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PREFACE / PREDGOVOR

The Faculty of Organizational Sciences, University of Belgrade traditionally, in cooperation with other
higher education and scientific institutions and associations, organizes a SYM-OP-IS symposium to advance
the theory and practice of operational research, business analytics and related disciplines. This year, the 46th
Symposium on Operations Research - SYM-OP-IS is being organized as an international scientific
conference. The symposium brings together domestic and international academic and scientific public, OR
practitioners, public and non-governmental sector, as well as students who participate in discussing and
analyzing relevant issues in the field of contemporary operational research.

The aim of the Symposium is to provide a unique forum for discussion of current issues and exchange of the
latest information, ideas and innovative solutions in the field of operational research in the context of
improving business achievements and results. Authors have the opportunity to publish scientific and
professional results as research papers or case studies. This year's conference program is organized through
thematic sessions and consists of 132 papers by authors from 10 countries. In addition to thematic sections,
plenary lectures of eminent scientists in the field of business intelligence data science, efficiency
measurement and behavioral operational research will be held as well as a forum on "International Projects
in Science and Education”.

Scientific Committee Chair

Milan Marti¢

Fakultet organizacionih nauka Univerziteta u Beogradu tradicionalno u saradnji sa drugim visokoskolskim i
naucnoistrazivaCkim organizacijama, kao i nau¢nim udruzenjima, organizuje simpozijum SYM-OP-IS sa
ciljem unapredenja teorije i prakse operacionih istrazivanja, poslovne analitike i srodnih disciplina. Ove
godine se organizuje 46. simpozijum operacionih istrazivanja — SYM-OP-IS kao medunarodni nauc¢ni skup.
Simpozijum okuplja domac¢u i medunarodnu akademsku i nau¢nu javnost, predstavnike korporativnog,
javnog i nevladinog sektora, kao i studente osnovnih, masterskih i doktorskih studija koji kroz predstavljanje
svojih dosadasnjih rezultata, saznanja i iskustava ucestvuju u razmatranju i analizi relevantnih pitanja iz
oblasti savremenih operacionih istrazivanja.

Cilj Simpozijuma je da obezbedi jedinstven forum za diskusiju o aktuelnim pitanjima i razmenu najnovijih
informacija, ideja i inovativnih reSenja u oblasti operacionih istrazivanja menadzmenta u kontekstu
unapredenja poslovnih dostignuéa i rezultata. Autori imaju moguénost da naucne i strucne rezultate
publikuju kao istraZivacke radove ili studije slu¢aja. Ovogodisnji program konferencije je organizovan kroz
tematske sesije i sastoji se iz 132 rada autora iz 10 zemalja. Uz tematske sekcije, bi¢e odrzana i plenarna
predavanja eminentnih naucnika iz oblasti nauke o podacima poslovne analitike, merenja efikasnosti i
bihevijoralnih operacionih istrazivanja kao i forum na temu "Medunarodni projekti u nauci i prosveti".

Predsednik Programskog odbora

Milan Marti¢
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Rezime: U ovom radu su prikazani rezultati viSekriterijumske analize klime bezbednosti kao osnove za
formiranje adekvatne bezbednosti na radu u organizaciji. IstraZivanje je obavljeno u 11 projektno
orijentisanih organizacija koje posluju u razlicitim industrijskim sektorima. Primenom PROMETHEE
metode, obavljena je analiza klime bezbednosti u razlicitim industrijskim sektorima, kao i na razlicitim
radnim mestima na projektima. Konacno, ustanovijeni su faktori klime bezbednosti cijim bi se
unapredivanjem postigla poboljsanja u predmetnoj oblasti.

Kljuéne reci: Visekriterijumska analiza, klima bezbednosti, projektno orijentisana organizacija.

Abstract: This paper presents the results of a multicriteria analysis of the safety climate as the basis for
establishing adequate occupational safety in the organization. The research was conducted in 11 project-
based organizations operating in different industrial sectors. An analysis of the safety climate in different
industrial sectors, as well as in different project workplaces was conducted by using the PROMETHEE
method. Finally, safety climate factors have been identified, by which improving the subject area would be
upgraded.

Keywords: Multicriteria analysis, Safety climate, Project-based organization.

1. UvOD

Savremeni projekti, kao i kompanije koje ih realizuju, poslednjih godina se suocavaju sa sve kompleksnijim
izazovima, kako tehni¢ko-tehnoloskim, tako i socio-ekonomskim. Razlozi su veoma dinami¢ne promene
koje se deSavaju u okruZenju sa jedne strane, a sa druge strane to su dugo vreme relaizacije i sloZzenost
projekata, poteSko¢e u njihovoj realizaciji, kao i visok nivo neizvesnoti (Li et al. 2019). U takvim
okolnostima, sa aspekta izvodaca radova, potrebno je posti¢i ciljeve kao $to su minimizacija vremena i
troSkova i maksimizacija kvaliteta, performansi i bezbednosti zaposlenih. Medutim, u praksi, bezbednost
zaposlenih vrlo Cesto ostaje marginalizovano podrucje u poslovanju. Dodatno, uce$¢e brojnih subjekata na
realizaciji projekata, uz koris¢enje slozene tehnologije, doprinosi visokom stepenu bezbednosnih rizika, kao i
Cestom deSavanju povreda na radu. Otuda, potreba za boljim performansama bezbednosti zaposlenih na radu
je ocigledna. Brojna istrazivanja, kao i poslovna praksa, ukazuju na to da je neophodan efikasniji sistem
upravljanja bezbedno$¢u na radu kroz unapredenje upravljanja bezbednosnim rizicima, komunikacija,
monitoringa bezbednosti, kao i obuka o bezbednosti (Yang et al. 2012). Efikasniji sistem upravljanja
bezbednoséu na radu bi pospesSio formiranje pozitivne klime bezbednosti koja bi dugorocno uticala na
smanjenje povredna na radu i konacno efikasniju realizaciju projekata. Zbog toga se namece potreba za
istrazivanjima koja bi za cilj imala otkrivanje organizacionih faktora koji mogu uticati na poboljSanje klime
bezbednosti, kako na projektima kao privremenim strukturama, tako i u okviru samih projektno orijentisanih
organizacija. Na taj nacin bi se ucinio veliki iskorak u pronalazenju reSenja primenljivih u praksi.

Klima bezbednosti se moZe definisati kao percepcija zaposlenih u smislu vrednosti, stavova, politika i
procedura vezanih za bezbednost na radu u organizaciji (Zohar 1980). Obzirom da klima bezbednosti
pozitivno uti¢e na stanje bezbednosti na radu i prevenciju povreda (He et al. 2016), ovaj koncept je bio u
fokusu istraZivanja brojnih autora. Njihov cilj je bio odredivanje uticajnih faktora, kako demografskih, tako i
organizacionih. Potrebno je naglastiti da ti faktori ne moraju biti uniformni u razli¢itim svetskim privredama
usled uticaja kulturolodkih razlika i dr., te je fokus na unifomnosti percepcije zaposlenih. Stoga je u cilju
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formiranja pozitivne klime bezbednosti potrebno posti¢i konsenzus mi$ljenja, stavova, shvatanja i kona¢no
percepcije bezbednosti medu ¢lanovima razli¢itih strukovnih grupa na projektu. Na taj nain se formira
osnova za zadvoljavajuce stanje bezbednosti na radu, a realizacija projekata, kao i funkcionisanje Citavih
projektno orijentisanih organizacija se unapreduju (Huang et al. 2012).

Trenutno, vrlo mali broj studija istraZzuje klimu bezbednost u kompanijama na teritoriji Srbije. Kada se
govori o projektnom okruZenju, broj ovakvih studija je joS manji. Zbog toga je cilj ovog rada
viSekriterijumska analize klime bezbednosti u projektno orijentisanim organizacijama u Srbiji, uz
pronalaZzenje uticajnih elemenata predmetne oblasti.

2. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

2.1. Upitnik i prikupljanje podataka

U okviru sprovedenog istraZivanja, prikupljanje podataka je obavljeno anketiranjem zaposlenih. Upitnik je
razvijen od strane autora ovog rada, a na osnovu prethodnih istraZzivanja problematike klime bezbednosti i
bezbednosti na radu u proizvodnim kompanijama (Miliji¢ et al. 2013, Lin et al. 2008, Hsu et al. 2008,
Saunders et al. 2017, Chen et al. 2018) i sastoji se iz dva dela. Prvi deo sadrZi 8 pitanja demografskog
karaktera, dok se drugi sastoji od 29 pitanja podeljenih u 5 grupa, a koja su vezana za oblast klime
bezbednosti na projektima.

Anonimno anketiranje je obavljeno medu zaposlenima u 11 projektno orijentisanih kompanija na teritoriji
Srbije. Kompanije realizuju projekte u razli¢itim industrijskim sektorima i to: maSinska industrija (I1),
industrija namestaja (12), energetika (13) visokogradnja (14) i niskogradnja (15). Anketiranje je obavljeno na
skupu od 121 zaposlenog. Za gradaciju odgovora ispitanika je koriS¢ena Likertova petostepena skala, sa
vrednostima od 1 do 5, gde 1 predstavlja najmanji znac¢aj (apsolutno se ne slazem sa datom konstatacijom), a
5 predstavlja najveéi znacaj (apsolutno se slazem sa datom konstatacijom). Priprema podataka i potrebni
proracuni neophodni za primenu visekriterijumske analize, obavljeni su u MS Excel-u.

2.2. PROMETHEE kalkulacije

Primenom PROMETHEE metoda, a na osnovu 5 kriterijuma (fakrota klime bezbednosti: GP1 - Svesnost o
bezbednosti i kompetencije, GP2 - Posve¢enost menadzmenta bezbednosti na radu, GP3 - Obuka i sredstva
bezbednosti, GP4 - Bezbednosne prakse i procedure i GP5 - Organizaciono okruZenje) obavljena je
visekriterijumska analiza klime bezbednosti u projektno orijentisanim organizacijama kod pet vrsta
industrijskih projekata. Na taj nacin, izvrSena je viSekriterijumska analiza 5 alternativa. Dodatno, kod svakog
tipa projekta, izvSena je viSekriterijumska analiza klime bezbednosti za tri radna mesta (menadzer (RM1),
proizvodni radnik (RM2) i neproizvodni radnik (RM3)). Nakon prikupljanja ulaznih podataka anketiranjem
zaposlenih, zadavanja funkcije preference, proracuna tezinskih koeficijenata kriterijuma entropijskom
metodom (PuSka et al. 2018) i formiranja matrica evaluacije pomocu softverskog paketa Visual
PROMTHEE, izvrSeno je se rangiranje nivoa klime bezbednosti kod pet vrsta industrijskih projekata. Nakon
toga, identicnom metodologijom je obavljeno rangiranje klime bezbednoti na razli¢itim radnim mestima na
projektima.

PROMETHEE metod je baziran na odredivanju pozitivnog (¢b+) i negativnog toka (¢b-) za svaku od
alternativa. Pozitivni tok preferencije pokazuje koliko odredena alternativa dominira nad ostalim
alternativama. Ako je vrednost veca (p+— 1) alternativa je znaCajnija u odnosu na druge altenative.
Negativni tok preference pokazuje koliko je odredena alternativa preferirana od strane drugih alternativa.
Alternativa je znacajnija ako je vrednost toka niza (- — 0). Kompletno rangiranje prema PROMETHEE II
metodu je bazirano na izracunavanju neto toka (¢), koji predstavlja razliku izmedu pozitivnog i negativnog
toka preferencije. Alternativa koja ima najvecu vrednost neto toka je najbolje rangirana i tako redom do
najlosije rangirane alternative (Anand and Kodali 2008, Brans and Mareschal 1994, Brans et al. 1986).

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA | DISKUSIJA

Na osnovu prethodno iznetog i dodeljenih parametara kriterijuma i alternativa, izvrSeno je kompletno
rangiranje (PROMETHEE Il) upotrebom softverskog paketa Visual PROMTHEE.
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3.1. ViSekriterijumska analiza klime bezbednosti u projektno orijentisanim organizacijama u
razli¢itim industrijskim sektorima

U ovom slucaju, izvrSena je viSekriterijumska analiza i konacno rangiranje nivoa klime bezbednosti u
projektno orijentisanim organizacijama u pet razliCitih industrijskih sektora. Polazni podaci za primenu
PROMETHEE metoda predstavljaju prose¢ne ocene ispitanika u pet industrijskih sektora za svih pet grupa
pitanja u upitniku (Tabela 1).

Tabela 1: Polazni podaci za PROMETHEE prora¢un (klima bezbednosti u razli¢itim industrijskim sektorima)

Alternativa Kriterijum

GP1 GP2 GP3 GP4 GP5
11 4.25 3.46 3.70 3.75 3.14
12 4.39 3.25 3.46 3.12 2.95
13 4.29 3.64 3.76 3.74 2.87
14 4.43 2.58 2.94 2.88 3.11
15 4.10 3.44 3.49 3.63 3.12

U nastavku, nakon unosa ulaznih podataka, zadavanja najpovoljnije funkcije preference za analizirani tip
podataka i odredivanja tezinskih koeficijenata kriterijuma, formirana je matrica evaluacije (Tabela 2), na
osnovu koje je izvrSeno rangiranje altrnativa.

Tabela 2: Funkcije preferencije i teZinski koeficijenti kriterijuma za evaluaciju i rangiranje klime
bezbednosti u razli¢itim industrijskim sektorima

Kriterijum GP1 GP2 GP3 GP4 GP5
Tezinski 0.19970238 | 0.200327187 | 0.200022475 | 0.20021875 | 0.199729208
koeficijent

Funkcija . Level Level Level Level Level
preferencije

Min/Max MAX MAX MAX MAX MIN

Rezultati kompletnog rangiranja (PROMETHEE Il) klime bezbednosti u projektno orijentisanim
organizacijama baziranog na miSljenju zaposlenih u razli¢itim industrijskim sektorima, kao i tokovi
preferenci, prikazani su u tabeli 3. Dodatno, rezultati rangiranja u prikazu PROMETHEE Duga su
predstavljeni na slici 1. Na ovaj naCin su prikazane prednosti i nedostaci pojedinih alternativa, na osnovu
kojih je sprovedeno kompletno rangiranje. Prikaz PROMETHEE Duga predstavlja izuzetno koristan alat
za donosenje znacajnih zakljucaka visekriterijumske analize.

Tabela 3: Rezultati kompletnog rangiranja klime bezbednosti u projektno orijentisanim organizacijama
baziranog na misljenju zaposlenih u razli¢itim industrijskim sektorima

Rang Alternativa D+ ®- [0)

1 13 0.3252 0.0000 0.3252
2 11 0.2252 0.0750 0.1502
3 15 0.1502 0.1749 -0.0247
4 12 0.1749 0.2002 -0.0253
5 14 0.0250 0.4504 -0.4254

Na osnovu dobijenih rezultata uocava se da je najbolje rangirana alternativa 13 (Energetika). To znaci da
je na osnovu odgovora anketiranih zaposlenih klima bezbednosti na projektima iz oblasti energetike ocenjana
veoma povoljno, §to je znacajan preduslov visokog nivoa bezbednost na radu. Sa druge strane, prema
ocenma ispitanika, najloSije je rangirana alternativa 14 (Visokogradnja). MoZe se zakljuditi da je klima
bezbednosti na projektima iz oblasti energetike (I3), kao i na projektima iz oblasti maSinske industrije (11),
na zadovoljavaju¢em nivou. Kada se posmatraju projekti iz oblasti niskogradnje (I5) i1 industrije namestaja
(I2), postoje moguénosti za unapredenje klime bezbednosti. Konkretno, na projektima iz oblasti
niskogradnje, faktori klime bezbednosti koje je potrebno unapredivati su svesnost o bezbednosti i
kompetencije (GP1), obuka i sredstva bezbednosti (GP3), kao i organizaciono okruZenje (GP5). Kada se
razmatraju mogucnosti za unapredenje klime bezbednosti na projektima u industriji namestaja, potrebno je
naglasiti sledeCe faktore: posvecenost menadzmenta bezbednosti na radu (GP2), obuka i sredstva
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bezbednosti (GP3) i bezbednosne prakse i procedure (GP4). Konaéno, kod projekata iz oblasti
visokogradnje, i pored razvijene svesnosti 0 bezbednosti i adekvatnih kompetencija zaposlenih, svi ostali
faktori klime bezbednosti predstavljaju oblasti u kojima su neophodna znacajna unapredenja.

+1 GP2 GP4 GP2 GP5 GP1 r+1
GP3 GFP3 GP4 GP1
GP5 GP2
GP4 GP1
GP1

14
GP5
GP3 GP3 GP3
GP1 GP4 GP4
4 GP5 GP5 GP2 GP2 -1

Slika 1: Rangiranje klime bezbednosti u razli¢itim industrijskim sektorima na osnovu zadatih parametara
(prikaz PROMETHEE Duga)

3.2. ViSekriterijumska analiza klime bezbednosti na radnim mestima u projektno
orijentisanim organizacijama u razli¢itim industrijskim sektorima

U nastavku istrazivanje je izvrSena visekriterijumska analiza i konacno rangiranje nivoa klime bezbednosti
na radnim mestima u projektno orijentisanim organizacijama u razli¢itim industrijskim sektorima. Polazni
podaci za primenu PROMETHEE metoda predstavljaju prose¢ne ocene ispitanika za svih pet grupa pitanja u
upitniku, na tri radna mesta (menadzer, proizvodni radnik i neproizvodni radnik) u svih pet proucavanih
industrijskih sektora (Tabela 4).

Tabela 4: Polazni podaci za PROMETHEE proracun (klima bezbednosti na radnim mestima u razlicitim
industrijskim sektorima)

Alternativa Kriterijum

GP1 GP2 GP3 GP4 GP5
11 RM1 3.69 4.17 3.96 3.68 2.87
11 RM2 4.46 3.23 3.51 3.79 3.05
11 RM3 4.10 3.53 4.03 3.69 3.60
12 RM1 4.47 3.48 3.65 3.21 3.02
12 RM2 4.38 3.13 3.26 3.11 2.76
12 RM3 4.13 3.17 4.08 2.79 4.00
I3 RM1 4.50 4.05 3.71 3.94 2.42
I3 RM2 4.18 3.54 3.79 3.69 2.89
I3 RM3 4.62 3.08 3.58 3.50 4.16
14 RM1 4.50 2.25 2.50 2.36 4.00
14 RM2 4.43 2.59 3.02 2.94 3.06
14 RM3 4.25 3.00 1.67 2.00 3.00
15 RM1 4.75 5.00 3.83 4.86 2.50
15 RM2 4.04 3.35 3.41 3.51 3.10
I5 RM3 4.25 3.17 4.17 4.00 4.00
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Nakon unosa ulaznih podataka, unos$enja prethodno odredene funkcije preference i tezinskih koeficijenata
kriterijuma, formirana je matrice evaluacije, na osnovu koje je izvrdeno rangiranje altrnativa.

Rezultati kompletnog rangiranja (PROMETHEE II) klime bezbednosti u projektno orijentisanim
organizacijama baziranog na misljenju zaposlenih na razli¢itim radnim mestima u razli¢itim industrijskim
sektorima, kao i tokovi preferenci, prikazani su u tabeli 5. Dodatno, rezultati rangiranja u prikazu
PROMETHEE Duga su predstavljeni na slici 2.

Tabela 5: Rezultati kompletnog rangiranja klime bezbednosti u projektno orijentisanim organizacijama
baziranog na mi$ljenju zaposlenih na razli¢itim radnim mestima u razli¢itim industrijskim sektorima

Rang Alternativa o+ - [0

1 15 RM1 0.6502 0.0214 0.6288
2 I3 RM1 0.4572 0.0500 0.4072
3 11 RM1 0.3574 0.1570 0.2003
4 I3 RM2 0.2930 0.1428 0.1501
5 11 RM3 0.2930 0.1999 0.0932
6 12 RM1 0.2500 0.1572 0.0928
7 I1RM 2 0.2215 0.1572 0.0643
8 15 RM3 0.2644 0.2071 0.0574
9 12 RM2 0.2285 0.2359 -0.0074
10 15 RM2 0.1930 0.2571 -0.0642
11 I3 RM3 0.1786 0.2857 -0.1072
12 12 RM3 0.1572 0.3572 -0.2000
13 14 RM2 0.1285 0.3931 -0.2646
14 14 RM3 0.0714 0.5432 -0.4718
15 14 RM1 0.0714 0.6504 -0.5790

Na osnovu dobijenih rezultata uocava se da su najbolje rangirane alternative IS RM1, I3 RM1 i I1 RM1,
respektivno. Ovakav rezultat je i o¢ekivan, obzirom da menadzeri najpovoljnije ocenili klimu bezbednosti na
svojim radnim mestima. Dodatno, klima bezbednosti je veoma povoljno ocenjena i u kompletnim
industrijama u kojima su ovi menadZeri angaZovani. Sto se tie proizvodnih radnika na projektima,
najpovoljnije ocenjena klima bezbednosti je na radnim mestima u oblasti energetike (13 RM2). Kod
neproizvodnih radnika, najpovoljnija je klima bezbednosti na projektima u oblasti maSinske industrije. Sa
druge strane, veoma najnepovoljna klima bezbednosti je ustanovljena kod svih radnih mesta na projektima u
oblasti visokogradnje (14 RM2, 14 RM3, 14 RM1, respektivno). Ovo su radna radna mesta gde su neophodna
unprenjenja gotovo svih faktora klime bezbednosti.

+1 GP2 GP5 GP2 GP2 GP3 GP2 GP4 GP4 GP5 GP2 GP1 GP3 GP1 GP5 GP1 r+1
GP4 GP2 GP3 GP4 GP2 GP1 GP1 GP3 GP1 GP4 GP3 GP3
GP5 GP4 GP5 GP5 GP4 GP3 GP5 GP5 GP4

GP5

ISRM1 I3RM1 IZRM1 I1RM2

I1RM1 I1RM3 [2rM2 ISRM2
[2RM3 [4RM2
[4RM3
GP2  GP2  GP4 GP1 I4RM1
GP3 GP1  GP4 GP3 GPS  GP1  GP3  GPZ  GP3
GP1 GP2  GP2  GP3  GP1 GP5  GP2  GP4  GP4
1 GP1  GP1  GP5  GP4 GRS GP2 GP4 GP3  GP2 1

Slika 2: Rangiranje klime bezbednosti na razli¢itim radnim mestima u razli¢itim industrijskim sektorima
na osnovu zadatih parametara (prikaz PROMETHEE Duga)
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Veoma je zabrinjavajuca Cinjenica da je apsolutno najnepovoljnija klima bezbednosti ustanovljena kod
menadZera na projektima visokogradnje. Ovakva ¢injenica moze biti uzrok i objaSnjenje generalno
najnepovoljnije klime bezbednoti kod ove vrste projekata i konacno veoma nepovoljnog nivoa bezbednosti
zaposlenih na radu. Konacno, na slici 2 se za sva radna mogu uociti faktori klime bezbednosti koji su
nezadovoljavajuée ocenjeni, Sto predstavlja polaznu osnovu za nastavak detaljnijih analiza.

4. ZAKLJUCAK

Klima bezbednosti, kao osnova za formiranje adekvatne bezbednost na radu u organizaciji, predstavlja
veoma znacajnu oblast istrazivanja. Ova oblast postaje jo$ znacajnija kada se prou¢ava bezbednost na radu u
projektno orijentisanim organizacijama, odnosno na projektima kao privremenim strukturama. U cilju
detaljne analize uticajnih faktora klime bezbednosti, metode viSekriterijumske analize mogu biti veoma
korisni alati. ViSekriterijumska analiza klime bezbednosti u projektno orijentisanim organizacijama, odnosno
na realizaciji razli¢itih industrijskih projekata, predo¢ava odredene znacajne zakljucke. Na proucavanom
uzorku su ustanovljeni industrijski sektori kod kojih postoje znatni nedostaci klime bezbednosti. Konaéno,
primenjenom metodologijom su egzaktno odredeni faktori ¢ijim bi se unapredenjem unapredila i klima
bezbednosti u projektno orijentisanim organizacijama, kako na nivou pojedinih radnih mesta, tako i u
organizaciji kao celini.
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