
Upravljanje znanjem u 
nuklearnim naukama i 

tehnologijama

Deo 1. Potrebe i izazovi
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 Kompleksno, zahteva značajna finansijska sredstva i 
državnu podršku

 Uključuje fizičke i inženjerske nauke 

 Zahteva kompleksnu infrastrukturu
 Mora biti bazirano na tehničkom razumevanju 

sugurnosnih i ekonomskih aspekata  uz obavezne 
inovacije

 Mora se razvijati, prenositi i razmenjuje izmedju više 
generacija 

 Spaja komercijalne i bezbednosne aspekte i uključuje 
civilnu i vojnu komponentu

Nuklearno znanje 
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Nivoi nuklearnog znanja

Znati zašto

Znati kako

Znati šta Razumevanje tehnologije-
minimalno znanje za rukovodioce 

Sposobnost da se primeni znanje 
na nuklearne tehnologije i sisteme

Osnovno razumevanje fenomena 
neophodnih u nukl.znanju



Kontrola merila 

Sigurnost  rada

Metalurgija
Materijali

Kontrola i upravljanje 
Gradjevinsko
inženjerstvo

Elektromašinsko 
inženjerstvo

Rad 
postrojenja

Projektovanje mašina
I instrumentacije

Zaštita od zračenja

Kontaminacije
okoline Računski kodovi

Procesiranje signala

15%

14%

11%

6%
11%

25%

10%

2% 4% 2%

4

Domeni nuklearnog znanja
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Korporacije 
Potrošači
Projektanti  

Interesne grupe

Država Potrošači

Životna 
sredina

Dobavljači

Interesne grupe

Deoničari Zaposleni

Uprava Lokalna zajednica

Medjunarodne organizacije
Nevladine organizacije
Naučne ustanove
Obrazovne institucije-TEHNIČKI 
FAKULTETI

http://en.wikipedia.org/wiki/Stakeholder_(corporate)
http://en.wikipedia.org/wiki/Project_stakeholder
http://en.wikipedia.org/wiki/Project_stakeholder
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Elementi efikasnog sistema upravljanja znanjem

Ljudi

procesialati

Organizaciona Kultura

Odgovarajude veštine, iskustvo, 
stav i motivacija

Direktive,  diferencijacija i 
vodjenje procesa

Alati za eksploataciju 
znanja



IAEA Ciljevi očuvanja nuklearnog znanja 
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1. Postizanje bezbednog rada i održavanja svih 

nuklearnih instalacija medjusobnom znanja 

naučenog tokom radnog iskustva 

2. Postizanje finansijske dobiti kroz efikasno 

upravljanje resursima znanja 

3. Maksimizirati protok znanja medju generacijama uz 

intenzivni razvoj mladjih i posvećenih kadrova 

sposobnih da održe nuklearnu kompetenciju 

zemlje

4. Maksimizirati protok znanja medju generacijama uz 

intenzivni razvoj mladjih i posvećenih kadrova 

sposobnih da održe nuklearnu kompetenciju 

zemlje

5. Postizanje odgovorne primene i identifikacije 

neophodnog znanja 



IAEA SERIJE OSNOVNIE DOKUMENTACIJE 

Nivo1

Osnove, principi, ciljevi 

Nivo 2

Uputstva

Nivo 3

Tehnički izveštaji 

Dokumentacija
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“Imali smo iskustvo ali smo izgubili 

značenje ”

T.S. Eliot

Rizik – “merna nesigurnost” o gubljenju 
značenja radnog iskustva.

Deo2. Rizici i bezbednosna razmatranja 



Šta je rizik i, stoga, verovatnoća :

• Velikog akcidenta

• Gubitka produktivnosti

• Gubitka sredstava

• Grešaka u rukovodjenju

• Nedozvoljenog širenja nuklearnog znanja 

• Finansijskog kolapsa

• Loše bezbednosti

• Gubitka radne licence

• krupnih grešaka ???

“ Da bi razumeli šta je inženjerstvo i šta inženjeri rade je da 

Razumemo kako se dogadjaju kvarovi i kako oni (inženjeri) 

mogu da doprinesu uspehu naprednih tehnologija .”

Professor Henry Petrowski

Rizik je zbog nesigurnosti a mera 
nesigurnosti je verovanoća 



Predvidjanje verovatnoće otkaza …

Tehnologija Mera Izlaz

Aerosaobraćaj Broj časova 

letenja

Fatalne 

nesreće

Naftni tankeri Godine 

plovidbe

Akcidentalno 

istakanje nafte

Reaktorske 

tehnologije

Vreme 

funkcionisanja 

Verovatnoća 

grešaka

Raketne 

tehnologije

Odbrojavanje 

do lansiranja X 

vreme paljenja

Otkaz pri 

lansiranju

12
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Grafik kompetencije

KOMPETENCIJA

Stav

Veština
Znanje

Znanje

Odnosi se na 
podatke i 
informacije 

Veština se 
odnosi na 
sposobnost da 
se nešti fizički 
uradi

Stav odnosi se na način 
predstavljanja svoje 
pozicije u odnosu na 
mesto kompanije u 
društvu

USPEŠAN RAD



• Da naučimo šta ne znamo da bi 
izbegli ili smanjili rizike

•

• Da predvidimo i upravljamo 
nepoznatim rizikom moramo da 
učimo i predvidjamo 

• Da bismo istražili nove tehnologije 
moramo da imamo nova znanja

Svrha i vrednosti kreiranja znanja i smanjenja 

nesigurnosti 



15

Extract from DG’s 2008 General Conference speech:

“Svaka zemlja ima pravo da koristi nuklearne 

tehnologije ali i odgovornost da to radi ispravno.”

Position of  the IAEA

Princip 1: Odgvornost za bezbednost 

Princip 2: Uloga državnih ustanova



Integrisani pristup upravljanju 

• Sistem upravljanja integriše sve elemente organizacije u 
jedan koherentni sistem  koga čini:
– Struktura

– Resursi (uključujudi znanje)

– Procesi

– Kadar (uključujudi i kompetenciju)

– Oprema

– Organizaciona kultura

– Dokumentovana politika i procesi

• Razmatranje samo pojedinačnih elemenata može ugroziti 
bezbednost 



Globalni režim nuklearne sigurnosti 

Nacionalna i regionalna infrastruktura 

Nuklearne bezbednosti

IAEA standardi

bezbednosti

IAEA službe za 

usluge 

zemljama 

članicama

Globalna

mreža NK

Regulativa Radni režim

Istraživanje & Edukacija

Vsvetski eksperti                                 Zajednica

Medjunarodni zakonski instrumenti 

Konvencije i kodeksi 



Izgradnja kapaciteta na nacionalnom i 

regionalnom nivou 

Proces izgradnje kapaciteta

Globalna i regionalna

promocija

Nacionalni 

kapaciteti

Tehnička pomoć 

• Veština

• Iskustvo

• Tehnički 

kapaciteti

• Upravljanje

kapacitetima

• Ljudski 

resursi

• Naučni

Kapaciteti

• Organizacioni

kapaciteti

• Institucional.

kapaciteti

Trening

Specijalni inputi

IAEA, Global and Regional Networks
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Deo 3. Upravljanje rizikom i 
upravljanje gubitkom znanja u 

nuklearnim organizacijama 

Proces očuvanja znanja 

Aktivnosti:

Korak 1. Sprovesti procenu rizika gubitka znanja 

Korak2. Odrediti pristup “uzimanja” kritičnog znanja 

Korak 3. Nadzor i Evaluacija 
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Faktor osipanja 
znanja

X Faktor rizika za
Odredjeni posao =

Ukupni rizik

Faktor osipanja znanja -- Projektovani datumi penzionisanja:

5 - za 2 godine

4 - za  3 godine

3 - za  4 godine

2 - za  5 godina

1 – preko 6 godina

Proena rizika

Step 1: Step 2 Step 3
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Faktor pozicije: procena teškode popunjavanja odredjenog radnog mesta :

5 Kritično znanje: potrebno 3-5 godina

4  Kritična veština 2-4 godine 

3  Sistematizacija znanja i veštine  - dokument 

2  Procedure bazirane na nekritičnom nivou znanja i veštine. Trening program 
kompletiran za 1 godinu 

1  Uobičajeno znanje i veština 

Faktor osipanja
znanja

X
Rizik položaja

=
Ukupni rizik

Knowledge Retention
Step 1: Step 2 Step 3
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“Knowledge Loss Risk Assessment”

Step 1: Step 2 Step 3

Faktor osipanja 
znanja

X
Faktor položaja

=
Ukupni rizik

Total Risk Factor – Procenjuje napore i urgentnost efikasnog upravljanja znanjem 

20-25 Visok prioritet- neophodne akcije odmah sprovesti .  

16-19  Prioritetne akcije: planovi isl.

10-15  Visok značaj – regrutovanje, trening programi 

1-9 Značajne akcije- prepoznati funkcije i položaje od interesa da se saduvaju

Knowledge Retention



23

Step 1: Step 2 Step 3

1 2 3 4 5

5 5 10 15 20 25

4 4 8 12 16 20

3 3 6 9 12 15

2 2 4 6 8 10

1 1 2 3 4 5

Faktor rizika za odredjeno radno mesto

Fa
kt

o
r 

ri
zi

ka
 o

si
p

an
ja

 
zn

an
ja

“Procena rizika gubitka znanja”

Očuvanje znanja 
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“Odrediti pristupa za usvajanje kritičnog znanja”

Step 1 Step 2 Step 3

 Voditi intervjue za identifikaciju potencijalnih oblasti u kojima 
postoji pretnja od gubitka znanja 

 Proceniti posledice gubitka znanja korišdenjem rezultata intervjua 
i inventarom specifičnih kritičnih znanja. (Šta)

 Postaviti prioritete i identifikovati opcije za očuvanje znanja (Pa 
šta )

 Razviti i implementirati akcioni plan (I šta sada)

Očuvanje znanja
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Voditi intervju za identifikaciju potencijalnog gubitka znanja i 

u kojoj oblasti

Step 1 Step 2 Step 3

Upitnik

• Opšta pitanja

• Pitanja vezana za radni zadatak 
(kako….)

• Činjenice ili informacije vezane 
za lične stavove i planove

(šta…ko…)

• Prepoznavanje modela 
ponašanja/pitanja tipa: naučene 
lekcije

C . Q u e s tio n s  A b o u t F a c ts  o r In fo rm a tio n

1 . G eograph ic  in fo .  –  D escribe  any  spec ia l geograph ic  in fo rm ation  you  m ay  have  a bou t w h ere

th ing s  a re  loca te d  and  how  to  ge t to  pa rticu la r loca tions . T h is  inc ludes  the  eas ies t w ay  to  ge t

to  loc a tions . A lso  desc rib e  any  such  in fo rm ation  tha t m ay  be  com m on to  an  experienced

em ployee  bu t w ou ld  p rove  to  be  c r itica l if no t know n  by  an  inexperience d  em p loyee .

2 . Inven to rie s  - D esc ribe  a ny  spec ia l in fo rm atio n  you  m ay  h ave  abou t the  lo ca tion  o r ex is tence

o f spares , m ate ria ls , too ls , a nd  equ ipm ent. D esc ribe  a ny  such  in fo rm atio n  tha t m ay  be

com m on to  an  experienced  em p loyee  bu t w ou ld  p rove  to  be  c r itica l if no t know n by  an

inexp erienced  em p loyee .

3 . P eop le  fac ts  -  D esc rib e  any  spec ia l in fo rm ation  you  m a y  have  abo u t  key  con tac ts  fo r expert

adv ice , dec is ions , pe rm iss ion s , ge tting  som eth ing  p rocessed  o r exped ited . D e sc ribe  any  su ch
in fo rm ation  tha t w ou ld  p rove  to  b e  c ritica l if  no t know n by  an  inexperie nced  em p loyee .

4 . S ys tem  E qu ipm ent F ac ts  -  D e sc ribe  any  sp ec ia l in fo rm a tion  yo u  m ay  have  abou t w here  to
loca te  m aps , lis ts , d raw ings , vendor m anua ls , des ign  da ta , ca lcu la tions , e tc . D esc ribe  an y

such  in fo rm ation  tha t w o u ld  p rove  to  be  c r itica l if no t kno w n by  a n  inexp erienced  e m p loye e .

5 . V endor In fo . -  D e sc ribe  any  sp ec ia l in fo rm a tion  you  m ay  have  abou t how  to  o rder pa rts ,
m ate ria ls , se rv ices . W here  and  how  to  ge t e qu ipm ent repa ired , ca lib ra ted , e tc . D esc ribe  an y

such  in fo rm ation  tha t w o u ld  p rove  to  be  c r itica l if no t kno w n by  a n  inexp erienced  e m p loye e .

D . Q u e s tio n s  A b o u t P a tte rn  R ec o g n itio n  K n o w led g e

1 . C om p lex  troub le -shoo tin g  and  d iagnos is  –  D escribe  o r lis t any  no n-s tandard  ( i.e ., u ncom m on)

know ledge  th a t you  posse ss  o r have  deve loped  a bou t the  d iagno s is  o f com p lex  p rob lem s.

Th ese  o ften  invo lve  in te rac tion  am ong severa l p ieces  o f sys tem  com ponen ts . N am e th e

p iece s  o r types  o f equ ipm en t o r desc ribe  the  type  o f fa ilu re  o r fix .

2 . D iagnos is  Sh ort-C u ts  –  D escribe  o r lis t any  sp ec ia l know ledge  tha t you  m a y  have  abo u t

spec ific  p ieces  o f equ ipm en t o r un ique  p iece s  o f equ ipm ent th a t w ou ld  lead  to  rap id  d iag nos is
o f fa ilu re . N am e the  p ieces  o r type s  o f equ ipm ent o r desc ribe  the  typ e  o f fa ilu re  o r fix .

3 . P red ic tive  Pa tte rns  –  D e scribe  o r lis t any  spe c ia l know ledge  yo u  th ink  you  m ay  ha ve  abou t

pa tte rns  o f eq u ipm e nt pe rfo rm ance  de te rio ra tion  tha t p red ic t m a jo r sys te m  fa ilu res . In  o th er
w ords , the se  a re  pa tte rns  tha t a re  no t obv ious  and  w ou ld  eas ily  be  m issed  by  inexperienced

personne l.  A re  the re  d iffe ren t pa tte rns  fo r pa rticu la r p iece s  o f equ ipm ent?   A re  th e re  th ings

(so unds , read ings , e tc .)  tha t m igh t b e  though t to  ind ica te  a  p rob lem  bu t a re  ac tua lly  rou tine?

4 . Fa ilu re  P a tte rns  - D esc ribe  o r lis t an y  spec ia l know ledg e  you  m ay  h ave  abou t fa ilu re  pa tte rns

fo r pa rticu la r p ieces  o f equ ip m ent tha t w ou ld  le ad  you  to  d o  p reem ptive  insp ec tion  o r

rep lacem ent. N a m e the  p ieces  o r types  o f equ ipm ent o r desc ribe  the  type  o f fa ilu re  o r fix . A re

there  any  ann ua l o r seaso na l pa tte rns  tha t a re  no t obv iou s?

5 . H is to ry  o f M a jo r E rro rs  –  D escrib e  any  h is to r ica l know ledge  ( lessons-lea rned) you  have  tha t

m igh t he lp  avo id  the  repea t o f a  m a jo r e rro r in  the  fu tu re . D esc ribe  the  typ e  o f fa ilu re , re la ted
equ ip m ent, and  tim e fram e.

A. General Questions

1. What kinds of knowledge or skills do you now have that TVA will miss most when you leave?

2. If you had to leave TVA suddenly and only had one day left to brief your replacement, what would

you put on your list of things to tell them.

3. Looking back, what things do you wish TVA had taught you early in your job that you eventually

learned the hard way?

4. What are the key resources (procedures, manuals, etc.) that you use to do your job?

5. What pieces of knowledge are you most worried about “slipping through the cracks” when you leave?

6. Are there some important types of at-risk knowledge that take a long time for someone else to learn?

What are they?

7. How did you learn the things you know?  What were the critical training programs, work assignments,

etc.?  What's unique about your background compared to the typical employee in positions like yours?

B. Questions About Tasks

These questions tend to produce lists. Remember, there is no need to recreate lists that already exist.

1. How to Test and Maintain Equipment – What are the types of equipment that you must know how to

test, maintain, or repair? Produce lists or logical groupings of equipment along with the tasks

associated with each type (e.g., installation, assembly/disassembly, test, conduct PM, diagnose &

repair). If you were training new employees who will later replace you, how would you prioritize this

list?

2. How to use special tools - What types of special tools must you know how to use to do your job?

These would be tools that are unique to your type of work. If you were training new employees who

will later replace you, how would you prioritize this list?

3. Operation of special equipment - What types of special equipment must you know how to operate to

do your job (e.g., lifts, bucket trucks, cranes, test devices, etc.)? If you were training new employees

who will later replace you, how would you prioritize this list?

4. Operation of system devices - What types of system operation tasks (energize, de-energize, switching,

tag-out, isolation, etc.) must you master to do your job? If you were training new employees who will

later replace you, how would you prioritize this list?

Questionnaire

Identifying At-Risk Knowledge

Instructions

The purpose of this questionnaire is to help you identify your critical skills and knowledge,

especially those unique knowledge items and skills that might be lost when you leave TVA.

Some things to think about as you work through these questions:

• Knowledge or skill can mean several different things. We want to use a very broad definition

that could include anything that new employees would need to know to do a job like yours

(except for the exclusions noted below).

• Do not include standard skills that are common to your particular job or that are assumed for a

particular certification or degree (e.g., journeymen electricians are expected to be able to read

a blueprint, etc.).  If you're not sure it is common, include it here.

• Some of the questions will appear to ask the same thing several different ways. We do this on

purpose to make sure we do not miss valuable information. When the answer is something

you have already discussed, simply say so rather than repeat the information again.

• When we ask you to describe or list things, give us a general description and not a detailed

description. Don’t try to tell us how to do something. We will come back and gather this level

of detail later. For now we are just trying to build lists to evaluate and prioritize.

• For each major piece of knowledge, try to give us some sense of how important it is and how

much trouble we may be in due to attrition. Tell us if the knowledge is written down

somewhere or not, who knows it besides you, what would likely happen if no one knew this,

how long it takes someone to learn it, etc.

• The questions under section B will produce lists. In many cases these lists will already

exist in job descriptions, training programs, PM procedures, and/or in various databases. If so,

simply refer to the appropriate source or list and tell us how to find it. In other words, there is no

need to try to rewrite the list in the interview.

Očuvanje znanja
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Nadzor i evaluacija planova za 
očuvanje znanja 

Step 1 Step 2 Step 3

 Pregled podataka o gubitku znanja 

 Nadzor prethodnih planova očuvanja znanja 

 Identifikovati područja gde je potrebno ponovo 
proceniti situaciju 

 Koordinirati sa konsultantskim i ostalim 
organizacijama i po potrebi ponoviti sva tri koraka 

Očuvanje znanja


