1. HIJERARHIJSKA STRUKTURA POSLOVNOG SISTEMA (251 MT)

-Hijerarhijska struktura poslovnog sistema stvara “"

mogucénost za adekvatnije upravljanje organizacijom _ —'
koja predstavlja sistem sastavljen od podsistema koji ¥ ]"

su poredani hijerarhijski. Poslovni sistem je definisan Bt 1 ™ i
okruzenjem. *
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2. TEHNOLOSKI SISTEM, OPSTI MODEL TEHNOLOSKOG SISTEMA (247 MT)

-Tehnoloski sistem je deo Sireg sistema i rezultat je

- B . . . . Alat
integralnog delovanja ljudi u raznim vrstama radnih T
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-Tehnoloski sistemi se dele na proizvodne i neproizvodne:

(1) Neproizvodni tehnoloski sistemi — vezuju se za oblast usluga u kojima sve viSe uticaja ostvaruju
savremene IKT (oblasti: obrazovanja, zdravstva, turizma itd.)

(2) Proizvodni tehnoloski sistemi — skup objekata sa relacijama koje postoje izmedu ulaznih (alata,
materijala sredstava za rad, projektovane tehnologije i ljudskog rada) i izlaznih elemenata (gotovih
proizvoda), posmatranih preko njihovih atributa (cene, kolicine i kvaliteta).

-Osim maSina, alata i uredaja, elementi tehnoloskog sistema su sirovine i drugi ulazni materijali, energija,
kadrovi, gotovi proizvodi i tehnoloSki poroces.

-Tehnoloski sistem podrazumeva meduzavisnost svih elemenata prilikom transformacije materijala u drugi
korisniji oblik, pri ¢emu je njegova upotrebna vrednost na izlazu daleko veca pod dejstvom svrsishodnog,
organizovanog korisnog ljudskog rada.

3. STRUKTURA TEHNOLOSKOG SISTEMA — model (slika) (253 MT)

-Struktura tehnoloskog sistema zavisi pre svega od prirode tehnologije, sloZenosti proizvoda i delom od
sistema upravljanja. Strukturu tehnoloskog sistema odreduju tri osnovna faktora:

1) slozenost tehnologije,

2) sloZenost proizvoda

3) sistem upravljanja.



Ulaz 3 i Izlaz
-Osnovni elementi tehnoloskog sistema su: L M

(1) Ulazni elementi — materijal, oprema, energija,

ljudski rad, tehnoloska dokumentacija ' !
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(2) Izlazni elementi — gotovi proizvodi, Skart,
gubici u materijalu i energiji,

- .. “y .- .. zahvati
(3) Tehnoloski proces — sastoji se od tehnoloskih operacija, o
zahvata, pokreta, mikropokreta. zahvati

-Osnovne karakteristike ulaznih elemenata su ujedno i determinante izlaza — kvaliteta, koli¢ine, cene.
Takode i Zeljene karakteristike izlaza uti¢u povratno na ulazne veli¢ine.

1. Tehnoloski
procesi pripreme

4. TEHNOLOSKI MAKROPROCESI | OPERACIJE (slika) (254 MT) 3 sirovina

-Makroprocesi se sastoje od jednog ili vise tehnoloSkih procesa koji S TehioTo3Ki
se mogu i posebno posmatrati, a vezuju se za pojedine faze i operacije procesi hemijse | —
koje se obavljaju na predmetu rada, sve do izrade gotovih proizvoda prScade
zeljenih karakteristika.

3. Tehnoloski
o “r - . i fizick

-Prema redosledu makroprocesa razlikuju se tehnoloski procesi: -l

a) pripreme sirovina, b) hemijske prerade, c) fizicke prerade,

d) zavrsne obrade — finalizacije.

4. Tehnoloski
procesi zavisne t—

-Ova Sema ukazuje na moguée tehnoloske procese koji uz razlicitu 4 prerade
kombinaciju operacija stvaraju izlazni proizvod. Svaki od ovih koraka se

moze dalje razdvojiti na razlicite tehnoloSke operacije (transport materijala, promena energetskog ili fizickog
stanja, fizicka integracija, dezintegracija, asocijacija i disocijacija...), koje su veoma blisko vezane za
specifi¢ne karakteristike materijala jer se u njima neposredno deluje na materijal.

5. VEZA IZMEPU TEHNOLOSKIH SISTEMA (267 MT)

-Tehnolo3ki sistemi prema vezama mogu biti medusobno uslovljeni, povezani i nezavisni.
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(1) Medusobno uslovljeni tehnoloski sistemi — izlaz iz jednog predstavlja ulaz u drugi sistem. Npr.
tehnoloski sistem za proizvodnju sirovog gvozda i tehnoloski sistem za proizvodnju celika koji su
medusobno uslovljeni.

(2) Povezani tehnoloski sistemi — povezani jednim ili viSe zajednic¢kih ulaznih elemenata (masina, uredaj,
alat...) Povezanost se gleda kroz potrebu uskladivanja tehnoloskih operacija tehnoloskih procesa, a takode i
zbog mogucnosti kvara, loma i nekih nepredvidenih smetnji.

(3) Nezavisni tehnoloski sistemi — nemaju nijedan zajednicki element

6. POJAM i NACIN UPRAVLJANJA TEHNOLOSKIM SISTEMOM, PROCESOM i
OPERACIJAMA (278 MT)

-Upravljanje treba da obezbedi pravilno funkcionisanje sistema, razvoj i promene u skladu sa ciljevima
efikasnosti i efektivnosti.

-Jedan fizicki sistem se moze predstaviti Sematski: x(t) predstavlja ulaz, a y(t) je izlaz ili odziv sistema.
Sistemi upravljanja se mogu klasifikovati prema nekim opstim kriterijumima. Prema prirodi
informacionog toka koji postoji u sistemu, razlikuju se otvoreni i zatvoreni sistem upravljanja. Osnova za
razlikovanje je ostvarivanje ili ne povratne sprege informacija ili kola povratnog dejstva u sistemu
upravljanja.

-Oblici upravljanja:

(1) Sistemi upravljanja u otvorenoj sprezi
(2) Zatvoreni sistem upravljanja

-Nacini upravljanja tehnoloskim procesima se razlikuju prema: nacinu proizvodnje, veli¢ini serija,
karakteru proizvodnje, opremljenosti rada.

-Prema nacinu proizvodnje moguca je podela nacina upravljanja proizvodnim tehnoloskim procesom na:

(1) Tehnoloskim procesom jedinicne proizvodnje — nizak nivo razvoja tehnologije, manuelizacija. Sve
poslove obavlja ¢ovek

(2) Mehanizovanim tehnoloskim procesom — kada se tehnologija razvija do stupnja mehanizacije koja
snabdeva ¢oveka orudima i maSinama koje koriste energiju i oslobadaju ga fizi¢ckog rada

(3) Automatizovanim tehnoloskim procesom — visok stepen razvoja tehnologije. To su takvi sistemi
upravljanja u kojima ¢ovek donosi upravljacke odluke, ali pomo¢u racunara.

-Ciljevi upravljanja proizvodnim tehnoloskim procesima su oduvek bili isti: povecati produktivnost,
rentabilnost, ekonomic¢nost, usmeravanje operacije u procesu ka Sto uspesnijem pretvaranju nizih u vise
upotrebne vrednosti.



7. INTERNET, ELEKTRONSKO POSLOVANJE i ERP (296 MT)

(1) Internet je globalna raéunarska mreza koja povezuje ljude i organizacije Sirom planete. Uticaj interneta
na poslovanje je sve znacajnije u integrisanju globalnih moguc¢nosti projektovanja proizvoda, operacija,
prodaje itd.

-Razvoj interneta je u direktnoj vezi sa elektronskim poslovanjem koje na direktan nacin uti¢e na vrednost
koja se nudi kupcu. Ove veze omogucavaju brzo reagovanje na zahteve kupaca i potrebnu fleksibilnost.
-Intranet nudi mogu¢nost Interneta unutar organizacije, $to otvara moguénosti za razmenu informacija.

(2) Elektronsko poslovanje je novi nacin obavljanja poslova uz prednost racunarskih mreZa, pre svega
Interneta, u kupovini i prodaji proizvoda i razmeni informacija. Ostvaruje se elektronsko povezivanje i
transakcije na sledec¢i nacin: B2B, B2C, C2C, C2B

(3) ERP - softverski paket koji integriSe operacije poslovnog sistema zasnovano na knjigovodstvenim
informacijama koje su neophodne prilikom identifikovanja i planiranja svih resursa, neophodnih da bi se
ispunile narudzbine kupaca. Ovaj poslovni paket omoguc¢ava kompanijama da automatizuju i integriSu
vecinu poslovnih procesa, raspolazu zajednic¢ki podacima i razmenjuju prakti¢na iskustva u organizaciji,
stvaraju i pristupaju informacijama u realnom vremenu.

-ERP obavlja sledec¢e zadatke: narucivanje, raspoloZivost, proizvodnja, smestanje u magacin, pracenje
narudzbine, planiranje.

-Prednosti ERP: integrisanje lanaca snabdevanja, proizvodnje i administracije i stvaranju jedinstvenih baza
podataka koje su Siroko dostupne za razli¢ite potrebe u organizaciji.

-Nedostaci ERP — ovi sistemi su veoma skupi, potrebno ih je dalje prilagodavati specifi¢cnim uslovima u
kojima ¢e biti primenjeni.
8. FLEKSIBILNOST PROIZVODNUJE, JIT i KANBAN (301 MT)

-Za pojam fleksibilne proizvodnje vezuje se koncept totalnog upravljanja kvalitetom TQM, JIT proizvodnje i
participativnosti zaposlenih u kreiranju odgovarajuce organizacione klime.

-Koncept TQM predstavlja posebnu filozofiju upravljanja koja obuhvata:
(1) totalnu spremnost svih organizacionih nivoa da se ostvari savrSen kvalitet u svim aktivnostima
(2) potrebu da se osigura da proizvodi (usluge) zadovoljavaju zahteve kupaca.

-Proizvodnja JIT — just in time — je posebna filozofija koja obuhvata:
(1) stalne napore za poboljsanje svih performansi
(2) eliminisanje svih gubitaka.

-Medu osnovnih 14 elemenata JIT su: a) obezbediti mesto za sve i drZati sve na svom mestu, b) kra¢a
vremena pripreme alata, c) proizvodnja uz vucenje.

-JIT se ¢esto povezuje sa programima za smanjivanje zaliha.

-KANBAN je blizak pojmu JIT proizvodnje, razvijen u Tojotinim linijama za montazu. KANBAN se tumaci
i kao informacioni sistem Kkoji je skrojen tako da kontroliSe proizvodne zalihe u svakom koraku procesa.



Delovanje ovog sistema je jednostavno, to je sistem povlacenja kartica koji znaci da radni centri kojima su
potrebni delovi iz drugih radnih centara, izvlace i povlace po potrebi. Sistem koristi tromesecni planski
horizont a mesecni planski ciklus.

-Kartice se koriste sa dva cilja:
(1) da se delovi transportuju s jednog mesta na drugo — transportni KANBAN
(2) da se ovlasti proizvodnja delova — proizvodni KANBAN

9. FPS — OSNOVNI ELEMENTI FPS (305 MT)

-FPS podrazumeva potpuno automatizovani, kompjuterski vodeni proizvodni sistem sa specificnim
karakteristikama. Ima znacajnu ulogu objedinjavanja razlicitih organizacionih i tehnoloskih oblika u
jedinstveni automatizovani proizvodni sistem.

-Osnovni elementi FPS:
(1) fleksibilna automatizacija
(2) grupna tehnologija
(3) CNC masine
(4) automatizovani unutrasnji transport
(5) kompjuterska kontrola masina u unutrasnjeg transporta.

-FPS se sastoji od grupe obradnih stanica medusobno povezanih automatizovanim unutrasnjim transportom i
sistemom zaliha i pod kontrolom integralnog kompjuterskog sistema. U toku rada sistem mozZe fleksibilno da
odgovori na nepredvidene dogadaje kao Sto su kvar ili lom maSine. FPS su prilagodeni za serijsku
proizvodnju srednjeg obima 200 — 20.000 jedinica godisnje i srednji obim delova 10 — 200.

10. FPS — PODSISTEMI i KLASE FPS (305 MT)

-FPS se u najSirem smislu sastoje od tri podsistema:
(1) zanatska obrada
(2) masSinska obrada
(3) montaza

-FPS su u najvecoj meri razvijeni u oblasti maSinske obrade Sto dovodi do odredenih tesko¢a u primeni
kada se radi o proizvodnim sistemima u kojima su zastupljeni i zanatska obrada i montaza, Sto je ¢est slucaj u
praksi. Ovi podsistemi su integrisani sa automatizovanim sistemom zaliha (kroz odgovarajuci sistem
unutrasnjeg transporta i kompjuterski sistem) i kompjuterskom konstrukcijom proizvoda CAD.

-Klasifikacija FPS se vrsi i prema broju odgovarajucih komponenti u FPS i s obzirom na njihov fizi¢ki
raspored. Po ovom Kriterijumu imamo pet klasa:

(1) Fleksibilni Proizvodni Modul - najprostija proizvodna struktura, sastoji se iz numericki
kontrolisane maSine

(2) Fleksibilna Proizvodna Celija — sadrZi vise FPM i definiSe se u zavisnosti od konstrukcije i
zahteva proizvoda

(3) Fleksibilna proizvodna Grupa — zbir FPM i FPC u istoj oblasti, kojima se pridruZuje sistem
unutradnjeg transporta i kompjuterski sistem



(4) Fleksibilni Produkcioni Sistem — sastoji se od FPG koji se nalaze u razli¢itim proizvodnim
oblastima

(5) Fleksibilna Proizvodna Linija — skup odgovaraju¢ih masina radilica koje su medusobno
povezane. Tipovi: automatski dirigovano vozilo, robot, konvejer, vuc¢a, pokretno vozilo.

11. GRUPNA TEHNOLOGIJA i FPS (310 MT)

-U osnovi fleksibilnih sistema, primenjuje se odgovarajuéi koncept grupisanja masina i delova koji nije
nov i koji je prisutan u koncepciji grupne tehnologije. Grupna tehnologija je zasnovana na proizvodnji na
grupi masina ili radnih mesta.

-Grupe masina proizvode samo deo nekog proizvoda, radi se o prekidnoj porizvodnji. Za prekidni proces je
karakteristi¢no da se obavlja diskretna proizvodnja i radno je intenzivniji od kontinuiranog procesa.

-Koncepcija koja se danas usko vezuje za FPS je grupna tehnologija (GT) u ¢ijoj je osnovi zahtev da se
tehnoloski proces organizuje s obzirom na karakteristike proizvoda. Podrazumeva grupisanje sli¢nih delova
proizvoda u familije delova koje imaju zajedni¢ka svojstva.

-Prakti¢na primena grupne tehnologije ima dva osnovna koraka:
1) identifikovanje i definisanje familija delova,
2) organizacija proizvodne opreme u odgovarajuce linije.

-Grupna tehnologija kao tip organizacije moze da bude uspesna kod realizovanja FPS samo uz dobro
razradenu konstrukciju proizvoda i uz usku povezanost konstrukcije proizvoda sa projektovanjem samog
tehnolopkog procesa proizvodnje.

-Problem uspostavljanja grupne tehnologije se moze reSavati metodom:

(1) Metod klasifikacije — koristi se da bi se grupisali delovi u familiju delova i to u zavisnosti od
njihovih konstrukcionih karakteristika.

(2) Metod ukrupnjavanja — koristi se da bi se masine grupisale u masinske celije a delovi u familije
delova.

12. OCENA FLEKSIBILNOSTI TEHNOLOGIJE (313 MT)

-Ocena fleksibilnosti postaje sloZenija s obzirom da fleksibilnost predstavlja meru potencijalnih moguénosti
koje sistem poseduje.

-Prvi korak je ocena tipa fleksibilnosti koja je od primarnog znacaja kada je u pitanju proizvodni sistem.
Razlikujemo fleksibilnost:

1) proizvodnog miksa (broj delova 4) modifikacije — procesna flex
koji se mogu proizvesti u odredenom 5) toka materijala — procesna flex
vremenu) — procesna flex 6) ekspanzije — procesna flex

2) opusa proizvoda — procesna flex 7) inovacija — proizvdona flex

3) masina (lakoca sa kojom se menja 8) obima — procesna flex
proizvodni proces) — proizvodna flex 9) materijala — proizvodna flex

-Ovi tipovi se grupidu u dve osnovne kategorije: procesna fleksibilnost i proizvodna fleksbilnost.



-Slededi korak je sagledavanje sposobnosti sistema da obezbedi upravo takav tip fleksibilnosti, i to se
obavlja ispitivanjem inputa i outputa.

-TeSko je uspostaviti jedinstvenu meru fleksibilnosti FPS, i ona moze da se razradi u vezu i sa razli¢itim
aspektima:

1) fleksibilnost modula,

2) fleksibilnost sistema unutrasnjeg transporta,

3) racunarskog sistema,

4) organizaciona fleksibilnost.

13. RACUNARSKI INTEGRISANA PROIZVODNJA (CIM) (295 MT)

-Nastala je kao posledica napretka u proizvodnoj ra¢unarskoj tehnologiji.
Osam karakteristika fleksibilnih sistema za masSinsku obradu FMS po kojima se oni razlikuju od istih
klasi¢nih sistema su:
(1) Stepen automatizacije masina i unutraSnjeg transporta mnogo je visi od fleksibilnih
(2) Fleksibilni sistem za maSinsku obradu se sastoji od manjeg broja masina
(3) Raspored masina u FS masSinske obrade odreden je tipom i vrstom opreme ut.
(4) Predvideni broj operacija pripreme alata u planu procesa FS znac¢ajno je manji od KS.
(5) Vreme obrade pri jednom punjenju maSine mnogo je duze u FS
(6) Koli¢ina i dinamika informacija u FS daleko je veéa nego kod klasi¢nih
(7) U FS masinske obrade veli¢ina serije zavisi od veli¢ine narudzbiina, kapaciteta opreme i
ogranicenog veka alata.

-Primena kompjuterske tehnologije uslovljava i pojavu: CAD (projektovanje), CAM (vodenje procesa),
CAPP (planiranje procesa), CAQC (kontrola kvaliteta), ASR (automatizovano skladistenje)

14. PODELA OPREME U TEHNOLOSKIM SISTEMIMA (354 MT)

-Oprema je ulazni element u tehnoloski proces i ¢esto se odredena tehnologija identifikuje preko osnovne
opreme Kkoja je neophodna da bi se ostvarile projektovane tehnoloSke operacije. U Sirem smislu podrazumeva
masine i uredaje, fabricku halu ili drugu lokaciju.
Deli se na viSe nacina:

(1) Podela prema nameni

a) specijalna — za obavljanje spec. zadataka i teSko se prilagodava za neku drugu namenu

b) univerzalna — bolja za manje obime proizvodnje, mogu da obavljaju vise f-ja
(2) Podela prema tehnoloskim operacijama — za usitnjavanje, grubo drobljenje, mlevenje, klasiranje

asortimana, sabijanje i oblikovanje, isparavanje, susenje, pecenje, kristalizaciju i dr...
(3) Savremena proizvodna tehnologija

a) Roboti — danas najc¢esce kao kontrolisane ruke koje su fiksirane u osnovici.

b) CAD/CAM - prvo predstavlja svestranu primenu ra¢. grafike u konstruisanju proizvoda
dok drugo znaci racunarsku podrsku projektovanju procesa i racunarsko upravljanje svim
operacijama. Integrisanjem CAD i CAM sistema dobija se CIM (Computer Integrated
Manufacturing).

¢) FPS — automatizovana primena CIM tehnologije, fleksibilni sistemi.



15. TEHNOLOSKA DOKUMENTACIJA (362 MT)

-Kao ulazni element, tehnoloska dokumentacija ima osnovni zadatak da definiSe redosled i nacin izvodenja
tehnoloskih operacija u tehnoloSkom procesu, vrste alata, sredstva za rad i nacina rada sa njima, vrste
materijala i ponasanja ljudi kao nosilaca radne aktivnosti, izvrSne funkcije.

-NajceS¢i oblici tehnoloske dokumentacije su:

(1) Tehnoloska karta — pregled redosleda toka predmeta koji se obraduje, sa obelezavanjem pomoc¢u simbola
svih promena koje se deSavaju. SadrZi simbole za: operaciju (O), transport (=>), c¢ekanje — (D), kontolu —
(O), i skladistenje — (W).
MoZe da se sastavi po dva osnova:

a) da se pode od postojecih sredstava za rad i rasporeda masina i da se zatim za odgovaraju¢e masine
definiSe redosled i vrste operacija koje se izvode na njima; ili

b) da se pode od redosleda tehnoloskih operacija uz definisanje broja i vrste sredstava za rad na
kojima se izvode.

(2) Tehnoloski postupak — definiSe naziv i broj operacija sa opisom radnji u tehnoloskoj operaciji uz
definisanje i nekih drugih veli¢ina: koli¢ina materijala, vreme obrade i sl. Polazi se od izbora tehnoloSke
varijante vode¢i ra¢una o godiSnjem planu proizvodnje odredenog proizvoda.

(3) Operacijski list — daje detaljan opis tehnoloSke operacije sa opisom sredstava za rad, alata, sa opisom
rada i detaljnim crtezom proizvoda koji se proizvodi odgovaraju¢om operacijom. Obuhvata: broj, naziv
operacije, oznaku masine ili radnog mesta, broj i, naziv i kvalitet elementa, dimenzije i bruto tezinu
materijala, slozenost posla, elemente rada, opis izvodenja operacija, rezime rada.

16. 1IZLAZ TEHNOLOSKOG SISTEMA - PROIZVODI i USLUGE (366 MT)

-Kao izlaz tehnoloskog sistema javljaju se proizvodi i usluge, ¢ista dobra i ¢iste usluge.

-Cisto dobro — materijalizovani proizvod koji se moze —" Caia —
skladistiti, transportovati i kupiti radi kasnijeg -

o TEHNOLOSKI T
koris¢enja | “iiner

proizvod

Kvalitet

-Cista usluga — neopredmeceni proizvod koji se ne
moze skladistiti, nego se trosi ¢im se proizvede.
Upravljanje tehnologijom, kroz upravljanje tehnoloSkim
operacijama se ne razlikuje za proizvode i usluge.

—— Vreme

Poredenje izlaza i
zeljenog ulaza

-Zeljene karakteristike izlaza i sam ostvareni izlaz preko svojih karakteristika uslovljavaju ulaz i promene
ulaznih elemenata kao Sto je predstavljeno Sematski, informacionim tokom i povratnom spregom.



-Elementi upravljacke povratne sprege: pracenje, merenje, planski parametri, uporedivanje stvarnog i
Zeljenog stanja, zavisnost ulaza i izlaza i upravljacka akcija.

-Proizvodi kao izlazi, odredeni su koli¢inom, kvalitetom, cenom i vremenskom dimenzijom

-Usluge kao izlazi imaju karakteristi¢na svojstva u odnosu na proizvod. Usluge se mogu i
klasifikovati s obzirom na opipljivost ili opredmecenost usluge u zavisnosti od toga u kojoj meri je u
pruzanju usluge prisutna i prodaja materijalnih dobara.

17. KARAKTERISTIKE SISTEMSKOG PRISTUPA i TEHNOLOSKI SISTEM (242 MT)

-U analizi tehnoloskih sistema svestrano se koristi sistemski pristup, koji omogucava da se precizno definise
predmet istrazivanja — tehnoloski sistem.

-Sistemski pristup podrazumeva:

(1) Odreden nacin razmisljanja

(2) Metod ili tehniku analize

(3) Pristup upravljanju sistemima
-Sistemski pristup se razvio u skladu sa promenama i dostignu¢ima naucno-tehnoloSke revolucije. Razvoj
tehnologije doveo je do prelaska sa pojedinac¢nih tehnoloskih uredaja na sloZene tehnoloSke sisteme, Sto je
uslovilo vec¢u slozenost covekove aktivnosti na polju upravljanja tim sistemima.

-Sistemski pristup proucava celinu kroz interakciju njenih delova. U okviru ovakvog pristupa, sistemska
analiza je metod za proucavanje kompleksnih problema iz oblasti organizacije i upravljanja.

-Dva su moguca aspekta sistemske analize:

(1) Matematicki pristup — pomoc¢u matematickih i logickih jednac¢ina pokazuje meduzavisnosti i
pnaSanje realnog sistema. Osnovni cilj je reSavanje problema optimizacije neke kvantitativno izrazene
funkcije sistema.

(2) Logicki pristup — osnovni zadatak je da se izvrsi struktuiranje problema, da se odrede ciljevi
sistema i alternativni nacini za ispunjenje tih ciljeva.

18. HIJERARHISJSKI SISTEM i ODNOS TEHLOSKOG SISTEMA i OKRUZENJA (246 MT)

-Organizacija se posmatra kao sistem sastavljen od medusobno povezanih podsistema u okviru kojih se
donose odluke, a ovi podsistemi su rasporedeni hijerarhijski.
Hijerarhijski karakter sistema u neposrednoj je vezi sa njegovom celinom, i ogleda se kroz:

(1) lancano ukljucivanje sistema jedan u drugi

(2) interakciju individualnih podsistema

-Karakteristike zajednicke za hijerarhijsku strukturu su:

(1) Postoji vertikalni raspored podsistema, Sto znaci da se sistem u celini sastoji od grupe medusobno
delujucih podsistema

(2) Postoji podredene i nadredene jedinice, 0dnosno, na funkcionisanje nekog podsistema
neposredno uti¢u visi nivoi

(3) Performanse sistema su medusobno uslovljene.



-Tehnoloski sistem kao otvoreni dinamicki sistem, u bliskoj je vezi sa okruzenjem. Proizvodni tehnoloski
sistem je deo proizvodnog sistema, a on je deo poslovnog sistema, koji dalje predstavlja deo ekonomskog
sistema. Medusobna uslovljenost i zavisnost tehnoloskog sistema od okruzenja ogleda se u ¢injenici da
tehnoloski sistem, iako predstavlja integralnu celinu, funkcionalno je deo Sireg proizvodnog sistema.

19. TEHNOLOSKI NAPREDAK i POKAZATELJI (112 MI)

-Tehnoloski razvoj je deo privrednog i druStvenog razvoja. Pokazatelji tehnoloSkog napretka grupisu se
na osnovu njihove prirode na: ekonomsko-finansijske, tehnoloSke i organizacione. Mogu se analizirati
kvantitativno i kvalitativno.

-Komponente tehnoloskog napretka:

(1) Oprema - Tehnitka opremljenost rada: Tos = 22 [dm

] Tos — 0znaka za pokazatelj, Vos — vrednost
osnovnih sredstava, N — broj zaposlenih. Koeﬁcuent povecanja tehnoloskog nivoa i napretka opreme:

. Pi—(Zi-po + Ki-ko + Q)
Fi/o =

Po—(Zo-po +Ko-ko)

radnika u prethodnoj godini, Ki — prose¢na uloZena sredstva u tekucoj godini, ko — kamata koja bi se dobila
na pozajmljena sredstva u prethodnoj godini, Q — porast proizvodnje nastao boljim kori§¢enjem kapaciteta u
tekucoj goidni. Indeks i oznacava tekucu, a indeks o prethodnu godinu za koju se uzimaju podaci;

, gde je: Pi —neto proizvod u tekucoj godini, pe — prosec¢na godisnja primanja

(2) Proizvod - Globalna produktivnost predstavlja sintetski pokazatelj tehnoloskog progresa, izracunava se
po sledecoj formuli: Gp = e 100[%] , gde je Bp — bruto proizvodnja Tr — troSkovi radne snage, Tos —
troSkovi osnovnih i obrtnih sredstava;

(3) Materijal,

(4) Energija - Pokazatelj potrosnje elektricne energije: Pe = ke [kWh

] Pe — ukupna potrosnja elektricne
energije, N — broj zaposlenih;

(5) Istrazivanje i razvoj - Pi = —, P — ukupan prihod, TIR — ukupni trosSkovi za IR delatnost;
(6) Investicije - Pokazatelj inteziteta investicija u preduzecu: L —I; [dm IS — vrednost investicija, N — broj

zaposlenih;

(7) Kadrovi - Kvalifikaciona struktura radnika: Kn = % , N — ukupan broj radnika, n — broj radnika odredene
kvalifikacije;

(8) Zastita covekovog okruzenja;
(9) Organizacija;

(10) Upravljanje.



20. STOPA TEHNOLOSKOG PROGRESA (132 MI)

-Proizvodna funkcija je model proizvodnje koji pokazuje maksimalno mogu¢ nivo outputa, uz koris¢enje
odgovarajuceg inputa u obliku kapitala i rada kao proizvodnih faktora i tehnoloskog progresa kao uticajne
promenljive.

-Promene izazvane tehnoloSkim progresom odrazavaju se na sve delove drustva, a i sam drustveni sistem
deluje povratno na tehnoloski progres menjajuci njegovu stopu rasta.

-Neki od pokazatelja i metoda za merenje tehnoloSkog progresa: razni aspekti produktivnosti, tehnoloski
nivo opreme, brzina i stepen Sirenja novih tehnologija, proizvodnja i trosSenje elektri¢cne energije, unapredenje
IR i inovativne aktivnosti itd...

-Pracéenje tehnoloskog progresa u konkretnim uslovima preduzeca znacajno je sa aspekta unparedenja
proizvodnje i poslovanja u tim konkretnim uslovima. Takode prouc¢avanje i merenje tehnoloskog progresa i
poredenje sa stopom progresa u grani, zemlji, inostranstvu daje dragocene informacije. Analiza progresa je
znacajna i sa strane buduceg napredovanja preduzeca.

IZVODENIJE:

e Stopa tehnoloskog progresa odreduje se polazeci od kvantitativnog modela Kob-Daglasove
proizvodne funkcije: Q = A - L* - K# (Q — obim proizvodnje; L — proizvodni faktor rad; K —
proizvodni faktor capital; a, B — elasticiteti obima proizvodnje u odnosu na proizvodne faktore rad i
capital, za industriju iznose « = 0,58 i § = 0,31).

e Zamenom A = e™? (e - prirodan broj, m — stopa teh. progresa, t - vieme) u Q = A - L* - K
dobijamo Q = e™t. L% . KB

e Logaritmovanjem dobijamo: InQ =m-t+ a-InL+ f-InK

e Diferenciranjem pod t dobijamo: %Q =m+ a- %+ B -%K

. A AL AK
J Konacn11zraz:m=?Q— a-—= ﬁ-7



21. OPREDMECENI i NEOPREDMECENI TEHNOLOSKI PROGRES (135 MI)

-Tehnoloski progres se moze smatrati pojavom koja izaziva svaku promenu u sredstvima za proizvodnju,
tehnoloSkim procesima i organizacionim formama proizvodnje i raspodele. TehnoloSki progres se
manifestuje kroz povecéanje proizvodnje, porast upotrebne vrednosti proizvoda, redukciju troSkova po
jedinici proizvoda...

MoZe se posmatrati kao:
(1) Opredmecéeni tehnoloski progres podrazumeva

takav napredak kojim se povecava nivo autputa kao direktna Kapital (K)

posledica poveéanja neto-akumulacije kapitala ili zamene 4 L2<L1
dotrajale opreme savremenom te se menja starosna struktura K2=K1
opreme.

Grafik (1) = 5

-Tacka A je pocetno stanje i pocetni odnos kapitala i rada koji
daje odredeni nivo proizvodnje. Novonastalo stanje je tacka B,
a to je situacija kada su se troskovi konstantnog kapitala
uvecali, a doslo je do usteda u troskovima rada. Ovo je tipican
primer promene kombinacije faktora proizvodnje (L — rad, K - B
kapital) za opredmeceni tehnoloski progres.

v

Rad (L)

(2) Neopredmeceni tehnoloski progres ima
takode kao rezultat pozitivno pomeranje funkcije Kapital (K)
proizvodnje, ali bez novih investicija. Poslovne i 4
organizacione promene, vece znanje zaposlenih, §to sve
vodi povecanju efikasnosti koris¢enja faktora K2 B
prozivodnje, bez neto-akumulacije kapitala, je osnovni
izvor neopredmecenog tehnoloskog progresa.

K1
Grafik (2)
-Tacka A je pocetno stanje i pocetni odnos kapitala i
koji daje odredeni nivo proizvodnje. U slucaju da Rad (L)
novonastala kombinacija faktora L i K koji daju tacku iz I D
iskaze povecanje proizvodnje onda mozemo govoriti 0
cistoj ustedi zivog rada. Ovakve promene su posledica tehnoloskog progresa koji se sastoji u boljoj
organizaciji rada, u povecanju znanja i kvalifikacione strukture zaposlenih i sve to bez dodatnih ulaganja u
osnovna sredstva. Tipican primer neopredmecenog tehnoloskog progresa.

rada

v



22. MATRICA CILJEVA ZA OCENU PERFORMANSKI NOVE TEHNOLOGIJE (150 M)

-Matrica ciljeva se koristi za sagledavanje produktivnosti u preduzeéu posto je uvedena nova tehnologija.
Osnovna prednost ove matrice sastoji se u tome Sto se oba aspekta — efikasnosti i efektivnosti — u odnosu na
produktivnost mogu ukljuciti u kvantitativno razmatranje na taj nacin Sto je izvrSena dekompozicija svih
faktora produktivnosti.

-U matrici mogu biti predstavljeni razni faktori: rokovi isporuke, kasnjenja u primeni nove tehnologije,
kvalifikaciona struktura radnika, ukupan skart, koris¢enje kapaciteta masina, materijalni troskovi
proizvodnje, a mogu biti dodati i drugi.

-Na dnu matrice, tezinski koeficijenti se dodeljuju svakoj od promenjivih navedenih na vrhu i to predstavlja
ocenjenu znacéajnost pojedinih faktora koju daju eksperti. Na krajnjoj levoj strani nalaze se ocene od 1 do
10, koje se odnose na kvantifikovanje pojedinih stvarnih vrednosti posmatranih faktora u odredenom
periodu. S obzirom na ove vrednosti odreduje se ukupna vrednost za matricu u celini, a prose¢na reperna
vrednost je 300.

-Koris¢enjem matrice ciljeva za izracunavanje indeksa produktivnosti u jednakim vremenskim razdobljima
menadZzment preduzeda stice mogucénost uvida u promene Koje su nastupile primenom nove tehnologije.

23. METODE i TEHNIKE KREATIVNOG MISLJENJA (233 MI)

-Kreativnost je razvoj nove i originalne ideje koja je od vrednosti za pojedinca, preduzece ili drustvo u
celini. Kreativno razmisljanje obuhvata dva tipa procesa razmisljanja: divergentni i konvergentni.

(1) Divergentno razmisljanje razvija i Siri proces razmisljanja — pocinje specificnom idejom na koju dalje
generiSe razlicite perspektive. IgnoriSu se ograni¢enja i prihvataju se razne mogu¢nosti.

(2) Konvergentno razmisljanje prati divergentno i suzava opcije koje su raspolozive u cilju postizanja
odredenog broja zadovoljavajucih reSenja problema.

-Problemi koji se oslanjaju na kreativno reSavanje su:
(1) Inovacije postojecih proizvoda i usluga u skladu sa zahtevima kupaca
(2) SniZavanje troskova kroz efikasnije i efektivnije metode proizvodnje, odnosno inovacije procesa
(3) Radikalne inovacije proizvoda, usluga i procesa
(4) Formulisanje strategije
(5) Identifikovanje novih triisnih mogucnosti
-Problemi u kojima kreativno misljenje ima znac¢ajnu ulogu su problemi koji nemaju samo jedno reSenje tzv.
open-ended problemi. Koris¢enje meoda za kreativno resavanje problema omogucava da se na kvalitetan
nacin iskoristi kreativni potencijal pojedinaca ili timova.

-Metode i tehnike kreativnog misljenja mogu se grupisati po tipu:

(1) Za generisanje ideja — Brainstorming, Brainwriting, simulacije itd.

(2) Za evaluaciju ideja — komparacija prednosti i nedostataka, Scoring Screens, Obrnuti
Brainstorming, multifaktorska matrica itd.

(3) Za implementaciju ideja — RPD i PERT metoda.



24. METODE EVALUACIJE, RANGIRANJA i SELEKCIJE TEHNOLOGIJE (248 M)

(1) Metoda poredenja troskova je jedan od nacina rangiranja tehnologija. Za uporedivanje se koristi
bruto profit i odnos bruto profita i fiksnih investicija. U zemljama u razvoju se ipak moraju razmotriti i neki
drugi faktori jer ¢esto troSkovi nisu presudni za rangiranje ve¢ to moze biti npr. minimalno kori$éenje
oskudnih resursa.

(2) Metode rangiranja se koriste za ocenu efikasnosti tegnologije uzimajuc¢i u obzir ograni¢enja u
zemlji domacinu vezane za investicije, energiju uvozne sirovine radnu snagu i druge...

(a) Metoda rangiranja bez dodeljivanja tezinskih faktora - na osnovu efikasnosti se dodeljuju
ocene. Na kraju tehnologija sa najvise uStede odnosi prevagu. Ovakav nacin rangiranja ne odgovara
realnom stanju jer se ne uzimaju u obzir tezinski faktori koji daju realniji pogled na tezinu odredenog
ogranicavajuceg faktora

(b) Metoda rangiranja sa dodeljivanjem tezinskih faktora - metoda u kojoj se svakom
ogranicavajucem faktoru dodeljuje teZinski faktor, a racunica za odredeni parametar se izvodi na

sledeci nacin:
rang parametra za odredenu tehnologiju

-Tezina = - tezinski faktor parametra

najvisi rang parametra medu kopiranim tehnologijama

-Tehnologija sa najve¢im teZinskim faktorom troskova tj. tehnologija koja najefikasnije koristi oskudne
resurse je naravno ona koju treba preferirati. Naravno i medu otpalim tehnologijama ima onih koje po nekom
parametru su neuporedivo bolji izbor, ali ovde se radi o celini 1 kompromisu koji planer mora postici.

(3) AHP metod

(4) NEWTECH expert choice

25. AHP METOD (252 MI)

-Analiti¢ki hijerarhijski proces (AHP) je metoda koja omogucéava donosiocu odluke da ukljuci objektivni
stav, iskustvo, znanje i intuiciju u proces odlucivanja. AHP razmatra kvantitativne i kvalitativne podatke i
kombinuje ih kroz dekompoziciju slozenih problema u model u obliku hijerarhije.

-Osnovni input u AHP sistemu su odgovori donosioca odluka na serije pitanja, za koje ocenjivac koristi
sve raspolozive podatke. Odgovori se dobijaju u verbalnoj formi, a zatim se koristi tzv. skala devet tacaka,
skala vrednovanja za odgovarajuce kvantitativno iskazivanje znacaja kriterijuma i/ili alternativa. Nakon
poredenja elemenata formiraju se matrice poredenja sa parovima za svaki nivo hijerarhije.

-Slede¢i korak je odredivanje vektora sopstvenih vrednosti matrica poredenja. Za dobijanje sopstvenih
vrednosti matrice prvo se u svakoj koloni sumiraju svi njeni elementi, a zatim se svaki element matrice
podeli sa dobijenom sumom za kolonu u kojoj se taj element nalazi. Zatim se sumira i po redovima, pa se te
sume normalizuju deljenjem sa brojem redova. Rezultat je vector sopstvenih vrednosti matrice.

-AHP metoda obuhvata sledeée korake:
(1) Strukturisati problem u hijerarhijski model koji prikazuje klju¢ne elemente i njihove me
dusobne veze identifikovano m alternativa i n kriterijuma.

(2) Na osnovu empirijskih ili subjektivnih testova , vrsi se poredenje parova elemenata hijerarhije i
utvrduje njihova relativna vaznost u odnosu na ostale. Ocene se predstavljaju numeri¢kim vrednostima.



Al A2 5 AN
Wi1'Wl W1I'W2 .. W1/Wn
W2/W1 W2/'W2 ... W2'Wn

(3) Ukoliko DO ima n kriterijuma Al...An i n pojedinacnih
tezina W1...Wn matrica poredenja tezine ¢e izgledati ——»
u svim poljima su pozitivne vrednosti, reciprocna je i vazi

Aij (Wil/Wj)=(1/Aij) i aij = 1 Wo'Wl WoW2  Wao/Wa

(4)

a=1, detA#0 sve vrednosti su pozitivne,
1 | tada male promene u vrednostima za a
1 zadrzavaju max sopstvenu vrednost, a za ostale su ~ 0.

1

(5) Model pronalazi maximalne sopstvene vrednosti resavanjem A W= o max W

(6) Korak 3 se ponavlja za svaku od m alternativa u odnosu na svaki od n Kkriterijuma

(7) Odreduje se vektor sopstvenih vrednosti mat. poredenja

(8) Nalazenje kompozitnog resenja. Na osnovu njega utvrduju se relativni prioriteti alternativa na
najnizem hijerarhijskom nivou. Sto predstavlja globalno resenje problema.

(9) MoZe se jos vrsiti analiza osetljivosti na promene ocenama.

26. NEWTECH EXPERT CHOICE (261 M)

-NEWTECH Expert Choice je ekspertski sistem za podrSku odlu¢ivanju o novim tehnologijama. Ovaj
model je primenjen uz pomoc Expert Choice softverskog paketa. Pitanje koje se postavlja preduze¢ima, da li
usvojiti novu tehnologiju ili ne, podrazumeva da se odluka mora doneti uvazavaju¢i mnostvo faktora.

-NEWTECH kod izbora novih tehnologija razmatra preko stotinu promenjivih koje mogu da budu od
znacaja prilikom, donoSenja, odluke, o usvajanju nove tehnologije. Donosilac odluke treba da rangira
relativni znac¢aj svake od promenjivih (znacajnih za odluc¢ivanje) prema konkretnim uslovima u njegovom
preduzecu.

-Na kraju se kao rezultat dobija skala na kojoj se rangiraju dve alternative:
(1) Usvojiti novu tehnologiju (nova tehnologija — DA), ili
(2) Odrzati prethodno stanje ( nova tehnologija — NE)

-Kljucni su sledeéi koraci:
(1) identifikovanje centralnog problema odlucivanja
(2) razvijanje alternativa
(3) uspostavljanje kriterijuma
(4) vrednovanije alternativa.

-NEWTECH sistem za podrsku odluéivanju ima tri prednosti:
(1) Pruza odredeni okvir, uredenju strukturu kao podrsku razumevanju kompleksnosti problema
usvajanja nove tehnologije u preduzecu;
(2) Obezbeduje osnove za uvazavanje ekspertnog stanja pojedinca iz razlictih delova organizacije;
(3) Omogucdava da se sve prednosti kolektivnog odlucivanja uvaze polazeéi od znanja i sposobnosti

pojedinca u organizaciji.



