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REZIME

ISTRAZIVANJE FAKTORA UTICAJA NA KOEFICIJENT 
EFEKTIVNOG ISKORIŠĆENJA SREDSTAVA LUČKE MEHANIZACIJE

Rezime:

Nivo kvaliteta lućke usluge je u velikoj mjeri uslovljen vrijednostima parametara upravljanja sredstvima lučke 
mehanizacije. Prethodna konstatacija se posebno odnosi na produktivnost u procesu pretovara kao jednu od ključnih 
komponenti kvaliteta lućke usluge (i mjere zadovoljstva korisnika usluga). Uvođenje produktivnosti rada u optimalno 
podaičje podrazumijeva, između ostalog, i studiozan pristup analizi parametara koji je determinisu. Navedena činjenica, 
uloga luka kao čvorišta transportnih lanaca roba i značaj koji sredstva lučke mehanizacije generalno imaju u lučkom 
sistemu, bile su osnovne podloge za odluku da se pokrene istraživanje parametara upravljanja sredstvima lučke 
mehanizacije (koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstava), kojeje predmet ovog Rada.

U POGLAVLJU 1. su detaljnije analizirani faktori koji su, u dominantnoj mjeri. »uslovili« izbor tematike Rada. Tri su 
glavne grupe tih faktora Prva je proizašla iz rezuttata autorovih razmatranja modela procesa pružanja lućkih usluga i 
utvrđene činjenice da produktivnost rada u procesu pružanja lučkih usluga (jedna od glavnih karakteristika kvaliteta lućke 
usluge) zavisi i od vremena efektivnog angažovanja sredstva. Oruga grupa faktora svoje ishodište ima u literatumim 
izvorima, gdje se, pored precizne definicije samog pojma efektivan (efektivan = stvaran, istinski, koji je zaista ostvaren, 
izvršen), mogu pronaći i odrednice da koeficijenl efektivnog iskorišćenja omogućava realno sagledavanje iskorišćenja 
sredstva lučke mehanizacije. Konaćno, treća grupa faktora uticaja da sadržina Rada bude upravo onakva kakva slijedi 
proizilazi iz brojnosti očekivanih pozitivnih efekata primjene rezultata istraživanja, sa naučnog i stručnog aspekta, i 
potrebe provjere hipoleze da vrijednosti koeficijenta efektivnog iskorišćenja ne predstavljaju samo prosti odnos 
komponenti vremena, već da su uslovljene određenim faktorima uticaja.

U ovom Poglavlju je. zatim, izvršena sistemab'zacija pristupa problemabci istraživanja koeficijenta efektivnog iskorišćenja 
sredstava u dostupnim literatumim izvorima. Korišćena je u tu svrhu: literatura iz oblasti upravljanja osnovnim procesom 
rada u lukama. literahjra koja se odnosi na eksploataciju sredstva lućke mehanizacije i literabjra koja se odnosi na 
iskorišcenje proizvodne opreme. Rezimirajući rezultate razmatranja koji su sadržani u dostupnoj literaturi, konstatovana 
je činjenica da je istraživanju koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstava lučke mehanizadje posvecena nedovoljna 
pažnja i da je očigledan izostanak pristupa koji koeficijent efektivnog iskorišćenja posmatra kao rezultat korelacije 
određenog skupa upravljačkih parametara (a ne samo kao prosti odnos između odgovarajućih komponenti vremena).

Primjenjujući pristup «od opšteg ka posebnoma, izvršena je identifikacija uloge i značaja sredstava lučke mehanizacije, 
polazeći od karakteristika transportnog lanca roba kao mreže procesa i uloge luka kao čvorišta transportnog lanca roba. 
Navedeno je da transportni lanac roba podrazumijeva niz uzastopnih tehnićkih, tehnotoških, organizacionih i drugih, 
međusobno povezanih i sinhronizovanih postupaka, u okviru kojih se vrši premještanje materijalnih dobara od izvora do 
cilja primjenom odgovarajućih tovamih jedinica. On predstavlja skup objekata i veza, karakteriše se odgovarajućom 
dinamikom, tako da je moguca njegova definicija kao mreže procesa. Realizuje se u različitim varijantama 
(kombinacijom vidova transporta) u zavisnosti od vnste tovame jedinice, pravca kretanja roba, udaljenosti premještanja 
roba itd. U brojnim varijantama transportnog lanca roba jedno od kljućnih čvorišta je luka.

Luka je složen organizacioni, dinamički i materijalni sistem, definisan svojim osnovnim dimenzijama: ciljevima, 
procesima, komponentama i vezama. On predstavlja čvorište mreže procesa - transportnog lanca roba. Ostvarenje 
ciljeva lučkog sistema podrazumijeva postojanje određenih tehničkih, tehnoloških, organizacionih i ekonomskih 
preduslova. U glavne tehnološke elemente luke spada lućka mehanizacija.

Moguće je izdvojiti sledeće suštinske aspekte značajnosti lučke mehanizacije: povećanje efikasnosti realizacije 
odgovarajuće varijante transportnog lanca roba, redukcija boškova odgovarajuće varijante transportnog lanca roba 
putem smanjenja troškova pretovamih operacija u luci, povečanje ukupnog kapaciteta luke, povećanje kvaliteta pmženih 
lućkih usluga, smanjenje zadržavanja sredstava transporta u luci po osnovu pretovamih radnji, poboljšanje stepena 
iskorišćenja transportnih sredstava (brodova, vagona, kamiona), povećanje sigumosti pri radu, smanjenje broja 
profesionalnih bolesti i nezgoda pri radu.

Razmatranja u okviru POGLAVLJA 2. su fokusirana na proces pružanja lučkih usluga. Polazeći od opšte sbukture 
procesnog modela, strukturiran je model procesa pružanja lučkih usluga. Razmotreni su. potom, elementi faze modela
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«upravljanje resursima#: intemo preispitivanje upita korisnika usluga, tehnološka i operativna priprema procesa paižanja 
lučkih usluga. Dekompozicijom procesa pružanja lučkih usluga, utvrdeno je da eksploatacija sredstava lućke 
mehanizacije predstavlja jedan od potprocesa kome se može pripisati pokretačka uloga. Skup eksploatacionih 
parametara sredstava mehanizacije je brojan. Među njegovim elementima centralno mjesto pripada parametru - 
produktivnost rada. Produktivnost rada sredstava mehanizacije, respektujući značajnost sredstava u lučkom radnom 
procesu, ima odlučujući uticaj na nivo produktivnosti u procesu pružanja lučkih usluga.

Produktivnost rada u procesu pružanja lučkih usluga je, inače, parametar od koga u značajnoj mjeri zavisi kvaRtet lučke 
usluge i ima dominantno dejstvo na trajanje procesa pružanja lučke usluge, odnosno na stepen zadovorjenja jednog iz 
skupa osnovnih zahtjeva na tržištu lučkih usluga: što krače zadržavanje sredstava transporta i tereta u lukama.

Rezultati odgovarajućih analiza su potvrdili da je produktivnost rada sredstava mehantzacije određena sledećim glavnim 
parametrima: vremenom efekthmog angažovanja sredstva. Ta, u procesu pružanja usluge, koje se adekvatno opisuje 
koeficijentom efektivnog iskoriščenja sredstva, K; brojem radnih ciklusa u vremenu efektivnog angažovanja, Nc; 
karakteristikama (masom) manipulativne jedinice, M. koje se mogu predstaviti vrijednošću koeficijenta iskorisćenja 
kapaciteta nosivosti sredstva mehanizacije u radnom ciklusu, q.

Polazeči od ćinjenice da je efektivno angažovanje sredstava osnovni preduslov 'pojavljivanja' svih ostafih parametara 
koji karakterišu ulogu sredstava lučke mehanizacije u procesu pretovara, u POGLAVLJU 3. je za predmet istraživanja 
izabran koeficijent efektivnog iskorišćenja sredstava kojim se adekvatno opisuje vrijeme njihovog efektivnog rada u 
procesu pmžanja lučkih usluga. Analizirane su, nakon toga, promjenljive koje odreduju koeficijent efektivnog iskoriščenja 
sredstava: vrijeme efektivnog rada i ukupno raspoloživo vrijeme i preciziran način njihovog definisanja za pojedinačno 
sredsvo, klasu sredstava i vrstu sredstava.

U okvim ovog Poglavlja su definisani i ciljevi istraživanja: identifikacija, sistematizacija i rangiranje faktora uticaja na 
koeficijent efektivnog iskorišćenja sredstava lućke mehanizacije; definisanje metodologije uspostavljanja zavisnosti 
koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstava od identjfikovanih uticajnih faktora; iznalaženje oblika zavisnosti 
koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstava od identifikovanih uticajnih faktora; modeliranje analiziranih procesa i 
podataka na način koji će, u daljim istraživanja u ovoj oblasti, omogučiti izradu adekvatnog software-a; Pozicioniranjem 
pobrajanih ciljeva u kontekst modela procesa pmžanja lučkih usluga, može se prepoznati i cilj *višeg" nivoa ovog 
istraživanja: obezbjedenje podloga za optimizacije produktivnosti rada, jednog od osnovnih parametara kvaliteta pmžene 
lućke usluge i suštinski značajne mjere stepena zadovoljstva korisnika usluga.

Nakon identifikacije ciljeva istraživanja, postavljene su hipoteze na kojima se zasniva istraživanje: Hipoteza 1 - 
Koeficijent efektivnog iskorišćenja spada u gmpu parametara koji determinišu produktivnost sredstava lučke 
mehanizacije u procesu njihove eksploatacije; Hipoteza 2 - Vrijednosb i karakter promjene koeficijenta efektivnog 
iskorišćenja sredstava lućke mehanizacije u vremenu zavise od uticajnih faktora razlićite prirode i stepena dejstva; 
Hipoteza 3 - Faktori uticaja na koeficijent efektivnog iskorišćenja sredstava se generišu po karakterističnim fazama 
procesa pmžanja lučke usluge;

U POGLAVLJU 4. su opisane metode koje su korišćene u istraživanju uticajnih faktora na koeficijent efektivnog 
iskorišćenja sredstava lućke mehanizacije. Naglašeno je da se istraiivanje zasniva na primjeni četiri gmpe metoda: 
metoda utvrđivanja stepena korišćenja kapaciteta sredstava za rad (Išikavina metoda i metoda trenutnih zapažanja), 
metoda utvrđivanja činjenica (anketa), metoda teorije korelacije (metoda najmanjih kvadrata) i posebne metode 
prilagođene objektu istraživanja.

Izbor objekta istraživanja izvršen je u POGLAVLJU 5. Na osnovu rezultata analize strukture i obima pretovara u Luci Bar 
u prethodnim periodima, sa stanovišta stabilnosti transportnih tokova i mogućnosti uspostavljanja adekvatnih koreiacija 
izmedu koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstava lučke mehanizacije i karakterističnih uticajnih faktora, izabran je 
period od pet godina koji ima največi stepen prilagođenosti potrebama istraživanja. Razmotreni su, zatim, struktura i 
obim pretovara po glavnim gmpama tereta u tom periodu. Vodeći se činjenicom da je proces pretovara generalnih 
tereta, sa tehnološkog aspekta, najsloženiji, procedura izbora objekta istraživanja nastavljena je analizom strukture 
pretovara generalnih tereta po pojavnim oblicima. Nakon identifikacije »prioritetnih pojavnih oblika tereta» (sa najvećim
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procentualnim učeštem u pretovaru generalnih tereta u periodu koji je predmet analize), definisane su kategorije 
sredstava lućke mehanizacije sa najvišim rangom značajnosti u procesu izvršenja manipulacija sa tim teretima i 
utvrđeno je da klasa viljuškara nosivosti 3 t ima najveći znacaj. Zbog toga je za ohjekt istraživanja izabrana upravo klasa 
viljukara nosivosti 3t (u Luci Bar). Sistematizovane su, potom, vrijednosti koeficijenta efektivnog iskorišćenja klase 
viljuškara nosivosti 3 t po elementima posmatranog perioda (po mjesecima i po godinama), kao i koeficijenti efektivnog 
iskorišćenja pojedinaćnih sredstava iz klase (viljuškara sa garažnim brojevima 311,312, 313,314 i 315).

U POGLAVLJU 6. su prikazani rezultati istraživanja. Slijedeci logiku odvijanja procesa pružanja lučkih usluga, 
identifikovani su faktori uticaja na koeficijent efektivnog iskorišćenja sredstava lučke mehanizacije. Defin'isane su, pri 
tome, sledeće četiri grnpe faktora: faktori uticaja koji se odnose na zahtjeve korisnika usluge, faktori uticaja koji se 
generisu u fazi pripreme procesa pružanja lučkih usluga, faktori koji se generisu u procesu uključivanja sredstva u 
eksploataciju i faktori koji se generišu u procesu eksploatacije sredstava;

Klasa faktora uticaja koja se odnosi na zahtjeve korisnika usluga obuhvata sledeće elemente: struktum i obim pretovara, 
raspodjelu vrsta (i varijanti) manipulacija sa terebma, raspodjelu broja paralelnih manipulacija sa teretima. Rezultatj 
istraživanja uticaja navedenih faktora na koeficijent efektivnog iskorišćenja sredstava ukazuju na sledeće:

■ sa porastom obima pretovara tereta raste i koeficijent efektivnog iskorišćenja sredstava koja su elementi 
tehnologije izvršenja manipulacija sa njima;

■ pojavljuju se slučajevi neuskladenosti trendova pramjene ostvarenog koeficijenta efektivnog iskorišćenja i 
obima pretovara po intervalima odredenog perioda;

■ postoji potpuna usklađenost trendova promjene «normiranog» koeficijenta efektivnog iskorišćenja i obima 
pretovara po segmentima posmatranog perioda. To je posledica neutralizacije dejstva faktora koji produkuju 
neusklađenosti između trendova pramjene vrijednosti ostvarenog koeficijenta efektivnog iskorišćenja i obima 
pretovara;

•  sa porastom obima pretovara tereta pri čijim su manipulacijama definisane nomie rada, raste i inormirania 
koeficijent efektivnog iskorišćenja;

•  porast učešća broja manipulacija odredene vrste u ukupnom broju manipulacija sa određenim teretom, u datom 
vremenskom periodu, praćen je rastom koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstava koja su definisana kao 
element tehnologije izvršenja tih manipulacija;

■ sa parastom broja paralelnih manipulacija, povećava se i koeficijent efektivnog iskorišćenja sredstava koja su 
tehnološki elementi izvršenja tih manipulacija;

Klasa faktora uticaja koji se generišu u fazi pripreme procesa pražanja lućkih usluga ima sledeće elemente: stepen 
adekvatnosti propisanih tehnologija rada sa aspekta sredstava mehanizacije i značajnost sredstava mehanizacfje u 
procesu pmžanja lućkih usluga

Polazeći od Činjenice da tehnologija rada predstavlja jednu od suštinskih osnova uključivanja sredstva u proces rada, 
izvodi se zakljućak o direktnoj korelaciji između stepena adekvatnosti tehnologije rada, sa aspekta sredstava 
mehanizacije, i koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstva. Naime, u osnovu «mehanizma» dejstva stepena 
adekvatnosti tehnologija rada, sa aspekta snedstva mehanizacije, je ćinjenica da odgovarajućoj vrijednosti stepena 
adekvatnosti tehnologije rada odgovara konkretna kategorija sredstava kao element tehnologije rada. Time se 
obezbjeđuju osnovni preduslovi da ta sredstva, nakon uključivanja u proces eksploatacije, ostvare određenu vrijednost 
koeficijenta efektivnog iskorišćenja;

Sprovedena istraživanja zavisnosti koeficijenta efektivnog iskorišćenja od klase znaćajnosti sredstava u procesu 
pražanja lučkih usluga potvrđuju da ne postoji «oćekivana» korelacija između pomenutih parametara, po elementima 
analiziranog perioda. Naime, nije identifikovana veza iz koje praizilazi da se sa povećanjem klase znaćajnosti sredstava 
povećava i koeficijent njihovog efektivnog iskorišćenja;

Faktori uticaja koji se generišu u procesu ukljucivanja sredstava mehanizacije u eksploataciju su: braj raspoloživih 
sredstava određene kategorije, stepen adekvatnost planiranja rada, operativna gotovost sredstava i adekvatnost 
sprovođenja tehnologija rada. Sveobuhvatno razmatranje zavisnosti koeficijenta efektivnog iskorišćenja od faktora 
uticaja iz ove klase može se sublimirati sledećim konstatacijama:

broj raspoloživih sredstava mehanizacije određene kategorije ispoljava dejstvo na povećanje koeficijenta 
efektivnog iskorišćenja «altemativne» kategorije sredstava (sredstava koja se u nedostatku tehnološki 
adekvatnih sredstava uključuju u proces rada);
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■ kumulativno dejstvo slučajeva u kojima su vrijednosti stepena adekvatnosti planiranja rada manje od 1, za 
konkretan vremenski period, odražava se u smanjenju koeficijenta efektivnog iskorišcenja odgovarajućih 
kategorija sredstava;

■ analiza kompleksne korelacije između koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstava i njihove operativne 
gotovosti omogućila je izvođenje sledečih zaključaka:

o osnovni faktori uticaja, unutar sistema održavanja. koji determinišu vrijednosti operativne gotovosti 
sredstava su: organizacija održavanja, koncepcija održavanja, resursi održavanja (kadrovi u 
održavanju, materijali za održavanje, rezervni djelovi, mašine, alati i oprema i radionice održavanja); 

o sa porastom «koeficijenta adekvatnosti izvršilaca» u sistemu održavanja raste i koeficijent efektivnog 
iskorišćenja sredstava;

o postoji direktna veza između koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstava i adekvatnosti modela 
upravljanja zalihama rezervnih djelova. Zakonitost promjene koefjcfjenta efektivnog iskorišćenja 
sredstava treba da bude jedna od kljućnih osnova za fdnmiranje modela upravljanja rezervnim 
djelovima.

o dejstvo parametara koji se odnose na mašine, alate i opnemu na koeficijent efektivnog iskorišćenja 
sredstava dolazi do izražaja u slučajevima kada se usled nedostatka ili otkaza nekog od pomenut'h 
elemenata ne može izvršiti zahtijevana akt'vnost održavanja. Time se utiče na povećanje vremena «u 
otkazu» sredstava, odnosno na smanjenje njihovog koeficijenta efektivnog iskorišćenja; 

o stepen raspoloživosti odgovarajućeg radioničkog prostora za izvršenje aktivnosti održavanja, u 
odgovarajućim upravljačkim okolnostima, može da ispolji direktan uticaj na povećanje dužine vremena 
«u otkazun sredstava, a samim tim i na smanjenje koeficijenta njihovog efektivnog iskorišćenja; 

o primjenom koncepcije preventivnog održavanja vrši se minimizadja broja i dužina trajanja stanja «u 
otkazus sredstava. Time se, posredstvom uticaja na povećanje vremena «u radu* sredstva, djeluje na 
povećanje njegovog koeficijenta efektivnog iskorišćenja; 

o postoji direktna korelacija između broja preventivnih pregleda odgovarajuće kategorije i vrijednosti 
koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstava u odneđenom vremenskom intervalu; 

o mogu se identifikovati rasponi vrijednosti koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstava koji odgovaraju 
određenom broju preventivnih pregleda različitih kategorija (u konkretnom vremenskom periodu); 

o postoji direktna veza između koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstava i vremena prekida zaliha 
rezervnih djelova. Sa povećanjem vremena prekida zaliha rezervnih djelova smanjuje se koeficijent 
efektivnog iskorišćenja sredstava;

•  Kumulativni efekat slučajeva kada je stepen adekvatnosti sprovođenja tehnologija rada, u odredenom 
vremenskom intervalu, manji od 1 je smanjenje koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstava;

Konačno, skupu faktora koji se generišu u procesu eksploatacije sredstava pripadaju: tehnološka primjerenost sredstva, 
faza životnog vijeka sredsNa, dužina prekida procesa rada, karakteristike transportnog sredstva, karakteristike 
mkovaoca sredstvom, karakteristike ostalih izvršilaca tz sastava «radne mke» i karakteristike lučkih alata. Istraživanje 
zavisnosti koeficijenta efektivnog iskorišćenja od faktora uticaja koji karakterišu pnoces eksploatacije sredstava ukazuje 
na sledeće:

-  Ne postoji «očekivana» zakonitost promjene koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstava pojedinih klasa 
tehnološke primjerenosti u vremenu. Tačnije, ne važi pravilo da sredstvo više kategorije tehnološke 
primjerenosti «po automatizmu» ima veći koeficijent efektivnog iskorišćenja pa svim intervalima posmatranog 
perioda;

•  Koeficijent efektivnog iskorišćenja sredstava opada sa «porastom» faze životnog vijeka sredstava;
•  Prekidi procesa pmžanja lučkih usluga utiču na smanjenje vrijednosti koeficijenta efektivnog iskrišćenja 

sredstava. Smanjenje koeficijenta efektivnog iskorišćenja. nastalo kao posledica prekida pnocesa rada, direktno 
je proporcionalno dužini trajanja prekida;

> Porast akoeficijenta karakteristika broda» praćen je povećanjem koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstava;
•  Koeficijent efektivnog iskorišćenja sredstava direktno je proporcionalan «koeficijentu mkovaoca sredstvom*;
> Postoji, takođe, direktna proporcionalnost između koeficijenta efektivnog iskorišćenja snedstava i «koeficijenta 

ostalih izvršilaca iz sastava radne mke»,
•  Porast «koeficijenta karakteristika lučkog alata» ima za posledicu povećanje koeficijenta efektivnog iskorišćenja 

sredstava;

U procesu pmžanja lučkih usluga pojavljuju se ograničenja upravljanja koja utiču na smanjenje potencijalnog stepena 
efektivnog iskorišćenja sredstava (stepena efektivnog iskorišćenja koji bi sredstvo ostvarilo na osnovu zahtjeva korisnika 
usluga i propisanih tehnologija njihove realizacije). Glavni faktori uticaja na smanjenje potencijalnog stepena efektivnog
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iskorišćenja sredstava su: nedovoljan bfoj sredstava određene kategorije, neispravnost sredstava, neaddkvatno 
planiranje rada, neadekvatno sprovođenje tehnologija rada.

• * •

Detaljnom analizom rezultata u POGLAVLJU 7., pri čemu su suštinski aspekti značajanosti sprovedenih razmatranja 
povezani sa konkretnim rezultatima, ustanovljeno je da su potvrđene postavljene hipoteze i adekvatno ispunjeni svi 
ciljevi istraživanja. Konstatovano je da su rezultati istraživanja pokazali da vrijeme efektivnog angažovanja sredstava 
mehanizacije, koje se adekvatno opisuje koeficijentom efekfvnog iskorišćenja sredstava, predstavtja jedan od 
parametara koji determinišu pnoduktivnost rada u procesu pretovara, čime je potvrđena Hipoteza 1. Isto tako, rezultati 
istraživanja ukazuju na činjenicu da vrijednosti i karakter promjene koeficijenta efektivnog iskorišćenja u vremenu zavise 
od uticajnih faktora različite prirode i stepena dejstva (što predstavlja potvrdu Hipoteze 2) i da se pomenuti faktori uticaja 
generišu po karakteristićnim fazama procesa pmžanja lučke usluge (potvrda Hipoteze 3). Pošto su. isto tako, razrađene 
procedure analize zavisnosti koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstava lučke mehanizacije od identifikovanih 
uticajnih faktora (i stvoreni preduslovi za automatizaciju tih analiza) i utvrđene korelacije izmedu koeificijenta efektivnog 
iskorišćenja i faktora uticaja, izveden je zaključak o ispunjenju definisanih ciljeva islraživanja.

Analizama u ovom Poglavlju je ukazano i na činjenicu da su iz sprovedenih istraživanja proizašli određeni «izvedenia 
rezultafi: razrađen je model analize adekvatnosfi tehnologija rada sa stanovišta sredstava mehanizacije, uspostavljene 
su podloge za unapređenje operativnog planiranja procesa pmžanja lućkih usluga, modelirana je analiza utvrdivanja 
adekvatnosti sprovođenja tehnologija rada sa aspekta sredstava lućke mehanizacije, definisane su podloge unapređenja 
kljućnih parametara prevenfivnog održavanja sredstava lučke mehanizacije i identifikovane su podbge za unapredenje 
parametara modela upravljanja zalihama rezervnih djelova za održavanje sredstava lučke mehanizacije.

* * *

Ukazano je. u POGLAVLJU 8., na ključne pravce daljih istraživanja u ovoj oblasti: razvoj software-a za analizu korelacija 
izmedu koeficijenta efekfivnog iskorišćenja sredstava i identifikovanih uticajnih faktora; kreiranje modela optimizacije 
procesa pružanja lučkih usluga; istraživanje faktora uticaja na broj radnih ciklusa sredstava lučke mehanizacije u 
vremenu efektivnog rada; istraživanje uticajnih faklora na koeficijent iskoriščenja kapaciteta nosivosti sredstava 
mehanizacije; modeliranje zavisnosti produktivnosti rada od karakterističnih parametara; istraživanje značaja 
optimizacije koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstava u redukciji troškova realizacije lučke usluge.

___ _______________________________________________________________________________________ REZIME

U POGLAVLJU 9. su dati zaključci izvedeni na osnovu rezultata istraživanja.

Na kraju Rada je sistematizovana korišćena literatura.

Nakon osnovnog dijela Rada, dati su prilozi (Prilog 1 -  Prilog 19).
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A RESEARCH OF INFLUENTIAL FACTORS ON COEFFICIENT 
OF PORT MACHINERY EFFECTIVE UTILIZATION

Abstract

Level of port services qualrty is, in a very large scale, determined and by values of parametres characteristjc for port 
machinery management system. Previously mentioned can be especially implemented on productivity in the cargo 
handling process as one of the key components of a port service quality (and measure of customers satisfaction). 
Introducing produdivrty in the domain of optimal values considers, among other things, and a studious approach to 
analysis of parameters which is productivity based on. Previous fact, as well as role of the ports as nodes of goods 
transport chains and general importance which port machinery has in the port system were the most important bases fbr 
decision to initiale a research of characteristic parameters (with special attention to coefficient of effective utilizaton) of 
port machinery management system, which is the object of this Paper.

In the CHAPTER 1, in a more detailed way. are analyzed most influential factors on Paper theme definition. There are 
three main groups of those fadors. The first group is result of author s considerations of cargo handling process 
management model and the fact that productivity in the cargo handling process depends and on port machinery effective 
engagement in the working process. The second group of factors is based on consideraflons done in the relevant 
literature, where besides precise definibon of the term »effective« (effective = real, which is realized) can be found and 
conclusions that coefficient of effective utilization enables real overview on port machinery utilization in general. Finally, 
the third group of factors is determined by a large number of research results expected positive effeds, from different 
points of views, and by necessity to check in practice the hipothesis that values of coefficient of effedive utilization are 
not only a simple relation between referred time components.

A systematization of approaches to research of coefficient of port machinery effective utilization, in available literature, is 
also done in this Chapter. In that purpose are used: literature refenred on cargo handling system managemenL literature 
refemed on port machinery exploitation process as well as literature refenred on utilization of production equipment. 
Summarizing results of considerations done in mentioned literature, some facts are pointed out thene is a very kJw 
degree of attention which is focused on coefficient of port machinery effective utilization and there is a obvious absence 
of approaches which coefficient of port machinery effective utilization take into consideration as a result of conrelations 
between different managerial factors.

Than a identification of port machinery importance is done, starting from characteristics of goods transport chains as a 
network of processes and the role of ports in that network of processes It is pointed out that goods transport chain is a 
group of technical, technological, organizational and others connected and synchronized procedures directed on shifting 
products form producer to consumer by implementing different transport units. At the same time, transport goods chain 
represent a group of objects and links and it is characterized with appropriate dynamics so it can be defined as a 
netvvork of processes It is realized through different variants (combining different transport modes during the process of 
goods shifting) depending on transport unit type. In some variants of transport goods chain realization one of key node is 
port

Port is a complex, organizational, dynamic and material system, defined with its basic dimensions: objectives. 
processes, components and connections. It is a node of processes network -  of transport goods chain. Futfilling of port 
system objectives considers that certain technical, technological, organizational and economical prerequisites are 
fulfilled. In the group of port main technological elements belongs port machinery.

Following aspects of port machinery importance can be pointed out increasing efficiency of goods transport chain 
realization, reduction costs of goods transportchain realization, increasing overall port capacity, improving quality of port 
services, reduction of period of transport means and cargoes staying in port because of reloading activities, improving 
coefficient of transport means (ships, trucks, wagons) utilization. increasing safety during the working process in a porL 
reduction of professional diseases rate and number of workers injuries.

Considerations in the CHAPTER 2 are focused on cargo handling process. Starting from the general stiucture of 
process model, a model of cargo handling process is structured. Following elements of model phase *resources 
managemenf are analyzed than: intemal reviewing of customers inguires, technological and operative preparation of
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cargo handling process. By decomposition 
sybprocess with decisive importance.

of cargo handling process, it is identified that port machinery exp(ortation is a

Group of port machinery exploitation parameters has numenous elements. Among mentioned elements, central position 
belongs to productivity. Port machinery productjvity, having on mind port machinery importance in the port working 
process, is the most important element of cargo handling process overall productivity.

Cango handling process productivity is a parameter with very intensive influence on port service qual'ity and have 
dominant influence on working process duration and, at the same time, degree of satisfying one of the main 
requirements at port services market minimization of transport means and cargo staying in port because of reloading 
operations.

Based on appropriate analyses results, it can be concluded that port machinery productivity is determined by following 
parameters: period of port machinery effective utilization, Te, which is adequately represented by coefficient of effective 
utilization. K; number of working cycles during the period of effective utilization, Nc; characteristics of manipulation unit, 
M, which is adequately represent by coefficient of port machinery capacity utilizabon, q.

Because port machinery effective utilization is basic prerequisite of "appearing’ of all other elements which characterize 
port machinery role in the port working process, in CHAPTER 3 coefficient of effective utilization is defined as a research 
problem. At the same time, variables which coefficient of effective utilization is based on are analyzed and manner of 
their definition for drfferent level of classification (port machinery kind, port machinery class, etc.) is pređsed .

In this Chapter and following principal objectives of research are identified: identification, systematization an ranking 
parameters of influence on coefficient of port machinery effective utilization, defining metfiodology of establishing 
conrelations between coefficient of effective utilization and influential parameters, defining correlations between 
coefficient of port machinery effective utilization and identified influential factors, modeling analyzed processes and data 
in a form which will make possible creating of an adequate software. If identified research objectives are focused from 
the aspect of cargo handling pnocess model, than a research objective of a tiigher lever can be recognized: 
establishing bases for optimization productivity in the cargo handling process. ■

After identification of research objectives, key hypotheses of the research in question are established: Hypothesis 1 -  
Coefficient of effective utilization belongs to group of parameters which determine productivity in the cargo handling 
process; Hypothesis 2 -  Values and character of variations in time of coefficient of port machinery effective utilization 
depend on influential factors of very different nature and influence degree; Hypothesis 3 -  Influential factors on 
coefficient of port machinery effective utilization are generated by characteristic phases of cargo handling process;

In the CHAPTER 4 are described methods used in the process of research realization. It is pointed out that four graups 
of methods are implemented: methods for registering degree of port machinery capacity utilizabon, methods for data 
collecting, methods of theory of correlation and 'special' methods which are completely adjusted to object of research.

Definition of research object is done in the CHAPTER 5. Based on analyses of throughput structure in The Port of Bar 
for previous periods, from the aspect of customers demands stabilrty and possibilities for establishing adequate 
conrelations between coefficient of port machinery effective utilization and characteristic influential factors, it is chosen a 
period of five years which is in the biggest scale adjusted to the research demands. Throughput structure for chosen 
period, by main cargo groups, is analyzed than. Starting from the fact that process of general cargoes handling is the 
most complex from the technological point of view, procedure of research object identification is continued with analysis 
of general cargoes throughput structure by cargo packages. After identification of 'priority packages' (with the biggest 
percentage share in overall general cargoes throughput in the analyzed period), port machinery categories with the 
highest rank of importance in process of handling with those packages are defined and it is identified that forklifts class 
of 3 t capacity has the greatest importance. Because of that as a research object is chosen forkl’rft class of 3 t capacity 
(in The Port of Bar). Values of coefficient of forklifts class of 3 t capacity effective ufilization, by elements of analyzed 
period (by years and by months), as well as values of coefficient of effective utilization of forklifts with intemal numbers 
311,312. 313, 314 and 315 are systematized.
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In the CHAPTER 6 are shown result of research. Follovving the logic of cargo handling process reali?ation influential 
parameters on coefficient of effective utilization are identified. Four groups of influential parameters are defined: 
influential parameters referred on customer reguirements, influential parameters generated during the process of cargo 
handling process preparing, infiuential parameters generated during the inclusion of port machinery in the exploitation 
process and influential parameters generated during the process of port machinery exploitation.

Class of influential parameters referred on customer requirement involves following elements: staicture and volume of 
thmughput, distribubon of manipulation types (and variants), distribution of number of parallel manipulation with cargoes. 
Results of research of correlation between coefficient of port machinery effective utilization and influential factors 
referred on customer requirements indicate that:

■ increasing of throughput is fbllowed by increasing of coefficient of port machinery (which are elements of cargo 
handling technologies) effective utilization:

•  there are cases of trends inconsistency between coefficient of effective utilization and throughput by intervals of 
certain period;

•  trends of variations, by intervals of analyzed period, of 'rated' coefficient of effective utilization and throughput 
are in harmony:

■ increasing of throughput of cargoes for whose manipulation are defined norms is fbllowed by increasing of 
"rated' coefficient of effective utilization;

•  increasing of certain manipulation type number share in overall number of manipulations with cargoes for a 
certain period is followed by increasing of coefficient of port machinery (which are elements of cargo handling 
technologies) effective utilization;

> increasing of parallel manipulation number is also followed by increasing of port machinery coefficient of 
effective utilization.

Class of influential factors which are generated during the cargo handling process preparing includes following elements: 
adequacy degree of cargo handling technologies from the aspect of port machinery, port machinery importance in the 
cargo handling process.

Starting from the fact that cargo handling technology is one of the substantial bases for including port machinery in the 
working process, it is possible to make conclusion about direct comelation between adequacy degnee of a cargo handling 
technology, from the aspect of port machinery, and coefficient of port machinery effective utilization. Namely, in basis of 
"mechanism' of cargo handling technology adequacy degree influence is the elementary fact that to certain value of 
cargo handling technology adequacy degree comesponds a concrete port machinery category as an element of cargo 
handling technology In that way prerequisites which means achieving a certain values of coefficient of effective 
utilization for concrete port machinery category, after their inclusion in the working process, are established.

There is not a general rule according which coefficient of port machinery effective utilization is changed depending on 
port machinery category importance class, by elements of analyzed period. Namely, it is not identified correlation which 
means that increasing of port machinery importance class is followed by increasing of coefficient of its effective 
utilization.

Influential parameters which are generated during the process of inclusion of port machinery in the exploitation are: 
number of available port machinery of concrete category, planning process adequacy degree, port machinery operative 
readiness, adequacy degree of cargo handling technology implementation. An overall consideration of previously 
counted factors of influence on coefficient of effective utilization can be summarized as follow:

« number of available port machinery of concrete category has influence on coefficient of 'altemative' port 
machinery category effective utilization (port machinery which are included in exploitation in cases when the 
number of technologically adequate port machinery is less than necessary one);

•  cumulative effect of cases in which planning adequacy degree is less than 1, for concnete period of time, is 
follovved by coefficient of concrete port machinery categories decreasing;

•  consideration of comelations between coefficient of port machinery effective utilization and its operative 
readiness make possible following conclusions:

o basic infiuential factors, fram the maintenance system, vvhich determine port machinery operative 
readiness values are: maintenance system organization, implemented maintenance conception, 
maintenance system nesources (vvorkers, spare parts, machines, tools, workshops,...); 

o increasing of 'maintenance workers adequacy degree' is followed by increasing of coefficient of port 
machinery effective utilization;
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o

there is a direct correlation between coefficient of effective utilization and spare part management 
model adequacy degree. Regularity of coefficient of effective utilization variations should be one of key 
bases for spare parts management model defining;
infiuence of parameters referred on machines, tools and equipment on coefficient of effective 
utilization appeared in cases when required maintenance activity can not be realized because of lack 
or failure some of mentioned elements. In that way, 'downtime' increase and that is followed by 
coefficient of effective utilization reduction;
availability degree of adequate working space for maintenance activity rearrzation, in concrete 
managerial circumstances. can have direct influence on port machinery ‘downtime' interval duration, 
what, at the same time, means and direct influence on coefficient of its utilization; 
preventive maintenance implementation enable minimization of number of appearance and duration of 
port machinery “downtime' status what directly means that it has influence on coefficient of effective 
utilization increasing;
there is a direct con-elation between number of pneventive maintenance activities of concrete category 
and values of coefficient of effective utilization;

o ranges of coefficient of effective utilization values which correspond to number of preventive acfivrties 
groups (in a certain period) can be identified;

o there is a direct comelation between coefficient of effective utilization and duration of spare parts 
stocks intenruptions. Increasing of spare parts stocks interruption duration is followed by decreasing of 
port machinery coefficient of effective utilization;

Cumulative effect of cases when degree of cargo handling technology implementation adequacy is less than 1 
is decreasing of coefficient of port machinery effective utilization.

o

Finally, group of influential parameters on coefficient of effective utilization, which is generated during the port machinery 
exploitation process, consists of following elements: port machinery technological adequacy, port machinery Bfe cycle 
phase, duration of working process interruptions, transport means characteristics, port machinery operators 
characteristics, characteristics of other participants in a “working gang’, lifting accessories ch»acteristics. Research of 
correlation between coefficient of effective utilization and influential factors from this group enables following statements:

•  there is no general regularity according which port machinery with higher category of technological adequacy 
has, at the same time, and higher coefficient of effective utilization by all intervals of analyzed period;

•  port machinery in later phases of life cycle has lower values of coefficient of effective utilization;
® working process interruptions have influence on decreasing values of coefficient of port machinery effectrve

utilization. Decreasing of coefficient of effective utilization, produced by working process interruptions, is dinectiy 
proportional with duration of working process intemjption;

•  increasing of ’coefficient of ships characteristics' is followed by increasing of coefficient of port machinery 
effective utilization;

•  coefficient of port machinery effective utilization is directiy proportional to “coefficient of port machinery 
operator";

•  there is, also, direct proportionality between coefficient of port machinery effective utilization and ’coefficient of 
other members of a working gang' ;

•  increasing of ’coefficient of lifting accessories’ has as a consequence increasing of coefficient of port 
machinery effective utilization;

During the cargo handling process appear limitations of very different nature which have influence on neduction of 
potential coefficient of effective utilization (coefficient of effective utilization which port machinery would achieve rf it wene 
engaged in accondance with customer requirements and defined technologies of nequirements realization). The principal 
factors on potential coefficient of effective utifization reduction are: insufficient number of available port machinery (of 
concrete categories), port machinery defects, inadequacies in working process planning, inadequacies in cargo handling 
technologies implementation.

By a detailed analysis of reseanch results, in the CHAPTER 7. is pointed out that hypotheses which nesearch was based 
on are confirmed and that defined research objectives are fulfilled. Resufts of research show that time of port machinery 
effective utilization, which is adequately described with coefficient of port machinery effective utilization, is one fnom the 
group of productivity in the cargo handling process detenmining parameters, what is the confirmation of Hypothesis 1. As 
well, research results indicate the fact that values and character of coefficient of effective utilization variation in time 
depend on influential factors with very different nature and influence degree (confirmation of Hypothesis 2) and that
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mentioned influential factors are generated by characteristic phases of the cargo handling process (confirmation of 
Hypothesis 3). Because, procedures of establishing correlations between coefficient of port machinery effective 
utilization and identified influential factors are created and that con"elations between coefficient of port machinery 
effective utilization and influential factors are defined, toa, it is concluded, in this Chapter, that prindpal research 
objectives are fulfilled.

In this Chapter is pointed out that done research generated and some 'additionar resutts: it is defined a model of cargo 
handling technology adequacy degree (from the aspect of port machinery) analysis, bases for improving operative 
planning of the cango handling process are defined, bases for improving implementation of port machinery preventive 
maintenance are defined as well as bases for improving parameters of spare parts management model.

•  •  •

In the CHAPTER 8 key directions of further researches n this domain are identified: developing software for analyzing 
correlations between coefficient of port machinery coefficient of effective utilization and identified influential factors; 
creation of a model for cargo handling process optimization; research of influential factors on number of port machinery 
working cycles in period of effective engagement in the working process; modeling correlations between productivity and 
characteristic parameters; research of influential factors on port machinery capacity utilization;

In the CHAPTER 9 are given conclusions which are based on research results.

• • •

At the end of Paper is systematized used literature.

• * *

After the basic part of Paper attachments are given (Attachment 1 -  Attachment 19).
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OZNAKE I SKRAĆEN1CE:

P -  procesi u okvirn mreže procesa -  transportnog lanca roba;
Pi -  procesi iz okvira transportnog lanca roba koji se realizuju unutar lučkog poslovnog sistema;
Xi -  skup ulaznih parametara -  zahtjeva korisnika usluga;
Y| -  skup izlaznih parametara -  parametara koji reprezentuju stepen zadovoljstva korisnika usluga;
Xii -d io  ulaznih parametara (zahtjeva korisnika usluga) koji se odnosi na proces pružanja lučkih usluga;
Yji -d io  izlaznih parametara (parametara koji reprezentuju stepen zadovoljstva korisnika usluga) koji se odnosi na 
proces pružanja lučkih usluga;
R -  oznaka procesa eksploatacije sredstava lučke mehanizacije; 
p, - skup eksploatacionih parametara sredstava lučke mehanizacije; 
ej -  elementi koji određuju skup eksploatacionih parametara;
Xn -  dio ulaznih parametara (zahtjeva korisnika usluga) koji se odnose na proces eksploatacije sredstava;
Yjn -  dio izlaznih parametara (parametara koji reprezentuju stepen zadovoljstva korisnika usluga) koji se odnose na 
proces eksploatacije sredstava;
Te -  vrijeme efektivnog angažovanja sredstava;
K -  koeficijent efektivnog iskoriščenja sredstava;
Nc -  broj radnih ciklusa u vremenu efektivnog angažovanja sredstava;
M -  težina manipulativne jedinice;
q -  koeficijent iskorišćenja kapaciteta nosivosti sredstava mehanizacije u radnom ciklusu;
Tu -  ukupno raspoloživo vrijeme;
T, -  vrijeme «u radu» sredstva;
T0 -  vrijeme «u otkazu« sredstva;
T,i -  «neto» vrijeme u radu sredstva;
Tgi -  gubici koji se odnose na izostanak zahtjeva korisnika usluga;
Tg2 -  gubici koji se odnose na planirane pauze u procesu rada, prekide procesa rada zbog operativno-tehnoloških 
razloga i neplanirane prekide u procesu rada;
F, - faktori uticaja koji se odnose na zahtjev korisnika usluga;
fn -  struktura i obim pretovara;
f,2 -  raspodjela vrsta manipulacija sa teretom;
f,3 -  raspodjela broja paralelnih manipulacija sa teretom;
F2 - faktori uticaja koji se generišu u procesu pripreme procesa pmžanja lučkih usluga; 
f2i -  stepen adekvatnosti propisanih tehnologija rada sa stanovišta sredstava mehantzacije;
(22 -  značaj sredstava u procesu rada;
F3 faktori uticaja koji se generišu u procesu uključivanja sredstava u eksploataciju; 
f2, -  broj raspoloživih sredstava određene kategorije;
{32 -  adekvatnost planiranja rada;
fj3 -  operativna gotovost sredstava;
fj4 -  adekvatnost sprovođenja tehnologija rada;
Fj - faktori koji se generišu u procesu eksploatacije sredstava;
f4, -  tehnološka primjerenost sredstva;
f42 -  faza životnog vijeka sredstva;
f43 -  prekidi pnocesa rada;
f« -  karakteristike transportnog sredstva;
f45 -  mkovaoci sredstvom;
f« -  ostali izvršioci iz sastava radne mke;
f4; -  karakteristike lućkih alata;
Kn -  “normirani’ koeficijent efektivnog iskorišćenja sredstava mehanizacije;
Ta, -  “normirano' efektivno angažovanje sredstava mehanizacije u posmatranom periodu;
Sj -  broj smjena potrebnih za pretovar odredene količine tereta u datom periodu;
tes -  “normirano' efektivno angažovanje sredstava u smjeni potrebno za ostvarenje precizirane norme rada;
Q  -  pretovarena kolicina i-te vrste tereta u određenom periodu;
N, -  norma pretovara tereta i-te vrste;
fim -  obim pretovara tereta pri čijim su manipulacijama definisane norme rada;
Ko -  oćekivani koeficijent efektivnog iskorišćenja snedstava;
TM -  oćekivana dužina efektivnog angažovanja sredstava klase S* u narednom periodu;
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A« -  stepen adekvatnosti tehnologija rada u odnosu na sredstva mehanizacije; *
a ,-  parcijalni stepen adekvatnosti tehnologije rada sa aspekta sredstava mehanizacije; 
p, - karakteristike tereta (manipulativne jedinice);
P2 - vrsta (i varijanta) manipulacije sa teretom;
P3 karakteristike prevoznih sredstava; 
p̂  - karakteristike objekata infrastrukture;
Ps - karakteristične faze izvođenja manipulacije sa teretom;
ai -  parcijalni stepen adekvatnosti propisane tehnologije rada, sa aspekta sredstva mehanizacije, u odnosu na 

karakteristike tereta;
a2 -  parcijalni stepen adekvatnosti tehnologije rada u odnosu na vrstu manipulacije sa teretom;
a3 -  parcijalni stepen adekvatnosti tehnlogije rada u odnosu na karakteristike transportnih sredstava;
a4 -  parcijalni stepen adkevatnosti tehnologije rada u odnosu na karakteristike objekata infrastrukture;
a5 -  parcijalni stepen adekvatnosti tehnologije rada u odnosu na karakteristične faze izvođenja manipulacija sa teretom;
a, -  parcijalni stepeni adekvatnosti tehnologije rada, sa aspekta sredstva mehanizacije, 'nižeg' nivoa;
Np -  broj potrebnih sredstava (na osnovu zahtjeva korisnika usluga i definisanih tehnologija rada);
N, -  broj raspoloživih sredstava;
A -  broj 'altemativnih’ sredstava;
Tra -  vrijeme efektivnog angažovanja 'altemativnih’ sredstava;
Te, -  efektivno angažovanje po "kritičnim’ (Np < N.) kombinacijama manipulacija;
AKn -  priraštaj koeficijenta efektivnog iskorišćenja "altemativnog’ snedstva;
Ka -  komponenta koeficijenta efektivnog iskoriščenja koja se odnosi na rad sredstva kao «attemativnog»; 
a ((32) -  stepen adekvatnost planiranja rada;
Npi -  planirani broj sredstava određene kategorije;
Psi-«karakteristike» konkretnog izvršioca;
Pfl -  zahtijevane «karakteristjke» radnog mjesta;
Pj -  parcijalni koeficijent adekvatnosti izvršilaca;
KeP -  koeficijentefektivnog iskorišćenja snedstava sa prekidom zaliha;
Tpre* -  vrijeme od momenta potrebe za rezervnim dijelom pa do trenutka prevazilaženja prekida zaliha 

rezervnih djelova;
T,p -  vrijeme «u radu» u slucaju prekida zaliha rezervnih djelova;
Top- vrijeme «u otkazu» u slućaju prekida zaliha rezervnih djetova;
Nm -  broj mjesečnih preventivnih pregleda;
N ( -  broj tromjesečnih preventivnih pregleda;
Ng -  bnoj godišnjih preventivnih pregleda; 
b (fj^) -  stepen adekvatnosti sprovodenja tehnologija rada:
Na -  broj sredstava uključenih u proces rada;
A -  intenzitet otkaza;
Kp -  potencijalni koeficijent efektivnog iskorišćenja sredstava;
Ks -  stvami (ostvareni) koeficijent efektivnog iskorišćenja sredstava;
R -  smanjenje koeticijenta efektivnog iskorišćenja;
Tep' - potencijalna dužina intervala efektivnog angažovanja sredstava;
(e6, -  interval efektivnog angažovanja tehnologijom rada definisanog sredstva, za pretovar količine Q vrste tereta Gi, u 
manipulaciji MJt kada je tip broda i;
teb -  prosjećna dužina intervala efektivnog angažovanja tehnologijom rada definisanog sredstva, u posmatranom 
periodu, za pretovar kolićine Q vrste tereta G{, u manipulaciji M j.  kada se uzmu u obzir svi tipovi brodova koji u se, u tom 
periodu, pojavljivali u luci;
T*b - ukupno vrijeme efektivnog angažovanja sredstva za pretovar kolićine Q„, vrste tereta Gi, u posmatranom periodu T; 
Tefo - ukupno vrijeme efektivnog angažovanja sredstava, pri izvršenju brodskih manipulacija, u slučaju brodova tipa b, za 
pretovar ukupne kolićine svih vrsta tereta u periodu T;
a' - odnos između ukupnog vremena efektivnog angažovanja sredstva za pretovar ukupne količine svih vrsta tereta, u 
slučaju razlićitih tipova brodova, u posmatranom periodu T;
Kb -  koeficijent efektivnog iskorišćenja sredstva koji odgovara angažovanju sredstva u brodskim manipulacijama kada je 
tip broda b;
Kb., -  koeficijent efektivnog iskorišćenja sredstva koji odgovara angažovanju sredstva u brodskim manipulacijama kada 
je tip broda (b + 1 );
Atai - razlika izmedu vremena efektivnog angažovanja kada je rukovalac sredstvom r i prosječnog efektivnog 
angažovanja sredstva za pretovar količine Q, vrste tereta Gj, u manipulaciji Mi, u elementamom vremenskom periodu;

Deda Đelović -  DOKTORSKA DISERTACIJA XII



OZNAKE I SKRAĆENICE

Tej - efektivno angazovanje sredstva, u zavisnosti od rukovaoca, pri pretovaru vrste tereta G, (i ostalim pobrojanim 
uslovima) u ukupno posmatranom periodu;
Ta - efektivno angažovanje sredstva, u zavisnosti od rukovaoca, pri pretovam svih vrsta tereta u posmatranom periodu,
T„;
K ,- koeficijentefektivnog iskorišćenja sredstva u zavisnosti od mkovaoca sredstvom;
Tei - efektivno angažovanje sredstva, u zavisnosti od ostalih izvršilaca iz sastava radne mke, pri pretovam svih vrsta 
tereta u posmatranom periodu, Te;
Ki - koeficijent efektivnog iskorišćenja sredstva u zavisnosti od ostalih izvršilaca iz sastava radne mke;
TeA - efektivno angažovanje sredstva, u zavisnosti od lućkog alata, pri pretovam svih vrsta tereta u posmatranom 
periodu, Te;
Ka - koefcijent efektivnog iskorišćenja sredstva u zavisnosti od karakteristika lučkog alata;
AKi -  smanjenje koeficijenta efektivnog iskorišćenja usled nedovoljnog raspoloživog broja sredstava 

određene kategorije;
AKj -  smanjenje koeficijenta efektivnog iskoriščenja usled neispravnosti sredstava;
AKj -  smanjenje koeficijenta efektivnog iskorišćenja usled neadekvatnosti planiranja rada;
AK4 -  smanjenje koeficijenta efektivnog iskorišćenja usled neadekvatnog sprovođenja tehnologija rada;
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1.UVOD
U razmatranjima procesa pružanja lućkih usluga, sa razlićitih aspekata, od suštinske je važnosti izvršiti identifikaciju 
kategorija znaćajnosti elemenata tehnologije realizacije tog procesa, odnosno prepoznati intenzitet uticaja pojedinih 
tehnoloških elemenata na kvalitet luĆkih usluga i uspješnost lučkog radnog procesa kao cjeline. Ako se za konstantu 
uzme ćinjenica da je u osnovi svega ćovjek, onda se zadatak svodi na definisanje rangova znaćajnosti ostalih elemenata 
tehnologije rada u procesu pružanja lučkih usluga. Rezultati analiza potvrđuju da, pored Ijudi, dominantna uloga u 
lućkom radnom procesu pripada i sredstvima lučke mehanizacije. Ona osiguravaju optimalnu reafeaciju varijanfi 
transportnog lanca roba u kojima se luke pojavljuju kao ćvorišta, obezbjeđujući pri tome, u konkretnim upravtjačkim 
okolnostima, najbolje moguće iskorišćenje raspoloživih resursa (radne snage, sredstava transporta, objekata lućke 
infrastrukture,...).

Ukoliko se želi studiozniji iskorak u obimnu i veoma kompleksnu problematiku upravljanja snedstvima lučke 
mehanizacije, onda se jedino mogućim čini pristup izućavanja tematike po segmentima. Vodeći se tim saznanjem, u 
Radu je za predmet istraživanja izabran koeficijent efektivnog iskorišćenja sredstava lučke mehanizacije, tačnije faktori 
uticaja koji determinišu vrijednosti koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstava. Tri su glavne gmpe faktora koje su 
uslovile da odluka o tematici Rada bude upravo takva. Prva je proizasla iz razmatranja procesnog modela upravljanja 
procesom pmžanja lućkih usluga i činjenice da je produktivnost rada u procesu pružanja lučkih usluga, kao jedna od 
glavnih karakteristika kvaliteta lučke usluge i mjere stepena zadovoljstva korisnika usluga, između ostalih parametara 
odredena i vremenom efektivnog angažovanja sredstava u odredenom vremenskom intervalu. Dmga svoje izvorište ima 
u literatumim izvorima, gdje se, pored precizne definicije samog pojma efektivan (efektivan = stvaran, istinski, koji je 
zaista ostvaren, izvršen [39]), mogu pronaci i odrednice da koeficijent efektivnog iskoriscenja definisan na način koji je 
primjenjen u Radu omogućava realno sagledavanje iskoriščenja sredstva mehanizacije [12], [29]. Konačno, treća gmpa 
faktora uticaja da sadržina Rada bude upravo onakva kakva slijedi proizilazi iz brojnosti očekivanih pozitivnih efekata 
primjene rezultata istraživanja, sa naućnog i stmćnog aspekta, i potrebe provjere hipoteze da vrijednosti koeficijenta 
efektivnog iskorišćenja ne predstavljaju samo prosti odnos komponenti raspoloživog vremena, već da su uslovfjene 
određenim faktorima uticaja.

Razmatranja prezentirana u Radu, pored obuhvatnijeg sagledavanja efektivnog iskorisćenja sredstava lućke 
mehanizacije, ukazuju i na brojne pravce daljih istraživanja u domenu upravljanja sredstvima luČke mehanizacije, 
odnosno upravljanja procesom pružanja lučkih usluga, koja pored znaćajnog naučnog potencijala u praksi mogu 
rezultovati povećanjem stepena zadovoljstva korisnika lučkih usluga, taćnije unapređenjem svih elemenata kvaliteta 
pmžene lučke usluge.

1.1 PRISTUPI PREDMETNOJ PROBLEMATICI U DOSTUPNOJ LITERATURI

U cilju što obuhvatnijeg sagledavanja dostignuča u oblasti istraživanja, izvršena je sistematizacija saznanja prezentiranih 
u dostupnim izvorima. Korišćena je u tu svrhu:

- Irteratura iz oblasti upravljanja osnovnim procesom rada u lukama;
- literatura koja se odnosi na eksploataciju sredstva lučke mehanizacije;
-  literatura koja se odnosi na iskorišćenje proizvodne opreme;

Na osnovu literatumih izvora [35], [49], [53], [60], [62], mogu se istaći sledeće osnovne kategorije iskorišćenja kapaciteta 
sredstava lućke mehanizacije:

- tehnički kapacitet (teoretski, ...) koji je odreden kapacitetom nosivosti sredstva i brojem radnih ciklusa u 
posmatranom periodu;

- stvarni kapacitet, koji respektuje koeficijent iskorišćenja nosivosti sredstva kao i koeficijent iskorišćenja 
vremena;

Polazeći od rezultata istraživanja prezentiranih u literatumim izvorima [12], [36], [42], [43], [52], [65], [69], mogu se 
izdvojiti sledeće glavne kategorije kapaciteta proizvodne opreme:

- tehnićki (ugrađeni, ...) kapacrtet predstavfja vrijeme rada koje mašina može ostvariti s obzinom na svoje 
tehnićke karakteristike (odbija se vrijeme planskih preventivnih opravki);

-  raspoloživi (eksploatacioni, ...) kapacrtet predstavlja vrijeme rada koje mašina može da ostvari po odbijanju 
neradnih dana, neradnih smjena, projektovanih prekida rada...;

- , ostvareni (korisni, iskorišćeni, ...) kapacitet se dobija po odbijanju vremena prekida procesa rada, žzazvanih
širokim spektrom razloga, od raspoloživog kapacrteta;
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Rezimirajući sažete prikaze raznorodnih pristupa predmetnoj problematici u dostupnim izvorima saznanja, može se reći 
da se razmatranja zadrzavaju na određenom opštem nivou, ističu se osnovne kategorije efektivnog tskorisćenja 
raspoloživog vremena (kada je u pitanju proizvodna oprema), odnosno osnovne kategorije iskorišćenja kapaciteta 
nosivosti i glavne kategorije iskorišćenja raspoloživog vremena sredstava lučke mehanizacije, bez detaljnijeg 
sagledavanja faktora koji determinišu odgovarajuće vrijednosti. Činjenica je, isto tako, da je istraživanju koefidjenta 
efektivnog iskorišćenja sredstava lućke mehanizacije, u dostupnoj literaturi, posvećena nedovoljna pažnja i da je 
oćigledan nedostatak pristupa koji će stepen efektivnog iskorišćenja posmatrati kao rezuttat korelađje određenog skupa 
upravljaćkih parametara, a ne kao prosti odnos između odgovarajućih komponenti raspoložjvog vremena.

1.2 TRANSPORTNI LANAC ROBA KAO MREŽA PROCESA

Transportni lanac roba podrazumijeva niz uzastopnih tehnickih, tehnoloskih, organizacionih i drngih, medusobno 
povezanih i sinhronizovanih postupaka, u okvim kojih se vrši premještanje materijalnih dobara od izvora do cilja 
primjenom odgovarajućih tovamih jedinica [41], Transportri lanac roba, dakle, predstavlja skup objekata i veza, 
karakteriše se odgovarajućom dinamikom, tako da je moguća njegova definicjja kao mreže procesa.
Preduslovi formiranja transportnog lanca roba su:

-  uvođenje pogodnih tehnologija rada kod prevoznika i korisnika;
-  korišćenje standardizovanih jedinica tereta, koje mogu da se prevoze svim vrstama transporta;
- maksimalno iskorišćenje mehanizacije pretovamih radova;
• pojednostavljenje prevozne dokumentacije i korišćenje jedinstvenih tarffnih uslova;
-  kooperacija rada kod transportnih i dmgih organizacija u duhu potrebe integralnog prevoznog sistema;
• stvaranje uslova za racionalnu organizaciju rada u ukupnoj distribucjji robe;

Transportni lanac roba se ostvamje na konkretnim relacijama i za konkretnu robu:
- formiranjem (sastavljanjem) tovamih jedinica;
- mehanizovanim pretovarom tovamih jedinica sa jednog transportnog sredstva na dmgo;
- integrisanjem tovamih jedinica spoljnjeg transporta u protok materijala industrijskog transporta i 

skladištenja i obmuto;
• primjenom organizacionih mjera, kao i informacionih sistema i sistema upravljanja u cilju medusobnog 

povezivanja i optimizacije pojedinih procesa, operacija i postupaka na ćitavom putu kretanja robe;
Karakteristke savremenog transportnog lanca roba su:

- povećanje brzine dostave robe;
- smanjenje broja manipulacija sa robom;
- smanjenje troškova distribucije robe;
- obezbjeđenje standardizovanih tovamih jedinica;
-  smanjenje oštećenja, rastura i otuđenja robe;
-  povećanje stepena iskorišćenja kapaciteta transportnih sredstava;
- povećanje stepena mehanizacije i primjena automatizacije i elektronske obrade podataka;
• povećanje humanizacije rada;
• zaštita ćovjekove okoline;
-  skracenje zadržavanja sredstava transporta na mjestima pretovara;

Osnovni cilj transportnog lanca je prevoz robe 'od vrata do vrata', korišćenjem jednog ili više vidova transporta, pri 
minimizaciji troškova prevoza, skladištenja i utovamo-istovamih manipulacija i njihovoj tehnološkoj integraciji. 
Transportni lanac roba se realizuje u različtim varijantama (kombinacijom vidova transporta koji se koriste u procesu 
premještanja roba) u zavisnosti od vrste tovame jedinice, pravca kretanja raba, udaljenosti premještanja roba itd. U 
brojnim varijantama transportnog lanca roba jedno od kljucnih čvorišta je luka.

1.3 LUKA- ČVORIŠTE MREŽE PROCESA

Luka je složen organizacioni. dinamički i materijalni sistem, definisan svojim osnovnim dimenzfjama: ciljevima, 
procesima, komponentama i vezama [49].

Luka (lućki sistem) predstavlja čvorište mreže procesa - transportnog lanca roba (sl. 1.1).
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sl. 1.1
Skup procesa iz okvira transportnog lanca roba koji se realizuje unutar lučkog sistema na sl. 1.1 je oivičen isprekidanom 
linijom. Ostale oznake na sl. 1.1 predstavljaju:

P -  procesi u okviru mreže procesa - transportnog lanca roba; 
n -  broj procesa u okviru konkretne varijante transportnog lanca roba;
Pi -  procesi iz okvira transportnog lanca roba koji se realizuju unutar lučkog sistema; 
k -  broj procesa koji se realizuje unutar lućkog sistema;

Ciljevi lučkog sistema se ostvaruju optimalnom realizacijom poslovnih procesa koji se u njemu odvijaju.
Procesi u okviru lučkog sistema se mogu podijeliti na: primame, sekundame i podržavajuće. Primami procesi 
obuhvataju: prijem, prenos i otpremu tereta (i/ili putnika) rzmedu prevoznih sredstava vodnog i suvozemnog transporta 
Sekundardni procesi su: skladištenje, distribucrja i oblikovanje tereta, formiranje dokumentacije, pregled i kontrola tereta. 
Skup podržavajučih procesa luke odnosi se na usluge u vezi snabdijevanja brodova hranom, vodom, opravke, usluge za 
suvozemna prevozna sredstva, klasiranje tereta, ... Osnovne komponente luke su: zahtjevi korisnika usluga, kapital, 
radna snaga, predmeti rada, sredstva za rad, radni uslovi, metode rada i zaštita životne sredine. Veze omogućavaju 
komunikaciju između lučkih podsistema i njenog okruženja.

Ostvarenje ciljeva lućkog sistema podrazumijeva postojanje određenih tehničkih, tehnoloških, organizacionih i 
ekonomskih preduslova. U tehnološke pretpostavke funkcionisanja luke spadaju: pristajališta, skladišta, saobraćajnice. 
manipulativne površine, lučka mehanizacijai radna snaga.

1.4 SREDSTVA LUČKE MEHANIZACIJE, OSNOVNIASPEKTIZNAČAJNOSTI

Lućka mehanizacija spada u ključne tehnoloŠke elemente luke. Moguće je, pri tome, izdvojiti sledeče suštinske aspekte 
njene značajnosti:

-  povećanje efikasnosti realizacije odgovarajuće varijante transportnog lanca roba;
- redukcija troškova odgovarajuče varijante transportnog lanca roba putem smanjenja troškova pretovamih 

operacija u luci;
-  povećanje ukupnog kapaciteta luke;
-  povećanje kvaliteta pruženih lučkih usluga;
• smanjenje zadržavanja sredstava transporta u luci po osnovu pretovamih radnji;
- poboljšanje stepena iskorišćenja transportnih sredstava (brodova, vagona, kamiona);
• povećanje sigumosti pri radu, smanjenje broja profesionalnih bolesti i nezgoda pri radu.
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Kao ilustracija znaćaja sredstava lućke mahanizacije, navode se rezultati analize (T.1.1) sprovedene u Lud Bar, na 
uzorl^u od 634 manipulacije sa generalnim feretima, formiranom metodom slućajnog izbora [63], [64], [68]:

T.1.1
broj manipuladja 

u uzorfcu
sredstvo mehanizadje je 

tehnološki element
sredstvo mehanizadje 
nije tehnološki element

brof % broj % broj %
634 100 549 86,6 85 13,4

Važno je naglasrti da elemente skupa manipulacija sa teretima pri čijem se izvršenju ne koristi sredstvo mehanžzadja 
kao tehnološki element čine dodatne radnje na teretima: sortiranje, klasiranje, markiranje.... ili pomoćne radnje: ćišćenje 
površina. povraćaj robe u transportni to k ,...
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2. PROCES PRUŽANJA LUČKIH USLUGA

2.1 MODEL PROCESA PRUŽANJA LUČKIH USLUGA

Na sl. 2.1 je predstavljena opšta struktura modela procesa pružanja lučkih usluga. Model je definisan polazeći od 
procesnog modela upravljanja datog u literatumom izvoru [28].

sl. 2.1

Oznake na sl. 2.1 predstavljaju:

X  -  skup ulaznih parametara -  parametara koji određuju zahtjeve korisnika usluga; 
i = 1 ,2 .......n -  broj ulaznih parametara;
Yj -  skup izlaznih parametara -  parametara koji reprezentuju stepen zadovoljstva korisnika usluga;
j = 1, 2.......m -  broj izlaznih parmetara;
k = 1 .2 . . . . .  p - b r o j  vrsta usluga;

Konkretizujući elemente modela sa sl. 2.1 dobija se procesni model prikazan na sledećoj šemi (sl. 2.2).

4.1
Mjerenje:

prU? mjl. 1 « i
uskjga

“ pmdiđivnost rada - P1;
* v r^ fim a  trajanfa beke id u g e  -  P 2 ;
“ brnj oštBBaam e d nica tereta - P3;
• fcroj rGfdamac korisn&a i c J u g t  -  P4;

AEatjZie;
artafczA ponm etara pnocesa pn/P mnja kjekži uskjgm 

Rgbojg^gje:
t/^prvđorf« vffediosA pmrmmmtmrm proc&sm fwu? 
Lmkti uskjgm

■) USUJGA, U k
YJl

sl. 2.2
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Segment modela 1.1 Odgovomost rukovodstvana sl. 2.2 predstavlja «dio» odgovomosti rukovodstva, u okviru lučkog 
poslovnog sistema, koje se odnosi na proces pružanja lučkih usluga. U segmentu modela 4.1, koji se odnosi na 
mjerenje, izvršena je identifikacija određenih parametara kvaliteta lućke usluge. Ostale oznake sa sl. 2.2 imaju sledeće 
značenje:

X,i -  dio ulaznih parametara (zahtjeva korisnika usluga) koji se odnosi na sam proces pružanja lučke usluge;
Yji -  dio izlaznih parametara (parametara koji reprezentuju stepen zadovoljstva korisnika usluga) koji se odnosi na 

proces pružanja lućkih usluga;

2.2 INTERNO PREISPITIVANJE UPITA

Intemo preisprtivanje je pnoces analize upita korisnika usluga [17]. Izlazni parametri ovog procesa predstavljaju »mjeru« 
mogućnosti Luke da realizuje uslugu koja je predmet uprta.

Proces započinje definisanjem tipa usluge u zavisnosti od određenosti tehnologije njene realizadje. Tri su moguće 
varijante: standardna usluga -  za koju postoji potpuno razrađena tehnologija rada; modifikovana usluga -  za ćqu je 
realizaciju potrehno izvršiti modifikacije tehnologije realizacije srodne standardne usluge; nova usluga -  za koju je 
neophodno projektovati tehnologiju izvršenja;

Dalji tok procesa intemog preispitivanja upita determinisan je definisanim tipom usluge. U slućaju standardne usluge, 
upravljački problem se svodi na analizu mogućih termina za realizaciju usluge, uzimajući u obzir zauzetost raspoloživih 
resursa (radne snage, sredstava mehanizacije, objekata infrastrukture, ...). U varijanti modrfikovane usluge, nakon 
preciziranje srodne standardne usluge, pristupa se identifikaciji neophodnih modifikacija tehnologije njenog izvršenja, a 
zatim sprovođenju tih mod'rfikacija. Poslije realizacije ove faze aktivnosti, kao i u slučaju standardne usluge, analiziraju 
se mogući termini izvršenja usluge, s obzirom na postojeću i oćekivanu zauzetost raspoloživih resursa. Ako je u prtanju 
nova usluga, onda se pristupa projektovanju tehnologije njenog izvršenja.

2.3 TEHNOLOŠKA PRIPREMA RADA

Tehnološka priprema procesa pružanja lućke usluge podrazumijeva odredivanje tehnologije izvodenja predmetne 
usluge, kao skupa neophodnih resursa (radna snaga, sredstva lučke mehanizacije, lućki alati, objekti infrastrukture, ...) i 
metoda i postupaka korišćenja tih resursa u realizaciji usluge (na osnovu [10]). Definisanje tehnologije rada, ustvari, 
predstavlja usklađivanje odnosa između tehnoloških elemenata i tehnoloških zahtjeva koji se u procesu rada pojavfjuju. 
Osnovni ulazni parametri toga procesa su:

- karakteristike tereta;
- vrsta (i varijanta) manipulacije sa teretom;
• karakteristike transportnog snedstva (vagona, kamiona, broda);
- karakterisitke raspoloživih infrastruktumih objekata (gatovi. vezovi, saobraćajnice,...);
• raspored, namjena i kapacitet raspoloživih skladišta;
- karakteristike rasploživih sredstava mehanizacije;
• karakteristike raspoloživih lućkih alata;

Na osnovu pobnojanih (glavnih) polaznih elemenata, definiše se tehnologija rada koja obuhvata:
• način izvršenja karakteristićnih faza procesa pružanja lučke usluge;
• broj i kvalifikacionu strukturu potrebnih izvršilaca po fazama i mikro lokacijama rada (u brodskom skladištu, 

u vagonu,...);
- broj i precizno odredenje (grupa, vrsta, klasa, tip) sredstva mehanizacije kao tehnološkog elementa;
- način formiranja manipulativne jedinice;
- vrstu i kolićinu potrebnih lučkih alata (spojnih elementa između tereta i sredstva mehanizacije);
-  način zahvatanja manipulativne jedinice sa lučkim alatom;
- naćin slaganja tereta na sredstvu horizontalnog transporta;
• način skladištenja tereta;
-  naćin slaganja tereta u transportnom sredstvu pri otpremi tereta;...

Tehnologija rada na odgovarajući način mora biti dokumentovana Prema modelu dokumentovanja tehnologija rada. 
razvijenom u Luci Bar [38], [47], mogu se identifikovati sledeci glavni elementi tehnološke dokumentacije:
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•  Tehnološki list I '
Formira se, polazec od osnovnih ulaznih podataka: karakteristika tereta i vnste manipulacije, za svaku varijantu 
manipulacije i sadrzi:

o karakteristike manipulativne jedinice;
o opis realizacije faza procesa izvođenja manipulacije sa teretom; 
o rasponed izvršilaca u procesu rada;
o sredstva mehanizacije (vrsta, klasa, tip), koja se koriste pri radu, sa njihovim rasporedom po 

mikrolokacijama u okviru radnog prostora; 
o lućki alat (vrsta i količina) koji se upotrebljava; 
o potrošni materijal koji se pri radu koristi; 
o šematski prikaz procesa izvodenja manipulacije; 
o oćekivana vremena izvršenja karakterističnih faza procesa rada; 
o oćekivanu produktivnost u toku radne smjene;

U Tehnološkom listu je ostvarena jednoznačna veza sa tehničkom dokumentacijom koja se odnosi na sredstva 
lučke mehanizacije i lučke alate.

•  Tehnološki list II
Ovaj segment tehnološke dokumentacije obuhvata: 

o način formiranja manipulativne jedinice; 
o Šemu zahvata manipulativne jedinice lučkim alatom; 
o način slaganja tereta na sredstvu horizontalnog transporta; 
o način uskladištenja tereta; 
o način slaganja tereta u sredstvu transporta;

•  Mjere zaštite na radu

•  Mjere protiv-požam e zaštite

•  Mjere zaštite životne sredine

Obim i sadržaj aktivnosti u procesu tehnološke pripreme rada variraju u zavisnosti od tipa usluge kao što je prikazano u 
tabeli T.2.1

PROCES PRUŽANJA LUČKIH USLUGA

T..2.1
vrsta usluge opis potreban obim tebnofoške pripneme

slandardna postoji razradena tehnologija rada MAU
identifikadja potrebnih eiemenata iz tehnološke dokumentađje 
neophodnih za operativnu pripremu rada

modifikovana postoji razradena tehnologija rada 
za srodnu standardnu uslugu

SREDNJI
modifikadja odredenih elemenata tehnoJogije realizadje srodne 
standardne usluge

nova ne postoji razrađena tehnologija 
rada

VELIKl
definisanje eJemenata tehnologije rada

2.4 OPERATIVNA PRIPREMA RADA

Na osnovu zahtjeva korisnika usluga i precizirane tehnologije izvršenja zahtijevane usluge, u procesu operativne 
pripreme rada se vrši raspodjela raspoloživih resursa (radnika, sredstava mehanizacije,...), precizira konkretna lokacija 
rada i vrši terminiranje rada (određivanje smjene u kojoj če se usluga realizovati).

2.5 PROCES PRUŽANJA LUČKIH USLUGA -  OSNOVNA STRUKTURA

U okviru procesa pružanja lučkih usluga (segment 3.1 procesnog modela prikazanog na sl. 2.2), mogu se identifikovati 
sledeći potprocesi (sl. 2.3):
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PROCES PRUŽANJA LUČKIH USLUGA
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sl. 2.3

2.6 PROCES EKSPLOATACIJE SREDSTAVA
Eksploatacija sredstava lučke mehanizacije je jedan od potprocesa u procesu pružanja lučkih usluga (sl. 2.3), kome se, 
uzimajući u obzir značaj sredslava lučke mehanizadje, može pripisati pokretačka uloga.

Proces eksploatacije sredstva lučke mehanizadje se može matematički interpretirati preko skupa eksploatadonih 
paramelara p„ čije su vrijednosti determinisane elementima e,, u posmatranom vremenskom intervalu t. na sleded nadn:

R =  \ p \ p , =  (2 -1)

i = 1 . 2 . .... n 
j = 1.2, . . . .  m

Elementi e, su, u opštem sluČaju, određeni sledečim osnovnim parametrima:
- lokacijom rada sredstva (gat, vez, skladiste,...);
- karakteristikama tereta (pojavni oblik tereta, težina, speciflčna težina, granulacija,...);
- karakteristikama raspoloživih sredstava mehanizadje (grupa sredstava, vrsta sredstava, klasa sredstava, 

tip sredstva, potrošnja goriva, brzina kretanja, brzina podizanja i spuštanja tereta ,...);
- stepenom adekvatnosti sprovodenja aktivnosti održavanja (preventivnih i korektivnih) sredstava lučke 

mehanizacije; itd.

Skup eksploatacionih parametara sredstava mehanizacije je brojan. Među njegovim elementima centralno mjesto 
pripada parametru Pi -produktivnost rada. Pnoduktivnost rada snedstava mehanizacije, saglasno identifikovanoj 
značajnosti sredstava u lučkom radnom procesu, predstavlja kljućni element produktivnosti procesa realizacije lučke 
usluge. Produktivnost rada u procesu pružanja lučkih usluga je, inače, parametar od koga u značajnoj mjeri zavisi 
ukupni kvalitet lućke usluge, a ispoljava i dominantno dejstvo na trajanje procesa pružanja lućke usluge, a samim tim i 
stepen zadovoljenja jednog iz gmpe osnovnih zahtjeva na tržištu lučkih usluga: kraće zadriavanje smdstava
transporta (posebno brodova) i tereta u lukama. Imajući navedene Ćinjenice u vidu, produktivnost rada sredstava je 
izabrana za predmet daljeg razmatranja.

Osnovni elementi procesnog modela eksploatacije sredstava, sa akcentom na produktivnosti rada sredstava, prikazani 
su na slici sl. 2.4.
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PROCES PRUŽANJA LUČKIH USLUGA

sl. 2.4

Oznake na sl. 2.4 predstavljaju:
Xn -  dio ulaznih parametara (zahtjeva korisnika usluga) koji se odnose na proces eksploatacije snedstava;
Yjn -  dio izlaznih parametara (parametara koji reprezentuju stepen zadovoljstva korisnika usluga) koji se odnose na 

proces eksploatacije sredstava;

Segment modela 1.1.1 predstavlja «dio» odgovomosti rukovodstva koje se odnosi na proces eksploatacije sredstava 
lućke mehanizacije. -

U segmentu 4.1.1, koji se odnosi na mjerenje, identifikovani su parametri koji determinišu produktivnost rada sredstava.

Može se, na osnovu toga, zakljućiti da je produktivnost rada određena sledečim glavnim velićinama:
• vremenom efektivnog angažovanja sredstva, Te. u procesu pružanja usluge, koje se adekvatno opisuje 

koeficijentom efektivnog iskorišćenja sredstva, K;.
- brojem radnih ciklusa u vremenu efektivnog angažovanja, Nc;
• karakteristikama (težinom) manipulativne jedinice, M. koja se može na odgovarajući način predstaviti 

vrijednošću koeficijenta iskorišćenja kapaciteta nosivosti sredstva mehanizacije u radnom ciklusu, q;
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PREDMET I CILJ ISTRAŽIVANJA. HIPOTEZE

3. PREDMETI CILJ ISTRAŽIVANJA. HIPOTEZE
3.1 IDENTIFIKACIJA PREDMETAISTRAŽIVANJA

Razvijajući model procesa pružanja lučkih usluga do nivoa koji se odnosi na (potjproces eksploatacije sredstava lućke 
mehanizacije, identifikovane su velićine koje odneduju produktivnost sredstava u procesu rada: vrijeme efektivnog 
angažovanja sredstava (koeficijent efektivnog angažovanja sredstava], broj radnih ciklusa u vremenu efektivnog 
angažovanja i karakteristike (težina) manipulativne jedinice. Uvođenje produktivnosti rada u optimalno područje 
podrazumijeva obezbjeđenje optimalnih vrijednosti veličina koje je (produktivnost rada), kao karakteristiku kvaliteta lučke 
usluge, detenminišu. Kompletan proces zahtijeva sveobuhvatno sagledavanje i studiozan pristup. a obimnost 
problematike ćini nužnim usmjeravanje razmatranja.

Polazeći od činjenice da je efektivno angažovanje sredstava osnovni preduslov 'pojavljivanja' svih ostalih veličina koje 
karakterišu ulogu sredstava lučke mehanizacije u radnom procesu, za predmet istraživanja je izabran koeficijent 
efektivnog iskorišćenja sredstava kojim se adekvatno opisuje vrijeme njihovog efektivnog rada u procesu pružanja 
lućkih usluga. U procesu optimizacije koeficijenta efektivnog iskorišćenja, od suštinskog je znaćaja identifikovati, 
sistematizovati i rangirati faktore koji determinišu njegove vrijednosti u odredenom periodu. a nakon toga izvršiti 
modeliranje odnosnih postupaka rada, utvrditi odgovarajuće zavisnosfi i spoznati karakter i intenzitet dejstva pomenutih 
faktora uticaja.

Koristeći za objekat istraživanja sredstva mehanizacije u Lud Bar, sprovedeno je istraživanje tokom koga su realizovani 
naglašeni sustinski važni procesi (identifikacija, sistematjzadja, rangiranje faktora, modeliranje postupaka rada, 
uspostavljanje korelacija) čiji izlazni parametri predstavljaju osnovu optimizacije vrijednosti koeficijenta efektivnog 
iskorišćenja sredstava lućke mehanizacije.

3.2 KOEFICIJENT EFEKTIVNOG ISKORIŠĆENJA SREDSTVA

U prethodnom segmentu Rada je koeficijent efektivnog iskorišćenja sredstava izabran za predmet istraživanja. 
Neophodno je, stoga, detaljnije sagledati parametre koji ga određuju.

3.2.1 Struktura raspoloživog vremena

Struktura ukupno raspoloživog vremena sredstva (na osnovu [29] i [54]) prikazana je na slici 3.1

Polazeći od predstavfjene strukture ukupno raspoloživog vnemena, mogu se uspostaviti sledeće relacije:

T„ = T, + T0 (3.1)

Tr = Tfl + Tgl (3.2)

Tn 5 Te Tg2 (3.3)

Vremenski interval Tgt se odnosi na izostanak zahtjeva korisnika usluga, dok interval To2 obuhvata: planirane pauze u 
procesu rada, prekide procesa rada usled operativno-tehnoloških razloga i neplanirane prekide u pnocesu rada.
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PREDMETI CILJ ISTRAŽIVANJA. H IP0TE2E

3.2.2 Definicija koeficijenta efektivnog iskorišćenja

Koeficijent efektivnog iskorišćenja sredstva određen je sledećom relacijom:

K = T«/ru (3.4)

gdje su: Te -efektivno vrijeme rada;
Tu -  ukupno raspoloživo vrijeme;

Efektivno vriieme rada, T.

•  za pojedinačno sredstvo

t ;  =  ± , : ,  13.5)
7 -1

j = 1 ,2, . . . .  m -  broj radnih smjena u posmatranom periodu
tes -  iskorišćeno vrijeme u radu sredstva u toku jedne nadne smjene

•  za klasu snedstava

j <3 6 >
i-i

i = 1 .2, . . . .  n -  broj sredstava u klasi;

•  za vrstu sredstava

T ; = Ž T "r f3 7 '
rm |

r = 1 , 2 ......s -  broj klasa u odredenoj vrsti sredstava;

Ukupno raspoloživo vremena. Tu

Ukupno raspoloživo vrijeme se definiše u zavisnosti od odnosnog perioda.
•  ukupno rasploživo vrijeme za dan, za sredstvo

1-1

i = 1 ,2 ......n -  broj radnih smjena u toku dana;
t«i -  trajanje jedne radne smjene;

•  ukupno raspoloživo vrijeme za mjesec, za sredstvo

(39)
j - t

j = 1,2.....m -  broj radnih dana u mjesecu;

• ukupno raspoloživo vrijeme u odnosu na godinu. za sredstvo 
12

t *  =  y r* m . /  , * yi
rm\

(3.10)

r -  broj mjesed u godini
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PREDMET I CILJ ISTRAŽIVANJA. HIPOTEZE

Vrijednost ukupno raspoloživog vremena za skup sredstava se dobija množenjem parametara odredenih relacijama 
(3.8), (3.9) i (3.10) sa brojem snedstava u skupu.

3.3 CILJ ISTRAŽIVANJA

Cilj istraživanja ima nekoliko svojih glavnih elemenata:
•  identifikaciju, sistematizaciju i rangiranje faktora uticaja na koeficijent efektivnog iskorišćenja sredstava 

lučke mehanizacije;
•  definisanje metodologije uspostavljanja zavisnosti koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstava od 

identifikovanih uticajnih faktora;
•  iznalaženje oblika zavisnosti koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstava od idenfifikovanih uticajnih 

faktora;
•  modeliranje analiziranih procesa i podataka na način koji će, u daljim istrazivanja u ovoj oblasti. omogućiti 

izradu adekvatnog software-a;
Pozicioniranjem identifikovanog cilja istraživanja u kontekst modela procesa pružanja lučkih usluga, može se prepoznati 
i cilj \iseg " nivoa ovog istraživanja: obezbjedenje podloga optimizacije produktivnosti rada, jednog od osnovnih 
parametara kvaliteta pružene lučke usluge i suštinski značajne mjere stepena zadovoljstva korisnika usluga.

3.4 HIPOTEZE

Istraživanje, koje je predmetovog Rada, se zasniva na sledećim hipotezama:
■ Koeficijent efektivnog iskorišćenja spada u grupu parametara koji determinišu produkthmost sredstava 

lučke mehanizacije u procesu njihove eksploatacije.
•  Vrijednosti i karakter promjene koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstava lučke mehanizacije u 

vnemenu zavise od uticajnih faktora različrte prirode i stepena dejstva.
•  Faktori uticaja na koeficijent efektivnog iskorišćenja sredstava se generišu po karakterističnim fazama 

procesa pružanja lučke usluge;
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4. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

U istraživanju ut'cajnih faktora na koeficijent efektivnog iskorišćenja sredstava lučke mehanizacije korišćene su sledeće 
metode.

4.1 METODE UTVRĐIVANJA STEPENA KORIŠĆENJA KAPACITETA SREDSTAVA ZA RAD

•  Išikavina metoda [30]
Išikavina metoda (Išikava dijagram) predstavlja »alat« za detaljnu analizu odnosa između stanja sistema (koeficijenta 
efektivnog iskorišćenja) i ubcajnih faktora na to stanje. Primjena metode omogučava identifikaciju svih mogućih uticaja 
na neki problem, selekciju i uspostavijanje odnosa između parametara koji karakterišu određeni pnoces, analizu 
postojećih upravljačkih ograničenja u cilju preduzimanja korektivnih akcija. U toku istraživanja, metoda je korišćena za 
identifikaciju uticajnih faktora na koeficijent efektivnog iskorišćenja sredstava.

•  metoda trenutnih zapažanja [12], [36]
Metoda je prilagođena predmetu istraživanja. Primjenom metode dobijaju se podaci o iskorišćenja raspoloživog vremena 
kako pojedinačnih sredstava, tako i kategorija sredstava, u okviru pomatranog vremenskog perioda. Rezultati primjene 
metode se prikazuju u izabranim jedinicama.

4.2 METODE UTVRĐIVANJA ĆINJENICA

•  anketa [14], pO], [37]
Anketa pripada grupi glavnih tehnike utvnJivanja ćinjenica. Zasniva se na adekvatno koncipiranom upitniku. Obavljenja je 
među proizvođaćima i korisnicima (lukama) sredstava mehanizacije, sa ciljem identifikacije primijenjivanih pristupa 
analizi koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstava lučke mehanizacije.

4.3 METODE TEORIJE KORELACIJE

•  Metoda najmanjih kvadrata [14], [6 8 ]
Metoda je primjenjena za uspostavljanje funkcionalne veze izmedu promjenljivih koje karakterišu procese analizirane u 
Radu.

C • B -* T * * 1

' I  I  11 •  1 . I I I  '

4.4 POSEBNE METODE PRILAGOĐENE OBJEKTU ISTRAŽIVANJA

Pored prethodno ;
pobrojanih metoda,
detaljno razrađenih u 
odnosnim iiteratumim j 
izvorima, u istraživanju se 
koristi i metoda ćiji su 
elementi precizirani na 
osnovu prirode predmeta 
istraživanja (sl.4.1).

Svaka od faza navedene 
procedure je složena i 
sprovodi se kroz više 
sukcesivnih koraka.

U daljem dijelu će se 
prikazati elementi faze 
procedure koji se odnose 
na izbor objekta analize 
(sl.4.2).

■ •  r  « o i n g i | t  tm e

C «’.«! )
sl.4.1
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sl. 4.2

Pod prioritetnom grupom tereta podrazumijevaju se tereti sa dominantnim učešćem u ukupnom obimu pretovara za 
određeni period, dok prioritetna grupa sredstava mehanizacije obuhvata sredstva koja su od suštinskog znaćaja u 
procesu izvršenja manipulacija sa prioritetnim grupama tereta.
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5. IZBOR OBJEKTAISTRAŽIVANJA 7
Na osnovu procedure prika2 ane na sl. 4.2, u cilju konkreiizacije elemenata modela identifikacije, sistemallzacije i 
kvantifikacije uticaja karakterističnih uticajnih faktora na koeficijent efektivnog iskorišćenja sredstava, izvršen je izbor 
objekta istraživanja.

5.1 IZBOR PERIODA TOKOM KOGA SE ANALIZIRA KOEFICIJENT EFEKTIVNOG ISKORIŠĆENJA 
SREDSTAVA

Polazeći od rezultata analize stmkture i obima pretovara u Luci Bar u prethodnim godinama. sa stanovišta stabilnosti 
transportnih tokova i, samim tim, mogućnosti uspostavljanja adekvatnih korelacija tzmeđu koeficijenta efektivnog 
iskorišcenja sredstava mehanizacije i karakterističnih uticajnih faktora, zaključeno je da je period sa najvećim stepenom 
prilagođenosti potrebama istraživanja 1987. -  1991 .g.

5.2 STRUKTURA PRETOVARA PO GLAVNIM GRUPAMA TERETA U RAZMATRANOM PERIODU

_____________________________________________ IZBOR OBJEKTA ISTRAŽIVANJA

T.5.1
pretovar po godinama

grtjpa tereta 1937. - G 1 1983 - G 2 1989. -  G3 19 9 0 .- G4 1 9 9 1 . - G 5

(*) t * ) _ M (* ) (t) m M i%) M (*)

lećm 337 164 17 433 623 17 460 128 17 408 457 18 404 849 23

rasirli 1 026 137 45 1 345 892 51 1 515 296 59 1 040 232 47 614 337 35

generalm 663 535 33 840 606 32 669 332 24 763 699 35 724 063 42

ukupoc: 2 004 729 100 2 275 886 100 2 625 121 100 2 212 278 100 1 743 249 100

Vodeći se činjenicom da je proces pretovara generalnih tereta, sa tehnološkog aspekta, najsloženiji, procedura izbora 
konkretnog objekta istraživanja nastavljena je razmatranjem strukture pretovara upravo te grnpe tereta.

5.3 STRUKTURA PRETOVARA GENERALNIH TERETA PO POJAVNIM OBLICIMA

T.5.2
pojavni oblik pretovar po godinama

tereta 19 8 7.-- G 1 1988 - G 2 19 8 9 .--  G3 19 9 0 .-- G4 1 9 9 1 . - G 5

M M (*) (t) M (% ) M (*o
blnk 73 345 8,49 94 641 11,28 31 410 4,69 49 906 6.53 33 109 4.57

paleta 7 726 0,89 12 040 1.43 5 196 0.77 7 018 0,91 4 677 0,64

vreća 102 866 11,91 71 763 8,53 105 973 15.83 121 804 15,94 145 792 20.13

diambo vneca . . - 2 495 0,37 19 705 2,58 30 916 4,26

vez 218 181 25,26 161 287 19,18 154 140 23,02 177 399 23,22 99 856 13,79

bala 68 114 7,88 53 233 6,33 58 723 8.77 31 668 4.14 26 724 3,69

paket 29 706 3.43 26 310 3.12 20 402 3,04 15606 2.04 23 106 3.19

rolna 10 327 1.19 1 368 0,16 256 0,03 10 586 1.38 6 551 0,90

koils 139 288 16,12 207 529 24,68 143 866 21,49 162 293 21,26 157 902 21.80

buro 390 0,04 204 0,02 - - - - "

sanduk 10 146 1.17 10 856 1.29 10 349 1,54 4 373 0.57 24 093 3.32

dcboš 22 010 2.54 20163 2.39 16 546 2.47 16458 2.15 3 470 0.47

kotur 13 807 1.59 43 060 5.12 24 000 3.58 11 604 1.51 18 247 2.52

nepakov kooiađi 149 435 17,30 122 325 14,55 78 804 11,77 105 420 13.80 132 048 18,23

konlenen 18 446 2,13 15042 1 1,78 20 029 2,99 16 535 2,16 17 227 2,37

likupno' 863 585 100 840 606 100 669 332 100 763 699 100 724 063 100

5.4 IDENTIFIKACIJA PRIORITETNIH POJAVNIH OBLIKA TERETA
5.4.1 Identifikacija dominantnih pojavnih oblika tereta u pretovaru

Na osnovu podaka iz tabele T.5.2, izvršena je identifikacija dominantih pojavnih oblika teneta u pretovaru, po godinama 
iz posmatranog perioda (T.5.3).
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T.5.3
rang uče5ća u 

pretovaru
pojavni oblici tereta

1 9 8 7 .- G 1 1988.- G 2 1989. - G3 1 9 9 0 .-G 4 1 9 9 1 .- G 5

1 vez koils vez koils koils

2 nepakov konrtadi vez koifs vez vreća

3 koils nepakov. kcmadi vreća vreća nepakov. korrtad
4 vreća blok nepakov. komad nepakov. komadi vez

5 blok vreća ba la blok btok

5.4.2 Definisanje prioritetnih pojavnih oblika tereta

Pod prioritetnim pojavnim oblikom tereta podrazumijeva se pojavni oblik sa najvedm procentualnim ućešćem u ukupnom 
pretovaru generalnih tereta za posmatrani period.

T.5.4
pojavni poblik 

tereta
rangovi ućešća u pretovam, po godinama prosječno rang

1 9 8 7 .- G 1 1 9 8 8 .- G 2 1989. - G 3 1 9 90 .- G 4 1991. - G 5

vez 1 2 1 1 4 1.8 1
nepakov. komadi 2 3 4 4 3 3 3
koils 3 1 2 2 1 1.8 2
bala 5 - 5 - - 5 6
vreća 4 5 3 3 2 3.4 4
biok - 4 5 5 4.6 5

Na osnovu prezentiranih rezultata, slijedi da su prioritetne grupe tereta one ćiji su pojavni oblici: 
- vez;
• koils;

5.5 IDENTIFIKACIJA PRIORITETNIH KATEGORIJA SREDSTAVA MEHANIZACIJE

Identifikacija prioritetnih kategorija sredstava je obavtjena na osnovu rezultata analiza tehnologija izvršenja manipuladja 
sa prioritetnim grnpama tereta |63]). [64]. Rezultati su prikazani u T.5.5.

T.5.5
vrsta sredstava mehančzacije portalna dizjJica auto-dizalica tiaktor viljuškar

% manipulacija u kojima se odredena kategorija sredstava 
pojavljuje kao element tehnoloqije rada

31,25 3.1 15,62 50

Zakljućak je da prinoritetnu vrstu sredstava predstavljaju viljuškari.
Prioritetna klasa sredstava (viljuškara) odredena je analizom čiji su rezultati prikazani u T.5.6.

Slijedi da prioritetnu klasu sredstava saćinjavaju viljuškari iz klase nosivosti 3t.

T.5.6
klasa nosivosti viljuškara (t) 1.5 2 3 5 G 12.5 13 25 42

(%) učešća u tehndogijama nada 
gdje je viljuškar lehnološki element

8 12 48 38 * 6 8 20 *
ukupno

100

5.6 IZBOR OBJEKTA ANALIZE

Objekat analize je populacija viljuškara klase nosivosti 3t.
Osnovni parametri koji definišu pomenutu populaciju viljuškara su (T.5.7):

T.5.7
r.h. tJpovi vlJjuilura unutar ktasa broj viljuikara po tipovlma godina nibavko g a n in l brajovi viljuikara
1. O IM 3 0 11 1970. 5 .6 ,  7 .8 .9 .  10. 11. 1Z 13, 14. 15
2. Dl 30 16 1982. 300, 301. 302. 303, 304. 305. 306, 307, 

308, 309, 310, 311, 31 Z  313. 3 1 4 ,315
3. H 60 H 6 1984. 4 0 ,4 1 ,4 2 . 43. 4 4 ,4 5

ukupno: 33
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5.6.1 Koeficijent efektivnog iskorišćenja viljuškara klase nosivosti 3t po elementima posmatranog 
perioda

Podaci o vrijednostima koeficijenta efektivnog iskorišćenja viljuškara iz klase nosivosti 3t prikazani su u narednim 
tabelama.

T.5.8 -  koeficijent efektivnog iskorišćenja klase viljuškara nosivosti 3 t po godinama iz analiziranog perioda
godina kocficijcnt efeklivnog iskoriićenja (%)

1987.-G 1 10,3
1988.- G 2 10,5
1989.- G 3 16.5
1990 - G 4 19.7
1991.- G 5 29,9

T.5.9 koeficijent efektivnog iskorišćenja klase viljuškara nosivosti 3t po mjesecima godina iz posmatranog perioda

godina koeficiient efektivnoa is k o riić e n jj klase v ilju ikara  nosrvosti 3t po mjesecima posm afranot perioda

1 II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

1987.-G1 12,3 9 10,9 9,2 10,8 12,3 5.7 13,5 10.1 10,4 8 11,6

1988.-G2 8,6 13.2 13,2 12,2 8,6 11,3 11.8 13.1 13,6 7.1 6.6 6.6

1989.-G3 8,7 10,6 16,4 14.6 20,2 16,1 15,7 20,5 17,7 17,4 21,1 19,5
1990.-G4 18,9 21,2 21,9 21.4 25,4 23,6 19,1 25.3 14,2 15,4 15,4 15,1

1991.-G5 24,7 26,7 30,9 28,5 38 27,4 35,4 29.1 24,5 33,4 27 32,9

Podaci o koeficijentima efektivnog iskorišćenja izabranih snedstava iz populacije viljuškara nosivosti 3t prikazani su u 
tabelama T.5.10 do T.5.19

T.5.10 -  koeficijent efektivnog iskorišćenja viljuškara -  ganažni broj 311 -  po godinama
godina koeficijent efektivnog iskoriićen ja  (%)

1987.-G1 7,3
1988-G2 8,9
1989.-G3 37,8
1990.-G4 34,9
1991.-G5 22,9

T.5.11 -  koeficijent efektivnog iskorišćenja viljuškara -  garažni broj 311 -  po mjesecima

godina koeficiient efektivnoa iskorlsćenia klase v ilju ikara  nosivosti 3t po mjeseclma posmatranog perioda (%)

1 II III IV V VI VII VIII IX X XI XII
19A7.-G1 25,5 17.3 23,6 20,9 0 0 0 0 0 0 0 0
1988 -G2 0 0 0 0 5.7 12,5 22.1 23.3 25,7 1,9 7.5 8,2
1989.-G3 20,2 14,9 42,8 28,9 41.1 25,5 40,9 35,1 37 56.7 66,8 43,5
1990.-G4 8,2 14,9 46,6 42,5 40,4 45,9 44,9 46,6 37,1 31,5 23,3 37,3
1991.-G5 37,5 37,7 11 29,1 60,1 37,3 11.1 12 9,9 10,6 9.1 10,8

T.5.12 -  koeficijent efektivnog iskorišćenja viljuskara -g aražn i broj 312 -  po godinama
godina koeficljent efektivnog iskoriićenja (%)
1987.-G1 12,8
1988.-G2 14,5
1989 -G3 27,2
1990-G4 37,8
1991 -G5 21,3

T.5.13 -  koeficijent efektivnog iskorišćenja viljuškara -  garažni broj 312 -  po mjesecima
godina koeficiient efektivnoa IskariićenlJ klase vHjuikara nosivosti 3t po mjesecima posmatnnog perioda (%)

1 II III IV V VI VII VIII (X X XI XII
1987.-G1 22,6 19,9 24,8 19,7 18,3 37,9 9.9 0 0 0 “ 1 0 0
1988.-G2 0 0 0 0 24,8 2,6 32,7 29,5 31.7 25,5 20,7 6.9
1989.-G3 30,3 28,6 44.9 33,4 40,1 33,9 24,3 35,8 38,9 19,5 0.5 0
1990.-G4 36,8 48,1 58.2 50.7 39,7 35,8 27,9 42,5 22,3 33,7 31,9 25,9
1991.-G5 33,4 2.6 31,5 37,3 49,5 42,7 11.3 12.5 8,2 9.1 6.3 11.5
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T.5.14 -koefjcijent efektivnog iskorišćenja viljuškara -  garažni broj 313 -  po godinama
godlna koeficlient efektivnog Iskoriićenja (%)

1987.-G1 27,5
1988.-G2 28,8
1989.-G3 18.9
1990.-G4 32,8
1991.-G5 19.5

T.5.15 -  koeficijent efektivnog iskorišćenja viljuskara -  garažni broj 313 -  po mjesecima

1 II III rv V VI VII VM (X X XI XII
1987.-G1 31.7 23,3 28,4 23,1 29,6 19,9 23,3 43 43,9 43 0.5 19,9
1988.-G2 17.5 37,7 39,7 38,9 23,1 16,3 44,9 28,1 41,6 26,2 15,1 16,3
1989.-G3 16,3 0 1,2 1,2 18,9 26,9 12,3 56,5 31,9 9,1 10,8 40,9
1990.-G4 44,7 49,7 15,4 38,7 36,8 43,9 33,9 47,6 24,3 32,2 20,9 5.1
1991.-G5 31,5 39.2 26.9 34,6 39,4 42.5 10,6 7.5 0.9 0.5 0,5 0

T.5.16 -  koeficijent efektivnog iskoriščenja viljuškara -  garažni broj 314 -  po godinama
godina kocficijent efektivnog lckorisćenja (%)

1987.-G1 19,9
1988.-G2 21.7
1989.-G3 18,4
1990.-G4 27,9
1991.-G5 0,02

T.5.17 -  koeficijent efektivnog iskoriščenja viljuškara -  garažni broj 314 -  po mjesecima

godina koeficijent efektivnog iskoriićcn ja klase vilju ikara nosivosti 3t po m jesedm a posmatranoc perioda (%)

1 II III rv V VI VII vm IX X XI XII
1987.-G1 23,6 16,6 23,6 16,3 25,9 27,9 8.9 32,2 42,3 10,1 11.3 1.2
1988.-G2 0 31.7 23,1 43.9 21,4 20.7 25,5 32,7 19,7 13,5 16,3 11.3
1989.-G3 4,8 6 0 0 14.9 23,3 1.4 12,9 36,5 37,7 36,3 47,4
1990.-G4 27,6 55,8 47,4 39.7 42,5 41.1 31,3 47,8 1.4 0 0 0
1991.-G5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.2 0

T.5.18 -  koeficijent efektivnog iskorišćenja viljuškara -  garažni broj 3 1 5 -  po godinama
godina koeficijent efektivnog iskorišćenja (%)

1987.-G1 28,7
1988.-G2 19,3
1989.-G3 17,8
1990.-G4 3,9
1991.-G5 26,3

T.5.19 -  koeficijent efektivnog iskoriščenja viljuškara -  garažni broj 315 -  po mjesecima

godina koeficiient efektivnoa iskorišćen|a klase viljuškara nosivosti 3t po mjesecima posmatranog perioda (%)
1 II III IV V VI VII vin IX X XI XII

1987.-G1 17,1 22.3 26,2 28,1 29,6 25,9 20.7 46,4 34,6 19,9 30,8 42,8
1988 -G2 34,6 12,9 0 0 ' 0 24,8 30,8 34,1 37,5 20,9 16,8 18.8
1989 -G3 20,2 24,8 38,5 38.9 44,2 20,7 26,9 0 0 0 0 0
1990.-G4 1,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15,6 30
1991.-G5 35.3 38,7 51.9 30,7 58,7 42,8 12,5 10,8 6,3 11,3 6 10,3

Deda Đelovič -  DOKTORSKA DISERTACIJA 18



REZULTATIISTRAŽIVANJA

6. REZULTATIISTRAŽIVANJA

6.1 IDENTIFIKACIJA FAKTORA UTICAJA NA KOEFICIJENT EFEKTIVNOG ISKORIŠĆENJA 
SREDSTAVA LUČKE MEHANIZACIJE

Slijedeći logiku odvijanja pnocesa pružanja lučkih usluga, identifikovani su faktori uticaja na koeficrjent efektivnog 
iskorišćenja sredstava lučke mehanizacije. Defnisane su. pri tome. sledeće četiri grupe faktora:

•  faktori ut'caja koji se odnose na zahtjev korisnika usluga, Fi

F, = (ftt, fi2. fu) (6.1.1)

gdje su: f,, -  struktura i obim pretovara;
f ,2 -  raspodjela vrsta manipulacija sa teretom;
f,3 -  raspodjela broja paralelnih manipulacija sa teretom;

-  faktori uticaja koji se generišu u procesu pripreme procesa pmžanja lućkih usluga, F;

F2 = (fzi. faa) (6 -1 .2 )

gdje su: f21 -  stepen adekvatnosti propisanih tehnologija rada sa stanovišta sredstava mehanizacije; 
f%2 -  znaćaj sredstava u pnocesu rada;

•  faktori uticaja koji se generišu u procesu uključivanja sredstava u eksploataciju, F;

Fj = (fjl. f32. f33. fj<) (6 - 1  -3)

gdje su: f31 -  broj raspoloživih sredstava određene kategorije; 
f32 -  adekvatnost planiranja rada; 
fj3 -  operativna gotovost sredstava; 
fs4 -  adekvatnost sprovođenja tehnologija rada;

•  faktori koji se generišu u procesu eksploatacije sredstava, F<

F4 = (f«1, f42. f43. f*4. f*s fiS. fv) (6.1.4)

gdje su:
f4t -  tehnološka primjerenost sredstva; 
f42 -  faza životnog vijeka sredstva;

-  prekidi procesa rada; 
f44 -  karakteristike transportnog sredstva; 
f45 -  mkovaoci sredstvom;
L« -  ostali izvršioci iz sastava radne ruke; 
f47 -  karakteristike lučkih alata;

Koeficijent efektivnog iskorišćenja klase sredstava se može posmatrati kao funkcija definisanih klasa faktora:

K = g(F,. F2l F3. F4) (6.1.5)

Koristeći se simblikom Iškavine metode, na slici 6.1 .1 su prikazani faktori uticaja na koeficijent efektivnog iskorišćenja 
sredstava.
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Prema 'nivou’ dejstva, identifikovani faktori uticaja se mogu svrstati u dvije kategorije:
-  faktori uticaja na koeficijent efektivnog iskoriščenja klase sredstava;
• faktori uticaja na koeficijent efektivnog iskorišćenja pojedinačnog sredstva;

Imajući u vidu definiciju koeficijenta efektivnog iskorišćenja klase sredstava, po kojoj on predstavlja odnos između 
ukupnog vremena efektivnog anagažovanja pojedinačnih sredstava iz klase i ukupno raspoloživog vremena, neophodno 
je istaći da se i faktori koji svoje dejstvo domanantno ispoljavaju u odnosu na koeficqent efektivnog iskorišćenja 
pojedinačnog sredstva (operativna gotovost,...) mogu, sa zanemarijivim rizikom greške, posmatrati kao faktori uticaja na 
koeficijent efektivnog iskorišćenja klase sredstava. Znaćajnosti istraživanja koeficijenta efektivnog iskorišćenja klase 
sredstava doprinosi i činjenica da u tehnologijama izvršenja luČkih usluga centralno mjesto pripada klasi sredstava 
(viljuskar nosivost 3t, portalna dizalica nosivosti 8 t, ...), dok angažovanje konkretnih, pojedinačnih, sredstava spada u 
domen operativnih aktivnosti sa izrazito stohastičnim ishodom.
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^Jiestoji osrova za istraživanje medusobne zavisTmstL 
koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstava iobim a i 

strukture pretovara, K = g(f 1 1)

^^-Ptj^fd jfm ogućnost za adgovarajin 
korektivne radnje

Model
adekvataniguće uspostavljai 

z a v is n o s t i_

Istraiivanje korelacija ima osnova samo ukoliko je zadovoljen uslov da se sredstva čiji je koeficijent efektivnog 
iskorišćenja predmet analize pojavljuju kao tehnološki element pri izvršenju manipulacija sa odnosnom grupom tereta. 
Prethodna konstatacija se može ilustrovati primjerom. Nema, npr., logike istraživati promjenu koeficijenta efektivnog 
iskorišćenja viljuškara u funkciji obima i strukture pretovara tečnih tereta, jer se pomenuta sredstva ne koriste za 
izvršenje manipulacija sa njima.
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6.2 ISTRAŽIVANJE KORELACIJE KO EFtCIJENT EFE K TIVN O G IS K O R IŠĆ EN JA  SREDSTAVA  -  O B IM I  
STRUKTURA PRETOVARA,K= g (fn)

6.2.1 Procedura utvrdivanja korelacije K = g(fn)

Procedura utvrdivanja oblika zavisnosti koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstava od obima i strukture pretovara u 
određenom vremenskom intervalu prikazana je na sl. 6 .2 . 1

^  počelak J

sl. 6 .2 . 1

Tehnologije rada

M atemabćke
metode

Period. sredsh/o, grupa sredstava, padaci o 
koeficijentu etekbvnog iskorišćenja. podacio 

strukturi i obim u pretovara

Zavtsnost

Istraživanje zavisnosb

Utvrdivanje oblika zavisnosb

Provjera adekvatnosu
Sprovodenje 

korektivnih radnji
modela

Sprovodenje 
odgovarajućih analiza
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6.2.2 Oblik zavisnosti K = g{fn)

Polazeći od procedure prikazane na sl. 6.2.1, u ovom dijelu Rada je, primjenom metoda najmanjih kvadrata, 
uspostavljena korelacija između koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstava (klase viljuškara nosivosti 3 t) i obima 
pretovara tereta (pojavnih oblika tereta) pri čijim se manipulacijama pomenuta sredstva pojavljuju kao element 
tehnologije rada. Podaci koji omogućavaju sprovođenje predmetnih analiza sadržani su u tabelama T.5 . 8  (koeficijent 
efektivnog iskorišćenja klase viljuškara nosivosti 3t) i T.6.2.1 (pretovar tereta pri čijim se manipulacijama koriste viljuškari 
nosivosti 3t).

T.6.2.1

pojavni oblik 
tereta

p re to v jr po godinJma
1987. -  G1 1 9 8 8 .- G2 1989.--  G3 1990. * G4 1 9 9 1 - - G5

ni ( % j (%) m « i%) m
biok 46 647 25.03 37 888 21.42 24 492 15,50 43 282 27.87 31 109 16,81
roina 10 327 5.54 1 386 0,77 256 0,16 10586 6.81 6 551 3,53
V PJ 65 450 35.13 51 690 29,22 60 494 38,28 45 607 29,36 57 745 31,20
kolur 13 807 7.41 43 060 24.34 24 000 15,18 11 604 7.47 18 247 9.85
repakcv komad 10236 14.33 19 900 11.24 28 484 18,01 29 958 19.27 45 235 24.43
sanduk 10146 5.44 10 856 6,13 10 349 6.54 4 373 2.81 24 093 13.01
doboš 13206 7,00 12 098 6.84 9928 6.28 9 875 6.35 2082 1.12
ukupno: 186 297 100 176 860 100 158 003 100 155 285 100 185 242 100

Grafičkim predstavljanjem vrijednosti koeficijenta efektivnog iskorišćenja snedstava i obima pretovara, u koordinatnom 
sistemu f„oK, dobija se (sl. 6.2.2).

sl. 6 . 2 2

Ustanovljeno je da se zavisnost koefidjenta efektivnog iskorišćenja sredstava (viljuškara klase nosivosti 3t) od obima i 
strukture pretovara, u posmatranom intervalu vremena, adekvatno opisuje sledećom relacijom:

K = 16,32 + 0,058fii (6.2.1)

U Prilogu 3 je detaljno prikazana procedura uspostavljanja zavisnosti K = g(fu). kao i provjera adekvatnosti definisanog 
modela.

6.2.3 Parametri koji određuju stepen uskladenosti promjene koeficijenta efektivnog 
iskorišćenja sredstava i obima pretovara po intervalima posmatranog perioda

Na slikama sl. 6.2.3 i sl. 6.2.4 su prikazani trendovi promjene u vremenu (po godinama iz posmatranog perioda) 
koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstava (viljuškara nosivosti 3t) i obima pretovara tereta pri čijim se manipulacijama 
koriste pomenuti viljuškari.

Deda Đelović -  DOKTORSKA DISERTACIJA 22



RE2ULTATIISTRAŽIVANJA

1 -G 5

podina

sl. 6.2.4

Upoređujući trendove promjene analiziranih parametara, po intervalima posmatranog perioda, dobija se (T.6.2.2). 

T.6.2.2
interval trendovi vom jene

K fti
1 G1-G2 raste opada
II G2-G3 raste opada
II GS-G4 raste opada
IV G4-G5 raste raste

Od suštinskog je upravljačkog značaja ustanoviti uzroke neusklađenosti trendova promjene koeficijenta efektivnog 
iskorišćenja i obima (i strukture) pretovara u vremenu. Odgovarajućim razmatranjima, utvnđeno je da su pomenute 
neusklađenosti posledice:

a) Promjena strukture i obima pnetovara tereta pri čijim se manipulacijama koriste sredstva iz klase nosivosti 3t po 
elementima analiziranog perioda (T.6.2.3)

T.6.2.3
pojavni obiik 

tereta
pretovar po godinama

1987. -G 1 1988.-G 2 1989. -G 3 1990.-G 4 1991.-G 5
t % t % t % t % t %

blok 46 647 25.03 37 868 21.42 24 492 15,50 43 282 27.87 31 109 16,81
roina 10 327 5.54 1 386 0.77 256 0,16 10 586 6,81 6 551 3,53
ve2 65 450 35.13 51 690 29,22 60 494 38,28 45 607 29,36 57 745 31,20
kotur 13 807 7.41 43 060 24.34 24 000 15.18 11 604 7.47 18 247 9.85
nepakov komadi 18 236 14,33 19 900 11.24 28 484 18,01 29 958 19.27 45 235 24.43
sardtk 10 146 5,44 10 856 6,13 10 349 6,54 4 373 2.81 24 093 13.01
dobo5 13 206 7.08 12 098 6,84 9 928 6.28 9875 6.35 2 082 1,12
ukupno: 186 297 100 176 860 100 158 003 100 155 285 100 185 242 100

b) Varijacija učešća pojedinih vrsta tereta u okvim odneđenog pojavnog oblika tereta, po elementima analiziranog 
perioda. U T.6.2.4 je, kao primjer, prikazana promjena procentualnog učešće nekih vrsta tereta u ukupnom 
pretovam tereta u vezovima.
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T.6.2.4
pjavni
oblik
tereta

vrsta
tereta

pretovar po godinam a
1 9 8 7 .- G 1 1 9 8 8 .- G 2 1 9 8 9 .- G 3 1 9 9 0 .- G 4 1991.- G 5
t % t % t % t % t %

vez bakar 35975 54,9 36341 70,3 47 779 78,9 3 7 0 0 9 81.1 30 784 53,3
olovo 7 453 11,4 6 3 3 4 12.3 4 8 0 9 7.9 5 493 12 635 1.1

c) Neravnomjemost učešća pojedinih vrsta (i varijanti) manipulacija u ukupnom broju manipulacija sa određenom 
vrstom tereta u analiziranom periodu (T.6.2.5 -  procentualno učešće vrsta manipulacija u ukupnom broju 
manipulacija sa vezovima aluminijuma; T.6.2.6 — procentualno ućešće varijanti manipulacija u ukupnom broju 
manipulacija sa vezovima aluminijuma).

T.6.2.5
r.b. manipulacija % učešće u ukupnom broju m anipulacija
1. kamion-skladište 45,5
2. skladište - brod 36,4
3. kamion-brod 18,2

T.6.2.6
r.b. m anipulacija/varijanta m anlpu ladje % ućešće vanjanti u ukupnom broju m anipuladja

1. kamfon-skladište 45,5

1.1 bez ttr-e 45,5

Z skladište - brod 36.4

2.1 dva viljuškara u brodu 4,5

2.2 pozadinsko skiadišta 31,9

3. kam ion-brod 18.2

3.1 vezh/anje, djelimićno rasuti vezovi 18,2

d) Razlike u produktivnosti rada pri izvršenju iste manipulacije sa razltčrtim terebma u jednakom vremenskom 
intervalu (npr. u smjeni) kao posledica razlika u karakteristikama manipulativnih jedinica (T.6.2.7 -  ostvareni 
prosjećni ućinci u smjeni. pri izvršenju manipulacije skladište - brod sa određenim vrstama tereta, u varijantama 
rada kada se koriste viljuškari iz klase nosivosti 3t).

T.6.2.7
r.b . te re t m a n ip u la d ja u č in a k  u s m je n i (t)

1. aluminijum skladiste -  brod 449
2. dnk skladište -  brod 400
3. olovo skladište -  brod 271
4. bakar skladište -  brod 276

e) Varijacija učinaka u toku određenog perioda pri izvršenju iste manipulacije sa jednom vrstom tereta kao 
posledica.
-  varijacija u karakteristikama sredstava transporta (prvenstveno brodova) sa kojima se teret prevozi;
-  varijacija u uslovima rada pri izvršenju manipulacija usled;

-  rada u skučenim brodskim prostorima;
-  neodgovarajuće složenog tereta u sredstvima transporta (otežano formiranje 

manipulativne jedinice, otežano zahvatanje manipulativne jedinice,...);
• neodgovarajućeg pakovanja tereta;
- izmiješanosti tereta u sredstvu transporta;
-  posebnih zahtjeva pri uskladištenju tereta;
-  potrebe slaganja tereta na veće visine u brodskim skla štim a;...

• varijacija u stepenu adekvatnosti korišćenog sredstva mehanizacije (npr. u slučaju viljuskara zavisno od; 
potrebne dužine viljuški, maksimalne visine dizanja, mogućnosti boćnog pomaka viljuški, mogućnosti 
boćnog zahvatanja tereta ,...);

-  varijacija u stepenu adekvatnosti primijenjenog lučkog alata (zavisno od vrste alata, dozvoljenog radnog 
opterećenja alata, pogodnosti mkovanja a latom ,...);

- stepena adekvatnosti fomirane manipulativne jedinice (da li je manipulativna jedinica formirana u skladu sa 
definisanom tehnologijom rada? ...);

• varijacija u stepenu angažovanja izvršilaca u procesu izvršenja manipulacija;
-  varijacija u stepenu obučenosti izvršilaca u procesu izvođenja manipulacija sa teretom; itd.
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f) Varijacija učešća tereta (tzv. “oprema") pri čijim manipulacijama je, zbog prisutne raznorodnosti karakteristika 
jedinica tereta, učinak u toku definisanog vremenskog intervala izrazito stohastična veličina. Praksa potvrđuje 
da se u toku odneđenog intervala vremena, pri izvršenju manipulacija sa ovim teretima, ne mogu postići 
značajniji količinski učinci. U cilju ilustracije navedenih konstatacija, posmatra se odnos između promjene 
koeficijenta efektivnog iskoriščenja sredstava i promjene pretovara tereta u intervalima II i III iz T.6.2.2

T.6.2.8
intervaJ trendovi oromiene

K fn
II: G2-G3 raste opada
III: G K i4 raste opada

Očigledno je da koeficijent efektivnog iskorišćenja sredstava raste, iako pretovar u istim tim intervalima ima trend 
smanjenja. Jedan od uzroka pomenute neusklađenosti je povećanje učešća prethodno pomenute 'opreme' u ukupnom 
pretovaru tereta pri čijim se manipulacijama koriste viljuškari nosivosti 3t (T.6.2.9)

T.6.2.9
godina preiovar opreme (t] povećanje pretovara opreme u odnosu na 198SLg. (%)

1988.-G2 19 900 0
1989.-G3 28 484 ♦ 43
1990.-G4 29 959 ♦ 51

g) Uključivanje viljuškara iz klase nosivosti 3t u proces izvršenja manipulacija sa teretima za koje oni nisu 
definisani kao tehnološki elemenL

6.2.4 “Nonnirani” koeficijent efektivnog iskorišćenja sredstava mehanizacije

U prethodnom dijelu su definisani glavni parametri uticaja na stepen usklađenosti trendova promjene koeficijenta 
efektivnog iskorišćenja sredstava i obima pretovara u vremenu. Dalje razvijajući analizu, u ovom dijelu se prikazuju 
rezultati analize odnosa između tzv. ‘normiranog' koeficijenta efektivnog iskorišćenja i obima pretovara u posmatranom 
periodu.
‘Normirani' koeficijent efektivnog iskorišćenja sredstava se izračunava po sledećem obrascu:

Kfl = Ten/Tn (6 .2 .2 )

gdje su: Tan -  "normirano' efektivno angažovanje sredstava mehanizacFje u posmatranom periodu;
T„ -  ukupno raspoloživo vrijeme;

Parametar Ter se odneđuje na osnovu naredne relacije:

Tm = f 4tm  (6.2.3)
i -=i

gdje su: teni -  “normirano" efektivno vrijeme rada neophodno za pretovar “normirane' količine Lte 
vrste tereta

i = 1 , 2 ......n -  broj različitih tereta u posmatranom periodu;

Veličina teo se, s obzirom na činjenicu da se norme rada definišu u odnosu na smjenu, definiše prema sledećoj jednaćini:

t  =  f s t  ( 6 . 2 . 4 ]
*" / Li  j «

}“ i
gdje su: Sj - broj smjena potrebnih za pretovar određene kolićine tereta u datom periodu;

tes -  ‘normirano' efektivno angažovanje sredstava u smjeni potrebno za ostvarenje precizirane norme rada;

Broj smjena se određuje na osnovu pretovarene količne i- te vrste tereta, Q , u odneđenom periodu i norme pretovara, Ni, 
tog tereta na sledeći način:

S j =  Q j / N i  ( 6 . 2 . 5 )
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Polazeći od podataka o pretovaru tereta pri čijim se manipulacijama koriste viljuškari nosivosti 3t (T.6.2.3), pimjenjujući 
pnethodno definisane relacije samo za terete za koje postoje definisane norme pretovara, u tačkama 1 . i 2 . koje slijede, 
definisane su vrijednosti “normiranog' koeficijenta efektivnog iskorišćenja viljuškara nosivost' 3t po elementima 
analiziranog perioda.

1 . Identifikacija tereta (i njihovog obima pretovara po godinama iz posmatranog perioda) pri čijim se manipulacijama 
koriste viljuškari nosivosti 3 t i pri čijem pretovaru postoje definisane norme učinaka

T. 6.2.10
pojavni oblik 

tereta
pretovar tereta (t)

1987.- G1 1988. - G 2 1 9 8 9 .- G 3 1 9 9 0 .- G 4 1 9 9 1 .- G 5

biok 46 647 37 888 24 492 43 282 31 109
VC7 65 450 51 690 60 494 45 607 57 745
sanduk 10 146 10 856 10 349 4 373 24 093
rnlna 10 327 1 368 256 10 586 6 551
kotur 13 807 43 060 24 000 11 604 18 247
doboš 13 206 12 098 9 928 9 875 2 082

ukupno: 159 583 156 960 129 519 125 327 139 827

2. Definisanje časova rada sredstava na osnovu ostvarenog pretovara i normi rada

Polazeći od relacija (6 .2 .2 ) do (6.2.5), podataka o pretovam tereta (T.6.2.10), težina jedinica tereta i definisanih normi 
petovara [18], u tabeli T.6.2.11 je definisano vrijeme efektivnog angažovanja sredstava, pri pretovaru navedenih 
pojavnih oblika tereta, po elementima razmatranog vremenskog intervala.

T.6.2.11
pojavni oblik 

tereta
vrijem e efektivnog anagaiovanja sredstava, T«i, (h)

1987 .- G 1 1 9 8 8 .- G 2 1989. - G 3 1 9 9 0 .- G 4 1 9 9 1 .- G 5

biok 1166,2 947,2 612,3 1082.1 777.7
vez 2708,3 2138,9 2503,2 1887.2 2389.4
sanđuk 1148.6 1229 1171.6 495,1 2727.5

rolna 512,1 67,8 12,7 524.9 324.8
kotur 424,8 1324,9 738,5 357 561.4
dobos 231,3 211,9 173,9 173 36,5

ukupno; 6191,3 5919,7 5212,2 4519.3 6817,3

Moguće je, na osnovu podataka iz T.6 .2 . 1 1  i ukupno raspoloživog vremena, Tu, po godinama, definisali vrijednosti 
‘normiranog’ koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstava (T.6.2.12)

T.6.2.12
godina 1 9 8 7 .- G 1 1 9 8 8 .-G 2 1 9 8 9 .- G 3 1 9 9 0 .- G 4 1 9 9 1 .- G 5

"normiranr koeficijent efektivnog iskorišćenja 4.27 4,23 3,86 3,13 9,10

Predstavljanjem podataka iz tabela T.6.2.10 (pretovar) i T.6.2.12 (koeficijent efektivnog iskorišćenja) na dijagramima 
dobija se (sl. 6 .2 . 5  -  promjena obima pretovara tereta pri čijem su pretovam definisane norme rada u vremenu i sl. 6 .2 . 6  

-  promjena *nonmiranog‘ koeficijenta efektivnog iskorišćenja u vremenu).

oQ

iPa
G
8

87 G1 80 - G 2  89 - G3 90. - G4 91 - G 5

g o d in e

sl. 6.2.5
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sl. 6 .2 . 6

Oćigledno je, sa datih dijagrama, da trend promjene 'normiranog' koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstava prati 
trend promjene pretovara tereta za koje su definisane norme rada. Na ovaj nacin je potvnJena adekvatnost 
sprovedenog postupka identifikacije parametara dejstva na stepen usklađenosti trendova analiziranih parametara (dio 
6.2.3). Naime, usklađenost trendova promjene u vremenu, koja se javlja u slučaju 'nonmiranog' koeficijenta efektivnog 
iskorišćenja sredstava, posledica je neutralizacije dejstva faktora uticaja koji uzrokuju analizirane rteujednačenosti, 
odnosno, kada se posmatra "normirani" koeficijent efektivnog iskorišćenja :
- isktjučeno je dejstvo neujednaćenih uslova rada, nejednake angažovanosti i obučenosti izvršilaca pri izvršenju 

manipulacija, tako što su pri normiranju uzeti u obzir 'prosječni" uslovi rada;
-  nfje uzet u obzir pretovar tereta (tzv. "opreme"), za koje nisu definisane nomne pretovara i koji zbog svojih 

karakteristika ne omogućavaju postizanje znaćajnijih količinskih ućinaka u određenom vremenskom intervalu;
- podrazumijeva se da je manipulativna jedinica formirana u skladu sa definisanom tehnologijom rada;
• podrazumijeva se potpuna adekvatnost korišćenih sredstava mehanizacija i lučkih alata;
- učinak sa određenom vrstom tereta, u istom vremenskom intervalu (za koji je definisana norma rada). je uvijek isti;

6.2.4 1 Oblik zavisnosti 'nomiiranog" koeficijenta efektivnog iskorišćenja snedstava od obima i stmkture 
pretovara, Kn = g(fnn)

Na sl. 6.2.7, u kooordinatnom sistemu fn„oKn, je predstavljen odnos tzmedu vrijednosfi' "normiranog" koeficijenta 
efektivnog iskorišćenja, K„, i obima pretovara tereta pri ćijem su pretovaru definisane norme rada, fn„.

sl.6.2.7

Primjenom odgovarajuće matematičke procedure. detaljno predstavljene u Prilogu 4, utvrtfena je korelacija između 
"normiranog" koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstava (klase viljuškara nosivosti 3t) i obima pretovara tereta pri 
čijem su pretovaru definisane norme rada.

Kti ~ 2,5 0,17f<- (6 .2 .6 )
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6.2.5 Oćekivani koeficijent efektivnog iskorisćenja sredstava mehanizacije

Na osnovu očekivanog obima i strukture pnetovara u narednom periodu, koristeči određene parametre koji figurišu u 
relacijama pri definisanju 'normiranog' koeficijenta efektivnog iskoriščenja sredstava, moguće je odrediti tzv. očekivani 
koeficijent efektivnog iskorišćenja snedstava mehanizacije. Glavni elementi procedure definisanja očekivanog 
koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstava, kao jednog od suštinski važnih ulaznih parametara procesa planinanja u 
lućkom poslovnom sistemu, prikazani su na sl.6 .2 . 8

sl.6.2.8

i = 1 , 2 .. .. . n -  broj grupa (pojavnih oblika) teneta pri čijim se manipulacijama, kao eiement tehnologije, 
koristi klasa sredstava S«;

j = 1 , 2 , m -  očekivani bnoj vrsta manipulacija sa teretom (pojavnim oblikom tereta) čija je 
kolićina pnetovara 0 ,;
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Primjenom navedene procedure, dobija se koeficijent efektivnog iskorišćenja klase sredstava. Potrebno je, međutim, 
naglasiti da, posebno u situacijama praćenim izrazitim varijacijama u obimu i strukturi pretovana, defintsane vrijednosti 
oćekivanog koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstava treba koristiti uz odgovarajući rizik greške. Osnovni parametri 
navedeni u proceduri određuju se na osnovu sledećih relacija:

•  oćekivani broj smjena potreban za pretovar kolićine tereta 0 , (dijela kolićine Qi) u manipulacijama M,

S i - C V N ^  ( 6 . 2 . 7 )

•  oćekivani broj smjena S^ potreban za pretovar kolićine tereta Q

J= I

-  oćekivani broj smjena So potreban za pretovar ukupne kolićine tereta pri ćijim se manipulacijama koriste viljuškari iz 
klase nosivosti Sk

S . - S S .  <6 ' 2 ' 91
I-l

•  oćekivana dužina efekbvnog angažovanja sredstava klase Sk u narednom periodu 

Teo = SQ X ten (6.2.10)

gdje je: t>n -  "normirana" dužina efekbvnog angažovanja sredstava u smjeni.

■ oćekivani koeficijent efektivnog iskorišćenja sredstava 

Ko = Te«/Tu (6 .2 .1 1 )
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6.3 ISTRAŽIVANJE KORELACIJE K O E FIC IJEN TEFEK TIVN O G ISK O R IŠĆ EN JA  SREDSTAVA -  VRSTA  
MANIPULA CIJESA TERETOM, K =  g (fn )

6.3.1 Procedura uspostavljanja zavisnosti K = g(fi2)

Vrsta (i varijanta) manipulacije je jedan od osnovnih polaznih parametara za definisanje tehnologije rada sa teretom. 
Kako tehnologija izvršenja konkretnih zahtjeva korisnika usluga predstavlja suštinski važan element iz skupa ■pokretaća" 
procesa eksploatacije sredstava, jednostavno se izvodi zaključak o uticaju raspodjele vrsta (i varijanti) manipuladja, u 
određenom periodu, na koeficijent efektivnog iskorićenja sredstava. Vrsta (i varijanta) manipulacije determiniše vrstu i 
potreban broj sredstava za njeno izvršenje. Elementi procedure uspostavljaja korelacije između koeficijenta efektivnog 
iskorišćenja sredstava i raspodjele vrsta (i varijanti) manipulacija sa teretom prikazani su dijagramom toka na slici sl.
6.3.1

j -  1 ,2 , .. ..  m -  broj elementamih vremenskih perioda u ukupno posmatranom vremenu T; 
k = 1, 2 ......r -  braj vrsta manipulacija sa teretom (pojavnim oblikom) tereta G,;
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6.3.2 Oblik zavisnosti K = g(fi2)

Primjenom procedure prikazane na sl. 6.3.1, ustanovljena je direktna veza između parametara koji reprezentuju učešće 
pojedinih vrsta (i varijanti) manipulacija u ukupnom broju manipulacija sa određenim teretom (pojavnim oblikom tereta), u 
konkretnom periodu, i koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstava u tom periodu. Rezuttati analize su, u cilju 
povećanja stepena *ilustrativnosti‘ , predstavtjeni u pojednostavljenoj formi. Posmatrano je angazovanje viljuškara iz 
klase nosivosti 3t u manipulacijama sa aluminijskim blokovima (u intervalu G3 posmatranog perioda). Najprije je 
definisana raspodjela ućešća vrsta manipulacija u ukupnom braju manipulacija sa aiuminijskim blokovima, zatim 
raspodjela dužina efektivnog angažovanja sredstava po manipulacijama da bi se, na kraju, precizirala međusobna 
zavisnost izmedu raspodjele vrsta manipulacija i koeficijenta efektivnog iskorisćenja sredstava.

•  raspodjela učešća vrsta manipulacija u ukupnom broju manipulacija sa aluminijskim blokovima

T.6.3.1
r.h. manipulacija % uće&će u ukupnom broju m anipulacija
1. kamioo-skladište 71
2. kamion-brod 1
3. skladiste-bnod 28

■ raspodjela dužina efektivnog angažovanja sredstava po manipulacijama

T.6.3.2

r.h. m anipulacija (%) uće^će dužina efefctivnog rada
1 h 2 h 3 h 4 h 5 h 6 h 7 h

1. kamiorvskladiste 12,6 36,6 25,3 16,9 8,4 - -

2. kamion-bnod - - - - 100 - -
3. skladSte-brod - 3,2 9,6 19,3 35,5 6,4 25,8

•  međusobna zavisnost između raspodjele vrsta manipulacija i koeficijenta efektvnog iskorišćenja sredstava

Na osnovu podataka iz T.6.3.2, uzimjući u obzir i broj pojavljivanja karakterističnih dužina efektivnog rada u analiziranom 
periodu, mogu se definisati vrijednosti koeficijenta efektivnog iskorišćenja klase sredstava, po pojedinim manipulacijama 
(T.6.3.3)

T.6.3.3
r.h. manipulacrja koeficijent efefctivnog iskorišćenja
1. kamion-skladiste K i=  1.78
2. kamion-brod K2 = 0.0001
3. skladište-bnod K3 = 1,46

Povezivanjem podataka iz tabela T.6.3.1 i T.6.3.3 i njihovim predstavljanjem na dijagramu dobija se (sl. 6.3.2).

Primjenom metoda najmanjih kvadrata, identifikovan je oblik zavisnosti koeficijenta efektivnog iskorišćenja, K, od 
raspodjele vrsta manipulacija u posmatranom periodu (relacija (6.3.1)). Procedura uspostavtjanja analizirane zavisnosti i 
provjera adekvatnosti modela detaljno su predstavljene u Prilogu 6 .

K = 0.32 + 0 .023f„ (6.3.1)
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Operativni pian rada

Definisanje broja parallenih manipulaaja iste 
vrste, Mp, sa pojavnim oblikom tereta Gi u Realizacaja 

operativnog plana

Model
Jekvatai]

6.4 ISTRAŽIVANJE KORELACIJE K O E FIC IJEN TEFEK TIVN O G ISK O R IŠĆ EN JA  SREDSTAVA -  BR O J  
P A R A LE LN IH M A N IP U LA C IJA  SA TERETOM, K =  g (fu )

6.4.1 Procedura uspostavljanja korelacije K = g(fi3)

Braj paralelnih manipulacija sa teretom (pojavnim oblikom tereta), u datom vremenskom intervalu, određuje potreban 
broj sredstava odgovarajuće kategorije, koje je, na osnovu precizirane tehnologije, neophodno ukljućiti u praces rada i 
na taj način ispoljava direktan uticaj na koeficijent efektivnog iskorišćenja sredstava. Procedura identifikacije zavisnosti 
koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstava od braja paralelnih manipulacija sa teretima prikazana je na sl. 6.4.1.

(  početak J
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Oznake ma sl. 6.4.1 imaju sledeće značenje:
i = 1 , 2 ......n -  broj pojavnih oblika tereta pri čijim se manipulacijama koriste sredstva klase S»;
j = 1 .2 ,.... m -  broj elementamih vremenskih perioda u ukupno posmatranom vremenu T; 
k = 1 , 2 ,..., r -  broj vrsta manipulacija sa teretom (pojavnim oblikom) tereta Gi; 
p = 1 , 2 ......I -  broj paralenih manipulacija istog tipa sa teretom (pojavnim oblikom tereta) G;;

6.4.2 Oblik zavisnosti K = g(fn)

Primjenom procedure predstavljene na sl. 6.4.1, na konkretnom objektu analize, može se islustrovati karakter uticaja 
broja paralelnih manipulacija sa određenim teretom (pojavnim oblikom tereta) na koeficijent efektivnog iskorišćenja 
sredstava mehanizacije. Analiziran je uticaj broja paralenih manipulacija sa koilsevima, u određenom periodu, na 
koeficijent efektivnog iskorišćenja klase viljuškara nosivosti 25 t (koji su element tehnologija izvršenja predmetnih 
manipulacija). Raspodjela ućešća vrsta manipulacija u ukupnom broju manipulacija sa koilsevima u posmatranom 
periodu prikazana je u T.6.4.1.

T.6.4.1
manlpulacija vagon-skladište karriorv-skladjšte skladi$te-brod vagon-brod

(%) ućešce u ukupnom bnoju manipuladja 
u posmatranom periodu

51,26 0,52 48,02 0,20

Podaci kojima se ilustruje raspodjela broja paralelnih manipulacija u posmatranom periodu dati su u T.6.4.2

T.6.4.2
kombinacija
manipulacija

V -S v -s
(2*1

V-S +
S-B

V-S (2x) ♦  
S-B

V-S + 
S-B (2x)

S B S-B
(2x)

S-B
<3x1

V-B K-S

% ućešče 26,99 11,02 18,19 3,28 4,12 5,36 3,9 0,24 0.25 0.51

oznake u tabeli T. 6.4.2 predstavljaju: .
V -  vagon; B -  brod; S -  skladište; K -  kamion;

Usmjeravajući pažnju na manipulaciju skladište -  brod, pod pretpostavkama da se primjenjuje varijanta manipulacije sa 
jednim viljuškarom nosivosti 25t i da je vrijeme efektivnog angažovanja jednako (i da iznosi Tm = 6 h — 'normirano" 
vrijeme efektivnog angažovanja), može se, u odnosu na period od šest mjeseci, ustanoviti uticaj povećanja broja 
paralelnih manipulacija sa teretom na koeficijent efektivnog iskorišćenja klase sredstava (T.6.4.3 i sl. 6.4.2).

T.6.4.3
broj paralelnlh m anipulaclja s- b 1 2 3
koefcljent efektivnog Iskoriićen ja kJase v ilju ikara 0,02 0,04 0,06

Zavisnost K = fff^). definisana primjenom metoda najmanjih kvadrata, ima sledeći oblik. 

K  =  0 , 0 2 f i i  ( 6 . 4 . 1 )

Postupak definisanja zavisnosti, određene relacijom (6.4.1), je prikazan u Prilogu 7.

Deda Đelovič -  DOKTORSKA DISERTACIJA 33



REZULTATIISTRAŽIVANJA

6.5 ISTRAŽIVANJE KORELACIJE K O E FIC IJEN TEFEK TIVN O G ISK O R IŠĆ EN JA  SREDSTAVA  -  STEPEN  
A D E K V A TN O S TIP R O PIS A N IH  TEHNOLOGIJA RADA SA STANO VIŠTA SREDSTAVA  
MEHANIZACIJE, K  = g (f2 i)

Tehnologijom rada se, kao što je prethodno navedeno, definišu svi elementi izvršenja konkretne manipulacije sa teretom 
(lučke usluge). Sa stanovišta lučke mehanizacije, kao jednog od elemenata tehnologije rada, njome se preciziraju:

- vrsta sredstava mehanizacije (portalna dizalica, viljuškar,...);
- klasa sredstava mehanizacije (viljuškar nosivosti 2t, portalna dizalica nosivosti 5 t , ...);
- tip sredstava mehanizacije (tip grane,...);
-  broj sredstava mehanizacije konkretne kategorije, koje je neophodno uključiti u proces izvršenja 

manipulacije sa teretom (lučke usluge) u cilju efikasnog izvršenja svih faza manipulacije;
Stepen adekvatnosti propisane tehnologije rada se može posmatrati sa razJičitih aspekata. U odnosu na sredstvo 
mehanizacije, stepen adekvatnosti predstavlja mjeru usklađenosti polaznih parametara za njeno definisanje i parametara 
koji odneđuju sredstvo kao tehnološki elelement. Matematićka fomiulacija stepena adekvatnosti tehnobgije rada u 
odnosu na sredstva lučke mehanizacije je data sledećom jednačinom:

A , = f \ a ,  (6 5 .1)
i - i

gdje su: a, -  parcijalni stepeni adekvatnosti tehnologije rada sa aspekta sredstava mehanizacije;
i = 1 , 2 ......n -  broj podloga za definisanje sredstva mehanizacije kao elementa tehnologije izvršenja

određene manipulacije sa tenetom;
Glavne podloge za definisanje sredstva mehanizacije kao elementa tehnologije izvršenja manipulacije sa konknetnim 
teretom (pojavnim oblikom tereta) su:

-  karakteristike tereta (manipulativne jedinice), pi;
-  vrsta (i varijanta) manipulacije sa teretom, p̂ ;
-  karakteristike transportnih sredstava, P3;
- karakteristike objekata infrastrukture, p4;
- karakteristične faze izvođenja manipulacije sa teretom, ps;

Uzimajući u obzir prethodno identifikovane podloge, mogu se precizirati odgovarajući parcijalni stepeni adekvatnosti 
tehnologije rada u odnosu na sredstva mehanizacije:

• ai -  parcijalni stepen adekvatnosti propisane tehnologije rada, sa aspekta sredstva mehanizacije, u 
odnosu na karakteristike tereta;

- 82 -  parcijalni stepen adekvatnosti tehnologije rada u odnosu na vrstu manipulacije sa teretom;
- a3 -parcijalni stepen adekvatnosti tehnlogije rada u odnosu na karakteristike transportnih sredstava;
- 3 * -  parcijalni stepen adkevatnosti tehnologije rada u odnosu na karakteristike objekata infrastrukture;
-  a5 -  parcijalni stepen adekvatnosti tehnologije rada u odnosu na karakteristićne faze izvodenja 

manipulacija sa teretom;
Parcijalni stepeni adekvatnosti tehnologije rada se, takode. mogu izraziti pomoću parcijalnih pokazatelja adekvatnosti 
nižeg nivoa na sledeći naćin:

a, = f \ a,j 6̂ 5 -21
j-i

gdje su: a ,,-  parcijalni stepeni adekvatnosti tehnologije rada (sa aspekta sredstva mehanizacije) nižeg nivoa;
j = 1 , 2 ......m -  broj parametara koji određuju podlogu i za definisanje sredstva mehanizacije

kao elementa tehnologije rada;
U daljem dijelu će se, analizom vrijednosti izabranih parcijalnih stepena adekvatnosti tehnologija rada, odgovarajućeg 
nrvoa (u odnosu na karakteristike tereta i u odnosu na karakteristike sredstava transporta), ukazati na ‘mehanizam' 
dejstva stepena adekvatnosti tehnologije rada, sa aspekta sredstva mehanizacije, na koeficijent njihovog efektivnog 
iskorišćenja. Naime, pri analizi modela koji determiniše uključivanje sredstava mehanizacije u pnoces rada, istaknuta je 
uloga tehnologije rada kao jedne od suštinski važnih osnova funkcionisanja pomenutog modela. Činjenica da tehnologija 
rada ima izrazito važnu ulogu u uključivanju sredstava mehanizacije u proces rada, determiniše njeno drektno dejstvo 
na koeficijent efektivnog iskorišćenja sredstava.
U narednim tabelama je. po pojedinim teretima (pojavnim oblicima tereta), prikazan uticaj težine manipulativne jedinice, 
dimenzija manipulativne jedinice i karakteristika transportnog sredstva na izbor sredstva mehanizacije (viljuškara), kao 
tehnološkog elementa, kao i promjena vrijednosti odnosnih parcijalnih stepena adekvatnosti tehnologije rada.
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Parcijalni stepeni adekvatnosti tehnologije rada, posmatranog nivoa, definisani su na sledeći način: 

an = (težina manipulativne jedinice(t))/(nosivost sredstva (t)) (6.5.3)

Raspon vrijednosti parametra an je: 0 < an < 1.

an = (položaj težišta manipulativne jedinice (mm))/dužina viljuški viljuškara (mm)) (6.5.4)

Raspon vrijednosti parametra a i2 je: 0 < aia < 1.

aji = visina bnodskog skladišta (visina skladištenja u brodu) (mm))/(visina dizanja viljuškara (mm)) (6.5.5)

Raspon vrijednost' parametra a î je: 0 < a ji < 1.

U T.6.5.1 su prikazane vrijednosti parcijalnog stepena adekvatnosti tehnologije rada an za izabrane vrste tereta i 
odgovarajuće vrste manipulacija. Kriterijum za definisanje sredstva (Sk), kao elementa tehnologije rada, na osnovu 
težine manipulativne jedinice je:

S k > p i 2 ( 6 . 5 . 6 )

Na osnovu navedenog uslova, kao element tehnologije izvrsenja određene manipulacije sa konknetnim teretom definiše 
se snedstvo iz prve veće raspoložive klase nosivosti u odnosu na težinu manipulativne jedinice.

T 6.5.1
r.h. vrsta tereta, pn vrsta manipulacrje, p2i težina MJ (t), p i2 klasa nosiv. sredstva (t), St aii aii

1. paketi do 30 kg bmd -  sklađište 1.2 2 0.60
0,60brod -  kamion 1,2 2 0.60

skladište -  kamion 1,2 2 0,60

2 aluminijski blckavi brod -  skladište 3.9 5 0,78 0.82

kamion -  skladište 2,6 3 0,86

3. vrećarija 45-80 kg brod -  skladište 1.25 2 0.63 0,63

skladište -  kamion 1.25 2 0,63

4 vezovi 500 -1 5 0 0  kg kamion -  sklad&te 2,1 3 0,70 0,70

skladtšte -  brod 2,1 3 0,70

5. paletizcvani tenet brod -skladište 1 1.5 0,66 0.66
skladište -  kamion 1 1,5 0,66

6. balirana grada kamion -  skladište 1 2 0,50 0,58

skladtšte -  brod 2 3 0,66

7. Iraka (koils) vagon -  skladište 20 25 0,80
0,80kamion -  skladište 20 25 0,80

skladište -  brod 20 25 0,80

8. vezovi ćeličnih gredica brod -  skladište 4.5 5 0,90 0,90

skladište -  kamion 4.5 5 0,90

9. cijevi -  vezcvi kamion -  skladište 4 5 0,80 0,80
skladište -  brod 4 5 0,80

10. limovi -  paketi vagon -  skladište 12 13 0.92 0,88
skladište -  brod 5 6 0,83

11 limovi -  vezovi vagon -  skladište 12 13 0,92 0,92
skladište -  brod 12 13 0,92

12. vagoni vagon -  skladište 19 25 0,76 0,76
skladište -  brod 19 25 0,76

13. kablovi vagon -  skladšte 8 13 0,61 0.61
skladifte -  brod 8 13 0,61

14. vozila u đjelovima (u 
sanduku)

vagon -  skladište 1.5 2 0,75
0,75kamion -skladište 1.5 2 0.75

skladište -  brod 1,5 2 0,75
15. kontejner brod -  skladište 30,5 42 0,73 0,73

skladište -  kamion 30,5 42 0,73

Ukoliko se vrijednosti au predstave na dijagramu (u odnosu na maksimalnu moguću vrijednost (an = 1 ) (sl. 6.5.1), može 
se utvrditi intenzitet uticaja težine manipulativne jedinice na izbor sredstva kao tehnološkog elementa.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

sl. 6.5.1

Niske vrijednosti parametra an su posledica činjenice da se sredstva definišu na osnovu kriterijuma (6.5.6), po kome se 
kao element tehnologije izvršenja manipulacije sa određenim teretom, kako je, inače, već navedeno, određuje sredstvo 
iz prve vece raspoložive klase nosivosti u odnosu na težinu manipulativne jedinice. Na slici 6.5.1, vrijednosti an su 
sistematizovane po teretima (brojevi su usklađeni sa vrstama tereta pobnojanim u T.6.5.1). Postoji, naravno, i mogućnost 
njihovog strukturiranja pnema drugim razlicitim kriterijumima. Vrijednosti parametra ai, određene na osnovu nelacije 
(6.5.3) i uslova (6.5.6) su, uzimajući u obzir raspoloživa sredstva mehanizacije, optimalne. Odstupanjem od uslova 
(6.5.6), u smislu toga da se izabere sredstvo iz neke druge klase nosivosti (po pravilu veće), ufiće se na smanjenje 
vrijednosti parcijalnog stepena adekvatnosti tehnologije rada an. Ta pnomjena vrijednosti veličine an, koja, pri 
nepromijenjenoj vrijednosti težine manipulativne jedinice, ustvari, odnažava promjenu parametara koji odneđuju sredstvo 
kao tehnološki element (najćešće: klasa i tip snedstva), nespektujući pomenutu činjenicu da tehnologija rada predstavlja 
jednu od ključnih osnova za uključivanje sredstva u proces eksploatacije, ispoljava dejstvo na koeficijent efektivnog 
iskorišćenja određene kategorije sredstava (SJ.
Uticaj promjenljive an na koeficijent efektivnog iskorišćenja sredstava se može ilustrovati na sledeći nacin. Neka su za 
posmatrane slučajeve odneđene vrijednosti an date u tabeli T.6.5.2.

T.6.5.2
r.h. lzabrana kateqorija sredstva na osnovu uslova Sk > piz au
1. Ski ai i1
2. S k 2 (S k 2 >  Skl) an2 (aii2 < a ii1)
3. Skj (Su > Sk2) an3 (anJ < an2)

Pri vrijednosti a n \  uz adekvatnu primjenu modela uključivanja snedstava u proces eksplaotacije, stvoreni su uslovi da 
sredstva iz kategorije Sn ostvare određenu vrijednost koeficijenta efektivnog iskorišćenja. Promjenom vrijednosti na an 2, 
sredstva iz kategorije S« ostvaruju odgovarajuči stepen efekfivnog iskorišćenja, a pri vrijednosti a u 3 samo sredstva iz 
kategorije Su ispunjavaju preduslove da ostvare odredenu vrijednost koeficijenta efektivnog iskorišćenja. Postupno se, 
dakle, izvela direktna korelacija između vrijednosti parcijalnog stepena adekvatnosti tehnotogfje rada an i vrijednosti 
koeficijenta efektivnog iskorišćenja snedstava. Tačnije, prikazanom analizom, ilustrovan je "mehanizam," dejstva 
parametra an na vrijednosti koeficijenta efektivnog iskorišćenja.
Prethodna razmatranja su se, u osnovi, odnosila na uticaj koji težina manipulativne jedinice ima na izbor sredstva 
mehanizacije kao elementa tehnologije rada. Već je ukazano da adekvatnost tehnotogije rada, sa aspekta sredstava 
mehanizacije, podrazumijeva respektovanje brojnih uticajnih faktora. Značajno je, zato, uključiti u analizu i dejstvo jos 
nekih izabranih faktora uticaja. Posmatraju se, kao primjer, tereti iz tabele T.6.5.1 pod rednim brojem 6  (balirana građa) i 
15 (vozila u djelovima -  upakovana u sanducima). Analizira se uticaj potožaja težišta manipulativne jedinice i potrebna 
visina skladištenja (dizanja) na izbor sredstva kao elementa tehnotogije rada (T.6.5.3), a zatim i vrijednosti odgovarajućih 
parcijalnih stepena adekvatnosti propisane tehnotogije rada (određenih na osnovu relacija (6.5.4) i (6.5.5)) sa stanovista 
sredstava mehanizacije (T.6.5.4)

T.6.5.3
r.b. vrsta 

tereta, pn
vrsta manip.,

P71
težina MJ 

(*j. P '*

p o lo ia j t ista MJ 
(mm), pu

vislna brodskog  
skla<fista (mm ), pn

klasa nostvosti sredstva
Ski (pu) S « (p « ) S ti (pn)

1. balirana
građa

kamion -  
skfadište

1 500 - 2 3 -

sk lad iš te -
brod

2 500 6000 3 3 5

2. vozila u 
djelovima

vagan -  
skladište

1.5 750 * 2 5 -

kamion -  
skladište

1,5 750 ■ 2 5 -

skladčšte -  
bnod

1,5 750 8000 2 5 5
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T.6.5.4
r.b. vrsta 

tereta, pn
vrsta manlp., 

P *

klasa nosivosti sredstva pardjaln i ctepeni adekvat tebnoij'ada
Skl (plž) Siđ (pn] S u  (p ii) an (pu) an  (p ii) ■ n ((» l|

1. balirana
grada

kamion -  
skladište

2 3 * 0,50 0,50 -

skladište -  
brod

3 3 5 0,66 0,50 0,63

2. vozila u 
djelovima

vagon -  
skladšte

2 5 - 0,75 0,63 ■

kamion -  
sklad&te

2 5 - 0,75 0,63 *

sklad ište-
brod

2 5 5 0,75 0,63 0,63

Mogu se, sada, uzimajući u obzir posmatrane faktore uticaja, definisati odgovarajući ukupni koeficijenti adekvatnosti 
tehnologije rada. Koristeći kao polazište relaciju (6.5.2), dobija se (T.6.5.5):

T.6.5.5

r.b.
vrsta 

tereta, pn
vrsta manip.,

p?i

p ara ja ln l stepenl adekvatn. 
teh n do aije  rada

“ukupnl M stepen adekv. 
tehnologlje rađa

an (pu) a ii (p ii) an (p ii) ai ai
1. balirana

grada
kamion -  
skladište

0,50 0,50 - 0.25 *

skladtšte-
brod

0,66 0,50 0,63 0,33 0,63

2 vozila u 
djelovima

vagon -  
skJad&te

0,75 0,63 0,47 ■

k^nion -  
sklad&te

0,75 0,63 0,47 ■

skladište -  
brod

0,75 0,63 0,63 0,47 0,63

Na osnovu izvršenih analiza, kao element tehnologije se definiše sredstvo mehanizacije koje proizilazi iz uslova:

Sk = max (Sk1, Su, Sk3) (6.5.7)

Uopštavajući razmatranja, slijedi da se sredstvo mehanizacije, kao element tehnologije rada, definiše na osnovu 
sledećeg kriterijuma:

Sk = max (Ski, S u , .... S^......Siu,) (6.5.8)

gdje su: Sk1, S « , ..., Siu......Skn -  kategorije sredstava definisane po osnovu faktora uticaja i = 1, 2 ,.... n.

Na osnovu relacije (6.5.8) se može izvršiti identifikacija faktora koji ispoljava najintenzivnije dejstvo na izbor sredstava 
lučke mehanizacije. Analognim postupkom kao u slućaju parcijalnog koeficijenta adekvatnosti tehnologije rada an, može 
se utvrditi priroda uticaja i ostalih koefcijenata adekvatnosti tehnobgije rada (parcijalnih i ukupnih), sa stanovišta 
sredstava mehanizacije, na koeficijent efektivnog iskorišćenja sredstava.
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6.6 ISTRAŽIVANJE KORELACIJE K O EFIC IJEN TEFEK TIVN O G ISK O R IŠĆ EN JA  SREDSTAVA -  
ZN A Č A JN O ST SREDSTA VA U  PRO CESU RADA, K  = g(fu )

6.6.1 Identifikacija klasa značajnosti sredstava
6 .6 .1.1 Procedura identifikaciie klasa značajnosb sredstava

Procedura definisanja klasa značajnosti snedstava mehanizacije prikazana je na slici sl. 6.6.1.

sl. 6 .6 . 1

Prema predloženom pristupu, klasa značajnosti kategorije sredstava određuje se na osnovu klasa značajnosti po 
pojedinim podlogama. Prikazana procedura omogućava analizu značajnosti sredstava na nazličitim nivoima klasrfikacije: 
u odnosu na grnpu, vrstu, klasu ili tip sredstava. Pojedine od njenih faza su složene i realizuju se kroz više sukcesivnih 
koraka, primjenjujući, pri tome, odgovarajuče metode na osnovu kojih se podaci sistematizuju, analtziraju, predstavtjaju u 
pogodnoj formi i izvode određeni zaključci.
Neophodno je istaći da se klase značajnosti sredstava, posebno u univerzalnim lukama sa izrazito promjenljivom 
strukturom pretovara u vremenu, mijenjaju u zavisnosti od upravljačkog ciklusa na koji se odnose.

Opšti aspekti znaćajnosti sredstava lućke mehanizacije detaljnije su analizirani u poglavlju Rada 1.3 lučke
mehanrzacije, opšti aspekti značajnosti. Potrebno je naglasiti da definisanje klasa znaćajnosti sredstava spada u 
značajnije upravljačke procese u lučkom poslovnom sistemu i da rezultat njegove realizacije treba da bude tačno 
određenje prioritetnih kategorija (vrsta, klasa, tipova) sredstava. Pod prioritetnom kategorijom sredstava podrazumijevaju 
se sredstva sa suštinskim značajem za odvijanje osnovnog procesa rada. Podloge za definisanje značajnosti sredstava 
mehanizacije su brojne. Ističu se osnovne:

a) Raspodiela zahtieva korisnika usluga
Glavi parametri koji oslikavaju raspodjelu zahtjeva korisnika usluga u određenom vremenskom intervalu su:
- ostvareni obim i struktura pretovara po glavnim grupama tereta, po pojavnim oblicima tereta i po vrstama tereta;
-  raspodjela vrsta i varijanti manipulacija sa teretima;
* raspodjela broja paralelnih manipulacija sa teretom;
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b) Tehnologije izvođenia manipulaciia sa teretima
Proces izvođenja manipulacija sa teretima u potpunosti je određen odgovarajućom tehnologijom rada. Ključni elementi 
modela definisanja tehnologija rada (na primjenj modela razvijenom u Luci Bar) izloženi su u dijelu Tehnobška 
priprema rada. Naglašeno je, tom prilikom, da tehnologija rada, pored ostalih važnih elemenata, sadrži i potpuno 
određenje sredstava mehanizacije koja se koriste pri izvršenju odnosne usluge.

c) Rezultati anafize ugovorenih (i potencijalnih) poslova
Analizom ugovora sa stanovišta parametara koji odneđuju predmetnu lučku uslugu i povezivanjem tih podataka sa 
odgovarajucim tehnologijama rada, definišu se klase značajnosti sredstava. Razmatranja treba da obuhvate i poslove 
koji potencijalno mogu biti predmet procesa pružanja lučkih usluga.

Prethodno su, kako je već naglašeno, prikazane osnovne podloge za određivanje klasa značajnosti sredstava 
mehanizacije. U zavisnosti od zahtijevanog nivoa detaljnosti analize, mogu se definisati i brojne dodatne (izvedene) 
podloge.

6.6.1.2 Klase znaćajnosti sredstava mehanizacije

Nakon razrade procedure definisanja klasa značajnosti sredstava mehanizacije i identifkacije osnovnih podloga za 
sprovođenje tog procesa, prikazuju se rezultati analize značajnosti pojedinih klasa unutar posmatrane populacije 
viljuškara. Korišćene su, pri tome, dvije iz grupe osnovnih podloga :

• raspodjela zahljeva korisnika usluga u odnedenom periodu, koju adekvatno reprezentuje obim i struktura 
pretovara u tom periodu;

- propisane tehnologije rada;

a) Klase značajnosti sredstava na osnovu raspodjele zahtjeva korisnika usluga u određenom periodu

Kao polazni parametarove faze analize koristi se obim i struktura pretovara u periodu 1987. -  1991.g. Suština analize je 
u definisanju prioritetnih klasa sredstava pri izvršenju manipulacija sa prioritetnim gmparna tereta (sa dominantnim 
učešćem u ukupnom pnetovam). Koristeći rezutate analiza sprovedenih u dijelu 5. Izbor objekta iskaživanja, može se 
konstatovati da prioritetnu gmpu tereta sačinjavaju tereti čiji su pojavni oblici i koils, dok su klase značajnosti 
viljuškara definisane na osnovu ove podloge date u narednoj tabeli (T.6.6.1).

T.6.6.1
klasa nosivosti viljuškara, Bj, (t) klasa znaćajnosti kJas« sredstava Bj po podlozi 1 = 1, Bji

2 Bn = 4
3 B?i = 1
5

CNIICQ

25 B4i = 3

b) Klase značajnosti sredstava na osnovu propisanih tehnologija rada

U cilju definisanja klasa znaćajnosti po ovoj podlozi, analiziran je uzorak od 182 tehnoloških postupka sa generalnim 
teretima [63], [64], [6 8 ] sa aspekta definisanih sredstava mehanizacije. Ustanovtjeno je sledeće (T.6.6.2):

T.6.6.2
klasa nosivosti v ilju ikara , B,, (t) klasa znaćajnosti klase sredstava B, po podlozi i = 2, B,2

2 Bi2= 4
3 Bz?=1
5

CNIIaCQ

25 Bo = 3

c) Klase značajnosti sredstava po raspoloživim podlogama

Objedinjavajući rezultate iz tabela T .6 .6 . 1  i T.6.6.2, dobija se (T.6.6.3): 

T.6.6.3
klasa nosivosti villuškara. Bj, (t) klasa zna4a|nosti. B.

Bn = 4 Bw= 4
rang značajnosti, Ri

Ri = 4
klasa znadajnostl, Bi 

Bi = 4
B21 = 1 Bz j= 1 R 2 = 1 B2 = 1
Bai = 2 B n = 2 R j = 2 Ba = 2

25 Bai = 3 B «  = 3 R< = 3 B< = 3

2
3
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6.6.1,3 Koeficijenti efektivnog iskorišćenja sredstava mehanizacije priorttetnih klasa značainosti

Koeficijenti efektivnog iskorišcenja sredstava prioritetnih klasa značajnosfi prikazani su u tabeli T.6.6.4, odnosno na 
dijagramu na slici sl. 6.6.2.

T.6.6.4

godina
koeficljent efektivnog lakoriićen ja  sredstava  

Dfloritetnlh klasa znaćainosti (%)
KJ. znaćajnosti -1 Kl. znaćajnosti - 2 Kl. znaćajnosti -  3

1987 .- G 1 10,3 19,1 37.5
1988 .- G 2 10,5 12,4 33.4
1989.- G 3 16.5 14.2 23
1990 .- G 4 19,7 23,6 27,9
1 9 9 1 .- G 5 29,9 10,9 27,8

Prezentirani podaci pokazuju da sredstva najviših klasa značajnosti *ne moraju* istovremeno imati i najveći koeficijent 
efektivnog iskorišćenja. Osnovni faktori od kojih zavisi nivo usklađenosti između vrijednosti analiziranih parametara 
(klasa značajnosti sredstava i koeficijenta efektivnog iskorišćenja) su:

• karakter podloga na osnovu kojih se definišu klase značajnosti sredstava;
• intenzitet zahtjeva za pmžanjem usluga (u kojima se određena kategorija sredstava pojavljuje kao 

tehnološki element) u datom periodu;
- broj sredstava u klasi;
• broj sredstava u statusu 'u radu’ ;

6.6.2 Procedura uspostavljanja korelacije K = g(fz?)

Procedura definisanja korelacije između koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstava i klase njihove značajnosti 
prikazana je dijagramom toka na slici sl. 6.6.3.
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sl. 6.6.3

10.6.3 Oblik zavisnosti K = g(f2 2)

Prikazujući podatke iz tabele T.6.6.4 na dijagramu dobija se (sl. 6.6.4).

| 1BB7 . G<]

| .  -------1 988 . -  G 2  |
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| ------------- G3 ]

sl. 6.6.4

Primjenom metoda najmanjih kvadrata, na osnovu podataka iz T.6.6.4 i grafika sa sl. 6.6.4, uspostavljena je, po 
godinama iz posmatranog perioda, korelacija između koeficijenta efektivnog iskorišćenja i klase značajnosti sredstava. 
Relacije su prezentirane u T.6.6.5, dok je sprovedena procedura i provjera adekvatnosti modela detaljno prikazana u 
Prilogu 9.

T.6.6.5
godina zavisnost K = q [ in )

1 9 8 7 .-G 1 K = - 6,5 + 14,2 f22
1 9 8 8 .- G 2 K = - 6,29 + 12,26(22
1 9 8 9 .- G 3 K = 7,5 ♦ 4,7 f22
1990. - G 4 K = 7,62 + 7,07 fa
1 9 9 1 .- G 5 K = 6,41 + 5,91 fzz
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6.7 IS T R A Ž IV A N JE  K O R E L A C IJ E  K O E F IC IJ E N T E F E K T IV N O G IS K O R IŠ Ć E N J A  S R E D S T A V A
K A T E G O R IJ E  Sk -  B R O J  R A S P O L O Ž IV IH  SREDSTAVA , K =

6.7.1 Identifikacija "m ehanizm a" dejstva broja raspoloživih sredstava kategorije St«i na koeficijent efektivnog  
iskorišćenja sredstava kategorije Sk

Uticaj broja raspoioživih sredstava kategorije Sk.i na koeficijent efektivnog iskorišćenja sredstava kategorije S* dolazi do 
izražaja u upravljačkim okolnostima okarakterisanim nedovoljnim raspoloživim brajem sredstava kategorije S n  
(definisane tehnologijom izvršenja određene usluge). Najčešće se to javlja u zoni izrazito povećanog broja zahtjeva za 
paralelnim izvršenjem analognih manipulacija (sa istim ili srodnim pojavnim oblicma tereta). Redosled upravtjačkih radnji 
u situcijama kada se, na osnovu zahtjeva korisnika usluga i odnosnih tehnologija rada, ne raspolaže sa dovoljnim brojem 
sredstava konkretne kategorije, prikazan je dijagramom toka na sl. 6.7.1. Na osnovu prikazane procedure se može 
izvršiti identifikacija osnova “mehanizma" uticaja broja raspoloživih sredstava na koeficijent efektivnog iskorišćenja.

sl. 6.7.1
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Oznake na sl. 6.7.1 predstavljaju:
i = 1 ,2 ......n -  broj elementamih vremenskih intervala u okvim perioda T;
j = 1 ,2 ,.. ..  m -  broj zahtjeva korisnika usluga u posmatranom elementamom vremenskom periodu;
N, -  broj raspoloživih sredstava određene kategorije;

Konkretizujući elemente navedene procedure na izabranom objektu analize - manipulacijama sa koilsevima u periodu 
januar-avgust 1991.g., može se izvršiti ilustracija karaktera dejstva broja raspoloživih sredstava kategorije Sk.i na 
koeficijent efekb'vnog iskorisćenja sredstava kategorije S*. Analiza je sprovedena kroz sledeće faze:

1 Analiza učešća broja smjena u kojima je bilo manipulaciia sa koilsevima u ukupnom broju smjena u 
posmatranom periodu

T.6.7.1
mjesec broj radnih smjena % sm jena u kojim a ]e bilo manipulacija sa koilsevima
janu ar 63 73,01
febmar 56 56,89
mart 65 76.92
april 61 72.13
maj 68 80.88
jun 68 85.29
iul 63 82.53
avgust 70 77,14

prosjećno 65 75,59

2. Raspodjela kombinacija manipulacija u toku smjene u posmatranom periodu

T.6.7.2
kombinacija
manipulacija

V -S v-s
(2x)

V - S *
S-B

V^S (2x) ♦  
S-fl

V -S ^  
S -fl (2x)

S-fl S-B S-B
(3x)

V-B K-S

%uče5će 26,99 11,02 18,19 3,28 4,12 5,36 3.9 0,24 0,25 0,51

oznake u tabeli T.6.7.2 predstavljaju:
V -  vagon; B -  brod; S -  skladište; K -  kambn; nx -  broj pojavljivanja određene kombinacije u smjeni;

3. Identifikaciia broja potrebnih sredstava odgovaraiuće kategorije, Nn. po karakteristićnim kombinacijama 
manipulacija

Na osnovu rezultata prikazanih u T.6.7.2 i definisanih tehnologija izvršenja navedenih manipulacija, može se ustanoviti 
broj potrebnih sredstava pojedinih kategorija, Np (T.6.7.3).

T.6.7.3
V __komb. manip.
kategorija VreO^:— \

V -S v-s
(2x)

V - S *  
S B

V-S (2x) ♦
S-B

v - s *
S-B (2x)

S-B

GQ ^
<
h S S-B

(3x)
V ^ K-S

PD -  2 0 1 1 2 2 3 3 1 2 3 1

Vilj. -  2 5 1 1 2 2 3 3 1 2 3 1 1

Viij. — 1 3 1 - - 1 1 2 1 2 3 1 -

vućno sredstvo 3 6 6 9 9 3 6 9 - -

Oznake u T.6.7.3 prdstavljaju:
PD -  portalna dizalica; Vilj. -  viljuškar

4. Identifikacija odnosa izmedu broj potrebnih, Nn, i broia raspoloživih sredstava, N,. po karakterističnjm 
kombinacijama manipulaciia

Moguće je, polazeći od rezultata iz tabele T.6.7.3, a uzimajući u obzir podatke o broju raspoloživih sredstava (N,) [19], 
utvrditi odnos između Np i N, (T.6.7.4).
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T.6.7.4
kategorlja
areditava

odnoa Izm eđu Np i Nr po kom blnacljam a manlputacila
V -S v-s

( 2 x )

V - S *
S-B

V -S (2 x )+ 
S-B

V-S + 
S-B (2x)

S-B S-B
(2 *)

S-B
__ t3x) _

V-B K-S

PO-201 NP<N, Np=Nr Np=N r Np>Nr Np>Nr N p<N r N0=N r Np>Nr Np<Nr Np<Nr
VUj. -  25 t NP<N, N p=N r N p=N r Np>Nr Np>Nr Np<N r Np=Nr Ny>N, Np<Nf Np<H
Vij. - 131 NP<N, N p<N f NP<N. N p=N f Np-N , Np<Nr Np<Nr Np=Nr Np<Nr -

vućno sredsNo N P<N, Np<Nf Np<N r Np<N f Np<Nr N p<N f N0<N r Np<N, Np<Nr -

Na primjeru viljuškara klase nosivosti 25t (koja će predstavljati kategoriju Sk-i sredstava) će se prikazati način 
kvantifikacije uticaja broja raspoloživih sredstava kategorije Sk.i na koeficijent efektivnog iskorišćenja sredstava 
kategorije Sk.
Ulazni parametri analize su:

- broj altemativnih sredstava (u slućajevima Np < Nf), A:
A = NP- N f = 3 - 2 = 1 ;

- broj kategorija altemativnih sredstava: 1;
-  kategorija altemativnih snedstava, S :̂ viljuškar nosivosti 37t;

5. Kvantifikaciia uticaja broja raspoloživih sredstava na koeficiient efektivnog iskorišćenja

•  vrijeme efektivnog angažovanja altemativnih sredstava, Tea

T e a  =  £  T e a r  (6.7.1)
e ■ I

gdje su: Te» -  efektivno angaiovanje po "kritičnim* (Np < Nf) kombinacijama manipulacija; 
r = 1, 2 ......s -  broj "kritićnih’ kombinacija manipulacija;

•  efektivno angažovanje po "krftičnim" kombinacijama manipulacija

(6.7 2)
(-1

gdje su: 1 = 1 ,2 ......q -  broj intervala efektivnog angažovanja altemativnog sredstva;
Lai -  dužina trajanja intervala efektivnog angažovanja attemativnog sredstva;

•  priraštaj koeficijenta efektivnog iskorišćenja aftemativnog snedstva 
gdje je: Tu -  ukupno raspoloživo vrijeme;

A K .  =  L s .
T.

Primjenjujući definisane relacije u konkretnom slučaju, uz pretpostavku da je vrijeme efektivnog angažovanja 
altemativnog sredstva, po elementamim vremenskim intervalima (smjenama), u svim slućajevima isto i da iznosi {«! = 6 
h, u narednoj tabeli (T.6.7.5) je izvršena kvantifikacija uticaja broja raspoloživih viljuškara iz klase nosivosti 25 t 
(kategorija Sn.i) na koeficijent efektivnog iskorišćenja viljuškara klase nosivost 37t (kategorija S*) u posmatranom 
periodu.

T.6.7.5
“kritićne" kambinjcija 

mjnipulac. (Np<Nr)
procemt u£e£ća u 

ukupnom broju 
radnih tm jenj

broj intervjlj (smjenj) 
efeklivnog jngažovanjj 
ikem jtivnog iredctvj, 1

kjtegorijj
jftemjtivn.

ire d itv j

dužinj  intarvjlj efelđ. 
jn g jžo v jn ja  jftemat 

irodstva, Um

efekL angaiovjnje po 
kombinjcijama 

mjnipulacuj. T —
S-B (3x) 0,24 2 vilj. 3 7 1 6 h 12 h

V-S + S-B (2x) 4.12 22 vilj. 37 t 6 h 132 h
V-S (2x) *  S-B 3.28 16 vifj 37 t 6 h 108 h

ukipno: Tm = 252 h

Može se, sada, definisati priraštaj koeficijenta efektivnog iskorišćenja altemativne kategorije sredstava, S* kao posledica 
dejstva broja raspoloživih sredstava kategorije Sk.i.

K ^ T ^ /T u = 2 5 2 /3 3 2 8  = 0,075 (6.7.4)
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6.7.2 Uticaj broja raspoloživih sredstava kategrije Sm  na ukupni koeficijent efektivnog iskorisćenja 
sredstava kategorije Sk u određenom periodu

Naglašeno je u prethodnim razmatranjma da se uticaj broja raspoloživih sredstava kategorije S^.i na koeficijent 
efektivnog iskorišćenja sredstava kategorije Sk pojavljuje u slučaju sredstava koja se. saglasno proceduri sa sl. 6.7.1, u 
proces rada uključuju kao 'altemativna'. Značajno je utvrditi uticaj priraštaja koeficijenta efektivnog iskorišćenja, po ovom 
osnovu, na ukupni koeficijent efektivnog iskorišćenja sredstava kategorije S„u odredenom periodu. Neophodno je, zato, 
izvršiti dekompoziciju ukupnog koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstva na sleded način (sl. 6.7.2)

—  --------- Ka - “altemativnr knef efektrvnoa
isknrišćenja

- ---------Kn - ‘Qsno\*ii“ koe f. efefcfrvnog
isknriićenja

-------------- Ku- koef. efektivnofl
_______ Hcnsaania_______________

sl. 6.7.2

Kao što je naglašeno, «<, -  predstavlja "osnovni' koeficijent efektivnog iskorišćenja sredstva (ostvaren eksploatacijom 
sredstva kao elementa tehnologije rada), dok Ka predstavlja komponentu koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstva 
koja se odnosi na rad sredstva kao 'altemativnog';

U cilju stvaranja osnove za realizaciju navedene analize, nužno je u procesu praćenja eksploatacije sredstava izvršiti 
identrfikaciju slučajeva kada se sredstvo uključuje kao altemativno i vrijeme efektivnog angažovanja u tim slučajevima, 
kako bi se moglo izvršiti definisanje komponente Ka ukupnog koeficijenta efektivno iskorišćenja sredstva, odnosno, kako 
bi se utvrdio razmatrani uticaj broja raspoloživih sredstava na koeficijent efektivnog iskorišćenja sredstava. Potrebno je, 
isto tako, neophodne podatke registrovati na određeni način. Uopštena forma odgovarajučeg nosioca podataka (tačnije, 
report-a iz automatizovanog informacionog sistema) prikazana je na sl. 6.7.3

identifikacqa sredstva | sredstvo (vrsta, klasa, bDl

red datum smjena vrijeme efektivnog angažovanja (h) ukupno vnjeme efektivnog angažovanja.
hr. osnovno, altemativno, Ui Tb -  t«o *  tea

—

sl. 6.7.3

Promjena komponenti ukupnog koeficijenta efektivnog iskorišćenja u vremenu se može utvrditi primjenom procedura 
koje su razrađene u analognim slučajevima.
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6.8 ISTRAŽIVANJE KORELACIJE K O E FIC IJEN TEFEK TIVN O G ISK O R IŠĆ EN JA  SREDSTAVA -  STEPEN  
A D EK VA TN O STI PLANIRANJARADA, K  = g f a )

6.8.1 Definicija stepena adekvatnosti planiranja rada, a (fj2 )

U procesu operativnog planiranja, polazeći od konkretnih zahtjeva korisnika usluga i definisanih tehnologija rada, 
definišu se vrsta, klasa i bnoj sredstava mehanizacije koje je potrebno uključiti u proces pmžanja lučkih usluga. 
Uzimajući u obzir navedeno, može se izvesti zaključak o postojanju korelacije tzmeđu adekvatnosti ptaniranja rada i 
koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstava. U cilju kvantifikacije adekvatnosti planiranja rada, sa aspekta siedstava 
mehanizacije, može se definisati stepen adekvatnosti planiranja rada na sledeći način:

a (fc) = Np/Np (6.8.1)

gdje su: Np, -  planirani broj sredstava određene kategorije;
Np -  broj sredstava određene kategorije koji je, na osnovu zahtjeva korisnika usluga,

propisanih tehnologija rada i raspoloživog broja sredstava iz te kategorije, mogao biti ukljućen 
u plan rada (u proces rada);

U optimalnom slučaju, vrijednost koeficijenta a je 1.

Promjena stepena adekvatnosti planiranja rada u vremenu detaljno je analtzirana u Prilogu 10.

6.8.2 Procedura uspostavljanja korelacije K = g(fj2)

Na osnovu vrijednosti koeficijenta adekvatnosti planiranja rada i koeficijenta efektivnog iskorišćenja snedstava u 
odneđenom periodu, može se, primjenom odgovarajućih metoda, u skladu sa procedurom definisanom na sl. 6.8.1, 
definisati oblik zavisnosti K = g(f3̂ ).

sl. 6.8.1
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C početak )

O perativni plan rada

Teh nologija
rada

R ed u kcija  koeficijenta efektivnog
isko rišćen ja  sred stava (pod dejstvom

adekvatnosti plam ranja rada)

sl. 6.8.2

Deda Đelović -  DOKTORSKA DISERTACIJA

6.8.3 Kvantifikacija uticaja stepena adekvatnosti planiranja rada na koeficijent efektivnog 
iskorišćenja sredstava

Primjenom procedure prikazane na slici sl. 6.8.2, može se izvršiti kvantifikacija uticaja adekvatnosti planiranja rada na 
vrijednosti koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstava.

Izvještaj o broju
raspoloživih

sred stava

Identifikacija sm an jen ja  koeficijenta 
efektivnog isko rišćen ja  sred sta va  u 
periodu T, R , kao posledice uticaja 

adekvatnosti p laniranja rada

O d ređivan je  očekivane dužine efektivnog 
a n g ažovan ja  sred stava u elem entarnam  

vrem enskom  periodu. Ten

______________1
O d redivanje  očekivan e dužine efektivnog 

a n g ažo van ja  sred stava N iu  ukupnom 
periodu T. Teo

O d redivanje  oćekivane dužine efektivnog 
a n g ažovan ja  sred stava Ni u 

elem entarnom  vrem enskom  periodu. Tei

'  K la sa  sred sta va, S k . period, T ,

:  i  z
D efin isanje  elem entarnih vrem enskih perioda, T i

“ ---------------  +  -
i — 1 # 2 ........n

Zahtjevi korisnika ____ Identifikacija broja potencijalno potrebnih
usluga sred sta va. N pi

Identifikacija broja sred stava ukljucem h
u operativni plan rada. Npli

D efinisanje param etra Ni = Npi - Npli

D e fin isan je  ukupno raspoloživog 
vrem ena, Tu

D efinisanje param etra Ni = Npi - Npli

N i < 0, porem ećaji u 
operativnom 

planiranju rada

f32(a) = 0. 
optimalno planiranje 

rada

y
Ispitivanje karaktera 

param etra Ni
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Relacije na osnovu kojih se određuju parametri navedeni u proceduri na sl. 6.8.2 su prikazane u daljem dijelu.

•  očekivana dužina efektivnog angažovanja sredstava N, = Npi -  Npi u elementamom vremenskom periodu, T*

T « = N ,x T a, (6.8.2)

gdje je: T«, - normirana dužina efektivnog angazovanja sredstava u elementamom vremenskom periodu.

•  očekivana dužina efektivnog angažovanja sredstava Ni u ukupno posmatranom periodu T

(6831
i-l

i = 1 ,2 ,.. .. n -  broj elementamih vremenskih perioda u vremenu T.

•  smanjenje koefcijenta efektivnog iskoriscenja sredstava, u zavisnosti od adekvatnosti planiranja rada, u 
vremenskom intervalu T

R = T * /T U (6.8.4)

Primjenjujući elemente procedure sa sl. 6.8.2, kao i prethodno navedene relacije, na osnovu podataka iz tabele T.6.8.1, 
može se izvršiti kvantifikacija uticaja adekvatnosti planiranja rada na koeficijent efektivnog iskorišćenja viljuškara klase 
nosivosti 3t tokom analiziranog mjeseca.

T.6.8.1
datum smjena red. br. smjene Np Npi N  = tfc-Np< T«. (h) T d (h )
3. 11. II 5 5 3 2 6 12
9. 11. II 17 3 1 2 6 12
11 11 II 21 9 7 2 6 12

r  1 2  i i . 1 22 13 5 8 6 48
12 11. II 23 12 10 2 6 12
25 11. II 55 9 7 2 6 12
26 11 II 58 8 5 3 6 18

T ~ 126

Smanjenje koeficijenta efekdvnog iskorišćenja sredstava je: 

R = Teo/Tu = 126/13728 = 0,009 (6.8.5)
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6.9 ISTRAŽIVANJE KORELACIJE K O EFIC IJEN TEFEK TIVN O G ISK O R IŠĆ EN JA  SREDSTAVA -  
O PERATIVNA G O TO VO ST SREDSTAVA,K=  g(f33)

6.9.1 Faktori uticaja na operativnu gotovost sredstava

Operativna gotovost predstavlja vjerovatnoću da će sredstvo uspješno stupiti u rad i ući u podmćje dozvoljenih 
odstupanja postavljene funkcije kriterijuma u datom vremenu i u datim radnim uslovima [70]. Operativna gotovost 
sredstava je odredena sledećom relacijom:

tx  = TSTu = T,f(T, + T0) (6.9.1)

gdje su: T, -  vrijeme 'u radu’ sredstava;
T0 -  vrijeme 'u otkazu* sredstava;
Tu -  ukupno raspoloživo vrijeme;

Sama definicija upućuje na direktno dejstvo operativne gotovosti sredstava na koeficijent njihovog efektivnog 
iskorišćenja. Prije nego se razmotri korelacija između operativne gotovosti i koeficijenta efektivnog iskorišćenja, nužno je 
analizirati faktore dejstva na operativnu gotovost kao komponentu efektivnosti sredstava.

Polazeći od jednaćine (6.9.1), jednostavno je zaključiti da povećanje operativne gotovosti sredstava podrazumijeva 
povećanje vremena 'u radu' sredstava, Tf, odnosno smanjenje vremena "u otkazu', T0. Ključna uloga u procesu 
povećanja vremena *u radu' sredstava (smanjenja vremena ‘u otkazu*) pripada održavanju sredstava kao skupu 
aktivnosti kojima se sredstvo održava u stanju *u radu', odnosno vraća iz stanja *u otkazu* u stanje *u radu* u 
odgovarajućim upravljaćkim okolnostima i uz što niže troškove [55]. Osnovni faktori uticaja, unutar sistema održavanja, 
koji determinišu vrijednost operativne gotvosti sredstava su:

- organizacija održavanja;
• koncepcija održavanja;
-  resunsi održavanja

-  kadrovi u održavanju;
-  materijali za održavanje;
-  rezervni djelovi;
-  mašine, alati, oprema;
- radionice održavanja;

Problematika koja se odnosi na organizaciju održavanja i koncepcije održavanja detaljno je razrađena u literatumim 
izvorima [1], [2], [3], [4], [5], [8], [9], [12], [13], [26], [54], [55], [56], [57], [58], [59], [66], [67], Prije definisanja procedure 
utvrđivanja korelacije između koeficijenta efektivnog iskoriščenja sredstava i operativne gotovosti, analizirana je 
‘direktna' veza između koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstava i faktora uticaja na operativnu gotovost koji 
pripadaju skupu ‘resursi održavanja'.

REZULTATIISTRAŽIVANJA

6.9.2 Procedura utvrdivanja korelacije koeflcijent efektivnog iskorišćenja sredstava -  koeficijent 
adekvatnosti izvršilaca u sistemu održavanja

Ključni resurs sistema održavanja su kadrovi. Prethodnu konstataciju determiniše činjenica da se, bez obzira na kvalrtet 
modela upravljanja i izuzetno povoljne efekte koji se njegovom primjenom postižu u istim ili analognim upravljačkim 
okolnostima, bez ‘adekvatnosti' raspoloživih kadrova parametri koji karakterišu upsješnost funkcionisanja sistema 
održavanja ne mogu uvesti u optimalno poručje. Dvije su osnovne grupe faktora od kojih zavisi "kvalitet* kadrova u 
održavanju:
-  obrazovanje kadrova

* profil obrazovanja,
-  stepen obrazovanja.

-  motivisanost kadrova
- uslovi rada,
* nivo zarada,
- mogućnost stručnog usavršavanja,
-  adekvatnost radnog mjesta,

■ - kvalitet međuljudskih odnosa itd.
Može še definisati tzv. koeficijent adekvatnosti izvršioca na sledeći način:
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I ' * .
p  —  , b |

Z r ,

(6.9.2)

U relaciji (6.9.2) oznake predstavfjaju:
Psi -  'karakteristike’ konkretnog izvršioca 
Pn -  zahtijevane “karakteristike' radnog mjesta 
i = 1 ,2 ,.. ..  n — broj posmatranih ‘karakteristika'

Pod 'karakteristikama' izvršilaca podrazumijevaju se:
• profil obrazovanja
-  stepen obrazovanja
- radno iskustvo na konkretnim radnim zadacima
- radni rezultati u prethodnom periodu
- specijalističke obuke,...

Može se, na osnovu navedenog, zaključiti da sa porastom koeficijenta P raste i koeficijent efektivnog iskorišćenja 
sredstava na način prikazan na sl. 6.9.1 (prikazan je opšti oblik zavisnosti parametara).

sl.6.9.1

Definisanjem koeficijenta P za sve izvršioce unutar sistema održavanja (po karakterističnim cjelinama sistema 
održavanja) i njihovom analizom za određeni period, a zatim povezivanjem vrijednosti parametra P sa vrijednostima 
koeficijenta efektivnog iskorišćenja, može se doći do zaključka o međusobnoj zavisnosti. Pogodno je analizu izvršiti i po 
pojedinim organizacionim segmentima održavanja, kako bi se uoćio parcijalni karakter uticaja parametra P.

Vrijednosti parcijalnih koeficijenata adekvatnosti izvršilaca definišu se na sledeći način:

1

m

(6.9.3)

i = 1 ,2 ,. . . .  n -  broj organizacionih segmenata održavanja; 
j = 1 ,2 ......m -  broj radnih mjesta u određenoj cjelini održavanja;

Zbima vrijednost koeficijenta P je određena sledečom relacijom: 

P  =  ~ Y . P ,  (6.9.4)
91 <-l

Procedura uspostavljanja korelacije izmedu koeficijenta efektivnog iskorišćenja i koeficijenta adekvatnosti izvršilaca 
prikazana je sl. 6.9.2. (prikazan je slućaj uspostavljanja konelacije između koeficqenta efektivnog iskorišćenja određene 
kategorije sredstava i parcijalnih koeficijenata adekvatnosti izvršilaca).
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(  poćetak J

^ModeP
[dekvata

sl. 6.9.2

k = 1 ,2 ......p -  broj elementamih vremenskih perioda u posmatranom periodu
i = 1 .2 ... ..  n -  broj organizacionih cjelina u sistemu održavanja sredstava

6.9.3 Procedura utvrdivanja korelacije koeficijent efektivnog iskorišćenja -  param etri upravljanja  
m aterijalim a za  o driavanje

Pod materijalima za odrzavanje se podraznmijevaju oni materijali (maziva, ulja, ...) čija primjena omogućava dosljedno 
sprovođenje odgovarajućih koncepcija održavanja. Problem upravljanja materijalima za održavanje svodi se na klasičan 
problem upravljanja zalihama. Cilj je, dakle, iznaći optimalnu ravnotežu između potrošnje i visine zaliha. Preformuladjom 
navedenog cilja, može se reći da u procesu upravljanja treba obezbijediti minimalan nivo zaliha materijala za održavanje 
koji omogućava optimalnu primjenu konkretne koncepcije održavanja. Upravljački zadatak se rješava izborom 
adekvatnog modela upravljanja zalihama materijala. Uticaj parametara upravljanja zalihama materijala za održavanje na 
vrijednosti koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstava se ispoljava posredstvom parametara koji karakterišu 
funkcionisanje sistema održavanja. Ukoliko se ustanovi negativno dejstvo parametara održavanja sredstava na 
vrijednosti koeficijenta efektivnog iskorišćenja, onda je u procesu analize neophodno, pored ostalog, ispitati i dejstvo

Klasa sredstava Sk, period T

DeHnisanie elementarmh
vremenskih intervala. Tk

Definisanje vrijednosti
parcijalnih koeficijenata, Pi

Efektivno angažovanje Ukupno raspotožrvoDefinisanje vrijednosti koeficijenta efektivnog iskorišćenjasredstava u elementarnom vrijeme, Tusredslava po elementarnim vremenskim intervaltmavremenskom periodu, Tei

Istraživanje zavisnosti, K = f(Pi)

Utvrdivanje oblika zavišnosti
K = f Pi

I Provjera adekvatnosti modela

D A

Analize, zakl ućci

Zavisnost
K = f(P«J
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faktora koji se odnose na materijale za održavanje. Istraživanje korelacije između parametara upravljanja materijalima za 
održavanje i vrijednosti koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstava obavlja se prema proceduri čiji su glavni elementi

sl. 6.9.3

Pojedine faze prethodne procedure su složene i sprovode se kroz više koraka.

6.9.4 Istraživanje korelacije koefic ijent efektivnog iskorišćenja -  param etri upravljanja  
zaliham a rezervnih djelova

Osnovne za optimalno upravljanje zalihama rezervnih djelova u sistemu održavanja predstavfjaju različiti modeli za te 
namjene [6], [7], [9], [11], [21], [22], [23], [25], [27], [31], [32], [40], [61], Cilj koji se pred različite modele postavlja je: 
uspostavljanje i održavanje takvog nivoa zaliha rezervnih djelova koji omogučava odgovarajuče održavanje sredstava uz 
minimalne ukupne troškove zaliha. To istovremeno podrazumijeva i minimalnu vrijednost dužine vnemena *u otkazu' 
sredstava.

6.9.4,1 Uticai orekida zaliha rezervnih dielova na koeficiient efekt'vnog iskorišćenja sredstava 
lučke mehanizaciie

Jedan od kljućnih preduslova optimalnosti upravljačkih odluka u sistemu upravljanja rezervnim djelovima (RD) sredstava 
lučke mehanizacije je adekvatnost primjenjivanog modela upravljanja. Neadekvatnost modela upravljanja je pračena 
brojnim poremećajima. koji za posledicu mogu imati dva osnovna karakteristična stanja:

-  prekid zaliha RD;
* povećanje troškova upravljanja RD (povećartjem odredenih komponenti troškova):
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U ovom segmentu Rada je izvršena analiza uticaja prekida zaliha RD (kao posledice neadekvatnosti modela upravljanja 
zalihama RD) na koeficijent efektivnog iskoriščenja sredstava lučke mehanizacije.
Na sl. 6.9.4a i sl. 6.9.4b su prikazani elementi procedure identifikacije i kvantifikacije uticaja prekida zaliha na koefiajent 
efektivnog iskorišenja sredstava. Informactone tokove, prikazane na pomenutim slikama, prate odgovarajući nosioci 
podataka (report-i iz automatizovanog informacionog sistema). Faze obuhvačene prikazanom procedurom su, 
uglavnom, slozene i sprovode se kroz više sukcesivnih koraka. Uz neophodna prilagođavanja, prikazana procedura je 
primjenljiva i za analizu ostalih negativnih uticaja prekida zaliha RD na karakteristične parametre osnovnog procesa rada 
(procesa eksploatacije sredstava).

sl.6.9.4 a
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sl.6.9.4 b
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Ukupan vremenski period, TUl odreden je sledećom jednačinom:

n

Tu = Y j t (6.9.5)
/-i

i = 1 ,. .. . n -  broj elementamih vremenskih perioda u ukupno posmatranom periodu;

Detaljnije će se razraditi segment procedure 'ldentifikacija i kvantifikacijam uticaja prekida zaliha na koefidjent 
efektivnog iskorišćenja sredstva". Ovaj se dio analize sprovodi kroz nekoliko faza, na naćin prikazan dijagramom na sl. 
6.9.5.

sl. 6.9.5

Pretpostavka je da bi vremenski interval efektivnog angaiovanja sredstva i u odsustvu prekida zaliha bio Te. Prikazana 
procedura je primjenljiva samo u istoj fazi životnog vijeka sredstva, kada je raspodjela momenata otkaza odredena 
konkretnom raspodjelom te sluĆajne veličine (Vejbulova, eksponencijalna, nonmalna).

Deda Đelović- DOKTORSKA DISERTACIJA 56



REZULTATIISTRAŽIVANJA

6 .9 .4 . 2  Definisanie oblika zavisnosti koeficiienta efektivnog iskorižćenia od duzine trjanja prekida zaliha 
rezervnih djelova

Konkretizujući elemente procedura sa slika sl. 6.9.4a, sl.6.9.4b i sl. 6.9.5, u ovom dijelu je izvedena jednačina koja 
povezuje koeficijente efektivnog iskorišćenja sredstva bez (Ke) i sa (Kep) prekidom zaliha RD.
Koeficijent efektivnog iskorišćenja sredstva, Ke, u određenom periodu, definisan je relacijom:

K« = TJTU (6.9.6)

gdje su: Te -  vremenski interval u kome je sredstvo bilo efektivno angažovano; 
Tu -  ukupno raspoloživo vrijeme;

Struktura ukupno raspoloživog vremena, Tu, je:

TU = T, + T0 (6.9.7)

gdje su: Tr -  vrijeme ‘ u radu' sredstva;
T0 -  vrijeme "u otkazu' sredstva;

Vremenski interval Tr, u toku koga je sredstvo ‘u radu’, sastoji se iz dviju komponenti:

T, = Te + T r1 (6.9.8)

U jednaćini (6.9.8), parametar Tr1 predstavlja vrijeme kada je snedstvo u stanju "u radu', ali nije ukjučeno u proces 
paižanja lučkih usluga.

Vrijeme u otkazu sredstva određeno je relacijom:

gdje su Ta -  komponente vremena ‘u otkazu* sredstva:
T0l -  vrijeme od momenta pojave otkaza do trenutka prijema informacije o otkazu od

strane odgovarajućeg subjekta iz organizacione cjeline koja upravlja eksploatacijom sredstava;
T02 -  vrijeme od prijema infonmacije o otkazu do formiranja Zahtjeva za 

izvršenje opravke određenoj službi Održavanja;
Tq3 -  vrijeme od formiranja Zahtjeva za izvršenje opravke do trenutka njegovog 

proslijeđivanja Održavanju;
To< -  vrijeme od prijema Zahtjeva za izvršenje opravke do trenutka otvaranja 

Radnog naloga za otklanjanje otkaza;
T05 -  vrijeme u kome se izvode aktivnosti održavanja;
To6 -  vrijeme od momenta zavišetka aktivnosti održavanja do trenutka kada 

se sredstvo stavi na raspolaganje korisniku;

Analizirajući strukturu vremena *u otkazu', može se zakljućiti da eventualni prekid zaliha RD ima uticaja samo na
komponentu Tos, koja predstavtja vremenski period u kome se izvode aktivnosti održavanja. Ukoliko se uvede parametar
Tprek- vrijeme od momenta potrebe za RD, pa do trenutka prevazilaženja prekida zaliha RD (na osnovu dijagrama sa sl.
6.9.4b), onda je komponenta vremena *u otkazu' (u slučaju prekida zaliha RD), određena jednačinom:

To5p = ToS + Tp̂ e* (6.9.10)

Dužina trajanja vremena'u otkazu', u slučaju prekida zaliha, uzimajući u obzir činjenicu da se razlika, u odnosu na
trajanje otkaza bez prekida zaliha RD, javlja samo u slućaju komponente Tos, će sada biti:

T o p  “  T 0l +  T 02 +  T 03 +  T o4 +  To S p  +  T o6 =  T o  +  Tprek ( 6 . 9 . 1 1 )

6
T  =  V r  (6-9.9)o I  Oi

i-l
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Naglašavajući već pomenutu pretpostavku o tome da bi efektivno angažovanje sredstva, u situaciji kada se javlja prekid 
zaliha RD, bilo Te kao da tog prekida nije bilo, u daljem dijelu će se definisati koeficijent efektivnog iskorišćenja sredstva 
u slućaju prekida zaliha. Takođe su uvodi i pnetpostavka da je komponenta vremena *u radu’ , koja se odnosi na period 
kada sredstvo nije ukljućeno u proces ekspoatacije, Tri isto u varijantama sa i bez prekida zaliha.

Koeficijent efektivnog iskorišćenja sredstva u slućaju prekida zaliha RD je:

Kep =  T e p / T u  ( 6 . 9 . 1 2 )

gdje je: Tep -  vrijeme efektivnog angažovanja snedstva u slućaju prekida zaliha RD;

Ukupno raspoloživo vrijeme u ovom slučaju je:

T u ^ T r p  +  T o p  ( 6 . 9 . 1 3 )

u jednaćini (10.9.13), oznake predstavljaju:
T,p -  interval "u radu*. u slućaju prekida zaliha RD;
Top -  interval *u otkazu', u slučaju prekida zaliha RD;

T ^  =  T ep +  T fl ( 6 . 9 . 1 4 )

T o p  =  T 0 +  Tprek ( 6 . 9 . 1 5 )

Zamjenjujući (6.9.14) i (6.9.15) u (6.9.13), dobija se:

T u =  T ep +  T ,-i  +  T 0 +  T p n *  ( 6 . 9 . 1 6 )

Iz relacija (10.9.7) i (10.9.8), sa drnge strane, slijedi:

T u =  T r +  T 0 =  T e +  T r i  +  T 0 ( 6 . 9 . 1 7 )

Nakon izjednaćavanja (6.9.16) i (6.9.17), dobija se:

Te p  +  T fl +  T 0 +  Tprei, =  T a +  T rl +  T 0 ( 6 . 9 . 1 8 )

Odnosno,

Te p  +  T ^  =  T e  ( 6 . 9 . 1 9 )

Vrijeme efektivnog angažovanja sredstva u slućaju prekida zaliha RD, na osnovu (6.9.19), je:

Te p  =  T e -  Tpre* ( 6 . 9 . 2 0 )

Zamjenom (6.9.20) u (6.9.12), dobija se:

Kep =  Te p A Tu  =  ( T e  -  T ^ A T ,  =  (JJTU) -  ( T ^ / T u) =  K e  -  ( T p r t / T u )  ( 6 . 9 . 2 1 )

Konačno je relacijom (6.9.21) uspostavljen direktan odnos između koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstva i 
vremena prekida zaliha RD.

6.9.4,3 Procedura uspostavljanja korelacije izmedu koeficiienta efektivnog iskorišćenia i komponenti 
troškova upravljanja rezervnim dielovima

Veoma je značajno, sa aspekta efikasnosti upravljanja, uspostaviti korelaciju između koeficijenta efektivnog iskorišćenja 
sredstava i pojedinih komponenti troškova upravljanja rezervnim djelovima (sl. 6.9.6).
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sl. 6.9.6

6 .9 .5  P ro cedura  u tv rđ ivan ja  kore lactje  k o e fic ije n t e fe k tiv n o g  is k o r iš ć e n ja —p a ra m e tr i u  o d n o s u  

na m aš ine , a la te  i  o p rem u

Dejstvo parametara koji se odnose na mašine, alate i opremu posebno dolazi do izražaja u slućajevima kada se usled 
nedostatka ili otkaza nekog od pobrojanih elemenata ne može izvršiti zahtijevana aktivnost održavanja. Ttme se utiče na 
povećanje vremena ’u otkazu' sredstava, odnosno na smanjenje njegovog koeficijenta efektivnog iskorišćenja. Analiza 
dejstva ovih faktora može se izvršiti na osnovu procedure predstavljene na sl. 6.9.7.
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Uspostavljanje odgovarajućih zavisnosti se vrši u skladu sa odnosnim elementima prethodno prezentiranih procedura.
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6.9.6 Procedura utvrdivanja korelacije koeficijent efektivnog iskorišćenja -  param etrl u 
odnosu na radionice održavanja

Raspoloživost odgovarajućeg radioničkog prostora za izvršenje aktivnosti održavanja može, takođe, u odgovarajućim 
upravljačkim okolnostima. da figuriše kao faktor uticaja na komponente ukupno raspoloživog vremena sredstva (npr. 
nedostatak ili zauzetost radionice, može uticati na povećanje vremena “u otkazu" vremena sredstava. Analiza uticaja 
ovog faktora vrši se u skladu sa pnocedurom prikazanom na sl. 6.9.8.

(  po&tak )

JL “
f  Klasa sredstava Sk, penod T J

DA NE

Izvrienie aktivnosti 
odrzavanja

Eksptoatacija sne 
na uključenje

dstava ii ćekanje 
u proces rada

NE ^Rvialczacija aklivnosti odrzavlr»p»\ 
zahtijeva rad u radionici^

DA

Uporedlvarje oćekivane duzine trajanja 
zastoja, Tzo, i stvamog trajanja zastoja, Tz 

DeTinisanje parametra dT = Tz - Tzo

Praćerje, prikupljanje. ststematizacija i 
analiza podataka o vr^ednostima parametra 

dT po elementima perioda T

Istrairvanje uticaja parametra dT na vrijednosti 
koeficijenta efektivnog tskoriićenja snedstava K

. ,

/
Kezuitan anaicta. 

zakljućd.
K = gdT) /

C Krai )
sl. 6.9.8

Uspostavljanje odgovarajućih zavisnosti se. i u ovom slučaju, vrši u skladu sa odnosnim elementima prethodno 
prezentiranih procedura.
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6.9.7 Korelaclja koeficijent efektrvnog iskorišćenja sredstva - b ro j preventivn ih  pregleda odgovarajuće  

kategorije

U ovom segmentu Rada je anafizirana korelacija između vrijednosti koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstva i broja 
preventivnih pregleda određene kategorije. Polazeći od vrijednosfi koefidjenta efektivnog iskorišćenja izabranih 
sredstava iz populacije viljuškara nosivosti 3t (T.6.9.1), po godinama iz posmatranog perioda, a uzimajud u obzir 
vrijednosti koeficijenta efektivnog iskorišćenja koje odgovaraju terminima prevenfivnih aktivnosti (pažnja je usmjerena na 
mjesećne, tromjesećne i godišnje preglede), definisan je broj preventivnih pregleda koji odgovara ostvarenim godišnjim 
vrijednostima koeficijenta efektivnog iskorišćenja. Rezultati su prikazani grafički.

T. 6.9.1
godina vrliednosti koef. ef. iskoriićenia po pojedinim vfliu ikarim a f%)

br. 311 br. 312 br. 313 br. 314 br. 315
1987 .- G 1 8.9 12,7 27,4 _ 19,9 28.7
1988 .- G 2 8,9 14,5 28,8 21.6 19,2
1989.- G 3 36,7 27,2 17,3 17,2 17.4
1990 .- G 4 34,9 37,8 32,7 27,8 3.9
1991.- G 5 38,9 36,6 24,8 0,06 40,9

—  -  -  —  g o d in ji pragtad

— -  -  -  -  -tramjaiaAni praofAdi

— — — mjmaAni praoimA

koef. efeklivnog iskonSćenja

sl. 6.9.9 za viljuškar 311

' godiinji pragiadi 

‘ tram jm aćni pragiadi 

m ja M Ć n i pragladi

knef efektivnog iskoriićenja

sl. 6.9.10 za viljuškar 312

-------***** P*OM
■ -  -  praatn
— — rf*B—ća pnaM

koeđ. efehtlvnoo l&Aart&ćenjfl

sl. 6.9.11 za viljuškar 313
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“  - - (mgM

--- - —* * Qfldl^ pmptarl
- - - pnghrl

sl. 6.9.13 za viljuškar 315

Dalje razvijajući razmatranja, nameće se, u cilju unapneđenja planiranja održavanja, potreba tznalaženja relacija između 
broja preventivnih pregleda određene kategorije i vrijednosti koeficijenta efektivnog tskonsćenja sredstava.
Primjenom odgovarajuće matematićke procedure (detaljno prezentirane u Prilogu 12), definisane su veze između 
koeficijenta efektivnog iskorišćenja i broja preventivnih pregleda.

6.9.7.1 Definisanje korelacije: broj mjesećnih preventivnih pregleda -  koeficijent efektivnog iskorišćenja

Korelacija između broja mjesećnih preventivnih pregleda i koeficijenta efektivnog iskorišćenja se može predstaviti na 
sledeći naćin:

T.6.9.2
r.h. Identifikacija viljuškara oblik zavisnosti
1. br 311 = 2,064 ♦ 0.26K
2. br. 312 Nm = -0,75 *-0,34K
3. br. 313 Klm = 43.45 ♦ 0.33K
4. br. 314 Nn, = -0,16 + 0,31K
5. br. 315 Nm = -0.46 ♦ 0.33K

6.9,7.2 Definisanje korelacije: broi tromjesećnih preventivnih preoleda -  koeficijent efektivnog iskorišćenia

U tabeli T.6.9.3 su sistematizovane korelacije između broja tromjesečnih preventivnih pregleda i koeficfjenta efektivnog 
iskorišćenja sredstava.

T.6.9.3
r.b. identifikacija v ilju ikara oblik zavisnosti
1. bf. 311 N« = 0,65 ♦ 0.07K
2. br. 312 Nt = -0.06 ♦ 0.08K
3. br. 313 Nt = -1,14 ♦ 0.12K
4. br. 314 Ni = -0,01 ♦ 0.07K
5. br. 315 Nt = -0,6 ♦ 0.1K
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6.9.7.3 Definisanie korelaciie: broi godišniih preventivnih pregleda -  koeficiientefektivnog iskoriSćenia

S obzirom da se samo u slučaju viljuškara sa garažnim brojem 315 pojavljuju vrijednosb broja godišnjih preverrtivnih 
pregleda koje su veče od 0, definisana je pomenuta korelacija samo za to sredstvo.

Vjjiuškar br.315

No = - 0,33 + 0.024K

6.9.8 Procedura utvrdivanja koreladje koeficijent efektivnog iskorišćenja -  operativna
gotovost sredstava, K  = gffss)

Proceduna uspostavljanja međusobne zavisnosti između koeficijenta efektivnog iskonšćenja sredstava i operativne 
gotovosti prikazana je na slici sl. 6.9.14.

sl.6. 9.14
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6.10 ISTRAŽIVANJE KORELACIJE KO EFICIJENT EFEKTIVN O G ISKO RIŠĆ ENJA -  STEPEN  
ADEKVATNOSTISPROVOĐENJA TEHNOLOGIJA K  = gffu)

6.10.1 Definicija stepena adekvatnosti sprovođenja tehnologija rada, b (fw)

U okvim poglavlja 6.8 je razmotran uticaj adekvatnosti planiranja rada na vrijednosti koeficijenta efektivnog iskorišćenja 
sredstava. U ovom dijelu je pažnja na uticaju adekvatnosti sprovođenja tehnoiogija rada, tj. stepena usklađenosti između 
broja planiranih, Npi, i broja sredstava uključenih u proces rada, Na, na promjenu vrijednosti koeficijenta efektivnog 
iskorišćenja u vremenu. Uvodi se parametar - stepen adekvatnosti sprovođenja tehnobgija rada, kao mjera usklađenosti 
između Na i Npi.

b (f34) = Na/Npl (6.10.1)

gdje su: Na -  broj sredstava ukljućenih u proces rada;
Np, -  broj planiranih sredstava;

Vrijednosti parametra b (f^) su u sledećim granicama:

0 < b (f^) < 1 (6.10.2)

Promjena stepena adekvatnosti sprovođenja tehnologija rada u vremenu je detaljno analizirana u Prilogu 14.

6.10.2 Procedura uspostavljanja korelacije K = g(f34)

Na osnovu vrijednosti stepena adekvatnosti sprovođenja tehnologija rada i koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstava 
u odredenom periodu, može se, primjenom odgovarajućih metoda, u skladu sa procedurom definisanom na sl. 6.10.1, 
definisati oblik zavisnosti K = g(fj4).

sl. 6.10.1
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6.10.3 Uticaj stepena adekvatnosti sprovođenja tehnologija rada na koeficijent efektivnog 
iskorišćenja sredstava

Pnocedura kvantifikacije uticaja stepena adekvatnosti sprovođenja tehnologija rada na koeficijent efektivnog iskorišćenja 
sredstava prikazana je dijagramom toka na sl. 6.10.2.

sl. 6.10.2
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Relacije na osnovu kojih se određuju parametri navedeni u proceduri na sl. 6.10.2 su date u daljem dijelu.

•  oćekivana dužina efektivnog angažovanja sredstava Ni = Npi — N^ u elementamom vremenskom periodu, T«

T « = N i X T m  ( 6 . 1 0 . 3 )

gdje je: T«, (T«, = 6h) - normirana dužina efektivnog angažovanja sredstava u elementamom vremenskom periodu. 

•  očekivana dužina efektivnog angažovanja sređstava Ni u ukupno posmatranom periodu T

7 ' ~ = Z 7 ' «  ( 6 . 1 0 . 4 )

i = 1 .2 ,.... n -  broj elementamih vremenskih perioda u vremenu T.

•  smanjenje koeficijenta efiektivnog iskorišćenja sredstava, u zavisnosti od adekvatnosti spnovođenja tehnologija rada, 
u vremenskom intervalu T

R = T(K/T b (6.10.5)

Primjenjujući elemente procedure sa sl. 6.10.2, kao i prethodno navedene relacije, na osnovu podataka iz tabele 
T.P14.1 (iz Priloga 14) se može izvršiti kvantifikacija uticaja adekvatnosti planiranja rada na koefidjent efektivnog 
iskorišćenja sredstava, tokom posmatranog mjeseca žz analiziranog perioda. Parametri analize su defimsani u tabeli 
T.6.10.1.

T . 6 . 1 0 . 1

datum smjena red. br. smjene Hm Ni T - ( h ) T -(h ]
2.11. 1 2 7 3 4 6 24

II 3 7 2 5 6 30
5. 11. II 9 2 1 1 6 6
6. 11. 1 10 3 1 2 6 12

II 11 3 0 3 6 18

7. 11. 1 12 9 1 8 6 48

II 13 9 3 6 6 36
9. 11. 1 16 5 3 2 6 12
10. 11 II 19 3 1 2 6 12
11. 11. 1 20 4 2 2 6 12
12 11 II 23 10 2 8 6 48

13.11 J 25 9 1 6 6 48

II 26 10 6 4 6 24
14, 11 1 2fl 13 3 10 6 60

II 29 11 3 8 6 48
15 11 1 31 8 0 8 6 48

II 32 8 0 8 6 48
16.11. 1 33 2D 6 14 6 84

II 34 15 6 9 6 54
17. 11. 1 35 11 1 10 6 60

II 36 10 5 5 6 30
18. 11. 1 37 10 4 6 6 36

11 38 6 5 1 6 6
19. 11. J 39 5 2 3 6 18

II 40 6 3 5 6 30
20.11. 1 42 3 1 2 6 12

II 43 6 1 7 6 42
21. 11. 1 45 5 0 5 6 30

II 46 4 0 4 6 24
23. 11. 1 50 4 0 4 6 24

r ~ 2 4 .11. II 53 10 4 6 6 36
25. 11. 1 54 7 1 6 6 36
26.11. 1 57 11 2 9 6 54
27. 11. 1 58 5 2 3 6 18

II 59 2 1 1 6 6
29 11 1 64 1 0 1 6 6
30. 11. 1 65 2 1 1 6 6

Tto 1146

Smanjenje koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstava je:

R = TeofTu = 1146/13728 = 0,083 (6.10.6)
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6.11 ISTRAŽIVANJE KORELACIJE KO EFIC IJENTEFEKTIVNO G ISKO RIŠĆENJA SREDSTAVA -  
TEHNOLOŠKA PRIM JER EN O ST SREDSTAVA,K = g(f4i)

Razvoj sredstava lućke mehanizacije u pravcu povećanja kapaciteta, unapređenja eksploatacionih karakteristika, 
poboljšanja bezbjednosti i preglednosti pri radu itd. se odvija izuzetno visokim intenzitetom. Osnovni faktori uticaja koji 
detenminišu pomenuti razvoj su [16], [24], [34], [46], [48], [51]:

- globalizacija svjetske privrede;
- povećanje kapaciteta brodova i potrebne površine za manipulisanje;
• razvoj logističkih centara u lukama;
-  privatizacija luka;
-  razvoj informacionih sistema;...

6.11.1 Definisanje tehnološke primjerenosti sredstava

Tehnološka primjerenosti sredstava se može definisati kao stepen usklađenosti rzmeđu eksploatacionih karakteristika 
sredstava i tehnoloških zahtjeva koji se generišu u procesu rada u kome su sredsNa uključena. Dakle, mogu se 
identifikovati dvije osnovne podloge za identifikaciju stepena tehnološke primjerenosti sredstava: tehnološki zahtjevi koji 
proizilaze iz osnovnog procesa rada i karakteristike sredstava.
Tehnoioški zahtjevi koji egzistiraju u procesu eksploatacije sredstava su:

- manipulisanje sa jedinicima tereta određenih težina;
- manipulisanje sa jedinicama tereta odredenih dimenzija;
-  neophodnost podizanja tereta na određenu visinu;
-  potreba bočnog pomjeranja tereta;
-  rad u prostorima ograničene visine (unutrašnjost kontejnera, rad u vagonu, rad u brodskom skladištu,...); 

itd.
Procedura identifikacije kategorije tehnološke primjerenosti sredstava, unutar odneđene klase, prika2 ana je dijagramom 
toka na slici sl. 6.11.1

Deda Đelović -  DOKTORSKA DISERTACIJA 68



REZULTATIISTRAŽIVANJA

Rasponi vrijednosti indeksa datih na sl. 6.11.1 su:
i = 1 .2 ......n -  broj klasa snedstava;
j = 1, 2 ,.... m -  broj sredstava u okvirn klase;
1 = 1 , 2 ......b -  broj karakteristika sredstva;
r=  1 ,2 ......T -  broj tipova sredstava unutar klase;
s = 1, 2......p -  broj podtipova sredstava unutar određenog tipa;
q = 1 ,2 ......c -  broj identifikovanih tehnoloških zahtjeva;

Tehnološka primjerenost konkretnog sredstva definisana je, dakle. njegovom pripadnošću odredenom podtipu sredstava 
unutar posmatrane klase. Konkretan primjer definisanja kategorija tehnološke primjerenosti sredstava, primjenom 
prezentirane procedure, prikazan je u Prilogu 15.

6.11.2 Koeficijenti efektivnog iskorišćenja sredstava pojedinih kategorija tehnološke primjerenosti

Na osnovu podataka o vremenima efektivnog iskorišćenja sredstava tokom posmatranog perioda, definisani su 
koeficijenti efektivnog iskorišćenja sredstava pojedinih kategorija tehnološke primjerenosti (T .6.11.1)

T. 6.11.1
godina tip sredstava kategorija (klasa) tehnoloike pnmjerenosti, (41 (TP.) K ,(% )

1987. -  G1 A - H 6 0 H 2 3.1
B -D IM 3 0 C D 3 3.9
C -D I3 0 B 1 14,8

198B.-G2 A - H 6 0 H 2 2.9
B - DJM 30 CD 3 17
C - Dl 30 B 1 16.1

1989.-G 3 A - H 6 0 H 2 3.8
B - DIM 30 CD 3 0.9
C - Dl 30 B 1 25.9

1990. -G 4 A - H 6 0 H l"~ 2 0.6
B -D IM 3 0 C D 3 0.4
C -D I3 0 B 1 27,9

1991. -G 5 A - H 6 0 H 2 0
B - DJM 30 CD 3 0
C - Dl 30 B 1 29.9

Predstavljanjem podataka iz T .6.11.1 na dijagramu dobija se sl. 6.11.2.

-----------------TP2

................... -TP3

Zakonitost promjene koeficijenata efektivnog iskorišćenja sredstava različitih kategorija tehnološke primjerenosti u 
vremenu analizirana je u Prilogu 16.

6.11.3 Oblik zavisnosti K = g(f<i)

Transformacijom podataka izT.6.11.1 (i sl. 6.11.2) na način prikazan graficima na sl. 6.11.3, stvaraju se osnove za 
uspostavljanje korelacija između koeficijenta efektivnog iskorišćenja i klase tehnološke primjerenosti sredstava.
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| 1987 - G1 |

| - -------- iaaa -G2 |

| 1000 -G4 |

-1991 - GS |

sl. 6.11.3
Primjenom odgovarajuće matematičke procedure (detaljno predstavljene u Prilogu 17), definisane su korelacije 
K = g(f4i) po godinama iz posmatranog perioda (T.6.11.2):

T.6.11.2
godina oblik zavtanosti K = g(f«i)

1987.- G 1 K = 18,12 - 5 ,4 3  f<t
1988 .- G 2 K = 2 1 ,3 -7 ,2  Ni
1989. - G 3 K = 3 5 ,2 -1 2 ,5  f4i
1990.- G 4 K =36.51 -1 3 ,4 4  f4i
1991 .- G 5 K = 3 9 .8 2 -1 4 ,9 3  f4i

19&9 - G3
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6.12 ISTRAŽIVANJE KORELACIJE K O E FIC IJEN TEFEK TIVN O G ISK O R IŠĆ EN JA  -  FAZA ŽIVOTNOG  
VIJEKA.K*  g(f4?)

6.12.1 Definisanje faze živofnog vijeka sredstava

Osnovno polazište za određivanje faze životnog vijeka sredstva je karakter funkcf|e intenziteta njegovih otkaza. Mnogi 
rezultati istraživanja potvrđuju da je funkcija intenziteta otkaza oblika "kade* i da se na njoj mogu uoćit tri karakterstićna 
segmenta (sl. 6.12.1) koji odgovaraju fazama životnog vijeka sredstva.

I: Prva faza životnog vijeka sredstva
intenzitet otkaza opada u vremenu (dAJdt < 0) -  period ranih (ugrađenih) otkaza;

II: Daiga faza životnog vijeka sredstva
intenzitet otkaza je približno konstantan u vremenu (dX /d t»  0) -  period slučajnih otkaza;

III: Treca faza životnog vijeka sredstva
intenzitet otkaza raste u vremenu (dA7dt > 0) -  period otkaza usled habanja i starenja; ,

Ispitivanje uzroka otkaza u početnoj fazi rada sredstva pokazuju da otkaz nastaje kao posledica: nedovoljno proučene 
konstrukcije, loše izrade ili montaže, nedovoljne kontrole, itd. Momenat pojave otkaza, kao slućajna vefcina, u ovom se 
slućaju pokorava Vejbulovoj raspodjeli.
Osnovni uticajni faktori na pojavu slučajnih otkaza su: nestabilnost konstrukcionih parametara, nestabilnost tehnoloških 
parametara, nestabilnost uslova okoline, loše rukovanje, neadkevatno održavanje, ... Momenat otkaza sredstva u fazi 
životnog vijeka okarakterisanog ovim tipom otkaza dobro se opisuje eksponencijalnom raspodjelom.
Otkazi u trećoj fazi životnog ciklusa sredstva posledica su trošenja, starenja, erazfje, i sl. i to, uglavnom, praporaionalno 
sa vremenom. Momenat pojave otkaza. kao slućajna velićina, u ovom se slučaju, sa dovoljnom tačnošću, može opisati 
normalnom raspodjelom.
Priroda parametra X(t) zahtijeva rasolaganje sa podacima o otkazima u prošlim periodim rada sredstva. Ovi podaci 
treba da su proizvod funkcionisanja podsistema i modula adekvatno strukturiranog infonmacionog sistema upravtjanja 
održavanjem.

Međutim, u situacijama kada se ne raspolaže sa podacima o intenzitetu otkaza, neophodno je precizirati altemativne 
modele identifikacije faze životnog vijeka sredstva. Ovi se modeli zasnivaju na odneđenim usvojenim kriterijumima. Na 
narednoj slici (sl. 6.12.2) su prikazani elementi procedure definisanja faze životnog vijeka sredstva u slučaju 
nepostojanja podataka o karaktera promjene intenzKeta otkaza u vremenu.

Deda Đelović -  DOKTORSKA DISERTACIJA 71



REZULTATIISTRAŽIVANJA

sl. 6.12.2

i = 1 ,2 .......N -  broj sredstava; .
j = 1.2,  3 -  faze životnog vijeka sredstva;

Primjenjujiići elemente navedene procedure, u Prilogu 18 su definisane faze životnog vijeka sredstva iz populadje 
viljuškara nosivosti 3t.

6.12.2 Koeficijenti efektivnog iskorišćenja sredstava po fazama životnog vijeka

Polazeći od podataka o vremenu efektivnog angažovanja sredstava iz klase nosivosti 3t i identifikovanih faza životnog 
vijeka sredstava (Prilog 18), u tabeli T.6.12.1 su prezentirane vrijednosti koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstava po 
fazama njihovog životnog vijeka.

T.6.12.1
godina faza životnog vijeka K, f%)

1987.-G1 1 -

II 11.6
III 3,9

1988.-G2 1 -

II 12.5
III 1,7

1989.-G3 1 -

Jl 19.9
III 0,9

1990. -G4 1 -

II 20,4
III 0,4

1991.-G5 1 -

II 22,4
III 0

Predstavljanjem podataka iz T.6.12.1 na dijagramu dobija se sl. 6.12.3.
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-d n x> a faza žnotrtta v ia k d  

‘ bnada fzza životnog v^oka

sl. 6.12.3

Zakonifost promjene koeficijenta efektivnog iskoriščenja sredstava u vremenu po fazama životnog vijeka detaljnije je 
analizirana u Prilogu 19.

6.12.3 Oblik zavisnosti K = g(f<2 )

U cilju ilustracije uticaja faze životnog vijeka na koeficijent efektivnog iskc ščenja sredstava. izvršena je transformacija 
grafika sa slike sl. 6.12.3. Dobije se. pri tome, sledeće (sl. 6.12.4).

faza ijvotnog vijatca

Imt«  iivotnog v j j ik j
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c  25

1 2 3
faza životnog vijeka

sl. 6.12.4

Zavisnost K = g ^ )  je, polazeći od jednačine 

/ - /

A - f i  K 2 ~ K l
precizirana u daljem dijelu (f = f«)-

1987. - G 1 1 9 8 8 .- G 2
/  -  2 AT - 1 1 , 6 /  -  2 A' -  12 ,5

3 - 2  " 3 , 9  -  I I  .6 3 - 2  -  10 ,8

K  =2 7  -  7 , 7  • / *: =  34 ,1 -  10 .8 - /

1 9 8 9 .- G 3 1 9 9 0 .- G 4

/  -  2 -  19 ,9 /  -  2 A  -  2 0 , 4
3 -  2 “  -  19 3 - 2  -  20
K  = 57 .9 -  19 • / / r  =  6 0 ,4  -  20 • /

1 9 9 1 .- G 5
/  -  2 _  K  -22 ,4
3 - 2  ^ -  22 ,4

X- =  67 ,2  -  22 ,4  /
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6.13 ISTRAŽIVANJE KORELACIJE KO EFICIJENT EFEKTIVNOGISKORIŠĆENJA -  PR EK ID IPR O C ESA  

RADAf K  = g (f43)
6.13.1 Identifikacija i sistematizacija vrsta prekida procesa rada

Jedna od značajnih karakteristika procesa pružanja lučkih usluga je zahtjev da se konkretna usluga izvrši u toku 
definisanog vremenskog intervala. Bitan preduslov ispunjenja tog zahtjeva je neprekidnost procesa rada u datom 
periodu, jer se jedino tada mogu iskoristiti raspoloživi resursi i usluga pmžiti u skladu sa zahtjevima kvafiteta i minimuma 
trroškova. U praksi se, međutim, kao posledica dejstva raznorodnih faktora uticaja, javtjaju prekidi procesa rada. 
Momenat njihovog pojavljrvanja, kao i dužina njihovog trajanja, slučajnog su karaktera. Jedan od ciljeva u procesu 
upravljanja pružanjem lučkih usluga treba da bude dostizanje minimuma, kako broja, tako i dužine trajanja prekida 
procesa rada. Početna faza u tom pravcu je identifikacija vrsta i uzroka prekida.
Dijagramom toka na sl. 6.13.1 su prikazane glavne faze procedure identifikacije prekida procesa rada.

REZULTATIISTRAŽIVANJA

sl. 6.13.1

Oznake na sl. 6.13.1 imaju sledeće značenje:
i = 1,2, . . . .  n -  broj elementamih vremenskih intervala u ukupno posmatranom periodu;
j = 1 ,2 ...... m -  broj tereta (pojavnih oblika tereta) koji su predmet rada u tzabranom periodu;
k = 1 ,2 .....p -  broj manipulacija sa teretom G, u vremenskom intervali T;
1 = 1 , 2 ......q -  broj vrsta prekida procesa rada p manipulacijama K/V, sa teretima Gj,

u elementamim vremenskim intervalima T<;
Tpk -  dužina trajanja prekida rada vrste Vi u procesu izvođenja manipulacije KA sa teretom G, u 

Vremenskom intrevalu T;

Deda Đelović -  DOKTORSKA DISERTACIJA 75



REZULTATIISTRAŽIVANJA

Primjenom elemenata prikazane procedure na konkretnom objektu analize (manipulacjje sa teretima čiji je pojavni oblik 
vez u periodu 1990. -  1991.), izvrsena je identifikacija i sistematizacija vrsta i dužine trajanja prekida procesa rada. 
Rezultati analize su prikazani u narednoj tabeli (T.6.13.1).

T.6.13.1
] red. br. gnjpa prekida rada klasa prekida rada vrrta  preklda rada, Vi

1. prekidi procesa rada 
izazvani faktorima koji 
djeluju uniitar lučkog 
poslovnog sistema

poremećaji u realizadji 
karakteristićnih faza procesa 
pruianja lučke usluge

poremećajr u dtstribudji radne snage na mjesta rada
poremećaji u distribuciji sredstara mehanizac^e na mjesta rada
poremećajr u dtstribuciji lućkog alata na mjesta rada ...

otkazi sredstava lućfce 
meharizacije

otkazi sredst^ra vertikalne mehanćzadje
otkazi sredstava horizontalne mehanizadje

prekidi procesa rada zbog 
posebnih tehnoloških zahtjeva u 
procesu rada

ubadvanje vifuškara u brodsko sldadište
vadenje viljuškara iz brođskog sklađšta
premjestanje broda na vez opremefjen adekvatnšn sredstvrna 
mehanizac^e
izmjena režima rada sredstva vertikalne mehanizacije...

2. prekidi procesa rada 
izazvani faktorima koji 
djeluju izvan lućfcog 
poslovnog sistema

priprema brodskih sredstava 
mehani2 acije

priprema "derića'...

otfcaz brodskih sredstava 
mehanizacije

kvarvinća ...

prirodne nepogode kiša
jak v jetar...

neispunjenje obaveza od strane 
korisntka usluga

nedostatak vozila za utovar
neispunjenje obaveze o prisustvu na mjestu rada ...

prekrd na sistemma snabdjevanja 
luke vodom i električnom energjom

nestanak struje ...

6.13.2 Procedura utvrdivanja korelacije K = g(f«)

Dijagramom toka na narednoj slici (sl. 6.13.2) prikazane su osnovne faze postupka uspostavljanja zavisnosti između 
vrijednosti koeficijenta efektivnog iskorišenja sredstava i dužine prekida procesa rada.

sl. 6.13.2
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Analognim razmatranjima kao u slučaju analize uticaja prekida zaliha rezervnih djelova na koeficijent efektivnog 
iskorišćenja sredstava (poglavlje 6.9.4.1), moguće je utvrdrti uticaj dužine prekida procesa rada na koeficqent efektivnog 
iskorišćenja sredstava.

* smanjenje koeficiienta iskorišćenla
R=Kp-Ks (6.13.1)

gdje su: Kp-potencijalni koeficijent efektivnog iskorišćenja sredstava;
Ki-stvami (ostvareni) koeficijent efektivnog iskorišćenja sredstava;

* potencijalni koeficijent efektivnog iskorišćenia sredstava
Kp=T*p7TU (6.13.2)

gdje su: Tfp-potencijalna dužina intervala efektivnog angažovanja sredstava;
Tu-ukupno raspoloživo vrijeme za posmatrani period;

* stvami koeficiient iskorišćenia sredstava
K^TeJTu (6.13.3)

gdje je: Tes-ostvarena dužina intervala efektivnog angažovanja sredstava;

Zamjenom relacija (6.13.2) i (6.13.3) u (6.13.1) dobija se:
R=Kp-Ks=(Tep/Tu) -  (Tes/Tij) = (Tep-Tesj/Tu = T/Tu

gdje je: Tp=Tep-Tes -  dužina trajanja prekida procesa rada;

(6.13.4)

Smanjenje koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstava je, dakle, direktno proporcionalno dužini trajanja prekida 
procesa rada.
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6 .1 4 ISTRAŽIVANJE KORELACIJE KOEFICIJENTEFEKTIVNISKORIŠĆENJA SREDSTAVA -  
KAR AKTERISTIK E TRANSPORTNOG SREDSTVA, K  = g (f« )

Uticaj karakteristika transportnog sredstva na koeficijent efektivnog iskorišćenja sredstava se ispoljava posredstvom 
dejstva na dužinu intervala efektivnog angažovanja sredstva za izvršenje određene manipulacije sa teretom (lućke 
usluge). Uzimajući u obzir činjenicu da najizrazitije dejstvo na koeficijent efektivnog iskorišćenja sredstva ispoljavaju 
karakteristike brodova, pažnja će se usmjeriti na razmatranje uticaja tih karakteristika. Može se, polazeći od 
pretpostavke o konstanbiosti količne (Q) tereta koja je pnedmet usluge, kao mjera uticaja karakteristika brodova na 
dužinu efektivnog angažovanja sredstva, definisati koeficijent karakteristika brodova na sledeći način:

fb (f44) = tet JUb (6.14.1)

gdje su: teb -  efektivno angažovanje tehnologijom rada definisanog sredstva, za pretovar količine 
Q vrste tereta Gi, u manipulaciji M, kada je tip broda i;

Lb -  prosjećna dužina intervala efektivnog angažovanja tehnologijom rada definisanog sredstva, u
posmatranom periodu, za pretovar količine, Q, vrste tereta Gi, u manipulaciji M„ kada se uzmu u obzir svi 
tipovi brodova koji su se, u tom periodu, pojavljrvali u luci;

Relacija (6.14.1), takode, podrazumijeva isti sastav radne mke, istu vrstu tereta, istu fazu ukrcaja/iskrcaja broda, istu 
manipulativnu jedinicu i iste izvršioce kako bi se neutralizovalo dejstvo tih uticajnih faktora na dužinu vremena efektivnog 
anagžovanja sredstva. U cilju identifikacije karaktera i intenziteta uticaja karakteristika broda na koeficijent efektivnog 
iskorišćenja sredstava angažovanih na izvršenju brodskih manipulacija, neophodno je, kao poćetni korak, definisati 
vrijednosti koeficijenta fb u odredenim vremenskim intervafima, a zatim izvršiti povezivanje vremena efektivnog 
angažovanja sredstva sa tipom (karakteristikama) broda. Faze realizacije pomenutih aktivnosti prikazane su dijagramom 
toka na sl. 6.14.1

sl. 6.14.1
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Razmotriće se, sada, odnos između vrijednosti koeficijenta karakteristika brodova i koeficijenta efektivnog iskorišćenja 
sredstava. Na sl. 6.14.2 je predstavljena opšta korelacija između pomenutih parametara.

sl. 6.14.2

Prezentirani opšti oblik zavisnosti proizilazi iz definicije posmatranih parametara. Naime, sa porastom vremena 
efektivnog angažovanja sredstava raste i vrijednost parametra fh, što je, istovremeno, pračeno porastom koeficijenta 
efektivnog iskorišćenja sredstava. Do sada sprovedena razmatranja, kao što je naglaseno, sprovedena su uz određene 
pretpostavke, tako da slijedi logičan zaključak o izvjesnom riziku greške izvedenih tvrdnji, odnosno dobijenih rezultata. 
Respektujući navedeno, može se izvršiti kvantifikacija dejstva karakteristika brodova na koeficijent efektivnog 
iskorišćenja sredstava u posmatranom vremenskom periodu T. Polazi se od činjenice da je za pretovar količine Q vnste 
tereta Gi, u brodskim manipulacijama b'pa Mj i bpu broda b, neophodno efekbvno angažovanje sredstava, iz tehnologijom 
rada definisanog sastava radne ruke. U .  Neka je ukupna količina pretovara tereta vrste G(l u vremenskom periodu T. 

0 *

•  definisanje ukupno potrebnog vremena efektivnog angažovanja sredstva za pretovar kolicine CL vrste tereta Gi, u 
posmatranom periodu T:

T «  =  ± U  <6 1 4  21 '
/-I

gdjeje:
n = a  IQ  (6.14.3)
teti -  neophodno efektivno angažovanje sredstva za pretovar količine Q vrste tereta Gi;

•  definisanje ukupnog vremena efekbvnog angažovanja sredstava, pri izvršenju brodskih manipulacjja, u slučaju 
brodova bpa b, za pretovar ukupne količine svih vrsta tereta u periodu T:

r  - S ^ t  (6.14.4)
1 t b u  —  1 t b l

I-1
gdje je: Teb -  efekbvno angažovanje sredstva, u periodu T, za pretovar vrste tereta Gi.

1 = 1 ,2 ......q — broj vrsta tereta koji su predmet usluga u periodu T;

Može se, sada, definisab parametar £  kao odnos između ukupnog vremena efekbvnog angažovanja sredstva za 
pretovar ukupne količine svih vrsta tereta, u slučaju razlićitih tipova brodova, u posmatranom periodu T.

a E febuT^ iju  (6.14.5)

Imajući u vidu definiciju koeficijenta efekbvnog iskorišcenja sredstava, relacija (6.14.5) se može prevesb u odnos 
koeficijenata efekbvnog iskorišćenja na sledeći način:

a = (Kt> x T„)/(K(b*i) x T„) = Kb./Kb,i (6.14.6)

gdje su: Kb -  koeficijent efekbvnog iskorišćenja sredstva koji odgovara angažovanju sredstva u 
brodskim manipulacijama kada je b'p broda b.

Kt>»t -  koefidjent efektivnog iskorišćenja sredstva koji odgovara angažovanju sredstva u 
‘ brodskim manipulaajama kada je tip broda (b + 1).
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6.15 ISTRAŽIVANJE KORELACIJE K O E FIC IJE N TE FE K TIV N O G IS K O R IŠ Ć E N JA  -  RU K O VA O C I 
SREDSTVO M  M EHANIZACIJE, K  = g(f4i)

Rezulfati analiza potvrđuju da se pri nepromijenjenim ostalim značajnim faktorima uticaja na dužinu vremenskog 
intervala efektivnog angažovanja sredstava (vrsta tereta, manipulafvna jedinica, karakteristike transportnog sredstva, 
vrsta manipulacije, lučki alat, ...) pojavljuje značajno dejstvo mkovalaca sredstvom na vrijednosti koeficijenta njegovog 
efektivnog iskorišćenja. Naime, može se dokazati da je, u slučaju ispunjenosti prethodno navedenog uslova o 
konstantnosti ostalih faktora uticaja, potrebna dužina rada sredstva, Te, za pretovar određene kolićine tereta, Q, funkcija 
mkovalaca sredstvom. U tabeli. T.6.15.1, su prikazani podaci o varijadjama ostvarenog broja radnih ciklusa sredstva, u 
odnosu na prosječan broj radnih ciklusa, u izabranom periodu (febmar -  mart 1991 .g.), u zavisnosti od mkovalaca 
sredstvom, pri nepromijenjenim ostalim elementima tehnologije rada.

T.6.15.1
rukovalac sredstvom, r 1 2 3 4 S
koefidlent ostvanenog broja radnih ciklusa, na 0,92 1 0,94 1.29 0,65
koefidjent srednjeg broja radnih dkluisa, nc 1 1 1 1 1

Polazeći od navedenih konstatacija, može se uvesti koeficijent rukovalaca sredstvom, f« , koji predstavlja odnos između 
vremena (tek) potrebnog za pretovar određene količine (Q), vrste tereta Gj, u manipulaciji Mi, kada je mkovalac 
sredstvom £ i prosječnog vremena potrebnog za pretovar iste količine i vrste tereta, te, na istoj relaciji.

f<5 ~ tef/te (6.15.1)

Imajući u vidu karakter koeficijenta efektivnog iskoriščenja sredstva i koeficijenta mkovaoca sredstvom, na sl. 6.15.1 je 
predstavljen opšti odnos između njih.

sl. 10.15.1

Porast koeficijenta mkovaoca sredstvom je, dakle, praćen povećanjem koeficijenta efektivnog iskorišćenja.

Redosled aktivnosti u procesu identifikacije karaktera i intenziteta dejstva razmatranog uticajnog faktora na koeficijent 
efektivnog iskorišćenja sredstava prikazan je dijagramom toka na sl. 6.15.2.
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sl. 6.15.2

Karakteristične relacije za kvantifikaciju uticaja rukovalaoca sredstvom na koeficijent efektivnog iskorišćenja sredstava 
prikazane su u daljem dijelu.

» razlika izmedu vremena efektivnog angažovanja sredstva t ,  (kada je rukovalac sredstvom r) i prosjećnog efektivnog 
angažovanja, ta, sredstva za pretovar količine Q, vrste tereta Gj, u manipulaciji Mi, u elementamom vremenskom 
periodu.

A 1 — te t  * e r  e
(6.15.2)

•  efektivno angažovanje sredstva, u zavisnosti od rukovaoca, pri pretovam vrste tereta Gj (i ostalim pobrojanim 
uslovima) u ukupno posmatranom periodu, Tq-

T'J =  Ž  (6.15.3)
i = l

•  efektivno angažovanje sredstva, u zavisnosti od mkovaoca, pri pretovam svih vrsta tereta u posmatranom periodu. 
Ta

T . . = Ž T „  (6.15.4)
y-i

•  koeficijent efektivnog iskorišćenja sredstva u zavisnosti od mkovaoca sredstvom: 

Kf^Taa/tu (6.15.5)
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6.16 ISTRAŽIVANJE KORELACIJE K O EFIC IJEN TEFEK TIVN O G ISK O R IŠĆ EN JA  - 
SASTAVA R A D N E RUKE, K =  g (U )

Pored mkovalaca sredstvom, čiji je uticaj na koeficijent efektivnog iskoriščenja razmatran u dijelu 6.15, dejstvo na 
vrijednosti pomenutog parametra ispoljavaju i ostali izvršioci iz, tehnologijom rada određenog, skupa radnika ('radne 
ruke") neophodnog za izvršenje konkretne manipulacije sa teretom. Kao ilustracija značajnosti dejstva ovog faktora, u 
narednoj tabeli (T.6.16.1) je prikazan intenzitet uticaja sredstava mehanizacije i ostalih izvršilaca iz sastava 'radne ruke* 
po karakterističnim fazama ciklusa izvršenja manipulacije.

T. 6.16.1
faza cikluaa manlpulacije odlučuluće dejstvo na dužinu trafanja

sredstvo mehanizaaje ostali izvriiocl
zahvatanje manipulativne jedinice lučkim alatom

m

radni hod sredstva mehanizacije •

'oslohađanje’ manipulatrvne jedinice od lućfcog aJata
m

povratni hod snedstva mehanizacije
m

Analiza karaktera i intenzrteta dejstva ostalih izvršilaca iz sastava radne ruke podrazumijeva 'konstantnosf ostalih 
tehnoloških elemenata (vrste i varijante manipulacije sa teretom, sredstava mehanizacije, lućkog alata, manipulativne 
jedinice,...). Može se definisati faktor ostalih rzvršilaca iz sastava radne ruke, t«, kao mjera uticaja ostalih izvršilaca na 
dužinu efektivnog angažovanja sredstava mehanrzacije pri pretovaru količine Q, vrste tereta G, u manipulaciji Mi.

4̂6 “ Te/T e (6.16.1)

gdje su: T„i -  dužina efektivnog angažovanja sredstva mehanizacije, definisanog tehnologijom rada,
pri pretovaru količine Q, vrste tereta G, u manipulaciji M,, kada su ostali izvršioci iz sastava radne mke I;

Te -  prosječna dužina efektivnog angažovanja sredstva u ukupno posmatranom periodu, pri pretovaru 
kolićine Q, vrste tereta G, u manipulaciji M,;

Po analogiji sa razmatranjima iz dijela 6.15, može se ustanovrti opšta zavisnost izmedu koeficijenta efektivnog 
iskorišćenja sredstva i faktora ostalih izvršilaca iz sastava radne mke na sledeći način (sl. 6.16.1).

sl. 6.16.1

Očigledno je da porast faktora ostalih izvršilaca iz sastava radne mke ima za posledicu povećanje koeficijenta efektivnog 
iskorišćenja sredstava. Ovaj oblik zavisnosti proizilazi iz prinode pomenutih parametara.

Proces identifikacije karaktera i intenziteta dejstva faktora 'ostali izvršioci iz sastava radne mke* na koeficijent efektivnog 
iskorišćenja sredstva obuhvata faze prikazane dijagramom toka na sl. 6.16.2.
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sl. 6.16.2
KarakteristiĆne relacije za kvantifikaciju ulicaja ostalih izvršilaca iz sastava radne rnke na koeficijent efeklivnog 
iskorišćenja sredstava prikazane su u daljem dijelu.

•  razlika izmedu efektivnog angažovanja sredstva t« (kada su ostali izvršioci iz sastava radne mke I) i prosjećnog 
efektivnog angažovanja, ta, sredstva za pretovar kolićine Q. vrste tereta G,, u manipulaciji Mi, u elementamom  
vremenskom periodu.

A' e/ = ' w “ ' e (6.16.2)
•  efektivno angažovanje sredstva, u zavisnosti od ostalih izvršilaca iz sastava radne mke, pri pretovaru vrste tereta G, 

(i ostalim pobrojanim uslovima) u ukupno posmatranom periodu, Tq

T*j Ž
i=i

(6.16.3)

•  efektivno angažovanje sredstva, u zavisnosti od ostalih tzvršilaca iz sastava radne mke, pri pretovam svih vrsta 
tereta u posmatranom periodu, Ta

T"=Y,T'j <6 -16-4 )
j - i

•  koeficijent efektivnog iskorišćenja sredstva u zavisnosti od ostalih izvršilaca iz sastava radne mke: 

Ki = Tel/Tu (6.16.5)
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6.17 ISTRAŽIVANJE KORELACIJE KO EFICIJENT EFEKTIVN O G ISKO RIŠĆ ENJA -
KAR AKTERISTIK E LUĆKJH ALATA, K  = q(f<i)

Stepen adekvatnosti definisanog lučkog alata, kao spojnog elementa između sredstva mehanizacije i manipulativne 
jedinice, ispoljava značajno dejstvo na sve parametre koji opisuju realizaciju određene manipulacije sa teretom, pa, 
samim tim, i na koeficijent efektivnog iskoriščenja sredstava. Rezultati analiza potvrduju prisutnost dejstva karakteristika 
lučkog alata na dužinu ciklusa manipulacije iz čega direktno proizilazi njihov uticaj na koeficijent efektivnog iskorišćenja 
sredstava (posredstvom parametra Ta -  vremenski interval efektivnog angažovanja sredstva). U dlju stvaranja osnove 
za identifikaciju intenziteta dejstva karakteristika lučkog alata na koeficijent efektivnog iskorišćenja sredstava, uvodi se 
koeficijent karakteristika lučkog alata, Ut, kao mjera odnosa potrebnog vremena efektivnog angažovanja sredstva (Tra) 
pri korišćenju alata A, u manipulaciji Mi sa količnom Q, viste tereta G, i prosječnog vremena efektivnog angažovanja (za 
posmatrani period), Te, za pretovar iste količine tereta u nepromijenjenim ostalim uslovima.

U7 “ Tja/Ta (6.17.1)

Po analogiji sa razmatranjima iz dijela 6.15 i 6.16, može se ustanoviti opšta zavisnost između koeficijenta efektivnog 
iskorišćenja sredstva i koeficijenta karakteristika alata na sledeci način (si. 6.17.1).

sl. 6.17.1

Porast koeficijenta karakteristika alata, dakle, ima za posledicu povećanje koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstava. 
Ovaj oblik zavisnosti proizilazi iz prirode pomenutih parametara.
Proces identifikacije karaktera i intenziteta dejstva faktora 'karakteristike lućkog alata' na koeficijent efektivnog 
iskorišćenja sredstva obuhvata faze prikazane dijagramom toka na sl. 6.17.2.
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sl. 6.17.2
Kanakteristićne relacije za kvantifikaciju uticaja karakteristika alata na koeficijent efektivnog iskorišćenja sredstava 
prikazane su u daljem dijelu.

•  razlika između efektivnog angažovanja sredstva t« (kada je lućki alat A) i prosjećnog efektivnog angažovanja, L, 
sredstva za pretovar kolićine Q, vrste tereta G,, u manipulaciji M|, u elementamom vremenskom periodu.

(6.17.2)

•  efekt'vno angažovanje sredstva, u zavisnosti od lućkog alata, pri pretovam vrste tereta G, (i ostalim pobrojanim 
uslovima) u ukupno posmatranom periodu, Te,

(6.17.3)

efektivno angažovanje sredstva, u zavisnosti od lućkog alata, pri pretovam svih vrsta tereta u posmatranom periodu, 
Te

J -1

•  koetcijent efektivnog iskorišćenja sredstva u zavisnosti od karakteristika lućkog alata: 

KA^TeA/T,, (6.17.5)
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6.18 POTENCIJALNI KOEFICIJENT EFEKTIVNOG ISKORIŠĆENJA SREDSTAVA MEHANIZACIJE

Pod potencijalnim koeficijentom efektivnog iskoriščenja određene kategorije sredstava, u konkretnom vremenskom 
intervalu, podrazumijeva se koeficijent efektivnog iskorišćenja koji bi sredstva ostvarila na osnovu angažovanja po svim 
zahtjevima korisnika usluga za čiju su realizaciju ona definisana kao element tehnologije rada. Procedura definisanja 
potencijalnog koeficijenta efektivnog iskoriščenja sredstava može se predstaviti dijagramom toka na sl. 6.18.1

sl. 6.18.1

U procesu pružanja lučkih usluga se pojavljuju određena ograničenja upravljanja koja utiču na smanjenje potencijalnog 
koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstava. Elementi procedure identifikacije pomenutih uticajnih faktora prikazani su 
na sl. 6.18.2. Prikazana procedura se sprovodi po elementamim vremenskim intervalima (npr. smjenama), dok korišćene 
oznake imaju sledeče značenje:

Np -  potencijalni broja sredstava (određen na osnovu zahtjeva korisnika usluga i tehnolgija rada);
N- raspoloživ broj sredstava;
N, -  broj sredstava "u radu';
N0 -  broja sredstava *u otkazu';
NPi -  broj planiranih sredstava;
Na -  broj angažovanih sredstava;
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( potek* )
I

/  N, hfa, Nr, H), NpJ, Na /

Na osnovu sprovedenih razmatranja, može se zakljućiti da su glavni uticajni faktori na smanjenje potencijalnog 
koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstava sledeći:
- nedovoljan raspoloživ broj sredstava određene kategorije;
-  neispravnost sredstava;
- neadekvatno planiranje rada;
- neadekvatno sprovođenje propisanih tehnologija rada;
Dejstvo navednih faktora na vrijednost potencijalnog koeficijenta iskorišćenja sredstava može se ilustrovati sl. 6.18.3, 
gdje je prikazan opšti slučaj smanjenja potencijanog koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstava (kada postoje svi 
identifikovani negativni uticaji).

----------------K*
-------------- Kt
................. K2
------------   K3
-------------------K p
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Odgovarajuće vrijednosti koeficijenta efektivnog iskoriščenja sredstava određene su narednim relacijama: ’

AKi = Kp - Ks (6.18.1)

gdje je: AK, -  smanjenje koeficijenta efektivnog iskorišćenja usled nedovoljnog raspoloživog broja sredstava 
određene kategorije;

AK2 = Ka- K2 (6.18.2)

gdje je: AK2 -  smanjenje koeficijenta efektivnog iskorisćenja usled neispravnosti sredstava;

AK3 = K2 -K , (6.18.3)

gdje je: AK3 -  smanjenje koeficijenta efektivnog iskorišćenja usled neadekvatnosti planiranja rada;

A K ^ K - K s  (6.18.4)

gdje je: Ks -  stvami (ostvareni) koeficijent efektivnog iskorišćenja sredstava;
AK4 -  smanjenje koeficijenta efektivnog iskorišćenja usled neadekvatnog sprovodenja tehnologija rada;

Tačke za koje vazi AK1 = AK2 = AK3 = AK4 = 0 su tačke optimalnog iskorišćenja sredstava (Ks = K>).

S obzirom da su smanjenja koeficijenta efektivnog iskorišćenja po osnovu nedovoljnog raspoloživog broja sredstava, 
neadekvatnog planiranja rada i po osnovu neadkevatnog sprovođenja tehnologija rada detaljnije razmatrani u 
prethodnim segmentima rada, u ovom će se dtjelu razmotriti dejstvo neispravnosti sredstava na smanjenje potencijalnog 
koeficijenta efektivnog iskorišćenja.

•  potencijalni koeficijent efektivnog iskorišćenja sredstava

Kp * T8p/Tu (6.18.5)

® potencijano vrijeme efektivnog angažovanja sredstava, Tep 

Tep = Te + ATe (6.18.6)

gdje je: ATe -  smanjenje dužine intervala efektivnog angažovanja sredstava usled 
njihove neispravnosti;

Te -  ostvarena dužina intervala efektivnog angažovanja sredstva;

•  smanjenje efektivnog angažovanja sredstava usled neispravnosti, ATe

A T , = X A / „  (6.18.7)
»1

gdje su: i = 1 , 2 ......n -  broj elementamih vremenskih intervala (smjena) u posmatranom periodu;
Ate, -  smanjenje efektivnog angažovanja sredstava po elementamim vremenskim intervalima 

(smjenama) usled neispravnosti
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7. ANALIZA REZULTATA

U ovom Poglavlju je izvršena analiza rezultata istraživanja. Razmatranja su posebno usmjerena ka utvrđivanju stepena 
potvrde postavljenih hipoteza i nivoa ostvarenja definisanih ciljeva istraživanja. Izvršeno je, isto tako, i povezivanje 
određenog naučno-stnjčnog aspekta značajnosti rezultata istraživanja sa rezultatima koji predstavljaju njegovu 
konkretizaciju.

•  •  •

Potvrđeno je, razmatranjima procesnih modela prikazanih na sl. 1.2, sl. 1.3 i sl. 1.5, da vrijeme efektivnog angažovanja 
sredstava, koje se adekvatno opisuje koeficijentom efektivnog iskorišćenja sredstava, predstavlja jedan od parametara 
koji determinišu pnoduktivnost rada - jednu od ključnih komponenti kvaliteta pružene usluge.

Rezultati ovih razm atranja predstavljaju potvrdu Hipoteze 1 - Koericijent efektrvnog iskorSćenja spada u grupu 
param etara koji determinišu produktivnost sredstava lućke mehan'rzacije u procesu njihove eksploatacrje;

Polazeći od logike odvijanja procesa pružanja lučkih usluga, utvrđeni su faktori uticaja koji determinišu koeficijent 
efektivnog iskorišćenja sredstava lućke mehanizacije.

•  Polazeći od karakterističnih faza procesa pružanja fučkih usluga, u dijelu 6.1 su identifikovani fektori uticaja na 
koeficijent efektivnog iskoriščenja sredstava. Utvrđeno je da se fektori uticaja na koeficijent efektivnog 
iskorišćenja generišu kako van lučkog poslovnog sistema (u zavisnosti od karaktera zahtjeva korisnika usluga), 
tako i unutar lučkog poslovnog sistema: u procesima tehnološke i operabvne pripreme pružanja lućkih usluga, u 
procesu ukljućivanja snedstava u eksploataciju, kao i u samom procesu eksploatacije sredstava. Polazeći od 
prethodnog definisane su četiri grupe faktora uticaja na koeficijent efektivnog iskorišćenja sredstava lučke 
mehanizacije:

o Klasa faktora uticaja koja se odnosi na zahtjeve korisnika usluga - Fi: struktura i obim pretovara -  fni 
raspodjela vrsta (i varijanti) manipulacija sa teretima -  L; raspodjelu broja paralelnih manipulacija sa 
teretima -  fo;

o Klasa faktora uticaja koji se generišu u fazi pripreme procesa pružanja lučkih usluga -  F2: stepen 
adekvatnosti propisanih tehnologija rada sa aspekta snedstava mehanizacije -  f2); značajnost 
sredstava mehanizacije u procesu pružanja lučkih usluga -  f22; 

o Klasa faktora uticaja koji se generišu u procesu uključivanja snedsfeva mehanizacije u eksploafeciju -  
F3: broj raspoloživih sredsfeva odredene kategorije -  f3i; stepen adekvatnost planiranja rada -  fo; 
operativna gotovost sredstava -  fja; adekvatnost sprovođenja tehnologija rada -  f^; 

o Klasa fektora uticaja koji se generišu u procesu eksploafecije sredsfeva -  F*;: tehnološka primjerenost 
sredstva -  fo; feza životnog vijeka sredstva -  f«; dužina prekida procesa rada -  f«; karakteristike 
transportnog sredstva -  U*\ karakteristike rukovaoca snedstvom -  fts; karakteristike osfelih izvršilaca iz 
sastava 'radne ruke’ -  fie; karakteristike lučkih alafe - 1«;

•  Definisan je karakter dejstva identifikovanih fektora uticaja na vrijednosti koeficijenta efektivnog iskorišćenja i, 
primjenom odgovarajućih matematičkih metoda, precizirana, u svim slučajevima gdje je bilo moguče izvršiti 
eksperiment, korelacija između koeficijenta efektivnog iskorišćenja i fektora uticaja;

o korelacija između koeficijenfe efektivnog iskorišćenja, K, i obima pretovara, fn , u posmatranom 
periodu je sledećeg oblika:

K = 16,32 + 0,58fn
o korelacija između «normiranog» koeficijenfe efektivnog iskorišćenja, Ko, i obima pretovara tereta pri 

čijem su pretovaru definisane norme rada, fun, odneđena je sledećom relacijom:
Kn = 2,5 + 0 ,17f„n

o

o

utvrđeno je da se zavisnost između koeficijenfe efektivnog iskorišćenja sredstava.K, i raspodjele vrsfe 
manipulacija, fi2, u posmatranom periodu, adekvatno opisuje sledećom relacijom:

K = 0,32 + 0,023fi2
međusobna zavisnost koeficijenta efektivnog iskorišćenja posmatrane klase sredstava, K. i bnoja 
paralelenih manipulacija sa teretom, fi3, u određenom vremenskom intervalu, određena je sledećom 
jednačinom:

K = 0,02f13
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o zavisnost između koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstava, K. i klasa njihove značajnosti, \z>, po 
intervalima posmatranog perioda, određena je narednim relacijama:

■ interval G1 (1987.g.): K = - 6,5 + 14,2f22;
■ interval G2 (1988.g.): K = - 6,29 + 12,26f2j;
■ interval G3 (1989.g.): K = 7,5 + 4,7f2;
■ interval G4 (1990 g.): K = 7,62 + 7,07f22;
■ intervalG 5(1991.g.):K  = 6,41 +5,91f22;

o  definisana je korelacija između broja mjesečnih preventivnih pregleda, Nm, i koeficijenta efektivnog 
iskorišćenja, K, za izabranu gmpu viljuškara iz klase viljuškara nosrvosti 3t:

■ viljuškar br. 311: Nm = 2,054 + 0,26K;
■ viljuškar br. 312: Nm =-0 ,75  + 0,34K;
■ viljuškarbr. 313: Nm = -0,45 + 0,33K;
■ viljuškar br. 314: Nm = -0,16 + 0,31 K;
■ viljuškar br. 315: Nm = -0,46 + 0,33K;

o definisana je korelacija izmedu broja tromjesečnih preventivnih pregleda, N,, i koeficijenta efektivnog 
iskorišćenja, K, za viljuškare iz klase nosivosti 3t:

■ viljuškar br. 311: N| = 0,65 + 0,07K;
■ viljuškar br. 312: N, = -0,06 + 0,08K;
■ viljuškar br. 313: N, =-1 ,14  + 0,12K;
■ viljuškarbr. 314: N, = -0,01 + 0,07K;
-  viljuškar br. 315: N, = -0,6 + 0,1 K;

o definisana je korelacija između broja godišnjih preventivnih pregleda, Ng, i koeficijenta efektivnog 
iskorišćenja, K, za viljuškare kod kojih su, na osnovu ostvarenog godišnjeg fonda sati rada, vršeni ovi 
pregledi:

■ viljuškar br. 315: Ng = - 0,33 + 0.024K;

o utvrdeno je da se korelacija (po intervalima posmatranog perioda) između koeficijenta efektivnog 
iskorišćenja sredstava. K, i kategorije njihove tehnološke primjerenosti, f4i, adekvatno opisuje 
relacijama koje slijede:

■ interval G1 (1987.g.): K = 18,12 -  5,43f4i;
■ interval G2 (1988.g.): K = 21,3 -  7,2f41;
■ interval G3 (1989.g.j: K = 35,2 -  12,5f4i;
-  interval G4 (1990.g.): K =36,51 -  13,44f41;
■ interval G5 (1991 .g.): K = 39,82 -  14,93f4i;

o uspostavljene su, po intervalima posmatranog perioda, korelacije između koeficijenta efektivnog 
iskorišćenja sredstava, K, i faze njihovog životnog vijeka, f«:

■ interval G1 (1987.g.): K = 27 -  7,7f42;
■ interval G2 (1988.g ): K = 34,1 - 1 0 ,8f42;
■ interval G3 (1989.g ): K = 57,9 -  19f42;
■ interval G4 (1990.g.j: K = 60,4 -  20f42;
-  interval G5 (1991 .g ): K = 67,2 -  22,4f42;

Rezultatiove faze istraživanja, tokom koje je  izvršena identifikacija uticaja na koefidjent efektivnog iskorišćenja
sedstava lučke mehanizacije i  definisane odnosne korelacije predstavljaju

Hipoteze 2 - Vrijednosti i  karakter promjene koeticijenta efektivnog iskorišćenja sredstava lučke m ehanizacije u vremenu 
zaviseod uticajnih faktora različite prirode istepena dejstva; i
Hipoteze 3 - Faktori uticaja na koeticijent efektivnog iskorišćenja sredstava se generišu po karakterističnim fazam a 
procesa pružanjalučke usluge;

ANALIZA REZULTATA

•  Na osnovu utvrđenog karaktera dejstva pojedinih faktora, stvorene su podloge optimizacije njihovog uticaja na 
koeficijent efektivnog iskorišćenja sredstava; •

•  ,■ Razradene su procedure koje omogućavaju razvoj software-a za računarsku podršku modeliranim postupcima
analize zavisnosti koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstava od karakterističnih faktora uticaja;
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o

o

o

o

o

o
o

o

procedura uspostavljanja korelacije između koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstava i obima i 
strukture pretovara (poglavlje 6.2, sl. 6.2.1); ;
procedura definisanja očekivanog koeficijenta efektivnog iskonščenja sredstava (poglavlje 6.2, sl. 
6.2.8);
procedura uspostavljanja korelacije između koeficijenta efektivnog iskoriščenja i parametara 
raspodjele vrsta manipulacija sa teretom (poglavlje 6.3, sl. 6.3.1);
procedura identifikacije zavisnosti koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstava od broja paralelnih 
manipulacija sa teretima (poglavlje 6.4, sl. 6.4.1);
procedura definisanja klasa znaćajnosti sredstava mehanizacije (poglavtje 6.6, sl. 6.6.1); 
procedura definisanja korelacije između koeficijenta efektivnog iskorišćenja i klase njihove znaćajnosti 
(poglavlje 6.6, sl. 6.6.3);
procedura identifikacije »mehanizma« dejstva uticaja broja raspoloživih sredstava na koeficijent 
efektivnog iskorišćenja (poglavlje 6.7, sl. 6.7.1);
procedura uspostavljanja zavisnosti koeficijenta efektivnog iskorišćenja od stepena adekvatnosti 
planiranja rada (poglavlje 6.8, sl. 6.8.1);
procedura kvantifikacije uticaja stepena adekvatnosti planiranja rada na koeficijent efektivnog 
iskorišćenja sredstava (poglavlje 6.8, sl. 6.8.2);
procedura uspostavljanja korelacije između koeficijenta efektivnog iskorišćenja i koeficijenta 
adekvatnosti izvršilaca (poglavlje 6.9, sl. 6.9.2);
procedura definisanja korelacije između koeficijenta efektivnog iskorišćenja i panametara upravljanja 
materijalima za održavanje (poglavlje 6.9, sl. 6.9.3);
procedura identifikacije i kvantifikacije uticaja prekida zaliha rezervnih djelova na koeficijent efektivnog 
iskorišćenja sredstava (poglavlje 6.9, sl. 6.9.4);
procedura uspostavijanja korelacije između koeficijenta efektivnog iskorišćenja i komponenti troškova 
upravljanja rezervnim djelovima (poglavlje 6.9, sl. 6.9.6);
procedura utvrđivanja korelacije između koeficijenta efektivnog iskorišćenja i parametara u odnosu na 
mašine, alate i opremu (poglavlje 6.9, sl. 6.9.7);
pnocedura utvrđivanja korelacije izmedu koeficijenta efektivnog iskorišćenja i parametara u odnosu na 
radionice održavanja (poglavlje 6.9, sl. 6.9.8); .
procedura uspostavljanja korelacije između koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstava i operativne 
gotovosti sredstava (poglavlje 6.9, sl. 6.9.14);
procedura uspostavljanja korelacije između koeficijenta efektivnog iskorišćenja i stepena adekvatnosti 
sprovođenja tehnologija rada (poglavlje 6.10, sl. 6.10.1);
procedura kvantifikacije uticaja stepena adekvatnosti sprovodenja tehnologija rada na koeficijent 
efektivnog iskorišćenja sredstava (poglavlje 6.10, sl. 6.10.2);
procedura identtfkacije kategorije tehnološke primjerenosti sredstava (poglavlje 6.11, sl. 6.11.1); 
procedura identifikacije faze životnog vijeka sredstva u uslovima nepostojanja podataka o intenzitetu 
otkaza (poglavlje 6.12, sl. 6.12.2);
procedura identifkacije i sistematizacije prekida procesa rada (poglavlje 6.13, sl. 6.13.1); 
procedura uspostavljanja zavisnosti između koeficijenta efektivnog iskorišćenja i dužine prekida 
pnocesa rada (poglavlje 6.13, sl. 6.13.2);
procedura uspostavljanja korelacije između koeficijenta efektivnog iskorišćenja i koeficijenta 
karakteristika brodova (poglavlje 6.14, sl. 6.14.1);
procedura uspostavljanja korelacije između koeficijenta efektivnog iskorišćenja i koeficijenta 
karakteristika mkovalaca sredstvom (poglavlje 6.15, sl. 6.15.2);
procedura uspostavljanja korelacije između koeficijenta efektivnog iskorišćenja i faktona ostalih 
izvršilaca iz sastava radne mke (poglavlje 6.16, sl. 6.16.2);
procedura uspostavljanja korelacije između koeficijenta efektivnog iskorišćenja i koeficijenta 
karakteristika lučkog alata (poglavlje 6.17, sl. 6.17.2);
procedura definisanja potencijalnog koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstava lućke mehanizacije 
(poglavlje 6.18, sl. 6.18.1);
procedura identifikacije faktora uticaja na smanjenje potencijalnog koeficijenta efektivnog iskorišćenja 
(poglavlje 6.18, sl. 6.18.2);

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o
o

o

o

o

o
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Na osnovu činjenica da je  izvršena identirikacija, sistematizacija i  rangiranje faktora uticaja na koeficijent efektivnog 
iskorišćenja sredstava lućke mehanizacije; da su razrađene metodologije uspostavtjanja zavisnosti koehcijenta 
efekdvnog iskorišćenja sredstava od identifikovanih uticajnih faktora; da su definisani obHci zavisnosti koehcFjenta 
efektivnog iskorišćenja sredstava od identifikovanih uticajnih faktora; da je  izvršeno modeliranje anaiiziranih i
podataka na način koji će. u daljim istraživanja u ovoj oblasti, omogućiti izradu adekvatnog može se
konstatovati da su ispunjeni ciljevi istraživanja.

Iz sprovedenih istraživanja proizašli su i određeni »izvedeni# rezuttati:

•  Razrađen je model analize adekvatnosti tehnologija izvršenja manipulacija sa teretom sa stanovista sredstava 
lučke mehanizacije (Poglavlje 6.5);

•  Definisanjem karaktera promjene koeficijenta efektivnog iskorišćenja u vremenu, tačnije, karaktera promjene 
dužine intervala efektivnog angažovanja. uspostavljene su podloge za unapredenje procesa operativnog 
planiranja rada - poboljšanje (optimizaciju) raspodjele raspoloživih resursa: sredstava mehanizacije, radne 
snage,

o  promjena koeficijenta efektivnog iskorišćenja u vremenu (Prilog 1);
o promjena »nonmiranog« koeficijenta efektivnog iskorišćenja u vremenu (Prilog 5);
o zakonitost promjene koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstava prioritetnih klasa znaćajnosti u 

vremenu (Prilog 8);
o zakonitost promjene u vremenu koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstava razlićitih kategorija 

tehnološke primjerenosti (Prilog 16);
o karakter promjene koeficijenta efektivnog iskorišećnja u vremenu po fazama životnog vijeka sredstava 

(Prilog 19);

•  Modelirana je analiza utvrđivanja adekvatnosti sprovođenja tehnologija rada sa aspekta sredstava lučke 
mehanizacije i uopšte (Poglavlje 6.10 i Prilog 14);

•  Uspostavljenje su podloge (na osnovu rezuftata analiza spnovedenih u poglavfju 6.9.2) za odgovarajuće 
upravljačke akcije usmjerene ka unapredenju adekvatnosti kvalifikacione strukture izvršilaca anagažovanih u 
procesu pružanja lučkih usluga i stepena angažovanja izvršilaca u procesu rada;

•  Definisane su podloge unapređenje ključnih parametara preventivnog održavanja sredstava lučke 
mehanizacije.

o procedura usklađivanja odnosa između termina preventivnog održavanja i zahtjeva za angažovanjem 
sredstava u procesu rada (Prilog 11);

o korelacije između koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstava i broja preventivnih pregleda različitih 
kategorija (Poglavlje 6.9.7, Prilog 11, Prilog 12);

o raspon vrijednosti koeficijenta efektivnog iskorišćenja koji odgovara određenom broju preventivnih 
pregleda sredstava (Prilog 13); •

•  Identifikovane su podloge za unapređenje parametara modela upravtjanja zalihama rezervnih djelova.
o procedura identifikacije i kvantifikacije uticaja prekida zaliha rezervnih djelova na koeficijent efektivnog 

iskorišćenja sredstava (Poglavlje 6.9.4.1, sl. 6.9.4);
o korelacija između koeficijenta efektivnog iskorišćenja i dužine trajanja prekida zaliha rezervnih djelova 

(Poglavlje 6.9.4.1, relacija 6.9.12);
o procedura uspostavljanja korelacije između koeficijenta efektivnog iskorišćenja i komponenti troškova 

upravljanja rezervnim djelovima (Poglavlje 6.9.4.3);
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8. PRAVCI DALJIH ISTRAŽIVANJA U PREDMETNOJ OBLASTI

Razmatranja sprovedena u Radu, prije svega rezultati sprovedenih istraživanja, ukazuju na brojne pravce daljih 
istraživanja u predmetnoj obfasti:

•  na osnovu definisanih procedura, kreiranje software-a kojima se će izvršiti automatizacija radnih procesa u čijoj 
su osnovi uspostavljanja korelacija između koeficijenta efektivnog iskorišćenja i identifikovanih faktora uticaja;

•  koristeći rezultate istraživanja zavisnosli koeficijenta efektivnog iskorišćenja od identifikovanih faktora uticaja, 
kreiranje modela optimizacije faza procesa pružanja lućkih usluga u kojima se generišu pomenuti faktori uticaja;

•  definisanje upravljaćkih modela unapređenja koeficijenta iskorišćenja ostalih {pored sredstava mehanizadje) 
elemenata tehnologije izvrsenja manipulacija sa teretima;

•  istraživanje uticajnih faktora na broj radnih ciklusa sredstva mehanizacije u vremenu efektivnog angažovanja;

•  istrazivanje uticajnih faktora na koeficijent iskorišćenja kapaciteta nosivosti sredstva mehanizacije;

■ modeliranje zavisnosti produktivnosti rada sredstava mehanizacije od dužine vremena njihovog efektivnog 
angažovanja, broja radnih ciklusa u vremenu efektivnog angažovanja i stepena iskorišćenja kapaciteta 
nosivosti sredstva (karakteristika manipulativne jedinice);

■ istraživanje uloge procesa optimizacije koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstava u redukcjji troškova 
izvršenja manipulacija sa teretima (lućke usluge);
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Na osnovu rezultata sprovedenih istraživanja, mogu se izvesti sledeći zaključci:

•  Stepen zadovoljstva korisnika lučkih usluga dominantno zavisi od nivoa kvaliteta pruženih usluga;

•  Nivo kvaliteta lućkih usluga određen je vrijednostima parametara kvaliteta lučke usluge;

•  Osnovni parametri kvaliteta lučke usluge su: produktivnost rada, vrijeme trajanja realizacije lučke usluge, broj 
oštećenih jedinica tere ta ,...

•  Produktivnost rada spada u grupu «prioritetnih» parametara kvaliteta lučke usluge. Tome doprinosi i Ćinjenica 
da njegove vrijednosti dominantno utiću na stepen zadovoljenja jednog od ključnih zahtjeva na tižištu lučkih 
usluga - što kraće zadržavanje sredstava transporta (prvenstveno brodova) u luci po osnovu pretovamih radnji;

■ Produkbvnost rada u procesu pružanja lučkih usluga direktno je uslovljena produktivnošću rada sredstava lućke 
mehanizacije. Prethodna konstatacija se zasniva na rezultatima analize znaćajnosti sredstava lučke 
mehanizacije kao elemenata tehnologija izvršenja manipulacija sa teretima;

•  Produktivnost rada sredstva lučke mehanizacije zavisi od dužine efektivnog vremena rada sredstva u procesu 
pružanja lučkih usluga, broja radnih ciklusa sredstva u vremenu efektivnog angažovanja i mase manipulativne 
jedinice u jednom radnom ciklusu sredstva;

•  Vrijeme efektivnog angažovanja sredstava u određenom vremenskom intervalu adekvatno se opisuje 
koeficijentom efektivnog iskorišćenja sredstava;

•  Vrijednosti koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstava lučke mehanizacije u određenom vremenskom 
intervalu zavise od sledećih grupa uticajnih faktora:

« faktora uticaja koji se odnose na zahtjeve korisnika usluge;
•  faktora uticaja koji se generišu u fazi pripreme procesa pmžanja lučkih usluga;
■ faktora koji se generišu u procesu ukljućivanja sredstva u eksploataciju;
-  faktora koji se generišu u procesu eksploatacije sredstava;

•  Klasa faktora uticaja koja se odnosi na zahtjeve korisnika usluga obuhvata sledeće elemente:
■ struktum i obim pretovara;
■ raspodjelu vrsta (i varijanti) manipulacija sa teretima;
-  raspodjelu broja paralelnih manipulacija sa teretima; •

•  Klasa faktora uticaja koji se generišu u fazi pripreme procesa pmžanja lučkih usluga ima sledeće elemente:
■ stepen adekvatnosti propisanih tehnologija rada sa aspekta sredstava mehanizacije;
■ značajnost sredstava mehanizacije u pracesu pmžanja lućkih usluga;

•  Faktori uticaja koji se generišu u procesu uključivanja sredstava u eksploataciju su:
■ broj raspoloživih sredstava određene kategorije;
■ stepen adekvatnost planiranja rada;
■ operativna gotovost sredstava;
■ adekvatnost spravodenja tehnologija rada;

•  Skupu faktora koji se generišu u procesu eksploatacije sredstava pripadaju:
■ tehnološka primjerenost sredstva;
■ faza životnog vijeka sredstva;
■ dužina prekida procesa rada;
■ karakteristike transportnog sredstva;
■ karakteristike mkovaoca sredstvom;
■ karakteristike ostalih izvršilaca iz sastava radne mke;
■ karakteristike lučkih alata;

Na osnovu rezultata istraživanja zavisnosti koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstava od obim i stmkture 
pretovara u određenom periodu može se zaključiti sledeće:

Sa porastom obima pretovara tereta raste i koeficijent efektivnog iskorišćenja sredstava koja su 
elementi tehnologije izvršenja manipulacija sa njima;

o
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o Pojavljuju se slučajevi neusklađenosti trendova promjene ostvarenog koeficijenta efektivnog 
iskorišćenja i obima pretovara po intervalima određenog perioda. Glavni faktoru dejstva na pojavu 
pomenutih neusklađenosti su:

■ pnomjena obima i strukture pretovara tereta, pri čijim se manipulacijama koristi odnosna 
kategorija sredstava mehanizacije, u vremenu;

■ varijacije učešća pojedinih vrsta tereta u ukupnom obimu pretovara određene grupe tereta po 
elementima analiziranog perioda;

■ neravnomjemost učešća pojedinih vrsta (i varijanti) manipulacija u ukupnom bnoju 
manipulacija sa određenom vrstom tereta;

■ varijacije produktivnosti rada pri izvrsenju iste manipulacije sa određenom vrstom tereta u 
vremenu;

-  varijacije učešća tereta pri čijim manipulacijama je, zbog izrazite raznorodnosti karakteristika 
jedinica tereta, učinak u toku definisanog vremenskog intervala slučajna velićina;

■ angažovanje sredstava određene kategorije za izvršenje manipulacija sa tenetima za koje ona 
nisu definisana kao element tehnologije rada;

o u odnosu na korelaciju koeficijent efektivnog iskorišćenja sredstava -  obim pretovara, moguće je 
izdvojiti sledeće kategorije koeficijenta efektivnog iskorišćenja:

■ ostvareni koeficijent efektivnog iskorišćenja koji uzima u obzir ostvareni obim pretovara i 
ostvarene učinke u posmatranom vremenskom intervalu;

■ «normirani» koeficijent efektivnog iskorišćenja koji se odnosi na ostvareni obim pretovara 
tereta pri čijim su manipulacijama definisane norme rada i «normirane» učinke u 
posmatranom vremenskom intervalu;

■ očekivani koeficijent efektivnog iskorišćenja koji se odnosi na oćekivani obim pretovara i 
«normirane» učinke u odredenom vremenskom intervalu;

o postoji potpun usklađenost trendova promjene «normiranog» koeficijenta efektivrtog iskorišćenja i 
obima pretovara po segmentima posmatranog perioda. To je posledica neutralizacije dejstva faktora 
koji produkuju neusklađenosti između trendova promejen vrijednosti ostvarenog koeficijenta efektivnog 
iskorišćenja i obima pretovara;

o sa porastom obima pretovara tereta pri čijim su manipualcijama definisane norme rada, raste-i 
«normirani» koeficijent efekti'vnog iskorišćenja;

Porast učešća broja manipulacija određene vrste u ukupnom broju manipulacija sa određenim terefom, u datom 
vremenskom periodu, praćen je rastom koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstava koja su definisana kao 
element tehnologije izvršenja tih manipulacija;

Sa porastom broja paralelnih manipulacija, povećava se i koeficijent efektivnog iskorišćenja sredstava koja su 
tehnološki elementi izvršenja tih manipulacija;

Polazeći od činjenice da tehnologija rada predstavlja jednu od suštinskih osnova uključivanja sredstva u proces 
rada, izvodi se zakljućak o direktnoj korelaciji između stepena adekvatnosti tehnologije rada, sa aspekta 
sredstava mehanizacije, i koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstva. Naime, u osnovu «mehanizma» dejstva 
stepena adekvatnosti tehnologija rada, sa aspekta sredstva mehanizacije, je činjenica da odgovarajućoj 
vrijednosti stepena adekvatnosti tehnologije rada odgovara konkretna kategorija sredstava kao element 
tehnologije rada. Time se obezbjeđuju osnovni preduslovi da ta sredstva, nakon uključivanja u proces 
ekaploatacije, ostvare određenu vrijednost koeficijenta efektivnog iskorišćenja;

Sredstva najviših rangova znaćajnosti ne «moraju» istovremeno imati i najveći koeficijent efektivnog 
iskorišćenja. Osnovni faktori uticaja od kojih zavisi nivo usklađenosti između klase znaćajnosti sredstava i 
njihovog koeficijenta efektivnog iskorišćenja su: karakter podloga na osnovu kojih se definišu klase značajnosti 
sredstava, intenzrtet zahtjeva za pružanjem usluga (kod kojih su posmatrana sredstva pojavljuju kao elementi 
tehnologije rada) u datom periodu, broj sredstava u klasi,...;

Broj raspoloživih sredstava mehanizacije određene kategorije ispoljava dejstvo na povećanje koeficijenta 
efektivnog iskorišćenja «attemativne» kategorije sredstava (sredstava koja se u nedostatiru tehnološki 
adekvatnih sredstava ukljućuju u proces rada);

Ukupni koeficijent efektivnog iskorišćenja sredstava se može dekomponovati na «osnovni» (ostvaren 
ekploatacijom sredstva u manipulacijma gdje je ono definisano kao element tehnologije rada) i komponentu 
koeficijenta efektivnog iskorišćenja koja se odnosi na rad sredstva kao «altemativnog»;
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O
o

o

Kumulativno dejstvo slučajeva u kojima su vrijednosti stepena adekvatnosti planiranja rada manje od 1, za konkretan 
vremenski period, odražava se u smanjenju koeficijenta efektivnog iskorišcenja odgovarajućih kategorija sredstava;

Razmatranja medusobne zavisnosti između koeficijenta efektivnog iskorišcenja sredstava i njihove operativne 
gotovosti omogućila su izvodenje sledećih zaključaka:

o osnovni faktori uticaja, unirtar sistema održavanja, koji determinišu vrijednosti operativne gotovosti 
sredstava su: organizacija odrzavanja, koncepcija odrzavanja, resursi održavanja (kadrovi u održavanju, 
materijali za održavanje, rezervni djelovi, mašine, alati i oprema i radionice održavanja); 
sa porastom «koeficijenta adekvatnosti izvršilaca» raste i koeficijent efektivnog iskorišćenja sredstava; 
uticaj parametara upravljanja zalihama materijala za održavanje na vrijednosti koeficijenta efektivnog 
iskorišćenja sredstava se ispoljava posredstvom parametara koji karakterišu funkcionisanje sistema 
održavanja sredstava;
postoji direktna veza između koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstava i adekvatnosti modela 
upravljanja zalihama rezervnih djelova. Zakonitost promjene koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstava 
treba da bude jedna od ključnih osnova za formiranje modela upravljanja rezervnim djelovima. 
dejstvo parametara koji se odnose na mašine, alate i opremu na koeficijent efektivnog iskorišćenja 
sredstava dolazi do izražaja u slučajevima kada se usled nedostatka ili otkaza nekog od pomentrtih 
elemenata ne može izvršiti zahtijevana aktivnost održavanja. Time se utiče na povećanje vremena «u 
otkazu» sredstava, odnosno na smanjenje njihovog koeficijenta efektivnog iskorišćenja; 
stepen raspoloživosti odgovarajućeg radioničkog prostora za izvrsenje aktivnosti održavanja, u 
odgovarajućim upravljačkim okolnostima, može da ispolji direktan uticaj na dužinu vremena «u otkazui 
sredstava, a samim tim i na koeficijent njihovog efektivnog iskorišćenja;
primjenom koncepcije preventivnog održavanja vrsi se minimizacija broja i dužina trajanja stanja «u 
otkazu» sredstava. Time se, posredstvom uticaja na povećanje vremena au radu» sredstva, djeluje na 
povećanje njegovog koeficijenta efektivnog iskorišćenja; 

o postoji direktna korelacija između broja preventivnih pnegleda odgovarajuće kategorije i vrijednosti 
koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstava;

o mogu se identifikovati rasponi vrijednosti koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstava koji odgovaraju 
određenom broju preventivnih pregleda različitih kategorija (u nekom vremenskom intervalu); 

o postoji direktna veza izmedu koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstava i vremena prekida zaliha 
rezervnih djelova. Sa povećanjem vremena prekida zaliha rezervnih djelova smanjuje se koeficijent 
efektivnog iskorišćenja sredstava;

Analiza promjene stepena adekvatnosti sprovođenja tehnologija rada u vremenu omogućava identifikaciju intenziteta 
uticaja adekvatnosti sprovođenja tehnologija rada na koeficijent efektivnog iskorišćenja sredstava. Kumulativni efekat 
slućajeva kada je stepen adekvatnosti sprovodenja tehnologija rada, u određenom vremenskom intervalu. manji od 
jedan je smanjenje koeficijenta efektivnog iskorišćenja snedstava;

Ne postoji opšta zakonitost promjene koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstava pojedinih klasa tehnoloske 
primjerenosti u vremenu. Dakle, ne važi pravilo da sredstvo veće kategorije tehnološke primjerenosti «po 
automatizmu« ima veći koeficijent efektivnog iskorišćenja po svim intervalima posmatranog perioda;

Koeficijent efektivnog iskorišćenja sredstava opada sa «porastom» faze životnog vijeka sredstava;

Prekidi procesa pružanja lučkih usluga utiču na smanjenje vrijednosti koeficijenta efektivnog iskrišćenja sredstava. 
Smanjenje koeficijenta efektivnog iskorišćenja, nastalo kao posledica prekida procesa rada, direktno je 
proporcionalno dužini trajanja prekida;

Porast akoeficijenta karakteristika broda» praćen je povećanjem koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstava; 

Koeficijent efektivnog iskorišćenja sredstava direktno je proporcionalan «koeficijentu mkovaoca sredstvom»;

Postoji, takođe, direktna pnoporcionalnost između koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstava i «koeficijenta ostalih 
izvršilaca iz sastava radne ruke»;

Porast «koeficijenta karakteristika lučkog alata» ima za posledicu povećanje koeficijenta efektivnog iskorišćenja 
sredstava;
U procesu pružanja lučkih usluga pojavljuju se ogranićenja upravljanja koja utiču na smanjenje potendjalnog 
stepena efektivnog iskorišćenja sredstava (stepena efektivnog iskorišćenja koji bi sredstvo ostvarilo na osnovu 
zahtjeva korisnika usluga i propisanih tehnologija realizacije tih usluga);

Glavni faktori uticaja na smanjenje potencijalnog stepena efektivnog iskorišćenja sredstava su: nedovoljan bmj 
sredstava odredene kategorije, neispravnost sredstava, neadekvatno planiranje rada, neadekvatno sprovodenje 
tehnologija rada; / , ^

r f O fV 'V *  ^  .w .
C7
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PRILOG 1

PRILOG 1: PROMJENA KOEFICIJENTA EFEKTIVNOG ISKORIŠĆENJA U VREMENU

1. ZAKONITOST PROMJENE KOEFICIJENTA EFEKTIVNOG ISKORIŠĆENJA U VREMENU, K = f(t)

Koeficijent efektivnog iskorišćenja klase viljuškara nosivosti 3t se. u toku posmatranog perioda. mijenjao u skladu sa 
dijagramom prikazanim na sl. P1.1.

Primjenom metoda najmanjih kvadrata, ustanovtjena je zakonitost promjene koeficijenta efektivnog iskoriščenja u 
vremenu.

" a. + °i Z '< = Z
j i

°o Z  *< + * '  = Z  k >I t I

5 o 0 +  a,  ( l  +  2 +  3 +  4 +  5 )  =  (1 0 ,3  + 1 0 ,5  +  1 6 ,5  +  1 9 .7  +  2 9 . 9 )

a o ( l + 2  + 3 +  4 +  5)  + a | ( l J + 2 2 + 3 J + 4 J + 5 2 ) =  1 0 , 3 - l  + I O , 5 - 2  + 1 6 , 5 - 3  + l 9 . 7 - 4  + 2 9 . 9 - 5

5 • a 0 +  15 a,  =  8 6 .9

15 - a 0 +  55  a,  =  309  ,1

a , =  4 ,8 4  

a o 2.86

K = 2.86 ♦ 4,84t

Provjera adekvalnosti modela:

godina 1987.-G1 1988.-G 2 1989.-G 3 1990. -G 4 1991.-G 5
lCn 7,34 12,54 17.38 22.22 27.06
K. 10,3 10,5 16,5 19.7 29,9
E 2,96 -2,04 -0,88 -2,52 2.84
e2 8.76 4,16 0,77 6,35 8,06

£ e ’ =  28 .1

£ .  J L s L . . I « a
V  n V 5

3 E  = 3 • 2 .3 7  =  7 ,1 1

2 ,3 7

I * - .  | =  2 .9 6 (7 ,1 1

Model je adekvatan.

Deda Đelović -  DOKTORSKA DISERTACIJA 1



PRILOG 1

2. ANALIZA ODNOSA VRIJEDNOSTI KOEFICIJENTA EFEKTIVNOG ISKORIŠĆENJA SREDSTAVA ZA 
RAZLIČITE VREMENSKE PERIODE

Polazeći od vrijednosti koeficijenata efektivnog iskorisćenja sredstava prikazanih u tabelama u poglavlju Rada 5. Izbor 
objekta istraživanja, definisana su odstupanja vrijednosti koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstava po mjesecima u 
odnosu na godišnje vrijednosti (T.P1.1)

T.P1.1 odstupanja mjesećnih u odnosu na godišnje vrijednosti koeficijenta efektivnog iskorišćenja
godina odstup. velićina odstupanja po mjesecima * i proijećno  

odstupanje f%)1 II III IV V VI VII VIII IX X XI XII
1 9 8 7 .-

G1
♦ 2 - 0.6 - 0.5 2 - 3.2 - 0,1 - 1.3 1.39
. . 1.3 - 1.1 - - 4,6 - 0.2 - 2,3 - 1.9

1988 -  
G2

♦ - 2.7 2.7 1.7 - 0.8 1.3 2.6 3.1 - - - 2.12
. 1.9 - - - 1.9 - - - - 3,4 3.9 3.9 3

1 9 8 9 .-
G3

♦ - - - - 3.7 - - 4 1.2 0,9 4.6 3 2,9
- 7,8 5,9 0.1 1,9 - 0.4 0.8 - - - - - 2.81

1 9 9 0 .-
G4

♦ - 1.5 2.2 1.7 5.7 3,9 - 5,6 - - - - 3.43
. 0.8 . - - - - 0,6 - 5,5 4,3 4.3 4,6 3,35

1 9 9 1 .-
G5

♦ - - 1 - 8.1 - 5.5 - - 3,5 - 3 4.22
- 5,2 3.2 - 1.4 - 2.5 - 0,8 5.4 • 2.9 - 3.1

Grafičkim predstavljanjem identifikovanih odstupanja. po elementima posmatranog perioda, dobija se (sl. P1.2):

■1887. - G1

i /  2 4 \ /  6 8
| - - 1 - 

10 \
V
12 1 -1988. - G2

mjesea
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-1 0 9 0 .-0 4  |

[ 1991-G5)

sl. P1.2 odstupanja mjesečnih vrijednosti koeficijenta efektivnog iskorisćenja u odnosu na godišnje

Moguće je, na osnovu prethodnih analiza, definisad dominantan karakter odstupanja vrijednosti koeficijenta efektivnog 
iskorišćenja viljuškara po mjesecima u odnosu na srednju godišnju vrijednost(T.P1.2).

T.P1.2
m jesec bro j po jav . od stu p . d o o iin a n tn o

o d stu p a n je+ -

I 1 4 -

II 2 3 -

lll 4 1 ♦
IV 2 3
V 4 1 +
V I 3 2 +
V II 2 3
V III 4 r 1 ♦
IX 2 3 -

X 3 2
X I 1 4 -

X II 3 2 4

. sl. P 1 .3 varijacija dominantnih predznakova odstupanja po mjesecima posmatranog perioda
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PRILOG 2: ANALIZA STEPENA USKLAĐENOSTI KOEFICIJENTAISKORIŠĆENJA KLASE 
VILJUŠKARA NOSIVOSTI 3t I POJEDINAČNIH SREDSTAVA IZ TE KLASE

Značajno je, sa brajnih aspekata, ustanoviti međusoban odnos između koeficijenta efektivnog iskoriščenja klase 
sredstava (viljušakara nosivost' 3t) i pojedinaćnih sredstava iz te klase. Na osnovu podataka o koeficijentima iskoršćenja 
sredstava prezentiranih u poglavlju Rada 5. Izbor objekta istraživanja, izvršena je anafiza međusobnog odnosa 
koeficijenata efektivnog iskorišćenja (T.P2.1)

T.P2.1 odstupanja vrijednosti koef. efektivnog iskorišćenja pojedinačnih sredstava u odnosu na koef. efektivnog iskorišćenja klase

godina
Koef. Isk. 
za klasu

<%)

odstupania vrijednosti koeficljenta efektlvnog Iskorišćenja sredstva (po garažnim brojevima)
311 312 313 314 315

K

(*>

odstup.
(%)

K

m

odstup.
f%)

K
(•/.)

odstup.
n i)

K
( * ) _ !

odstup.
(*>

K
(*1

odstup. 
- ( * )

1987.-G1 10,3 7,3 ♦3 12,8 ♦2,5 27,5 ♦ 17,2 19,9 ♦9.6 28.7 ♦18,4
1988 .-G 2 10,5 8.9 -1,6 14,5 ♦4 28,8 ♦18,3 21.7 ♦11,2 19,3 ♦8,8
1989.-G 3 16,5 37,8 ♦21,3 27,2 ♦10,7 18,9 ♦2,4 18,4 ♦1,9 17,8 ♦1,3
1990.-G 4 19,7 34,9 ♦15.2 37,8 ♦18,1 32,8 ♦13.1 27,9 ♦8.2 3.9 -15,8
1991. - G 5 29,9 22,9 -7 21,3 -8,6 19,5 -10,4 0,02 -29,88 26.3 -3.6

Gnafičkim predstavljanjem definisanih odstupanja vrijednosti koeficijenata efektivnog iskorišćenja dobija se (sl. P2.1, sl. 
P2.2, sl. P2.3, sl. P2.4, sl. P2.5).

•  za vlljuškar sa garažnim broiem 311

•  za vlljužkar sa garažnim brolem 312

sl P22

•  za vlllužkar sa garažnlm broiem 313

si. P2.3
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•  za vllluSkar sa garatfnlm hrojam 314

sl. P2.4

*  za viljuškar sa garažnim brolem 315

sl. P Z 5
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PRILOG 3: FAKTORI KOJI DETERMINIŠU OBIM I STRUKTURU PRETOVARA

Obim i stmktura pretovara su pokazatelji stepena iskoriSćenja raspoloživih resunsa luke. Polazeći od izrazito slučajnog 
karaktera zahtjeva za pružanjem lučkih usluga, može se zaključiti da i obim i struktura pretovara u datom vremenskom 
intervalu iskazuju, takođe, slučajan karakter. Faktori koji determinišu obim i strukturu pretovara su brojni, vrlo 
heterogenog karaktera i stepena dejstva, počevši od onih koji djeluju nezavisno od lučkog poslovnog s'istema, pa do 
onih koji se generišu unutar lućkog poslovnog sistema. Veoma je teško klasifikovati pomenute faktore po značajnosfi 
(intenzitetu dejstva), jer u odneđenim upravljačkim okolnostima svaki od njih može da iskaže dominantno dejstvo.
Primjer 1: Uticaj poremećaja robnih tokova može se ilustrovati na sledećinaćin (sl. P3.1).

Dijagramom je prikazana pnomjena obima pretovara Luke Bar u periodu 1985. -  1993.g. Primjetan je izrazit pad obima 
pretovara u 1993.g.jer je Jugoslavija tada bila pod ekonomskim sankcijama Savjeta bezbjednosti Ujedinjenih nacija. 
Dominantan uticaj na obim pretovara u tom segmentu ukupno posmatranog perioda su, dakle, imali poremećaji robnih 
tokova.

Primjer 2: Uticaj karaktera zahtjeva korisnika usluga na obim (i strukturu) pretovara može se predstaviti sledećim 
podacima (sl.P3.2). _

05 - G1 89 - G 2  07  - G3 00 - G 4 09 - G 5  90  - G 6 91 - G 7  92 - GQ 93  - G 9

godna

Sl. P3.2

Shodno promjeni karaktera zahtjeva korisnika usluga (varijaciji vrsta predmeta usluga) tokom vremena, pojavljuje se 
razlicito učešće pojedinih grupa teneta u ukupnom pretovaru po godinama (segmentima posmatranog vremenskog 
intervala). Inaće, struktura pretovara može da iskaže znaćajne varijacije i u znatno kracim vremenskim periodima. 
Ukoliko se posmatra npr. pretovar koilseva u periodu jun 1998. -  mart 1999.g., uoćavaju se intenzivne sezonske 
promjene (sl. P3.3)
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Ukoliko se izražene sezonske varijacije u obimu i stmkturi pretovara ne predvide u procesu planiranja, može doći do 
značajnih upravljačkih poremećaja u procesu pružanja usluga. Isto takvi upravljaćki problemi se pojavtjuju i ukoliko se 
pomenute intenzivne varijacije u strukturi i obimu pretovara tokom vremena na neadkevatan način uključe u planiranje i 
pripremu procesa pružanja lučkih usluga (tehnološku i operativnu).

Važno je da podaci o ostvarenom i očekivanom obimu i strukturi pretovara, strukturirani po zahtijevanom kriterijumu, 
pravovremeno, funkcionisanjem podsistema i modula informacionog sistema upravtjanja osnovnim procesom rada, budu 
na raspolaganju. Oni predstavtjaju osnovu brojnih analiza, ćiji su rezultati polazišta upravtjačkih aktivnosti usmjerenih ka 
unapredenju parametara koji karakterišu uspješnost funkcionisanja lućkog poslovnog sistema kao cjeDne.
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«

PRILOG 4: USPOSTAVLJANJE ZAVISNOSTI K = g(f«) I PROVJERA ADEKVATNOSTI 
MODELA

U cilju uspostavljanja zavisnosti K = g(fn), sprovedena je standardna procedura primjene metoda najmanjih kvadrata.

" ' a o + a x • Z Q< = Z k‘
i i

°o • Z Q, + a iZ = Z *» ■ 0<
______»___________ i_________ <_________

5 - a0 + o, ■ (15 .5 + 15 ,8 + 17,6 + 18,5 + 18,6) = (19,7 + 16.5 + 10,5 + 29.6 + 10,3)
c 0 ( 1 5 . 5  +  1 5 . 8  +  1 7 , 6  +  1 8 , 5  +  1 8 , 6 )  +  a, ( ( 1 5 . 8 ) J +  ( 1 5 , 5 ) 2 +  ... +  ( 1 8 , 6 ) J )  =  ( 1 5  , 5  - 1 9 , 7 )  +  ... +  ( 1 8 , 6  • 1 0 , 3

5 - a0 + 86 -a, = 8 6 ,6
86 • o0 + 1487 ,86 ■ a, = 1490 .03

a , = 0,058 
=16,32

Na osnovu vrijednosti parametara 3ai ai i uvođenjem, umjesto Q, oznake fn za obim pretovara dobija se: 

K = 16,32 + 0,058fn

Provjera adekvatnosti modela:

godina 1987.-G 1 1988. -  G2 1989. -G 3 1990.- G 4 1991.- G 5
Ka 19.7 16,5 10,5 29,6 10,3
Km 15,42 15,4 15,29 15,24 15,24
e 4,28 1.1 -4,79 14,36 -4,94
e2 18,31 1.21 22,94 206,2 24,4

£ e 2 = 273,06

= 7,38

3 ■ E  = 3 -7,38 = 22,16 

|e— | = 14,36(3 • E = 22,16

Model je adekvatan.
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PRILOG 5:

1. PROMJENA “NORMIRANOG” KOEFICIJENTA EFEKTIVNOG ISKORIŠĆENJA U 
VREMENU, Kn = f(t)

Primjenom metoda najmanjih kvadrata, polazeći od podataka iz T .6.2.12 i sa sl. 6.2.6, utvrđena je promjena 
'nonniranog' koeficijenta efektivnog iskorišćenaj u vremenu. U polaznim jednačinama važi K = Ko.

"  ' ao +  a , ■ Z  '• = Z  k >
i j

5 a 0 +  15 a ,  2 4 , 5 9

15 - a 0 + 55  a ,  8 2 , 3 3

ai = 0,85

an = 2,37

K* = 2,37 + 0,85t

Provjera adekvatnosti modela:

godina 1987.-G 1 1988. -  G2 1989. -G 3 1990. -  G4 1991.- G 5
Km 4.27 4,23 3,86 3,13 9.1
Km 3,22 4.07 4,92 5.77 6.62
e 1,05 0,16 -1,06 -2,64 2,48
e3 1.1 0,02 1.12 6,96 6,15

Z e ‘ = 15-35 

£ j l 5 . 3 5  

V 5
3 - £  =  3 - 1 , 7 5  = 5 , 2 5  

K J  = 2 . 6 4 < 3 -  £ - 5 , 2 5

=  1,75

Model je adekvatan.
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2. USPOSTAVLJANJE ZAVISNOSTI K„ *= g(fn„) I PROVJERA ADEKVATNOSTI MODELA

Primjenom odgovarajuće matematičke procedure, utvrđena je korelacija između 'normiranog’ koeficijenta efektivnog 
iskorišćenja sredstava, K*, (klase viljuškara nosivosti 3t) i obima pretovara tereta za čiji su pretovar detinisane norme 
rada, fn„.

n - ° .  + a ,* Z  / • ! - .  ■ Z  * . .
I  t

a 0 * Z  / « . .  +  a . Z  / l t . /  =  S

5 a 0 +  7 0 ,8 - a ,  =  2 4 ,5 9  

70,8  a 0 +  1012 ,04 ■ a,  = 3 4 9 ,2 5

a , = 0,17 

a 0 =  2,5

K „  =  2 , 5  +  0 , 1 7 f t m

Provjera adekvatnosti modela:

godina 1987 .- G 1 1 9 8 8 .- G 2 1989. -  G3 1 9 9 0 .- G 4 1 9 9 1 .- G 5
Ka 3,13 3.66 9.1 4,23 4,27

Km 4,65 4,69 4,86 5.15 5.2
e -1.52 -0,83 4,24 -0,92 -0,93
e2 2,31 0,68 17,97 0,84 0,86

£  e*  = 22 .66

-ff [ 2 2 Ć 6

V 5
3 • E  =  3 -2 .1 2  =  6 ,36  

k — | » 4 . 2 4 < 3 . £  =  6 ,36

= 2,12

Model je adekvatan.
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PRILOG 6: USPOSTAVLJANJE ZAVISNOSTI K = g(fi2) I PROVJERA ADEKVATNOSTI 
MODELA

Primjenom metoda najmanjih kvadrata, identifikovan je oblik zavisnosti koeficijenta efektivnog iskorišcenja, K, od 
raspodjele vrsta manipulacija u posmatranom periodu.

"  + a i S  m > = S
i I

°o • Z  m i + a >Z  m > = Z  k i ■ m i

3 . a0 +  a ,  .(1 +  28 + 71) = (0,0001 + 1,46 + 1.78)
a0 (1 +  2 8  +  7 1 )  +  o , ( 1 J +  2 8  1 +  7 1 J )  =  0 ,0 0 0 1  - 1 +  2 8  - 1 .4 6  +  71 1 ,7 8

3 a0 +  1 0 0  -a, =  3 ,2 4

1 00  a0 +  5 8 2 6  • a,  = 1 6 7 ,2 6

a i = 0 ,0 2 3  

an = 0  32

Na osnovu definisanih vrijednosti parametara ao i a lt uvodeći oznaku za vrstu manipulacija f« , umjesto m, dobija se: 

K = 0,32 + 0 ,023f»

Provjera adekvatnosti modela:

m-anipcil. kamion -  brod skladište -  brod kamion - sklađište
Ka 0,0001 1,46 1.78
Km 0,343 0,964 1,95
e -0,34 0,496 -0.17

e2 0,11 0,24 0,028

e J =  0 ,3 7 8

| 0 , 3 7 8  

\  5
3 - E =  3 - 0 , 3 5  =  1 ,0 5

0 ,3 5

K ™  | =  0 , 4 6 9 ( 3 -  E = 1 ,0 5

Model je adekvatan.
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PRILOG 7: USPOSTAVLJANJE ZAVISNOSTI K = g(f13) I PROVJERA ADEKVATNOSTI 
MODELA

Primjenom metoda najmanjih kvadrata, definisana je zavisnost K = g(fi3).

n a .  + a , Z  =  Z  k >
l  š

°o - Z  m r  + a i £ ' n i  =  Z  k , - m „I I I

3 - a „  + a, ■ ( I  +  2 +  3 )  =  ( 0 , 0 2  +  0 ,0 4  +  0 , 0 6 )

a0 ( I  +  2 +  3 )  +  a ,  (1 2 +  2  2 +  3 2 ) =  I - 0 , 0 2  +  2  - 0 . 0 4  +  3 - 0 , 0 6

3 ■ aB + 6  - a ,  = 0 , 1 2  

6  ■ a0 +1 4  ■ a ,  =  0 , 2 8

a, =0 ,02

ao = 0

Na osnovu identrfikovanih vrijednosti za parametre aa i a, i uvođenjem oznake f,3 za broj paralelnih manipulacija, umjesto 
mp, dobija se:

K = 0,02fn
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PRILOG 8: ZAKONITOST PROMJENE KOEFICIJENTA EFEKTIVNOG ISKORIŠĆENJA 
SREDSTAVA PRIORITETNIH KLASA ZNAČAJNOSTI U VREMENU, K, = g(t)

Polazeći od podataka u tabeli 6.6.4 i grafika promjene koefiđjenta efektivnog iskorišćenja sredstava pojedinih klasa 
značajnosti (sl. 6.6.2), primjenom metoda najmanjih kvadrata, za identifikovane klase značajnosti sredstava, utvrđena je 
zakonitost promjene njihovog koeficijenta efektivnog iskorišćenja u vremenu.

Klasa znaćajnost 1

n a .  + - z  •, = x  * .I I
°o ■ Z  l >+ ° ' Z  = X  * .t i i

5• o 0 + a ,  ( l  + 2 + 3 + 4 +  5 )  =  (9 ,1  +  8 ,9  + 13 ,5 +  13 ,8 +  16 )

a,  . ( i  + 2 + 3 + 4 + 5 )  +  o , • ( 1 1 +  2 1 + 3 J +  4 2 + 5 2 ) =  1 -9 ,1  +  2 - 8 .9  + 3 -13 ,5 +  4 • 1 3 .8  + 5 16

5 • o„ +  15 • o , =  6 1 ,3  

15 o 0 +  55 o , =  202 ,6

a, = 1,87 

ap = 6,65 

K, = 1,87 + 6,65t

Provjera adekvatnosti modela:

godina 1987.- G1 1988.- G 2 1S 89 .-G 3 1990. -  G4 1991. -G 5
(K,). 9.1 8.9 13.5 13,8 16
(K,)m 8,52 10,39 12,26 14,13 16

G 0,58 1,49 1.24 -0,33 0
0,33 2,22 1,53 0,1 0

£  e 1 =  4,18

3 • £  =  3 -0 , 9 1  =  2,73  

k J = M 9 < 3 - £  =  2,73

Model je adekvatan.

Klasa značajnost 2

n a .  + ’ Z  = Z  * .
i i

= Z  * ._____ <_____ l I

5 a„  + 15 - o, = 80 .2 

15 o 0 + 55 - o , = 235 .4

a, = -0.466
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ao= 17,31

Ka = 17,31 - 0,466t

Provjera adekvatnosti modela:

godina 1987.- G1 1988. -  G 2 1 9 8 9 .- G 3 1990. -  G 4 1 9 9 1 . - G 5

(K d * 19,1 12,4 14,2 23 ,6 10 ,9
(Kdm 16,96 16 ,49 16 ,03 15 ,56 15,1

e 2,14 -4 ,09 -1 ,83 8 ,0 4 -4 ,02
e 2 4 ,57 16,72 3,34 64 ,64 17 .64

£  e 1 =  1 0 6 , 8 7

E  =  f Z . ^ . , 62

3 • E  =  3 - 4 , 6 2  =  1 3 .8 6  

) =  8 . 0 4 < 3  - E  =  1 3 ,8 6

Model je adekvatan.

Klasa značajnost 3

» ■ + f l i • Z  '< = Z  *<

*o Z  + = Z  **

5 • a 0 +  15 a,  =  1 4 9  , 6

15 • o „  + 5 5  • a ,  =  4 2 3  ,9

a, = -2.49

ap = 37,89

Ka = 3 7 ,8 9 -2 ,4 9 t

Provjera adekvatnosf modela:

go d in a 1 9 8 7 .-G1 1 9 8 8 .- G 2 1 9 8 9 .- G 3 1990. - G 4 1 9 9 1 . - G 5

( K * 37 ,5 33 ,4 23 27 ,9 27 ,8

. ( * > » 34 ,9 32,41 29 ,92 27 ,43 24 ,92
e 2,6 0 ,99 -6 ,92 0 ,4 7 2 ,88
e2 6,76 0 ,98 47 ,88 0 ,22 8 ,2 9

5 > J = 64,13  

E / X X  6 4 , 1 3  „

"  = T i ~ š -  m 3 ’
3  • E =  3  - 3 , 5 8  =  1 0 , 7 4  

k —  | =  6 . 9 2 < 3  • E =  1 0 , 7 4

Model je adekvatan.
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PRILOG 9: USPOSTAVLJANJE ZAVISNOSTI K = g M  1 PROVJERA ADEKVATNOSTI 
MODELA

Primjenom metoda najmanjih kvadnata, na osnovu podataka iz T.6.6.4 i grafika sa sl. 6.6.4, uspostavtjena je, po 
intervalima posmatranog perioda, korelacija između koeficijenta efektivnog iskorišćenja i klase značajnost snedstava.

Interval G1 - 1987.g.

i

+ °  i S  *  / = /

3 - o .  +  o , ■ (!  +  2 + 3 )  =  (9 ,1  +  19 .1 +  37 , 5 )

c ,  ( I  + t  +  ( l ! + 2 1 +  3 1 ) *  1 9 . 1  +  M 9 . I  + 3 3 7 .5

3 • a 0 +  6 - a , = 6 5 , 7  

6 a 0 + 14 • a,  = 159,8

a, = 14,2

3n = -6,5

Uvodeći oznaku umjesto K, dobija se:

K = • 6.5 + 14,2 tn

Provjera adekvatnosti modela:

klasa znaćajnosti 1 2 3
Ka 9.1 19,1 37,5
Km 7.7 21,9 36.1
e 1.4 -2,a 1,4
e* 1,96 7,84 1,96

= 11,76

E -  M i =M ž =
V n \  3

97

3 • E = 3 -1,97 =  5,91 

km« I =  2 ,8 (3  • E  = 5,91

Model je adekvatan.

Interval G 2 - 1 9 8 8 .0 .

" + " Z k j = Z k./

a o ■ ' L k j  + a * H k J =  Z  k i - k j  3

3 - a ,  + a ,  ■ (1 + 2 + 3 )  =  ( 8 . 9  + 12 .4  + 33 , 4 )

o 0 (1 +  2 +  3 )  +  a, • ( 1 1 +  2 1 + 3 1 ) =  I 8 .9  +  2 -1 2  .4  + 3 • 33 .4
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3 ■ a 0 +  6 • a , =  54 ,7  

6 a ,  + 1 4  • a ,  — 133 ,9

a, =12.26 

a0 -  -6,29

Uvodeči oznaku f>; umjesto K| dobija se: 

K = - 6,29 + 12,26 fn

Provjera adekvatnosti modela:

klasa znaćajnosti 1 2 3
Ka 6,9 12,4 33,4
K/n 5,97 18.26 30,49
€ 2,93 5,86 2,91
e2 8,58 34,33 8,46

Z =  5 1 ,3 7

3 £  =  3 4 ,1 3  =  12 ,3 9

| =  5 ,8 6  (3  • E =  1 2 .3 9

Model je adekvatan.

Interval G3 -1 9 8 9 .q.

n S  k t = Z  k ‘i
Z  * / + = Z  k > k j

J a 0 +  f l , * ' (1 +  2  +  3 )  =  ( 1 3  , 5  +  14 . 2  +  2 3  )

f l 0 - ( l  + 2  +  3 )  +  f l 1 - ( l , + 2 , + 3 , ) = l - 1 3 . S  +  2 - l 4 . 2  +  3 - 2 3

3 • a 0 + 6 ■ a, =  50 ,7 
6 • fl0 + 14 • a, = 110 ,9

a, = 4,7

an = 7,5

Uvodeći oznaku umjesto Kj dobija se: 

K = 7.5 *  4 7  fn

Provjera adekvatnosti modela:

klasa značajnosti 1 2 3
Ka 13,5 14,2 23
Kfn 12,2 16,9 21,6
e 1.3 -2.7 1,4
e2 1,69 7.29 1,96
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£  = 10,94

3 ■ £  = 3 *1,9 =  5 ,7  

I * « .  |=  2 ,7 (3  • E = 5,7

Model je adekvatan.

Interval G4 - 1990.g.

+ v Z t , - Z * ,
|

' v Z ‘ / + ° , z * ;  = z k , • * #

3 a 0 6 - , = 65 ,3
6 • a 0 4- 14 • đ ,  = 144 ,7

ai =7,07 

30 = 7,62

Uvodeći oznaku fa umjesto K, dobija se: 

K = 7.62 + 7,07 f „

Provjera adekvatnosti modela:

klasa znaćajnosb' 1 2 3

K« 13.fi 23,6 27,9
Km 14,69 21,76 28,83
e -0,89 1,84 -0.93

e2 0,79 3,38 0,86

J I V  = 5 , 0 3

3 • £  = 3 1,29 = 3,87 

k « .  | = 1,84(3 - £  = 3.87

Model je adekvatan.

Interval G5 - 1991.q.

" *Z *> = Z *. 
o« T * /  + a i Z ‘ ,' = S  * .  • A /

3 • a 0 +  6 - a ,  =  54 .7  

6 - a 0 + 1 4  - a ,  = 1 2 1  , 2

a, = 5,91 

ao = 6,41
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Uvodeći oznaku fa umjesto Kj dobija se: 

K = 6,41 + 5.91

Provjera adekvatnosti modela:

klasa znaćainosti 1 2 3
K. 16 10,9 27,8
Km 12,32 18,23 24,14
e 3,86 -7,33 3,66
e2 13,54 53,72 13,39

£ « 2 = 8 0 . 6 5

e . . / 2 E . . / 8 0 , 6 5

V n V 3 
3 • E  =  3 - 5 . 1 8  =  1 5 , 5 4

k ™ ,  | =  7 . 3 3 < 3  - £  =  1 5 , 5 4

=  5 , 18

Model je adekvatan.
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PRILOG 10

(  poćetak j

Broj potencijalno 
potrebnih sredstava, Np

Model
idekvatai

Metode

Konkretizujući elemente procedure sa sl. P10.1, na primjeru populacije viljuškara nosivosti 3t, izvršena je identjfikacija 
vrijednosti stepena adekvatnosti planiranja rada u jednom od mjeseci tz analiziranog perioda. Navoded samo siučajeve 
kada su vrijednosti stepena adekvatnosti paniranja rada manji od 1, u narednim tabelama (T.P10.1 i T.P10.2) su 
prikazane vrijednosti parametra aJTp) po smjenama i po danima.

(  Kraj )

Sl. P10.1 "

Utvrdivanje oblika žavenoštJ 
<32 = g(t)_________

T.P10.1
datum smjena red. br. fimjene Np Np< « ( fa i
3. 11. II 5 5 3 0.6
9. 11. II 17 3 1 0,33
11 .11 . II 21 9 7 0.77
12.11. 1 22 13 5 0.38
12. 11. II 23 12 10 0.83
25. 11. / II 55 g 7 0,77
26. 11. II 58 8 5 0.63

Istraiivanje zakonitosti promjene stepena adekvatnosti 
planiranja rada u vremenu <32 = g(t)

PRiLOG 10: PROMJENA STEPENA ADEKVATNOSTl PLANIRANJA RADA U VREMENU,
a  (<3 2 ) =  g ( t )

Analize sprovedene u lučkom poslovnom sistemu potvrduju da vrijednosti stepena adekvatnosli planiranja rada variraju 
u vremenu. Zakonitost promjene analiziranog parametra u vremenu može se utvrditi primjenom procedure prikazane na 
slici sl. P10.1

Klasa sredstava Sk, period T

Defmisanje elementamih
vremenskih perioda, Ti

Broj planiraninOdređivanje vnjednosti stepena adekvatnosb planiranja
sredstava. Nplrada po elementamim vremenskim penodima

Provjera adekvatnosti modela

Analize, zakJjučci

Zavisnost

™  -- m
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PRILOG 10

T.P10.2
datum N e „ Npi a (fa ]
3 .1 1 . 8 6 0,75
9 .1 1 . 8 6 0,75
11.11 . 13 11 0.85
12.11 . 33 25 0,76
25. 11. 11 9 0,82
26 .11 . 20 17 0,85

Gnafičkim predstavljanjem podataka iz tabele T.P10.2 dobija se (sl. P10.2):

sl. P10.2

Zakonitost promjene parametra a ffn ) , u posmatranom vremenskom inervalu, definisana je primjenom metoda najmanjih 
kvadrata.

n a o +  ' Z  = Z  a >

X  + a > ' Z ' !  = Z  ■'<
t t >

30 ■ o „  +  a, - ( 7 8  + 93  +  ... + 59  ) =  ( I  +  I + 0 .7 5  +  ... +  I )  

aB - ( 7 8  +  93 +  ... +  59 ) +  a, • (1 1 +  2  1 +  ... + 30  1 )  =  (1 • I +  I • 2 +  ... +  ! • 30  )

3 0  ■ a0 +  4 9 2  -a, =  2 8 ,7 8  

4 9 2  aB +  9 4 5 5  • , =  4 3 2  ,0 7

ai = -0,03 

an= 1.452

a ffT?) = 1,452 - 0,03t

Provjera adekvatnosti modela:

datum (t) 1 2 3 ... 30
3a 1 1 0,75 1
Ztn 1.422 1,392 1,362 0,552
e -0,422 -0,392 -0,612 0,448
e1 0,18 0,15 0,37 _ 0.2

£  e* =  2 ,4 6 5

I 2 ,4 6 5  

V 3 0
0 ,2 8 6

3 • E =  3 - 0 . 2 8 6  =  0 ,8 5 8  

| e _  I =  0 .6 1 2  <3 =  0 ,8 5 8

Modelje adekvatan.
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PRILOG 11: UPRAVLJANJE PREVENTIVNIM ODRŽAVANJEM POMOĆU KOEFICIJENTA 
EFEKTIVNOG ISKORIŠĆENJA

Primjenom koncepcije preventivnog odrzavanja, poznata je činjenica, vrši se minimizacija broja i dužina trajanja stanja *u 
otkazu' sredstava. Time se, posredstvom uticaja na povećanje vremena ‘u radu' , djeluje na povećanje koeficijenta 
efektivnog iskorišćenja sredstava.
Znaćajan upravljacki zadatak u sistemu održavanja sredstava lučke mehanizacije predstavlja usklađivanje odnosa 
između tennina preventivnog održavanja i zahtjeva za angažovanjem sredstava u procesu pružanja lućkih usluga. 
Naime, česte su situacije djelimićnog ili potpunog preklapanja vremenskih intervala u kojima je predviđena odgovarajuća 
aktivnost preventivnog održavanja i intervala u kojima postoji potreba za uključivanjem sredstva mehanizacije u rad. 
Pomenute situacije mogu, u slučaju neadekvatnog pristupa njihovom razrješavanju, imati negativne posljedice kako na 
efikasnost sprovođenja koncepcije preventivnog održavanja, tako i na parametre uspješnosti osnovnog procesa rada i 
samim tim i na vrijednosti koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstava.
Nužno je, na početku razmatranja, istaći neophodnost postojanja odgovarajuće metodologjje usklađivanja odnosa 
izmedu zahtjeva za angažovanjem sredstava i definisanih termina izvođenja pneventivnih aktivnosti. Prva faza u 
kreiranju pomenute metodologije je identifikacija podloga za njeno funkcionisanje. Na narednim slikama (sl. P11.1 ai sl. 
P 11.1 b) je prikazana procedura usklađivanja odnosa između pomenutih parametara.

sl.P11.1a
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PRILOG 11

sl. P11.1b

Oznake na slici predstavljaju:
N, - raspoloživ braj sredstava određene kategorije (kojoj pripada sredstvo S);
N,, -  potreban broj sredstava posmatrane kategorije na osnovu zahtjeva korisnika usluga i propisanih tehnologija rada; 
Tpp -  nonma (dužina trajanja) izvođenja preventivnog pnegleda;
Ts -  dužina trajanja radne smjene;

Pogodno je, u cilju stvaranja osnova daljih analiza, definisane termine izvođenja preventivnh aktivnosti izraziti pomoću 
koeficijenta efektvnog iskorišćenja sredstava, na način koji je predstavfjen u narednoj tabeli (T.P11.1 -  za viljuškare tipa 
Dl 30 tz klase nosivosti 3t).

T.P11.1
kategorija preventivne 

aktivnosti
term in preventivne  

aktivnosti
ekvlvalentnl p rira ita j koeficijenta efektivnog  

iskoriićen ja  aredstva na godisnjem nivou (%)
nedjeljni pregled nakon 50 sati rada 1
mjesećni pregled nakon 150 sati rada 3
t/omjesećni pregled nakon 500 sati rada 10
oodišnji pregled nakon 2000 sati rada 40

Stvara se, na osnovu podataka iz tabele T.P11.1, podloga za, polazeči od priraštaja koeficijenta efektivnog iskorišćenja 
sredstava, definisanje tenmina izvođenja odgovarajuće kategorije preventivnih aktivnosti. Može se, na početku, uočiti 
veza između vremena (tenmina preventivnog održavanja) i vrijednosti koeficijenta efektivnog održavanja (sl. P11.2).
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PRILOG 11

1 — ncdjeljni prevcnlivni pregled
2  - mjese&ni prevem ivni preglod
3 — trorajescćni preventivni pregled

sl. P11.2

Konkretizacija prettiodno sprovedenih razmatranja će se izvršiti na primjem slućajno izabranog sredstva iz populacije 
viljuškara klase nosivosti 3t - viljuškaru sa garažnim bnojem 313. Posmatra se priraštaj vrijednosti koeficijenta efektivnog 
iskorišćenja navedenog snedstva po mjesecima u 1987.g. (T .P 11.2).

T.P11.2
mjesec 1 II III IV V VI VII V1U IX X XI XII

fond ćasova rada 132 97 118 96 123 83 97 179 183 179 2 83
vrijed koef ef. iskoriš. na 
godišnjem nivou (%)

2.6 4,6 6.9 8.9 11.3 13 14.9 18.5 22.2 25.8 25,82 27.5

Naredna faza analize obuhvata:
- grafićko predstavljanje vrijednosti iz tabele T .P11.2;
- definisanje (na dijagramu) horizontalnih pnavih K = AK; •
gdje je AK - priraštaj koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstva (T.P11.1) koji odgovara terminima preventinih 
pregleda;
- oznaćavanje kategorija preventivnih pregleda na dijagramu;

Presjek pravih K = AK sa krivom K = f(t) (određenom na osnovu podataka iz T.P11.2) određuje trenutke u kojima treba 
sprovesti određenu preventivnu aktivnost (sl. P11.3).

sl. P11.3
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PRILOG 12: USPOSTAVLJANJE KORELACIJE KOEFICIJENT EFEKTIVNOG 
ISKORIŠČENJA -  BROJ PREVENTIVNIH PREGLEDA ODREĐENE 
KATEGORIJE I PROVJERA ADEKVATNOSTI MODELA

Primjenom odgovarajuce matematičke procedure, definisane su ve2 e između koeficijenta efektivnog iskorišćenja 
sredstava (viljuškara sa garažnim brojevima 311, 312, 313, 314 i 315) iz klase nosrvosti 3t i broja preventivnih pregleda.

1. Definisanje korelacije: broj mjesećnih preventivnih pregleda -  koeficijent efektivnog iskorišćenja

za viljuškar 311

" • a. + • Z K > = Z N -
i

Z K>+ °.Z K > = Z
f i

5 - a 0 + a, .(8,9 + 8.9 + 34 ,9 + 36,7 + 38 ,9) = (2 + 2 + 11 + 12 + 12)
a 0 (8,9 + 8,9 + 34,9 + 36,7 + 38,9) + a, - ( (8 ,9 )J + (8 ,9 )2 + ... + (38.9 ) 2) = 8,9 -2 + 8,9 -2 + ... + 12 -38,9

5 • a 0 + 1 tO ,5 • a , = 3 9  

110.5 • a 0 +  4236 .53 • a , =  1326 ,7

a, = 0.26 

3n = 2 0 5 4

Nm = 2.054 + 0.26K

Provjera adekvatnosti modela:

(Nm)< 2 2 11 12 12
(Nm)m 3,368 3,368 11,12 11,59 12,16

e -1,368 -1,368 -0,12 0,41 -0,16
e2 1.87 1.87 0,014 0.17 0,025

£  e 1 =  3 ,9 4 9

3 • £  =  3 0 ,8 9  =  2 ,6 7  

k m j =  1-368 <3 - £  =  2 ,6 7

M odelje adekvatan.

Viliuškarbr. 312

n Z K > = Z
t

^ Z*. +a«Z K !  - ' L K ' - N *
i i

5 a 0 +  1 2 8 ,8 - f l ,  = 40

128 ,8  • f l 0 +  3 8 7 9 ,7 4  - a ,  =  1 2 1 9 ,2

a, = 0,34

ap = - 075

Nm_= -0.75  ♦  0.34K
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Provjera adekvatnosti modela:

(N„,), 4 4 8 12 12
(Nn.Jm 3,87 4,18 8,5 11,69 12,1

e 0,43 -0,18 -0,5 0,31 *0,1
0,18 0,03 0,25 0,09 0,01

£  e 2 = 0 ,56

l Y  e2/ o ,5 6
E  = v ~ = = 0,33

3 - E  =3 0,33 =  0,99  

| =  0 .5 (3  • £  =  0 ,99

Model je adekvatan.

V ilju ž k a r  br. 313

n ■ a . + • Z  K > = Z  N -
*

Z  K i ♦ = Z  K * • N -

5 - f l 0 +  131 - t f ,  =  41

131 đ 0 4- 3 5 6 3  ,8 a ,  =  I I 17 , 7

ai = 0,33 

ao = -0.45 

Nm = - 0.45 + 0,33K

Pnovjera adekvatnosti modela:

(N«)k 5 8 9 9 10
(Nm)m 5,26 7.73 8,59 9,05 10,3

e -0,26 0,27 0,41 -0,05 -0,3
e2 0,07 0,07 0.17 0,0025 0,09

e . J Z ! L . I E . w
V «  \  5 ’

3 £  =  3 - 0 , 2 8  =  0 ,84

1 ^ , 1  =  0 ,41( 3  - £  =  0 ,84  

Modelje adekvatan 

V il |u ž k a r b r .3 1 4

n ■ a 0 + a,  ■ £  K ,  =  £  N m
I

a 0 ^ K ‘ + a ' ^ K ‘
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5 a 0 + 86 ,5  6 a,  =  26

86 ,56  -a0 +  1931 ,25 =  5 8 5 , 2

PRILOG 12

a, = 0,31

ao = - 0.16

Nm = - 0,16 + 0.31K

Pnovjena adekvatnosti modela:

(Nm)i 0 5 6 6 9
(Nm)m 0 5.17 6.009 6,53 8,45

e 0 -0.17 -0.009 -0,53 0,55
e2 0 0.03 0.00008 0.28 0,3

^ e 1 = 0 , 6 1

V n V 5
3-  E  =  3 -0 ,35  =  1,05

0,35

k — 1 = 0 . 5 5 ( 3 - £  =  1.05

Model je adekvatan.

ViljuSkar br. 315

n + ° i  • Z  * ,  = Z  a' .*
Z  + o . S  = X  K . ■N -

I «

5 - o 0 + 110,1 ' f l ,  = 3 4  

I 10,1 ■ a0 +3 1 8 3  ,1- f l ,  = 996,1

a, =0,33

an = - 0.46

Nm = -0.46 ♦ 0.33K

Provjera adekvatnosti modela:

(Nm). i 5 6 9 13
(Nm)rn 0.83 5.28 5,87 9.01 13,03

e 0.17 -0.28 0,13 -0,01 -0,03
e3 0,03 0,08 0,02 0.0001 0,009

=0,131

c . J Z Z . m . u e
V n V 5

3 E  = 3  0,16 = 0,48

k ~  I = 0,28(3 • E  =  0,48

Model je adekvatan.
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Konačno, korelacija između broja mjesečnih preventivnih pregleda 
predstaviti na sledeci naćin:

i koeficijenta efektivnog iskorišćenja se može •'

T.P14.1
r.b. Identifikadja vlljuškara oblik zavisnosti
1. br. 311 Nm = 2,054 + 0.26K
2. br. 312 Nm = -0,75 + 0.34K
3. br. 313 Nm = -0,45 + 0,33K
4. br. 314 Nm = -0,16 + 0.31K
5. br. 315 Nm = -0,46 + 0.33K

2. Definisanje korelacije: broj tromjesećnih preventivnih pregleda -  koeficijent efektivnog iskorišćenja 

za vlljužkar 311

n a .  + a , " Z  K . = Z  N .i
a , L K > = Z» i

5 • Qq +  1 1 0 .5 - a ,  = 9  

1 1 0 ,5  a0 +  4 2 3 6 ,5 1  • ax =  3 6 7 ,1

ai = 0,07 

aa -  0,65

N, = 0,65 ♦ 0.07K

Provjera adekvatnosti modela:

(N,). 0 0 3 3 3
(N,)m 1,27 1,27 3,09 3,21 3,37

e -1,27 -1,27 -0.09 -0,21 -0,37
ê 1,61 1,61 0,008 0,04 0,14

= 3 ,408

£ I Z l L =  / 3.408
V « V 5

. / = ^ -  = 0 ,8 3

3 £  = 3 - 0 , 8 3  =  2,49  

| « « |  = l , 2 7 < 3 - £  = 2,49

Model je adekvatan.

Vlllužkar br, 312

I

o , L K . + a , L K >* t

5 • a0 +  1 2 8 ,8  - a t = 1 0

128 . 8  0 , +  3879 .74 • a,  =  3 0 4 ,8

a i = 0 ,08

a 0 = -  0 .0 6

Nt = -o.Q6»n.n8K

Deda Đelović -  DOKTORSKA DISERTACIJA 4



PRILOG 12

Provjera adekvatnosti modela:

(N,), 1 1 2 3 3
(Nt)m 0,96 1,1 2,11 2,87 2,96

e 0,04 -0.1 -0.11 0,13 0,04
e2 0,0016 0,01 0,012 0,016 0,0016

£ V  =0,041 

E 10,041 = 0,09

3 •£  = 3 0,09 = 0,27 
!<■-.. | = 0,13 < 3 £  = 0,27

Model je adekvatan.

Vlljuskar br. 313

n ao + a, Z  K >*

5 ■ a0 + 1 3 1  - a ,  =  10 

131 -aa +  3 5 6 3 , 8 - 0 ,  =  2 7 7 ,4

ai = 0,12

ao = - 1 . H

Ni = • 1.14-«- 0.12K

Pmvjera adekvatnosti modela:

(Ni)» 1 2 2 2 3
(N.)n. 0,94 1.84 2,15 2,32 2,78

e 0,06 0,16 -0,15 -0,32 0,22
e2 0,0036 0,026 0,022 0.1 0,05

Z e > = 0 ,2

3 £  = 3-0,2 = 0,6 
|eir« | = 0,32<3 • E -  0,6

Model je adekvatan.
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Vlljučkar br.314

n a . + a ,  Y , K > = H N >
i

N,
i I

5 - a a +  86,56 • at = 

86,56 • a 0 +  1931 .25 a t =  135,9

a, = 0.07

ag = -0.01

N, = - 0.01 ♦ 0 .07K

Provjera adekvatnosti modela:

(Ni). 0 1 1 2 2
(N+ 0 1.19 1,38 1.5 1.94

e 0 -0,19 -0,38 0,5 0,06
e2 0 0.036 0,14 0,25 0,0036

=  0.43

£ = . / 2 Z  . J w  =
V n\  5

3 - £  =  3 -0 ,2 9  =  0,81 

|e„ ,  | =  0.5<3 • E  =  0,81

Model je adekvatan.

VilluSkar br. 315

n  a o + a ,  =  Zi

i i

5 ■ £ ifl +  110 , l  - a , = 8

I I 0  ,1 +  3183 .1 f l ,  =  257  ,6

ai =0,1

ao = - 0,602

N, = - 0,602 ♦ 0,1K

Pravjera adekvalnosli modela:

(N.). 0 1 1 2 4
(N|)m 0 1,14 1,32 2,27 3,49

e 0 -0,14 -0,32 -0,27 0,51
e2 0 0,019 0,1 0,07 0,26
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£  c' =  0 .4 4 9  

3 - £  =  3 - 0 . 2 9  =  0 .8 7

l * « |  = 0 . 5 l < 3 - £  = 0.87

0,29

Model je adekvatan.

Sistematizadjom predziranih koreladja, dobija se sledeća tabela*

T.P14.2
r.b. identifikadja viljuškara oblik zavisnosti
1 br. 311 Ni = 0,65 + 0.07K
2 br. 312 Ni = -0,06 + 0.08K
3. br. 313 N, = -1,14 + 0.12K
4. br. 314 Ni = -0,01+ 0.07K
5. br. 315 N, = -0,6 + 0,1K

3. Definisanje korelacije: broj godišnjih preventivnih pregleda -  koeficijent efektivnog iskorišćenja

S obzirom da se samo u slućaju viljuškara sa garažnim brpjem 315 pojavljuju vrijednosti broja godišnjih preventivnih pnegleda koje 
su veće od 0, definisana je razmatrana koneladja samo za to sredstvo.

Viliuškar br, 315

n ao +■ O, £  K . =  Z  N *s

I i

5 ■ a0 + 1 1 0 . 1 - a ,  =  I 

110 ,1- a 0 + 3183 . 1 - 0 ,  = 40 .9

a, = 0,024 

3q — ~ 0.33 

Nfl = - 0.33 + 0.024K

Provjera adekvatnosti modela:

(N9>. 0 0 0 0 1
(Nfl)m 41,33 -0,33 -0,33 -0,33 0,65

e 0,33 0,33 0,33 0.33 0,35
e2 0.1 0.1 0.1 0,1 0,12

I > 2 =0.52

E . J Ž Z . M *  0,32 
1 n V 5

3 - £  = 3-0,32 = 0,96 

1 = 0.35<3- £  = 0,96

Mođel je adekvatan.
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PRILOG 13: DEFINISANJE RASPONA VRIJEDNOSTI KOEFICIJENTA EFEKTIVNOG
ISKORIŠĆENJA KOJIODGOVARA ODREĐENOM BROJU PREVENTIVNIH 
PREGLEDA

Na osnovu rezuttata razmatranja sprovedenih u poglavlju 6.9.7, moguće je defineati intervale vrijednosti koeficijenta 
efektivnog iskorišćenja koji odgovaraju određenom broju preventivnih pregleda konkretne kategorqe (T.P13.1).

T.P13.1
kategorija preventivnog  

pregleda
broj preventivnih pregleda 

u godini
raspon vrijednosti koeficijenta 

efektivnog Iskorlšćenja
mjesećni pregled 0 0 - 1 , 7

1 3,9 - 5 ,9
2 7,7 - 8 ,9
3 9,01 - 1 0 .6
4 1 2 ,2 -1 4 ,7
5 1 5 ,8 -1 7 ,8
6 1 8 ,8 -2 1 ,7
7 22,6 -  23,3
8 2 4 ,2 -2 7 ,2
9 2 7 ,2 -2 9 ,6
10 30,2 -  32,8
11 3 3 ,5 -3 5 ,9
12 36,5 -  38,9
13 3 9 ,2 -4 0 ,9
14 4 2 ,3 -4 2 ,7

tromjesećni 0 0 ,0 4 -9 ,0 1
1 1 0 .6 -1 9 .9
2 2 1 .6 -2 9 ,6
3 30,2 -  39,2
4 4 0 ,2 -4 7 ,7

godišnji 1 4 0 .2 -4 7 .7
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PRILOG 14: PROMJENA KOEFICIJENTA ADEKVATNOSTI SPROVOĐENJA 
' TEHNOLOGIJA RADA U VREMENU, f„  (b) = g(t)

Utvrđivanje zakonrtosti promjene koeficijenta adekvatnosti sprovođenja tehnologija rada u vremenu, b (fn) = g(t), vrši se 
saglasno sa procedurom prikazanom na slici sl. P14.1.

( po-etak J

/ /lc lasa sedstava, Sk, /  
period, T  /

deinisanje dementamih perioda, T l, u 
kojlma >e se posmatrati vrijednost 

koefidjenta adekvatnosti sprovol enja 
tehnologija rada

Realizadja 
operativnog 

plana

Radni nalori 
^edstava

Npl operadvni plan
i— rada

/ b - f f t )
i

c kraj )

sl. P14.1
Primjenom elemenata navedene procedure, na primjeoi viljuškara nosrvosti 3 t  izvršena je identifikacija vrijednosti 
koeficijenta adekvatnosti sprovođenja tehnologija rada. Navodeći samo slućajeve kada je b < 1, u narednim tabelama 
(T.P14.1 i T.P14.2) su prikazane vrijednosti koeficijenta adekvatnosti sprovodenja tehnologija rada po smjenama i po 
danima u izabranom mjesecu iz posmatranog perioda.

T.P14.1
datum smjena red. br. smjene NPi H m fi4(b)
2.11. 1 2 7 3 0,43

II 3 7 2 0,28
5. 11 II 9 2 1 0,50
6 11 i 10 3 1 0.33

n 11 3 0 0
7. 11. I 12 9 1 0.11

ii 13 9 3 0,33
9. 11. i 16 5 3 0,60
10. 11. n 19 3 1 0,33
11. 11. ii 20 4 2 0,50
12. 11. 
13.11. -

n 23 10 2 0,20
i 25 9 1 0.11
n 26 10 6 0,60
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PRILOG 14

nastavak T. P14.1
14. 11. I 28 13 3 0.23

II 29 11 3 0,27
15 .11. 1 31 8 0 0

II 32 8 0 0
16.11. 1 33 20 6 0,30

M 34 15 6 0,40
17. 11. 1 35 11 1 0.09

II 36 10 5 0,50
18 .11. 1 37 10 4 0.40

II 38 6 5 0,83
19. 11. 1 39 5 2 0,40

II 40 8 3 0.37

r n . 1 42 3 1 0.33
II 43 8 1 0.12

21. 11. 1 45 5 0 0
II 46 4 0 0

23.11 1 50 4 0 0
24. 11. II 53 10 4 0.40
25 .11. 1 54 7 1 0.14
26.11. 1 57 11 2 0,18
27. 11. 1 58 5 2 0.40

II 59 2 1 0,50
29.11. 1 64 1 0 ‘ 0
30. 11. 1 65 2 1 0.50

T.P14.2
datum Nei N4 b
2 .11 . 14 5 0.36
5. 11. 3 2 0.67
6. 11. 6 1 0.17
7. 11. 18 4 0.22
9. 11 6 4 0,66
10. 11. 6 4 o.6č
11. 11. 11 9 0.82
12. 11. 15 7 0.47
13. 11. 19 7 0.37
14. 11. 24 6 0.25
15. 11. 16 0 0
16 11. 35 12 0,34
17. 11. 21 6 0.29
18. 11. 16 9 0.56
19. 11. 13 5 0.38
20.11. 11 2 0,16
2 1 .1 1 . 9 0 0
23. 11. 17 13 0.76
24 11. 16 10 0.63
25. 11. 16 10 0,63
26.11. 15 6 0.40
27 11. 7 3 0.43
29.11. 1 0 0
30.11. 20 19 0.95

Grafičkim predstavljanjem podataka iz tabele T.P14.2 dobija se (sl. P14.2).

sl. P14.2

Deda Đelović -  DOKTORSKA DISERTACIJA 2



PRILOG 14

Zavisnost b (fo) *  g(t) se može definisati primjenom odgovarajuće matematičke procedure.

n a o + a >- Z ' j =  E * .
t  i

°0  + f l r Z / -1 = Z * .
i i i

30 a 0 + 492 • a , =  16,02  

492 • a0+ 9455 =  2 3 8 ,2 7

3( = -0,016

an = 0.76

(bt = 0 .7 6 -0 .0 1 6t

Provjera adekvatnosti modela:

t 1 2 3 __ 30

fv (b > . 1 0,36 1 . .. 0,95

f34 (b)rn 0,744 0,728 0,712 0,28

e 0.256 -0,368 0,288 0,67

e2 0,065 0,135 0.082 0,448

Y . e ‘ = 3,3537

c , JZ Z . JmHl .  oj,4
V n V 30

3 £  = 3 0,334 = 1,002 

k ™ | = 0 , 6 7 < 3 £  = 1,002

Model je adekvatan.
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PRILOG 15: DEFINISANJE KATEGORIJA TEHNOLOŠKE PRIMJERENOSTI SREDSTAVA

Primjenom procedure definisane u dijelu 6.10.1, precizirane su kategorije tehnološke primjerenosti sredstava unutar 
populacije viljuškara nosivosti 3t.

1. Identiflkacija tipova i pođtipova viljuškara unutar klase viljuškara nosivosti 3t

T. P15.1
klasa viljuškara tipovl v ilju ikara oznaka tipa pođtipovi viljuškara oznaka podtipa

3t H 60 H A SIMPLEX A1
DUPLEX A2

DIM 30 CD B SIMPLEX B1

D I3 0 B C DUPLEX C1

2. Identifikacija tehnoloških zahtjeva koji se pojavljuju u procesu eksploatacije sredstava

T P15.2
r.b. tehnološki zahtjev
1. rad u brodskooi skladtštu
2 rad u prostorima ogranićene visine
3. potreba slaganja tereta na određenu visinu
4. manevrisanje u podrućju rada
5. rad sa pojavnim obficima teneta razOčftih dimenzija i položaja težišta
6 postizanje minimalne duzine trajanja rađnog ciklusa

3. Karakteristike sredstava koje omogućavaju ispunjenje identifikovanih tehnoloških zahtjeva

T.P15.3

r.b. karakteristika
tip/pođtip sredstava

A - H 60 H B - DIM 30 CD C - D I3 0 B
A1 -  SIMPLEX A2 -  DUPLEX SIMLEX DUPLEX

1. ukupna masa (kg) 4670 4670 4820 4800

2. minim. visina viljuškara (mm) 3000 1900 3030 1812

3. max visina vfljuškara (mm) 5500 3600 5669 3272
4. max. visina dizanja viljuš. (mm) 5000 3000 5027 2636

5. slobodna visina cfiz. vifj. (mm) - - 379 1218

6 dužina vilju ikara (mm) 2605 2605 2600 2470

7. dužjna viljuškj (mm) 910 910 900 1000

8. max. širina viljuškara (mm) 1205 1205 1340 1170

g. spoljni radijus okretanja (mm) 2345 2345 2360 2220

10. brzina dizanja - neop./opt (m/s) 0,55/0,5 0,55/0,5 0,26/0,26 0,45/0,41

1 1 . brzina spušt -  neop /opL (m/s) 0.46/0,56 0,46/0,56 0.21/0,3 0,3/0,3

4. Rangiranje (prema odgovarajućem kriterijumu) stepena uskladenosti izmedu karakteristika sredstava 
odredenog podtipa i identifikovanih tehnoloških zahtjeva

T. P15.4
r.b. karakleristika tahnoloiki zahtjav krHcrijum rang

1 2 3 4
1. ukupna masa (kg) rad u brDdskom skladiStu minimum A1.A2 C1 B1
2 miriim visina vOjužkara (mm] rad u proslorima ogranić. vtsine minimum C1 A2 A1 B1
3 max visina vfljušfcara (mm) rad u prDslorima ognanć. visine minimum C1 A2 A1 B1
4. max visina dbar|a vilji^ (mm) potreba slag. ter. na odr. visinu maksimuTi B1 A1 A2 C1
5. slabodna visina diz. vSj (mm) rad u proslorima ogranifi. vrsine maksimum C1 B1
6 dužina vOjuSkara (mm) manevrisanje u podrućju rada minkmjn C1 B1 A1.A2
7 duzina vBjuški (mm) rad sa poj. oblic. lereia razl. kar maksimim C1 A 1 j\2 B1
8 max fiirina vfljuškara (mm) manevrisanje u podrućju rada minimim C1 A1.A2 B1
9. spoljni radijus okretanja (mm) manevrisanje u podrućju rada minimum C1 A1,A2 B1
10. brziaa dizanja - neop./opt (m/s) postiz. min. dužine radnog cikJ. maksimum A1, A2 C1 B1
11. brzina spušL -  neop /opt (m/s) postiz. min. dužine radnog cikJ. maksimun A1, A2 C1 B1
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PRILOG 15

5. Definisanje kategorija tehnološke primjerenosti podtipova sredstava

Polazeći od podataka iz tabele T. P15.4, mogu se definisati kategorije tehnološke primjerenosti podtipova sredstava 
(T. P15.5)

T. P15.5
podtip rana d o  karakteristikama sredstava prosj. 

rafig, Rj1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
A1 1 3 3 2 3 3 2 2 2 1 1 2,09
A2 1 2 2 3 3 3 2 2 2 1 1 2

B1 3 4 4 1 2 2 3 3 3 3 3 Z81

C1 2 1 1 4 1 1 1 1 1 2 2 1.54

Kategorije tehnološke primjerenosti podtipova sredstava su (T. P15.6):

T. P15.6
podtip prosjećan rang, R> kategorija tehnolo£ke primjerenosti, TP.

A1 2,09 3
A2 2 2

B1 2,81 4
C1 1.54 1

6. Definisanje kategorija tehnološke prim jerenosti tipova sredstava

T .P 15.7
tip podtip prosjećan rang podtipa, R. prosjećan rang tipa, Rt kategorija tehnolo ike  primjerenosti, TPr

A A1 2,09 2.045 2
A2 2

B B1 2,81 2,81 3

c C1 1,54 1,54 1
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PRILOG 16

f  početak )

Model
idekvatai

a t = 4,2 

Sa - 10.32

Faze navedene procedure su složene.

1. Zavisnost Ki = fftl fza sredstva prve klase tehnloške primierenostn

PRILOG 16: ZAKONITOST PROMJENE U VREMENU KOEFICIJENTA EFEKTIVNOG 
ISKORIŠĆENJA SREDSTAVA RAZLIČITIH KATEGORIJA TEHNOLOŠKE 
PRIMJERENOSTI

Na sl. P16.1 su prikazani glavni elementi procedure definisanja zakonitosti promjene u vremenu koeficijenta efektivnog 
iskorišćenja sredstava razlicitih kategonja tehnološke primjerenosti.

Period T, kategorije tehnološke primjerenosti sredstava,
koefidjenti efektivnog iskorišćenja sredsfava, Ki, po kategorijama

tehnološke pnnnjenenosti. elementami vremenski intervali, Ti

Istraživanje zakonrtosti promjene koeficqenta efektivnog iskorišćenja
po kategorijama tehnološke primjerenosti, u vremenu Ki = f(t)

Metode

Utvrđivanje obltka zavcsnosti
Ki = fft)

Provjera adekvatnostj modela

D A

Analize, zaktjučci

1 = 1 , 2 ...... n - bro kategonja tehnološke
pnmjerenosti sredstava

Zavisnost= 1 , 2 ...... m - broj elemenlarnih vremenskih
Ki = f(t)intervala u ukupnom penodu

sl. P16.1
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K. = 10.32 ♦ 4.2t 

Provjera adekvatnosti modela:

aodlna 1987. - G 1 1988. - G 2 1989. - G 3 1 9 9 0 .- G 4 1 9 9 1 .- G 5
(K i). 14,8 16.1 25,9 27,9 29,9
(KiV" 14,52 18,72 22,92 27,12 31,32

e 0,28 -2,62 2,98 0,78 -1.42
e2 0,078 6,86 8,88 0.6 2,01

£ > 2 = 18,42 

E

3 • E = 3 • 1,92 = 5,76 

k « , | = 2.98 <3 £  =5.76

Model je adekvatan.

2. Zavisnost Kj = fftl tza sredstva druge klase tehnološke primjerenosti)

+ a i =  S
l J

5 ■ a 0 +  15 ■ a ,  = 1 0 , 4  

15 -a0 +  5 5  - a ,  =  2 2 , 7

a< = -0,85

an = 4,63

Kj = 4,63 -  0,85t

Provjera adekvatnosti modela:

godina 1 9 8 7 .- G 1 1988. -  G2 1989. -  G3 1990. - G 4 1 9 9 1 .- G 5
( K * 3,1 2,9 3,8 0.6 0
(KjV. 3,78 2,93 2,08 1.23 0,38

e -0,68 -0.03 1.72 -0,63 -0,38
e2 0,46 0,0009 2,96 0,39 0,14

Z e * = 3 -95

V n V 5
3 - E = 3 0,88 = 2,64 

|e_ | = 1.72 <3 - £T = 2.64

=  0.88

Model je adekvatan.
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3. Zavisnost Ki = ffti tza sredstva  trećc  klase teh n lo žke  p rim ie ren o s til

n ■a +  ao

o 0 + a i Z

5 ■ a0 + 15 • a, = 6,9 
15 aB + 55 a, =  1 1,6

a, = -0,84

3q = 3,9

Ki = 3,9-0,84t

Provjera adekvatnosti modela:

g od in j 1 9 8 7 .- G 1 1988. -  G2 1989. -  G3 1 990 .- G 4 1991 .- G 5

( K * 3,9 1.7 0,9 0.4 0

(Kljn, 3,06 2,22 1,38 0,54 0

e 0,84 -0,52 -0,48 -0,14 0

e2 0,7 0,27 0,23 0,02 0

£ « ’ - ' - 22

E  = = jz z z .  = 0,49
V n V 5

3 £  = 3  0,49 = 1,47 

|e..u | = 0.84(3 - E = 1,47

Model je adekvatan.
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PRILOG 17: USPOSTAVLJANJE KORELACIJE K = g(f4i) I PROVJERA ADEKVATNOSTI 
MODELA

Primjenom metoda najmanjih kvadrata, definisana je koreladja K = g(f«i] po intervalima posmatnanog perioda. 

Napomena: U narednim jednafinama je f<i = TP;

In te rv a l G1 ■ 1987 .q .

n -o ,  + a , Y . TPi =  H  K i
i *

* * - X TP. + f l . Z 77>.2 = X K r Tp .
t  i  i

3 - aQ +  6  * ax -  2 1 ,8  

6 - a0 4- 14 • a ,  = 3 2 , 7

di = -5 .43  

an = 1 8 .12  

K = 18,12-5.43TP

Provjera adekvatnosti modela:

TP 1 2 3
Kj 14,8 3.1 3,9
Kin 12.69 7,26 1,83
e 2,11 -4,16 2,07
c* 4,45 17.3 4.28

Z * 1 = 26,03

E = .p ' -
1 26,03 „ „ 

. 1 ---- :----  = 2,911/ /i V 3
3 • E = 3 -2,9 = 8.7

k - l = 4,16(3

00II

Model je adekvatan.

Interval G2 - 1988 q.

= X K ,
i i

oB • £  TP, + at£  tp ,' = Y , k ' t p>
* i  i

3 • a 0 + 6 - a ,  = 2 0 , 7  

6  aB + I4 - o, =  27

ai = -7,2

an = 21.3

K = 21.3 -  7.2TP
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Pmvjena adekvatnosti modela:

TP 1 2 3
Ki 16,1 2,9 1.7
Kio 14,1 6.9 -0,3
e 2 4 2
e2 4 16 4

y V  = 24

3 • E  =  3 • 2,8 = 8,4

k * |  = 4 < 3 .£  = 8,4

Model je adekvatan.

Interval G3 - 1989,q.

« +  « .  S  TP, =  x  / r ,

* Z  r/>. + Z  = Z
I t t

3 * <30 + 6 ■ a, = 30,6  
6 • <30 + 14 • a, = 36,2

ai  = -12 ,5  

3 o = 35 ,2

K = 35.2 -  12.5TP

Provjera adekvatnosti modela:
TP 1 2 3
K. 25,9 3,8 0.9
Km 22,7 10,2 -2,3
e 3,2 -64 3,2
e3 10.24 40,96 10,24

£  e'  = 6 1 , 4 4

e  .  . I l Z  .  , / i h k  .
V « V 3 

3 • £  = 3 4,52 = 13,53 

I«™ | = 6.4<3 - £  = 13.53

4,52

Model je adekvatan.

Interval G 4- 1990.q.

" + °i • z r/>< = s
< i

E TP< + a > H  Tp>1 = Y , K > Tp ,
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3 • a 0 + 6 - a ,  = 2 8 , 9  

6 • a Q +  14 - a x = 3 0 , 9

a t = -13 ,44  

ao = 36.51

K =36.51-13.44TP

Provjera adekvatnosti modela:

TP 1 2 3
Ka 27,9 0.6 0.4
Km 23,07 9,63 -3,81
€ 4,83 -9,03 4,21
e2 23,32 81,54 17,72

£  e* =  122 ,5 8

£  -  .  6 .3 9V n \  3

3 • £  =  3 - 6 , 3 9  =  1 9 ,1 7  

I * —  I =  9 .0 3  <3 • £  =  1 9 ,1 7

Model je adekvatan.

Interval G5 - 1991.g.

i .

« . ■ £  £  r /5,1 = Z
. i <

3 - a c + 6 - a ,  =  2 9 , 9  

6  - a B + 1 4  • =  2 9  , 9

a, =-14.93

3n = 39 82

K = 39,82-14.93TP

Pravjera adekvatnosti modela:

TP 1 2 3
K. 29,0 0 0
IC. 24,89 9,96 4,97
e 5,01 -9,96 4,97
e2 25,1 99,2 24.7

Z  -  149

3 ■ £  =  3 - 7 ,0 4  = 2 1 ,1 2  

I«™, I = 9 ,96(3  • £  = 2 1 ,12

Model je adekvatan.

PRILOG 17
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PRILOG 18: DEFINISANJE FAZE ŽIVOTNOG VIJEKA SREDSTVA U USLOVIMA 
NEPOSTOJANJA PODATAKA 0  INTENZITETU OTKAZA

PRILOG 18

Ključni parametar za definisanje faze životnog vijeka snedstva je karakter promjene intenziteta otkaza u vremenu. 
Međutim, u situacijama kada se ne raspolaže sa podacima o intenzitetu otkaza, neophodno je precizirati altemativne 
modele identifikacije faze životnog vijeka sredstva. Ovi se modeli zasnivaju na određenim usvojenim kriterijumima. U 
dijelu 6.12.1 je precizirana procedura za definisanja faze životnog vijeka sredstva u slučaju nepostojanja podataka o 
karakteru promjene intenziteta otkaza u vremenu. Primjenjujući elemente navedene procedure, definisane su faze 
životnog vijeka sredstava iz populacije viljuškara nosivosti 3L

T. P18.1 Godine nabavke sredstava; Godine rada sredstava
grupa credstava tip tredttava garažni brojevi godina nabavke godine rada iredstzva

1 DIM30 5, 6, 7, 8, 9, 10.11, 12, 13 .14.15 1970. 21
2 Dl 30 300, 301, 302, 303, 304, 305, 306, 307, 300, 309, 

310,311,312,313,314, 315
1982. 9

3 H 60 H 40 ,4 1 ,4 2 ,4 3 ,4 4 ,4 5 1984. 7

T. P18.2 Kriterijumi definisanja faze životnog vijeka sredstava
faza zivotnog 

vijetoa
godine rada sredstva

Tndn T fvvn
I 0 2
II 3 9
III 10 > 10

T. P18.3 Definisanje faze životnog vijeka sredstava
faza žjvotnog 

vijeka
grmpa sredstava po godinama tz posmatranog perloda

1987.-G 1 1988.-G 2 1989.-G 3 1990.- G 4 1991. -G 5
I - - - - -

II 2, 3 2 ,3 2 ,3 2 .3 2 ,3
III 1 1 1 1 1
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PRILOG 19: KARAKTER PROMJENE KOEFICIJENTA EFEKTIVNOG ISKORIŠĆENJA U 
VREMENU, PO POJEDINIM FAZAMA ŽIVOTNOG VIJEKA SREDSTAVA

Glavne faze procedure utvrđivanja karaktera promjene koeficijenta efektivnog iskorišćenja, po pojedinim fazama 
životnog vijeka. u vremenu prikazane su na slici sl. P19.1.

sl. P19.1

Konkretizujući elemente prezentirane procedure, u daljem dijelu su definisani oblici zavisnosti Kj = g(t), po fazama 
životnog vijeka sredstava - j = 1, 2, 3.

1. Zavisnost K3 = g(tl = a0 ♦ a<t (druaa faza životnog vijeka)

w + a > • Z  *• = E  K x,
S »

Z  '■ + a i S  = X  K u >,

5 - ac + I5  -  a, =  86 ,8 
I5  • f l 0 + 5 5  ‘ f l, =  289 .9

a, = 3.01 

ao = 8,29 

K, = 8.29 3.01t
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Provjera adekvatnosti modela:

qodina 1987.- G 1 1988. -  G2 1989. - G 3 1990. - G 4 1 9 9 1 .- G 5
(Kj)» 11.6_____ 12,5 19,9 20,4 22.4
(Kz)m 11,3 14,31 17,32 20,33 23,34

e 0,3 -1,81 2,58 0,07 -0,94
c2 o,og 3,27 6,65 0,0049 0,88

£  e 2 =  1 0 ,8 9

E =

3 E  =  3 - 1 , 4 7  =  4 , 4 !

( e „ .  | — 2 ,5 8  <3 ■ E = 4 ,4 1

Model je adekvatan.

J Z l l  / 1 M 9  

V «  V 5

2. Zavisnost Ki = gft) = aa *  a<t (treća faza životnog vijekal

n‘a.+ °i 'Z #. = Z *i.
4 l i

5 • a 0 +  15 • f l j  = 6 ,9  

15 • a 0 + 5 5  - f l, =  11 ,6

at = -0,91

30 = 4,11

Kj B 4,11 -  0,91t

Provjera adekvatnosti modela:

Godina 1987. - G 1 1 9 8 8 .- G 2 1 9 8 9 .- G 3 1990. -  G4 1 9 9 1 .- G 5
( K * 3,9 1,7 0,9 0,4 0
( * > „ 3.2 2,29 1,38 0,47 0

e 0,7 -0,59 -0,48 -0,07 0
e2 0,49 0,35 0,23 0.0049 0

Z  = L ° 7 

£  = EgI -  M l
V /i V 5 

3 • £  =  3 -0,46 =  1,38 

I « « ,  | =  0.59 < 3 -  E  =  1,38

=  0 ,4 6

y  < ‘ * ^

Model je adekvatan.

Deda Đelović -  DOKTORSKA DISERTACIJA 2



PODACI POTREBNI ZA DIGITALIZACIJU DOKTORSKE DISERTACIJE

Im e  i p r e z im e  a u t o r a :  D e d a  Đ e l o v i ć  

G o d in a  r o đ e n ja :  1 9 6 7 .

E -m ail :  d je l o v ic . d e d a @ g m a i l . c o m

O rg a n iz a c io n a  je d in ic a  U n iv e r z i t e t a  C rn e  G o r e :  M a s in s k i  f a k u l t e t  

N a s lo v  d o k t o r s k e  d is e r ta c i je :

" I s t r a ž i v a n j e  f a k t o r a  u t ic a ja  n a  k o e f i c i j e n t  e f e k t i v n o g  is k o r iš ć e n ja  s r e d s ta v a  lu č k e  m e h a n i z a c i j e '

P r e v o d  n as lo v a  na e n g le s k i  je z ik :

,,A R e s e a r c h  o f  I n f l u e n t i a l  F a c to r s  o n  C o e f f i c ie n t  o f  P o r t  M a c h i n e r y  E f f e c t iv e  U t i l i z a t i o n "

D a t u m  o d b r a n e :  2 8 . 1 2 . 2 0 0 5 . g .

S ig n a tu r a  u U n iv e r z i t e t s k o j  b ib l io t e c i1:

N as lo v ,  sažeci,  k l ju č n e  ri ječi  (p r i lo ž i t i  d o k u m e n t  sa p o d a c im a  p o t r e b n i m  za u n o s  d o k t o r s k e  

d is e r ta c i je  u D ig ita ln i  a r h iv  U n iv e r z i t e t a  C r n e  G o r e ) :

Iz ja v a o  k o r iš ć e n ju  (p r i lo ž i t i  p o t p is a n u  iz javu ) :

N a p o m e n a :

^Podatak o s ignature  (lokaciji) m o že  ispuniti bib lioteka organizac ione jed in ice /U n iv erz i te ts k a  b ib l ioteka
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P O D A C I  P O T R E B N I  Z A  U N O S  D O K T O R S K E  DISERTAC IJE U D IG IT A L N I  A R H I V

U N IV E R Z IT E T A  C R N E  G O R E

P r e v o d  n as lo v a  d is e r ta c i je  na e n g le s k i  jez ik :

„ A  R e s e a r c h  o f  I n f l u e n t i a l  F a c to r s  o n  C o e f f i c i e n t  o f  P o r t  M a c h i n e r y  E f fe c t iv e  U t i l i z a t i o n "

M e n t o r  i č la n o v i  k o m is i ja  (za o c je n u  i o d b r a n u ) :

Komisijo 20 ocjenu disertocije:
1. P r o f .  d r  M i l a n  P e r o v ić ,  U n i v e r z i t e t  C r n e  G o r e ;

2 .  P r o f .  d r  D r a g u t i n  S t a n iv u k o v ić ,  U n i v e r z i t e t  u N o v o m  S a d u ;

3 .  P r o f .  d r  Z o r a  A r s o v s k i ,  U n i v e r z i t e t  u K r a g u je v c u ;

4 .  P r o f .  d r  M i l o r a d  B u r ić ,  U n i v e r z i t e t  C r n e  G o r e ;

5 .  P r o f .  d r  M i o d r a g  B u la t o v ić  -  m e n t o r ,  U n i v e r z i t e t  C rn e  G o r e ;

Komisijo zo odbronu disertocije:
1. P r o f .  d r  M i l a n  P e r o v ić ,  U n i v e r z i t e t  C r n e  G o r e ;

2. P r o f .  d r  D r a g u t i n  S t a n iv u k o v ić ,  U n i v e r z i t e t  u N o v o m  S a d u ;

3. P r o f .  d r  Z o r a  A r s o v s k i ,  U n i v e r z i t e t  u K r a g u je v c u ;

4 .  P r o f .  d r  M i l o r a d  B u r ić ,  U n i v e r z i t e t  C r n e  G o r e ;

5. P r o f .  d r  M i o d r a g  B u l a t o v i ć -  m e n t o r ,  U n i v e r z i t e t  C r n e  G o r e ;

S a ž e t a k 7:

Sožetok je dot u p r i lo g u  1.

S a ž e ta k  na e n g le s k o m  ( n j e m a č k o m  ili f r a n c u s k o m )  je z ik u :

Sožetok no engleskom je dot u p r i lo g u  2.

K ljučn e  r i ječi:
L učka  m e h a n i z a c i j e ,  e f e k t i v n o  is k o r iš c e n je ,  f a k t o r i  u t ic a ja .

K l jučn e  ri ječ i  na e n g le s k o m  je z ik u :

P o r t  m a c h i n e r v ,  e f f e c t i v e  u t i l i z a t i o n ,  i n f l u e n t i a l  f a c to r s .

N a u č n a  o b l a s t / u z a  n a u č n a  o b la s t :

Naučna oblost: M a ^ i n s t v o .

Užo nočučno oblost: E f e k t i v n o s t  t e h n ič k i h  s i s te m a .

2Uko|iko je predviđeni prastor za polja Sažetak, Sažetak na engleskom je 2 iku, Ključne riječi i Ključne riječi na engleskom jeziku 

nedovoljan, priložiti ih u posebnom prilogu.



N a u č n a  o b la s t /u ž a  n a u č n a  o b la s t  na e n g le s k o m  je z ik u :  

S cien tific  f ie ld  -  g en e ra l:  M e c h a n i c a l  E n g in e e r in g ;  

S cien tific  f ie ld  -  spec ific : T e c h n ic a l  S y s te m s  E f fe c t iv e n e s s .

O sta l i  p od ac i:



REZIME

ISTRAŽIVANJE FAKTORA UTICAJA NA KOEFICIJENT 
EFEKTIVNOG ISKORIŠĆENJA SREDSTAVA LUČKE MEHANIZACIJE

Rezime:

Nivo kvaliteta lućke usluge je u velikoj mjeri uslovljen vrijednostima parametara upravljanja sredstvima lučke 
mehanizacije. Prethodna konstatacija se posebno odnosi na produktivnost u procesu pretovara kao jednu od ključnih 
komponenti kvaliteta lučke usluge (i mjere zadovoljstva korisnika usluga). Uvođenje produktivnosti rada u optimalno 
područje podrazumijeva, između ostalog, i studiozan pristup analizi parametara koji je determinišu. Navedena ćinjenica, 
uloga luka kao čvorišta transportmh lanaca roba i znaćaj koji sredstva lučke mehanizacije generalno imaju u lučkom 
sistemu, bile su osnovne podloge za odluku da se pokrene istraživanje parametara upravljanja sredstvima lućke 
mehanizacije (koeficijenta efektivnog iskoriščenja sredstava), koje je predmet ovog Rada.

U POGLAVLJU 1. su detaljnije analizirani faktori koji su, u dominantnoj mjeri, »uslovili« izbor tematike Rada. Tri su 
glavne grupe tih faktora. Prva je proizašla iz rezultata autorovih razmatranja modela procesa pružanja lučkih usluga i 
utvrdene činjenice da produktivnost rada u procesu pružanja lučkih usluga (jedna od glavnih karakteristika kvaliteta lučke 
usluge) zavisi i od vremena efektivnog angažovanja sredstva. Druga grupa faktora svoje ishodište ima u literatumim 
izvorima, gdje se, pored precizne definicije samog pojma efektivan (efektivan = stvaran, istinski, koji je zaista ostvaren, 
izvršen), mogu pronaći i odrednice da koeficijent efektivnog iskorišćenja omogućava realno sagledavanje iskorišćenja 
sredstva lučke mehanizacije. Konačno, treca grupa faktora uticaja da sadržina Rada bude upravo onakva kakva slijedi 
proizilazi iz brojnosti oćekivanih pozitivnih efekata primjene rezultata istraživanja, sa naučnog i stručnog aspekta, i 
potrebe provjere hipoteze da vrijednosti koeficijenta efektivnog iskorišćenja ne predstavljaju samo prosti odnos 
komponenti vremena, već da su uslovljene odredenim faktorima uticaja.

U ovom Poglavlju je, zatim, izvršena sistematizacija pristupa problematici istraživanja koeficijenta efektivnog iskorišćenja 
sredstava u dostupnim literaturnim izvorima. Korišćena je u tu svrhu: literatura iz oblasti upravljanja osnovnim procesom 
rada u lukama, literatura koja se odnosi na eksploataciju sredstva lučke mehanizacije i literatura koja se odnosi na 
iskorišćenje proizvodne opreme. Rezimirajući rezultate razmatranja koji su sadržani u dostupnoj literaturi, konstatovana 
je činjenica da je istraživanju koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstava lučke mehanizacije posvećena nedovoljna 
pažnja i da je oćigledan izostanak pristupa koji koeficijent efektivnog iskorišćenja posmatra kao rezultat korelacije 
odredenog skupa upravljačkih parametara (a ne samo kao prosti odnos između odgovarajućih komponenti vremena).

Primjenjujući pristup «od opšteg ka posebnom«, izvršena je identifikacija uloge i značaja sredstava lučke mehanizacije, 
polazeći od karakteristika transportnog lanca roba kao mreže procesa i uloge luka kao cvorišta transportnog lanca roba. 
Navedeno je da transportni lanac roba podrazumijeva niz uzastopnih tehničkih, tehnoloških, organizacionih i drugih, 
međusobno povezanih i sinhronizovanih postupaka, u okviru kojih se vrši premještanje materijalnih dobara od izvora do 
cilja primjenom odgovarajućih tovarnih jedinica. On predstavlja skup objekata i veza, karakteriše se odgovarajućom 
dinamikom, tako da je moguća njegova definicija kao mreže procesa. Realizuje se u različitim varijantama 
(kombinacijom vidova transporta) u zavisnosti od vrste tovarne jedinice, pravca kretanja roba, udaljenosti premještanja 
roba itd. U brojnim varijantama transportnog lanca roba jedno od ključnih čvorišta je luka.

Luka je složen organizacioni, dinamički i materijalni sistem, definisan svojim osnovnim dimenzijama: ciljevima, 
procesima, komponentama i vezama. On predstavlja čvorište mreže procesa - transportnog lanca roba. Ostvarenje 
ciljeva lučkog sistema podrazumijeva postojanje određenih tehničkih, tehnoloških, organizacionih i ekonomskih 
preduslova. U glavne tehnološke elemente luke spada lučka mehanizacija.

Moguće je izdvojiti sledeće suštinske aspekte značajnosti lućke mehanizacije: povećanje efikasnosti realizacije 
odgovarajuće varijante transportnog lanca roba, redukcija troškova odgovarajuće varijante transportnog lanca roba 
putem smanjenja troškova pretovarnih operacija u luci, povećanje ukupnog kapaciteta luke, povećanje kvaliteta pruženih 
lučkih usluga, smanjenje zadržavanja sredstava transporta u luci po osnovu pretovarnih radnji, poboljšanje stepena 
iskorišćenja transportnih sredstava (brodova, vagona, kamiona), povećanje sigurnosti pri radu, smanjenje broja 
profesionalnih bolesti i nezgoda pri radu.

Razmatranja u okviru POGLAVLJA 2. su fokusirana na proces pružanja lučkih usluga. Polazeći od opšte strukture 
procesnog modela, strukturiran je model procesa pmžanja lučkih usluga. Razmotreni su, potom, elementi faze modela
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«upravljanje resursima«: interno preispitivanje upita korisnika usluga, tehnološka i operativna priprema procesa pružanja 
lućkih usluga. Dekompozicijom procesa pružanja lučkih usluga, utvrđeno je da eksploatacija sredstava lućke 
mehanizacije predstavlja jedan od potprocesa kome se može pripisati pokretaćka uloga. Skup eksploatacionih 
parametara sredstava mehanizacije je brojan. Među njegovim elementima centralno mjesto pripada parametru - 
produktivnost rada. Produktivnost rada sredstava mehanizacije, respektujući značajnost sredstava u lučkom radnom 
procesu, ima odlučujući uticaj na nivo produktivnosti u procesu pružanja lučkih usluga.

Produktivnost rada u procesu pružanja lučkih usluga je, inače, parametar od koga u znaćajnoj mjeri zavisi kvalitet lučke 
usluge i ima dominantno dejstvo na trajanje procesa pružanja lučke usluge, odnosno na stepen zadovoljenja jednog iz 
skupa osnovnih zahtjeva na tržištu lućkih usluga: što kraće zadržavanje sredstava transporta i tereta u lukama.

Rezultati odgovarajućih analiza su potvrdili da je produktivnost rada sredstava mehanizacije određena sledećim glavnim 
parametrima: vremenom efektivnog angažovanja sredstva, Tc, u procesu pružanja usluge, koje se adekvatno opisuje 
koeficijentom efektivnog iskorišćenja sredstva, K; brojem radnih ciklusa u vremenu efektivnog angažovanja, Nc; 
karakteristikama (masom) manipulativne jedinice, M, koje se mogu predstaviti vrijednošću koeficijenta iskorišćenja 
kapaciteta nosivosti sredstva mehanizacije u radnom ciklusu, q.

Polazeći od činjenice da je efektivno angažovanje sredstava osnovni preduslov "pojavljivanja'' svih ostalih parametara 
koji karakterišu ulogu sredstava lučke mehanizacije u procesu pretovara, u POGLAVLJU 3. je za predmet istraživanja 
izabran koeficijent efektivnog iskoriščenja sredstava kojim se adekvatno opisuje vrijeme njihovog efektivnog rada u 
procesu pružanja lućkih usluga. Analizirane su, nakon toga, promjenljive koje određuju koeficijent efektivnog iskoriščenja 
sredstava: vrijeme efektivnog rada i ukupno raspoloživo vrijeme i preciziran način njihovog definisanja za pojedinačno 
sredsvo, klasu sredstava i vrstu sredstava.

U okviru ovog Poglavlja su definisani i ciljevi istraživanja: identifikacija, sistematizacija i rangiranje faktora uticaja na 
koeficijent efektivnog iskorišćenja sredstava lučke mehanizacije; definisanje metodologije uspostavljanja zavisnosti 
koeficijenta efektivnog iskoriščenja sredstava od identifikovanih uticajnih faktora; iznalaženje oblika zavisnosti 
koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstava od identifikovanih uticajnih faktora; modeliranje analiziranih procesa i 
podataka na način koji će, u daljim istraživanja u ovoj oblasti, omogućiti izradu adekvatnog software-a; Pozicioniranjem 
pobrajanih ciljeva u kontekst modela procesa pružanja lućkih usluga, može se prepoznati i cilj “višeg" nivoa ovog 
istraživanja: obezbjeđenje podloga za optimizacije produktivnosti rada, jednog od osnovnih parametara kvaliteta pružene 
lučke usluge i suštinski značajne mjere stepena zadovoljstva korisnika usluga.

Nakon identifikacije ciljeva istraživanja, postavljene su hipoteze na kojima se zasniva istraživanje: Hipoteza 1 - 
Koeficijent efektivnog iskorišćenja spada u grupu parametara koji determinišu produktivnost sredstava lučke 
mehanizacije u procesu njihove eksploatacije; Hipoteza 2 - Vrijednosti i karakter promjene koeficijenta efektivnog 
iskorišćenja sredstava lučke mehanizacije u vremenu zavise od uticajnih faktora različite prirode i stepena dejstva; 
Hipoteza 3 - Faktori uticaja na koeficijent efektivnog iskorišćenja sredstava se generišu po karakterističnim fazama 
procesa pružanja lučke usluge;

U POGLAVLJU 4. su opisane metode koje su korišćene u istraživanju uticajnih faktora na koeficijent efektivnog 
iskorišćenja sredstava lućke mehanizacije. Naglašeno je da se istraživanje zasniva na primjeni četiri grupe metoda: 
metoda utvrdivanja stepena korišćenja kapaciteta sredstava za rad (Išikavina metoda i metoda trenutnih zapažanja), 
metoda utvrđivanja činjenica (anketa), metoda teorije korelacije (metoda najmanjih kvadrata) i posebne metode 
prilagođene objektu istraživanja.

Izbor objekta istraživanja izvršen je u POGLAVLJU 5. Na osnovu rezultata analize strukture i obima pretovara u Luci Bar 
u prethodnim periodima, sa stanovišta stabilnosti transportnih tokova i mogućnosti uspostavljanja adekvatnih korelacija 
između koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstava lučke mehanizacije i karakterističnih uticajnih faktora, izabran je 
period od pet godina koji ima najveći stepen prilagođenosti potrebama istraživanja. Razmotreni su, zatim, stmktura i 
obim pretovara po glavnim grupama tereta u tom periodu. Vodeči se činjenicom da je proces pretovara generalnih 
tereta, sa tehnološkog aspekta, najsloženiji, procedura izbora objekta istraživanja nastavljena je analizom strukture 
pretovara generalnih tereta po pojavnim oblicima. Nakon identifikacije «prioritetnih pojavnih oblika tereta« (sa najvećim
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procentualnim učešćem u pretovaru generalnih tereta u periodu koji je predmet analize), definisane su kategorije 
sredstava lučke mehanizacije sa najvišim rangom značajnosti u procesu izvršenja manipulacija sa tim teretima i 
utvrđeno je da klasa viljuškara nosivosti 3 t ima najveći značaj. Zbog toga je za objekt istraživanja izabrana upravo klasa 
viljukara nosivosti 3t (u Luci Bar). Sistematizovane su, potom, vrijednosti koeficijenta efektivnog iskorišćenja klase 
viljuškara nosivosti 3 t po elementima posmatranog perioda (po mjesecima i po godinama), kao i koeficijenti efektivnog 
iskorišćenja pojedinačnih sredstava iz klase (viljuškara sa garažnim brojevima 311,312, 313, 314 i 315).

• * *

U POGLAVLJU 6. su prikazani rezultati istraživanja. Slijedeći logiku odvijanja procesa pmžanja lučkih usluga, 
identifikovani su faktori uticaja na koeficijent efektivnog iskoriščenja sredstava lučke mehanizacije. Definisane su, pri 
tome, sledeće četiri grupe faktora: faktori uticaja koji se odnose na zahtjeve korisnika usluge, faktori uticaja koji se 
generišu u fazi pripreme procesa pružanja lučkih usluga, faktori koji se generišu u procesu uključivanja sredstva u 
eksploataciju i faktori koji se generišu u procesu eksploatacije sredstava;

Klasa faktora uticaja koja se odnosi na zahtjeve korisnika usluga obuhvata sledeće elemente: struktum i obim pretovara, 
raspodjelu vrsta (i varijanti) manipulacija sa teretima, raspodjelu broja paralelnih manipulacija sa teretima. Rezultati 
istraživanja uticaja navedenih faktora na koeficijent efektivnog iskorišćenja sredstava ukazuju na sledeće:

•  sa porastom obima pretovara tereta raste i koeficijent efektivnog iskorišćenja sredstava koja su elementi 
tehnologije izvršenja manipulacija sa njima;

•  pojavljuju se slučajevi neusklađenosti trendova promjene ostvarenog koeficijenta efektivnog iskorišćenja i 
obima pretovara po intervalima određenog perioda;

• postoji potpuna usklađenost trendova promjene «normiranog» koeficijenta efektivnog iskorišćenja i obima 
pretovara po segmentima posmatranog perioda. To je posledica neutralizacije dejstva faktora koji produkuju 
neusklađenosti između trendova promjene vrijednosti ostvarenog koeficijenta efektivnog iskorišćenja i obima 
pretovara;

•  sa porastom obima pretovara tereta pri čijim su manipulacijama definisane nomne rada, raste i «normirani» 
koeficijent efektivnog iskorišćenja;

•  porast učešća broja manipulacija određene vrste u ukupnom broju manipulacija sa određenim teretom, u datom 
vremenskom periodu, praćen je rastom koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstava koja su definisana kao 
element tehnologije izvršenja tih manipulacija;

• sa porastom broja paralelnih manipulacija, povećava se i koeficijent efektivnog iskorišćenja sredstava koja su 
tehnološki elementi izvršenja tih manipulacija;

Klasa faktora uticaja koji se generišu u fazi pripreme procesa pružanja lučkih usluga ima sledeće elemente: stepen 
adekvatnosti propisanih tehnologija rada sa aspekta sredstava mehanizacije i značajnost sredstava mehanizacije u 
procesu pružanja lučkih usluga.

Polazeči od činjenice da tehnologija rada predstavlja jednu od suštinskih osnova uključivanja sredstva u proces rada, 
izvodi se zaključak o direktnoj korelaciji između stepena adekvatnosti tehnologije rada, sa aspekta sredstava 
mehanizacije, i koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstva. Naime, u osnovu «mehanizma» dejstva stepena 
adekvatnosti tehnologija rada, sa aspekta sredstva mehanizacije, je ćinjenica da odgovarajućoj vrijednosti stepena 
adekvatnosti tehnologije rada odgovara konkretna kategorija sredstava kao element tehnologije rada. Time se 
obezbjeđuju osnovni preduslovi da ta sredstva, nakon ukljućivanja u proces eksploatacije, ostvare određenu vrijednost 
koeficijenta efektivnog iskorišćenja;

Sprovedena istraživanja zavisnosti koeficijenta efektivnog iskorišćenja od klase značajnosti sredstava u procesu 
pružanja lučkih usluga potvrduju da ne postoji «očekivana» korelacija između pomenutih parametara, po elementima 
analiziranog perioda. Naime, nije identifikovana veza iz koje proizilazi da se sa povećanjem klase značajnosti sredstava 
povečava i koeficijent njihovog efektivnog iskorišćenja;

Faktori uticaja koji se generišu u procesu uključivanja sredstava mehanizacije u 
sredstava određene kategorije, stepen adekvatnost planiranja rada, operativna 
sprovođenja tehnologija rada. Sveobuhvatno razmatranje zavisnosti koeficijenta 
uticaja iz ove klase može se sublimirati sledećim konstatacijama:

•  broj raspoloživih sredstava mehanizacije određene kategorije ispoljava 
efektivnog iskorišcenja «alternativne» kategorije sredstava (sredstava 
adekvatnih sredstava uključuju u proces rada);

eksploataciju su: broj raspoloživih 
gotovost sredstava i adekvatnost 
efektivnog iskoriščenja od faktora

dejstvo na povećanje koeficijenta 
koja se u nedostatku tehnološki
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kumulativno dejstvo slučajeva u kojima su vrijednosti stepena adekvatnosti planiranja rada manje od 1, za 
konkretan vremenski period, odražava se u smanjenju koeficijenta efektivnog iskorišćenja odgovarajućih 
kategorija sredstava;
analiza kompleksne korelacije između koeflcijenta efektivnog iskorišćenja sredstava i njihove operativne 
gotovosti omogućila je izvođenje sledećih zaključaka:

o osnovni faktori uticaja, unutar sistema održavanja, koji determinišu vrijednosti operativne gotovosti 
sredstava su: organizacija održavanja, koncepcija održavanja, resursi održavanja (kadrovi u 
održavanju, materijali za održavanje, rezervni djelovi, mašine, alati i oprema i radionice održavanja); 

o sa porastom ukoeficijenta adekvatnosti izvršilaca» u sistemu održavanja raste i koeficijent efektivnog 
iskorišćenja sredstava;

o postoji direktna veza između koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstava i adekvatnosti modela 
upravljanja zalihama rezervnih djelova. Zakonitost promjene koeficijenta efektivnog iskorišćenja 
sredstava treba da bude jedna od ključnih osnova za formiranje modela upravljanja rezervnim 
djelovima.

o  dejstvo parametara koji se odnose na mašine, alate i opremu na koeficijent efektivnog iskorišćenja 
sredstava dolazi do izražaja u slućajevima kada se usled nedostatka ili otkaza nekog od pomenutih 
elemenata ne može izvršiti zahtijevana aktivnost održavanja. Time se utiče na povećanje vremena «u 
otkazu« sredstava, odnosno na smanjenje njihovog koeficijenta efektivnog iskorišćenja; 

o stepen raspoloživosti odgovarajućeg radioničkog prostora za izvršenje aktivnosti održavanja, u 
odgovarajućim upravljačkim okolnostima, može da ispolji direktan uticaj na povećanje dužine vremena 
«u otkazu« sredstava, a samim tim i na smanjenje koeficijenta njihovog efektivnog iskorišćenja; 

o primjenom koncepcije preventivnog održavanja vrši se minimizacija broja i dužina trajanja stanja «u 
otkazu« sredstava. Time se, posredstvom uticaja na povećanje vremena «u radu» sredstva, djeluje na 
povećanje njegovog koeficijenta efektivnog iskorišćenja; 

o postoji direktna korelacija između broja preventivnih pregleda odgovarajuće kategorije i vrijednosti 
koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstava u određenom vremenskom intervalu; 

o mogu se identifikovati rasponi vrijednosti koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstava koji odgovaraju 
određenom broju preventivnih pregleda različitih kategorija (u konkretnom vremenskom periodu); 

o  postoji direktna veza između koeficijenta efektivnog iskoriščenja sredstava i vremena prekida zaliha 
rezervnih djelova. Sa povećanjem vremena prekida zaliha rezervnih djelova smanjuje se koeficijent 
efektivnog iskorišcenja sredstava;

Kumulativni efekat slučajeva kada je stepen adekvatnosti sprovođenja tehnologija rada, u određenom 
vremenskom intervalu, manji od 1 je smanjenje koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstava;

Konačno, skupu faktora koji se generišu u procesu eksploatacije sredstava pripadaju: tehnološka primjerenost sredstva, 
faza životnog vijeka sredstva, dužina prekida procesa rada, karakteristike transportnog sredstva, karakteristike 
rukovaoca sredstvom, karakteristike ostalih izvršilaca iz sastava «radne ruke« i karakteristike lučkih alata. Istraživanje 
zavisnosti koeficijenta efektivnog iskoriščenja od faktora uticaja koji karakterišu proces eksploatacije sredstava ukazuje 
na sledeće:

•  Ne postoji «očekivana» zakonitost promjene koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstava pojedinih klasa 
tehnološke primjerenosti u vremenu. Taćnije, ne važi pravilo da sredstvo više kategorije tehnološke 
primjerenosti «po automatizmu« ima veći koeficijent efektivnog iskorišćenja po svim intervalima posmatranog 
perioda;

•  Koeficijent efektivnog iskorišćenja sredstava opada sa «porastom» faze životnog vijeka sredstava;
•  Prekidi procesa pružanja lučkih usluga utiču na smanjenje vrijednosti koeficijenta efektivnog iskrišćenja 

sredstava. Smanjenje koeficijenta efektivnog iskorišćenja, nastalo kao posledica prekida procesa rada, direktno 
je proporcionalno dužini trajanja prekida;

•  Porast «koeficijenta karakteristika broda« praćen je povećanjem koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstava;
•  Koeficijent efektivnog iskorišćenja sredstava direktno je proporcionalan «koeficijentu rukovaoca sredstvom»;
•  Postoji, takođe, direktna proporcionalnost između koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstava i «koeficijenta 

ostalih izvršilaca iz sastava radne ruke»;
•  Porast «koeficijenta karakteristika lućkog alata» ima za posledicu povećanje koeficijenta efektivnog iskorišćenja 

sredstava;

U procesu pružanja lučkih usluga pojavljuju se ograničenja upravljanja koja utiču na smanjenje potencijalnog stepena 
efektivnog iskorišćenja sredstava (stepena efektivnog iskorišćenja koji bi sredstvo ostvarilo na osnovu zahtjeva korisnika 
usluga i propisanih tehnologija njihove realizacije). Glavni faktori uticaja na smanjenje potencijalnog stepena efektivnog
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iskorišćenja sredstava su: nedovoljan broj sredstava određene kategorije, neispravnost sredstava, neadekvatno 
planiranje rada, neadekvatno sprovođenje tehnologija rada.

Detaljnom analizom rezultata u POGLAVLJU 7., pri čemu su suštinski aspekti značajanosti sprovedenih razmatranja 
povezani sa konkretnim rezultatima, ustanovljeno je da su potvrđene postavljene hipoteze i adekvatno ispunjeni svi 
ciljevi istraživanja. Konstatovano je da su rezultati istraživanja pokazali da vrijeme efektivnog angažovanja sredstava 
mehanizacije, koje se adekvatno opisuje koeficijentom efektivnog iskorišćenja sredstava, predstavlja jedan od 
parametara koji determinišu produktivnost rada u procesu pretovara, čime je potvrdena Hipoteza 1. Isto tako, rezultati 
istraživanja ukazuju na činjenicu da vrijednosti i karakter promjene koeficijenta efektivnog iskorišćenja u vremenu zavise 
od uticajnih faktora različite prirode i stepena dejstva (što predstavlja potvrdu Hipoteze 2) i da se pomenuti faktori uticaja 
generišu po karakterističnim fazama procesa pružanja lučke usluge (potvrda Hipoteze 3). Pošto su, isto tako, razrađene 
procedure analize zavisnosti koeficijenta efektivnog iskorišćenja sredstava lučke mehanizacije od identifikovanih 
uticajnih faktora (i stvoreni preduslovi za automatizaciju tih analiza) i utvrđene korelacije između koeificijenta efektivnog 
iskorišćenja i faktora uticaja, izveden je zaključak o ispunjenju definisanih ciljeva istraživanja.

Analizama u ovom Poglavlju je ukazano i na činjenicu da su iz sprovedenih istraživanja proizašli određeni «izvedeni» 
rezultati: razrađen je model analize adekvatnosti tehnologija rada sa stanovišta sredstava mehanizacije, uspostavljene 
su podloge za unapredenje operativnog planiranja procesa pružanja lućkih usluga, modelirana je analiza utvrđivanja 
adekvatnosti sprovodenja tehnologija rada sa aspekta sredstava lućke mehanizacije, definisane su podloge unapređenja 
ključnih parametara preventivnog održavanja sredstava lučke mehanizacije i identifikovane su podloge za unapredenje 
parametara modela upravljanja zalihama rezervnih djelova za održavanje sredstava lučke mehanizacije.

Ukazano je, u POGLAVLJU 8., na kljućne pravce daljih istraživanja u ovoj oblasti: razvoj software-a za analizu korelacija 
između koeficijenta efektivnog iskoriščenja sredstava i identifikovanih uticajnih faktora; kreiranje modela optimizacije 
procesa pružanja lučkih usluga; istraživanje faktora uticaja na broj radnih ciklusa sredstava lućke mehanizacije u 
vremenu efektivnog rada; istraživanje uticajnih faktora na koeficijent iskorišćenja kapaciteta nosivosti sredstava 
mehanizacije; modeliranje zavisnosti produktivnosti rada od karakterističnih parametara; istraživanje značaja 
optimizacije koeficijenta efektivnog iskoriščenja sredstava u redukciji troškova realizacije lučke usluge.

U POGLAVLJU 9. su dati zaključci izvedeni na osnovu rezultata istraživanja.

Na kraju Rada je sistematizovana korišćena literatura.

Nakon osnovnog dijela Rada, dati su prilozi (Prilog 1 -  Prilog 19).
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A RESEARCH OF INFLUENTIAL FACTORS ON COEFFICIENT 
OF PORT MACHINERY EFFECTIVE UTILIZATION

Abstract:

Level of port services quality is, in a very large scale, determined and by values of parametres characteristic for port 
machinery management system. Previously mentioned can be especially implemented on productivity in the cargo 
handling process as one of the key components of a port service quality (and measure of customers satisfaction). 
Introducing productivity in the domain of optimal values considers, among other things, and a studious approach to 
analysis of parameters which is productivity based on. Previous fact, as well as role of the ports as nodes of goods 
transport chains and general importance which port machinery has in the port system were the most important bases for 
decision to initiate a research of characteristic parameters (with special attention to coefficient of effective utilization) of 
port machinery management system, which is the object of this Paper.

In the CHAPTER 1, in a more detailed way, are analyzed most influential factors on Paper theme definition. There are 
three main groups of those factors. The first group is result of author's considerations of cargo handling process 
management model and the fact that productivity in the cargo handling process depends and on port machinery effective 
engagement in the working process. The second group of factors is based on considerations done in the relevant 
literature, where besides precise definition of the term »effective« (effective = real, which is realized) can be found and 
conclusions that coefficient of effective utilization enables real overview on port machinery utilization in general. Finally, 
the third group of factors is determined by a large number of research results expected positive effects, from different 
points of views, and by necessity to check in practice the hipothesis that values of coefficient of effective utilization are 
not only a simple relation between referred time components.

A systematization of approaches to research of coefficient of port machinery effective utilization, in available literature, is 
also done in this Chapter. In that purpose are used: literature referred on cargo handling system management, literature 
referred on port machinery exploitation process as well as iiterature referred on utilization of production equipment. 
Summarizing results of considerations done in mentioned literature, some facts are pointed out: there is a very low 
degree of attention which is focused on coefficient of port machinery effective utilization and there is a obvious absence 
of approaches which coefficient of port machinery effective utilization take into consideration as a result of correlations 
between different managerial factors.

Than a identification of port machinery importance is done, starting from characteristics of goods transport chains as a 
network of processes and the role of ports in that network of processes. It is pointed out that goods transport chain is a 
group of technical, technological, organizational and others connected and synchronized procedures directed on shifting 
products form producer to consumer by implementing different transport units. At the same time, transport goods chain 
represent a group of objects and links and it is characterized with appropriate dynamics so it can be defined as a 
network of processes. It is realized through different variants (combining different transport modes during the process of 
goods shifting) depending on transport unit type. In some variants of transport goods chain realization one of key node is 
port.

Port is a complex, organizational, dynamic and material system, defined with its basic dimensions: objectives, 
processes, components and connections. It is a node of processes network -  of transport goods chain. Fulfilling of port 
system objectives considers that certain technical, technological, organizational and economical prerequisites are 
fulfilled. In the group of port main technological elements belongs port machinery.

Following aspects of port machinery importance can be pointed out: increasing efficiency of goods transport chain 
realization, reduction costs of goods transport chain realization, increasing overall portcapacity, improving quality of port 
services, reduction of period of transport means and cargoes staying in port because of reloading activities, improving 
coefficient of transport means (ships, trucks, wagons) utilization, increasing safety during the working process in a port, 
reduction of professional diseases rate and number of workers injuries.

Considerations in the CHAPTER 2 are focused on cargo handling process. Starting from the general stmcture of 
process model, a model of cargo handling process is structured. Following elements of model phase “resources 
management’’ are analyzed than: internal reviewing of customers inquires, technological and operative preparation of

Deda Đelović -  DOKTORSKA DISERTACIJA VI



ABSTRACT

cargo handling process. By decomposition of cargo handling process, it is identified that port machinery exploitation is a 
sybprocess with decisive importance.

Group of port machinery exploitation parameters has numerous elements. Among mentioned elements, central position 
belongs to productivity. Port machinery productivity, having on mind port machinery importance in the port working 
process, is the most important element of cargo handling process overall productivity.

Cargo handling process productivity is a parameter with very intensive influence on port service quality and have 
dominant influence on working process duration and, at the same time, degree of satisfying one of the main 
requirements at port services market: minimi2 ation of transport means and cargo staying in port because of reloading 
operations.

Based on appropriate analyses results, it can be concluded that port machinery productivity is determined by following 
parameters: period of port machinery effective utilization, Te, which is adequately represented by coefficient of effective 
utilization, K; number of working cycles during the period of effective utilization, Nc; characteristics of manipulation unit, 
M, which is adequately represent by coefficient of port machinery capacity utilization, q.

Because port machinery effective utilization is basic prerequisite of "appearing" of all other elements which characterize 
port machinery role in the portworking process, in CHAPTER 3 coefficient of effective utilization is defined as a research 
problem. At the same time, variables which coefficient of effective utilization is based on are analyzed and manner of 
their definition for different level of classification (port machinery kind, port machinery class, etc.) is precised .

In this Chapter and following principal objectives of research are identified: identification, systematization an ranking 
parameters of influence on coefficient of port machinery effective utilization, defining methodology of establishing 
correlations between coefficient of effective utilization and influential parameters, defining correlations between 
coefficient of port machinery effective utilization and identified influential factors, modeling analyzed processes and data 
in a form which will make possible creating of an adequate software. If identified research objectives are focused from 
the aspect of cargo handling process model, than a research objective of a “higher level" can be recognized: 
establishing bases for optimization productivity in the cargo handling process.

After identification of research objectives, key hypotheses of the research in question are established: Hypothesis 1 -  
Coefficient of effective utilization belongs to group of parameters which determine productivity in the cargo handling 
process; Hypothesis 2 -  Values and character of variations in time of coefficient of port machinery effective utilization 
depend on influential factors of very different nature and influence degree; Hypothesis 3 -  Influential factors on 
coefficient of port machinery effective utilization are generated by characteristic phases of cargo handling process;

In the CHAPTER 4 are described methods used in the process of research realization. It is pointed out that four graups 
of methods are implemented: methods for registering degree of port machinery capacity utilization, methods for data 
collecting, methods of theory of correlation and "special" methods which are completely adjusted to object of research.

* * •

Definition of research object is done in the CHAPTER 5. Based on analyses of throughput stmcture in The Port of Bar 
for previous periods, from the aspect of customers demands stability and possibilities for establishing adequate 
correlations between coefficient of port machinery effective utilization and characteristic influential factors, it is chosen a 
period of five years which is in the biggest scale adjusted to the research demands. Throughput structure for chosen 
period, by main cargo groups, is analyzed than. Starting from the fact that process of general cargoes handling is the 
most complex from the technological point of view, procedure of research object identification is continued with analysis 
of general cargoes throughput structure by cargo packages. After identification of “priority packages" (with the biggest 
percentage share in overall general cargoes throughput in the analyzed period), port machinery categories with the 
highest rank of importance in process of handling with those packages are defined and it is identified that forklifts class 
of 3 t capacity has the greatest importance. Because of that as a research object is chosen forklift class of 3 t capacity 
(in The Port of Bar). Values of coefficient of forklifts class of 3 t capacity effective utilization, by elements of analyzed 
period (by years and by months), as well as values of coefficient of effective utilization of forklifts with intemal numbers 
311, 312, 313, 314 and 315 are systematized.
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in the CHAPTER 6 are shown result of research. Following the logic of cargo handling process realization, influential 
parameters on coefficient of effective utilization are identified. Four groups of influential parameters are defined: 
influential parameters referred on customer requirements, influential parameters generated during the process of cargo 
handling process preparing, influential parameters generated during the inclusion of port machinery in the exploitation 
process and influential parameters generated during the process of port machinery exploitation.

Class of influential parameters referred on customer requirement involves following elements: structure and volume of 
throughput, distribution of manipulation types (and variants), distribution of number of parallel manipulation with cargoes. 
Results of research of correlation between coefficient of port machinery effective utilization and influential factors 
referred on customer requirements indicate that:

■ increasing of throughput is followed by increasing of coefficient of port machinery (which are elements of cargo 
handling technologies) effective utilization:

■ there are cases of trends inconsistency between coefficient of effective utilization and throughput by intervals of 
certain period;

• trends of variations, by intervals of analyzed period, of "rated" coefficient of effective utilization and throughput 
are in harmony:

•  increasing of throughput of cargoes for whose manipulation are defined norms is followed by increasing of 
"rated" coefficient of effective utilization;

•  increasing of certain manipulation type number share in overall number of manipulations with cargoes for a 
certain period is followed by increasing of coefficient of port machinery (which are elements of cargo handling 
technologies) effective utilization;

•  increasing of parallel manipulation number is also followed by increasing of port machinery coefficient of 
effective utilization.

Class of influential factors which are generated during the cargo handling process preparing includes following elements: 
adequacy degree of cargo handling technologies from the aspect of port machinery, port machinery importance in the 
cargo handling process.

Starting from the fact that cargo handling technology is one of the substantial bases for including port machinery in the 
working process, it is possible to make conclusion about direct conrelation between adequacy degree of a cargo handling 
technology, from the aspect of port machinery, and coefficient of port machinery effective utilization. Namely, in basis of 
"mechanism" of cargo handling technology adequacy degree influence is the elementary fact that to certain value of 
cargo handling technology adequacy degree corresponds a concrete port machinery category as an element of cargo 
handling technology. In that way prerequisites which means achieving a certain values of coefficient of effective 
utilization for concrete port machinery category, after their inclusion in the working process, are established.

There is not a general rule according which coefficient of port machinery effective utilization is changed depending on 
port machinery category importance class, by elements of analyzed period. Namely, it is not identified correlation which 
means that increasing of port machinery importance class is followed by increasing of coefficient of its effective 
utilization.

Influential parameters which are generated during the process of inclusion of port machinery in the exploitation are: 
number of available port machinery of concrete category, planning process adequacy degree, port machinery operative 
readiness, adequacy degree of cargo handling technology implementation. An overall consideration of previously 
counted factors of influence on coefficient of effective utilization can be summarized as follow:

number of available port machinery of concrete category has influence on coefficient of “alternative” port 
machinery category effective utilization (port machinery which are included in exploitation in cases when the 
number of technologically adequate port machinery is less than necessary one);
cumulative effect of cases in which planning adequacy degree is less than 1, for concrete period of time, is 
followed by coefficient of concrete port machinery categories decreasing;
consideration of correlations between coefficient of port machinery effective utilization and its operative 
readiness make possible following conclusions:

o basic influential factors, from the maintenance system, which determine port machinery operative 
readiness values are: maintenance system organization, implemented maintenance conception, 
maintenance system resources (workers, spare parts, machines, tools, workshops,...); 

o increasing of “maintenance workers adequacy degree" is followed by increasing of coefficient of port 
machinery effective utilization;
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o there is a direct correlation between coeffcient of effective utilization and spare part management 
model adequacy degree. Regularity of coefficient of effective utilization variations should be one of key 
bases for spare parts management model defining;

o influence of parameters referred on machines, tools and equipment on coefficient of effective 
utilization appeared in cases when required maintenance activity can not be realized because of lack 
or failure some of mentioned elements. In that way, "downtime" increase and that is followed by 
coefficient of effective utilization reduction;

o availability degree of adequate working space for maintenance activity realization, in concrete 
managerial circumstances, can have direct influence on port machinery “downtime" interval duration, 
what, at the same time, means and direct influence on coefficient of its utilization;

o preventive maintenance implementation enable minimization of number of appearance and duration of 
port machinery "downtime" status what directly means that it has influence on coefficient of effective 
utilization increasing;

o there is a direct correlation between number of preventive maintenance activities of concrete category 
and values of coefficient of effective utilization;

o ranges of coefficient of effective utilization values which conrespond to number of preventive activities 
groups (in a certain period) can be identified;

o there is a direct correlation between coefficient of effective utilization and duration of spare parts 
stocks interaiptions. Increasing of spare parts stocks interruption duration is followed by decreasing of 
port machinery coefficient of effective utilization;

• Cumulative effect of cases when degree of cargo handling technology implementation adequacy is less than 1 
is decreasing of coefficient of port machinery effective utilization.

Finally, group of influential parameters on coefficient of effective utilization, which is generated during the port machinery 
exploitation process, consists of following elements: port machinery technological adequacy, port machinery life cycle 
phase, duration of working process interruptions, transport means characteristics, port machinery operators 
characteristics, characteristics of other participants in a "working gang", lifting accessories characteristics. Research of 
correlation between coefficient of effective utilization and influential factors from this group enables following statements:

•  there is no general regularity according which port machinery with higher category of technological adequacy 
has, at the same time, and higher coefficient of effective utilization by all intervals of analyzed period;

•  port machinery in later phases of life cycle has lower values of coefficient of effective utilization;
•  working process interruptions have influence on decreasing values of coefficient of port machinery effective 

utilization. Decreasing of coefficient of effective utilization, produced by working process interruptions, is directly 
proportional with duration of working process interruption;

•  increasing of “coefficient of ships characteristics" is followed by increasing of coefficient of port machinery 
effective utilization;

•  coefficient of port machinery effective utilization is directly proportional to "coefficient of port machinery 
operator";

•  there is, also, direct proportionality between coefficient of port machinery effective utilization and “coefficient of 
other members of a vvorking gang"\

•  increasing of "coefficient of lifting accessories" has as a consequence increasing of coefficient of port 
machinery effective utilization;

During the cargo handling process appear limitations of very different nature which have influence on reduction of 
potential coefficient of effective utilization (coefficient of effective utilization which port machinery would achieve if it were 
engaged in accordance with customer requirements and defined technologies of requirements realization). The principal 
factors on potential coefficient of effective utilization reduction are: insufficient number of available port machinery (of 
concrete categories), port machinery defects, inadequacies in working process planning, inadequacies in cargo handling 
technologies implementation.

By a detailed analysis of research results, in the CHAPTER 7, is pointed out that hypotheses which research was based 
on are confirmed and that defined research objectives are fulfilled. Results of research show that time of port machinery 
effective utilization, which is adequately described with coefficient of port machinery effective utilization, is one from the 
group of productivity in the cargo handling process determining parameters, what is the confirmation of Hypothesis 1. As 
well, research results indicate the fact that values and character of coefficient of effective utilization variation in time 
depend on influential factors with very different nature and influence degree (confirmation of Hypothesis 2) and that
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mentioned influential factors are generated by characteristic phases of the cargo handling process (confirmation of 
Hypothesis 3). Because, procedures of establishing correlations between coefficient of port machinery effective 
utilization and identified infiuential factors are created and that correlations betvveen coefiicient of port machinery 
effective utilization and infiuential factors are defined, too, it is concluded, in this Chapter, that principal research 
objectives are fulfilled.

In this Chapter is pointed out that done research generated and some "additionar results: it is defined a model of cargo 
handling technology adequacy degree (from the aspect of port machinery) analysis, bases for improving operative 
planning of the cargo handling process are defined, bases for improving implementation of port machinery preventive 
maintenance are defined as well as bases forimproving parameters of spare parts management model.

• •  •

In the CHAPTER 8 key directions of further researches n this domain are identified: developing softvvare for analyzing 
correlations betvveen coefflcient of port machinery coefficient of effective utilization and identified influential factors; 
creation of a model for cargo handling process optimization; research of influential factors on number of port machinery 
vvorking cycles in period of effective engagement in the working process; modeling conrelations between productivity and 
characteristic parameters; research of influential factors on port machinery capacity utilization;

In the CHAPTER 9 are given conclusions which are based on research results.

At the end of Paper is systematized used literature.

After the basic part of Paper attachments are given (Attachment 1 -  Attachment 19).
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