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ODREĐIVANJE POKAZATELJA EFIKASNOSTI RADA 
SISTEMA ODRŽAVANJA. ZATVORENI SISTEM 
OPSLUŽIVANJA 
 
BROJ I STRUKTURA KADROVA ZA POSLOVE ODRŽAVANJA 
 
Osnovni resursi održavanja su: kadrovi (izvršioci održavanja), oprema i 
materijal. Kadrovi su najvažniji element resursa održavanja. Efikasnost funkcije 
održavanja određena je načinom na koji se kadrovi mogu uskladiti sa opremom i 
materijalom. (*1) 
 
Kao osnovni činilac u održavanju kadrovi imaju zadatak da osiguraju maksimalnu 
radnu efikasnost održavanja, kao dela proizvodnog procesa, sa minimalnim 
troškovima uz povoljni ekonomski efekat. Radnici u održavanju su deo službe od 
koje zavisi kvalitet i efikasnost proizvodnje, ali je održavanje u pogledu 
upravljanja i izvršavanja operativnih zadataka potpuno samostalno.  
 
Broj izvršilaca (radnika na održavanju), koji je sastavni deo organizacione šeme 
održavanja, usko je povezan sa vrstom postrojenja i sa njegovom efikasnošću. 
Osnovni elementi koje treba razmatrati pri određivanju broja izvršilaca su: (*2) 
− dislokacija i usklađenost postrojenja, 
− vrsta proizvodnje, 
− stanje mašina i opreme, 
− stepen automatizovanosti postrojenja, 
− tip organizacije rada, 
− stepen obučenosti radnika, 
− kvalitet željenog održavanja, i 
− raspoloživost alata i instrumenata za rad. 
 
Problem određivanja broja izvršilaca sadrži, kao što je prikazano, mnoge 
promenljive koje je teško kvantifikovati tako da nije dovoljno, za određenu 
organizacionu strukturu sistema održavanja, tražiti optimalan broj izvršilaca samo 
na osnovu tehničkih studija vremena (normativa) potrebnih za određene aktivnosti 
održavanja zbog sve brže transformacije postrojenja, novih tehnika održavanja 
koje se više ne ograničavaju samo na ciklične (preventivne) i korektivne 
intervencije nego se baziraju na održavanju „prema stanju“. 
 
Određivanje potrebnog broja izvršilaca treba vršiti u zavisnosti od tehničkog 
sistema (postrojenja) koje treba održavati a na osnovu matematičkih modela koji 
uzimaju u obzir sledeće promenljive: (*3) 
− resurse održavanja, 
− kvantitet i kvalitet radnika zaposlenih na održavanju, 
− dislokaciju tehničkog sistema, 
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− statističku raspodelu kvarova, 
− planiranje radova na održavanju, i 
− čekanje mašina zbog zastoja.  
 
Jedan od matematičkih modela koji uzima u obzir neke od navedenih promenljivih 
je zatvoreni sistemi opsluživanja teorije redova.  
 
 
DEFINICIJA ZATVORENOG SISTEMA OPSLUŽIVANJA – TEORIJE 
REDOVA 
 
Model zatvorenog sistema opsluživanja spada u slučajne homogene (intenziteti 
ispostavljanja zahteva za opsluživanjem i intenziteti opsluživanja su konstantni) 
procese Markov-a tipa rađanja i umiranja.  
 
Kod zatvorenog sistema opsluživanja klijenti tj. zahtevi za opsluživanjem dolaze iz 
sistema. Intenzitet dolaska zahteva za opsluživanjem zavisi od stanja sistema. 
Sistem ima N jedinica. Stanje sistema se određuje na osnovu toga koliko je 
jedinica ispostavilo zahtev za opsluživanjem. Svaka jedinica može u proizvoljnom 
trenutku da ispostavi zahtev za opsluživanjem. Dok se data jedinica ne opsluži ne 
može ponovo da ispostavi zahtev za opsluživanjem. Intenzitet zahteva za 
opsluživanjem zavisi kako od broja jedinica u sistemu tako i od broja jedinica koje 
su ispostavile zahtev za opsluživanjem. (*4) 
 
Svaka jedinica može sa intenzitetom λ da ispostavi zahtev za opsluživanjem, što 
predstavlja recipročnu vrednost srednjeg vremena između ispostavljanja dva 
uzastopna zahteva za opsluživanjem λ= /1tdol  (srednje vreme bezotkaznog rada 
T0). (*5) 
 
Broj kanala za opsluživanje može biti jedan ili više. Intenzitet opsluživanja svakog 
kanala za opsluživanje je μ i predstavlja recipročnu vrednost srednjeg vremena 
trajanja opsluživanja μ= /1tops  (srednje vreme u otkazu). (*6) 
 
Stanja zatvorenog sistema opsluživanja mogu biti sledeća: (*7) 
x=0,  0 jedinica je ispostavilo zahtev za opsluživanjem, 
x=1,  1 jedinica je ispostavila zahtev za opsluživanjem, 
............................................... 
x=N,  N jedinica je ispostavilo zahtev za opsluživanjem. 
 
U zavisnosti od broja kanala za opsluživanje c, ispostavljeni zahtevi za 
opsluživanjem se opslužuju ili čekaju na opsluživanje.  
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JEDNOKANALNI ZATVORENI SISTEM OPSLUŽIVANJA (***14) 
 
Karakteristike jednokanalnog zatvorenog sistema opsluživanja  
 
 
VIŠEKANALNI ZATVORENI SISTEM OPSLUŽIVANJA (***15) 
 
Karakteristike višekanalnog zatvorenog sistema opsluživanja 
 
 
 
Bugarić, U., Petrović, D.: Modeliranje sistema opsluživanja, Mašinski fakultet 
Beograd, Beograd, 2011.  
 
Poglavlje 9. Sistemi opsluživanja sa ograničenim izvorom jedinica, str. 161-184. 
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PITANJA: 
 
1. Osnovni resursi održavanja. 
2. Osnovni elementi koje treba razmatrati pri određivanju broja izvršilaca (min. 4). 
3. Promenljive na osnovu kojih se vrši određivanje potrebnog broja izvršilaca u 

zavisnosti od tehničkog sistema (min. 3).  
4. Karakteristike zatvorenog sistema opsluživanja. 
5. Intenzitet zahteva za opsluživanjem zatvorenog sistema opsluživanja. 
6. Intenzitet opsluživanja zatvorenog sistema opsluživanja. 
7. Stanja zatvorenog sistema opsluživanja. 
8. Graf stanja jednokanalnog zatvorenog sistema opsluživanja. 
9. Izrazi za verovatnoće stanja zatvorenog sistema opsluživanja (izrazi 5 i 6). 
10. Karakteristike koje opisuju rad jednokanalnog zatvorenog sistema opsluživanja 

(min. 4). 
11. Graf stanja višekanalnog zatvorenog sistema opsluživanja. 
12. Izrazi za verovatnoće stanja zatvorenog sistema opsluživanja (izrazi 18, 20 i 

21). 
13. Karakteristike koje opisuju rad višekanalnog zatvorenog sistema opsluživanja 

(min. 4). 
14. Jednokanalni zatvoreni sistem opsluživanja. 
15. Višekanalni zatvoreni sistem opsluživanja. 
 
 
 


