHMYaBarka MAaKCUMaJIHOT —KaIlaluTeTa KOf 3ajuxa, IIpobujarbe
HdedHMCAaHOr KallalTeTa yCIOB/baBa [la Mofell Oylie 3aycTaB/beH, WIN JIa IIpey3Me
HeKY ApYTy aKIujy Koja je ogpebena.
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O0GjekaT kojut JedvHMIIIe MOHTaXXy MMa VICTV CTeIleH IIpoliecparba Kao ¥ CBU
ocTaJM mpollec y Mopeny (pacniogerna Triangular (4, 6, 5)). Mebytum, o0Baj
CUMYyJIalIMOHM 00jeKaT MMa KOMIUIEKCHUjV CHCTeM pajia Y OJJHOCY Ha OCTaJle IIpoliece.
Ha cBoM ynasy mma pgeduHMcaHy MMHMMAJIHY KOJIVMYMHY IIPOM3BOA, Koja My je
noTpebHa of cBakor ysasHor Ipoileca (bpoj moTpeOHMX KOMIIOHeHaTa Off CBaKOT
ynasa: 1). Kaga MmonTaXka mobuije 1o jemaH IIpoms3Bo]I, Tj., KOMIIOHEHTY OfI CBVIX YJIa3HMX
Ipolieca, HaKOH JledpMHICAHOT BpeMeHa IIpoliecparba U3 MOHTaxe M3abe jejaH roToB
pou3Bol. Y cIydajy fa Ipoliec MOHTake HeMa KOMIIOHEHTY Of, jellHOT o1 5 Impolieca,
npoiec MoHTaxe Hehe OwuTm oGasibeH. Bpenmnoctu 3a IlyacoHoBy pacmoperny Ha
IIOYeTKy Mofella, y3eTe Cy Ja TeHepuIly IITO Mame Bapujaliija Kop, Joslacka
MaTepHjajia, Ka IWbY jeqHOCTaBHOCTV Mofiesla 1 0oJber IIpuKasvBarba edeKTa yCKOT
rpia. Ha Crmim 3.7 npukasaHo je cTare IPOU3BOSHOI [IOTOHA HAaKOH CUMYJIVPaHMX
3,600 cexyHaM PyHKIIMOHMCAaa IIPOU3BOIHOT IToroHa. CBaky CMMYJIaIioHM objexaT
IPWIVKOM IIyIlTama CUMyJlalyje, IIOKasyje CBOjy HyMepuuKy BpenHocT. Ca jeBe
CTpaHe CHUMYyJIAlIMOHOr oO0jeKaTa je IpMKa3aHO KOJIMKO je IIpom3Boda WIN
noiydalbpukaTa mpeyseTo, JOK ce ca JecHe CTpaHe BUIOM KOJIMKO je IIpOM3BOIa
HaITyCTWIO o0jeKart, Tj. 3aBpIINJIO IIpollecuparbe Off CTpaHe CUMYJIAllMOHOT O0jeKTa.
Taxobe, ca ropme cTpaHe cBakor oOjeKkTa MOXXe ce BUIeTW KOJIMKO ce IIPOM3BOIa
TpeHyTHO Hasasu y weMy. Kao mrTo je Beh mperxonHo objalirseHo, CBU IIpoIiecu y
Mozelly mMajy AdedvHMcaH MaKCHMMaslHM KallallUTeT IIpoliecuparba Koju m3Hocu 1
IIPOV3BO/I.

MoveTakt 3anuxel
2,885
4 N
-
@3.600 3.500 715
Moyetak2 Januxe2
2 884 MoHTaHKa Mpouect Wcnopyka
- N N 110 1
> ~ N )
3,600 3.500 716 716 715 > QOF- @ 29
?1_}—,:“.13 713 712 71
MoueTaks 3anuxes
2,885
p N
@3.600 3,500 715
MoveTakd 3anuxed

2 885

P N
ea.eao 3.600 4715

MoYeETaKD 3anuxed
2835

4 )
ea.eoo 3.600 4715

Cimmka 3.7 Crame IpOWM3BOIHOT IIOTOHA ca ITapasleTHMM MpoIieciiMa HaKOH
usBpIIeHe cuMysaiyje (AnyLogic)

CxopHo ToMe, M3HaJl CBaKoT IIpOoliecHOT 610Ka MoXe ce Haja3uTy O0poj 1, v 0
y CIy4ajy Ja Ipoliec 4eKa Ha Jlojlasak MaTepujasia. Hacymmpor Tome, Kao mto ce Moxe
sBugerr Ha Cmmy 3.7, HyMepudKa BpeHOCTM M3HAJ, 3a/I1xa yKasyjy Ha TPeHyTHO
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CTalbe MaTepujajla Koj/ je Ha dYeKamy pga Oyme mnpoiecupad. Ha npujarpamy
akyMyitaryje saymxa (Crmka 3.8) mpukasaH je HOpacT 3ajxa TOKOM IIeJIOKYITHOT
BpeMeHCKOT Ilepuojia cuMyJlaliije, Kao 1 y KpaheM BpeMeHCKOM IlepuofAy Ipu Kpajy
cumystanyje (Crmmxa 3.9).

3.000 ® 3anuxet . 3anuxe2
@ 3anuxe3 3anuxe4
@ 3anuxe5
2,000
1,000
0
0 1,000 2,000 3,000
Crmika 3.8 AKyMmyiariyja 3avixa VICIIper] IIpolieca TOKOM YKYITHOT BpeMeHa
cuMyJIaIyje
2,900 © 3anuxe1 @ 3anuxe?
® 3anuxe3 3anuxed
@ 3anuxe5
2,850
2,800
3,500 3,550 3,600

Crmuka 3.9 Axymyrianpja 3amxa vcIper mpotieca Kpahv nepnos

Hujarpamn akyMmysianuje sajmxa ykKasyje [a IIPOM3BOAHM IIPOLeCH HUCY Yy
MoryhHocTu fa mpate 6p3uHy ocjiobabarka MaTepujaia y CUCTEM.

Kon Moperna xoju Hema mapastesiHe mporiece (Ciimka 3.2) opabpaH je jeman
IIpolleCc J1a HpelcTaB/ba YCKO rpiio. Koxm Momerna ca mapasieTHMM IporiecMMa U
riocrojatbeM mporieca MoHTaxe (Ciamka 3.7) mcTu edpekaT yCKOr rpria Moxe OuTH
oueKmBaH Oe3 o0O3mpa KOJ Kojer IlapajleIHOT IIpolleca je HOIUIO [0 3aryliema. Y
cJlydajy Z1a ce BpeMe IIpollecuparba Ko [Tporieca 6 moseha ca mpocednor sBpemeHa of,
5 cexynnu (Triangular (4, 6, 5)) Ha mipoceuno BpeMe ox 10 cexynnu (Triangular (8, 12,
10)), cBu octaymm mpoliecu y cuctemy he OuTum orpaHmueHM ja PyHKIMOHMIITY IIO
HOBOM BpeMeHY. CTpyKTypa Mofiesla MOXKe yKas3MBaTH [Ia Ipoliec KOji MMa HajBuIIe
yTHUIlaja Ha CHUCTeM je mpoliiec Opoj 6, KOju ce Hajla3M Ha caMOM Kpajy cucTeMa, W
rportec MoHTaxxe. MebyTnmM, HeBe3aHO Kojut of, IIpolieca je m3aOpaH ga Oyre Ii1aBHO
YCKO TPJIO, M Y CTPYKTYpM Ca IMapaieJIHMM IIpoliecuMa, IeJIOKYIIHU cucteM he ce
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aJanTUpaTy IIpeMa KaraluTeTy orpaHudersa. [lepdopmaHce cricrema y 3aBrcHOCTM
oz1 m30opa yckor rpiia ce Mory Bugetn y Tabesm 3.3.

Tabesa 3.3 [lepdopmaHce crcTeMa y 3aBMCHOCTM O JIOKalIVje yCKOT Tpila

JIokanuja yckor rpjia WMsna3 cucrema
ITporec 1 361 nponssoaa
ITporec 2 359 nponssopa
ITporrec 3 359 nponssopna
ITporec 4 358 mpowsBoaa
ITporuec 5 359 mponssoma
MonTaxa 357 mponsBoaa
(moBeharse BpeMeHa 11 cMamberbe pafilHIKa)  (yTwiIn3alyja pagHuKa MOHTaxe >95%)
Monraxa 712 mpowusBopa
(moBeharbe BpemeHa 11 vicTv Opoj pagHMKa)  (yTwinsanyja pagHvKa MoHTaxe >30%)
ITporec 6 359 mponssona

Kao mro je nmpukaszano y Tabemn 3.3, Oe3 063mpa Ha JIOKallMjy yCKOr Ipria,
reHepucaH M3jIa3 CUCTeMa je MOeHTUYaH ca I10jaBOM MaJlX Bapujauyja. Y ciydajy
MOHTaXkKe I7ie je BpeMe Ipollecuparba IToBehaHo ca ITpoceYHOr BpeMeHa 5 CeKyH[u
(Triangular (4, 6, 5)) Ha mpocek 10 cexyunm (Triangular (8,12, 10)), kako Ov 0Baj cerMeHT
cucTeMa I0CTa0 YCKO IpJio HoTpebHO je cMamutyi Opoj pagHmuka ca 5 Ha 1. Y
CyIIpOTHOM M3J1a3 cucTeMa he ocraTu mieHTHYaH, J0K he ce yTuimsanuje pagHuKa
3HauajHo rosehaTut.

bes o0b63upa Ha [m3ajH IIPOM3BOIHOI CHUCTeMa WIM OWIO Kojer cucTeMa ca
rporiecrMa Koju cy MebycoOHO 3aB1CHM, ITpoliec KOji je IJIaBHO YCKO I'PJI0 y CUCTeMY
he pneduHMCaTH cTeneH HOPOAYKTMBHOCTM IIeJIOKyIIHOr cucTema. Kpewnpanm
CUIMYJIALIMOHV MOJeJIN YCKMX I'piia y mpomnsBogHoM cucteMy (Crmka 3.2 n Ciiika 3.7),
yKasyjy ¥ Ha IIOTeHIVjaJIHM PU3MK ITPEKOMEPHOI CMarberha 3ajlixa VICIIpes], YCKOr
rpJia, KOjuI MOXe JIOBeCTM ja Ipoliec Koju je maeHTM@UKOBaH Kao YCKO I'pJIo MMa
HUCKY yTiwmsanyjy. LEAN Metomooruja ripeyiaxke KOHTVHYJTHO CMarberbe 3aJ11Xa,
6e3 003Mpa Ha KIXOBY HO3UIIN]Y Y OJHOCY Ha YCKO I'PJIO y CUCTeMY.

3.6. [dedmnnucame pusmka kox LEAN npenyseha -
KOHTMHYA/THO CMaH-ekbe TPOIIIKOBa

LEAN npowsBojHa cTpartervja ce 4ecto AedmHMIIe Kao edrKacaH IIPUCTYII
KOHTUHYaJIHUM CMamery Tpomkosa (Baranov, at. all, 2010). ITopen mapamerapa
IIOITy T IIPOU3BONHOT BpeMeHa peaymsauuje (lead time), mosehama IPOIyKTUBHOCTH,
cMarbersa JledpekaTa, jeflaH o7l KJbyYHMX IlapameTapa Kpo3 Koju ce MaHUdecTyje
ycnertHa LEAN nMIuiemeHTalje jecte KOHTMHYaIHO CMamberbe TpoIKoBa (Jad, at. all,
2013). On wpY4HOT je 3Havaja AedVHMCATH IIpoliec cKpahera TPOIIKOBa, Tj. OfgaKiIe
CMarberbe OIlepaTVBHYIX TPOIIKOBA KOMIIaHMje IIPOV3WIIa3N. JefIHa O, 4ecTX KpUTHKa
LEAN wuMmiuieMeHTanyja jecre CHUCTEMaTCKO CMarmberbe pagHuX MecTa YHyTap
koMmmnaHwuje. lako LEAN dwiosoduja He mpomnarvpa cMamere paHIX MecTa HaKOH
yCHelllHe oONTMMM3alyje u Iopeharsa IPOMYKTMBHOCTM, MHOTe CTPYKTypasHe
npomMeHe Koje npomswiasze n3 LEAN-a Mory mosecTu O cMamera 3a IIOTpeOoM
CTaJIHOT aHTaXoBamba Beher Opoja pagHMKa.
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JIT (just in time) u LEAN xoMnaHuje Kao o0aBe3HY CTPYKTypaJIHy IIpOMeHY,
IpoIarupajy cMamerme aKyMmyJialyje Ipon3BogHMx cuposmHa. IIpoiec akymyriamuje
MPOM3BOHMX CHUPOBMHA ce MaHMdecTyje Kpo3 Kpeupare 3ajxa Ha IOYeTKYy
npomsBogHoOr mporeca. OBa cTpaTerja ce CIpPOBOAM Kpo3 HabOaBKy IOTpeOHMX
CHPOBVIHA MCK/bYYMBO Kajla Cy OHe IIOTpeOHe, y3 ONTMMM30BaHY CHMHXPOHM3ALV]Y
oCTa/IMX IIPOM3BOIHMX cerMeHaTa. HaBemeHa cTpaTermja moBomym [0 3HadajHMIX
CMambera TPOLIKOBa WM CTaOWIHMjMX UHAHCUjCKMX IIapaMmeTapa Ipefdyseha.
MebyTtuM, nMmIuieMeHTalIMja OBe cTpaTeryje J0BOOM 1 [10 CMamberba IoTpede 3a Behmm
OpojeM pagHIMKa Ha HaBe[leHVM IIO3MIIMjaMa, Kao 1 CMambery Opoja pagHMKa Koju ce
HaJlase y cTaJiHOM panHoM ogHocy (Kalleberg, 2009).

Kao mro je Beh masemeno, LEAN mpucTymm He mpomnarupajy cMamembe
oIepaTUBHIX TPOIIIKOBa KPO3 CMambere pagHIX MecTa, MeDyTriM oBa MeToz0JIOTMja je
yecTo npakTukosBaHa y npakcu (Womack and Jones, 1997). CMmamerse pajjHe cHare Ka
Wby CMakerba OIlepaTMBHMX TPOIIKOBA, ca COOOM HOCKM HW3 pU3MKa. JedaH Off
K/byYHUX PU3MKa je HeMoryhHocT Opsor pearosara Ha ¢UIyKTyalyje Ha TPXKMIITY,
Kao edpekat HefocTaTKa pajHe cHare. OdekmBaHo je J1a dupMa HUje y MoryhHocTu fJa
Har1o noseha cBoje onepaTMBHe KamallTeTe, 13 pasjiora IITO perpyraiyja 1 odyka
HOBUX pa/JHMKa IpesIcTaBsba Ipoliec KOju HOCK BUCOK CTelleH HeM3BeCHOCTU U MOXe
3axTeBaTy [OCTa BpeMeHa 3a peammsanyjy (Trost, 2014). MebyTtumMm, arpecusHO
penykoBarbe pagHe cHare y Kpahem BpeMeHCKOM IlepMOAy IIpefcTaBba jedaH Off
HajedpMKacHMjMX MeTofIa 3a MaKCUMM3allyjy HpoduTa, ¥ peayKlujy TPOIIKOBa, JOK
Ha JTy>Ke cTase OBaj ITpoIlec MOXKe IIPOYy3POKOBaTH I'yOMTaK KOHKY PeHTHOCTH V1 KOJIaric
kommnaHuje (Hooke, 2021). I'yburak Brcoko oOyueHMX pagHMKa 300T OCTBapVBaiba
KpaTKOTpajHMX (PUHAHCUjCKMX IIM/beBa, MOXe IpeJCTaB/baTu BeJIVKM PU3NK
IIOTOTOBO Y BUCOKO-TEXHOJIOIIIKOM CEKTOpY, Kao M y CBMM KOMIIaHMjaMa 3aCHOBaHVIM
Ha IIPOM3BOMIGYM M Pa3Bojy KOMIUIEKCHMX IIPOM3BOAa 1 yciayra. butHo je HasHaunTH
BUIIIEIEIIeHNCKO IIOCTOjarbe [eduinTa y BUCOKO-OOyUeHO] paaHOj CHa3M Ha
riiobastHoM HUBOY (Schneider, et. al., 2020). OBaj dpeHOMEH je ITpOy3pOKOBaH IIPOIIeCcOM
rriobasmsanmje, v cee BehoM rmorpedoM KoMIIaHMja 1 KOpIIopaliyja fa 3ariocyie BUCOKO-
oOyueHe pajHUKe.

ArpecBHO cCMameme PpajjHe cHare MoOXe OwuTu WM30erHyTO HIPMINKOM
TpaH3uIuje KomimaHuje ma ocrtBapu LEAN craryc, mro Moxe IIpelcraBibaTyi
OLIpXMBUje pelllerbe y OyXXeM BpeMeHCKOM Iepuony. Mebytum, 6utHO je mcrahm
rocTojame apyre dopMe ckpaherma orepaTBHIX KallallTeTa KOje OBa MeTO[0JIoTja
nogpxxasa. LEAN meTtomosioruja mpemiake MOryhHOCT pacriporaje IIpOM3BOIHVIX
pecypca IOIyT: OIIpeMe, MallliHa VIV YUTaBVIX IIPOV3BOIHIX IIOTOHA, y CJIydajy Aa
OHU HOCTaHy ~“pacTepeheHn’””, Kao MPOAYKT yCIIEITHOI CMamera yKYIIHOI BpeMeHa
pearmsauyje (Womack, Jones, 1997).

CmMmamberbe KallaluTeTa, HaKOH IITO OHM ITpeDy Ha HM3aK cTelleH yTunsalyje,
Kao U [ApXKame 3aJMxa CHUpPOBMHA W pe3epBHMX KOMIIOHeHaTa Ha IIOYeTKy
IIPOM3BOHOTI IMKJTyca, MOXe MMaTy Bejlke dpuHaHcujcke GeHedure. IloroToy y
cjlydajy ako TIIOoCTOju MoryhHocTM [a ce W3BpIIM pacrpojaja pacTepehenmx
ITPOVM3BOIHMX CerMeHTa, Koju cy noctaiu uiiak. MebyTum, cee mngycTpuje mposiase
KPO3 eKOHOMCKe LIVIKIIyCe, VI CaMVM TVM MOXKe ce OUeKMBaTV 3HavdajHa HeJIHeapHOCT
y IIOHYI ¥l HOTPaXibu. Y offpebeHnM MHAY CTPUjCKMM HVKITyCMa KOMITaHMje, HaKOH
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IIITO Cy TOAMHAMa CMakbyBaJle CBOje KaralluTeTe Kpo3 cMamberbe Opoja paHMKa, Kao 1
pacrepeheHNx KamnaiureTa, 300T IIOFOAHMX €KOHOMCKMX yCJIOBa OjIyde ja Harjio
nosehajy cBoje kamainurere. OBe cTpaTeruje y sehmHm ciIydajeBa ce MOKa3yjy Kao
jIollle, ca KaTacTpodasiHuM nospahajem Ha nasectpany Kanmrai (Chancellor, 2016).
Taxobe, mepmoaTdyHO ce MOy O4eKMBaTH M €KOHOMCKe Kpu3e VIV IIOKOBU IOIyT
r7100aIHYIX TaHAeMIja 1M paTa. Imobara COVID-19 nanpemuja 3a Kojy ce Bepyje oa
je moueria 2020. roguHe, I0Ka3asla je HU3 IIpobiieMa, IOy T CUCTeMaTCKIX HecTalluIia
y JIaHIIMa cHabJieBarba IMpoM passujeHor cseTa (Aday S and Aday MS, 2020). Jenna
Ol 4eCcTMX KPUTMKA je 71a Cy areHT! y JIaHIMMa CHaO/eBatba roctaym npesuire LEAN,
IITO Kpenpa HeOodpXKNBe JIaHIle cCHaOIeBarba Ha IIIOKOBe 1 Harjie IIOMeHe IIOIyT
na"nemuja (Sarkis, 2020). Jeman op mrasHMx mnpemyciosa 3a LEAN wm JIT sanar
cHabneBarra je Ja KOMIIaHMja MMa AoOaB/bavua of Kojer MOXe [1a OOHaB/ba CBOje
Hapy110mHe 6p30, Oe3 moTpebe 1a Hapy1IOMHe CPOBIHA Oy 1y TOJIVIKO BeJIVIKe J1a CToje
Kao pesepBHe 3aymxe. HaBemeHwm mpollec MoXe da 3axTeBa da goOaB/bau Oyre
reorpadpcku Omm3y, Kao M pga d¢upMme yiase y HOyropodHe yroBope ca TUM
nobaBpaurMa Kako Om KomIleH3oBasle dellthe 11 Marbe HabaBKe. JellHa OfI 4ecTmX
kputuka LEAN-a je ma oBakas cucTeM jlaHalla CHaOeBamba eprKacHO (PyHKIMOHMIIIE
y Jamany, u3 pasjiora IIITo je y muTamy reorpadpcky Majia gprKasa ca BpJIo CTaOVITHOM
ekoHOMMjoM. MebyTum, HU3 pusuka ce MoXe OueKMBaTV akoO KOMIIaHUja HUje Y
MoryhHoct nma Oype arwiHMja y HaOaBLM CHPOBMHA ¥ KOMIIOHEHaTa 3a CBOje
npoussofe. Takobe, y ciIy4ajy ma mobe 10 3HauajHOT IepMOAMYHOr Hajga IeHa
CUpOBMHA WIM KOMIIOHEeHaTa, KOMIIaHMja Koja WMMa IIOJIMTMKY J[da wm30erasa
VHBeCTULIVje y 3ajliixe HUje Y MOTyhHOCTM Ja WMCKOPWUCTM Ty HPWIMKY. butHO je
ucrtahmu ma mocroje pasimke y LEAN mpenysehmma y Jamany m gpxaBama IOIyT
AMepuke, y MHpHUCTyIIMMa KOHTpOJIe 3ajJMxa Yy CBOjUM JIaHILMMa cHaOIeBarba
(Aghazadeh, 2003).

Teopuja orpannyema npemaxe Kopuithere pe3epBHIX 3ajImxa wint badepa
Ha ofpebeHNM JIOKaljaMa y orepaTMBHIUM CUCTeMMMa, Kao 1 y JIaHIly cHaO[eBarba
(Schragenheim, et. al., 2009). HemocraTak 6adep 3aymmxa, kKako yHyTap Ipemyseha,
TaKo M y JIaHIly cHabOneBara, Moxe mpoyspokosaT ga LEAN npenyseha, xkao u JIT
JIaHIIM cHaOmeBama, Oyay dparwiHy Ha pas/IindinTe IIIOKOBe 1 IIpOMeHe.
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4. MEHAIIMEHT PM3VMKOM

MeHnariMeHT PU3MKOM IIpefcTaB/ba jelHY Of HajBaKHWjUX 00JIacTV Hay4dHOT
ucTpaxuBara y 21. BeKy, Kako y IPyLITBeHMM HayKaMa TakO W Yy TeXHUYKO
TeXHOJIOIIKO] cdepn MCTpakuBarba. Pasiior 3a eKCIIoHeHITMjaJIHM pacT oBe 00J1acTu
npomswiasu u3 nosehara IoBe3aHOCTM M MeDycoOHe 3aBUCHOCTM KOMIIaHWMja,
Kopriopariuja 1 JJp>kaBa.

Ca nmosehamem MebycoOHe 3aBMCHOCTM M II0Be3aHOCTM M3MeDy pasmvamTixX
eHTHUTeTa, Kao AVpeKTHe IocIenuIie miodansalyje, To1asn 1 A0 ryouTka edexTa
joKaym3arje pusuka. ['yOurak edekra joKammsaiiije Ipoy3poKyje IIa HeXebeHe
nojaBe M norabaju, mpecrtajy ma Oyay CKOHIIEHTPUCAHM ¥ M30JI0BaHM KO jeHOT
eHTuTeTa Wiv reorpadcke sokanuje. [Tportec rmobammsanmje je omoryhmo npxasama
" eKOHOMCKVM CyOjeKTVMa [a 3Ha4dajHO Op’Ke reHepuIly BpemqHOCT, MebyTum victu
eKOHOMCKM CyOjeKTy Jojiase y MOryhHOCT fa Jejle pM3MK, Kao ¥ Ja HeXeJbeHU
porabaju nMajy Behut yTuliaj vt MHTEH3UTeT.

[mobasHa exoHoMcka Kpwmsa 2008. rommHe mokasajia je edpekTe HeXeJbeHMX
norabaja y mebysasucHoM rtobasiHoM ¢uHaHcHjckoM cucteMmy. Taxobe, periecuja
2008. romyHe yKasajla je M Ha 3Hadaj M BaXHOCT MeHalIMeHTa PU3MKOM, Tj. Koje Cy

rocsTeIuIle Kajia MHCTUTYIIVje Y KOMITaHVje KOPICTe JIOIe MeTole Y IMPOIeHN PU3MKa
(Quon, Zeghal and Maingot, 2012).

[Torpeba 3a edpekTHUMM MeTOfama y IIPOIIEHM WM YIIpaBibalby PWU3MKOM, Ce
omlea ¥ y yOp3aHOM CMarberby >XVMBOTHOT BeKa HajyCIHeITHUjIX CBeTCKMX
koprnopaumja (Jovici¢, et al, 2019), mro mpeacTraBlba HOCIEONMIy pacTa
KOHKYPEHTHOCTM CBeTCKMX Tpxuiara. [loBeharbe KOHKypeHTHOCTV Ha CBETCKVM
TPXXMIITMMa, YeCTO HOBOAM U 110 IoBeharsa HeXerbeHMX AVCPYIHIMja y I7I00aHVM
naHIMa cHabOpesarma (Tang, 2006). Kosarcn y smaHimMMa cHabmeBarsa IIOCTajy CBe
verntha rojaBa y yCcKo KOHeKTOBaHOM I1ob6atHOM cucteMy (Sheffi, 2007).

MebyTnMm, noTpeba 3a KOHCTAaHTHIUM pa3BojeM MeToIa U ajlaTa 3a aHaJIM3Mparbe
U IpeBeHLVjy pu3lMKa, MOXe ce YBUIeTH ¥ M3BaH eKOHOMcKe cdepe, IIpe cBera y
obOractMa 17100aitHe Oe30OemgHOCTM. llako HeXe/beHVM WHLMAEHT XeMMjCKOr,
Ouosiomikor, paguosiomkor m HykileapHor (XBPH) kapakrepa, IperncTasibajy
KOHCTaHTHY IIpeTHY 110 I1obayHy 0e3benHocT (Ivanova and Sandler, 2006), He Tpeba
3aHeMapuTHU IIOTeHIIMjaIHe PU3VKe yCJIoBJbeHe ITI00aiHMM 3arpesameM (Tsur and
Zemel, 1996). Taxobe, Tpeba HarstacuTH enveMIOJIONIKe Jorabaje, IIOIMYT enMaeMja
M HaHAeMyja, Kao jemaH o KbYYHMX IJIOOaIHMX pwusuka. Vicropujckuy,
enMIeMIOJIOIKY Jlorabaju IIpefcTaBibajy er3MCTeHLVjaIHM PU3MK [JI00aTHMX
pasmepa (Watts, 1997). OsaxBu porabaju 3axTeBajy  HajBMIIN  CTelleH
MIPUIIPEM/bEHOCTY, KaKO 3[IPaBCTBEHOI CHMCTeMa, TaKo ¥ JIOTMCTMYKMX JIaHalla.
Emmpemuortomnikn gorabaju moper OMpeKTHMUX ITOCIIeANIIa Ha JbYIACKN XMBOT, MOTY
MMaTU [pacTU4YHe HeXejbeHe edeKTe Ha IJI00ayiHe JIOTUCTUYKe CucTeMe WU
JdvHaHCHMjcKa TpXKMINTa, IITO MOXe 3HadajHO mosehaT HexelbeHe edeKTe
enmeMyosIomKor fgorabaja (Zhang, Hu and Ji, 2020). Kommanuje n opranmusanyje Koje
HeMajy yCIIoCcTaB/beHe U CTaHIapAM30BaHe CcTeMe 3a yIIpaBibaibe PU3MKOM, Hajlase
ce y JIOIIO]j TIO3UIIMU Y BUCOKO JMHAMWYHOM ITI00QJTHOM OKPYKeIbY.
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4.1. Bpcre 1 mpucTynN y yrpas/baky PU3MKOM

[Tojam pusuk neduHMIIIe BepoBaTHONY Kao U BeJIMUMHY T'yOWUTKa, ITPMIIMKOM
peaymsalije HexejbeHor jorabaja. Y oiIydajy kopwuinhera IlojMa MeHalIMeHT
pusukoM (risk management), akileHaT ce cTaB/ba M Ha yIIpaB/bauky €0, KOju
rojipasyMeBa ¥ IIpollec MuTuraiyje (yOsaxasarba) WIM IIpeBeHIIMje, IIOpe]]
cnposobersa came aHaymse pusuka. [locToju HM3 HauMHa Ha KOjy ce MOJKe V3BPIIUTU
cerMeHTaIyja 00JIacTV MeHalIMeHTa PU3VKOM II0 CBOjOj IPVIMEHL.

JemaH on dYecTMX HauMHa je IIOfeIa IpeMa MeTofaMa Koje ce KOpWCTe 3a
aHaJIM3y PU3MKa, ¥ OHe MOTY OWUTM IO CBOjOj CTPYKTYpPM BehMHCKM KBaHTUTATMBHE
W KBaJiMTaTuBHe. MebyTumM, ako ce y3Me IipuMep yIpabbalba PUSUKOM Y
niocsioBHMM Tiperys3ehnma vy EPM (Enterprise Risk Management), oa mozm-o6stact
MeHalIMeHTa PU3MKOM CaZpKi KaKo KBaHTUTATMBHe, TaKO U KBaJIUTATVBHE MeTOIe.
CxomHO TOMe, OWIO Koja cerMeHTallja MeHaIIMeHTa pPU3MKOM Tpeba ma Oyme
doxycmpana npeBacxomHO IIpeMa 00JIacTy IIprIMeHe, a He KapaKTeprcTKaMa ajlaTa
KOJU Ce KOPWUCTe.

JemHa o cTaHmapAHMX TOfeJla cerMeHaTa WUIM IIOH-00JIacTV MeHalIMeHTa
pusukoM obyxsaTa (Hubbard, 2020):

- yIpasbara pU3MKoOM y nocioBHUM Iipenysehnma v EPM (Enterprise Risk
Management),

- yHpasbarbe IIOPTGOJIVIOM VIV IIPOjeKTHY HOPT(OIIMO MeHalIMeHT,

- omopaBak oOff KatacTpode ¥ IIOCJIOBHO HpPeBeHTMBHO IviaHMparbe DR&BCP
(Disaster recovery and business continuity planning),

- MeHalIMeHT PU3MKOM y OKBUPY IIPOjeKTa,

- MeHalIMeHT peryJaTOpPHWUX PU3MKa,

- yHpaB/baibe y YPreHTHVM VI BAaHpeAHVIM CUTyalljaMa.

AHar3a pusmMKa MoXe OWUTM IHpuMeeHa Ha OwWwIo KOju  COlMjaiHu,
TeXHOJIOLIKM MJIV eKOJIOIIKM CrcTeM, Oe3 0031pa Ha HeroBy KOMIUIEKCHOCT VJIV HMBO
aricTpakiiyje. AHajM3e puU3MKa MOTYy OWUTM ycMepeHe Ka aHaJIM3M KOMIIaHWMja
(Bromiley, et al., 2015), Banpennmx norabaja (Lavell and Maskrey, 2014), ekosomkmm
cucremmMa (Chen, Chen and Fath, 2013), 3gpascTBeHM ycranosaMma (Duncan, 2011),
riiobastHMM  puHaHCHjckuM  cucteMmuMa  (Taleb, et al., 2012), wrn. Ilpenmer
VICTpaXkKuBarba JOKTOPCKe aucepranyje je aHaimsa pusuka yHytap LEAN cucrema,
cxoxHo ToMe EPM MeTonosioruja he Ouru mpumMapHO aHam3paHa.

Kao mrro je Beh HasHaueno, EPM wim aHaym3a 1 MuTHTalja pusMKa yHyTap
IIOCJIOBHOT CMICTeMa, KOPUCTYU IIMPOK CIIeKTap ajiaTa Koju I10 CBOjOj CTPYKTYPW MOTY
OUTM KaKo KBaJIUTaTMBHM, TaKO M KBaHTUTaTUBHU. EPM je mpoHaiiao mpakTmyHy
IIpUMeHy y CBMM oOOJiacTMMa eKOHOMUje, aKo ce carjieflaBa HMBO IIpemyseha.
Hajsnauajumja mpumMeHa EPM-a je y obsactu 6ankapcrsa (Wu and Olson, 2010) u
ocurypama (Hoyt and, Liebenberg, 2008), rone mmiuiemenTanmja EPM mperncrasiba
OuTaH cerMeHT y IpeBeHIMjM (PUHAHCHjCKIX KpWM3a IOmyT I1o0aiHe periecuje 2008.
rofiuiHe.
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Y 3aBucHOCTM Off Ap’kaBe, peryaTOpHe areHIlje MOTY 3aKOHCKM ODaBe3aTu
KOMITaHMje Jla uMIuleMeHTupajy opgpebeny dopmy EPM-a. butHo je HasHaumT! na
IpyMeHa craHmapansoBanmx popmmrt EPM-a m3BaH dmHaHCHjCKOT ceKTOpa HOCTOju
JelleHrjaMa, Kao 1 Ja MMa eduKacHy IIpVMeHY Y eKOHOMCKMM CeKTOpMMa IIOITyT:
npomssoprbe (Iswajuni, Manasikana and Soetedjo, 2018), eneprerckom cekTopy HadTe
u raca (Annamalah, et al.,2018), sgpascrsa (Etges, et al., 2019), nadopmartoHmXx
TexHosoryja (Saeidi, et al., 2019), ogpxxusor passoja (Olson and Wu, 2017), mrta.

[TpwinkoMm cariieziaBara MeTofa Koje ce Mory kopuctutt y EPM-y, 6utHoO je
CITPOBECTV CerMeHTallijy MeToja IpeMa HUX0BOj CTPYKTY Py, Kao U IIpeMa HbUXO0BOj
IIPaKTMYHO] KOPVCHOCTY IIPWIMKOM aHajIu3e 1 IpeBeHIIMje pusuka. MeTose Koje ce
MOTYy OKapakKTepumcaTi Kao “MeKN ajaTu’, TeHepuIlly 3aK/byudKe U IIOJaTKe HVDKer
KBaJIUTETA, IIITO MOXKe [IOBECT [10 HelIpMMepeHOT IIpey3uMarba pysiKa. Y Kareropujy
MeToIa KOje MOTY TeHeprcaTy 3aK/bydKe 1 IMofaTKe HVDKeT KBajiuTeTa yopajajy ce:

- eKcIepTcKa MHTYUIja,

- eKCIIepTCcKa peBusja,

- KIacudmKallyja pusMKa Kpo3 IPyIHO IJ1acambe 1
- Kopuirheme MaTpulia WIM Marla py3MKa.

CBe HaBeneHe MeTOze Cy IIPeBacXOIHO KBJIMTATMBHE, VI 3aCHOBaHe Cy Ha
VHTYULVI/ VI IIPETXOMHVIM VICKYCTBVIMA YUeCHNMKa y OTydnBarsy. Vako oBe MeToze
IIOTEHIIVjaJIHO MOTY Ia TeHEepUIINy IIorpelllHe OIJTyKe Be3aHe 3a IIpey3VMarbe
onpebeHor pusuka, OutHO je ncrahm na y onpebeHuM ycioBuMa omjIyumBarba, Te
TIOCTOj/ HeIOCTaTaK afeKBaTHMX IIofjaTaka, KopuIherse HaBeIEHMX MeTOIa MOXKe
61Ty jenviHa omiyja.

Y rpymy Meropma, Koje ce MOry oOKapaKTepucaTu Kao “puroposHuje” y
aHaIV3UPAby PU3MKa, CIIafajy:

- MeTojle 3acHOBaHe Ha weighted risk score mpucTyILy,

- CTaHJApAHe CTaTUCTUYKe MeTOe aHaIn3e MCTOPUjCKIIX ITofIaTaka,

- cTaHIapAu3oBaHe (PVHAHCHjCKe aHaJIVI3e PU3NIKA,

- aHaJIM3e 3aCHOBaHe Ha MPo0adWIMCTVYKIM MeTofIaMa 1

- CcuUMyJlallMOHe aHajM3e Koje MOTry oOyxBaTaTy KOMOMHAaIMjy BuMIlle
PasIMUnUTIX MeTofa.

Op cBux HaBefeHVX MeToxa, Hajsehe MoryhHocT y aHaymsy pusuKa IIpyxajy
CUMYJIALMIOHM Mopae/. KopucHOCT cuMyJlaloHMX TexXHOJIOIWja ce orjlefa y
MoryhHocTV KOMOMHOBaa CBYX M3Ha/l, HaBeJleHVX MeToJ1a, Y 3aBUCHOCTH Off, IToTpebe
1 MoryhHOCTM aHaIM3e Koja ce CIIpOBOII.

Kpeupanu cumMynamoHn Momen 3a aHa/IM3y pusMKa, Takobe wmMajy
MoryhHOCT fa ce KopmcTe Kao ajaT 3a Jajby MuUTHrauujy u npaheme pmsmka. Y
3aBVICHOCTVI Off CMIMYJIAIIVIOHe ITTaTOpMe, MOJIeTI aHaIM3PaHOT CHCTeMa MOXKe OmTu
IpeTBOpeH U Yy pyHKIMOHAIHY digital twin amwmkaryjy (Makarov, et al., 2019), mrto
Jaje 3Ha4vajHe MOTyhHOCTM y CBakOgHEeBHOM IIpahery M IIpeuKIIMjiI IOHAaIllarba
KOMIUIEKCHMX CUcTeMa IIOIIyT JlaHalla cHabOmesamsa (Barykin, et al., 2020) wm
Ipon3BOIHMX cucTteMa (Bécue, et al., 2020).
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Jeman o Hajuenthuix HauMHa 3a AedmHMCarbe IIpolleca yIIpaB/barba PU3MKOM,
cacToju ce of, IleT KOpaka, U IpeJicTassba IypKyaapas npotiec (Hubbard, 2020), xao
mTo je mpukasano Ha Cvr 4.1.

MnenTudnkaryja
pvsmka

e W

Cenexnmja 1
VIMIUTEMeHTalja
MUTHTAIOHEe

cTparermje

Anarmsa
pvsiKa

MnenTudnkarmja
TIpuCTyIa y
MUTVTanujix

Crmka 4.1 KoHBeHIMOHAJITHY ITPUCTYII Y HVKIIYCY yIIpaBbarba PUIKOM

(Hubbard, 2020)

KoHBeHIIVOHTHY IPVICTYTI IIpejIaxe [a ce Y IIPBOM KOPaKy KOPVICTe alaTy 3a
uneHTUdUKaLMjy pusuka. VageHtTudukanumuja Tpeba pa Oyzge 3acHOBaHa Ha
VICTOPVjCKVM TIOHAIVIMA O CUICTEMY, Kao VI Ha pUTOPO3HOj aHAJIM3Y TPEHYTHOT CTarba
cricreMa. Vako MCTOpUjcKy oAy 0 aHAIM3MPAHOM CUCTEMY MOTY OWMTH O BEJIMKOT
3Hadaja, KbYYHN €0 aHaIM3e Yy OBOM KOpaKy Mopa OMTM ycMepeH Ka TPeHYTHOM
CTamy y KOjeM ce aHaIM3VPaHV CHCTeM Halasm.

Haxon mTo je pusuk mpmeHTHdUKOBaH, cilemehn Kopak IpercTas/ba cama
aHaJIM3a pu3MKa. Y OBOM KOpaKy IIperopydeHo je Kopuiherwe IIpobadvmMcTaKmx
MoJIesia, Kao M APYTMX ajlaTa Koji MOry nedrHMcaTy KOJIVKMY je O4eKMBaHV I'yOuTaK y
cJIy4ajy peajmsaluje HexelbeHOr pnorabaja. VsmasHe mHopMalivje oBOr KopakKa
MOPpajy yKasaTM Ha BepoBaTHONy peasm3aliyje HeXeJjbeHOT Jorabaja, Kao 1 Ha
OuYeKMBaHM r'yOuUTaK y clydajy peamsalyje.

Tpehn kopak pmedwHwMIIe IIpBU A€o0 IIpolleca MUTUTalMje Win yOraXkaBarba
pusuka. HakoH cipoBezieHe aHaim3e pusnKa, OMTHO je JedpmHMCaTI CBe paCIIOIOXVIBe
omimje 3a MuTuUranujy pusuka. Ilponec medmHmcarma omiyja ce CIIpoBOOM KpoO3
VICTpaXkMBakbe 1 aHaJIN3Y KaKo je MaeHTN(UKOBaHN PU3MK IIPeTXOIHO 010 caHWpaH,
Kao ¥ Kpo3 aHaJIN3y TpeHyTHMX MoryhHocTu crcteMa. ITpe Hero miTo ce crpareruja 3a
MUTHUTaLVjy ceJIeKTyje M MMIUIeMeHTUpa, OMTHO je CIIpOBeCcTy 1 aHaIn3y TPOIIKOBa
cTparervje.
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JenHOCTaBHMjM OPUCTYIl y aHaJIM3M M MUTUTALMj/ pU3MKa IIpUKas3aH je Ha
Cvmm 4.2, 'Y ajrepHaTMBHOM HPUCTYIy aHaJIM3Mpa ce PU3MK KOjU je BesaH 3a
onpebenu b crucTeMa MOITYT:

- pasBoja HOBe TeXHOJIoTuje,

- IUIacuparba HOBOT IIPOM3BO/Ia Ha TPXKMIITe,

- OTBaparba HOBVIX IIPOVM3BOAHVIX KallaliTeTa,

- CTpaTeruvje cMarberba JbYICK/X Ipelllaka y MeAULIVIHCKOM CUCTEMY, U CJ1.

Hedummcare IWbeBa
cucTeMa

l

Amnamiza pusvka

l

Hedrmmicarse cTparervje
MUTHTaryje

l

MosvropuHr 1
yHatpeberse mporeca

Cruka 4.2 AsrrepHaTVBHY HIPUCTYII 32 aHAJIM3Y VI MUTUTaLVy pU3UKa

Y npBoM npucTyny aHajvza ce CIIPOBOIM ca LWbeM WIeHTHdUKaIyje CBIX
NPUCYTHUX PU3MKa yHyTap CHUCTeMa, ¥ HaKOH Tora ce CIIpOBOMAM CerMeHTalyja
HajyTuiajaujer. ITpoOGieM ca TakBMM HOPUCTYIIOM Ce MOXe YBUIETU Y BeJIVKUM
cucTeMMMa, TIje MoXe OWTM IIpUCyTaH BMCOK CTelleH uBepsudukalyje y
onepaijama. Y BeJIMKMM CUCTeMIMMa IOIyT Koplopanyja, win BehrM KoMIiaHujama
Koje cy AuBepcudUKoBaHe, IPWINKOM reHepaslHe aHa/Il3e pu3MKa MoXe Johm 1o
pasMuUTUX 3aK/bydaka Koju je mpuopuretHu pusuk (Unit EI, 2007). Ilpwmkom
reHepaJlHe aHa/IM3e PU3MKA IMMPOK CIeKTap Omilja MoXe OuTM MaHM@ecToBaH
IIOITyT:

- TP>XXWIITHOT PU3MKa,

- MoryhHocTu ryOuTKa penyTaiyje,
- TeXHOJIOIIKOT PU3MKa,

- peryjaTOpHUX IIpOMeHa UT/,

Y oiyuajy pa je aHaymMsa pusMKa BUCOKO CKOHIIEHTpHcCaHa Ha oxpebeny
olepaTuBHYy CTpaTerwjy WIM Wb, HU3 IIpo0OjieMa KOjU Ce jaBibajy y TeHepaJIHoj
aHayM3M pusMKa Mory Owrm msbernytm (Sheffi, 2007). AsrepHaTMBHU IIPUCTYI
Hpeaxe AeleHTpa/i3auyjy aHaIvi3e pusuKa YHyTap KOMIIaHMje, Ie pasImduTi
JerapTMaHyl KOMITaHMje aHaJIvM3Mpajy pusMKe KOju Cy HajpesleBaHTHU)U 3a HbUXOBe
onepanyje. Vako 3a pasmmky op, Crmmke 4.1, Cmka 4.2 He mokasyje Kopake IIOITyT
aHaJI3e TPOIIKOBa IIpolieca MUTHUTaIlMje, Kao ¥ oadup cTpaTeruje MuTUraryje, T
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Kopally ce IOfpasyMeBajy y IIporiecy mdeduHMCama caMe CTpaTervje MuUTHTaIyje.
['71aBHa pa3vKa y fBa IPUCTyIIa ce MOXKe YBUIETHU Y 3a/iheM KOPaKy aJITepHaTVBHOT
IIPUCTYIIA, Tj. Y IpoIlecy MOHUTOPMHIa 1 yHampebersa mpolieca KOHTpoJle pu3MKa.
JermHa of YecTMX HpPOIIyCTa Y MEHAIIMEHTY PU3MKOM je JIolle AedmHVICarbe IIporeca
MOHUTOPUHTa MuTHUTanyone crpaTtervje (Hubbard, 2020).

Cam HenmocTaTaK afleKBaTHOT MOHWTOPMHIA IIPEBEHTVBHNMX Mepa, MOXe
JI0BECT 10 JIOIIIET pa3yMeBarba KOja CTpaTeruja /Iaje ajleKBaTHe pe3yJITaTe y KOHTPOJI
pusuka. Takobe, 6MTHO je M3IBOjUTH Ia CBe aKTMBHOCTW Yy aHaIM3W ¥ MUTUTALIVjU
pU3MKa, IIpeficTaBsbajy Hu3 IIporeca. CBe akTMBHOCTY 3aCHOBaHe Ha IIPOIleCy MMajy
MOTeHIIMjasl Ka KOHTUHya/IHoM yHarpebemy (Goldratt and Cox, 2005).

4.2. Ilpouec MmuTuUramnmuje pmusmka

ITportec MmuTHranmje (yMarerma) pusiKa y PUHAHCHJCKOM CEKTOPY CIIPOBOIN
ce Kpos:

- TIporlec n3beraBara pU3MIKa,
cripoBobeme TpaHcdepa pusMKa 1
- [OpoHaJlaXeke HauMHa Ja ce yMamu pusuk (Barjaktarovié, 2009).

IIperxomHO HaBefeHe MeTofe Cy, IO CBOjOj CTPYKTYpHU, yHMBep3ajHe 3a
npuMeny 1y gpyruMm vHaycrpujama. Ha Crmmn 4.3 rmpukasaH je Ipoliec MUTHUTaliyje
pV3IKa, KpO3 TPY pacIioJIOXVBe CTpaTervje.

Kao nmpumep npse cTpaTervje MuTuraiyje pusvka, MoXe ce y3eTu KOMIIaHMja
KOja ce Hajlasu y IIpomsBomHOM cekTopy. IIpomssBogHa kxomimanmja pasmaTpa
VIHBECTULIV]Y y Ppa3Boj HOBOT ITpOM3BoJia Kako Ou nosehasia cBOjy KOHKYpPeHTHOCT Ha
TpXumry. Y oIydajy [Oa »genapTMaH KOMIIaHMje KOjU CHpPOBOAM —aHaJIMU3y
M3BO/IJBMBOCTY pa3Boja HOBOT ITPOM3BO/a, /obe 10 3aK/bydka Jla KOMIIaHMja HeMma
IPOV3BOJIHE KallallTeTe Kao W eKCIIepTu3y 3a pa3Boj IIpou3Bofa. JemHa of,
MUTUTAIMOHMX CTpaTervja Kojy IIpov3BojiHa KOMIIaHMja MOXe Jia CIIpOBe]ie je IIpollec
ms3berasarba IIpey3rMarba pusiKa.

— W3Gerasare pusixa - VIsberaBame mpeysmmarsa pusiKa

Tparcdep pusnka - Tpancdep pusika Ha fpyTH €HTUTET

Murrurampja pusmuka

L | . - Cmamserse BepoBaTHOLe peamsanyje
Penyxumja pusixa - CMmarberbe TIOTeHIMjaJTHOT TyOMUTKa

Cimka 4.3 YHuBep3aiHe cTpaTervje 3a MUTUTalvjy pusnKa

Y HaBeeHOM IIpollecy IIpOM3BOIHaA KOMITaHMja OM omgOwIa Ja MHBeCTHpa y
pa3Boj HOBOI IIPOM3BOJa, CBe O TPeHyTKa Kpeupara IOTpebHe eKcIepTuse Kpos:
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o0yKy pagHMKa, ocjiobabame ITpOM3BOIHMX KamallUTeTa, 3allollUbaBale HOBUX
pajgHMKa WIM aKBU3MIMjy KOMIIaHMWja KOja MMa KamralliTeTe Ja pasBuje XKeJbeHU
IIPOM3BO/.

ITporiec TpaHcdepa pusMKa ce CIpPOBOIM Kpo3 IIpebalyBare pusMKa Ha
aJITepHATVBHM EHTUTEeT KOju JXellu Ja IIpey3Me PW3MK, IJe HaBeIeHM eHTUTEeT
IIperio3Haje KOPUCT Yy TakBoj TpaHcakuuju. OBa cTpaTerwja je yoOwudajeHa y
TpaHcakIrjama n3Meby prHaHCHjCKIX MHCTUTYLVjA.

Crparerja TpaHcdepa pusmKa MoOXe OWTM WMMIUIEMeHTMpaHa W WM3BaH
dpurHaHCHjcKOr ceKTOpa, IIOrOTOBY Yy JIaHIMMa CHaOpdeBama ¥ AUCTPUOYTUBHUM
MpexaMa. Y ciIydajy Ja KoMIIaHMja >XKeJlu [1a ITpey3Me ofgpebeHM pusyK, IIpoHaIaXKemhe
Ha4dlHa J1a ce IIOCTUTHe TeHepaslHa pelyKllyja pu3iKa je IIperopyJeHa.

l'enepasiHa penyKiuja pusMKa MoXe OwWTu WMIUIeMeHTHMpaHa Kpo3
ITpoHaJIasKeH-e HauyHa Jla ce CMal BepoBaTHONa peamsaliyje HexxesbeHOT Jiorabaja,
Kao 1 Kpo3 MMIUIeMeHTaljy MHUIIMjaTBa Ka CMambelhy IIOTeHIIjaIHMX I'yOnTaka,
ako fobe 1o peasi3anyje HexXeJbeHOT Jorabaja.

4.3. dDparmIHOCT Kao KOHIIENT 3a aHa/IM3Upame pu3nKa
cucreMa

Hayuna oOsacT MeHalIMeHTa PW3MKOM IIpoJjIasyt Kpo3 KOHTMHYaIHU
TPaH3UIIMOHM IIepUOL Of IIoueTKa IIoOasiHe ekoHoMcke Kpmse 2008. rommme.
Tpansuimja je mpeBacxogHO ycMepeHa Ka Kpeuparmy JOMEeHCKO CIlelVjaIi30BaHnX U
aJITepHATUBHIX MeTopa, Koje oMmoryhasajy Oosbe aHaymM3Mpare BVCOKO YTUIIQjHVIX
HeXeJbeHMX Jorabaja 1o KomriaHuje, fp>kaBe U eKkosiomike cucreMe (Jovicié and
Macuzi¢, 2019).

ITepuop 80-1x rogyHa IIpoLUIOr BeKa MMa 3HadajaH yTHllaj Ha Ha4MH Ha Koju
ce pgeduHMIIe M carjleflaBa pusMK. Y HaBedeHOM IIepuoy, TeHepulle ce HU3
VICTpaXkMBarba Koja yKa3yjy Ha TeXHOJIOIIKA OrpaHMYerka Y HpeaVKIMji IIOHaIIamba
COLMjaJIHMX CHCTeMa, Kao M TeHepalHy JIMMUTUPAHOCT Y IIpeln3HoM Ipensubarmy
HexxesbeHMX Jorabaja (Makridakis, 1981). CriposeneHa mcTpaXyiBamsa 13 TOT Ilepuoza
yKa3yjy Ha HU3 HeJocTaTaka y ajaTMMa 3a IIpeduKINjy Jorabaja BeJMKOr yTuIlaja
IIOITyT pellecija, paToBa M enmueMwuja. Takobe, HaryamreHa cy M orpaHudYera y
NpeAVKIIVj/ TO3UTUBHMUX [Oorabaja BeJIMKOr yTHIlaja, HOMYT Iipeasubarba HOBVIX
dapmarieyTckmx pelllerba WIM KOjUI IIPOM3BOA, M KoMIlaHMja he 3ay3eTu JmmepcKy
nosuuyjy. Y HU3y paHMX MCTpaXMBara Be3aHVX 3a BaJIMIHOCT MeHallepCcKMX aJiaTa,
ZIOIUIO ce 10 3aK/byydKa la Hoperl CyOjeKTMBHMX HellocTaTaKa y IpeayKIIVji, IIOCTOji
U Hepa3yMeBarbe KaKo 1 Kajia je ogpebenn morabaj, monyT peliecuje, 3ariodeo Kao u
KOJIVIKY je ’eroB HeraTusHM yTHiiaj (Makridakis, 1982).

3agma getleHrja 21. Beka 03HauIIa je eKCIIOHeHUMjaJIHM pacT y Kopullthemwy
padyHapa y CBaKOIHEBHOM XXWMBOTY, M FbMXOBY YHOTpeOy Kao eceHIIMjaslaH ajlaT 3a
JOHOIIIee oTyKa. VIHpopMaTIUKy peBOIyIjy IIpaTil ¥ Kperparbe 00J1acTyi IIOIyT
BellITauke VHTeIUreHIInje, HayKe MCTpauBarba Ioraraka (Data Science), xao u
TeXHOJIOTHje 3aCHOBaHe Ha BeJIMKIMM CKyIloBMMa mojaTaka (Big Data).
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Mebytum, 1 mopen, Kpeuparba HaBedeHMX TeXHOJIOIMja IIOCTOjU jaKO Majlo
J0Kasa Jla Jp)KaBe M MHCTUTYIIMje MMajy Oosbe KamaruTeTe Y IPeAUKIIVjU BUCOKO
yTuiiajaux norabaja  (Makridakis and Taleb, 2009). Hucke moryhuoctn mHCTUTY M
y IpenuKLIujy HeXXelbeHnX orabaja ce Mory oremaTtnt y nmpuMepuma romnyT Covid-19
maggemuje 2020. rogmHe, Kao M y paTHMM KOH(IMKTMMa wu3MeDy npkasa, u
MOTeHIMjaJIHUM (PUHAHCUJCKMM IIocjlequilaMa Koje Ipousilase U3 TaKBUX CyKoOa
(Chortane and Pandey, 2022). MHora mcTpakuBara IIPeVCIIUTY]y TeHepaIHy KOPUCT
BICOKO COPUCTULIMPaHMX TeXHOJIOTMja 3a UCTpaKMBakbe BeJIMKIMX CKyIIoBa ITojlaTaKka
y KOHTEeKCTY COIMjaJIHMX CUCTeMa, Kao M Kopuiihere HalpeIHMX aJropuUTaMa 3a
npenukiyjy (Veeramachaneni, 2016). llako nOpukyIubarbe BeJIVKMX KOJIMYMHA
rofgaTaka ¥ Kopwuihere TeXHOJIOTMja 3aCHOBaHVX Ha BeITauyKoj MHTEeINTeHIIVjN,
MOJKe JIOHeTV HU3 IIPeIHOCTI Y 0ojbeM IIOHOIIeRY OjIyKa yHyTap KOMIaHUje VI
opraHm3alyje, MMIUIeMeHTallVija OBMX TeXHOJIOTMja ce IIoKa3asla M3a30BHOM Y MHOIIM
VHIyCTpUjaMa, ca jolll yBeK 3aHeMapsbuBuM pesyrinraTtiMa (Enholm, et al., 2021).

Y nepuony Covid-19 nanmgeMuje 3paBcTBeHM CEKTOP Ha I7100aJIHOM HUBOY je
II0Ka3a0 WM3y3eTHO JIOIle pesysiTaTe y IIpojeKToBamby Oyayhmx omepaTuBHMIX
clieHapuja Ha OCHOBY HNPUKYIUBeHVX MCTOPUjCKMX IIoflaTaka. 3[IpaBCTBEHM CEeKTOP
KapakTepuille 1 (PVMHAHCKJCKO IUIaHMpame Koje peTKO OCIMKaBa peaylHe ITOTpebe
CBaKOIHeBHMX omeparyja. IIpobreMn y oBoM Tumy IUIaHMpama IIpomswIase U3
IIpeBeJIMKOr OoC/Iambarka Ha wcropujcke mopatke (Clancy, 2008). Ceu HaBemeHm
npobsieMy y IUIaHMpalkhy YHyTap COLMja/IHMX CUCTeMa, yKasyjy da Cy MHOre Off
HaBeJleHMX TexXHOJIOTMja joll yBeK y CBOjUM paHMM daszaMa pasBoja, Kao M Ja
Hnpenvkiija oxapebeHMX pucCKaHTHUX Jorabaja mpepcras/ba M3y3eTaH M3a30B 0e3
0031pa Ha KOJIMYMHY IPUKYIUbeHMX IT0jIaTaKa.

Ca ny6imkanmjom kbure The Black Swan: The impact of the highly improbable
(Taleb, 2007), 3amodera je 3HauajHa TpaH3MIIMja Y 00OIacTM MeHAIIMEHTa PU3MKOM.
Taxobe HayuHa 3ajeHMIIa, KO M MHAYCTPUJCKI CEKTOP, 3aIl04esIv CY fa IIPEVICIINTY]y
ITOY3IaHOCT MHOIVIX MaTeMAaTVYKIMX MOJIeJIa KOji Cy Cce KOHBEHIIMjaTHO KOPVUCTIIIN 3a
aHaymM3y pusuKa. Takobe, GUTHO je HasHauUMTK Ha COPUCTUIIMPAHN MaTeMaTUUIKU
MOJIeJIN, MOy KpempaTyu peHOMeH WITy3uje IIOCTOjarba KOHTpOJIe Hafl IIpo0iieMoM
(illusion of control), mrTo MOXXe TIoBehaTy Ipey3uMare pr3uKa Ko MeHallepa Koju nMma
BIICOKO IIOBEperbe y TeHepucaHe pe3yiITaTe Off cTpaHe Mopena. Iloysmaroct Owto
KOjer Mojesla KOjyI aHaJM3Mpa IIOHAIlalkhe KOMIUIEKCHUX COLVjaTHMX CHCTeMa,
KOHCTaHTHO MOpa OWTV IpencIMTBaHa, IIOTOTOBY y KOHTeKcTy Black Swan morabaja.

Kana ce nedpuume Black Swan morabaj, mompasyMesa ce dpeHOMeH KOji MOXe
MMaTy TIO3UTMBHE WUIM HeraTMBHe WMIDUIMKallMje TII0 ofpebeHn cucrem.
TepmuHOIIOrMja Hastake 1 fa ce jaCHO eBUIEHTMpa pellaK 1 HeoueKMBaH Jiorabaj mo
vHAMBUAYY win mmpu cucteM (Aven, 2015). TepMmuHM Kojui ce 4ecTO KOpPHUCTe
NpWINKOM fdedMHMCcaba 1 onvcuBama Black Swan norabaja cy:

- HeM3BeCHOCT,

- HegocTarak MHdoOpMaryja,

- HMCKa BepoBaTHONa,

- HeJIMHeapHOCT,

- acuMeTpuja,

- HeJoCTaTaK MCTOPMjCKMX IToJaTaKa WT/I.
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Osge orabaje Temko je mpensubaTyt 13 CKyIIOBa MCTOPUCKMX IT10/IaTaKa, IITO MX
Y 4MHU HeodeKuBaHMM. Black Swan porabaju mMory mMaTy mosuTuBaH (MHOBaTVBHE
TeXHOJIOTMje Koje IIpoMeHe VHYCTPWjy), VIV HeraTMBaH Vcxof, (M3HeHa/JHa perlecuja
v nta"aemuja, oyt COVID 19). Cam KoHIIenT, Kao 1 Teopuja Koja ra JedpvHmIIIe,
MIPOHAIIIAO je MyJITUAVCIUIDIMHAPHY YHIOTpeOy y MHOTMM Hay4YHUM OVCIIUIDIMHAMA,
Kao IIITO Cy:

- aHaym3a 6uosomkux pusrka (Anderson, Branch and Cooper, 2017),

- MHOyCTpujcKM MeHalIMeHT Oe30enHocty (Murphy and Conner, 2012),

- MoHeTapHa noymruka (Taylor and Williams, 2009),

- 1mpojextHM MeHarMeHT (Hajikazemi, Ekambaram and Andersen, 2016),
- neduHMcame pusuka y xupypruju (Vacante, D’ Agata and Motta, 2012).

4.4. Cumynanmja pparmaHOCTM cUcTEMa

Heka on Haj3Ha4ajHUjMX MCTpaXuBama y 00JIacTVI MeHAIIMEHTa PU3VIKOM CY
Be3aHa 3a carjlefjaBarbe HefJoCTaTaKa y KOHBEHIIMIOHAIHMM aJIaTVMa 3a aHaJIV3Vparbe
pusuka (Hubbard, 2009). HaBeneHna mcTpakuBarba He IIpeiylaxXy Ja Cy CBU aJlaTU y
0BOj 00s1acT JedpeKTHM y MaeHTrdUKAaLIMj/ U IIpeBeHIINj HeXkeJbeHnX Jorabaja, seh
npeIaxy Ooby amanTamyjy ajlaTa IIpeMa CUCTeMY KOjiI je aHaJm3upaH, Kao W
pasyMeBarbe OrpaHIUerba ajlaTa Koju ce Kopucte. Takobe, jemaH of KJby9HIMX IIMJbeBa
oOylacTii MeHalIMeHTa PM3MKOM Tpeba ma Oyde ycMepeHOCT Ka KOHTMHYaIHOM
yHamnpebemy ajara, IIITO HajlaXe [1a cCaMy ajlaTV MOpPajy KOHCTaHTHO OUTH TeCTUpaHM
VI aHATM3MPAHN eKCIIePUMEeHTATHVIM ITy TEM.

JemaH on KBYYHMX HPUCTyHa Ka Kpewpary O0JblMx ajaTa 3a aHaJIM3Mparbe
pUsuKa, KOju TIpyXajy Oosbe MoryhHOCTM Ka KOHTMHYaJIHOM YyHampebemy cy
o0jemyirbaBarbe CYIMYJIALIVOHVIX TEXHOJIOTHja ca MeTOIoIorjaMa 3a aHaJIni3y pu3MKa.
MynmyoycnyiuiMHapHe CUMYJIallVIOHe TeXHOJIOTWje TIIOIyT OVHaMMKe CHCTeMa
(Homer and Hirsch, 2006) n cumynanuja 3sacHoBanmM Ha areHTuMma (Luke and
Stamatakis, 2012), y KOHCTaHTHOM Cy IIpOLIeCy MUTpalyje Ka CUMYIINparby PU3MIHMX
ClleHapuja, Kao M y IPOIleHM pu3MKa y COIMjaJIHUM cucTeMyMa. Vlako oBe MeTofe
MOTy 7a IpyXke 3HauajHO Behe MoryhHOCTM y IDIaHMpamy PU3UYHMX ClleHapwja,
KOPVMCHOCT CMMYJIAIIMIOHOT Mojlella Hajsuille he 3aBUCTM Of ABa KJbyYHa CerMeHTa:
KBaJIMTeTa NPVKYIUbeHMX MoflaTaKa, Kao ¥ CTPyKTypU KperpaHOT Moziea.

Kao mrro je Beh HarareHo, KOMIUIEKCHM CHUCTeMM Cy Yy MoryhHoctu na
TeHepUIlly HeJIMHeapHO, BOiaTWiIHO (voliatility) M HeodeKMBaHO IIOHAINIAHbe, IIITO
YMHI TIPpedVKIINjy WmuxoBor oyayher crama HemspecHuM. IIpumkom aHaymsuparsa
Oymyher crarmba KOMIUIEKCHOT CHCTeMa IIOIYT KOMITaHUje, IIITO ce BpeMeHCK IIepiuo],
aHayIM3e IoBehaBa, 1 caMa HemsBecHOCT Oymyher crama pacre. Behmna meropna 3a
aHaJIM3y PpU3MKa IIOKasyje BUCOK CTelleH e@dWUKACHOCTV Yy IIpeAVKIIVU Mambux
HeXXeJbeHMX Jtorabaja, Koju cy yuectayii. MebyTrm, mpennkiiyja HeraTMBHMX Jorabaja
BICOKOT yTUIIaja, ITI0Ka3asia ce Kao 13a30B 3a BehuHy asiata y oBoj obiactu (Jovicic, et
al., 2019). CamuM TMM goJ1a3yM ce IO IIOCTaB/bakba K/bYYHOI IIMTarka y 0OOIacTu
MeHaIIMeHTa PU3MKOM Koje Ti1acu: “Axo Hucmo y cmary 0a npedbubamo, kako moxemo 0a
naanupamo?” (Makridakis, 1981).

51


https://bmcsurg.biomedcentral.com/articles/10.1186/1471-2482-12-S1-S36#auth-1
https://bmcsurg.biomedcentral.com/articles/10.1186/1471-2482-12-S1-S36#auth-3

Mo Jouumh HoxTopcka yucepTanyja

JemaH op moTeHIIMjaJIHMX OArOBOpa Ha HaBe[eHO IUTame, je Ja caM IIpoliec
IUIaHMpara " IIpeBeHIMje oxpebeHMX BpcTa pusMKa, Mopa OuTm yckiabeH ca
HeJIOCTaTKOM IIpelM3HOCTI Yy Hpenukiyju. CumysiaiioHe TeXHOJIOTHje Y MHOTMM
cirydajesuMa Hehe nipy»xmtiu 6osbe MoryhHocTr Iipesubatba, TonyT Kaza he ce Hekm
on, perkmux norabaja peaymsosatu. Vako reHepasHa orpaHudersa y IpeduKIIVju
IIOCTOje M KOJ, CMYJIAIIMIOHMX TeXHOJIOrMja, CYMYJIallIOHV MOZeJIV MOT'Y JOIIPVHETV
6osbeM pasyMeBarby caMOr CHCTeMa, Kao U AVHaMVKe HeXkeJbeHor fiorabaja.

I'Iper[opyqu Ha4dlH Yy aHa/IM3Mparky KOMIUIEKCHOI CHCTeéMa W Eerose
M3JI0KEHOCT HeXXeJbeHVIM nojaBaMa je cerMeHTVparbe CrcreMa y Tpu KaTeFOpVIjeI

- dparwian (KpT),
- pobycraH 1
- aHTudparmwiaH (Taleb, 2012).

Asen (2014) je dparwiaH cucreM ommcao Kao ,JlaKo JIOM/bUB”, IIPU ueMy je
riocebaH OCBPT 11a0 Ha KBAHTUTATVBHY MepPJbUBOCT II0jMa JIaKe JIOMJbMBOCTY CUCTEMA.
Y ynpasrbamy pU3MKOM, IIpU KBaJIUTATMBHOM OIIVCY ,JIaKe JIOMJBMBOCTI” cuCTeMa
YecTo ce KOPVICTe IIOjMOBY Kao IIITO Cy: pe3wIMjaHTHOCT (resilience) 11 BypHeaOVIIHOCT
(vulnerability) (Sheftfi, 2007), kao 1 110jMOBYM OCeT/BUBOCT (sensitivity) 1 BosaTWIIHOCT
(volatility) (Sheffi, 2017). Ilogese cucTema Ha BypHeaOwIHe 11 poOycHe Cy M3BpIIIeHe
Ha OCHOBY TWIIa CTpecopa KOjuMa Cy TM CUCTeMM WM3JI0KeHW M KaKO T CUCTeMU
pearyjy Ha gaTe crpecope (Aven 2013).

PoOycHm crcTemm cy y MoryhHOCTI Ja Ofp>Ke CBOj MHTETPUTET IO, yTUIajeM
KOHTMHYyaIHe HecTaOwiHOCT. OBM CUCTeMM Cy IOM3ajHMpPaHM [Ia IIOIHECY BUCOKe
mokose. [ledrHcame f1a 11 je crucTeM poOycTaH, Kao 1 Ha Koje BpCTe cTpecopa je
OTIIOpaH, Yy MHOTMM CJTy4ajeBUMa He IpeficTaB/ba BeJIMKM 13a30B. MebyTnm, crictem
KOju MMa Hajpelly CyIIpOTHOCT y OHOCY Ha CHUCTeM KOjii ce MoXe JledpurHMcaT Kao
dparmnas wim KpT, je anTudparmwian cucrem (Grofiler, 2020).

ok cy poOycHM cucrtemMmn y cramy pAa Oydy KOHTMHYaJIHO W3JIOXKeHNU
cTpecopuMma ©0e3 3HadajHMX IHpPOMeHa, aHTU@pParwIHW CUCTEMU WMajy
KapaKTepUCTHUKY J1a ce afalTupajy Ha crpecope. OBy cricteMy OYHKIIVIOHUIITY ITOITyT
OMOJIOLIKMX CHCTeMa, IJIe IOl yTUllajeM HeXXeJbeHMX Jlorabaja mosasu 10 IIoKpeTamba
Ipolleca afanTanyje y cucreMy. ITporiec aganrariyje Kos1 OMoIOMKMX cricTeMa, HAKOH
IIITO je cucTeM OMo M3JI0)KeH HeXXeJbeHOM Jtorabajy, mpescTaBiba KJbyYHU CETMEHT y
IIpollecy eBosIyIuje Omostomkmux cucrtema. Hacympor aHTudparmiHmm u podycHuM
cucreMnmMa, parwIHM CUCTeMM JIaKO HoJiase O0 Kpaxa. Takobe, oBu cucremm cy
CKJIOHVM BeJIVMKMM TyOuIMMa ¥ 4YecTO HWCY pe3wIMjaHTHM HaKOH Kojarica. [lox
KOHIIETIITOM Pe3WINjaHTHOCTM ce IIofpasyMeBa [a CHCTeM HaKOH TIyOuTKa y
nepdopmMaHcama, MMa KarallTeT Jia ce II0BpaTy Ha IIpBOOUTHO CTame.

AHTUQParmIHOCT U pe3WwINjaHTHOCT CUCTeMa Cy Pas3IMuuTy KOHIIeNTH, W3
pasjiora IITO HaKOH peajMsallvje HeXe/beHOI cTpecopa M MHaja HepdopmaHCHU
cucTteMa, aHTUdparniad CUCTeM ce afallTypa Ha CTelleH M3HaJl, CTaka IIpe IIojaBe
crpecopa (Taleb, 2012). Ipyrum peunma, aHTU-dparwiIaH CUCTeM ce afalTupa aa y
CJIy4ajy IIOHOBHe II0jaBe cTpecopa, Oyze y MoryhHocTu 1a He IToffHece T'yOUTKe.

Crmyrnmparse (pparvIHOCTVI KOMIUIEKCHOT CUCTeMa ce MOXKe OCTBapuTu y
3HauajHo Behoj Mepw, y ojlHOCY Ha KOHBEHIIMOHAJIHY ITPOLIeHy pu3lKa, KOja ce CBOAU
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Ha oxpebuBame BepoBaTHOhe peasmsanyje ogpebeHor norabaja, Kao 1 nednHMCambe
rleprioa pearmmsariyje. CipoBoberse aHay3e [1a JIN je crcTeM (ppariaH Ha oapebeny
BPCTY CTpecopa, MOXKe JIOBeCTV A0 3HAYajHMX 3aK/bydaKa O CUCTEMY, Kao M O CaMOM
Iporiecy IIpeBeHIMje HedwHMcaHOr pusmka. PparwiHOCT je AedmHMCcaHa Kao
HeJIHeapHa peaklyja Ha JIMHeapHO IoBeharbe HeXXeJbeHOT CTpecopa.

Kon dparmwiHmx cucrema, OpwIMKoM JIMHeapHOr Iiopeharka HeXXesbeHOT
cTpecopa, J10/1a3u 0 Hamior nosehara ryburaka v HOTEeHIMjaJIHOT Kpaxa cucTeMa.
DparvwIHM CUCTeMM ce 4ecTo AedVHUIITY Kao BUCOKO ONTVMI30BaHV CUCTeMM KOji ce
HaJla3e y HeJIoCTaTKy pe3epBHMX KananuTera. CyIIpOTHOCT HaBelleHOM peHOMeHy Cy
OMOJIOIMKM CUCTeMM, IIONYT JbYACKOr Tejla, KOje MMa BUCOK CTelleH pe3epBHUX
KaraluTeTa, Tako Jla y cJIydajy 7a opgpebeHu opraH win [eo opraHa OTKaxe,
1IeJIOKYTIHM CUCTeM MoXke HacTtasuTu ca dpyHkumjom (Taleb, 2012). Kop mpumepa
JBYIICKOT Tejla, OUTHO je Ha3HAYMTHM J1a CEIMEHTV OBOT CMCTeMa Tj. OpraHu, HUCY Y
CBaKOM TPeHYTKy IIOof MaKcMMajIHuM onrepeherseM, Beh ma mocrtoju ompebena
KOJIMYMHa pe3epBHMX KananmTera. CucTeMy Koju MMajy BUCOK CTeIleH pe3epBHMX
KallalyreTa Koju ce 4yecto AeduHuily Kao “Bumtak’ (idle capacity), 3HadajHO OoJbe
IIOJTHOCe HarJle IIpOMeHe O] CHCTeMa KOji Cy BUCOKO OIITMMM30BaHIA.

Haxon mrro je cmucrem wim meo cucreMa AedpwHMcaH fa je dparwiaH,
OuUeKVMBaHO je AedmHVCAaEe IIporeca KOjyi OM eIMMMHIMCAO WM3JI0KEHOCT CHCTeMa
JaTOM PV3VIKY, VUIV MI3IPafyo pe3epBHE KaramyTeTe Kojyi MMajy (PyHKIIMjy 3aIlTuTe
cycTeMa Off HaIJIMX IIpoMeHa. AKO je CHCTeM M3JIOXKeH CTpecopy KOjyi MOXe [JOHeTH
BeJIVIKe Ty OMTKe MIV TOTaJTHM KOJIATIC CYICTEMA, CIIpoBoberse cost-benefit anamsa Huje
npenopyudeHo. Takobe, Tpeba n30eraBaTi 6110 KaKBy aHaJIM3y WIN CTpaTervjy Koja
HUje MCK/byuMBO (POKycMpaHa Ha penykuwujy dparmiHoctu cucrema (Taleb, et al.,
2014).

[71aBHa KapaKTepuCTMKa QparvwIHMX CHUCTeMa je pMXOBa peakilja Ha
He)XXeJbeHe VHTepHe WIN eKcTepHe mpoMeHe. OBU crcTeMV TeHepUIy HeJlMHeapHe
ryOuTKe Kafla Cy WM3JIOKEeHM BOJIATMIIHOIINY, 3acTojuMa, HaIIMM IIpOMeHaMa VTN
KOHTMHYQIHOM VTUIIQjy HeKor crpecopa. OuekMBaHO IIOHAIIalbe CHUCTEMa je
reHeprcarbe KOHKaBHMX IIafioBa y IlepdopMaHcaMma, HPWIVMKOM JIMHEeApHOT
noseharba MHTEH3MTeTa cTpecopa (Jovici¢ and Macuzié, 2019).

Ha Cmmm 4.4 mpukasaHO je HellMHeapHO IIOHallarbe dpariyiHOT cucTeMa
HPWIVKOM JIHeapHOr nosehara HexesbeHOT cTpecopa. [TimaBom 0ojoM je mprkasaHO
aMHeapHO ToBehame cTpecopa, HOK Cy ILpBeHOM O00joM IIpuKasaHM TeHepVCaHU
ryouiy cucrema.

deHOMEH (PArIHOCTII ce MOXe O0jacCHUTM Kpo3 JIOTMCTUYKM IIpUIMeEp
caoOpahaja y ypbaHOM OKpyXXemy, Tj. 3aryllera VM 3acToja KOjii MOTYy [a HacTaHy.
IToTrpeOHO Bpeme fa ce mpobe XesbeHa pyTa y ypbaHoM caobpahajy, nma KoHBeKcaH
o0JIVK MOoHallIama y 0gHOCY Ha nosehame Opoja ayToMobOmIIa Koju KOpuCTe AaTy pyTy.
[TpeTmocTaBuMO [a aHaJIM3MPaHN CUCTEM VIMa ONTVMAaJIHM KaIlallUTeT IIPOTOKa Off
1000 Bo3wta/ cary/ Tpatn. Y clieHapwmjy y KojeM O ce OIITMMaITHV KallalliTeT IIPOTOKa
rpo6mo 3a 10%, mosehame y mmoTpeOHOM BpeMeHy ITyTOBamba, Aa ce Ipebe >kesbeHa
pyTa, He Ou Owto yimHeapHo nosehano 3a 10%, Beh 6u ce Bpeme IyTOBaMa 10 JATOj
pyTu norexiujaHo nioseharso 3a 50% (Taleb, 2012).

53



Mwutomm Josuumh HoxTopcka yucepTanyja

60

30

=30

-60

-0

, -120

-150

o -180

=210

-240

=270

-300

=330

-360

Crmnka 4.4 HenmHeapHO NoHalIame parvIHOr cucTeMa

@PparIHoCT crcTeMa IToceOHO ce MOXKe YBUIETH Y 30 paBCTBEHOM CeKTopy. ok
ce Koy, BehnHe crcTeMa ryOmI MOTY JIaKo MCKasaTu Kpo3 (PUHAHCHjCKe IIapaMeTpe,
TyOMI 34paBCTBEHOTr CHCTeEMa Ce VWCIOJbaBajy Kpo3 IoBeharbe MeEIVIIVIHCKMIX
rpelllaka, BpeMeHa IIpollecparba IanyjeHaTa 1 roseharsa MopTammreTa. Y cirydajy
HamIor AyIUIVpara IIpyjeMa IMallyjeHara, IITO ce MOXXe OYeKMBATW Yy CIleHapujy
IaHZeMIje VI IpUpOAHe KaTtacTpode IOy T 3eM/bOTpeca, IIOIUIaBe VIV yparaHa,
npeonirepehere 30paBCTBEHOT CHCTeMa He O OWIO MHeapHO AYIUIMpPaHO y Opojy
MeIVIIVHCKMX I'pellaka, Beh 61 nosehame Opoja MeOUIIMHCKMX Tpelllaka OmyIo 1 110
niet nyta Behe (Clancy, 2015).

4.5. XeypuMCTMYKM HOPUCTYIl y aHaIMU3MU PparmIHOCTH
cucreMa

IIpensubama y yHOpasbamky PM3MKOM MOTy OWTM 3acHOBaHa Ha
KBAaHTUTATVBHVM BeJIMIMHaMa [OedWHMCAHVM Ha OCHOBY: eKOHOMETPUKE,
BepoBaTHOhe, cTaTMCTVIKe TN ITaK Ha ITapaMeTprMa 3aCHOBAaHVM Ha XeypPUCTUYKOM
npucTyiry. CTaTUCTUYKY IIPUCTYII yIIpaBibakba PU3MKOM je IPUXBaT/bUB YKOJIMKO je
yCBOjeH TauaH MOJeJI, IOK ce KOJ XeYPWUCTUUKOT IIPUCTyIla YIIpaBbalby PU3MKOM
OCEeTJ/BMBOCT CUCTEMa MOXe WHOeHTUUMKOBAaTH, YaK M y CJIydajy Zla ce KOPWCTH
rorpetad Mozesn pacmozesie seposatHohe (Taleb, 2011). [Taxiie, xeypusam ce mpema
Taneby (2011) moxe ommcaTnt ciienehom KoHcTaTamyjom: ,, [loepeuinum erupom Heliemo
usmepumu mauny 6ucuny deye, asu fiemo Bpemerom ycmanoBumu o0a Au deya pacmy”.

Lnsb xey pUCTIYKOT IPUCTYIIA Y YIIPaBbalby PU3MKOM je pa3Boj METOIOJIOTHje
3a MaeHTNUKAINY CKPUBEHMX PU3MKa Yy CUCTEMY, KOji Cy IIOCJIeguIia IIojaBe
HeouekmBaHMx crpecopa (Taleb, 2009, 2010; Haug and Taleb, 2011). Cymrriack, oBoM
METOIOJIOTTIjOM TEXM Ce J1a ce HedVIHMIIEe OCET/bUBOCT CCTeMa Ha HeVM3BeCHOCT, jep

54



Mo Jouumh HoxTopcka yucepTanyja

IIOCTOjalbe HeM3BeCHUX orabaja je peasiHO cTambe 0Oe3 o03Mpa KOJIMKO je CUCTeM
koHTpoymcaH (Makridakis and Taleb, 2009).

Tase® n I'onarraju (Taleb and Goldsteine, 2012) mokasasu cy a je BeJKu 0poj
cucTeMa, IIOYeB O IIPUPONHMX IIa CBe [0 OaHKapCKNMX, 3ApPaBCTBEHUX U
JpvHAHCHjCKIIX, 3JI0)KeH HeoueKBaHUM JorabajyMa Koji ce He MOT'Y IIpeIBUaeTV Ha
OCHOBY perpecyioHe aHa/IV3e BEJIMKMX 0a3a IIPeTXOJHO CaKyIUbeHMX IIofaTaka. Tum
ciTydajam morabajy Mory OMTHM Maslor MHTeH3MTeTa, ajli 300T IIOCTOojarka IIPeTXOIHe
aKyMyJlallyje yTuIIaja cTpecopa Ha CHCTeM, OHV MOTY JIOBECTV 10 HeOUeKVBaHOT Kpaxa
cucTeMa.

XeypucTruky OOJIMK aHaJM3e pPU3MKa je 3acHOBaH Ha WIeHTUUKaIujn
dparmHOCTI Kao dpakTopa pusMKa y CUCTeMY WV aHTU(ParIHOCTI 11 pOOYCHOCTI
cucreMa (Taleb, 2012). Ilporena dparmiHoacT, Tj., KOJIMKO Kpajibil PU3UII MOTY
6utn mobpo , yxsahenn” (MaeHTMdUKOBaHM) 3acCHOBaHA je Ha HyMEpPUUYKOM CTpec
TecTy (stress test).

XeypucTUUKM IIPUCTYHM MOry OwTm OasupaHM Ha: oOpaiy eMIMPUjCKMX
rojjaTaka, IIpVIMeHM CTaTUCTUMYKe aHaJu3e Yy IPOlLleHM BepoBaTHOhe IIojaBe
dparmiHOCTH, Kao 1y yHoTpebu eKcriepMeHTaJIHVX pe3yJITaTa.

IIpennoct xeypucrtmuxke Merope (Taleb and Martin, 2012) omiema ce y
MoryhHOCTM IIpVMeHe KOHIIeIITa Ha MaJIoM Opojy clieHapwja (VICxXoma), 3a pasyiKy Off
HeKVIX IPYTMX KOHBEHIIMOHAIHMX MeTO/Ia Te je 3a oOpy MOoy3IaHy IIPOLieHy 1CXoa
HeOIIXOTHa BesIviKa Oasa ImofraTaka. YMecTo [1a ce KOPUCT IIpOIieHa pr3iKa Ha OCHOBY
TpeHyTHe BPEeTHOCTM WCXOHa, XEeYPUCTMYKOM MeTOAOJIOTMjOM ce IIpaTu TOK
y3aCTOIIHMX WCXOfa ca IVWbeM fAa ce MAeHTU@MKYje IOTeHIjaIHa HeJlHeapHOCT

IbVIXOBVIX IIpOMEHa y BpeMeHY, Tj. IblxoBa aKyMyJlamyja yTuiiaja Ha cucteM (Taleb,
2012).

AxyMyranyja yTuiljaja HeraTMBHMX CTpecopa Ha CHUCTEM ce IIpaTu IIPeKO
CTelleHa HeJIMHapHOCTM oprosapajyhmx dyHkimja. CTereH Te HeIMHeapHOCTU Y
pasBojy gorabaja yjemHo je v nupekTHa Mepa PparmIHOCTI CcTeMa Ha pa3MaTpaHu
ToK pnorabaja. Kao mepa HermmHeapHOCTM ycBaja ce KOHBEKCHOCT/KOHKABHOCT Y
pacriozies BesmamHa cTarba. CkajlapHa BeJIMUMHA KOjOM Cce Mepy KOHBEHKCHOCT
ecTuMaIMoHe yHKIOVje (ParvwIHOCTMI CUCTeMa je M Mepa (PParvuIHOCTY IIeJIoT
cucreMa (Taleb, 2018).

Ha oBaj HaumH Moryhe je M3BpIINTH IIpOIleHe I10jaBe PParvHOCTU Y cIIydajy
tako3BaHmx ,Tuxmx pusuka” (Taleb and Martin, 2012; Taleb, 2015), uunjum
HaroMumjlaBamkeM MOXe JIohm 10 cuTyaluja Koju ce BuIlle He MOTYy KOMIIeH30BaTu
peryjaTopHUM MepaMa. 3a IIpolleHy (dparvyIHOCTH, a CaMVM TUM U paKTopa pu3MKa

HeOIIXO/JHO je pasBUTH aJlaT Koju IIojipasyMeBa BullleclieHapujcky aHanmsy (Taleb et
al., 2016).

4.5.1 Ipensubame dpparvIHOCTY, aHTUPPATTUIHOCTY 1 POOYCHOCTH

IIpensubambe je HayuHM IIPUCTYII KOjU Tpeba [1a OJIaKIlla JOHOIIeHe OyIyKa 1
oxrosapajyhmx akmyja, ca mbpeM 11a ce Ha afeKBaTaH HaumH Moryhwm pusmiy cBeny
Ha MuHUMYyM (Makridakis, 1981; 1982). Haxiie, mobpum mnpensubamem Tpeba
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HedvHMCaTH HUBO PU3MKa y IIPOolLiecy JJOHOIIeHa OJIyKa, Tj. HeOIIXOIHO je OpeiuTu
IIpOIleHy Ta4yHOCTM Yy Mpensubary ¥ HpOLleHYy TIpelllaka Koje Cy HocjIeduIia
oxmOalmBarka Mambe M3BecHUX norabaja (Makridakis and Hibon, 2000). Taxobe je
BaXKHO, NPWIVKOM IIpefiBubarba y MpOleHM pu3MKa, HaIpaBUTH CeJIeKInjy Koje
rogaTke Tpeba, a Koje He Tpeba y3eTn y 063up, Tj. Koju cy morabaju Marbe, a Koju1 BUIIIe
VI3BECHIAL.

XeypucTWUKM IIPUCTYHM MOry OwTwm OasupaHM Ha: oOpaiy eMIMPUjCKMX
rojiaTaka, IIpMMeHM CTaTUCTUUYKe aHau3e y IIpOolleHM BepoBaTHOhe IIojaBe Marbe
M3BeCHMX (T3B. HEM3BeCHMX) pesyJiTaTa, Kao M Yy YHOTpedu eKcrepyMeHTaIHMX
pesyirTara. Y xeypuUCTUUYKOM IIPUCTYITy aHaIm3e PparvwIHOCTY, OHa ce CyIITUMHCKM
cMaTpa Kao aKyMyJIrpaHa, Tj., HacsiebeHa ocobuHa crcrema.

Yipasparbe PU3MKOM 3aCHOBAaHO Ha XEYPWCTMYIKOM IIPUCTYILy, Koje je
npemwioxmno Tamed (2011; 2012), Gasupano je Ha MaTeMaTHMUKOj OpPMYyJIaIvju
dparmwmsocTr 1 anTUdparvwHOCTH. [lof, ITOjMOM (PparvIHOCTYI MOXe Ce O3HAUUTHU
,OCETJBMBOCT” CMCcTeMa Ha Bapwujallje CTpecopa ycilell HeM3BeCHOCTU, Tj. yciell
norabaja Koju je HeoueKvBaH (Tj., 0jf0adeH Kao Mar-e M3BecTaH).

Kao mro je y mnperxogHoM Tekcry Beh HaramieHo, II0f, IIOjMOM
aHTUParwIHOCTYL MOTy ce HasBaTu ,OeHedpwTn” M aganTanmje y cucreMy Koje
HacTajy T1oj, yTullajeM HeouekuBaHUX pgorabaja. [lakime, dparmwiHocTt u
aHTU@ParmwIHOCT Cy WMHBep3He IojaBe y cucreMy. Kao Tpehm mojam ysomm ce
poOycHOCT, KoOju ce KBaJIUTaTMBHO OINCyje Kao HeOCeT/bMBOCT CHUCTeMa Ha
HemsBecHOCT. Ha ocHOBY IpeTxomHOr, BpIIM ce IIOofesia cuUcTeMa Ha (parwmiHe,
aHTUdparwiHe 1 poOycHe.

TasieG0B xeypucTHUKN HPUCTYII y IPOLIEHN pU3MKa 3acCHMBA Ce Ha JeTeKLVji
dpparmwIHOCT y HOCMATpaHOM CUCTeMY, YaK M y CJIydajy Ja ce KOPUCTH IIorpellaH
MoJiesl, Tj., TOrpelrHo m3abpaHa ¢yHKIMja pacmonerie BeposaTHohe. [lakiie, 0Baj
NPUCTYIl Ce He 3acHMBAa Ha Mepely TadHe BpPeOHOCTM yTullaja, Beh Ha
VIeHTUdUKauj TpeHAaa QparwIiHOCT y CUCTeMy YcJlell [iejcTBa Hen3BeCHOI
norabaja. Ia Ou mpolieHa pasBoja ¢pparvIHOCTV CcTeMa Ha JaTu ToK gorabaja Ovria
no06pa, OTpeOHO je Ia pe3ysITaTul (MCXOAM) KOjU ce aHaIM31pPajy OBOM MeTOI0M Oymay
MepeHM Ha VCTU HaulH.

4.5.2 Xeypucrmuka Kiacudmkalyja crcreMa Ha OCHOBY KapaTepuCTKa
aucTpuOyLVje BepoBaTHOhe cTpecopa

Y Tekcry Koju clegu wiIycTpoBaHa je IIofela cucTeMa Ha parwias,
anTudparwian u poOycTaH, I TO Ha OCHOBY aHajIM3e apaMeTapa Kojii KapaKTepuIITy
AUCTpUOYIINjy cTpecopa. YoOwdajeHM IIapaMeTpy KojIMa ce 4YecTO IIPUKasyjy
KapaKTepuCTHKe pacliofiesie HeKe BeJIMdlMHe Cy IapaMeTap skewrness (3aKpVB/beH-e) U
kurtosis (crubomTeHocT). YrnopenHa wiycrpanyja TajeboBor KoHIilernra poOycHOT,
dpparmwiHor 1 aHTMdParwIHOr CUcTeMa ca OCTaIMM IIOjMOBMMa CHUCcTeMa OIVcaHa je
Ha Crmmm 4.5.a+B.
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Ha Cmmum 4.5.a npuxasaH je poOycraH/pesmwinjeHTan cucreM. CucreM je
U3JI0KeH MO3UTUBHVM ¥ HeraTMBHMM CTpecopuMa KOju Cy peslaTMBHO MaJlu, Tj. y
PaBHOTEXW.

BPEITHOCT
cTpecopa

BpeMe —

©

(®)

Crmka 4.5 Ioperta cricteMa Ha OCHOBY V3JI0)KEHOCTV ITO3UTVBHVIM U HETaTVBHVIM
cTpecopuMa a) pobycraH; 0) dparwias; B) aHTUdparmiaH

PoOycraH cucreM KapakTepwime cuMeTpudHa  (skewness= 0),  ycka
avucTpubyinja BeposaTHOhe, kurtosis >3, (6poj mosuTmsBHMX cTpecopa Behn of O6poja
HeTaTVBHVIX) ca KpaTKuM pertoBrMa. OBaKBy pacrofiely 1Majy BUCOKO KOHTPOJIVICAH
CVICTEMM Ca MaJIOM HewmsBecHoIrThy. ExcTpeMHM ciTy4aj KOHTPOIVICAHOT CHCTEMa je
CVICTEM UWMj}I Ce CTPeCOPM MOTY OIIMCATH CTaHAAPAHOM HOPMAIHOM AVICTPUOYIjoM
(skewness= 0, kurtosis =0).

Ha Cmmm 4.5.6 npukasaH je ¢parwiaH cuctem. OBaj cucreM HuUje
KOHTPOJIVICaH, jep je y4ecTasIoCT HeraTMBHMIX (HeIloXXeJbHMX) cTpecopa 3HaTHO Beha o
y4ecTasIoCTV TIO3UTUBHIX (IIOXeJbHMX). [lakile, y KOOPAMHATHOM CUCTEMY CTpPecop-
BpeMe, 3a aHaJIn3y poOycHOCTN/ PparvHOCTV CUcTeMa JOMMHAHTHU Cy CTpecopu y
IV xBampaHTYy, IIITO ce AMPEKTHO MaHMeCTyje y MojaBy 3HATHO JIyXKeT JIeBOI perla
pacriofiesie BepoBaTHoOhe, y OJTHOCY Ha JIeCHY Pell M MICKPUB/beHOCTH AUCTpubyIije Ha
neBo (skewness < 0). [lakiie, oBakBM CUCTeMM MMajy 3HaudajaH MK OJIM3Yy Cpelrbe
BpeIHOCTY, HaIJIo omanajyhv mecHu perr v 3Ha4ajHO Ay>KM JIEBU Pell AUCTPUOYIInje of
necHor (kurtosis> 3) (Crimkxa 4.5.6). OpakBa pacmoperia cTpecopa ce jaB/ba KOZI
dparmHMX crucTeMa.

Ha Cymmum 4.5.B nipukasaH je anTUdparwian cucreM. EkcTrpeMHu crpecopu
(BeJIVKe aMIUIUTYIe - WHTeH3UTeTa) Cy IO3UTMBHM, II0jaBJbyjy ce y I KBagpaHTy
KOOPJIMHATHOT CHCTeMa CTpecop-BpeMe 1 AUPEeKTHO ce MaHMdecTyjy y 1ojaBy 3HaTHO
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Jy>Ker JIeCHOT pella pacIiofiesie BepoBaTHohe y ofHOCy Ha jieBu perl. OBaKBU CHCTeMU
MMajy 3HavajaH MK OKO Cpeflibe BpeqHOCTY, HarIo onadajyhu jieBu pel v 3Ha4ajHO
Iy KVI JIECHVI PeII Of1 JIEBOT.

Ha ocHOBY mpeTxoHe aHaJIi3e MOXKe ce M3BPIIUTH IpeJIMMIHapHa IIpolleHa
Jla JIV je CUCTeM IIOf, [IejCTBOM MO3HaTMX cTpecopa dparwiaH Wi aHTUdparmiad u
na i he Hexku HemsBecHM [orabaj BeJIMKOr WHTeH3UTeTa (BeIKe HeTraTUBHe
aMIUIUTYJle) IOBecTu [0 Kpaxa cucrema. Takobe, mperxomHe wiIycTpainyje Aajy
o0jallIbere 3alllTO Ce Y XeypUCTUYKO] aHaJIM3M (PparmIHOCTU KOPUCTU MUCKIbYUMBO
JIeBY, a He JIeCH pell pacIiofielie BepoBaTHoOhe cTpecopa.

Kao mro je HamiameHno, aHaIM3a CTaTUCTUUKe poOYCHOCTM cucTeMa J100pa je
aKko je ycsojeH TadaH Mopesl. Ca fpyre cTpaHe, XeypUCTUYKM IIPUCTYII yIIpaB/barby
PVIBVIKOM Ce 3acHMBa Ha JAeTeKUWju (pparvIHOCTH, YakK M y cJIydajy Ja ce KOPUCTU
rorpeliiaH Mojiesl pacrioziesie BeposaTHohe.

Jaxiie, y OBOM IIPUCTYIIy, VB je [la ce YCTaHOBY [1a JIV Y M3JI0’KeHOCTVI CHCTeMa
HeOoYeKMBaHMM CTpecopVMa, VICIIOJ, YCBOjeHOr Ipara pasMmaTpama dparmiHoctr K
IIOCTOjU pparvIHa TeHIeHIIuja.

4.5.3 Omra dpopMa pyHKIMje 3a IIPOoLeHy PPparmIHOCTU CHUCTeMa

OcHoBa xeypuCTMUKOr TIpUCTyIla y aHaluM3u pusMka je dopMupame
ecTMManyioHe dpyHKMje pparmwtHOCTH @ (X) (shortfall v payoff dpyHKIMja) cricTeMa.
HeymmHeapHOCT y ecTMMaIMoHOj pyHKUMju PpparvwIHOCTM yKas3yje Ha IIOCTOjarbe
OCeTJbUBOCTM crcTeMa 300r AejcTa ofpebeHnx crpecopa.

Ilom HewmssecHomihy, HOPWINKOM XeyPUCTUMYKOI yIIpaB/bakba PU3MKOM,
HofIpasyMeBa ce HeodeKrBaH fiorabaj koju ce y aujarpamy oucTpuOyIivje BepoBaTHohe
cTpecopa Hasasu ucrop, ycBojeHor Itpara K. Ilapamerap K ce HasmBa: mparom
pasMaTpama parwiHOCTV, IIparoM 3a OlleHy QparwiHOCTM WIM IIparom
HemsBecHocTn. CBut Jorabaju ncron, oBOT Ipara cMaTpajy ce Makbe n3BecHUM. [lakite,
yIIpaB/barbe PU3MKOM 3aCHOBAHO Ha XEYPUCTMUYKOM MpuCTyIly HasmBa ce K-
dparmiHOCT, jep je HeomxomHO eduHMCATH Ipar HeM3BeCHOCTU [iorabaja.
YobuyajeHo je ma ce 10U Ipar 3a aHaIM3y pparmIHOCTH ycBaja Kao —30 Wi —60 y
3aBVICHOCTV KOJIMKM HMBO HEM3BEHOCTW Ce yCBaja, I7le je 0 CTaHdap/Ha JeBujaryja
HopMastHe ['aycoBe pacriopese.

I'erepayM3oBaHO ecTMMaIMoHa GYHKIMja QparwiHocT @(X) MoXe ce
HasBaT¥ ¥ (PYyHKIUjOM 3a HpoIeHy oceTbMBOCTM cucTema. Ommra dopma ose
dyHKIIMje MOXe ce HaIMCaTH y OOJIKY:

41
o (x) = f N @)dx. @1
D

Moxe ce mpuMeTHUTM da ce HeJIMHeapHOCT (yHKIje ¢(x) medwHMIIe
oxrosapajyhmm m3bopom dpysKumje n(x). 3a jeqHoctaBaH o1y4aj n(x) = 1, pysKOMja
@(x) mocTaje ouekvBaHa BepoBaTHONA 3a CJIy4dajHy IIpoMeHJbMBY X. AKO (PYHKIIMja
VICIUIATVIBOCTM 3aBVICH OfI IIPOCTOI OUeKMBama, ycBaja ce 1(x) = x, Tako Aa PyHKIIMja
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3a MpolleHy (PparvwIHOCTY IIOCTaje OYeKMBaHa BPeTHOCT CiIydajHe IIpoMeHJbuBe X:
¢(x) = E[x]. YoOnuajero je ma ce y oiy4ajy pwHaHCHjCKMX HIpenBumbarba ycBaja
ymmHeapHM 00K dyaKOyje 11(x). Y Taberm 4.1 gart je mpukas m3bopa dyukImje n(x),
y 3aBVICHOCTVI Off, 007IacTH y KOjoj ce XeypMcTUYKa ITpoIieHa (PparvuIHOCTY IIPVMeEbYje.

Tabera 4.1 M360p dyrkumje n(x) y 3aBucHOCTHM off, obrtacty mpvmMeHe (Taleb, 2009)

JInHeapHa dpyHKmja: n(x) = x HenmueapHa dgynxmmja: n(x) = (x%,x3)
DuHaHCUjCKM CEeKTOp: yilarame 0Oe3 - VlcrumatmsocT nepuBara;
3a/Iy KMBamba - [wvBaammukn samtrheH
IIpensubarsa OYeKMBaHOT: OUYEKMBaHM nopTdern;

HeJ0CTaTak; - Iloprdersb ca nojauarmeM OKO
Omurre ynpasibare pU3MKOM; Tauke r'yOnTKa;

ExonoMwja (mosmTmka); - McmwiatuBocT KyOHMX
be3bennocT; dyHKIIja;

Tepopusam; - I'pemxe y ananmsu
ITpuponne kaTacTpode; BOJIATMJIHOCTWA;

Emvipemuje; - Kaymbpariija HenmviHeapHMX
[nexystamyja (Ka3mHO) MO/1e1a;

OueknBaHa TeX1Ha
HeJIVIHeapHe KOPVICTL;
[Nosymonmparse 3aCHOBaHO Ha
Kyprocucy (Tprosuna
BOJIaTVUIHOMINY),

Y mperxommoj permaumjm dyHKumMja f(x) mpencraBba (YHKOW]Y TyCTVHE
pacniofesie BepoBaTHohe Tj., pdf dpynkiyjy. YV Tabermm 4.2 fgaT je mpukas dpyHKIIMje y
3aBVMCHOCTM Off, M3a0paHOT THIIa AVCTPUOYyIyje.

TaGerra 4.2 Pdf dynkimja f(x) y 3aBucHOCTM of M3aOpaHOT THIIA HUCTPUOyIIVje
(Tagwh m cap., 2014)

dynkmja Hopmanna I'aycosa IIyaconoBa ExcnnoHeHIMjatHa
(1. o] @ %,
f(x) 1 _(xz‘_l‘z)z e A)x de x4
e [
V2o x!
Memosurta TlaycoBa (3a croxactuky Crynment T(3) Crynent T(4)
BOJIQTVITHOCT)
xz x2 5/2
L B - SN S S £ 12()
V2 oy V2m o, m(x? + 3)? x%+4

XeypuCTUYKM HPUCTYIT pparvyIHOCTM IOCMaTpaHOI CycTeMa 3acHMBa ce Ha
aHa/IV3M HeJIMHeapHOCTM eCcTUMaIoHe PyHKIMje dparwiHoct @(x) y ciydajy
HeV3BeCHOCTY, Tj., [I0ojaBe Heu3BecHOT forabaja y oksupy K momeHa.

Y06V1qajeH0 je Hda c€ Ha OCHOBY KJIIaCM4HIMX TeCTOBa, 3aCHOBAHINX Ha
CTaTUCTUYKNMM TeopeMaMa, YBOIWM IIpar 3HaqajHOCTVI y HVICTPVI6YL[VIjT/I BepOBaTHOhe
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alydajuux porabaja, m ma ce opbailyjy morabaju Koju cy WMCIOJ 3adaTor IIpara
3Ha4uajHOCTM. Y OKBUMPY OBOT HIPWCTyIla yIIpaBO Ce pa3MaTpa yTwIlaj HeM3BeCHOT
cTpecopa BeJIMKe aMIUIUTy[de Ha cucreM. HewmsBecHOCT ce ycBaja Tako da ce
pasMarpanu fgorabaj Hasas3y MCIIO, KOHBEHIIVOHATHOT IIpara 3Ha4ajHOCT.

4.5.4 NedvHncame Tpancdep PpyHKIMje PparvyIHOCTI

ITporiena dparmwiHOCTM CuUcCTeMa Ha Heu3BecTaH CTpecop BpIIM ce
ecTVMALIMjoM JIeBOT pelia AUcTpubyuje ntogaTtaka (Crmka 4.5.0). 1ok ce 3a mpolieHy
poOycHOCTM BpIIV ecTMMaIIja JecHOT perla AucTpuOynyje mogataka (Cvika 4.5.8).
OBo cy y CYIITHMHY jefTHOCMEPHV TECTOBIA

OcHoOBHa xMIIOTe3a Ha KO0joj je 3acCHOBaHa TeopHja XeypuUCTIIKe PparvuIHOCTI
je ma mpoydJaBaHV HeTaTVBHV CTpecop, KOji ce Hajlas3u MCIIof, mpara K, MoxXe moBecTi
CVICTEM Y CTarbe (PparvIHOCTY, IOCEOHO YKOJIMKO je aMIUIMTyHa (MHTEH3WUTET) TOT
cTpecopa 3HaTHO Beha op mHTeH3MTEeTa ocTaymx cTpecopa (Taleb, 2018).

ITojaBa dparmiHOCTM yKasyje KaKO CUCTeM TPpHM Bapujalijy cTpecopa, IIpu
yeMy je cTpecopHM porabaj cToxacTWdaH 1M Hajla3y ce Ha JIeBOM pelly pacrojesie
BepoBaTtHOhe. [Iporiena dparmwiHocTM ce 3acHMBa Ha BapujalljiI ecTUMAaIlVIOHe
dyukamje @(x). [IBocTpyKOM BapmjaljoM ecTUMaIioHe (PYHKIMje pariIHOCTI
@ (x) nobuja ce Tparcdep dpyHKOMja dparvutHOCTI HE.

Haxie, medpuHMcame pparvwyIHOCTI Y OBOM HPUCTYIly je ABojako. IIpso ce
pasMaTpa yHyTpalllra (pparmwIHOCT, BapujanyjoM pyHKIMje dparmwiHocT ¢ (x) 10
Cpears0j AeBujalyjit S Ha jieBoM pelry pacriogesie. CriojbHa (pparmIHOCT ce OgHOCH Ha
Bapujanyjy dyHKIMje dparmwiHocTi @ (x) o crpecopy X McHof Irpara o parmIHOCTH
K. YoOuuajeHa je omiiuja ja ce aHayIM3a BPIIM Ha CKaJIvi BPeJHOCTM VICIIOfL ITpOIICaHe

3Ha4ajHOCTH, IIpar pparvwIHOCTH je yoOuUdajeHO Marsl of mpara sHa4ajHocTu (Taleb,
2018).

OOG3mpoM ma ce parwIHOCT aHa/M3Mpa Ha JIEBOj CTPaHM pacrofesie
BepoBaTHOhe cTpecopa, (PparvwIHOCT ce MOXe TpeTupaTy Kao aKyMyJIMpaHa Tj.
HacreheHa ocoOuHa crcrema.

Jakile, Ha OCHOBY ITPeTXOJJHOT, MOXe Ce 3aKJby4UNTH Ja ce (PparmIHOCT y OBOM
HpUCTyIly AeduHMIIe Kao HeJIMHeapHOCT Y Mallpamy JIeBOr pella IUCTpuOyIimje
crpecopa. OBaj mpuctynm ce cBogu Ha dopMupame TpaHcdep dyHKIje HS
neprypbalijama npyror pefa yHKIIMje pparvwyIHOCTY 10 Bapujalivjy AeBujariuje s
u 1o crpecopy X Ha JIeBOM MHOJIy[OMeHY. VIcmmTuBameM BpedHOCTU TpaHcdep
dyHskumje H® nedpuHMIIe ce Aa 71 je cucTeM pparmiaH UM He.

Ommra dopma TpaHcdep dyukimje K-dpparmwmoctu (Taleb and Douady,
2013) moxke ce HamMcaTi y OOJIMKY:

HS(K,s™) = V- /Vs- VK <0 (4.2)

r7ieje: () cpenrba BpeqHOCT AucTpuOy1nje; K - mpar 3a olleHy ¢ parvIHOCTV Ha JIeBOM
noJrygoMeny nuctpubyumje; Vs- Bera oceTsbmBoCT PyHKITMje ¢ Ha j1IeBOM HOJTyIOMEHY
aucTpuOyInje BeposaTHOhe cTpecopa X.
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BpenHoct nepujariyije s~ Ha j1leBOM ITOJIyIOMeHY JledpVHMIIIe ce Kao:

Q
sT = f (Q—x) f(x)dx (43)

rie je: f(x) -dyHknuja pacrioperte rycrtuHe BepoBaTHOhe (TaGerna 4.2). YV ciydajy
l'aycose pacrioferre (0 = pKao 1 S = O.

Hox ce ommTy mspas 3a PYyHKUMj)y ecTuMalyje PparvwIHOCTM Ha JIeBOM
IOJIYIOMeHY ucIoy npara K, 3a nzabpany cirydajuy npomersbsusy X, (X < K) Moxe ce
HammcaTu y o0JIuKy:

Kk 4.4
p(K,s7) Ef Q—x)f(x)dx (4.4)

IIperxonHa pesaiuja Moxe ce TpaHcoOpMIMcaTH y OOJINK:

K K 45
<p(K,s‘)E(Q—K)f f(x)dx+f (K—x)f(x)dx = (45)

(.Q — K)F(S—)(K)+ E(S—)(X < K)

e je mpsu cabupak (Q — K)Fs-y(K) mponopiiioHasiaH BepoBaTHONZNM [a ciTydajHa
npomMersbMBa X mMa BpengHocT K, HOK Ipyru cabupak IpescTap/ba OUYeKMBaHY
BPeIHOCT, Tj., MaTeMaTHM4Ko odekmBame E-)(X), Kazma je ciyuajHa IpoMeHJbUBa
vicrox npara dpparmwiHoct (X < K).

4.5.5 [ledpuHncame Bera dpyHKIIMje 0OceT/bMBOCTY IPUMEHOM MeTO[e
KOHAYHMX pasjInKa

Y mwby nedunmcamwa Tpancdep dyHkumje H®, ysenena je Bera (,Vega®)
dyHKIIMja oceTsbuBOCTYU crcTeMa V- Kao Bapujaniyja pyHKIVje PparvIHOCTY @ TIO S.
Bera oceTspmBOCT ce aHa/IM3Mpa Ha JIeBOM pelly AUCTpuOylLje BepoBaTHOhe 1CIIOf,
nsabpaHe BpegHocTH ITpara dparmwiHoct K. Ha Taj HaumH ce Bapujarijom dpyHKIMje
dparmwiHocTH @ 1O 5- popMupa dpammimja pyHKIMje pparmHocTr (Crka 4.6).

Y mpakTuuHMM cilydajeBUMa M aHaIM3aMa OCeTJ/bMBOCTM CucTeMa Hajuerthe
dyHKIIMja ¢ HMje ITIaTKa (KOHTMHyalIHa) II0 S~, Y TOM CJIy4ajy HEOIIXOIHO je 3a
IIpOpavyH IPUMEHWUTM MeTOAy KOHaYHMX pas3jIvKa.

Hexka ce gucTpubyiiyja cirydajHe mpoMeHsbrBe X, KOja ce Hajla3y MCIOJ, IIpara
dparmwrocTn (X < K), moxe onmcatu pammsmjoM pdf pynkimja f,(x) roejen € I ©
R. Heka ce amcostyTHa AeBujaliija Moxke AeduHMcaT Ha mcTo] damwimju pdf

dyskMja f, (x) y 001mKYy:

Q
Sn =f Q= x) fu(x)dx. o
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[IperniocTaBsba ce fa je mpecivKabare n — S~ (n) KOHTMHYaJIHO 1 pacTyhe y
nomeHy R € [0, +00), n € I, Tako 11a aricOJIyTHA JIeBMjaliyja S~ Ha JIEBOM IIOJIyJOMEHY
nucTpubytvje mMa uaBep3Hy PyHkumjy n(s”) : R - I, nedunucany xao (s~ (n)) ™! =
n(s™), rmes” € R.

YV aty4ajy ma je x = s~, dpyHKIMja dparmiHOocTH T00Mja BpemHOCT ¢(f2,57) =

s~. Ilperniocrasipa ce na je dyHKIMja ¢(K,s™) nudepeHmjabiuIHa Ha JIEBOM IOy
noMeny (—oo, 2].

Bera ocempmBOoCcT Ha JleBOM mosymoMeHy wvcnox mpara K, (K <), opu
BpeqHOCTU AeBujarnyje s~ > 0, v 3a m3abpany pdf dyuxaujy f,(x), medramIme ce y
citeeheM o0sMKYy:

- - -1
V X, fuK,s7) = M — (J-K Q- x) 0fn(x) dx> (di) (4.7)

0s~ 0x dn

Bera ocerspuBocT dpynKkIMje @ (K, s~ £ As) Ha orcery 2As, IpyMeHOM MeTofe
LIeHTpaJIHVX KOHAYHMX pa3jIMKa MOXe ce HalycaTy y o0JIvKy:

1
V X, fuK,s7,As) = E((p(l{,s_ + As) —p(K,s™ — As)) =

(4.8)
fK (!2 _ x) fn(s'+As) (x) - fn(s‘—As) (x) dx,
o 2As
e ce VIHTeraLH/Ija MOXe paSJIO>KVITT/I Ha IBa Ca6T/IpKa:
(K, s+ As) = — K)Fn(s‘iAs) (K) + En(s'iAs)(K)
K
Fn(s‘iAs) (K) = f_oofn(s_iAs) (x)dx (49)

K
En(s‘iAs)(K) = f (K - x)fn(s_iAs)(x)dx

A rycTuHa

BepoBaTHohe

©

K

Ciuxa 4.6 Bapujaumja ectnMariiore dyHKIMje pparvyIHOCTV Ha JIEBOM
HOJIyOMeHY pacriofesie BepoBaTHohe 3a: a) ¢(K,s™ + As) u06) ¢(K,s™ — As)

62



Mo Jouumh HoxTopcka yucepTanyja

Bera dynkuuja ocemsuBoct V X, fo, K,s7,As) nedwHMIIE CKIOHOCT Ka
KOHBEKCHOCTV ecTUMaIlioHe PyHKIVje.

Bapujanmja ectumarniyone dynkiuje dpparviHoct @(K,s™ £ As) Ha j1eBom

IOJIYJIOMEHY pacIiofiesie Ipu JgaToMm Iipary dparwiHoctt K nmpukasaHa je Ha Crmim
4.6.

4.5.6 ledprHmcame TpaHcdep dpyHKIMje PparvyIHOCTV IIPUMEHOM
MeTojie KOHaYHMX pasJinKa

[Naprmjaman n3BoA, Bera PyHKIMje PPparvIHOCTV MOXe [1a ce JIedpVHMIIe 110
napamerpy K wm mo mapamerpys . Haxkon pedwumnmcama Bera dyHKIMje
dparmwmoctmn V (X, f,, K,s7) nmeduHmIe ce meHa CHOpallliba Bapujaumja V'
Bapwujammjom Bera dynkimje mo napamerpy K, mobuja ce takossanu npudrt (drift)
dparmHOCT WIN CKIIOHOCT (Tj., cCKpeTarbe) Ka dpparwiHocTu (Taleb, 2019):

: o _ %K, sT) (4.10)
V'(X, fn,K,s7) = kas—
C ob3upom 11a je 3a:
K=02: o(,s)=s"u VX, f,02,s7) =1 (4.11)

HpudTt dparmmHOCTII yjeqHO IIpeAcTaB/ba Mepy KOjoM Op3mMHOM ce
dparmHOCT yaaskaBa of1 HoueTHe BpeqHOCTM 1 Kafa ce mapaMeTtap K ynasbasa of, {2
(Taleb, 2019). Haxite, npudT dpparvwyiHOCTI IpefcTasba IIPBY U3BOJ, Bera PyHKIIMje
10 rmapamerpy K:

V(K s™) = av gll(;,s_) (4.12)

Kao mrTo je Harmaieno, dpparmwiHocT ce Moxe maeHTUdMKoBaTH Hosehamem
KOHBEKCHOCT Ha JIeBOM HoJIyjoMeHy pacnoperte (Crvka 4.7).

6 2 2 2 4 6
Ciuxa 4.7 Vhtycrpaumja ytuiiaja nosehama crangapiaHe geBujalivije Ha JIeBU

noyrygomeH ['aycose pacriofiesie rycTHe BepoBaTHONe

Crora je HeonxomHO mcnuTaTyi 3HaK dyHKUMje @(K,s™), TpakemeM Apyror
13BOJIa oBe (PyHKIMje 1o napamMeTpy s~ . [lakie, dparvwiHocT Ipyror pega Moxe ce
neduHMCaTH 11 Y OOJIMKY:
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%p(K,s” 4.13
v fukis) = E 1)

Msoro 60sp1 MHAMKATOP PParvIHOCTA je TTapaMeTap V', mpu Bapujaiyju 1o
As, jep oBaj mapaMmeTap JVUPeKTHO yTi4de Ha eKCIIOHeHT PyHKIIMje KOjoM ce JTepVHUIITY
BPEIHOCT y pelly pacIofesie Tj., Ha JoMeHy (—oo, K].

Y cityyajy nipakTiane aHasmse parmIHOCTH CTpec TeCTOBMMa, Ie Cy IO3HaTe
IOVICKpeTHe BPeIHOCTH CTpecopa, HeJIHeapHOCT Ha JIEBOM peIly pacriofieiie MoXe ce
OeduHMCATV IIPUMEHOM MeTole KOHAUHMX pa3IMkKa. Y TOM ciIy4ajy TpaHcdep

dynkumja H(As) pnedwHuie koHBeKCHOCT Bera dynkimje dparmimoctu (Taleb,
2011):

VX, f,K,s +As) + V(X,f,K,s — As)

Ha ocHoBy mpeTxomHoOr cjiegm Aa 3a CIy4dajHy HPOMEH/BMBY X CUCTeM VMa
ciepehe KapaTepucTiKe:

- H(As) > 1 ¢dparwian,
- H(As) <1 anTudparwias,
- H(As) = 1 poOycras.

Ha Cimmm 4.8 pmar je mpukas ommre dopme TpaHcdep dyrkumje HS(K,s7)
CTpec TeCcTa Ha JIEBOM IOJIyJIOMeHY pacIiofielie CTpecopa.

/ HE, s)
PN /
N\

U T T T 1

Cimmxa 4.8 Omnta popmMa TpaHcdep PyHKIIMje 3a pas3IndnTe HapaMeTpe
AucTpuOyIIMje cilydajHe IIPOMeHJbUBE Y CTPec - TeCTy

Ormrra dpopMa TpaHcdep dPyHKIMje MOXe [1a IMa eKCTpeMHe BPeTHOCTH, Kao
1 fa Meba 3HaK. Vcriop ripara dpparviHocTy TpaHcdep PyHKIIMja aCUMIITOTCKI TeXN
HyJIV IIITO yKa3yje Ha HeoCeT/bUBOCT CHCTeMa Ha CTpecope 13 Te 30He. 30He Y KojuMa
je H(K,s™) > 1 yka3yjy Ha KOHBEKCHOCT, KOjoM ce MaHM@eCcTyje HeWTHeapHOCT Ha
JIeBOM peIly pacriofesie. VycTpanyja KOHBEKCHOCTHM PEKO OVCKPEeTHMX BPeIHOCTI
Heke pyHKIMje faTa je Ha Crmrm 4.9.
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P>x

- STD
Ciuka 4.9 KonsekcHocT Bera dyHKIIMje oceT/bUBOCTI crCTEMaA

CymTiHCKa OyIMKa XeypuCTUIKe MeTOoIle je Ta [a Huje HEeOIIXOOHO MMaTu
IpaBy AUCTpUOYIIMjy BepoBaTHONe Ja OM XeypucTudKa IIpolleHa Owla TauyHa, jep ce
OBOM MeTOIOM Mepe edeKTH IPyTor peria ¥ IOTeHIIMjaJIHa M3JI0KEeHOCT (eKCIIO3MIINja)
porabajuma Ha JleBoM pemy pacropeste. Jlakje, 4Yak ¥ IIOTpelIHO W3abpaHa
aucTpuOyIMja Kpo3 HepTypOalnjy IoKasyje MpaBy eKCIIO3UIIN}Yy CHcTeMa CTydajHOM
norabajy. Y Tome siexnt Hajsehm geo caare ose meTozie (Taleb, 2018) y ogHocy Ha npyre
yobnuajeHo kopuiitheHe Mepe pu3MKa, Kao IITo cy: cVAR, ,,oueknBaHI HeflocTaTak”
(,,expected shortfall”), Tectupare Ha cTpec 1 ciIMYHe MeTOfIe.

4.5.7 IlceymoasiropuraM 3a IIpoLeHy pparvmIHOCTI y CTpec — TeCTy

[TpemyTtoskeHM cTpec - TeCT pU3MKa He 3axTeBa BEJIMKM Opoj IofaTaka, M Kao
Takas Beh nma niperiopyke og1 crpaHe MebyHapomHOT MOHeTapHOT (POHIA 3a IIPVIMEHY
y OpOLeHNM pU3MKa IIOCIIOBarka Y MaKpOeKOHOMMjaMa, Kao VI Y IIOCJIIOBAEbY BEJIVIKVIX
O6ankapckmx cucrema (Taleb et al., 2016). Ilceymo amropuram ce MoxXe ommcaTiu
crenehviM xopariyma:

1. V360p pdf (TaGerna 4.2) ka0 1 DOMeHa HyMepWUUKOI IpOpavdyHa, Tj., TOpHe
rpanuiie K Ha sieBoM perty pacmnopesre. Y cilydajy na je mszabpana I'aycosa
pacmioziena, ycajace: L =y, s = o.

2. OmpebuBame dyHKIMje V 3a maTy BpegHOCT CIydajHOr cTpecopa X rme X €
(=30, K]. ®ysxumja V ce nedunmie riepTypOaiifjoM BpeqHOCTY CTaHAapIHe
nesujalyje g,3a +Ao, y okBupy dpyHKIMje pparwiHocT @, raeje Ao = ko, k <
1. Jaxsie, neprypbaumjoM Ha orcery o + Ac y dpyHKUUjI PParvIHOCTI @
nobwuja ce pyHKITMja oceT/bMBOCTU V' y IMCKPETHOM OOJIMKY:

(P(X:f’K’O"l’AO')_(P(X:f’K’O'_AO') (415)

VX, f,K,Ag) = o

3. 3a cBaky BpegHOCT cily4ajHe IpoMenHsbuBe X € (—30,K]| nedunuiie ce
TpaHcdep dysHkumja H(X * 6;), rhe je 6, m3abpaHu MHKpeMeHT pacTa Ha
orncery (—30,K]. Tparcdep ¢dyHkiMja ce medwHMIEe IPUMEHOM MeTOe
KOHAYHMX pa3jivKa y OOJIMKY:
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AL =75 416)

1
V(X +6,) = > (VX +68) + V(X —6)

raecy V(X £ 6p,) BpemHOCTM (DYHKITMje OCETIBUBOCTH 3a BPETHOCTY CTpecopa
(X — 0p, X, X + 8,). Ca 0y je o3HaUeH mepTypOallMOHN MHTepBaJl Ha JJOMEHY
(—30,K].

4. Tlposepa BpemHocTu H dyHKIVje, Tj MaeHTUPUKOBabe [a JIV IIOCTOjU IIpar
dpparvwiIHOCTN aHaJIM3MPaHOT CHCTEMa.

YKoimmko je mpum WM3JIOKEHOCTM cucTeMa cTpecopy X moOujeHa BpemHOCT
TpaHcdep dyHKuMje H =1, moxe ce pehm ma je cucrem poOycraH. Ako je mpu
U3JI0KeHOCTH cTpecopy X octBapeHo H < 1 cucreM je aHTU(parmwiaH Ha Taj CTpecop.
Y cityuajy naje H > 1 cucreM je pparmsias mpm n3jI0KeHOCTH CrCTeMa Ha cTpecop X.

ITomro ce y oBOj MeTomoJIOTMj1I Mepe edeKTV APYror pefa Ha JIeBOM pery
aucTpubylje BepoBaTHOhe, HUje HEOIIXOOHO WMMaTU ,IpaBy” OUCTPUOYIIVjy
BepoBaTHOhe 1a Ou1 xeypuicTMKa OviIa TauHa y MPOIIeHN IIOTeHIIMjaJTHe eKCIIO3UIIje
pasMaTpaHOM CTPecopy.

Haxite, mpuMmeHoM oxarosapajyhe meprypOarivje Ha JieBOM perly pacrofesie
OBOM METOJIOM IIpMKa3syje ce IIpaBa eKCII03UIIja, Tj., U3JI0KeHOCT CHUCTeMa CJIy4ajHOM
norabajy, Tj., aHaiM3MpaHoM crpecopy. Takobe, y 0BOj MeTo/I1 ce He 3axTeBa It1oceOHa
IapaMmeTpusaliyja Ha MOfIelly, ceM ajleKBaTHOT 1300pa Kopaka 8y, v BpegHocTH Ao.

4.5.8 Cumyiianmja cTpec - Tecta PparmIHOCTI 3aCHOBAHOT Ha
XeyPUCTIYKOM IIPUCTYILY

3a wiycTpanujy HPeTXOAHO M3JIOKeHe XeypUCTHdKe MeTO0JIoruje IIpolieHe
dpparwiIHoCTH, aHAIM3MPaH je CUCTeM U3JI0KeH cTpecopuMa, IpuKaszaHuM Ha Cimim
4.10. I'lpermiocTaBsba ce [1a HeraTVBHWM CTPecOpM WM3asuBajy (pparuHOCT CUCTeMa,
CTOra ce pajii CTpec - TeCT Ha JIeBOM peIly pacIiofiesle BepoBaTHOhe.

Ha commm 4.11 npukasaHa je laycoBa pacmoperia rycruHe BepoBaTHOhe
CcTpecopa, Koja [aje IpeIMMMHApHy CIVKy Moperna. 3a IojaTke ITpyKasaHe Ha
IPeTXOHOo] canly, AoOujeHn cy skewness=-2.2 w kurtosis=4.34, xoju ykasyjy Ha
pacriofiesy ca JOMMHaHTHVM M3y KeHVM JIeBUM perioM (kurtosis>3), IIITO yKasyje 1 Ha
HeOIIXOJHYy aHaJIn3y cJIy4ajHux fgorabaja y IV kBagpaHTy.

Pacriomernia mokasyje 3HatHO Behm Opoj mosmTmMBHUX cTpecopa. ExcrpemHa
BpeIHOCT HeraTMBHOI CTpecopa y OBOM ciIydajy Owia je X = -300. MebyTum,
HeraTvBHM cTpecopu (Cimka 4.11) pgaym cy pacromerny I'yCcTuHe BepoBaTHohe ca
3HATHO JYXVM JIEBUM perioM pactopesie (skewness =-2.2). CTpec - TeCT XxeypuUCTUYIKOT
npucTyna gpparmwHocT pabeH je Ha qomeny X € [—30, K], rae je mpar crpec Tecta K
neduHMCcaH Kao K = u — 0. Y koHKpeTHOM IpuMepy, ca Crmke 4.11, u = 79,37 nox je
o =107,16.
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Cimmxa 4.10 Pacrionerta ctpecopa cuctema ca skewness=-2.2 vt kurtosis=4.34

Ha Cymmm 4.12 mpukasaHe cy ecTuMalivoHe PyHKIIMje dparHocTy gedpuHmucaHe 3a
Bapujanujy crangapaHe gesujaunje Ac = +15%. Ose dyHKIMje cy nckopuitheHe 3a
neduHMcame Bera dpyHkimje ocemspmBocTy cucrteMa (Crmka 4.13) 'y okBupy crpec -
TecTa.

U004
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: »
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Cimika 4.11 Pacrioperta ryctiiHe BepoBaTHOhe 3a aHaIM3MpPaHM CTPeC - TeCT
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Cimxa 4.12 Ectumanmone pyHKIMje pparvyIHOCTY M3padyHarTe 3a
Bapujanyjy crangapase nesyjanyje Ao = +15%

Ha Comum 4.14 npukasaHa je TpaHcdep dyHKIIMja dparmwiHOCTH I00MjeHa
BapujamujoM Bera PyHKIIMje IIPUMMEHOM MeTojde KOHauHMX paszimka. Ha ocHosy
aHaJIM3e M3BpIIIeHe CTpec - TecTOM Ao0OujeHa TpaHcdep PYHKIIMja yKasyje 1a 3a
BpefHOCT cTpecopa X < —130 mosasu 10 HojaBe PparvyIHOCTU y CUCTEMY .
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0.25
..Q.‘...

[ ] [ ]
o® 02 e

o 0.15
° 0.1

° 0.05
°® ¢
Y o
YYY LA 0
-350 2300 2250 2200 -150 -100 -50 0 50

Ciuxa 4.13 Bera dyHKIIMja 0CeTI/BMBOCTY CCTeMa HaKOH M3JI05KeHOCTH
cucTeMa cTpecopuMa InpukasasayM Ha Crmvrm 4.10

Kao mrro je mpmkasamo ma Cmmmm 4.14, crpecop wmHTeH3WTeTra of, |X =
—131.486|, koju je CKOpO TPV IIyTa MarbM OJI ECKTPEMHE BPeIHOCT CTpecopa KojeM je
cucreM Omo paHuMje w3jIoXKeH, Hoserihe g0 dparwiHocTH cucteMa. [lakile, cBaka
BPeIHOCT WCIION, WMAeHTudMKoBaHe rpaHuie dparwiHocTn on K = —131.486
noselthe 110 T10jaBe HECTAOVIIHOCTY, Tj., PParIHOCTI y CUCTEMY.

OsBaksa II0jaBa ce MOXXe OOjaCHUTV UMFbeHUIIOM [a Ce Xe€yPUCTUUKUM CTpec
TeCTOM BpPIIM aKyMyJlallja yTuIlaja IPeTXOQHMX CTpecopa, M TuMe je oMoryheHna
aHaJI3a yTHUlIlaja 3HATHO MamUX CTpecopa HeraTVBHOT MHTeH3MTeTa Ha CHCTEM.
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Cinxa 4.14 Tpancdep dpyHKIMja PpparrmyIHOCTV Ha IOMeHY MHTerpaliyje
[_30-5 K]

4.5.9 YTtuuaj n3dopa 1oMeHa MHTerpauyje Ha JOOvjeHM ITpar
dparwIHoOCTI y CTpec - TecTy

YKoimKo ce y IpeTXOJHOM CTpec - TeCTy YMeCTO JloMeHa mHTerparije [—30, K]
ycBoju toMeH [—60, K] nobuja ce Bera dyHKIIMja 0OCeTIBUBOCTY U TpaHChep dyHKIMja,
Koje cy npukasaHe Ha Cimkama 4.15 11 4.16, pecrieKTMBHO.

Ha pomeny wunrerpanuje [—60,K] mobujen je mpar dparmwmoctn Kp =
—132.245 (Cmxka 4.15). [lok je y HIpeTXOgHOM Cilyd4ajy, Ha IOMeHy WHTerpalyje
[-30,K] K = —131.486 (Cinka 4.14). JoOujena pasnuka y mpary pparvmiHocTy Ha
CTpecop je He3HaTHa, ILIITO yKasyje Ja je YCBOjeHM MHKpeMeHT MHTerpaiiuje Ouo
JIOBOJbHO MaJIVL.

0.3

° 0.15
® 0.1

o? 0.05

SIS R :

-700 -600 -500 -400 -300 -200 -100 0
Ciuka 4.15 Bera dpyHKIIMja OCET/bMBOCTM Y CTpeC TeCTy Ha JJOMeHy
uHTerpanyje [—60, K]

AHasM3a Koja je IpeTXOIHO M3BpIIeHa yKasyje Aa morabaju y cucreMy Koju
VHULMpPajy cTpecop mMHTeH3uTeTa of X =~ —130 (KOoju je IPeTXOHHO W3JI0OXKeH
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cTpecopmMa IipukasaHuM Ha camiy 4.10) cy morabajut ca TmxuM pU3MKOM, YMjUM
HaroMwIaBarbeM MOXe IOohM 10 cuTyalluja KOjii ce BUIlle He MOTYy KOMIIEH30BaTu
peryJjlaTopHIUM Mepama.

1.2
1.15
1.1

1.05

0.95

0.9

Ciika 4.16 TpaHcdep dpyHKIMja dpparmIHOCTH 3a M3abpaHy JOMeH
uHTerpanyje ox, [—60, K]

Jlaxjie, Kao INTO je IIpMKasaHO Yy MPETXOOHOM IIpUMepYy, XeypUCTUYKIM
IIPUCTYIIOM aHaJIn3e (PparvwIHOCTU y3MMa ce y 003Mp aKyMyJIMpaHO JIejCTBO CBMX
cTpecopa Ha CUCTeM U UIeHTU@UKyje ce KapaKTep yTHuIlaja KOHKpeTHe BPeIHOCTU
crpecopa. Takobe, oBoM MeTomom Moryhe je KBaHTUTaTMBHO OIPeIWUTV BPEeIHOCT
cTpecopa MCHOJ, Koje cucTeM HocTaje dpparwiad. Tpeba HamtacuTt Ja TH CiIydajHU
porabaju Mory OwuTM MaJIor WHTeH3UTeTa, aju 300T TIOCTOjarka IIPeTXO[He
aKyMmyJlalyje yTuIlaja HeraTMBHMX CTpecopa Ha CHUCTeM, OHV MOIY [IOBeCTU [I0
HeOo4YeKMBaHOT Kpaxa cucTeMa.

4.6. Cwumynanuja pparmIHOCTM 3aCHOBaHAa Ha KOHIIEIITY
Ipara nepKyJiamnmje

Jeman on KBYUHMX HauMHa 3a AeduHMCarbe YIOTpedibuBocT oppebeHe
MeTofe, je camlellaBarbe Ja JIM je aHaJIu3MpaHa MeTola WIM KOHIIeINT,
VHTepAVCHUIUIVMHAPaH Y CBOjoj IIpUMeHN. AJlaTi 3a aHaJIM3y PU3MKa, y3 OUeKBaHe
ajanTalyje IpeMa aHaJIM3MPAHOM IIpoOiieMy, MoOpajy uMaTu oppebeHU crereH
VIHTe pAVICLVILIVIHAPHOCTL.

MatemaTuky KOHIIeNIT Koju he OuTM IpeliMeT Hajber UCTpaXuBairba, HUje
VIMao MIVPOKY IIPUMeHY M3BaH eKO-01oJIomKmx cumyrianyja. MebyTnm, osaj KoHItenT
MO>Ke 0Ty KopuItheH y cBpxe aHasm3e PparmIHOCTY ccTeMa. Y IIMTarby je KOHIIEIIT
IIpara Ilepkyamyje - IIT (Percolation threshold) vy xoHIenT KpuTHYHOr IIpara.
HapemeHn KOHIIENTH MMajy IIMPOKY IpuMeHy y cdepama pusmKe, MaTeMaTUKe U
urKxerepcrsa (Stauffert, et al., 1994). 1Mako 0oBM KOHILENTM HWUCY HALUIM IIMPOKY
HIpUMeHY Y aHaJIV3V COIMO-eKOHOMCKYX CHCTeMa, Pa3Boj CMMYJIallIOHMX TeXHOJIOTMja
TIOITyT CUMyJlallfja 3acHOBAHMX Ha areHTVMa, oMoryhaBa [a KOHIIENTV IIOIYT
KPUTHUYHOT IIpara Oyzy JIako IIpuMer-eHM U 3a oBe crucTreMe. Kao 1mITo je mpeTxomHo
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Ha3Ha4YeHo, JMHaMMKa CUcTeMa M CUMYyJlalyje 3acHOBaHe Ha areHTuMa ce 4YecTo
KOpHCTe Y KOMOVMHAIIMjV, KaKo Ov ce o0yXBaTwiIv pa3InduTH HUBOW ariCTpakiiyje.

Cumystanyje 3acHOBaHe Ha areHTMMa MOTY CHUMYJIMpaTy KOHIIENT IIpara
repKyJianyje 0Oe3 KoMOWHOBama ca HPYTMM CUMYJIALVIOHMM MeTOmOJIorvjaMa.
Komnrent npara nepkyranuje je medpnHucaH Kpo3 deHOMeH Ife Majie IIpOMeHe Y
jemHOj Bapmjabrv cucTeMa W3a3vBajy Harvle, HeJIMHeapHe ¥ YeCcTO HeOodeKlBaHe
npoMeHe yHyTap 1iestor cucreMa (Wilensky and Rand, 2015). ®ynkinoHmcame oBor
deHOMeHa YHyTap KOMIUIEKCHOT CHCTEMa MOXe ce IIpMKasaTy Kpo3 yrpomheHu
MoJIeI IIoXKapa 3acHoBaH Ha areHTnMa (Wilensky, 1997).

3a Mopenl je KopuitheH OpUIMHa/IHM IIporpaMcku koj, kao m HetJloro
(NetLogo) cumyrtamono okpyxeme (Wilensky, 1999). Ll Mopera je ma cuMysmpa
IIMpere IoXapa ITyMe y BUPTyesHoM mpocropy. CruMyranyja mypera I1oxapa ce
onsuja y hesmjckoM mpocropy (cellular automata), Tako mIro oxxap o3HaueH IpBeHOM
60joM HmIMpY CBOj IIpOCTOP U 3ay3uMa hesmmje 3esleHe Ooje Koje mpercTassbajy npsehe,
Kao IITo je mpukaszaHo Ha Cimkama 4.17 11 4.18.

Ciuka 4.17 Cumyrianyja noxapa y gedrHucaHoj TycTUHM 1ryMe of, 59 %

Kpeupann mopenn mma 3a Iwb Jla HOKaXe HeJIMHeapHOCT y mosehamy
caropesior Irpocropa y dyHKIMju rycTiHe mryme. Mopern mmpeficrasba godap npumep
KaKo JIMHeapHO IoBehame HeXeJbeHOI CTpecopa MOXKe y3pOKOBaTH TeHepucarbe
HeJIMHeapHuX I'ybuTaka. OpurHaHy IporpaMcKy KO 3a CMMYJIallijy He J03BOJbaBa
MaHUIIyJIallijy IpocTopa Koju IMoXKap MOXe jJa IIOKpuje, ajiu je Moryhe memaru
I'yCTUHY BUPTYyeJIHe IIyMe. Y KpeupaHOM Mojelly, HucKa rycTuHa IrymMe mctof, 50%
reHepuille jelHOIVpeHe MpolleHTyasIHe T'yOUTKe y caropesivM jeiMHuUIIaMa IITyMe.
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[Tpsu Behu ryOuim y caropesioj IOBpIIVMHM Ce TeHePUIy ca OCTaB/bareM I'yCTUHe
mryme Ha 59%, kao mTo je mpukasaHo Ha Cymm 4.17.

Cmmxa 4.17 mpepacraBba IpuKas caropese Iyme y clydajy J1a je T'yCTMHAa
BUPTYeJIHOT IIPOCTOpa ItocTaB/beHa Ha 59%. Mogest 1o cBojoj cTpyKTypu je GasupaH
Ha areHTMMa INTO ra umHM croxacTmukuMm. Ha Crmm 4.17 je mpukasaHa Hajseha
moryha caropesia mospimHa Koja nsHocu 18.6 %, y cirydajy rycruHe mmpocTtopa of1,59%.
Y ciydajy nosehama rycrmse nryme ca 59 % Ha 61 %, jobuja ce gpactiaHo Behu crerieH
ryOuTKa IIyMe Moy, yTuIlajeM IoXapa, Kao IITo je mpukasaHo Ha Crvm 4.18.

Ca maymM nosehameM ryctmse 1ryme of 2%, Mojiesl reHepulIlle 3Ha4ajHO Behy
caropeiy nospimHy, koja Ha Cymum 4.18 nsHocu 82%. Vlako je Mopest croxacTiyas,
HNPWIVKOM IIyIITara BeJIMKOT Opoja cuMyslaliyja, Ka by MpOoHaIaXera HajHVDKer
IpolleHTa rybuTaka IIyMe, KperpaHy MoJleJl He TeHepullle pe3yyITaTe HPUOIVDKHE
ClleHapujy I7ie je IyCTVHa 3eJIeHOTI IIPOoCcTopa ocTas/beHa Ha 59%.

Kpeupanu Mozern nipencrasrba 1obap mmprkas peHoMeHa pparvuIHOCTH, Kpo3
Kopuitherme KOHIIENITa KPWUTWYHOTI IIpara, Kao M CUMyJIalyja 3acHOBaHVM Ha
areHTMMa. Takobe, KOHIIeNIT KpPUTUYHOI IIpara Huje oOpaben y nocrojehoj
JMTepaTypy Be3aHo] 3a pparvHocT cucteMa. CaM KOHIIENT MOXe OMTM KOPUCTaH y
nedpuHMCakBY PParvIHOCTY jeTHOCTABHUjUIX CHCTeMa, Kao IINTO je HIpMKa3aHO y
IIPETXOTHO HedVHICAHOM MOJIETy.

Crmmxka 4.18 Cumyriaiyja mvipersa moxxapa Ipu rycTuam of, 61 %

Mopen mmmpera IoXapa yKasyje M Ha BaXHOCT caIleflaBaiba KJbYYHOT
rapaMeTpa PparvuIHOCTY cyicTeMa. Y IIPeTXOMHO AedMHVICAHOM HpVMepy, KIbYIHMU
IapaMeTap Mofesla IIpelcTaB/ba TyCTMHA IIyMe Yy CUMYJIVIPAaHOM IIPOCTOPY.
JIuteparypa AMHaAMMKe CUCTeMa yKas3yje Ha (peHOMeH KPWTMYHMX IlapaMeTapa
mozena (leverage points) (Barlas, 2007), Tj. Ja KOMIUIEKCHM MOZe/IN ca IOBPaTHUM
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reTjbaMa MOIr'y MMaTu jenaH VUV BUIIE MHTEP-KOHEKTOBAHMX ITapaMeTapa, KOjVI npn
Ma/IMM IIpOM€HaMa Bpe€OHOCTV, YyTHU4dy Ha 3HaqajHe IIpOMEHe Yy IIOHalllakby
OEeJIOKYITHOT MoAesia.

ITpwimukom yTBpbuBama /1a Jm je cucreM dparwiaH, M y cIydajy da je
KopumtheHa [AVHaMMKa cucTeMa Kao IJIaBHM ajaT 3a CUMyJlallje Mojieria,
M3HaJIaXemhe K/byYHOr ITlapaMeTpa M HeroBor KpUTWYHOI IIpara MoXe OwuTu o
BeJIVIKOT 3Hauaja. YHanpeberme repdopMaHCcy KOMIUIEKCHUX CHCTeMa, Takobe, Moxe
Ja 3aBUCK Ofl jeqHOr K/bYYHOI CerMeHTa, Kao INTO je AedMHMCcaHO TeopujoM
orpanmnuemsa (Goldratt, 1990).
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5. CMUMYJIAIINJA ®PATVIHOCTU LEAN
SAPABCTBEHOTI CMICTEMA

ITocToju mMpoOK crieKTap HauMHa KaKo ce KOHIIeNT dpparvwIHOCTH gedrHmIIe,
Mopermvipa n aHanmsupa (Taleb and Douady, 2012). TokoM rogyHa, MHOTe MeTOe 3a
aHaJIM3y pPuU3MKa Koje Cy ce IIOKasajle Jla JoOpo QyHKIMOHHUIIY Yy cdepama
dvHaHCHjcKOT ceKTOpa, HUCY IpOoHallUle NpUMeHy Y ApyruMm obnactuMa. butho je
Ha3Ha4YMUTY J1a KO, aHaJI3e PparmIHOCTH CUCTeMa, TIOCTOj1 AocTa (prIeKCMOMITHOCTI
y ajanTaluji OBOT KOHIIeNTa fga 011 6110 mprMerbeH Ha IIMPOK CIIeKTap CcrcTeMa BaH
JmHaHCHjcKor cekTOpa. MenuIMHCKM ceKTOp ce 300T CBOje KOMIUIEKCHOCTH II0Ka3ao
Kao CHCTeM KOju je CKJIOH H1a Oyne dpparmiaH Ha Harie HexesbeHe mpoMeHe (Clancy,
2015). VimiteMeHTauyja aHaiamse parvIHOCTM KO, MeOUIIMHCKMX CUCTeMa MOXKe
OuTH of1 BeJIvKe KOPUCTH y pasyMeBarby HelocTaTaKa cucTeMa. Takobe, Tpeba y3eTn
y 003up fa IeHTpaIHu de0 PYHKIMOHNMCaka OBOI CeKTOpa UMHM JbYACKM dPaKTop.
CucremMnt 3acCHOBaHM Ha JbYACKOM (PaKTOpPy M BEJIMKOM OpPOjy HMOBpaTHUX II€TIBU y
KpeTamy MHGOpMalja, MMajy TeHHAeHIjy Oa Oyay HeusBecHU ¥ HeJIMHeapHU
CBOjOj peakluji Ha HexXe/beHe jorabaje. CoIlujaJilHM eKCIIepUMeHTH ca
CUMYJIAlIMOHVIM MOJeJ/IIMa, yKasyjy Aa IIOCTOjarse IIPOCTMX IIOBpaTHUX IeT/bU
KpeTama MHpOpMaliyja 1 IIPUCYCTBO BpeMeHCKIX 3acToja yHyTap CHCTeMa, U3a3uBajy
BICOK CTelleH KOHQYy3uje 1 JI0BOJIe 0 JOHOIIeHa JIOMINX OfIyKa Of CTpaHe JbYAu,
KOji IIOKYIIaBajy da yHpasibajy cuctemMoMm (Sterman, 1989). Hasenenu deHomeH
JIOHOIIIerba JIOMMX OJIyKa Off CTpaHe MeHalIMeHTa 300r KOMIUIeKCHOCTW CUCTeMa,
II0Ka3ao0 je BUCOKO IIPUCYCTBO 1 Y cCUMYJIalyjaMa 3apascTseHnx crcreMa (Kleinmuntz
and Thomas, 1987). CumysanmoHM eKCIIepUMEHT! OBe BpCTe Cy MOKasalIn [a
y4eCHUIIM y eKCIIepMMEeHTY, YaK M y yCJIOBUMa Iie JoOujy KOMIUIeTHe IOofaTKe O
dyHKIIMOHMCay crcTeMa, JJOHOCe JIOIIIe OJIyKe KOje CTaB/bajy 11eJIOKYITHU CHCTeM Y
BeJIMKM PU3NK ¥ TeHepully HeloTpeOHe ryOmTke. YuecTasia IIojaBa OBaKBUX
cUMyJIalljja je Ja Y4eCHMIM KOju MMajy 3a Wb Jla MaKCUMU3Mpajy HepdopMaHce
cucTeMa, JI0BOJIe Jla CUCTeM TeHepwullle Belluke ryOurtke. [J1aBHM pasior 3a Jole
JIOHOIIIee OJIyKa Y OBaKBMM CHCTeMIMa je IIPUCYCTBO 3acToja n3Meby yIrpasbauke
aKTVIBHOCTM ¥ peakliyje cucTeMa, Kao M HeJIMHeapHOCT CHcTeMa Kaja je M3JIOXKeH
onpebenum crpecopmma (Diehl and Sterman, 1995). 3actoju y Kpertamy
nHdopMalmja, Kperpajy akyMysiamyje rpeiaka v rosehasajy dpparmiHocT crcreMa.
Cpe HaBelleHe KapaKTepHUCTVKe KOMIUIEKCHMX CHUCTeMa Koju cy KopuirheHu y
CUMYJIAIIVIOHVM eKCIIepYMeHTVMMa, IPUCYTHe Cy ¥ KOJ MeIVIIMHCKMX CHCTeMa.

JenHa of1 wecTmx KpuUTHMKa Be3aHMX 3a KOMIUIEKCHOCT 3IpaBCTBEHOT CHCTeMa,
Be3aHa je ¥ 3a WMMIUIEeMeHTallMjy HOBUX TexXHOJIOTMja M MeToja 3a IloBeharse
HPOAYKTUBHOCTH, KOje BpPJIO YeCcTO OBaj CHCTeM YlHe JoaTHO dparvwIHuM Ha Hare
npomere (Clancy, 2008). VimiuiemMeHTMpame HOBUX TeXHOJIOTMja je O BeJIMKe
BaKHOCTH 3a Pa3Boj CBaKOI cucTeMa, MeDyTum MoryhHoOCT 1a cucTteM IocTaHe BUIIE
KOMIUIEKCaH ¥ Makbe arvwiaH IIpeMa HaIjlM IIpoMeHaMa, ITpeficTaB/ba peaslaH PU3MK
cBake TexHosomke mmivlemeHTaruje (Goldratt, et al.,, 2017). Takobe, oBaj cexTop je
II0Ka3a0 CKJIOHOCT y OCTBapVBaby BUCOKOT CTelleHa OITHMM3allyje CBOjUX IIpolieca 1
KananureTta. Ilo mcTpaxmBamiMa TO yKasyje Ja Cy MHOIM 3ApaBCTBEHU CUCTeMU
niocrayi mpesuiie LEAN y cBojuM onepariujama, IITO UX je YYMHWIO dparvyIHUM Ha
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HarJle HexesbeHe IpoMeHe (Clancy, 2014). IMako je moueTak 21. Beka 00eJIeXX10 BeJIVKM
IIOMaK y MHOBaIlMjaMa IVjarHOCTMYUKIIX CPerCTaBa, JIEKOBa ¥ OCTaJIVX MeIUIIVHCKIMX
pellierba, ajleKBaTHO JIOCTaB/barbe MEeIVMIIMHCKMX WMHOBAaIVja KpajibeM KOPUCHUKY
3abestexxaBa crarHamyjy (Herzlinger, 2006). Bemmkm meo mpobriema y OGorbeM
JOCTaBJbalby 3IPaBCTBEHNX YCIIyra KpajibeM KOPUCHVKY Y MeAUIIMHCKIM CUCTeMVIMa
IIMPOM CBeTa, JIeXM Y JIOIIOj OpraHM3allijii paja caMor cucTeMa. Y MHOIMM
cilydajeBMMa HeOCTaTaK Ao0pe opraHM3alliOHe CTPYKType, IpercTaB/ba 3HadajHO
Behu pakTOp Hero HemocTaTak JbYACTBa WM TexHOIoruje. Hekn ox, HajpasBujeHMjIIxX
3[IpaBCTBEHMX CHUCTeMa, Koje OJIMKyje BIMCOKO IIPUCYCTBO HajcaBpeMeHuje
TeXHOJIOTMje, Kao ¥ HajcTpyUHMjeT MeAMIIMHCKOT 0co0sba, BPJIO 4ecTo Oesiexe BVCOK
CTelleH HeXXeJbeHMX Iorabaja MOIyT jleKapcKix Ipelllaka, IIpeBacxXogHO Kao edeKar
HeZlOCTaTKa aJjlaTa 3a CBaKOAHeBHY MwuTHramyujy osakBux pwmsuka (Gehlbach and
Artino, 2018).

ITocroju  BuIllenelleHMjcKa Mpakca Yy  aHaIM3Upamy  edUKacHOCTU
sgpascTBeHMx cucteMa (Waring and Bishop, 2010), xkao n cripoBobersa cTpaTeruja Ka
oCTBapMBamy Oosbe ePMKACHOCTM 34pPaBCTBEHMX CHUCTeMa Ha CBUIM OIIePATVBHMM
HuBomMa (de Souza, 2009). OcTBapuBame BICOKOT cTelleHa e(pMKaCHOCTI CHCTeMa je
Ol BeJIKe BAXHOCTM, MeDyTMM IOTeHIMjaJlTHa OIIaCHOCT Ja CHUCTeM ITOCTaHe
dparmia" Mmopa 6uth ysera y 063mp. KoHIenT pe3smwmaHTHOCT Ha HEM3BECHOCT 1
BICOKO puU3M4He Aorabaje, IlocTaje ceKyHIapaH y IIpoOllecy IIOCTM3arba BUCOKOT
CTelleHa onITMMM3anyje cucteMa. [locTmsame Brcoke eprkacHOCTM cucTeMa y Kpahem
BPEMEHCKOM IIEPUOY MOXKe AeJIoBaTi Kao (PVHAHCHjCKM OoJba OIIIMja, ajivi ca ApyTe
CTpaHe IPOY3pOKyje Ha CUCTeM OyTrOpOYHO IIOCTaje Buile parwiaH Ha Harje
npomMeHe (Sheffi, 2015). 3gpaBcTBeHM CCTeM IIOPe], TOTa IIITO MOpPajy M3berasati f1a
TIOCTaHy (parIHy, IIpeBacXogHO Tpeba ma OyAay ycMepeHM Ka IOCTM3arbe CTarba
aHTU-pparwHocTH. VI3beraBame IMoHaBbatba HeXXeJbeHVX Tpelllaka Y 34 paBCTBeHOM
crcTeMy, MOXe OUTM M30erHyTO Kpo3 KOHTMHYaIHY aJallTallijy U yueke CUcTeMa,
Kao ¥ Kpeuparbe pe3epBHIX KallalluTeTa, Kao y CJIy4ajy aHTU-PparvIHIX cucTeMa.

5.1. Mogenupame naHgemMuje

Ca nojaom Covid-19 nangemMuje 3a Kojy ce cMaTpa 1a je 3arrodesia kpajem 2019.
n mogetkoM 2020. rogmHe, 17100aIHN 3ApaBCTBEHN CUICTEMI CY Ce CyOUIIN ca HU30M
npobsieMa y CBOjUM CBaKOAHEBHVMM ollepanyjama. OBUM cucTeMu Ccy IOKasaIn
dparmsiHOCT Ha HarJle IIpoMeHe, Kao ¥ HeJOCTaTaK KamallUTeTa Jla Ce CUCTeM
ajanTpa IIpeMa TPeHYTHUM ItoTpeOama. [Iucpyriivja 3npaBCTBEHMX CHCTeMa ce
MaHMdecToBajIa KPO3 HEKOJIMKO OIlepaTUBHMX PU3MKaA: BeJIMKM Opoj 3apaskeHmx
3 paBCTBEHNX PajIHVKa KOjI flajbe IVpe 3apa3y, HeJlocTaTaK KallalliTeTa 3a IIpujeM U
TpeTuparbe TalljeHaTa M BeJIMKI Opoj JbYIACKNMX I'pelllaka Y TpeTuparby HarjyjeHara,
IIITO IIPOY3POKYyje Hajbyi IIOpacT MOpTajiMTeTa TpeTupaHe Oostectvr. CBU HaBemeHU
orepaTVBHU PU3NIIN YKa3yjy Ha BeJIIKM CTelleH PparvIHOCTY 31 paBCTBEHOT CrCTeMa
Ha HeusBecHe rjorabaje, Kao 11 Ha ITIOTeHIIMjaTHO BUCOK CTelleH OITVMM3aliyje crucTeMa
Ka CMarbery TPOIIKOBa M IoBehawy edmKacHOCTH, ITe je M3ryOrbeH “pesepBHU
karnanurer” (redundant capacity). Hasemenn mpoOsiemu y 3gpaBCTBEHOM CHUCTEMY
HaBoJle " Ha IpeuCIUTVBaFbe VMHTerpuTeTa MeTola 3a aHaJIM3uparme pusuKa U
IUIaHMparbe, KOjiI Cy IPUCYTHU Yy 3OpaBcTBY Ayru HU3 rogmna (Hubbard, 2020).
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Taxobe, OuTHO je mckaszaT [1a BeJIMKM Opoj 30paBCTBEHMX YCTaHOBa, Kao 1 Behmix
3ApaBCTBEHNX CUCTEMa, PeTKO WIIV HeaeKBaTHO CIIPOBOMAM OWIO KakBe aHAJIM3e 3a
Oosbe IUIaHMpae 1 eIMMUHAIIM]Y Tpelllaka Y cBakogHeBHOM pany (Gawande, 2010).
HeamekBaTHa HprMeHa CTaHOAPOM30BaHMX MeHAIIepCKMX MeTofa 3a eIVMMHaLNjy
JBYIICKMX TpelllaKka y CBaKOJHEBHOM pajly, IOIaTHO OTeXXaBa CIIpoBoberbe 01110 KaKBe
aHaJIM3e pu3MKa, Kao U Jajby MuTuranyjy. Y ciydajy Covid-19 nanneMuje oueknBaHO
je Ia HemocTaTak IIpMMeHe afmeKBaTHMX ajlaTa 3a IUIaHWpare M aHaIN3y PU3MKa,
JOBOAM 3IPaBCTBEHM CUCTEM HeaJleKBaTHO NIPUIIPeM/beH 3a BUCOKO YTUIIdjaH
HeXeJbeHV ftorabaj.

Buicok crenen sapaxkeHwx 3apaBCTBeHMX paJHMKa, y YCJIOBMMAa IIaHAeMwuje,
MOXe ce meduHMcCaT Kao jeJaH off KJbYyYHMX IapaMeTapa Kojui yKasyje Ha JIOLILy
IIPUIIPEeMJBEHOCT 37IpaBCTBEHOI cucTeMa Jla ce Hocu ca Jorabajuma BucOKe
HEeV3BeCHOCTU MOIyT IaHAaeMuja.

Y ciyuajy Covid-19 mannmemmje BUCOK cTerleH MHeKIje KO 30 paBCTBEHNX
pajHMKa je 3abejle)xeH y paHuM dazama HaHAeMuje, Kao ¥ HeJlocTaTak y aJleKBaTHOM
IUITaHMpary Ka IIpeBeHLWjM Ja/ber INWperba 3apase Yy 3ApaBCTBEHOM CHCTEMY
(Bandyopadhyay, et al., 2020). butHO je HaracuTH 11 HOCTOjale MOTYNHOCTH IIVIperha
3apase yHyTap 30paBCTBEHOT CHCTeMa Ka IalljeHTrMa KOju Cy TpeTupaHM 3a JIpyre
6ostectn. HexxesbeHn fjorabaju oBor Tuiia MOTy JIOBeCTM 0 JIpacTUYHOI IIopacTa
MOPpTaJIuTeTa Kof, TpeTupaHuX HalyjeHara.

Hpyru mMHOMKaToOp Koju yKasyje Ha HeameKBaTaH MeHaIIMEHT PU3MUKOM je
HeJloCTaTaK CpeficTaBa JIMYHEe 3alllTUTe KOji je eceHIIMjaslaH 3a pajl 37 paBCTBEHMIX
panHuKa y enmuemmosiomkuM yorosuMa (Schuklenk, 2020). Bwcok cremen y
HeCIIPeMHOCTV IJIO0aJIHMX 3[ApaBCTBEHMX CUCTeMa Jda yIpasibajy pU3MIMMAa
yctoibeHUM Covid-19 naHzmeMujoM, ykasyje fa OBU CUCTEMU HIUCY €BOJIyMpasIv IIOf,
yTHIIajeM IIPeTXOIHMX BUCOKO YTUIIQjHUX eNnaeMmosIonkmx gorabaja. 2003. ronuxe
emMIeMja TeIIKOr aKyTHor pecripaTopHor cuaapoMa (CAPC), ykasasa je Ha HU3
HeZlocTaTaKa DJIoOayHMX 3apaBcTBeHMX cucreMa. Kapa ce emmmemmja CAPC-a
npompwia Ha suitle on 20 Ap)kaBa, MHOTM 3[PaBCTBEHM CHUCTEMMU Cy IIOKasan
CUCTEMATCKy HeCIIpeMHOCT Jla TpeTupajy obosteste marujeHTte (Pack, et al., 2004). Y
HeKMM o]1 Hajrope norobenmux siokarja CAPC enmpgemujom, oyt XaHoja m XOHT
Konra, op TorasiHor Opoja 3apaxenmux, 46 %-63% cilydajeBa Cy YMHWIN 30 paBCTBEHN
pagnaum (Twu, et al, 2003). IIupox crnekrap pusmuka koje je monerna Covid-19
NaHaeMuja 3apaBcTBeHUM MHCTUTYIIMjaMa (Ran, et al., 2020), mo cBojoj cTpyKTypu 1
yTHUIIajy HUCY 3Ha4YajHO pasINMduTH ol paKTopa pusMKa Koji cy OvIn IpuUCyTHM ca
CAPC enmpemujoM. CxogHO TOMe, MOXe ce 1cKas3aTy HoTpeba 3a 60/p1M MeTojaMa 3a
yIlpaB/balbe pPU3UIMMa y 30paBCTBeHMM cucreMmMa. Kao wu  1mocrojame
CTaHAapAN30BaHMX YyIIpaB/badKuX MeTora, Koje oMoryhaBsajy cucremy pga Oyne y
CTary KOHTVHYaIHOT yUea M pa3Boja IIPOIyKTVBHOCTL.

ITocToju HM3 HauMHa Ha Koju peHOMeH IaHeMuje MoXe 01TV MoflelIpaH, rye
IJIaBHU akTop y AedmHMCamy Moflesia IIpefcTaBba HUBO arcTpakiyje. Hajsumm
HMBO aricTpakilyje IPIIMKOM MoJeslparba HeXKeJbeHNX elIeMMOIIONIKMX Jorabaja
IpeficTaB/ba MOIeJIMparke IIpera IaHaeMuje Ha IJI00aIHOM HUBOY, Tj. IIVpere
3apase "3 W3BOpHe reorpadcke obOjacTM Ha [Apyre Ip)XaBe ¥ KOHTWHEHTe.
CumMynanyoHn MofeIn ca IopacToM Opoja BapwjaOiy, eKCIOHeHIMjaIHO TyOe
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IPelMU3HOCT, Kao M reHepaJHy KOPWMCHOCT y aHaJmsupamy Irpobsema (Forrester,
1987). Maxpo enmaeMMoIOmIK MOeN, Koju oOuM4YHO oOyxBaTajy HajBUIIM HUBO
aricTpakiiyje, d4ecTto cy jAedwHMCcCaAaHM Kao HajMarmbe KOPUCHU Y CUMYJIPAEby
NOTEeHIVjaJITHUX ClieHapuja. Kako ce HMBO aricTpakiyje Mojiesla CMarbyje, OYeKBaHa
roysgaHocT Mojlesia ce rioehasa. Takobe, Mofenn ca HVDKMM HUBOMMA ariCTpakiiyje,
IIoNyT Mojiesla OGoiHMIle, MMajy MoryhHocT fa j1ako OyAy TecTupaHM y OJHOCY Ha
pearmnu cucreM. Cmka 5.1, mpukasyje pasimauTe TUIIOBE MOJIesIa 3paBCTBEHVIX
CVICTeMa, U FbVIXOBY CerMeHTaIVjy 110 HMBOY allCTpaKIije ¥ OYeKMBaHOj IOy 3JaHOCTI
MopesIa.

. A
AricTpakumja ‘ | Maxpo ermIeMyoIIOIKNI
MopIesi
3mpaBCTBEHM CHCTEM Ha
HMBOY ApXaBe
‘ Mopesn Gormmtie
. Mopen oneparmoHe carte
Mopenm
‘ <4—— oppxasarbe
> TMjarHOCTMKE

OugexuBaHa

MOy 3IaHOCT MOJerna

Crmxka 5.1 CermeHTalimja Mofiesia 110 HMBOY allCTpakIiyje v OYeKBaHe
IOy 3[IaHOCTY Moziesla

Maxkpo enmmemMinosnomky Momge cy 4decto 3acHopaHu Ha CUIP (rmomioxHuy,
MHPUIIMPaHU ¥ OIIOpaB/beHM) CTPYKTYpPH, Koja je ycIocTaB/beHa Kao OCHOBa 3a
ermaeMuoriomka Mopermvpama (Weiss, 2013). CMP momenmm cy y C€BOjoj OCHOBU
Gasupany Ha AudepeHIIVjaIHIM jeJHauMHaMa, U BbUX0BO MOJleIpame IVHaMIKOM
cucreMa je ydectaso. MebyTuM, oBU TUIIOBM MofiesIa Cy ce IoKasaIi Helloy3gaHuM y
CBOjUIM IIpOjeKIirjaMa, M 4eCcTO M30CTaB/bajy KbYUHY IMHAMUKY IIMperba IaToreHa,
IIOITy T MHTepaKLyje Jby M Ha JIOKaJIHOM HMBOY KOja ce MOXKe MOJIesIipaTy areHTVMa
(Shen, Taleb and Bar-Yam, 2020).

Mopenmpare 3gpaBCTBEHOr cucTeMa Ha HuBOy pgpxkase (Cimka 5.1)
IIpeficTaB/ba VM3y3eTaH 13a30B, caMVl MOV OBe BPCTe MOIY IeHepucaTy 3HadajHO
KOPVCHMje TIoflaTKe ¥ OHOCY Ha MaKpoO elmaeMMOJIONIKe Mojesle, ajiil IIoTpeOHo je
pasyMeTu BeJlMKa OTpaHMYeRba OBMX Moferla. Vako ce Mopenvparbe IIMper
3 paBCTBEHOT CHCTeMa CIIpoBoAM Buille of, 40 rofyHa, jako je Temiko uctahm 6110 Koje
3HauajHe pe3yJITaTe OBVX MOfIejla y IIpaKCH, 3a pas3jiMKy Off CUMyJIallvja KperpaHuX 3a
uHOycTpujcke norpebe (Brailsford, 2007). Kpeuparme cumysammoHor Mojesa
30paBCTBEHOT CUCTEMaA [pKaBe VIV pervje, MoXe CIIYKIUTU Kao ajlaT 3a JOHOIIEHe
Oosbe yIIpaBibadKe IIOITHMKE, aJIVI OBV TUIIOBV MOJIejla 3aXTeBajy jOIlI JOCTa pasBoja,

77



Mo Jouumh HoxTopcka yucepTanyja

Kao ¥ peBu3uje IIPUCTyIIa MO/ IMparby Koju ce crrpoBoau of, 70-11x rojjyHa mponuIor
BeKa.

CumMmynanyje 3OpaBCTBEHMX CHUCTeMa KOje MMajy Wm3y3eTaH IIOTeHLMjal y
Kpeupamwy BpegHOCTH, Kpo3 Iopeharse IIPOYKTMBHOCTM U PemyKIVjy JbYICKMX
rpelllaka, IIpeACTaBbajy MO Ha HUBOY 3ApaBCTBEHNX yCTaHOBa WIM OOJIHMIIA.
VMmiutemeHTaIja MeToa MOIYT Teopuje orpaHuMdYersa (Mabin, et al.,2018), LEAN
Mertoposiornje (Kovacevic, et al, 2016) m npyrux crpaTermja 3a IloBehambe
IPOAYKTMBHOCTY, ITOKa3aJle Cy M3y3eTHe pe3yJITaTe IPWIVKOM MMIUIEMeHTalyje Ha
HVIBOY jefIHe 3[IpaBCTBeHe ycTaHOBe vt borHmte. [IprimMena cuMysaIiMoHmx MeTona
Ha Oosymuile, HesaBucHo ox LEAN wm TO crpareruja, Takobe, MoXxe HgOHeTU
nobospiartba  y IHepdopMmaHcamMa IIONYyT BpeMeHa IIpollecHparba IIalfyjeHaTa
(Narassima, et al., 2022). KomOnnHoBame cumysammoHmux TexHosioruja ca LEAN
MeTozlaMa VI TeOPUjoM OrpaHIderba, IIpeJIcTaB/ba 3HauajHO epUKaCHM)y OIIVjy Off
HI0jeIMHaYHOT MMIUIeMeHTHparba. VIMIuieMeHTalmja aHam3e pparvIHOCTY CricTeMa
Ha HMBOy OomHMIe, Takobe, IIperncTaB/ba ONTMMAJIHO pellerme. AHamm3a
dparmwHocT MOXe Outm KopuintheHa 3a ycMmepaBatbe LEAN wMeronma Ha
HajyTpO’KEeHVj/ OIepaTVBHV CerMEeHT OOJIHWUIe IV aHaJIM3MpaHe 3IpaBCTBEHE
VHCTUTYLOVje. AHaIM3Mparbe (PParvIHOCTM Ha HUBOY OOJIHMIIA TWIM HaAIlMIOHAJIHOT
3 paBCTBEHOT CHCTeMa MOKe TeHepucaTyi KOpycHe nHdopMaliije, MebyTrM Kao IITo
je MpeTXoIHO Ha3HaYeHO, OBY TUIIOBU MoJIesla ca coOOM HOce HI3 OrpaHIderba.

52. Mogen dJdynkmmoaucarba LEAN Oonanme vy
yciaosuma COVID-19 mangemmje

Temxo je medpunmcarn fga mm je COVID-19 nmangemuja 3a Kojy ce cMaTtpa Ja je
nouesia Kpajem 2019 rogmue y Kunm (Chen, et al., 2020), norabaj xoju ce Moxe
OKapaKTepucaTy Kao IpHM j1a0yz. IlocToju mocra mHAMKaTOpa Koju ycMepaBajy Ha
sawpydak f1a COVID-19 manpgemuja Huje HeouekmBaH pgorabaj, y Mepu y Kojoj je
IIpe/IcTaBsbeH. JeflaH of] MHMKAaTOopa je 1 4ecTo 3abesieXkeH HM3aK cTelleH 0e30eTHoCTI
y jabopaTopujaMa Koje ce OaBe MCTpakuBamMMa HajortacHUjux maroreHa (Watts,
2004). Maxko 2019/2020 mangemmja COVID-19 (SARS-CoV-2) pencrasiba HeraTnBaH
porabaj ca HM30M HellO3HATHX ITapaMeTapa, IIPeTXOIHe erveMyje KOpoHa Brpyca ce
MOry pedwHMcaTV Kao [IOKYMEHTOBaHM PU3MIIM ca II03HaTOM IMHaMMUKOM
noHalama. Takobe, mocToju 1 pasyMeBarmbe Jla IIOjaBa CBake HOBe KOpOHa BUPYC
enyieMuje IpesicTaBlba Jorabaj ca BUCOKMM HeTaTVBHUM YTullajeM, Kao U peJIaTMBHO
BricokoM BepoBaTHohoM (Fehr and Perlman, 2015).

buran napamerap xoju HaBoam ma COVID-19 mnaHnmemwmja Huje pHM J1a0yI
norabaj Ha T7100aJITHOM HUBOY, je ¥ caM pervoH y KojeM je HaHaeMuja 3artodesia. Peron
JaHallme gpxase KiiHe, McTopujckm mpefcTasiba BUCOKO PU3NYHY CpedMHY Be3aHy
3a HaCTaHaK BVCOKO yTUIIajHMX entiaeMuosiomkux gorabaja (Olshaker and Osterholm,
2017). Ako ce y3Me IIpyMep 4ecTo IOTLIeeHe V1 BUCOKO ITpUCyTHe MHITyeHIIe (TPII)
KOja IIpeficTaB/ba aKyTHY, MH(EKTUBHY ¥ BUCOKO KOHTarno3Hy bosect. VIHI1yeHIIa
je medpmHMCcaHa kao ocHoBa 1 “Tpojarckm Kom” 3a roTeHITMjaiHe Oynyhe narmemuje,
rmge je nmedwmHMCaH BUCOKM HeTaTMBHM YTUIlAj HOTeHIVjajlHe IIaHIeMuje, Kao U
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mio0astHO Hm3ak creneH mpunpemsbeHocTM (Gellin and Qadri, 2016). Cxonno
V3HETVM IIofjallMa, TEeIIKO je Tohu 1m0 3aK/byuka fa jm ciernehy maHmeMnjy KopoHa
BUpYyca Wi nH@ITyeHIle, Tpeba oKapaKTepucaTy Kao IIpaBy HpHM j1adyx morabaj.

3npaBcTBeHM cucteMy Ha HUBOY ApxkaBa, COVID-19 nanmemnjy, Takobe, He
Tpebajy ma KiacuduKyjy Kao IIpHM j1abyx norabaj. [71aBHM passior 3a TO je CJIMYHOCT y
AVHaMWIM ~ [oHamama naHgemuje w3 2020. rommHe ca  HOpPeTXOIHUM
ermaemmosomkm gorabajuma. Cerment 3a koju COVID-19 nangemuja mpepcrasiba
HeoueKMBaH forabaj ca HeIOCTaTKOM MCTOPUjcKe MHTepaklyje dpakTopa pusMKa U
cyOjexTa, je MoOIepHM30BaHa MHAYCTpUja M ceKTop yoiryra. Ilom MomepHM30BaHOM
VIHAYCTPWjOM ¥ CEKTOPOM ycCJIyra Hopa3yMeBajy ce: BUCOKO OIITMMWM30BaHM JIaHIIN
cHabJieBarba, MOZIepPHM ITIPOM3BOIHY CHICTEM, cCaBpeMeHM caoOpahaj, xoTeijepcTso 1
TypmsaM. Jlanmu cHabnmeBarsa y popMm y Kojoj TPeHYTHO (PYHKIIMIOHMIITY Y CBOjOj
MOJIepHOj UCTOPUjI, HUCY MMaJIV IPWIVIKY da Oyay M3IoKeHN OUCpyHIMjaMa MOy T
COVID-19 nanpmemwuje. Eposlynmja ITpOoM3BOOHMX CHUCTeMa, KoOja je [ioBejia [0
KOHIIeHTpallyije BeJIMKOT yiesla CBeTCKe IIPOM3BOJibe Ha Iap reorpadcku joKaiyja,
Takobe mpeycTaB/ba HOBY CTPYKTYpPy Koja Huje MMasla IIpwIMKe Ja Oyze m3jiokeHa
BehymM riro6atHMM aycpyiyjaMa. 3a caMe OOJIHMIIe OIlepaTUBHY PU3ULIN Y YCJIOBUMa
HaHaeMuje Cy ITO3HaTV, Kao VM eCeHIIVjaJIHa CpeICTBa JIMYHe 3allITuTe.

Kpos cumyranmyje Moxe ce yTBpAUTH 00JbU pacriopest MeUIIMHCKOT 0cobsba y
BaHpeIHVM CUTyalljaMa, IIOIYT clieHapuja rae je sehu Opoj jtekapa 3apaxeH. Hekn
Ol TIpBUX IIpejyIora 3a CUMyJIallioHe Mopesie OoyHMIa IojaBibyjy ce 60-1x rogvHa
npouutor Beka (Fetter and Thompson, 1965). Jenan ox wectux mpoOseMa Koju Cy
IpesIMeT VCTpakKyBarba OBVX MOJIeNIa, je penyKlja BpeMeHa YeKarba IamyjeHara Kao
VI FbVIXOBO BpeMe JIeuerba.

CumMystanvioHV MoJIesIi MOr'y OUTM O, BeJIMKOT 3Hadaja y aHaIM3¥ TPeHyTHOT
CTarba pacIoIoXMBUX pecypca MOTpeOHMX 3a (PyHKIMOHMCambe OOITHNUKIMX CrcTeMa
y emnueMMoJIONIKOM CTamby. JeflaH of BeJIMKMX IHpo0bjieMa y YcCJIoBMMa JIOIIe
nviviemeHTanje LEAN  ¢dwiosoduje, y OKBUpPY 3ApaBCTBEHMX CHUCTeMa, je
carleflaBarbe KallaluTeTa U cpeficTaBa 3a paj, Kpo3 opMy IPOVM3BOIHMX KaralureTra
U MHBeHTapa ITpouns3Bojia. Pesepse cpefcrasa 3a paji y peryjapHuM ycCJIOBMMa, He
Tpeba cariefiaBaTyi Kao MHBEHTap y oOpay 3amxa TOTOBVX IIPOM3BOa MJIN 3aJIxa
CMpOBMHa, Koje Tpeba cMammBaTH 300r cBOjux Hocehmx TpoOIIIKOBa WIM HUCKe
yTwimsanyje. VIHdpacTpykTypa 1 omnepaTMBHM KarallUTeTU KOjU Cy IOf, HVCKOM
yTWIN3allMjOM Yy ITPOVM3BOAHVM OKpYXKelMa MOIy OWUTM oOKapaKTepucaHU Kao
Bumak, y oppebenumM yciosuma. MebyTum, y OKBUpPY 37paBCTBEHOI cHCTeMa,
CMarberbe pecypca Wi OIepaTMBHMX KallanyuTeTa KOjy TPeHyTHO HeMajy BUCOKY
yTWIN3anyjy je BUCOKo pmsnuHa crparervja. LEAN crctemyt Ko Kojux je yIrpasrbarse
ca pecypcMMa U 3ajxaMa YCMepeHO Ka BMCOKOM CTelleHy edUKacHOCTH, MMajy
TeHIeHIIVjy Ja M3a31Bajy BIUCOK CTelleH cTpeca Kop pagHuka (Huo and Boxall, 2018).
CTpecHO paJIHO OKpYXXeHe y 3[paBCTBEHOM CeKTOPY JI0BOIM 10 nosehama JbyACKIX
rpeliaka ofl CTpaHe MeIMIIMHCKOT ocoOsba, M caMMM TUM CTOIla MOpTaJuTeTa ce
nosehasa (Gawande, 2010). Cucremmu xoju cy npedunmcanu xkao LEAN wnmajy
TeHIEHIMjy Ja Kpeupajy pagHO OKpYXXerbe M3y3eTHO BUCOKOI MHTeH3UTeTa, Koje
MOXKe MIMaTV HU3 IICMXOJIOIIKMX ITocitequiia o pagHuke (Huo, et al., 2022). Takobe,
LEAN MeTtomooruja cagp Ky HU3 ajlaTa 3a MOHUTOPVIHT CBaKOAHEBHMX oIlepaliyja, ca
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LIVbeM Mallliparba, BUsyalnsaliyje 1 cBaKoJHeBHOr ITpahersa nepdopmaHCy cucTeMa.
JIEAH wiMIniemMeHTalyje y ceKTOpy ycdjIyra ykKasyjy Ha IIOTeHIIMjaJIHe PpU3MKe Y
arpecBHOM MOHWTOPWMHIY ¥ 4eCTOM aHa/IM3upamwy IepdopMaHCH pagHMKa, IOy T
noehaHor crpeca y pamHoM okpyxemy (Sprigg, Jackson, 2006). Csu HaBenmeHmU
PM3UILIM MOTY 3Ha4ajHO yTUIIATV Ha MHaf nepdopMaHCcH JIeKapcKor ocodsba, Kao 1 Ha
niopeharbe cTorie MopTaiMTeTa y OOJTHMYIKOM CHUCTEMY.

5.3. IIpmcrynmu y Kpeupamy Mopesia OosTHuUIIe

[Tpuwmkom geduHMCaa IpaHMUIla Mojiesia OotHMIle, OUTHO je medmHMCATU
HUBO arcTpakuyje. HajHbku HMBO amcTpakiiyje Mo)e OWUTM IIOCTUTHYT Kpo3
Kopuiiheme cuMyJialyja OUCKpeTHUX fHorabaja, momyT OubimoTeka pacoIoXuBIM
y AnyLogic cumyrnanmonoj mwiatdopmu (Frigoryev, 2022). Cumysativje OUCKpeTHMX
porabaja Mory OwuTi oI BeMKe KOPWUCTM y CiIydYajy Za ce aHaJIu3upa ONTHMaIHa
yTwM3anuja pusmMIKor IIpocTopa U KpeTama jbyan. Cimka 5.2 mpukasyje KpeTame
JbyOU 'y BUPTyaJIHOM Ipoctopy. OBaj THUII cuMyJiallMja ce 4ecTo JeduHMIIe Kao
xnbpuaHM 1 00MYHO oOyxBaTa KOMOMHOBare cuMYyJIallyja: AUCKpeTHMX Aorabaja,
cUMyJlallije 3acHOBaHe Ha areHTMMa W [e0 CUMyJlalyje MoXe jJa KOpPUCTU
MoJlelpare OMHAMUKOM cucteMa. CuMmyriamioHe OubimoTeke 3a KpeTare Jbyan y
BUPTYaJIHOM IIPOCTOPY Cy Yy KOHCTAaHTHOM pas3Bojy 300r HbVIXOBe KOPUCHOCTU Y
JIOTUCTUYKMM Y eNVIeMMOJIOMKNM aruivKaiiyjama (Yang, Li and Zhao, 2014). Vako
HajHVDKY HUBO aIlCTpaKiyje O0IHMIIe MOXKe IOHeTM HI3 3aK/by4daka O aHaIM3MpPaHOM
CUICTEMY, CTpaTelIKO OIydMBam-e 4ecTo 3axTeBa Apyry dbopMy an3ajHa cuMyialiyje.

A Airport - Simulation - Amylogic Professiona = o e

Cimka 5.2 Mopenvpame v cmyJialyja KpeTarma JbYI Y BUPTYJIHOM
npocropy (Frigoryev, 2022)

3a CTparelke OIJIyKe Yy 3[IpaBCTBEHOM CUCTEMY, KOMOWHOBamme CI/IMYJ'IaLH/Ija
3aCHOBaHVM Ha aredTriMa Ca OVMHaMMKOM CHrcCTeMa, MOXXe outn Gorbe peneme Ol
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Kpeuparma Mojejla KOji je IpeBacxXOJHO 3acCHOBaH Ha cUMYJIalijamMa JIVCKPeTHMX
norabaja. Y ciydajy xopuithera IrHaMyKe cUcTeMa 3a CMMYJIalijy OoJIHMIle, HeK!
OJ CTpaTeIIKNX IbeBa KOj/i MOTy OUTV aHaJIM3UPaHU CY:

- omnTMMM3anyja mepdopMaHcK JlaHIla cHabnesama Ooamile (Kochan, et al.,
2018),

- onrmMm3sanyja rmocrojehmx pecypca (Maliapen and Dangerfield, 2010),

- aHaJIM3a CIIPeMHOCTU CHUCTeMa y ciIydajy 3emsboTpeca (Khanmohammadi,
Farahmand and Kashani, 2018) n ci1.

JvHaMMKa crucTeMa ce 4eCTO KOPWMCTHM 3a CTpaTelllka IUIaHMpama JbYACKMUX
pecypca, HOIYT IUIaHVpama 3alollbaBaiba HOBMX KaJpoBa, Ilpepacrozeny obasesa,
O6ospe yIpap/barbe TUMOBMMA ¥ 1. JIMHaMMKa crucTeMa IIpelCcTaB/ba OITMMaslaH
IIPUCTYII 3a aHAJIN3Y PU3MKa 3 PaBCTBEHOT CICTeMa Kao IIITO je OOJIHMIIA.

5.3.1 Mopenmpame NpoTOKa IaliyjeHaTa

3a Mopesr GOJTHMYKOT crcTeMa KOjii MMa 3a IWb aHaJIU3y parmwIHOCTH, Kao
IJlaBHa CMMyJlallyiOHa MeTofia ofjabpaHa je AMHaMMKa cycTreMa. [IyHaMU4aKy Mojien
aHaJIM3Mpa HpujeM 1 jledere nanyjeHara y yotosuma COVID-19 nanpemuje. Kibyunu
CerMeHTH Koju iedpmHMITy edpMKaCHOCT CUCTeMa J1a afleKBaTHO TpeTupa HalijeHTe y
CUMYJIMPaHVMM YCJIOBMMa IIaHJeMuje Cy: pacIloJIOKMBOCT JIeKapckor ocobsba,
PacIoyIoKMBY KaraluTeTyt OOJIHMIIe M JOCTYIHOCT CpeficTaBa JIMYHe 3alllTUTe.
Hajsehnt cermeHT Moiesia YMHY MOJIesl IIPOTOKa IlalijeHaTa Kpo3 OOJIHIUKI CCTEM,
npukaszas Ha Cavmm 5.3. [ledpmHncanm cermeHT nounsbe ca goTokoM [Iprjem HOBIIX
nalyjeHaTa y cucTeM, ¥ MMa Tpu m3jasa: IlanujeHTn mymrenn Ha KyhHo jiederbe,
[Tpemymyim narujenTn u Vsnedenn namyjeHTn.

Greske medicinskog Prose¢na stopa
osoblja mortaliteta
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Ciuka 5.3 [TpoTok u jleuerbe naryjeHaTa Kpo3 OorHmakm cucreM (Bercrm
codpTtsep)

CermeHT IIpOTOKa ¥ Jledera IalyjeHaTa AedVHMIIY 4YeTUpPV HMBOA, KOjU
IIpeJICTaB/bajy pas3/IiMdnTe CTyIlIbeBe Jleuerba IpUM/beHMX IarnujeHara. Hwso
ITarmjeHTw, je AedviHMCaH TOTOKOM IpUjeMa HOBMX IanyjeHaTa v omymsoM IIpujem
Ha Jjiederbe 1 IlanyjeHTn mymrenn Ha KyhHo jteuerse. OBaj meo Moperia gedpuHmIIe
HallyjeHTe KOjy Cy ce IOjaBWIN Y 3ApaBCTBeHOj MHCTUTYLMju ca cumirromviMa COVID-
19 Bupyca. Mozer nma ymoporrheHy cerMeHTallujy IaijyjeHaTa Koju ce IIpUMajy Ha
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Jlederse, JIOK je ONTMMaIHM HPUCTYII TeHepucame Mojella ca KopuihemeM arrays
dynxupje. Ilog oBoM dyHKIIMjOM ce TTo[IpasyMeBa reHepyicarbe BUIe-IMMeH3MOHMX
KapaKTeplucTMKa MaTepujaja KOju IIpOTWdYe Kpo3 AVHAMWYKM MOAell Y ciydajy
OGoiHMIle mHaryjeHTV OM MMajM HW3 KapaKTepuCTUKa, IOIYT Iojia, TOWIITA,
XpoHMUHNX obOobea M 1. CamienmaBarbe dakropa pusmka koxm COVID-19
naiyjeHaTa Moxe 6mTu o 3Hadaja (Kwok, et al., 2020), mebyTim doxyc oBor mozesa
je cMemTeH Ha ONTUMa/JIHy yTWIM3allMjy OOJIHWYKMX pecypca, U HeduHUCammbe
pasIMuUTUX IIOITyJIalija HallyjeHaTa MoOXe JIOHeTV HeIloTpeOHYy KOMIUIEKCHOCT Yy
Mopienry. Behmna mpumbeHMx mnanmpjeHara je IIyllTeHa Ha KyhHO Jledemse, JOK
MaIMjeHTy KOjii ce Hajlase Y JIOLIMjeM 3IpaBCTBEHOM CTamby U 3axTeBajy OOJIHMUYKO
Jlederbe, IIpesiase y HUBO 3apakeHW IanujeHTH. VI3 HyBoa 3apakeHW IalVfjeHTV
IIPOTOK IallyjeHaTa MoXke OUTH ycMepeH Ha HMBO llanujeHT y KpUTUYHOM CTamby
wm HuBo [larujenTn ca GitakuM cymmToMnma. OOJIMBYL KOjii BpIlle cerMeHTalujy
naiyjeHata y osoM geiny Mmopesna cy [Ipujem KC (massu mpujem 300r moropimarsa
KIMHUYKOr cTama) 1 [Tpujem BC (maspa nmporpecija jiedersa naryjeHaTa ca Oiaxum
CTarbeM).

KakBa mporpecmja ouekyje IammjeHTe KOjuI ce Hajlase y HMBOY 3apaXeHW
namujeHTys, JeduHMCaHa je Kpo3 HeKomko dakropa. IlIpsu daxrop je
eIVIEeMVOJIOIKOT KapakKTepa, TaKo [ia MOMeI pafgy cerMeHTalnyjy Ha IlalyjeHTe
KOjuMa ce KIMHMUYKO CTare IIoropllaBa TOKOM BpeMeHa, W IlalyjeHTe ca
robospIIarbeM KIMHUYKOT cTama. IlamujenTn koju ce Haby y Husoy Ilamujentn y
KPUTUYHOM CTaky, MOT'Yy OUTM OJ1y3eTu 13 HuBoa Kpo3 oyius [ IpeMuHy v namyjenTt
wm kpo3 omus [lobospmiame cuvmToMa. 1o cBojoj CTpyKTypm OBaj J1e0 Mojiesia
HedvHMIIIe Ja HalljeHTN KOj/ Cy OKapaKTepycaH! Jia 1Majy JIollle KJIMHIYKO CTambe,
y3 aJleKBaTHO Jieuerbe BpeMeHOM TpeOa /ia 3aBpiile y HuBoy IlanmjeHTn ca 6raxim
cumrnromrMa. Bapujabrie xoje mMajy yTuIlaj Ha OMHAMMKY KpeTama IalfyjeHaTa y
OBOM J1esTy Mofiesia cy: dakTop cTpeca Ha MeIMITMHCKO 0co0Jbe, I'pertike MeIUITMHCKOT
ocobsba, Pacrionioxmsy kamanmrer n Kpasmrer jiederma. IlpomeHne y HaBemeHVM
BapujaOiiama, yTudy Ha nosehame Wiy cMamere MOpTajliTeTa HallijeHaTa Koju ce
Has1aze y HuBoy [lanjenTn y kputiaHoM cTamy. Takobe, mo3uTuBHe Wit HeraTVBHe
IIpoMeHe y HaBeJleHMM BapujaOilaMa, yTuM4y Ha CMarmerbe Win rnosehame BpeMeHa
Jedersa ManyjeHaTa y HuBoy IlanmjenTn ca 61axyuM cuMnToMmMa, Kao 1 noseharmy
IV CMarberby BpemeHa Koje [laryjeHT y KpUTHYIHOM CTarby IIpOBOJe Y CBOM HUBOY.
ITosehame rpoBeeHOr BpeMeHa y HuBOY IlanyjeHTt y KpUTYHOM cTaky Hosehasa
6poj IpeMuHYJIMX TallMjeHaTa.

CrpykTypa Moferna, Kao ¥ BpPeOHOCTM Bapujabiam cy AedwHMcaHM Kpo3
camiefiaBame Hisa Beh rocrojehmx crmysianmoHmMx Mofierna, Koju aHaIM3upajy IIpOTOK
namyjeHara Kpo3 OonHuuke cucreme y yciosuma COVID-19 manpemumje. Mopen
carjle/laBa CerMeHTallyje IallyjeHaTa, Kao M edekaT pacrHoIOXMBUX OOJIHMUKIX
KpeBeTa Ha OCHOBY ITOCTOjehx MyJIT-MeTOHOJIOIIKIX CUMYJIallMoHnXx Mopera (Lu, et
al., 2021). CermeHT Momerna KOju aHaJM3Mpa IIPOTOK U Jleuerbe IalfijeHaTa Kpo3
6omamakm cucrem (Cimka 5.3), Mako 3Ha4ajHO KOMIUIEKCHUjM OfI TPagyIIIOHAIHMX
CUP mopena, dyHaameHTanHo je 3acHoBaH Ha CVIP cTpyKTypu Koja IOKa3yje IIpOTOK
HnalyjeHaTa Kpo3 HMBOe: IOJIOKHY, MHPUIMpaHW ¥ ONOpaB/beHW IallVfjeHTV
(Cooper, Mondal and Antonopoulos, 2020). Ilpmmmkom ompebuBama napamerapa 3a
CTOIle MOpTaJIuTeTa XOCHWUTAJIM30BaHMX IlallyMjeHTa, Kao ¥ IlapaMeTapa BpeMeHa
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Jlederba, BPEIHOCTV Cy IIpeyseTe M3 OOjaB/beHMX IIpersiefia JiMTepaType U MeTa
a"Hayms3a (Macedo, Gongalves and Febra, 2021). [JogaTH1 cermMeHT Mozeiia, KOjuI MOXe
6utn obyxsaheH, je 1 IBOCMepHM IIPOTOK HalujeHaTa n3Meby Husoa IlamnujenTn ca
6rmaxmM cumrrommMa U IlarnjeHTI y KpUTUYHOM CTamy. Y TpeHYTHO] CTPYKTYpU
nanyjeHTVt U3 HuBoa llanyjeHTNt y KpUTUYHOM CTalby MOIY LVPKYJIMCaTH Y HUBO
[TarujerTnt ca OaXkuM CHUMIITOMMMaA, IOK CYIPOTHM CMep IIpOTOKa Huje Moryh.
[omaBarse IBOCMEpPHOT IIPOTOKA, AePVHMIIIe JIOTVIKY Y MOJIesTy Aa IalyjeHTMa Koji
VMajy OJIaXy KIMHWYKY CIMKYy MOTY VICKYCUTV IOrOpIIaBarke cTarba. MebyTmm,
IIOCTOjM HeJOCTaTaK IojjaTaka Kojy yKa3yje Ha BaXHOCT IIOCTOjarba OBOI ITPOTOKA.

5.3.2 Monernpare pacIioyIoXmBIUX pecypca OorHmIle

Hvmamirakn Mopest 6otHMITe 00yxBaTa 1 edpeKTe MHeKITVje Ha PacIIoIoXBO
nekapcko ocoosee. OBaj Jeo Moperia AedvHMIIIe TPU HUBOA M J1Ba IpoToka. Huson
Koju ofpeDyjy pacIiooXnBOCT JieKapckor ocobska cy: AKTMBHM JieKapy, 3apakeH!
nexapu u Jlexapu ca mMmyHuTeroM. CTare y HaBeleHUM HMBOMMA je AedVMHVCAHO
Kpo3 mpotoke: Vudexunja u Jleuemwe (Camxa 5.4). OBaj cermMeHT Mojesia MMa
jemHOCTaBHY CTPYKTYypy, ITe aKTMBHO JIeKapCKO 0coOibe y CiIy4ajy MHeKIIuje
Ipesia3y y HUBO Jiedekba, U IOCTaje IIOHOBO aKTMBHO HaKOH [IedMHICAaHOT BpeMeHa
jlederpa.

. -
Kvalitet nege .

Raspolozivi kapaciteti
medicinskog osoblja
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Ciuxa 5.4 CermMeHT MozierIa 3a IIpOpavyH pacIioyIoXMBOT JIeKapCcKOr 0ocodiba
(Vensim codptep)

Cam Mopen aHaiM3Mpa 3ApaBCTBEHV CHUCTeM y HEepuoy Of Ilap Mecely, Y
cJIy4ajy Aa je Iwb Moflesla aHayIu3a edeKkTa ernviieMuje Ha JIeKapcko ocoOsbe y ayKeM
BpEeMeHCKOM Iepuoy, cerMeHT Mmopesia ca Cimke 5.4 3axTeBa HIpPyry CTPYKTypy.
Mogiest mpeTmiocTassba Ja IMYHUTeT JleKapa Kojy Cy M3jledeH Tpaje BUIlle Mecelly, U
caMMM TuM Huje moTpebaH mporok m3Mmeby HmBoa Jlekapu ca MMyHUTETOM U
VIHULIVjJTHOT HMBOA AKTVBHM JIEKapL.

Y c1ydajy ma Mopest aHaym3upa IIepuof, Of BUILE TOMMHA, CTPYKTypa Koja
necduHMIe Tpajarbe MMyHWUTeTa MOXKe OWTHM IIOXe/bHa WM yK/bydeHa y aHaJIu3y.
[Tporoun Vnadexumja wn Jledewe peduHMIy OMHAMMKY —PacIOIOXUBOCTU
KaramyTeTa MeguIyHCKor ocoOspa. [IpoTok MHdbekiyja je oy yruiiajem mapamerapa
PacIIoyIOXKMBOCTY CpeJicTaBa JIMYHe 3alllTTe, PaclioyIoKMBOCTY KallallTeTa OoIHMIIe,
Kao U eKCTepHe BapujalOile 3a reHepucame ciIydajHor Opoja. Hajuamu yrtuiiaj Ha
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nporok VHdekiyja Ma Bapujabiia 3a reHepucare cIydajHOr Opoja, mZoK Hajsehm
yTHIIaj ¥IMa pacIojIoKMBOCT CpeficTaBa JIMYHe 3aIlITuTe. Y cJIyJajy /1a PaciioIoKMBOCT
cpercraBa JIMYHe 3alllTUTe IIOYHe Ja oIlaga, Opoj mHdekiuja msMmeby Jekapa
eKCIIOHeHIIVjaJIHO pacTe, Takobe edekaT Ha MHQeKIMje MMa ¥ OHHOC IloBeharba
NpUM/beHNX IallijeHaTa Ha PacIojIoXMBO JIeKapcko ocobrbe. Edpektn HemocTaTKa
cpercraBa JiMuHe 3amTuTe Ha wuHdeknuje y yaiosuma COVID-19 emmpemuje,
HdedmHMCaHN Cy Ha OCHOBY IyOsmKoBaHMX McTpaxmBama (Kutralam-Muniasamy, et
al., 2022). V ci1yuajy naga 6poja pacrosioXnBOTI MeOUILIVHCKOT 0coOJba, Ie Y VMCTO
BpeMe HUje JIONUIO JI0 CMamera TpeTHMpaHUX IlalyjeHaTa, OdYeKuBaH je W IIaj
KBaJIUTeTa Jledera M IopacTa ¢pakTopa cTpeca Ha MeOUIIMHCKO Oco0sbe, IIITO
npezicTaBsba edpeKat Koju je 3acHOBaH Ha rioctojehvm ncrpaxusamnuma (Clancy, 2015).

[D1aHMparme ¥ omTMMM3alMja OTPaHMYEHMX pecypca JIMYHE 3allTuTe Y
yCJIOBVMA ITaHZeMUje, MOXXe Oty MomenvipaHo KopwminhereM OVMHaMUKe CHCTEMa
(Sigala, et al., 2022). 3a moTpebe aHasIM3€e PaCIIOIOXMBIX pecypca OoIHMIIe, KpeupaHu
MOJI€JI je 3aCHOBaH Ha jeZTHOM HVBOY KOjui epVHMIIIe TPEHYTHO CTaFbe PaCIIOIOXKMBIIX
cpencrasa yimaHe 3amTuTe (Cmka 5.5).

Y ciyudajy na je 3a moTpebe Mopesia pejleBaHTHO HaIIpPaBUTW PasjIvIKy M3Meby
PpasIMYNUTIIX TUIIOBA CpeficTaBa JIMYHe 3allITTe, MOMelI MOXe OUTY MoandVKOBaH J1a
pas3/vKyje pasMdnTe TUIIOBE PecypCcHMX areHaTa. Y TOM cjly4ajy CBaky TUII
cpefcraBa JIM4YHe 3alllTUTe, IIOIYT pecIMpaTOpHMX MackKy WIM Apyrux
eNMIeMMOJIONIKMX —CpelicTaBa, 3axTeBa Ja Oyde O[OBOjeHO MopennpaH ca
dedVHMCAHMM >KMBOTHMM LMKIYCOM 3allITuTe. 3a HoTpebe Mopera OoJHMIIE
cpercTsa JIMYHe 3allITUTe Cy AedVHMCaHa Yy arperaTHOM CTaiby, ca JIMHeapHOM
MOTPOIIHOM [0 aKTUMBHOM JleKapy. Y ciyd4ajy ma HuBo CpezcTaBa JIMYHe 3allITUTE
TIaJIHe VICIIOJI XKeJbeHOT HMBOa, 3alloulibe IIpollec HabaBKe HOBVIX CpeJicTaBa.

Uticaj SLZ na

infekcije
Vreme nabavke
(
\ Deficit sredstav .
Py et eficit sredstava Pokriia
Nabavka \
\\\ \ ////'——_-—\_\\\

N
Sredstva liéne g -
= , \g ) » zastite
Nabavka novih
sredstava

Potrosnja

Cimka 5.5 CuMyiiatiyja pacIioyoXBOCTHU CpeficTaBa jIndHe 3amTute (Vensim
codTBep)
ITocilensyt cerMeHT Mofesia IpopadyHaBa Opoj pacHOIOXMBUX KpeBeTa Y

6omamukom  cucremy (Crmka 5.6). IlpopauyH je 3acHOBaH Ha cCTamby HMBOA
PacrionoXxuByt  KamnallUTeT, KOjI Ha IIOYeTKy CcuMyjlauyje wuMa geduHUCaHy
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VHUIIMjaJIHY BpeqHOCT, Tj. Opoj nalyjeHaTa Koju cy Beh 611 Ha GOJIHMUKOM Jledery .
Crambe y HmBOy Pacrmosioxmsy KaIlauTeT ce Mera Kpo3 IIpOMeHe Y JIOTOKY
[Tprmwbenn manyjenTrt n ommBy Otmymrenu manujeHTH. Crarbe Pacrionoxmsux
KarlalyreTa OOJIHMIIe IVPEKTHO yTide Ha Bapujadiie Koje ompebyjy KBayiuTeT jieuersa,
Kao 11 Ha Opoj 3apakeHMX jleKapa.

- RaspoloZivi Yo o~

E - . ——————
CO——AF——P  fupaciter e
Primljeni pacijenti Otpusteni pacijenti

Inicijalna vrednost

Crmmxa 5.6 TTpopauyH pacrnioyoxmsyx KpeseTa y 6osHIUKOM crcteMmy (Vensim
codTBep)

5.4. Pesyiaratu cumyiianmje

[TpwikoM aHa/IM3e pu3MKa CrcTeMa YIIOTpeOoM CMYyJIallVIOHVX TeXHOJIOTMja,
IIpBY KOpak IIpolleca aHaJlu3e IIpeficTaB/ba reHepucambe OasHe cumyriamuje (base
simulation run). LIy oBor Kopaka je reHepucame CKyIIoBa IofaTaka Koji Mory OuTn
KopuitheHn 3a nopeberme ca HofalyMa reHepricaHUM aHaJIM30M pusuka. Ilpe Hero
IIITO fTobe 110 TeHepuicarba Oa3He crMyJIalivje, MOl Mopa IIpohu IIpoliec Bajiaalyije.
CripoBobeme mpolieca Bajmvaliyje Mofesia je o M3y3eTHe BaXXHOCTI y CIIyd4ajy da je
IUIaHWpaHa yrnoTpeba Mofesia aHaIM3a Koja Tpeba I1a yKake Ha eKCTpeMHa CTarba
cucreMa. 3a Ipollec Bajmpalyje KopuitheHe cy ayTomaTu3oBaHe MoryhHocTu
codTBepa, 3acHOBaHe Ha bepitacoBom mporecy Baimmparyje (Barlas, 1996), xao mn
Ipoliec BU3yeJIHe MHCIIeKIIMje IIOHalllaba pa3IMauTUX cerMeHaTa Mopesia. Takobe,
Mojiertje n3 Vensim codpTeepa rpebaden y Ventity cMysialivioHO OKpy>Kerbe, Ka IIby
crrpoBobema aHaIM3a oceTIbMBOCTI Koje Ventity codrBep nmpyxka. CBu pesleBaHTHU
HaJla3y Mofiesia Cy IopebeHM ca HaBedeHMM IIOCTOjehrM CMyJIallIOHMM MOe/IiMa
KOjV1 aHa/IM3Mpajy OOJTHMYK CHCTEM.

5.4.1 basHa cuMyJialyja Mozesia

3a OasHy cuMyJIamujy Mofea y3eTe Cy BPeIHOCTV IIpOTOKa MallyjeHarta
3acHOBaHe Ha Beh 1mocrojehrM crMyJIaIiMoHVM MofIesIMMa IIpollecpara yYpreHTHIX
crydajeBa (Yeh and Lin, 2007), xao n mpoceune spenHoctn mpujema COVID-19
naiyjeHaTa y pasmmantuM apxkasaMa (Bastos, et al., 2021; Birkmeyer, et al., 2020).
Bpennoctn Beszane 3a xocnmrammsanmje COVID-19 mamujeHata Ha TepuUTOpwju
PerryOimke CpOuje, Takobe cy kopuithene y 6asHoj cumysauuju (Kovacevié, et al.,
2022; Poskurica, et al.,2022). 3a MeTony nnHTerpanuje ogadbpana je Pynre-Kyra metona,
I7e Cy 3a jedVHNIIly BpeMeHa y3eTy J1aHu. Mofes cuMysmvpa BpeMeHCKM IIepyof, Ol
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100 mana. 3a mpujeM HOBMX MalMjeHaTa KopuitheHa je IToacoHoBa pacmoziesia: poisson
(70, 200, 100, 0, 1). Ha Crmiim 5.7 mpukasaH je cerMeHT MofiesIa Kojii CUMyJIpa IIPOTOK
naryjeHTa y OOJIHMIIM, HakKOH ITyllTama cumysanuje. Takobe, oBaj Jeo Mopesa
IpefiCTaBsba IJIaBHU CETMEHT Y MIOeHTUUKaju edpeKTa pasInInTX CTpaTervja.
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Crmka 5.7 CermeHT Mopesia Koju CMYJIVIpa IPOTOK HallyjeHaTa HaKOH
nymrrama cumystamnyje(Vensim codprsep)

Haxon Bu3yesiHe MHCHEKIIMje IPOTOKa IlaliyjeHaTa Kpo3 OOJIHWMYKM CUCTeM,
MOJKe ce YBUIETH Ja MoJlell HeMa 3HadajHe Bapujaliyje, Kao 1 Ja Cy pesyJratu 6asHe
cuMyJlallyje y CKJIa/ly ca OYeKMBaHVM BpeJHOCTMMa Koje ce I10jaBJbyjy Y IIPeTXOIHO
HaBegeHnM COVID-19 cumynanmjama, Kao My pafoBMMa Be3aHVM 3a
xocruraymsanyje y nepuony COVID-19 nannemuje. Y 6a3Hoj cumyrtaruju 6oHMIIA
YMa cTaOuiaH JIOTOK CpeJicTaBa JIMYHe 3alllTUTe, M KaraluTeTu OoyHMUIe cy
aZleKBaTHM 3a IIpujeM HOBUX IalyjeHara. Y Oas3HO] cuMyJallyj HUje HOIUIO [0
CTBaparmka 3aryllema y IpujeMy IlalyjeHaTa 13 pasjiora IITo HeMa nnosehara BpeMeHa
jederva nanyjeHaTta. Cymmka 5.8 mpukasyje Opoj marijeHaTa Ha JHEBHOM HUBOY KOju
npesiase 13 HuBoa IlanmjeHTn y kputnuHOM cramy y Huso IlamujenTnt ca Onaxim
CYIMIITOMMMA.
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Ciuka 5.8 TToOospIarme cMIITOMa Ko7 ITalyjeHaTa y KpUTUYHOM CTamby
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Crmika 5.9 TTpemyHy v TanyijeHTV Ha THEBHOM HUBOY Y 0a3HOj CUMYyJIalyjit

Crnmka 5.9 mpukasyje BpeJHOCTV JOTOKa IPeMIMHYJIVIX TTallyjeHaTa Ha JTHeBHOM
HUBOY. VIHOMKaTOp eduKacHOI Jiedera IlallijeHaTa je CMamerhe BpeMeHa Koju
HalMjeHT MHpoBelly y KPWUTUYHOM CTakby, INTO [VPEKTHO yTU4e Ha CMamberbe
IpeMVHYJIMX [allMjeHaTa Ha JHeBHOM HMBOy. buraH mapamerap Koju perysmiie
BpegHocTy Ha Cimmkama 5.8 1 5.9 je pacmiosioXnBy KallaliuTeT MeAMIIMHCKOT 0co0ba
npukaszaHd Ha Cyiimu 5.10. Kpo3s BusyestHy vHCHeKIIMjy OBOr cerMeHTa Mozjesla MOXe
ce yBueTV Aa Opoj jieKapa Koju Cy 3apakeHM IIOCTeIIeHO pacTe, Oe3 HamIor Iaja
aKTUBHMX JleKapa ¥ eKCIIOHEeHIVjaJIHOT Iafa KararreTa MeIMIIMHCKOr 0cobJba.
IIporec sreuerba 3apakeHVX JieKapa popMysivicaH ofyiiBoM Jlewerse, kopuctr DELAY
Fixed dynkmujy. OBa dyHkimja ogpebyje duxcam nepuon ox 15 mana 3a cBakor
3apakKeHOr JieKapa, IITO je IIpefcTaB/bayio 0OaBe3HNM KapaHTMH 3a MHPUIMPaHO
MEJIUITMHCKO 0co0sbe Y IMoYeTHOM Ileproy HanaeMuje. OBa BpeIHOCT je y CKiIay ca
myOymkoBaHMM pamoBuMa (Bastos, et al., 2021; Kovacevié, et al., 2022; Poskurica, et
al.,2022).
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Crmmka 5.10 PacrionoxxmBy KanalTe TV MEAVUIIMHCKOT 0co0sba y 0as3HOj
cumystanyju (Vensim codtsep)
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Crmmka 5.11 dujarpaM mporieHTyaIHOT OTHOCA 3apakKeHMX VI aKTMBHIX JIeKapa

Crmxka 5.11 mpukasyje gujarpaM ogHOCa aKTMBHUX JIeKapa, 3apakeHnX JieKapa
M JIeKapa ca VIMYHUTeTOM. 3a edmKacHO (PYHKIMOHVCarbe OoHMIEe, OUTHO je
m3berasaTyt HarJIM Iazl aKTUBHOT MEIVUIIMHCKOT 0CO0Jba.

Y 6asHoj cumytanmju, yKynas Opoj mpeMyHyIIMx HalljeHaTa y repuomy ox, 100
maHa nsHocu 135, kao 11To je mpukasaHo Ha Crmin 5.12. [Tok ykymias Opoj m3jiedeHnx
HalryjeHara 3a lleo mnepmop, cumysanuje msHocu 4,359. YV anammsu dparwisoct
CUCTeMa, TIOper, YKYITHOT Opoja IpeMMHYJIMX HalljeHaTa, OUTHO je yIOpenuTu 1
YKyIHM Opoj 3JIedeHNX HalljeHaTa 3a LeJIOKYIIHM IIepyojl cuMYyJIaliyje.
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Crmika 5.12 Ykymas Opoj mpeMmHY VX HaljeHaTa y 0a3HOj CyMyJIamyjn
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Ciuka 5.13 Ykyman 6poj m3iteueHnx namyjeHara y 6asHoj crMyJIalmju

5.4.2 Anaymsa dpparmyiHoCcTV OOJTHUYKOT ccTeMa

Kop anamse dparmisHocTy OOJIHMUKOT cHCTeMa IIOCTOjU HU3 HauyHa Ha Koju
CUICTeM MO>XKe OUTM cTaBJbeH Y “crame cTpeca” . Kako Ou aHaym3a dpparmwiHocTv MMaia
3Hayaja y JajbeM IUIaHMpary, OUTHO je cTaBUTH (POKYC Ha Bapujabile Koje y peayTHOM
CHICTEMY YeCTO HeraTvBHO yTuUdy Ha omepanuje cucrema. dPakropm Koju cy
HpeICTaBsbasli IPOo0JieM ONTUMAIHOM (PYHKIIMOHVCAhY OOJTHMYKMX CUCTeMMMaA, Y
npsobutHOM nepuony COVID-19 manpemuje cy pacHoyIOXMBOCT CpeficTaBa JIMYHE
3allITUTe, V1 IIpo0Vjarke KaralTeTa O0IHMIIA 0 IUTAakY PacIoIoXMBIUX KpeBeTa, Kao
Y OCTaJINX KPUTUYHUX pecypca. PakTopu IIOIyT BpeMeHa HabaBKke cpeJicTaBa JIMUHE
3allITUTe, Kao 1 Op3uHe [Joj1acka HOBMX MallMjeHaTa, IIpeJicTaBibajy eKCTepHe dpaKTope
6omHmakor cucrema. Cama OoJIHMIIA IO MUTaKy CTpaTeruje MUTUTaIije HaBedeHVX
pusiKa Moxe dopmupaTy pesepBHe pecypce. MebyTumM, Kao IITO je HpPeTXOgHO
HaBezleHO OoyHMUKM cuctemu y nepuony npe COVID-19 nangemuje, octBapmin cy
BIICOK CTelleH ONTMMM3allyje pacrojIoKMBOT MeOMIIMHCKOT 0colsba, Kao M pecypca,
CBe Ka IIIJby CMam-eHba TPOIIKOBa MEeJIMIIVTHCKMX yCITyTa.

3a Mepeme parvIHOCTV MOfeNIa, OV3ajHVpaH je yporiheHW Iporpam u
yHyTpallllba CTPYKTypa Mopesa y Vensim cCUMYJIaIOHOM OKpyXemy. Llib ose
HaJIOTpalifbe MoOJella je J1a TecTMpa eKCTepHe IIapaMmeTpe Moiella, M yKaXke Ha
HajyTullajH1je TTapameTpe v highest leverage points. EkciepyMeHTM OBe BpCTe MOTY
O6uTy cripoBobeHM 11 Kpo3 popMupabe CTPyKType Moferla 3a Mepere (pparvIHocTy,
I HaKOH Tora KopuithemeM ONTHMM3aIMOHNX pecypca Vensim codreepa.

[Ipwivkom aHaM3e pparvwyIHOCTM CUCTeMa Jo0JIasy ce 0 3aK/bydka Jia je
MoJIeJI BICOKO OCeT/bMB Ha pacIofeily noiasehnx nanujeHara. Y ciieHapujy rae je 420
HalMjeHaTa IpUM/bEHO Y OOJIHMILY Ha Jajbe jleuekbe, WIN y IIPOCeKy CTOIla IIpujeMa
narujeHara je 60 naiyjenHara/ maH, Mozlell He reHepuitie ryoutke. MebyTim, 3HauajHe
IIpoMeHe y IIOHalllakby Mozesla ce MOTy yBupeTn y oirydajy Aa je 200 manmjenara
MPUMJBEHO Y je[JTHOM JJaHy, a OCTaTaK paBHOMEPHO pacIiopebeH IO ocTajvM TaHMMa.
HuckperHn ckokoBu Opoja marujeHaTa Koju Cy IPUM/beHU Y jeIHOM [IaHy, Kperpa
HeJIMHeapHO nosehame y mpoliecuparyy IHallijeHaTa, Kao 1 roseharse y Bapujabim
['perike MeguIIMHCKOT 0cobOsba. 3a TecTuparbe PparvwIHOCTI Mofesia ofabpaH je n

89



Mo Jouumh HoxTopcka yucepTanyja

IapaMeTap BpeMeHa HaOaBKe cpeficTaBa JinmuHe 3amTtuTe. Ca nosehameMm BpemeHa
HabaBKe, MOJleJI reHepuille HeJliHeapHe TyOuTKe y dpopMu MHUIIMpaHX jleKapa. Y
Wby aHaM3e parwHOCTM, BpeMe HabaBKe HOBUX pecypca JIMUYHe 3alllTuUTe,
nosehano je ca Tpu Ha detupu gaHa. [lopeharbe BpemMeHa HabOaBKe cpeficTaBa JIMYHE
3allITUTe aKTUBHO je rIpBux 10 JaHa cuMyrialyje, HAKOH Tora BpeMe HabaBKe ce Bpaha
Ha VHUIIMjaJIHY BpeOHOCT of, Tpu daHa. Takobe, Mones je mosehao Bapwujaiuje y
IpujeMy HallyjeHaTa Ha JIHEBHOM HIBOY, JIOK je YKyIlaH Opoj IpMM/beHIX IalfijeHaTa
Ha HeJleJbHOM HUMBOY OCTao McTu. PesyiraT gedpvHmMcaHX IIpoMeHa ce MOT'y BUIeTI
Ha Gy 5.14. Ha ocHOBY m3BpllleHe cuMyJialiyje MOXKe ce BUIeTH Ja IIpOMeHa Y
BpeMeHY HabaBKe cpeJicTaBa JIMYHe 3allITITe Koja Tpaje mpsux 10 gaHa, Kao v ImpoMeHa
y IIpujeMy HallyjeHaTa, M3a3Ba Harv Hafl, pPacrosIoXMBOT JIeKapCKOT 0co0sba 3a IIpBY
HeZleJby CUMYJIalyje, Tj. Opoj 3apakeHnx jleKapa je eKCIIOHEeHITMjaJTHO ITopacTao.

Mogmert je nu3ajHMpaH Tako [a y cIy4ajy Aa BehnHa pacrosoXnBor jJeKapcKor
ocobsba Oyne MHMIIMPaHa, MOJIesl KOPUCTHU pe3epBHe JleKape, Tj. JieKape Koju Ou
Ipeysen JTy>KHOCTV W3 Jipyre OojiHMIle Ha Kpahu BpeMeHcku mnepuop. Hujarpam
PacIIoNIOKMBOT JIEKapCKOT ocolsba IOKasyje ITpOIleHTyaJIHO Opoj pacIioyioXuBOT U
3apa’keHOT JleKapcKor ocobsba. Ilepuon ox 8 mo 17 maxa, OorHMIIa HUje IpecTasia ca
pamowm, Beh je KopucTiia pe3epBHO JIeKapcko 0co0sbe Koje ITOCTeIleHO Mekba 3apakKeHe
JleKape Ha Kpahw riepumoy.
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Ciuka 5.14 [Iujarpam pacriosioXmBor jieKapcKor ocobsba

ITpojekumje ca nujarpama Ha Cmvmm 514 cy y cwiagy ca COVID-19
ucrpaxusamnuMa (Kutralam-Muniasamy, et al., 2022; Sigala, et al., 2022) BezanmM 3a
GoiHMIle KOje yKasyjy Ha MoryhHocT Opsor mmpera 3apase m3Meby Jiekapa u
BaXKHOCTM CpeJicTaBa JIM4He 3amITuTe. /ako Mopesl HUje CUMYJIMpPao MHTepaKiiyje
usMeby siekapa y rmpocTopy, 6uTHO je rctahm ga rmocroju ogpebenn 6poj MeOUIIMHCKOT
0co0sba Kojut LIMPKYJINIIIe IIMpoM OoJIHMIIe, Kao 1 Ja ca ItoBeharmeM Opoja 3apa’keHnx
JleKapa, MHTepaKlyje n3MeDy jilekapcKor ocobsba I10CTajy KOMIUIEKCHVIje 1 ydecTasluje
(Gordon, et al., 2021). Ilepuon Benmkor Opoja MHeKIIMja MeAUIIMHCKOI OcoOsba
nogmke 1 dakrop crpeca (Crmka 5.15). Oaj mapamerap mpopadyHaBa OJHOC
PacIIoIOXMBOT JIeKapcKor ocoOrka ca OpojeM maliujeHaTa Kojii 4eKajy Ha jiederbe, Kao
1 ripeMa Opojy TanmjeHaTa Kojii Cy y TPeHYTHOj dasi jieuerba.
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Kao mro ce Moxe BusieTn ca Aujarpama dakTopa cTpeca MeIUIIMHCKOT 0co0sba
(Cmxa 5.15), najpehe mnpeonrepehermse jiekapckor ocodspa je y mpsux 20 manHa
cumyrtanyje. Hakon Tor Bpemena ehnHa jiekapckor ocobsba IocTaje IOHOBO aKTMBHO
u dpyskyoHuie ca mmyHuTeToM Ha COVID-19. Iujarpam Ha Crviim 5.15 nokasyije
IepyoAYHe CKOKOBe Y (paKTopy cTpeca KO MeOUIIMHCKOI 0co0iba, M y HepuromIy
HaKOH IIITO je JleKapcKo ocoOrbe JoOWIO MMYHUTET, IIITO 3Ha4M [1a He [10J1a3M 0 Iaja
Y PacIosIokKnBOM MeAUITMHCKOM ocoOsby. Mopert cuMysmpa peakiiyjy MeguIITHCKOT
oco0sba Ha Bapujaliyje y IIpUCTH3alby IalyjeHara Ha JHeBHOM HUBoY. Ca mosehameM
cTpeca MeJIMIIMHCKOT 0co0sba olajia KBaJIMTeT Here KOju JIeKapcKo ocolOrbe yKasyje, 1
MOJKe ce OYeKMBaTV IopacT MeAUIIMHCKIX I'pelaka.
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Crmxka 5. 15 @akTop cTpeca Ha MEAVIIMHCKO 0CO0Ibe

Cmika 5.16 mpukasyje pasimky y Opojy W3jledeHMX IIalyjeHaTa 3a
a"aymsupanu nepuop, ox, 100 nana. basHa cumystanyja mpopadyHasa 4,359 msjedeHnx
naiyjeHarTa, J0K je y aHaim3u GparvwIHOCTU cucTeMa, OOJIHMIIA ycIlela [ia M3jiedn
3,753. Pasnmuka m3sMmeby paBe cuMyslaliyje yKasyje Ha IloBehambe BpeMmeHa Jleuerba
nalyjeHaTa, kKao 1 Ha rosehame MopTaJMTeTa Kao edpekra IrpomMeHe y Bapujabiama
Kpasmirer s1euersa 1 I'pelike MeamIHCKOT 0co0sba.
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Ciuka 5.16: Ykynian Opoj nsjiedeHux nauyjeHaTa 6asHoOr clieHapwja (L[pBeHO)
U ClleHapuja aHasIn3e (IU1aBo)
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IIpeonrepeheme MenmiMHCKOr ocoOrba ITpeficTaB/ba OwWTaH pUsHK, jep
HNPWIMKOM HariIor nosehama IpujeMa maiyjeHara, 0oJjIHMIIE KOje HeMajy pe3epBHe
Karaiurere y MeOUIIMHCKOM 0co0/by, MOIy O4YeKMBaTW Harjle CKOKOBe Yy
MeJIVITMHCKVM IpellikaMa. Y cIydajy ja jiobe 110 QyIuIMpara pujeMa IalyjeHaTa y
CUCTeMy KOjiI je J[OCTHUrao CBOj MakKCUMyM, Opoj MeOWMIIMHCKMX TIpelllaka ce
noTeHIMjajIHO Hehe ayrumparty, Beh ce MoXke oudeKMBaTM IIOPAcT MeIVIIVMHCKMX
rpemaka u go ner myTa (Clancy, 2015). Cimka 5.17 ykasyje Ha 3HadajaH IIOpacT
IIpeMMHYJIVX HalljeHaTa 3a CMMYJIpaHu IIepuoy, Y OfHOCY Ha Oas3Hy cumyrianyjy. Y
6a3HOj cuMyJIaLMju Opoj IpeMUHYJIMX HallijeHaTa Ha Kpajy crMyJlaliyje M3HOCKO je
135, mox kxop aHaym3e parwIHOCTM Opoj MpeMMHYJIMX IalyjeHaTa M3HOCU 657.
I'enepucana BpeJHOCT IpeMMHYJIMX IalijeHaTa Koy, aHaIm3e pparvwiHoCTy yKasyje
Ha CTOITy MOpTaITeTa KOJI XOCIUTaJIN30BaHMX MarjeHaTa o, 14.89%.
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Ciuka 5.17 Bpoj mpeMuHy X nanyjeHaTa y 6asHOM clleHapyjy (LpBeHO) 1
aHaIM31 PparvwIHOCT (IUIABO)

AKo ce yriopey cTolla MOpTaJIUTeTa KOjy FreHepuIlle cMyJIaliyja, ca ofgarMa o
CTOIM MOpTajITeTa KOf XOCHWTaJIM30BaHMX IIallMjeHaTa, 3a HpBUX 6 Mecelu
IaHAeMuje, MOXe ce YBUAeTV Ja IeHepucaHV pesyJITaTul [ajy peajlaH IIpUKas
MIOTEHIIMjaJIHOT pU3MKa y OOJIHMYKOM cucTeMy. AHajm3a IIpujeMa IlallyjeHaTa 3a
repyiof], IIpBUX 6 Mecely TaHAeMuje, y 955 pasmyuuTix OoJHMIIA Ha TePUTOPUjU
Cjennmennx Amepuukmx [Ipxasa, ykasyje Ha croiry MopTaimureTta of 9.06% 10 15.65%
(Asch, et al, 2021). Axo ce moperme BpedHOCTM CHUMyJlallije ca IIPETXOTHUM
Iy OJIMKOBaHMM ITOAalIMa, MOXKe ce YBUIIeTI [Ja CIIpoBefieHa CMYyJIaliija FreHepuIie
BaJIVJIHe pe3yJITaTe.

CnpoBenlena aHayimsza QparvwIHOCTMI yKasyje Ha dpaKTope KOjU IO, MasliM
IpoMeHaMa, MOTy TeHepucaTV 3HadajHe T'yOuTke y OOJIHMYKOM cucreMy. AKo ce
yIOpeay BUCOKa crora MopTanuTeTa xocnuraymsoBaHux COVID-19 manyjenara y
CUMYJIalyju, Kao u y myommkosaHuM pamgosuMa (Asch, et al., 2021; Poskurica, et al.,
2022) xoju aHaM3Mpajy IOYeTaK IaHAeMuje, MOXe ce JIohM A0 3aK/bydKa [a Cy
OOJIHMYKM CcUCTeMM Ha IIOYeTKy IlaHjeMuje OwiIM HecIpeMHU, M CaMUM TUM
dparmiHu Ha HeXXeJbeHe ITPOMeHe Koje IaHJieMuja JJOHOCH.
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6. CMUIMYJIALINJA PUSVIKA MAKPO
ITOCJIOBHOI CMICTEMA

Mopempame cekTopa KOMyH&JIHOT OTIIAQ[a, Kao IIpUMep aHajm3e
dparmwIHOCT Ha MaKpoO - HMBOY, ofgabpaH je 300r ocrojara mpobdiieMa, Kao IITO Cy:
BeJIVIKA AVHAMIYIKA KOMIUIEKCHOCT CUCTeMa M peJIaTMBHO HUCKa e(dUKaCHOCT KOju
yKasyjy Ha IIOTeHIIMjaJIHO BVICOK CTelleH (PparvIHOCTH CUCTeMa Ha IpoMeHe. Momert
je pasBujeH y capanmi ca ATeHIIVjoM 3a 3allITUTY XMBOTHe cpenuHe PeryOmike
Cpbuje, xpo3 HpUKyIUbalbe ¥ IIpoliecuparbe IlofaTaka O KOMYHaJIHOM OTIaAy 3a
niepviop oz, 2016. o 2020. ropmHe (Jovici¢, Boskovié, 2021). [Tlaxite, ceKTOp KOMyHaJITHOT
orrazna Pery6ike Cpbuje je omabpan ma 6yae MomenvipaH 300r Berose IyHaMUYKe
KOMIUIEKCHOCTY, KaoO M PeJlaTMBHO HYCKe e(pMKACHOCTY [1a OV ce TIOCTUTIIV [VJbEeBU
nedpvHMcaHm of ctpaHe EY.

IlepdopmaHce oBakBOr cucTeMa ce MOTY VHaIIpeOuTH ycKiIabusameM
JOHOIIIea OIJIyKa CTejKXOJIjiepa ca CMUMYJIallMOHMM MofejnMa Koji afeKBaTHO
pelipe3eHTyjy IIOHaIllalbe IIeJIOKYIHOI cucTeMa. TOKOM IIpolleca HPUKYIUbarba
rofiaTaka, yo4ueHo je Ja pa3InduUTi eKOHOMCKI eHTUTeTH, Kao VI JOHOCUOIIM OfIyKa
y OKBUIPY OBOT CHCTeMa, HIUCY y HOTIIYHOCTM OOaBellTeHN KaKo IIeJIOKYIIHU CUCTeM
dyHKIIMOHMIIIe ca acrieKTa ITPOTOKa: KOMyHaIHOT OTIIajia, MHdopMallvja 1 Kalurasia.
Jlomre pasymeBame MHojeIMHAYHMX €KOHOMCKMX CerMeHaTa KaKo I1eJIOKYIIHU CUCTeM
dyHKIMOHMIIIEe je OYeKMBaHa IIOjaBa. Pasjior 3a To je mpollec cHelujan3aliyje
IojefMHaYHMX eHTWUTeTa IIONYT; Hp)KaBHMK W HpMBaTHMX IIpedyseha kao u
peryaTOpHIX Tejla, Ha pelllaBarbe IojeHavYHIX IIpobieMa yHyTap cucrema. Camo
y CIydajy Kaja je ceKTOp KOMyHaJIHOT OTIajia carieflaBaH Kao IIeJIOKYIIHM CUCTeM,
Moryhe je maeHTdUKOBaT KJbyYHa OrpaHNYera y IPOTOKY OTIaja, MHJopMaliyja,
Kao 1 oxnpebuBary IpropuUTeTHOI pu3MKa 3a cucTeM. Teopuja orpaHmndera Koja je
TOKOM TOAMHA IIpOIIUIa HMU3 CTPYKTypHUX IIpoMeHa (Watson, Blackstone, Gardiner,
2006), ocTasia je HellpOMeH-€Ha Yy BepoBamby [1a je jedVHM ajleKBaTaH HaulH 3a aHaJIU3y
KOMIUIEKCHOI CHCTeMa carjleflaBarbe IIeJIOKYITHOT CMCTeMa, HacylpoT aHaJu3u
NojefMHAYHIMX CerMeHaTa ¥ HaKOH Tora JeduHMcara 3aK/bydka O IIeJIOKYyITHOM
cucreMy. Kao mro je Beh paHmje HariamleHo, IIocToju Kopesamyja wusMmeby
HajyTUILIajHMjer YCKOT I'pjla cucTeMa ¥ M3BOpa (PparvIHOCTU 3a I1eJIOKYITHM CUCTEM.
V306eraBarbe yHarpeberba cBaKor cerMeHTa CUCTeMa, U [JOHOIIIe e OJJTyKe [Ia IIpoliec
yHarpebema Tpeba 61Ty poKycupaH Ha HajyTUIlajHMje OTpaHYere C1cTeMa, MOXe
reHepucaTyl 3HaudajHa IIOOOJpINIarba y IepdopMaHcaMa KOMITaHMja, Kao u Behmx
Mpexa ¥ OucTpuOyTmBHMX JlaHaila (Mabin, Balderstone, 2020). Crpateruja
n3beraBarba yHampebera cBaKOr IIOjeJMHAYHOI CerMeHTa y CUCTeMy U Oolbe
dokycupame pecypca, Of W3y3eTHOI je 3Hadaja KOJ CMCTeMa IIOIyT CeKTopa
KOMyHaJIHOT oTrana. LlerokymHmu crcrem KomyHayHOTr oTnaga PemyOmmke CpOuje
IpeficTaB/ba BeJIMKIM €KOHOMCKM CeKTOp, M yHampebere Buille cerMeHaTa MOXe
IIpefCTaB/baTyl BEJIMKM W3a30B II0 NWUTaly KaOWUTaJIHWX WHBECTUIIMja, Kao U
3axTeBaHOI BpeMeHa 3a peamsalyjy. MHaMMKa cucTeMa Koja je KpeupaHa 3a
CUMYyJIMparbe KOMIUIEKCHUX cucTreMa cBux BermunHa (Forrester, 2007) nMa ommruHe
MoOryhHOCTM y WMHTerpalyji ca MeHallepCKMM IIPUCTYIIMMa, IIOIyT Teopwuje
orpanndera win LEAN mpucryna. KomOGrHOBame AuHaMIKe crcTeMa U Teopuje
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orpaHuuersa ce IoKasaJlo Kao OJIMYHO MYJITH-MeTOHOJIOLIKO pelllele 3a aHaIn3y
koMmIuiekcHux cucreMa (Davies, Mabin, Cox, 2004). KoMiulekcHM cucTeMy IOIYT
cexkTopa KomyHatHor otraga (CKO), npmmmkom mpolieca Mogenparma y AMHaAMUIIN
CHCTeMa, 3aXTeBajy IIpeln3Ho IedrHMICcamke rpaHnuiia Mozera. OgpebuBame rpanuiia
Mofiesla Kojl BUILIer HMBoa aricTpakiiyje, Kao y arydajy CKO, ox KybyuHOr je 3Havaja
(Sterman, 2002). Takobe jeqHOCTaBHa rpadudka CTPYKTypa Moiera KpeupaHUX Y
AVHaMMUIN cucTeMa, oMoryhasa mHcnekuujy 1 ydeithe y dopMmupamy CTPyKType
Mofielia off cTpaHe pa3InuanTix crejkxoigepa (Hovmand, 2014).

Kao mro je Beh HariameHo, passujeHM Mopesl MMa 3a IIWb [Ja IOIYyHU
He7I0CTaTaK y My OJIMKOBaHMM MCTpaXMBabIMa Ha TeMy yHarpebera riepdpopmancu
CeKTOpa KOMYHaJIHOT oTHafa. EBumeHTpaH je v HeocTaTak MofIesia Koju carjlefiaBajy
orepariyje I1eJIOKYIIHOT CUCTeMa, a CaMVM TUM je orpaHMYeHa ¥ MMIUIeMeHTalvja
HaIIpeOHNX aHalIn3a pusMKa, Kao M cTpaTervja 3a Iobeharse mepdopmaHcu. AKo
CeKTOp KOMYHaJIHOT OTIIajla Huje carjleflaH Kao I1eJIiHa, II0CTOj! BeJIKa BepoBaTHOha
na he poxyc KanmTaHVX MHBeCTHMIIMja M Pa3sBOjHMX CTpaTeruja OMTM ycMepeH Ha
rorpeliias cerMeHT cucTeMa. Llysb Mozienia je mpersHo gedpmHMCabe OlepaTUBHMX U
JIOTMICTMUKVIX 0DaBe3a CBaKOT eKOHOMCKOT Cy0jeKTa y CicTeMy, Kao Vi CBUX TeHepaTopa
KoMyHasIHor otmana. Hajsehm ymeo y reHepucamy KOMyHaJIHOT OTIafa WMajy
nomahmHCcTBa, [OK OCTaTaK TeHepMCAaHOr OTHaga Ipou3WwiIasy W3 IIPUBAaTHMX
KOMITaHMja 1 JOpXaBHOr cekropa. KoMmyHasiHM otmaz je gedwmHmcan y wiaHy 3(2)
HupextuBe o ympaspamwy otmagoMm 2008/98/ELL (Waste Framework Directive
2008/98/EC) xpeupaHe of crpaHe EBporickor napsiamenTa (Directive 2008/98/EC).
Hagenena gupexTiBa medvHMIIIe KOMYHaIHV OTIIAJL Kao “MeIIaHy OTIalL VI OJIBOjeHO
INPUKYIUb€HM OTIIaj] TeHepucaH Ofl CTpaHe HoMahwHCTBa, Kao M OTIHAai W3 APYTUX
M3BOPa, I7le je cacTap OTIIa/la CJIMYaH TeHeprcaHOM OTIIa/ly Off cTpaHe qoMmahwHcTaBa”.
Ornazg Koju je CcJIMYaH IIO cacTaBy OTIaAy FeHepucaHOM oOff cTpaHe romahmHcTaBa,
MO>Ke OUTV IPUKYIUBEH Of CTPaHe jaBHUX KOMyHaJIHVX IIpeay3eha, Kao v mpuBaTHMX
enTuTera. HaBemeHn otnaz ce x1acudukyje Kao KOMyHaJIHM OTIIaf, OCUM y CIIydajy
71a je IOPeKJIO OTIajia IIPOV3BOIHI CEKTOP.

6.1. Mogen 3a nOpopadyyH IJIaBHMX WMHIOMKaTOpa
KOMYHaJIHOT OTHaja

Y npBoOuTHMM pa3ama KOHIIeNITyaIn3aliyje CUMYJIallIOHOT Moiesla, KperpaH
je Makpo aujarpaM KoMyHasIHOr cekTtopa PeryGrmmke CpOuje. Maxpo nmjarpam,
npukaszan Ha Coumy 6.1, nedpunmIe r71aBHe reHepaTOope KOMyHa/IHOI OTIaja Ha
tepuropuju PerryOimke CpOwje, 11 11eJI0OKYITHM XXMBOTHM HVKITyC KOMYHaJIHOT OTIIajia
HaKOH H-erOBOI TeHepwcamba. [ujarpaM IIpuKasyje pasjyumnTe areHTe Yy CEeKTOpy
KOMyHasIHor oTriaga. Kao mro je Beh HartoMeHyTO, reHepaTOpV KOMYHaJIHOT OTIIajia
cy: nomahmHcTBa, TIpUBpenHN CyOjeKTN 1 ApXaBHe mMHcTUTyLMje. CricteM Takobe
CaZlpXM eHTUTeTe Koju ce OaBe IIPUKYIUbarbeM, OfjlararbeM M TpeTMaHOM OTIIafa.
Tepmuuan GIO1, GIO2, GIO3, GIO6 n KOM1 mnpepcrapibajy BpeHOCTV HPOTOKa
pasmunTuX dpakiyja oTHaza Ha roauimeM HBoy. CBe BpeIHOCTY ITpou3mIase 13
TOAVIIIGYUX WM3BelllTaja, KOje reHepuile AreHIIMja 3a 3allITUTYy JXMBOTHE CpelViHe
(Official Gazette of Republic of RS, 2021). Iujarpam npukasyje IpOTOK KOMYHaIHOT
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OTIIaJIa Of eHTWTeTa Ha JIeBOj CTpaHM (momahumHcTBa, TeHepaTOopm, HedOpPMaIHM
CEeKTOp), Ka eHTUTeTMMa Ha IeCHOj CTPaHM Koje YMHM oIlepaTepV 3a OfjIararbe OTIaza
Y oIlepaTep 3a IIOHOBHO MCKOpUIIThebe OTIIa/Ia (peKIepn).

COL_PUC(KOM1) D(GIO2)
Homahumcrsa | ] MIX_MSW(KOM1) > | -
JKI1 o | Oneparepu - ojyiaraibe
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MP EE

Crmmka 6.1 Makpo aujarpaM TOKOBa KOMYHaJIHOT OTIIazia Ha TEpUTOPUjUL
Perry6yike Cpbuje

Orneparepm 3a omjlararse OTHajga Cy AeIOHMje, a MOofaly O KOJIMYMHaMa
OJIJIOXKEHOT OTIIaja ce Hajlase y I'ofuimmsyM M3BellTajuMa O OTHajy olleparepa Ha
nernoHujaMa oTtrasa (oopasars I'VIO 2). Oneparepn 3a TOHOBHO McKopuIlhere OTIIa1a
(perMxiIepu) UMHe IIOCTpoOjer-a 3a Mpe-TpeTMaH M TpeTMaH OJIBOjeHO CaKyIUbeHOT
otnaja. VsBop nogaTaka cy ['omyiirsyt m3BemTaji o OTIIazy oreparepa IocTpojerba 3a
MOHOBHO McKopuithewe otnaga (obpasary I'MO 3) . [71aBHM eHTUTET Koju clHaja
reHepaTope OTIaJia ca olleparepuma je cKyn KoMmyHasiHux npenyseha (JKIT) xoja cy y
BehmHOM y JIp>XaBHOM BJIACHUIITBY, a JIeJIOM y HpuBaTHOM cekTopy. Ilomamm o
KoJIM4MHaMa MNpUKYIUbeHOr OTMajia oy CTpaHe KOMyHa/IHMX Ipefyseha Hasase ce
logymmsyiM m3BelTajuMa 0 KOMyHallHOM oTmagy (obpasary KOM 1). burtho je
HarIacuUTH Jla NPUKyIUbake KOMYyHaIHOT OTIIajia, Iopes KOMyHaJHUX IIpeyseha
MOTY pafUTV U HpUBaTHU CyOjeKTH (caKyrubaum oTmnaga). CakyIupaum OTIIaga MOTy
Outn TIOneJbeHM y JiBe TIpyHe: HedopMasHM u peructposanu. Hedopmannn
CaKyIUbauy Cy HEepPervCTpOBaHM ¥ HEeIIPeIlo3HaTV y CBOjUM aKTMBHOCTVMA Off CTpaHe
ApXaBHVX opraHa. OBy eHTUTeT! CKYIUbajy OTIIaf, U VICTIOPYYYjy IIPVIKYIUbeHN OTIIaz,
peructposanum eHTuTermMa. [loganm ce esupgeHTVpajy Kpo3s ['ogniirse m3Bernraje o
OTIa/y caKyIUbaua U APYTuX BjacHuKa oTraga (oopasar I'VIO 6). ArenTit Koju umHe
HedOpMaJIHV CeKTOP, KPO3 CBOje aKTMBHOCTV Cy OATOBOPHW 3a BeJIVIKM IIPOLieHaT
NPVIKYIUBEHOT U pa3gBOjeHor OTIaga Ha TOAUII-eM HUBOY.

Kao mrro je mpukasano na Cmmm 6.1, mpaBHU CcyOjeKTH KOju TeHepupajy
KOMYyHaJIHM OTIHaJ, (TeHepaTopu oTHaja) npociebyjy oTmajg Ka caKylUbadMMa.
ITomary o KosMuMHaMa OBOT OTIafa ce Halase y ['onuimsmM m3BelTajuMa o oTHaLy
npomssobaya otrnaga (oopasar I'V1O 1).

Kao mTo je paHmje HamlalreHo, mojamny 0 KOMyHaJIHOM OTIIaJy reHepupaHu
KpO3 HaBelleHe TOMVIIbe M3BelllTaje ce CMeIlTajy ¥ Ipollecrpajy y Oasm Ioraraxa
HarmonanHor perucrpa mssopa 3arabusama (HPV3), y oxBupy madOpManmmoHor
cucTteMa AreHIlyje 3a 3allITUTY XMBOTHe cpeanHe Perry6rmike Cpbuje.
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6.2. VInaukaTopm KOMyHa/IHOI OTIIaja

Jenan op mponmcanmx 3axteBa KaHilerapuje 3a cratuctuky Esporicke yHuje -
EypocraT, npema gpkaBama WwiaHMIIaMa, Kao M KaHaugaTiMa 3a wiaHcTBo y EY, je
IIOJTHOIIIeH-e TOJIMIIIELer M3BellTaja O CTamy cekTopa komyHasHor otraza (EC, and the
Joint Questionnaire of Eurostat and OECD, 2021).

[TogHOoLIeme TOAMIIIbEr M3BelllTaja O CTalby CeKTopa KOMYHaIHOT OTIHaja,
GasupaHoO je Ha IIpelM3HO AedMHMCAHVIM MHAVKATOPUMA.

Kibyunu maaykaTopy KOMyHasIHOT OTHa/jga Cy:

YKyIHa Kojlm4yrHa reHepricaHOT KOMYHaJIHOT OTIIaza,
KosmanHa pasiBojeHo caKyIubeHOI KOMYHaJIHOT OTIIaza,
KosmmanHa TpeTrpaHor KoMyHaJIHOT OTIIafla,

Kommmumna pPeMKIIMPaHOI KOMYHAJIHOT OTIIala,

AR

Croma penKiIa’ke KOMYyHa/IHOT OTIIaaa.

Y Tekcty Koju cienyu mpukasahe ce MeTonosioruje 3a HpopadyH K/bYYHUX
VHIMKaTOpa KOMYHaJIHOT OTIIaja, IOTIIyHO y CKIady ca 3axTeBuma Eypocrara Ha
KojuMa ATreHIIVja 3a 3alITUTy XXMBOTHe cpellyHe Oasupa cBojy Oasy mopgaTaka, Kao 1
TOAVIII€ M3BelllTaje.

6.2.1 YKynHa Kojim4mHa reHeprcaHOr KOMYHaJIHOT OTIIazia

Muaukatop ykynHe KoimumHe reHepucaHor otmaga (GEN) ce pauyHa
kopurtherwem cirefeher m3pasa (Jovicié, et al., 2022):

GEN = COL_PUC(KOM1) + COL_SEP(GIO1) + COL_SEP(GIO6) (6.1)
rae je:
COL_PUC(KOM1) - xoMyHaJIHU OTHaJ IIPUKYIUbEeH Off CTpaHe KOMYHaJTHVX

npenyseha y oKBUpY JIOKaJIHMX 3ajeJHNIIa (OMILITIHA);

COL_SEP(GIO1) - xoMyHajIHM OTIIaJ TeHepucaH O] CTpaHe IIpMBATHMX
eHTUTeTa, ¥ [IOCTaB/beH caKyIUbauMMa OTHajia Oe3 IIOCpefcTBa KOMYHaJIHMX
npenyseha;

COL _SEP(GIO6) - xommumHa pas3[iBOjeHO CaKyIUbeHOI OTIaga Ofl CTpaHe
HedopMaJTHOT ceKTopa (PM3MUKMX JIMIla) U KOja je JoCTaB/beHa caKyIUbavuiMa.

KomyHaitHY oTHan IIpUKYIUBEH Off CTpaHe KOMyHATHMX mpenys3eha, Moxe ce
nedpmHMICATM KaO CyMa CaKyIUb€HOI MeIIaHOr OTIaja KOojui We Ha opylarare
(MIX_MSW(KOM1)) 1 pa3gpojeHo IPpUKYIUbeHOT OTIIazia KOji ce ycMepaBa Ha ITpo1iec
IIOHOBHOT McKopuithema (permkiaxa u eHepruja ns ornaga) COL_SEP(KOM1)):

COL_PUC(KOM1) = MIX_MSW(KOM1) + COL_SEP(KOM1) (6.2)

96



Mo Jouumh HoxTopcka yucepTanyja

YKyIiHa KojM4rHa HPUKYIUBEHOT OTHaja ofl CTpaHe KOMyHaJIHMX IIpeny3eha
COL_PUC(KOM1), cpauyHara je cymMupameM BpeJHOCTI FeHeprcaHOI KOMYHaIHOT
oTHaja y CBaKoj JIOKaJIHOj 3ajedHMIIN (OMIITVHM) Ha TepuTtopuju Pertyoimike CpOugje,
Koje cy npukasade y KOM 1 roguissmm nssentajyuMa.

6.2.2 TpeTpaHu KOMyHaJIHV OTTIa]]

Tperupann xomyHnaium otman TRT (treated) mompasymesa otman mmpociteben
Ha ntoHOBHO nckopuiitherwe RCV (recovered) m omytoxxen ornazg DSP (disposed):

TRT = RCV + DSP (6.3)

Axo ce mpate o3Hake Ha Makpo Aujarpamy (Ciamka 6.1), yKynHa KOJIMYMHA
KOMYHaJTHOT OTIajia mpocjiebeHOr Ha IIOHOBHO McKopuihere (IIOCTYHIIIM TpeTMaHa
ornaga R1-R11), moxe fa ce medpvHmitie Ha cirenehn HauMH:

RCV = COL_SEP - ALR, (6.4)

yCileq1 unEbeHMIIe fla YKyIIHa KOJIM4IMHa IIOHOBHO McKopuitheHor otraga (RCV) mopa
OuTn jegHaka Macu oTHaga y mpopauyHckoj Tauku CP (calculation point). Tpeba
yountu ca Cimke 6.1, 1a je yKyIIHa KOJIMYMHA Pa3IBOjeHO IIPUKYIUBEHOT OTMaia Ha
JIOKallujy Tauke Mepera orrnana MP (measuring point), ymameHa 3a ryoutke ALR
(average loss rate) HacTasie TOkOM ITpolieca Ilpefi-TpeTMaHa oTmaja. HeTtaby koju ce
OjIHOCe Ha iecprHMCarbe 1 MpopadyH poceyuHe cTorle ryouraka ALR, o pasmamtimM
dpaxumjama otriaga, mory ce Hahu y mokymenty CID (EU) 2019/1004, (Commission
Implementing Decision, 2019).

o ycmocrasbarka HallMOHaIHOr perucrpa CpOuje 3a IIpocedHe CToIle
ryOuraka otnaga (ALR), xojum 611 ce medpvHmcasia craHgapan3oBaHa MeTOHO0JIOTHja
3a IIpopadyH, ycCBOjeHa je (MKCHa BpedHOCT on 1% of yKyIHOTr pa3aBojeHO
IIPUKYIUBEHOT OTIIa/Ia 3a CBe (ppaKIiyje.

YV cxiagy ca o3Hakama ca Makpo amjarpama mnpepcrasbeHor Ha Caumum 6.1,
yKyIlHa KOJIMYMHA OJjIoKeHOI KoMyHasHor oTmaga (DSP) moxe ma ce mperncrasu
rpeko citeneher mnspasa:

DSP = D(GIO2) (6.5)

rie o3Haka D(GIO2) mpezicTaBiba KOJIMUMHY M3MepeHOT KOMYHa/IHOT OTHajda Ha yJ1asy
y HOCTpOjerbe 3a opylarame OTIIajla VI JIelOHW]y (IIofJaly Ipey3eTy M3 TOUIIHbIX
mssemraja ['V1O 2).

6.2.3 KosmumHa pelxpaHor KOMYHa/IHOT OTIaga

YkymnHa kommumHa penuxivpanor kKoMmyHaiHor otrazga RCY (recycled) je
IIOJICKYII YKYIIHOT OTIIajia Ipociiebenor Ha moHoBHO mckopuinherme (RCV). To je cyma
PeLVKIMPaHNX MeTaJIHMX Y HeOpraHCKMX MaTepujasia (IIOCTYHIIM TpeTMaHa OTIlaja
R4 1 R5) 1 penmxmmpaHmx opraHcKux MaTrepujasia (IIOCTyIIak TpeTMaHa oTnaga R3).
Oryna, yKynHa KOJIMYMHA peluuKiIMpaHor KoMmyHaiHor ormama RCY moxe ma ce
M3padyHa Kao:
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RCY = RCV (R3, R4, R5) (6.6)

rae je RCV (R3, R4, R5) o3sHauaBa KOJIMYMHY pasgBojeHO IIPUKYIUbeHOr OTHajda
TpeTupaHor nocrynumMa R3, R4 1 RS.

Kopumhemem meToze 4 3a KaJIKyJIalyjy ybeBa IIPOTOKa KOMYHaJTHOT OTIIazia
Omityka 2011/753/EU (Commission Decision 2011/753/EU, 2011), cromna permxiiaxe
koMmyHastHor otmaga RCY_R (recycle rate) ce mnpopauyHaBa y cKilamy ca
MeTtomosiorujoM gedmHmucanom pgokymenrom CID 2011/753/EU  (Commission
Decision 2011/753/EU, 2011). Otyna:

Peunxﬂnpaﬂn KOMYHaJIHU OoTHaxg

RCY_R =

x 100 (6.7)

FeHepI/ICaHI/I KOMYHAJIHU OTIIaL

KOpT/ICTthI IIPEeTXO0IHO )IeCpT/IHT/ICaHe M3pase, CTOIla penrKilaXXe KOMYHaIHOT
OTIIaJla MOXKe [1a ce IIpeaCTaBM Kao:

RCV(R3,R4,R5) «

RCY_R = CEN

100 (6.8)

6.2.4 BpenHocTy MHOMKaTOpa KOMYHa/IHOT OTIIaa

[TpopauyH I1aBHMX MHAMKATOpa KOMyHIHOT OTIIajla Pa3BUjeH je Ha OCHOBY
IIPETXOMHO IIpMKa3aHe MEeTOHOJIOTHje WM IIPUKYIUbeHMX M oOpabeHmx mopaTtaka o
KOMYHaJTHOM OTIIafy w3 Oas3e mopaTaka ATreHIMje 3a 3aIlITUTY XMBOTHE CpeIVHe
Perry6imnke Cpbuje 3a nepuop oz, 2016. mo 2020. ronuHe (Jovici¢, Boskovié, 2021).

KosymmumHza reHeprcaHOr KOMYHa/IHOT OTIIafla CerMeHTVpaHa O pasInduTiM
dpakijama, 6asupaHa je Ha IpopadyHaTUM BpeJHOCTVIMA Pa3BOjeHO IPUKYIUbeHOT
oTHaja, Kao ¥ HofalyMa o IpUKyIUbeHOM MeltaHoM oTrany (SEPA, 2020).

Pacrioferna dpaknmja komyHaiHor otmaga 3a 2020. roguHy HpuKasaHa je y
TabGermm 6.1, a 3acHOBaHa je Ha dopMmary pedwHMcaHoM y gokymeHntoMm CID
2019/1004/EC Annex V (Commission Decision 2011/753/EU, 2011).

Tabesa 6.1 Pactionerna dppakiiija komyHasHor otana 3a 2020. roguay.

®dpaknmja oTaga Yaeo Mix_MSW COL_SEP GEN
(%) (t) (t) (t)
Metanu 43 105,994 47,853 153,848
Craxito 4 98,599 22,238 120,838
IDractmka 12.2 300,728 55,293 356,021
[MTanmmp n xapTOH 6.2 152,829 229,973 382,802
buo-otmang 474 1,168,401 11,469 1,179,870
HpBo 29 71,484 27,945 99,429
TexcTmn 3.3 81,344 61 81,405
WEEE 43 105,994 60,704 166,698
barepuje 0.002 49 21 70
Kabactu oTmag, 0.038 937 422 1359
Meirmrtadu ormiaz 14.4 354,957 0 354,957
Octasno 0.96 23,664 26,536 50,199
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YkynHo 100 2,464,981 482,515 2,947,496

Taxobe, cBu pesteBaHTHM apaMeTpy KOMyHa/IHOT OTIIazia 3a Iepuop, oz 2016.
1o 2020. roguHe, MpopadyHaTH Cy U IpukasaHu y Taberm 6.2. Ha ocHOBY BpenHOCTI
u3 Tabese 6.2, popmupane cy BpelTHOCTM IJIaBHVMX MHAMKATOpa KOMYHaIHOT OTIIajga
(TaGesna 6.3).

Tabesa 2. [TapameTpn komyHasIHOT oTHana 3a repuom, 2016-2020.

Bapmjabi1a 2016 2017 2018 2019 2020
MSW_MIX(KOM1) 1,984,500 2,275,000 2,340,909 2,361,748 2,464,981
COL_SEP(KOM1) 13,024 17,092 5989 5808 16,731
COL_SEP(GIO1) 133,813 140,708 160,459 168,569 160,785
COL_SEP(GIO6) 224,834 265,057 287,940 291,784 305,000
Tabesa 6.3 VIngukaTopy KOMyHaIHOT oTIafa 3a nepuox 2016-2020.
VHapukarop ®opwmyiia 3a 2016 2017 2018 2019 2020
IpopavyH
l'enepucann GEN = 2,356,171 2,697,857 2,795,296 2,827,910 2,947,497
KOMYyHaJIHV COL_PUC(KOM1)
otrar (t) + COL_SEP(GIO1)
+ COL_SEP(GIO®6)
PasnsojeHo COL_SEP = 371,671 422,857 454,387 466,162 482,515
NPVKYIUbEH COL_SEP(KOM1)
otrar (t) + COL_SEP(GIO1)
+ COL_SEP(GIO®6)
Permxwmpann  RCY = RCV (R3, 341,345 394,863 421,826 435,233 455457
ormaf (t) R4, R5)
MsnBajarse RCV_E=RCV (R1) 2911 3224 3861 6689 5860
eHepruje 3
ormazga (t)
Ocrann RCV_OTH =RCV 23,546 20,465 24,425 19,818 16,580
TpeTrMaHM (t)
Crorta RCY_R =RCV 14.49 14.64 15.09 15.39 15.45

pertuxitaxe (%)

(R3, R4, R5)/GEN

Kao mro je mpukasano y Tabemu 6.3, croma peumxiaxe (RCY_R) je
IpopadyyHaTa KpoO3 KOJIM4YMHE pa3[BOjeHO IIPUKYIUbeHOI OTHaja Koju IIOTHYe ca
M3BOpa OTIaZa, KaKoO je IpMKa3aHO Ha JIeBOj cTpaHm Oujarpama Ha Crmm 6.1
(komyHastHa 1Ipemyseha, remeparopm u HedopMmanmHM cekTop). Pasmmka y
KapaKTepUCTUYHVM BeJIMdiHaMa IlapaMeTapa OTIIajla padyyHaTHX ca CTpaHe M3Bopa
oTHaja 1 TpeTMaHa (JecTuHallije) oTHaga pejlaTMBHO je Majla, IOTOTOBY Y OHOCY Ha
YKYIIHY KOJIMYMHY TeHepucaHOr ormana. Vimajyhm y Bumy fAa je mmb pasBujeHOr

99



Mo Jouumh HoxTopcka yucepTanyja

CHMYJIAIIMIOHOT MoJlella Jla OMOryhm aHaim3y Moryhux clleHapuja 3a 3HadajHO
ropeharse cToIre pelykiIaxe, oBaj MHAMKaTOp he ce mpopadyyHaBaTV 1 aHaJIM3VpaTU
IIpeKo BeJIMYMHA ca CTpaHe M3BOpa KOMyHaJIHOT OTIIaja.

YV cxiapy ca gupexrtusom (EU) 2018/851 Epporickor mapriaMeHTa, AprKase
wianuile EY cy y obaBesu 1a IocTUrHy MUMHVMAaIHVM HUBO pelyKiIake KOMYHaIHOT
oTmasa rnpemMa ciefgeheM BpeMeHCKOM OKBUPY:

1. mo 2025. ronvae MMHMMAaTHO 55%;
2. 1o 2030. romgmuae myHMaIao 60%;
3. 1o 2035. romgmae MHMMaIHO 65%.

PerryOimka CpOuja kao gpxkaBa KaHaugaT 3a wiaHcTBo y EY, y mporecy je
ycxiabusamwa ca EY saxresuma. Vimajyhm ma ymy BpemHoctu mns TabGere 6.3,
OUMUIJIEITHO je [a je TPeHyTHM HMBO pelyKkiiaxe y Perry 6y Cpbuju 3Ha9ajHO McIIof,
saxteBa EY. C TiM y Besy, jacHO je 11a ce Mopajy aHaymM3upaTut u AedpuHmucaTi Moryhm
" OJIpXKVMBY YCJIOBY 3a 3HauajHO IoBeharsa cTole pelyKiake y CeKTOpy KOMYHaTHOT
OTIaza y rogMHama Koje ciese.

6.3. Mogen cekTopa KOMYHA/IHOI OTIIaga KpeupaH Yy
AVHAMWIIN CCTeMa

Makpo nujarpam cekTopa KoMyHayiHOr oTmaga ca Crmke 6.1 mpukasyje
CTaTUUKy CTPYKTypy MPOTOKa M CKIaguIlTera oTnaga Ha Tepurtopuju CpOije.
Hujarpam je ns cBoje cTatnuHe popMe MPeTBOPeH Y HyMePUUKM MO/l KpeupaH 13
BUILIE CJIOjeBa KOju IIpUKasyje OVHAMIYKY CTPYKTypy CeKTOpa KOMYHAaIHOT OTIIaja
(Crmka 6.3).

Hvmammuakn makpo wmopen (Crmka 6.3) cuMymMpa HPOTOK  PasIMUMTIX
dpaximja oTrIaza Kpos CTaHgapOHy CTPYKTYpPY (HMBOM, IIOBpaTHE IeT/be, IPIIINB U
OIIVB) KOja ce KOPVCTU Y MOIeIMpamy AMHaMIMKoM cucteMa. Kao 11To je mpukasaHo
y Taberm 6.1, aHaymm3upaHo je 12 pasmmunTix dpakxiyja KOMyHaIHOT OTIIazia, M CBe
nedurHMcaHe dpakiyje NpoTndy Kpo3 mopesl. Kpempanu mopen oOjenumbyje nse
MeTO[OJIOTMje Mope/para: OMHAMMKY CHUCTeMa ¥ CHUMYyJlallMje 3acHOBaHe Ha
areHTMMa. Mopenn HOpopadyHaBa IHIPOTOK KOMYHa/IHOT oOTHajga Kao Kiacrep
pasMuUTUX areHara, IAe je M KOMYHaJIHM OTIag KOju IIpoTMde Kpo3 Mopell
IpeiCTaB/beH Kao IIOIMyJslallyja areHaTa ca pasanduTuM aTpubyruma. Kao mrro je
npukaszaso Ha Crmiy 6.3 IpwIVBY Y HUBOe, Kao U OIJIVBY, IIOKa3yjy cMep KpeTamba
oTmaza Kpo3 cucreM. DyHKIIMje Koje AedpVHUIITY IIPYIVBe 1 ojInBe, ompebyjy mpoTok
oTHaja y caMo jelHOM cMepy.

Maxkpo Mopesn KpeupaH y IMHaMMIIM cUcTeMa omoryhasa JiaKy BU3yeJIHY
VHCIIeKIIVjy CTPYKType Mofesla O] CTpaHe eKclepaTa M cTejkxosgepa. Kpeupanu
MoJIeJl je IpoIllao HM3 BaJIMIaloHnx dasa, ca IybeM Jia CTPYKTypa CYMMYJIaliiOHOT
MoJIesia IIPeI3HO perpe3eHTyje CTBapHY AMHAMVKY IIPOTOKa KOMyHaJIHOT OTHala Ha
tepuropuju Cpbuje. Ha Cimmmm 6.3 je mpukasaH MaKpo Mofesl CeKTopa, HOK
LIeJIOKYIIHM Mozel campxu mn mnopg-momenn (Cimka 6.4) Koju cumysMpa yTHUIIAj
PpasIMUUTUX MOJIUTUYKMX MHUIMjaTVBa Ha HedOpMasHU ceKTop. Mopenmparme 1
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cuMmysianja InepdopMaHcu HedopMasHOI ceKTopa je of, KJbyuHe BaXKHOCTM 3a
aHaJIM3Mparbe I1IeJIOKYITHOI CHCTeMa, M3 pasjiora IINTO je OBaj CerMeHT cucTeMa
KOMYHaJIHOT OTIIajla OATroBOpaH 3a 62.3% o7l YKyIIHO pa3gBojeHO CaKyIUbeHOT OTIajga
KOji je gocTaBibeH cakymwbaummMa y 2020. rogyam (Taberta 6.2).

Mix MSW

Desposal GIO2

Public Utility

Waste ' KOM1 |

Gathered o
Recycl
COL_SEP KOM1 Colleldcus yeling
o
Dispasal ; Recycling Recycing .
Final
Sent to Product
Fecycling -_—
[
COL_SEP GIO1 elimisent
G
= GO Collectors
> Waste to Energy
Matesials and Santio
Consumables WE
Other Trestment
Informal and Sentto
Others Other

COL_SEPISGIO6

Cimka 6.3 Makpo Mofesl KOMyHaJIHOT ceKTopa y IMHaMuIm cucreMa (Jovicic,
et al., 2022)

ITon-Momern cuMysMpa ABe cTpaTeruje 3a HedpopMaIHM CEKTOP: JIMKBUIALIV]Y
CBUIX HeperucTpoBaHMX eHTUTeTa ¥ CTpaTerujy JleraJiu3allje ¥ perucTpoBarba
HedopmasiHOor  cekropa. Crparerwja Jlerajmsanyje HedOpMajIHOI — ceKTopa
Ipe/icTaB/ba 3Ha4ajHO JYXM IIpoliec Off JIMKBUalyje HeJleTaJIHMX areHara Koju
y4ecTBYjy y IPUKYIUbaky OTIIa/ia, TaKoDe OBaj IIpollec je ¥ KallUTaIHO MHTe3VBaH.
buthe Bapujabiie 3a aHayM3y y 0OBOM CerMeHTY Mozella Cy KaraluTeT HedpopMaIHOT
cexTopa (informal sector capacity) v HOBU KpenpaHM KarallUTeT jaBHMX KOMYHaTHX
npenyseha (new PUC capacity). Ilog-momen (Crmka 6.4) medpuHwuIe HOHAIIare
Makpo Mopmena (Cymmka 6.3), Ipe cBera Kpo3 IIpoMeHe Yy YKYIHOM IIPOTOKY
COL_SEP(GIO6), mwmm xpo3 mpoMmeHe oxpebeHe ¢pakiije KOMyHaJIHOI OTIIaza.
butHoO je ncrahm fa je Kpo3 noza-moies Moryhe TecTupatyt pasidnTe cTpaTervje, Koje
VMajy 3HavajaH yTuIlaj Ha nepdopMaHce KOMyHaIHMX mIpenyseha 1 muxose Oyayhe
Karanurere. Y clydajy JIMKBUIAIMje HedpopMasIHOT ceKTopa Ol CTpaHe JIp>KaBHMX
peryJaTopHIX Tejla, KOMyHa/IHa Ipemyseha Om Owmia y obaBesu Ha HaJoOKHaje
M3ryo/beHn  KamanmreT HeOpMaJIHOT CeKTopa Y pasdBOjeHO CaKyIbeHOM
KOMYHaJTHOM OTIIay.
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Ciuxa 6.4 Ilon-moniert 3a aHaym3y HedpopMaJIHOT cekTopa (Jovicié, et al., 2022)

butHo je mamtacutn ma cy, y 2020. rogunm (Tabena 6.2), cBa KomyHasIHa
npenyseha Ha Teputopuju Perrybimmke CpOwuje, mocTraBimia cakyIubaummMa csera 5.5%
pasfBoOjeHO HPUKYIUBEHOr OTIaza, O VKYIIHe KOJIMYMHEe Koja je IOocCTaB/beHa
CaKyIUbadlMa OJf CTpaHe He(OPMaJIHOT CeKTopa. Y CUMYJIAIOHOM MOy
aHaIM3MpaHO je W CIpoBobeme aJITepHATVBHe TIIOJIUTUKE PeCcTPYKTypuparba
He(OPMaITHOT CeKTOpa, ITie je Tomysanyja HedpOpMaTHVIX areHaTa M3JI0KeHa Marbe
arpecBHVIM Mepama ca IbeM Oosbe MHTeTpanyje y HedpopMasHM CeKTOp. Y OBOj
CTparterujyu momysanyja HepOpMaTHOT CeKTOpa je Kpo3 IUIAHCKM YCIIOPeH IIpoIiec
perucrpamnyje 1 oOyke MHTeTprICaHa Y JleTaJTHe TOKOBE CeKTOpa KOMYHaJIHOT OTIIaza.
Cse ca mywbeM f1a ce M30erHe HaIIV I1aj], KaramyTeTa Koje HedpopMaJTHVI CEKTOP IIpy>Ka
cucreMy. AJnTepHaTMBHA CTpaTeruja 3axTeBa 3Ha4ajHO [yXXe BpeMeHa 3a
MMIDIEMeHTaljy y OOHOCYy Ha IIpolec JIMKBUaIlMje, Takobe oBa cTpaTeruja
ITOTEHIIVjaTHO 3axTeBa 3Ha4ajHe KallTaIHe VMHBECTHLIVje.

6.4. Pesyaratu cumysianuje

Y dasu maMmjammsanmje Monesa, AedVHMCAHW MHOMKATOPU KOMYHaJIHOT
oTIaza cy ImpopadyHaru 3a epuoz ox 2016. o 2020. ronuae (Tabese 1-3) , 1 HaKoH
TOora Cy KopuimheHM Kao yjla3HM CKyIIOBUM IIOfjaTaka 3a Kpeuparbe pasIimauTyX
CUMYJIALIIOHMX CIieHapwja. [ J1aBHM 3a71aTak CMMYJIaIIMOHOT MOzesIa je O1o fa carsesa
MoryhHocTM HocTu3ama HbeBa CTOIle pelnkiIaxke rnocrasbeHe AupekTnsoMm (EU)
2018/851 Esponckor napsamenTa (Directive 2008 /98 /EC).
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6.4.1 basumn cuienapmo

basau crenapmo cuMynMpa IOTeHIMjaJIHM pPa3Boj CEKTOpa KOMYHaIHOT
orrana Perry6rmke CpOuje, 3acHOBaH Ha TpeHAOBMMa T'eHepuUCcaHMM W3 IofgaTaka o
ornagy 3a nepuop, op 2016. mo 2020. romuHe, kKao ¥ IojalMMa 3aCHOBaHVIM Ha
e€KOHOMCKIM TpeHI0BMMa cpIicKe ekoHoMUje (Jovicié, et al., 2022). bazau ciieHapio je
KopuitheH Kao jeflaH Ofl BUIIle IIOTeHIIMjaJIHMX Ppa3BOjHMX TOKOBA OBOI CEKTOpa, ca
LJWbeM MOKa3VBakba pealHOT OJICTyIlarka Off 3allpTaHuX IvwbeBa EBporicke yHUje 3a
nepviop, go 2035. roguHe. Ilopact npoussoabe KOMyHasIHOT oTHana y Perry6rmm
Cpbujn, 3a mepuon oz 2021. mo 2035. rogmse, mocrasbeH Aa Oyae Ha HUBOY of, 1.08%
Ha roguimeM HrBoy. OBa cTolla pacTa ofroBapa MpeTIoCTaBII Aa, IIPOjeKTOBaHoO 3a
2035. romuHy roauiba KOJIMYMHA TeHepUpaHOT KOMYHaJIHOT OTMajga IO IJIaBu
craHoBHMKa PenryOrmmke CpOuje, oprosapa TpeHYTHMM BpelHOCTVMMa reHepucarba
ornaga 1o miaBu craHoBHUMKa y EVY (Eurostat Municipal Waste Statistics, 2019).
OOGpassoxerse 3a nopehame reHeprcaHOr KOMYHa/IHOT OTIIajia 10 IJ1aBV CTAHOBHMKA
PerryOimke Cpbuje, ca TpenytHux 427 kg/st ma 502 kg/st, Oasupano je Ha
nipojekroBaHoM pacty bJIIT-a Cp6uije ox 4 o 7% 3a mepmon ox, 10 ronyiaa (World Bank,
2019). Taxobe, y 6a3HOM clieHapHjy je IpojekToBaHo j1a he epexkaT eKOHOMCKOT pacTa,
VMMaTy YTUIlaj 3arylllera Ipolleca Jierollysaiyje, Koju JlaHac M3HOCU —6.7%o Ha
roAuIlIEbeM HMBOY, IITo he mosectu ma HMBO momyramyje 2035. roguae Oyae ciaan
HuBoy 13 2020. roguse (6,899,126) (Statistical Office of the Republic of Serbia, 2020).
IIpaTehn pacronesly KoM4MHa pa3BojeHO IIPUKYIUbeHOT OTIIajla Y aHaIM3MpaHOM
Iepuo1y of 5 TOAMHA, yCBOjeHa CToIla pacTa 3a oBaj MHanKatop he 6urn 7.5% 1o 2035.
TOfIVIHe.

Tabesa 6.4 VIngukaTOpy KOMYHaIHOT OTIIazia y 6asHOM clieHapujy

WNaankarop 2020 2025 2030 2035

I'enepucanm komyHatHM oTiaz (t) 2,947,496 3,110,136 3,281,751 3,462,835

I'enepuicaHy KOMyHaJIHM OTIIa/, ITO

427 451 476 502
riaBu craHoBHUKa (kg/st)
PasnBojeHy mpuKymwbeHn otmay, (t) 482,515 695,294 1,001,905 1,443,724
IMpukyrubeHn Memtaau oTmar (t) 2,464,981 2,414,842 2,279,846 2,019,111
Permnxompanm otman (t) 455,457 656,304 945,720 1,362,764
Croma perukiiaxe (%) 15.45 21.10 28.82 39.35

IIpeyseTe cTorre pacTa 3a YKyIIHY KOJIMYMHY pas3IBojeHO IPUKYIUbeHOT OTIIaza,
Kao ¥ yKYIIHy KOJIMYMHY TeHeprcaHOI KOMYHa/IHOI OTIaja, KopuirheHM cy Kao
yJla3HU IapaMeTpu 3a Mofell. basupaHo Ha oBa [1Ba ysla3Ha IlapameTpa, BPeIHOCTI
MeIIaHOT IIPUKYIUbeHOT OTIIajia, YKYIIHe KOJIM4MHe pelMKIMpaHOr OTIaza, Kao u
CTOIIe pelMKJIaxe Cy IpopadyHate 3a mtepuoz o, 2021. mo 2035. rogune (TabGerta 6.4).
Cimka 6.5.a mokasyje BpemHOCTM OasHOr cileHapwuja 3a mepuon of 2016. mo 2035.
roguHe, rae cy rpaduuky IpuKasaHu: reHepupanHu KomyHaiHu otman, (GEN),
cakyIubeHHU Memraumu otmafg (Mix_MSW), pasasojero npukyiusenu ormaz (COL_SEP),
u perrxopandn otnag (RCY). Crmka 6.5.60 mpukasyje mpopadyHaTe BpeHOCTY CTOIIe
peumnkiaxke komyHasiHor otmaga (RCY_R), ynopebene ca mwpaHMM cTomaMa
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penmkiiaxke nnocrasibeHNM off, ctpae EVY (Directive 2008/98/EC) 3a mepuop, o, 2016.
1o 2035. rooute.
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Ciuxa 6.56 ITpojekiiija 6asHOr clieHapyja 3a OCTBapeHM CTelleH pelKiIaxe
(Jovici¢, et al., 2022)

Kpo3 anammsupame MHOMKaTOpa KOMyHaJIHOT OTHazga y OGasHOM clieHapwujy,
jacHO ce youaBa 3Ha4ajHO OCTyIlalbe M3MeDy IIpojeKTOBaHMX BPEeIHOCTU CTOIIe
pelMKIIa’ke KOMyHaIHOT oTrazia 3a 2035. ronuHy Koja m3Hocu 39.45%, 1 mponmicaHor
EY mmba o 65%. 3ax/pydak OBOT clieHapVja je 11a TpeHyTHe CTOIle pacTa M TPeHI0BU
y CaKyIUbaFy KOMYHaJIHOT OTHa/ja Ha Tepuropuju Perrybrmke CpOuje, He rapaHTyjy
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ocTBapuBame IbeBe EBporicke yHwmje. basHu ciieHapmo ykasyje ga cy morpebHa
3HaydajHa IT000JbIIIakka Y CHCTeMY pas3/iBOjeHOr caKyIUbaka KOMYHaIHOT OTIIa/la, KaKo
Ou ce ceKTOp KOMyHaJIHOT OTIIajia IIpMOIVDKIO POIMCaHVIM CTOIIaMa pelluKIaxe.

6.4.2 CyeHapmo 3a ONTVMMAaJIHV HOTEHIIMjasl pelKIIaxKe

e oBOr creHapwuja je Hda ce OXpedy TOPHN JIMMUT PeryKIaXHOT
IOTeHIIMjajla CeKTOopa KOMYHaJIHOT OTIIafia, M TO ca acleKTa IpUKyIUbarka U
TeXHWUYKNX IIOTeHIIMjala 3a PelMKIaxy. MaKcuMagIHM peryKIaXHN IT0TeHIIVjal
IIpeficTaB/ba HajBelly KOIMUMHY OTHama y CHucTeMy, KOju ce MOXKe CaKyIUTU W
VICKOPVICTATV 3a peluKIaxXy. HpyrMM pedmMa, MaKCUMaIHW pPelVKIaKHU
ITOTeHIVjasl JedpVHMIIIe HajBUIIN HMBO pelMKIaOVITHOT OTIIajia YHyTap cucreMa Kojiu
je Moryhe mpmKymmTu 3a IHpollec pelMKIaXe, y3 y3uMare y 003Mp peayHMX
orpaHuuera IpMMapHe cellapaliyje oTraza myoiamkosanux y anreparypu (Williams,
et al., 2020;Van der Linden, 2018).

TexHyaxy noTeHIMjasl 3a penyKIaKy KOMyHaJITHOT OTHaga IIpeAcTaB/ba OHOC
msMmeby dUHaIHMX KOIMYMHA PelKIMpaHor OTHaja M KoJIMYMHA OTIaga Koje cy
IIPUKYIUbeHe 3a ITpollec penukiaxe. Kao mnpumMep ce Mory yseTm crore ryOmraka
pasiunTix ppakmyja OTIaga y Ipollecy IpeA-TpeTMaHa, ¥ TeXHYKa OrpaHudersa
caMux IIOCTpojerba 3a perukiiaxy. [Toary o eBuieHTpaHIM I'yOUIIMIMa pasIIUTIX
dpakiyja pennkIabwIHOr OTIIA/la PejieBaHTHMX 3a OBaj ClieHapyo, IIPUKYIUEEHN Cy
OfI cTpaHe penykiiepa otnaga ns EY, y cxilagy ca mMInieMeHTaIioHOM JVPEeKTMBOM
EY (EU)-2019/1004 (Commission Decision 2011/753/EU, 2011). Kopwthenu
NPUCTYI 33 aHajJM3y MaKCMMAaJIHOT peNVKIaKHOT MOTeHIIMjajla MOXe ce
OKapakTepucaTt kKao 6orom-an (bottom-up), n meduHMIIe ropmwe JIMMKUTe CTOIA
peunkiaxe y Pery6rmam CpOujui. Y KOHTeKCTy OBOT IPUCTyIA, ITOTeHIMjasl
penmKiIaxe cBUxX ppakuyja oTaga je gedpvHmicaH y Mopesly Ha OCHOBY IOfaTaka 13
niocrojehe mureparype (Williams, et al., 2020).

Y npBoM KopaKy OBOT clieHapwuja, KOJIMYIMHe OJIBOjeHO CaKyIUbeHOT OTIIajia 3a
2035. roguay (COL_SEP 2035) cy mpopauyHaTe Ha OCHOBY ITPOjeKTOBaHX BPeITHOCTI
ykynHor rerepucanor ornaga (GEN 2035), kao u nporjeHaTta MakcMMaiHO Moryher
M3Bajarka 0 cBakoj dppaxumju komyHasHor oTnana(Max_SEP) (Williams, et al.,
2020). I'lopen HaBemeHux Iapamertapa, y Tabemnt 6.5 cy mpukasaHe mpopadyHare
BPeIHOCTH CTOIIa pacTa 3a CBaKy (ppakiinjy KoMyHasIHOr oTianga. OBe BpegHOCTU Cy
najbe KopwuiitheHe Kao yjla3HM IIOHAIM Y Kpeupamy CUMYJIAIMOHOT CIieHapwuja 3a
neduHMCcae onrosapajyhmx mapaMerapa pelmKiIaXe KOMyHaJIHOI OTHaga y
nepuony oz 2021. mo 2035. roguHe.

Taberma 6.5 MakcuMasiHe cTolle IIpMMapHe cellapalyje IO dpaxiyjama
OTIIazla ¥ IIpopadyHare cTore pacta 3a repuoz o, 2020. mo 2035. ronune.

®pakumja oTaga GEN 2035 Max_SEP COL_SEP 2035 Cromna pacra

® (%0) ® (% rogmmese)
Metarm 180,746 96 173,516 8.97
Crakiio 141,965 77 109,313 11.20
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II1actmka 418,268 70 292,787 11.75
IMTarmmp n xkapToH 449,731 96 431,742 429

buo-otna 1,386,157 95 1,316,849 37.20
dpBo 116,814 43 50,230 3.99

TexcTmn 95,638 74 70,772 60.15
WEEE 195,844 75 146,883 6.07

barepuje 82 100 82 9.68

Kabactm ormrazg 1597 75 1197 7.20

MemmaHu oTHazm 417,018 0 0 0.00

Octao 58,976 60 35,386 1.94

YxynHo 3,462,835 2,628,758

Y HapemHOM Kopaky, HapaMmeTpu Koju AedVHMUIINY orpaHUYera TeXHWYIKOr
MIOTeHIIMjajIa 3a PelMKIaXy Cy yHeTe y CUMYJIaloHu Mopesl. Kao mrro je msHapg
HaBeleHO, TEXHWYKM ITOTEHIIMjal 32 pelMKIaXy KOMYHaIHOT OTIIafa IIpefcTaBiba
onHoc n3Meby drHaITHMX KOJIIMYMHA pelMK/INpPaHOr OTIaga ¥ KoJIM4Ha OTIlaza Koje
Cy IpUKyIUbEHe 3a IIpoliec pelMKilaxe, IIITO je Y Mojiejly KBaHTM(UKOBAHO IIPEKO
npoceyte crome ryomraka (ALR). Ilpoceuna cromna ryburaka gedpwHwuiie yderrthe
HelVWbaHMX pelMKIabmwia y Macu U3IBOjeHOr MaTepujajia 13 KOMyHaJIHOT OTIIaza.
Ogaj 1eo oTmaza omyiasy Ha JIETIOHW]y MJIV eBeHTYyaIHO Y JIpyre TpeTMaHe ITIOHOBHOT
uckopuithema. [IponienTyasiHe BpemqHOCTM OBUX IyOuTaka IIo dpakiivjaMa OTIIaga
npeysete cy 13 smreparype (Eunomia Research & Consulting, 2018) 1 npuxasane cy
y Tabemmn 6.6. Ilopen oBux Bpemnocty, y Taberm 6.6 cy mpukasaHe IpopadyHaTe
BpeHOCTM KOJIMYMHA PelMKIMpaHor OoTHajga Mo dpakijaMma, Kao 1 IIpojeKToBaHa
MaKcCMMaJIHa cTolla peunkiiaxe y 2035. rogvHu.

Tabena 6.6 OnTmMariHa cTolla pennkiaxe 3a 2035. roguny

®pakumja GEN 2035 COL_SEP 2035 ALR RCY 2035 RCY_R 2035
ormama ® ® (%) (t) (%)
MeTtanm 180,746 173,516 2 170,046 94.08
Crako 141,965 109,313 6 102,754 72.38
[TnacTmka 418,268 292,787 25 219,591 525
ITarip n kapTOoH 449,731 431,742 15 366,980 81.6
buo-otna 1,386,157 1,316,849 15 1,119,322 80.75
dpBo 116,814 50,230 7 46,714 39.99
TexcTmun 95,638 70,772 9 64,402 67.34
WEEE 195,844 146,883 12 129,257 66
barepuje 82 82 15 70 85
Kabactm ormiazg 1597 1197 7 1114 69.75
MemmaHu oTrazm 417,018 0 0 0 0
Octaio 58,976 35,386 7 32,909 55.8
YxynHo 3,462,835 2,628,758 2,253,158 65.07
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Tabesta 6.7 npukasyje mpopadyHaTe BpeJHOCTY MH/IMKaTOpa OTIIajia 3a ToAVHe
on 2020. mo 2035. AnaymsoM mopaTaka [I00MjeHMX CUMYJIAllMjoM ClieHapuja
MaKC/MaJIHOT ~ PelMKJIaKHOI TOTeHIIMjajla, MOXe ce 3aK/byuduTu [la CeKTOp
KOMyHaIHOT oTiana Pemnybimke CpOuje MoXke Ha IOCTUTHe IIOCTaBJbeHe IIWJbeBe
crornte permkiaxe EY y 2035. roguamn, caMmo y ciIydajy ZocTr3arba MaKCMMaJTHMX CTOTIa
IpUMapHe cellapaliyje 1o pakiijama OTIaza.

Tabena 6.7 VIHgukaTopy KOMyHaIHOT OTIIaja IIpopadyHaTy 3a ClieHapuo
OIITMMAaJTHOT PeLVKIIaKHOT IOTeHIIMjasIa

Munukarop 2020 2025 2030 2035
I'enepucany KomyHayTHM oTiaz (t) 2,947,496 3,110,136 3,281,751 3,462,835

I'enepuicaHy KOMyHaJIHM OTIIa/, 11O

427 451 476 502
riaBu craHoBHUKa (kg/st)
Pasmsojeny mpuKyIubeHM otmaf, (t) 482,515 849,070 1,494,089 2,628,758
ITpukyrubeHn MetraHm oTaf, (t) 2,464,981 2,261,066 1,787,662 834,077
Perxmmmpanm otmaf, (t) 455,457 775,090 1,319,036 2,253,158
Croma perukiiaxe (%) 15.45 24.92 40.19 65.07

Ciika 6.6a 110Kasyje moOujeHe pesysITaTe HyMepPUUKOr IIpopadyHa 3a YKyIIHY
KOJIMYMHY reHepucaHor kKoMyHasHor otnaga (GEN), cakymbeHoOr MelraHor oTmazga
(Mix_MSW), pasgsojeno nipukyiubeHor otiaza (COL_SEP), u penuximipanor oTnaga
(RCY) y cueHapujy onTMMaIHOT pelMKIIaKHOT IoTeHIMjasia 3a repmoz ox 2016. mo
2035. rommre.
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Crmka 6.6a CrieHapyo ONTMMAaJITHOT PelVKIIaKHOT ITOTeHIIjajla Y BpeHOCT:
GEN, COL_SEP, MIX_MSW 1 RCY (Jovici¢, et al., 2022)
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Cimmka 6.66 OgHoc cToIle pelyKiIaxe y clieHapyjy 3a OITUMAaIHI
peUMKIIaKHM IToTeHIMjal 1 nponmcadux mmwbesa EY (Jovicié, et al., 2022)

Cmika 6.60 mpukasyje 1oOujeHe pesysTaTe paclioferle CTOIe pelKiIaxe
koMyHasHor otrnaga (RCY_R) sa mepuop, ox 2016. o 2035. romyuHe, 11 mopenm je ca
npormicaiuM wbeBnMa (Livssesu EY).

6.5. Orpaanuema 1 pparmIHOCT cucTeMa

Y medwHMCary I71aBHOT OrpaHMYerba CUcTeMa, CeKTOp KOMYHaJIHOT OTIaja je
aHaJIM3MpaH Kao IleJMHa ca JedVHMCaHMM IIWbeM. JellHa of OWTHUX CTaBKU Yy
IIpOHaJIaXKey IJIaBHOT OTpaHMYera CUCTeMa, je pasyMeBarbe Ia IIWb CUCTeMa
neduHMIIIe ¥ IJIaBHO orpaHuderbe. CeKTOp KOMYHaJIHOT OTHaga ¥MMa [Ba TuUIla
orpaHUYera, jedHO y dopMmu (PUSMUKOr IIPOTOKa MaTepujasia  (pasImamTihx
dpaxumja oTmaga), Kao M orpaHudYerme y QopMM peryiamuja ¥ IIpOTOKa
nHdopmanmja. [IpBo orpaHmdeme ce Hajlasm msMeby KoMyHasHwmX mnpepyseha u
CaKyIUbaya KOju  INa/by  pa3dgBOjeHM  OTHal  Ha  IIpolleC  ITOHOBHOT
uckopuihema/ pernkiaxe. Ilocrojambe oBOr orpaHnderba je 3Ha4ajHO IIITO Ce MOXe
BUAETV Yy KBaHTUTETy IPOTOKa oTmaga. Ilpwims oTmama ka KOMyHaIHVM
npenysehmma ((COL_PUC(KOM1)) je msHOcmo 1,997,524 tome y 2016. roguau 1
2,481,712 tona y 2020. rogmam (Tabema 6.2), mox omIvB oOTHaza Ha IIOHOBHO
uckopuitheme je nsHocno 13,024 Tore y 2016. rogyam n 16,731 torny y 2020. roguHm.
Kao mrro je Beh HasHaueHo, Hajsehn mopacT y MpOAYKTUBHOCTY eJIOKYITHOT CHICTEMA,
MOXe OWUTM HOCTUTHYT Kpo3 (POKYC pa3BOjHMX aKTMBHOCTM Ha HajyTHUllajHUje
orpanmueme (Gupta, Boyd, 2008). YV ciryuajy ga mpskasa omryun Ja cyOBeHIIMOHMIIIe
VIV IHBECTVpa y HOBa IOCTPOjerka 3a peliMKIIaxy, MaKo HaBe[leHa MHBeCTUIIVja MOXe
nopehaTy KamarmreTe pelnkiIaXke, OBe aKTMBHOCTHM 3a00mIa3e IJIaBHO OIlepaTVBHO
orpaHUYere IIeJIOKYyITHOI CHcTeMa, ¥ caMMM TUM Ou IIO3UTWBHE IIpOMeHe Y
nepdopMaHcamMa 11eJIOKYITHOT crcTeMa Onle MHMMAJTHE.

Cnenehe orpanmuere y crucreMy IpezcTaB/ba HedpOpMaIHM CEKTOpP, KOji ce
MOXe JedHMCcaTY Kao orpaHnYelbe peryjaTopHor win nHdopMaioHor tuma. Cam
CEKTOPp je HeperyJIvcaH U M30JI0BaH o, KOMyHaJIHIX ITpefy3eha, Kao 1 of1 Ap>KaBHUX
VHCTUTYILIMja 3ady>KeHMX 3a KOMyHaIHU oTHaj Ha Tepuropuju Perry6iike CpOuje.
OBaj cexTOp HeMa ajfleKBaTaH IIPOTOK MH@OpMallMja ca KOMyHaIHUM IIpenysehmma,

108



Mo Jouumh HoxTopcka yucepTanyja

Kao U ca OCTaJIM Jp>KaBHMM OpraHuMa, IIITO Kperpa MHPOPMaIMOHO OrpaHuYerbe.
VaTepaxiiija oBOTr ceKTopa je MCK/byUMBO ca IPMBAaTHUM eHTUTeTMa KOjVI OTKYIUbY]jy
pelmKIabMIHM OTHa/, off HedpopMaJIHMX caKyIUbada. 3a pasjiMKy ofl, HedpopMaJTHOT
CeKTOpa, perucTpoBaHM areHTW y CeKTOpy KOMYHaJIHOT OTIajia cy y obaBe3u J1a
IIpenV3HO IPUKYIUbajy U Aelie MH(opMalyje O FbMXOBUM ollepalyjama.

HedopmariHu ceKTop je oAroBopaH 3a BeJIKM YAeO y IIPOTOKY KOMYyHaTHOT
ornaga y cucreMy (COL_SEP(GIO6)). Kao mrTo je mpukaszano y Tabem 6.2, y 2020.
TOAVHM OBaj ceKTop je reHepucao npwms ox 305000 ToHa penykiIadmia
caKyIUbaumMa, INTO je 63.2% of 11eJIOKyIHOT HIpWiIvBa PasgBOjeHO CaKyIUbeHOI
KOMYH&JIHOT OTHajga Ha IIOHOBHO wcKopuinheme/penukiiaxy. Kao mro je Beh
VICTAaKHYTO, aTeHTV Y OBOM CEKTOPY Cy HeperyJIMCaH! V1 He y4ecTBYje y HOTIIyHOCTI y
MIPOICAaHOM IPUKYIUbahy MHQOPMAaIMja O CBOjUM aKTMBHOCTMMA, I1a CaMUM TUM
oBU OpojeBu Mory 6uTH 3HadajHO Behn.

Cam HedbopMasTHI CeKTOP ce MoXe AedpmHICaTy Kao Hajsehn n3Bop pusmka 3a
rrepopMaHCe IIeJIOKYIIHOT CICTeMa, M CaMMM TMM 3axTeBa aHaIM3y (PParvuIHOCTIL
ITocToju nedpvHMCcaH TPUCTYII Mepera pparvwIHOCTY OvilaHca cTama PUHAHCH)CKIX
VHCTUTYLMja Wi MHBecTMUMOHMX oHmosa (Taleb, at al., 2012), xao 1 mepema
dpparvwIHOCT MHAYCTPUjCKMX CUCTeMa WIn JIormcTrukmx JiaHana (Grofsler, 2020). Y
cIIy4ajy aHaym3e HepOpMaTHOT CeKTOpa 1 Aa JIV je OBaj CErMeHT M3BOp (PparvIHOCTI
3a IIe0 CUCTeM, KpeMpaH je IIOI-MOoell. XeypucTiKa 3a Mepere (PparvuIHOCTV KO
HedopMaJTHOT ceKTopa OasmpaHa je Ha amarTanyji OCHOBHe CTPYKType KopulltheHe
y nuHamuiy cucreMa (De Bruijn, Grofiler, Videira, 2019). YV MongermiMa KpeupaHuM y
AVHAMWIIV CUCTeMa, HeJIMHeapHM edeKTH Cy ydecTaym dpeHOMeH 300r Kopuithera
CTPYKType HOBpaTHMX HeTbM, PYHKIMja 3acToja M HuBoa. KpewmpaHm Momerr mma
BeJIIKV Opoj MOBpaTHMX IIeT/bM, Kao M (PYHKIMja 3acToja Ka I[MJby IIa INTO OoJbe
CUMYyJIVpa TIOHaIIake cTBapHOr crcTeMa. Cama CTpyKTypa Mofesla je afgeKBaTHa [1a
yKake Ha M3BOp (PparmIHOCTH, Kao V1 Ha IIOTeHITjajiHe IyouTke. Mozet je amanTvpas
Ia Mepy PparvIHOCT ¥ Kpo3 Kopulltheme CTpyKType M PyHKIMja 3a HedVHUCAbe
Hocehmx Kamanmrera (carrying capacity). Kopumhemwe crpykrype Hocehmx
KallalyTeTa je yoOudajeHa Ipakca y Kpeuparby OMHAMWYKMX MOJeJIa IIOTOTOBY
CJIy4ajy Jla ce aHaIM3Mpa oapXXuBocT ouostomkor cucreMma (Feng, Zhang, Luo, 2008).
[vHaMMUYKO MOHaIIarbe Koje ce MOXe OuYeKMBaTM Kpo3 Kopuinheme CTPYKTypa
Hocehwx KamarmTeTa je 11a, aKo je CHICTeM M3JI0KEH CTpecoprIMa 3a Koje Hulje aleKBaTHO
oCII0co0JbeH, KOHBEKCaH IOpacT y I'yOuIIMMa je oueKnBaH, y3 HeMOTryhHOCT crcTeMa
na ce 6p3o onopasu (De Bruijn, Grofiler, Videira, 2019).

Opabpanu crieHapmo 3a aHaIN3Y je JIMKBUAalyja HepopMaIHOT CeKTopa, Kpo3
arpecuBHy perysaTropHy nonmTnky. OBaj cieHapmro HajlaXke IIPeKWIL CBUX MIeTaTHVIX
aKTVIBHOCTM OBOT CeKTOpa Y IPVKYIUbakby M pasaBajarby KOMyHaJIHOT OTIIa/Ia, Kao U
Hpollec perucTpanyje v jierajinsallyje areHaTa KojyI caunibaBajy oBaj cekrop. Iliasa
oOmact Ha Crmiu 6.7 mmpeficTaBiba IIOITyJIallMjy areHaTa HedOpMaIHOT CeKTopa, JOK
IpBeHa 00JIacT Ha OujarpaMy IpeicTassba IIOMyJIalyjy HedpopMaJHMX areHaTa Koju
Cy HOCTaJIM JIe0 PerucTpoBaHOI CeKTOpa M HacTaBWIV CBOje aKTMBHOCTW JIeTaJIHVM
nyteMm. Ilpolec ymkBupmarMje mMma 3a LIWb OOyCTaBy WIETAJIHMX aKTMBHOCTU
caKyIUbarka, celapallyje Kao M CKIaguIlTera OTHaga oOff CTpaHe areHaTa KOjyu HUCY
perucrpoBann. CaMO wWiIeTajlHO CKJIaJVINTeRe pasgBojeHor OTmaja Kpeupa HU3
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1pobsieMa y CeKTOpY, I7ie je oTeXXaHo Ja ce (popMupa jacHa CJIMKa O CTarby U IIPOTOKY
KOMYHaJIHOT OTIIaJia, Kao M Kperpame eKOJIOMIKMX 1 Oe30e0HOCHIIX Xa3ap/a.

Vako 1ocToju HU3 eKOJIOIIKNX, PeryJIaTOPHUX ¥ €KOHOMCKMX IIPecTyIia Koju
yKasyjy Ja wierajHe aKTVBHOCTM OBOI CeKTOpa MOpajy OuTM HpeKMHyTe Y IITO
KpaheM BpeMeHCKOM Iepuo/y, CMMYyJlaliyja yKasyje Ha M3BOp pparmwIHOCTI 3a 11e0
cucrem. Kao mro je mpukaszano Ha Cimmyr 6.7. KOHKaBHM IIafl IIOITyJlaliyje Koja
pyHKIMOHMIIIE Yy OBOM CEKTOPY je OdeKMBaHa IIojaBa, Te Ou BehuHa areHara oBOTr
CeKTOp OwIa mepMaHeHTHO OJCTparbeHa M3 aKTVBHOCTY IIPUKYIUbakba U paszBajarba
OTIaza.

Kao mrro je Beh HeBemeHO, HedpopMasiHI ceKTOp je oprosopaH 3a 63.2%
11eJIOKYTIHO PpasiBojeHO IIPUKYIUbeHOT OTIIa/la, VI CBaKM 3HavajHIju nopeMehaj y oBoM
CeKTOpy Oum IIpOy3poKOBao BejlMKe TyOUTKe Yy IOCTPOjerblMa 3a PelyKIIaxy.
[vHaMMJuKo MOHalIare IIpMKa3aHO Ha AujarpaMy Ilaja KamallUTeTa KOMYHaJTHOT
CeKTOpa 1 Kpeuparba HOBOT KallalliTeTa OfI CTpaHe KOMyHaIHUX Iipenyseha (Crmmka
6.8), 6asupaH je Ha Iy OJIMKOBaHMM ITofalMa Be3aHMM 3a PerryOimky CpOujy, kao 1
npyre npxase. Kapaxrepucrtike HedOpMasTHOr ceKTopa M MOTyhHOCTM Herose
ajfarITalyje Ha IIpoMeHe Cy Ovum mpeaMeT McTpaXuBarba gyry Hus roayHa (De Paula,
Scheinkman, 2007). [TpexmeT MHOTMIX MCTpakMBama Be3aHMX 3a HepOpMasIHVI CEKTOP,
je ¥ camleaBame CIMYHOCTM WM pasinka Yy QYHKIMOHMCAKY (HOPMaIHOT U
HedopmastHor cekTopa (Rauch, 1991). Cse ca mmbem gedmHMcarma 00/bMX CTpaTervja
3a TpaH3MLW)y M WHTETrpalyjy y JieraJHe eKOHOMCKe aKTMBHOCTHU. IIpmmikom
MozleJIparba OBOT CeKTOpa I0jaBJbyjy ce ofpebeHe reHepuyke KapakTepuUCTHKe Koje
Cy IPUCYTHE y CBVIM JIpKaBaMa I7e je HedpopMasTHV CeKTOP MCTPaKMBaH: M30eraBarbe
wiahama mopesa, HMCKO oOydeHa pajgHa CHara, BeIKa pasjiMKa y IpuUMarbuMa y
OZHOCY Ha (POPMaIHM CeKTOp M Oapwmjepe 3a TPaH3WUIMy Y JerajlHe oIepaliyje
(Amaral, Quintin, 2006). Pa3ssujern mon-momer IpaBu IIpolleHe O MoryhHocTmMa
TpaH3uUIVje HedpOpMaJIHOT ceKTopa, OasvpaHe Ha ITyOIMKOBaHMM MCTpPaKMBarbVIMa
HedopMasIHOT cekTopa Ha Tepuropuju Penryoimmke Cpouje (Krstic, Schneider, 2015).
ITpojekToBaHV KOHKAaBHM Mafl 1 HeOCTaTaK OIIOpaBKa Opoja areHaTa y OBOM CEKTOPY,
y CJIy4ajy arpecuBHe peryjaTOpHe IOJIUTVKE, 3aCHOBaH je ¥ Ha TPaH3UIIVIOHVM
OGapujepaMa Koje cy IIpe cBera IIOcCjlefuIla aTpuOyTa areHaTa Kojy cauuibaBajy OBaj
CEKTOp IIOIYT: HUCKOT HMBOA NVICMEHOCTVM VI M30JIOBAHOCTM OJI OCTaTKa CUCTeMa
(Kogan, 2011), mpmcycTBO BMCOKOT HMBOA CHPOMAIITBA ¥ TeHepasIHOT HegOCTaTKa
pecypca (Blunch, 2015).

CumynanmjoM ce Aojiasu OO0 MpojeKiuje na he, y KpaTKOM BpeMeHCKOM
repvony, Majm Opoj areHaTa HedOPMaJIHOI CeKTOpa W3BPIIUTV TPaH3WULIVjy W3
HeperyJsicaHe ¢opMe onepanmja y popmaitHu cektop. Mopen je nusajaupas 1 a
camleriaBa PeHOMeH TpaH3MIIMOHMX Oapujepa, Koje ce 4ecTO IIOjaBJbyjy HaKOH
BEJIVIKMX PeryJIaTOpPHMX IIpOMeHa y CeKTopmMa KoMyHayHor ormaga (Massarutto,
2007) wm npuBaTH3alyja jaBHMX KoMyHaHUX Iipenyseha (Bel, Warner, 2008). Masta
TIOITyJIalfyja areHarta y HedpopMaslHOM ceKTopy 6u 6wia y moryhHocTH a mpesasube
peryjaTopHe 1 KallTajiHe Oapujepe, 1 caMVM TUM Ov Kpeupasia edpekaT eKOHOMMje
oOmma (economies of scale), 1irTo 61 oHeMoryhnio ocraTak rmomysanyje HedpopMaTHOT
CeKTOpa [1a M3BPIIV TPaH3UIIM}y M IPUCTYIIV MCTOM TpXXuITy. Kao 1mIro je mprkasaHo
Ha Crmim 6.7. 1pBeHa 0071acT, Tj. TIOIyJIallyja perucTpoBaHMX areHaTa pacTe, I HAKOH
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Gapwujepa 3a Ipyre areHre fia IIPUCTYIIe TPXKUIITY.
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Cimika 6.7 JIuxsupanmja HedopmMasHor cekTopa (Jovicié, et al., 2022)
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Cimxa 6.8 T1ap y xananureTy HedOpMaJIHOT CeKTOpa ¥ HOBY KallalTeT
KoMyHastHuX Ipenyseha (Jovici¢, et al., 2022)

Ha Cymmmm 6.8, mpukasaH je maf, y KanamuTeTy HedpOpMaIHOT ceKTopa (IUIaBa
JVHMja), Ka0 M Kpeupame HOBOI KallalyTeTa KOMYHa/HMX Iipenyseha (jpBeHa
JIMHMja) Koja MOKYIIIABajy Ja HaJOKHage I'yOuUTKe y IpUMapHOj celapaliyji OTIIaza.
[TpwmkoM cuMyJIalyje HOBOT KaralluTeTa, MOJe/Iipambe je BpIIeHO Y POpMI CTell
dynximja. Kako 6u crcreM mocTnrao MyMHMMaIHM HUBO OAPXXMBOCTY, V CHEHAPW)Y
r7le KOMYHaJIHV CeKTOp IIpecTaje da PyHKIIMOHMIIE, KOMyHaIHa IIpenys3eha Mopajy
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poctuhn 40% xamaumTera HedopmanHOr cekTopa g0 2024. roagmHe, Kaga je
IIpOjeKTOBaH KoJjiarc HedopMasHor cekTopa. Hakon Tor mepmosa oBaj cekTop Om
IpecTao jJa JOHPMHOCKM Ha OwlIo KOjM HauMH IIPUKYIUbaky W pas3dBoOjeHOM
CaKyIUbalby OTHazma Ha Tepuropuju Pemybrmmke Cpbuje. [ledpunncana HamokHama
m3ryosbeHor Kamanmrera o 2024. ropmHe, MoXe ce medmHMCATH Kao IIOAyXBaT
M3y3eTHO HICKe BepoBaTHOhe y peasmsariuju. butHo je HarmacuTyt ma Ou HaBemeHO
rofM3ame KallalluTeTa KOMyHa/IHMX ITpedyseha 3axTeBaJio Ja ce JIOCTUTHe
HNpUIKyIUbakbe U cellapanyja otana npubivokaa 150,000 Tona y 2024. ronyam. To O6u
3Ha4YWIO OCTBapMBam-e pacTa Of] OKO JeceT IyTa y HepdopMmaHcaMa CKyIUbama U
cermapanyje otrazga y ogHocy Ha 2020. roguny. [Topen kanuraHux MHBeCTUIIVa O
CTpaHe Ip’kaBe 3a peaJn3allljy HaJOKHaze M3ryO/beHMX KaralureTa, KOMyHasIHa
npenyseha 6m 3axTeBasia 1 ofgpebeHV HUBO pecTPyKTypuparba y CBOj/M oIlepaliijama
3a 3HA4YajHO KOMIUIEKCHMjM CuUCTeM pada. Mopen je cumyiampao peaTuBHO
KOH3epBaTMBaH MOpacT y KallalUTeTnMa IIpUKyIUbarka M celapaliyje OTIIajga Off
cTpaHe KOMyHaIHMX Itpefyseha. [lepyHncany nmopact y KanamuTeTy je 3acCHOBaH Ha
CIIPOBeIeHNM VCTpaXMBakb/IMa, VI TeHepalHOM HeOCTaTKy pe3epBHOI KarlaluTeTa
KOMyHa/IHUX IIpefy3eha Ha rmiobaiHoM HuBOYy (Minakova, Bukreeva, Timofeeva,
2018). Takobe, mpwimkoMm Mopenuparba cucteMa JKII-a m mwerosmx KaraunmTeTa,
kopuiheH je [IC crpykTypa Koja omoryhasa u mmpy aHaymsy repdopMaHCH crcTeMa
(Yamaguchi, 2013). Kom cucrema Koju HeMajy 3HaudajHy KOJIMYMHY pe3epBHOT
KaralyTreTa, ol KJbYYHOI 3Hauaja je m3beraBarme OWIO KakBe IOJUTHKE KOja MOXe
J0BeCcT! 710 ryOuTaka, Kao y cjIyd4ajy JIMKBUIaIje orepalyja Jejla KOMYHaJIHOT
CeKTopa.

Tabema 6.8 Ilpersien pasnBojeHO CaKyIUbeHOI KOMYHAJIHOI OTIHaga y
CIieHapwjy 3a OITVMaIHV PelVKIIaXHY TOTeHIIVjal

MHnukarop 2020 2025 2030 2035

PasnBojeHo npukymbenu otnag, () 482,515 849,032 1,493,954 2,628,758

-KomyHnasna npenyseha (t) 16,731 29,440 51,802 91,151
-Hedopmanum cextop (t) 305,000 536,676 944,334 1,661,647
-Teneparopu orriana (t) 160,784 282,917 497,819 875,961

Yiiora HedopmaiHOI ceKkTopa y IIOCTM3amy PpelMKIaXHuX IubeBa EY je
ounriefgHa. Ha ocHoBy nojjaTaka mpukasanmux y Tabem 6.8, 3a aHaymsupaHu iepuoy,
on 15 rommHa, Hajsehm ymeo pasgBojeHO IIPUKYIUBEHOT KOMYHAaJIHOT OTIIaza je
rocsieiila akTMBHOCTY OBOT cekTopa. butHo je micrahm 11a ce mpmkasaHu TpeH; T MOXe
OKapaKTepucaTy Kao BMCOKO Hew3BecTaH U IIpe cBera Heonpxwus. Kao mro je seh
dopmysmmcano, HedpopMaJIHII CEKTOP je HeperyJMcaH Off CTpaHe JIp)XaBe, M came
aKTVBHOCTH IIPUKYIUbaa M ceraparnyje OTIIaza OBOI CeKTOpa Cy Yy BeJIMKO] Mepu
wierayiHe. CXOAHO HWMCKOM HaA30py AP KaBHMX areHiyja 3ady’kXeHWuX 3a CeKTOp
KOMYHaJIHOT' OTIIajla, O4YeKuBama Cy HMcKa Ja he ce oBaj cekrop yckiabvBatyi Ka
rorpebamMa IOCTM3arba ApPXXaBHMUX IWubeBa. PasmuuTy pusuIyM Cy KOHCTaHTHO
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TIPVCYTHY KOJI, ollepariija HedpopMaIHOT ceKTopa, Oe3 o03mpa Ha UMIbeHMITy 11a OH
CBAaKOIHEBHO (PYHKIIMOHWIIE Y WMHTEPAKIMj ca areHTMMa (POpMayIHOT CceKTopa
(Katusiimeh, Burger, Mol, 2012).

Bpi10 je yoburuajeHo 11a perysaTopHe areHiiyje, y Ip>kaBaMa y pa3Bojy, KOpHcTe
arpecuBHYy peryJaTOpHy IIOJIMTUKY IIpeMa HedOpMaJIHOM CEKTOpPY, CBe ca IVbeM
“nporpama monepumsaruje” (Ezeah, Fazakerley, Roberts, 2013). ITporiereHo je ma mo
2% mnomyramyje Koja XuBM Y ypOaHUM cpelyMHaMa 3eMajba y Pa3Bojy, y4decTByje y
aKTMBHOCTVMa ITPUKYIUbak-a M pasBajarka oTnaga. Takobe, oBe aKTMBHOCT MOTY
IpeJicTaB/baTyl IJIaBHM M3BOP Ipuxozaa 3a oy nonysamnyjy (Medina, 2007). butao je
y3eTun 'y o03mp 1a, 6110 Koje arpecrBHe perysiaTopHe IOJIMTHKe ITpeMa HedpOpMaIHOM
CeKTOpY, MOIY MMaTV ¥ HeXeJbeHe COIMO-eKOHOMCKe edeKTe IIpeMa 3HadajHOM
nponenTy nomysanyje. ITocroje 3HauajHM pesynTaTi y Hoau3amy IIpOAyKTVBHOCTY,
IIOCTUTHYTU KPO3 MIMIUIEMeHTVpakbe IIporpaMa IoJpIike HedpopMaJIHOM CeKTOpPY, Off,
CTpaHe HeBlIaaVHMUX opraHusanyja (Zia, Devadas, Shukl, 2008). ITporpammu ose BpcTe
dokycupann cy Ha nosehamwy eduUKacHOCTM y HpPUKYIUbaky OTHaga, Kao u
ycrocTaplbarmy Oosbe pasMeHe IojlaTaka ca dopMaiHuMm cekropoM. Hedopmarmm
CeKTOp, Koju je edpmKacHUjU 1 OOJbe MHTerprcaH y IeJIOKyIIHWU CHUCTeM, OCTBapuB je
KpO3 a/JleKBaTHe pas3BOjHe MHMUIVjaTHBe KOje 3axTeBajy BpeMme, Kao M KalluTaIHe
VIHBECTUIIje.

6.5.1 AHaymmsa dpparwIHOCTV KOMyHaJIHOT CeKTOpa Ha HapLyjaiHy
JIVIKBUAALV]Y aKTUBHOCTU

Kpos renepucany cumyrianyjy moga-Mojiesia, yTBpbeHo je f1a cTpaTeruja ipxase
10 IUTarky HedOpMaJIHOT ceKTopa Mopa 6uTn poKycrpaHa Ha n3beraBarbe HarjImx
IIpOMeHa ¥ arpecuBHMX peryJiaTopHuX noyimTuka. Hedopmaiau cekrop y mozerty,
Kao 1 y peaJIHOM CHUCTeMy, IIOKpVBa HPUKYyIbatbe U pasBajame cBux 12 dpakiinja
KOMyHaJIHOI' OTIaja. Vako momysalyje areHaTa KOMYHaJIHOI ceKTOpa ITOKpUBajy
cBux 12 ¢paximja KOMyHaJIHOT OTHaza, y HedOpMaHOM CeKTOpy IOCTOju
cnernyjaymsanyja 3a ompebeHe dpaxiimje, ycMepeHa Ha Ipollece: IIPUKYIUbarba,
pasiBajarka, CKIaAUINTeRa M Jajby IIpoAajy. [pxaBHa peryjaTopHa ITOJIMTVKA Ha
I7100JTHOM HMBOY WMa TeHIeHIIWjy [a peryiauiile ¥ IIOTUCKYje oIlepariuje
HedopMaJIHOT cekTopa 3a oxpebeHe dppakiiuje oTmaga, oOOMYHO 3a OHe KOje IIpKaBa
Ipero3Haje Ka0 eKOHOMCKM OMTHMM 3a HOHOBHO McKkopuiitherwe (Ezeah, Fazakerley,
Roberts, 2013). Mako cTpareruja 3aycTaB/baltba HepPerMcTpOBaHMX aKTMBHOCTU 3a
onpebeny dpaxiiujy oTnasa, feslyje Kao 3Ha4ajHO OoJba ajJITepHATMBa Off TeHepaIHOT
oOycraBsbarba HedpOpMaJIHOT CeKTOpa, Ha J1y>Ke cTase, OBaj IIPUCTYII ce, Takobe, MoXe
OKapaKTepucaTy Kao dparmiiaH, ca BeJIMKuM Opojem KoHTpa-edekaTta (Goldstein,
2016).

Jeman op, decTmx cermeHaTa KOMYHa/IHOT OTHada KOju [pXKaBe Xejle [ia
perysminy je dppaxiiyja mamvpa v KapToHa, Koja je uyecTo gedrHIcaHa Ka0 eKOHOMCKU
Y eKOoJIOImKM OuTHa (ppaxumja komyHaHor oTmnaga (Medina, 2008). Cumysanmja
Ipolleca obOycTaBe paja omepallja HNPUKYyIUbarka, pasBajarba M CKIaduIITemha
Hamvpa ¥ KapTOHa y KOMYHa/IHOM CeKTOpy ITpuKasaHa je Ha Ciavm 6.9. Jemna on
IPeTIOCTaBKM CIpOBelleHe CUMYyJIalije je a MoMyJlalyje areHara Koje Cy IIOf,
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IIPUTMCKOM IIpecTajle J1a YU4ecTBYjy y ollepallyjaMa Be3aHMM 3a dpaKiyjy Hammpa u
KapTOHA, CBOje aKTMBHOCTY IIpeycMepaBajy Ha JIpyre dpakiiyje KOMyHaIHOT OTHaja.
Kao mrro je mpukasano Ha Crim 6.9, mporiec oOycTaBe pajia orepalivja Be3aHMX ja
dpaxumjy manmpa M KapTroHa Om Tpajao 4 rommHe, MOK Ou ocraste dpakiiyje
KOMYyHaJIHOT OTHa/la 3ajip’kajle CBoj IpojekToBaHM pacT. Huje HeouekmBaHO 1a areHTH
HedopMaJIHOT ceKTopa HallpaBe TpaH3UIIVjy Ka IIpUKyIUbarmky opakiiyje oTaga Koja
je mpoduTabrtHMja, Mare KabacTa 1 caMMM TUM jeJHOCTaBHMja 3a CKJIaAUIITebe, Kao
mTo je enekTpuuHM u eekrpoHcku otnafg, (Chi, et. al, 2014). Tpawnsuumja
HedpopMaJIHMX areHaTa Ja eKCKIY3MBHO IPUKYIUbAjy €JIeKTPUYHU U eJIeKTPOHCKNU
orrnay, je yect peHomen (Chi, et. al.,, 2014; Prasad, et. al., 2021). YV cumyrammmoHoM
Mozery dpopMmpaHM Cy JIMMWUTHM pacTa 3a OocTaTaK dppakiiyja KOMyHaJIHOI OTHasja.
ITocToju eBupeHTaH HemoOCTaTaK HopaTaka Ja Om ce ca curypnomihy mednHmcao
TPpeHIl y HPUKYIUbakby ¥ cellapaliyjy ocTanx pakiivja oTaga, ako Ou ce oriepaiiyje
Be3aHe 3a IIalMp U KapToH obOycraswle. Momes je y3eo y o03up KOH3epBaTVBHE
napameTpe pacra. MebyTnm, edpekaT kojur MoxXe OUTH OUeKMBaH je reHepaJIHU Haf, Y
CTOINM pelMKIaKe 3a IIeJIOKYIHM CeKTOp KOMyHaJIHOT oTmaga. Pasior 3a mapg y
YKYIIHO] CTOIM pelMKIaXke IIPOu3MIasy 113 HeM3BeCHOCTM J1a OCTaTaK CUCTeMa, IOy T
KOMyHa/IHMX IIpeny3eha, wWiIM ocTajMx HOpMBATHMX areHara KOjiI Yy4ecTBYjy Y
NPUKYyIUbalhy WIM celapallyjii OTIafa, HamoKHage W3ryO/beHM KamarureT Y
dpaxumju mammpa mu KapTtoHa. [log mapamerpmma 0asHe cuMysialje MoXe ce
yBUIeTH da 611 KOMyHaJIHV CeKTOp y CiIydajy IIpeKusa ollepaliyja Be3aHVX 3a Mamvp
¥ KapTOH, CMarblMO CBOj YAeO Y Pa3/iBOjeHOM HPUKYIUBeHOM OTIaAy 3a IIPUOJIVDKHO
jenxy Tpehuny, y nepuony ogn 2016. no 2035. rogune. Hedopmannu cekrop Om
KyMyJIaTUBHO 3a aHa/M3upaHU Ilepwop, Ipociaeano 6,184,961 Ttona oTmama cBux
dpaxkiiyja, mITO IpencTasba 3HaYajaH Iajl y ogHocy Ha npociiebennx 9,085,213 ToHa
OTIIazia, y yoIoBMMa Oe3 o0ycTaBiba oIlepaliyja Be3aHuX 3a Harmp 1 KapTOH.
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Ciuka 6.9 O0ycTraBa orepaliyja Be3aHMX 3a IPUKYyIUbatbe 1 pasBajarbe
armpa v KaptoHa (Jovici¢, et al., 2022)
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Maxo je cTpareruja dpokycupaHa Ha caMo jeqHY dpakiiyjy oTIajga 13 oreparyja
KOMYHaJIHOI' CeKTopa, IT'yOuTaK y YKyIIHOj CTOIN pelMKiIaXke MOXKe OMUTM 3HadajaH.
Huje m3BecHO 11a mocToju ajieKBaTHa MHEpPaCTpPyKTypa popMajHOr ceKTopa Koja
MOXKe Jla 3aMeHM KaranuTeTe HedpOpMasIHOT ceKTopa y IIpollecuMa: HPUKYIUbaba,
cermapalivje, CKJIaOWINTera W Ha’ber IIpocilebmBarma oOTHafa caKyIUbaduMa.
AnTepHaTiBa 3a cTparervje obOycTaBe aKTMBHOCTM IIPUKYIUbarka CeJIeKTOBaHMX
dpakimja oTnama, wiM cBUX omepallfja HedOpMasIHOI CeKTOopa, je IIocTelleHa
TpaH3MIIMja M WHTerpalmja OBOI cekropa y cucrteM. Iloctoju HU3 cTparermja
dokycupaHmux Ha 0OyKy M Kpeuparme MHPPaACTPYKType 3a HPUKYIUbakbe 1 pasMeHy
rofrataka Koy, HedpopMastHor cekropa (Medina, 2008).
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7. 3AKJbYUAK

[Tpumena ajtaTta n3 o6J1acTy MeHaIIMEeHTa PU3MKOM je oI KJbYYHOT 3Hauaja KoJl
KOMITaHMja ¥ oOpraHmsamyja, 0e3 obOs3upa Ha mBUxOBy BenmumHy. Kom Mammx
KOMIIaHMja IIPVICYCTBO pU3MKa Koje MOXKe JIOBeCTH 0 IIpecTaHKa pajia KoMIlaHuje je
3Ha4ajHO Behe y ofHOCy Ha BejlMKe KOMIaHUje Wi Kopnoparuje. Vicropujckm
IlefJlaHO jako Mayii Opoj Maymx M cpedbux Ipedyseha peannsyje XMBOTHU BeK Of
neuenujy win nyxe (Mauboussin, et al, 2017). VMako Benmke KoMIaHWje WU
KopIiopanyje, MMajy 3Ha4dajHo Behe pecypce, Kao 1 007bM IIPUCTYTI PUHAHCUPARY Y
OIHOCY Ha Marbe IpuBpedHe cyOjekTe, M KO OBMX €KOHOMCKMX eHTUTeTa II0CTOje
pas3/in4unTe BpCTe pu3MKa Koje MOIY JOBecTM 10 Kojiarca cucreMa. JKMBOTHM Bek
HajyCIIeITHjuX 1 Hajpehnx cBeTCKMX KopIriopaliuja, Oestexxu maz y nepuomay ox, 60-mx
rofyHa IpOLUIOr BeKa Ia 10 Ipsux AelieHuja 21. Beka (Anthony, et al., 2018).
OuekmBaHo je nga he ce oBaj TpeHJ HacTaBUTH, Kao IIOCIeANIla pa3Boja HOBUX
€KOHOMVja Ha CBeTCKOM HMBOY, M CaMMM THM IIOpacToM KoHKypeHuwmje. Otyma
BaKHOCT aJlaTa 3a yIpaBJbame PU3MKOM, II0cTaje cBe Beha.

HayuHa o0jacT MeHalIMeHTa PW3MKOM IIPOIDIa je Kpo3 HU3 eBOJIyLMOHMIX
dasza, mebyTrm miobasiHa prHaHcHjcka Kkpusa 2008. ronvHe, ykasasia je Ha HeflocTaTKe
KOHBEHIIMOHAJIHMX aJlaTa 3a IpOolleHy M MuTuranujy pusuka (Jovicié, et al., 2019).
bpojaa ncrpaxmnsarma cy ykasajia Ja KOMIIaHMje, KaO ¥ MHCTUTYIIMje 4eCTO KOpUCTe
MeTofle 3a aHaJIM3y pU3MKa, Kao 1 Ja MHOTe KOHBeHIIMOHaIHe MeTO/0JIorvje Koje Ccy
V13 Teopuje U3BPIIIe TPaH3ULIV]Y Y VHIYCTPUjCKY IIPUMEHY, 1Majy JIOIIe pe3yJIraTe
y yupasbamy pusukoM (Hubbard, 2009). PasymeBame orpaHmuera u HUCKe
IIOY3IaHOCTM MHOIMX MeTofa y IIpedsubary BUCOKO YTUIIQJHUX HeraTMBHMX
norabaja, Mopa OUTV IPUOPUTET CBAKOT KOPIIOPATUBHOT ¥ MHCTUTYIIMOHOT IIporpamMa
3a KOHTpOJIy pusMKa. MHore Merore 3a aHaJM3y pu3MKa Cy IOKasajle BVCOKY
edmKacHOCT y nipeasubamy 1 IIpeBeHIINj| yUeCTaINX U Marbe YTUIIAjHMUX PU3MKa, JOK
HaBeJleHa e(PMKaCHOCT OBVX MeTO/a Hije IIPMCYTHa KOJI pU31Ka KOjy Kpenpajy BeJInKe
ryOuTke ¥ MOTeHIMjasHM Kosarc cuctema (Jovicié, et al., 2019). Kopumheme
CHMYJIAIIMIOHVX MeTOJIa MOXXe OUTM Off BeJIuKe KOPUCTH y ITpoliecy carjlefjaBara Ha
KOje HaulMHe aHaJIM3MpaHM CHUCTeM MOXe TreHepwucaTu BeMke ryourtke. Taxobe,
CUMYJIalIOHe TexXHOJIoTMje MpYyXXajy Hu3 MoryhHocTM y Ipollecy IIpeBeHIIVje U
MUTHUTallMje pusvKa. buTHO je HasHauMTH [Ja IpUMeHa CHMMYJIAlIMOHMX MoOfella, He
3a00mUIa31 OrpaHMueha Y IPel3Hoj IIpeaVKIINji peasi3alivje HexXeJbeHnX gorabaja.
Kpos pokropcky mwmcepraiiyjy IpuKasaHe cy MOIyhHOCTM —CHMYJIALIMOHMX
MeTOfI0JIOrMja Ja JOHpUHeCy y IIpollecy aHaju3e PpUsMKa pasIvMumMTUX CUCTeMa.
CumyrtalioHe MeTOAOJIOTMje IOHIYT AMHaMMKe CHUCTeMa, MOTYy MMaTM 3HadajaH
AOIIPVHOC Y aHa/IM3V AVMHAMWYKOT ITOHalllalhba KOMIUIEKCHMX cucTreMa. Kopuirheme
AMHaMUKe CUCTeMa, CUMYyJlallvja IUCKpeTHMX gorabaja 11 cuMyrialiyja 3aCHOBaHMM Ha
areHTVMa, y KOMOVMHAaIIVj1 ca ajlaTvMa 3a IIPOIeHy U MUTHUTAIIN}y PU3MKa, MOXe OUTr
OIl BeJIMKOI 3Hayaja y MHOTHYH-aBamky JIMMUTaIlMja KOHBEHIIVOHAJIHOT ITPVCTYIIa
aHaJIn3e pU3MKa.

HoxTopcka Oucepraliija je camiefajla MOryhHOCTM pa3Boja HOBOI ajlaTa 3a
IIpOIleHy pw3MKa Koj, KOMIIaHWja M WHCTUTYILMja, Koju Om Omo mHTerpmcaH ca
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CUMYJIAIIIOHVM MeToJloJIorjaMa. AHaymsa (pparwIHOCTM CUcTeMa HUje Hallla
BeJIVKY IIPVIMeHY W3BaH (PUHAHCHUjCKOI CeKTopa, Ie ce IOoKaszajla Kao M3y3eTHO
edrKacaH IPUCTYI 3a MAeHTUdMKalMjy c1aboCcTi cicTeMa Ha Heu3BecHe jjorabaje u
crpecope. Kpo3 HOKTOpCKy mmcepTalujy IIOKa3aHO je [1a je oBa MeToda JaKo
HIpUMersBa KOJI Pas/ININUTIX BPCTa eKOHOMCKVIX eHTuTeTa. AHayIn3a parvIHOCTH je
XeypuCTMYKa MeToda ¥ caMMM THUM MOXe OWTHM agamnTupaHa 3a IIpUMeHY Ha
pasMunTe BpcTe KOMIIaHMja, JlaHalla cHaOreBarba, MHCTUTyIMja Kao ¥ Behmx
cucreMa. Y OKBUPY IOOKTOpcKe nmcepranuje aHaamsupanu cy LEAN cucremmn un
wuxoBa dparwiHocT. Kpos kpeupane cuMysialioHe Mojesle yKas3aHO je Ha IIap
orpannuersa LEAN cucrema, mpeBacxogHO FMXOBOM HEHOCTAaTKy Pe3epBHUX VUIN
6adpep sammxa m Kamamurera. Hemocrarak Oadpep 3aymxa IpefcTas/ba eHepaIHy
mamvuTaiijy LEAN cucrema ma Oosbe pearyjy y yciaoBuMa HexXeJbeHe BOJIATVUTHOCTU
(Sarkis, 2020). Takobe moTpeba 3a OajaHCHpareM KamallMTeTa Koja je ydecTaja y
LEAN cucremmnma Tpeba OwuTm carjlefjaBaHa Kao JIOIIa cCTpaTerwja Koja YMHU
1estokyHu cucteM pparmwmM (Goldratt and Cox, 2005).

Kopn anHaymsupanor cucrema OoJiHMIIe, yKa3aHO je Ha BUCOK CTelleH
dparmHOCTM cucTeMa Ha JIMHeapHO IoBehaBame HexerbeHOr cTpecopa. Kao mrro je
Beh McTaKkHyTO, PparvwIHM CUCTeMM VMajy KOHKaBaH I1a/], IlepdopMaHCy, IPWIMKOM
IpoMeHe IMHaMuKe crpecopa. IIpenmer mcTpaxmBama JOKTOpPCKe OycepTanyje je
Owio u carjlefaBarbe cCuUCTeMaTCKe QParMIHOCTYL KOja je 4YecTo IIPMCYTHa KOf
30paBCTBEHNX cucTeMa. Takobe, OosiHMIle ce dYecTo KIacCUPUKYjy Kao BUCOKO-
ontummszosann LEAN cucremn. Vicrpaxmsama ykasyjy Ha IIOTeHIIjaIHO TToBehambe
crpeca kopn 3amocieHux y LEAN oxpyxewy (Huo, Boxall, 2018). Kpeupanm
CUMYJIAIIIOHM MOJIeJI IIpopadyHaBa 1 edekTe cTpeca Ha Me[IUIIMHCKe Ipellke, Koje
IpeJicTaB/bajy OuTaH dakTop pusuka y sgpascTseHnM cuctemmma (Gawande, 2010).
LEAN cucremn MMajy TeHIOEHIIMjy Aa Kpeupajy pagHO OKpyXeme Koje mMa Behu
VHTEeH3UTeT pajia, IITO MoXe KpeupaTu nosehame pakTopa cTpeca KOf 3aII0CIIeHMX
(Huo, et al., 2022), xpenpanu Mopesn ykasyje Ha parvwIHOCT CUCTeMa Y yCJIOBVIMA
BVCOKOT MHTeH3uTeTa paga. Mongen LEAN MenuiyHcKor cucremMa ImpuKasyje BaXKHOCT
pe3epBHMX KallallUTeTa y MeIWMIIVHCKMAM paJHUIMMa, Kao M y pecypcuma JIMYHe
3allTUTe.

Lwp moKTOpcKke AucepTaliyje Ouo je fda ce Kpo3 MyJITH-IUCHUIDIMHapaH
IPUCTYII aHaIM3Mpa PparwIHOCT ceKTopa KoMyHasIHor oTnajga Pery6imke Cpbuje.
Kpenpann mMopern cariegasa IeJIOKYITHV CHCTeM KOMYHAaJIHOT OTIIaJa, CauMibeH Of
BUIIIe areHaTa Kojy VICIykbaBajy IMpenyu3Ho JeduHycaHe 3axTeBe cucreMa. Pokyc Ha
ofgpebeHn cerMeHT cucTeMa MoOXe OWTM Of KOPWUCTM TIIpU ONTUMU3ALIUjU
aHaJIM3MpaHor cerMeHTa, MeDyTIM, oNTUMaIHM HaulMH 3a yHarpeberbe 11eJI0KyITHOT
crucTeMa je Kpo3 carjlejilaBar-e CBUX eJleMeHaTa U FHIMXOBOT yTHuIlaja Ha IepdopMaHce
11eJIOKYITHOT crcTeMa. TvM IyTeM, maeHTUdMKalMja [JIaBHOT YCKOT I'pjla 1 Hajseher
usBopa pusuka je moryha. Kpos mcrpaxmsame reHepucaH je rpaduukm HpuKas
11eJIOKYITHOT CeKTOopa KOMYHaJIHOT OTIHaja, ca 00po jJeduHMcaHUM rpaHUIaMa
Mozera. ledrHricare rpaHnIla MOfIesia, U cesleKiVja HajpesleBaHTHUjVIX Bapujadin je
Ofl BeJIMKOT 3Hadvaja IIpV M3paay Mopesla KOjuM ce aHajm3upa PyHKIVOHVICAFe
1IeJIOKYTTHOI cekTopa (Sterman, 2000). I'padpmuxkm mpukas cekropa KOMYHaJTHOT
OTIajia, Kao ¥ KopulltheHM CKYTIOBM MofjaTaKa 3a HyMepuJKe crMyJlallyje, KperpaHu
Cy y capagmy ca ATeHIMjOM 3a 3allITUTY XMBOTHe cpernuHe PeryOmmke CpOGuje.
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['enepurcany HyMepUUKM CKYIIOBY IIoflaTaka Kpo3 Mojie]l, Jlajbe cy obpabuBaHu Kpo3
KBaHTUTaTVBHe aHajm3e. Belika BaXXHOCT je cTaB/beHa Ha ITpelV3HO JledUHMCaHe
VMHTepaKIyja n3MeDy pasmanTix areHaTa y Mofesy. Passior 3a To je ITo pasyMeBarbe
CBVIX MIHTepaKIlyja y IPOTOKY MaTepujasia 1 nHdopmMaliija nsmeby cBux ydecHMKa y
CuCTeMy, MOJXe IIpeJICTaB/baTl M3a30B YaK U 3a CTeKXOoJIepe.

YV capagmu ca AreHIyjoM 3a 3alITUTY JXVMBOTHE CpedvHe, JledVHVICaHU CY
K/by4YHV WHOVKATOPU 3a Meperbe IlepdOopMaHCK CeKTOpa KOMyHaJIHOr OTIaja y
IOCTU3amky IMbeBa HocTaB/beHMX of crpaHe EY u Pemybrmmke CpOuje. CsBu
VHIVKaTOpY IlepdOpMaHCK Cy MOAeIVPaHy y IVMHAMUYKOM MOJIey, U AedVHUIILY
LIVbeBe CBUX CITpOBelleHNnX cuMmyJtaryja. Mopent je mmpoiiiao mporiec Bepudukaryje n
BaJIVJIaIije, y3 CIIpoBobere aHaIM3e OceT/bUBOCTHU (sensitivity analysis). Ka 1mby
IIOCTU3amka ajleKBaTHe IIPelM3HOCTY MoJlesla, FpaHuIle Mojiesla Cy IToCTaBJbeHe Ja He
oOyxBaTajy HeroTpeOHe IofaTKe Be3aHe 3a AMHaMMKY mHomysaiuje PemyOmimke
Cpbuje m MakpoekoHOMCKe mopaTke. HakoH Baymmariije HyMepwdKoI Mofieria,
reHepucaH je 0Oa3sHM cIleHapWO Kao M ClieHapuo [IOCTW3arba ONTMMalHe CTOoIle
penmkiaxe. Oba cileHapuja yKasyjy Ha ouMIJle[lHa ollepaTiBHa OrpaHIdYera ceKTopa
KOMYHaJIHOT OTIIa/ia Jla ce JOCTUTHY IocTaBbeHN IvwbeBn EY. Yak n y ciydajy na cy
reHepucaHV CIleHapuju HeJOBOJBHO ITpelV3HM y CBOjUM IIpojeKilijama, HVIXOB
AOIIPMHOC je 3HauajaH y yKasuBamy Ha KJbYYHM orpaHudYasajyhm daxTop cucreMma.
Mopmesn ykasyje Ha ogHOC HedpOpMaJTHOT CeKTOpa M jaBHMX KOMyHaIHUX mpemyseha,
Kao ITIaBHO OrpaHMYerhe VI M3BOP pU3MKa Y IIOCTH3amby II0CTaB/beHMX IyubeBa 3a 2035.
roguay. Ilopen Mmakpo Mojiesia cekTopa KOMyHaJIHOT OTIIajla, KpevpaH je Vi ITo/-MojieJl
3a aHaJIN3y IVHaAMMYKOT ITOHalllalha KOMyHaJIHOT CeKTopa U Hherobe MHTepakiyje ca
jaBHMM KOMYHaJIHMM ITpefysehrmMa. HakoH 1m1To je KybyuHM orpanmdasajyhu daxTop
y CMMYJIAIIIOHOM MOJIeJly CHCTeMa MeHTUdUKOBaH, H13 OeHedrTa MOXe IpoucTehn
U3 Jajbe HaJorpajme Mofesla, Tj. MoJe/para ¥ IIpolIperha CTPYKType IJIaBHOT
orpaHn4asajyher ¢akropa. OrpaHudera CUMyJIAlMOHMX Mofela y IIpel3HOM
npeasubamy AMHaAMIYKOr IOHAIIarka cucreMa daiteko y OyayhHoct (Makridakis,
Taleb, 2009), mory Owrm 3aHeMapeHe aKo ce MoOIeJl IIpeBaCXOMHO KOPWUCTHM 3a
VaeHTUdVKaINjy ollepaTUBHIX OrpaHM4Yerba 1 13Bopa PparmIHOCTH. JeIHY HauVH
I7le CUMYyJIallVIOHV MOJIell MOXKe TeHepucaTy Helloys/jaHe IoJaTKe O HajyTuIlajHujeM
orpaHMueny cucTeMa M HajpeheMm M3BOpy (pparwiHOCTH, je clleHapuo y KojeM je
CTPYKTypa Mojiesla HorpeltHo KoHuumpaHa. OBakBy MOfIe/IV IIpeBacXoIHO Tpedajy
O6utn KopmiiheHM Kao ajaT IIOIPIIKE Yy MeHallepCKOM OIy4uBamy. Y CiIydajy
aHas3e PparwIHOCTY KopIiopaliyje MM BeJIKOT JlaHIla CHaOIeBara, MaKpo Mozerl
6u Tpebao ma oOyxsaTa Bullle PUHAHCUJCKMX IapaMeTapa Kao U CTPYKTYpy Koja
cuMyJIpa JbycKe pecypce. Y KperpaHoM Mofery dVHaHCUCKM TI01aly oIlepaliyja
PpasIMUUTUIX areHaTa ceKTopa KOMyHaIHOT OTIajia, Kao 1 MaKpO-eKOHOMCKM I10J1ariy
Perrybrimke CpOuje HucCy of, KpylujaJHe BaXKHOCTM y aHaIM3¥M WM3BOJbUBOCTU
IocTM3ama JleVHMCaHNX IWbeBa. Y cilydajy Ja Mofiesl aHaIM3upa MMIDIeMeHTallvjy
PpasIMUUTIIX CTpaTervja MoAM3arba KalalyTeTa KOMyHaIHUX IIpeayseha, v Hekor
Apyror cerMeHTa y Mojeily, Mofe/pare eKOHOMCKIX daKTopa, Kao VM KamaluTeTa
JBYIICKMX pecypca je ofl K/byYHOT 3Hadaja.

Kpeupann mopmernr campXm pasmvumuTe clieHapuje 3a CeKTOp KOMYHaIHOT
orraza Penrybrmke Cpbwuje. Liyb Moperna je camiegaBambe MOTyhHOCTM ceKTopa Jia
JOCTUTHe ITpOoNVcaHe IWbeBe CTOoIle pellKiaXe, y3 aHaJIM3y KJbyYHOT OrpaHuJerha 1
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M3BOpa pU3MKa 3a IeJIoKyIHM cekTop. Crumyrialyje ykasyjy Ha HedpOpMasIHU CeKTOp
Kao IJIaBHU M3BOp (PparwyIHOCT 3a LEJIOKYIIHM CHUCTeM, Kao M Ha Hajsehm m3Bop
HeM3BeCHOCTY y AOCTU3aby mbeBa y nepuony ox, 2016. mo 2035. rogune. HaBenenu
3aK/bYUIIM YKasyjy da ce jaKo MaJlo MOXe OueKMuBaT! Of IIpoMeHa Koje HIUCY
dokycupaHe Ha pecTpyKTypupame oIepallja HedOpMaIHOT CeKTOpa, Ferose
MHTepaKiyje ca KoMyHaIHUM rpenysehmmva. CiieHapro ONTMMAaIHOT pelyKiIaKHOT
MOTeHIIMjala yYKa3yje Ha MoryhHocTu cucreMa Ja JOCTUTHe LybeBe II0CTaB/beHe Off
crpane Eporicke yHuje 3a 2035. ronvay. CBM cuMysIvipaHM CcLieHapuju yKasyjy Ha
3aBMICHOCT IIeJIOKYIIHOI cCuUcTeMa oOf HedOpMaJIHOI ceKTopa. basHu clieHapmo
Ipolieryje YKYIHY croly peumkiiaxke of 39.35% y 2035. rogunmM, Koja mpepcrasiba
HeazleKBaTHY OIIIIMjy 3a CEKTOp KOMYHaIHOT OTIIafia.

Kpeupann mnop-Momern carsiemaBa OIIIMjy 3a Op30 pelllaBambe puU3MKa
HeperyJiicaHOI HedOpMaJTHOT CeKTOpa, Koja je IIOTeHIIMjasIHa JIMKBMIALja CBUX
3aKOHOM He-IIPOIVCAaHMX aKTMBHOCTM HPUKYIUbaka U cemlapariyje ormana. Camum
TUM, oOIlepalije HedOpMasIHOI ceKTopa Ou Owie oOycraB/beHe Ha TepUTOPUjU
PerryOimke CpbOuje. MebyTiM, Kao IIITO je IpOjeKTOBAHO CUMYJIAIMjOM, ITOJINTHKA
arpecuBHe JIMKBUJallyje 1 peryJialiije OBOI CeKTopa IIpeficTaB/ba BUCOKO PU3UYHY
cTpaTerujy 3a 1eo cektop. Kpos cumyimparse jmksuaammje HedpopMaIHOT ceKTopa
yKas3aHO je Ha JIMMUTHpaHe MoryhHoOcTM KOMyHaslHMX Ipenyseha mga HagokKHaze
M3ry0/beHN KamallUTeT y IpMMapHO] cemapauuju ortnaga. Komynaina npemyseha
IIpe/ICTaBsbajy KOMIUIEKCAH JIOTMCTUUYKM CHUCTeM, Ihe Iopehame Kararyrera MoXe
3axTeBaTH 3HadajHe KaIlluTa/lHe MHBeCTULIVje.

Hedopmarin cexTop je oOKapakTepucaH Kao WM3BOp QPparwiHOCTM 3a
LIeJIOKYIIHY CUCTeM, KOjy Huje CIIpeMaH 3a Harjle mpoMeHe. [ycpyryja oneparyja
OBOI' CEKTOpa MOXe JIOBeCTU J0 3HadajHOI T'yOuTKa HMPOAYKTMBHOCTU II€JIOKYITHOT
CeKTOopa y cellapalujy U pelyKiIaxm ogpebennx dpakiyija otnaga. Takobe, 6utHO je
uctahy 1ocrojarbe BeJIKe HeWM3BECHOCTM Y MOTyhHOCTM HaJOKHaje W3ryOsbeHor
Kallaryrera HedpopMaIHOT CeKTOpa, Off CTpaHe PervcTpoBaHNX areHaTa y CUCTeMY.

VlcTpaxuBarbeM y OKBUIPY OBe IIOKTOPCKe IyicepTariyije IOIUIO Ce 10 3aK/byUKa
Ja Malvparke 1 aHa/In3a 11eJIOKYITHOI KOMIUIEKCHOT CrcTeMa MOXKe OWMTM Off, BeJIVKe
KOPWUCTH, KaKo 3a OoJby emyKallujy ¥ [OHOIIeHe OIjIyKa CTejKXOJIIepa, TaKo U
peryJIaTopHMX JOHOCWIAIIA OfjTyKa KOj/i MOXK/Ia HeMajy ajfleKBaTHY CJIMKY oIlepariyja
11eJIOKYITHOT cucTeMa. AHaym3a pparvwIHOCTIL Moxe OuTu edukacHo KopwuiiheHa,
KaKo 3a ¢pmHaHCcHjcke eHTUTeTe (OaHKe, MHBeCTMIVIOHe (POHJIOBe, ocurypasajyha
IOPYIITBa, XOJIVMHT KOMITaHVjeM CJ1.), TaKO ¥ 3a KOMITaHVje VI OpraHm3amyje Koje Hycy
y cekTopy mHaHcHja. [yHaMMKa cucTeMa IpyXka ajeKBaTHe CUMYyJIalVIOHe
MoryhHOCTM y aHaIM3Mpaky PParvIHOCTY PasIMIUTIIX CUCTeMa, Kpo3 Kopulltheme
OCHOBHE CTPYKType OBe CHMYyJIaI[iOHe MeTOIO0JIOTHje, IIOIMyT IOBPaTHMX IIeT/bU U
crpykrypa Hoceher xamammrera. Crejkxorpepm Koju cy OwimM YKby4YeHU Y
MCTpaKMBakbe HYCY VMaJIM ToTelIkoha y pasyMeBarby CTPYKType HUBOA ¥ IIPOTOKa
Mozlejia, Kao ¥ CIeHapHuja Koje MOel CUMYyJIMpa, IITO yKasyje Ha MoryhHocTu
Kopuithera aHam3e PParmIHOCTI Kao MeHallepCcKOT ajlaTa 3a JOHOIIEe OITyKa Y
MeHaIlepCKVIM oIlepaliujama.
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