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JIMCTA CKPAREHHULA

AC, KOHTPOJIHE TPaHUILE control limites
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n 6poj KoMazia y cepuju number of items for
production in a series

SD CTaH/Jap/iHa AeByjanuja standard deviation

tpc BpeMe LIUKJIyca NIPOU3BOAHE production cycle time
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tp MIPOU3BOJHO BpeMe production time

tnp HEeIPOU3BOJHO BpeMe nonproduction time

tpt NpUIPEMHO BpeMe set-up time

tm BpeMme uspaze manufacturing time

tc BpeMe 3a KOHTPOJIY control time

ttr BpeMe 3a TPAHCIOPT transport time

tpk BpeMe 3a IaKOoBamwe pacing time

tmr BpeMe 3acToja 360T pernpoMaTepujana stoppage due to materials

ttl 3acTOoj 360r HeAOCTaTKa ajlaTa stoppage due to tools

to 3acToj 360r JIollle OpraHu3aliyje stoppage due to organization

tb 3acToj 360T KBapa MallluHe stoppage due to breakdown

tto 3acToj 360r octasnux pakTopa stoppage due to other factors

toi BpeMe Tpajamba MojeJUHAaYHUX ollepalyja time of individual operations
duration

tt TEXHOJIOLIKO BpeMe tehnological time

tht HETEXHOJIOIKO nontehnological time

I11], NPOU3BOJAHU LIUKIIYC PC production cycle

MCII MaJjia U cpeJikba npeayseha small and medium-sizeed
enterprises
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Mom Hajeehem 6aaz2y, mojum cuHoeuma [leopeujy, Adumumpujy, Hukoaajy u
Maxkcumy.

Mowm eosseHom cynpyzy F'opaHy 3a nodpuwKy u pazymesarse.

Mojum dpazum podumesuma Hadu u Mupocaagy 3a Hece6u4Hy ,by6ae u cpehHo
odpacmaree.

Mom dpazom 6pamy Cawu 3a 3ajedHU4Ke mpeHymke u nodcmpeke.

Ca mwy6assmy

Carva CmaHucas, wea
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3AXBA/IHHIIA

Hokmopcka ducepmayuja  “Pazeoj cmoxacmuukoz modesa onmumudayuje epemeHd
mpajara Yukayca npou3godre y Maaum u cpedrum npedysehuma” pesyamam je
ucmpadxcusarsa y okeupy npojekma TP 35017 koju ¢uHaHcupa MuHucmapcmeo
npoceeme, HayKe U mexHo/10WKO02 pa3eoja.

IlocebHo ce 3axeasmyjem menmopy npog. dp 30pasky Tewuhy Ha ykasaHOM nosepemy,
cyeecmujama, nomMohu u HecebUYHUM cagemuMa NpuAUKoM nucarsa ducepmayuje Kao u
YIAHO8UMA KOMUCUje HA NpOPecuoHaHOCMU U cy2ecmujamd.

3axsasmyjem ce

e npogecopuma Paxkyamema Texnuukux Hayka y Hoeom Cady ca kojuma cam
uMma/a npuauky u yacm da capahyjem u yuum.

o kosezama ca TexHuukoe ®akysamema “Muxajao Ilynun” y 3perbaHuHy Koju cy me
HecebuyHo nodpxcasaau u daau cHazy da ucmpajem, noce6Ho npog.dp Muausojy
Kaapuny.

Xeasa nopoduyu Ha cmpnsbersy u nodpwyu!

Carva CmaHucas/wes
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Ancrpaxr:

Y [OKTOpCKOj JAucepTalMju I@pHUKasaH je pa3Boj CTOXAaCTUYKOr MozeJsa
ONTUMH3alLMje BpeMeHa Tpajalkba LUKJIyca IPOU3BOAKmE Yy MalUM U CpeHbUM
npeaysehuma. Mogen he omoryhutu edpukacHo npahewe W aHanu3ly ejeMeHarTa
BpeMeHa LHMKJyca IpPOU3BOJHEe Yy MaluM U cpeAwUM npeaysehuma, y numy
ONTUMH3AlMje CepUjcKe NMPOU3BO/iibe U M060/blIakba KOHKYPEHTHOCTH Yy CaBPEMEHOM
nocsoBamwy. Lumb je O6o/be ylpaB/balbe MNPOU3BOJAHOM Y MaJUM U CpeAHUM
npefysehrma, ka0 HOCMOLMMA NPUBPELHOT pacTa U pasBoja. MoJes je IpUMemeH U
eKCIlepUMeHTa/IHO Jl0Ka3aH y Tpu mnpeay3eha, rjae je ucTpakuBame CIOPOBEJEHO Yy
nepuoay usmehy 2011. u 2014. ronune.

KibyyHe peum : mnpeaysehe, mpousBojma, LUMKJIYC NPOU3BO/H€,0ITUMHU3AlIMja
LUMKJyca [pOU3BOJHE, CTOXaCTUYKM MOJeJ, MajJa M cpeama npegyseha,
IPOAYKTUBHOCT.

Abstract : The Doctoral Dissertation presents the development of stochastic
optimization model of production cycle time in small and medium size enterprises.The
model will enable efficient tracking and analysis of production cycle time elements in
small and medium size enterprises in order to optimize assenibly line production and
to improve competitiveness in modern business.The aim is better production contol in
small and medium size enterprises as industial growth and development holders. The
model was applied and proved experimentally in three enerprises where the research
was caried out from 2011. to 2014.

Key words : enterprises, production, productio cycle, stochastic model, small
and medium size enterprises, productivity.
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JloKTOpCKa grucepTanyja Cama CTaHHCaB/bEB

1. YBOJ,

CaBpemeHo mnpeay3ehe y HOBHMM yC/J0OBMMa, YCJIOBMMa TIJiobaau3alyje,
TypOyJ/ieHIIuja, TJ100aJHOT TPXKHUILUTA, OPOjHUX Op3UX WU CBe ydecTaJHUjux NPOMEHa,
npuHybeHo je fa ce mpusarohaBa UM Mewa, KaKo 6M OCTBAapUJIO0 KOHKYPEHTHOCT U
OICTa/I0 y caBpeMeHOM mocyoBawy. [Ipenyseha koja »xesne ga 6yay ychemHa U Ja
Hamnpeayjy y TPXKUIIHOM IOTJeAy, MOpPajy O6UTU MHOBATHBHA, QpJIeKCUOWUI/IHA, CIpeMHa
3a yCBajame U IPUMeHY HOBUX 3Hamba, CTpaTervja u TexHosoruja. CTpaTeruja cTaaHUx
VMHOBAall¥ja U IMHAMUYHOCT IIPOMEHA je 0Jr0OBOp Ha 3axTeBe Koje MOCTaBJ/ba TPIKHUIIHA
60poba.

BehuHa npeay3eha npaTu npeko JOKyMeHTalHUje U aHAJIMTUYKU MPOU3BOJHU
IIUKJIYC, Q1M Cy PETKa OHA KOja y OKBUPY Hera Inpare eJeMeHTe BpeMeHa pajja U Koja
HUXOBOM aHA/IM30M YTHUUYY Ha HbUXOBA CKpahema, a y3 NOMOh TOT HAUMHA YyTUYY U HA
cKpahere MPOU3BOAHOT LIUKJIYCa.

Benuku 6poj UcTpakuBawa U pazioBa, ca NMPUKA30M pe3y/TaTa JA0OHUjeHUX
NpUMEeHOM MeToJia 3a npahewe BpeMeHa pajia, Moxe ce npoHahu y suTepaTypy,
KibUramMa M 4daconucuma. BehnHa oBUX HcTpakvMBama 00yxBaTa BesMKa npejyseha.
MebhyTumM, faHac 3HavyajHUjU Npob6seM npahewa W yTUlAka HAa NPOU3BOJHU LIUKJIYC
(BpeMe oj yJjacka npeaMeTa NPOU3BO/be, Na 0 JAoOHjalba FOTOBOI NPOM3BOJA U
IeroBOr' MaKOBaka) je JajJeKo Mamwe IPUCYyTaH y JIMTepaTypH, MOroTOBO CTame
Tpajawka npousBojgHux ULukiayca I[IIl u ydemhe esnemeHara BpeMeHa paja y
NPOU3BOAHMM LIMKJYCUMa MaJluX U cpe/iibux npeayseha.

AKLeHaT je Ha MaJUM M cpeAwuM npeay3ehuma ynpaBo 360r HHXOBe
$J1IeKCMOUTHOCTH, MHOBAaTHBHOCTH M MOTYhHOCTH Jla ce mpuJjaroje TypOyJleHTHUM
JlellaBambUMa Ha TpxulTy. CMmaTpa ce Ja cy Maja U cpefwa npenayseha pas3BojHa
mwaHca Cpouje. Masa u cpeamwa npegyseha cy y cBakoj eBpOICKOj 3eM/bU IMPAKTUYHO
HajOpojHHUja U Ha KUMa Ce TeMes/bU BeJUKU Jleo eKoHoMHuje. Jlako ce mpusarohaBajy
IpoMeHaMa U yCBajajy TeXHOJIOUIKe HOBUHE,OMOryhyjy pa3Boj npe/ly3eTHUYKe KJIUME,
KOja je IpeAyCc/iOB HAllpeTKa Y CaBpEMEHO0j CBETCKOj IPUBPEH.

3a pa3sBOj U KOHKYPEHTHOCT MPOU3BOJE BEOMa je OMTHO MPATUTU LUKJyCe
NPOM3BO/lbe, KOHCTAaHTHO aHA/IU3MpaTH M cKpahuBaTu BpeMeHa NnpousBoAmwe.llukiyc
NPOM3BO/H-€ Haj3HAYajHU]jH je TEeXHUYKO-eKOHOMCKHU IT0Ka3aTe/b y IPOU3BOHU.

3a pas3jUKy OJi KOHTHUHYUPAHOT CHMMama ILUKJyca MpPOU3BOJHE Koje je
3aXTeBHO M H3HUCKyje KOHCTAHTHO IMOCMATpawke U TPOLIKOBE, y JUCEpTALUjU je
NpHUKa3aH pa3BOj CTOXaCTUYKOT MoJiesa ONTHMH3alUje BpeMeHa Tpajakba LUKJyca
NpPOU3BO/Ikbe Yy MaJUM U cpeJitbUM mpeay3ehuma. Mogen Tpeba ga omoryhutu
epukacHo npahewe U aHa/Ju3y eseMeHaTa BpeMa LUKJ/Iyca MPOU3BOJHE Yy MaJUM U
cpeAwbuM npeaysehuma, y nu/by onTUMHU3aLuje CeEpUjcKe NPOU3BO/JHHE U NMO6O0/bLIAKA
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JloKTOpCKa grucepTanyja Cama CTaHHCaB/bEB

KOHKYPEHTHOCTH y CaBpeMeHOM N0c/10Bamwy. Lub je 60/be ynpaB/bamke IPOU3BOAHOM
y MaJUM U CpeJlUM Inpejys3ehuMa,kao HOCMOLMMAa IMPUBpPEAHOr pacTa M pasBoja.
MoJien je npyUMemweH U eKClIepMMEHTAHO JloKa3aH y nepuoay usmeby 2011. u 2014.
rofivHe.

1.1. INPOBJIEM UCTPAKNBAIA

BpeMe Tpajawka npousBogHor unukiayca (IIL) y pomahum mnpeaysehuma,
IOroTOBO Yy MaJUM U cpefwuM npenysehuma (MCII), koja cy HeCyMH>MBO HOCHMOLH
NpUBPEJHOr pacTa MU pas3Boja, BeoMma je JAyro, WITO y BeJUKOj Mepu yTH4Ye Ha
NPOAYKTHBHOCT M KOHKYPEHTHOCT y CaBpeMeHHWM YCJ0BHMa IpuBpehuBama. Y
BoJehuM 4yaconucuMma,y 06/1aCTU ynpaB/bakba NPOU3BOAHOM,IOCAEAHUX TOJMHA Ce
[10jaBJ/byjy HOBe MeTozoJioTUje ymnpas/pawa Il ca nmoppydja Hranuje, XpBaTcke,
CnoBeHnuje, Tajpana u TaH3aHuje, yka3yjyhu Ha 3Hauyaj npob/ieMa UCTpakuBawa. Lnmb
OBe JAucepTalyje je pa3Boj CTOXaCTUUKOr MoJiesia yTBphuBamwa BpeMeHa paza [l u
HBUX0Ba ONTHUMU3alMja y cepujckoj npousBoawu MCIL. OBaj mozgen Tpeba Aa omoryhu
KBaJIMTeTHO Npahewe M aHanu3y BpeMeHa IIl, wTo 3a pe3ysTar uUMa Mambe
3aMp3aBambe 00PTHUX CPE/CTaBa, CMakbelhe HUBOA 3a/uxa, U Behu o6pT cpexacrtaBa y

IPOU3BOJHUM IPOLIECMMA, Ca KPajbUM pe3yJITaTOM N060/bllIalkba KOHKYPEHTHOCTH.

Jenan onx mnpobseMa, Ha Koje HpousBohauu HauJase, jecTe oJpehuBame
ONTUMaJIHMX BeJIMYKMHA CepUja Ha KOje, Y BeJIMKOj MepH, yTU4Ye YHYTpallbyd TPAHCIIOPT
M Ha4yMH CKJ3JUILTeHa MaTepyjaia. AKO BeJIMUUHA cepUje Y Kojoj he ce mpou3BogUTH
npeAMeT HUje TayHO ojpebheHa, MocTaB/ba Cce MUTamkE KOjUu 6UM O6pPoj KOMaZa Tpebaso
YCTAaHOBHUTH, Ja OU ce MpeAMeT MOrao NMpPOWU3BECTU Y3 Make TPOIIKOBE MO KOMajay.
Tpeb6a ucrahu ga je npobsieM onTUMH3aLMje 3a7Mxa MIUPU NPOO6JIEM O ONTHUMaJHe
cepuje, jep yK/byuyje U MojeJUHAYHY U CEPHUjCKY U MAaCOBHY NMPOXU3BOA Y. OBaj MpobsieM
Be3aH je 3a CepUjCKy IpPOU3BOAKY, IIPU YeMy Ce cepHja He IMOKJIaNa y Hayesay ca
ONTHMMaJHOM HabaBKOM MaTepHujaJa.
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1.2. IIOTPEBA 3A UCTPAXKUBAILEM

Cp6uja koja je Ha packpuihy CTpYKTypHUX NPOMEHA, YKOJIHMKO KeJIh EKOHOMCKHU
pacT U CTaGUJIHOCT jake MNPOM3BOJHE 3eMJ/be, MOpa NpPUMEHUBATH HOB KOHILENT
UH/YCTPHUjCKe MOJUTHUKE 3aCHOBAH Ha pacTyNpOU3BO/ e, KOHCTAHTHUM UHOBaLUjaMa,
IPMMEHOM HOBUX 3Hakha, METO/a, TEXHOJIOTHUjA U MaTepHjasa. Y MPaKCH je 0BO BeoMa
TELIKO U CIOPO,TEXHOJIOTH]a je 3acTapesia, MaJiy je 6poj npeayseha gomahe ungycrpuje
KOja MOTY Jja IipaTe NpoOMeHe U UHOBallMje, IPUMeHYjy HOBE TeXHOJIOTHje,MaTepujasie
Y CKyIle MeTo/Jie. 3aTO je HeONXOZAHO pa3BHjaTU U NPUMEHLUBATU HOBE METO/Ee Koje Cy
jenHOCTaBHE, JJAKO NIPUMEH/bUBE Y HEM3UCKYjy MHOTO TPOILIKOBA,a epUKacHe Cy.

Y cepujckoj NMpOU3BO/HbHM, C 003MPOM Ha MOryhHOCT Bapupamwa KOJUYMHE
MCTOBPCHUX KOMaJia Koju he ce JlaHCcHMpaTH Kao je/iHa cepHja, jaBsba ce NpobJieM Y Be3u
Ca pas3/IMYMTUM IIOHALIaKkeM JiBe KapaKTepUCTHUYHe IrpyIlle TPOIIKOBa.

1. Texxwa ka wTo Behoj cepuju, 360r kKapakTepa CTaJHUX TPOLIKOBA.
2. Texxma Ka UITO Maw0j cepujy, 300 KapaKkTepa NPOMEH/bUBUX TPOIIKOBA.

C 063MpOM Ha CYNpOTHO OpHjeHTHCAH KapaKTep NpOMeHe OBe JBe TIpyIle
TPOILKOBa, Tpeba oJpeAUTH OHAj Opoj KoMaja,BeJIMUMHe cepuje 3a KOjy O6M oBa
CYIpPOTHOCT 6uJa ONTHMa/JHO yckjaheHa, OJHOCHO, 3a KOju 6U 30Up OBe /[Be
KaTeropuje TpouKoBa 6M0 MUMHUMasaH. TakBy cepujy Ha3uBaMoO ONTHMaJHOM CEPUjOM.

BesiunHa onTUMaJIHE CepUje MOXKe Ce OJpeJJUTH MHOLITBOM MEeTO/ia 0/ KOjUX
Cy HEKe BeoMa NIPOU3BOJbHE U PYTHUHCKE, JIOK Ce PyTe 0C/Iamkhajy Ha UCIPIIHE aHaJIH3e.

[Ipy pemaBawy NPOM3BOAHUX MNpo6JeMa KOPUCTE Ce KBAaHTUTAaTUBHE H
KBaJIMTaTUBHE METOJZe, MeTO/e JIMHEAapHOI Y HeJIMHeapHOr MporpaMupama, MeTo/e
acurHaunuje, MeToJe CUMYyJallyje, TeOpUja 3aJiMxa, AUHAMUUYKOI IPOrpaMUpama,
Teopuja penoBa 4Yekawa, U ciauyHo(Peri¢, 1991.). Jlako pasymsbuBy ¢opmysay 3a
oapebuBamwe ontuMasnHe cepuje objaBuo je ®. W. Xapuc (Haris, 1915.) koja je y6p30
HalllJla MeCcTO Y JpyruM Aenuma aytopa (Salvendi 1982.). 3acHuBa ce Ha NPeTNOCTABLU
Jla ce CBe MO3UlLUje AaTe cepuje o6pahyjy y peslaTUBHO KpaTKOM BpeMeHy, Aa
HUCTOBpPEMEHO yJase y CKJaJUIITe U Ja ce Tpolle paBHOMepHO. EkcriepyuMeHTasHO
oapehuBame onTUMasiHE cepuje je MeTOJ KOju Jaje 3aJloBo/baBajyhe pe3ysTarTe.
CymTuHa MeTo/Za je y TOMe Jia ce, 32 jaTy CepHujy WM NIepUo/, BpeMeHa y KojeM UMaMo
UCTY CepHUjy U HA4MH NOCJI0Bawka U NPOU3BO/be, YTBPE TPOIIKOBY, Na ce y caefehem
LIMKJIYCy, HIIP. Y OKBUPY IOCJIOBHE FOJMHe, CMakby UM noBeha cepuja U 3a Taj nepuo/,
ce yTBpZe TPOLIKOBU U Tako peZoM. Ha Taj HauMH fob6ujaMo rpadyyKU NMpUKa3 cepuje
(Klarin, 1995.).

[Ipahemwe esieMeHara BpeMeHa paJia je Moryhe NnpMMeHOM MeTOJe TPEHYTHUX
3amakamwa, Kojy je mpBU moyeo npeMmewuBatu Tippet. MehyTuM, oHa U3BOpHO MMa
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OrpaHUYEHU JIOMeH INpuMeHe, a npaheHa cy camMo TpU ejieMeHTa BpeMeHa paja,
MalllMHa pagu (+), y npuMend je (X) u ctoju (-).

CteneH kopumhewa MallMHA, OJHOCHO, BpeMe paZia y OAHOCY Ha YKYIHO
pacrnoJsio’kKMBO BpeMe MallWHe, je BpJio 3HauajaH TEXHUYKO-TEXHOJIOLIKH MOKa3aTesb y
IPOU3BO/ LY U NOC/IOBAaKY, aJIM MHOTO 3HaYajHUje je JOOUTHU Te CTeNeHe 3a eJIeMEHTE
BpeMeHa paZia MPOU3BOJIHOT IuKJayca. CTerneH Kopullhewa MallvHa je 3Ha4ajaH U Kao
€KOHOMCKH II0Ka3aTeJ/b 3aMp3aBakba 0O0PTHUX CPe/ICTaBa, OCEOHO 3a penpoMaTepHjall.

Y ucTpakuBayKoM pajly eKCIepHMeHTaJ/IHO Ce J0Ka3yje CTOXaCTU4Ka MeToza
yTBphuBama BpeMeHa pajia LIMKJyca IPOM3BO/be - CTOXaCTUUKU MOJies1 ONTUMHU3aLHje
BpeMeHa Tpajama LIUKJIyca IPOU3BO/ e Y MaJIUM U CpebuM npefysehruma. buhe fatu
pe3yaTaTu CHUMJbeHU Yy Tpu npeayseha (MCII) ca manocepujckom npousBoamoM. Ha
npocToprMa OHUBIILE JyrociaBuje, KaJla je HHAYCTPHUjcKa npoudBoAwa usmehy 1970. u
1975. ropauvHe [JocTurja HajBehu cTemeH pa3Boja, MNOCEOHO Ce HCTPaXKUBAO
KoepULMjeHT IpOTOKAa M HeroBa (QYyHKIMOHA/HA Be3a Ca BEJUYHMHOM cepwje.
KoedunujeHT mnpoTtoka je peduHHCAaH Kao OAHOC U3MeDy CTBapHOr BpeMeHa
IPOM3BOAHOT LUKJIyca Ts M NpopadyyHATOT BpeMeHa O/ CTpaHe UHXKeHepa TeXHO0J10Ta -
Tten. KoepuuujeHT npoToka - Kr je y byHKIMjU o BesinunHe cepuje fAaT opmysioM Kr =
a+b/Ten, rie cy a u b koHCTaHTe.

Kao wto je Beh HanoMeHyTO, MeTO/ly TPEHYTHHUX 3anaxkawa (MT3) npBu nyT je
npuMeHuo JI. H. II. Tunnet y TekcTuaHOj UHAYCTPHUjU OKO 1934. ropune. Of Taja je
MT3 poxuBesna Behu 6poj MmoguduUKanyja YUMe je HbeHa NpPUMeHa IoCTajala Mupa U
cBecTpaHuja. OBaj TpeH/, ce HacTaB/ba Tako Ja MT3 u gabe mpejcTaB/ba M3a30B 3a
uctpaxxupade. 063upoM Ja cy Masa U cpeAmwa Npeayseha JaHac Haj3acTyN/beHUjU
06K mpexay3eha, u Ja cy mnpeayseha OyayhHOCTM U y BeJIMKOj MepU yTUYYy Ha
KOHKYPEHTHOCT pervoHa (Jp»kaBe), MOoceOHO ce jaB/ba MOTpeba HCTpaKHWBama
MoryhHocTu MoauduKanyje U npuMeHe MT3 y 1bHX0BOj IPOU3BO b H.

Moxe ce 3ak/bydyuTu Ja ob6e3behuBamwe panUoHa/HE NPOU3BOJKE, U
MOIITOBAaK-€ POKOBA Yy NMPOU3BOAKH, 3aXTeBa KBAJIMTETHO IJIaHUpamke NPOU3BOAKE U
0/AroBapajyhu TeXHUYKO-TEXHOJIOLIKHA MpOopayyH, KojU [lajy peXuMe pajia MalllHe U
BpeMeHa Tpajama ollepaluja, Kao U akTUBHOCTH y IIpolLiecy npoussoAamwe. Ha Taj HauuH
Cy OHM HOPpMHUPaAHH, HOPpMaJIM30BaHU U CTAHJAAPAU30BaHH, l1a Ce eJIeMEeHTH BpeMeHa
paja NpPOM3BOAHOI LHMKJyCca MOTy yHamnpes OJpPeJUTH 3a MalluHe, 3a CpeJCcTBa
MexXaHHu3alHje, Kao U 3a py4YHH paj.

Y npakcu OHU HUCY A€TEPMUHUCTUYKU HETO CTOXACTUYKH,II0OCEOHO Y YCI0BHMaA
MaJIUX U cpelitbux npeay3eha, na ux je noTpe6HO Kao TaKBe MPATUTH.

Y nucepranuju he 6UTH MpeACcTaB/beH MO/JIeJl KOjU je CTOXaCTUYKH M 3aCHUBA
ce Ha MeTO/JIM TPEHYTHOT 3anaxkawa (work sampling).
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1.3. 1INW/b, XUIIOTE3E U OYEKUBAHMU PE3YJITATHU HCTPAXKUBAIHA

Iln/p UcTpaKuBama JOKTOpPCKe AvcepTalyje je pa3Boj CTOXaCTUYKOT MoJesia
ONTUMH3AlMje BpeMeHa Tpajatba LHUK/Iyca IMPOU3BOJbey MaJIuM U CpefbHUM
npeaysehruma. HoBomocTtaB/beHU Mojies1 Tpeba Ja oMoryhu KBajquTeTHO npaheme U
aHanu3y BpeMeHa Illl, mTo 3a pe3ysTaT UMa Makme 3aMp3aBabe CPE/ICTABA, CMAbEHE
HUBOA 3a/iMXa, U Behu 06pT cpeicTaBa y MPOU3BOJHUM IMPOLECHMA, Ca KpajlbUM
pe3yTaToM noBehakakKOHKYPEHTHOCTH.

Jlak/jle, WCTpaXMBame je YyCMepeHO Ha I[pOjeKTOBambe HOBEe OpUTHHaJHe
Metozie mnpahema IIl, U HWeroBux eseMeHaTa BpeMeHa, CTOXaCTUYKOM METOJ0M
C/ly4ajHOT 3alakakha YMjy OCHOBY je jao TummeT, Tako Aa he oHa 6UTH MHOBUpPaHA U
npusiaroheHa uctpaxupamy I y MCII.

I'/IABHA XHUIIOTE3A 1: CTOXACTHYKH MOJEJI TPEHYTHHUX 3AIIAMKAIBA
BPEMEHA PAJJA W LUK/IYCA TNIPU3BOAKBLE MOKE BUTU IIOCTAB/BEH U
ITPUMEILEH Y IIPAKCHU MAJIUX U CPEABUX ITPEAY3ERA.

XHUIIOTE3A 2: HoBompojeKTOBaHM CTOXaCTUYKU MoJesa je epUKacaH U
KBaJIMTETaH 3a ONTHUMHU3aLMjy MPOU3BOJHOI LUK/IyCa y MaJUM U CpeAHUM
npejysehuma.

XUIIOTE3A 3: Bosbe ymnpaB/batbe MNPOU3BOAKOM, Y MaJMM M CpeJHhUM
npeay3ehrma, moctuxke ce ofpebuBameM onTHMaslHe cepuje Koja ce Ha OCHOBY
KoedUlMjeHaTa MPOTOKA, IPUMEHOM HOBOT CTOXaCTUYKOT MOJiesia, MOXe OApeAuTH
eKCIlepUMEeHTAaJHO.

XUIIOTE3A 4: Cpenwe MNPOAYKTUBHO BpEMENOCMATpPaHO Yy LUMKJIyCUMa
npousBomwe y MCII Moxke ce yTBpAUTH U Kpehe ce y yCKUM KOHTPOJIHUM I'paHUIaMa.

Jloka3 xunorese o epUKACHOCTU M KBAJIUTETY IPOjeKTOBAamba CTOXAaCTUYKOT
Mo/lesia ¥ YTUIldj Ha ckpahuBambe [11] yk/byuyije:

a) IlocraBky MOAM(QUKOBAHOI MoOJieJla TPEHYTHOI 3amnaxamwa Yy
uctpaxuBawy IIl, Koju oTkiaawa Hejocratke TunmerToBOr Mojesna U yBOAU
JleTa/bHUjy aHanu3y ejeMeHaTta BpeMeHa [1LI.

6) IlocraBka mogena Il y kome ce cToxacTuuke GpyHKLUje He kKpehy
no OMHOMHOM, Kao LITO je Koj u3BopHe MT3, Beh Mo HOpMaJHOM 3aKOHY
pacnozerte.

1) PasBoj metozse npahemwa IILl 3acHOBaHe Ha MeToZaMa KOHTpoJe
KBaJIMTeTa y BpeMeHy ca rpemikoM + 2 SD.
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)  OppebuBame yTulaja BeJIMUMHE CepUje, OpraHU3alMOHOT HUBOA U
KapaKTepUCTHKe MNpOM3BOJa Ha Tpajawe I[Il], mocTtaBke W pa3Boj Mojesa
yTUL@jHUX PaKTOpa Ha BpeMe Tpajama Npou3BoHOT 1ukayca yMCIL

[lusbeBM U xumnore3e ce 6asupajy Ha OJHOCY H3MeDhy K/bYYHUX 06J1aCTH
JleTEpPMHUHHUCAHOT OKBHpA UCTPAKUBabA.

Pe3ysiTaTH McTpa)kuBama KOjU Cce OYeKyjy 0asupajy ce Ha Kpeupawy HU
IPpUMEHU CTOXaCTUYKOI MoJeJsia ONTHMH3aliMje BpeMeHa Tpajakba IPOU3BOJHHUX
LIMKJIyCa y MaJIUM U cpefbuM npeaysehuma. Mogen he omoryhutu eprukacHo npahemwe
U yTBphUBame ejieMeHaTa BpeMeHa NPOM3BOAHOI LMK/IyCca Y MaJUM U CpeJbUM
npegysehnma, y LM/bYy ONTHUMH3alUje CepUjcKe INPOU3BOAMKE U M00O0JbIIAKA
KOHKYPEHTHOCTU. Y MCTpakuMBamy he ce HacTojaTu Ja ce ONTHUMHU3UPAjy
HeNpOou3BO/HA BpeMeHa.

1.4. CTPYKTYPA UCTPAXKHBAIbA

UcTpaxxuBamey OKBUpY JAucepTalydje OpraHU30BaHO je y LIecT MOorJaBba U
CaCTOjU Ce U3 TeOPHUjCKOT U eMIIUPUjCKOT Jela.

Y nmpBOM morziaBJ/by je onvcaH Mpo6JieM UCTPAXKUBaWa, LiM/b UCTPAKMBama U
OYeKHBaHU pe3yaTaTH. JlepUHUCAHO je UCTPAKMBAUKO MUTAalke U XUIIOTe3e,00jallmbeHa
je 1 MeTO0JI0THUja UCTPAKUBAKLA.

Y ApyroM mnorJiaB/by je AaT MperJief JuTepaType U3 00J1aCTU UCTPAXKUBaMWba,ca
HarJaCKOM Ha NpPOM3BO/ MY, NPOU3BOAHMU LUKJYC, THUIIOBE NPOU3BOJIbE, €JIeMeHTe
BpeMeHa pajia NPOM3BOJHOT LIMKJIYCa, TOK Npoleca, KoeQUIUjeHT NPOTOKa, AATH CYy U
Haj3HA4YajHUjU OPraHMU3aLMOHO-TEXHUYKM IIOKa3aTe/bu YCIEUIHOCTH IPOU3BOAILE.
3aTuUM Cy NpHKa3aHe MeTOJe TPEeHYTHHX 3allakakba, Ca HarJIaCKOM Ha NpeJHOCTH U
HepoctaTke MT3a,u pasBoj MogudukoBane MT3, koja ce Moxe NPUMEHUTH Y
NpPOM3BOAKU MaJUX W CcpeAmuXx Inpeay3eha, ca HarJackoM Ha HpeJHOCTH,

$JIeKCUOUTHOCT U KOHKYPEHTHOCT MaJluX U Cpebux npejyseha.
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Y TpeheM nor/s1aB/by Nnpe/cCTaB/beHA je METO/L0JI0THjA UCTPAXKUBAKA, ObjallllbeHa
je MoavMdUKOBaHa MeTOJila TPEHYTHUX 3alakara, CTOXaCTUYKHU MoJies1 yTBphuBamwa
eJleMeHaTa BpeMeHa paZia, KOju OTKJiama HeJoCTaTKe NMPBOOUTHE OCHOBHE MeTOZe
TPeHYTHUX 3amna)kamwa, Koja ce CBO/IY Ha TPEHYTHO ONaXkakhe eJileMeHaTa BpeMeHa.

Y 4eTBPTOM MOIJVIaB/bY je NpeJiCTaB/beHa NMPUMeHa U clpoBoherme CHUMama
NPOU3BOAHUX IMKJyca y MPaKCH, y MPOU3BOJHU MaIUX U cpeAmux mnpeayseha,
Jl06UjeHr pe3yJITaTU 3a CBaKy IOJAWHY IMOjeJUHA4YHO, Ka0 W YNOpeJHH INpHUKa3s, y3
JIMCKYCHjy 0 pe3yJiTaTuMa.

Y mneroM mor/iaB/by [JaTa je AUCKYCHja U yIOpPeJHU TMpPHUKa3 A06HjeHuX
pe3yJiTaTa.

Y 1wectoM mor/jaB/by HW3BeJEeHU Cy 3aK/bydlld JOKTOpPCKe JucepTauuje, ca
N0CeOHMM HarJIaCkOM Ha JONpUHOCe JucepTalyje U NMpaBle Aa/bUX UCTPaKUBaHa,
nperJieJ] JuTepaType U npuJjora.

Y ceiMOM MoOrJaB/by AAT je NONUC KOpUILheHUX JIUTePAaTYPHUX U3BOpa.

Y ocMOM norJiaB/by AaTH Cy PUJIO3H.
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2. TEOPHJCKA UCTPA’KNBAIHA

C o0063upoM [a ce TMpeaMeT UCTPAXKUBAWKA, MpejJioKeHe JOKTOPCKe
JlucepTalyje, OJHOCM Ha pa3BOj CTOXAaCTUYKOr MoJiesla ONTHMMM3allije BpeMeHa
Tpajaka LUKJIyca NPOU3BOJEe y MaJUM U cpeAmuM mpexay3ehuma, mnpersef
JiuTepaType o0yxBaTa TPH pas3n4uuTe, Mehycob6HO noBe3aHe, 06J1aCTH:

1. IlpousBogwa ¥ MNPOU3SBOAHM LMK/IYC, Ca HArJaCKOM Ha THUIIOBe
IPOU3BO/J e, IPOU3BOJHU LIMKJIYC, eJleMeHTe BpeMeHa pajia NPOU3BOJHOI LIMKIIYCa,
KoebHUIMjeHT NpPOTOKAa, Haj3HA4yajHUje OpraHU3aLMOHO-TEXHHUYKe [OKa3aTe/be
YCIELIHOCTH IPOU3BO/ e, IpobseM ofpehrBama TeXHOJIOLWKOT BpeMeHa.

2. MeToja TpeHYTHMX 3amaxama, Ca HarJackoM Ha MNpejHOCTH U
HeJloCTaTKe MeTo/le TpeHyTHUX 3anaxamwa (MT3),u pa3Boj cTOXacTUYKOT MoJesa
ONTUMH3alMje BpeMeHa Tpajakba LUK/Iyca NpPOU3BOJAHKE Y MaJlMM U CpeAbUM
npeaysehuma.

3. Masma u cpeawa npeayseha, ca HarzackoM Ha NOpeJHOCTH,
$1eKCHUOUTHOCT ¥ KOHKYPEHTHOCT.

2.1. TPOM3BO/bA U LIUK/IYC MPOU3BOAILE

Paguu cucteMm nmnojpasyMeBa JbyJle, CpeAcTBa paZa M ojrosapajyhy
opranuzanujy.llo nebunuuuju (Zelenovi¢, 1995.) pagHu cucteM mnpejcTaB/ba CKyI
CaCTaBHUX eJleMeHaTa — Y4eCHUKa (JbYJI1) U Cpe/icTaBa pajia OpraHM30BaHUX HA HAYMH
Jla YCIelHO OoCTBapyjy ¢QYHKLMjy LW/ba y JAaTOM BpeMeHy M JaTHUM YCJOBHMa
okoJinHe.OBO je I0BOJbHO MHUPOKaA AePUHHUIMja U MOXKe Ce TPUMEHUTH Ha CBAKU CUCTEM
KOjU HELITO pajiy, a MOoXKe ce CMaTpaTH 3a0KpYy»KeHoM LeauHoM.Tako, paJHU CUCTEM,
3aBHMCHO 0J] TOra LITa Ce ImocMaTpa, Moxe Ja OyJe LeJIOKylaH NpPUBpPeSHU CHUCTEM,
npenysehe, neo npexyseha, ma u nojeguHauHo pagHo Mecto(Radakovié & Cosié, 2012.).

[Ipouiec mpousBOAE je OCHOBHU Mpollec y npeaysehy kojuM ce obesbehyje

00aB/batbe OCHOBHE [leJIaTHOCTU Tnpeay3eha - jgobujame MNpou3BoAa WM yCJayra
(Radakovi¢ & Cosi¢, 2012.).
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[losHaTo je Ja MpoM3BOJ, OINCTaje Ha TPXKUIITY akKo HUMa ojrosapajyhu
KBaJIUTET, L]eHy, 00MM NMPOU3BOJilbe U pOKOBe Hcrnopyke. OBU ¢pakTOpu ce MOry jAasbe
JIeJIMTU Ha CBOje BapujabJie, a KaKO Cy CBU y QYHKIMOHA/JHOj Be€3U, MOTY JJOBECTH [0
ryo/bera MO3ULMje Ha TPXKUIITY,Ha Kpajy M J0 HecTaHKa Npou3Boja U mpefnyseha.
dakTop ca HajBulle MehycoOHUX Be3a U 3aBUCHOCTH je POK HCIOPYKe, KOju HajBuUllIe
3aBUCH 0] BpeMeHa Tpajatba NpPOU3BOJHE, OJHOCHO YKYNHOI HabaBHO-NPOJAjHOT
LMKJIyca. Y ycJoBUMa CBe Jlakiler npahewa M pery/vcamba NOCI0BHUX aKTUBHOCTH, U
JlaHaC HUje ONTHMMHU3UpPaH LeHTpPaJHU Jeo HabaBHO-nmpojajHor nukayca - I y
WHAYCTPU]jH, TOCEOHO y CEPHjCKOj MPOU3BO/IbU.

OcHoBHe ¢yHKUMje npeay3eha, U3 KOjUX CUHTE30M WJIU pa3jefvibaBambeM, U
HBUXOBUM KOMOHWHOBAaW-eM IIpeMa HMCKa3aHUM INoTpebama, MOry OUTU GOpMHUpaHe U
apyre ¢yuknuje (Cosié et all., 1998.) :

YIIPABJbAIBE IIPEJ]Y3EREM
MAPKETUHT,

PA3BO),

KOMEPLIMJAJTHU TIOCJIOBH,
IIPOU3BO/JIbA,
EKOHOMCKO-®UHAHCHUJCKH TTOCJI0BU
OIIITH MIOCJIOBU u

WUHTETPAJTHA CUCTEMCKA TIO/[PILIKA.

AN N N N NN

dyHKIMje ynpaB/bamba npeay3eheM W mpou3BoAma Cy OCHOBHe OQYHKIHje
npeay3eha, ma kao M ocTaje HaBeJleHe OCHOBHe OYHKIMje H3UCKYjy KOHCTaHTa
npahema, ycaBpllaBawka U UHOBHpamwa. McTpakuBawa y OBUM 00JIaCTHMa 3axTeBajy
NpUMeHy HayYHUX MeTo/ia Koje Cy MNpUJIaroj/bHMBe, OHE Ce MOpajy 3acCHUBATH Ha
MeTOo/10/I0THjaMa Koje he MaKCMMaJ/IHO YBaXKaBaTH CelUPUUHOCTH TOjeJUHUX JleJ10Ba.
Y uusby panoHasin3alyje Nporu3Bo/ikbe U M0C/I0Bamka, U3/1acKy U3 Telkoha U yiacky y
cTabuJIHWje TOCJOBHe BoOZie, Hpeay3eha ce cBe BHIlle OpHUjeHTHINY Ha HPUMEHY
HajHOBUjUX HAYYHUX METOJ[a U TeXHOJIOTHje. YTBphUBawe BpeMeHa Tpajara Mmpoleca
M3pajie HEKOT MPOM3BO/IA je BaXKaH KOpPaK y IMPOjeKTOBabhy TEXHOJIOIIKOT MOCTYIKA
u3pajie NMpPoOU3BO/a, jep je TO yCJOB Ja Ce Mpolec MOXe IJIaHUpAaTH U JAa Ce MOTY
M3pavyyHaTH TPOIIKOBU Mpou3BoAamwe. C 063MpOM Ja ce MpOIEC CacTOjd W3 BHUIIE
omnepanuja (koje ce o6aB/bajy Ha oJjpeheHUM paJlJHUM MeCTHMa, O CTpaHe oJjpeheHux
M3BpIIKJIAlla), YKYITHO BpeMe Tpajakba mpolieca ce, o npaBuy, ofpehyje npeko 36upa
BpeMeHa pa/ia 3a IojeAiMHe oneparnuje u3 nporeca(Radakovié & Cosi¢, 2012.).

[Iponiec nmpousBojitbe MOXKEMO O6GjaCHUTH Kao Npolec NMpeTBapama yJaa3HUX
eJleMeHaTa y HW3Jia3He. Y yJa3He eJieMeHTe ChaJa CBe OHO IITO je MOTpebGHO 3a
ob6aBJbambe Npolieca NPOU3BO/Hbe: MaTepHjas (yJ1a3He CHPOBHHE, TOTOBE KOMIIOHEHTE),
eHepruja (eJleKTpUYHA, rac, KOMIPUMOBAHU Ba3Ayx, mapa), paj (MallMHa U JbYJH),
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KanuTasa (puHaHCHUjcKa cpeAcTBa) U MHPoOpManuje (JOKyMeHTalLMja 3a IPOU3BOAY).
W3nasHu eneMeHTH cy ofpeheHe BpcTe mnpousBoja (xapJBEpPCKH, IMPOLECHH,
codTBEPCKU MPOU3BOJHU, WU YCIYTe), Kao pe3ysTaT npoiieca nporusBoame (Radakovic¢
& Cosi¢, 2012.).

KoMmbuHOBame eseMeHaTa [pPOU3BOAHE MOJpa3yMeBa  ojrosapajyhu
KBAJIMTAaTUBHY, KBAHTUTATHBHU U BPEMEHCKH CKJIAJ, KOju ce o6e36ehyje y3 momoh
dyHKIMje ynpaB/baba npeaysehem.

[IpousBOAHU LIUKJIYC je BpeMeHCKa KapaKTepUCTHKa IPOU3BOAHOT npoleca. To
3Ha4H Jja OH JleTEpMUHHUIIEBPEMEHCKU NepUO/, YHYTap Kora ce oCTBapyjy aKTUBHOCTH
Be3aHe 3a [poliec Npor3Bo/Ame. TpeTMaH NoyeTKa U 3aBpIleTKa Kao pelepHUX Tadyaka y
OKBHUPY KOjUX Teue BpeMe, 3aBHCH 0/ YCBOjeHUX KpUTepHjyMa KOjU MOT'Y OCJAY>KUTH 3a
ueHTUQUKALM]y KapaKTEpUCTUYHUX MoOMeHara y nponecy.HajaoMuHaHTHUjU
KpUTepUjyMU 3a u360p uMpuHe 3axBaTa mory outu (Bulat, 2001. Duki¢ & buki,
2007.):

v\ 3a/10BO/bethEe POKA UCIIOPYKE,

v’ OpOTOK MaTepHjajia y OPOU3BOAHOM Tmpolecy (MaTepwujar,
He/I0BpIlIeHa POU3BO/Hha, OJYIIPOU3BOJU,IOTOBA poba),

v\ aHraxkoBarmbe (,3aMp3aBambe”) 06PTHUX CPe/iCTaBa y IPOIEeCY,

v\ yTHUIaj 3aCTYI/bEHOT THUIA NPOU3BOEU

v\ CJIOXKEHOCTIPOU3BO/A.

He mnoctoju jenuHcTBeHa aAeduHUIMja LHUKJAyca Koja OU Yy MNOTHYHOCTH
3a/I0BOJbUJIA CBE HaBeJleHe KpuTepujyMe. MehyTum, onakiuaBajyha je unwbeHuna ja ce
HaBeJleHU KPUTEPUjYMU He UCKJ/bYUY]y, YIJIABHOM Ce [0NYyHY]y.

[Ipou3sBoHU ILUKJIYC [JeTepMUHULIEe BpPEMEHCKY [UMEeH3Hjy Tpajamka
MOCJIOBHUX W TNPOM3BOJHUX aAKTUBHOCTH, Koje Cy mnoTpebHe Ja 6u ce o06aBHO
LIeJIOKYIIHA TMpolleC, y3 MUHUMaJHU IPOTOK BpeMeHa, MaKCMMa/JHO Kopulihemwe
NPOM3BOJHUX KallalMTeTa U ONITHUMAJHO aHTaXKoBamwe GUHAHCHjCKUX pecypca.

[Ipou3BoAHU CHCTEM OOYyXBaTa TEXHOJIONIKE CHCTeMe U JApyre TeXHUYKe,
MHPOpMallMOHE W €EHEepreTcKe CTPYKType Koju he, Ha HeKM Ha4yuH, 06e36eJUTH
M3BpIlEeHEe MOCTAB/bEHUX ILU/beBA MPOU3BOAHOr mpoueca. Kako 6u ce 6e3 mpekuzja
0/IBHjao MPOHW3BOJHM MPOIIEC, LITO je BeOMa BaXKHO 300T pacrope/ia U TPOLIKOBA, Mopa
ce TeMe/bHO IMJIaHUpaHupaTh. OBO Mopa3yMeBa JAeTa/baH 06padyyH pajia MallMHe U
Tpajambe LUKJIyca NpPOM3BOJHe. MebhyTuMm, BpeMeHa omepanuja ejeMeHaTa paja
TMOHalllajyce Jipyraydje y Mpakcu, MOCe6HO y MaJIUM M CpeAbuM Npenysehuma. 3aTo je
nocMarpawme U npahewme OBHUX eJieMeHaTa O/ BeJMKOr 3Hadaja 3a MPOU3BOJAHHU
nporuec.CMalbebeM BpeMeHa NMPOU3BOJHOT IIUK/IYCa, KOMIAHHWje MOTY UMaTH KOPUCTH
Ha MHOTO HAYMHa, YK/bY4yjyhu U cMalbeme NPOU3BOJHUX TPOLIKOBA, 60/bU KBAJUTET,
Op>ke OJroBOpe Ha 3axTeBe TPXKHIUTA M 3axTeBe Kymana, uTA. OBa mobosbllamka y
MPOU3BOAKU MOTY GUTU OJ] MPeCyAHOT 3Hayaja 3a ONCTaHAK U MPOPUTAGHIHOCT
komnanuje (Klarin et all.,2016.).
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Haj3HavajHuju OpraHu3alMOHO-TEXHUYKHU NoKasaTe/bu YCIELIHOCTH
IPOH3BO/ b€ cy: CTeleH Kopullhemwa KanayguTeTa U
nukaycnpousBo e (Klarin,1995.).AHanu3a npoieca 1uayca Nporu3BO/iibe, CTPYKTYpe
Y Tpajama, je K/bYUYHHU Jle0 eKOHOMCKe U TEXHUYKe aHa/M3e Mocj0Bama mnpejyseha.
[Ipou3BOHU LIMKJIYC KOjU je TeCHO NMOBe3aH ca JpyryMM IoKa3aTe/bHMa Kao LUTO Cy
00MM NpPOW3BOAE, NPOAYKTHBHOCT, NPOU3BOJHU KamalMTeTH M OOpPTHA CpejCcTBa
(Jovanovi¢ et all, 1996.). Tpajambe NpoOU3BOAHOr LHMKJIyca je jeJaH OJf TJIaBHUX
€KOHOMCKHMX M TeXHUYKUX I[I0Ka3aTe/ba MneppopMaHCU TMpoleca MNPOU3BO/HbE
(Jovanovic et all., 2013.). Ha »ux yTU4Ye HU3 OpraHM3alMOHO-TEXHUYKUX paKTopa Koju
ce MehycobHo npensinhy ¥ yTU4y Ha eJleMeHTe BpeMeHa pajia MallluHa U MPOU3BOJHHU
IUKJTYC.

u/b paucepTanyje je pasBoj CTOXacTHYKOr MoJesa Koju he omoryhutu
CMamkheme BpeMeHa Koja ce OJHOCe Ha pasHe BpPCTe 3acToja, NPUIPEMHO 3aBpIUIHO
BpeMe, BpeMe KOHTpOJIe, TPAaHCIOpTa U MakoBawa. Tako ce pgobuja epukacHa u
epeKTHBHUja IPOU3BO/HA.

[Ipou3BOAHU LMKJIYC UHAUPEKTHO 3aBUCU 0f pakTopa YKynHOr HabaBHO-
npoJajHor nukKayca, jep je Il weros feo,asv v MOjeJUHU eJleMEHTU BpeMeHa yTHU4y
jenan Ha pgpyror.Tako, Ha mnpumep, noBehawe BpeMeHa HabGaBKe [ejioBa U3
Koolepaluje goBoau a0 3actoja y I1LI.

Hajsehu yTu1jaj Ha TPOKM3BOHO BpeMe, Kao Haj3HAYajHUje BpeMe MPOU3BOJHOT
LUKJyCa, UMa Y MaJIOCEPUjCKOj U CepUjCKOj MPOU3BOLAHU OpraHuisaluja pegociaena
orepanuja, ¢ TUM y Be3U U JleprUHUCakbe MAalUMHCKOT BpeMeHa — tum .

Jla 6u ce wusBpwnio cHuMame Il nmoTpebHO je mnpeuusHo JeduHHUCATH
TEXHOJIOIUKM K MaTeMaTH4yku npo6seM [IIl, npakTU4yHM nOpouec CHUMawa U
yTBphUBame ejeMeHaTa BpeMeHa paja. [loTpe6Ho je JeduHUCATH esleMeHTe BpeMeHa
pajZia IpOU3BOAHOT IIMKJYyCa, U MOCEOHO AePUHUCATU Pa3/IMKy y OJHOCY Ha eJleMeHTe
BpeMeHa pajia Koju Ce OJJHOCe Ha MallWHYy, OJIHOCHO, Y CBPXy YTBphHHBama camo
KanauuTeTa MallvHe, uiu y okBupy IIL, jep oHu Hucy uctu. EnemeHTH BpeMeHa paja
[l cy neduHucanu npema 6pojHuM aytopuma (Barnes, 1957.), (Maynard, 1971.),
(Moder, 1980.), (Richardson et all., 1982.), (Klarin et all.,2010.), (Nibel, 1982.), (Cala et
all.,2011.). MHoru esleMeHTH paZia ce Mehyco6HO Mpek/anajy u npemardhy, a HeKu cy
WJEeHTUYHH, a1 Haj3HA4YajHUjU Cy tp; - NPUIOPEMHO 3aBpLIHO BpeMe U tum -
TEXHOJIOLIKO MaIIMHCKO, KOjU ce Pa3JIUKYjy.

Jenan 6poj pajoBa U3 OBe 06J1aCTH Ce OJHOCU Ha yTHUIL@j KBapoBa MallMHa
(Tzu-Hsien), (Giri et all, 2005.),pag yJournal of Cleaner Production (Barbiroli et all,
2003.) upasmaTpa TexHUYKe M eKOHOMCKe NepdopMaHcCe, y Be3u ca MHOBaLUjaMa y
OKpYKekYy POXU3BOJHOT LIMKJyca. Mozes 3a1uxa ce JOBOJAU y Be3y ca ONTUMHU3aL1jOM
npou3BoAHOTr nukKiayca npeMa (Kun-Jen et all,, 2009.). ¥ yaconucy International Journal
Product Research (Kodek et all,2004.) npukasaH je ONTUMa/JHM aJropuTaMm 3a
MHUHHUMHU3ALHjy TPOU3BOJHOr IIMK/IYCAa 32 MOHTAQXXHY JIMHUjy, IPHU YEMY Ce KOPHUCTH
JINHeapHo NporpaMupamwe, 0JHOCHO, IMHEAapHO MaTeMaTHU4Ko, Kao LITO je y HajBeheM
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6pojy pagoBa. Mozies 3a moboJsblllakbe KBaJIUTETA NPOU3BO/IHbEe CMatbheweM cepuje, JEJIC
MoJeJ1, MpUKasaH je y yaconucy European Journal of Operational Research (Affisco et all,,
2002.).Heku og pagoBa Takohe ce 6aBe npobseMuMa y NpOU3BOA Y, CKIAJULITEHEM
KalnayuTeTa, JIaHUpawkeM NpousBo/mwe (Agrawal et all,, 2000.), cMawbeweM TPOIIKOBA,
npaheweM nukiayca (Bohm et all, 2010.),paga mamuHa (Ata et all.,2011.) noce6HUM
MeTojaMa (Almomani et all., 2010.).

®penepuk Tejiop 6aBU ce nuTaweM epuKacHUjer Kopuiihemwa pajiHe cHare y
MOrOHMMa, ca LWbeM JedUHHCAba HUXOBUX 3aKOHUTOCTU. H3ydyaBawmeM oOBOT
npo6JieMa 6aBuo ce 1 AHpu @ajoa (Fajol, 2006.), (Matic, 2006.).

OCHOBHO orpaHHYelme U MpobJsieM je KOJ, pejiociela omepanuja, rje ce
BULIECTPYKO MOXKe moBehaTu BpeMe onepanyje.

Penocsien onepanuja TeOpeTCKHA MOXKe OUTH peJiaH, napasiejiaH U KOMOHWHOBAH,
113, y 3aBUCHOCTH O/ TUIIa pefocje/a ollepalyja, yHanpe/ 3HaMo Jja 0Baj 1e0 BpeMeHa
LUKJIyCa Tpaje MHOI'O AyXe KOJ, peJHOr CEpPUjCKOT THUIa, IAe ce lesa cepuja 4yekKa Ja
3aBpLUM Ha jeJHOj omepalnyju, MallUHU,IIa TeK OHJa Kpehe Ha Apyry, 3a pas/dKy Of
[apaJjieJiHOT, TJe, MOCJe 3aBplieTKa caMO jeJHOI KOMaJa Ha je[JHO] MalluHH, OH
npeJjia3v oAMax Ha Apyry.Y3acTONHHU THII je TaKaB Ja ce NPOU3BOJAHa O/ BHUja TaKo Ja
Iesia cepuja JeJioBa YeKa Jla Ha jeJHOj MallMHU OyJy 3aBpLIEHU CBH, Ia TEK OH/A,
3ajelHO Oyly MpeMeIlTeHU Ha APYry MalluHy (onepauujy), cavka 1.

0,1

0,11

0, Il

=)
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Civka 1:PegHu HauMH npeJsiacka npeaMeTa paZia ca ornepanyje Ha onepanujy

Koa y3actomHor Tuma opraHu3anuje pezocjejia olepaluja YKymHO BpeMme
noTpe6GHO 3a U3pajy jeZiHe CepHje,0HOCHO AYKHMHA MPOU3BO/HOT IIUKJIyCa je:

Taw=n Z toi

rZie je n- 6poj KoMaia 3a U3paay y je[JHOj Ceprju
k- 6poj onepanyja 3a U3pazy jefHOTr IPOU3BOAA
toi — BpeMe Tpajarba N0jeJUHAYHUX ollepalyja
Y mapasiesHOM THUIy OpraHu3anyje pefoc/es ollepaluja, IMocJe 3aBpuUleTKa

jeiHe olepanyje, je TakaB Ja CBaKM KOMaJi OJMax IpeJjia3u Ha HapeJHy onepauujy
(Cnuka 2)

BpeMe Tpajamwa uspazie cepuje f06Hja ce HAa OCHOBY M3pas3sa:

T0p= (n'l) Tomax +Z{'(=1 toi

['ze je tomax — BpEMeE Tpajarba HajAy:XKe olnepaliyje

0,1

0, II

0, 11
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Ciuka 2:IlapasesiH4 Ha4YMH NpesiacKa npejMeTa paZia ca onepanuje Ha
onepauujy

Ca civka 1 ¥ 2 ce BUAM A je 3a UCTO Tpajakbe TEXHOJIOLWKOI MaUIWHCKOT
BpeMeHa [0CMAaTpaHoOT 3a PeXUM paZia MallliHe, 3a TPU ollepalHje, 3a CepHujy of TpHU
JieJla, MHOTO Jy»XM I[pPOM3BOAHHU ILMKJIYC KOJI y3aCcTONHOI THIIA OpraHMU3alyje
pefociena oneparyja.

Y cTBapu, NPOU3BOJHU LMUKIYCH HA CIUMLUMU 1 M cAULM 2 MpeAcTaB/bajy caMo
MallMHCKO BpeMe, KOje yHalpe[, YK/bydyje BpeMe 4eKama Ha Ollepalujy, U py4HO
BpeMe paZlHUKa Be3aHO 3a jeJlaH Jieo. 3aTo Tpeba MNPaBUTH pPa3JUKy wusMehy
TEXHOJIOUIKO MAIIMHCKOT BpeMeHa MPU aHa/JIM3U KamnaluuTeTa MallkHa, U PU aHATU3U
U mnpahewy NPOU3BOAHOr LMKJIYCA, MOCEOHO KOJ CepHjcKe MPOU3BOJHe.0CHOBHO
OrpaHUuYee U Mpo6JieM je KoJ, pejociesa onepaluja, TZe ce BHUIIECTPYKO MOXKe
noBehaTu BpeMe omnepaiiyje.

Ha ciuuu 3 gat je nprka3 KOMGMHOBAHOT THIIA.

A

0,1
| | |
i n ;
0,11 L___/ %%%
| ' l \,I
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O, IIT i 7 /
| I
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OpIV L |
-
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Cnvka 3:KoM6HHOBaHM HauUMH NpeJiacka NpejMeTa paja ca onepanuje Ha
ornepauujy
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3a ycsoBe Halux npeayseha,koja cy mMajie U cpe/itbe opraHu3aliyje,Hajuemthu
je KoMOUHOBaH pejgocien.Hecto je, y OKBUPY MNPOU3BOJAHOr LMKIyca, Ha JAey
napasiesiaH THII, Ha JleJly PeJiHH, a Ha JieJly KOMOMHOBaHU.

Y3umajyhu kao NOAJIOrYy CTPYKTYpy BPEMEHCKOT Tpajarba MPOU3BOAHOT
LUKJyCca, Ha [JYXUHY [POU3BOAHOr IMKJycaMoOry yTULATH cieaehu ¢akTopu
(CnacojeBuh-bpkuh):

yckJ1aheHOCT TPOU3BOAHHUX MPOIIECa,

OopraHu3aliyja ONCay>KUBakha PAJIHUX MECTa,

ePUKaCHOCT YHyTpallber TPaHCIOPTa,

edUKaCHOCT KOHTPOJIE,

3aJlarame pajiHuKa,

edUKACHOCT caykbe 3a pery/jucambe NPOU3BOAE (AHcIedepcKa
cnyx6a),

peasiHOCT BpeMeHa U3pa/ie,

CTame paJiHe CIOCOOGHOCTU MalllhHa.

AN NN Y

AN

TexHOJIOIKO MaLIMHCKO BpeMe tun je, mocMaTpajyhu npousBoAmYy MNpeKo
MallrHe, Be3aHO MCK/bYYUBO 3a NnepdopMaHce MallMHe U KBAJIUTET TEXHOJIOLIKOT
npopayyHa, U yIJIaBHOM je JeTepMUHUCTHYKA KaTeropuja.Mebhyum, ako ce nmocmarpa
NPOU3BOJHHU LMKJIYC Ca y3aCTOIIHUM PeAoCcie[joM onepalnuja, pasjvuKyjy ce eJeMeHTH
BpeMeHa pajia y 3aBUCHOCTU OJ CTeleHa ayToMaTHh3aluje.AKo ce pajhd o
ayTOMaTHU30BaHOj POU3BO/IkbY jeJHOCTABHO he tim3a cepujy 6UTH 36Up MOjeJUHAYHUX
vjelHAKMX omepaudja. Y ciaydajy JAa ce CBakKM KOMaJ Mopa NOCEOHO, PYyYHO HJIH
MeXaHW4YKU (JU3a/MIOM HIIP.) AONPEMUTHU Ha 00pajy, U3 3ajeJHUYKOr CaHAyKa WU
Zpyror nNpocTopa y KOM Ce HaJjasW ojpebeHa cepuja [esi0Ba, PyYHO NOCTaB/bake Ha
MalllUHYy je MOMOhHO py4YHO BpeMe - t,(OHO ce y TEeOpHju OJHOCU Ha MOjeJHWHAYHU
KoMaJ).

TakBo BpeMe, y noziesiv eJieMeHaTa BpeMeHa paZia Ko/ MPOU3BOJHOT IIUKJIyCa,
y JUTEpaTypH ce Hajuelihe He cpehe.

Y uctpaxkuBamy he 0OHO GUTH TPETHPAHO KA0 TEXHOJIOMIKO MALIUHCKO - tun.

Takobe je sjoruyHO ¥ Aa noMOhHO-MaUIMHCKO BpeMe (HIIp. IOMepamwe CynopTa
KO/, CTpyra) 6yzae NpUK/bYYEHO tim .

[IpunpeMHoO 3aBpLIHO BpeMe o6yxBaTa:

- [pUjeM HaJora 3a paj ca JOKYMEeHTAalLMjoM U IpoydyaBambeM
3a/laTakKa,

- IpHjeM aJjara,

- MpHUIIpeMa OCTaJIUX eJieMeHaTa HOTpEﬁHI/IX 34 pan,
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- mpejajy rOTOBUX KOMaJia KOHTPOJIH,

- pacmpeMarbe paJlHOT MeCTa MocJie 3aBplIeTKa pajia Ha oapeheHoM
6pojy komajza n, n - 6poj KoMajZa kKoju ce uspabyjy, jesan 3a JpyruMm, 6e3
npekuza (6poj KomMaza y cepuju).

[oToBo [ga Hema mnpeay3eha koje He mnpaTH, NpPeKO [AOKyMeHTalluje, W
aHAJIMTUYKU TNPOU3BOJHMU LHUKIYC, a/ld Cy peTKa OHa KOja, Yy OKBUPY Hera, npare
eJleMeHTe BpeMeHa paZia, U Koja hUXOBOM aHAJIM30M YTHUYY Ha BbUXOBa CKpahemwa, a Ha
Taj HAYMH U Ha cKkpahewe npou3BoJHOr 1KKiyca (Stanisavljev et all.,, 2015.).Y Teopuju
ce MPOU3BOJHU LUKIIYC — tpc A€M HA TIPOM3BOJLHO BpeMe - t, U HEIPOU3BOAHO- tnp, @
Jla/be Cce NPOM3BOJHO BpeMe JieJIi Ha TEeXHOJIOWKO - t;, ca MAallMHCKUM- tm H
INPUIPEMHO 3aBPLIHUM- tpf, HETEXHOJIOUIKO- tht CA BpEMEHOM KOHTpOJIe- te, TpaHCIopTa-
ter 1 MaKoBama- tpk. HempousBoaHO Bpeme ce JesiM Ha pasHe Y3pOYHHUKe 3acToja y
NpPOU3BO/IbY, @ Y OKBUPY JUCEpTallMje, CHHUMJbEHA Cy HajoMNIITHja, Hajuelthe 360r
penpoMarepujaia tmr, ajaTa ty, OpraHusanyje to, KBapa MalllHe t,¥ oCcTaJuxX pakTopa
tot.

[IpoU3BOAHU LMK/IYC WHAUPEKTHO 3aBUCU 0J, pakTopa yKyNHOT HabaBHO-
NpoJajHOr LUKIYC], jep je Il meros feo, aju U MoOjeJUHUA eJleMEHTH BpeMeHa yTU4y
jeran Ha pgpyror. Tako, Ha npuMep mnoBehame BpeMeHa HabaBKe JeJioBa U3
Koollepanuje JoBoAu A0 3acroja y I1LI.

[Ipor3BOAHU IUKIYC je BpeMe Of yJacKa Jieja WU cepuje NMpou3Boja [0
HUXOBOT NpUjeMa y CKJIaJULITe FTOTOBUX NPOX3BO/a (Aes10Ba).

Y aHanusu ce, y ocHoBH, [Il] geau Ha mMpou3BOAHO BpeMeH HENpPOU3BOJHO
BpeMet,, (Klarin et all. 2012.).

HenpousBoHO BpeMe npejCcTaB/bajy pa3Hu GaKTOpHU 3acToja, KOjU Cy Be3aHU
JIUPEKTHO U UHJUPEKTHO 3a Jj06ap WJIU JIOLI OJJHOC YOBEKA NpeMa npousBoiu. Y MCII
Mame je 3aCTyllJbeHa ayToMaTU3alyja, Ia BeJUKU YTULA] Ha YKYIIHO BpeMe Tpajama
[IT uma sbyacku ¢aktop. Y MCII mana u cpefiiha npey3eha, Hemporu3BojHA BpeMeHa,
HUCY MHOTO Jiy>Ka 0/1 HY?>KHUX [IPOU3BOJHUX BpeEMeHa Koje je Texe ckpahuBaTu.

OnTUMa/HU LMKJIYC MNPOU3BOAMKE je OHaj MNPOU3BOJHU LMKIIYC KOjU je
Hajkpahu 3a UCTU KBaJIUTET U LIeHY NPOU3BO/A.
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2.1.1. TOKIIPOLECA

Ha py>xvHy Tpajarma LUKJIyca NIPOU3BOAbE, Kao ITO je Beh HaBesieHO, yTHYe U
TOK TIpoleca.

[Ipouec ce kiaacuduKyje npemMa BPCTH TOKa IPOU3BOJA Ha: JIMHHUjCKH,
NpeKUJaHu Win npojekTHU. [IpeMa BpcTu Hapyl6e (Kynua) Aeaud ce Ha: IPOU3BO/ Y
3a CKJIQJUILTe WJIW NPOU3BOAKY mpeMa Hapyubu (kynua). TakBa kjaacudukanyja y
BeJINKOj MepU yTH4Ye Ha TPOLIKOBE, KOJIMYMHY, GJIEKCUOUIHOCT U NPAKTUYHO Ha CBe
dakTope npousBoame (Schroeder,1999.).

JIMHUjcKM TOK 1@poLieca-MacOBHY U BEJMKOCEPUjCKY KOHTUHYHUPAHY
MPOU3BO/IY, KA0 LITO HAa3UB KaXke, KApaKTepHulle JIMHUjCKHA TOK MaTepujajia U PeJHO
u3Bohewe omnepauuja (pacnopes ompeMe IO pefocieny H3Bohemwa olepanuja) Ha
jeqHOM WJIM Bulle NpejMeTa (jeaHONpeMeTHE UM BUllleIpeAMeTHe JiMHUje). [[pumep
je MOHTaXXHa TpakKa, peCTOpaH ca caMoInocayxuBamweM. [Iprkas je gat Ha ciunu 4.

00 0--

Ciuka 4: J/IvHUjCKY TOK npoLeca

—* (CTpesivlja 03HA4YaBa TOK MaTepujasa,a KpyroBu O onepanuyje (i-n)

[Ipou3sBoAHa Koja je OpraHM30BaHa TaKo Jjla UMa HelpeKHJaH TOK, oMoryhasa
Jla Ha MU3Ja3y, ocJje NpBOr TOTOBOT MOU3BO/A, CBU OCTa/IM NPOMU3BOAM Ji0J1a3e HAKOH
HCTOT BpeMeHa.

[IpenycnoB 3a JIMHUjCKY NpPOM3BOAWY je Ja TIpPOU3BOJ Mopa OUTH
BUCOKOCTaHApAM30BaH U Jla MOXe OCTBApUTH NpeAMeTHHU pacnopes. OnpeMy mnpare
omnepalyje Koje uMajy NpubJIMXKHO BpeMe Tpajara, Kako ce HeOH CTBOPUJIO YCKO T'PJio
NPOU3BO/Hbe, U IIJIaHUPAHe Cy BeJIMKe KOJIMYUHEe IPOU3BO/aA.

31



JloKTOpCKa grucepTanyja Cama CTaHHCaB/bEB

Mory noctojaTy U 604HM TOKOBH, ajii MOpPajy JAa Oyy YKJONJ/beHU y TJIaBHU
TOK BHUILeNpeAMeTHe JIUHU]je.

KapakTepucTrKe JTUHUjCKUT TOKA CY:

v/ BeJiMKa mojiesia paja (cnenujaausanuja),
v Masia GJIEKCUOUITHOCT,
v/ BeJMKa epHUKACHOCT 3060I MaKCHUMaJHOT CTeleHa MCKOpUIIheHOCTH U
onpeMe U paJHUKA,
v\ JIMHMjCcKM (IpeJMeTHH) paciopes onpeMe,
BEJIMKU TPOLIKOBH 3a CIleljjaJu30BaHy onpeMy (HaMeHCKa),
HUCKA CTPYYHOCT pajiHe CHare,
npeaBUheHo 3a rpyme CJUMYHUX IIPOU3BO/a,
0JIAKILAHO YIPaB/bakbe.

AN NI NN

Tok marepujana geduHuIIe ce Ha pas3uM4yMTe HauyuHe. TOK Marepujajia je
JlaHal, CBUX 30HMBama NpHU Ao6Ujary, 06paZid W Npepajiy, Kao U IMpPHU paclnojenu
MaTepHjasa yHyTap ogpebenor mnogpydja. Tok MaTepujasa obyxBaTa cBa 36MBama C
MaTepHjajioM Kpo3 MPOU3BOJAHU CHUCTEM Y IIUKJIYCYNPOU3BO/bE, KA0 U HIpP. 06paay,
pyKOBame MaTepujajioM, TPaHCIOPT, KOHTPOJy, 4YeKawe W CKIajuluTewe. OBy
JeUHUIH]Y, ¥ UCTOM HJIM HEIITO HM3MjerheHOM OOJIMKY, MPUXBATajy U HEKH JPyTrd
aytopu (Fray, 1975., Dolezalek & Warnecke, 1981., Warnecke, 1982., Warnecke, 1983.).
Rockstroh (Rockstroh, 1978.) je meduHucao Tok MaTepujasia Kao OpraHU3aIUjCKO,
BpPEMEHCKO M TMPOCTOPHO TOBe3UBalbe oOlepaldje, KOHTPOJIe, CKIAJUIITEHhA U
TpaHCIOPTa, a 00yxBaTa KpeTawe CBUX MaTepujajia: CUPOBHUHA, MOJYIPOU3BOAA,
rotToBe pobe, MPOU3BO/a, ajlaTa, CIpaBa, pe3epBHUX JleJI0Ba U OTNAJHOT MaTepHjaia
YHYTap jelHOT OJle/b€Hha, 1eJIOT MNPOU3BOJHOI CHUCTEMA, WM HHAYCTPHUjCKOT
KOMIIJIEeKCa.

3HauajHa obesiexja Toka MaTepwujasa cy (Olui¢, 1991.):

BpCTa U KOJIMYUHA MaTepujania,
CMep KpeTama,

Op3vHa KpeTama,

Jy’KYMHa TPAHCIIOPTHUX NyTeBa U
y4ecTa/IoCT KpeTama.

DN NI NN

[Top cucTeMOM TOKa MaTepHUjaJia IoApa3yMeBa ce KpeTawe MaTepujasia yHyTap
rpaHULIAIIAHMPAHOr NPOU3BOJAHOI CUCTEMA, T€ HEroBO INPOCTOPHO, BPEMEHCKO U
opraHu3anujckonoBesrBamwe. CUCTEM TOKa MaTepujasia cacTOju Ce OJ ABa MOACUCTEMA:
CKJIAQJMIITeHha UTPAHCIOPTA. 3afaTaK CKIAJULITEHA je AJUHAMUYKO ypaBHOTEXKeHe
TOKa MaTepujaja, KOJMYMHCKM MIPOCTOPHO, Y CBUM ¢a3aMa NpPOM3BOJHOI NPOLeca,
JIOK je 3a/jlaTaK TpaHCIoOpTa peasM3alyja ToKaMaTepHyjaa.
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Tok maTepujasa uma cinegeha cBojcrna:

v’ TlpeAcTaB/ba KBAaJUTATUBHY U KBAHTUTATHUBHY BEJMYMHY 3a MPOjeKTOBabE
NPOM3BOJHOI IpOLeCa, ersakTHe TPOIUKOBe TOKa MaTepujasa, yIJaBHOM je
TEeLIKO OJPEeLUTH, jep CY YK/bYYEeHHU Y YKYIIHE TPOLIKOBE IPOU3BOAHE.

v TpolIKOBU TOKa MaTepujaja y NpOU3BOAKHU U ckaaaumTy kpehy ce og 10 go
40% yKkynHUX TpouikoBa npousBoamwe (Moprxen,1981.).

v' TpoumKOBM TOKa MaTepujaja HMMajy 3HavajaH y/eoy YKYMHUM TPOIIKOBUMA
NIPOU3BOJ €.

v' ITlpeacTaB/ba TEXKUIITE Mepa pallOHATU3alMje Y TPOU3BOJHUM CUCTEMHUMA.

v ITlpeAcraB/ba OCHOBY 3a MexaHHU3aldjy W ayTOMaTH3alMjy TpaHCIOpTa M
CKJIaJMIITEeHa, O4HOCHOCUCTEMA 3a pyKOBakhe MaTepUjaioM.

Y uwmy oncraHka npefyseha, y cBe Behoj KOHKypeHIIMjU Ha CBETCKOM
TPXKHUILTY, PaACTy 3axTeBU 3apalMOHa/JIM3alUjoM NpousBoAme. PanunoHanusanuja
NpPOU3BO/Ibe TMOCTHKE ce: CKpahuBameM IMKJycanpou3Bo/be (moBehamem
NPOM3BOJHOCTH), CMakbHMBambeM TPOLIKOBA IPOU3BO/ibe, Te NoBehambeMUCKOpHUILTEHhA
KanayuTeTa M NpoCTopa. JeAHa o MOIYhHOCTH 3a CMameme TPOLIKOBA MPOU3BO/HbE
jeu onTHMHUpame ToKa MaTepujasa. OnTUMHUpame TOKa MaTepujasja, 0J, MOCEOHOT je
3Hayaja y OCTBApUBamyNOTPeOHOr HUMBOA ePUKACHOCTU NPOU3BOJHOr mpoueca. Y
NOZpPYyYjy CUCTeMa TOKa MaTepujajia MOCTOjU3HA4yajHa MOryhHOCT panuoHaausanuje
npousBoAmwe. Hip. BpeMe npoToka MaTepujasa yMeTasonpepahuBadykoj UHAYCTPUjU
HajBUIle 3aBHCU O BpeMeHy MOTPe6HOM 3a TPAHCHOPT HMPYKOBake MaTepujajioM,
BpEMEHY YeKawa yCJ0B/bEHUM CHUCTEMOM OIC/AYyKUBama NPOU3BOAme(MehydasHa u
Mehyonepanujcka CKJaAuIUTa), WU BpeMeHy 3acToja yCJIOB/bEHHMM HHUBOOM
OpraHM3alHjenporu3BOAHOT NIpOoLieca.

TepmuH , Tok BpegHoctu“ (Majski, 2011) kopuCTH ce Jla TOKaXKe KaKo MOCTOjU
npaBd pegocief (HajonTUMaJHUjU) 3a CBe IIOCJOBHE AKTUBHOCTH, KaKO Cy OHe
MehycoOGHO MoBe3aHe U KaKO CBe OHe 3ajeIHO JOMPHUHOCE YCIEIHOM MocjJoBay. Tok
BPEeJHOCTH Ce yBeK MocMaTpa ca CTpaHe KyIllla IoCMaTpame ce M0YHibe Ca OHE CTpaHe
rJe TOK mpecTaje (KoJ Kymla) U NpaTH ce [0 M3BOpa, Tj. O caMor modeTka (J0
cHabseBaya). To ce MoXe mocMaTpaTH Kao peKa ca MHOI'0 NPUTOKA, O/ KOjUX CBaka
NPUTOKA /10/laje HOBU MPOTOK IJIaBHOM TOKY (BpeAHOCTH 32 KyILa).

Kpeupawe TOKa BpeAHOCTH NpeJCTaB/ba IpadHUKy penpeseHTAlHjy ToKa
BPEJHOCTH, KOja BH3YeJHO MpeACTaB/ba KAaKO Cy CBU KOpalud y HEKOM IpOLECY
nopebaHu Ja ocTBape »xe/beHy TpaHcHoOpMalMjy MPOU3BOJA WU YCIyre, Kao U Aa
06e36e/1e Tok MH$OpMalMja Koju nmokpehe Jiesi0Be nojeAUHUX Npolieca y akuuju. Mamna
TOKa BPeJHOCTH LIpTa Ce 0J] CAPOBOT MaTepHjaJjia, CBe /10 UCIIOpyKe TOTOBOT MPOX3Bo/ia
uian ycayra kynny. To He Mopa 6uTH PUHa/JIHM Kymnal Beh Moxke OUTH HeKa Jpyra
KOMIIaHHWja WM MHTEPHH Kynall Yy OKBUPY KOMIaHHje (HeKo apyro ozesere). KacHuje
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ce OBe Mame MOry CIOjJUTHU y jeJlHYy KOMIUIETHY Maly TOKa BpeJHOCTU. Mama Toka
BPJHOCTH je KOPUCHA, jep:

. yBeK UMa Kynia kao Gpokyc

. y jelHOM HOrJieAly mpyXa KOMIUIETHY BPEMEHCKY penpe3eHTalHjy TOKa
aKTHBHOCTHU

. Npy»Ka MorJej Ha aHaJIu3y TOKa BPeJHOCTH

. MoKa3yje TOK MHpopMaIuja v Kako oHe Mokpehy Apyre akTUBHOCTH

. MoKa3yje rze rnojeiHe akTUBHOCTH /0/1ajy BPeJHOCT 3a KYIILa, a IZie He

Jlobpo ypaheHa Mamna Toka BpeJHOCTH Jaje HAj60/bU NMpPHUKA3 TPEHYTHOT
CTama M0CJ0Baka KOMIIAHUje U TO Ca acClleKTa KyIlla, HajMepoJaBHUJU KPUTEPUjyM
fiyropouyHe mnpoduTabusHoCcTU. Takobhe, ymopefo ca KpeupameM peajsiHe Marme
BPeHOCTHU KOja IpoOKa3syje TPeHYTHO CTamwe, Kpeupa ce TaKo3BaHa ,HUJeasHa“ Mana
BpeaHocTH. OHa NpeJcTaB/ba UlealM30BaHe aKTUBHOCTHU OHAKO KaKo OU ce ofiBUjasie y
,CaBpiieHoM“ cBeTy. To 3Ha4yu Jla Cy yK/by4eHe caMO OHe aKTHMBHOCTU KoOje JOHOCe
BPEAHOCT KyINIly M LEeJOKYyNaH TOK BPEeJHOCTU ONTHMHU3HUPAH je 3a MaKCUMaJIHy
epeKTHUBHOCT U epUKACHOCT y MOCTHU3ay 33/10BO/bCTBA Kymnija (Majski, 2011).

EsleMeHTH Mare TOKa BPeJHOCTH 3a KyIIja Cy:

. Kopanu npoueca-oTKpuBajy JeTa/be Kao WITO Cy: BpeMe [UK/Iyca, BpeMe
npolieca Koju 0/jajy 1 OHUX KOje He 10/iajy BPeAHOCT, Opoj onepaTepa, MHBEHTAp, UT/,.

. MHuBeHTap-npUKasyje KpeTame HHBEHTapa Kpo3 Ipoliece.

. Tok wuHPopManuja-cBe mnoTpebHe wuUHPopManuje. To cy Hapenbe,

cnenudurKayje, pacnopeay, UHoppmalyje, eguIdje U CIUIHO.

[lToTpe6a onTHMHpama TOKOBA MaTepHjajia jaB/ba Ce, KAK0O KOJ, IpPOjeKTOBamba
HOBMX, TaKO WUy MOCTYIKY palyoHa/lv3alyje MocTojehMx MpOM3BOAHUX CUCTEMA M
nporneca (MpoMeHa ykamayuTeTy NMPOU3BOJHe, IPOMeHa y pacnopefy cpefcTaBa 3a
NPOU3BOAY, yBOhDewe HOBUXCPeACTaBa 3a NPOU3BOAWY, HWTA.). 360r mnorpebe
OCUTypama NPOU3BOJHOM Ipolecy NoTpebHUXpecypca Y CBUM (asaMa NPOU3BOJHbE,
CaBpeMeHM IPUCTYNl pellaBakba TOKOBAa MaTepHjaJlajUpPeKTHO je IIoBe3aH C
WHAYCTPUJCKOM  JIOTUCTUKOM. TakaB  JIOTUCTUYKMA IPUCTYIl  CBOjCTBEH je,
KaK0ayTOMAaTHU30BaHOj, TaK0O U KJACUYHO] MpOU3BOAHKU.300r HaBeJeHUX pasJjora
CIpPOBOJie Ce aHa/lM3e TPAHCIoOpTa U CKJAQAUIINTA C LU/bEM HHUXOBOrpaLlMOHAHUjer
kopuiihewa. YBoheweM HOBUX TEXHOJIOTHja, W yJlaralbeM y HOBA CpeACTBa 3a
pyKOBameMaTepHjaioM, [0CTaB/bajy Ceé OCHOBE 3a NPOjeKTOBame CBPCUCXOAHOI TOKa
MaTepyjaja HKopullhewa paclnosioKUBOI MNOTEHLHMjajJla 3a palMoHaIU3aLHjy.
YumweHuna je Ja ce y NPOM3BOAHMMCHUCTEMMMA HajBUIIE HMHBECTUpA Yy MalllMHE U
oIpeMy, I0K ce 3aHeMapyje pallMOHa/IM3al1ja TPaHCIIOPTa U CKJIaJUILTA.

Ha Tok Matepujana yTudy ciaesehu yuHHoOLU:

v\ MHKpoJIOKalija: 3eM/buIITe (06JMK U CBOjCTBA),
v\ TpaHCNOPTHHU NyTeBH (MyTEBH, MOPa, PEKEKETE3HUIIE),
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v TpxwuiiTe (yAa/beHOCT OJf CUPOBMHA M MOTpoIliaya), pajHa CHara, BOja,
eHepruja.

Mory ce passinkoBaTuciaeaehrcrucTeMy Toka MaTepujasa (cauka 3):

JIUPEKTHU CUCTEM,

KaHaJIHU CUCTEM,

CpeUILIbYU CUCTEM,

3rpaje: 06JMK (reomeTpwuja, 6poj crnpaToBa), BeJUYMHA jeJUHUYHOT T10Jba,
HOCHUBOCT IO/,

CKJIQZUIITE: LIEHTPAJU30BAHO WU JelleHTPaJU30BaHO CKJIAJUINTE, HAYUH U

AN NI NI

<

CUCTEM CKJIQJUIITEA,

TUI IPOM3BO/be: N10jeJUHAYHH, CEPUjCKH, MAaCOBHH,

TEXHOJIOLIKHU NOCTYNIY: TUIIOBU CpeJiCTaBa 3a IPOU3BO Y,

TUI NPOU3BOJIHE CTPYKTYPE,

KapaKTepUCTHUKe TPAHCIOpPTAa: HAaYMH TPAHCIOPTa, 3alpeMHHa, 6poj KoMaja,
MHTEH3UTET TPAHCIOPTA,

TPAHCHOPTHHU MyT: 10 NOJY WJIM IIKMHaMa, BOJOPaBHU UM OKOMUTH,
TPaHCIOPTHA CpeJCTBA: NPEKUHU WU HEPEKUHU TPAHCIOPT,
opraHusaliyja TpaHCIOPTa: L[eHTPaJIU30BaHU WU JelleHTPaJIU30BaHY,
ocobJbe: NOMONHYU pafgHULY, TpUyvYeHU pagHuny, BKB paguuny,

Mepe 3awtuTe: XT3, 6yka U CUTYPHOCT.

AN NI NN

DN NI N NN

KapakTepucTuka JUPEKTHOI CUCTeMa je TpaHCHopT MNpeaMeTa paja Ha
KpPaTKOM IyTy, OAI0JA3HOT 0 OAPEAUIIHOT MeCTa TpaHCnopTa. [JJUpeKTHU CUCTeM je
€KOHOMHYAH, Yy CJIy4ajyBeJIMKOI WHTEH3UTeTa TPaHCIOpPTa, Ha peJaTUBHO MaJioj
YAa/bEeHOCTH.

Kox KaHasHoOr cucTeMa npeAMeTH paja ce TPaHCIOPTYjy IO YHalpej
oapebeHoM mnyTy (HOp. TpaHCNOpPTHA TpakKa) y jeJHOM CMepy, OJ IoOJia3He [0
oapeauinHe Tayke. OBaj cuUCTeM je eKOHOMHYAH, y CJy4yajy MaJIOT WHTEH3UTeTa
TPAHCIIOPTA, Ha MaJIUM UJIU CPeJ UM ya/beHOCTHUMA.

O6/1MKOBalke TOKOBa MaTepujaja y MNPOU3BOJHUM CUCTEMHMa, Y HajBehoj
MepH, YCJOB/bEHO je OJHOCOM BpCTe M KOJHWYMHE IPOU3BOAA Y INPOU3BOJHOM
nporpamy, LITO MNpeJcTaB/ba OCHOBY 3a JepUHHCAmke BpCTe TOKa MaTepujana y
CHUCTEMY, CTEIIEHOM TEXHOJIOLIKE CJIOXXEHOCTH MPOU3BOJA, Tj. BPCTOM U peLociejoM
TEeXHOJIOLIKMX Ollepaliyja, BPCTOM M paclopeioM CpeAcTaBa 3a IPOU3BOAKY Y
IIPOM3BOJHOM CUCTEMY, OJHOCHO, KallalUTETOM IIPOM3BOJHOT CUCTEMa.

Y ocHOBH l'IOCTOje JABa OCHOBHA MO/ieJia TOKa MaTeijaJla:

v/ NpeKHJHU TOK MaTepujaia,
v HeNpeKH/HH.
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[IpekuHU TOK MaTepujaja OJHOCHU Ce Ha NojeJUHAYHy WU MaJloCEPUjCKY
npousBoAwy. O6JMKOBambe NPEeKUJHUX TOKOBA 3aCHOBAHO je Ha MPOLECHOM Hauesy.
[IpoiecHo Hayes0 OMNHWCAHO je BPCTOM 00pajie, BUCOKMUM H3HOCMMa NPUIPEMHO-
3aBpPLIHUX BpPEMEHa, CA000JHUM pUTMOM, BehuM MebhyomepauujcKuM BpeMeEHHMa,
BUCOKUM CTENeHOM CTPYYHOCTH PaJiHUKA, CPe/iICTBMMA 3a IPOU3BO/bY (TEXHOJIOUIKUM
CUCTeMMMa) OMNIUTe MW yHUBep3aJHe HaMeHe, Te MoBehaHMM CTeleHOM
NPUJIAaro/i/bUBOCTH.

HenmpexkngHu TOK MaTepujajla OJAHOCH Ce Ha BeJMKOCEPHUjCKY U MACOBHY
Npou3BOAY (Tj. HA YCKM acOPTUMaH U Behe KoJM4MHe Npou3Boza). HenmpekuHU TOK
MaTepujaja 3acHOBAH je Ha IpeJMeTHOM Hadesy. [IpeagMeTHO Haves0 yca0BJ/baBa
noce6Hy M3BeAOYy NPOCTOPHUX MPOU3BOJHUX CTPYKTypa, U y oJipeheHuM rpaHuiiama
NpUCUJIAH pUTAM TOKa, JepuHHMcaHA MeDhyonepauujcka BpeMeHa, noBehaH cTemneH
nojese paja, NPOU3BOJAHM M HAMEHCKM KapaKTep Cpe/cTaBa 3a IPOU3BOAY
(TeXHOJIOIIKUX CUCTeMA) U peslaTUBHO 3aHEMapUBY BEJIMYMHY NMPUNPEMHO-3aBPIIHUX
BpeMeHa, 360r yera je y oipe)eHoj Mepy cMambeHa NPU/Iaro/bUBOCT TaKBUX CUCTEMA.

[Iponecu ca mNpeKUJHUM TOKOBUMA KapaKTepUIy CEPUjCKY IPOU3BOJIHY.
KapakTepucTuka oBe MpOH3BOJHE, 32 OrpaHUYeHe KOJMYMHE BEJUKOr Opoja
pPa3HOBPAHUX MPOU3BO/IA, jecTe /ia Cy olpeMa W U3BPUIMOIU ocsa pacnopehuBanu Ha
paJlHUM MeCTHMa M0 CIMYHOCTUMA (IPOCTOPHU pacnope/ ornpeMe).

Marepwjas, mpu U3paju, MpoJsia3u caMo OHa pajsHa MecTa (HUcCy pacnopeheHa
penoc/eHO) Koja MpaTe MOCTyNakK, 0JHOCHO, pefocie] u3Bohemwa onepanuja. [I[pukas
je la Ha cauLHU 5.
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Ciuka 5:IIpeKuHY TOK mpoleca
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- Tok MaTepwujasia 3a NpoU3BOJ, 2
Tij je BpeMme Tpajamwa onepayuje
i — 03HaKa BpCTe NPOM3BOJA
j — 03HaKa onepanuyje

HpeKI/IAHI/I TOK HMa OornpaBJaHy [IPpUMEHY, adKo Ccy y [MUTakby
HeCTaHAapAW30BaHU A€JI0BHU, Mab€ KOJIMYHUHE. KapaKTepI/ICTI/IKe IMPpEKUAHOT TOKa Cy.

v\ KOPHCTH Ce ONpeMa OIIITe HaMeHe,

v' BHCOKO KBa/M(pHUKOBaHA paJiHa CHaramnpe/ BuheHa 3a Marbe
KOJIMYKMHe (MaZa U Ty MOCTOjHU PACIOH: MaJlOCEPHjCKa, CPeAHECEPUjCKA,
BeJIMKOCEPHjCKa IPOU3BOAA),

v/ 360Tr U3MEIIaHOCTH TOKOBAa pa3/UYUTUX MPOU3BO/A
HacTajy npobJieMHy ca ylpaB/balkbeM 3a/luXa U UCIyHeHheM TEPMUHCKUX
nJ1aHoOBa ( pOKOBA) Y MJIaHUPAHOT KBAJIUTETA,

v\ MaJu CTerneH UCKoputheHOCTH onpeMe,

v\ TelIKO ynpaBJ/bame.

[Ipo61eMr HAapO4YMTO HACTAjy YKOJIMKO Ce OIpeMa KOPUCTH ca TPaHUYHUM
KanalMTeTUMa, I1a 360T NpeKJianama N0CJA0Ba KOjU TpaXke UCTY ONpeMy U paJiHUKe, y
WCTO BpeMe [J0J1a3U [0 YCKUX TIpJia IPOM3BOJAMKe, U Kalllbeha Yy UCIHYyHehY
NJIaHUPAaHUX POKOBaA.

[Ipenyseha ce 06uM4YHO oOJJydyjy 3a jefjaH o0Jy HAlNOMEHYTHUX THUIOBa
opranuszanuja. Mehytum, ¢pabpuke u npeayseha koja HUCy Morja OBako Ja ce
OpTraHU3yjy OATrOBOp Cy TPaXW/IM y JpPyrdM BHJIOBMMa OpraHusalndje MallMHa U
pafiHUX MecCTa.

OanroBop ce mojaBMo y KOMOMHOBAaHOM pacnopejly MallhHa U MeCTa, TJe je
jellaH Jeo MallMHa pacnopebeH y rpynamMa, JJOK je Jpyry Jeo MalllMHa OpraHU30BaH
JIUHUjCKHU. KpajHU LIW/b 0BaKBe oparaHusaliyje jecTe CMambehe BpeMe YeKaba.

dekcubUIHa TPOU3BOAbA IIOBe3yje HeENpPeKUJHe W TMpPeKUJHe TOKOBe
NpPO3BO/Itbe, OJHOCHO,KOPUCTH TPEAHOCT OBUX TOKOBA, KOMIeH3yjyhu HHUXoBe
HeJJ0OCTaTKe, Ca LIU/bEM /1a TOKOBU MaTepHjasia yHyTap NPOU3BO e 6yaAy HEMPEeKUAHH.
To 3Hayu ga cucrteM MoXXe y HajkpaheM mnepuoay Aa OJroBOPU 3axXTeBHMa CBAKOT
nojefMHAYHOT KymIa, aja He Jobe A0 3acToja y NpOU3BOJbM, HAaroMuJaBakba
He3aBpIlIEeHUX MPou3BoJa U caudHO (3eseHoBuh, 2008.).

JenHOnMpeAMETHU TOK je CYNpOTaH CEPHUjCKOj MPOU3BOJHU. YMeCTo Ja ce
obpabyje Bulle UCTUX MPOM3BOAA, KOjU HAKOH 00Opaje 4yekajy ciaefehy omepanujy y
npolecy, CBaKM ce NPOM3BOJ IMOjeJUHAYHO TPOU3BOAU, 0Oe3 MpeKuJama TOoKa.
[lojenHaYHa KOHTUHYHMpPaHa NPOU3BO/Hha NoBehaBa KBaJIUTET U CMambyje TPOLIKOBE.

Pull npousBoamwa je cynpotHa ox Push. To 3Hauu ja ce npousBoau uspabyjy
caMo OH/JIa KaJia To 3axTeBa Kymall uiu ra nosyde ("pull"), a He paHuje. ¥ ckiagy ¢ TUM
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HeMa I[IpOU3BOJHe 0e3 3axTeBa Kymnaua. HakoH yBohewa TaKTHe MNPOU3BOJHbE,
jelHONIpeIMETHOI TOKa MaTepHjaja U MOy3JaHUX CTpojeBa, Nnpeay3ehe Moxe yBeCTU
pull npousBo by, ocurypaBajyhu nporu3Boje y TPEHYTKY KaJia UX Kymnal, Tpeba.

[IpumenoM JIT ry6u ce moTpeba 3a BeJUKHM TPOUIKOBHMMA CKJAJUIITEHA
pernpoMaTepujajia, Te Ce CUPOBHMHE HCKOPUUITABajy y HajkpaheM Moryhem poky, y
npou3BOAHOM npouecy. To je mpouec 4yuju je rJ1IaBHU 33JaTaK eJIMMHUHMUCAlke CBera
HenoTpe6HOr (3a/11xe, YeKamwe...). [Iponec je npukasaH Ha caunu 6(www.leanbih.com).

Dabavljed Proizvodna Predsklaparge Sklapanye Slackste
— | I — aotovih

protzvoda
A A 3 i T

Mlatitanje g ------------- Matketing - ---------
profzvadnge

_____ o — Kupac
Tok wformacia Tak tobe

Cnuka 6: Ilponec Just In Time

JIT KOHIeNT, jeJHOCTABHO PEeYeHO, TPAXKHU Jia /leJIOBe UMaMO caMo Kajia uxX TpebaMmo a
Jla UX YOIIILITe HEMA aKo HUcCy noTpebHU. llITo ce 60/be KOHTpOJIUILIE JlaHALl HAOABKE U
NPOU3BO/Ha, Makbe je 3a/uxa noTpebHo. Jla 6u ce JIT ocTBapro noTpebHO je CTBOPUTH
jaky Be3y U AyTOpOouYHY capajitby U3Mehy KoomnepaHaTa v rJIaBHOT nMpou3Bojjaya. Lean
npor3Bohauu MpPaKTHUKYjy Makbu OpOj KOomepaHaTa, ajli 3aTO MHCUCTHUPAjy Ha jeyeM
y3ajaMHOM OJHOCY U 60/b0j KOMYHHKalUju. KoomepaHTH ce CTUMyJUINY JAa ILITO
TecHUje capabyjy ca npeaysehem kako 6u JIT Morao ¢pyHKIIMOHKCATH TJIATKO.
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3aTo ce KOONEepaHTHMa /iajy TayHe NpoleAype 3a MPOU3BO/bY J1eJI0BA KOjU OHH
MOT'Y [1a UCITYHE, KaKO 61 KBaJIMTET JieJI0Ba 610 BUCOK, a IIKapT CBe/IeH Ha HyJIy.

2.1.2. LEAN [IPOHU3BOAIHA

JlaHac, y KOpHmopaTHUBHOM IOCJIOBHOM CBeTy, TEPMHUH lean kopuctu ce jJa
O03HA4YM CaBpeMeHy, YCHeLIHy IMOCJ0OBHY Qua030QHUjy, Tj. NPOHU3BOJHY CBETCKe
KJIaCeKapaKTEPUCTUYHY 3a MOJEepHy epy mnocioBawa. llumb oBe ¢unozoduje jecre
omoryhutu npeznysehy fa y ycioBuMa pactyhe KOHKypeHLUje, ONlaZama JIOjalHOCTH
KyIala, KOHCTAHTHUX TEeXHOJIOIIKHUX WHOBallWja, JpacTUYHOr cKpahvBama >KMBOTHOT
BeKa MPOU3BOJA, OCTBApHM 33/l0BO/baBajyhy, ako He U Bojehy, TpKUIIHY MO3ULIH)Y.
TajHa nau k/byd ycnexa lean KoHIlenTa ynpaB/bakba NIPOU3BOAHUM OllepanyjaMa Jiexxu
Y e TEXHBU 32 eJMMHUHHCAbeM CBUX GOpPMH TyOMTKA M paculaiba NMPOU3BOJAHHUX
pecypca, y3 HCTOBpPEMEHO N006OJ/blIakbe KBaJuTeTa, (GJIEKCHOUJIHOCTA W Op3vHe
pearoBama Ha MMIYJICE KOjU A0Ja3e U3 TypOyJieHTHOT oKpyxemwa. (Sekez, 2009.) [Ja
6u ce 3HaJIO KOje Cy aKTUBHOCTH y npeay3ehy NpoAyKTUBHE, a Koje He, IOTPe6GHO je
nohu oJ; KyInua U HeroBux Kesba M NMOTpeba. AKTUBHOCTU Koje je Kynall CIpeMaH Ja
IJ1aTH, OAHOCHO, aKTUBHOCTU Koje he ceHa HeKM HayMH TpaHCPOPMHUCATHU y Kpajibu
Y4YMHAaK, 03Ha4aBajy Ce Kao aKkTUBHOCTHU KoOje 10/ajy BpeLHOCT npousBoay. CBe ocraie
aKTUBHOCTU CMaTPajy ce HEMOTPeOGHHUM Ir'yOUTKOM BpeMeHa U pecypca(Tanasi¢, 2012.).

ToyoTa npou3BOJHU CUCTEM je U3BOPHHU HA3UB KOjU je npuxBaheH U KOPUCTHU ce
y JamaHy, oK je JieaH NMpPOU3BO/JHa 3amajihayka ajjanTaldja oBor TepMuHa. Lean
NpOM3BO/iKba CBOje KOpeHe MMa y ayToMob6uickoj unaycrpuj (Womack et al., 2007.),
TayHuje y Toyoti, a moyesa ga ce MHTEH3UBHO WIMPU U NpUMEHYje y MHOTHUM
MHJyCTpUjaMa nocjaefwmux TpujeceTak roauHa (Womack & Jones, 2010., Ward &
Graves, 2004., Lanza et al,, 2011., Lanza et al,, 2012.).Toyota npoM3BOJHU CUCTEM Ce
nojaBuo 50-ux roZiMHa NpoULIOr BeKa, Kao OJroBOp Ha KPHU3Y KoOja je HacTasa HaKOH
Jlpyror cBeTCKOr parTa, Kaia Cy MaTepHjasHH, /bYJACKH U GUHAHCHjCKH pecypcy GUIU
M3y3eTHO orpaHuyeHd. MehyTuM, oBaj cucTeM HHje MPUBJIAYUO JOBOJ/bHO MaXKHe CBe
Jl0 3BaHUYHE KpH3e Koja je HacTynuaa 1973. rouHe, Kaja cy ce npeay3seha cyouusa ca
YHILHUIIOM /1a UM je pacT HyJia, U MOpaJiu Cy Jla ce 60ope ca OTPOMHUM Ty6uiuma y
npousBogwu (Ohno, 1988.). YnpaBo Tajga cy u npuMmeheHu ycnecu Koje je ToyoTa
HanpaBu/a eJJMMUHALKjOM r'yOUTaKa.

OnTyvMu3anyja NpoOM3BOJHMX M MOCJIOBHHUX Mpoleca je MocTaja LW/bHA Tadyka
Kojoj cBa mnpejay3eha Texe. TpaJAuIMOHAJHM AHAJIMTUYKM ajaTU KopuilheHu nAa
noBehajy epuKacHOCT Mpolieca U CMame TPOLIKOBE Cy ce yrjaBHOM QOKycHpaad Ha
du3uyKe mpolece, KOjU y4eCcTBYjy Y CBakoj ¢a3d NpPOU3BOAME, [JOK aJlTepHAaTHBHE
MeToZle mnoBehawa edUKACHOCTH MNOCMaTpajy NpoLec Kao LeJWHYy M ONTHUMU3Yjy
uHTerpauujy csake ¢ase npousBoamwe (Kendall et al, 1998.). A uHTerpanuja cBux
npoleca y npefysehy, cama no ce6bu MMa NpMMapHU LU/b Ja 06e36eJd TakaB CUCTEM
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koju he 06e36euTH NpaBe HHOpPMalUje, y TpaBo BpeMe, U Ha npaBoM MecTy (TeSi¢ et
al., 2010.). MHora npeay3eha y AMepulM cy nodesia Jja NpUMewyjy Jead ¢uaio3odujy
Kako 6M moBehasu epHKACHOCTH, CMambW/IM BpeMe Tpajakba IMKJIyca NMPOU3BOJbE,
noBeha/iv 3a710BO/bCTBO Kymalla, U YPeAUJIU TOKOBE y CUCTEMY, IITO je UCTOBPEMEHO
CTAaBUJIO BeJIMKU NPUTHUCAK HAa MPOMEHEe MeHalIMeHT CHUCTeMa KOju je A0 Taza 6uo
yCMepeH Jia MOoAPXKU TpaJUliMOHa/lHE MEeTO/ie MPOU3BO/he (IPOU3BO/iHhA Y BEJUKUM
cepujaMa M IOCTU3akbe eKoHOMUje obuMa) (Baggaley & Maskel, 2003.).

Jlanac lean 3anpaBo npejcTaB/ba CBaKM Hamop Jia ce octBape Behu edexTtu ca
Mambe yJlaramwa, UCTpaxyje ce BpeJHOCT U3 epCHeKTUBe KYIILa, a HA OCHOBY 1001jeHUX
ca3Hama Ce peJr3ajHUPajy NpoliecH Kako 6u ce nosehasna BpegHOCT. COLMO-TEXHUYKHU
edekTH riobasHe KOHKypeHIUje MpUMopaBajy npeay3eha ja pa3Bujajy U npumemyjy
HOBe CTpaTervje pasBoja IpPOM3BOJA, Kako 6M ce 3a Kynuna o6e36e4ud0 ILITO
KBJINTETHUjU NMPOU3BOJ Y KPAaTKOM POKY, Ca Makbe TPOIIKOBA U OP>KUM OJ3WBOM Ha
3axTeB Kynua (Wasim et al,, 2013.).

[locmaTpajyhu pasiuke, TpajguLMOHA/NHA, OJHOCHO MacOBHA NPOMU3BO/HA,
cMaTpa ce 3acTapesioM MapaJiurMoM, YIpaBO W3 pasJiora IITO He MOCTOjU AUPEKTHA
Be3a usMelhy npousBoAmwe U mnotpaxmwe. C Agpyre crpaHe, lean mpejcraB/ba HOBY
NapasiurMy, jep MpPOU3BO/HKA PA3/UUYUTUX MOJesla Y MaJUM cepHhjaMa AUPEKTHO ce
cycpehe ca mnorpebama Kymnana, U omoryhaBa Ja ce npeaysehe Jiakiie U OGpixe
npusarohaBa npomeHama TpxuiuTa. llITo je cepuja Mama, TO je LeJOKyNaH Mmpoliec
MOCJIOBakba JIAaKLIM W Oo/be Tede. Lean Mpou3BOJHa OJBUja Ceé KOHTHHYUPAHO, U3
jeHONpOIleCHOI TOKa, HarjalaBajyhu oONTUMM3alujy M UHTerpauudjy MalluHa,
MaTepujana, Jbyau U objekata (El-Homsi & Slutsky, 2010.).Ha civnu 61at je rpaduyku
MpPHKa3 TPaJUIMOHAIHOT U lean cucTeMa Npou3BO/iHbe.
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Cnauka 7: TpaguuuoHaaHu lean cucteM npousBo/me (Tanasi¢, 2012.)

KapakTepucTuke TpaJULiioOHa/IHE TIPOU3BO/IHE CY :

v' Huzak cremeH audepeHlyjangje MpousBoZa W cCjaba peakijydja Ha 3axTeBe
Kymnaua. HauMe, y nmutamwy je MacoBHa CepUjCcKa NPOU3BOAHA, Y3 CTBapame
BeJIMKE KOJIMYMHE 3a/1MXa, 0JHOCHO, POKYC je Ha eKOHOMMUjU BEJIUKKX pa3Mepa U
Ha [IPOX3BO/ Y HEIIPOMEH/bUBUX IPOU3BO/A.
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v/ AyToMarusaiuja je Ha HUCKOM HHUBOY (M y THOrejy MpOU3BO/hE U y MOTJIELY
aIMUHUCTPATUBHUX aKTUBHOCTH), KOHTPOJIa KBaJIUTETA Ce CIPOBOAMY Ha Kpajy
IPOU3BOAHOT NpOLeca, 0f, CTpaHe ClelyjaJM30BaHOT pPaJHUKa 3a KOHTPOJY
KBAJIUTETA, a JIAHUPAbE Ce BPIIH Y CKJIALY €A PACIoJIOKUBUM pecypcuMa.

v T'pynucarme MalilHa ce Bpuy npema QyHKIHjama.

v' Xujepapxuja uMa ¢GOpMy  HHCTPYKIMja, T[OCTOjU CaMO  HEKOJIUKO
OpraHv3allMOHMX HUBOA U HEKOJIMKO HUBOA MEHALIMEeHTa, a HaJAJIeXKHOCTU U
OZFOBOPHOCTH CKOHIIeHTpPUCAaHe Cy Ha HUBOY MeHallepa CeHHopa. Y TaKBOM
OKpYyKemy 0xpabpyje ce CTporo noiToBawe Hapebhewa, CTpUKTHA pacnojesia
3a/lyKema, 0e3 MKaKBOT MO/ CTHIIAkha Ha MPOIIMpHUBalke 3Hakbha U BelITHHA
3aMocJeHuX, Te Ce Ha Taj HauyWH T'yLIHUOWJI0 KakaB OOJIMK CaMOWHUIMjaTUBE Y
norJiely pellaBakmba YO4eHUX MPOU3BOAHUX NPo6JieMa, UM iaBakba pejJiora 3a
nob6oJblilabe U YHanpehrBame 11eJIOKYIHOT MOCJ0Bamka, jep ce cMaTpa Ja je To
3a/laTak U OJTrOBOPHOCT PYKOBOJACTBa. HaBejeHa obesexja TpaAuLMOHAIHE
NPOU3BO/ K€, y CABPEMHHUM YCJI0BUMaA [10C0Bala, YCI0B/baBajy M10jaBy BUCOKUX
TPOLIKOBA U NMPA3HOT X0/ja y CBUM cdepamMa pajia.

C apyre cTpaHe, lean mpor3Bo/by KapaKTepHUlIle:

v' Bucok creneH audepeHiyjalyje NpousBoga U u3pakeHa GJIEKCUOUIHOCT Ha
3axTeBe Kynaua. Haume, y nutamy je hesnujcka, jejHonpoiecHa, KOHTHHyHMpaHa
NPOU3BOAKA, Y MAJIUM CepHjaMa, y3 OAp>KaBakbe MUHHMMAJHOI HUBOA 3a/IMXa,
WM HBUXOBO MOTIYHO eJIMMUHMCAame — lean cucTeM NPOU3BOAE Npe/CTaB/ba
npeJsia3ak ca eKOHOMHje 06MMa Ha eKOHOMMU]Y LM PUHE.

v' AyTomaTwu3aliyja je y MOTIIyHOCTH pa3BUjeHa, KOHTPOJIa KBaJUTEeTa Ce CIIPOBOU
KpO3 4YWUTaB JiaHall BPEAHOCTH OJi CTpaHe HeNoCpeJHUX W3BpUIMJIALA, a
IJlaHUpawe ce BpiuMu Ha 6a3u JIT koHuenTa u kanban cucrema, wro goBogu 10
CMakmema TPOIIKOBa, yHamnpehWBawa KBaJUTeTa M CKpahvBama BpeMeHa
JlOCTaBe.

v’ MamwuHe ce Tpymuily MO MPOU3BOJMMA, Tj. NMpeMa HCTUM HJIH CAUYHUM
3axTeBMMa MOTpoOIllIaya, YnpaBo M3 pasJjora jJa ce Opke U MOTHOyHHje, 6e3
3HaYajHUjUX TyOUTaKa 3a npenysehe, oAroBopu Ha Te crnenuduuHe U OP30
IPOMEHJ/bUBE 3aXTEBE.

v Y nuramy je paBHa, ¢JeKcHu6UJIHA CTPYKTypa M0 JIMHHWjaMa KpeHuparba
BpeJHOCTH 3a KYILa, Tj. XUjepapxyja Ce HCIo/baBa KpPO3 KOOpAUHALHU]Y U
caBetoBawe. I[locToju BHUIe oOpraHU3agMOHUX HHUBOA U BULIe HHUBOA
MEeHalIMeHTa, a HaJJIeXXHOCTU U OJTOBOPHOCTH Cy pacrnopeheHe Ha HajHUKe
HUBOE OpraHU3allMOHE CTPYKType, [0 HemocpeJHUX Hu3BpluuJana. Takobe,
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oxpabpyje ce MHAMBUJYya/HA WHUIMjaTUBA y MN00O0/bIIaky ePUKACHOCTH U
ePeKTUBHOCTH I0CJ0Baka, Kao U cBe Moryhe BpcTe MHOBaldja. AKLleHaT je Ha
KOHTHHYUPAHOM pPa3B0Ojy 3Haka, CIIOCOOHOCTH W BelITHHA 3aloC/JeHUX Kpo3
pa3He 06JIMKe U BPCTe TPEHUHTA, C 063UPOM Jla CaBpeMEHHU YCJIOBH MOCJ0Baba
Tpake MYJTUKBaIMPUKOBaHe paJJHUKe W HMHCUTHUPAjy HA HUXOBOM
YKJ/bYYMBAKY Y CBAKY MOPY LIEJOKYTHOT MOCJIOBHOT CUCTEMa, YUMe ce oBehaBa
CUTYPHOCT U MOpaJl 3anocjeHux y ueaoM npeaysehy (Tanasi¢, 2012.).

Lean koHLenT kJjacuduKyje BpeMe y IMpoliecMMa pajZa Ha: BpeMe Tpajama
olnepalyja Koje Mewajy CTambe NpegMeTa paZila, BpeMe Tpajama ollepalidja Koje He
Memajy CTame ImpeaMeTa paja. BpeMe Tpajama omepanyja Koje Mewajy CTambe
npeJiMeTa pajia YrJaBHOM 3aBUCHU OJi TEXHOJIOIIKOI HUBOA OIpeMe, U Ha BUX Ce He
MOXXe MHOI'0 YyTHULATH. JleaH KOHLeNT I0J1a3y¥ OJff CTAaHOBULITA Ja Ceé OHO MOXe
oCcMaTpaTy Kao KOHCTAHTa Y MaTeMaTU4YKOM MoJeny. MehyTuM, BpeMe yTpolieHO Ha
NpPUIPEMHO-3aBpIIHE AKTHBHOCTH, Ka0 M AaKTUBHOCTU 3a Bpahawe NPOU3BOJHOT
CUCTEeMa, U TEXHUYKUX Cpe/icTaBa y paJlHO CTame, BapyjabuJiie Ccy Ha Koje ce, MeToZaMa
JleaH KOHIeNTa, MOXe 3HayajHO YTHULATH. 3a pasjiMKy O0J, TpPaJULHOHAIHHUX,
UHAYCTPUJCKM CUCTEMHU OKPEHYTH JieaH IpPOU3BOJAHKH, HENpPEeKUJHO Tparajy 3a
HauyMHUMa yHanpehuBamwa epuUKacHOCTU U ePeKTUBHOCTH, CMakbUBaWby TPOLIKOBA U
yHanpehuBamwy kBasuTeTa npousBoga ( Regodicet all., 2009.).

Kao caBpeMeHM KOHLeNT ymnpaB/bamka MNOCA0OBawkeM, lean ce 6a3upa Ha
HeKoJIMKO pyHAaMeHTanHux akcuoma (Koctuh, 2009.) :

- KyTmal, npe/cTaB/ba eCEHLMjaIHU Pa3JIoT NMOCTojama npeay3eha u 3ato Tpeba
Jla ce HaJIa3W Y OCHOBY CBUX MOCJOBHUX QYHKIIH]a,

- Ja 6u ce npeay3ehe y MNOTOYHOCTH MOLJIO MOCBETUTH KYMIlMMa U HbUXOBUM
norpe6ama M »keJbaMa MOpa KOHTUHYUPAHO eJIMMUHUCATH OTIIAJ Y CBEMY LITO PajiH,

- npeaysehe mnocraje opraHusandja Koja yuM, CTaB/bajyhy aklleHaT Ha
UHTEeJIEKTYa/IHY, a He Ha MaTepHja/IHU KalluTall,

- TPAHCIAPEHTHOCT MpeJcTaB/ba Opybe NpaBoBpeMeHOT pearoBama MU Ha
MHTEPHE U Ha eKCTepHe NIPOMeHe,

- WUHOBAll¥je U MOCTeNeH0, KOHTUHYUPAHO M060J/bllakbe, MI0CTajy UHTErPaTHU
Jle0 MOCJIOBHE KYJIType U Moc/0BHe ¢uio3oduje caBpeMeHor npeayseha,

- npeay3ehe Tpe6a TeKUTHU 6P3UM, je/JHOCTABHUM U eDEKTHUBHUM pellehruMa
CBaKoOT MpobJsieMa,

- HeONXOJHO je 006e306eAUTH Jla TNOCJAOBHM TMpPOLECH TeKy IJIaTKO U
KOHTUHYHUPAHO, jep CBaka Iay3a, CBaKu 3acToj Y HabaBI{, IPOU3BO/HbH WU NPOAAjH,
npejicTaB/ba 'yOUMTAK ¥ BpeMeHa U NpodUTa,
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- npeay3ehe Mopa MHCUCTUPATH Ha Kpeupamwy KBaJWTeTa Npor3Boja Beh Ha
CcaMOM H3BOPY, OJJHOCHO, Ha CBAaKOM KOpaKy TOKa BPe/JHOCTH, y CBaKoj ¢pa3u MocJoBHOT
IpoIieca, a He Ha Kpajy Mnpoleca NPOoU3BO e UIH MPOAaje,

- mpuMeHa oArosapajyher cucrema Mmepemwa (Tanasi¢, 2012.).

Cnenehu cymtuny lean nocnoBHe ¢usozoduje, npenyseha koja ycBoje, U Ha
NpaBU HAaYMH UMILJIEMEHTUPAjy 0Baj KOHLENT M0C/A0Bakha, Yy MOryhHOCTH Cy /a 6pxe U
0o/be OArOBOpe Ha 3axTeBe U INOTpebe TPXKUILTA, Ka0 U Ja OTKJIOHe CBe HU3BOpe
pacunama y npousBoJHOM mporiecy. Llnmb yBohewa lean cucrema npousBo/ibe jecte Ja
ce ca Mame Jby/CKOT Halopa, Mawe 3aj/lMXe U Makbe BpeMeHa OJIFOBOPU Ha 3aXTeBe
Kynala, 3aTUM, /ia Ce ca Mame BpeMeHa U Mame IIPOoCTopa pasBUje TPaKeH! NPOU3BOJ,
Kao U Jia ce Npou3Bejie NMPOU3BOJ, BPXYHCKOI KBaJIUTETa, Ha IITO epUKACHUJU U LITO
€KOHOMUYHU)jU HauuH (Smit & Hawkins, 2004.).

JenHa o Hajuemhux rpeiaka jecte ja ce lean carjie/jaBa Kpo3 beroBe ajaTe U
KOHIIENTE, jep Cy TO jeiIMHU BU/J/bHUBU €JIEMEHTH, a/ld IPaBU U3BOP CHare leana Jiexxu y
MoryhHocTu fja ce yuu u3 rpeuaka (Bicheno & Holweg, 2009.). ¥V lean opranusanujuy,
rpellKe ce MOCMATpajy Kao 1aHca 3a yHanpeheme, a He Kao HelWTO WITO Tpeba GUTHU
npaheHo U 3abpaweHo. Huje nu/b 6UTH camo 60/bU 0J, KOHKYpEHI|Uje, HEr0 OUTHU
Haj60J/bU U 6UTU NepdeKTaH y CBOM NOJPYUjy NOCI0BamkbA.

MHora npezayseha nMajy jako Jioul CUCTEM NPEBEHTHUBHOT O/ipXKaBamba, UJH Ce
300Tr CMakmema TPOLIKOBA OJJy4yjy Ha KyNOBHHY jepTHHHjUX, a Mame MOYy3JaHUX
mammHa (Cosié et al, 2012.). IIpakca nokasyje jJa cy MHOro BehH TPOLIKOBH KOjU Cy
M3a3BaHU 3aCTOjUMa y NPOU3BOM, jep Ce Ha Taj HAa4MH NPBEHCTBEHO J[0J1a3d y
npobJjieM ca KallkbeweM y HUCIOpYyLH, WITO Yy JaHallkbUM yCJI0BMMa WHTEH3UBHE
KOHKypeHI[lje MOXXe OWUTHU M3y3eTHO 030u/baH mpobJseM, jep he kymal pasodapaH
KalllbeweM M3abpatu apyror. [lopes oBor HajonacHujer TyOUTKa, Ty Cy U TPOLIKOBU
KOjU HACTajy OTKJawawkeM 3acCToja, INoNpaBKaMa MallWMHA WU CJAUYHO. AKO IOCTOjU
NOy3/1aH CUCTEM, OH/Ia ce u3berasa joll jeJlaH BaxkaH r'yOUTaK, a TO je IOHOBHA 06paza
npousBoa. Tpeba TeKUTHU Ka TOMe Jia ce f06ap NPou3BOJ, KOjU je 3a0BoJbaBajyher
KBa/IMTeTa, JA00Uje U3 MNpBOI MOKylaja. BUJ/BUBOCT M TPaHCHAPEHTHOCT CBHUX
omepalMja je 3HayajHa ca acHekTa Jakller yoyaBama 3aCToja U npobJieMa KOju MOry
HacTYNUTU Yy TOKOBMMa. Tpeba TeXUTHU H3beraBamwy IpeonTepehewma cucTeMa y
CBAaKOM CMMCJIy Te peyH, U YCKJaAUTU NoTpebe npeayseha ca JUHAMUKOM UCHOPYKe
JlobaBJbaya ca jeflHe CTpaHe, U ca Jpyre CTpaHe, IJIaHUPATH NPOU3BOAKY V CKIALy ca
noTpebama Kymnua.

Kpajpbu 1u/b elMMHHaAlLMje aKTUBHOCTH, KOje He [40/ajy BPeAHOCTH, jecTe
3anpaBo cKpahewe BpeMeHa Tpajama Mnpolieca. JeAHa oJi B&XKHUjUX Mepa yCIeUuIHOCTH
MMIJIeMeHTalyje leana je cMamemwe BpeMeHa Koje INMpOTEKHe OJf MOMeHTa KaJa
npejysehe 106uje nopyl6KMHY, 10 MOMEHTA UCIIOPYKe MPOX3BoZa U HamaTe (eng. lead
time) (Li, 2012.). OcHOBHa je npeTnocTaBKa Ja IITO Make NPOU3BOJ IPOBeJie BpeMeHa
y CUCTeMy, Make he My ce TPOLIKOBA NPUJPYKUTH.
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Lean npeay3ehe Texu fa ce 1ITO Makby 6pOj pa3/IMYUTHUX JieJI0Ba YIIOTPeOU NpU
NpPOU3BOJAKBU HEKOr npou3BoZa. Ha Taj HauuH ce mojeAHOCTaBJ/byje NPOU3BOJHU
npolec, 0K KOOllepaHTHU MMajy BHUIle MHTepeca Aa capabyjy camMo ca jeJHUM KyILeM,
jep y TOM c/y4ajy MOTy Jila IpOU3BeAy Liesly Tpyly CJIMYHUX /1eJI0Ba, KOju he NONyHUTH
BUXOBe Npou3BoJHe KananureTe. CaMo Ha Taj HayuH JIT Moxe ga PyHKLHMOHULIE Y
npaBoM 06JiMKy. Mawu 6poj KoolepaHaTa, CylnepuopaH KBaJIUTET [leJl0Ba, TadyHe
UCIIOpPYKe, NpelM3Ha KOMyHUKalMja U 3ajeJHUYKU Iu/b. buTHa kapakTepuctuka JIT-a
je MakCUMaJIHO UcKopHUlIhewe NoTeHMjala paJiHUKa.

PafHUIIM Cy CTUMYyJIMCAaHU Jla NPOU3BOJie JeJioBe 6e3 rpeiiaka koju he
oZiroBapaTH HapeAHOj pa3u mpousBogme (Singo, 1995). KoncranTHo yHanpeheme JIT
NPOU3BO/iItbe U CBUX Ipolleca HabaBKe je K/bYYHO KAaKO 6U Ce JIeJIOBU NMPOU3BO/HE
CMakbWJIH, a TPAHCIOPT MakbUX KOJIMYKMHA 60 KOHKYPEHTAaH MaCOBHOj MPOU3BOAKU U
€KOHOMUjU 06HMa.

2.1.2.1. TaxT npousBojme

Y lean cucremy(Beker et al, 2014; Beker, 2014) cBaka cekyH/ia je 6UTHA , Kao U
NpPEM3HOCT He caMo Yy oApehuBawy TakTa Beh yomniire.

TepMUH TakTa yecTo ce OpKa ca TEpMHUHOM LUKJIYCHO BpeMe. OBa /iBa TepMHHa ce
CYLUTHHCKU pas3JMKyjy MO0 M3BOpPYy - MeCTy Koje ra ojpebyje. Bpeme TakTa je
AedUHKCAaHO 0J CTpaHe TPXKULITA U Y CYIUTHHU OHO yCTBapH 3HAuM: “ HAa TPXKULITY ce
KYIIH jelaH NOCMaTpaHU NPOU3BOJ, CBAKUX XCEKYH/HU Jia He OU CTBapaso HemoTpebHe
3a/jMxe MpousBoja (y cayyajy Aa NpOM3BOAM NOCMaTpaHU NMPOU3BOJ, 3a BHUILE O X
cekyHau). Ca Apyre cTpaHe, IMKJIYCHO BpeMe je fepUHHCAHO OJf CTpaHe INpenysehe,
O/IHOCHO, JUKTHUPAHO je OoNpeMOM Kojy npeay3ehe mocenyje u npoAyKTHBHoOIIhy Te
onpeMe. Lluk/aycHO BpeMe ycTBapy NpeJcTaB/ba BpeMe 3a Koje je onpeMa CnocobHa Aa
O/ZipaJiy jeflaH CBOj IPOU3BOJAHU LIUKIIYC.

3a cTBapalhe KOMIUIETHE CJIHMKe O OJHOCHUMAa BpeMeHa y lean KoHuemnTy, Tpeb6a
MMaTH y BUAY CelUPUYHOCT OBOr KOHLENTA: PaJHUK Ce MOCMaTpa HE3aBHCHO O/
MalllMHe, @ UCTO TaKO HE3aBHUCHO ce MocMaTpa U nmpou3Boj. OBO 3HA4YM Jla CBAKU Of
YyHHWJAlla T[polieca MNpou3Bo/itbe (pa/lHUK, MallMHA MW TMPOU3BOJ) HMaA CBoOje
cnenudrYHO BpeMe yyelnha y mpoliecy Npou3BO/ibe U CTOra Ce Ta BpeMeHa MoCce6GHOo
aHa/u3upajy. OHa Mory Mehyco6HO 6UTH MCTa / MOTY Ce IMOKJIANaTH, aid He MOpajy.
OHO WITO MOpPAaGHUTU HCIYHEHO TO je Aa Ta BpeMeHa MOpajy OMTH HAa HEKU Ha4yHH
cunxponusoBaHa (Beker et al., 2014; Beker, 2014).

[IpBu npo6sieM IPUJTMKOM v3pavyyHaBamwa takTa(TakT =

YKyIHO pacoJioXKUBO BpeMe

npejacraB/ba oJjpebuBame MmoTpedbHE KOJUYMHE MPOU3BOJA
MoTpe6Ha KoIMYKHA np0H3Bo,qa) PEA AP b p p Ad,

NOIITO TO HUje IJIAHCKAa BeJMYMHA, Beh je TO KOJMYMHA KOjU TPXKUILTE 3aXTeBa —
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kynyje. /lak/jie 0BO HUje BeJIMUMHA Ha Kojy npeay3ehe uMma yTuiaj (ocuMm yTuiajeM Ha
KBaJIMTET NPOU3BO/Aa U NIPO/AjHY LieHy, KOjU MOoCpeHO UMajy YTHLLAj HAa Tpaxby). [Ipu
oapehrBamy 0Be BeJIMUMHE, Hajuyellhe ce KOpUCTe BPeAHOCTU U3 PETXOAHOT epUO/a,
KopuroBaHe ojpeheHum npesiBubawmbrMa (pacToM Npojaje ako ce paju O pelaTUBHO
HOBOM IIPOM3BOJYy Ha TPXKHUILUTY, MaJOM IpoJaje, ako ce paJu O NPOU3BOLY Ha Kpajy
KUBUTHOT BeKa, yTUIajeM KOju MMajy KOHKYPEHTCKH NMPOU3BOJHU...). OuurjienHo je aa
JUJIETAaHTCKU NMPUCTYI opehuBamwy oBe BpeAHOCTHU Hehe JjaTH peasiHe, a CAMUM THUM
HU yNoTpeb/buBe BPeJHOCTH, TAKO Jla Ce OBOM INpobseMy Tpeba NMPUCTYNUTH Kpajibe
CTPy4HO U NpodecuoHaJHO U TeK Taja Ce MOTy O4YeKHBATU MO3UTHUBHU ePeKTH
OBAKBOT [IPUCTYIIA IJITAHUPAKY IPOU3BOA:E.

[Ipo6sieM ofipehrBama MOTPEOHUX KOJIMYMHA CE KOMILIMKYje YKOJIMKO Ce Ha jeJIHO]
NPOU3BOJHO] JIMHUjU NpPOU3BOAM GaMUJIMja CIAWYHUX [POU3BOJA, pa3IU4YUTe
KOMIIJIEKCHOCTH, WITO UMIUIMIMpA M pas/IMYUTA BpeMeHa IMpoU3BOAwe. Taza je
noTpebHO OJpeJUTU HajjeJHOCTAaBHHjU NPOU3BO/I, a 32 OCTaJle NPOU3BO/IE je MOTPEeOHO
OpeJUTH KoePULHjeHT KOMIJIEKCHOCTH, KOjU yKasyje KOJMKO je IOoCMaTpaHHu
NpPOM3BOJ, KOMILJIEKCHUjU (KOJIMKO BHIIEe BpeMeHa je NOTpeGHO 3a NPOU3BOAKY
nocMaTpaHOr' MPOU3BOJA, Y OJHOCY Ha HajjeJHOCTaBHHUjU Npoussoj). Hakon Tora ce
noTpebHe KOJMYMHE CBUX I[POU3BOJA CBOJZle HAa HOpPMaJU30BaHe KOJIUYHUHE
HajjeJHOCTAaBHUjeT MPOU3BO/Ja U oApehyje ce TaKT NTOM3BO/ b€ TOT HajjeJHOCTABHUjET
npousBoja. TakT ocTaaux IpousBoZa ce oxapehyje MHOXeweM ofArosapajyher
KoedHUIlMjeHTa KOMIJIEKCHOCTHM Ca M3padyyHaTHUM TaKTOM 3a HajjeJHOCTaBHUjU
IIPOU3BOJ,.

[lox yKynmHO pacnoJsioc)KMBUM BpPeMeHOM ce IoJpa3yMeBa BpeMe TOKOM Kojer je
Moryhe npousBoAUTH JjaTy npousBo/. OBO 3HA4H /ia je NOTPe6GHO 0J] YKYIHOI BpeMeHa
Ha pacnoJiaramy, 0/ly3eTH BpeMe 3a Koje ce 3Ha /ia Huje Moryhe Npou3BOAUTH. Y OBO
BpeMe CNa/iajy nJaHupaHe May3e y Npou3Bo/ibu (00pOK, ToaseT ...), BpeMe 3a IJIaHCKe
MHTepBeHIMje o/lp>KaBakba, BpeMe 3a 3aMeHy ajlaTa [pY [IpeJlacKy Ha HOBU NPOU3BOJ U
CIW4YHO. M3 HaBeJileHOr je OYMUIJIEJHO Ja OBaKaB MNPUCTYN 3axTeBa BHUCOK HHUBO
JIMCLMIIJINHE CBUX 3alI0CJIEHUX, Ka0o M BUCOK HUBO IJIaHWpakha BpeMeHa.

OcHoBHa HaMeHa oJipehrBama TakKTa je Aa ce 06e36ey NPOU3BO/HA MOTPEOHUX
KoJIM4YMHA oapeheHux mnpousBosa. MehyTuM, TaKT ce KOPUCTHU U ca IUbeM
eJIeMUHHCalkha HEKHUX TyOUTaKa, Kao LITO Cy MpeKoMepHa MPOU3BO/Hha, IPEKOMEPHE
3a/1IMKe WU Yekamwe. [locTynmak KOjUM ce TO NOCTHMXKe Ha3WBa Ce XeWjYHKa WUJIU
HuBesvcame (Beker et al., 2014; Beker, 2014).
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2.2, METOJA TPEHYTHHUX 3AIIAXKABA MT3

CHuUMame McKkopulihema BpeMeHa pajia ce BpPLIM IPBEHCTBEHO ca IU/beM Jla ce
yTBPJAM CTelneH HWCKopuiihewa BpeMeHa paZla Ha  IMOjeJUHUM  pPaJHUM
MecTuMa.MehyTuM, c 063UpPOM Jla ce CHUMameM J00Hjajy Mmojanu o CBUM Jiorahajuma
KOjH Ce /iellIaBajy Ha paJlHOM MeCTY, pe3yJ/ITaTH CHUMakba Ce KOPUCTE U 32 aHAJIU3Y CBUX
Jl00MjeHUX MoJlaTaKa, U eBeHTya/lHO YHanpehemwe npoieca paja.

3a cHHUMame Huckopullhema BpeMeHa pajia KOPUCTe ce Hajyelnhe Be MeTo/e
(Radakovi¢&Cosié¢, 2012.):

v/ CHHMaK paJHoOr JlaHa U
v/ MeTo/ia TPEHYTHHUX 3alakarba.

CHUMak paZHOT [aHa, Kao MeToZa, NoJpa3yMeBa /la CHUMau CBe BpeMe TOKOM
paaHor gaHa (UM CMeHe) CTOju y3 paJlHO MeCTO M 3alucyje BpeMeHa Tpajakba CBUX
forabaja, koju ce geuiaBajy Ha paJiJHOM MecTy y3 oAroBapajyhu o6pasau.llogpasymeBa
ce fa cy cBu Moryhu gorahaju npeTxoHO cMcTeMaTU30BaHH, TaKo Ja CHUMay Tpeba Ja
npeno3Ha Koju ce gorahaj TpeHYTHO JellaBa, U Ja 3abesexXu BpeMe Tpajatba TOT
forabaja.0OBakBO CHHUMame ce IOHAaB/ba OHOJIMKO JlaHa (CMeHa) KOJIMKO Ce OLleHHU Jia je
JIOBOJbHO, /1a 6U ce 10610 CUTYPaH YTUCAK O POIECY.

Y Teopuju 1 pakcu paHuje ce BUlle obpahasia naxkwa Ha Kopulthewe MallvHa
3a NpOHM3BOJWY, jep Cy Oule CKymJbe, a CaMUM THUM 3HauyajHUje yTHUIAJEe Ha
epekTuBHOCT y npousBofmu.Tome je gonpuHeo L.H.C. Tippet (1902-1985),koju je
1934.rogvHe NpPUMEHUO CBOjy METOAY TPEHYTHHUX 3allaKawba, Hajlipe y TeKCTHUJIHO]
MHAYCTUjU. MeToja ce M JaHac IpUMelyje M Hajla3d y CBUM yHOeHUIHUMa
MHAYCTPUjCcKOT MHKemwepcTBa U MeHaiMeHTa (Niebel). 'ogune 2000. o6jaBsbeHa je
jenHa oj Mmogudukanuja Mmetoae y Int. J. of Prod. Research (Klarin et all,, 2000.), a pag cy
qUTUpaiM, y ucToM yaconucy, janyapa 2006.(Elnekave&Gilad, 2006.). IIpumeHa
MoaudUKOBaHe MeToJile Yy IMpOLECHO] HUHAYCTPHUjU ob6jaB/beHa je 'y Jor.of Pocess
Mech.Eng., 2010. (Klarin et all, 2010.).Hu6en y jenHoM oj NpBUX NpPUPYYHHUKA
UHAYyCTpUjckor HHXewepcTBa(Niebel, 1982.),kpo3 nmnpukasz eKcliepuMeHTaJHOT
npuMepa yTBphUBama ejieMeHaTa BpeMeHa MPOU3BOJHOr LMKJ/Iyca, MPOU3BOAHHU

uukiyc C fesn Ha camo Tpu esieMeHTa BpeMeHa, C=T; + T, + T3

T;= npoTOYHO BpeMe 3a NPOU3BOHY jeJHOT /iea,
T,= HopMaJIHO BpeMe 3a o/jp>KaBame MalllUHa,

T3= n3ry6/beHo BpeMe 360 CMETHH Ha MalllMHaMa

47



JloKTOpCKa grucepTanyja Cama CTaHHCaB/bEB

MT3 je cratuctuuka Metoaa (CnacojeBuh-bBpkuh,) Koja npolLeHTyasHO
ozapebhyje fia M MallMHA Pafu WK He paJiy, a yjeZJHO YK/bydyje Y3pOKe U 06jallibeha,
y3 HAaUYUH CHUMama, y AeTepMHUHHCAaHUM BpeMeHCKUM TpeHylnruMa. MT3 ce cacToju of
¢dase npunpeme 3a CHUMame, CHUIMamba U aHAJIM3a CHUMJ/bEHUX pe3yJITaTa.

[IpunpeMa 3a cHUMawe obyxBaTa oJjpehuBame MalIMHa Koje he 6UTH CHUMaHe.
YjenHo Te MalMHe Tpebajy 6UTH penpe3eHTaTUBHe. HeonxoAHO je yOUUTH KOje 0f, TUX
MallKMHa NpeJCcTaB/bajy YCKO rpJo. bpoj MamunHa Koje ce mocMarpajy Tpeba Aa U3HOCH
oko 25% opn ykynHor 6Opoja MauivMHa. Tpeba NpUNpPeMUTH JIMCTe Y KojuMa he ce
OesleXKMTHM MOJALM 3a CBAaKU JlaH Mepewa. YjeLHO Tpeba MNPUNPEMUTH NyTakby
CHHUMama.

CHMMauKa JIMCTa, WK JIMCTA 3a OeJiexXere MoJaTaka, 00MYHO CaJpiKH
oapebeH 6poj mamrMHa pacnopeheHux o BpcTaMa, Kao U oJipeheH 6poj onakama.

awuHa
ope MAYM2[M3|----|Mn
onaward

H oos2s [FIMIKTTA
o706 |Tpz|-- N P IR R
og01 |- e e e

- mrmemE

20-30 onaxara
TOKOM AaHa

Ciauka8:CHuMaykKa JIMcTa

U3rses cHUMayke JIMCTe je AAT Ha CAUlM8u, Kao WTO je Beh HamoMeHyToO,
caapxu ofpeheH 6poj mamnMHa U oapeheH 6poj mMepewa. Popma camMOr CHHUMAUYKOT
JIUCTA 3aBUCH 0] 6poja 3Makamwa y TOKY JAaHa. bpoj onakama ce MoXe oJ[peUTH Ha
OCHOBY JlMjarpaMa 3aBUCHOCTH TAaYHOCTHU U 6poja Mepera,uiu myTeM Gpopmy.ie :

_Kk*(1-p*
r2p

raeje:
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K - 6poj koju penpe3eHTyje BepoBaTHONY,

p - IPOLIEHTya/IHO U3paXKeHa MojaBa Koja ce UCTpaXKyje (YrIaBHOM ce yHarpe[
NpeTHNOCTaB/ba),

I - rpelika npy nocMaTpamwy

CHUMame npejTaB/ba NpOIEC OOUJIAKEeHA y30pKa MallMHa U Gesiexeme
Mo/laTaka y CHUMadKW JMCT. KoHTposiop Gesexu + Kaja MallMHA paju, Wi Kajaa
pajHUK NpUIpeMa MallMHy 3a pan.Tp, — NpUIpPEeMHO 3aBpIIHO BpeMe ce cMaTpa
MPOU3BOJHHUM BPEMEHOM.

YKOoJIMKO MalllhHa He pajid PaJJHUK MOpajia youd pasJior 360T KOr je
Jlouuio Ao 3actoja. Kaga pagHuk youu npo6JseM, aZleKBaTHOM O3HAKOM je 3abesiexu y
pajHy JIUCTY, Kao HOp. ,M“ 3a 3acToj 360r mMatepwujana, ,4“ 3acToj 360r pajHuKa, ,K"
3acToj 360r KBapa, UT/. BpeMe onaxamwa Tpeba Jja Gyje cjaydajHO Ja He 6U JOULIOo 10
3J0ynoTpebe pajHuKa. [l03BO/bEHO je KopHllhewme METO/le CAydyajHUX OpojeBa, Kao U
OCTaJINX MEeTO/Ia 3a J00Hjarbe BpeMeHa Ka/ja he ce U3BPILIUTH Mepembe.

AHanv3a CHUMJ/beHUX pe3yJ/iTaTa jecTe cpehuBambe CHUMJ/bHHUX MOJIATaKa,
y3 ajiekBaTHe rpaduke, kao U Tabese. Tabesne u rpadpuny Tpeba Ja MOMOTHY Y
yKa3uBalby Ha MNpobJieMe Koje Cy ce jaBUJIU. YjeAHO aHa/d3a Tpeba Ja caZipKu U
npejJiore 3a Mo6oJblllakbe TPEHYTHOT cTamba. OBa aHa/M3a Tpeba /a CaiP>KU aHATU3Y
KanalUuTeTa, ’bUX0Ba O/ICTYNakba 0/l *Ke/beHUX KaNallUTeTa,Kao U pasJjio3u 3allTo ce TO
O/ICTyName jaBJ/ba, Y3 HAlOMeHYy 0 paKTOpUMa KOjH Cy Ha TO YTULAJIU.

Kao jesHa o 0CHOBHUX KapakTepucTuka MT3 HaBoAU ce TO LITO Ce npeacTaBa
0 HEeKOj MojaBU J00HMja Ha OCHOBY TPEHYTHUX ONakaka, Koja ce Bplle Yy CAy4ajHO
oflabpaHUM MOMEHTHMMa, 32 Pa3J/IMKy 0J, KOHTUHYaJIHOT CHHUMama, Koje 61 3axTeBaJio
crielMjajJHOT “CHUMayva” KOju 61 HeNpeKUHO ceJieo NMopes MallHe U MEPUO beH paj,
U cTajatbe. HapaBHO, TO je BeoMa HempaKTUYHO, HAPOYHUTO 3a Jy>Ke BpeMe [ocMaTpama
u Behu 6poj mMamrHa. OcUM Tora, MOTIYHO CHUMame HUje eKOHOMHYHO, a 3a UM U
HeMa notpebe, c 063upom ga MT3 pgaje mojaTke Koju Cy 3a/j0BoJbaBajyhe TayHOCTH.
OBe yMmbeHHUIle UAY Y NpUaor onpaBiaHocTu npumeHe MT3. OcHoBaHOCT Kopulllhewa
pesysiTaTa o6ujeHux npeko MT3 nmoyrBa Ha BepoBaTHONM, OJJTHOCHO 3aKOHY BEJIUKHUX
6pojeBa. llITo je Behu 6poj u3BplLIEeHHWX MOCMaTpawa, TO je Beha BepoBaTHoha nAa
Jlo0ujeHU pe3ysTaT OAroBapa CTBApHOM CTawy MocMaTpaHe nojaBe. U3 Tora cienu fa
6eCKOHAUYHO BEJMKOM Opojy mocMaTpama Takohe ojroBapa amcosiyTHa Ta4yHOCT, Kao
IpU KOHTUHYaJHOM cHUMawy (Jovanovic et all, 2005.).
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2.2.1. OgpebuBame onTHMa/iIHE cepHje TMNPOU3BOAKE M KoePUIMjEeHT
NPOTOKaA

BeauyuHa onTUMasiHe cepI/Ije MOXe Ce oApeJrTHU MHOIITBOM MeTOJa, O/ KOjI/IX
Cy HEKe BeOMa IIPpOU3BO/bHEU PYTHHCKE, JOK Ce pyre ocnafbajy Ha UCHPITHE aHaJIU3E.

Y MHorum pazoBuMa, y BojgehuMm MehyHapoaHuM yaconucuma, obpahuBaH je
npo6seM mnpahewa LUK/Iyca NPOU3BOAHE W HEroBor KoepHUIlMjeHTa IPOTOKa,
MebyTuM, y nepuoy mnocie Jlpyror CBeTCKOT paTa, Hajupe je peliaBaH NpobJseM
cTeneHa kopuiunhemwa KanayuTeTa, a y HOBUje BpeMe, I0cJe pa3Boja KBAHTUTATUBHUX
MeTO0/la Y OKBUPY MaTeMaTHKe, OHe Ce HAlIUPOKO NpUMEY]y.

JenaH 6poj ayTopa HMX HEKPUTHYHO MpHUMemyje U Hajuyelmrhe TeopeTCcKU
npeaJjake IPUMEHY JIMHEApPHOr IMporpaMupama, He TMpoBepaBajyhu pesysaTaTe
IpUMeHe U eKCnepuMeHTa/HO. MHOru ayTopu Cy 3amasujd Ja, Ha OllepaTHBHOM
HUBOY, BehMHa THUX MeToJa HHUje NPUMEHJ/bUMBA, TO Cy: (a3u CKYNOBH, JIMHEAPHO
nporpaMupame, TPaHCIOPTHU NP06JIeM U CJI.

Moaudukanuja Mojena mnpahewa LUK/Iyca NPOU3BO/ibe je yHampeheHa y
npouecHoj uuayctpuju y autepatypu (Klarin et all, 2010.), a y meTasonpepahuBaykoj
(Cala et all, 2011.) u (Coékalo et all,, 2014.). ¥ (Jovanovi¢ et all., 2014.) ayTopu cy camo
HCTpaXkKUMBaJd pa3He 3acToje y npousBoAmwu. Y pagouma (Eckert & Clarkson, 2010.,
Alfieri et all,, 2011., Dossenbach, 2000., Johnson, 2003., Lati & Gilad, 2010., Berlec et all.
2008.) aytopu ce O0OaBe IJIaHHpPawkeM pPaA3BOjHUX IMPOIECa, CMakeHEM BpeMeHa
MPOU3BOJHOT IMKJyCa, NMpeJBUhDakbeM BpeMeHa y MPOU3BOJHOM LMKIYCY, ald ce y
HaBeJleHUM paJloBMMa BH/IU Jja Ce MeTO/, CMakbheHa NPOU3BOJAHOT UKIYCA U HbUXOBUX
eJleMeHaTa BpeMeHa pa/ia, Ha ollepaTHUBHOM HUBOY, HUje IPUMEeHUBAO.

ExcnepuMeHTanHO ofpehuBame onTuMaliHe cepuje je Takohe MeTOJ KOju, y
HeMoryhHocTu oapehuBawa aHasM3upaHux pakKTopa U MaTeMaTHYKUX MoJena, JAaje
3aZoBo/baBajyhe pesysrtare. CylmiTUHa MeToZa je y TOMe Jia ce 3a JATy CepHjy, WU
nepuoj, BpeMeHa y KOjeM HMMaMO WCTY CepHjy, HauMH IOCJOBawka U IMPOU3BOAHY,
yTBp/ie TPOIIKOBY, Ma ce y caefeheM UKIIycy, y OKBUPY NOCJ0OBHE FOJMHE, CMalbU WIH
noseha cepuja, 3a Taj ce nepuoj, yTBpAie TPOIIKOBH, U TAKO PEJIOM.

OnTtrvManHa cepuja je A00MjeHa Kao ONTHUMYM 3a JIaHCHpawke pPasUuYUTHUX
6pojeBa koMaza y cepuju./lobujeHo je Bpeme 1o KoMajy 3a MojeiMHe BeJIMYHMHE cepHja.
OnTrMasiHa cepuja je rpaduyuku J00MjeHa, Kao XOpU30HTa/NHA acuMToTa QyHKIUje Y =
a/x + b, rge cy ai b koHcTaHTe, 2 Y NPOAYKTUBHO BpeMe MO KOMaAy y pas/M4UMTHUM
cepujaMa, X 6poj kKoMaJia Mo cepujama. Tako HIp.3aucTpakMBamwa y 2014. roguHU OBa
dyHknyjaje: Y =438,2/x - 11,3.

OCHOBHM pe3yJsiTaT eKCllepUMeHTaJHOT oApehuBama omTuUMaliHe cepuje je
Moryha npumeHa MoJudUKOBaHE MeTOJe TPEHYTHUX 3alakakba, IITO Cy NOTBPAUIU
MaTeMaTU4YKH KPUTEPUJYMU KpeTawa CBUX eJleMeHaTa NpPOAYKTUBHOT tp, U
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HENpPOJAYKTUBHOT BpeMeHa tnp (BpeMeHa 3acToja), KOHTpoJsiHe TrpaHune KG wu
cTaHaapAHe aeBujanuje SD.

Y cepujckoj mpou3BO/ibU, C 003UPOM Ha MOTyNHOCT Bapupama KOJUUYUHE
MCTOBPCHUX KOMaJa Koju he ce slaHCcHpaTH Kao jeJjHa cepHja, jaBJ/ba ce NpobJeM y Be3u
Ca pas3/IMYMTHM [IOHAllakeM JIBe KapaKTepucTU4He rpymne Tpoiukosa (Klarin, 1996.).

TpouikoBU KOju 3aBHUCe 0/ BEJIMYMHE CEpHje MOTY Ce CBPCTAaTH y CTajliHE U
NPOMEHJ/bUBE.

CTasIHU TPOLIKOBU-0JHOCE Ce Ha IPUIIPEMHO-3aBpIIHe paJj0Be, U lbUX0B U3HOC
He 3aBHUCe 0] BesJu4ynHe cepuje.CaMUM TUM OHM ONaJajy MO je[JMUHUIM NPOU3BOJa ca
IopacToM cepuje, jep Ce MCTH H3HOC TpouKkoBa pacnopehyje Ha Behu 6poj
koMaja.Tpeba HUX pas3IMKOBATU OJi MPUIPEMHO-3aBPUIHMX TPOIIKOBA 3a HabaBKY
oapebeHe KoIMUNHE MaTepHUjasia-3aJIMXe, jep Ce OB/le Pa/iu O TPOIIKOBUMA LeJIOKYIIHE
npUuInpeMe 3a NIpoU3BOAKY oJpeheHor nporsBo/a.

[[poMeH/bUBU TPOIIKOBU-OJJHOCE (€ Ha KaMmaTe,Ha OOpPTHA CpeJiCTBa
(ckyapuuITeHE, MaTepUjal U IJIaTe YJOoXKEeHe Y HeJLOBpLIEHY NPOU3BOJHbY, TOTOBY
poby u yomurtTe 3aMp3aBakhe OCHOBHUX CpefcTaBa).CaMUM THUM, OBU TPOLIKOBHU PacCTy
NpoNoplIMoHaIHO ca noBehaweM cepuje.l oBJle TpebGa HampaBUTH PaA3/IUKYy U3Mehy
MPOMEH/bMBHUX TPOIIKOBA KO/ ONTHMAJHUX 3aJIMXa, jep Cy TaMO YK/bYYE€HH TPOLIKOBHU
Be3aHM CaMo 3a IJIaTe PaJHUKA Y HAGaBUU U CKJIAJHUIITERY, a HE 32 00pPTHA Cpe/iCTBa
3aMp3HyTa y BUAY IJIaTa U3BPIIHOLA Y TPOU3BO/HH.

M360p BesiMUMHE cepUje y MPAKCH OrPaHUYEH je:

06MMOM NPOU3BO/ b€ NpeiBuheHe MIaHoM,

JIMHAMHUKOM MPOU3BOIHOT MporpaMa (Be3aHo ca pOKOM UCIOPYKE),
IPOCTOPOM 32 MOHTAXY,

MOCTYNKOM MOHTAXE,

IPOCTOPOM 3a CMeLITaj MaTepHjasia U MehynpousBoja,

06MMOM HeJIOBpIlIeHEe IPOU3BOJHHE U

JIpyrux GaKkTopa Be3aHUX 3a 3aJIMXe MaTepHjaa.

AN NI NN NN

BesinurHa onTUMaJ/IHE CEPUje MOXe Ce OJipeJUTU MHOIITBOM MEeTO/1a, Of KOjuX
cy Heke (ITOCBe) MPOU3BOJbHE U PYTHUHCKE, [IOK Ce pyTe 0C/Iambajy Ha UCLPITHE aHaAJIM3e.

Kao mTo je npeTxoHO HanMcaHo, JIako pa3yMJ/bUBY ¢opMyJy 3a ofpehuBame
onTHUMaJiHe cepuje o6jaBHo je F. W. Haris, koja je y6p30 Hallljia MeCTO y APYyTUM JAejiuMa
ayTopa.3acHMBa Ce HaMNpeTNOCTaBlK/Ja ce CBe MO3Ulldje JaTe cepuje obpabyjy y
peJIaTUBHO KpaTKOM BpeMeHY, [jJa UCTOBPEMEHO yJlase y CKJIAQAMLITE U Ja ce Tpolle y
paBHOMepHUM JiesioBUMa. Ta popmMy.ia ce 06UUHO NOjaB/byje y OBOM OOJIHKY:

[P
Q= 2Ra
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u3BeJleHoU3 GpopMyJie 3a TPOIIKOBE cepuje

_RP_Q
0 " 2c 1

[IpY TOM je:

Y - yKyIIHU F'OJMILIBLY TPOLIKOBU Ha KOje yTU4Ye BeJIMYMHA cepuje,

R - nms1anupaHa npojaja y TOKy roguHe,

Q - BesiM4MHa cepuje,

P - TpomkoBu npunpeme,

C - TPOILUKOBH IO jeAUHUILIY,

| - TpOWIKOBMU yCKJAJUIITEHA, KOjU YK/bYy4yjy KaMmaTe 3a KanuTa/l KOjU je Be3aH y
CKJIaJIMLITY,

2 - peyUInpoYHa BpeHOCT IPOCEYHOT CKIAJULIHOT CTamwa.

TpouikoBu mpunpeMe MpoU3BOJHe KIAaCUPHUKYjy ce Beh mpema mpous3Boay U
NOTPeOHUM CpejCcTBUMAa 3a MNPOU3BO/WY.Iloka3aso ce CBPCUCXOAHUM TIpynUcambe
NPOCEYHHUX TPOILIKOBA nmpumpeme. OHU ce cacToje o/:

v TPOIIKOBA 3a MO/ielllaBathe U paclpeMarbe Cpe/iCTaBa 3a IPOU3BOAY, 3a CBE
noTpebHe onepaiyje,

v/ cMambera MPOoJAYKTUBHOCTH pajia y TOKY BpeMeHa KaJ ce paZiHUK MPUBUKaBa
Ha HOBH TOK,

v CcMamerbe KBaJIUTeTa YX0/laBamba NPOU3BO/(be,

v’ yTulaj noteuikoha Ha 3amocjeHe, KOjU Cy 3a/ly’K€HH 3a WU3/aBarbe HaJIOTa,
ajlaTa, TEpMUHUPaEM, YIIpaB/bakbeM, HaZ3UpambeM U ynyhrBamweM.

Y TpoumkKoBUMa IO jeAUHMUILIA KpHjy Ce caCTaBHU [eJIOBU TPOLIKOBA KOjU CY
B&)KHM 3a oZjpehrBame onTHMa/iHe BeJIMUUHE cepHje:

TPOLUKOBU MaTepujajia 1o jeJUHHUIIY,
TPOLIKOBU NNPOU3BOJHUX IIJIaTa 110 jeJUHULIH,
NIOCTOTAK IIKapTa,

AN NI NN

YKYIIHM TPOLIKOBUY MO0 KOMaJly, UCK/byYMBIIM OHE Ha KOje yTUYye BeJMYMHa
cepuyje.

TpowmkoBu ckiaguiuTa cy nokasasu ga ce 10%-30% oz BpeJHOCTU CKIAAULIHOT
CTamwa KaJIKyJMlle 3a TPOIIKOBe OJp:KaBama CK/AaAulITa.TayaH NpoueHaT 3aBUCH Of
KOHKpeTHOT npeay3eha.

Jla 6ucMo Morsu pa3yMmMeTH pasHe ¢GopMyJsie 3a H3padyHaBame BeJMYHHE
ONTHUMAaJIHE CepHUje, TOTPEOHO je U3BECTU HAjOCHOBHU]jU 00JIUK popMy.ie.
CTa/HM TPOLIKOBU 3a leay cepujy (MpUIpeMHO-3aBpPIIHU), KOjU Cy CBeJEHU Ha
jenVHMILY IPOU3BOAbE, CMawyjy ce noBehaweM cepuje v kpehy ce no xunep6ou:
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W2 =Tc/Q
[IpoMeH/bUBU TPOILKOBU PacTy ca BEJIMUYUHOM CepHje U Kpehy ce 1o npaBoj JUHUjU:

Wi=aqQ

rZe Cy:

Q - BesIMUMHA CepHje,

Tc - cTasHu cons. TPOUIKOBYU (MPUIPEMHO — 3aBPLIHHU),

a - ¢$axKTop NpPONOPLUOHAJHOCTH, KOjU CBOJAU TPOILUKOBE OOPTHUX CpeJCcTaBa Ha
jeAMHUIY TPOU3BOHE.

YKyIHU TPOILIKOBH I10 CEpHjU:

W=W1+W2=Q+TC/Q,

za W = Wmin i Q = Qopt Tpeba fa 6ye:

W=dW/dQ=0, a-Tc/Q2=0,
_ T_c[ko_mj
“Valser)

@ (2)

Qopt = &‘

ExcnepuMeHTanHo oApebhuBame onTuMasHe cepuje je MeTOJ KOjU 3a AaTy
cepujy, Wiy Nepuos, BpeMeHa y KOM UMaMO UCTY CepHjy, WU Iepuoj, BpeMeHa Yy KOM
MMaMO MUCTY CepHjy M HA4YUH IIOCJ0Bawka U NPOU3BOLH-E, YTBPAU TPOLIKOBE, Ia Ce y
cnepneheM 1UKIycy, HIIp.y OKBUDPY NIOCJI0OBHE IO/IMHE, CMakby WM NoBeha cepuja, U 3a
Taj MepuoJ, yTBpJe TPOLIKOBH, M TakKo pejoM. Ha Taj HauuH mobujaMo rpadpHUyku
IIpYKa3 ONTHMaJ/IHe Cepuje Koja MIPaKTUYHO 3a/,0B0/baBa ca rpellkoM o * 25% (ciuka
9).
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Ulozeni
novac

Trodkowt

drzanja zaliha

Troskowvt
porucivanja

Kohéina
zaliha

Cnuka 9:I'paduKoH onTUMaJIHE cepHje

WeorpaMcku NMpHKa3 jeIMHUYHUX TPOIIKOBA MPOU3BOJH-E, 32 TPU OCHOBHA
cUCTeMa MPOU3BO/-€, AaT je Ha caunu 10, mpu yemy hemo umnak, noj nojeiMHa4YHOM
NpPOM3BOAKOM, INOJpa3yMeBaTH MPOU3BOJY OJf HEKOJUKO KOMaJa,IITO HaM
omoryhyje Ja 06o/be ampOKUMHpPAMO TpakeHe yropenHe OQYHKIHje jeAUHUIHUX
TPOILKOBA. ¥ Ty CBpPXy, Y peaJlHUM YCJ0BUMA 3a NMPOU3BOJY HMCTOT NMPOU3BOJA, Ha
npuMep JieJoBa ayToMobusa, Tpebaso OM Ha alLUCH YCBOJUTH JIOTAPUTAMCKY
ckany.MebyTuM, Huje peasHo ga nocrtojeha ¢pabpuka, ca MAaCOBHOM NPOU3BOAHOM,
NpPOM3BOAM I[0jeIMHAYHO M OOpPHYTO, HEro ce MOXe CXBAaTUTH Ja ce paju o
NPOU3BO/IbU Pa3IUUUTUX TNpefy3eha wmau ¢abpuka, y3 CAUYHE YCJI0BE OKpYKeHa
(Klarin, 1995.).PeasnHo je ga uMaMo MojeJUHA4YHy MPOM3BO/Y, A KeJHUMO Npehu y
CEPHjCKy, a/ii TO IpeMa rpady Tpeba ypasuTHu TeK KaJ 6poj KoMaja JocerHe 6poj oj
HajMake N2 KOMaZla, jep Cy TOIIKOBUM BehM Hero Ja mpou3BOAMMO MoOjeAHWHAYHO (y
CacBUM MaJIUM cepujaMa) o o nl uau ca n2 KoMa/jia y Cepuju, a He y ycJoBUMany < n
< n2.
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(n n(m)
ser

Cnuka 10:0mHO0C TpOIIKOBA 32 IMOjeANHAYHY,CEPHU]CKY B MACOBHY ITPOU3BOIHY

OBO 3HaA4yM Jla Cy TPOIUKOBM 3a NPUIIPEMy cepHje, Kajap KOju Npunpema
NIPOU3BOJKY, ¥ CaM KalallMTeT Mall¥HA TaKBU Jia TpoLle BUIle BpeMeHa U Cpe/iCTaBa,
jep HUCY MOTIYHO UCKOpUILheHH HU JbY/CKYM HA MALUMHCKHU KallallUTETH.

CacBuM je JIOTUYHO [Jla, aKO MPOU3BOAUMO y Cepuju, Tpeba NPOM3BOAUTH ca
THM HajMawkbUM jeJJUHUYHHUM TPOIIKOBHMA, jep Cy WU YKYNHU HajMawbu (OHU ce
jeZlJHOCTaBHO MHOXe Ca F'OJUILIHOM KOJIMYUHOM).

[TocToju rpaHrMYHO noJpyyje uaMelhy cepujcke U MacOBHe NPOU3BOJikbE, T/e Cy
TPOILKOBU 3a MacoBHY Behu 0Jf OHHUX y CEPHjCKOj, a KOJ MacoOBHe IPOH3BOAHE
dyHKIMja Bulle HeMa CBOj MUHMMYM, U IITO je Behu 0O6UM MamU Cy jeAUHUYHH
TPOLIKOBU HEro KOJi XOpPU30HTA/IHEe aCUMTOTe.

[Ipo6sieM ekcniepuMeHTaJHOT ofpehuBaHja oNnTUMAaJHe CepUje Y UHAYCTPHUjH,
cHUMawe MeTogoMwork sampling, y sauTepaTypu HUcCMO Moriu npoHahu, anu je
06jaB/beH BeJIMKM Opoj pafoBa,KOju Cce 3acHUBAjy Ha ayTOMATCKUM WU
N0JIyayTOMaTCKUM CUCTeMHUMa 3a INpaheme ejieMeHaTa BpeMeHa, paja MalluHa U
3aCToja, rje Cy eJeMeHTH BpeMeHa pajia MPOW3BOJAHOT LUKAyca (mpahemwe JesioBa)
HeollpaB/iaHO 3all0CTaBJ/bEHH.

3a oba mpob6JsieMa Hajuewrhe ce ynoTpeb/baBajy MaTeMaThike ¢GopMmyJie U3
06J1aCTH ONEepalMoOHUX HUCTPaXKHBama, Koje Cy Y CTBAPHOCTH NpPHUMEHhHUBE Ha BUIIEM
XUjepapxyjckoM HUBOYy mnpeay3eha, kao mytokas u ¢uno3odpuja MeHaypMmeHTa.[lpema
UCKYCTBY MHOTHX UCTPaXMBa4ya,Ha ONIepaTHBHOM HUBOY Cy HENIpUMeH/bUBaA.

JenaH on ayTopa jAaje ONTHMaJHUAJTOPUTAM 3a CMakeme BpeMeHa ILUKJyca
npousBoamwe (Mincsovics et all., 2009.), ayropu npate pag MamnHa u LIl (Johnson,
2009., Jovanovic et all, 2014., Schultz, 2004., Berlec et all, 2007.). Besiuku 6poj pajoBa
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6aBu ce Npo6/1IeMOM MPOU3BOAHOT IUKJIYCa HA MOHTaXXHUM JinHWjaMa (Hu et all, 2011.),
paa (Kumar &Dalgobind,2013.). 3a MOHTaXXHY JIMHUjY KOPUCTe NPOpPaYyH BpeMeHa, Kao
CTOXaCTUYKy MNpPOMEHJ/bUBY, MO OMHOMHOM M HOPMa/JHOM 3aKOHY pacnojese, ca
n3BojguMa npobsema u3 100 HajsHaAYajHUjUX pajoBa U3 06JIACTM MOHTAXKHUX TpakKa.
AyTtopu y pany (Hackstein et all.,1989.)najy pasysitaTe npahewa Nporu3BOAHOT LIMKJIyCa
N0JIyayTOMaTCKUM CpeJiCTBHMA Ko/, $pJIEKCUOUIHOT CUCTeMa MPOU3BOJbE Y HEMAYKOj
UHAYCTPUjHU, AO0K ayTopu (Zizi, 2014.) majy cTyaujy y3opKoBamwa, Kao U uU360p paja
y30pKOBaka nocMaTtpama (Johnson, 2003.).

BehuHa oBUX HcTpakKBama NoJpasyMeBa BeJiMKe koMnaHuje. JlaHac, MehyTum,
BEeJIMKM TIpo6sieM InpejcTaB/ba Ipahewe M yTHLajBpeMeHa Ha IPOU3BOJHHU
[UKJIYC,KOjU je la/IeKO Makbe MPUCYTaH Yy JIMTePaTypPH, IOCEOHO Tpajare MPOU3BOJHOT
LUKJIyca ¥ ydelrhe esieMeHaTa BpeMeHa Y NPOU3BOJAHOM LIMKIYCYy MaJUX U CpefHbUX
npeayseha.

KoeduuujeHT nporoka je fedbuHHCAH Kao OAHOC M3Mely CTBapHOr BpeMeHa
MPOU3BOAHOT MKIyca Ts ¥ MpopadyyHAaTOr BpeEMeHA 0OJ CTPaHe MHXKemepa TEeXHOJIora-
Teen. Koedunujent nportoka - Kije, y dyHkuuju o BearurHe cepuje, gaT popmysaoM Ke=
a/Twn+ b, rie cy a u b koHCcTaHTe.

Tten ce f0OMja M3 MpOpavyyHa TEXHOJIOTA HA OCHOBY KapaKTepUCTHKa MallWHA U
HOpPMHU Be3aHHUX 3a yCI0Be POU3BO/Ib€, a IPUKa3yje YKYIIHO BpeMe LIUKJIyca Kpo3 6poj
HOpPMHUPAHUX CaTHU JJHEBHO. AKO ce IPOU3BO/M V je[JHOj cMeHH, OHAA je Tien = Tcnor/8y
nBe Tenor/16, ay Tpu Tenor/24.

Koedunujenatr nporoka Kpr 3aBucu oj TexHOJOMKOr BpeMeHa Teh 3a
pa3sinuuTe BeJU4MHe cepuja. [[pukasana ¢yHKIHMja ce alpOKCUMHUpaA NMpeMa M03HATO)]
3aBucHocTu Kf = a/ Twn +b, rfie cy a i b koHCcTaHTe Koje ce f06ujajy mpeMa MeTOAU
HajMaHjer KBajpara.

OpraHu3anMoHa TexXHHWYKa U QUHAHCHUjCKA OrpaHuYera Koja JedUHHUIIY
ONTUMAJIHY CepHjy ce, y BpJO BeJUKOj MepH, CUHTETH3yjy y ONTUMU3ALUjU

NPOM3BOJHOI  IIMKJIYyCa, KOjU yK/bydyje aHaJIUMTU4YKe - IMPOpavyyHCKe U
eKcrepuMeHTasiHe MeToZie ofpebuBawa u koeduinujeHTa nporoka Kf u mwerose
3aBUCHOCTH oA TEXHOJIOLIKOT BpeMeHa Tten HOpMHpaHOT BpeMeHa

LMKJyCca.YIOTpe6/beHU MaTeMaTU4KH amnapaT je CTOXacTHYKH, Kao IITO je W cama
IIPOU3BOJHbA.

OBO 3Ha4M Jla ce U NPUJIMKOM ofpehuBama napaMeTapa NpOXW3BOJHOT LIUKJ/IyCa
M ONTUMaJIHE CepUje MOKe KOPUCTHUTU CTOXaCTUYKU MPHUCTYN Yy eKCIepUMeHTaTHOM
oApehrBamy ONTHUMaJIHE CepHje, TAKo IITO he ce JlaHCUpPATH Pa3IMYMUTH 6pPOj KOMaza y
Cepuju, ¥ IpaTUTHU BpeMe LIUKJyca aHaJIMTUUKHU (BpeMe Mo4yeTKa Y 3aBplIeTKa u3paje
cepuje) 3a Ty CepHjy, U 0 je/THOM JieJly V CEPHjHU.

360r HCKJ/byYHBaba Q)aKTopa B€3adHHUX 3d KBaJIUTET Oﬂpe}_)I/IBaH:a HOPMHU CAaTH H
TEeXHOJIOIIKOT BpeMeHa - twh,a CHHMaka CTBAapHHX BpEMeH3, 360r je,ﬂHOCTaBHOCTI/I
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npahewa, Moryhe Kopeknuje BpeMeHa eKCIEPHMEHTa, TOAMIIbE HTPOU3BOJE U
jeJHOCTAaBHOCTM  MaTeMaTUYKor amapata, Yy Hajsehem 0Opojy npenyseha
MeTasionpepahuBauke Npou3BO/be Moryha je mpumeHa.

2.3. MAJIA U CPEAILA ITPEAY3ERA MCII

KoHKypeHTHOCT AedUHUIIEMO KAa0 HU3 MHCTUTYILMja, MOJUTHKA U daKTopa
KOju ozpehyjy HUBO NPOAYKTUBHOCTH 3eMJbe.HHBO NPOAYKTUBHOCTH, C Apyre CTpPaHe,
onpeie/byje OJP>KMBU HOBO NMPOCIEPUTETA, KOjU MOXKe CTBapaTH Heka npuspeza.lllto
je Heka mnpuBpesJa KOHKypeHTHHja, 6uhe cnoco6HMja Ja Npou3BeJile BHUIIM HUBO
JI0XOTKa CBOjUM rpahaHuMa. HuBo npoAyKTUBHOCTH ofjpe/ijyje CTOIY NPUHOCA, 1A KaKo
je cToma mpuHOCa K/by4yHa 3a pacT NpUBpeJe, KOHKYpPEHTHHja je OHA NMpUBpesa Koja
OoCcTBapyje Opxu pacT Ha cpeawu U ayrd pok (Sala et all,2007.). Konpent
KOHKYPEHTHOCTHM OTyJa VK/bydyje, KaKo CTaTU4Ke, Tako M JUHAMHUUKe
KOMITIOHeHTe.Ma/ia je MpOoAYKTUBHOCT 3eMJbe jaCHO oZipeheHa mweHoM crocobHouhy fa
0/lp>kaBa BUCOK HHBO /I0OXOTKa, OHA je UICTOBPEMEHO jeIHA O/1 K/bYYHUX JleTEPMUHAHTHU

IIPUHOCA KOje 0CTBApyjy UHBeCTULIYje.

[Ipodecop I[lopTep ykasyje Ha TO Jja je y KOHKYPEHTCKOj 60p61 3a HALMOHATHU
MPOCIEPUTET Make BaXKHO YV KOjOj Ce rpaHU HeKa Halldja TAKMUYM U JaJIeKO je BaXKHUje
Ha KOju Ha4yuH oHa KoHKypulie (Porter, 2008.).

Y pa3BuUjeHOM CBeTy acolidjaldja Ha I0jaM KOHKYypeHTHOCT je ¢opmyJa
pacta.buTH KOHKypeHTaH 3Ha4M OUTH ycHeuwlaH M pacTH, a MNpeAyCIOBU Cy Ja
npeay3ehe Oyzae epuMKacHO M Ja MMa BHUCOKY NpOAYyKTHBHOCT.Hekaza ce mnojam
KOHKYPEHTHOCTH OJJHOCHO UCK/bYYMBO Ha npejy3eha U mwHUXOBe NMPOU3BOJE U yCIyTe.
MebhyTuM, ca u3paxkeHUM pacTOM HWHTepHallMoHaiu3anuje npeay3eha u npuspege y
IleJIMHY, CBe je MpUCYyTHHUja mpobseMaThka MehyHapoJjHe KOHKYPEHTHOCTH, KaKo
KOHKpPETHHUX npejy3eha, 0JHOCHO BUXOBUX IPOU3BOJA U YCJAyra, TaKo U MOjeIMHUX

Y>KUX WK LIMPUX CEKTOPA, a/li ¥ IpuBpea y ueaunu (Kovacevic¢, 2002.).

KOHKYpeHTHOCT ce MOXe OAp»KaTh U NM0O0J/bLIATU jeAUHO aKo je mpeay3ehe
CIpPEeMHO /ia IpaTH NpOMeHe, TEXHOJIOWIKA JOCTUTHYyha, NpUMeyje U 0OHaBJ/ba 3HaMA.
CurypaH myT Ka ycnexy jecy WHOBAaTUBHOCT, (QJIEKCMOUIHOCT, 3Halbe U KBaJIUTET.
CMmaTpa ce, a cy Maja U cpefitba npeayseha pasBojHa maHca Cp6uje. Masia u cpefiba
npesay3eha cy y CBakoj eBpOICKO] 3eM/bU NPAKTHYHO HajOpOjHHUja, U Ha HbHUMa ce
TeMe/bU BeJIUKU Jleo eKoHoMuje. Jlako ce mpusarohaBajy mpomeHama U YCBajajy

TEXHOJIOIIKe HOBMHe,0oMoryhyjy pasBoj Npejy3eTHHYKe KJMMe, Koja je HpeAyc/oB
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HallpeTKa y CaBpeMeHO] CBEeTCKOj MpuBpefU. [J1aBHa yJiora IMpeny3eTHULITBA Y
CaBpeMeHO] NpUBpeAU orjeja ce y WUHOBATUBHOM [ieJIOBaky KoOje CcTBapa ycCJoBe 3a
TEXHOJIOWIKKM  pa3Boj, ¢opMupamwe ¢GIEKCUMOUIHUX OpraHu3aluja H  HOBO
3amnoul/baBambe. MHOBaTOpCKa CIOCOOHOCT M CIIPEMHOCT 32 MHOBAaTUBHO Pa3MUIL/bake
U paJ, Ipe/iCTaB/bajy K/bYUYHU eJIEMEHT pa3Boja, He caMO MaJluX y cpe/ilbux npeay3eha
(MCIT), Beh uenokymnHe npuBpejie. Paszjior 3amTo WMHOBAaTHBHU MPHUCTYN MOCI0BakbY
npejcraBba npeaHoct MCII, Hanasu ce y YMbeHUIM Ja 360T (GJIEeKCUMOUIHOCTU U
CrIOCOOHOCTHM 3a npey3uMamwe pusnka, MCII Mmory Js1ako fa yode HacTaje IpoMeHe U Jia
MX UCKOPUCTE, Kperpajyhu Tako MOoCJ0BHU ycneX. 360r 6pOjHUX NPeJHOCTH eKOHOMCKe
U colldjaj/iHe NPUPO/Jie, IONYT €KOHOMCKE U TeXHOJIolKe PpIeKCUMOUIHOCTH, Kperupama
HOBMX paJlHUX MeCTa, 3aloll/baBaka NOCeOGHUX cerMmeHaTa paJiHUKa, Kao UITO Cy MJIaJU
U J)KeHe, CEKTOp MaJluX U CpeAmUuX npeay3eha ce ca mpaBoM 03HayaBa Kao reHepaTop
pa3Boja HallMOHa/IHe eKOHOMUje. CBe pa3BUjeHEe eKOHOMHUje y CBEeTY, y 3Ha4ajHOj MepH,
edeKTe cBOra pacta 4 pasBoja AyTyjy ynpaBo rpynanyju Majux U cpemux npeayseha
(MCIT). Pa3Boj rpynaiuja MCII noce6HoO je 6MTaH 32 OCTBapeme I[U/beBa PErHOHATHOT
pa3Boja, KaKo y OKBUPY jeJlHe HalMOHa/HEe eKOHOMHje, TaKO U Ha MehyHapoJHOM
miadHy. IbuxoBo mnoBe3WBame CTBapa 3HayajHe MOTYhHOCTM 3a HaCcTyn Ha
MehyHapogHOM TpxkUWITY U GopMHpalke HaLUOHAJIHUX OpeHJAoBa. CMamuBame
npoceyHe BeJMYMHe TMpeAy3eha yc/ioB/baBa HEONXOAHOCT pas/IMUUTUX O0OJIMKaA
noBe3WBawka U capajie mnpeayseha, koja HacTynajy Ha MehyHapOAHOM TPXKHUILTY Yy

bYHKIMjU OCTBapUBaba CUHEPTeTCKOT edeKTa.

[Ipema /lpakepy, cBako npeay3ehe Mmopa nocTaTu CBETCKU KOHKYPEHTHO, YaK U
aKo IpOM3BOAM WJIMU IpoJaje CaMO Ha JIOKAJHOM WJIU PEruoaHJHOM TPXKUILTY.
KoHKypeHIIMja HUje BMIIE JIOKAJHA, y CTBapy, OHAa He MO3Haje rpaHuilie.0OCHOBHU
NyTOKa3W y TpeAy3eTHULKO] €KOHOMHjU Mopajy OUTH MNPOAYKTUBHOCT U
vHoBaTtopcTBo.IlloMak ca Besukor npezay3eha Ha OHO cpeJilbe BeJIMUMHE, KoOje
IpeJCcTaB/ba TEXUILITE NPUBpPeJe, jecTe jeAaH pajUKaJaH 3a0KpeT Y TPeHAY KOjU je

BJIaZla0 pa3BUjeHUM 3eMJ/baMa Bulle of jefHOT Beka (Drucker, 1996.).

Bpojuu ayTtopu Jese MUlUbewe Ja Cy Majsa U cpeiwa npeayseha (MCIT)
Hocuonu pasBoja (Thompson & Strickland, 2001.),jenan of, ycnemHUX Ha4yWlHA

npusiarohaBama U MOCTU3akha KOHKYPEHTHOCTH, Hajllpe PeruoHa, a 3aTUM U JIp>KaBe.

Ha ocHoBy HH3a ucTpaxkuBamwa, y obsactu MCII u npenys3eTHUINTBa],
notBpheHo je ga cy MCII u npeAy3eTHUIUTBO K/byYHU FeHepaTOPHU WHOBAaTUBHOCTH,
3anollbaBamka U eKOHOMCKOT pa3Boja (Audretsch and Keilbach, 2004.). 3nauaj Mukpo,
Ma/lMXx U cpefux npenyseha, 3Hauaj moBe3uBamwa, NpUCTyn GUHAHCHjaMa, TPOOJIEM
NpPUJIMKOM OCHUBama npezayseha, k/byuyHe npenpeke 3a lbUXOBO IOBE3UBakbe U MPaAKCa,
TeMa cy uctpaxkuBamwa (Kushnir et all. 2010.). [IpegyseTHUIITBO NpeAcTaB/ba NpoLeC
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TpaHcdopMalMje 3HaWba y npakTuyHe pe3syartare (Shane and Venkataraman, 2000.)u
YUHU OCHOBY pa3Boja HHTeJeKTyasHor kamuTtana (Zahra & Dess, 2001.).AHanusa
pacnoJsiokuBux nojgataka o HepopmasHuM MCII (Krushin et all, 2010.), kopuctu oz
wHUxoBe popMasiv3alyje, Kao U orpaHuyerma ca kojuMa ce cycpehy MCII, u BaxkHOCT
no6oJblllakba yCcJ0Ba 3a paj AaTHU Cy YV jeJHOM OJ CKopaulmbux u3BeluTaja (Geneva,
2015.). lonpunoc oz ctpane MCII 3a 3anonbaBak-e aHATM3UPaAH je Y paZiloBUMa ayTopa
(De Kok et all,,2013.), (Criscuolo et all., 2014.), (Ayyagari et all, 2014.).Pe3yaTaTu
nokasyjy fa MCII uMajy BeJIMKH y/ieo y 3alolll/baBaky Y CBUM 3eM/baMa, 6e3 0631pa Ha
HUBO JJ0XOTKa 3eMJbe UJIM PETHOHA, a I0CeOHO je BUCOK KO/ 3eMasba y pa3Bojy (Berner
etall,,2012.), (Grimm et all, 2012.).

Mukpo, Masa u cpefitba npegyseha (MCII) cy moTop ekoHoMmuje EBpone. OHU cy
OCHOBHU H3BOp pPaJHMUX MeCTa, NOKpeTay Ipefy3eTHUYKOI JyXa W HUHOBaLvja y
EBpOIICKO] YHUjU, cMaTpajy ce K/byYHUM €JIeMEeHTOM 3a Pa3B0j KOHKYPEHTHOCTHU U
3anoubaBawa.HoBa gedununuja MCII, koja ce npuMemyje ox 1.janyapa 2005. roaune,
¥Ma 3a Lu/b yHamnpehewe MOCIOBHOT OKpyxewa 3a MCII, kao u npomouujy
npey3eTHUILTBA, UHBecTULUja U pacTa (Commission, 2003.).

MckycTBa MOKasyjy [JAa NOCTOjU JUPEeKTHa KopeJaluja u3Mebhy crTeneHa
UHAYCTpHUjasu3anuje jeqHe 3eMsbe M yzaena cekropa MCII y weHoj npuBpenu. Y
6oraTUM W BUCOKOMHAYCTpUjain3oBaHuUM 3eMsbama MCII, mo mpaBuy, ocTBapyjy
3HayajHO ydyeuihe y yKymHOM Opojy NMpUBpeAHUX CybjeKaTa, YKYNHOj 3alOCTAeHOCTH,
Kpenpamwy 6pyTo JoMaher npou3Boja U reHepucalby HOBUX pafHUX MecTa. OmiuTe je
npuxBaheHO CTaHOBUUITE MpeMa KOMe MHAYCTpUjaau3aluja NpeAcTaB/ba jefaH Of
OCHOBHHUX MOKpeTaya NPpUBPEHOT pacTa U pa3Boja, LITO NOCEOHO A00UMja Ha 3HAYAjy y
yCJI0BUMMa aKTYeJIHOT CTaka y INpUBpeJaMa TPaH3ULUOHUX U 3eMasba y PasBojy. 3a
3eMJbe y pa3Bojy,MHAYCTpUjaIU3al1ja je OCHOBHU U3BOP 3alOCJEHOCTH, pacTa 3apaja,
TEXHOJIOLIKOT HalpeTKa U KpeHupamwa Jip>kaBe 6s1aroctamwa. Yaora MCII je 3HavyajHa Ha
CBYMM HHMBOMMA €KOHOMCKOT, @ HApOYUTO UHAYCTPHjCKOT pa3Boja, U3 pasJiora IITO 0Ba
npeay3eha npejcraB/bajy KHUUMy IPUBATHOT CEKTOpa CBake NMpUBpeJe, yuecTByjyhu ca
npeko 90% y ykynHoM 6pojy npuBpefHUX cybjekaTa, reHepuiuyhu uamehy 50 u 60%
ykynHe, ¥ 40 1 80% 3anoc/1eHOCTH y NPOU3BObU. Y 3eM/baMa y TPAaH3ULUjH, Y KOjUMaA
joll yBeK J[JOMHHMpAjy BeJMKa, MNpeTeXHO HeepukacHa Jp>kaBHa npenyseha,
NOJCTULabe AVMHAMU4YHUjer pas3Boja cektopa MCII mpexacraB/ba MOXAA jelHY OZ,
HajBehux pa3BojHux maHcu (Eri¢ et all., 2012.).

Y nuTepaTHpy NOCTOjU HEKOJMKO AedUHULMjA MaJIMX U cpeAmux npeayseha.
[Ipe noHowmemwa 3ajesHuuke JebuHULUje HA HUBOY EBponcke yHwuje, mocTrojajno je
HEKOJIMKO pa3audutux gebpununuja MCII-a. Tako cy y Benukoj bpuranuju mana

npenyseha 6una gedpuHUcaHa Kao cybjeKTH Koju uMmajy a0 200 3amocieHUx, y
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dpaHnyckoj ce 6poj 3an0Cc/IeHUX y MaJIuM Ipeay3ehuMa Kpetao of, 6 10 50 pasgHuKa, a
y cpeawuM o 51 go 500 3amocineHux. Y Hemaukoj ce, 3a geduHHCabe MaluxX U
cpeawux npeayseha, mopesn 6poja 3amocjaeHUX, y3UMa y 003Up M YKYIHU TOAUIIEU
npuxo/, (Radulovi¢ 2006.),(Iki¢ & Gudzevi¢ 2012.).

OcumMm pedununyje EBporcke koMucHje, KOjy Cy IpUXBaTU/IE U MHOre 3eMJbe
Koje HuCy 4naHule EBpornicke yHuje, noctoje u aebununuje MCIl-a foHelieHe of,
cTpaHe nojeguHux 3eMasba. [Ipema OECD pedununuju, Mana u cpefmwa npeayseha
MMajy Mame oz, 500 3anocseHux, MaZia ce CBaKOj 3eMJ/bH OCTaBJba NPOCTOP Zia 0Baj OpOj
cMawkby Wi noseha (y HekuM 3emsbaMma 100 mian yak 300 3amocjeHUX NpesCcTaBJ/ba
ropwy rpanuuy). Mukpo npegyseha umajy 1+4 3anocsieHux, BpJo Maaa 5+19, mana
20+99 u cpenmwa npeayseha 99+500 3amocinenux (Dosti¢, 2003.). HapaBHo, 6poj
3all0C/IeHUX HHUje jeJUHU KPUTEPHjyM NPUJIUKOM Kaacudukauuje npegyseha. [Ipema
kputepujymy EY (European Commission, 2003.), Mana u cpeamwa mnpeayseha ce
JebuHUIly Ha ciaefehu HauuH:

v’ mox cpeamwuM mnpeay3eheMm ce moapasymeBa mnpenysehe koje uma g0 250
3amocJjieHuX, Koje HUje Jeo HUjeHe Behe opraHu3salnuje, HUTH €0 HEKOT JiaHLa
KOjU HMMa roJUIIkU 00pT Mawu of, 50 MUJIMOHA eypa, OJHOCHO KojuMa je
OuJIaHC CTaka Makbu o 43 MuiIMoHa eypa (y3 rapaHiijydjy CaMOCTaJHOCTH Y
MepH Koja 103B0JbaBa Jla KOHLIEPHU Nocelyjy MakcuMaiHo 25% koMmnaHuje),

v' noj manuMm npenysehem ce mojapasymeBa mpezaysehe go 50 paguuka, go 10
MUJIMOHA eypa roJuillber 06pTa U GUJIAHCOM CTama 10 10 MuIMoHa eypa,

v noj Mukpo npeaysehem ce mogpasymesa npeaysehe koje uma g0 10 pagHuKa,
KOje MMa TOJAMIIbU OOpPT MakbH 0] 2 MUJIMOHA eypa U OWIAHC CTawma [0 2
MHUJIMOHA eBpa.

[lpeMa momanuMa KojuMa ce pacrnoJsiaxke U3 pasanuutux ussopa(lkic &
Guzcevi¢,2012., Molnar, 2010.), k1acudukanuyja Ha MUKpPO, MaJsia U Cpefiba npeay3eha
Jlata je y Tabesnu 1.
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Tab6ena 1: Kputepujymu fledrHucamba MUKPO, MaJIMX U CpeAbuX peay3eha

Jdedununuja EY Mukpo | Mana Cpeama
Bpoj 3anocaenux <10 <50 <250
YKkynau npuxod <7mil€ <40 mil €
YkynHa cpedcmea - akmusa <5mil € <27 mil €
Jdedpununuja CBercke 6aHke | Mukpo | Masa Cpeama
Bbpoj 3anocsaenux <10 <50 <300
YkynaH npuxod <0.lmi€| <3 mil€E <15 mil €

YkynHa cpedcmea - akmusa | <0.1mi€| <3 mil€ <15mil €

IIpema HamuM 3aKoHUMa | Mukpo | Masia Cpeama
Bbpoj 3anocaenux <50 <250
YKkynaH npuxod <1.65mil € | <8.25 mil €

YKkynHa cpedcmea - akmusa <124mil€| <6.2mil €

[locToju BesiMKa YycaryaumieHOCT O ¢aKTopuMa KoOju oJipehyjy BeJUYHHY
npeayseha, any He U 0 JUMEH3UOHAJHOCTU TUX dpakTopa. Y BehuHu ciydajeBa ce Kao
dakTop Mepewa, aAeduHHCAmka BeJUYMHe TMpeay3eha, y3uma 6poj 3amoC/aeHHX,
OCTBapeHU 06MM NpoMeTa, MMOBUHA (cpeacTBa) mpeay3eha, €OHUYKU KanuTajad U
octano, MehyTuM, uMa passvuKe y HBUXOBUM BeJWYMHAMa (MUHHMaJHUM U
MaKCHMaJHUM BpefHocTHMMa). OcHoBa yTBphuBawa BeJu4YMHe (06MMa) yCBOjeHUX
KpUTepujyMa 3a kjacudukaunujy npeayseha 4YMHM NPUNALAHOCT OfpeheHoj 3eM/bU U
CTeleH pa3BUjeHOCTH JaTe 3eMJbe. Y pa3BUjeHUM 3eMsbaMa Kao o cy CA/, Janan, EY,
BeJIMUMHA TUX QaKTopa je U3HAJ, OHUX KOjU ce YTBPhyjy y MajuM U Hepa3BUjeHUM
eKoHoMH]jaMa. PesnaTuBHO Maso npepysehe, y pa3BUjeHOj 3eM/bU, MOXKe Ce CMaTpaTH
cpeamuM mnpeay3eheM, y Hepa3BUjeHOj 3eMJ/bU WU CpeAtbe npeay3ehe, y pa3BUjeHO]
3eMJbU MOKE Ce CMaTpaTH peJaTUBHO BeJMKUM IpeAy3eheM y Hepa3BHUjeHOj 3eMJbU
(DaSi¢ & Kurtovi¢, 2004.).IlpunagHocTt npeayseha ogpeheHoj kaTeropujyu 3axTeBa jJa
npeaysehe 3a0B0o/baBa JjBa, 0/, leprHKCaHA TPU, KpUTEPHjyMa KaTeropusalyje.
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HajsHauyajHuje npeAHOCTH MaIUX U cpeiibux npeayseha cy (WIPO, 2008.):

bJIeKCUOUTHOCTH, IMHAMUYHOCT, ocehaj 3a UHULIUjaTUBY,
0/ICYCTBO MHEpLIUje KapaKTepUCTUYHe 3a BesiMKa npeay3eha,
CKJIOHOCT Ka YBohewy MHOBAl[Mja U pa3Bojy HOBUX TEXHOJIOTH]a,
0/ICYyCTBO OHMpOKpaTHje U GopMaInu3ma,

BHCOK HUBO CIIOCOOHOCTH y pa3Bojy I,Z[I/IBep3I/I(1)I/IKOBaHI/IX npou3BoJa,

NN NN

6p3 noBpahaj MHBECTULIU]H.

Op npeko 200 muavoHa npeAy3eha Majie mnpuBpeze, Koja TMOCAYjy Ha
TepuTopuju EBporcke yHuje, yak 4eTBpTHUHA ce 6aBU TPrOBUHOM, a Jpyra YeTBPTHHA
NOC/yje ca HeKpeTHUHaMa WM ce 6aBU KOHCAJTUHIOM.Y UHAYCTPHjU je perucTpoBaH
pesaTUBHO Masiu 6poj npeayseha, oko 13%, u cTuvye ce yTHUCakK Ja ce cMamwyje OpoOj
oBux npeayseha.Behuna npeayseha, koja cy obyxBaheHa OBUM HCTpaKUBaweM, Cy
npuBaTHO BJlacHULITBO.CKopo 97% MCII mnocayjy y ceKTopy HWHAYCTpHUje Kao
camocTasHa npeayseha, a 3% cy aenoBu apyrux npeayseha (Eurobarometer Team of
the European Commission, 2007.).Mopa ce HalOMeHYTH /Jja je NPUJIUKOM OBe aHa/IuU3e

y3eT y 063up camo 6poj npeayseha, a He U HUXOBA EKOHOMCKA CHara.

Mana u cpeamwa npeayseha npejcraB/bajy HajBUTAJHUjU U HajpaeKCUOUIHUjU
Jle0 HallMoHasHe npuBpefe. [IpeHOCTH MaJuxX U CcpeAwUX Npefy3eha, Kao WITO Cy:
BUCOK HHUBO (JIEKCMOWJIHOCTH, pa3BUjeH MNpeJy3eTHU [AyX, NPeLu3HO JePpHHUCAHO
jesarpo KoMIeTeHLMja M Jlakoha ynpaB/bama, JoJsa3e [0 HU3paxaja y ycJI0BHMa
JIUCKOHTHHYUTETA, ydecTajJuX MpoMeHa U OlITpe KOHKypeHLHje. CrnocoGHOCT
npuiarohaBama poMeHaMa jefiaH je of HajBehux nmpo6JieMa U M3a30Ba ca KojuMa ce
cpehy npuBpeJHHM Cy6jeKTH y CaBpeMeHUM YCJOoBUMa NpuBpehuBama, a ymnpaBo Ta
CIIOCOOHOCT je jejHa OJ OCHOBHHUX OJJIMKa MaJuX U cpeamwux npexayseha (Ravi¢ &
Gavri¢, 2015.).

[Ipema u3BelnTajy penyb6Jsuyke areHijyje 3a pa3soj MCII u nmpeay3eTHUIITB],
HMaKo TeMIIO pacTa U pa3Boja cektopa MCII u npeayseTHUILITBA joll YBEK 3a0CTaje 3a
norpe6amMa 6Gprker eKOHOMCKOT NpocnepuTeTa UM Beher 3amol/baBamka, HECYMIbUB je
HeroB pacTyhu JONPUHOC yKYIHUM NPUBpPeAHUM akTUBHOCcTHMa Cpbuje. OBaj cekTop

npeys3rMa MpUMaT y FOTOBO CBUM aclleKTHMa M0CI0Baba.

Mana u cpeawa npeayseha y Cp6uju nokasasa cy ce Kao BeoMa eaCTUYHA
TOKOM TellKor mnepuosa 90-ux roguHa XX BeKa, KOju je OGHO obGeJiexxeH paTOBUMA,
CaHKIMjaMa, G0MOap/ioBamkeM, HEeJOCTATKOM peryJjaTHBe, eKOHOMCKOM U IpPaBHOM

HecTabunHowhy.Ypkoc M3y3eTHO HEMOBO/bHUM OKOJIHOCTMMA NOcJ0Bamwa, 6poj MCII
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je pacTao, ynMe ce caMo OTBpPhHyje BUCOK CTeleH NMPUIaroA/bUBOCTH OBUX npey3eha u
IbUXOB OrPOMaHIOTEHI[HjaJl.

CekTop Manux U cpefUx npeay3deha uMa pesnaTUBHO BUCOKO yuelihe y
o6pa3oBamky OCHOBHMX IOKa3aTes/ba MOCJO0Baka HePUHAHCHjCKOT CEKTOpa MPUBpELE
Peny6sinike Cpbuje: reHepulie oko JBe TpehuHe 3amocieHOCTH U npometa, 54,1%
O6pyTo JloJlaTe BPeAHOCTH, U y4yecTByje ca 43,2% y u3B03y HepHUHAHCHjCKOT CEKTOpa.
[Iponemwyje ce aa je y 2013. roaHu CEKTOp MaJUX U cpeAmux npeay3eha, Koju yuHu
99,8% ykynHOr 6poja NpUBpEJHUX cybjekaTa, ydyecTBoBao ca oko 34% y 6pyTo
fomahem npousBoay Peny6siuke Cpouje.

Ha ocHoBy H3Bewtaja o MCII u npepysetrHuwtBy 3a 2013/2014 roaunHy Ha
cnuuy 11aaT je npukas npuBpesHUX cybjekaTta y Peny6aunu Cpoujy, npeMa BeJIMYMHU
npeaysehay 2013.roguHu.

/
B MUKPO
B MAJIA
= CPEQHA
® BE/IMKA
-

Cnuka 11:IlpuBpeguu cybjextu y Peny6amuu Cpouju 2013 /20141

Op ykynHor 6poja npeayseha 315,906 mukpo npeayseha yune 81775, mana
npeayseha 9353, cpeama 2132,a Besivka npeyseha 494.

! dopmupana cmka Ha OCHOBY MojlaTaka U3 u3BernTaja http://www.privreda.gov.rs/mala-i-srednja-preduzeca-2/
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CtpaTeruja pa3Boja Maiux U cpefbux npeayseha u npeaysetHuiita y Cpouju
2003-2008 nedurnucana je 4 npUuoOpUTETHA CEKTOPA, CIIOCOOHA a 3HAYajHO MO/ CTAKHY
€KOHOMCKHpa3Boj, noBehajy 3amnocjeHoCT U AeBU3HU NPUJIUB Ha JIP>KaBHOM HHUBOY, a

TO Cy:

npepaja no/bonpuBpeJHUX NPOU3BO/A,
MHJYCTPHUjCKa IPOU3BOHHQ,

TypHU3aM U

eJIeKTPOHCKO MnocsioBame (E-business).

AN NI NN

[ToBehame 3an0c1€HOCTH U Kpenpawe HOBUX PaJiHUX MecTa Ipe/cTaB/ba je/laH
O/l K/byYHUX LU/b€BAa EKOHOMCKHMX NOJIMTHKA pas3BHUjeHHUX 3eMasba cBeTa. MCII cy
NOTeHIMja/IHO 3HayajaH IeHepaTop 3aloCJeHOCTH, NMPU YeMy TO NMOCeOHO BaXH 3a
KpeHnpame J0BOJ/bHO 00pux pagHux Mmecta. Y EY, MCIIII kpeupajy ABe TpehrHe pagHux
MecTa y IpUBaTHOM ceKTopy. Pesystatu jegHor uctpaxubamwa (European Commission,
2012.) cy nokasanu aa je 85% HoBux pagHux Mecta y EY, y nepuoay og 2002. no 2010.
rojuHe, kpeupasno y cekropy MCIIII, npu yeMy Tpe6a uMaTu y BUAY /A je Yy IOMEHYTOM
epruojly OCTBapeH JAMHAaMHU4YaH pacT HeTO 3al0CJAeHOCTH, y npoceky of 1,1 MuaroHa
HOBMX paJIHUX MecTa rofivilime. Y nopehemwy ca BeJIMKUMM npefy3ehrma, ca U3y3eTKOM
cekTopa TproeuHe, y cektopy MCIIII ocTBapeH je ABOCTpyKO Behu pacT 3an0C/€HOCTH.
Mukpo npenyseha cy ancop6oBana 58% ykynHor HeTo nosehawa 3alOC/IEHOCTH Y
NpYMBaTHOM HepHUHAHCHUjCKOM Jeny ekoHoMHUje EY. UcTpaxuBame je Takohe nokasaso
Jla Cy HOBa, oAHOCHO mpeay3eha msaba of 5 roavHa, yb6eAa/buBO Haj3aciayKHHja 3a
OTBapakhe HOBUX pPaJiHUX MecCTa. Y TPaH3ULIMOHUM NpuBpegama, cektop MCII, ykonuko
OCTBapyje A0BObHO Op3 M JUHAMHU4YaH pacT, noBehaBa 3amocsieHocT, amncopb6byjyhu
BMIIIKOBE paJlHe CHare HacTaJle Kao IocJeAulia npoleca NpuBaTU3alUje U CBOjUHCKe
TpaHcdopMallyje BeJHUKOT Opoja JpPYLWITBEHUX W JApKaBHUX Mmpeay3eha, yuMe OH

ocTBapyje U BaxkHy conjanny ¢yHkuujy (Eri¢ et all.,, 2012.).

3a pas3suKy oJ BeJUKUX Ipexay3eha, Koja HpUPOJHO Texe OCTBapUBaHY
MOHOMNOJICKOT WJIM AYOIOJICKOT MoJsiokaja Ha TpxkuuTy, MCII gonpuHoce cTBapamy
KOHKYpeHIdje, OJHOCHO KOHKYpeHTHe IpHUBpeJHE CTPYKType, Kao TMpeaycJoB
noBehatba edukacHoctu npuBpege.llpucyctBo Beher 6poja MCII poBoau mo
CHIKaBama LieHa U yHanpebewa KBaquTeTa mnpousBoja U ycayra. [lonazehu on
YHHbE€HUIE /A je Y CBAKOj EKOHOMUjU MPUCYTHA OCKY/IUIIA KallMTaJla, BeJiMKa npeay3eha
OCTBapyjy HWXU HUBO YKyIHe NPOAYKTUBHOCTHU dpakTopa y nopehewy ca MCII, a yak u
KaJila To He 64 OO ciyyaj, IOCTojasa 6U BeJiMKa BepoBaTHoha Jja 61 BesuKa npefy3eha
CBOjUM MOHOIIOJICKUM TeXHbaMa Y3pOKOBajla CMawbelme OpyTo HalMOHAJIHOT

poM3BO/ia U colujasHor 6saroctamwa(Berry, 2007.).
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MapTa 2015. roauHe ycBOjeHa je HOBa CTpaTeruja 3a noJpiuky passoja MCII
npeAy3eTHUILTBA U KOHKypeHTHOCTH 3a nepuof 2015-2020 rogune (Cp6uja 2015.).
Jauawe cprnckux npeayseha, y A0BO/BbHOj Mepu Jla COPpeMHO OATOBOpe Ha INPUTHUCAK
KOHKypeHI|Mje, Ha 3ajeJHUYKOM TpXUIUTy EY W fonpuHocy mo6osbliama KUBOTHOT
CTaH/ap/ia, 6a3vpa ce Ha pa3Bojy NpeAy3eTHULITBA U KOHKYPEHTHOCTH, 3aCHOBAHOT Ha
NPUBATHOj Npely3eTHUYKO] MHULUjaTUBH, 3Hatbhy U HHOBAaTUBHOCTHU. O4eKHBaHU 6PO]
MCIIIT go 2020. roguHe usHocu 350.000,ay 2013. roguHu je usHocro 315.412.

CtpaTeruja yTBphyje okBup Mepa 3a yHanpehewe MCIIIl u KOHKYpeHTHOCTHU y
HapeJHOM CpeJiIlbOPOYHOM NEepHUOoJy, KOjU je NMpHUKa3aH Kpo3 LecT cTy6oBa, U TO: 1)
YHanpehewe MOCIOBHOT OKpyXewa; 2) YHanpehbewe mnpuctynma u3BOopuMa
¢duHaHcupamwa; 3) KoHTUHYHpaHU pa3Boj JbYJCKUX pecypca; 4) Jayawe o p>KMBOCTH U
koHKypeHTHocTU MCIIIL; 5) YHanpehewe npucTyna HOBUM TpxkulITUMA U 6) Pa3Boj u
npoMoLHYja NpeAy3eTHUYKOT AyXa U MOJACTULamke NMpeAy3eTHUIITBA KeHa, MJIaJuX U

COLMjaJIHOT NpeAy3eTHULLITBA.

CBM oOmUCaHU KOHLENTH [pejCcTaB/bajy Jeo0 OKBHpAa HCTpaKHBama
npeaJoKeHe JOKTOpPCKe JUCepTaluje, jep Ce CBaKW O, HUX cacToju K3 (dakrTopa
OUMTHUX 32 pa3BOj CTOXAaCTUYKOI MoJesla ONTUMHU3aldje BpeMeHa Tpajama LUKJIyca
IPOM3BO/[Ibe Y MaJIUM U Cpe/ilbuM Npeay3ehnMa, 1 yhHe Jjeo 0AT0BOpPa Ha NOCTAaBJ/bEHO

HCTPA*KHMBAYKO IIMTaH€.
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3. METOA0OJIOTUJA UCTPAKUBAIbA

3.1. METOJE U TEXHUKE UCTPAXKHUBAIbA

MeToze ¥ TeXHUKe HCTpakMBamwa 6uhe kopuitheHe y pyHKUUjU peannsalnuje
MOCTaB/beHUX IIM/bEBA W 33/laTaKa MCTPaKHMBakba, OJHOCHO 3a Pa3BOj CTOXaCTUYKOT
Mo/iesia ONTUMH3alUje UK/Iyca NPOU3BO/Ibe Y MaJIUM UCPeAbUM Npeay3ehrnMa, Kao 1
JIOKa31WBake MOCTAB/bEHUX I[UJbEBA UCTPAKUBAA.

JleCKpUITUBHOM MeTOJIOM TeOpHjCKe aHa/lu3e H3J0xkuhe ce Tmperyen
pesieBaHTHHUX UCTPaKMBawa M UCKyCcTaBa y obJiacTu. MeToa cTyiuje JOKyMeHTalLUje
M MeToJla TeopHjCcKe aHalM3e KopucTuhe ce NMPUJIMKOM IpoydaBamwa OJabpaHUX U
pacnosiokuBUX AoMahMX U UHOCTPAHUX JIMTEPATYPHUX HU3BOpa.Y LM/by peajusalyje
UCTpaxkuBawa Kopuctuhe ce Beh mosHaTe cTaTUCTH4YKe MeToZie, JOK he ce, Kao
palMoOHa/JIMCTUYKe MeTOo/e 3a JIOTUYKO 3aK/byYUBame, KOPUCTUTH aHa/IM3a, CUHTE33,
VHJAYKWja U JAefyKnuja. 3a NpUKyIJbakbe MojaTaka Kopuctuhe ce MoAudUKOBaHa
MeTo/ia TPEHYTHOT 3anaxama (CHUMa4yKH JIUCT).

Y aHa/IM3UW U UHTepIpeTalyjU M0/JaTaKa, U3BOheWmY 3aK/byyaKa U I0KA3UBabY
xurnoTresa 6uhe npuMemeHe KOMOHWHOBaHE MeTO/Jle, 3a 00pajJly M aHaIu3y IMojaTaka
Kopucuhe ce CcTaTUCTUYKA MeTOJa, Tabeaupawme NoAaTaka, KopeJalydoHa U
perpecroHa aHaJiu3a, 3a UHTEePNpeTalLHjy pe3yTaTa Kopuctruhe ce MeTozia aHa/IU3e U
CUHTE3E.

Y pany ce eKcliepHMEHTA/JHO Jj0Ka3yje CTOXacTHUYKa MeToJa ONTHMHU3alluje
BpeMeHa IMKJyca MpPOU3BOJAHE Y MaJMM U cpeAwuM npeaydehuma. Metoga je
rpadUUKU U MaTeMaTUYKH IPOBEePEHa y BULLETOIUIIHEM UCTPKUBAY.

3.2. HayuH u360pa, BeJIMYUHA U KOHCTPYKLHja y30pPKa

[lu/bHA rpyna UCTpaKUBamka Cy Maja U cpefiiha npeayseha ca cepujckoM
MPOU3BO/IHHOM.

Penpe3eHTaTUBHO BpeMe CHHUMaka je Be3aHO 3a JYXHHY HPOU3BOJHOI
LMKJIyCa. JacHO je la HeCMe OMTH Mame 0/ IPOMU3BOAHOr LUKJIYCa, U Jla IPU UCTUM
yCcJI0BMMa TMpOU3BOAHKe OyJZle TMOHaB/baH JoOBobaH O6poj mnyrta (ga 6u 6uO
penpe3eHTaTUBaH).

Penpe3aHTHUBHOCT y30pKa CHUMama, 10 6pojy CHUMaKa U BpEMEHA CHUMaka, je
yTBpheHa MaTeMaTH4YKMM IapaMeTpHMMa CTaHJAPAHOM JeBUjalijoM M KOHTPOJHHUM
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rpaHUIAMa, TJle Ce eJIeMEeHTH BpeMeHa pajia MoCMaTpajy Kao eJieMeHTH QYHKIuje
nporieca.

[IponsBoAa M NPOAYKTUBHOCT MUMajy Be3e U ca JUHAMUKOM IPOU3BO/ e KOoja
ce Ha olnepaTMBHOM HHUBOY IlJIaHWpa JHEBHO, HeJleJbHO U MeCe4yHo, Ma je MOTroJHO Ja
noctoju MoryhHoct npahewa NpPOM3BOAHOI LMKJAyca W yrHopehuBawe, y TUM
BpeMEeHCKUM NepruoumMa.

Tpehu kpuTtepujym 3a ozapehrBame Tpajatba (BpeMeHa CHUMama) je yCBOjeHa
BeJIMYMHA IpellKe y CTOXaCTUYKOM MOJie]ly IPUMEHEHOM y OBUM UCTPAXKHUBAKLUMA,
OJIHOCHO OpOj TPeHYTHUX 3allaXKama U lberosa JUCTPUOYLIMja 110 eJleMeHTUMA BpeMeHa

paza.

[TocToju BeoMa BeJIMK OpOj JleJIaTHOCTH Koje 00aBJbajy npexayseha. Takobe,
IIOCTOje W pas3/inuuTe nojese npeayseha, c 063MpoM Ha AeNaTHOCTU KojuMa ce GaBe.
Hajrpy6/60M mofiesioM, cBa mpeayseha ce Mory cBecTH Ha JiBe BpCTe - NMPOU3BOJHA
npeayseha, Koja y CBOjoj OCHOBHO] [JAeJAaTHOCTH HMajy NPOU3BO/bY ojapeheHUx
NPOU3BOJIa HAMeHheHUX MPOJAjH, KyMNIMMa W YCIYKHUM npejy3ehuma, Koja y CBOj
OCHOBHOj ZleJJaTHOCTH TIpyxajy oapeheHe ycayre xopucHunuma (Radojkovi¢ & Cosié,
2012.).

CHUMame ce 0/iBUja IpeMa C/1y4yajHo 0JjlabpaHUM BpeMeHHMa, Koja Cy yHelleHa
y CHUMayKH JucT. CHUMAauKH JIUCT Ce OJHOCH Ha jeflaH MPOU3BOHU IIUKJYC, a Y Hbera
ce YHocH Opoj mojeAMHUX ejeMeHaTa paja - ¢pekBeHuuja.Kao wro je y paay Beh
HalMCaHo, IITO je Behu 6poj M3BpIIEHUX NocMaTpama, TO je Beha BepoBaTHoha aa
JloOUjeHU pe3y/aTaT OAroBapa CTBApPHOM CTamwy HocMaTpaHe mojaBe (Jovanovic¢ et all,
2005.). Bpoj 3abenexeHux crama Tpe6a jAa je AoBobHO Beauk(Radakovié & Cosié,
2012.).BeoMa je BaxXHO CHUMUTU IITO Behr O6pOj MPOU3BOAHUX IMKJIyCA Y jeJHOM
npejysehy, IWITO 3aXTeBa Jy>KU BpeMeHCKU Nepuo. U3 Tor passiora je UCTpaKUBambe
M3BpLIEHO Y TPU pas/jvMyuTa npeayseha, rjie cy ce noHaB/baja CHUMamwa, y LU/bY LITO
Beher 6poja 3anakamwa, pajiu ynope/iHe aHa/n3e pe3yJiTaTa.

Y penpe3eHTaTUBHUM Npejy3eliMMa CHHMame je W3BPUIEHO y NMepUoay of 4
roauHe, u To 'y 9., 10, 11. u 12. meceny, roaune 2011, 2012, 2013. u 2014. buhe
NpUKa3aHU pe3yJITaTh UCTpakuBawa 3 npeayseha. Hop. y 2011. rogunu, y jeqHOM
npeay3ehy npaheno je 158 npou3BoAHUX LUKIIYCa,T/e je 32 CBAKU LUKJIYC OesexeHo
17-23 onaxkawa. [IpakTUUHA NMpUMeHa CTOXaCTUYKOI MoJiejia YTBphUBamwa ejieMeHaTa
BpeMeHa pa/Zila CBOJHU Ce Ha TPEHYTHO Olla)Kakbe eJleMeHaTa BpeEMEHa, I'Zie ce NnpejMeT
paza kpehe 1o onepanoHoj JIMCTH KPO3 MPOU3BO/ Y.

[IpBo npenysehe npousBoy KabJOBCKY UHCTA/NALMjy, U IIJIACTUYHE JieJI0OBe 3a
ayToMo6usie, 6aBU ce NPOU3BOAHOM KabGJOBCKUX CHOMOBA 3a MO3HATe ayTOMOGUIICKe
MH/YCTHje, Ka0O W NPOU3BOJHOM eJleKTPUYHE U eJIeKTPOHCKe OIpeMe 3a MOTOpPHa
Bo3ua. bpoju 210 3anocnenux. [IpousBosiHe xase npocTupy ce Ha oko 6000 m2. SIEPA
HaBoju Ja y Cp6uju jganac mnociayje Buuie of 40 cTpaHUX KOMIaHMja y 06Js1acTH
ayTOMOOMJICKE UHAYCTPHje, Koje Cy 3amocjuje BeJUKU Opoj pafHUKA U YJI0XKUIE
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BeJIMKe cyMe HoBLa. Of Tora, npeMa CTaTUCTULM 23 KOMIIAHUje nocayjy y BojsoguHu.
[lopen ocTanux, Ty Cy U BeJIMKH CBETCKU OpeH/0BU nonyT KoMnaHuja "Bosch”, "Magna
Seating”, "Cooper Standard", "Draexlmaier”, "Mecaplast”, "Lames", "Norma Group",
"Contitech”, "IGB Automotive", "Le Belier" u apyre. [Ipeaysehe y koM je cnpoBefieHO
UCTPaXKUBakb€, MaK0 MJIa/I0 /laje BeJIMKH JONPUHOC Pa3B0Ojy ayTOMOOUJICKe HHAYCTPH]e.
Y naHy je npolMpere N0oroHa, Kao U 3anolil/baBambe Beher 6poja pajHUKa.

Jpyro npenesehe je y np¥uBaTHOM BJIACHUIITBY U 6poju 127 3anocieHux. baBu
ce TMpPOU3BOJAHOM 3alITUTHUX OaJUCTUYKUX NPOM3BOJA, 3alITUTHE OIpeMe U
yHUbOpMa, 6aJUCTUYKe onlpeMe, Kodepa, clielhjaJu30BaHUX paJjHUX KOMOMHE30Ha U
OCTaJIUX 3alITUTHUX Mpou3Boja.llpousBoamwa je OCHOBAaHA Kao Majla paJMOHULA V
3pewaHuHy, OJOCHMBamwa /[0 JaHAaC CBH 3alO0CJeHU Cy YJOXKWJIU HaAmop JAa OBO
npeaysehe mnocraHe jelHO O/JHAjIO3HATHUjUX TMpou3Bohauya BOjHE U TMOJIMIHjCKE
onpeMe."HTEH3UBHO UCTPaKUBake MOTpeda TPHKULITA,CTATHO yCaBplLIaBambe U pa3Boj
HOBHUX IIPOM3BO/Ia, yCBajame NpeJiora Kynala U HapaBHO KBaJIMTeTpa/ia 3all0C/AeHUX Y
NpPOM3BO/IbY, YUYMHUIU Cy JAa npeay3ehe mocraHe NMo3HATO U NPU3HATO Yy 3eMJbU
viIMpeM OKpyxXemy. I[lpousBoamwa je JaHac Ipeno3HaT/bUBa Kao KBaJIMTeTaH
nporsBohay OaTMCTUYKUX MNPCAYKa, LIJIEMOBA, IJI0Ya, MHTEPBEHLUjCKE OIpeMe H
OCTa/IMX 3alUTUTHUX MPOU3BOJA, Kao U Jomahe JsinHUjecnopTcke onehe. [Ipenysehe
TpeHyTHO 3anolybaBa oko 240 pagHuka( 124 y KoHeKIMjCKOj MPOU3BOAKU ) U ca
15000 kBazpaTHHUX MeTapa MPOU3BOAHOr MPOCTOpA Y YeTHPHU 06jeKTa KOju cazpke
noce6He TMpOCTOpe 3a TMPOU3BOJAHY OaJlUCTUYKEONpeEME, KOXXHe TrajJaHTepuje,
KOoHeKIUje U TPOU3BOJA 32 MAaCKHpake, Kao U 6aJIuCTUIKY Jlabopartopujy. [Ipenysehe
Takobe pacnoJsiaxke ca aJMUHUCTPATUBHOM 3rpajioM y 3pewaHUuHy U QUIHjasioM y
Beorpagy. IlpousBogHU 06jeKTH Cy TNOCAeAre TeHepaldje U Yy CKJIONy ca
OpPraHM30BaHOM KOHTPOJIOM CUCTEMaK BaJUTe€Ta KOMOWHOBAaHOM Ca BHCOKO
KBaJIMTETHUM CUPOBUM MaTepujajuMa WTO 06e36ehyje HajBUIIM KBaJIUTET
npousBo/a. Y cactaBy npejyseha nociyje Buile MyJTUAUCHUIIIMHAPHUX TPOU3BOJHUX
cucTeMa Koju 4YMHe jeaHy nenuHy. Hako wmiazo, mnpepysehe wuma wusrpaben,
[IPEeNo3HaT/bUB UMUIl HA TPXKUILUTY jep je OPUjeHTHUCAHO Ha NMPOU3BOLHY U UCIOPYKY
NpOU3BOJA KOjU Cy pe3yJaTaT HCK/bYYHUBO COICTBEHOrPAa3BOja, KOjU Cy CaBPEMEHOT
Jli3ajHa M BHUCOKOT KBaJMTe€Ta M KOjU y NOTNYHOCTU 3a/l0BO/bAaBajy NOTpebde
KOPHUCHUKA, Y QYHKIIMOHA/JHOM, €KOHOMCKOM U ecTeTckoM mnorJefny. [Ipenysehe je
CpeZilbe BeJIMUMHE, MOJIepHa U Pa3BOjHO OpHjeHTHCcaHa pabpuKa y IPUBaTHOj CBOjUHU.

Tpehe npeny3sehe je y nopoanyHoM BiaacHULITBY U 6poju 20 3anocieHux. baBu
ce INPOU3BOAHOM IIKOJICKOI M KaHLeJapujckor Martepujana. [IlpoussBoau Temiepe,
IIKOJICKE paHYeBe, NyTHe Topbe, MOCJIOBHe TOpOe, Hececepe, MNepHULE, arexHfe,
NpOM3BOJle OJ, KOXe, poTHpajyhe Hocaye perucrpatopa U papyro.l'eHepasHu je
quctpubytep [NEHTEJI-oBux u JIYXOP-oBux npousBoja 3a Cp6ujy. [Ipeaysehe nopes
COTICTBEHE NMPOU3BO/ihe MMa U IPO/jajHU 06jeKaT MaJIoNpo/aje U Besenpoaje.

Hajsehn yTHumaj Ha NOpOAYKTHBHO BpeMe, Kao Haj3HavyajHUje BpeMme
MPOMU3BOJLHOr IIUKJIYCa, UMaA Y MaJIOCEPUjCKO] U CEPUjCKO] NPOU3BOHU OpraHu3alyja
pefociesa onepanuja, a CTUM je y Be3U U JepUHHCakbe MAIIMHCKOT BpeMeHa — tim. Y
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npeaysehruma rae je CIIpOBeJieHO HUCTpaKUBame NpOU3BOJ KA je
MaJIoCepHjCKa, pefloc/e]; onepalnyja je pefjHH, a TOK Ilpoleca NpeKuJaH/KOMOWHOBAH.

CHUMJ/beHU eJleMeHTH BpeMeHa 110 roJjuHaMa Cy OMOryhu/iy aHanu3e U yTULAj
Ha HUXOBO KpeTawe y ciefehoj roAMHH, WU Ha Taj HAYMH Cy YTULAIM Ha 6GoJbe
yIpaB/babe NPOU3BOJHOM.
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4. EKCIIEPUMEHTAJ/IHA UCTPA’KUBAIbA

4.1. PA3BOJ U [IPUMEHA CTOXACTUYKOI' MOJEJIA

MogudukoBaHa MeToOJla TPEHYTHUX 3amna)katba omoryhuhe pa ce ofpenu
NpOLEeHTya/lHO yyelllhe ejleMeHaTa BpeMeHa paJia y OJHOCY Ha YKyIHO Tpajawe 11 u
npousBome. [lomITo je OHAa cTaTUCTUYKA, U 3acHUBa ce Ha ojpebeHoMm 6pojy
TPEHYTHUX ONaKama oJpeheHe aKTUBHOCTH, jeZJHOCTaBHHUja je U edUKacHHUja O]
MeTo/Zla KOHTUHYa/IHOI CHMMama. Y OKBHPY NPOM3BOAHOI LMKAyca mnpatuhe ce
TEXHOJIOLIKO BpeMe (MpUIPEMHO-3aBPIIHO BpeMe UM BpeMe U3pajie) U HETEXHOJIOUIKO
BpeMe (BpeMe 3a TPaHCHOPT, KOHTPOJy U MaKOBakbe). Y OKBUPY HENPOU3BOJHOT
BpeMeHa nmpaTtuhe ce 3acToju 36or cjabe opraHusanuje, 360r HeAOCTaTKa
pernpoMaTepujasia, KBapa U HeJ0CTaTKa ajiaTa, 360r KBapa MallMHAa U rpyle pasHUX
OCTaJIUX 3aCToja, KUXOBe Mehy3aBHCHOCTHM, Kao U yTHULAjHUX ¢dakTopa (BeJU4YMHA
cepuje, OpraHM3anMOHU HUBO, KAPAaKTEPUCTHUKE MTPOU3BO/IA).

MeTo/la TpeHYTHHMX 3amakalba Ce OOUYHO NMpPHUMEHYje 3a BUIIE PaJHUX MecTa
uctoBpeMeHo. CKyn THUX paZJHUX MeCTa UMa 3ajeIHUYKA obesiexja, rma ce cMarpa Ja
HBUXOBA CTama MNPUIaZAajy UCTOM OCHOBHOM cKyny. OBo noBehaBa penpe3eHTaTHBHOCT
y30pKa, a 100UjeHH pe3yJiTaTU Cy 3ajeIHUYKU 3a CBa pajiHa MecTa. TuMe ce yjeJHO U
OCTBapyje CHUMame 3a Kpahe BpeMe. /la 6M y30paK Ba/baHO peNnpe3eHTOBA0 OCHOBHU
CKYTI, U Jia 6 3abesiexxeHa CTamba OWJa IITO peasiHuja, MOTPEOHO je Ja Cy UCIyHheHa
cnepeha aBa ycioBa: 6poj 3abesieXKeHUX CTakba Tpeba /1a je J0BOJbHO BEJIMK, BpeMeHa
obusazaka paJHOT MecTa Tpeba ia cy CJy4yajHOT KapaKTepa.

[IpakTuyHa MNpUMeHa CTOXaCTUYKOr MoJZieJa yTBphuBawa BpeMeHa paja U
ontumuzanuje I[Ill y MCII moryha je y mpousBogHuM mnpeay3ehuma, cBogu ce Ha
TPEHYTHO ONa)Kame ejleMeHaTa BpeMeHa, I/le ce npeAMeT paja Kpehe no onepanuoHoj
JIUCTU Kpo3 npousBoAamwy. Cepuja Npou3Boja je BUA/bUBO O3HAUYEHA OBUM JIOKyMEHTOM
M aHaIUMTHUYap (CHUMaY) je MOXe JIaKo UAeHTU(PUKOBATH.

CHMMame ce oJiBMja IpeMa CJy4ajHO OJabpaHUM BpeMeHMMa Koja Cy yHelleHa y
CHUMAYKHU JIUCT. CHUMAYKH JIUCT Ce OJHOCH Ha jeJlaH NPOU3BOJHU LUKJIYC, a y Hera ce
yHOCH OpOj nojeJUHUX eJieMeHaTa paja - ppekBeHLHja.CHUMamwe ce 0JBHjaso NpeMa
C/Iy4ajHO 0JlabpaHUM BpeMeHHMa, Koja Cy yHellleHa y CHUMadKH JiucT.Ha Taj HauuH, 3a
nocMaTpaHomnpey3ehe, TabesapHo ce ¢opmupajynoganu.Ha ocHoBy ¢pekBeHLHja
HajIpe ce U3pavyyHa NpoLeHaT N0jeJMHUX eJleMeHaTa Y OHOCY Ha YKyIlaH IPOU3BOAHHU
LJMKJIYC, @ 3aTUM, Ha OCHOBY NPOILIEHTya/HOT y4yewha Tpajakba NPOU3BOAHOT LIUKJIYCa,
KOjHY je CHUMJbEH aHaJIMTUYKH, BpeMe Tpajama N0jeIUHUX eJleMeHaTa BpeMeHa pa/a.

Y Teopuju CELMKJIYC MPOU3BOJHEe— tpcleld Ha MPOU3BOJAHO BpeMe - tp H
HENMpPOU3BOJHO - tnp, & Jla/be Ce MPOU3BOJHO BpeMe JieJii Ha TEXHOJIOUIKO - t;, ca
MAlIWHCKUM - tim W NPUIPEMHO 3aBPLIHUM - tof, HETEXHOJIOIWIKO - th: CA BpEMEHOM

70



JlokTopcKa gucepranuja

KOHTpoOJIe - tc, TpaHCIOpTa - ty U NaKoBamwa - tpk. HempousBoaHO BpeMe ce JieiM Ha
pa3He Y3pOYHUKE 3aCToja y MPOU3BOAKU, @ Y OKBUPY JAHcepTalje CHHMJ/beHa Cy
HajomnuTHja, Hajuewhe 360r penpomarepujana tmr, ajaTa ty, opraHusanuje to KBapa
MaliMHe tpy ocTanux ¢akropa tor . Ha cmuum 12xat je npersien npaheHux ejneMeHaTa

BpeMeHa paza [I1I.

Cama CTaHHCaB/bEB

IMMPOU3BOJHU LHUKJIYCTpc

d

MMPOU3BOIHO BPEME t,

HEINMPOU3BOJHO BPEME t,;,

t: TEXHOJIOIIKO BPEME

t:HETEXHOJIOIIKO BPEME

’_L

toe IPUIIPEMHO3ABPIIIHO BPEME
tm BPEME U3PA/IE

tmr 3ACTO]J 30T PETIPOMATEPHJAJIA

tu 3ACTO]J 30T’ AJIATA

to 3ACTO] 350T" CJIABE OPTAHU3ALMIE

t» 3ACTOJ 350I' KBAPA MAIIIMHE

tot 3ACTO] 360T OCTAJIUX PAKTOPA

t. BPEME 3A KOHTPO.J1Y
to- BPEME 3A TPAHCIIOPT
t,x BPEME IIAKOBAA

Cnuka 12:EnieMeHTH BpeMeHa pajia IMKJyca MPOU3BO/ibe, MpuiaroheHo(Stanisavljev

etall, 2015.)

['naBHe dase, kopanu Mojesa JaTH Cy Ha caunu 13.
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Cama CTaHHCaB/bEB

1. YnosHaBatbe Ca Npou3BOAHOM

Y NpOLLECIMA MPON3BOIHE

11. EkcnepumeHTanHo ogpehuBate onTumarHe cepuje

2. Obyka cHUmMaYa

10. AHanu3a gobujeHnx pesynTtata, Aa nu nocToju ycko
rprio NPOM3BOLHLE, KOjU 3aCTOj/HENPOU3BOAHA BpEMEHA
cy nocebHo 3acTynrbeHa 3acTynrbeHa koja Tpeba

onTUMMmn3npaTn

3. O3HauaBat-e cepuje Koja ce nocmarpa

y

4. CHAMakse LMKNyca NpoM3BOAHE

nonykaBakbeM CHUMaYKor nucra

9. liujarpamckm Npukas kpetarba nocMaTpaHux

€nemMeHaTa BneEMEHa bana

A

5. YHoc pesynTata y excuen Tabeny,

8. M3pauyHaBarbe cTaHaapaHe aesujaumjeSDy | & \
yTBphMBar-E KOHTPOIHWX rpaHuMLa 3a cHuMIbeHe LM,

rpadpmukm Npukas

A4

6. 3pauyHaBarbe Tpajatba LU, yyewha

y ykynHom LiM

v OpekBeHuyje
v TpoueHTu
V' MuHyTu

enemMeHarta BpemeHa LuKnyca npoun3soaHe

A

7. Bpeme npou3BoaHOr LMKNyca No KoMagy y cepuju,

MPOM3BOLHO BpeMe

Cnuka 13. @a3e cToxacTUYKOT MoJieJia yTBphuBamwa BpeMeHa paja U ontuMusanuje 11
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4.2. EKCIIEPUMEHTAJIHOUCTPAXKHUBAILE U AHAJIM3A, PE3YJITATHU 3A
2011.TOAHUHY, IPEAY3ERE 1

[IpBM HajOOMMHUjU €KCIIEpUMEHT Ce OJHOCU Ha mnpejy3ehe 3a mMpousBOibY
KabJIOBCKe MHCTajalyje ayTOMOOWICKUX JenoBa.CHMMawa Cy BplLIeHa Of
19.9.2011.104.11.2011. [IpaheHo je 47 uukKIyca KOju Cy UMaJU Pa3JUYUTy BEJTUYHUHY
cepuje, oa 4 no 10 komaja, U BpeMeHa Tpajamka oA Hajkpaher, ca 240 MuHyTa, [0
Hajayxer 420 MUHYTa, U ca TPEHYTHUM onaxkajuma, o, 10 no 30 onaxkaja.

Pe3ysTaTh cHMMamwa NpUKa3aHU Cy y Tabeau 2, rjae je AaTo camMO HNPBHUX 5
UKJyCa, OJi YKYNHO 47, U YKYNHU pe3yJTaTHu CBUX 47.Pe3yjiTaTu Cy AaTu mo 6pojy
TPeHYTHUX 3allakakba eJieMeHaTa BpeMeHa paZia, bUXOBUM MPOLEHTYa/THUM y4eltheM
y BUXOBOM YKYIIHOM Tpajakby, U O eJIeMEHTHMMa BpeMeHa paZia, Kao U yKYIHUM
IPOCEYHUM BpeAHOCTUMA U SD.

U3 Tabese 2 ce BUAM Ja je 6ui0 yKynHO 932 onakaja, a yKyIHO BpeMe CBHUX IJMKJIyca je
15 293 munyTa. [IpoceyHo BpeMe NpOU3BOAHOT LUKIYCA- tpcje 325 MUHYTA, a IPOCEYHO

BpeMe MPOU3BOJHOT IIMKJ/IyCca 10 KOMaAy - tpckomje 56,2 min.

Tabena 2a:EsiemeHTH BpeMeHa pajia LIUKIIYyca TPOU3BOAbE 110 pEeKBEHIUjU

onakawa3sa npeaysehe 1,3a 2011.roauny

i H
Bpoj Bpeme [IponsBoHO BpeMe f CHPOHSBOAHO Bpoi
Jlatym onakama BpeMe f po]j
KoMaja
[ToueTak| Kpaj | tpt | tm | tc | to [tpk|tmr|ta| to | tb | tot
19.09.11. 26 8:30 [13:00 3 | 9 | 3 | 1 |22 21| 2 7
26.09.'11. 18 8:05 [13:30| 2 | 5 | 2 | 4 |3 |1 1 10
0
23.09.11.| 21 21 Trasana
cMeHa
19.09.11. 31 830 (13:00| 2 | 9 | 3 | 3 |3(2|1|2|1]| 4 7
19.09.'11. 22 8:20 (13:10| 2 | 7 | 4 | 1 |3 |1 2 2 8
N
pX 932 100(229118(142(99|47| 3 |{25|15|154
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Cama CTaHHCaB/bEB

TabenaZb:EnemMeHTH BpeMeHa pajia [IMKJyca IPOU3BO/ e M0 MPOLEHTYaJTHOM y4elhy
%3a npeaysehe 1, 3a 2011.roguny

j H
Bpoj Bpeme MpousBosHO BpeMe % SR 20 || e
onakama % Bpoj |(min
JaTtym
KoMmaza

Moyetak Kpaj| tpt | twm | tc | Tt | tpk |tmr| ta |t | to | tor KOM)
19.09.11. 270 8:30 |13:00f 12 | 36 | 12 4 8 8 8| 4 8 7 38.6
26.09.11,| 325 8:05 |13:30[11.1127.78|11.11|22.22/16.67|5.56, 10 32.5

23.09.”11, 310 10 100 oTKazaHo O
19.09.11. 270 8:30 [13:00f 6.7 | 30 |18.18 10 | 10 |6.7|3.3 [6.7]| 3.3 |13.3 7 38.6
19.09.11. 290 8:20 [13:10(9.09 [31.82|31.82| 4.55 |13.6414.55 8 36.3

H 100 0.107(0.246 |0.127(0.152| 0.106 [0.050.003(0.27|0.016 | 0.165

Tabena 2c:EnemMeHTH BpeMeHa paZia IIMKJyca IPOU3BO/(Hb€e 110 BpeMeHY Tpajama — MUH.
3a npenysehe 1, 3a 2011.roguny

H
Tpc Bpeme IIpousBoaHo Bpeme MUH CHPOUSBOAHO BpEMe . Tee
far MUH bpoj | (min/
YM
KoMaja
" Mouerak Kpaj| tpt | tm | tc | tw | tpk |tmr |ta| to | tb | tor KOM)
19.09.11.| 270 8:30 (13:00{ 32 | 97 | 32 | 11 | 22 | 22 22 [ 11| 22 7 38.6
26.09.'11.| 325 8:05 (13:30] 36 | 90 | 36 | 72 | 54 | 18 18 10 32.5
23.09.11.| 310 18 310 O0TKa3aHO 0
19.09.11.| 270 8:30 (13:00[ 18 | 81 | 26 | 27 | 27 |18 |9 |18 | 9 | 36 7 38.6
19.09.11.| 290 8:20 (13:10[ 26 | 92 | 53 | 13 | 40 | 13 26 26 8 36.3
pX 15293 1632|3762(1939(2413(1709|704(40(376|271(2465

JlaTa je aHasM3a NPOU3BOAHOI IUKJIyCa NOCMATPAHOr MO IpylaMa, Koje cy
oapeheHe BenuunHoM cepuje. [lofanu cy gatu y Tabenu 3, rae Cy fiaTe rpylie U cpefjbe

7
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BPeJHOCTU MNPOM3BOJHOI LHUKJyCa MO KOMaAy y CepHUjU by (unit/series) (min/kom) u
NPOU3BO/HOr BpeMeHa -1,,3a ucte rpyne y % u SDyp %. Y Tabesn 4 Cy TH UCTH TOalu
JlaTy, caMo 6e3 rpynma, ajiu ca 6pojeM CHUMauuX [JUKJIyca U 6pojeM KoMajia y cepujama
TUX LMKJYyCa, ca YKYINHOM CpeJiOM BpeJHOUIhy NpOU3BOAHOT BpeMeHa - f,(%)Koja
usHocu 76%.

Tabena 3: BpeMe npou3BOJHOT IIUKJIyca 10 KOMaZly Y CEpUjU U IPOU3BOJHO BpeMe V %
3a npenysehe 1

Bpoj bpoj Koman/ G (unit/series) | ©,(%) | SDyp
IHKIYCA | copnpia

1 3 3 93.10 85.41 | 7.42
2 4 4 72.48 81.31 | 16.14
3 18 5 63.29 74.97 | 28.04
4 10 6 57.02 70.84 | 29.64
5 3 7 43.50 76.67 | 16.91
6 5 8 45.50 77.78 | 10.07
7 3 10 35.67 79.75 | 10.53

5 (%) 76

Kperawe cpefwrx BpeJHOCTHM NPOU3BOJHUX BpeMeHa L, 1m0 LUKJIycMMa

(rpynama) ca MCTUM O6pojeM KOMaza y cepuju y % U cpelilbe BPeJHOCTU NIPOU3BOJHOT
LIUKJIyCca [0 KOMaZy y CepujU tpeu JATH Cy Ha Aujarpamy 1. Cpejama BpeJHOCT CBUX
rpyna go6ujeHa je no popmyau (1):

-yt (1)

rze je fiopoj nporM3BOJHUX UKJIyCa ca UCTUM OpojeM KOMaza y ceEpUju
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= 85413 79,75-3
t = +..+

. =76%
46

le:1(t_rli _tzp ]

SD? =

CC=t +3t SD 3)

p’

©
©

CC=76%3.0,09606-76
AC=97,9%

BC=54,1%
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Jyjarpam 1: KpeTame cpefmbux BpeJHOCTH IPOU3BOJHOT BpeMeHa L, u CEG,E[H:)I/IX
BpPEJHOCTH NMPOU3BOAHOT IIMKJyCa 10 KOMajy y cepHju b ,3a mpeaysehe 1,y
011.roguHu
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Ca gujarpama 1 ce BUAH Aa je MaTeMaTHU4KH IJIe[laHO IpoLeC KOHTPOJIMCAH , jep Cy CBe
TavyKe y OKBUPY KOHTpoJsIHUX rpanula BC <t < AC, (54.1<76 < 97.95

Kperame . ce Moxe anpokcuMupaTy GpyHKIUjOM:

pcu:C+_' (4)

rzie je n 6poj koMaza y cepuju, c=1.998i b =297.54.

Cew or.u ser, =3/43-93.1+4/43.72.48 +5/ 43-63.29+ 6/ 43-57+7/43-43.5 +

+8/43-45.5+10/43-35.67

tocu br. v ser. = 92.39Min

CtpaTudukanmja CTaTUCTUYKOT CKyIa HUje yCIea, jep je cTaHap/Ha AeBHjalyja
CTPaTUPHUKOBAHOT CKyIa:

o=\52+02, (5)

c=27,19%

5 =4,584 %, apanuje (nmpema Tabenu 1) uspayyHaror HecTpaTudukoBaHor SD =
3,126, 1o dpopmy.u :

sD=\(t, %), Eq(6)

-

g’ = - (7)
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g (8)

Kako je SD <g&',To cTpaTuduKalyja HHUje yCHesa,lITO 3HA4Yd Ja Yy OBOM
npesay3ehy He NMOCTOjU HUKAKBO obeJiexje MO KojeM OU ce pa3/IMKOBAO MPOU3BOJAHU
LMKJIYC ca pa3JIMUUTUM OpojeM KOMa/Zia Yy CEPHUjU, HETO je CMambere BpeMeHa 10 KoMaay
HCK/bYYMBO MOCJAEJUIA TEXHOJIOLUIKOT, OJHOCHO ejJieMeHaTa BpeMeHa paja U 6poja
KOMa/ia. Pe3ysiTaTu cy faTy U AvjarpaMCcKy Ha Aujarpamy 2, 3 u 4.

W T = KGﬂﬁ?FSD
g= A =
;1:1 == b ; RO e :Z_._. - : - Ell'l{}
0% 1 N e 1 e ; _ = - o= %
g :;!j:_i Koo ﬁf s i.{wt% a0, i TS 2 = | mtp
- ' = ' St
Btmr

Etpk
Ettr
Btc
Etm
| Btpt |

0%
T2 345 6T 80N REUEETBRNANENMNEETENNNERADBTINNH LM L4H0

Jujarpam 2:KpeTame cTeneHa ejeMeHaTa BpeMeHa [UKJIyca MPOU3BO/Hb€ 32
npenaysehe 1,3a 2011.roguny

79



JloKTOpCKa grucepTanyja Cama CTaHHCaB/bEB

Ca pujarpaMa ce BUJHU Ja je CpPeibU CTENEH Moy ( tpet+ tm+ tettu+tpr) =0,7435, a
KOHTpoJiHe rpaHule usHoce CC = np * 3 ntp x SDntp = 0,7435 + 3x 0,7435x% 0,09735,

AC =0,9606,BC = 0,5264, 1 f1a cpearwnU CTeNleH ejJieMeHaTa IPOMU3BOHUX BpeMeHa ntpt
,ntm,nte,ntr,npk KMMajy peslaTUBHO CTaOUJIHO KpeTame Mo NMojeJUHUM LIUKJIYyCHuMa, Aa
Ka/Jl je BehU HbHUXO0B YKyIaH 36Up, BehH Cy ¥ NojeITUHAYHU CTEleHH.

He pemaBa ce Ja je cTeneH BpeMeHa KOHTpoJsie BehM Ha padyH cCTeleHa
MalIMHCKOT BpeMeHa.

Ako y OKBUpY ntp mocMaTpamo ntm, BUAMMO [Jia je y OAHOCYy Ha OCTaJie OH ca
HajBehMM BpeJHOCTUMA U /1a Ce CTeleH MOHALIA0 M0 TPUGJIMKHO HOPMAJIHOM 3aKOHY
pacnogesne, kpehyhu ce oko cpeamwe BpeaHocTu ntm= 0,244. MehyTuM, KOHTpOJIHE
rpaHUIle OBOT CTelleHa CeKy NMpeBeJIMK 6poj Tayaka n.tmi oBOT cTerneHa Ha Ayjarpamy 3.

W3 mnpukasaHux pesyaTara ce BHAU Ja OBaKO IpHKa3aH IIpoLec HHUje
KOHTPOJIMCAH,alu 3a pesaTuBHO ycke rpanuue (AC = 0,301; BC = 0,187) camo met
Tavyaka (BpeAHOCTH ntm) uMa Beha oJicTynama.

KyMy/siaTvBHa BpeAHOCT n.tm ce BpJio 6p30 NPUOJIMXKUA CpelHO0j BPeLHOCTH,
IITO TaKohe roBOpM O CTAOMJIHOCTHU KpeTama OBOI CTENeHa,IUTOo je NPHUKA3aHO Ha
Aujarpamy 4.

3a ycioBe npousBoAamwenpeny3eha 1, ca IUKJIycOM KOjU je MpPOjeKTOBaH 3a
Tpajame y je/lHOj pajiHOj CMeHU U oJroBapajyhoj cepuju, fa 6u npouec 6Mo oBJIaJaH,
noTpebHo je oko 50 gHeBHUX cHUMaka U oko 1000 TpeHyTHHX omnakaja (oko 20 mo
CHUMA4YKOM JIUCTY), a MPOXU3BO/HO BpeMe IMKJIyca je CTOXacTU4YKa MPOMEHJ/bUBA, KOja
ce kpehe 110 HOpMaJIHOj AUCTPUOYLIU]H.

OBaj mpuMep mokasyje Jia je xXUIoTe3a JloKa3aHa U Jia je Moryhe NpUMeHUTHU
MoaudurkoBany MT3 y npahewy npousBogHor nukiayca MCII, mwtTo je opuruHasHU
NKCTYI pellaBakby OBOT MpobJieMa.
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[ujarpam 3: EslemenaTa BpeMeHa NPOM3BOAHOT [IUKJ/IyCa Y IPOLEHTHMA 34

npenysehe 1,3a 2011.I'oauny

Ha pujarpamuma 2, 3, 4, 5, 6, 7 u8 partacy KpeTamwa CBUX ejieMeHaTa paja. Ha
JivjarpaMy 3 ce BH/IM Jia je cpeJiibe MPOJYKTUBHO BpeMe tpn y npoueHTuma 74,35, 10K
cy koHTposiHe rpaHune; AC = 96,06% u BC = 52,64%. [lponec mocmaTpad Mo
LUKJIyCUMa y BpeMeHy je KOHTpPOJIUCAaH jep HU jelHAa BPeSHOCT, CeM jeJJHOr JaHa
3acToja 360r MaTepujajia, HUje BaH KOHTPOJIHUX IPaHUIIa.

OBJ1alaHOCT MPOLIECOM Ce BUJM Ha Avjarpamy 4 rze ce BUAHU Ja ce KyMyJlaTUBHA
BPEJHOCT CpeJer MNpPOAYKTUBHOI BpeMeHa BpJI0O 0Op30 HNPUOJIMXKUIA CpPeAHOj
BpeJHOCTH Kao acUMTOTH (cc = 74,35 %).
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Jujarpam4: KyMyJlaTUBHM CTelleH NPOU3BOAHOT BpeMeHa 3a npefysehe 1.
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Cama CTaHHCaB/bEB
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Jujarpam 5: CteneH BpemMeHa MauivHe 3a 2011.roauny

Ha pujarpamy 5 faTo je kpeTamwe HajBeher BpeMeHa TEXHOJIOUIKOT MAalIWHCKOT
tm, rze ce BU/M Jia je IpoLeCc Takohe KOHTPOJIMCAH U [ja Cy KOHTPOJIHE TpaHulLie Takohe
y yckuM rpanunama; CC = 24,4 % ; AC=30,6% i BC = 18,2%.

Jujarpam 6.npuUKasyje NpoU3BOJHO BpeMe, YHja cpefilba BpeAHOCT U3HOCHU 249
MUH. WM 62.25% yKynmHOr MakCUMaJHOT BpeMeHa AyxuHe LI, 10K cy KOHTpoJiHE
rpanune of 42% no 82,5%. AHanorHo, AujarpaM 7 mokasyje Ja je cpeAra BpeJHOCT
Henpou3BoAHOT BpeMeHa 35,48 MuH.,44%, ok cy rpanule 25.80 u 62.47%.
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Cama CTaHHCaB/bEB

Y |
% min
1001 400
i D T -2 N W W
751 300
250 \/&N \//\\J ]\ | V/\\/K
501 200 \\/
BG4 _ _____\l_ ]
150 b
251 100
50

V=

123456789 M1

13

15

17

19 2

23 256 271 29 31 33 35 37 39 41 43 45

Hujarpam 6:[IpousBoaHo BpeMe 3a npeay3ehe 1y 2011. roguuu
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Jujarpam 7:HenpousBoaHo BpeMe 3a npeay3ehe 1y 2011. rogunu
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Jujarpam 8:MaumHcko BpeMe 3a npeay3sehe 1y 2011.rogunu

Jujarpam 8.1mokasyje MallMHCKO BpeMe Koje MaKCMMaJIHO U3HOCU 162 MUHyTa
3a nukJayc 6poj 6, ognocHo 100% . EBugeHTHO je Aa je mpoliec oBJajiaH, la caMo Yy
jeqHOj Ta4yKU HUje y OKBUPY KOHTPOJIHUMX TPaHULa, a ¥ IPyroj camo He3HaTHO. Cpeama

BpeJHOCT je t, =81.78min, ogHocHo 50.48 %, ca KOHTpOMHUM rpaHunamMa AC = 75.13

% u BC=25.85%.
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Jujarpam 9:IIpousBosHO BpeMe 3a cepHje o/ 5 koMazia NpUKa3aHo Y MUHyTaMa 3a
npenysehe 1y 2011.roauuu

Pe3ysTaTh Npou3BOAHMX BpeEMEHCKUXIIOCMaTpawa 3a cepuje ca 5 Komaja
NpUHKasaHU Ccy Ha pgujarpamy9.Pesystaty ce CcBOJe Ha HajBUILO] BPEAHOCTH
NPOU3BOHOT BpeMeHa3a 5 koMaza, Tj.[0 nukiayca 6poj 46 ca 355 MuHyTa Tpajama. Ca
JiujarpamMa ce MOXe MNPUMETUTHJA Cpe/ilba BPeJHOCT NPOM3BOJHOT BpeMeHa.3a 5
KOoMajia cepuje U 3a 18 nukyca npousBojitbe, u3Hocu 67.45% (239.44 MuUH.),y OKBUDPY
KOHTpoJsiHUX rpaHula AC = 89,9% u BC = 46%, u fga je Taj mpoiuec BeoMma J06po
KOHTPOJIKCAH.

Y Tabesu 3 BUAMMO UCTe NOAATKE, aik 6e3 rpyna, ca 6pojeM npaheHux 1UKIIyca
M OpojeM KoMaJla y CepUju THUX LUKJIyca, Ca YKYINHOM CpeJHhOM BpEeJHOCTH

MPOM3BOJHOT BpEMeHa LUKJIyca NPOU3BO/mbe by MpoleHTuMa, Koje usHocu 76 %.
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JloKTOpCKa grucepTanyja Cama CTaHHCaB/bEB

4.3. EKCIIEPUMEHTAJIHO UCTPAYKUBAILE U AHAJIU3A, PE3YJITATHU 3A
2011.TOAUHY, IPEAY3ERE 2

Jlpyru ekcnepuMeHT npahewa MPOU3BOAHOI IMKJIyca OJHOCH Ce Ha jefHY
¢$abpuky Kkoja mNpousBOAM BOjHYy U BarporacHy ojehy.Pesyntatu mnpahema
IIPOU3BOJHOr LIMKJyCa AaTH Cy AUjarpaMCKy Ha C1.6 U c1.7. CHUMama Cy BplleHa 0/,
27.9.2011. no 13.11.2011. roaune. [IpaheHo je 26 uuk/ayca, KOju Cy UMaJu pa3jUIUTe
OJZleBHe IpeJMeTe U pas3/IMYuTe BeJIMYUHe cepuja, ox 9 no 117 komaza, ¥ BpeMeHa
Tpajawa, off Hajkpaher 355 muHyTa f0 Hajayxker 3700 MHHyTa, ca TpPeHYTHUM

onaxkamkuMma of, 21 g0 90.

[Tokaszasio ce Jja, ©”ako UMaMo pa3jnuduTa Tpajama LI, ca paznuyuTum ydenthem
10 MojeJUHUM eJleMeHTUMa BpeMeHa, payyHajyhu npoueHaT npeMa ¢ppekBeHLHjaMa U
npeMa BpeMeHy, pasjidKe Yy NpOLEeHTHMMa Cy MHUHHMMaJHe, jaCcHO 3a oAromapajyhy

BEJIMUMHY Y30pKa, ILITO je JoKa3aHOMaTeMaTH4KU (Tabesa 4).

Tabena 4a: Yuemhe esieMeHaTa BpeMeHa paZia y IMKJIyCMMa NPOU3BO/ibe 3a npeay3ehe
2,3a 2011.roguny

bpoj | latym f | Bpeme | [IpousBosHO BpeMe HenpoussoaHo % %
tpf BpeMe tpp f
tc min ot | tm [ te | tr | tok | tmr [ tu | o | tb | two tp top

1 279.11.| 37 | 900 5112|512 (4|1 [0|3|0|5]|757] 243

2 289.11. | 39| 900 6 10|62 | 5|3 |0[|2|0|5 /744 | 256
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Ta6ena4b: [IpoueHTyanHo yyeurhe eleMeHaTa BpeMeHa pajia y [UK/IycuMa

npousBo/ibe % 3a npeaysehe 2, 3a 2011.roauny

bpoj | Jdatym f | Bpeme [IpousBoaHO BpeMe tpf HenpousBoaHo BpeMe t,, | % %
f

t. min ot G ite tor Tpk tor | tu to to to tH thp

1 27911. | 37| 900 | 135|324 |135|54 (108 |27 |0 (811 | 0 | 13,5 | 757 | 24,3

2 289.11. |39 | 900 | 154|256 | 154 | 2 |[128 |77 |0 (513 |0 | 12,8 | 744 | 25,6

Tabena 4c: EneMmeHTH LiMKJyCca IPOU3BO/ € 110 BpEMEHY Tpajatba (MUH.) 3a peay3ehe
2,3a 2011.roguny

Bpoj | Jatym f | Bpeme [IpousBozgHO BpeMe t,f HenpousBozgHo Bpeme % %
top £

tc min t:pt tm tc ttr tpk tmr ttl to tb tto tp tnp

1 279.11. | 37 | 900 122 | 292 | 122 {49 | 97 |24 | 0 | 73 | 0 | 122 | 75,7 | 24,3

2 28.9.11. | 39 900 138 |1 231|138 (46 | 115 | 69 | 0 | 46 | 0 | 115 | 74,4 | 25,6

Ca puyjarpama 10 u 11 ce BUAM Ja Cy KpeTawa CTelleHa eJleMeHaTa BpeMeHa
NpPOU3BOJHUX ILMKJyca BpJIO CIMYHA OHMMa M3 npBor npegyseha. Mako je 6poj
npaheHuMx MNpPOM3BOJHUX LMKJIyca KoJ oBor mnpefy3eha 3HayajHo Mawmu - 26,
CTOXaCcTHUYKa MPOMEHJ/bUBA, CTENEH MPOU3BOJAHOT BpEMeHa je CTabMJIHUjUu.MUHUMATHO
OJICTyName 0/ KOHTPOJIHUX I'PaHUIA UMajy caMo JiBe Tauyke ( JBa y30pKa NPOU3BOAHOT
I[MKJIyca), 6poj 5 Koju mpesia3u ropwy KOHTpousiHy rpaHuly.AC 3a 0,57% ( 0,8064 -
0,8007) u nomwa Tauka 6p.9 Koja npesasu rpanuiy BC 3a 1,84%( 0,5926 - 0,611).
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JloKTOpCKa grucepTanyja Cama CTaHHCaB/bEB

Cpenmwa BpeJHOCT CTeleHa NPOU3BOAHOr BpeMeHa Ny = 0,7092, ropwa KOHTpOJIHA
rpanuna AC = 0,807,a gomwa koHTposiHa rpanuna BC = 0,611. [IpoceyHu creneHu
eJleMeHaTa BpeMeHa pajia usHoce : Ngpt= 0,1167 ; Motm = 0,2334; noee = 0,1454 n.r = 0,0871
i nypk = 0,1266, 3a NpOU3BOJHO BpeMe, 0JHOCHO 36UPHO N = 0,7092 i Notmr = 0,06641,4 =
0,0135; 1w = 0,0637; nw = 0,009 U n.wo = 0,1382 32 HEMPOH3BOJHO BpeMe, HWJIH
30MPHO INnp = 0,2908.

Ako ynopeanMo OBe CTelleHe Ca CTelIeHHMa IPBOT npeayseha BUJHWUMO [ia Y CBUM

€JIEMEHTHMa BpeMeHa HeEMa 3Ha‘lajHI/IjI/IX OACTyIahsa, HajBEhI/I Cy CTelleHU MAallIMHCKOT

BpeMeHa Nim1 = 0,246 ¥ nww2 = 0,2334, 3aTUM CcTelneH BpeMeHa 3a TPAHCHOPT Notrl =

0,152, nok je kox apyror npeay3eha oBaj cTeneH 3HayajHO MawHU Nz = 0,0871, cTenen

BpeMeHa KOHTpOJIe W BpeMeHa MaKoBaka He OJ[CTYIAjy 3Ha4YajHUje KO/, TPOU3BOJHOT

BpEMeEHa, JOK je KO/l HEIIPOU3BEAHOT BpEM€EHA, Yy oba cnyqaja,CTeneH OCTaJIMX BpEeM€EHa

NpUOIXKaH 30Mpy OCTasa YETUPH, Tvtto = 0,165 U Moz =0,1382.
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Jujarpam 10: CTeneH esleMeHaTa BpeMeHa NPOU3BOAHOT IIMKJyca 3a npeay3ehe 2
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JlokTOopcka gucepranuja Cama CTaHHCaBJ/bEB

O6paza nosjaTtaka je ypaheHa Ha MCTH Ha4uH Kao 3a npejysehel,nmpeMa CTpyKTypH
nojiaTaka y tabesau 1, ma cMo 3a mojaTke 3a npeay3ehe 2 nobusd nojaTke y Tabeau 4 u
Tabesu 5. Y TabesaMa Ccy JaTH NOJaLM O cpefbUM BpegHocTuMa M SDp, 3a rpyne cHUMaka
NPOMU3BOJHUX LIMKJIyCaA [0 BeJIMYMHU CepHja, Tako uMamo 11 rpyna oz HajMamwe 9 komaza y
cepuju, 1o HaBehe, ca 115 komaza y cepuju.y Tabesnu 4 cy jjaTe BeJIMUUHE rpymna ca 6pojemM
KOMa/Jia y Cepujy, 3a BpeMe NPOU3BOJHOT LIUKJIyCa 10 KOMaZy tpcW MPOU3BOJHO BpeMe tp Kao

Y IBbUXO0BeE Cpe/itbe BpeJHOCTH o rpynaMa U SDp y%3a tp,

Y Tabenu 5 cy paTe cpefie BPEeAHOCTH 3a (tp)n (tpcu), SDp, 6poOj CHUMJbEHUX

NPOM3BOJHUX LMKJIyca IO rpynama, Kao U Opoj KoMaja y cepujamMa y THM LUMKJIyCHMa.

360r pa3Mepe 1jpTaka Ha AujarpaMy, y Tabesu je AaT U JioraputaM 6poja komMajay
cepuju (log unit/ser),nma cy kpetamwa NprvKa3aHUX ejleMeHaTa BpeMeHa pa/ia /laTa Ha
Avjarpamy 11.

Tab6ena 5: Bpoj nukiyca u 6poj koMmaza y cepuju 3a npeanysehe 2, 3a 2011.roguny

No of cycle . tpcu ;o log

No (f) unit/ser (unit/ser) toi (%) SDip (unit/ser)
1 2 9 53.33 66.21 0.99 0.954
2 3 10 61.87 64.77 5.64 1

3 3 12 64.80 70.05 2.07 1.079
4 2 14 37.86 72.88 3.32 1.146
5 6 17 45.53 73.59 5.22 1.23
6 1 18 34.44 66.67 0.00 1.255
7 1 63 15.87 75.00 0.00 1.799
8 1 67 15.82 70.40 0.00 1.826
9 3 106 13.27 70.26 1.22 2.021
10 1 112 8.64 72.33 0.00 2.049
11 3 115 7.04 71.55 0.41 2.061

N=26 tp =70.53(%)
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Cpenma BpeIHOCT CBUX Ipyna fo6ujenux npema ¢opmyau (1) je &= 70.53 %,a kpehe

ce y rpaHHUIIaMa, o, Jokbe KOHTpoJiHe rpaHule BC = 63,92 % ,n0 ropwe KOHTPOJIHE TPAaHULLE
AC = 77,14 %. CrpaTtudukanuja rpymna noHoBo Huje ycmnesa, jep npema ¢popmyau (8) SD =
4,6%,a npema popmysu (5) 6= 4,584 %,mTo je MPpUOIMUIKHO jeiHAKO, MMa ce MoxKe pehu naa
cTpaTudHUKalyja IOHOBO HUje ycresia, Kao u koA npeayseha 1. U3 Tabese 5 u ca aujarpama 11

BU/IM Ce /1a je 3aBUCHOCT KoedullMjeHaTa IPOTOKa yTBpheHa ca TemKohoM.

Kperamwe tpwiCce Takohe MoKe anpoOKCUMHUpPATH CAUYHOM QYHKLHjOM, Kao U KOJ
npeay3seha 1, npema ¢opmysu (4), caMmo 1WITO je 6poj KOMaZa y CEPUjU JIOTAPUTMHUPaAH 360r
pasMepe Ha PTEXY .

(tpc)=C+b/log (11)

raeje c=-5.25;b=690.
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Aujarpam 11.Kpetame cpemUX BpeJTHOCTU IPOM3BOJHOT BpeMeHa tp U CpebUuX
BPeJJHOCTU NNPOU3BOJHOT LJUKJIyca I10 KOMaZly Y CepUjH tpcu 3a npefysehe 23a
2011.roguny

Ha pujarpamy 12./laT je npuka3 cTemneHa BpeMeHa MallvHe 3a npeay3ehe 2 3a
2011.roguny.
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Jlujarpam 12: CTeneH BpeMeHa MallvHe 3a npeay3ehe 2, 3a 2011.roguny

[lokazasno ce ga je y npeaysehy 1 Moryhe oapeauTy onTUManHy CepHUjy MPEKO
koedUIMjeHTa NMPOTOKA, 10K je KoJ mpeayseha 2 Hemoryhe HampaBUTU CTpaTyce IO
6pojy KoMaZia y Cepuju, jep NPOU3BOAHU MPOrpaM Ca[pP>KU CeEpUje ca BPJI0O PUSHUYHUM
6pojeM KoMaja, U BpJIO BEJWKUM pasjiMKaMa y Tpajakby BpeMeHa u3paje jeJHOT
KoMa/ia. 3aTo je Taj mpopavyyH U30CTao.

C 063upoM Ha OBe pe3yJITeTe aHa/NMU3a OU Tpebasa Ja ce ycMepu Ha MpobseM
eJleMeHaTa TPaAHCIIOPTHOI BpeMeHa, Koje ce MOXJa MOXe cMamUTH. Takohe 6u
Tpeb6aso pa3MOTPUTH, Ca MaTeMaTU4Ke TadyKe IJIeJUILITa, MOJesy eJleMeHaTa BpeMeHa
OCTaJIUX 3aCT0ja, TAKO IITO heMo Moce6GHO U3/ BOjUTH Haj3HAYajHUje yHyTap era.
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JlokTOpCKa gucepTayyja Cama CTaHUCaB/bEB

OBO mokasyje Ja U y NpojeKTOBawky eKCIepUMEHTA U Y IOHOB/LEHOM CHUMamy
Tpeba BOAUTH padyyHa o Moryhoj BeJM4MHM UM (peKBeHLHUjU U JAa Ju he ce yomuuTte
NO0jaBUTH INpojeKTOBaHM (mpejBubheHH) 3acToju 1O BPCTU. TeXHUYKHU CTeneH
eJleMeHaTa MAalIMHCKOI BpeMeHa BpJIO MaJlo OJCTyla OJj KOHTPOJHMX TpaHuLA
(aujarpam 12), koje ntm = 0,2334 usHoce : AC =0,2570 u BC = 0,2097.

4.4. EKCIIEPUMEHTAJIHOUCTPAXKHUBAILE U AHAJ/IU3A, PE3YJITATH 3A
2012.TOANHY,NIPEAY3ERE 1

Y 2012.roguHu HW3BplIEHO je CHHMame y JBa mnpeayseha. [IoHOB/beHO je
CHUMame y npeaysehy 1,1 CHUMJ/bEHUCYLUKIYCU NMPOU3BOJme y TpeheMm npenysehy,
Koje je TekcTW/aHO mpeny3ehe ca cBera 20 3amocsieHux.CHUMame je H3BPIIEHO Y
nepuony on 23.10.2012.do 2.11.2012, a ytpehem oax 11.6.2012. go 5.7.2012.
Opranusanuja pefociea onepauuja y npeaysehrma,y KojuMa je U3BpLUIEHO CHUMame,
6uJIa je y3acTOIHA, a TOK Ipolieca MpeKUHH.

EkcrieprMeHTa/lHO WCTpPaKUBakbe je CIOpPOBEJeHO Yy WCTUM YCJI0BHMMa TOJUHY
JlaHa KacHuje, y centeMbpy 2012.y npeaysehy 1. PesyataTtu cy npeacTaB/beHH CaMo
meMaTcku 360r obumMa nojartaka.CmamewmeM je obyxBaheHo 30 wuukiayca ca 644
oncepBauuja. Bpeme LIl y pacnonytpajawa ox 178-331 muH. ¥ 2012.roavHu, HaKOH
nepleniyje HegocraTaka U GpakTopa KOju Cy HeraTUBHO yTuliaau Ha Bpeme L1y 2011.
TOAMHUM U YOYEHOI YCKOI TIpJla NpPOU3BOJHE,MHBECTUPAHO je y MallMHyKoja je
yK/by4eHa y NPOU3BOJHY, TAKO Ja je JOLLJIO L0 3HAadyajHOr cMamkewa BpeMeHa LI, ox
npocedHux 326 MuH. 0 233 MHUH. TO je [0OBeJO OO CMambera CBUX BPEMEHCKHX
koMmnoHeHTH LII, nponsBoAHUX HHENPOU3BOAHUX BpeMeHa. [I[pousBosHO BpeMe je
CMameHo ca 244 myuH.HA 194 MUH., IOK je HEIIPOU3BOJHO BpeMe CMameHO ca 82 MUH. Ha
39 muH. Yuemwhe npousBoaHor BpeMeHaca 83.26% y 2012. y nopebewy ca 74.26% y
2011. roavHu ykKasyje Ha TO JAa je cMawbeHO BpeMeHe LIII, ofHOCHO Ja je CMambeHO
HENpOU3BOJHO BpeMe, IrJe MOCeOHO HMMaMoO YTHLQ] JbyAckor ¢aktopa. Kperamwe
IUMKJyca MNpPOU3BOJitbe W y4yellhe TMPOU3BOJAHUX U HENPOU3BOJHHUX BpeMeHa
NpeACTaB/beHU CYy Y IPOLlEeHTUMA Ha Aujarpamy 13.

CHuMame ce o/iBUja MpeMa CJy4ajHO 0/labpaHUM BpeMeHMMa, Koja Cy yHellleHa Y
CHUMAYKHU JIUCT. CHUMA4KH JIUCT Ce OJHOCH Ha jeZlaH IPOU3BOJAHU LIUKIIYC, a y Hera ce
yHOCH OpoOj NojefMHUX eJeMeHaTa paja - pekBeHnuja. Ha Taj HauuH 3a npegysehe 1
dopmupamMo mnojatke y Tabesu 6.Ha ocHOBY ¢pekBeHIMja Hajupe u3pauyHamo %
Noje/IUHUX eJleMeHaTa, Y OJAHOCY Ha YKylNaH MPOWU3BOJHU IIUKIYC Y Tabeau 7, a 3aTUM
Ha OCHOBY % Tpajamka NPOU3BOJHOI LUKJ/YCa, KOjU je CHUMJ/beH aHAaJIMTUYKH, BpeMe
Tpajama NojeJUHUX eJieMeHaTa BpeMeHa paZia y Tabesu 8.
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JlokTOpCKa gucepTayyja Cama CTaHUCaB/bEB

W3 Tabena ce BUAMU Ja je cHUMaHO 30 mukJayca U Ja je 6poj 3amaxkawa OUO
uamehy 17 u 26, a npoceddHu 21.YKkynHo je 6uso 644 onaxaja.llpoceyHo Tpajame
IPOU3BOJHOT LIUKJIyCa, KOje je aHaIMTUYKHA CHUMaHO, OUJI0 je 233 MUHYTA.

Y oKBUpY NPOM3BOAHOI BpeMeHa Haj3sHAYajHUjU MPoLeHaT ce ogHocH 25,29% Ha
TEeXHOJIOUIKO MAallMHCKO BpeMe, a 3aTUM Ha NpPUIPEeMHO-3aBpLIHO BpeMe 16,82%, wTo

: t :

je ykynHo 42,11%, WITO YHHU TEXHOJIOUIKO BpeMe ‘. Moxe ce 3amasuTH Ja je 3a
npeay3ehe 1 mnpoueHaT NpUINpPeMHO-3aBPIIHOT BpeMeHa BeJIUK, Ma OW HEeroBUM
CMalbUBakbeM MPOU3BOHU IUKJIYC MOTA0 OUTH CMakbEH.

OBo BpeMme je 2011.rogrHe,3a rOTOBO UCTO TEXHOJIOIIKO BpeMe, U3HOCUJIO CBETa
10,7%. Pasnor oBomMe Moxke 6uTHM wWTO je dabpuka y a3y NpolIMpema CBOjUX
KaMaluTeTa, Ia TUME U PEKOHCTPYKIIMje MOroHa.
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JlokTopcka fjucepranuja

Cama CTaHHCaB/bEB

TaGena 6: Enementu BpeMeHa pajia mpou3BOIHOT LUKIIyca Y mpoueHTrma 3a npexaysehe 1, 3a 2012.roguny

Bpeme t IIpoussoano Bpeme t, Henpounssoano Bpeme tnp tp thp
Bpoj
P. op. Jatym No | Ilouerak | Kpaj | (mum) tot tm t tr tok tmr tu b b bo % % ron
% % % % % % % % % %
1 23.10.2012. 17 6:49 10:25 216 17.65 2353 | 11.76 | 11.76 | 17.65 0.00 0.00 | 0.00 0.00 17.65 | 82.35 17.65 5
2 23.10.2012. 17 6:49 10:25 216 11.76 29.41 | 3529 | 17.65 5.88 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 108.0 0.00 5
3 23.10.2012. 20 7:42 10:40 178 15.00 30.00 | 15.00 | 15.00 | 15.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 10.00 | 90.00 10.00 5
4 23.10.2012. 22 7:42 10:40 178 18.18 27.27 | 13.64 4.55 13.64 0.00 0.00 | 0.00 0.00 2273 | 71.27 22.73 5
5 23.10.2012. 25 6:21 11:05 284 8.00 20.00 | 20.00 | 28.00 8.00 0.00 0.00 [ 0.00 0.00 16.00 | 84.00 16.00 5
6 23.10.2012. 26 7:20 11:20 240 41.54 190.23 | 1538 | 11.54 | 11.54 3.85 0.00 | 0.00 0.00 26.92 | 69.23 30.77 7
7 24.10.2012. 15 7:06 10:20 194 13.33 20.00 | 40.00 | 13.33 | 13.33 0.00 0.00 | 0.00 0.00 13.33 | 86.66 13.33 6
23 31.10.2012. 23 6:36 11:40 304 21.74 30.43 8.70 17.39 | 13.04 0.00 0.00 | 0.00 0.00 8.70 91.30 8.70 10
24 31.10.2012. 25 4:59 10:30 331 24.00 16.00 8.00 12.00 | 16.00 4.00 0.00 | 0.00 0.00 20.00 | 76.00 24.00 12
25 01.11.2012. 24 7:00 11:45 285 20.83 16.67 | 16.67 | 1250 | 16.67 0.00 0.00 | 0.00 0.00 16.67 | 83.33 16.67 9
26 01.11.2012. 23 6:40 11:15 275 26.09 21.74 | 17.39 | 13.04 | 13.04 0.00 0.00 [ 0.00 0.00 8.70 91.30 8.70 10
27 01.11.2012. 24 7:11 11:15 244 12.50 25.00 | 1250 | 16.67 | 16.67 0.00 0.00 | 0.00 0.00 16.67 | 83.33 16.67 6
28 02.11.2012. 17 6:20 10:15 235 17.65 29.41 | 11.76 | 17.65 | 11.76 0.00 0.00 | 0.00 0.00 11.76 | 88.24 11.76 5
29 02.11.2012. 24 7:00 11:05 245 12.50 25.00 | 1250 | 16.67 | 12.50 0.00 0.00 | 0.00 0.00 20.83 | 79.17 20.83 6
30 02.11.2012. 25 7:22 11:30 248 20.00 20.00 | 12.00 | 12.00 | 12.00 8.00 0.00 [ 0.00 0.00 16.00 | 76.00 24.00 4
> | 644 6978 504.73 759 462 471 355 43 0 9 4 436 2508 492
X 21 233 16.82 25.29 | 1541 | 1570 | 11.83 1.42 0.00 | 0.31 0.15 14.53 | 83.60 16.40
SD 3 36 6.51 6.52 7.37 5.75 4.48 2.59 0.00 | 1.19 0.79 5.43 6.79 6.79
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JlokTopcka fjucepranuja

Cama CTaHHCaB/bEB

TaGena 7: @pexBeHIMje onaxaja BpeMeHa MPOU3BOJHOr LUKIyca y npeaysehy 1, 3a 2012.roauny

Bpeme ITpousBoaHo Bpeme t, HenponssoHo tn,
Bpoj xomaza
P. op. Jdatym No ITouerak Kpaj T tm e ti tox (T ty to ty tio
1 23.10.2012. 17 6:49 10:25 3 4 2 2 3 0 0 0 0 3 5
2 23.10.2012. 17 6:49 10:25 2 5 6 ) 1 0 0 0 0 0 5
& 23.10.2012. 20 7:42 10:40 3 6 3 3 3 0 0 0 0 2 5
4 23.10.2012. 22 7:42 10:40 4 6 3 1 3 0 0 0 0 5 5
5 23.10.2012. 25 6:21 11:05 2 5 5) 7 2 0 0 0 0 4 5
6 23.10.2012. 26 7:20 11:20 3 b 4 3 3 1 0 0 0 7 7
7 24.10.2012. 15 7:06 10:20 2 3 4 2 2 0 0 0 0 2 6
8 24.10.2012. 16 7:06 10:20 2 8 1 3 1 0 0 0 0 1 5
9 24.10.2012. 21 6:46 10:20 2 4 & 5 4 0 0 0 0 3 7
10 24.10.2012. 18 6:46 10:20 1 5 3 6 1 0 0 0 0 2 7
21 29.10.2012. 25 8:15 12:10 4 5 4 3 4 0 0 1 0 4 7
22 31.10.2012. 22 7:11 11:20 4 6 3 3 1 2 0 0 0 3 5
23 31.10.2012. 23 6:36 11:40 5 7 2 4 3 0 0 0 0 2 10
24 31.10.2012. 25 4:59 10:30 6 4 2 3 4 1 0 0 0 5 12
25 01.11.2012. 24 7:00 11:45 5 4 4 3 4 0 0 0 0 4 9
26 01.11.2012. 23 6:40 11:15 6 b 4 3 3 0 0 0 0 2 10
27 01.11.2012. 24 7:11 11:15 3 6 3 4 4 0 0 0 0 4 6
28 02.11.2012. 17 6:20 10:15 3 5 2 3 2 0 0 0 0 2 5
29 02.11.2012. 24 7:00 11:05 8 6 & 4 8 0 0 0 0 5 6
30 02.11.2012. 25 7:22 11:30 5 5 3 ) 3 2 0 0 0 4 4
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JlokTOpCKa gucepTayyja Cama CTaHHCaB/bEB

TaGena 8: EnemenTn BpeMeHa pajia mpou3BOJHOT HUKITyca 3a mpenysehe 1, y munyruma, 3a 2012.roguny

Bpeme tc IIpousBogHo Bpeme t, Henpoussoano speme t,, t, thp
tot tm te tr to toor ty t t to Bpoj komaza
P. 6p. Datum n; Mouerax Kpaj (MuH) Mun MMH
MUH MUH Muu MUH MUH MUH MUH MHUH MUH Mun
1 23.10.2012. 17 6:49 10:25 216 38.10 50.80 25.40 25.40 38.10 0.00 0.00 0.00 0.00 38.10 177.90 38.10 5
2 23.10.2012. 17 6:49 10:25 216 25.40 63.50 76.20 38.10 12.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 216.00 0.00 5
3 23.10.2012. 20 7:42 10:40 178 26.70 53.40 26.70 26.70 26.70 0.00 0.00 0.00 0.00 17.80 161.10 17.80 5
4 23.10.2012. 22 7:42 10:40 178 32.40 48.50 24.30 8.10 24.30 0.00 0.00 0.00 0.00 40.50 137.50 137.50 5
5 23.10.2012. 25 6:21 11:05 284 22.70 56.80 56.80 79.50 22.70 0.00 0.00 0.00 0.00 45.40 238.60 45.40 5
6 23.10.2012. 26 7:20 11:20 240 27.70 46.20 36.90 27.70 27.70 9.20 0.00 0.00 0.00 64.60 166.20 73.80 7
7 24.10.2012. 15 7:06 10:20 194 25.90 38.80 77.60 25.90 25.90 0.00 0.00 0.00 0.00 25.90 168.10 25.90 6
8 24.10.2012. 16 7:06 10:20 194 24.30 97.00 12.10 36.40 12.10 0.00 0.00 0.00 0.00 12.10 181.90 12.10 5
21 29.10.2012. 25 8:15 12:10 235 37.60 47.00 37.60 28.20 37.60 0.00 0.00 9.40 0.00 37.60 188.00 47.00
22 31.10.2012. 22 7:11 11:20 249 45.30 67.90 34.00 34.00 11.30 22.60 | 0.00 0.00 0.00 34.00 192.40 56.60
23 31.10.2012. 23 6:36 11:40 304 66.10 92.50 26.40 52.90 39.60 0.00 0.00 0.00 0.00 26.40 277.60 26.40 10
24 31.10.2012. 25 4:59 10:30 331 79.40 53.00 26.50 39.70 53.00 13.20 | 0.00 0.00 0.00 66.20 251.60 79.40 12
25 01.11.2012. 24 7:00 11:45 285 59.40 47.50 47.50 35.60 47.50 0.00 0.00 0.00 0.00 47.50 237.50 47.50 9
26 01.11.2012. 23 6:40 11:15 275 71.60 59.80 47.80 35.90 35.90 0.00 0.00 0.00 0.00 24.00 251.10 23.90 10
27 01.11.2012. 24 7:11 11:15 244 30.50 61.00 30.50 40.70 40.70 0.00 0.00 0.00 0.00 40.70 203.30 40.70 6
28 02.11.2012. 17 6:20 10:15 235 41.50 69.10 27.60 41.50 27.60 0.00 0.00 0.00 0.00 27.30 207.40 27.60 5
29 02.11.2012. 24 7:00 11:05 245 30.60 61.30 30.60 40.80 30.60 0.00 0.00 0.00 0.00 51.00 194.00 51.00 6
30 02.11.2012. 25 7:22 11:30 248 49.60 49.60 29.80 29.80 29.80 19.80 | 0.00 0.00 0.00 39.70 188.50 59.50 4
> | 64 61| 17 1055 1093 837 104 0 22 10 1022 5820 1256
X |2 213 58 | 35 36 28 4 0 1 0 34 194 a2
so| 3 811 13| 15 14 12 6 0 3 2 14 31 25

99




JloKkTopcKka gucepTanyja Cama CtaHucaBJbeB

[IporieHTH HETEXHOJIOLIKKX BpeMeHa Cy peJlaTUBHO BeJIMKH, 32 BpeMe KOHTPOJie U3HOoce
15,41%, 3a BpeMe TpaHcnopTa 15,70% u 3a nakoBamwe 11,83%, Tako ja YKyIIHO HETEXHOJIOLIKO
BpeMe u3HocH 42,94%. ¥ oxHocy Ha 2011.roguny, gouuio je mo Beher moBehama mpoijeHTa
BpeMeHa KOHTpoJIe, jep je 2011. roaune usHocuo 12,7%.

Kop HenpousBoaHor BpeMeHa Behu 3actoju cy oOuad 1,42% 360or HejocTaTka
MaTepHjajza ¥ 360r octanux 3actoja 14,53%. YkynHo je mpoueHaT 3actoja udHocuo 16,41%,
IITO je npubamxHO oHUM U3 2011. roguHe. Moxe ce pehu Ja oyurjieHH 3aCTOjU YKYITHO HUCY
BeJINKH, a/li BEPOBATHO Ce MpEJUBAjy KOJ Mamer MHTEeH3UTeTa pajia, KoJ, HETEXHOJIOIIKOT
BpeMeHa.

Jla 61 ce mpuKasasa AUHAMHUKa KpeTamwa U Jajla TeHJeHLHWja NojaTaka, pe3yaTaTu cy
Jatu U pavjarpamcku.Ha pgujarpamy 13 pgara cy KpeTawa ejieMeHaTa pafZa Ipeko
nosnuroHa.llo/ba u3Mehy JiBejy JiMHUja 03Ha4YaBajy BeJIMYMHY eJleMeHTa BpeMeHa POU3BOJHOT
pukayca.Ca gujarpamMa ce BUJAM Ja HeMa NpeBeJIMKUX OCUMJIalivja 10 MOojeJUHUM LIUK/IyCUMa

n3Mebhy HajBehux ¥ HajMawbUX BPETHOCTH.

100%
90%
0
80% Otto %
70% @tb %
Bto %
60% Ottl %
50%% mtmr %
Bpk %
40% Bitr %
btc %
30% ztm %
20% Stpt%
10%
00/0 I I I I I 1 I I 1 I I I I I I I 1 I I 1 I I 1 I I I I 1 1
1234567 8 9101112131415161718192021222324252627282930

Jujarpam13: EnemMeHTH BpeMeHa pajia MPOM3BO/HOT LiMKJayca y npeay3ehyl, 3a 2012. roguny
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JloKkTopcKka gucepTanyja Cama CtaHucaBJbeB

OBoO ce MOXe NOTBPAUTH U YKYIIHUM KpeTarmbeM POM3BOAHOT BpeMeHa t, Ha iujarpamy
13. Ca gujarpama ce BUAM /ia Cy CBe TauyKe BPEJHOCTHU t, YHyTap KOHTPaJHHUX IPAHHULIA KOje Cy

ofpeheHe no popmysiu:

G=t,+35D-,

=

v
= 83,6 + 3-0,0679 - 83,6

GKG =100,6
DKG = 66,6

Ha pgujarpamy 14 BuJM ce Aa je npouec y NOTIYHOCTHU CaBJiaZiaH, jep ce CBe BPeJHOCTH
Kpelly y OKBHUpPY KOHTPOJIHUX IpaHulla. AKO MNpeAcTaB/beH TPEHJ KpeTara MNPOU3BOJHOT
BEpeMeHa t y MUHyTaMa peiyKyjeMo, y % mobujamo gujarpam 14 rje ce Buje BpeaHoCTH T . =
58.61 % wau 194 min., SD tp min = 31 min. uau 9.37 %, u koHTpoJiHe rpaHunie AC =75.08 % u
BC =42.14 %, ca oacTtynamweM 3a Hukayc N, 23, koju je nusBaH rpanue AC, u nukiayc N, 4, Koju
je He3HaTHO M3BaH rpanuue BC.
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JloKkTopcKka gucepTanyja Cama CtaHucaBJbeB
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Jujarpam14:KpeTamwe npou3BogHOT BpeMeHa 3a npeaysehe 1, 3a 2012.roguny

Ha aujarpamuma 15 v 16 gaT je npuka3 KpeTawba IPOMU3BOJHOT BpeMeHa U MalllMHCKOT
BpeMeHa y MuUHyTaMa.TpeHJ, KpeTawa Haj3aHavyajHUjux KoMmrnoHeHTH LII, nprkasaHUX HA UCTHU
HayuH, BpeMe t, W TJaBHO TEXHUYKO TEXHOJIOIIKO BpeMe t , Takohe reHepuile MOBOJbHHUja

KpeTawa off oHux y 2011.rogunu. Ha gujarpamy ce BUAU A je OACTylamwe 0J, KOHTPOJHUX
rpanuna KG y nmet Tadaka, g0k je y 2011.roaunu 6uo yak 13 oactynama. [Iporec kpeTamwa
npousBojHOr BpeMeHa y 2012.rofuHu CKOpO /ia je y NOTIYHOCTU OBJIaJlaH, U He pa3JiuKyje ce
ox oHory 2011.roguHu.
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JloKkTopcKa gucepTanuja Cama CtaHucaBJbeB

tor i 'pf‘
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Jujarpam 15:KpeTame npou3BoAHOT BpeMeHa pelyKoBaHO ¥ MUHYTe 3a npeay3ehe 1,y
2012.rogunu
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JloKkTopcKka gucepTanyja Cama CtaHucaBJbeB
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Jujarpam 16:KpeTame MallMHCKOT BpeMeHa u3pakeHo y MMHyTaMa 3anpezaysehe 1,y 2012.
rOAUHU

Tpeb6a HanoMeHyTH Ja je TO mocJjeAulia AeTEPMUHUCTUYKOT GaKTopa NOBE3aHOCTH ca
peXXMMOM pajia MallMHe, Kao M KamnalUTeT MWCKOPUIIheHOCTH MallMHa ca ONTHMaJHUM
npopayyHMMa 3a noBehamwe pexrMa paja of eJIMMUHHCAakha YCKUX TpJia, JOK Cy CBe ocTaje
KoMnoHeHTe BpeMeHa Il mnox yTtunajem HM3a QpakTopa MOBe3aHUX Ca YOBEKOM, U OHHU Cy
CTOXACTUYKOTI KapakTepa.

[TocmaTtpajyhu KpeTame NpoU3BOJHOT BpeMeHa peJlyKoBaHO Y MUHYTe, 3a npeay3ehe 1y

2012.roavHM, OYUIJIEAHO je [a je BpeMe LMKJycCa APAacTUYHO CMambeHO [0 KOMaAy U Cepuju

. . : t . wer =31.27min
(zujarpam 15). Cpegrbe BpeJHOCTH 6poja KoOMajZia y cepujupeyKoBaHe cy , JOK

t =37.7min

je cMameme 6poja cepuje Y TUM BPEMEHCKUM IUKJIyCcHMa Pu/ck . Ynopebyjyhu ux ca

nofgauuMa 3a 2011.roauHy M0oKeMO BUJIETH [ia je CMakbewe BpeMeHa 3atp°“ u minser - 6p1m0 B0 21.95
MHH.,a 3a 10 21.12 MuH.
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JloKkTopcKka gucepTanyja Cama CtaHucaBJbeB

Y Tabenun 9 cy gare cpeAre BPEJHOCTH NMPOU3BOAHOT LMKJIyCa 3a CEPHUje ca UCTUM
O6pojeM KoMaza tp, cpefitbe BpPeJHOCTH NPOM3BOJHOT LIMKJIyca MO O6pojy KoMmaja y cepuju

tpcuser ; tpcu
, U CpeJilbe BpeJHOCTHY IPOU3BOJHOT LIMKJIyCa 10 KOMaAy y CepUju .

Tabena 9: Cpefbe BpeMe NpOM3BOAHOT LIUKJ/IYCA 1O
KOMajly u cepuju 3a npeay3ehe 1, 3a 2012. roguny

X Y

Pep. 6p. K]?)r;. CE;I; MUH /KOM/cep %
1 48 85,71
2 4 51 78,26 t, = 6588'63 =(82,33
3 62 76
4 3 53,7 80 _ 281,7
5 43,2 82,35 tpcusser = —g— = (3521
6 43,2 100
7 35,6 90
8 35,6 77,27
9 56,8 84
10 5 38,8 93,75
11 41,8 85
12 41,8 95,24
13 41,6 86,36
14 47,6 78,26
15 49,8 77,27
16 47 88,24
17 12 40,5 86,5
18 32,3 86,66
19 6 40 80,95
20 40,7 83,33
21 40,8 79,17
22 4 38,5 82,5
23 34,3 69,23
24 23,8 85,71
25 7 23,8 88,89
26 31,3 77,27
27 33,6 78,95
28 33,6 80
29 6 30,1 80
30 8 1 30,6 78,26
31 9 1 31,7 83,33
32 10 30,4 91,3
33 27,5 91,3
34 2 29 91,3
35 12 1 27,6 75

Y 281,7 658,63
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JloKkTopcKka gucepTanyja Cama CtaHucaBJbeB

Ha pgujarpamy 17 ce Buu Aa, kKajja ce U3BpUIM cTpaTUdUKALMja [T0JaTakKa 10 cepyjMa ca
HCTUM OpojeM KOMajia, Koja je maTta y Tabeau 9, cpelilba BpeJHOCT NMPOU3BOJHOT BpEMEHA je
HELITO HUXa U u3Hocu 82,33%, ogHocHO 192 MuHyTAa.

[IpoceyHo BpeMe CTpaTUPUKOBAHUX CPeAHbUX BPEJHOCTU NMPOU3BOJHOT LUKJIyCa MO
6pojy KOMa/ia y CePUjH t,y oo = 37.7 minuta, 10K Ce Cpe/ilba BPeJHOCT NPOU3BO/JHOT LIMKJIyCa 110

KoMajy y cepuju &, Kpehe 1Mo KpHBOj KOjy CMO [06W/IM alNpOKCHMALMjOM BPEJHOCTH 8,
Tayaka 3a o, M0 QYHKUHUjH y =E+ b, rae cy a U b fo6ujeHH noMohy MeToze HajMambUX

KBa/|paTa, a no ¢popmyiama:

azllzmz ——zn . (1)

a)i -l-N b = Vi o e e (2)

JobujeHo je a = 239,b = —7,363.

239
i ==, = 7363 =52387
y, = 40,437
vs = 32,47
V. = 26,78
ys = 22,51
ve = 19,19
y; = 16,54
yg = 12,55
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JlokTOpCKa gucepTayyja Cama CTaHUCaB/bEB

T A T A
: .[cu l?’
min/umt/'ser A
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Mujarpam 17: KpeTame cpefithe BpeJHOCTU IIPOU3BOJHOT BpeMeHa f,, cpefiibux
BPEJHOCTH MPOU3BOHOT LIUKJIYCa M0 6POjy KOMaJla y CEPHUjH Ly sar, U CPEDUX
BpPE/JHOCTH NMPOU3BOAHOT LIMKJIYCa 10 KOMaAy Y CEPHjH L, 3a Ipeay3ehe 1

Ca gujarpaMa ce BH/M JAa 6poj KoMajia y cepuju Moxke 6UTu Behu of moctojehux u
Ja cepyja o, 12 KoMaza MMa 3Ha4yajHO Makbe BpeMe o oHe ca 9 koMazga. To 3Hayu ga y
IPOM3BO/IbU Tpeba HACTOjaTH Jia cepuja Oy/ie ca HajMakbe 12 koMaza, MehyTuM, nocraBsba
ce NMUTame y Be3W ca jJa/buM mpaheweM, fa v he gohu g0 HapymaBawa ONTHUMaJIHE
opraHu3alnyje pajJHUX MeCTa M HaroMujaBamka KOMaJla, a CaMMM THM M [0 IOHOBOT
noBehamwa BpeMeHa 1o KoMazay.
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JlokTOpCKa gucepTayyja Cama CTaHUCaB/bEB

4.5. EKCIIEPUMEHTAJIHO UCTPA’KUBAILE U AHAJIU3A, PE3YJITATHU 3A 2012.
roauHy, NPEAY3ERE 3

PesysnTatu cHuManu y npeay3ehy 3, y manoj TekctunHoj ¢pabpuny y 2012, roguny,
Jatu cy y Tabenama 10 u 11 u Ha gujarpamuy 18 u 19. CHUMamwe je M3BPLIEHO Of
11.6.2012.n0 5.7.2012. roguHe. Cepuje cy ca pas/iMUUTHUM TpajakbuMa o[, HajMame 265
MUHyTa A0 HajBuile 11940 muHyTa.3HATHO ce pa3JiMKyje U OPOj oMakaja Mo cepuju, of
HajMawe 20, no HajBuiie 169.[pousBoax cy OWIM MOTNYHO pPa3JUYUTH, IITO HHUjeE
NpyKUJ0o MOTYRhHOCT Jja ce ynopeJie napaMeTpH Y 3aBUCHOCTHU OJ 6poja KoMaJia y CepHjHU.
[IpoceyHo BpeMe Tpajama jeiHe cepuje je 3346 MUHYTQ, a SD - je Behe, 3665 MuHyTa, na cy
noJjallMd 1O IMpOLEHTHMA, 3a I0ojel]UHEe eJleMeHTe BpeMeHa y I[POLEHTHUMA, TeIllKO
yHIOpEeUBHU.

MebhyTumM, Ha onuTeM HUBOY, MOJAAIM JAaTH y MPOIEHTHUMA IOKa3yjy MHOTO Behy
NPENM3HOCT ¥ 0BOj MaJioj TEKCTUJIHO] GabpuLu oJ oHUX y npeay3ehy 1, Kao peslaTUBHO
ypebeHoj cpeamwoj ¢abpunu. Tako y Tabean 10 BUAMMO Jla MPOCEYHO TEXHOJIOIIKO

L
MaIIMHCKO BpeMe b ysmocu 44,97%, npunpeMHoO 3aBpIIHO BpeMe FZ; 14,53%, BpeMe

KOHTpoOJIe tc; 12,34%, ok cy BpeMeHa TpaHCIOpTA ter y BpeMe MaKOBamwa Lok 6,7%,
ogHOCHO 6,12%. YKynHM 3acToju, OJHOCHO HeNpOU3BOAHO BpeMe usHocu 14,78%.
HajsnavajHuju cy ocrtanu 3acrtoju ca 7,1%, aqu cy OPpUCYTHU U OBU OCTaJIM 3aCTOjU
npeaBuheHN YCHUMauKOMJIUCTY.
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Tab6ena 10: EnemenTH BpeMeHa pajia no ppeKBeHLUjH ONaxkaja U npoleHTrUMa y npeaysehy 3,3a 2012.roguny

o Bpeme IIpousBogHo Bpeme t, Henpoussoano Bpeme t,, thp tp
fi tm te tyr o tor ty to tp to
Jatym (MuH) No IToyerak Kpaj % %
% n % N % N % n % n % n % n % n % n % n
11.06.2012 - 14.06.2012. 4630 100 8:00 13:10 15.00 | 15 39.00 39 10.00 10 7.00 7 5.00 5 | 6.00 | 6 1.00 1 100 | 1 | 0.00 | 0| 16.00 16 24.00 76.00
11.06.2012 - 12.06.2012. 1735 46 9:05 14:00 1087 | 5 43.48 20 8.70 4 435 2 1304 | 6 | 652 | 3 2.17 1| 000 | 0 | 000 |0 | 1087 5 19.57 80.43
11.06.2012 - 15.06.2012. 5810 109 10:00 10:50 15.60 | 17 41.28 45 6.42 7 7.34 8 459 5 | 734 | 8 0.00 0| 275 | 3 | 1.83 | 2 | 1284 14 24.77 75.23
13.06.2012 - 14.06.2012. 1365 44 9:45 8:30 1364 | 6 47.73 21 13.64 6 6.82 3 4,55 2 | 227 | 1 0.00 0 | 000 | 0 | 000 | 0| 11.36 5 13.34 86.66
12.06.2012 - 12.06.2012. 460 20 7:20 15:00 10.00 | 2 30.00 6 20.00 4 10.00 2 10.00 2 | 500 | 1 0.00 0 | 500 | 1 | 0.00 | 0| 10.00 2 20.00 80.00
15.06.2012 - 19.06.2012. 5785 61 9:39 13:00 1475 | 9 39.34 24 14.75 9 8.20 5 3.28 2 | 492 | 3 1.64 1| 328 | 2 | 000 |0 | 984 6 19.67 80.33
18.06.2012 - 18.06.2012. 465 23 7:00 14:45 1.30 3 39.10 9 13.00 3 8.70 2 4.35 1 | 435 |1 4.35 1| 43 | 1 | 000 |0| 870 2 17.39 82.61
19.06.2012 - 20.06.2012. 1680 48 10:20 14:20 1667 | 8 41.67 20 14.58 7 8.33 4 417 2 | 417 | 2 0.00 0 | 000 | 0 | 000 | 0| 1042 5 14.58 85.42
19.06.2012 - 19.06.2012. 265 21 9:35 14:00 9.52 2 38.10 8 19.05 4 476 1 1905 | 4 | 476 | 1 0.00 0 | 000 | 0 | 000 |0O| 476 1 9.52 90.48
03.07.2012 - 06.07.2012. 4570 63 7:00 11:10 1429 | 9 61.90 39 12.70 8 3.17 2 1.59 1 | 159 |1 0.00 0 159 | 1 | 000 | 0| 317 2 6.35 93.65
04.07.2012 - 04.07.2012. 350 21 8:10 14:00 1429 | 3 57.14 12 14.29 3 4.76 1 4,76 1 | 000 | o0 0.00 0 | 000 | 0 | 000 |0O| 476 1 4,76 95.24
05.07.2012 -05.07.2012. 370 22 8:20 14:30 2727 | 6 40.91 9 18.18 4 455 1 4,55 1 | 000 | o0 0.00 0 | 000 | 0 | 0,00 | 0| 455 1 4,55 95.45
> | 76954 | 1440 3343 | 231 | 1034.41 | 641 | 283.86 | 154 | 14154 | 81 | 14958 | 71 | 81.0 ? 21.4 14 | 3258 | 26 | 1.83 | 2 | 207.74 | 164 | 339.91 | 1960.09
X | 3346 63 1453 | 10 44.97 28 12.34 6.7 6.15 4 6.50 3 | 352 |2 0.93 142 | 1 | 008 | 0| 903 71 | 1478 85.22
SD | 3665 | 48.77 519 | 93 8.73 22 3.66 42 2.42 2 4.90 2 | 216 | 3 1.39 1 161 | 1 | 038 | 0| 559 8.8 7.69 7.69
Ta6ena 11: EneMeHTH BpeMeHa pajia y MUHYTUMaA y nipeaysehy 3, 3a 2012.roguny
T Bpeme IIpousBoaHo Bpeme t, Henpoussonno Bpeme t,,
tnp tD
Hdarym (MuH) No IToyerak Kpaj = Vi E = o Vi e . . o i MiH
MUH n MUH n MUH N MUH n MUH n MUH n MUH N MUH n MUH n MUH n

11.06.2012 - 14.06.2012. 4630 100 8:00 13:10 695 15 | 1806 39 463 10 | 324 7| 232 5 218 | 6| 46| 1 46| 1 0[]0 741 | 16 1111 3519

11.06.2012 - 12.06.2012. 1735 46 9:05 14:00 189 5 754 20 151 4 75 2| 226 6 113 | 3 38| 1 0| O 0|0 189 5 340 1395

11.06.2012 - 15.06.2012. 5810 109 10:00 10:50 906 17 | 2398 45 373 7| 426 8 | 267 5 426 | 8 0 160 | 3| 106 | 2 746 | 14 1439 4371

13.06.2012 - 14.06.2012. 1365 44 9:45 8:30 186 6 652 21 186 6 93 3 63 2 31| 1 0 0] o0 0]o0 155 5 182 1183

12.06.2012 - 12.06.2012. 460 20 7:20 15:00 137 2 138 6 92 4 46 2 46 2 23| 1 0 23| 1 0|0 46 2 92 368

15.06.2012 - 19.06.2012. 5785 61 9:39 13:00 68 9 | 2276 24 850 9 | 474 5| 220 2 285 | 3| 95| 1 19 | 2 0|0 569 6 1138 4647

18.06.2012 - 18.06.2012. 465 23 7:00 14:45 6 3 182 9 60 3 40 2 20 1 20| 1| 20| 1 20| 1 0[]0 40 2 81 384

19.06.2012 - 20.06.2012. 1680 48 10:20 14:20 280 8 700 20 245 7| 140 4 70 2 70| 2 0 0 0]0 175 5 247 1435

19.06.2012 - 19.06.2012. 265 21 9:35 14:00 25 2 101 8 50 4 13 1 50 4 13] 1 0 0 0]o0 13 1 25 240

03.07.2012 - 06.07.2012. 4570 63 7:00 11:10 653 2829 39 580 145 2 73 73| 1 6| 1 0 145 2 290 4280

04.07.2012 - 04.07.2012. 350 21 8:10 14:00 50 200 12 50 17 1 17 1 0] o0 0 0 17 1 17 333

05.07.2012 - 05.07.2012. 370 22 8:20 14:30 101 6 151 9 67 17 1 7] 1 0| 0 0 0 0|0 17 1 17 353

D 76954 | 1440 11253 231 | 34095 641 | 7861 | 154 | 4479 81 | 3593 | 71 3143 | 57 | 797 | 14| 1441 | 26 | 106 | 2 | 9502 | 164 | 15059 | 61813

X 3346 63 489 10 | 1482 28 342 | 6.7 | 195 4| 156 3 137 | 2| 35| 1 63 | 1 5[0 413 | 71 655 2688

SD 3665 | 48.77 601 9.3 | 1583 22 330 | 42| 194 2| 172 2 176 | 3| 5| 1 00| 1] 2210 695 | 838 956 2814
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Jujarpam 18: EsileMeHTH BpeMeHa pajia MpOU3BOAHOT LIMKJyca y npeaysehy 3

Ca pgujarpama ce BUAM Ja je tm Hajehe M Ja uMMa peslaTUBHO HajMambe
ocuuJalyje, a a YKyIHO NPOU3BOJIHO BpeMe, Takohe koa npeayseha 3, MHOro Make
oCLiMJIyje Hero oHo KoJ npeay3eha 1, mpu yeMy je cpefirbe NpOM3BOAHO BpeMe Behe U
M3HOCH T,

85,22.

OBa mpeLM3HOCT Ce BHUAM K3 TOra IUTO Cy CBM INOJAALM, M3y3eB jeJHOr YHyTap
KOHTPOJIHUX IPAHULa, KOje cy padyHare ca 2SD, ofiHOCHO:

KG =82,22 4+ 2-0,0769 - 82;
DKG = 72,11;
GKG = 98,31.
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4.6. EKCIIEPUMEHTAJIHO UCTPA’KUBAILE U AHAJIU3A, PE3YJITATU Y
2013.TOAUHMU,ITIPEAY3ERE 1

y npenaysehy 1cHuMame je M3BPILIEHO y Iepuosy on,
15.10.2013.roauHen020.11.2013.rogune ,a ynpenysehy 3 op 17.6.2013.roguHe [0
19.7.2013.roguHe.

[I[pakTH4YHa NpHUMeHa CTOXAaCTUYKOI MoJeJia YTBphHBamwa ejeMeHaTa BpeMeHa
pajzia,kao wTo je Beh HaBeZleHO, CBOAM Ce HA TPEHYTHO ONa)Kakbe eJleMeHaTa BpeMeHa,
rie ce mnpeAMeT paja Kpehe Mo onepanyoHOj JIMCTU Kpo3 MpousBoAmwy.Cepuja
NpOM3BO/ia je BUJJ/bUBO O3HAYEHA OBUM JJOKYMEHTOM U aHAJIMTHYAp (CHUMa4) je Moxe
JIaKO UIeHTUPUKOBATH.

Kao u mpeTxogHUX TrofMHa eKCIEePUMEHTAJHOI UCTPaKMBama, CHUMame Ce
O/IBMjasIo IIpeMa CJIy4ajHO o/labpaHuMM BpeMeHMMa Koja Cy yHellleHa y CHUMa4yKH JIUCT.
CHUMayYKu JIUCT Ce OJHOCU Ha jeJlaH MPOU3BOJHU LUKJIYC, a Y Hera ce YHOCU Opoj
nojeJMHUX eJleMeHaTa paja - ppekBeHUHja. Ha Taj HauuH 3anpenysehe 1 popmupanu
cy nojany y Tabeau 12. Ha ocHoBy ¢pekBeHIMja, Hajlpe je U3padyyHaAT npoueHaT %
N0jeJUHUX eJleMeHaTa y OJHOCY Ha YKyNaH MPOU3BOJHU LIMKIIYC, @ 3aTUM Ha OCHOBY
NpOLEeHTYa/JHOT Yydelnlha Tpajakba MNPOU3BOAHOr LMKJyCa, KOjU je CHUMJbEH
aHaJIUTUYKH, BpeMe Tpajamba MojeMHUX eJleMeHaTa BpeMeHa paja.y mpeTxojHe JBe
ro/liHe UCTPa)KMBama NOKa3aJo ce Jla Ce YKYNHHU MPOLEHTH BpeMeHa M0 LUKJIycuMa
NOKJIaNajy ca yKyIMHUM MpOLleHTUMa M0 PppeKBeHLHjaMa,lliITO FOBOPH /Jia je mMpopaydyH
0 eJleMeHTMMa BpeMeHa HenoTpebaH.JacHO je Ja ce 0BO JellaBa KaJa je y3opak
BesIMK.OBO je jefjaH o] 3Ha4YajHUjUX pe3yJiTaTa UCTPpAKHUBaba.

Y tabenu 13 cy gaTe cpefitbe BpeJHOCTU NMPOU3BOJHOr IMKJYCa, 32 cepuje ca
UCTUM OpojeM KoMaza f?,, cpe/ilbe BpeJHOCTU NMPOM3BOJHOT IMKJyca 0 6pojy KoMaja

Yy CEpUjH £, .o U CPEJIEHE BPEJHOCTH IPOU3BO/HOT LIUKJIyCa 10 KOMaAy y CepUju £, ..

W3 tabena 12 u 13BUau ce Aa je cHUMaHO 39 nuk/ayca U a je 6poj 3anaxama
6uo uamehy 17 u 28, a npoceunu 20.87. [IpoceyHo Tpajarbe NPOU3BOAHOT IJUKJIYCA, KOje
je aHaJIMTUYKU CHUMaHO, 6uJio je 248 MUHYyTa.
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Y okBHpY NpOU3BOJHOT BpeMeHa Haj3Ha4yajHUjU NpoueHaT ce ogHocu 23.76% Ha
TEXHOJIOLIKO MalllMHCKO BpeMe,3aTUM Ha MPUIPEMHO-3aBpIIHO BpeMe 16.15%, mTo je
yKynHO 39.91%, 1UTO YUHY TEXHOJOUIKO BpeMe t,.

Moxe ce 3anmasuTu Ja je 3a npegysehe 1 mpoueHaT NPUNPEMHO-3aBPLIHOT
BpeMeHa BeJIMK, Na 0 HEeroBUM CMambHUBakbeM NPOU3BOJAHM ILMKJIYC MOrao OWUTHU
cMawbeH.OBo BpeMe je 2011.roguHe, 3a TOTOBO KWCTO TEXHOJIOLIKO BpeMe, U3HOCHUJIO
ceera 10,7%. Passor oBomMe Moxke 6UTH 1ITO je pabpuka y $as3u NmpouMperna CBOjUX
KaMaluTeTa, 1a TUME U PEKOHCTPYKIIMje MOroHa.

[IpoceyHo npor3BogHO BpeMe y MUHyTaMa, y 2013.roaunu,jetpmin = 193 MuH, ay
npoueHTuma tpyu= 79.77 %. HenpousBojHO BpeMe HU3HOCHU tnpmin= 54.8 MHUH uIH
tnp%:20.23%.

[TocmaTtpajyhu Tabesny 13, y K0joj cy AaTH NoJalu 3a TPY rofiJMHe UCTPaKUBakba
3a 2011.,2012,, u 2013.roauHy, BUAMMO /A je IPOCEYHO NIPOU3BOAHO BpeMe tp o 2011.
Jo 2013. 3Ha4ajHO cMaweHOo, 0 249 muH (76.4%), 10193(79.77%) MuH.

YHyTap npor36oHOT BpeMeHa HajMamwe ocLuJialyja o roiuHaMa uMa
MallIMHCKO BpeMe of 24.5% 2011., 25.29% 2012.u 23.73% 2013. roauHe.

Y 0KBUpY HeTeXHOJIOIIKOT BpeMeHa tnt, y ogHocy Ha 2012.roauny, 2013.rogune
3HA4ajHO je CMambeHO BpeMe KOHTpoJie t¢, ca 15.41% Ha 13.37% u BpeMe TpaHcnopTa
tica 15.7% Ha 12.25%.
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Tabena 12a: EneMeHTH BpeMeHa pajia o ppeKBeHUjU ONaXkaja U MpoLeHTUMa y

npenysehy 1,3a 2013. roguny

tpt Tm tc Ttr tpk

No Datum Vreme tcmin| % | f| % | f| % | f| % |F| % | f|lftp| % Min
1 15.10.2013. | 8:08 - 10:50 162 | 217 | 5 | 174 | 4 | 87 2 | 174 | 4 2 5120 80 129.6
2 15.10.2013. | 8:36-12:00 204 16 4 20 5 | 16 4 | 16 4 | 12 3 |20 80 163.2
3 16.10.2013. | 7:43-11:20 217 12 3 32 8 | 16 4 | 16 4 | 12 3| 22 88 191
4 16.10.2013. | 6:27-11:10 283 | 143 | 3 | 238 | 5 | 95 2 195 2 143 | 3|15 | 714 | 202.1
5 17.10.2013. | 8:21-11:10 229 1182 | 4 | 182 | 4 | 136 | 3 | 136 | 3 | 91 2 |16 72.7 | 166.5
6 17.10.2013. | 7:00 - 10:40 220 | 182 | 4 | 318 | 7 | 91 2 [ 182 | 4 | 136 |3 |20 | 909 | 200
7 18.10.2013. | 7:29-11:10 221 20 4 20 4 115 3 |10 2 |15 3116 80 176.8
8 18.10.2013. 7:35-11:40 245 15 3 15 3 [ 15 3 110 2 120 4 |15 75 183.8
9 21.10.2013. | 6:32-10:50 258 | 143 | 3 19 4 | 143 | 3 | 95 2 | 143 |3 |15 | 714 | 184.2
10 21.10.2013. | 6:40-11:20 280 | 182 | 4 | 227 | 5 | 136 | 3 | 45 1 |136 | 3|16 72.7 | 203.6
11 22.10.2013. | 7:39-11:20 281 | 143 | 3 | 286 | 6 | 95 2 |95 2 |95 2|15 | 71.4 | 200.6
12 22.10.2013. 6:55-11:40 285 | 9.5 2 19 4 195 2 |19 4 195 2|14 66.7 | 190.1
13 23.10.2013. 7:37-10:42 245 10 2 25 5[ 15 3 110 2 |25 5 | 17 85 208.3
14 23.10.2013. | 7:20-11:30 250 | 176 | 3 | 118 | 2 | 176 | 3 | 294 | 5 | 118 | 2 [ 15 | 88.2 | 220.5
15 24.10.2013. 7:53-10:45 172 20 4 20 4 |20 4 | 10 2 |15 3|17 85 146.2
16 28.10.2013. | 2:20-10:30 490 19 4 |1 238 | 5|95 2 |48 1119 4 | 16 76.2 | 3734
17 28.10.2013. | 6:48-10:50 250 | 174 | 4 | 261 | 6 [ 174 | 4 | 13 3 |13 3120 87 | 2175
18 29.10.2013. | 5:26 - 10:00 274 10 2 20 4 |10 2 110 2 |15 3|13 65 178.1
19 29.10.2013. | 3:12-10:10 418 13 31217 |5 |13 3 |13 3 174 | 4|18 | 783 | 3273
20 30.10.2013. | 8:20-11:15 175 19 4 | 286 | 6 [ 143 | 3 [ 143 | 3 |95 2|18 | 85.7 | 150
21 30.10.2013. | 7:29 -11:00 211 | 182 | 4 | 227 | 5 | 136 | 3 | 91 2 | 182 | 4|18 81.8 | 172.6
22 31.10.2013. | 5:24-9:50 266 | 20 4 30 6 | 10 2 |15 3 |10 2 | 17 85 | 226.1
23 31.10.2013. | 5:40-10:00 260 | 15 3 25 5115 3 | 10 2 |15 3116 80 | 208
24 1.11.2013. 8:30 - 11:05 215 | 25 6 25 6 1125 | 3 | 125 | 3 | 125 |3 | 21 | 875 | 1881
25 1.11.2013. 7:48 -10:20 152 1182 | 4 | 227 |5 | 136 | 3 | 136 | 3 | 136 | 3 | 18 81.8 | 1243
26 4.11.2013. 8:16 - 11:05 169 | 174 | 4 | 217 | 5 | 13 3 |87 2 113 3 | 17 73.9 | 1249
27 5.11.2013. 6.30 - 10:00 210 | 158 | 3 | 263 | 5 | 105 | 2 | 158 | 3 | 105 | 2 [ 15 | 78.9 | 165.7
28 5.11.2013. 7:00-11:20 260 | 16.7 [ 4 | 292 | 7 | 167 | 4 | 125 | 3 | 125 |3 |21 875 | 2275
29 6.11.2013. 8:25-11:00 155 10 2 30 6 | 15 3 |15 3 |10 2116 80 | 124
30 7.11.2013. 5:10 - 11:00 350 | 16.7 | 4 | 208 | 5 | 167 | 4 | 167 | 4 | 167 | 4 [ 21 | 875 | 306.3
31 7.11.2013. 6:25 - 12:05 340 | 143 | 3 19 4 |19 4 | 143 ] 3 | 95 2 |16 76.2 | 259.1
32 11.11.2013. | 7:30-10:55 205 20 4 25 515 3 |10 2 |15 3|17 85 174.3
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33 11.11.2013. | 7:10-12:00 | 290 | 16.7 | 4 | 292 | 7 [ 167 | 4 | 167 | 4 [ 83 |2 |21 | 875 | 2538
34 12.11.2013. | 8:25-12:50 | 265 | 136 | 3 | 272 | 6 [91 |2 [ 136 | 3 | 136 |3 |17 | 77.3 | 2048
35 12.11.2013. | 8:35-13:10 | 275 (107 |3 | 25 |7 (143 | 4 [ 107 |3 [ 107 |3 |20 | 714 | 194
36 15.11.2013 | 6:00-10:10 | 250 | 15 [ 3 | 25 |5 |10 |2 |15 [3 |15 |3|16 | 80 | 200
37 18.11.2013. | 7:00-10:40 | 220 | 136 | 3 | 272 | 6 | 136 | 3 [ 236 | 3 | 136 | 3 [ 18 | 818 | 180
38 19.11.2013. | 7:40 - 10:40 180 | 158 | 3 [ 263 | 5 [ 102 | 2 [ 102 | 2 | 158 | 3 | 15 | 789 | 142
39 20.11.2013. | 7:50-11:40 | 230 | 17.4 | 4 | 217 | 5 | 174 | 4 |13 |3 |87 |2 |18 | 783 | 180.1
% 16.15 23.76 13.37 12.25 14.1 tp% = 79.77
Min 1560.4 | 22957 | 12918 | 11836 | 1362.3 ¥ 7525
Tabesna 126:EneMeHTH LUKJyca IPOXU3BOib€ [0 BpeEMeHY Tpajarba (MHUH.) 3a

npeaysehe 1,y 2013.roguau

Tmr Ttl to tb Tto

% f % F % f % f % f | ftpn Ftc br. Komada | % min_| tc/n min

0 o] o o] o |o| o 2] 13 [3] 5 23 7 kom 20 | 324 | 231

0 ol o Jo| 4 |1| 4 |1| 12 |3] 5 25 6 kom 20 | 408 34

0 0ol o o] 4 [1] 0o |o 8 2| 3 25 9 kom 12 | 2 24.1

4.8 1| o [o| o |of 48 |1| 19 |4]| & 21 6 kom 286 | 80.9 | 472

182 |4 0o Jo| o Jo| o |o| 91 [2] 6 22 8 kom 27.3 | 625 | 286
0 0]l o Jo| o Jo] o o] 91 |2 2 22 7 kom 91 | 20 314
0 0] o Jo| o fo| o (o] 20 |[4] 4 20 6 kom 20 | 442 | 368
0 0] o o] o |o| o [o|] 25 |5] 5 20 9 kom 25 | 612 27
0 0| o o] o |o| 48 [1]| 238 |5 6 21 5 kom 286 | 738 | 516
0 ol o Jo| o Jo| o |o| 273 |6]| 6 22 8 kom 27.3 | 76.4 35
0 0| o |o| 48 |[1] o |o]| 238 |5 6 21 4 kom 286 | 804 | 703
0 0| o |o| 48 [1] o |o0| 286 |6 7 21 7 kom 333 | 949 | 407
5 1| o Jo| o Jofl o Jo| 10 |2]| 3 20 8 kom 15 | 367 | 306

5.9 1| o Jo| o Jofl o Jo| 59 [1]| 2 17 8 kom 118 | 205 | 313
0 ol o Jo| o Jo| o Jo| 15 [3] 3 20 4 kom 15 | 258 43
0 0] o o] o [o] o [o]| 238 [5] 5 21 6 kom 238 | 1166 | 817
0 0ol o Jo| o Jo|] o o] 183 |3 3 23 6 kom 13 | 325 | 417
0 0ol o o] o |o] o o] 38 |7| 7 20 7 kom 35 | 959 | 391
0 0]l o Jo|] o Jo| o o] 217 |5] 5 23 8 kom 217 | 907 | 523
0 ol o Jo| o Jo| o |o| 143 [3] 3 21 7 kom 143 | 25 25
0 0] o o] o [o]| o [o] 182 |4] 4 22 8 kom 182 | 384 | 264
0 0ol o Jo| o Jo|] o |o| 15 |3 3 20 5 kom 15 | 399 | 532
0 0] o o] o [o] o (o] 2 |4 4 20 4kom 20 | 52 65
0 0ol o Jo] o |o] o |o]| 125 3] 3 24 5 kom 125 | 269 43
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0 0 0 0 45 1 0 0 13.6 3 4 22 6 kom 18.2 27.7 25
0 0 0 0 0 0 4.3 1 21.7 5 6 23 5 kom 26.1 441 33.8
0 0 0 0 0 0 0 0 21 4 4 19 5kom 21.1 443 42
0 0 0 0 0 0 0 0 12.5 3 3 24 9 kom 12.5 325 28.9
0 0 0 0 0 0 0 0 20 4 4 20 6 kom 20 31 25.8
0 0 0 0 0 0 0 0 12.5 3 3 24 10 kom 12.5 43.7 35

4.8 1 0 0 0 0 0 0 19 4 5\ 21 6 kom 23.8 80.9 56.7
0 0 0 0 0 0 0 0 15 3 3 20 5 kom 15 30.7 41
0 0 0 0 0 0 0 0 12.5 3 3 24 10 kom 12.5 36.2 29
0 0 0 0 0 1 0 0 18.2 4 5 22 5 kom 22.7 60.2 53
0 0 0 0 45 0 0 0 28.6 8 8 28 4 kom 28.6 78.6 68.8
0 0 0 0 0 0 0 0 20 4 4 20 5 kom 20 50 51.2
0 0 0 0 0 0 0 0 18.2 4 4 22 6 kom 18.2 40 36.7
0 0 0 0 0 0 0 0 21 4 4 19 7 kom 21.1 38 25.7
0 0 0 0 0 0 0 0 21.7 5 5 23 10 kom 21.7 49.9 23
0.99 0 0.68 0.36 18.33 n =20.87
95.7 0 65.7 34.8 1771

L =247.74 vun

I

» % =7977 %

b mir= 192.94 muu

tnp% = 20.23 %

=54 .8 muu

tnpmin
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Ta6ena 13: [loganu o eieMeHTHMa BpeMeHa pajia mpou3BoAHor ukayca 3a 2011., 2012. u 2013. roguny, 3a npeaysehe 1

Tp Tn
L
br jed. =
God ciklusa | mere Tpt tm Tt tc ttr tpk tnt Tc tmr ttl | to Th Tto Tp tnp tc tp/N
% 10.7 24.6 35.3 12.7 15.2 10.6 38.5 100 5 0.3 | 0.27 1.6 16.5 76.4 25.19 100 76.4
2011 46 Min 1632 3762 | 5394 | 1939 | 2413 1709 | 6061 | 15993 | 704 40 | 376 271 2465 | 11451 | 3856 326 249 31
% 16.82 2529 | 42.11 | 1541 | 15.7 11,83 | 42.94 | 100 1.42 0 0.31 0.15 1453 | 83.6 16.4 100 83.6
2012 30 Min 1124 1737 2861 | 1055 | 1093 837 2985 | 6978 104 0 22 10 1022 | 5820 1158 233 194 37.7
% 16.15 | 23.73 | 39.88 | 13.37 | 12.25 141 | 39.72 | 100 0.99 0 068 | 0.36 | 18.33 | 79.77 | 20.33 100 79.77
2013 39 Min 1560.4 | 2296 | 3856 | 12.92 | 1184 1362 | 3838 | 9662 | 96 0 66 348 | 1771 | 7694 1968 248 193 315
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Y oxkBUpY Henpou3BOAHOT BpeMeHa tnp,0f 2011.10 2013.rogvHe, 3Ha4ajHO Cy
CMambeHU 3acToju 360r HeJOCTaTKa pemnpomMarepujana tmrof 5% (2011.), 1.42 %
(2012.) Ha 0.99 % 2013.roguHe. MicTO Tako Cy cMambeHM 3aCTOjU yCJe[, OJip>KaBama U
KBapa MaluHa t, oa 1.6% (2011.), 0.15% (2012.) mo 0.36% (2013.).Tako je yKymHO
HENpOU3BOJHO BpeMe tnp 07 25.19 %y 2011.npacTU4yHO cMameHOo Ha 16.4 % y 2012,
anu cey 2013. Bpatuso Ha 20.33 %.

Jla 6u ce mpukasajla JUHAMHUKa KpeTawa U Jaja TeHJeHLHja NoJaTaka,
pe3yJTaTH Cy AaTu W AujarpaMcku. Ha gujarpamy 19 parta cy kpeTama eseMeHaTa
pasa npeko nosiuroHa. Iloba usmehy ABejy JiMHHja 03HA4YaBajy BEJUYMHY eJIEMEHTA
BpeMeHa IMpou3BOAHOr uukiayca.Ca Jujarpama ce BHUJAM Ja HeMa MpeBeJUKHUX
ocuuJanyja no mnojeJMHUM ILuKJycuMa u3Mehy HajBehux U HajMawkbUX BpPEJHOCTH.
[Ipouec kpeTawa NpoM3BOAHOT BpeMeHA je MOTIYHO OBJIAZIAH, jep ce CBe BPeJHOCTHU
Hajla3e YVHyTap KOHTPOJHHUX FPaHMIA ca rpaHuunama = 3SD u mo dopmyan KG= § +
3SDY,, raeje GKG=100 %, a foma KoHTpoHa rpaHuna DKG=64.56 %.
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|
t: %
100 GKG=94.98 %
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Jujarpam 19:EnemeHTH BpeMeHa pajia NpoM3BOHOT LIUKJIyca y npeaysehy 1, 3a
2013.roguny

GKG3sd= 94.98 %
DKGs3sq= 64.56 %
KG25¢=79.77£10.14
GKG254=89.91 %

DKG254=69.63%
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[Ipouec je KOHTPOJIMCAH M NIpeMa KPUTepHUjyMy KOHTPOJIHUX rpaHuua ca 2 SD,
rae je GKG=89.91 %, a nomwa DKG= 69.63%, jep je camo uukiayc 6poj 6 Ha GKG, a
BpeAHOCT 1MKJyca 18, Ha 10 0] KOHTPOJIHO] FPAHULH.

Y TeopujcKoM Jiesly UCTpaKHMBakba JaT je NMpUKa3 KoedHIUjeHTa MPOTOKa KO/
IPOU3BOJHOT IMKJYyCa, KOjU Jaje oAHOC HM3MeDhy cTBapHOr BpeMeHa IPOU3BOJHOT
I[MKJIyCa U MPOU3BOHOT IIUKJIYCa, Y 3aBUCHOCTH 0J] 6poja KOMa/ia Y CEPH]jH.

Y HacTaBKy je gaT mnpopayyH 3a JAobOujeHe mojaTke 3a mnpeaysehe 1, 3a
2013.roguny.

Y Tabenu 14 gate cy BpeJHOCTH 3a NIPOM3BOJHO BpeMe tp U BpeMe LIUKJIyca tc 10
KOoMajly,a Ha cauid 4 je gata QyHKIMja 3aBUCHOCTU BpeMeHa U 7 rpyna LUKJyca ca
pasJIMYUTUM OpojeM KoMaja.

Tabena 14: Cpejre BpeMe NPOU3BOJHOT [JUKJyCa 10 KOMaZy U cepuju 3a npeaysehe 1
y 2013.rogunu

red br tp % tp min br komuser | brser | tpmin/kom ser min | tpser % | tp ser min 2013 | tp ser min 2012

11 71.4 200.6 4 50.15

15 85 146.2 4 36.6

23 80 208 4 52

35 71.4 196.4 4 4 49.1 76.95 47 53.7
9 714 184.2 5 36.8

22 85 226.1 5 45.2

24 87.5 188.1 5) 37.6

26 73.9 124.9 5 25

27 78.9 165.7 5 33.1

32 85 174.3 5 34.8

34 77.3 204.8 5) 41

36 80 200 5 8 40 79.9 36.7 40.5
2 80 163.2 6 27.2

4 71.4 202.1 6 33.7

7 80 176.8 6 29.5

16 76.2 373.4 6 62.2

17 87 217.5 6 36.3

25 81.8 124.3 6 20.7

29 80 124 6 20.7

31 76.2 259.1 6 43.2

37 81.8 180 6 9 30 79.4 33.7 38.5
1 80 129.6 7 18.5

6 90.9 200 7 6 28.6 77.9 23.6 30.1
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12 66.7 190.1 7 27.2
18 65 178.1 7 25.4
20 85.7 150 7 214
38 789 142 7 203
5 72.7 166.5 8 208
10 727 203.6 8 255
13 85 208.3 8 26
14 88.2 2205 8 276
19 783 327.3 8 40.9
21 81.8 172.6 8 6 216 79.8 27.1 306
3 88 191 9 212
8 75 183.8 9 20.4
28 87.5 227.5 9 3 253 835 223 317
30 875 306.3 10 306
33 875 253.8 10 25.4
39 783 180.1 10 3 18 84.4 24.7 29
tpmin= 192 min tposkom=79.8 % tpmin= 31.5

y1=192/4 + 0.656=48.7
y2=192/5 +0.656= 39
y3= 32.66

y4=28

y5=24.7
V6= 22

Y7=20

rae je xi=4,5,.....10.
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Bpeanoctn mpousBojHOr LHKIIyca M0 Gpojy KOMaja y cepuju je £, . ser =31.5

MHHYTa, 0K Ce Cpe/itba BPEJHOCT NMPOM3BOJAHOI LHMKJIyCca 0 KOMaAy y Cepuju f, .,

Kpehe Mo KpHBOj, Kojaje f,00MjeHa allpOKCMMAaLUjoM BpeJHOCTH 7 Ta4yaka 3a t__, 1O

o ou

byHKUUU ¥ = f + b, rae cy a u b 1o6ujeHy noMohy MeTo/ie HajMawbUX KBaJpaTa, a no

dopmynama:
aZ?:lxi:+bZ?:1i =T (1)
QZI AN B =Ty (2)

JlobujeHo je a=192,a b= 0.656.

Ca gujarpama 20 ce BuUAU Jla 6poj KoMazia y cepuju Moxke 6UTHU Behu of nmocTtojehux, u
Jla cepuja oz, 10 koMaZia UMa 3Ha4YajHO Makbe BpeMe o/ oHe ca 4 koMmaza. To 3Ha4u Ja y
NpoOU3BOJlbM Tpeba HaCTojaTU Ja cepuja 6yae Hajmawe ca 10 koMmMaza, MehyTum,
nuTamwe je ca AabuM mnoBehawem ga M he gohu o HapylmaBamka ONTHMAaJHe
opraHusalyje paJHUX MeCcTa U HaroMuJjaBakhba KOMaJla, NMa THUMe M J0 IMOHOBOT
noBehamwa BpeMeHa 1o KoMazy.
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10 A
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3 4 5 6 7 S 9 10 No U/n /ser

Jujarpam 20:KpeTame BpeJHOCTU IPOU3BOJHOT umcnycag 1o 6pojy koMazay cepuju

pcu

Ynopebyjyhu nogatke 3a 2012. u 2013. roguHy, y Tabeau 14 BUAMMO Aa Cy 1O
CBUM CTpaTyMHMa NPOU3BOAHOT LIMKJyca 0J, OHUX ca 4 koMaZa 0 oHux ca 10 komaza,
IpoceyHa BpeMeHa NPOM3BOJHHUX BpeMeHa tpkom CMambEHA, 32 OHE 0, 4 KoMaja of, 53.7
MHMHYTa Ha 47 MHUHYTa, a 32 oHe of, 10 koMaza ox 29 muHyTta Ha 24.7 MmuHyTa. OBO
3Ha4M Ja 61U MHOTO BUlIe IMKJIyca Tpebaso Aa 6yze 8,9 u 10 komaza, a He Aa ux oyze
HajBuile ca 5,6 u 7, jep je TO y3pOK Jia je YKyImHO NPOU3BOJHO BpeMe of 194y
2012.roguHy, cMawbeHo Ha caMo 193 munyTay 2013.roguHU.
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4.7. EKCIIEPUMEHTAJIHO UCTPA’KUBAIBE U AHAJIM3A, PE3YJITATH Y
2013.TOAWHU, NTPEAY3ERE 3

Y TekcTunHuM ¢abpukamMa cy pe3yaTaTH npahema MPOU3BOAHOT IHKJIyCa
Jipyrauuju, u oBepabpuke npescTaBsbajy nocebaH craryc, wrto ce y 2011.roaiuuu Buau
Ha npuMepy gena npeayseha 2, ay 2012. u y tekctuiHoMm npeaysehy 3. [loHoBU/beHO
je cHuMmamwe y npeaysehy 3y 2013.rogunu. Jlatu cyu ynopebeHupesysTaTtu ca
NpEeTX0JHOM I'OJUHOM.

[IpBO cHUMame, y MaJioj TEKCTUJIHO] Gpabpuiu- mnpeaysehy 3,M3BpILEHO je Of
11.6.2012. 1o 5.7.2012. roaune. Cepuje cy ca pa3JIMUUTHUM TpajatbhMa, 0Jf HajMamwe 265
MUHYTa, A0 HajBuile 11940 MuHyTa.3HATHO ce pas/vKyje U Opoj onaxkaja 1Mo Cepuju -
oZ HajMamwe 20, 70 HajBuuie 169.1lpousBoau cy GMJIM MOTIYHO Pa3JUYUTH, IITO HUje
NpyXUJ0 MOryhHOCT Jja ce ymnopeZie mapaMeTpU y 3aBUCHOCTH o Opoja KoMaja y
cepuju. [IpoceyHo BpeMe Tpajamwa jeaHe cepuje je 3346 MuHyTa, a SD - je Behe, 3665
MHUHYTA, N1a Cy NoZaly 10 NPOLEeHTHMa, 3a II0jelMHE eJleMeHTe BpeMeHa y IPOLeHTUMa,
TEeLIKO yIOpeJUBH.

MebyTum, Ha onuITeM HUBOY, NOJAALM AATH y MPOLEHTUMA I0Ka3yjy MHOro Behy
NPEeLU3HOCT Yy OBOj MaJjioj TeKCTWUJHOj ¢abpuuu, on oHux y npeaysehy 1. Tako,
IPOCEYHO TEXHOJIOUIKO MAlIMHCKO BpeMe i, u3Hocu 44,97%, nNpuUnpeMHO 3aBpLIHO

BpeMe t,_;

BpeMe aKoBamba t,, 6,7%, ogHocHO 6,12%. YKyNIHU 3aCTOjH, OJJTHOCHO HENPOU3BOAHO

14,53%, Bpeme koHTpoJse t.; 12,34%, fok cy BpeMeHa TpaHcHopTa t,,. u

BpeMe usHocu 14,78%. HajsHadajHuju cy octanu 3actoju ca 7,1%, ajiu cy IPUCYTHHU U
OCTaJIi 3aCTOjU NpeZiBUheHU y CHUMAauKOM JIUCTY.

Pesysntatn npahewa esieMeHaTa paZa CTOXaCTUYKUM MeTojoM 3a 2013.
ro/IMHy, 3a MPOU3BOJHU LIUKJYC, JaTU cy y Tabeau 15u gujarpamy 21 .IlpousBogHO
BpeMe NIpOCeYHO U3HOCHU tp= 87.3 % , a Henmpou3BoAHO tpn=12.7%.

BpeMeHa npou3BOAHOT LUKJIYyca Cy KoMmnapaTuBHO 3a 2012.u 2013.roguHy gara
y Tabeau 16.M3 Tabese ce Buau Aa je y 2013.roguHu pouwio A0 Beher moBehama
NPUIPEMHO 3aBPIIHOT BpeMeHa tp;, HA pauyyH MAUIMHCKOT tm, Ma je t,e 2012.6um0
14.53%, a tm 44.97% 2013. tx21.18,a tm 40.11%, 36up BpemMeHa KOHTpoJE t
TpaHCNopTa ti, U MakoBamwa tpk 3a 2012.u3Hocuio je 24.64% (12.34, 6.15,6.15), a 3a
2013.roguny 23.46% (11.66, 6.11,5.79).Kox Henporu3BoAHOT BpeMeHa tnp jeAMHA Beha
pasivka Mehy BpeMeHHUMa je KOJ, BpeMeHa o/jp»KaBama U 3acToja, rae je y 2012.roguau
o6uso 1.91%, ay 2013.ceera 0.13%, na je oTyaa pas/jiMka y YKYITHOM HENPOU3BOJHOM
BpeMeHy o 14.78% y 2012.10 12.7% y 2013. rogunu.Ca gujarpama 21 ce Buau ja je
Ipoliec OBJIa/laH ca Npely3HouIny KOHTPOJHUX rpaHuna u ca 2 SD u ca 3 SD.
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Cama CTaHHCaBJ/bEB

Ta6ena 15: [IpousBoaHU LUKIYC 3a npeaysehe 3, 3a 2013.roguny

Vreme

No | tcmin f tpt Tm tc ttr Tpk Tmr Ttl To th tto ftp
1 g || PEEES | ] % f % flow | g % | f % f % f % f % f % fl % f tp% tnp g/tonp tpmin | (t,%i - ,96)°
2 120 | 68 83012030 | 11.76 |8 | 397 |27 |1176|8 |739 |5 |588 4 | 588 4 | 2.94 2]0 0o |o 0] 1471 10 | 765 235 | 16 91.8 116.64
3 225 | 23 8:25 | 12:10 | 8.7 2 | 4348 |10 |1739 |4 |87 2 |87 2 o 0o 0olo 0o |o 01304 |3 87 13 |3 196 0.09
4 215 | 37 815 | 11:50 | 1081 |4 | 4054 |15 [1351 |5 |811 |3 |81l 3 |27 1]o0 0|27 1 |27 1| 1081 4 811 189 |7 1744 | 3844
5 200 | 27 9:00 | 12:20 | 1211 |3 4074 |11 | 1852 |5 |1111 [3 | 741 2 |37 1]o0 0olo 0o |o 0| 741 2 88.9 111 |3 1778 | 256
6 350 | 22 8:10 | 14:00 | 1364 |3 | 4191 |9 [1364 |3 |9090 |2 | 909 2 |o 0o 0olo 0o |o 01364 |3 86.4 136 |3 302 0.81
7 400 | 45 8301510 | 1778 |8 | 4222 |19 |1111|5 |667 |3 | 667 3 | 444 2| 222 1|0 0o |o 0| 8.88 4 84.5 155 | 7 338 7.84
8 285 | 25 7:00 | 11:45 | 20 5 |40 10 [12 |3 |8 2 |8 2 |4 1]o0 0olo 0o |o 08 2 88 12 |3 251 0.49
9 220 | 60 9:20 | 13:00 | 3167 |19 [ 3833 |28 |15 |5 |5 3 |5 3 |s 3]0 0olo 0o |o 0 | 6.67 4 88.3 17 |7 194 1
10 280 | 104 8:00 | 13:40 | 3462 |36 | 3173 |33 |865 |9 |577 |6 |673 7 | 288 3|1 1)1 1 |o 0|77 8 87.5 125 |13 245 0.04
11 270 | 68 7:00 | 11:30 | 2206 |15 | 2647 |18 |11.76 |8 | 735 |4 | 7.39 4 | 735 4| 2.04 2|0 2 |1 1| 1471 10 |72 28 |19 194 234.09
12 450 | 70 7:30 | 15:00 | 2429 |17 | 3714 |26 | 714 |5 |s571 |4 | 714 5 | 286 2]0 0lo 0o |o 0| 1571 11 | 814 186 | 13 366 34.81
13 220 | 22 8:40 | 12:20 | 9.09 2 | 5455 |12 | 18184 | 454 |1 | 9.09 2 | 454 1]o0 0olo 0o |o 0lo 0 85.5 45 |1 188 3.24
14 420 | 104 7:00 | 14:00 | 2404 |25 | 25 26 | 1346 | 14 | 77 8 | 481 5 |as1 5| 1.9 2 | 2.88 3 |o 0 | 15.38 6 |75 25 |26 315 12.3
15 110 | 67| 11:10 [ 1300 [ 2537 |17 | 4179 |28 |1045|7 |597 |4 | 299 2 | 448 3 | 149 1|0 0o |o 0| 7.46 5 84.5 134 |9 93 7.84
16 190 | 25 9:00 | 11:10 | 24 48 12 |12 |3 |a 1 |4 1 |o 04 1]o 0o |o 04 1 92 8 175 22.09
17 415 | 49 8:05 | 15:00 | 16.33 5102 |25 | 102 |5 |612 |3 | 816 4 | 408 20 0olo 0o |o 0 | 408 2 91.8 82 |4 381 20.25
18 325 | 20 9:20 | 14:45 | 15 60 12 |10 |2 |5 1|5 1 o 0o 0olo 0o |o 0|5 1 95 5 309 59.29
19 315 | 90 8:00 | 14:15 | 2778 | 25 | 4333 |39 | 667 |6 | 444 |4 | 444 4 | 333 3|0 0| 111 1 |o 0| 888 8 86.7 133 | 12 273 0.36
20 340 | 25 9:00 | 14:40 | 16 4 |56 14 |8 2 |8 2 |4 1 |o 0lo 0lo 0o |o 0ls 2 92 8 2 313 4.7
21 270 | 95 7:00 | 12:30 | 2842 |27 | 3895 |37 | 1474 |14 |421 |4 |42 4 |22 2|11 1|11 1 |o 0| 5.26 5 90.6 94 |9 245 3.3
22 430 | 23 7:00 | 1410 | 2174 |5 | 5217 |12 | 1739 |4 | 435 |1 | 435 1 o 0o 0lo 0o |o 0o 0 100 0 0 430 161.3
23 330 | 70 9:30 | 15:00 | 20 14 | 4286 |30 |1429 |10 |429 |3 |57 4 |57 4| 142 10 0o |o 0571 4 87.1 1229 |9 287 0.04
24 320 | 61 9:00 | 14:20 | 14.75 30.34 | 24 | 1475 8.2 5 | 3.28 2 |49 3 | 164 1328 2 |o 0 | 9.84 6 80.3 197 | 12 257 49
25 255 | 20 8:00 | 12:15 | 20 4 |60 12 |10 5 1|5 1 o 0o 0olo 0o |o 0lo 0 100 0 0 255 161.3

205 | 24 9:35 | 12:00 | 8.33 625 |15 | 125 417 |1 | 125 3 |o 0o 0lo 0o |o 0lo 0 100 0 0 205 161.3

> 1244 ti% | 2118 | 271 | 4011 | 499 | 11.66 | 145 | 611 | 76 | 5.79 72 | 354 4 |1 131 11 | 013 2 | 892 1
t
min | 7580 min 1605 3040 884 463 439 268 75 75 10 675 =87.3 12.7
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Tab6esia 16: YnopeaHu noAalu Nporu3BO/IHOT LIMKJyca 3a npexay3ehe 3,3a 2012.1 2013.

Cama CTaHHCaABJbEB

tp% :87.3, tnp0/0= 12.7
SD=6.64 %

KG3sp=87.3+17.4
GKG3sp=104.7%=100%

DKG3sp=69.9
KG2sp=87.3+11.59

GKG25p=98.9%
DKG2sp=75.71%

roguny
Tp Tnp
br jed.
God | ciklusa | mere | tpt tm tt Tc ttr tpk | tnt Tc | tmt | ttl To Th tto | tp tnp Tc | tp
2012 | 23 % 14.53 | 44.97 59.5 | 12.34 | 6.15 | 6.15 | 2464 | 100 | 352 [ 093 | 142 | 191 | 7.1 | 85.22 | 14.78 | 100 | 85.22
2013 | 25 % 21.18 | 40.11 61.29 | 11.66 | 6.11 | 5.79 | 23.46 | 100 | 354 | 1 1 0.13 | 89 | 87.3 12.7 100 | 87.3
tc [%]
100 bl o b T b AC;=200 b & G b ot tr b b o t o
TTTAC =989 T T A T N
90 /\ v Z T;k -
B0 - L N\ sz 623 N
by BC; = 69.9
60 - .
50 -
40 - tm
30 -
20 -
10 tpt

1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 n

Jujarpam 21: EfieMeHTH BpeMeHa pajia MPOU3BOAHOT IIMKJyca y npeay3ehy 3, 3a

2013.roguny
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KonTposHe rpanuie ca 3SD cy: DKG3sp=69.9%, GKG3sp=100%, a ca 2SD: DKG2sp=75.7%),
GKG25p=98.9%

Cpeﬂ]'ba BpeaAHOCT MPONU3BOAHOT BpEMEHaA je BHCOKa t_P :87_3, LITO ]'e OWUJIO U y Apyro]
TeKCTI/IﬂHOj d)a6pI/IuI/I TaKObe cy Beha MalllMHCKa BPEMEHAQ,IITO je nocjaeauvna pasjiuniInuTUX
TeXHOJIOFI/Ija, y IpBOM Hpeﬂy:'}ehy ny TeKCTI/IﬂHOj I/IHAYCTpI/IjI/I,aJII/I Ny JUCHUIIJIMHAMA paaHe
CHare.

OBo yka3dyje Ha MOTpeby napasiesHor npahema cTeneHa Kopulihewa KanauuTeTa U
NPOM3BOAHOT LIUKJIYCa,TocebHO y npeay3ehy 1.

YnopegHU TNpHKa3 pe3yJiTara IMOKa3yje CBe MPOMeEHe, Kao IITO je OHA Jia je JAOULIO [0

mpoMeHe NPOM3BOZHOT BpeMeHa b oz 249 mun.y 2011.50 193 mun.y 2013.roguHu.

Ca gpyre ctpaHe, TekcTuIHe $abpUKe, ca pa3HOPOAHUjOM MPOU3BOAHOM, ca BehoMm
pa3JMKOM y TmorjeAy 6poja KoMmaja, Jasie cy Behe NpoHM3BOAHO BpeMe W TpelU3HH]je
KOHTPOJIHE TPaHUIe MpolLeca.

4.8. EKCIIEPUMEHTAJIHO UCTPAKHUBAIBE, AHAJ/IN3A PE3YJITATA Y 2014.
roAuHNU U JUCKYCHJA,JIPEAY3ERE 1

Y npeny3sehy 1 je cHuMake U3BPILEHO Y Nepruoay oA 4 roavHe, u Toy 10. u 11. meceny,
2011.,2012.,,2013. 1 2014. roguHe.

[IpakTU4yHa mpUMeHa CTOXaCTUYKOr MoOJeJsia yTBphHUBamwa ejeMeHaTa BpeMeHa paja
CBOJIM Ce HAa TPEHYTHO ONakakbe ejeMeHaTa BpeMeHa, TAe ce mpeaMeT paja kpehe mo
OIlepallMOHOj JIUCTU Kpo3 MNpousBoAwy. Cepuja mpousBoa je BHUAJ/bUBO O3HAaYeHa OBUM
JIOKyMEHTOM U aHa/IMTH4ap (CHUMau) je MoxKe JIaKko uaeHTUdrKoBaTU.CHUMame ce 0/jBUjasio
Ha MCTHU HAa4YMH Kao y NPeTXOJHUM roZijMHaMa, IpeMa Cay4ajHO oJabpaHHUM BpeMeHHMa Koja
Cy yHellleHa y CHUMa4dKH JIUCT. CHUMa4KH JIMCT ce OJHOCHU Ha jelaH NPOU3BOJHU LIMKIYC, a Y
Ibera ce yHOCH Opoj NojeAMHUX eJieMeHaTa paja - ppekBeHUHja. Ha Taj HauuH 3a npegysehe
1 ¢opmupamo nogartke y Tabean 17. Ha ocHoBy ¢pekBeHLMja Hajupe u3payyHamo %
[0ojeJMHUX eJieMeHaTa, Y OJHOCY Ha YKyllaH MPOM3BOJHMU LIMKIYC, & 3aTUM Ha OCHOBY %
Tpajarkba NPOU3BOLHOI LIUKJYCA, KOjU je CHUMJ/bEH aHAJIMTUYKH, BpeMe Tpajamka MojeJUuHUX
eJleMeHaTa BpeMeHa paja.

[lokasasio ce Aa Mako MMaMo pas3jMyuTa Tpajawa I, ca pazanuutuMm ydeunrthem no
nojeJUHUM eJleMeHTHMMa BpeMeHa, padyHajyhu npoleHaT npeMa (QpekBeHLiMjaMa U NpeMa
BpeMeHY pasJjiMKe Yy NPOLeHTUMA, pa3/IuKe Cy MUHUMMAaJIHE, jaCHO Ce yKa3dyje Ha oAroBapajyhy
BEeJIMYMHY Y30pKa, LLITO je J0Ka3aHO MaTeMaTHUYKH.
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Tabena 17a:EneMeHTH BpeMeHa pajia y IMKJIyCMMa IPOU3BOAbe 3a peay3ehe 1, 3a

2014.roguny
Bp JaTtym f BpeMme IIpousBoaHO Bpeme t,f HenpoussogHo BpeMe typ f % %
temin tpt tm te te tok tr ta to th | to t top
1 | 279.14. | 37 900 5 12 5 2 4 1 0 3 0 5 75,7 24,3
2 | 289.14. | 39 900 6 10 6 2 5 3 0 2 0 5 74,4 25,6
3
N

Tab6ena 17b:EnemenTn BpemMeHa pazia y npoueHTuMa (%) 3a npeaysehe 1, 3a 2014.roauny

Bp | Jarym f BpeMe IIpou3BogHo BpeMe t,f HenpousBojHo BpeMe tnp f % %

tcmin tpt tm tc tur tpk tmr tu to ty teo tp tnp

1 | 27.9.14. | 37 900 13,5 | 32,4 | 13,5 | 54 | 10,8 | 2,7 0 811 | 0 | 13,5 | 75,7 24,3

2 | 289.14. | 39 900 154 | 25,6 | 154 | 2 12,8 | 7,7 0 513 | 0 | 12,8 | 74,4 25,6

3
N
TabGesa 17c:EnieMeHTH BpeMeHa pajia MPOU3BOJHOT I[UKIyca 3a npey3ehe 1, 3a
2014.roauny(MuH.)
Bp | JAarym f BpeMe IlpousBogHO Bpeme tpf HenpousBojgHo BpeMe tnp f % %
tcmin tpe tm tc tor tpk tmr ta to to to tp top

1 | 27.9.14. | 37 900 122 292 | 122 | 49 97 24 0 73 0 | 122 | 75,7 24,3

2 | 289.14. | 39 900 138 | 231 | 138 | 46 | 115 69 0 46 0 | 115 | 74,4 25,6
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JlJoKTOpCKa AucepTalyja

Cama CTaHHCaBJbEB

CBu nojany esieMeHaTa BpemeHna I11] 3a nepuoa o 2011-2014 3a npeaysehe 1 cy gatu
KOMIIapaTHUBHO y Tabesu 18, 1ok je y Tabesu 19 gaT ynopeHu NpUKa3 CpeibUX BPeLHOCTH
LI ¥ KOHTPOJIHKUX IpaHUIA.

Ta6esa 18: [logauu o eieMeHTHMa BpeMeHa pajia MPoOU3BOAHOT UKayca 3a 2011., 2012,

2013.u 2014.ronuny, 3a npeaysehe 1

IIpousBoano Bpeme t,

Henpoussonno Bpeme t;,

Jen
Mepe

tors tm

T

Ten

tmr

ty

L

% 10.7

24,6

353

12,7

15,2

10,6

38,5

100

5

0.27

16,5

76,4

25,2

16,32

3762

5394

1939

2413

1709

6061

993

704

376

2465

451

3856

Tabena 19:YnopeaHu npukas cpefmpux BpeaHocTy LI1u kOHTpoiHMXrpaHULa 3a npefysehe
1, y nepuony 2011-2014 rogune
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Toguua Bpoj min/ tp/kom tp/min tp AC BC % SD
tc/N min % %
HUKJIyca
2011 46 326 56,2 249 74,4 94,9 52,6 9,5




JloKkTopcKa aucepTanyja Cama CtaHucaBJbeB

Y Ttabesnu 19 cy paTu cpeiibu NPOU3BOJHU LUKJYC, Cpe/ilbe NPOAYKTUBHO BpeMe 10
LUKJIYCYy U KOMaJZly, y CEpUjU Y MUHYTaMa, IPOAYKTUBHO BpeMe U KOHTpoJiHe rpaHule AC, BC
iSDy %.

KpeTame cBUX esleMHaTa NPOU3BOAHOTL [JUKJIYCa CPeiber NPOJyKTUBHOT BpeMeHa tpu
KOHTPOJIHUX rpaHuLa npeayseha 1 3a 2014. roaguHy npenus3Huje BUAMMO Ha Jujarpamy 22.

!
te [%]

100
90

10 - [pt

T T T1
13 5 7

Jujarpam 22: [IpoueHTH esieMeHaTa BpeMeHa NPOU3BOAHOT IIUKJyca 3a npeaysehe 1,y
2014.roguuu

YkynHo BpeMe 43 mpou3BOJiHA IjMKJyca je 14.526, a 1o MpOU3BOAHOM IUKJIYCY je
14.526/43 = 338 muHyTa.

HUcro Tako je tpnc=11.301/43 = 263 MuHyTA.
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JloKkTopcKa aucepTanyja Cama CtaHucaBJbeB

Cpeamwe BpeMe, MO LUKJIYCY Y NMPOIEHTUMA, J0o0Uja ce 3a MPOAYKTUBHO BpeMe M3
36Mpa nojeJHUHAYHUX MpOLleHaTa, M0 LHUKJYCY MOJie/beHUX ca 6pojeM LuKayca Xty /Lte/nc=
3317,35/43 = 77,98 wrto je npubamxkHo 78%.

CraHpaap/iHa JeBUjaliyja ce f,06uja mpeko GpopMyJie 3a HopMasiHy PYHKIUjy Mpolieca:

flt,—t,f
SDtp:\/Z f—t,f /3:1;7 e 78%
VC

KoHTpoJsiHe rpaHulle IpHKa3aHe Ha Jujarpamy Ha ci. 10 cy fo6ujeHe npema
dbopmyiu:
KG3=:3--SDt,
KG3=77,98 £3-77,98-0,0878
KG3=91,67 %
DKG3 = 64,28%

Tab6esa 20: BpeMe npou3BOAHOT JUKJIyCa [10 KOMaAy U cepuju 3a npeayshe 1, 3a 2014.

rOJIUHY.

Pen. 6poj | Bp. Bp.cep. |t t%
KOM. min/kom

1 4 5 89,6 81,32

2 5 19 67,47 73,7

3 6 13 70,68 79,61

4 7 3 55,43 76,43

5 8 3 47,53 73,2

OBO noKasyje 0CeT/bUBOCT eKCIIEpUMeHTa/IHe MeTO/le o/lpehBamba ONTUMAaJHE Cepuje
Ha NPOMEHY TEXHUJIOTHje U ONPaBAAHOCT eHE IIPUMEHE.

130



JlokTOopcKa gucepTanuja Cama CTaHUCaB/bEB

Haj3Ha4ajHUjU nponeHaT ce OAHOCH Ha TEXHOJIOLIKO BpeMe ttm no roguHama 2011. -
24,6; 2012. - 25,9; 2013. - 23,76 1 2014. - 22,4% Ha npunpeMHo - 3aBpiuHO Bpeme 2011. -
10,9; 2012. - 16,82; 2013. - 16,15 u 2014. - 19%, WITO YKYIHO YAHU TEXHOJOUIKO BpeMe tt.
Moxke ce 3ana3uTH Ja je 36MpHO 3a npeAy3ehe 1 npoleHaT NpUIIPEMHO — 3aBPUIHOT BpeMeHa
BeJIUK, 1a O HerOBUM CMatbHMBakEM NPOU3BOAHU IIUKJIYC MOTAa0 OGUTH CMaHbEH.

OBo BpeMme je 2011. roguHe, 3a TOTOBO UCTO TEXHOJIOWIKO BpeMe, 24,6% u 23,73%
usHocuso ceera 10,7%. Pasnor oBome Moxe 6UTH 1ITO je pabpuka y $pasu npouupema
CBOJUX KallaLlUTEeTa, l1a TUME U PEKOHCTPYKIHje MOroHa.

[IpoceyHo nmpou3BOAHO BpeMe y MUHyTaMma, y 2013. roguHu 6uso je 93 MuH, a y
npoueHTUMa tpy, =79,77%. HenporsBoiHO BpeMe u3HocH =54,8 MuHyTa uiu tpy = 20,23%.

[TocMmaTpajyhu Tabesy 18, y K0joj cy aTu noAalu 3a YETUPU FOJUHE UCTpakuBamwa 2011,
2012., 2013. u 2014. roguHy, BUAMMO J1a je IpOCEYHO NMPOAYKTUBHO BpeMe oz 2011. o 2013.
3HauyajHO cMaweHo oA, 249 (76,4%) no 193 (79,77%) muH. 360r noAM3amka HUBOA OpraHU3aluje
Y yXOJilaBama MPOH3BO/[HE, Y YUTABOj je TOJUHH, 300T YyBohewa HOBe omepaluje y mpoiec y
Tpajamwy o4 30 MUHYTa, NIOHOBHO NoBehaHo Ha 263 MUHYTAa.

YHyTap Npou3BOJAHOT BpeMeHa HajMarbe OCIUJIalyje 110 roJUHaMa UMa MalllMHCKO BpeMe
on 24,5% 2011.; 25,29% 2012.u 23,73% 2013. roguHe.

[IpunpeMHO 3aBPIIHO BpeMe ce KOHCTAaHTHO nmoBehaBasio of 10,7% 1o yak 19% 2014.
roZiliHe, Ka/ia je yBeJleHa HOBa [IOMeHyTa ollepalnuja y Tpajawy of 30 MUH.

Cpenmwe NpoAyKTUBHO tpBpeMe mno roauHama je (74,35; 83,6; 79,77, u 78 %) ca
ctaHgapaHoM rpemikoMm SD (9,49, 6,8, 6,35 u 8,78 %), To nokasyje Jia cy mpoljecu oBJaJlaHu, Aa
CTaHJAp/IHA TpellKa NpaTH BPeJHOCTH Cpe/ikher MPOAYKTHUBHOT BpeMeHa, Behe BpeHOCTH Aajy
Mamwy rpeuky 3a 2012. u 2013. roauny, a 3a 2011. u 2014. roguHy Behy, 1ITo rOBOpHU Ja YCJI0BU
opraHu3aliyje Npou3BO/he HUCY 3Ha4ajHO MewaHU (Tabesa 19).

M3 Tabesne 18 ce Bugu aajey 2013. gouwio o noBehawa NpUnpeMHO 3aBpLUIHOT BpeMeHa
tptHa payyH MAIIMHCKOT tm, N1a jetpt2012. 6uo 14,53 %, a tm44,97 % 2013. t,:21.18, a tm40.11 %,
36Up BpeMeHa KOHTpoJIe te, TpaHcnopTa tw, U makoBamwa tpk3a 2012. roguHy usHocuo je 24, 64 %
(12.34, 6.15, 6.15), a 3a 2013. 23.46 % (11.66, 6.11, 5.79). Kox HenpoAyKTUBHOT BpeMeHa
tupjenvHa Beha pasinka Mehy BpeMeHMMa je KoJ, BpeMeHa oJp:KaBama U 3acToja, rae jey 2012.
roguHu 6usio 1.91 %, ay 2013. cBera 0.13 %, na je oTyza pas/jivKa y yKyIHOM HENPOAYKTUBHOM
BpeMeHy oz 14.78 %y 2012. no 12,7 % y 2013. roavHHU.

Y okBUpYy HenpousBoAHOT BpeMeHa tnp 04 2011. fo 2013. roguHe, 3Ha4ajHO Cy CMamkEHU
3acToju 360r HeJocTaTKa penpoMaTtepujana, 1,42 % (2012.) va 0,99 % 2013. roguHe. UcTo Tako
Cy CMakbeHHU 3aCTOjH yciie/, o[ pKaBamba U KBapa MauuHa tpoa 1,6% (2012.) 1o 0,36% (2013.).
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JloKkTopcKa aucepTanyja Cama CtaHucaBJbeB

4.8.1. OnTumaJsiHa cepuja 3anpeaysehe 1

AKo mocMaTpaMo JujarpaM NpPOJYKTHBHOT BpeMeHa, M0 O6pojy KoMaja U CepHju 3a
npenysehe 1 3a 2011.roguHy,npub/imxHO ofapeheHa onTuMasHa cepuja ce Jobuja U3
XOpHU30HTA/JIHE aCHMTOTE Ca BpeMeHOM Tpajama oj oko 20 MHUHYTa, a TO je ca 6pojeM of
npeko 10 koMaza y cepujy, IITO je NpUKa3aHo Ha gujarpamy 23. 3a 2012.roguHy onTUMaJHa
cepyja je 12 KomMaza, LITO je IPUKA3aHO Ha JUjarpamy 24.

3 ' ‘ No
’ st

NG

'l

N/

M)

n

3 ¢ < P y N 0 0 No Un./yer

Jujarpam 23: OnTuMasiHa cepuja 3a npegysehe 1, 3a 2011. roguny
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JloKkTOopCKa aucepTanyja Cama CtaHucaBJbeB
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Jujarpam 24: OnTumasiHa cepuja 3a npeaysehe 1, 3a 2012. roguny

Ca gujarpama 25 3a 2013. roauHy ce BUAM Jja 6poj KoMaZa y cepuju Moxke 6UTH Behu
oA nocrojehux, u a cepuja o 10 koMazia MMa 3Ha4ajHO Mame BpeMe 0/Jf OHe ca 4 KoMaja.
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JloKkTopcKa aucepTanyja Cama CtaHucaBJbeB
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Anjarpam 25: KpeTamwe NpoJyKTUBHOT BpeMeHa 110 KOMaJly U CepHuju 3a npeaysehe 1, 3a
2013. roguny

To 3Hauu Jja y N1pou3BoikbU Tpeba HACTOjaTH Jia cepuja b6y/ie o HajMawe 10 KoMaza,
MebyTuM, nuTamwme je ca Ja/buM noBehaweM aa v he aohu Jo HapyliaBamka ONTHMaJHe
opraHu3alyje paJHUX MecTa U HaroMuJaBama KOoMajia, l1a TUMe W [0 TOHOBHOT mnoBehama
BpeMeHa 1o KoMaJy.
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JloKkTopcKa aucepTanyja Cama CtaHucaBJbeB

Ynopebyjyhu nogatke 3a 2012. u 2013. roauny, y Tabeau 14 BUgUMO Aa Cy 10 CBUM
CTpaTyMuMa POU3BOJHOT LIMKJIYCa, OJ, OHUX ca 4 koMaJa A0 oHux ca 10 koMaza, mpoceyHa
BpeMeHa NPOU3BOJHOT BpeMeHa tpkom CMalheHa, 3a OHe 0, 4 KoMaja, y cepuju of, 53,7 MUH.,
Ha 47 MUH., a 32 oHe oA 10 koM., y cepuju of 29 MuH,. Ha 24,7 MuH. OBO 3Ha4YU Jjla 6 MHOTO
BUIIIE LIUKJyca Tpebaso ga 6yae 8,9 u 10 komaza, a He Aa ux Oyze HajBUllle ca 5,6 U 7, jep je
TO Y3pOK Jia je YKYIIHO NPOAYKTUBHO BpeMe of 194 y 2012. rogHU cMawkbeHo Ha caMo 193
MUH. y 2013. roguny, oK je 3a 2014. noBehano Ha 263 MuHyTA.

Ca pujarpama W Tabesia mpukaszaHux3a 2014. roauHy,pajyd carJieJjaBamba OJHOCA
BpeMeHa, JlaT je 0OJHOC BpeMeHa N0 KOMaJly 3a JiBe BeJIMYHMHE CEPHUja, Koje Cy Ce MojaBujie y
CBe YeTpHU TroJivHe, a TO cy ca 4 u 7 komaza. Bpemena 3a 2011., 2012, 2013. u 2014. roauHy
usHoce 74,48/43,5,53,7/30,1, 47/23,6 u 89,6/55,43. Oanocu cy 1,67; 1,78; 1,99 u 1,62. U3
OBMX OJIHOCA Ce BUJHU J1a je OH KOHCTAaHTHO pactao A0 2013., a ga je 2014. cMameH.

Ca gujarpama ce BUAY Aa je 6poj KOMaZa y CEpHjU ONTHUMaJaH U Jia je BpeMe Mo
KOMaJly Make 3a cepuje ca BehuM 6pojeM KoMaZia, a TUMe je Kpahu U yKynaH NpOWU3BOJHHU
LJUKJIYC U NpOoAYKTHUBHO BpeMe. OBo 3Ha4M Ja cy cepuje of 10 koMaza, koje cy 6use HajBehe
2011.u 2012. roguHe, 3a 0Baj HUBO OpraHU3aliyje NPOU3BO/ e OITUMAJIHE.

Jour Behum noBehamweM cepuja Moxe ce Jjohu 10 cynpoTHOT edeKTa, Tako 1ITO he ce
HaroMuJiaBaTH MaTepHjas Mo NMojeJUHUM MallliHaMa U MPaBUTH YCKO I'pJIo.

Kperamwe cBuX e/eMaHaTa BpeMeHa paZa ca KOHTPOJIHUM IpaHMLlaMa N0 rofgrHaMa
NPeTXO/HO Cy JlaTe JhjarpaMCKHU.

Kao wrto je Beh HanucaHo cpeiibe NPOAYKTUBHO tpBpeMe 1o roguHama je (74,35; 83,6;
79,77; u 78 %) ca cranaapaHoM rpemkom SD (9,49; 6,8; 6,35; u 8,78 %) , miTo nokasyje Aa cy
NpOIECH OBJIaJIaHMU.

KoHTposiHe rpaHule cy, cxoHO TOMe, y3uMajyhu rpewky ca * 3 SD, TakBe fAa He
npeJsia3e BPpeJHOCTH CPeAber NPOJYKTHBHOT BpEMEHA, Kao LITO je MPUKa3aHOo Ha Aujarpamy
26.
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Jujarpam 26: TpeH KpeTamwa cpefiber NPpOoAyKTUBHOT BpeMeHa IIpeMa HOPMaJlHO)j
pacnopesu

Yuemhe eseMeHaTa BpeMHa y LUK/Aycy npousBoAmwe 3a 2014. roavHy ce BUJe U3
Tabesne 21.Kperawe cpeamwer BpeMeHa cepuja, mo Opojy koMaza 3a mpeny3ehe 1, 3a
2014.roguHy, NIpyMKa3aHo je Ha gujarpamy 27.
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JloKkTopcKa aucepTanyja Cama CtaHucaBJbeB

113
oo = 44,81

30 =25 min. n=8units/ser.

1 2 3 4 5 ] 7 8 MNiom

Jujarpam 27: KpeTame cpe/itber BpeMeHa cepHja no 6pojy komaza 2014.roguny

Tabena 21: Enementu BpemeHa LI y % u MuHyTama 3a npeay3ehe 1, 3a 2014. roauny

IIpoussoano Bpeme t, Henpoussoano Bpeme tnp
tpt tm tp ttr tpk tmr ttl to tb t’(o tc Etp Ztnp
% 19 | 224 | 141 | 149 | 9,55 | 0,767 | 0,001 | 0,002 | 0,001 | 16,9 100 80,13 | 19,87

Min 2.7 | 3.254 | 2.048 | 2.164 | 1.387 | 110 15 20 15 | 2.455 | 14.526 | 11.640 | 2.886
60

t=time | 64, | 75,7 | 47,6 50 323 | 23 0,35 | 0,47 | 0,36 57 338 271 67
(min) 2
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JloKkTopcKa aucepTanyja Cama CtaHucaBJbeB

U3 Tabesne ce Buje BpeMmeHa 3a 2014. roauHy, rjie ce yodaBa Ja JIOTUYHO HajBehe
TEXHOJIOIIKO MAIIMHCKO BpeMe (rJ1aBHO BpeMe)tm usHocu 22,4 %, oJlHOCHO 75,7 MUHYTa IO
KoMmajay. /lpyro BpeMe Mo BeJUYMHU je IPUIPEMHO — 3aBPLIHO BpeMe tpe U u3Hocu 19 %,
oAHOCHO 64,2 MuH. Bpeme koHTposie tc usHocu 14,1 %, oxHocHo 47,6 MuH. Bpeme
TpaHcnopTa u3Hocu 14,9 %, ogHocHo 50 MHHYyTa, a YKYNHO NPOAYKTUBHO BpeEMe M3HOCHU
80,13 % wiu 271 muHyTa.

YKyNHO HeNpou3BOAHO BpeMe tnp 071 25,19 % y 2011. apacTU4HO je cMaweHO Ha 16,4 % y
2012. anu ce y 2013. BpaTusio Ha 20,33 %, 2014.Ha 22 %.

13 npoceyHUX BpeJHOCTU 3a CBE YETUPU FOJIMHE A06HMjaMo AWjarpaM 28, ca KOor ce BUAHU J1a je
onTHUMaJsiHa cepuja of 9 - 14 komaza Ui 16-26 MUHyTa 110 KOMaAy.
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[Jujarpam 28: [IpoceyHe BpeJHOCTH 3a CBe YeTPHU roZjHe ca ONTUMAJIHOM CEPUjOM 3a
npeay3ehe 1

OnTuMasia cepuja 3a CBaKy roJMHYy, Kao U ONTHUMaJIHA CepHja 3a MOCMaTpaHe TOAUHe
JlaTa je y Tabesu 22.
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JloKkTopcKa aucepTanyja Cama CtaHucaBJbeB

Tabena 22: OnTumasiHa cepuja 3a npeay3sehe 1 no roguHama

TFoauHa OnTumasiHa cepuja Bpeme nmo xomapny
n unit/serija t (min)
2011 10 20
2012 12 13
2013 9 14
2014 10 20
2011/2012/2013/2014 9/14 16/26

O6pazoM f06UMjeHUX MoJjaTaKa, aHaJIM30M M KOMIapalydjoM pesyJiTaTa JUjarpaMcKu
je lokaszaHO JAa je moryhe, MpMMeHOM jeJHOCTAaBHOT WU €KOHOMHUYHOT MOJeJa, OAPEeAUTH
ONTUMAJIHY CepHjy NPOU3BO/be Yy MaJIUM U CPeIlbUM Npefly3ehuMa cepUjcke IPOU3BO/bE.

4.9. EKCINEPUMEHTAJIHO MCTPAYKUBAIBE, AHAJIU3A PE3YJITATA Y 2014.
rOJAWHM U JUCKYCHJA, IPEJY3ERE 3

CHHMame ce 0JBHjasI0 HA UCTU HAUYMUH Kao y NPeTXOAHMUM IoJiMHaMa, IpeMa C/Iy4ajHo
olabpaHUM BpeMeHMMa Koja Cy yHelleHa Y CHUMayKd JUCT. CHUMa4yKH JIUCT ce OJJHOCHU Ha
jelaH NpPOM3BOAHU LHUKJIYC, a Y Hera ce yHOCHM Opoj NOjeJMHUX eJleMeHaTa paja -
¢dpekBeHnyja. 3a npeaysehe 3 y 2014. rogrHy nocMaTpaHo je 18 nukiayca npou3BoAbe.

[Toctoju 11 rpyna koje caZijp>ke HajMawe 9 KoMaJla y cepujy, 10K je HajBeha rpyma ca
115 komazma y cepuju. Kperawe CBUX eseMHaTa NPOMU3BOJHOI LHUKJIyCa CpPeJHber
NpPOJYyKTUBHOT BpeMeHa tp U KOHTPOJIHUX rpaHula npeayseha 3, 3a 2014. roguHy nprKa3aHo
je Ha gujarpamy 29.
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[ujarpam 29: KpeTamwe cBUX esleMHaTa IPOU3BOAHOT UKIIYCA, CPeiher NPOAYKTUBHOT
BpeMeHa tp M KOHTPOJIHUX I'paHulia npeayseha 3,3a 2014.roguny

Ca pujarpama v U3 Tabesie, BUAU Ce Jla YKYIHO NPOM3BOJAHO BpeMe 3a MocMaTpaHe
LJUKJIyCe MPOU3BO/be y nponeHTuMa 3a 2014. F'oauny usHocu t, =90.5 %, a HeNpous3BOAHO
BpeMe U3HOCH tnp = 9.5 %.

Pesyntaru 3a TekcTunHy ¢pabpuky - npegysehe 3 3a 2012, 2013. u 2014. roguHy, Kao
Y 3a npeaysehe 2 Takohe TekcTuaHO, 32 2011 gaTu cy y Tabesau 23.
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JloKkTopcKa aucepTanyja Cama CtaHucaBJbeB

Tab6ena 23: EnemenTtu BpeMena LIl 3a TexctunHa npeny3eha 2011-2014

ITpousBoano Bpeme t, HenpousBoano Bpeme tnp
Hpe FOI[. Bpu tpt tm tpt + tc ttr tpk t¢| twt
nyse I t | tw th | b t, |t
he
3 2012 23 14,53 4497 | 595 | 123 | 6,15 | 615 | 246 | 35 | 09 | 14 | 19 7,1 852 | 14,7
4 4 2 3 2 1 2 8
3 2013 25 21,18 612 | 61,2 | 116 | 6.11 | 579 | 35 1 1 0.1 8.9 873 | 12,7
40,11 9 9 6 4 3
3 2014 18 21,85 53.72 | 755 | 6.53 | 6.22 2.9 156 [ 29 | 09 | 04 | 0.1 6.4 90.5 9,5
5 5 6
3 2012 66 19,2 46,3 65,5 | 10,2 6,2 49 33 109 |09 | 07 75 87,7 | 12,3
- 21,2 4 6 1
2014 5
2 2011 23 23,34 | 350 ( 145 | 871 | 126 | 359 | 66 | 1,3 | 63 | 0,1 | 138 | 70,9 | 29,0
11,67 1 4 6 1 4 5 7 2 2 8

Y 2013.rogunu cBa Bpemena Il cy ca masuM pasiukama, M3y3eB IPHUIPEMHO
3aBpILHOT BpeMeHa, Ko/, Kojer je pouwio Ao noBehawa of 14,53% y 2012. rogunu Ha 21,18%
y 2013. roauHu.

Jomr Mame tp: je kKoj aApyre TekcTuiHe ¢abpuke 11,67%, AOK je MalIMHCKO BpeMe
NPUOJIMXKHO MPENOJIOB/bEHO y OAHOCY HAa IPOCEYHO Y 3a TP roJiuHe 3a npeay3ehe 3 usHocu
23,34% y ogHocy Ha 46,3%.

3aHUMMJ/bUBO je Ja Cy eJIEMEHTH BpeMeHa pajia y NPOLEeHTHUMa rOTOBO UJIEHTUYHU Yy
npenysehy 2,ca onuMm y npeaysehy 1 3a 2011.roguny, tpje 11,67, ogHocHo 11,7, a tmje
23,34,00H0CHO 24,6.
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5. JUCKYCHJA

[locmaTpajyhu mogatke, Tabesne U aujarpaMe Ao6ujeHe 3a npexaysehe 1 moxe ce
3amasvTHU Ja je 30MpHO 3a npeay3ehe 1 npoueHaT NpUNpeMHO — 3aBPIIHOT BpeMeHa BeJIUK,
na 6u HeroBUM CMakbUMBakbeM MPOWU3BOJAHMU LIMK/IYC MOTrao OUTH cMaweH. HajsHauajHuju
NpoLeHaT ce 0OJHOCU Ha TEeXHOJIOIIKO BpeMe ttm mo roguHama 2011. - 24,6; 2012. - 25,9;
2013.-23,76 u 2014. - 22,4% Ha npunpeMHo - 3aBpiHo Bpeme 2011. -10,9; 2012. - 16,82;
2013.-16,15u2014. - 19%, 11TO yKyIHO YMHU TEXHOJIOIIKO BpeMe tt.

OBo BpeMme je 2011. roauHe, 3a TOTOBO MCTO TEXHOJOWKO BpeMe, 24,6% u 23,73%
usHocusio ceera 10,7%. Passor oBome mMoxe 6uTH WTO je pabpuka y a3y npouidpema
CBOjHUX KallallUTeTa, lla TUME U PEKOHCTPYKI[Mje MOoroHa.

[IpoceyHo nmpou3BOAHO BpeMe y MUHyTaMa, y 2013. roguHu 6uio je 93 MuH, a y
npoueHTuMa tp% =79,77%. HenpoussoaHo BpeMe udHocu =54,8 MmunyTta unu tp% = 20,23%.

[locmaTpajyhu Ttabeny 18, y Ko0joj cy faTu nojany 3a YETUPU TOJMHE UCTPAKUBamba
2011.,2012.,2013. 1 2014. roavHy, BUAUMO Ja je IPOCEYHO NPOAYKTUBHO BpeMe o 2011. fo
2013. 3HauyajHO cMameHo of 249 (76,4%) no 193 (79,77%) MuH. 360r noAusama HUBOA
opraHusaldje W yxoJlaBalka IPOU3BO/IbE, Y UYUTABO] je TOAWHH, 360r yBohewa HOBe
onepaligje y npoiiec y Tpajawy oz, 30 MUHYTa, TOHOBHO noBehaHo Ha 263 MUHYTA.

YHyTap NMpou3BOJHOT BpeMeHa HajMame OCIjUJIalldje Mo roAMHaMa MMa MallUHCKO
BpeMe of1 24,5% 2011.; 25,29% 2012. u 23,73% 2013. roguHe.

[IpunpeMHoO 3aBpIIHO BpeMe ce KOHCTaHTHO noBehaBasio oa 10,7% a0 yak 19% 2014.
roJiuHe, Ka/la je yBeJleHa HOBa IOMeHYTa onepanyja y Tpajawy of 30 MHUH.

Cpeamwe mpoAyKTUBHO tpBpeMe mo roguHama je (74,35; 83,6; 79,77; u 78 %) ca
craggapiHoM rpemkoMm SD (9,49, 6,8, 6,35 u 8,78 %), wTo nokasyje ga cy mnporecu
KOHTPOJIMCAHW, /la CTaHJAap/iHa rpelliKa NpaTU BPeJHOCTH Cpeer NPpoAyKTUBHOT BpeEMEHa,
Behe BpeIHOCTH /ajy Mawy rpeiky 3a 2012. u 2013. roguny, a 3a 2011. u 2014. roauHy Behy,
IITO TOBOPHU /1A YCJIOBU OpraHM3alivje NPOU3BOA e HUCY 3HaUYajHO MewaHU (Tabesa 19).

U3 Tabene 18 ce Buau ga je y 2013. gouwio fo noBehawa npunpeMHO 3aBpPIIHOT
BpeMeHa tptHa padyyH MalIMHCKOT tm, na je tpt 2012. 6uno 14,53 %, a tm 44,97 % 2013. tpt
21.18, a tm40.11 %, 36up BpeMeHa KOHTpoJie tc, TpaHcmopTa ttr, ¥ makoBama tpk 3a 2012.
roiMHy U3HOCHO je 24, 64 % (12.34, 6.15, 6.15), a 3a 2013. 23.46 % (11.66, 6.11, 5.79). Kon
HeNpOAYKTUBHOI BpeMeHa tnp jeiuHa Beha passinka Mel)y BpeMeHHMa je KoJ, BpeMeHa
oipKaBamwa M 3acToja, rae je y 2012. rogunu 6uao 1.91 %, ay 2013. cBera 0.13 % , na je
OTy/ia pa3J/IMKa Y YKYIIHOM HelIpOAyKTUBHOM BpeMeHy oA 14.78 % y 2012. no 12,7 %y 2013.
roMHU. Y OKBUpY HenpousBogHor BpeMeHa tnp oz 2011. go 2013. roauHe, 3Ha4ajHO Cy
CMameHHU 3aCTOoju 360r HejocTaTKa penpomarepujana, 1,42 % (2012.) Ha 0,99 % 2013.
roauHe. cTo Tako cy cMameHH 3acTOju ycje]l oJip>kaBama M KBapa MamuHa tb ox 1,6%
(2012.) no 0,36% (2013.).Ynopehyjyhu nogatke 3a 2012. u 2013. roguHy 3a npegysehe 1, y
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Tabesu 14 BUJUMO Jia Cy IO CBUM CTPaTyMUMa NPOU3BOAHOT LIMKJIYCa, O/ OHUX ca 4 KoMaja
J10 oHUX ca 10 koMaza, mpoceyHa BpeMeHa NPOU3BOAHOT BpeMeHa tpkom CMabeHa, 3a OHe o, 4
KOMaJa, y cepuju of, 53,7 MUH., Ha 47 MUH., a 32 oHe o 10 KoM., y cepuju oA 29 MuH,. Ha 24,7
MuH. OBO 3HA4YM Jila 6M MHOTO BHIIe LIMKJIyca Tpebasio Ja 6yae 89 u 10 komMazja, a He Aa UX
Oy/Zie HajBulle ca 5,6 U 7, jep je TO Y3pOK Jia je YKYIIHO NPOJAYKTHUBHO BpeMe oA, 194 y 2012.
roAWHU CMakbeHo Ha camo 193 muH. y 2013. roauHu, ok je 3a 2014. noBehano Ha 263
MUHYTA.

13 Tabene 21 ce Buzae BpemeHa 3a 2014. 'oauny 3a npeaysehe 1, rje ce yodasa ja
JIOTUYHO HajBehe TeXHO/IOKO MAallMHCKO BpeMe (rJiaBHO BpeMe) tm U3HOoCH 22,4 %, 0AHOCHO
75,7 MuHyTa no KoMazy. JI[pyro BpeMe 1o BeJIMYMHU je NPUIPEMHO — 3aBPILHO BpeMe tpt U
nsHocu 19 %, ogqHocHo 64,2 MuH. BpeMe koHTpoJsie tc usHocu 14,1 %, ogHoCHO 47,6 MUH.
Bpeme TpancnopTta usHocu 14,9 %, ogHocHo 50 MMHyTa, a YKYNHO NPOAYKTUBHO BpeMe
usHocu 80,13 % wau 271 MuUHYTa.YKynHO Henmpou3BOAHO BpeMe tnp o7 25,19 % y 2011.
APaCTHUYHO je cMawbeHo Ha 16,4 % y 2012. anu ce 'y 2013. Bpatusio Ha 20,33 %, 2014. na 22
%.13 npoceyHux BpeJHOCTU 3a CBe YETUPU roZjiHe [00MjeH je aAujarpaM 28, ca KOr ce BUAU
Jla je onITUMaJIHA cepuja ox 9 - 14 KoMaza uau 16-26 MUHyTa 110 KOMaAy.

M3 Tabese 16 kKoja ce oJHOCH Ha TeKCTUIHe pabpuKe, npeay3ehe 2 u npeaysehe 3, ce
BU/U Aa je y 2013.rogunu gouwio a0 Beher noBehawa npunpeMHo 3aBpIIHOT BpeMeHa tpt, Ha
payyH MaUIMHCKOT tm, 0a je tpr 2012.6us0 14.53%, a tm 44.97% 2013. t,:21.18,a tm 40.11%,
36Up BpeMeHa KOHTpoJie t,, TpaHCIopTa ty, ¥ nakoBama tpk 3a 2012. usHocuo je 24.64%
(12.34, 6.15, 6.15), a 3a 2013.roguny 23.46% (11.66, 6.11, 5.79). Koa HenpousBOJHOT
BpeMeHa typ jeMHa Beha pa3sinka Mehy BpeMeHUMa je KO/, BpeMeHa o/ip:KaBama U 3aCToja,
rae jey 2012.rogunu 6uno 1.91%, a y 2013. cBera 0.13%, na je oTyza pa3/iMka y yKYIIHOM
HeIpou3BOAHOM BpeMeHy of 14.78% y 2012. no 12.7% y 2013. rogunu.Ca gujarpama 21 ce
BU/IU /1A je POoIiec OBJIaZIaH ca Npelu3HolIhy KOHTPOJHUX rpaHula v ca 2 SD u ca 3 SD.

UcTpaxxuBamwe je mokasaso Aa je, y norjaegy MoryhHocTu npuMeHe MoAudUKOBaHe
MeTO/Jie, HAjllOBO/bHUjA MPUMEHa KOJ, MaJIoCEPUjCKe U CepHUjCKe TMPOU3BOJH-e, a Ja je TO
noce6HO BHU/I/bUBO Y TEKCTUJIHUM dpabpukaMa, Kao WITO cy npeaysehe 2 u npeaysehe 3.

YHyTap TekcTUnHUX Ppabpuka moryhe je ueHTUPUKOBATH pa3jUINUTe CTPATYMeE, Kao
mTo cy ¢pabpuKe KOJi KOjUX je Ha OCHOBY NMPOU3BOJHOT IMporpaMa W TexHoJoruje moryhe
eKCIIepMMEeHTA/IHO OJAPEeJUTH ONTUMA/IHYy CepHjy M OHe KaJ, KOjux HUje.3ajeHHUUYKO je Ja
cpefiltbe TMPOAYKTHBHO BpeMeMOe OUTU INpHUKa3aHO Kao Mpolec M0 MNPOU3BOJHUM
LUKJIYCHUMa, 3 ce OHO Kpehe y BpJiO yCKMM KOHTPOJIHUM TpaHULiaMa U [0 NPaBUJY je BUIIE
Hero y MeTtajonpepabuBaukuM ¢pabprkama, a Ja cy rpaHuie yxe.Kpehe ce no HopmasHOM
3aKOHy pacrnogesa. AHa/iu3upaHo je 10 Haj3Ha4vajHUjUX eJleMeHaTa BpeMeHa paza, Ipu yemMy
je TEXHOJIOLIKO MalllMHCKO BpeMe ty HajBehe, y npoceky 46,3 %, wTo je ABocTpyKO Behe Hero
y IpUMepy BUCOKO opraHu3oBaHe ¢pabpuke - npeaysehe 1.

OcHOBHa pasJ/iMKa y KpeTakmhy BpEMEHa je Y TOMe Ja je y TeKCTUJIHUM ¢Ppabpukama
cpeAre MPOJAYKTUBHO BpeMe y MHOro y»kum rpanunama (0,616-0807) Hero y npeay3sehy
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1(0,526-0961), npu yeMy je HajBeha pas/iMka y BpeMeHy TpaHCHoOpTa ty, KOje Y TEKCTUJIHO]
dabpuny usHocu 8,7%, ay npenysehy 1 je 14,9 %.

[lokazasio ce y ucTpakuBamwy Ja je y npeaysehy 1 woryhe ofpeauTU ONTUMAJHY
cepujy npeko kKoepulUjeHTa NPOTOKA, AOK je Koj mnpeny3deha 2 u 3 Hemoryhe HanmpaBUTH
CcTpaTyce mo Opojy KoMaZa y CepHjy, jep NPOU3BOAHU NpOrpaM caApKd cepHje ca BpJIO
pU3UYHUM OpojeM KOMaJia, ¥ BpJIO BEJUKUM pa3/iMKaMa y Tpajalby BpeMeHa u3pajie jeHOT
KOMaJia. 3aTo je Taj NpopavyH U30CTao y OBOM pajy.

Y npeaysehy TekcTU/IHe UHAYCTPUje 3 cpejma BPeJHOCT NPOU3BOAHOI BpeMeHa je
BUcoka = 87,3,mTo je 6wsno u y npeaysehy 3, TekctunHuM ¢dabpuKaMa y OKBHUpPY
uctpaxkuBawa y 2011, 2012.u 2013. rogunu. Takohe cy Beha MamumHcka BpeMeHa, LITO je
nocje/MIa pasjIMYMTUX TEXHOJIOTHja ¥ npeAy3ehy 1 U TEKCTU/IHOj MHAYCTpPUjU npeay3eha 2
¥ 3, a1 U JUCLUILIMHE paJiHe CHare )KeHe Y TeKCTUJIHOj UHAYCTPHjH.

OBO ykasyje Ha noTpeby napajesHor npahewa cTeneHa KOpuUlIYema KanaluuTeTa U
NPOU3BOJHOr LIMKJIyCa, MOCeOHO y MeTasonpepahuBadykoj UHAYCTPHjH, jep KOJ CHUMamba
cTeneHa Kopulihewa MalIMHCKHX KamalMTeTa He IOCTOje eJIEMEHTHU pajia TPAHCIOPTa,
nakoBawa M HajBeher Jesia KOHTpoOJie, ajJii Cy NPUCYTHU MOMONHO MalIMHCKO BpeMe U
noMohHo py4dHo. Tako je cTeneH kopuiihewa KanayuTeTa, Kao U lberoBY eJleMEHTU BpeMeHa
pajza, ctaB/beH NnoJ yBehamwe, a cTeneH Kopuilhewa KanayuTeTa U 0Ba BpeMeHa Cy HajBehu
Aeo BpeMeHa [ILI.

Beha pasnuka y Bpemenuma usmeby npexnyseha 3 u npeanyseha 1 je y TpaHcmopTHOM
BpeMeHy, KO/ TeKCTHUJIHUX NMpoceyHo u3HocHu 6,2%, a koj npeayseha 1 usnocu 15,2. Ucto
TaKO Cy OCTaJI1 3aCcToju 3HavyajHo Behu 16,5% y ogHocy Ha camo 7,5%.
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6. 3AK/bYYAK

Ha oCHOBY TeopeTCKHMX IOCTaBKM CTOXaCTHYKOI MoJeJia ONTHMU3alyje BpeMeHa
Tpajiba LMK/IyCca NPOU3BOJAKE Y MaJMM U CpefbUM Ipefy3ehrMa M ekcneprMMeHTa/THUX
UCTpaKMBaka, aHa/lv3e J00UjeHUX pe3yaTaTa U JUCKyCHje, MOXe Ce 3aK/bydYUTHU U
NOTBPJAUTH, [ia je NMPOU3BOAHU LIUKJIYC Haj3HAYajHU]U TEXHUYKO-EKOHOMCKHU IOKa3aTesb y
NPOM3BO/JY, U [Jla Ia je MOTPeOHO CTa/IHO MPAaTUTHU U cKkpahuBaTu./la je yMecTo 3aXTeBHOT
KOHTUHYa/IHOT CHMUMama U npahemwa eeMeHaTa BpeMeHa pajid, aHAIMTUYKKUM IyTeM, MHOTO
jeiHOCTaBHUje NMpahewe CTOXaCTUYKUM MOAUPHKOBAHUM MozesoM.Jla CTOXaCTUUKU MOZes
OoNnTHUMH3allMje BpeMeHa Tpajama [UKJIyca IPOU3BO/ibe MOXKe OUTHU NIOCTAaB/beH U IPUMEHEH
y NpaKkcyu MaJiux U cpefmux npeayseha (X1).Ja je ckpahewe Nporu3BoAHOT LIMKJIyca Moryhe
yThLameM Ha (GakKTope, Be3aHe 3a Tpajalme IOjeIMHMX eJleMeHaTa BpeMeHa paja, LITO
noTBphyje Jia je HOBONPOjeKTOBAaHU CTOXAaCTUYKU MoJes edUKacaH M KBaJIUTETaH 3a
ONTUMH3alLMjy NPOU3BOJHOT LIMKJyca y MaJMM U CpeilbUM npeay3ehuma (X2).

Bome ynpaBbame NpPOM3BOAHKOM Y MalMM M CpeflbUM INpeay3ehrMa nmocTtuxe ce
oapehuBameM onTUMasHE cepHje Koja ce Ha OCHOBY KoedUIUjeHAaTa NPOTOKA, NPUMEHOM
HOBOT CTOXaCTUYKOT MOJies1a, MOXe OZpeIMTH eKCllepuMeHTalHOo (X3), IITO je JoKa3aHO Ha
npuMepy npeay3eha rje je MoJes npuMemeH.

AHanu3oM f06UjeHHUX pesyJTaTa, M ydellha ejleMeHaTa BpeMeHa paZa y YKyIHOM
Tpajalkby LUKJyca NPOU3BOJIbE Y MaJIUM U CpeAmUM npejys3ehrMa, cpefjlbe NPOAYKTUBHO
BpeMe, MOCMaTpaHO y LUKJycuMa npousBozamwe y MCII, Mmoxe ce yTBpAUTH, U Kpehe ce y
YCKUM KOHTPOJIHUM IpaHUllaMa, IITO je y AxWjarpaMCKU IPUKa3aHo y AucepTanuju (X4).

Cpeamwe NpOAYKTUBHO BpeMetlD flobujaMo npaheweM LUKJIyca, a OHO MOXe OUTHU
NpUKa3aHo JAujarpaMckud kKao npouec.0OBj1alaHOCT THM MNPOLECOM MEPUMO KOHTPOJHUM
rpaHuiaMa ca CTaHZapAHOM JAeBujauujom of +2SD viau +3SD, npu yemy je AOHa KOHTPOJIHA
rpaHulia y OBOM WUCTpaXMBawky MMasa HajMawy BpeaHocT 2011.rogune oxm 61,14 % , a
HajBeha ropwa rpanuna je 6una 2013. u 2014. rogune og 100%. Cpeare NpoAyKTUBHO
BpeMeno roarHama oz 2011.10 2014. rogune 6uo je 70,92; 85,22;87,3 1 90,5 %.

EkcriepyMeHTaZlHO HWCTpaxkuBame TMNpahewa MNPOU3BOJAKE MO TOJUHAMa MCTUX
JleJIaTHOCTHU Npeay3eha nokasaso je, y HaydYHOM Norjeny, Aobpe pe3yaTaTe, IITO Ce BUAU U3
ynopeJiHe aHaJM3e CHUMKa y npeays3ehy 1, rae cy cHUMakba U3BpIIEHA Y UCTOM MEPUOAY
rofiMHe, 32 UCTe Cepuje U y UCTOM IOroHy. YIOpeAHU NpHUKa3 pesyJsTara IOKasyje CBe
IIpOMeEHe, Kao LITO je OHA /ja je JOIIJIO [0 IpOMeHe IPOU3BOAHOT BpeMeHa tpo 249 MuHyTa y
2011. no 193 munyTay 2013. roguHu, a yBoherwe HOBe orepanuje y Tpajamwy o 30 MUHyTa Y
2014. mo tpusHocu 268 MUHYyTa.

C npyre ctpaHe, TeKCTUIHe dabpuKe ca pa3sHOPOAHUjOM MPOU3BOJAHOM, ca BehoMm

pa3JjiokoM y morJseay Opoja KoMaza, gaje cy Behe mMpou3BOJHO BpeMe W TpelU3HU]je
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KOHTpPOJIHE IPaHUIle Npoleca, ali 0 KOMaZMMa U cepujaMa He MOTYy OMTH IIOCMaTpaHe Kao
CTAaTUCTUYKH CKYII, jep Cy OTPOMHE pasJIMKe y 6pojy KoMaja Mo CEPHjHU.

Kperawe esiemeHata BpeMeHa LI Moxe ce mnpaTuTd MaTeMaTHU4YKH, IPeKoO
yCIOCTaB/bakba KOHTPOJIHUX FPaHULa ca oacTynaweM * 35D of cpefme BpeaHocTU. Cpemba
BPeJIHOCT LIMKJIyCca IPOU3BOJbE, Ipyna GOpMUPaHUX IO Opojy KoMazia y cepujHu tpeu, Kpehece
no GyHKUUjU xunepoboie, koja ©Ma acuMnToTy C, tpew = C + b/n.

[Ipouec je Bulle KOHTpPOJIMCAaH KoJ Beher crTemeHa Kopuuihewa CBUX CTeNeHa
eJleMeHaTa BpeMeHa paja (1au %), a 3a npolec je HajsHavajHUje NPOU3BOAHO BpeMe tp. OBO
3HauM Ja je 3a NpPUMEHy CTOXaCTUYKOTI MoJieJa yTBphUBamwa ejeMeHaTa BpeMeHa
IPOU3BOJHOT [[MKJIyCa NOBO/bHUjU BULIM HUBO OpPraHU3alHje U TPOU3BOJIbE.

Yaa/buM — eKCllepMMEeHTa/JHUM  UCTpakKMBawkbKMMa Tpeba ONTUMHU3UpATH  6poj
eJleMeHaTa BpeMeHa paJia 3acToja peMa BPCTH IPOU3BOALE.

O6e3b6ehuBame palMoOHa/HE NPOM3BOJHbE, U IOIITOBAaHkE POKOBA y MPOU3BOJIHH,
3axTeBa KBAJIUTETHO IJIaHUPake MPOU3BO/Hbe U OJAroBapajyhd TexXHHUYKO-TEXHOJIOUIKHU
npopayyH, KOjU Jajy pexuMe paja MalldHE M BpeMeHa Tpajama omepanudja, Kao Hu
aKTHUBHOCTH y Npolecy Npou3BoAwe. Ha Taj HAYMH Cy OHM HOPMHUPAHH, HOPMaJIU30BaHU U
CTaHJAp/IM30BaHM, NIa Ce eJleMEeHTHU BpeMeHa pajia NMPOU3BOJHOT IIUKJ/Iyca MOTY yHampe[
O/IpeINTH 3a MAIllMHE, 32 CPEJICTBA MexaHU3allMje, Kao U 3a Py4YHHU paj.yY mpakcu OHU HUCY
JleTEpPMHUHUCTUYKHU HEro CTOXAaCTUYKH,II0CEOHO Y YCIOBMMA MaslUX U Cpeibux npeay3eha, na
UX je MOTPe6HO Kao TaKBe MPATUTH.

BE3A 3A IIUPE ITPOJEKTE

UcTpaxuBame, y JJOKTOPCKOj JUCEPTALUjH, TPOHA/Ia3U NPAKTUYHY NOJPIIKY Y OKBUPY
nukiayca npojekta TP 35017, MunucrapcrBa Hayke 2011-2015,4uju je Hocuar,
YuuBep3uteT y HoBom Cany, TexHuuku ¢axkyarteT , Muxajao Ilynun “ y 3pewaHuHy, a
JOKTOPAHT je 4JIaH NPOjeKTHOr TUMa.

MOI'YRHOCTHU IPUMEHE OYEKUBAHUX PE3YJITATA

Pe3ysTaTh UCTpaxuBama, Yy OKBUPY [JOKTOpCKe JAucepraudje,omoryhu he
npesy3ehrma, IOroTOBO MaJIUM UM CpeJUM, /[ia IPUMEHOM CTOXaCTUYKOI MoJeJsa npaTe U
yTBp/ie BpeMeHa paza LI, onTuMusupajy ux, y3 KBaJMTeTHO Npahewe U aHaJIU3y BpeMeHa
[iIl, wuTo he 3a pe3ynaTaT MMaTHU Mame 3aMp3aBambe CPeJCTaBa, CMakbemhe HUBOA 3aJUXa, U
Behu 06pT cpejcTaBa y NPOM3BOJAHMM IPOLIECUMA,KAa0o U OP>KU OATOBOP HA 3axXTeBe Kymnala,
ca KpajlbUM pe3yJITaTOM NI0CTU3akha U N060/blllatkba KOHKYPEHTHOCTH.
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8. IPWJIOT - ITPOLEC PAZA IIOTOHA KOH®EKIUJE NPEAY3ERE 2

[Ipouenypa pajja noroHa KoHQeKIHje caAp>Ku aKTUBHOCTH IPUKa3aHe JujarpaMoM TOKa Ha

| - Rukovodilac pogona
1 konfekcije

- Rukovoedilac Odeljenja

1
: operat. | tehni. pripreme

Tehnoloski postupak
MD-OB-04-014

Trebovanje
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MD-OB-02-017

!

Operacioni list
MD-OB-04-011

} Dokumentacsja
1 kompletna ?
1

-

i
|
| - Rukovodilac pogona
y  konfekcije

|

1

|

1 - Rukovodilac pogona
| konfekcije

| - Direktor Sektora

: proizvodnje

Da |l su ispunjeni svi
: uslovi za prozvodnju ?

-

- Rukovodilac pogona
konfekcije

| - Rukovodioci odeljenja
| - Skladistar

caunu 1
( POCETAK )
Godisnji plan 5.1
RB 0B 04001 PRIJEM
RADNOG NALOGA  }-----------mmmmmm- .
| DOKUMENTACIE [0 "
MD-OB-05-007
Konstrukciona
dokumentacija
NE / > ____________________________
\ DA
Prateca L \ i 52
dokumentacija Radni nalog
MD-OB-05-007
PRIPREMAZA |
PROIZVODNJU - -
Evidencija
radnih naloga
MD-OB-05-013
5.3
RASPODELA POSLA _}-----------ooooeev
:_mi_J
MD-0B8-05-020
NE o/ N\ o e oo
DA
1
Prateca 54
dokumentacija Radni nalog
MD-OB-05-007 PUSTANJE
RADNOG NALOGA ~ |----=======--m-eeee
U PROCES
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- Sef odeljenja za
krojenje - disponent

- Legovaéi

- Kroja&i

Interna predajnica
MD-OB-05-021

Da Il su kolitine | kvalitet
delova zadovoljavajudi ?

- Smenovoda-trakovoda

- Sivati

R 1
D 0804011 [ Radna lista . : 2
za krojenje
MD-0OB-05-020 KROJENJE |
DELOVA
Prateci karton
MD-OB-03-021
NE
q y=- DORADADELOVA | D----eommmmmmmmmmmmoooaaee
\
. DA
BBt [Rograten [ -
za Sivenje
MD-0B-05-020
SIVENIE | lemesescuasanomency
Prateci karton
MD-OB-03-021
f
NE
g J=- DORADADELOVA fe————K  Dr---s-sssosmsssmsscoooooaes
\
T 1 S 57
a%?rgm_g% Radna lista za : "
doradu igakovan]o
MD-08-05-020 DORADAI |
PAKOVANJE \zvesta)
zavrine kontrole
MD-0B-03-022
DORADA DELOVA O
1 DA 5.8
5‘3’8&0&9007
PREDAJAPROIZVODA |
U SKLADISTE
Predajnica
MD-OB-02-020
1 \
MOPR 03-002
ZAKLJUCENJE | .
RADNOG NALOGA Radai nalog
MD-0B-05-007
| \ 5.10
Radni nalog
MD-0OB-05-007
IZVESTAVANJE | .. . oy
| ANALIZA Dnevni izvestaj
proizvodnje
MD-OB-05-008
\
( kras )

Interna predajnica
MD-OB-05-021

Da li su koli&ine | kvalitet
zadovoljavapudi 7

- Smenovoda-trakovoda

- Pomoéni radnici

Da li je kvalitet proizvoda
zadovoljavapuci 7

- Rukovodilac pogona
- Skladistar

- Rukovodilac pogona
konfekcije

- Rukovodilac Odedjenja
operat. i tehnié. pripreme

- Rukovodilac pogona
konfekcije

Meseéni izvesta)
oizvodnje
D-0B-05-009

Cnuvka 1: /lujarpaM ToKa paZja noroHa KoHdekuuje
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[Ipouec pasa noroHa koHdeKIMje 3aCHMUBA Ce Ha clefiehuM nojasorama:
v KOHCTPYKLMOHA JJOKYMeHTall1ja 3a IPOU3BOJ,
LpTEeXH IPOU3BO/A,
LPpTEXH [1eJI0Ba,
cacTaBHMLA IPOU3BO/JA,
yTpoOIlaK MaTepujania,
TeXHOJIOUIKA JOKYMeHTalHja 3a IPOU3BOJ,
ONepaLMoOHH JIUCT 3a CBe ¢a3e U3paZie — Kpojere, LINBEHhe U MOHTaXKa,

TEXHOJIOIKH MMOCTYIIAaK — TEXHOJIOIIKE KapTe,

RN N NN

Ia6JIOHM U aJIaTH U

<\

OBEPEH Y30paK NMNpOrU3BOAaA.

[Togsiore 3a mpou3BoAkYy — BaXkeha Konuja KOHCTPYKI[MOHE U TEXHOJIOIIKe JJOKyMeHTaluje,
111a6JI0HH, aJIaTU U OBEPEH y30paK NMPOU3BO/Ja.

Y cay4yajy kaja ce ofgpebeHun THn nmpousBoja NPBU NYyT NyLITa Y NPOU3BOJY, HaBeJeHe
NOJJIOTE, OJie/berbe OllepaTUBHE U TeXHHWUYKe IMpUIIpeMe, NMOTOHY J0CTaB/ba 3aje[JHO ca
0/roBapajyhuM paZjHUM HaJOrOM.

[TPUJEM PAJHOT HAJIOTA U IOKYMEHTALIMJE

Ha OCHOBY IOAWIIILET IIJIaHA IMMPOU3BOAKLE U ONEPATUBHOT IIJIaHA NMPOHU3BOAKE JUCIIOHEHT—
JIAHCEP, Y 0A€/bE€HY OllEpaTUBHE M TEXHHUYKE IIPpUIIPpEME, IIOTOHY JO0CTaBJ/ba:

v/ pajJiH{ HAJIOT, Ka0 OCHOBHHU HOCHJIAI] TPOILIKOBA U3PA/IE,
v nparehu kapToH onepanuja MmehydasHe KoHTpoIIE,
v Tpe6GoBabe paJiy Npey3uMatba MaTepujasia U3 CKJIauIITa.

HaBezseHy JoKyMeHTalLMjy, Kao NOJAJIOTe 3a NMPOU3BOJAY — MNyLITawke paJHOr HaJjora y
npolec, o/ie/bebe ONepaTUBHE U TEeXHUYKe MpUIlpeMe J0CTaB/beHa PYKOBOAMOLy MOTOHa
KOHJeKIHje.

PykoBogusal, noroHa KoHQeKIUje AyXaH je JAa MNPOBEPU KOMILJIETHOCT [JIOCTaB/bEHE
JOKyMeHTallyje, U y C/1y4ajy Ja JOKYMeHTalyja HYje KOMIJIETHA, 0/, pYKOBOAMOLA O/ie/bera
ornepaTMBHE U TeXHUYKe NPUIIpeMe, yTeM UHTEePHOT J0N1Ca, TPaXXH OAroBapajyhe fomnyHe.

[TPUITPEMA 3A [IPOU3BO Y

EBuileHTHpame Haora

3a CcBaKM pajiHM Ha/IOr PYKOBOJAMJIAL, MOTOHA KOHQEKIHMje OoTBapa MoceGaH perucrap -
dacuukIy y Kojy yJake KOMIUIET MPUMJ/beHE JOKYMEHTAlHje, a NoJJaTKe O PaJIHOM HaJIoTy
YHOCH Y €eBUJIEHLIU]Y PaJHUX HaJOra.

OapebhuBame NpUOpUTETA U PeAOCaeia MyIITakba HAIOra y MpoLec
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Y3umajyhu y 063up BpCTy U KOJMUYMHE NMPOU3BOJA, POKOBE 3aBplleTKa HaJora, CTame Yy
CKJIQJMIITY MaTepujajia U pacloJioKUBe KalalUTeTe OlpeMe W Y4YeCHUKa, PyKOBOAMWJAIL]
noroHa KoHekuuje yTBphyje npruoputeTe U pefocie] MylITawkba paJHUX HaJora y NMpoiiec.
[laHUpaHU AATyM NyIITaka YHOCU Y MpeJBHUDhEHO MoJ/be pafHOr HaJora U y eBUAEHIU]jY
pa/IHMX Haslora 3a CBaKM pPaZlHU HAJIOT.

PACITIOZEJIA ITOCJTA
[Ipunpema ¢pasHUX pafHUX JUCTU

Y cknagy ca yTBpheHHMM pefociejoM U BpPEMEHOM MyIITamka pPaJHUX Hajora y MpOLEC,
pyKoBoAMJIAL, NMOroHa KoHeKlyje mpunpeMa pajJiHe JIUCTe 3a Kpojeire, paZjHe JIUCTe 3a
IIMBEHE U PaJiHe JIMCTE 32 JI0Paly U MaKOBakbe.

[IpoBepa cipeMHOCTH 3a NyIlITamke Hajora y npolec

[Ipe nywtawa pajHOT Hajora y Mpoliec PYKOBOJAWJAL, MOroHa KOHQeKLuje je AyKaH JAa
W3BpIIM MPOBEPY HCIYHEHOCTU CBUX HamlpeJ, OMNHCAHUX YCJI0Ba 3a MOYeTaK H3paje
npou3BoAa Mo TeKyheM paJHOM HaJOTy W [Jia, Y CJAy4Yajy HEUCHYHeHma, y capajmbH ca
JIUPEKTOPOM CEKTOpA MPOU3BO/ b€, OpTaHU3Yje BUX0BO 06e36eheme.

[IYIITABLE PAZHOT HAJIOT'A'Y ITPOLLEC

[IpensuMame MaTepujaia U3 CKIaAUILITA

Ha ocHOBy Tpe6GoBamwa, [OCTAaB/bEHOT Y3 PaJiHU HAJIOT, PyKOBOJAMJIAL, OTOHA KOHEKIH]je
OpraHu3yje IMpey3uMame MaTepHjasia W3 CKJIQAUIITA, IITO MNOAPa3yMeBa aHTAKOBaHe
noMohHHUX paJiHMKa 3a MpeHolLIekhe MaTepHjaia 10 oAroBapajyhux paJHUX MecTa U OBEPY
JIOKYMeHTaluje 0 npey3uMaky MaTepujaja (TpeboBama).

Marepujan U3 ckiauuITa ce, 0 TpeboBawy, Ipey3uMa y CKJIaJly ca JUHAMUKOM OJiBHjama
dasza mpoueca - Kpojewa, LIMBeHA, A0pajJie UM INaKoBamwa, JePUHHUCAHUX OAroBapajyhum
$a3HUM paJlHUM JIMCTaMa.

Juctpubyuyja noroHcke JOKyMeHTaluje

Ha ocHoBy Tekyher pajHOr Hajora pykKoBOJuJal, IOroHa KoHpeKkuuje 1edpoBUMa
oArosapajyhux ojie/bemwa uszaje:

v’ 3ao0/ie/berbe Kpojerba — ONepalioHH JIMCT 3a Kpojere U oJropapajyhe pajaHe JiucTe,
v’ 3ao0/e/belbe lINBEha — ONEePAllMOHU JIUCT 3a IIMBEbe U oZiroBapajyhe pajjHe JIUCTe,

v’ 3a oJie/beibe JI0pajile M MaKoBarha — OINEpPalMOHM JIMCT 3a JA0pajy, MaKoBakmbe U
oAroBapajyhe pajiHe JiucTe.

[llepoBrMa ofe/bera U cMeHOBOhaMa-nocsoBohaMa je Ha pacnoJsiaraktby KOHCTPYKLMOHA U
TEXHOJIOLIKA JIOKyMeHTall[ja, U OBEpPEH y30pakK 3a NMpeaMeT paza, U3 oaroapajyher pajHor
HaJiora.
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KPOJEIbE JIEJIOBA

M3paza KpojHUX canKa

Ha ocHOBY pajiHe jincTe, U y3 ynoTpeby AoroBapajyhux mab/ioHa, pafHULU ¥ 0Jle/betby BpIlle
M3pajy KpPOjHUX CJIMKa, YKJIanaweM ofpeheHor 6poja koMaja ojaroapajyher BeJMYUMHCKOT
Opoja Ha KOHKPETHOM MaTepHjasy, KOju je UCTpebOBaH, ca Iju/beM NMOTIYHOT MCKOpUlThema
Marepujana. PaHULM Ccy AYKHM Jla ce NMPUAPKaBajy TEXHOJIOUIKOT MOCTYMKa, ynyTCTaBa
nocJsioBohe U Jia Bplile ayTOKOHTPOJIY onepalyja paja Koje u3Bo/je.

Hazn3op Haj KBaJIMTETOM KPOjHUX CIMKA BPIIU Lied O/le/beHA 32 KPOjehe — IUCIIOHEHT.
[Ipunpema - sieroBame MaTepujaia

Ha ocHoBy pajHe snucTe, U y3 ynorpeby gorosapajyhux ajnara, jieropayu Bplue INpUNPEMY
MaTepujajsa 3a ceyeme — JieroBame - CJarameM CJiojeBa MaTepujajia o AY>XUHU KpOjHe
C/IMKe. Y 3aBHCHOCTH 0/] BpCTe MaTepHjasa (Jlaku UM TelllKU) oZipehyje ce 6poj ciojeBa KojH,
IIOMHOK€EH ca OpojeM ylpTaHUX KOMaJia Ha KPOjHOj CJIMLMU Jlaje Opoj uCKpojeHux komaza. [lo
HaHOILewYy lLIeMe Ha JieroBaHe CJ0jeBe BpILIM Ce HHUXOBO NpUYBpIINMBame KpojayKUM
ITUNA/bKaMa. PafHULIM cy AY>KHU A ce PUAPIKABAjy TEXHOJIOWKOT MOCTYNKa U YIIyTCTaBa
meda oe/bea 3a Kpojewe-AUCIOHEHTa, U Jila Bplie ayTOKOHTPOJY olepalyja paja Koje
Y3BOJe.

Hapsop Haj kBasuTeTOM omepaldja JeroBamwa Bpiid Iied oJe/bera 3a Kpojeme -
JIUCTIOHEHT.

Kpojemwe - ceyewe MaTepujaia

HakoH u3BpllleHe npunpeMe, Ha OCHOBY paJHe JIUCTe U y3 ynoTpedy JAoroBapajyhux asnara,
Kpojayd Bpllle ceyele JIerOBAHOr MaTepujajia, 00aBe3HO [0 HalPTaHOj JIMHUjHU,
JedUHUCAHOM KpPOjHOM CJMKOM. PafjHULIM Ccy AYXHU JAa ce NPUJPKaBajy TEXHOJIOLIKOT
NOCTYIIKA U YIIyTCTaBa lieda o/ie/berba 3a Kpojewe — AUCIIOHEHTA, U ja Bpllle ayTOKOHTPOJIY
olepalnuja paza Koje u3BoJe.

Hap3op Haz kBasiMTeTOM onepalyja Kpojerwa BpluM 1ied ofie/berba 3a Kpojerbe — JUCIIOHEHT.
MebhydasHa koHTpoJa onepanyja Kpojerwa

KoHTpoJy fesi0Ba HaKOH ollepalyja Kpojewa BpIIU MehydasHU KOHTpPOJIOp, Yy CBEMY IpeMa
oApenbaMa JJoKyMeHTa — npoueaypa MehydasHor (mpouecHor) KOHTpoJsiucawa. Ha ocHOBY
Hasia3za Mehyda3HU KOHTPOJIOpP OBEpPABa KBAJIMUTET cepuje/napTHje [esoBa, Y Gpa3u Kpojema y
npateheM KapToHY omnepanyja MehydasHe KOHTpoOJIe, Y KOjU YHOCH OJiroBapajyhu craTyc.

®dusnuka uaeHTudUKal¥ja cepuja/napTuja AesioBa, OAHOCHO HUXOBOr cTaryca y ¢dasama
yeKkamwa /0 npejaje y ¢asy wmuBewa, 06e30ehyje ce myrem npateher kapToHa omepaiuja
MebhydasHe KOHTpOJie MOCTaB/bEHOT y NOMONHO TpPaHCHOPTHO CpeAcTBO (KyTHjy) ca
JleJIOBUMa.

JlokpojaBambe MaTepujasia

Y cay4ajy HeraTMBHOT HaJslaza MehydasHe KOHTpoJie — ycies Moryhux rpeliaka y MaTepujany
WJIY Tpellaka NMpPU Kpojery, 3a HEUCIPaBHe JiesioBe Lied o/ie/berba 32 Kpojerme — JUCIIOHEHT
v3/laje paJHMLKMMa YCMEHHW HaJlor 3a Jopajy — MompaBKy. AKO Jlopajia - NONpaBKa HUje
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Moryha, pykoBoJusial, MoroHa KOHQeKIHje u3jaje 0JlaTHe pajHe JIUCTe U TpeOOBawba 3a
M3pajy - AOKpojaBawe HejocTajyhux aesoBa.

[Ipenaja nenoBa y dpasy mrBewma

Y ¢asy muBewa ce npejajy caMo AeJIOBH KOju CYy, HAKOH olepaljydja Kpojerwa, IPUMJ/bEHH O/
ctpaHe MebhydasHe koHTpoJie. [Ipumonpegajy Bpiue uiedoBU ofe/bea 3a Kpojerme U
IIMBEH€e, HA OCHOBY:

v' nanasa mehydasHe koHTpoJie U3 mpaTeher KaTpoHa omnepariyja mehydasHe KoHTpoJie

v\ WHTepHe NpejajHUIle Y KOojy cMeHOBoha-TpakoBoha YHOCH cepuje/mapTHje ZeJOoBa,
npeMa IMHAMHUIU BbUXOBOT MPUCTHU3akba U3 Ppase Kpojera.

Kaza ce uckpoju ykynHa KOJIMYMHA JeJjioBa MO paZJHOM HaJIOry, OCTaTaK MaTepujajia ce,
NyTeM MOBpaTHHUIE, Bpaha y CKJIaAUIITe yJIa3HUX MaTepHjasia.

IINBEE
CacraB/bame — LIMBEHE NOACKI0N0Ba

Ha ocHoBy paaHe isucte, u y3 ynoTrpeby Joropapajyhux ajarta, IIMBayd H3BpIIABajy
onepalnyje cacTaB/balba — LIMBEHA MNoAcKAonoBa. llluBayu cy AyXHU Ja ce NPUAPKABAjY
TEXHOJIOLIKOT MTOCTYIKA, yIyTCTaBa 3a paj Ha oArosapajyhoj onpemu, ynyTcraBa cMeHOBODe-
TpakoBoDe U Jia Bpllle ayTOKOHTPOJy olepalnyja paZa Koje usBoze. Hajgzop HaJy KBaJIUTeTOM
omnepalyja 1Bewha BPLIM CMeHOBOha — mocsioBobha.

CacTtaB/baibe — IIMBEH€ TOTOBUX IIpou3Boja

Ha ocHoBy pagHe JjucTe, M y3 ynorpeby jgorosapajyhux asara, IIMBa4Yd W3BpLIABajy
omepauMje cacTaB/bakba - ILIWBeHa IOTOBUX IMpousBoja. lluBauu cy AyXHU Ja ce
NpUJpKaBajy TEXHOJIOIIKOr IMOCTYIKa, yHnyTcTaBa 3a paj Ha ojroBapajyhoj ompemu,
yInyTcTaBa cMeHOBohe — TpakoBoDhe, U /a Bpllle ayTOKOHTPOJIy ollepalyja paja Koje U3BoJe.
Hazzop Haz kBa/iMTeTOM ollepaliyja IIMBeHka BPIIM CMeHoBoha - TpakoBoba.

MebhydasHa koHTpoJ1a onepanyja luBemha

KoHTpoJsly, HakoH omnepanuja MMBewa (MOACKJONOBA U NPOU3BOJA), Bplid MehydasHu
KOHTpOJIOp, y CBEMY IpeMa oJpesAbaMa JJOKyMeHTa - npouejypa MehydasHor (mpoiecHor)
KOHTpo/sMcawa. Ha ocHoBy Hanmasa, MebhydasHM KOHTpPOJIOp oOBepaBa KBaJIUTET
cepuje/napTuje NOJCK/I0MNOBa/Ipor3BoAa 3a ¢a3y lIKMBewa y npaTeheM KapTOHY ollepalyja
MeDhydasHe KOHTpoOJIe, y KOjU YHOCH OAiroBapajyhu craryc.

dusuyka uAeHTUPUKalMja cepuja/mapTHja MOACKJI0NOBA/NPOU3BOJA, OJHOCHO HHUXOBOT
cratyca y ¢asaMa yekawa [0 npefaje y a3y JopaZe M NakoBamwa, 06e36ehyje ce myreMm
npateher kapToHa onepaiyja MehydasHe KOHTPOJIe, IOCTAaB/bEHOT Y TOMONHO TPAaHCIOPTHO
CpeAcTBO (KyTHjy) ca MoACKJI0NOBMMAa/IPOU3BOAMMA.

Y  ciayyajy ~ HeraTHUBHOI  Haslaza  MebhydasHe  KOHTpoJie, 3a  HeUCIpaBHe
MO/ CKJIONOBe/IPOU3BOZle, CMeHOBOha - TpakoBoha u3/aje pagHULMMA YCMEHU HaJIOr 3a
JlopaZly, OJHOCHO, aKo Jopaja Huje Moryha, y capaimMU ca pPYKOBOAMOLEM IIOTOHA
KoHdeKIMje opraHu3syje Hu3/aBame J0JATHUX PaJHUX JIUCTU W TpeboBamwa 3a U3paAy
(kpojeme U LIMBewE) HeJ0CTajyhuX Aes10Ba U O CK/I0I0Ba/IPOU3BO/A.

[Ipenaja mpousBoza y pasy fopajie ¥ makoBamwa
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Y ¢a3y popazse M makoBamwa ce Npefajy caMO MNOJCKJIONOBH/IPOMU3BOAM KOjU Cy, HAaKOH
IIMBEeHa, NPUMJ/bEHU Ofi cTpaHe MehydasHe koHTpoJse. [lpenaajy Bpuie cMeHoBohe -
TpakoBohe, Ha OCHOBY Haja3a MebhydaszHe KOHTpoJsie U3 MpaTeher KapToHa omepanuja
MehydasHe KOHTpoJsie M UHTepHe IIpesajHUlle, y KOjy Ce YHOCH cepvja /mapTuja
NO/ICKJIONOBAa/MIPOM3BO/ia MpeMa JUHAMHULM HbUXOBOT MPUCTU3aba U3 Pase LUIMBeba.

JOPAJZIA U ITAKOBAIGE

H3BpliaBamwe onepanuja gopaze

Ha ocHOBy paaHe JsucTe, U y3 ynoTrpeby joroBapajyhux anarta, pajHULM y oOJe/bekby
M3BpIlIABajy olepanuje Jopajie Npou3BojAa. PagHUIM cy AYXHU Jla ce NPUAPNKABAjy
TEXHOJIOUIKOT MOCTYIKa, YIIyTCTaBa 3a paj, Ha o/iroBapajyhoj onpeMu, ynyTcTaBa CMeHOBODeE,
Y J1a Bpllle ayTOKOHTPOJIy olepaliydja paZa Koje usBoje. Haj3op HajJ, KBAJIMTETOM omepalyja
Jlopajie BplIM CMeHOoBoba.

3aBpIlIHa KOHTpPOJIa NIPOU3BO/a

KoHauHy oBepy KBasiuTeTa CBUX KOJIMYMHA IPOU3BO/A, [10 paZJHOM HaJIOTy, BPIIX KOHTPOJIOP
3aBpILHE KOHTpOJIe, TpeMa oJpebaMa JJOKYMeHTa — NMpoLeypa 3aBPLUIHOT KOHTPOJIKMCakba.
PesysnTaTu KOHTpoOJIMCaba Ce YHOCE y M3BeIITaj 3aBpIIHe KOHTpOJIE.

dusnuka uAeHTUOUKAIMja cepHja/mMapTHja NMPOU3BOAA, OJHOCHO HHXOBOT CTaTyca [0
npezaje y ¢asy nakoBama, 06e36ehyje ce nytem nparteher kapToHa onepauuja MmehydasHe
KOHTpOJIE OCTaB/beHE Y TOMONHO TPaHCIOPTHO CPeCTBO (KYTHjy) ca MPOU3BOJUMA.

Y cay4dajy HeraTMBHOr HaJja3a 3aBplIHe KOHTpOJIe, PYKOBOAWJAL, NMOTOHa KOoHQeKIUje
opraHu3yje u3/laBame 0 aTHUX PaJIHUX JIUCTU U TpeboBata 3a U3pajy (Kpojee, LIMBewhe U
Jlopaay) HejocTajyhux npousBoja.

[TakoBame npousBoja

[IlpousBoAr ce makyjy y mHoceOHO H3/BOjeHOM IMPOCTOPY, HAKOH OIllepaliyje 3aBplIHE
koHTpoJie. [lakoBaTH ce MOry caMO MPOU3BOJAU KOjU Cy NpuxBaheHM NPUJIHMKOM 3aBPIIHOT
KOHTpoJIMCawa. [lakoBawe ce BpIIM NOJ HaZ30pOM PYyKOBOJHOLIA NOroHa KoHdekuuje y

aM6ana>1<y, n y3 I/I,ﬂeHTI/I(l)I/IKaLU/IOHe AOKYMEHTE U AO0Ka3€ O KBAJIUTETY, KdKO ]'e IPpOIIHUCAHO
TEXHHUYKOM ,ELOKYMGHTaL[I/IjOM 3a IPOU3BOA.

[TIPEAJA ITIPOU3BO/JIA Y CKJIAAUIITE

Y cksnagyuITe MpoM3BOAA MOry OUTH NpefaTH caMO NPOM3BOAM KOjU cy mnpuxBaheHHU
NPUIMKOM 3aBpLUIHOI KOHTpPOJIMCakba U YNAKOBAaHU HA MPONMCAH HayuH. PykoBojuiar
noroHa KoHQekKIyje opraHu3yje TPaHCIOPT MPOU3BOAA A0 CKIAJHUIITA U HbUXOBY MPeAajy.

[Ipefaja mpousBoAa BpIIM Ce y CBeMy NpeMa opefbaMa JOKyMeHTa - Mpoleaypa paja
CKJIJIMIITA MMPOU3BO/IA, yTEM NpelajHULIE.
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JloKkTopcKa aucepTanyja Cama CtaHucaBJbeB

3AK/bYYEE PAZJHOT HAJIOT'A

[Ipe oBepe paaHOr HaJsora, oJi CTpaHe PYKOBOAHWOIA MOTOHA KOoHQeKIUje, MOpajy GUTH
OBEpEHM CBH JIOKYMEHTH KOjH Cy, Y CKJIaAy ca oZpe6aMa OBe Mpouesype, OUIM U3JaTu pagu
peasn3aluje paJiHOT HaJsora.

OBepeH paZlHU HAJOr PYKOBOJAWJIAIL, MOrOHA KOHQEKIHje, ca OBEpeHUM TpebGOBamkbUMa U
noBpaTHULaMa, npociehyje y ofle/bee onepaTUBHE U TeXHUYKe NpUIIpeMe, pajyd obpaje
nojiaTaka npeMa ofijpesi6amMa JJOKyMeHTa — Mpolie/ilypa npuipemMe Npou3BObeE.

AHAJIN3A U U3BEILTABAILE

PykoBozausan, moroHa kKoHekluje je AyXaH Ja BpLIM CTaJHU HaJA30p HaJ, CTENeHOM
3aBPILUEHOCTH paJiHUX HAJIOra, A OCTBApYyje IJIaHOBe NPOU3BOJAK-E U A AUPEKTOPY CEeKTopa
IIPOU3BOJ € PeJJOBHO [ OCTaB/ba:

v [HEeBHU W3BeIlTaj IPOU3BO/(Ibe U
v\ MeCe4YHH U3BEIITaj MPOU3BO/ILE.

PykoBogual, noroHa koHdekIiyje je Ay»aH Jjla aHaJIM3Upa eBEHTya/IHe Ipob6JeMe y mpolecy
u3pajzie KOHPEeKIMjCKUX IPOU3BO/ia, /la O U3BeJleHUM aHaJu3aMa CcacTaBJba, U Jja JUPEKTOPY
CEeKTOpa NPOU3BO/JE [A0CTAB/ba, U3BEIUTAj O aHAJIU3HU Y €J10604HO] GOPMH, HAajMame jeJHOM
oA UIIK€, UJIA HA HberOB 3aXTEB.

O0ArOBOPHOCT 3A IITPUMEHY JJOKYMEHTA

OBor JoKyMeHTa Ce MOpajy NpUApKaBaTH CBU YyYeCHULM Yy IMpolecMMa paja I[oroHa
KOH(peKlLUje, U PYyrd YYEeCHUIM U OpraHM3alMOHe IleJIMHEe, KaKO je HaBeJleHO y OMHUCY
aKTUBHOCTHU. 32 KOHTPOJIy NOCTyNama 0 0BOM JJOKYMEHTY OBJIAalINEH je AUPEKTOP CEKTopa
NPOU3BO/IbE.
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