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IZBOR I ANALIZA FAKTORA KOJI UTICU
NA SISTEM ODRZAVANJA

Rezime:

Odredivanje uticaja promene relevanmih ulaznih faktora na izlazne rezultate funkecioni-
sanfa sistema odriavanja (504d), ednosno na pokazatelje uspesnosti razmatranog sisterma ima
teorijski i prakticni znalaj. Uticaf faktora na S50d razmatra se preko uspostavijanja i analize
zavisnosti sa odredenim pokazateljima uspeSnosti funkeionisanja SOd. Rezultati istrafivanja
omogudavaju odredivanje oblika i parametara zavisnosti pokazatelja uspesnosti funkeionisanja
od razmatranih faktora. Takode, istrafivanje omogudava sagledavanje oblika promene
pokazatelja uspeinosti funkcionisanja u firokom rasponu wlaznih veliting tih faktora kako
bi se mogle wevrditi odredene tendencife. Jedan od rezultata istraivanja jeste | odredivanje
vrednosti karakteristicnih velicina ili njthovih raspona, $to bi moglo poslutiti kao osnova za
ubrzavanje i olakiavanje procesa odludivanja.

Kljucne redi: sistem odriavanja, relevanini faktori, modelovanje, simulacija.

SELECTION AND ANALYSIS OF THE MULTILEVEL
MAINTENANCE SYSTEMS INFLUENCE FACTORS

Sumnary:

There are number factors of influence on performance of the maintenance systems. In
this paper they are identified and strength, way and its form on the performance parameters
measure its iffuence in two real multifevel maintenance systems. Influence factors determination
and investigation of its strenght, way and form can have application in function of cost/benefit
analysis for all kinds of investment are the investigation goal. The results could eliminate
some costly investigation or reduce it in time by indicarion the best ways of improving
performance of analyzed systems. It could also indicate, by form, the ,moment* when any
Jurther investment is no longer worth the trouble {payable). Schedule of improvement steps
can also be made.

Key wards: maintenance system, influence factors, modeling, simulation,

UDC: 62-7.001.57

Uvod

Svi sistemi odrZavanja (SOd) se, u
nacelu, mogu podeliti na dve grupe: SOd
za podriku osnovne delatnosti poslovnih
i drugih sistema i , servise* za odrZavanje.

Kod poslovnih i drugih sistema, gde
su trofkovi ili opasnost od nerada tehnike
daleko vedi od trokova odrZavanja, for-

miraju se sistemi odrfavanja prve grupe.
Osnovni cilj ovakvih SOd sastoji se u
tome da se postigne $to veéi nivo raspo-
loZivosti — gotovosti tehnickih sredstava
(TS) koja se koriste pri obavljanju
osnovne delatnosti ($to kraée vreme u
zastoju), uz $to manje trotkove. Time se
postize smanjenje [1]: gubitaka resursa,
verovatnoce nekvalitetnog obavljanja po-
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sla, konfuzije i zakadnjenja u planovima
rada, pada motivacije zaposlenih i mo-
guénosti nastanka znadajnih druitvenih
§teta (materijalnih i ekoloskih). Uprave
nekih ovakvih sistema smatraju da uko-
liko njihovi radnici u odrZavanju manje
rade to je odrZavanje bolje, jer je tehnika
ispravnija, radi, donosi dohodak i ne
dovodi do drugih rizika.

Sistemi druge grupe orijentisani su
na slobodno triiSte karakteristiénih us-
luga odrZavanja i rade na dohodovnom
principu kao i drugi poslovni sistemi.
Imaju za cilj da poveéaju sopstveni doho-
dak povecanjem broja (vise radova odrZa-
vanja, §to uklju¢uje i vecu — $iru ponudu
moguéih akcija odrZavanja) i vrednosti
usluga koje pruaju (ne samo kroz jedno-
stavno podizanje cene vec€ 1 kroz proSiri-
vanje obima i sadrZzaja mogucih akcija
odrZavanja), uz smanjenje trofkova. U
ovakve sisteme spadaju i mreZe servisa
koje otvaraju veliki proizvodadi razno-
rodnih tehniékih sredstava. Servisi za od-
rzavanje su, u ovom slu¢aju, namenjeni
obezbedivanju tzv. ,,postprodajnih® uslu-
ga. Danas se strategija ovakvih organiza-
cija zasniva na pravilu [2] ,stranka na
prvom mestu”, a tzv. ,glavni empirijski
obrazac* glasi: ,prvi proizvod prodaje
prodavac, a sve naredne dobra usluga
servisne sluzbe®. NajvaZniji ciljevi se
odreduju, prema ciljevima proizvodaca,
putem jednatine ,zadovoljenje stranke
= vede triidno udeife = bolji rezultati
poslovanja“. Servisi su u tom slutaju
instrumenti za zadovoljenje i obaveziva-
nje stranaka, a uti¢u na poboljSanje spo-
ljasnjeg i internog ugleda proizvodada.

U stvarnosti, nisu retki sistemi koji
predstavljaju kombinaciju prethodnih, s
tim 3to je pripadnost jednoj od navedene
dve grupe uvek vide izraZena.

I jedni i drugi sistemi odrZavanja
imaju za cilj da pruze kvalitetne usluge
korisnicima TS. MoZe se zakljugiti da se
kvalitet usluga odrZavanja, u odnosu na
korisnika tehnickih sredstava, prvenstve-
no, sastoji u obezbedenju i poveéanju
upotrebnog kvaliteta TS i njegovog ele-
menta sigurnosti funkcionisanja (Sto
ukljucuje raspoloZivost, pouzdanost, po-
godnost odrZavanja i logisticku podriku
SOd).

Razlike medu navedenim sistemima
odrZzavanja su u domenu finansijske i
upravne samostalnosti u odnosu na visi -
Siri sistem ili okruZenje. Servisi su samo-
stalniji u upravnom i finansijskom smislu,

Svoje funkcionisanje vedina SOd
ostvaruje kroz pojedinaéni i maloserijski
tip proizvodnje. Sistemi odrZavanja, po-
sebno oni kod velikih preduzedéa, u vojsci,
itd. su prema nadleZnostima hijerarhijski
ustrojeni s jedne strane, a sa druge su,
nacelno, prostorno razudeni, gde je svaka
organizaciono-tehnolodka celina (jedi-
nica-podeelina sistema) zaokruZena i za
date uslove univerzalna. Sistemi se struk-
turiraju kao vifenivojski da bi se redili
problemi: skradivanje vremena zadrZava-
nja TS na opravci, rasporeda elemenata
SOd i TS u prostoru, boljeg iskorid¢éenja
skupe i retke opreme (kao i r/d, kadra i
prostora}, rasterecenja visih nivoa uprav-
lianja od tekucih i jednostavnijih poslova
i omogucavanja upravnoj strukturi da
putem raspodele kapaciteta izrazi priori-
tete u odrZavanju u skladu sa ciljevima
osnovnog sistema. Svi elementi' SOd ras-
poreduju se po nivoima, po pravilu tako
da podrZe tehnoloiki proces odriavanja
istog nivoa i funkcionisanje niZih nivoa.

Organizacione strukture SOd obitno
su sloZene, jer je protok informacija
"' Pod elementima 50d

ma, prostor, rezervoi delovi,

razumeviju se: kadar, opre-
umentacija, softver, itd.
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veoma kompleksan prema broju u¢esnika
i po nivoima. Efikasnost ovakvih struk-
tura moZe obezbediti samo dobro konci-
piran i organizovan informacioni sistem,
odgovarajuéi tip strukture i raspodela
nadleZnosti. Logisticki sistemi, u koje
spada i SOd, pripadaju klasi sistema kod
kojih je kljuéni faktor uspeha ubrzavanje
informacionih tokova i procesa donoSenja
odluke® [3]. Po svojim karakteristikama
SOd predstavljaju, posebno oni druge
grupe, prave poslovne sisteme.

Uvek postoje vide ili manje uspe$ni
SOd. Posto je uspesnost dinamicka kate-
gorija, mora se razmatrati za sadadnji
trenutak, ali i predvidati za buduénost u
odnosu na konkurenciju, moguée pro-
mene u sistemu i okruZenju, i trendove
razvoja. S tim u vezi i problematika
usavriavanja i poboljianja uspeinosti
SOd stalno je aktuelna. U [2] se navode
npr. slede¢i, permanentni ciljevi SOd:
neprestano osmatranje trZifne situacije,
empirijsko predvidanje daljeg razvoja
mnogobrojnih relevantih faktora, osma-
tranje tendencija privrednog napretka,
razvoja dohotka, ponaSanja potrofaca
(korisnika}, konkurencija, itd.

Kao i na druge sisteme i na uspesnost
S0d uti¢u izvesni faktori. Predmet ovog
rada je upravo identifikacija i razmatranje
uticaja pojedinih faktora na sistem odrZa-
vanja, radi odredivanja karakteristika bu-
duéih pravaca razvoja na osnovu njihove
kvantifikacije. Razmatrani faktori deter-
minisani su, prvenstveno, danas aktuel-
nim pravcima razvoja SOd, ali i realnim
moguénostima njihove kvantifikacije.

* Razlikuju se, nalelno, ichnifks i procesna brzina
gencrisanja, prencsd, obrade informacija i donodenja odluke.
Tehnitka brzmna zavis od tehnologije koja se u ovim procesima
koristi i kvalifikacije kadra. Procesna brrina ravisi od karakiera
cagovormos, &l | Kampeiencits domosiocs odluka: Danas 3¢
smatra da tehnologija omoguéava zavidan nivo povelanja

brzine ndvijanja ovih process tefiste treba preneti na ubrzavanje
procesne brzine [3].

Cilj istraZivanja sastoji se u odrediva-
nju relevantnih faktora i kvantifikaciji
njihovog uticaja na sistem odrZavanja i
njihovom rangiranju u odnosu na znataj
efekata koje daju, redosled potrebnih
akcija razvoja ifili uzroéno-posledi¢nu
vezu pri primeni u sistemu,

Uticaj faktora na SOd razmatrace se
preko uspostavljanja i analize zavisnosti
sa odredenim pokazateljima uspednosti
funkcionisanja SOd. IstraZivanje treba
da omogu¢i odredivanje oblika i parame-
tara zavisnosti pokazatelja uspefnosti
funkcionisanja od razmatranih faktora.
Takode, istraZivanje treba da omoguéi
sagledavanje oblika promene pokazatelja
uspeinosti funkcionisanja u Sirokom ras-
ponu ulaznih veli¢ina tih faktora, kako bi
se mogle utvrditi odredene tendencije.
Jedan od rezultata istraZivanja jeste i
odredivanje vrednosti karakteristiénih ve-
li¢ina ili njihovih raspona, $to bi moglo
posluZiti, kao osnova, za ubrzavanje i
olak3avanje procesa odluéivanja.

Odredivanje uticaja promene rele-
vantnih ulaznih veli¢ina na izlazne rezul-
tate funkcionisanja, odnosno na pokaza-
telje uspes$nosti razmatranog sistema, ima
teorijski i prakti¢ni znacaj. Teorijski zna-
¢aj ogleda se u kvantifikaciji uticaja poje-
dinih promenljivih faktora, utvrdivanju
njihove znadajnosti, pravca delovanja i
utvrdivanju oblika i karakteristika medu-
zavisnosti sa pokazateljima uspeSnosti.
Prakti¢ni znacaj ima utvrdivanje spektra
osetljivosti izlaznih rezultata na promenu
ulaza, jer utvrdivanje ¢injenice da mala
promena ulaza izaziva ,burnu“ reakciju
izlaza povladi za sobom potrebu utvrdiva-
nja tacnih (stvarnih) vrednosti ulaza i
povecava znataj i hitnost sprovodenja
adekvatnih mera i postupaka istraZivanja
i razvoja. Time bi se rukovodiocima,
projektantima i istraZivaéima SOd olak-
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fao posao oko: spoznaje kvantitativnih
pokazatelja na osnovu kojih ée se oda-
brati koja je varijanta, odnosno pravac
usavriavanja — razvoja najbolja i izbora
redosleda koraka usavriavanja sistema ili
istrafivanja, gledano prema specifitnom
sistemu kriterijuma. To bi u rezultatu
imalo za posledicu smanjenje trofkova
istraZivanja, ubrzanje donosenja i pobolj-
S$anje kvaliteta razvojnih odluka i smanje-
nje rizika od dono3enja pogresnih odluka.

Usavriavanje — razvoj SOd

Nepreduzimanje koraka ka usavria-
vanju — razvoju 50Od nuZno bi izazvalo
potencijalne rizike da se donesu pogresne
odluke. Neusavriavanje sistema vodi nji-
hovoj sigurnoj stagnaciji i propasti, kao i
pogresne razvojne odluke. Razvoju — usa-
vriavanju SOd moZe se pristupiti na dva
natina, koji se razlikuju prema obuhvatu,
vremenu realizacije, rizicima koje sobom
nose i efektima koje njihova primena
omogudéava.

Prvi pristup zasniva se na usavriava-
nju delova, elemenata i procesa u siste-
mu. Ovakvi pristupi opisani su npr. u
literaturi [5, 6]. Cilj se sastoji u refavanju
obi¢no lako uotljivih problema koji ,,mu-
te” konkretne rukovodioce. Relativno
brzo se realizuju, a efekti su, u odnosu
na sistem, obiéno mali, odnosno u sra-
zmeri sa obuhvatom problema. Rizici
greiaka pri ovakvom pristupu su mali, a
napredak sistema se odvija ,korak po
korak“. Po pravcu primene to je pristup
odozdo nagore, pri femu je neophodno
uzimanje u obzir svih relevantnih faktora
i karakteristika razmatranih procesa, a
podstite se i kreativnost pri stvaranju —
projektovanju procesa proizvoda kod
ljudi koji ugestvuju u usavriavanju SOd.
Ovakav pristup adekvatan je za SOd koji

se nalaze na viSem nivou unutradnje orga-
nizovanosti i tehni¢ko-tehnolodkog nivoa
- ,vodeée SOd“. Medutim, i ,lodiji*
sistemi ga mogu primeniti, jer je bolji bilo
kakav nego nikakav razvoj.

Druga grupa pristupa zasniva se na
reprojektovanju sistema kao celine. Ta-
kvi pristupi su opisani u literaturi [7, 8,
9], a njihov cilj se sastoji u usavriavanju
— razvoju sistema kao celine. Za svoju
realizaciju traZe vreme, a efekti njihove
primene su veliki, jer se zasnivaju na
iskoris¢enju sinergetskog efekta. Napre-
dak sistema uz ovakav pristup odvija se
»skokovito™, a rizici greSaka mogu biti
veéi. U sutini su to pristupi odozgo
nadole (ali i kombinovano), koji nude
vecu Sirinu zahvata sagledavanja proble-
ma, medusobnih veza i meduzavisnosti
medu procesima.

Zbog dugog vremena realizacije,
smanjenja verovatnoée pojave gresaka i
potrebe za otklanjanjem ,,oéitih* proble-
ma, dok se ne dode do krajnjeg povoljnog |
redenja, drugi pristup moZe se kombino-
vati sa prvim, naravno imajué u vidu
krajnji cilj, da ne bi dodlo do stvaranja
wdisonantnih refenja*. Refenja ostvarena
prvim pristupom zatim se inkorporiraju
u ,dugorotna i sveobuhvatna“ refenja.
Ovakav pristup, posebno uz kombinaciju
sa prvim, pogodan je za sisteme koji su
u ,krizi*, odnosno koji se na razvojnoj |
lestvici nalaze ispod ili mnogo ispod ,naj-
boljih* SOd, i kojima je razvoj — usavria-
vanje neophodan preduslov opstanka.

Osnova za oba ova pristupa mora
biti situacioni pristup (Case study ap-
proach), jer se moraju uvaZiti specifiéno-
sti svakog realnog SOd-a. '

Problem koji treba da rese inicijatori
razvojnih promena u SOd je dvojak. !
Jedan se sastoji u tome da se izabere |
postupak usavriavanja — razvoja, a drugi
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je iznalaZenje nadina da se dode do kvan-
titativnih pokazatelja® na osnovu kojih ée
s¢ odabrati koja je varijanta — pravac
usavriavanja (razvoja) najbolja, gledano
prema specifitnom sistemu kriterijuma,
bez eksperimenata na samom sistemu i
bez veéih trofkova istraZivanja.

Redenje prvog problema treba prila-
goditi specifiénim uslovima u kojima se
konkretni SOd nalazi i njegovim konkret-
nim istraZivacko-razvojnim moguénosti-
ma. U sluéaju drugog problema, bez
obzira za koji se pristup razvoju opredeli,
korisno je znati kakvi su rezultati primene
za pojedine varijante — pravce usavriava-
nja ostvareni kod drugih SOd, jer se po
analogiji mogu pretpostaviti efekti i na
sopstvenom sistemu. Bez obzira na speci-
fitnosti pojedinih SOd ovi podaci mogu
u svakom slucaju posluZiti kao dobar
orijentir* jer ukazuje na to ¥ta treba
raditi, odnosno koje varijante treba na-
glasiti. Cinjenica je da moguée pravce
razvoja odreduje uspednost primene poje-
dinih redenja upravo kod tzv. relevantnih
S0d, odnosno onih koji postiZu najbolje
izlazne rezultate funkcionisanja ili vode-
¢ih sistema, ali i onih kod kojih su,
preduzimajuci odredene aktivnosti razvo-
ja, dostigli vodeée sisteme ili postigli
neke veoma dobre rezultate funkcionisa-
nja.

U literaturi ima mnogo prikaza pri-
mene pojedinih re3enja i njihovih efekata
(Case Studies). Postoje, medutim, i ote-
favajuée okolnosti koje usloZavaju il
onemogucavaju primenu iznetih iskusta-
va. Nivo primene razvojnih resenja

* U danadnjoj praksi gotovo je nemoguée dokazati bilo
sjem razvojnih koraka.

! Voda, sem u specififnim laboratorijskim eslovima,

nikada e kipi na tafno I0°C. [ pored togs ovaj podatak je
wrio koristan 78 donofenje odiuka Empojcdin: proratune [10].

veoma se razlikuje od primene na nivou
delova TS, preko primene za pojedina TS
do primene u pojedinim radionicama.
Malo je prikaza primena razvojnih rede-
nja i odgovarajuéih pokazatelja uspesno-
sti ostvarenih u 50d koji su vifenivojski
organizovani, prostorno razudeni, sloZeni
po strukturi, broju i tehnoloskim rese-
njima TS koja se u njima odrZavaju, i u
kojima se ostvaruju brojni i sloZeni mate-
rijalni i informacioni tokovi, a takvi su
SOd tzv. ,velikih* sistema. Naredni pro-
blem je u tome §to se za ilustraciju
ostvarenih efekata koristi veoma 3iroka
lepeza pokazatelja, od kojih su neki ka-
rakteristiéni samo za posmatrani sludaj.
Retko ili gotovo nikada se dobijeni efekti
ne prikazuju u obliku zavisnosti od nekih
ulaznih velid¢ina, $to vrednost rezultata
svodi u granice pojedinanog, na osno-
vu Cega je teSko vriiti potrebne genera-
lizacije.

Relevanini pokazatelji uspeinosti

Svi autori se slaZu da ne postoji
jedna i osnovna mera za uspeinost logi-
stitckih sistema u koje spadaju i SOd.
Mogucée je, medutim, odrediti opiti skup
mera uspesnosti SOd.

Prema podacima koncerna Wolk-
swagen [2] najvaZnija odekivanja strana-
ka, po rezultatima ispitivanja mnjenja
vlasnika motornih vozila, jesu: pouzdani
servis, uocljiva i ljubazna usluga, struéno
savetovanje i struéna preporuka, cene u
skladu sa radnim uéinkom, opseZna servi-
sna ponuda i servisne usluge na kvalita-
tivno visokom nivou i ljubaznost. Speci-
jalno za servisnu sluzbu najvaZnija oéeki-
vanja stranaka su: tatna i brza usluga,
garancija za sigurnost i kvalitet, obavezu-
juéi termini opravke, kratkotrajne oprav-
ke, litno urudivanje vozila sa preciznim
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tumacenjem racuna, cenovnik opravke
(cena ne sme biti tajna) i povoljno radno
vreme.

Ako se SOd posmatra kao logisticki
podsistem onda uspe$nost ovakvih si-
stema treba odrediti skupom kriterijuma
od kojih su osnovni [4]: kvalitet usluge
(pouzdanost kvaliteta usluge i efikasnost
njenog izvrienja), raspoloZivost proi-
zvoda — usluge koji su potrebni korisniku
- kupcu, odgovornost prema zahtevima
korisnika — kupca (brzo i efektivno proce-
siranje zahteva), brzina i pouzdanost ko-
jom se usluga izvriava.

Pouzdanost kvaliteta usluge moze se
meriti  pouzdano$éu tehnickih sistema
koji se odrzavaju,” a efikasnost i brzina
njenog izvrienja moZe se meriti pokazate-
ljima pogodnosti za odrZavanje (posebno
kroz skracenje vremena aktivnog odrZa-
vanja). ,,RaspoloZivost proizvoda — uslu-
ge” u ovom slu¢aju odnosi se na mogué-
nost (verovatnoéu) korisnika da ostvari
traZenu radnju - akciju odrfavanja u
$0d-u, bez posebnih zastoja. Sistem od-
rzavanja ¢e, u prethodnom sluéaju, biti
uspesniji $to ima vide raspoloZivih resursa
| kapaciteta (odnosno elemenata sistema
odrZavanja), odnosno moguénosti (veca
verovatnoca) da , pozitivno* odgovori na
zahteve. PoboljSanja se ovde mogu po-
sti¢i i koriSéenjem moderne tehnologije
(za izvrienje postupaka odrZavanja i in-
formacione) i permanentnom obukom
kadra za odrZavanje. Sto vide resursa i
kapaciteta, medutim, znadi i vece trosko-
ve, ali ima za posledicu smanjenje trajanja
zastoja zbog odrZavanja. Odgovornost
prema zahtevima korisnika — kupca i
brzina kojom se usluga izvriava postize
se, prvenstveno, smanjivanjem velifine
administrativnih i logistickih kompone-

* Ovo madi barem zadriavanie prethodnog nivos pou-

zdanosti § smanjenje broja reklamacija, jer su one, po sudfini,
takode, otknzi.

nata vremena zastoja zbog odrZavanja,
Sto pozitivno uti¢e na raspoloZivost. Pou-
zdanost kojom se usluga izvr$ava u ne-
kom vremenskom periodu moZe se meriti
odnosom broja zahtevanih i realizovanih
akcija odrzavanja. Dohodak se kod SOd
obi¢no obracunava u odnosu na broj
ostvarenih norma-¢asova rada na odrZa-
vanju, a on je vedi ito je veéi broj
realizovanih akcija odrZavanja u posma-
tranom periodu.

Naravno, ne treba zanemariti da je
izvestan broj pokazatelja uspednosti tesko
merljiv ili da nema potrebe da se meri,
jer zavisi od , poslovne politike* karakte-
ristiénog SOd (npr. litno uruéivanje vo-
zila sa preciznim tumacenjem ratuna,
postojanje cenovnika, povoljno radno
vreme, ljubazna usluga, struno savetova-
nje i struéna preporuka, cene u skladu sa
radnim ucinkom, direnje servisne ponu-
de, itd.). Jedan od nadina merenja ova-
kvih pokazatelja je kroz instrumentarijum
tzv. sistema ,,obecanja kvaliteta”, , mere-
nja dilerskog imidza“, ,,programa za pro-
veru i testove za radionice”, ,spoljnih
testova®, ,obrade reklamacija stranaka®,
~telefonskim izvedtajima®, itd. [2]. Na
osnovu prikupljenih podataka — odgovora
od korisnika i drugih, prema specijalizo-
vanim upitnicima, a nakon statisticke
analize dolazi se do pokazatelja koji se
prvenstveno grupiSu na pozitivne i nega-
tivne, i ¢ije se veli¢ine uglavnom izraZa-
vaju u vidu verbalnih iskaza (npr. ,visok
stepen ljubaznosti osoblja*), ali i preko
kvantitativnih ocena. Ovakvi pokazatelji
uspesnosti suvide su karakteristiéni da bi
se mogli izu€avati na opitem nivou, ali
se njihov znagaj u sludaju konkretnih
SOd ne moZe ni¢im osporiti.

Bez obzira na sve, sistem kriterijuma
uspesnosti mora se formirati kao specifi-
¢an, s tim da danas najbolje rezultate
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daju sistemi izgradeni kao kombinacija
na osnovama specifinog sistema kriteri-
juma i na osnovu pokazatelja sa kojima
se moZe izvrditi poredenje sa najboljim
sistemima bez obzira na to kojoj oblasti
pripadaju [4]. Prednosti primene ovog
metoda (u sustini, metod Benchmarking)
jesu u tome da se moZe [4]: izvrditi
poredenje sa konkurencijom, poboljSati
zadovoljstvo (ispuniti zahtevi) korisnika
- kupaca usluge, steci i odrZati reputacija
na tristu (okruZenju), povecati profit,
smanjiti trofkovi, dostiéi vodedi status u
oblasti i osigurati se od konkurencije,
izvrditi identifikacija problemskih tacaka,
preciznije definisati skup ciljeva sistema
u buduénosti, omoguéiti konstantan na-
predak, poboljiati motivacija zaposlenih
i druge komparativne prednosti.

Efekti relevantnih faktora treba, da-
kle, da budu odredeni na osnovu unapred
zadatog sistema kriterijuma koji maksi-
malno moguée odreduju opéti model oce-
njivanja, da bi se postigla veca opitost i
Sira primenljivost dobijenih rezultata. Na
taj nacin postiZe se i invarijantnost dobi-
jenih rezultata, $to ukazuje na to da SOd
i jedne i druge grupe, i pored razlika,
mogu koristiti, u osnovi, iste opste poka-
zatelje uspesnosti funkcionisanja — ostvari-
vanja postavljenog cilja, a to su:

- raspolofivost — gotovost,

- pokazatelji realizacije akcija od-
riavanja (ukljuujuéi i realizaciju izra-
fenu u norma-Zasovima),

- trodkovi.

Gotovost — raspoloZivost se u teoriji
(inZenjerstvu) odrZavanja uvek uzima za
vidni kriterijum uspeSnosti nekog SOd.
Moie posluZiti kao pokazatelj efektivno-
sti za SOd, vopste. Izrazi za izratunava-
nje su poznati u teoriji. Kod vojnih siste-
ma, gde postoje gubici TS, bilo povratni
ili nepovratni, i gde je cilj SOd-a jog i
spasavanje TS izvladenjem i evakuacijom,

raspoloZivost se, uslovno, moZe odrediti
kao odnos srednje vrednosti broja isprav-
nih sredstava prema ukupnom broju sred-
stava u nekom periodu, ili preko ukupnog
broja ispravnih TS (ili u odnosu ukupnog
broja ispravnih prema ukupnom broju) u
nekom, preseénom, trenutku vremena ili
za sve vreme trajanja akcije. Obi¢no se
moZe prikazati kao funkcija vremena.
Izratunava se za celinu SOd, za sve
posmatrane podsisteme, za sva TS i
prema posmatranim grupama TS.

Procenat tehnoloskih zahteva (izvr-
Senih radova) koje moZe realizovati si-
stem odrZavanja po kategorijama TS, po
nivoima, po vrstama radova — postupaka
odrZavanja i ukupno, u nekom periodu,
moZe biti uzet kao mera pokazatelja rea-
lizacije akcija odrzavanja. Kriterijum je
izabran da indirektno ukaZe na odnos
pokazatelja kriterijuma efikasnosti,® ela-
sticnosti i jednostavnosti. [zracunava se
za celinu SOd i za sve posmatrane podsi-
steme. Iskazuje se kao procentualni od-
nos realizovanog prema ukupnom broju
zahtevanih radova odrzavanja odredene
klase.

Trokovi se najefektnije, ali i najtee
mogu prikazati u novéanom iznosu, jer
zbog promene vrednosti novea (infla-
torna kretanja), kao i problema metodo-
logije vodenja i iskazivanja pojedinih tro-
Skova (to je problem koji uzrokuje posto-
jeca zakonska i druga regulativa). Zbog
toga je najbolje da se troSkovi iskazuju u
vidu veli¢ine nekih potrebnih resursa
(npr. brojem radnih mesta, brojem masi-
na, itd.), jer se smatra da su nepromen-
ljivi trodkovi (najveci deo trodkova) pro-
porcionalni velid¢ini angaZovanih resursa.
Kod vojnih sistema troSkovi odriavanja
mogu se iskazati i preko moguéih gubi-
taka TS. Gubici TS zbog nepravovreme-

* Majkrada definicija efektivnosti 1 efikasnosti sastoji s¢
u pitanju: D b se radi prava stvar na pravi nafin®,
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nog izvréenja radnji odrZavanja u ratu se
odreduju kao broj sredstava koja su zbog
toga zarobljena u toku izvrienja borbenih
dejstava. To je broj sredstava koja su na
taj nadin izgubljena. Na taj nacin odre-
duju se moguéi trofkovi do kojih moie
doéi zbog neopsluZenih tehnolodkih za-
hteva. Izrafunava se za celinu SOd i za
sve posmatrane podsisteme i to ukupno
zasva TS i prema posmatranim grupama.

Analiza i izdvajanje relevantnih
faktora

Dinamiku i osnovne pravce usavria-
vanja - razvoja diktiraju SOd koji se
nalaze na viem nivou unutradnje organi-
zovanosti i tehnitko-tehnolodkog nivoa,
poremeéaji u traZenju usluga i izmenjeni
zahtevi kupaca — korisnika usluga.

Danasnji trendovi razvoja SOd u
domenu koncepcije — strategije’ sistema
odrZavanja su jasni — $to Sira primena
odrZavanja prema stanju i prediktivnog
odrzavanja. Poseban doprinos primeni
ovih koncepcija dao je razvoj opreme za
tehni¢ku dijagnostiku i samodijagnostiku
i informatitke tehnologije. Napuita se
koncept plansko-preventivnog odrZava-
nja gde god je to moguce. TeZi se uspo-
stavljanju racionalnog rezima eksploata-
cije TS, maksimalnom smanjenju potreba
TS za odrZavanjem i povefanju ufesca
korisnika u odrZavanju (posebno kroz
koncepte totalnog produktivnog odrZava-
nja i samoodrZavanja — sistemi bez odrZa-
vanja, karakteristiéni za Japan). Razlog
tome je u teZnji ka smanjenju broja nepo-
trebnih preventivnih radova, smanjivanju
rizika od iznenadnih, posebno havarijskih
otkaza, prenodenju dela radova na kori-
snike (rastere¢enje SOd), smanjenju za-

! U ruskoj terminologiji: sistem odriavanja: u Nematkoj:

srategija odriavanja; u SAD i delu domade naufne javnosti:
koncepcija odriavanja ili politika odrlavanjs.

stoja u odrZavanju i utro$ka rezervnih
delova i drugih resursa, a time i trokova.
Postoji i moguénost otklanjanja slabih
mesta na TS (putem analize geneze otka-
za) i time smanjenja ucestanosti otkaza.

U domenu tehnologije posebna pai-
nja se pridaje razvoju razli¢itih dijagno-
stickih uredaja sa teinjom da se proces
dijagnostike automatizuje, poveZe sa od-
govarajuéim informacionim i ekspertskim
sistemima (¢ak i na globalnom - svetskom
nivou), razvoju uredaja za automatsku
montaZu (demontaZu) sklopova - delova
i uredaja — postupaka za regeneraciju
(revitalizaciju) delova. Evidentan je na-
predak u razvoju uredaja za samodijagno-
stiku TS. Sve vie mehanickih velifina
prevodi se u elektri¢ne, a one se regi-
struju preko rafunara koji se ugraduju u
TS, odnosno konstrukcija se prilagodava
dijagnosti¢kim potrebama. Dijagnostifki
uredaji ¢ine TS sigurnijim (smanjuje se
rizik iznenadnog otkaza), konfornijim i
ekolodki ispravnijim. Na taj nafin se sma-
njuje utrofak rezervnih delova iskorisée-
njem njihove ,rezerve pouzdanosti i vsi
njihova supstitucija, skracuje se vreme
zastoja zbog odrZavanja i u velikom delu
eliminiSu opravke putem zamene ,sum-
njivih* delova i druge greske koje su
prouzrokovale vede angaZovanje radne
snage i finansijskih sredstava i duZe za-
stoje zbog odrZavanja. MoZe se ofekivati
i poveéana realizacija radova odrZavanja.

U smislu trendova usavriavanja or-
ganizacije [7, 8, 11, 12] jasno je da e
klju¢ni element uspeha biti adekvatan
mehanizam koordinacije, odnosno ade-
kvatna organizaciona struktura, pravila i
procedure, jer ¢e kljuéni problemi biti
posledica decentralizacije. Drugi element
uspeha je usmerenost na korisnike usluga
- kupce. Za SOd su posebno vaZni meha-
nizmi integracije sa osnovnom funkcijom
sistema — korisnicima (radi poboljianja u
sferi planiranja, kvaliteta usluge odrZava-
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nja°® i smanjenja neplanskih zastoja) i sa
institucijama koje se bave razvojem, proi-
zvodnjom, modifikacijama i nabavkom
TS.? Potrebno je iznadi i adekvatne meha-
nizme integracije sa spoljasnjim, specija-

lizovanim, usluZnim organizacijama od-

rfavanja, jer ve¢ duZe postoji opita teZnja
ka prenofenju dela specifi¢nih poslova
odrZavanja na spoljne saradnike [1].
Jedan od kljuénih mehanizama pre-
vazilaZenja problema nastalih decentrali-
zacijom i potrebom da se zadovolje speci-
filni zahtevi okrufenja sastojade se u
integraciji delova sistema prema procesi-
ma,  naravno, uz eliminaciju gubitaka u
njima, i stvaranju adekvatne funkcio-
nalne organizacione strukture (danas su
to matri¢na, projektna ili vi$elinijska fun-
kcionalna struktura). Kljuéni faktor bilo
kakve integracije je adekvatan informa-
cioni sistem. Sama primena savremene
informacione tehnologije bez odgovara-
juée reorganizacije nee omoguditi posti-
zanje vedih efekata na ukupnu uspesnost
S0d [7], jer se time ne ostvaruju efekti
na procesnu brzinu prenosa i obrade
informacija. To znai da ¢e uspesnija biti
ona organizaciona redenja koja, uz inte-
graciju prema procesima, omogucavaju
povecavanje kvaliteta, pojednostavljenje
i ubrzavanje materijalnih i informacionih
tokova u sistemu i izmedu SOd i okoline.

¥ Vezano za koncept TOM, uvodenje sistema kvalitera
prema standardima 150 9000, 10000, 14000, standardima o
pourdanceti ludskog faktora, itd,
¥ Stvaranje ovih relacija zasniva se na aktuelnim koncep-
tima integralne logistifke podrike (ILS-TTOW). serije ameriékih
vojnih § IEC standarda, Sja se filozofifa zasniva na integralnom
i sveobuhvatnom posmatranju dogadaja vezanib za proivod u
toku Sitavog Sivotnog veka, odnowno prufanju podrike - obe-
shedenju kvaliteta TS u toku projektovanog , Fivotnog veka®,
Ul primeni ovog koncepta insistira se na povedanju pousdanosti
TS, minimiziranju kvantitativaih pokazatelja pogednosti odria-
vanja, ugradnji test-opreme, modularmom konceptu gradnje TS
omogutavanja primene principa agregatne ramene, izradi
i projektovanju dij itke opreme videstruke namene, itd.
i k- ivosti TS i smanjenja ukupnih trofkova
!ﬂw vekn,
Pod procesima se podrazumeva komplet delamost od
mﬂa nekog zahteva - potrebe do njegovog fkugugjanﬂ
ja uz orijentaciju prema korisniku — kupeu § n vl
<barijera® funkcionisanja.

Takva re$enja uticaée posebno na izmene
informacionih tokova u 8Od, a one na
izmene tokova materijala, radne snage,
novca i drugog. Posledice se ogledaju u
skracenju vremena zastoja zbog odrZava-
nja, veéoj realizaciji radova odrZavanja i
smanjenju veli¢ine potrebnih resursa, od-
nosno smanjenju trodkova.

Sa stanovi$ta organizacione kulture
sve je izraZeniji i trend humanizacije od-
nosa. Takode, uocava se teZnja [1] da se
Sto vife aktivnosti odrzavanja prebaci na
radnike u proizvodnji, odnosno korisnike
TS, 5to je posebno izraZzeno u Japanu u
okviru strategije totalno produktivnog
odrzavanja koja zahteva angaZovanje svih
zaposlenih jednog sistema u procesu od-
réavanja. U sluéajevima kada je to eko-
nomski ili u struénom pogledu opravdano
teZi se poveravanju svih poslova u vezi
sa jednim tehni¢kim sredstvom ili grupom
sliénih tehni¢kih sredstava, bez obzira na
njihovu sloZenost, jednom izvriiocu od-
rzavanja, a ne kao do sada, kada je glavni
kriterijum bio specijalizacija. Odnosu sa
korisnikom usluga posvecuje se posebna
paZnja, kao 5to je nekoliko puta isticano,
pa se razraduju i posebni modaliteti na-
gradivanja u odrZavanju. Sve to zahteva
permanentno obrazovanje kadra, stan-
dardizaciju metoda rada, formalizaciju 1
tipizaciju postupaka i poboljianja u siste-
mu, a rezultat se vidi u poveéanju kvali-
teta usluge odriavanja, skracenju vre-
mena zastoja i trofkova.

Kljuéni faktori koji utitu na uspe-
$nost funkcionisanja SOd u stvari su obe-
leZja ili osnovne komponente sistema od-
rzavanja: koncepcija, tehnologija i orga-
nizacija. Tome bi se mogao prikljuéiti i
ljudski faktor*, Ovako odredeni faktori
su suvise opéti i nepogodni za kvantifika-
ciju. Zbog toga je izvriena jedna vrsta
hijerarhijske dekompozicije sadrZaja ovih
uticajnih faktora, radi dolaska do njiho-
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Tabela 1

Strukiura relevanimih fakiora

Faktori 1 A : Faktori [1I nivoa -
Ve Fakron 1T nivoa merljivi faktori
Koncepeija | 1. Karakter odriavanih TS 1. Broj TZ za neki period (ukljutuje vremena
2. Karakter dijagnosticke opreme izmedu otkaza i ndrfa\ran'a]}
3. Utestanost {verovatnoda nastanka) po- | 2. Struktura TZ po specifiénim kategorijama
jedinih TZ {u procentima
4. Struktura TZ 3. Kvalitet odrfavanja (broj reklamacifa ili
5. Zakonitost pojave TZ u vremenu verovatnoéa kvalitetnog odravanja)
6. Karakter radne snage 4. Rizik iznenadnog otkaza (verovainoda
7. Moguénost prikupljanja i obrade rele- | 5. Aktivno vreme odriavanja (i dijagnostike)
vantnih podataka 6. Tadnost dijagnostike
Tehnologija | 1. Karakter dijagnostitke opreme 1. Aktivno vreme odrzavanja (i njegovi sa-
2. Karakter opreme za montaZu i demon- stavii elementi)
tafu 2. Logistitko vreme zastoja
3. Karakter ostalih alata i opreme 3. Kvalitet odriavanja (broj reklamacija ili
4. Karakter postrojenja verovatnoda kvalitetnog odriavanja)
5. Karakter dokumeniacije 4. Tadnost dijagnostike
6. Velitina i model upravijanja zalihama | 5. Kolitina resursa (verovatnoéa zadovoljenja
rid rebe za nekim elementom SOd bez
7. Velitina svih potrebnih resursa (po cle- kanja)
mentima Sﬂtﬂﬂ 6. Verovatno€a regeneracije i proizvodnije rid
Organizacija| 1. Organizaciona struktura (tip-raspodela | 1. Vreme prenosa i obrade informacija (admi-
pamel nmﬁﬂc];zmtiﬂdgmnnmti ip];utcvi ko- nislmti&n vreme zastoja) -
munikacije) 2, Tatnost informacija (verovatnoéa)
2. Stepen formalizacije, standardizacije i | 3. Verovatnoéa guhl%cnja ~ zaturanja infor-
unifikacije upravljatkih postupaka (po- macija.
stupci, priorteti, principi...) 4. Logistitko vreme zastoja
3. Stepen  automatizacije prikupljanja | 5. Verovatnoca odriavanja po nivoima (ste-
obrade i prenosa informacija autonomije)
4. Broj nivoa {podrike) u SOd 6. Interval strpljivesti po TS i nivoima
5. Raspored 1‘3‘:: elemenata SOd u pro- | 7. Broj nivoa
storu
~Liudski 1. Broj radnika 1. Aktivno vreme odriavanja
faktor" 2. Obuéenost ljudskog faktora 2. Kvalitet odrfavanja (broj reklamacija ili
3. Obim i sadriaj radnog zadatka verovatnoda kvalitetnog odriavanja)
4. Motivacija 3. Broj i struktura radne snage (verovatnoéa
z.qd;wuijcnja potrebe za kadrom bez éeka-
fja

vih merljivih komponenti - pokazatelja,
ito je prikazano u tabeli 1.

Faktori tzv. 11l nivoa kvantitativno
opisuju osnovne (I nivo) i izvedene faktore
(II nivo) u njihovom najvaznijem delu.
Izabrani su na osnovu saznanja o trendo-
vima razvoja, uzrocima pojava i procesa u
S0Od i na osnovu praktinog i teorijskog
iskustva autora istrafivata na relavanju
problema realnih SOd. Naravno, s tim u
vezi mogudi su i drugacdiji pristupi.

Iz tabele 1 je jasno da se neki faktori
tre¢eg nivoa ponavljaju, kada se posma-

tra prema faktorima prvog nivoa. Razlog
tome je medusobno preplitanje i viSedi-
menzionalnost uticaja koji se ostvaruju
istim sredstvima — uzrocima (npr. dijag-
nostickom opremom ili informatitkom
tehnologijom).

Dimenzije navedenih faktora karak-
teristi¢ne su za svaki pojedinaéni SOd i
odrZavanje posebnih TS, kao i njihov
uticaj u odnosu na pokazatelje funkcioni-
sanja.

— nastavide se —
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