UNIVERZITET U BEOGRADU
Fakultet organizacionih nauka

NASTAVNO-NAUCNOM VECU

Predmet: Referat o uradenoj doktorskoj disertaciji kandidata Tamare Naumovié

Odlukom 05-01 br. 3/101-3 od 24.09.2026. godine, imenovani smo za ¢lanove Komisije za pregled i ocenu
doktorske disertacije kandidatkinje Tamare Naumovié¢ pod naslovom:

sUpravljanje mikrokredencijalima u visoko$kolskom obrazovanju zasnovano na blokéejn
tehnologijama”

Posle pregleda dostavljene disertacije i drugih prate¢ih materijala i razgovora sa kandidatkinjom, Komisija
je sacinila sledeci

REFERAT

1.uvoD

1.1. Hronologija odobravanja i izrade disertacije

Kandidatkinja Tamara Naumovi¢ je upisala doktorske studije Skolske 2018/2019. godine na Fakultetu
organizacionih nauka, Univerzitet u Beogradu (studijski program Informacioni sistemi i kvantitativni
menadzment — izborno podruéje Elektronsko poslovanje). Polozila je planom i programom predvidene ispite
sa prose¢nom ocenom 10,00. Pristupni rad na doktorskim studijama prijavila je 18.12.2024. godine. Odlukom
05-01 br. 3/129-3 od 26.12.2024. godine, formirana je Komisija za pregled i odbranu pristupnog rada i ocenu
naucne zasnovanosti prijavljene doktorske disertacije. Za mentora pristupnog rada je imenovan prof. dr DuSan
Barac, redovni profesor Fakulteta organizacionih nauka Univerziteta u Beogradu. Pristupni rad pod naslovom
,Upravljanje mikrokredencijalima u visokoSkolskom obrazovanju zasnovano na blokcejn tehnologijama”
odbranila je 07.04.2025. godine. Odluka o usvajanju izvestaja Komisije o nau¢noj zasnovanosti prijavljene
doktorske disertacije doneta je na Nastavno-nau¢nom vecu Fakulteta organizacionih nauka, Univerzitet U
Beogradu, 24.04.2025. godine, pod brojem 05-01 br 3/54-4. Odlukom Veca nau¢nih oblasti tehni¢kih nauka
Univerzitet u Beogradu od 27.05.2025.godine 02 br. 61206/2-25 data je saglasnost na predlog teme doktorske
disertacije Tamare Naumovi¢ pod nazivom ,,Upravljanje mikrokredencijalima u visokoskolskom obrazovanju
zasnovano na blokéejn tehnologijama”. Nastavno-nau¢no vece Fakulteta organizacionih nauka, Univerzitet u
Beogradu, je informisano o Odluci Univerziteta 10.07.2025. godine i time je odobrena izrada doktorske
disertacije kandidatkinje Tamare Naumovi¢. Za mentora je imenovan prof. dr Dusan Bara¢, redovni profesor
Fakulteta organizacionih nauka Univerziteta u Beogradu.

Mentor prof. dr Dusan Bara¢ je 14.09.2026. podneo Izvestaj da je kandidatkinja Tamara Naumovi¢ zavrsila
izradu doktorske disertacije. Nastavno-nau¢no vece Fakulteta organizacionih nauka Univerziteta u Beogradu
je odlukom 05-01 br. 3/101-3 od 24.09.2026. godine imenovalo Komisiju za pregled i ocenu zavrSene
doktorske disertacije u sastavu:
1. Prof. dr Marijana Despotovi¢-Zraki¢, redovni profesor, Univerzitet u Beogradu — Fakultet
organizacionih nauka
2. Prof. dr Zorica Bogdanovi¢, redovni profesor, Univerzitet u Beogradu — Fakultet organizacionih nauka
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3. Prof. dr Marko Mihi¢, redovni profesor, Univerzitet u Beogradu — Fakultet organizacionih nauka.

Doc. dr Uros Sosevi¢, docent, Univerzitet u Beogradu — Fakultet organizacionih nauka

5. Prof. dr Katarina Pazur Anici¢, vanredni profesor, Sveuéliste u Zagrebu, Fakultet organizacije i
informatike, Hrvatska.

>

1.2. Naucna oblast disertacije

Doktorska disertacija ,,Upravljanje mikrokredencijalima u visokoskolskom obrazovanju zasnovano na
blok¢ejn tehnologijama” pripada nauc¢noj oblasti tehnicko-tehnoloskih nauka, podru¢ju informacionih sistema
i tehnologija i1 uzoj nau¢noj oblasti elektronsko poslovanje, za koju je matic¢an Fakultet organizacionih nauka
Univerziteta u Beogradu.

1.3. Biografski podaci o kandidatkinji

Tamara Naumovi¢ rodena je 28.01.1994. godine u Kraljevu. Osnovnu i srednju skolu zavrsila je u Kraljevu.
Diplomirala je na Fakultetu organizacionih nauka (smer Informacioni sistemi i tehnologije) 2017. godine sa
prose¢nom ocenom 9.07. Odbranila je diplomski rad pod nazivom: “Razvoj veb platforme za oglasavanje
poslova“ sa ocenom 10 (deset). Master akademske studije, studijski program Elektronsko poslovanje i
upravljanje sistemima, upisala je na Fakultetu organizacionih nauka 2017. godine, a zavr$ni master rad pod
nazivom “Softverski okvir za upravljanje IoT uredajima u realnom vremenu‘ odbranila u septembru 2018.
godine, sa prose¢nom ocenom 10.

Doktorske studije na Fakultetu organizacionih nauka, Univerziteta u Beogradu, upisala je 2018. godine na
studijskom programu Informacioni sistemi i kvantitativni menadzment, izborno podruéje Elektronsko
poslovanje.

Tokom studija bila je aktivni ¢lan Udruzenja studenata informatike FONIS kao predsednica, ¢lanica upravnog
odbora i koordinatorka mnogobrojnih lokalnih, nacionalnih i medunarodnih projekata, trenutno kao ¢lan
Nadzornog odbora.

Tokom Skolske 2015/16 angazovana je na Fakultetu organizacionih nauka kao saradnik van radnog odnosa —
demonstrator za uzu nau¢nu oblast Elektronsko poslovanje. Godine 2018. izabrana je za saradnika van radnog
odnosa, a od 2019. je na poziciji asistenta za uzu nauc¢nu oblast Elektronsko poslovanje. Ucestvuje u izvodenju
vezbi na svim predmetima osnovnih i master akademskih studija u okviru Katedre za elektronsko poslovanje.

Od skolske 2017/18 do danas ucestvovala je na projektima Katedre za elektronsko poslovanje kao §to su:

— TROPHY - The Next Generation of Deep Technology Leaders — projekat medunarodne saradnje u
okviru EIT Higher Education Initiative, koji koordinira Fakultet organizacionih nauka i usmeren je na
unapredenje inovacionih i preduzetnickih kapaciteta visokoskolskih institucija kroz razvoj obrazovnih
sadrzaja i prakticnih programa u oblasti deep tech i Web 4.0 tehnologija, ukljucujuéi vestacku
inteligenciju, blokcejn, IoT, virtuelnu i proSirenu realnost i tehnologije racunarstva u oblaku. U okviru
projekta ucestvuje u aktivnostima razvoja obrazovnih programa, mapiranja inovacionog ekosistema i
realizacije programa za razvoj deep tech i preduzetnickih kompetencija studenata, 2025-2027. godine

— Web3 Inovation HUB - projekat medunarodne saradnje u okviru Erazmus+ programa EDU-2024-
CBHE, koji ima za cilj da unapredi kapacitete za inovacije i preduzetni§tvo u regionu Zapadnog
Balkana kroz razvoj vestina u oblasti Web3 tehnologija i preduzetniStva, podsticanjem zelenih
blok¢ejn resenja i decentralizovanih nauénih zajednica, 2025-2027. godine

— D-PBL - projekat medunarodne saradnje u oblasti unapredenje ucenja zasnovanog na projektima u
digitalnoj eri u okviru Erazmus+ programa KA220-HED — Cooperation pertnerships in higher
education, 2022-2024.godine



— UF Blok¢ejn — projekat medunarodne saradnje sa Univerzitetom u Floridi u oblasti blokéejna, kao
junior menadzer projekta i ¢lan organizacionog odbora blok¢ejn hakatona, kao i gostujuci predavac na
Univerzitetu u Floridi u okviru master programa ,,Veb3 i preduzetnistvo®, 2022-2024.godine

— Konferencija — Tehnologije elektronskog poslovanja, kao deo organizacionog odbora, 2021-
2025.godine

— Letnja Skola — Tehnologije elektronskog poslovanja i Veb3 obuka, kao predava¢ na vise kurseva u
oblasti razvoja veb aplikacija, pametnih okruzenja, big data analize podatak, blokcejn
decentralizovanih aplikacija, i dr., 2018-2026.godine

— Prekvalifikacije za IT — projekat Vlade Republike Srbije u partnerstvu sa Ministarstvom za rad,
zaposSljavanje, boracka i socijalna pitanja, u saradnji sa Razvojnim programom Ujedinjenih nacija
(UNDP) — kao predavac, 2022-2023.godine

— Instaliranje Mudl platforme i odrzavanje sistema — projekat Komesarijata za izbeglice i migracije, kao
edukator, 2021.godine.

2.0PIS DISERTACIJE

2.1. Sadrzaj disertacije

Doktorska disertacija kandidatkinje Tamare Naumovi¢ pod nazivom ,,Upravljanje mikrokredencijalima u
visokoskolskom obrazovanju zasnovano na blokcejn tehnologijama”, ukupnog je obima 189 stranica, i sadrzi
34 ilustracije, 17 slika, 48 tabela i 317 literaturnih navoda. Struktura doktorske disertacije obuhvata sledece
celine: upravljanje kompetencijala i mikrokredencijalima u visokoSkolskom obrazovanju; primena blok¢ejn
tehnologija i decentralizovanih infrastruktura poverenja u obrazovanju; razvoj modela za upravljanje
mikrokredencijalima u visokoskolskom obrazovanju primenom blokéejn tehnologija; implementacija modela;
primena razvijenog modela i analiza rezultata; implikacije; nau¢ni doprinosi; buduéa istrazivanja.

Doktorska disertacija se sastoji iz slede¢ih poglavlja i potpoglavlja:

11UVvOD

1.1 Definisanje predmeta i cilja istraZivanja

1.2 Polazne hipoteze

1.3 Metodologija istrazivanja

1.4 Struktura i organizacija rada
2 UPRAVLJANJE KOMPETENCIJAMA 1 MIKROKREDENCIJALIMA U VISOKOSKOLSKOM
OBRAZOVANJU

2.1 Pojam i upravljanje kompetencijama

2.2 Pedagoski pristupi za sticanje kompetencija u visokoskolskom obrazovanju

2.3 Prepoznavanje i validacija stecenih kompetencija

2.4 Upravljanje kredencijalima i mikrokredencijalima

2.5 Analiza stejkholdera u procesu upravljanja mikrokredencijalima u visokoskolskom obrazovanju
3 PRIMENA BLOKCEJN TEHNOLOGIJA 1 DECENTRALIZOVANIH INFRASTRUKTURA
POVERENJA U OBRAZOVANJU

3.1 Blok¢ejn koncepti

3.2 Konsenzus algoritmi

3.3 Pametni ugovori

3.4 Analiza blokc¢ejn platformi

3.5 Tokenizacija

3.6 Primena blokcejn tehnologija u visokoskolskom obrazovanju i upravljanju mikrokredencijalima

3.7 Upravljanje identitetima

3.8 Privatnost i bezbednost u sistemima decentralizovanih kredencijala



4 RAZVOJ MODELA ZA UPRAVLJANJE MIKROKREDENCIJALIMA U VISOKOSKOLSKOM
OBRAZOVANJU PRIMENOM BLOKCEJN TEHNOLOGIJA
4.1 Analiza postoje¢ih modela
4.2 Analiza referentnih okvira kvalifikacija i kompetencija
4.3 Modelovanje mape stejkholdera
4.4 Modelovanje decentralizovanog sistema za upravljanje kompetencijama i mikrokredencijalima
4.5 Modelovanje poslovnih procesa
4.6 Modelovanje podataka
4.6.1 Konceptualni model podataka
4.6.2 Logicki model podataka
4.6.3 Model metapodataka mikrokredencijala
4.6.4 Model kompetencija, ishoda uc¢enja i dokaza
4.6.5 Hibridni model ¢uvanja podataka i zastite privatnosti
4.7 Modelovanje infrastrukture i arhitekture decentralizovanog sistema
4.8 Modeliranje metrika za ocenu performansi razvijenog sistema
4.9 Metodoloski postupak primene i evaluacije razvijenog sistema
4.9.1 Primena sistema u neformalnom obrazovanju
4.9.2 Primena sistema u formalnom obrazovanju
4.10 Poslovni model i odrzivost sistema
5 IMPLEMENTACIJA MODELA
5.1 Projektovanje softverskog sistema
5.1.1 Analiza zahteva i tehnoloski okvir sistema
5.2 Arhitektura sistema i softversko modelovanje
5.2.1 Dijagram konteksta
5.2.2 Dijagram kontejnera
5.2.3 Dijagram komponenti
5.3 Fizi¢ki model podataka i implementacija baze podataka
5.4 Razvoj pametnih ugovora za upravljanje kompetencijama i mikrokredencijalima
5.4.1 Pametni ugovori
5.4.2 Struktura zapisa na blok¢ejn mrezi
5.4.3 Sidrenje Sablona i kredencijala
5.4.4 Provera, opoziv i ograni¢enja implementacije
5.5 Razvoj decentralizovanog sistema za upravljanje kompetencijama i mikrokredencijalima
5.5.1 Autentifikacija i upravljanje korisnickim ulogama
5.5.2 Implementacija korisnic¢kih portala
5.5.3 Tehnicka realizacija zastite podataka i javnog pristupa
5.5.4 Ograni¢enja implementiranog aplikacionog sloja
6 PRIMENA RAZVIJENOG MODELA | ANALIZA REZULTATA
6.1 Ispitivanje spremnosti stejkholdera
6.1.1 Istrazivacki model
6.1.2 Procedura istrazivanja
6.1.3 Instrumenti
6.1.4 Analiza rezultata istraZivanja
6.1.5 Diskusija
6.2 Evaluacija upotrebljivosti i korisnickog iskustva razvijene platforme
6.2.1 Cilj istrazivanja i uzorak
6.2.2 Procedura istrazivanja
6.2.3 Instrumenti
6.2.4 Analiza rezultata istrazivanja
6.2.5 Ogranicenja
7 IMPLIKACIJE
8 NAUCNI DOPRINOSI
9 BUDUCA ISTRAZIVANJA
10 ZAKLJUCAK
11 IZJAVA O KORISCENJU GENERATIVNE VESTACKE INTELIGENCIE
12 LITERATURA



13 SPISAK ILUSTRACIJA
14 SPISAK SLIKA

15 SPISAK TABELA

16 PRILOZI

17 BIOGRAFIUA

2.2. Kratak prikaz pojedina¢nih poglavlja

Uvodno poglavlje sadrzi definicije, predmet i problem koji je tema istrazivanja doktorske disertacije.
Predstavljen je cilj disertacije i date su hipoteze koje su u disertaciji dokazane eksperimentalnom proverom,
implementacijom i sprovodenjem nau¢nog metoda.

Kako je glavni fokus ove disertacije razvoj modela za upravljanje kompetencijama i mikrokredencijalima, u
drugom poglavlju su prikazani koncepti i modeli sticanja i upravljanja kompetencijama i kredencijalima, sa
fokusom na mikrokredencijale. Ovo poglavlje bavi se upravljanjem kompetencijama i mikrokredencijalima u
visokoskolskom obrazovanju, istrazujuci kako se vestine i znanja sti¢u, prepoznaju, validiraju i dokumentuju
u kontekstu savremenih obrazovnih praksi. Definisani su i analizirani pojmovi kompetencija, kredencijala,
mikrokredencijala i razli¢itih oblika i modela obrazovanja i ucenja. Posebna paznja posvecena je pedagoskim
pristupima i okvirima za sticanje kompetencija i kredencijala, koji omoguéavaju studentima da steknu
relevantne sposobnosti u skladu sa zahtevima trzista rada. Dalje, poglavlje istrazuje mehanizme prepoznavanja
i validiranja steCenih kompetencija, uklju¢uju¢i formalne i neformalne pristupe vrednovanju. Zavrsni deo
fokusiran je na upravljanje kredencijalima i mikrokredencijalima kao savremenim metodama evidentiranja i
priznavanja specificnih kvalifikacija, sa ciljem unapredenja zaposljivosti i podrske dozivotnom ucenju.

U okviru ovog rada razvijen je i model decentralizovanog sistema za upravljanje kompetencijama i
mikrokredencijalima, stoga se tre¢e poglavlje bavi teorijskim osnovama blok¢ejna i njegovom primenom u
visokoskolskom obrazovanju, specificno u kontekstu pracenja i validacije mikrokredencijala. Uvodni deo
treceg poglavlja posvecen je osnovnim konceptima blokcejna, objasnjavajuci njegovu strukturu, principe rada
i konsenzus algoritme, kao kljune mehanizme koji obezbeduju sigurnost i integritet podataka u
decentralizovanim sistemima. Posebna paznja usmerena je na pametne ugovore, kao inovativni alat za
automatizaciju i sigurno sprovodenje transakcija. Analizirane su razli¢ite blokCejn platforme, njihove
funkcionalnosti i specifi¢nosti u kontekstu skalabilnosti, sigurnosti, interoperabilnosti, troskova odrZavanja i
koris¢enja, pravnih i regulatornih zahteva i okvira, kao i perspektive, odrzivosti, fleksibilnosti i moguénosti
prilagodavanja. Na kraju, detaljno se razmatra primena blokcejn tehnologija i njihov potencijal za poveéanje
transparentnosti, efikasnosti i sigurnosti u procesima upravljanja kompetencijama i mikrokredencijalima,
omogucavajuéi jednostavniju validaciju, pra¢enje i razmenu kredencijala u digitalnom formatu u Sirem
obrazovnom okruzenju.

U cetvrtom poglavlju opisan je konkretan model za upravljanje mikrokredencijalima u visokoskolskom
obrazovanju uz primenu blokéejn tehnologija, pruzaju¢i sveobuhvatan pregled koraka i tehnologija
neophodnih za kreiranje i implementaciju funkcionalnog decentralizovanog sistema. Model decentralizovanog
sistema za upravljanje kompetencijama i mikrokredencijalima, obuhvata analizu i mapiranje stejkholdera,
kreiranje poslovnih procesa i potencijalnih poslovnih modela, strukturu podataka, kao i tehnolosku
infrastrukturu i1 arhitekturu sistema. Fokus je na integraciji blokcejn tehnologija u cilju obezbedivanja
transparentnosti, sigurnosti i pouzdanosti u upravljanju mikrokredencijalima. Cilj je kreiranje odrzivog sistema
koji ne samo da podrzava validaciju i upravljanje mikrokredencijalima, ve¢ i promoviSe unapredenje
kompetencija u skladu sa savremenim obrazovnim i trziSnim zahtevima.

Peto poglavlje obraduje proces tehnicke implementacije opisanog modela, kroz prizmu C4 modela softverske
arhitekture, kao i prikaz i opis ekrana razvijene platforme kroz pogled razli¢itih korisnickih uloga.



Primena razvijenog modela, analiza rezultata i evaluacija su predstavljeni u Sestom poglavlju. Evaluacija je
uradena kroz dve perspektive: prva je fokusirana na ispitivanje percepcije vrednosti mikrokredencijala za
stejkholdere i njihove namere da takav sistem usvoje, dok je druga fokusirana na evaluacija sistemskog resenja
u kontekstu njegove upotrebljivosti i lakoce koris¢enja.

U okviru sedmog poglavlja identifikovane su implikacije za razli¢ite stejkholdere, kao i drustvene i tehnoloske
implikacije. O¢ekivani i postoje¢i nau¢ni doprinosi ove disertacije su predstavljeni u osmom poglavlju, dok je
u devetom poglavlju predlozen dalji plan rada.

Zavr$ni deo doktorske disertacije sadrzi spisak literature u vidu relevantnih referenci kori§¢enih prilikom
izrade doktorske disertacije. U nastavku je dat spisak svih slika, grafikona i tabela, nakon ¢ega sledi biografija
kandidatkinje.

3.0CENA DISERTACIJE

3.1. Savremenost i originalnost

Predmet istrazivanja doktorske disertacije je upravljanje mikrokredencijalima u visokoskolskom obrazovanju
zasnovano na blokcejn tehnologijama. Istrazivanje polazi od potrebe da se kompetencije steCene kroz formalne
i neformalne oblike ucenja pouzdanije evidentiraju, validiraju, priznaju i ucine proverljivim u odnosima
izmedu studenata, visokoskolskih ustanova i trzista rada.

Savremenost disertacije ogleda se u povezivanju aktuelnih istrazivackih i institucionalnih tema:
mikrokredencijala i celoZivotnog ucenja, upravljanja kompetencijama, interoperabilnih digitalnih kredencijala,
blok¢ejn infrastruktura poverenja, zastite privatnosti i decentralizovanog identiteta. Poseban znacaj ima
razmatranje mikrokredencijala kao dela Sireg socio-tehni¢kog sistema, a ne samo kao digitalnog sertifikata, uz
istovremeno uvazavanje obrazovnih procesa, regulatornih zahteva, uloga stejkholdera i tehnoloskih
mehanizama proverljivosti.

Originalnost disertacije ogleda se u razvoju integrisanog konceptualnog i procesnog modela upravljanja
mikrokredencijalima koji povezuje kompetencije, ishode u¢enja i dokaze, procese sticanja, izdavanja, deljenja
i odrzavanja mikrokredencijala, uloge i vrednosne tokove klju¢nih stejkholdera i decentralizovani sloj
poverenja zasnovan na blok¢ejn tehnologiji. Model je operacionalizovan kroz hibridnu arhitekturu u kojoj se
licni i detaljni obrazovni podaci Cuvaju van blokéejn mreze, dok se na bloxberg mreZi evidentiraju
kriptografski dokazi i statusi potrebni za nezavisnu proveru integriteta i autenticnosti. Razvijeni pristup
dodatno obuhvata metodoloske postupke za primenu u formalnom i neformalnom obrazovanju, institucionalni
roadmap, poslovni model i funkcionalni prototip CredSeal.

3.2. Osvrt na referentnu i koriS¢enu literaturu

U disertaciji je koriS¢ena obimna i aktuelna literatura koja obuhvata 317 literaturnih navoda. Literatura
ukljucuje radove iz oblasti mikrokredencijala, upravljanja kompetencijama, formalnog, neformalnog i
informalnog ucenja, validacije obrazovnih ishoda, teorije stejkholdera, blok¢ejn tehnologija, pametnih
ugovora, decentralizovanog identiteta, proverljivih kredencijala, privatnosti i bezbednosti, kao i standarde,
regulatorne dokumente i izvore relevantne za razvoj i evaluaciju informacionih sistema.

Referentni izvori kori§¢eni su analiti¢ki, kriti¢ki 1 komparativno. Na osnovu njih sistematizovani su teorijski
koncepti i postoje¢i modeli, identifikovane praznine u upravljanju Zivotnim ciklusom mikrokredencijala i
priznavanju neformalnog ucenja, definisani kriterijumi za analizu blokéejn platformi, zahtevi modela podataka
1 arhitekture, kao i osnove za metodolosSke postupke i1 evaluaciju razvijenog sistema. Koris¢ena literatura po
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obimu, strukturi i aktuelnosti odgovara predmetu, ciljevima i multidisciplinarnom karakteru disertacije.

3.3. Opis i adekvatnost primenjenih nau¢nih metoda

Kandidatkinja je u toku izrade disertacije primenila brojne nau¢ne metode istrazivanja. Opste nau¢ne metode
koris¢ene u disertaciji su metode prikupljanja i analize postojecih naucnih dostignuéa i rezultata, zatim
analiticko-deduktivne i statisticke metode, dok centralno mesto imaju metode modeliranja.

Istrazivanje je zasnovano na kombinovanju teorijskih, empirijskih i razvojnih pristupa. U teorijskom delu
primenjene su analiza i sinteza literature, komparativna analiza postoje¢ih modela, standarda, regulatornih
okvira i blok¢ejn platformi, kao i metode analize i modelovanja stejkholdera, poslovnih procesa, podataka i
softverske arhitekture. Metodoloski okvir kombinuje bihejvioralni pristup i Design Science Research (DSR).
DSR je primenjen kroz cikluse relevantnosti, rigoroznosti i dizajna, pri ¢emu su razvijeni konstrukti, modeli,
metode 1 implementirano reSenje. Razvojni deo obuhvatio je integrisani model upravljanja
mikrokredencijalima, metodoloske postupke njihove primene, arhitekturu sistema i funkcionalni prototip
CredSeal. Za modelovanje poslovnih procesa koris¢en je BPMN, za prikaz softverske arhitekture C4 pristup,
a razvoj softverskog sistema oslonjen je na relevantne principe i preporuke softverskog inZenjerstva.

Empirijsko istrazivanje spremnosti stejkholdera sprovedeno je na 500 studenata i 60 predstavnika poslodavaca.
Primenjen je proSireni model usvajanja zasnovan na vrednosti (VAM), a podaci su analizirani deskriptivnhom
statistikom, t-testovima i PLS-SEM metodom. Nakon implementacije izvr§ena je funkcionalna i korisnicka
evaluacija prototipa na uzorku od 48 ispitanika u razli¢itim korisni¢kim ulogama, primenom prilagodenog
USE upitnika. Na osnovu strukture istrazivanja, na¢ina prikupljanja i analize podataka i povezanosti metoda
sa definisanim ciljevima, Komisija ocenjuje da su primenjene metode primerene predmetu istrazivanja i
adekvatne za razvoj i evaluaciju predloZzenog modela

3.4. Primenljivost ostvarenih rezultata

Rezultati disertacije imaju direktnu primenljivost u visokoskolskim ustanovama i mogu posluziti kao osnova
za razvoj i institucionalno uvodenje sistema za upravljanje mikrokredencijalima. Posebno se izdvajaju
mogucnosti primene pri:
e cvidentiranju, validaciji i priznavanju kompetencija steCenih kroz formalne, neformalne i vannastavne
aktivnosti;
e definisanju uloga, odgovornosti i procesa sticanja, izdavanja, deljenja, verifikacije, opoziva, obnove i
odrzavanja mikrokredencijala;

e razvoju pouzdanih mehanizama javne provere integriteta i statusa mikrokredencijala uz minimizaciju
izlaganja li¢nih i obrazovnih podataka;

e projektovanju interoperabilnih reSenja koja mogu da se povezu sa sistemima za upravljanje uéenjem,
studentskim informacionim sistemima i drugim institucionalnim izvorima podataka;

e razvoju institucionalnih procedura, poslovnog modela i roadmapa za postepeno uvodenje
mikrokredencijala u standardnu praksu visokoskolske ustanove;

e povezivanju obrazovnih postignuéa i kompetencija sa potrebama poslodavaca, celozivotnim ucenjem
i profesionalnim razvojem pojedinca.

e Funkcionalni prototip CredSeal demonstrira tehnicku izvodljivost kljunih elemenata razvijenog
modela, dok identifikovana ogranicenja i pravci buducih istrazivanja jasno odreduju korake potrebne
za njegovo dalje regulatorno, institucionalno i tehnicko uskladivanje.



3.5. Ocena dostignutih sposobnosti kandidatkinje za samostalni nau¢ni rad

Oblasti naucnog interesovanja kandidatkinje Tamare Naumovi¢ obuhvataju elektronsko poslovanje,
mikrokredencijale i upravljanje kompetencijama, blokéejn i veb3 tehnologije, decentralizovane sisteme,
digitalno obrazovanje i razvoj informacionih sistema. Tokom doktorskih studija i izrade disertacije
kandidatkinja je stekla znacajno istrazivacko i prakticno iskustvo kroz nastavno-obrazovni rad, ucesce u
domacim i medunarodnim projektima i objavljivanje nau¢nih rezultata.

Izradom disertacije kandidatkinja je pokazala sposobnost samostalnog definisanja i razrade kompleksnog
istrazivackog problema, sistematizacije i kritiCke analize obimne literature, projektovanja i sprovodenja
empirijskih istrazivanja, razvoja konceptualnih i procesnih modela, implementacije softverskog prototipa i
evaluacije dobijenih rezultata. Posebno se izdvaja sposobnost povezivanja obrazovnih, organizacionih,
regulatornih i tehnoloskih aspekata problema i njihovo objedinjavanje u koherentan istrazivacki okvir.

Na osnovu ostvarenih rezultata i objavljenih nauc¢nih radova, Komisija smatra da kandidatkinja Tamara
Naumovi¢ poseduje potrebna teorijska, metodoloska i prakti¢na znanja i sposobnosti za samostalan nauc¢no-
istrazivacki rad.

4.0STVARENI NAUCNI DOPRINOS

4.1. Prikaz ostvarenih naucénih doprinosa

Najznacajniji nau¢ni doprinos doktorske disertacije ogleda se u razvoju integrisanog pristupa upravljanju
mikrokredencijalima u visokoskolskom obrazovanju, kojim se povezuju procesi sticanja i validacije
kompetencija, uloge i odnosi klju¢nih stejkholdera, zivotni ciklus mikrokredencijala i tehnoloski mehanizmi
za obezbedivanje proverljivosti, integriteta i zastite podataka.

Klju¢ni naucni doprinosi doktorske disertacije ogledaju se u:

e razvoju integrisanog konceptualnog i procesnog modela upravljanja mikrokredencijalima koji
povezuje formalne i neformalne izvore ucenja, kompetencije, ishode ucenja i dokaze sa zivotnim
ciklusom mikrokredencijala;

e komparativnoj analizi postojeCih modela i1 sistema za upravljanje mikrokredencijalima i
identifikovanju nedovoljno razvijenih aspekata, posebno u domenu prakti¢ne implementacije,
dugoro¢nog odrzavanja kredencijala, koordinacije stejkholdera i priznavanja neformalnog ucenja;

e sistematizaciji stejkholdera, njihovih uloga, odgovornosti i vrednosnih tokova kroz procese sticanja,
izdavanja, deljenja i odrzavanja mikrokredencijala;

e empirijskom utvrdivanju faktora koji uti¢u na percipiranu vrednost i prihvatanje mikrokredencijala
kod studenata i poslodavaca, ukljucujuci znacaj percipiranih koristi, poverenja, institucionalnog
kredibiliteta i dokazivosti kompetencija;

e identifikovanju obrazaca relevantnih za prihvatanje mikrokredencijala, posebno ograni¢enja
studentskog angazovanja usled odnosa motivacije i raspolozivog vremena, kao i reputacionog
signaliziranja kod poslodavaca;

e razvoju arhitektonskog modela zasnovanog na principima ugradene bezbednosti i privatnosti, sa
hibridnim razdvajanjem on-chain i off-chain podataka i blokcejn slojem poverenja i javne
proverljivosti;

e definisanju metodoloskih postupaka za primenu modela u formalnom i neformalnom obrazovanju, kao
i predloga institucionalnog roadmapa i poslovnog modela za odrzivu primenu;

e operacionalizaciji i empirijskoj proveri razvijenog pristupa kroz funkcionalni prototip CredSeal i
njegovu korisnicku evaluaciju.



Kao stru¢ni doprinosi doktorske disertacije izdvajaju se:

sistematizovan pregled i analiza tehnologija i standarda relevantnih za razvoj sistema upravljanja
mikrokredencijalima;

razvoj i implementacija pametnih ugovora za registraciju Sablona i upravljanje blokéejn zapisima o
mikrokredencijalima na bloxberg mrezi;

razvoj funkcionalnog softverskog sistema koji podrzava kreiranje Sablona, prijavljivanje, izdavanje,
prihvatanje, deljenje, verifikaciju, opoziv i obnovu mikrokredencijala;

realizacija korisni¢kih portala za nosioce, izdavaoce, administratore i verifikatore, sa kontrolom
vidljivosti podataka i javnom proverom kredencijala;

razvoj prakti¢nih preporuka za standardizaciju, validaciju, interoperabilnost i institucionalno uvodenje
mikrokredencijala;

identifikovanje moguc¢nosti i ograni¢enja primene razvijenog modela u realnom visokoSkolskom
okruzenju, ukljucujuci potrebu daljeg uskladivanja sa regulatornim okvirom Republike Srbije i
evropskim okvirima interoperabilnosti.

Drustveni doprinosi rezultata istrazivanja odnose se na:

unapredenje vidljivosti i moguénosti priznavanja kompetencija steCenih kroz razli¢ite oblike formalnog
i neformalnog ucenja;

stvaranje osnova za pouzdaniju razmenu informacija o kompetencijama izmedu studenata,
visokoskolskih ustanova i poslodavaca;

unapredenje poverenja u digitalne kredencijale kroz transparentnije postupke validacije i proveru
njihove autenticnosti i statusa;

omogucavanje nosiocima vece kontrole nad na¢inom na koji se njihovi mikrokredencijali i podaci o
kompetencijama dele sa tre¢im stranama;

podrsku razvoju fleksibilnijih putanja celozivotnog ucenja i povezivanju obrazovnih postignuéa sa
potrebama trzista rada;

doprinos razumevanju moguénosti primene blok¢ejn tehnologija, decentralizovanog identiteta i
mehanizama zastite privatnosti u digitalnoj transformaciji visokog obrazovanja.

doprinos §iroj diseminaciji informacija o blokcejn tehnologijama i decentralizovanim modelima
elektronskog obrazovanja.

Drustveni doprinos disertacije moze se posmatrati i kroz povezanost sa Ciljevima odrZivog razvoja
Ujedinjenih nacija (SDG):

SDG 4 — Kvalitetno obrazovanje: podrska celozivotnom ucenju i vecoj vidljivosti kompetencija
steCenih kroz formalne i neformalne oblike ucenja.

SDG 8 — Dostojanstven rad i ekonomski rast: pouzdanije predstavljanje kompetencija i njihovo
povezivanje sa potrebama trzista rada moze doprineti zaposljivosti i profesionalnom razvoju.

SDG 9 — Industrija, inovacije i infrastruktura: razvoj digitalne infrastrukture za izdavanje, upravljanje
i proveru mikrokredencijala primenom blokcejn tehnologija.

SDG 10 — Smanjenje nejednakosti: povecanje vidljivosti znanja i vestina koje nisu u potpunosti
obuhvacene tradicionalnim kvalifikacijama i omogucavanje pojedincima da ih pouzdano predstave.

SDG 17 — Partnerstvom do ciljeva: podrska saradnji visokoSkolskih ustanova, pojedinaca, poslodavaca
i regulatornih tela, kao i meduinstitucionalnoj i medunarodnoj razmeni mikrokredencijala.



4.2. Kriti¢ka analiza rezultata istrazivanja

Uvidom u predmet i ciljeve istrazivanja, polazne hipoteze, koris¢ene metode i ostvarene rezultate, Komisija
konstatuje da je kandidatkinja uspeSno sistematizovala postoje¢a naucna saznanja i realizovala teorijski,
empirijski i razvojni deo istrazivanja. Rezultati su objedinjeni kroz model upravljanja mikrokredencijalima,
funkcionalni prototip i dve komplementarne empirijske evaluacije: ispitivanje spremnosti klju¢nih stejkholdera
i evaluaciju upotrebljivosti razvijene platforme.

Polazne hipoteze ocenjene su na sledec¢i nacin:

e H.I je potvrdena u delu: empirijski nalazi i razvijeni sistem podrzavaju verifikaciju, validaciju i
priznavanje kompetencija stecenih kroz neformalno ucenje i ukazuju na njihov znacaj za zaposljivost,
dok dugoro¢ni efekti na razvoj karijere i ishode zaposljavanja nisu longitudinalno ispitivani;

e H.2 je potvrdena na nivou razvijenog modela i implementiranog reSenja: model i CredSeal
omogucavaju objedinjeno upravljanje kompetencijama, ishodima ucenja i dokazima iz formalnih i
neformalnih izvora;

e H.3 nije neposredno empirijski potvrdena, ali je posredno podrzana: rezultati pokazuju znacaj
poverenja, dok razvijeno resenje kombinuje javnu proverljivost sa minimizacijom podataka i
kontrolom vidljivosti; odnos balansa anonimnosti i transparentnosti i namere usvajanja nije zasebno
statisticki testiran;

e H.4 je potvrdena: arhitektura i implementacija pokazuju da blokéejn sloj moze da obezbedi proveru
integriteta i statusa mikrokredencijala i javnu proverljivost uz odgovorno upravljanje liénim podacima;

e H.5 je potvrdena u pogledu konceptualne, metodoloske i tehnicke izvodljivosti integracije sa
sistemima za upravljanje ucenjem, dok empirijsko merenje efekata produkcione LMS integracije na
efikasnost pracenja i validacije kompetencija predstavlja pravac buducih istrazivanja.

Korisni¢ka evaluacija funkcionalnog prototipa pokazala je pozitivne ocene u svim posmatranim dimenzijama
USE instrumenta, ¢ime je dodatno potvrdena prakticna prihvatljivost predloZzenog resenja. Istovremeno,
disertacija jasno identifikuje ograni¢enja sprovedenih istrazivanja i razdvaja implementirane funkcionalnosti
od konceptualno predlozenih elemenata buducéeg razvoja, $to doprinosi metodoloskoj utemeljenosti izvedenih
zakljucaka.

4.3. Verifikacija nau¢nih doprinosa

Doktorska disertacija Tamare Naumovi¢ verifikovana je publikovanjem viSe nauénih radova objavljenih u
casopisu medunarodnog znacaja, u zbornicima sa medunarodnih konferencija i monografiji nacionalnog
znacaja.

Radovi objavljeni u nau¢nim ¢asopisima medunarodnog znacaja - M20

1. Naumovi¢, T., Kosti¢, D., Bara¢, D., Simi¢, M., & Despotovi¢-Zraki¢, M. (2026). Redesigning
learning pathways: recognizing non-formal competencies through micro-credentials in higher
education. Education + Training, 1-32. https://doi.org/10.1108/ET-11-2025-0958. M21a (IF 3.9)

Zbornici medunarodnih naué¢nih skupova - M30

1. Naumovié, T., Zivkovi¢, D., Jankovié, M., & Baraé, D. (2026). Toward a Secure-by-Design Higher
Education Ecosystem: Decentralized Identity, Privacy, and Trust. XX International Symposium on
Organizational Sciences - SymOrg 2026, Kopaonik, Serbia. M33

2. Naumovié, T., Simi¢, M., Suvajdzi¢, M., Vuli¢, M., & Bjelica, A. (2025). Roles, Responsibilities,
and Value Flows: A Stakeholder Map of Micro-Credential Processes in Higher Education
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Ecosystem. E-business Technologies Conference Proceedings, 4(1). M33

3. Kosti¢, D., Radovanov, K., Kosevié, S., Joksimovi¢, A., Muljaji¢, M., & Naumovié, T. (2025).
Decentralized Platform for Issuing and Verifying Student Achievements. E-business Technologies
Conference Proceedings, 4(1). M33

4. Milicevié, A., Despotovi¢-Zraki¢, M., Naumovié, T., Suvajdzi¢, M., & Radenkovi¢, B. (2023).
Measuring the performance of the innovative potential of the academy on the example of Algorand
WEB 3.0 hackathon. E-business Technologies Conference Proceedings, 3(1). M33

5. Naumovié, T., Vajagi¢, B., Cvetkovié, L., & Proro€i¢, M. (2022). Open innovations and the role of
hackathons. E-business Technologies Conference Proceedings, 2(1). M33

Radovi objavljeni u ¢asopisima nacionalnog zna¢aja - M50

1. Ignjatovi¢, S., Kosti¢, D., Naumovié, T., Simi¢, M., & Joksimovi¢, A. (2026). Rethinking Project
Management for Decentralized Digital Product Development. European Project Management Journal,
16(1), 49-66. https://doi.org/10.56889/QOSE7846. M52

2. Avramovi¢, B., Naumovié, T., Kosti¢, D., Jolovi¢, M., & Despotovi¢, V. (2025). Blok¢ejn tehnologija
i decentralizovane finansije: Teorija i praksa u kreiranju kriptovalute. Revizor, 28(1/109).
https://doi.org/10.46793/Rev25109.105A. M52

Zbornici skupova nacionalnog znacaja - M60

1. Kosti¢, D., Naumovié, T., Simi¢, M., & Jankovi¢, M. (2026). Integracija EBSI platforme u procese
verifikacije neformalnog ucenja u visokom obrazovanju. Druga konferencija o nastavi matematike i
informatike, Kragujevac, Srbija. M63

2. Kosti¢, D., Jolovi¢, M., Joksimovié, A., Naumovié, T., & Lukovac, P. (2025). Analiza uticaja FONIS
hakatona na razvoj Karijere studenata. Zbornik radova 31. IKT konferencije YU INFO 2025,
Kopaonik, Srbija. M63

Ostala naué¢na saopstenja

1. Naumovié, T., & Kosti¢, D. (2025). Upravljanje mikrokredencijalima u visokoskolskom
obrazovanju zasnovano na blok¢ejn tehnologijama. Seminar za raCunarstvo i primenjenu
matematiku, Matematicki institut SANU, Beograd.

5.ZAKLJUCAK I PREDLOG

Na osnhovu pregleda i analize doktorske disertacije, Komisija smatra da je doktorska disertacija pod nazivom
,Upravljanje mikrokredencijalima u visokoSkolskom obrazovanju zasnovano na blokcejn tehnologijama”
kandidatkinje Tamare Naumovi¢ napisana u skladu sa standardima naucno-istrazivackog rada i da ispunjava
uslove propisane Zakonom o visokom obrazovanju, relevantnim standardima, pravilnicima i Statutom
Fakulteta organizacionih nauka Univerziteta u Beogradu.

U disertaciji je razvijen integrisani konceptualni i procesni model upravljanja mikrokredencijalima koji
povezuje kompetencije, ishode ucenja i dokaze, zivotni ciklus mikrokredencijala, uloge i odnose stejkholdera,
metodoloske postupke primene i decentralizovani sloj poverenja zasnovan na blokéejn tehnologiji. Model je
operacionalizovan kroz funkcionalni prototip CredSeal i evaluiran iz perspektive kljuénih korisni¢kih uloga.
Sprovedena empirijska istrazivanja omogucila su eksplicitnu ocenu svih polaznih hipoteza, uz jasno
razgrani¢enje potvrdenih rezultata i ograni¢enja koja predstavljaju pravce buduéih istrazivanja.
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Kandidatkinja Tamara Naumovi¢ je u doktorskoj disertaciji prikazala originalne nau¢ne rezultate i pokazala
sposobnost samostalnog nau¢no-istrazivackog rada. Naucni doprinosi verifikovani su publikovanjem rada
kategorije M21a, radova u drugim nau¢nim casopisima i zbornicima domacih i medunarodnih naucnih
skupova. Komisija ocenjuje da su ostvareni postavljeni ciljevi istrazivanja i da disertacija pruza relevantan
naucni, struéni i druStveni doprinos oblastima elektronskog poslovanja, digitalnog obrazovanja i primene
blok¢ejn tehnologija u upravljanju mikrokredencijalima.

S obzirom na nau¢nu aktuelnost teme, originalnost prikazanih rezultata, metodolosku utemeljenost i ostvarene
doprinose, Komisija pozitivno ocenjuje doktorsku disertaciju i smatra da kandidatkinja Tamara Naumovi¢
ispunjava uslove za sticanje nau¢nog stepena doktora nauka.

Na osnovu svega prethodno izlozenog, Komisija predlaze Nastavno-nau¢nom vecu Fakulteta organizacionih
nauka Univerziteta u Beogradu da se doktorska disertacija pod naslovom ,,Upravljanje mikrokredencijalima u
visokoskolskom obrazovanju zasnovano na blokcejn tehnologijama”, kandidatkinje Tamare Naumovié,
prihvati, izlozi na uvid javnosti i potom uputi na kona¢no usvajanje Vecu naucnih oblasti tehnicko-tehnoloskih
nauka Univerziteta u Beogradu.
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