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 Trening unutar industrije (TWI) – SAD (1940)
‒ Trening za radnu obuku (Job Instruction Training – JIT)
‒ Trening za metode rada (Job Methods Training - JMT)
‒ Trening o radnim odnosima (Job Relations Training – JRT)

Cilj TWI 
pomoć u proizvodnji većih količina kvalitetnih
proizvoda za kraće vreme, koristeći na najbolji

 Operaciona istraživanja u industrijskom inženjerstvu (1940-1950)
‒ planiranje vojnih operacija (statistička analiza, tehnike upravljanja projektima, 

različita mrežna i grafička sredstva za analizu složenih sistema)
‒ modeliranje, analiza i razumevanje operativnih problema
‒ vojni  operacioni problemi → operacioni problemi proizvodnje i distribucije

 Zajednički rad industrijskih inženjera i stručnjaka iz drugih naučnih
disciplina

proizvoda za kraće vreme, koristeći na najbolji
način ljude, mašine i materijal koji su trenutno
na raspolaganju
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Edwards Deming (1900 –1993)
‒ pokret za kvalitet
‒ statistička kontrola procesa rada
‒ edukacija inženjera, menadžera i naučnika u 

Japanu (1950)
‒ 14 ključnih principa – pomoć menadžerima u 

transformisanju poslovne efikasnosti
‒ značaj metoda inženjeringa i merenje rada

nedostatak rezultata nije zbog radnika i njihovih odnosa, već zbog lošeg ‒ nedostatak rezultata nije zbog radnika i njihovih odnosa, već zbog lošeg 
upravljanja i projektovanja metoda, alata i sistema

‒ osnov za pokret sveukupnog upravljanja kvalitetom (TQM)

Metodologija neprekidnog poboljšavanja - PDCA
‒ Planirati  (Plan)
‒ Uraditi (Do)
‒ Proveriti (Check)
‒ Delovati (Act)
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Joseph Juran (1904 –2008) 
‒ na poziv JUSE – pomoć japanskim kompanijama
‒ statistička kontrola kvaliteta
‒ priručnik za kontrolu kvaliteta
‒ trilogija kvaliteta

Institut industrijskog inženjerstva (1948)
‒ University of Pennsylvania, SAD

Harold Bright Maynard (1902 - 1975)
‒ integralni pristup proučavanju 

vremena, pokreta i vrednosti rada
‒ Priručnik o industrijskom 

inženjerstvu (1956)1950 – 1960. inženjerstvu (1956)
‒ II - pristup sa inženjerskog

stanovišta svim faktorima
(uključujući i ljudski faktor) koji
učestvuju kod proizvodnje i
raspodele proizvoda i učinka

1950 – 1960. 
‒ kvantitativne metode
‒ koncepti merenja rada
‒ metode predeterminisanih vremena 

(MTM metoda)
‒ linearno programiranje, teorija čekanja, 

simulacija,.... – u obrazovnom programu II
‒ razvoj digitalnog računara - modeliranje, 

dizajniranje, analiza velikih sistema
‒ poboljšanje performansi celih organizacija
‒ primena industrijskog inženjerstva u 

uslugama
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Toyota Motor Corporation

Sakichi Toyoda je izumeo 
mašinu za tkanje

Kiichiro Toyoda je 
osnovao 

Toyota Motor Corpoation

Osnivanje kompanije Toyota Motor Corporation (1924-1937)

Sakichi 
Toyoda je 
osnovao 
Toyoda 

Automatic 
‘47

Lansiran je prvi 
automobil

Toyoda 
Automatic 

Loom Works ‘26
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Toyota proizvodni sistem

Taiichi Ono (1912 – 1990)

Razvoj Toyota proizvodnog sistema (1948-1975)
‒ poseta kompaniji Ford 
‒ masovna proizvodnja nije adekvatna za Japan (malo tržište)
‒ pristup sniženju troškova – racionalizacija proizvodnje  -

eliminisanje rasipanja
Eiji Toyoda (1913 –2013) Shigeo Shingo (1909–1990)

“Before cars, make people”
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Kuća Toyota proizvodnog sistema

Cilj: Najviši kvalitet, Najniže cene, Najkraće vreme isporuke

Just in time Jidoka

Takt Zaustavljanje i 
obaveštavanje o 

poremećaju

Stabilnost

Heijunka KaizenStandardizovani 
rad

Tok

Pull 

poremećaju

Razdvajanje ljudskog 
i mašinskog rada
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‒ razvoj kvantitativnih i računskih alata
‒ sistemi za podršku odlučivanju u 

snabdevanju 
‒ MRP (Materials Resource Planning)  -

planiranje materijalnih resursa

II faza razvoja industrijskog inženjerstva (1960-1980)

‒ naftna kriza (1973. i 1979)  →šire interesovanje za TPS

‒ detaljne analize vremena potrebnog za 
snabdevanje i realizaciju proizvodnih 
procesa

→ Upravljanje lancima snabdevanja



Osnovne karakteristike:
‒ poboljšavanje – promena na 

bolje
‒ neprekidnost – kontinualan 

rad na poboljšavanju
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KAIZEN

 KAI ZEN 
 

rad na poboljšavanju
‒ niski troškovi primene

PROMENA BOLJE 
Promena na bolje 

 



Masaaki Imai (1930 –)
‒ Kaizen: Ključ uspeha japanskih kompanija (1986)
‒ međunarodni predavač na temu Kaizena
‒ obezbeđenje kvaliteta i operativne izvrsnosti 
‒ Kaizen Institut (1985) - Kaizen Institut Srbija (2016)
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‒ Gemba Kaizen
‒ GEMBA – mesto gde se dešava akcija (mesto gde ‒ GEMBA – mesto gde se dešava akcija (mesto gde 

nastaju proizvod ili usluga, gde se stvara nova 
vrednost)

‒ Pravci  delovanja Gemba Kaizena:
‒ eliminacija rasipanja
‒ održavanje dobre uređenosti radnih mesta (5S)
‒ standardizacija procedura
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‒ uključuje i organizacione odgovornosti u projektovanju i integraciji 
proizvodnih i uslužnih sistema

‒ planiranje / terminiranje rada
‒ izrada instrukcija za rad
‒ povećanje kapaciteta numerički kontrolisanih mašina
‒ upotreba u raznim industrijskim okruženjima
‒ automatsko generisanje planova, proračuna materijala

III faza razvoja industrijskog inženjerstva (1980-te)

‒ Dramatični rezultati japanskih kompanija
‒ posvećena primena principa upravljanja kvalitetom
‒ lin proizvodnja

‒ automatsko generisanje planova, proračuna materijala
‒ ...



Pojam “Lin” (Lean)
‒ istraživanje koje se odnosilo na budućnost automobilske 

industrije na globalnom nivou u okviru Massachusetts 
Institute of Technology, SAD

‒ Triumph of the lean production system (1988) - John Krafcik
• uporedna analiza  modela (Fordove) masovne 

proizvodnje i lin modela
• osnovna razlika je u korišćenju zaliha
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Lin proizvodnja

• osnovna razlika je u korišćenju zaliha

Mašina koja je promenila svet (The Machine That Changed the World)
‒ James Womack, Daniel Jones, Daniel Roos
‒ proistekla kao rezultat istraživanja Massachusetts Institute of 

Technology
‒ značajne promene u načinu na koji se proizvodnja posmatra i 

organizuje na Zapadu
‒ ukazala je na bitne prednosti koje ima japanski način za organizaciju 

proizvodnje, posebno u tako složenim i zahtevnim sektorima kakav 
je automobilska industrija



‒ “Lin” (Lean) – štedljivo, racionalno 
‒ Lin fabrike koriste svega manje (ljudske napore, proizvodni prostor, investicije 

u alate, vreme za razvoj proizvoda, zalihe na skladištu,....)
‒ sistemski pristup identifikaciji i eliminisanju rasipanja kroz kontinualna

poboljšanja postojećih procesa, sa proizvodima i uslugama koji teku na zahtev
potrošača u cilju postizanja vrednosti

‒ sistemsko uklanjanje rasipanja od strane svih učesnika u organizaciji iz svih
područja toka vrednosti
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Lin proizvodnja

područja toka vrednosti

LIN = TPS?
‒ Da li je Lin pristup Tojotin proizvodni sistem za izvoz?
‒ značajno preklapanje u definisanju lin proizvodnje i 

TPS-a i njihovih osnovnih koncepata
‒ fokus  na neometani tok proizvodnje, stvaranje 

vrednosti za korisnika i eliminisanje rasipanja
‒ TPS – kultura je faktor koji predstavlja konkurentsku 

prednost
‒ Lin – principi koji se mogu svuda primeniti
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Lin principi
 Identifikacija vrednosti (Value) – samo mali deo vemena i napora uloženih u 

stvaranje nekog proizvoda zaista dodaje vrednost za korisnika; vrednost se 
definiše kao kombinacija karakteristika proizvoda i raspoloživosti

 Identifikovanje i mapiranje toka vrednosti (The Value Stream) – utvrđivanje 
svih aktivnosti kroz čitavu organizaciju koje kroz zajedničko delovanje stvaraju 
i isporučuju vrednost korisniku

 Obezbeđivanje neometanog toka stvaranja vrednosti (Flow) – identifikacija i 
eliminisanje svih aktivnosti koje ne stvaraju vrednost za korisnika; pored toga, eliminisanje svih aktivnosti koje ne stvaraju vrednost za korisnika; pored toga, 
neophodno je ukloniti “departmentalistički” mentalitet koji predstavlja 
prepreku nesmetanom toku materijala i informacija kroz sistem, bez prepreka 
u vidu defekata, redova čekanja i kvarova

 Zadovoljenje tražnje korisnika sistemom vučenja (Pull) – razumevanje tražnje, 
i organizovanje procesa tako da se proizvodi samo ono što korisniku treba, 
onda kada mu treba; primenom principa identifikacije vrednosti, 
obezbeđivanja nesmetanog toka vrednosti i sistema vučenja, protočna 
vremena se mogu značajno skratiti

 Težnja ka savršenstvu (Perfection) – kontinuirani napori da se sistem učini 
boljim nego što trenutno jeste
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Kraj XX veka
‒ integracija proizvodnih operacija i “ostrva automatizacije”
‒ skraćenje rokova za razvoj i proizvodnju
‒ razmena znanja
‒ distribuirano donošenje odluka i koordinacija
‒ koordinacija proizvodnih aktivnosti u eksternom okruženju
‒ razvoj i primena fleksibilnih i inteligentnih proizvodnih 

sistema i procesa
‒ proizvodnja, montaža i simultani inženjering

‒ primena u uslugama (finansije, distribucija, logistika) kroz razvoj novih 
softvera i modeliranje

‒ upravljanje lancima snabdevanja
‒ dizajniranje poslovnih procesa orijentisanih na korisnike
‒ upravljanje poslovnim procesima

‒ proizvodnja, montaža i simultani inženjering
‒ brza izrada protipova i alata
‒ operaciono modeliranje i integrisane mogućnosti 

modeliranja
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XXI vek (1)
‒ Industrija 4.0. - povećana automatizacija, računarska 

kontrola proizvodnih procesa, istraživanja u robotici
‒ Održavanje sistema
‒ Agilna proizvodnja - proizvodnja koja omogućava brz i jeftin

prelazak sa proizvodnje jednog na proizvodnju drugog
njemu različitog proizvoda

‒ Lin u uslužnim delatnostima
‒ prvo u zdravstvu, IT sektoru i finansijama, a zatim i u 

‒ Kombinacija lina i drugih metodlogija:
‒ Lin agilno poslovanje
‒ Lin Six Sigma

‒ prvo u zdravstvu, IT sektoru i finansijama, a zatim i u 
obrazovanju, javnom sektoru...

‒ prvo kroz primenu pojedinih lin alata, a zatim kao 
sistemski pristup usmeren na celokupan lanac 
vrednosti
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XXI vek (2)
‒ digitalizacija proizvodno-poslovnih procesa
‒ pametni sistemi proizvodnje 
‒ horizontalna integracija – integracija kompanije i korisnika
‒ transformacija lanca vrednosti (povećanje fleksibilnosti i smanjenje troškova)
‒ stalne inovacije na tržištu
‒ ubrzano sticanje novih veština radnika
‒ umrežavanje

‒ Budućnost industrijskog inženjerstva?




