


 
Univerzitet u Novom Sadu 

TEHNI^KI FAKULTET “ MIHAJLO PUPIN”  
ZREWANIN 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

BBIIBBLLIIOOTTEEKKAA  UUXXBBEENNIICCII  

117722  

22001122//22001133  

 
 
 
 
 
 

Zrewanin, 2012. g. 
 

PROF. DR MIROSLAV 

LAMBI]

DOC. DR DRAGAN 

]O]KALO

IInn`̀eewweerrsskkee    
MMeettooddee  
TTRREE]]EE  IIZZDDAAWWEE  
 



 

IN@EWERSKE METODE – Tre}e izdawe 

Autori: 
Prof. dr Miroslav Lambi} 
Doc. dr Dragan ]o}kalo 
 
Recenzenti: 
Prof. dr @ivoslav Adamovi} 
Prof. dr Dragi{a Tolma~ 
 
Izdava~: 
Univerzitet u Novom Sadu, Tehni~ki fakultet “Mihajlo Pupin”, 23000 Zrewanin, 
\ure \akovi}a bb 
 
Za izdava~a: Prof. dr Milan Pavlovi}, Dekan Fakulteta 
 
Glavni i odgovorni urednik: Prof. dr Milan Pavlovi} 
 
Priprema za {tampu: Doc. dr Dragan ]o}kalo 
 
Dizajn korica: mr Stanislava Sin|eli} 
 
Korektor: Lenuca Stojak 
 

ISBN 978-86-7672-185-6 
 
Tira`: 300 primeraka 
 
Odlukom Nau~no-nastavnog ve}a Fakulteta ova publikacija se {tampa kao 
uxbenik. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
[tampa: D.O.O. “Драгић”  Zrewanin, Stevice Jovanovi}a 20 
 

CIP – Katalogizacija u publikaciji 
Biblioteka Matice srpske, Novi Sad 
 
62:001.891(075.8) 
62:519.8(075.8) 
 
LAMBI], Miroslav, 1948- 

In`ewerske metode / Miroslav Lambi}, Dragan ]o}kalo. – 3. izd. 
- Zrewanin : Tehni~ki fakultet “Mihajlo Pupin” , 2012 (Zrewanin : Dragi}). - 
245 str. : ilustr. ; 25 cm. - (Biblioteka Uxbenici / Tehni~ki fakultet 
“Mihajlo Pupin”, Zrewanin ; 172) 
 
Tira` 300. - Bibliografija. 
 
ISBN 978-86-7672-185-6 
1. ]o}kalo, Dragan, 1970- 
a) In`ewerstvo - Metode 
COBISS.SR-ID 275196935 



 
 

 
 

 
 
 
 

SADR@AJ 
 
 
 str. 

1. OPTIMIZACIJA ...1 

1.1. Izvodi iz teorije o optimimalnim procesima ...1 
1.1.1. Tehni~ko i ekonomsko procewivawe ...2 
1.1.2. Optimizacija primenom analize korisne vrednosti - vrednosna analiza ...5 
1.1.3. Maksimum i minimum funkcije ...9 
1.1.4. Problemi matemati~kog programirawa ...10 
1.1.5. Problemi optimizacije pomo}u trajektorije ...12 

1.2. Dinami~ko programirawe ...13 
1.2.1. Osnovni pojmovi ...13 
1.2.2. Princip optimuma R. Belmana ...15 
1.2.3. Funkcionalne relacije ...16 
1.2.4. Ra~unska {ema dinami~kog programirawa ...17 

1.3. Stohastisti~ko programirawe (S.P.) ...21 
1.3.1. Osnovni pojmovi ...21 
1.3.2. Jednoetapni i dvoetapni zadaci S.P. ...22 
1.3.3. Zadaci sa verovatnostnim ograni~ewima ...24 

1.4. Modeli upravqawa zalihama ...25 
1.4.1. Tipovi zadataka za poznatom tra`wom ...25 
1.4.2. Zadaci sa slu~ajnom tra`wom ...30 

2. IN@EWERSKO MODELOVAWE ...36 

2.1. Modelovawe u ma{instvu ...36 

2.2. Matemati~ko opisivawe in`ewerskih problema ...37 

2.3. Dimenziona analiza ...39 

2.3.1. Bakingemova teorema - metoda (π - teorema) ...43 

2.4. Primewena matematika u in`ewerstvu ...45 
2.4.1. Numeri~ke metode u in`ewerskim prora~unima ...45 
2.4.2. Numeri~ko re{avawe algebarskih jedna~ina ...46 
2.4.3. Numeri~ko integraqewe ...47 
2.4.4. Numeri~ko re{avawe obi~nih diferencijalnih jedna~ina ...51 
2.4.5. Aproksimacija tabelarno datih funkcija ...56 
2.4.6. Primena metode najmawih kvadrata pri aproksimirawu ...59 

2.5. Grafi~ke metode u in`ewerskim prora~unima ...61 
2.5.1. Grafi~ko diferencirawe ...61 
2.5.2. Grafi~ko integraqewe ...61 

IN@EWERSKO MODELOVAWE: Dimenziona analiza - Primeri ...64 

3. RAZVOJ PREDUZE]A ...86 

3.1. Modelovawe razvoja proizvoda u preduze}ima ...87 



 
 

 
 

3.1.1. Materijalni elementi ...88 
3.1.2. Izbor pravca razvoja i metoda izbora novog proizvoda ...89 
3.1.3. Vrednosni elementi modela ...91 
3.1.4. Dijagram   efikasnosti  razvoja ...93 
3.1.5. Karakteristike procesa osvajawa i veka novog proizvoda ...93 
3.1.6. Tro{kovi pojedinih aktivnosti na osvajawu novog proizvoda ...94 

3.1.7. Dobit iz nove proizvodwe – tokom  vremena ...95 

3.1.8. Vek (“`ivot”) proizvoda ...95 

3.1.9. Karakteristi~ni vremenski periodi u razvoju/inovaciji proizvoda – 
tehnologija 

...98 

3.2. Predvi|awe razvoja (planirawe, metode, verovatnost ostvarewa 
predvi|awa) 

...100 

3.2.1. Kauzalni (heuristi~ki) modeli za predvi|awe tehnologija ...105 
3.2.2. Kvalitativne (intuitivne) metode predvi|awa ...107 
3.2.3. Problemi izbora metode predvi|awa ...108 
3.2.4. DELFI metoda ...110 

3.3. Uticaj dinami~nosti primene aktuelnih znawa iz tehnike na 
tehnolo{ki razvoj 

...114 

3.3.1. Model op{te zavisnosti ...114 

4. INOVACIONI PROCESI ...118 

4.1. Teorije kreativnosti ...120 
4.1.1. Modeli kreativnog i inovativnog procesa ...121 
4.1.2. Tehnike kreativnog mi{qewa ...122 

4.2. Modelovawe kreativnog procesa ...123 

4.3. Upravqawe i organizovawe inovacionih procesa ...135 

4.4. Oblici komunikacije u sistemu inovator – korisnik ...142 
4.4.1. Problematika i stawe komunikacija u sistemu: inovacija-korisnik 
(primena) 

...143 

4.4.2. Problematika i stawe komunikacija u sistemu tehni~ka problematika-
inovator 

...144 

4.4.3. Predlog uspe{nijeg oblika komunikacije u sistemu: inovator-korisnik 
i tehni~ka problematika – inovator 

...145 

4.5. Vrste inovacija i wihova za{tita ...146 
4.5.1. Tehnolo{ke inovacije i wihova za{tita ...147 
4.5.2. Patenti, istra`ivawa, razvoj i nove tehnologije ...150 
4.5.2.1. Topografija inegrisanih kola ...151 
4.5.2.2. Patenti u oblasti hemije i farmacije ...151 
4.5.2.3. Poqoprivreda ...152 
4.5.2.4. @igovi i geografske oznake porekla ...152 
4.5.2.5. Autorsko pravo, kulturna i informati~ka industrija ...153 
4.5.3. Me|unarodna klasifikacija patenata ...153 

5. INTERAKCIJA U SISTEMU: POUZDANOST - RAZVOJ I 
KREIRAWE NOVOG PROIZVODA I TEHNOLOGIJE 

...157 

5.1. Pouzdanost tehni~kih sistema ...157 

5.2. Pouzdanost i projektovawe ...165 

5.3. Tip tehni~kog sistema ...168 
5.3.1. Aktivna i pasivna veza elemenata u sistemu ...171 



 
 

 
 

6. EKSPERIMENT U IN@EWERSTVU ...173 

6.1. O eksperimentu i eksperimentatoru ...173 
6.1.1. Eksperimenti zasnovani na statisti~koj matematici ...175 
6.1.2. Princip uporedivosti i princip op{tosti u eksperimentu ...176 
6.1.3. Elementi pristupa i planirawa eksperimenta ...177 

6.2. Tipovi eksperimenta ...178 
6.2.1. Jednofaktorni randomizirani eksperimenti ...179 
6.2.2. Faktorni eksperimenti ...182 
6.2.2.1. Matemati~ki modeli faktora eksperimenta ...182 
6.2.2.2. Neke napomene vezane za faktorne eksperimente ...184 
6.2.3. Eksperimenti kod slo`enih ili nedovoqno poznatih procesa ...185 

6.3. Polazne postavke i zakonitosti planiranog eksperimenta ...187 
6.3.1. Faktori i nivoi faktora ...187 
6.3.2. Izbor opsega faktora i rezultata eksperimenta ...188 

6.4. Obrada rezultata eksperimentalnih istra`ivawa ...189 

6.5. Grafi~ka analiza rezultata eksperimenta ...190 

6.6. Gre{ke merewa ...191 
6.6.1. Grube gre{ke ...194 

EKSPERIMENT U IN@EWERSTVU - Primeri ...195 

7. PROJEKTNO - TEHNI^KA DOKUMENTACIJA ...211 

8. KVALITET I PROJEKTOVAWE ...217 

8.1. Projektovawe - razvoj proizvoda ...217 
8.1.1. Du`ina  trajawa istra`iva~ko - razvojnog procesa ...217 
8.1.2. Ograni~avaju}i faktori konstrukcijske koncepcije proizvoda ...219 

8.2. Koncepcije kvaliteta ...220 
8.2.1. Eksterni kvalitet ...220 
8.2.2. Interni kvalitet ...221 
8.2.3. Koncept Procesi - Standardi - Inovacije ...223 

8.3. Zahtevi standarda serije ISO 9000 ...224 
8.3.1. Struktura dokumentacije ...224 

8.3.2. Obavezna dokumentacija sistema menaxmenta kvalitetom (QMS) ...225 

8.4. Model procesa projektovawa uskla|en sa zahtevima ISO 9000 ...226 

8.4.1. Zahtevi standarda ISO 9001 za proces projektovawa ...226 
8.4.2. Dodatni zahtevi za model ...227 
8.4.3. Dinami~ka struktura procesa projektovawa proizvoda ...227 
8.4.4. Dinami~ka struktura realizacije projekta (u u`em smislu) ...229 

PRILOZI ...231 

LITERATURA ...242 

  
 



 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PREDGOVOR 
 
 

Kwiga “In`ewerske metode” napisana je u skladu sa nastavnim planom i 

programom za predmet “In`ewerstvo i inovacije” koji se slu{a na jednom broju 

obrazovnih profila na Tehni~kom fakultetu “Mihajlo Pupin” u Zrewaninu. Ciq 
predmeta je da studenti ovladaju nekim op{tim znawima potrebnim za svakodnevan 

rad – a u skladu sa in`ewerskim usmerewem za koji se kroz studije osposobqavaju. 
Su{tina je da se kroz ovaj predmet upoznaju sa razli~itim metodama i 
metodologijama vezanim za sagledavawe i re{avawe problema na koje }e nailaziti 
u svakodnevnoj praksi. 
 
Istovremeno, kwiga mo`e korisno poslu`iti i stru~wacima, posebno 
in`ewerima koji rade na razvojnoj problematici, da se upoznaju sa odre|enim 

in`ewerskim metodama rada, metodologijama – postupcima rada, na~inom 
postavke problema, razvwawa i obrade re{ewa, analize i drugih aktivnosti 
vezanih za rad u istra`iva~kim, razvojnim, prototipnim, inovativnim, 
konstruktorskim, edukativnim i drugim procesima. 
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