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MODEL LEAN UPRAVLJANJA PROIZVODNIM 
RESURSIMA NA BAZI RIZIKA 

 
LEAN RESOURCE MANAGEMENT MODEL BASED 

ON RISK ASSESMENT 
 

Mirjana Misita1, Dragan D. Milanović2, Sofija Pavlović3, Danijela Tadić4, Aleksandar 
Žunjić5 

1Mašinski fakultet, Univerzitet u Beogradu, mmisita@mas.bg.ac.rs, 
2 Mašinski fakultet, Univerzitet u Beogradu,ddmilanovic@mas.bg.ac.rs, 

3 Don Dond.o.o., Serbia, sofija.pavlovic@don don.rs, 
4 Fakultet inženjerskih nauka, Univerzitet u Kragujevcu, galovic@kg.ac.rs, 

5 Mašinski fakultet, Univerzitet u Beogradu, azunjic@mas.bg.ac.rs, 
 

Apstrakt:U ovom radu izložene su mogućnosti implementacije metoda za ocenu rizika u 
lean konceptu upravljanja proizvodnim resursima. Lean upravljanje resursima bazira se 
na identifikaciji i otklanjanju nepotrebnih i neracionalnih aktivnosti u proizvodnom 
procesu, a upravo primenom metoda za ocenu rizika mogu da se identifikuju te 
aktivnosti. U radu je na konkretnom primeru iz proizvodne prakse, prikazana 
implementacija jedene od metoda za ocenu rizika u lean upravljanju proizvodnim 
resursima. 
Ključne reči: Štedljivo (lean) upravljanje resursima, upravljanje rizikom. 
 
Abstract: This paper presents the possibilities of implementing a lean resource 
management model for risk assessment in the concept of lean resource management. The 
concept is based on identification and elimination of unnecessary and irrational 
activities in the production process, and it is by applying the risk assessment method that 
those activities can be identified. Using a concrete example from production practice, 
the paper presents implementation of one of the risk assessment methods in lean 
resource management.  
Key words: Lean management, risk management. 
 
 

1. UVOD 
 
Lean koncept koristi razne metode u cilju sistematskog povećanja produktivnosti. 
Poznate metode na koje se lean koncept oslanja su: Kanban, JIT, SMED, TPM, 
PokaYoke i dr. Na različitim hijerarhijskim nivoima, pojedine metode mogu da se 
integrišu i usklade sa naprednijim tehnologijama. Pojam rizika nije nov (datira još od 60-
tih godina prošlog veka), ali u novije vreme koncept upravljanja rizikom je u širokoj 
upotrebi. Ipak, u stručnoj literaturi postoji veoma malo podataka o integraciji upravljanja 
rizikom i lean proizvodnji (Pearce, 2012). 
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Sawhney i ostali (2010) navode da ne postoje praktične metodologije za poboljšanje 
pouzdanosti lean sistema. Oni su razvili ''Vrednost ocene rizika (RiskAssessmentValue - 
RAV) za lean sisteme i razvili su ''Modifikovanu FMEA za 4 ključna resursa''. Autori 
smatraju da se ocenom rizika može povećati pouzdanostlean sistema. 
 
Mahfouz i ostali (2011) smatraju da ocena rizika može doprineti smanjenju rizika tokom 
faze implementacije lean koncepta. Pearce, (2012) navodi da mapiranje rizikom može da 
pomogne u određivanju prioritetnih metoda na osnovu koji će se izvršiti realizacija lean 
upravljanja. Naime, pojedine metode su lakše za upotrebu, imaju manji ili veći uticaj i sl. 
što mogu biti kriterijumi u kreiranju mapa rizika, za izbor metode koja će se odrediti za 
sprovođenje lean filozofije.  
 
U ovom radu biće ispitana mogućnost korišćenja analize rizika kao jednog od 
kriterijuma optimalnosti u lean upravljanju proizvodnjom. 
 
 

2.METODOLOGIJA IMPLEMETACIJE METODE ZA OCENU RIZIKA 
U KONKRETNOM PREDUZEĆU 
 
Posmatrano preduzeće bavi se proizvodnjom hleba i peciva. Proizvodni program 
preduzeća čine 74 proizvoda klasifikovanih u 14 kategorija. 
 
Funkcije cilja za dato preduzeće odnose se na minimalne troškove (Z1), maksimalni 
stepen korišćenja proizvodnih kapaciteta (Z2)  i minimalni rizik (Z3). 
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  (1) 
 

gde je XjR - rizik vezan za proizvodnju j-tog proizvoda. 

U ovom istraživanju posmatraće se rizici koji potiču od: 
- rizici od otkaza mašinske opreme, 

- rizici na radnom mestu u skladu sa zakonom o bezbednošću i zaštitom na radu. 

Uobičajeno je da se rizik radnog mesta računa po formuli: 
 

llll FPER  l=1,2,...,h 

gde je 

lE - Učinak /Posledice za l-to radno mesto 

lP  - Verovatnoća pojave za l-to radno mesto 

lF - Učestalost pojave za l-to radno mesto 
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Za rizike vezane za pojavu otkaza ili kvara na mašinskoj opremi takođe je uzeta u račun 
formula koja podrazumeva posledice otkaza, verovatnoću pojave i učestalost pojave. 
 

iiii FPER        i=1,2,..m. 

 
gde je m – broj mašina/oruđa za rad 

iE - Posledice otkaza ili kvara na m-toj mašini/oruđu za rad  

iP  - Verovatnoća pojave  otkaza ili kvara na m-toj mašini/oruđu za rad  

iF - Učestalost pojave otkaza ili kvara na m-toj mašini/oruđu za rad. 

 
U projektovani integrisani model upravljanja i planiranja, u uslovima rizika u 
industrijskom preduzeću, nisu uzeti u obzir finansijski rizici, jer u modelu već figuriše 
kriterijum najmanjih troškova i kriterijum maksimalne dobiti. 
 

 
Uz dati model ograničenja su: 
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gde je: 
n – različitih proizvoda koji se mogu proizvesti (j=1,2,...n), 
m – različitih oruđa za rad (i=1,2,..m), 
h – različitih kategorija radnika (l=1,2,...,h), 
g – različitih vrsta sirovina i materijala (=1,2,...,g) 

jx količina j-tog proizvoda koja ulazi u program proizvodnje 

jy količina j-tog proizvoda koja se može prodati na tržištu 

js količina -te sirovine, materijala  koja je potrebna za proizvodnju jedinice 

j-tog proizvoda 

os količina -te sirovine, materijala  na zalihama 
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ljb vreme koje je potrebno radniku l-te kategorije (struke, specijalnosti, 

kvalifikacije) da proizvede j-tu jedinicu proizvoda 

lob raspoloživ fond radnog vremena radnika l-te kategorije 

ija vreme koje je potrebno da se na i-toj vrsti oruđa za rad proizvede jedinica j-

tog proizvoda 

ioa kapacitet i-te mašine, izražen u vremenskim jedinicama 

ckjw jedinična cena koštanja j-tog proizvoda 

cpjw jedinična cena prodaje j-tog proizvoda 

Tnrij–normalno vreme za r-tu operaciju na i-toj mašini za j-ti proizvod 
(Tnri=Tpzri+Tkri), gde je Tpzri-pripremno-završno vreme za r-tu operaciju na i-
toj mašini za j-ti proizvod ; Tkri – vreme po komadu za r-tu operaciju na i-toj 
mašini za j-ti proizvod   

Tmj–vreme potrebno za montažu j-tog proizvoda 
Tpj –vreme potrebno za pakovanje j-tog proizvoda 
Ttj–vreme potrebno za transport j-tog proizvoda do potrošača (spoljašnji transport 

ili distribucija) 
doj- rok isporuke 
fj-finansijsko ulaganje u proizvodnju jedinice j-tog proizvoda  

fjo-ukupna raspoloživa finansijska sredstva za ulaganje u proizvodnju 
    
uz dodatna ograničenja: 
  

dozllll RFPER  l=1,2,...,h 

 
odnosno, rizik za l-to radno mesto mora biti manji od dozvoljene vrednosti. 

iiii FPER        i=1,2,..m. 

 
rizik na m-toj mašini/oruđu za rad mora biti manji od dozvoljene vrednosti. 
 
Za prehrambenu industriju postoji još jedan kriterijum koji je neophodno uvrstiti u listu 
uticajnih kriterijuma, zbog važnosti u pogledu bezbednosti i ispravnosti prehrambenih 
proizvoda. U daljem tekstu ovaj kriterijum nazvaćemo kriterijum bezbednost hrane. 
 
Kriterijum bezbednosti hrane u prehrambenoj industriji podleže strogim zahtevima 
HASSP. Ovaj standard predstavlja sistem upravljanja u kojem se prati bezbednost hrane 
kroz analizu bioloških, hemijskih i fizičkih opasnosti od ulaznih sirovina, nabavku i 
rukovanja, proizvodnje, distribucije i konzumiranja finalnih proizvoda. Skraćenica 
HASSP potiče od  naziva na engleskom Hazard AnalysisandCriticalControlPoint koji u 
prevodu znači Analizu opasnosti i kontrola kritičnih tačaka, što ukazuje da se ovaj sistem 
sastoji od dve komponente. Prva se odnosi na analizu rizika kroz identifikaciju opasnosti 
u svakoj fazi proizvodnje hrane i procenu njihove štetnosti po ljudsko zdravlje. Druga 
komponenta se odnosi na analizu kritičnih kontrolnih tačaka, odnosno na postupke u 
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proizvodnji hrane u kojima se može sprečiti ili eliminisati rizik po sigurnost hrane, 
odnosno smanjiti njegov uticaj na prihvatljivu meru (Britton, 2011).  
Izvor rizika za bezbednost hrane računa se po formuli: 

toč OPUR 
 

gde je: 

 čU  - učestalost prisustva opasnosti 

oP  - težina posledica u slučaju opasnosti  

tO - mogućnost otklanjanja posledica opasnosti  

odnosno za k – izvora opasnosti po bezbednost hrane biće:  
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dobijen je vektor gde figurišu vrednosti za ocenu opasnosti po bezbednost hrane. Kod 
ove funkcije, cilj nije da nađemo minimum, odnosno izvor opasnosti koji ima najmanji 
uticaj sa aspekta bezbednosti hrane. Cilj je da rangiramo ove vrednosti i da upravljačkim 
aktivnostima dejstvujemo na sve izvore rizika/opasnosti koji predstavljaju kritične 
kontrolne tačke R≥500. 
 

3.EKSPERIMENTALNI DEO I ANALIZA REZULTATA 
 
Eksperimentalni deo odnosi se na sprovođenje prikazane metodologije u posmatranom 

prehrambenom preduzeću. Na osnovu sprovedene HASSAP analize utvrđeno je da ima: 

182 – izvora opasnosti 
od toga: 

 2 izvora opasnosti sa R≥500 (RB45 i RB55) 

 1 izvor opasnosti je sa R≤10  

Dakle: 

tioičii OPUR             i=1,2,..., 180. 

500CPPj      j=1,2. –  kritične kontrolne tačke 

Izvor rizika RB45 odnosi se na prosejavanje brašna iz silosa. Identifikovani izvor rizika 
odnosi se na pojavu oštećenog sita, neadekvatan promer sita, nedostatak pažnje 
zaposlenih, ne redovno uklanjanje nakupljenih primesa na situ. 
Izvor rizika RB55 odnosi se na prosejavanjedžakiranog brašna. Takođe izvor ovog rizika 
može biti identičan kao i kod izvora rizika RB45, odnosno može doći do pojave 
oštećenog sita, neadekvatnog promera sita, nedostatak pažnje zaposlenih, ne redovnog 
uklanjanja nakupljenih primesa na situ. 



 
X I  S k u p  p r i v r e d n i k a  i  n a u č n i k a  

 199

S obzirom da su izvori rizika RB45, RB55 visoko rangirani oni ujedno predstavljaju 
kontrolne tačke. 
 

 
Slika 1: Distribucija rangiranih ocena izvora rizika po bezbednost hrane 

 
Za ocenu rizika na 7 kategorija radnih mesta je utvrdjeno je 77 izvora rizika, i na 
nijednom radnom mestu nisu utvrđeni povećani rizici. 

 
Na osnovu finansijske analize utvrđeno je da preduzeće pozitivno posluje i ima 
potencijal za dalje ulaganje i razvoj svog proizvodnog programa.  
 
Sa aspekta mašinskih kapaciteta (109 mašina) utvrđeno je da su mašine redovno 
kontrolisane i bezbedne za rad. Takođe, nije uočena pojava uskog grla, kao i da mašinski 
kapaciteti ne predstavljaju ograničavajući faktor u modelu analize kapaciteta 
proizvodnog programa. 
 
Ograničenja koja se jedino javljaju u modelu potiču od potreba tržišta, a takođe stoje sva 
ograničenja koja se tiču dozvoljenih granica rizika po svim oblastima poslovanja, dakle i 
po bezbednosti hrane, bezbednosti radnog mesta, rizika koji se odnosi na mašine 
odnosno oruđa za rad. 

 
4. ZAKLJUČNA RAZMATRANJA 
 
Analizom je utvrđeno da model za lean upravljanje i planiranje u uslovima rizika u 
posmatranom industrijskom preduzeću može da omogući maskimalno smanjenje 
troškova poslovanja,a da se pri tome realizuje održavanje identifikovanih izvora rizika u 
dozvoljenim granicama (rizicima bezbednosti hrane, radnog, rizik od mašinske i rizici od 
otkaza mašinske opreme). 
 
Projektovani model upravljanja bazira se na osnovnom kriterijumu koji se odnosi na 
minimalne troškove i određivanje obima proizvodnje u skladu sa tim, dok su potrebe 
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tržišta (naručilaca, kupaca) osnovno ograničenje na bazi kojeg se model formira. 
Rangiranje izvora rizika koje takođe figuriše u modelu predstavlja osnov za upravljačke 
aktivnosti u cilju održavanja kontinualnosti kvaliteta rada i proizvoda. 
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