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Prakticna primjena teorije sistema kod vrednovanja sloZenosti
rada u drvnoj industriji

1. UVOD I PROBLEMATIKA

Sazetak

Prihvacajuéi sisteniski pristup kao osnovni pristup pri vrednovanju sloZe-
nosti rada, iznesena metodologija polazi od sistemske analize poslovnog sistema.
Na taj nacin dolazi se do uzajamne povezanosti elemenata unutar nekog kiber-
netskog »sistema radac,

Polazedi od posla kao objekta proucavanja, procjenjuju se sve tri komponente
ssistema rada«: slozenost ulaza (inputa), sloZenost strukture i sloZenost izlaza
(outputa). Na taj nacin, osnovna postavka izloZzene metodologije sastoji se u
tome da ukupan sistem nije monolitan, nego se sastoji od kompatibilnih i uza-
jamno povezanih podsistema i njihovih elemenata, a smisao njegova povezivanja
nalazi se u sinergi¢kom efektu, koji proizlazi iz njihova zajedni¢kog djelovanja:
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Kljuéne rijeci: vrednovanje rada u drvnoj industriji — »input-output«
metoda — sloZenost ulaza — sloZenost strukture sistema — sloZenost iz-
laza — sinergi¢ki efekt.

PRACTICAL APPLICATION OF THE SYSTEM THEORY IN EVALUATION
OF JOB COMPLEXITY IN WOOD INDUSTRY

Summary

Accepting the systemic approach as a basic approach in the evaluation of
the job complexity, the explained methodology starts from the systemic ana-
lysis of the job system. Thus we arrive to the interconnection of elements within
a certain kibernetic »job systemc.

Starting from the job as an object of investigation, all three components
of the »job system« are estimated: complexity of input, complexity of structure
and complexity of output. Thus the basic supposition of the explained metho-
dology shows that the complete system is not monolithic and that it consists
of compatible and interconnected sub-systems and their elements and the mea-
ning of its linking lies in the synergical effect resulted from their cooperative
action:

f@+f® + £ <f(abc)
Key words: job evaluation in wood industry — »input-output« method

— complexity of input — complexity of system structure — complexity
of output — synergical effect.

hovu zajedni¢ku djelovanju, bila adekvatnija od
postojecih.

Cinjenica je da kod primjene klasiénih siste-
ma procjene rada dolazi do pojave da se pred-
meti i pojave promatraju kao skup nezavisnih
elemenata, odnos prema kojima je stati¢an. Uoca-
vaju¢i navedeno, doslo se do spoznaje da bi pri-
stup procjeni sloZenosti rada trebalo radikalno
izmijeniti. Na taj bi se nain, uvodenjem suvre-
menih matematickih i kibernetickih spoznaja u
podru¢ju studija, mjerenja i vrednovanja rada,
dobila nova kvaliteta. Tragajuéi za rjeSenjem,
doslo se do konstatacija da bi metoda koja pri-
stupa procjeni rada na novi nadin, traZeéi uza-
jamnu povezanost podsistema i elemenata u nji-

* Doc, dr Mladen Figuri¢, dipl, inZ, — Sumarski fakultet,
Zagrebh

Potaknut takvim razmisljanjima, ‘autor ovog
rada razvio je »Intput — output« metodu vred-
novanja slozenosti rada kao metodu koja bi mo-
gla otkloniti navedene nedostatke u pristupu
procjeni rada koje su uodene kod klasi¢nih me-
toda, jer »primorava« procjenitelja na traZzenje
povezanosti izmedu svih elemenata nekog siste-
ma. Zbog toga, iz metodoloskih razloga, treba
razlikovati mjerenje elemenata sistema i mjere-
nje odnosa izmedu ovih elemenata (statiku i di-
namiku sistema).

Na osnovi toga autor ovog rada sproveo je
istrazivanja u nekim radnim organizacijama drv-
ne industrije, te su u ovom radu dani rezultati
ovih istrazivanja [2].
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2. OSNOVE »INPUT-OUTPUT« METODE
VREDNOVANJA SLOZENOSTI RADA

Iznesena metodologija, prihvacajudi sistemski
pristup kao osnovni pristup vrednovanju sloZeno-
sti rada, polazi od sistemske analize poslovnog
sistema. U tom se smislu struktura poslovnog
sistema ras¢lanjuje na podsisteme, funkcije, pot-
funkcije, faze, operacije, zahvate i pokrete, pri
¢emu je posao predmet osnovnog promatranja.
Sustina ovog pristupa moze se prikazati kao na
slici br. 1, gdje je rad (posao) mogucée razmatrati
kao dinamican sistem. Tako definiran posao os-
tvaruje svoju funkciju time da se ulaz u skladu
s ciljem djelovanja mijenja u izlaz. Polaze¢i od
iznesenog, svaki sistem, pa tako i »sistem rade,
ima tri glavna obiljezja: ulaz (input), unutrasnju
strukturu i izlaz (output).

Utjecaj okruZenja (uvjeti
radq)
v v v v
INPUT o raD (POSAD) | QUIPUT

£t 114

Uflecq okruzenja (uvjeti
rada)]a

Slika 1.

Osnovne karakteristike bilo kojeg kibernet-
skog sistema, pa tako i »sistema rada«, jesu da
se jedan broj elemenata odnosi na upravljacke
objekte, a drugi dio na upravljane. Kako uku-
pan broj elemenata moze biti vrlo velik, a odnos
izmedu njih vrlo razlid¢it, to je poznavanje (de-
finiranje) ulaznih i izlaznih elemenata v svaki
»sistem rad« neophodna pretpostavka. Sigurno
je da je jednim upravljackim elementom mogu-
ée upravljati s viSe upravljanih elemenata. Iz-
medu upravljackog i upravljanog elementa po-
stoji dvostruka relacija. Preko jedne upravljani
dio daje informacije o svom stanju, a preko dru-
ge upravljac¢ki dio djeluje na promjenu stanja.
Dvostruka relacija moze formirati povratni krug,
2li ne mora [5].

Upravljani i upravljacki elementi povezani
su vezama. Od upravljatkog elementa upravlja-
nom elementu teku poruke o akciji koju treba
obaviti da bi upravljani element postigao Zeljeno
stanje. Istovremeno upravljacki element moZe
biti povezan s drugim upravljakim elementom
s kojeg se vri koordinacija. Kako se »sistemi
rada« ne javljaju izolirano, nego su povezani s
ostalim »sistemima rada«, to se veza medu nji-
ma moze ostvariti preko ulaza i izlaza na uprav-
ljanim i upravlja¢kim elementima.

Slozene kibernetske »sisteme rada« mogucde
je promatrati preko skupa svih ciljeva pojedi-
nac¢nih podsistema. Isto tako moguce je formi-
rati i skupove svih upravljackih, odnosno uprav-
ljanih elemenata, Izucavanje svih tih skupova
ima osnovno znadenje za sprovodenje navedene
metodologije vrednovanja sloZenosti rada, Izudéa-
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Slika 2.

vanjem elemenata dolazi se do spoznaje o obi-

~ljezjima elemenata, niihovoj promjenjivosti i ni-

zu drugih znacajnih podataka. Osnovno za izlo-
7enu metodologiju jest da se cijeli sistem mora
razmatrati ra$¢lanjenjem na elemente koji medu-
sobno djeluju jedni na druge. U tom slucaju
neke izlazne veli¢ine nekog »sistema rada« mogu
biti ulazne veli¢ine nekog drugog »sistema radac.
Na slici 2. prikazan je shematski prikaz iznese-
ne koncepcije funkcioniranja.

S obzirom na izloZzeno, moZe se reéi da je
osnovno za utvrdivanje sloZenosti rada iznese-
nom metodom utvrditi sve ulaze i sve izlaze za
svaki od elemenata posebno.

U svrhu sistematskog zahvacanja svih »siste-
ma radac, preporuéuje se izraditi sve tokove in-
formacija i materijala u bilo kojoj promatranoj
radnoj organizaciji. To zna¢i da je neophodno
potrebno sustavno zahvacanje radnog procesa.

Ovakav sistemski pristup utvrdivanju sloZe-
nosti rada u ovom radu prihvacen je kao osnov-
no polazi$te. Polaze¢i od posla kao objekta pro-
udavanja, procjenom su obuhvacene sve tri kom-
ponente sloZenosti nekog »sistema rada«:

a) slozenost ulaza (inputa)

b) slozenost unutra$nje strukture (podjela
rada)

c) slozenost izlaza (outputa)

Pri tome je potrebno istaknuti da su u ovom
radu prihvadene ranije navedene postavke [3]
da su uvjeti pri radu prihvadeni kao utjecaji o-
kruZenja, $to daje, uz slozenost, i tezinu rada.

2.1. SloZenost inputa (ulaza)

SloZenost ulaza (inputa) sistema rada (posla)
definirana je ovim elementima:

— sloZenost ulazne informacije
— slozenost predmeta rada

Pod sloZenosti informacije podrazumijevaju
se u najSirem smislu sve obavijesti, poruke, sig-
nali, upute, propisi, mjerenja ili odluke koje stoje
u vezi s tokom rada, dok se pod sloZenosti pred-
meta podrazumijeva u naj$irem smislu stupanj
obradenosti predmeta koji dolaze na obradu. To
znali da je sloZenost inputa postavljena tako da
je potrebno procijeniti:

— na osnovi kojih podloga, uputa, zakljucaka,

iskustava se obavlja posao;

— u kojem obliku dolaze ulazne informacije;

— odakle dolaze ulazne informacije;

— tko je nosilac ulaze informacije;



— koji opseg imaju ulazne informacije (ko-
licina podataka, frekvencija podataka);

— ulazna slozenost predmeta rada;

— kvaliteta ulazne informacije.

Sto znadi da je potrebno utvrditi kako su za
izvodenje posla osigurani i u kojem obliku slije-
dedi eclementi:

— pripremljenost za rad

— upute za rad (izvor informacija)

— frekvencija informacija o poslu

2.1.1. Pripremljenost posla za rad

Da bi se mogao procijeniti elemenat slozeno-
sti ulaza, potrebno je definirati kako je posao
pripremljen za rad. Tu se podrazumijeva da li
je i kako je osigurano izvodenje nekog posla:

— materijal
predmet rada
sredstva za rad
alat
pomagala

naprave

2.1.2. Upute za rad (izvor informacija)

Da bi se mogao procijeniti element sloZenosti
ulaza, potrebno je definirati da li se posao treba
obaviti:

— po opéim ili posebnim uputama, propisi-
ma, pravilima, standardima;

da li se o detaljima mora samostalno odlu-
Civati (programski, problemski, kreativni
ili rukovodni poslovi);

da li se posao obavlja samostalno potpuno
ili povremeno;

da li se posao obavlja uz ¢iju pomoé;

da li se dobivaju samo informacije, poda-
ci ili materijal za koji ne trebaju naknad-
ne informacije;

da li je potrebno, uz dobivene upute, ko-
ristiti se i drugim izvorima informacija
(znanstvene, strucne itd.).

2.1.3. Frekvencija informacije o poslu

Da bi se mogao procijeniti element sloZenosti
ulaza, potrebno je definirati opseg i frekvencije
ulaznih informacija.

Postupak odredivanja dan je uz objaSnjenja
slike 2.

2.2. Slozenost unutra$nje strukture

Kada se govori o modeliranju, odnosno o mo-
delu konkretne organizacije rada, mora se pri-
hvatiti tvrdnja da postoje u principu dva aspekta
tretiranja problema, od kojih se prvi odnosi na
podjelu rada, a drugi na funkcioniranje organi-
zacije. Iz toga slijedi da se sloZenost strukture
»sistema rada« moZe definirati kao funkcija u-

svo'icne po'djele rada i usvojenog organizacijskog
oblika uz instaliranu tehnologiju i pomagala kao
konstantnu veli¢inu,

Cinjenica je da ne postoje jedinstveni krite-
riji za podjelu rada i kada su u pitanju istorod-
ne osnove organizacije, §to prakti¢ki znaéi da se
u svakom konkretnom sluéaju mora utvrditi ma-

trica usvojene podjele rada i usvojenog organi-
zacijskog oblika.

‘ Da bi se istaknulo zna¢enje iznesenih postav-
ki, na slici 3. dan je osnovni pristup usvajanju
podjele rada.

SLOZENT SISTEM
sistem sigtem sistem
i podsistem yjem\‘

rfunkcija funkeija rfurikeija funkeija funkcija funkecija
»potfunk. otfunk. Ppotfunk. otfunk. ot funk. potfunk.
ppotfunk, otfunk. rpotfunk, otfunk. tfunk. potfunk.
bpotfunk, otfunk. Lpotfunk .= otfunk. otfunk. lpotfunk.
proces proces proces proces proces proces
proces proces proces proces proces proces
rproces proces rproces proces proces rproces
ffaza faza pfaza aza aza faza
I>faza faza Ifaza aza aza Mfaza
Lfaza faza Lfaza aza aza Lfaza -
operacije operacije operacije operacije operacije <
operacije operacije operacije operacije operacije <
operacije - operacije operacije roperacije operacije <

rzahvat zahvat [zahvat Izahvat

Fzahvat lrzahvat [zahvat [~zahvat

“zahvat bzahvat bzahvat zahvat —

poky 't pokret pokret =

pokret pokret pokret -

rpokret rpokret pokret <

Posnovni pokret Fosnovni pokret

Fosnovni pokret [Fosnovni pokret

“osnovni pokret

“osnovni pokret

Slika 3.

Ovakva podjela omogudéava ra$élanjivanje:

1. po liniji specijaliziranih poslova svrstanih
u funkcije;

2. po liniji kompleksnih, ali organski poveza-
nih poslova, svrstanih u organizacijske je-
dinice;

3, po fazama poslovanja, odnosno u toku po-
© slovnog procesa;

4. po osnovnim elementima, odnosno osnov-
nim pokretima;

5. na osnovi toga mogude je izraditi matricu
usvojene podjele rada i usvojenog organi-
zacijskog oblika kod izrade kataloga poslo-
va (slika 4). To znadi da bi se u svakom
konkretnom slu¢aju, kod procjene sloze-
nosti rada, moralo prethodno izraditi na-
vedenu matricu kako bi se objektivno mo-
glo utvrditi koju ustvari aktivnost vred-
nujemo;
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prethodio. Treéi je slu¢aj kod poslova koji zavise
jedan od drugog ali se obavljaju istovremeno —
koordinirano.

Da bi se dobio osnovni uvid u strukturu pro-
izvodnog procesa, nuzno je dobiti predodzbu o
ucestalosti dogadaja iz proizvodnih procesa na
pojedine elemente proizvodnog sistema, te pre-
dodzbu o pojavi i ucestalosti veza izmedu poje-

PROIZVODNI SISTEM

Lroces

Slika 4. Primjer izrade matrice usvojene podjele rada'i or-
ganizacijskog oblika kod izrade kataloga poslova

6. Ovako izradena matrica upravo sama od-
reduje nivo sloZenosti rada. To ujedno zna-
¢i da se svaki OOUR, RZ ili SOUR ne kori-
sti cijelom matricom podjele rada nego se
njome koristi samo do svojeg nivoa.

2.3. SloZenost outputa (izlaza)

Slozenost outputa sistema rada definirana je
ovim elementima:

— slozenost izlaznih informacija
— slozenost predmeta rada

To znaci da je sloZenost outputa postavljena
tako da je potrebno procijeniti:

— u kojem obliku izlaze izlazne informacije;
— tko je nosilac izlazne informacije;

— kamo odlaze izlazne informacije (na koli-
ko mjesta);

— koji opseg imaju izlazne informacije (koli-
¢ina podataka, frekvencija podataka);

— izlaznu sloZenost predmeta rada;
— kvalitetu izlazne informacije;

— kvalitetu predmetnog rada;

— znacenje izlaza za ukupan zadatak;
— moguénost kontrole izlaza.

3. INTERPRETACIJA REZULTATA
PRIMJENJENE METODOLOGIJE

U praksi se susreéu uglavnom slijedeca tri
odnosa izmedu poslova, Jedan je odnos da su
poslovi relativno nezavisni jedan od drugog. Dru-
gi je odnos kada poslovi slijede jedan za drugim
. odredenom redu i svaki slijedeci zavisi od pra-
vovremeno i dobro obavljenog posla koji mu je
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Slika 5.

dinih elemenata sistema, nastalih kao posljedice
pojedinih proizvodnih procesa. Kao jednostavan
i pogodan naéin prikazivanja nekog sloZenog »si-
stema rada« koji omoguduje traZeni uvid u nje-
govu strukturu odabrana je tzv. Markovljeva ma-
trica prema B. Gorniku [4].

Na slici 5. prikazan je najjednostavniji slucaj.
To je sloZeni sistem sa svega Cetiri podsistema u
kojima se odvijaju neki poslovi.

U prikazanom proizvodnom sistemu odvijaju
se &etiri razli¢ita proizvodna procesa, a mnjihov
tok je oznalen strelicama. O¢ito je da bi ovakav
nalin prikazivanja procesa proizvodnje kod ma-
lo vedeg broja elemenata proizvodnog sistema
bio nepregledan. Iz toga razloga prikazana je
Markovljeva matrica za taj slucaj na slici 6. U
matrici su prikazani podsistemi A, B, C, D, ulaz

v 3 !

A 2 i
8 t ! 2
¢ 1

o !
!

8lika 6, Markovljeva matrica za proces proizvodnje iz sl §



u sistem i izlaz iz sistema. U sumama po redo-
vima i stupcima vidljiva je ulestalost dogadaja
po pojedinim elementima sistema. U redovima
matrice vidljive su veze doti¢nog elementa s
ostalim elementima sistema na kojima ¢e se odi-
grati slijede¢i dogadaj u procesu, dok su u stup-
cima matrice vidljive veze doti¢nog elementa s
ostalim elementima sistema na kojima se odigrao
prethodni dogadaj u procesu. Veze koje se u
matrici pojavljuju ispod glavne dijagonale pred-
stavljaju u proizvodnom sistemu povratne to-
kove.

Prikazivanje procesa proizvodnje pomodu Mar-
kovljeve matrice omogucuje da se promatraju
sistemi s velikim brojem podsistema i elemena-
ta, te velikim brojem proizvodnih procesa, a da
je pregledno.

Izradiv$i ovakvu matricu, moze se npr. usta-
noviti da je »podsistem posao A« optereéen s 3
ulaza i 3 izlaza, dok je »podsistem posao D« op-
tereCen samo jednim ulazom i jednim izlazom.
Ako se matrica pro$iri na taj nadin da se u
Markovljevoj matrici svaki ulaz ili svaki izlaz
toliko puta ponovi koliko jedinica sloZenosti ima,
tada se na vrlo jednostavan nadin dobiva nova
matrica iz koje se moze direktno ocitavati sloze-
nost »ulaza i izlaza«. Doda 1i se tome i sloZenost
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strukture (stupanj podje‘le fada), tada . se do‘bma,; ‘

slijedeéi prikaz iz kojeg sejdirektno ocitava slo-
zenost nekog sistema rada. Na slici 7. vidljiv je
nacin ocitavanja grupa »sl&»ieno’sti rada« na os-
novi stupnja sloZenosti ulaga, Stupnja sloZenosti
izlaza i stupnja sloZenosti podjele rada, Stupanj

sloZzenosti ulaza 9 i stupanj sloZenosti podjele
rada 8 daju sveukupnu sloZenost rada 10.

Na osnovi navedenog, primjena izloZene me-
todologije sastoji se iz slijedeéih faza:

1. Izraditi input-output analizu cijelog kon-
kretnog poslovnog sistema;

2. Odrediti nivoe sloZenosti inputa i opisati
njihovo obiljezje;

3. Odrediti nivo sloZenosti unutragnje struk-
ture i opisati njena obiljezja;

4. Odrediti nivo sloZenosti outputa i opisati
njihova obiljezja;

5. Izraditi grupe slozenosti poslova na osnovi
sve tri navedene komponente, tj. izraditi
tablice koje kombinacijom pojedinih slo-
7enosti elemenata daju ukupnu sloZenost
posla (slozenost posla = f slozenosti in-
puta, sloZenosti unutra$nje strukture, slo-
Zenost outputa);

6. Postupak odredivanja vrijednosti jedinica
bilo kojeg elementa moZe se odrediti istim
metodama kao i kod analiticke procjene
ili metode klasifikacije;

7. To znadi da se odreduje broj zahtjeva 1'11a-
za, strukture i izlaza i njihovo znalenje.

4. ZAKLJUCAK

1. O¢ito je da je izloZeni nadin vrednovanja
slozenosti rada razli¢it od klasi¢nog anali-
ti¢kog pristupa, kod kojeg se predmeti i
pojave promatraju kao skup nezavisnih
elemenata, a odnos prema njima je stati-
can.

2. Time je dokazano da se promjenom odno-
sa prema analizi rada mijenja i odnos pre-
ma vrednovanju njegove sloZenosti.

3. Uvodenjem suvremenih matematickih i ki-
berneti¢kih spoznaja u podrucje studija,
mjéerenja i vrednovanja rada, dana je nova
kvaliteta cijelom podru¢ju. Time je poka-
zano' da je suvremena teorija prosirila sa-
drzaj, a time i ulogu i znadenje metode
vrednovanja rada. Praksa bi trebala potvr-
diti ispravnost ovih postavki.

4. Prema tome, osnovna postavka kompleks-
nosti izloZzene metodologije sastoji se u sli-
jedeéem: ukupan sistem nije monolitan,
nego sé sastoji od kompatibilnih i uzajam-
no povezanih elemenata, a smisao njegova
povezix}anja nalazi se u sinergi¢kom efektu,
koji proizlazi iz njegova zajedni¢kog dje-
lovanja ,

f@ +t® +f <f@b,c

5. Primjena’ navedene metodologije u nekim
radnim| pfiganizacijama drvne industrije po-
kazala fe opravdanost primjene sistemskog
pristupaskako kod analize metoda rada ta-
ko i kod_procjene sloZenosti rada.
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Sigurno je da ovakav pristup analizi rada
pridonosi humanizaciji rada, jer dosada$-
nje metode analize i vrednovanja rada u-
pravo inzistiraju na postavkama da covjek
treba da se prilagodi poslu, umjesto obrat-
no, da se posao prilagodi covjeku. Time
se otvaraju velike mogucénosti pri projekti-
ranju organiziranih sistema, narocito ako
s¢ uzme u obzir ¢injenica da drvna indu-
strija ne raspolaze odgovaraju¢im struktu-
rama, a loSim pristupima organizaciji rada
taj se jaz joS vise povecava.

Tako autor u ovom radu ne tretira uvjete
rada, potrebno je istaknuti da se navede-
na Markovljeva matrica moZe dopuniti i
uvjetima rada, uvodedi u matricu treéu

[1] BUBLE, M.

(2]

[3]

[4]

dimenziju, tj. prikazujuéi uvjete u aksono-
metrijskom prikazu.
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