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INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO

“Industrijsko inzenjerstvo se bavi projektovanjem,
poboljsavanjem i postavljanjem integrisanih sistema
sastavljenih od ljudi, materijala, informacija, opreme i
energije.

Zasniva se na primeni specijalizovanih znanja i vestina iz
matematike, prirodnih i drustvenih nauka zajedno sa
principima i metodima inzenjerske analize i projektovanja
radi definisanja, predvidanja i ocene rezultata koji e se
dobiti od tih sistema.” L 4

ANSI 794.17 - Work Design and Measurement




NVIVI  INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO

INDUSTRIAL & MANAGEMENT ENGINEERING

Rw NSTITUTE OF

4
AERR INDUSTRIAL

WHEPF & SYSTEMS
NP7 ENGINEERS

OII\

2.
Operaciona
istrazivanja i
analiza

objekata & energetski
menadzment

Operacioni U. ravlianie
inZenjering i Iaﬂcimja ! MenadZment

menadzment snabdevanja inZenjerstvo

Ergonomija i
ljudski faktori

123
Projektovanje
& inZenjering
proizvodnje

11.
Informacioni
inZenjering

10.
Bezbednost

14.
Projektovanje &
inZenjering
sistema

https://www.iise.org/details.aspx?id=43631
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RAD

— RAD - aktivnost u kojoj osoba\
ulaze fizicki i mentalni napor da
bi izvrsila zadati zadatak ili

obavezu — NACIN (METOD) na koji radnik radi da

bi izvrSio zadatak

> — VREME potrebno da radnik izvrsi
zadatak

— VREDNOST koju radnik stvara radom

— Zadatak ili obaveza imaju
koristan cilj

— Radnik mora imati odredene
vestine i znanja

koja se kompenzuje radniku za
njegovo izvodenje _/

— Rad sadrzi odredenu vrednost, @

— Racionalizacija rada

— Drugi procesi (programiranje, planiranje,
izbor i obuka radnika, praéenje, izrada
evidencija, izrada kalkulacija, raspodela
zarada, stimulisanje rada,....)




MAAIA  PROUCAVANIJE RADA — DEFINICIE
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Proucavanje rada je jedinstven i integralan proces
— istrazivanja metoda rada i projektovanja optimalnih metoda rada,
— utvrdivanja potrebnog vremena i
— utvrdivanja relativne vrednosti rada
i koriS¢enja rezultata (istrazivanja, projektovanja i utvrdivanja)
— zaracionalizaciju rada i

— kao podataka za procese u granicnim podrucjima sa proucavanjem
radal.

Proucavanje rada je sistematsko ispitivanje metoda izvrSavanja aktivnosti
kako bi se poboljsala efikasnost upotrebe resursa i odredile mere
performansi izvrSavane aktivnosti?. '

lpetrovi¢, B. (1996). Proucavanje rada. FON, Bograd, str. 14
2Kanawaty, G. (ed.) (1992). Introduction to work study (fourth edition), International Labour Office, Geneva, str. 9.
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Dva osnovna cilja proucavanja rada su:
— povecanje produktivnosti u radu
— produktivnost se definise kao odnos ulazaiizlaza

— moze biti izrazena kao broj proizvoda u jedinici vr.emena, broj proizvoda
po radniku, ...

— povecanje produktivnosti - povecdanje vrednosti rada bez povecanja
trosSkova - povecanje zarade - povecanje standarda

— poboljsanje humanizacije u radu
— prilagodavanje rada coveku

— stvaranje najpovoljnijih uslova i organizacije rada za maksimalnu
realizaciju radnog potencijala radnika

g W g

Best working Improved Innovation and Reduce stress
practices workflows creativity



PROUCAVANIJE RADA

Proucavanje metoda rada (PMR)

Utvrdivanje potrebnog vremena - normativa rada
(UPV)

Utvrdivanje vrednosti i stimulativno pla¢anje rada

(UVR) o

prontaP™E
- Q




MW PROUCAVANJE METODA RADA
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» projektovanje, postavljanje i poboljSavanje metoda rada
(radnih mesta i procesa rada) da bi se standardizovao
najlaksi, najbezbedniji i najefikasniji nacin obavljanja
operacija, sa ciljem da se poveca produktivnost i
humanizuje rad.

» sistematsko snimanje i kriti¢ko ispitivanje nacina na koji se
nesto radi, sa namerom da se naprave poboljSanjal.

Raspored opreme i komandi na radnom mestu |

T Redosled zahvata pri izvodenju operacije |

rada

Meduzavisnost zahvata pri izvodenju operacije |

Proucavanje metoda rada na nivou pokreta |

1BSI: Glossary of terms used in management services - BSI 3138 . (1991). London.



MAAA UTVRDIVANJE POTREBNOG
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- VREMENA - NORMATIVA RADA

» utvrdivanje potrebnog vremena za operaciju koja se izvodi po
standardizovanom metodu rada, sa ciljem da se:

— utvrdi "dobrota" (kvalitet) metoda rada i
— utvrde pouzdani podaci potrebni za:
 planiranje i kontrolu rokova i troskova

e obracun ucinaka i placanje rada.

» Merenje rada je primena tehnika
projektovanih da utvrde vreme
kvalifikovanog radnika koji obavlja
zadatak definisanim intenzitetom
radal.

1BSI: Glossary of terms used in management services - BSI 3138 . (1991). London.



V4’44 UTVRDIVANIJE VREDNOSTI
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| STIMULATIVNO PLACANIJE RADA

» Utvrdivanje vrednosti rada u operaciji koja se izvodi po standardizovanom
metodu rada i izrada stimulativnog sistema placanja zarada prema rezultatima
rada, sa ciljem da se:

— utvrdi "dobrota" (kvalitet) metoda rada
— smanje troskovi rada i
— motivisu zaposleni kroz stimulativno placanje.

» Utvrdivanje vrednosti rada (UVR) je proces utvrdivanja "tacnih" podataka o
medusobnom odnosu izmedu pojedinih operacija koje se izvrSavaju na
radnom mestu vrednovanjem sadrzanog rada na osnovu unapred definisanih
kriterijuma, kako bi se kvalitativno svojstvo rada izrazilo kvantitativno.

» Predmet UVR
— zahtevana sloZzenost operacije,
— odgovornost operacije,
— napori pri izvodenju operacije i
— uslovi radne sredine.




PROUCAVANJE RADA

4_> PSRS - postojeca produktivnost

- postojeca humanizacija rada

= | Proucavanje metoda rada

» | Utvrdivanje potrebnog vremena

= | Utvrdivanje vrednosti rada

» | KoriSc¢enje rezultata za racionalizaciju

« | KoriSc¢enje rezultata kao podataka

\/ - poboljsana produktivnost

NSRS - poboljsana humanizacija rada
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POSTUPAK
PROUCAVANIJA
RADA

Kanawaty, G. (ed.) (1992). Introduction to work study (fourth
edition), International Labour Office, Geneva, str. 22.

IZBOR

procesaili operacije koja ¢e se proucavati

A 4

SNIMANJE

prikupljanjem podataka ili direktnim posmatranjem

A 4

ISPITIVANJE

istrazivanjem svrhe, mesta, metoda, izvrSioca, opreme

A\ 4

RAZVOJ

novog metoda, na osnovu doprinosa svih zainteresovanih

\ 4

OCENA

mogucih rezultata i utvrdivanje potrebnog vremena

\ 4

DEFINISANJE

novog metoda i normativa i njegova prezentacija

\ 4

POSTAVLJANJE

novog metoda i obuka zaposlenih u njegovoj primeni

Y

ODRZAVANE

novog standarda i pracenje rezultata




NAAA PREDMET PROUCAVANIJA RADA
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Predmet proucavanja rada je rad koji se deSava pri izvodenju operacije
na radnom mestu.

Radno mesto je najmanja organizaciono i tehnoloski zaokruzena celina
na kojoj radnici, samostalno ili u grupi, radeci rucno ili uz upotrebu
jedne ili viSe masina i druge opreme izvode odreden deo procesa
proizvodnje - operaciju na predmetu rada.

Radno mesto se definise i proucava kao sistem? koji sacinjavaju:
— objekti koji Cine radno mesto i
— proces rada koji se izvrsava na radnom mestu.

Radno mesto karakterisu parametri koji opisuju svojstvo radnog mesta.

1petrovic¢ B., Slovié, D. (1998). Poboljsanje rezultata poslovanja redizajniranjem poslova. Management, 2(8).
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PROSTOR

* Vrsta (otvoren prostor, fabricka hala, kancelarijski prostor, ...)
* VeliCina

Oblik

Psihofizioloski uslovi

Psihosocioloski uslovi

OPREMA
* Tehnoloska oprema (masine, uredaji, alati, instalacije)
OBIJEKTI * Organizaciona oprema (oprema za rukovanje materijalom, oprema za
rukovanje opremom, ergonomska oprema i oprema za obradu informacija)
MATERLAL
PROCES  Sirovine (materijal koji se transformise, obraduje ili montira na RM)
— * Proizvod (materijal koji je transformisan na RM)
RADA P . N ROV . . .
. * Pomo¢éni materijal (koristi se i trosi u toku rada, ali ne ulazi u sastav proizvoda)
* Dokumenta (materijalni nosioci informacija)
( )
RADNICI
— PARAMETRI * znanje * osobine liénosti
L ) * sposobnosti * motivacija

KORISNICI

e druga radna mesta * interni korisnici
* drugi procesi * eksterni korisnici



NAAA PREDMET PROUCAVANIJA RADA
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Proces rada koji se izvrSava na jednom radnom mestu na jednoj
vrsti proizvoda je operacija.

TEHNOLOGIJA ILI RECEPTURA

{ OBJEKTI * Vrsta tehnologije

* ReZim rada
* SloZenost
* Vreme masinske obrade predmeta rada

PROCES METOD

Nacin na koji radnici koriste objekte da bi izvrsili operaciju
— raspored opreme i komandi na radnom mestu
— redosled i meduzavisnost zahvata i pokreta pri izvodenju operacije na RM

PARAM ETR|] — vreme rada radnika sa i bez masine

RADA

— vreme odmora i nepredvidenih zastoja
— relativna vrednost rada




NAAA PREDMET PROUCAVANIJA RADA
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TEHNICKI PARAMETRI

* povrSina i zapremina radnog mesta

* norma rada

» produktivnost rada (broj proizvoda u jed. vremena, broj proizvoda po radniku)
* potrebno vreme za operaciju

e potrebno vreme za jedan deo

r \ * relativna vrednost rada

| oBiEKTI * fleksibilnost
- g Humanizacija rada
( A — prilagodenost uslova radne sredine i opreme coveku
| PROCES — prilagodenost rada ¢oveku (polozaj tela pri radu, podizanje i nodenje
RADA objekata, hodanje)
\ J —

EKONOMSKI PARAMETRI

PARAMETRI * vrednost angaZovanih sredstava na radnom mestu
* jedini¢nii ukupni troskovi rada

* fiksni i varijabilni troskovi

* novostvorena vrednost

* produktivnost rada

koeficijent koriséenja kapitala




MODEL 5M

aM / 5M
* Materijal
-  Masine
Vethods )y Machines * Majstori
* Metod
* Merenje




MAAA|  PREDMET PROUCAVANIJA RADA
PRIKAZAN KROZ MODEL 5M
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 Sirovine (materijal koji se transformise, obraduje ili montira na RM)
* Proizvod (materijal koji je transformisan na RM)
Materijal * Pomocéni materijal (koristi se i trosi u toku rada, ali ne ulazi u sastav
proizvoda)
* Dokumenta (materijalni nosioci informacija)

* Prostor (vrsta, veli¢ina, uslovi)
Masine * Tehnoloska oprema (masine, uredaiji, alati, instalacije)
* Organizaciona oprema (organizaciona pomagala, informaciona oprema)

e Radnici

Majstori * Korisnici

* Proces rada na radnom mestu — operacija
Metod * Tehnologija (vrsta, rezim, sloZzenost i trajanje)
* Metod (raspored opreme, redosled i meduzavisnost zahvata ili pokreta)

e Potrebno vreme
Merenje * Relativna vrednost rada
* Parametri radnog mesta (KPI — tehnicki, ergonomski, ekonomski)




METOD PROUCAVANIJA RADA
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Metod proucavanja rada je slozen proces u kome se

— sistematski, smisljeno i planski postupa pri radu (proucavanju metoda
rada, utvrdivanju potrebnog vremena, utvrdivanju relativne vrednosti
rada i koris¢enju dobijenih rezultata za racionalizaciju rada, kroz
promenu rasporeda, obuku radnika i primenu rezultata, i kao podataka
za ocenu metoda rada, planiranje, kontrolu i obracun)

— radi ostvarivanja unapred postavljenog cilja (poveéanja produktivnosti i
humanizacije rada),

— koji se meri unapred definisanim kriterijumima, kao sto su
produktivnost, humanizacija, vreme, vrednost, troskovi,

— i realizuje u okviru datih ogranicenja (novCanih, prostornih, tehnickih i
vremenskih),

— a njegova primena zahteva upotrebu raznih posebnih metoda
istrazivanja.




AAIA FAZE METODA PROUCAVANJA RADA

> PSRS

Il
i
1Y)

VI
Vil

NSRS

Izbor pravca proucavanja
Snimanje postojeceg stanja
Analiza postojeceg stanja
Projektovanje optimalnih resSenja
Obuka radnika za primenu resenja
Primena optimalnih resenja

Kontrola rezultata primene proucavanja rada

N\
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| Izbor pravca istrazivanja -
proucavanja rada:

Il Snimanje postojeceg stanja
lll Analiza postojeceg stanja

IV Projektovanje novih
resenja

V Obuka radnika

VI Primena rezultata
proucavanja rada

VIl Kontrola rezultata
primene proucavanja rada

1A FAZE METODA PROUCAVANJA RADA

a) definisanje problema,

b) definisanje verbalnog modela,

c) objasnjenje problema,

d) definisanje cilja istrazivanja,

e) definisanje kriterijuma,

f) definisanje ogranicenja.

g) prikupljanje podataka o postojecem stanju.

h) razdvajanje,

i) kriticka ocena,

j) parcijalna resenja,

k) sinteza parcijalnih resSenja.

[) velika sinteza,

m) projektovanje optimalnog metoda rada,

n) proracun usteda,

o) utvrdivanje potrebnog vremena,

p) utvrdivanje vrednosti rada,

g) upotreba rezultata proucavanja rada - racionalizacija rada
i koriS¢enje podataka.

s) prezentacija rezultata, obuka radnika, izbor radnika.

t) dobijanje potrebnih saglasnosti, ..., informisanje radnika,
u) provera ucinjenih izmena,

v) primena rezultata PR,

w) kontrola primene (MR, PV, VR),

X) proracun ostvarenih efekata.



Postojece stanje realnog sistema:
- niska produktivnost
= oteZani radni uslovi
- nizak prihod
= visoki troskovi
- neodgovarajuca raspodela plata
- poremeceni meduljudski odnosi
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Izbor pravca
istraZivanja

2)
Snimanje
postojeceg
stanja

Analiza
postojeceg
stanja

4)
Projektovanje
novog resenja

Rezultati istrazivanja:

FAZE METODA

IstraZivanje

PROUCAVANIJIA e
RADA

Upotreba
podataka

Olf)k u graniénim
uka odrucjima
radnika P ! Upotreba
podataka
6) Upotreba podataka u granicnim
Primena u graniénim podrugjima za: podrucjima

— izbor radnika za operaiju

novog resenja e -
— za motivisanje radnika

Upotreba podataka
u ostalim podrugjima za:
— programiranje i planiranje
— izbor radnika pri zaposljavanju
— obuku radnika pri zaposljavanju
— upravljanje proizvodnjom
— izradu kalkulacija
— raspodelu prihoda
— raspodelu plata

7)
Kontrola
primene
novog resenja

Vo stanje realnog sistema
— povecana produktivnost]
— poboljsani radni uslovi
NSRS| — povecan prihod

—— | — snizeni troskovi
e} — poboljSana raspodela plata
Prs — pobolj$ani meduljudski pdnosi

Proucavanje rada

Upotreba rezultata

Racionalizacija rada Upotreba podataka




Pitanja?
Komentari?




