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Biografski podaci
Mr Igor Epler, dipl.inž.maš je rođen 18.10.1973. godine u Novoj Gradišci, Republika Hrvatska. Osnovu školu završio je u Novoj Gradišci, a Vojnu gimnaziju u Zagrebu. Vojnotehničku akademiju, smjer naoružanje završio je 1997. godine u Beogradu, odbranivši diplomski rad na temu: „Analiza postojećeg modela održavanja perspektivnog sistema naoružanja i predlog usavršenog modela“.
Poslediplomske studije oblika specijalizacije završio je 2005. godine u Školi nacionalne odbrane Vojske Srbije i Crne Gore u Beogradu, odbranivši završni rad na temu: „Upravljanje programima za obezbeđenje pouzdanosti i pogodnosti za održavanje tehničkih sistema“. Poslediplomske studije oblika magisterija je završio 2012. godine na Mašinskom fakultetu u Istočnom Sarajevu, odbranivši magistarski rad na temu: „Model upravljanja održavanjem tehničkih sistema specijalne namene“.
Od 1997. do 2004. godine je radio u jedinicama Vojske Srbije na poslovima vezanim za planiranje, organizaciju i realizaciju održavanja različitih tehničkih sistema specijalne namjene. Od 2004. godine do 2013. godine je radio na Vojnoj akademiji u Odeljenju za logističku podršku nastavnog procesa i na poslovima saradnika u nastavi u Katedri logistike. Od 2013. godine je asistent u Katedri logistike za užu naučnu oblast održavanje tehničkih sistema i nastavnik vojnih vještina. 

Bio je mentor kadetima i slušaocima na osnovnim i poslediplomskim oblicima usavršavanja u Vojnoj akademiji za više završnih radova iz oblasti organizacije održavanja tehničkih sistema.
Objavio je 8 naučno-stručnih radova iz oblasti održavanja tehničkih sistema, od čega se 4 odnose na „lean“ koncept održavanja tehničkih sistema.
1. Tehnički opis disertacije
Doktorska disertacija kandidata mr Igora Eplera pod naslovom: „Lean“ koncept u održavanju tehničkih sistema specijalne namene prezentovana je na 196 stranica teksta, koji sadrži: 16 tabela, 73 slike i 10 priloga na 78 strana.

Na početku disertacije dat je pregled korištenih oznaka i skraćenica, a na kraju spisak korištene literature sa 45 literarnih izvora.

Doktorska disertacija je struktuirana iz uvoda i 7 poglavlja i to: 1.Uvodna razmatranja (str. 18-63); 2.Predmet, problem, cilj, hipoteze, metode, očekivani rezultati i naučni doprinos istraživanja (str. 64–72); 3.Literaturna istraživanje (str. 73–101); 4.Koncepcije održavanja tehničkih sistema specijalne namene u vojnim organizacionim sistemima (str. 101–146); 5. Empirijska i eksperimentalna provera razvijenog modela održavanja tehničkih sistema specijalne namene (str.146–187); 6. Zaključci i pravci daljih istraživanja (str. 188–193); 7. Literatura (str. 194-196), i Prilozi doktorske disertacije: Prilog 1 (str.P2-P6), Prilog 2 (str. P7), Prilog 3 (str. P8-P13), Prilog 4 (str. P14-P18), Prilog 5 (str. P19-P20), Prilog 6 (str. P21-P22), Prilog 7 (str. P23-P27), Prilog 8 (str. P28-P68), Prilog 9 (str. P69-P73), Prilog 10 (str. P74-P78).
2. Prezentacija strukture i sadržaja desertacije

U prvom poglavlju kandidat je kroz uvodna razmatranja ističe da potrebe prakse, zahtjevi vremena i savremeni trendovi u funkcionisanju organizacija koje se bave  pružanjem usluga, pred organizacije za održavanje tehničkih sistema specijalne namjene (TSSN) ispostavljaju zahtjeve da se skrati vreme reagovanja, prepozna i preduhitri korisnikov zahtjev, optimizuju troškovi svih vrsta i ispuni očekivanje korisnika njihovih usluga, odnosno da se modernizuju i postanu efektivnije i efikasnije. Takođe navodi da literaturna istraživanja pokazuju da „lean“ koncept, sa svojim principima, metodama i alatima, pruža velike mogućnosti za unapređenje procesa upravljanja različitim organizacionim sistema.

Na samom početku daje definiciju „lean“ koncepta upravljanja kao načinа upravljanja proizvodnjom, razvojem proizvoda i uslugama, kojim se stvara tačno određena i ciljana vrijednost za kupca, odnosno proizvod ili usluga, sa jasnim ciljem da se proizvede kvalitetan proizvod ili pruži kvalitetna uslugu uz upotrebu manje ljudskog rada, prostora, vremena, informacija i kapitala.
Nakon toga navodi primjere uspješne primene „lean“ koncepta u raznim vrstama proizvodnih preduzeća, od malih do velikih, u raznim granama industrije i uslužnih djelatnosti. Iako „lean“ koncept upravljanja ima korjene u automobilskoj industriji, on se uspešno primjenjuje u bolnicama i zdravstvu, u javnim djelatnostima kao što su: državne službe, pravosuđe, obrazovanje, zatim u uslužnim djelatnostima, u bankarskim i osiguravajućim preduzećima, kod telekomunikacijskih operatera, u građevinarstvu i kod vođenja projekata, kao što je na primjer razvoj softvera. Moguće ga je zapravo primjeniti svagde gde je moguće odrediti proces, a procesi se javljaju u svim poslovima koje obavljaju ljudi. Zbog toga, kao osnovni cilj istraživanja u okviru ovog doktorskog rada,  navodi pronalaženje mogućnosti primjene „lean“ koncepta u upravljanju održavanjem TSSN.
Istorijski razvoj „lean“ koncepta je predstavljen tekstualno i grafički. Razvoj industrijalizacije, zahtjevi tržišta nakon brojnih industrijskih kriza i trka za opstanak u konkurenciji na tržištu proizvođača dobara inicirali su razvoj „lean“ koncepta. Sve do početka XX vijeka promjene i pomaci u industrijskoj proizvodnji su bili postepeni i blago linearni. Ključne temelje za razvoj „lean“ koncepta postavio je Henri Ford, koji je 1913. godine uspio ostvariti prvu integraciju procesa u proizvodnji  koja je nazvana pokretna proizvodnja. Stručnjaci u Tojoti su izmjenili i prilagodili Fordov orginalni način proizvodnje svojim potrebama i potrebama tržišta na koje plasiraju proizvode. Kao rezultat toga je nastao Tojotin proizvodni sistem (TPS, Toyota Production System), iz koga se razvio „lean“ koncept razmišljanja i djelovanja. Tojotin proizvodni sistem se počeo intenzivnije razvijati poslije Drugog svjetskog rata. „Lean“ koncept, kao termin, su definisali 1992. dva profesora sa instituta u Masačusetsu (MIT, Massachusetts Institute of Technology), Džejms Vomak i Daniel Džouns u knjizi „Mašina koja je promjenila svijet“, koja je inicirana japanskim konceptom, TPS. 
U ovom poglavlju kandidat daje prikaz tradicionalnih i savremenih koncepcija održavanja, među kojima se „lean“ koncept predstavlja kao koncept koji nudi cjelovit pristup upravljajnju održavanjem TSSN, što potvrđuje i autorova definicija koja kaže da „lean“ koncept upravljanja održavanjem TSSN ne može predstavljati eksplicitan koncept upravljanja održavanjem već kombinaciju razvijenih i široko primjenjenih koncepcija upravljanja održavanjem u organizacionim sistemima (TPM,RCM,PdM,TQM,…), standardnih „lean“ metoda (5S, JIT, Kaizen, Kanban, Vizuelni sistemi, Layout), softverskih i drugih alata, kao što su: alati za planiranje i upravljanje projektima, radnim nalozima i podršku odlučivanju, čije zajedničko djelovanje kanališu jedinstveni principi, a sve u cilju zavođenja reda i smanjenja troškova u održavanju TSSN, otkrivanjem i eliminacijom svih nepotrebnih aktivnosti u procesu održavanja TSSN i težnjom da se svaki dan bude bolji, kvalitetniji i napredniji od konkurencije.
Na kraju poglavlja autor daje kriterijume za ocjenu funkcionalnosti „lean“ sistema održavanja TSSN, koje je koristio u toku istraživanja za dokazivanje pretpostavki opisanih u hipotezama.
U drugom poglavlju kandidat daje prikaz predmeta, cilja i hipoteza istraživanja doktorskog rada, kao i problema vezanih za održavanje TSSN. Konstatuje da savremeni organizacioni sistemi održavanja moraju biti fleksibilni u organizaciji i upravljanju, orjentisani prema korisnicima, sa izgrađenim sistemom kvaliteta, konkurentnim cijenama i što kraćim rokovima pružanja usluga, ako žele da opstanu u sve zahtjevnijem okruženju. Put ka ovom nivou organizacije i upravljanja, prema njemu, mora predstavljati postepeno usklađivanje i zajedničko djelovanje ljudi, tehnologije i procesa. To je upravo ono što zastupa „lean“ koncept, koji je razvijen i primenjen u proizvodnim sistemima u Japanu, jer u organizaciji i upravljanju tehnološkim procesima ključno mjesto zauzima minimiziranje i eliminisanje svih oblika gubitaka u tehnološkim procesima, pa i u cjelokupnom organizacionom sistemu. On smatra da je moguća primjena takvog sistemskog pristupa za eliminisanje uočenih gubitaka i unapređenje SOd TSSN u vojnim organizacionim sistemima. 

Kandidat tokom istraživanja uočava neke od uzroka problema u održavanju TSSN: Mnogim procesima održavanja TSSN se ne upravlja, pod stalnim izgovorom „da to tako treba“, što uzrokuje konstantne gubitke u izvršenju održavanja TSSN; Postojeća tehnološka dokumentacija za održavanje većine TSSN je “siromašna” sa stanovišta upravljanja procesom održavanja, pa je i priprema podataka za primjenu računara, odnosno softverskog informacionog sistema za upravljanja procesom održavanja veoma otežana, jer se oslanja samo na trenutne raspoložive informacije iz tehnološkog procesa održavanja; Pored toga navodi poteškoće u upravljanju održavanjem TSSN sa kojima se sretao u svom profesionalnom radu, a koje se ogledaju u sljedećem: slab nivo kvaliteta i pouzdanosti ulaznih podataka sadržanih prvenstveno u tehnološkoj dokumentaciji; složenost SOd TSSN; dugogodišnje neulaganje u upravljanje održavanjem zbog ekonomske krize i zatvorenosti prema tržištu na kome se vrši razmena tehnologija rada, znanja i inovacija, i nedovoljne obučenosti najvišeg rukovodstva u održavanju TSSN da prepozna i odluči šta je to nužno i bitno promjeniti u upravljanju održavanjem TSSN da gotovost TSSN bude na zahtjevanom nivou uz minimalne gubitke i troškove. Otklanjanjem negativnih utjecaja navedenih faktora trenutno stanje procesa rada i organizacije održavanja TSSN bi se kvalitetno menjalo u pravcu skraćenja ciklusa održavanja TSSN, optimalnog iskorišćenja raspoloživih kapaciteta i smanjenja ukupnih troškova po jedinici TSSN koje se održava.
Kao naučni cilj doktorske disertacije kandidat navodi razvoj modela upravljanja održavanjem TSSN na osnovama „lean“ koncepta koji će omogućiti da proces održavanja TSSN bude upravljiv i fleksibilan i koji će omogućiti povećanje efektivnosti i efikasnosti SOd TSSN. Predloženim modelom ukazuje na puteve realizacije novih prilaza u upravljanju procesom održavanja u konkretnom SOd TSSN, u sistemu odbrane Republike Srbije. Poslije utvrđivanja predmeta i cilja istraživanja kandidat predlaže tri hipoteze (H1, H2 i H3):
	H1: Primjenom principa, alata i metoda „lean“ koncepta („Layout“, „5S“, Vizuelni sistemi, „Održavanje TS“ i „Kanban“), u upravljanju procesom održavanjaTSSN, može se ostvariti veća efektivnost i efikasnost.

	Obrazloženje:

	Osnova ovakvog razmišljanja i pristupa se zasniva na primjeni „lean“ koncepta u svim celinama organizacionog sistema za održavanje TSSN, po uzoru na dokazano uspješne industrijske sisteme u svijetu, čime bi se izvršila organizaciona, metodološka i informaciona unapređenja upravljanja procesima rada u organizacionim sistemima održavanja i u većoj mjeri minimizirali i eliminisali vremenski, procesni i informacioni gubici.

	Ograničenja:

	Za dokazivanje ove hipoteze istraživanja su ograničena na realni vojni sistemi za održavanje tehničkih sistema posebne namjene. Pod održavanjem TSSN, u okviru ovog doktorskog rada, podrazumjeva se osnovno i tehničko održavanje, do nivoa lakog remonta; Sve aktivnosti održavanja se izvršavaju u jednoj jedinstvenoj radionici za tehničko održavanje TSSN; Mehaničari u SOd su međusobno zamjenljivi u okviru srodnih specijalnosti mehaničara i svi su, za potrebe istraživanja, grupisani u 4 grupe: mehaničar, električar, oružar, veza; Magacin r/d i p/m je sastavni dio pogona za održavanje, a trebovanje potrebnih r/d i p/m se automatski vrši kada nivo zaliha padne ispod unapred proračunate minimalne količine, prema modelu s,S upravljanja zalihama opisanom u podtački 4.2.3.5, pa je čekanje na r/d i p/m za potrebe održavanja svedeno na minimum. Trajanje aktivnosti održavanja u realnom SOd određene su nadležnostima jedinica – radionica za tehničko održavanje i srednji remont za izvođenje radova s jedinstvenim normativima vremena, za mototehnička i inžinjerijska sredstva, TU – V; Period posmatranja i prikupljanja podataka iz realnog SOd TSSN je tri godine, a broj pojavljivanja TSSN na održavanje je 102 za svaki posmatrani TSSN; Zbog velikog broja aktivnosti održavanja koje imaju različita vremena trajanja, za ocenu uticaja primenjenih „lean“ alata na trajanje vremena ciklusa održavanja i ocenu efikasnosti SOd TSSN, koristi se srednje vrijeme održavanja, koje predstavlja aritmetičku sredinu svih vremena održavanja TSSN u posmatranom periodu datih u prilogu broj 3. Za ocenu efektivnosti SOd TSSN koristi se obrazac dat u tabeli 5.3 priloga broj 8 i matematički izraz 1.3. Za ocenu efikasnosti se koristi matematički izraz 1.6. „Lean“ model održavanja koji je predmet isrtraživanja je moguće primjeniti u svim SOd za tehničko održavanje TSSN u VS.


	H2: Moguće je razviti i primjeniti postupke i alate „lean“ koncepta u svim funkcijama organizacionog sistema za održavanje TSSN.

	Obrazloženje:

	U dosadašnjem radu i izučavanju dostupne literature uočeno je da su osnovni principi „lean“ proizvodnje primjenjivi i na procese rada u svim funkcijama organizacionog sistema za održavanje TSSN. Tokovi procesa rada koji se postignu primjenom „lean“ principa u ostalim funkcijama organizacinog sistema za održavanje TSSN utiče na efektivnost i efikasnost procesa rada u pogonu održavanja (izvršenju održavanja), čime se povećava ukupna efektivnost i efikasnost SOd TSSN.

	Ograničenja:

	Istraživanje je izvršeno u organizacionom sistemu za tehničko održavanje u Vojsci Republike Srbije, i ogrančeno je na sljedeće funkcije u SOd TSSN: priprema, realizacija tehničkog održavanja, snabdevanje r/d i p/m i izvještavanje. 


	H3: Utvrđivanjem kvalitativnih i kvantitativnih „lean“ postupaka i alata u upravljanju procesima rada u organizacionim sistemima održavanja TSSN moguće je: skratiti vremenski ciklus održavanja, odnosno vrijeme od momenta ispostavljanja zahteva za održavanje do predaje ispravnog TSSN korisniku (lead time).

	Obrazloženje:

	Organizacioni sistemi održavanja moraju posjedovati visoki stepen fleksibilnosti u organizaciji i upravljanju orijentisanom prema korisniku usluga održavanja TSSN, sa izgrađenim sistemom kvaliteta na samom početku procesa, konkurentnim cenama na tržištu pružalaca usluga održavanja TSSN i kratkim rokovima završetka održavanja odnosno vremenskim ciklusom održavanja.

	Ograničenja:

	Za skraćenje vremena ciklusa održavanja Tc u SOd se koristili su se sljedeći „lean“ postupci i alati:  „Layout“, „5S“, Vizuelni sistemi, „Održavanje TS“ i „Kanban“. Korišteni su sledeći „lean“ principi: definisanje vrijednosti (Value), tok vrijednosti (Value Stream), ujednačenost i kontinuiranost toka proizvodnje (Flow), povlačenje proizvodnje (Pull) i težnja za savršenstvom (Perfect). Navedeni alati i principi daju za rezultat smanjenje vremena od momenta ispostavljanja zahteva za održavanjem do predaje ispravnog TSSN korisniku (Tc - lead time).


U istraživanju koristi odgovarajuće teoretske i eksperimentalne metode za ocjenu efektivnosti i efikasnosti SOd TSSN. Prilikom posmatranja uticaja „lean“ principa, metoda i alata na realni organizacioni sistem za održavanje TSSN koristi opštu naučnu metodu deskriptivne analize, nakon čega dolazi do potrebne vrste alata „lean” koncepta u smislu odabira optimalnih postupaka, relevantnih za postizanje višeg stepena fleksibilnosti upravljanja procesom održavanjaTSSN. Prilikom prikupljanja podataka iz realnog SOd TSSN koristi opštu naučnu metodu anketiranja i deskripcije kako bi opisao stanje i na kvantitativan način prikazao činjenice, odnose i veze između elemenata sistema. Za analizu brojčanih podataka o stanju realnog SOd TSSN koristi opštu matematičku metodu koja se ogleda u primjeni matematičkih izraza za parametre uspješnosti SOd TSSN i vremena vezanih za održavanje TSSN. Za obradu prikupljenih podataka i izvođenje zaključaka pomoću računara koristi statističku metodu i metodu indukcije. Primjenom opšte naučne metode kauzalne sinteze odabranih rješenja i naučnih saznanja iz ove oblasti, koja su korištena u ovom radu, odabrana su rješenja koja su, primjenom metoda dokazivanja i opovrgavanja, potrvrdila postavljene hipoteze. U nastavku rada koristi opštu naučnu metodu modeliranja za izradu adekvatnog algoritamsko-deskriptivnog modela upravljanja procesom održavanja TSSN na osnovama „lean” koncepta. U sklopu literaturnih istraživanja, komparativnom metodom sagledava sličnosti i razlike između organizaciono-upravljačkih rešenja kod nas i u razvijenim zemljama svijeta. Za analizu primjene „lean“ metoda, kao uticajnih faktora u aktivnostima održavanja TSSN koristi metodu modelovanja, uz upotrebu softverskog paketa MINITAB. Pri tome primjenjuje i višefaktorsku analizu procesa održavanjaTSSN, koja riješava faktorskim planom na dva nivoa. Kroz cijeli doktorski rad, a posebno u dijelu vezanom za literaturna istraživanja koristi opštu naučnu metodu kompilacije, koja se ogleda u korektnom i propisanom načinu citiranja sadržaja i činjenica do kojih su došli drugi naučnici iz oblasti upravljanja organizacionim sistemima.
Od opreme koristi personalni računar sa INTEL CORE 2 procesorom, 2,33 GHz, 4GB RAM, sa instaliranim OS Windows 10 Professional Service Pack 1 i ofis paketom (Word, Excell, Access i Visio).
U trećem poglavlju  kandidat daje pregled literaturnih istraživanja. Hronološkim redom prikazuje više od deset literarnih izvora novijeg datuma, koji se odnose na upravljanje održavanjem TSSN u proizvodnim, remontnim i logističkim sistemima, na osnovama „lean“ koncepta. 

Navedeni autori uviđaju da upravljanje procesima u velikim organizacionim sistemima na klasičan način, kao što je smanjenje vremena ciklusa, zapošljavanje dodatne radne snage, kupovanje više mašina, analiziranje dobitaka, ali ne i gubitaka, planiranje bez uzimanja u obzir ograničenja, u današnje vreme ne daje zadovoljavajuće rezultate.

Kandidat, u ovom poglavlju, navodi da i u Vojsci Srbije (VS) postoje pozitivni primjeri značajnih pomaka u transformacijama određenih procesa, kako bi korisnik (cijeli sistem odbrane) zadovoljio svoje zahtjeve na efikasan način. Problema i otpora u primjeni unapređenja tih procesa ima, ne zbog toga što rukovodioci ne znaju značenje pojma „Lean Six Sigma“ (LSS) koncepta, već zbog toga što ni kod rukovodilaca, ni kod izvršilaca procesa nema čvrste i jasne opredjeljenosti za efektivne i efikasne promjene. Navedene primjere iz prakse prepoznaje kao dobru osnovu za početak unapređenja po dokazanom LSS konceptu, ali je u svim slučajevima, za početak neophodna sistemska opredjeljenost za transformacije ključnih procesa u VS na jedinstvenim koncepcijskim osnovama i istrajnost u tome. Nakon toga je potrebno upoznavanje i motivisanje svih zaposlenih po dubini, zatim obuka, treninzi i mnogo višegodišnjeg permanentnog rada da bi se dobio kvalitetan proizvod ili usluga po mjeri korisnika, u okviru projektovanih ograničenja. 
U četvrtom poglavlju kandidat daje definiciju TSSN i njihovu specifičnost u odnosu na druge tehničke sisteme (TS). Nakon toga daje teorijski prikaz koncepcija održavanja TSSN i suštinu njihovog postojanja koja treba da da odgovore na pitanja: šta?, kada?, kako?, čime?, ko? i gdje? će izvršavati aktivnosti koje pripadaju preventivnom, korektivnom ili kombinovanom održavanju TSSN. Detaljno opisuje postojeću koncepciju SOd TSSN u vojnim organizacionim sistemima gdje je, prema kandidatu, najpotpunije, normativno regulisana organizacija održavanja TSSN. Pored toga opisuje principe na kojima je izgrađen postojeći SOd TSSN, njegove nivoe i vidove održavanja. 
Takođe navodi da je održavanje TSSN u VS prvobitno organizovano po ugledu na oružane snage SSSR-a iz 1945. godine, a nakon toga je pretrpjelo više izmjena. Izmjene su tekle u pravcu primjene pozitivnih iskustava oružanih snaga SSSR-a i oružanih snaga zemalja članica NATO pakta, kao i iskustva jedinica VS. Ono što se u tom sistemu nije mijenjalo jeste osnova funkcionisanja informacionog sistema, bez koga nije moguće sprovesti korenite i značajne izmjene i unapređenja postojećeg SOd TSSN. Proces tehničkog održavanja TSSN je detaljno opisan i predstavljen u obliku algoritma. 
U sklopu prezentacije stanja postojeće koncepcije održavanja TSSN u VS daje detaljan opis vremenske slike stanja i troškova održavanja TSSN, jer vremenska slika stanja TSSN omogućava sagledavanje osnovnih uticaja na pojavu otkaza TSSN, raspodjelu i trajanje vremena pripreme i izvođenja postupaka održavanja i predstavlja osnov za utvrđivanje postupaka održavanja i analizu ukupne efektivnosti i efikasnosti SOd TSSN. 
Iz svog dugogodišnjeg iskustva u radu u organizaciji i realizaciji održavanja raznovrsnih TSSN kandidat opširno navodi nedostatke u SOd TSSN, koji stvaraju gubitke koje treba umanjiti ili eliminisati. Takođe daje i prijedloge izmjena u postojećem konceptu održavanja TSSN u sistemu odbrane RS. Izučavajući dostupnu literaturu uočava rješenje u primjeni savremenih koncepcija upravljanja organizacionim sistemima koji su preventivno orjentisani i doprinose racionalizaciji brojnih zahtjeva u pojavljivanju, orjentisanih na korisnika usluga, tok, i kvalitet usluge, odnosno proizvoda, a „lean“ koncept, sa svojim metodama, tehnikama i alatima to omogućava.

Posebnu vrijednost ovog poglavlja čini prijedlog „lean“ modela održavanja TSSN. Osnova pristupa razvoju modela upravljanja održavanjem TSSN, prikazanom u ovom radu, zasniva se na utvrđivanju trenutnog stanja SOd TSSN sa ciljem otkrivanja gubitaka, odnosno mjesta u procesu na kojima je moguće izvršiti unapređenja, nakon čega se kvalitativno i kvantitativno identifikuju potrebne vrste alata i metoda „lean“ koncepta neophodnih za postizanje višeg nivoa efektivnosti i efikasnosti održavanja TSSN. Dijagram toka uspostavljanja predloženog modela upravljanja održavanjem na bazi „lean“ koncepta prikazan je i algoritamski. On obezbjeđuje jednostavniju primenu „lean” filozofije u SOd TSSN i povećava pozitivne efekte nakon primjene u realnim SOd TSSN.

Nakon sagledavanja stanja u SOd TSSN, od iskazivanja potrebe za tehničkim održavanjem do izlaska TSSN iz SOd, u nastavku poglavlja, vrši se razrada uticaja pet „lean“ alata i metoda, za koje kandidat smatra da, od svih poznatih „lean“ alata i metoda, u relativno kratkom roku mogu dovesti do unapređenja stanja u SOd TSSN, smanjenjem vremena trajanja ciklusa održavanja TSSN i povećanjem efektivnosti i efikasnosti SOd i to: „5S“, „Layout“, Vizuelni sistem, „Održavanje tehničkih sistema“ i „Kanban“. U ovom poglavlju opisuje jedinstven „lean“ alat „Održavanje tehničkih sistema“ koji je razvijen za potrebe istraživanja i unapređenja stanja u više posmatranih funkcija SOd TSSN.
U petom poglavlju prikazuje rezultate empirijskih i eksperimentalnih istraživanja.

Empirijska i eksperimentalna provere funkcionisanja modela upravljanja SOd TSSN na bazi „lean“ koncepta vrši su u realnom pogonu za tehničko održavanje TSSN u VS. U prilogu broj 3 prikazuje vremena realizacije aktivnosti tehničkog održavanja TSSN u dva parka TSSN (TSSN1 i TSSN2) koje evidentira u 102 radna naloga za svaki TSSN. Nakon toga primenjuje navedene „lean“ alate na odabranim aktivnostima tehničkog održavanja TSSN, koje su evidentirane u navedenim radnim nalozima za tehničko održavanje, a dobijene rezultate primjenjuje i na grupu sličnih aktivnosti tehničkog održavanja TSSN u ostalim radnim nalozima, upotrebom opšte naučne metode indukcije. 
Prvi dio poglavlja predstavlja empirijsko istraživanje. Empirijsku provjeru uticaja navedenih alata „lean“ koncepta vrši u SOd čije je početno stanje u pogonu za održavanje TSSN1 i TSSN2 snima i prikazuje na slikama 5.1 i 5.2.

Analizom radioničke dokumentacije date u prilogu broj 3 i mjerenjima trajanja aktivnosti u realnom SOd TSSN utvrđuje prosječna vremena trajanja ciklusa održavanja za TSSN1 i TSSN2, po funkcijama, a rezultate prikazuje u tabelama 5.1 i 5.2. Iz dobijenih podataka se vidi da aktivnosti koje ne spadaju u funkciju realizacije održavanja TSSN čine više od 20% ukupnog vremena ciklusa održavanja. To vrijeme predstavlja vreme čekanja na rad (tač i tlč ). Pored toga, među aktivnostima unutar funkcije realizacije održavanja, ima gubitaka u vidu: suvišnih kretanja radne snage, r/d, TSSN; neadekvatnog rasporeda opreme, alata, sklopova i nedoslednosti u izvršavanju propisanih aktivnosti, što nepotrebno opterećuje vreme ciklusa održavanja (tco). Zaaključuje da, u realnom posmatranom SOd TSSN, oko 30% vremena ciklusa održavanja i jednog i drugog TSSN predstavlja potencijalne gubitke. Postojeće prosečno vrijeme ciklusa održavanja TSSN1 iznosi 22,4 časa, a za TSSN2 iznosi 15,60, sa potencijalnih 6 časova gubitaka. Pored činjenice da su TSSN1 i TSSN2 sličnog tehnološkog nivoa, da pripadaju istoj grupi TSSN, održavaju se u istom pogonu, od strane istih mehaničara, prosečna vremena trajanja ciklusa održavanja im se značajno razlikuju, jer su im  različite konstrukcije i programi tehničkog održavanja. Zbog toga je potrebno postojeće nadležnosti donekle izmjeniti i koncepciju SOd TSSN učiniti efektivnijom i efikasnijom, a gotovost TSSN zadržati na traženom nivou, primjenom opisanih alata „lean“ koncepta.

Nakon primjene opisanih „lean“ alata mjeri prosječno vrijeme trajanja ciklusa održavanja za TSSN1 i TSSN2, po funkcijama, a rezultate prikazuje u tabelama 5.8 i 5.9. Stanje u pogonu za održavanje TSSN se nakon tog značajno menja i vizuelno se može predstaviti na slikama 5.12 i 5.13.
Dijagrami prikazani na slikama od 5.3 do 5.10 pokazuju tendenciju smanjenja trajanja ciklusa održavanja i TSSN1 i TSSN2 nakon primjene opisanih „lean“ alata . Najveći uticaj na smanjenje  trajanja ciklusa održavanja imaju sukcesivno „lean“ alati „5S“, OTS, „Layout“, VS i „Kanban“. Maksimalan učinak se postiže kada se odjednom primjene svih pet „lean“ alata. 

Za izračunavanje efektivnosti koristi Benčmarking metodu opisanu u prvom poglavlju, uz pomoć upitnika datih u tabeli 5.3 u prilogu broj 8 i uporedo s njom izraz broj 1.3 za proračun efektivnosti preko kriterijuma raspoloživosti TSSN.
U istraživanju, u okviru ovog poglavlja, boduje početno stanje SOd, korišćenjem navedenog upitnika. Isti postupak ponovlja nakon sprovedenih unapređenja u SOd primjenom „lean“ metoda, tehnika i alata. Upitnik, oba puta, popunjavaju rukovodioci realnog SOd TSSN. Upoređivanjem broja bodova nakon i pre sprovedenih unapređenja primjenom „lean“ alata dobija se mjera promjene efektivnosti SOd TSSN, koja nije zanemarljiva.
Podaci dobijeni analizom SOd se, zbog nepostojanja relevantnih podataka u VS, upoređuju sa dostupnim podacima iz tri organizaciona sistema, dva iz Republike Srbije i jednog iz Republike Srpske, koji se bave poslovima održavanja TSSN, tj. vazduhoplova. Organizacije čiji se podaci koriste za potrebe istraživanja, odnosno upoređivanja sa SOd u istraživanju su:
· JAT Tehnika, Beograd, Srbija;

· Vazduhoplovni zavod „Moma Stanojlović“, Batajnica, Srbija;

· Vazduhoplovni zavod „Orao“, Bijeljina, Republika Srpska.

Poređenje podataka sa tri relevantna održavaoca TSSN se vrši samo u cilju rangiranja trenutnog stanja SOd TSSN, koji je predmet istraživanja u ovom radu.

Konačni rezultati primjene svih pet „lean“ alata u SOd i unapređenja u odnosu na prethodno stanje se prikazuju u tabeli 5.5.
Prema prikazanim rezultatima se vidi da je, u slučaju oba TSSN, primjenom „lean“ postupaka i alata, smanjeno vreme trajanja ciklusa održavanja za 5,5 časova u slučaju TSSN1, odnosno za 3,8 časova u slučaju TSSN2, što je u oba slučaja unapređenje  za 23%.

Proračuni efektivnosti SOd preko koeficijenta raspoloživosti TSSN1 i TSSN2 daju visoke rezultate (0,98 i 0,99) zbog niskog nivoa eksploatacije TSSN1 i TSSN2, što je preduslov za tačnije određenje vremena u radu TSSN. Pored toga, na visok rezultat raspoloživosti TSSN utiču srednja vremena tehničkog održavanja (TP i LR) koja su predmet posmatranja, kao i to što se većina r/d, za održavanje posmatranih TSSN, na nabavlja na otvorenom tržištu, već iz remontnih zavoda, koji se nalaze u istom SOd, što značajno skraćuje vrijeme koje TSSN provede u otkazu (to) i utiče na proračun raspoloživosti TSSN, odnosno efektivnosti TSSN. 

Proračun efektivnosti SOd Benčmarking metodom pokazuje da posmatrani SOd nije na zavidnom nivou poslovne izvrsnosti. I u jednom i u drugom slučaju proračuna efektivnosti je došlo do unapređenja stanja, odnosno povećanja efektivnosti primjenom „lean“ principa, alata i metoda. Proračuni efikasnosti u slučaju TSSN1 i TSSN2 pokazuju da je ispunjen uslov iz izraza 1.7, odnosno da je došlo do povećanja efikasnosti SOd TSSN zbog primjene „lean“ koncepta.

Korišćenjem radioničke dokumentacije u prilogu broj 3 i mjerenjima u realnom SOd (tabele 4.1 i 4.2 u prilogu 3; tabele 5.8 i 5.9) vrši se analiza rezultata primjene svih pet „lean“ alata i postignutih unapređenja u odnosu na prethodno stanje, koji se prema funkcijama u SOd prikazuju u tabeli 5.6 za TSSN1, a za TSSN2 u tabeli 5.7.
Podaci iz tabela 5.6 i 5.7 pokazuju da je moguće razviti i primjeniti postupke i alate „lean“ koncepta u svim funkcijama SOd, čija se primjena ogleda u smanjenju trajanja ciklusa održavanja TSSN1i TSSN2, koje se kreće u rasponu od 8 do 96 %, u zavisnosti od funkcije.
U dijelu eksperimentalnog istraživanja kandidat formira plan eksperimenta da bi odredio zavisnost trajanja ciklusa održavanja od primjene „lean“ alata. Analitički podaci dobijeni u empirijskim istraživanjima se uspješno prikazuju i simuliraju korišćenjem faktorske analize 22. Eksperiment se vrši za svaki TSSN posebno primjenom „lean“ alata (faktori u eksperimentu)  koji se navode u tački 5.1.1 i grupišu za potrebe ovog eksperimenta kao: LAYOUT i LEAN ALATI (5S, Vizuelni sistem, Održavanje tehničkih sistema i Kanban). Kao mjerna karakteristika za posmatranje uzima se vrijeme ciklusa održava Tc.

Na osnovu sprovedenih empirijskih i eksperimentalnih provjera razvijenog modela upravljanja održavanjem TSSN u realnom SOd, izvodi sljedeće zaključke:

· „Lean“ koncept ima moćne principe, metode i alate koji, nakon primjene, mogu stvoriti dobre organizacione i finansijske rezultate. Za značajnije efekte neophodna je njihova primjena u svim funkcijama organizacionog sistema.

· Na osnovu literaturnih istraživanja i provjera sprovedenih u realnom SOd, može se reći da primjena „lean“ koncepta omogućava povećanje efektivnosti i efikasnosti procesa održavanja i primorava rukovodstvo da prati trendove u srodnim oblastima u okruženju i vrši stalna unapređenja. Za to je neophodna konstantna obuka rukovodstva u upotrebi savremenih softverskih alata i metoda upravljanja i razvoj informacionog sistema održavanja, a dobar primjer za početak je program „Održavanje TS“, opisan u prilogu broj 7.

· Kopiranje „lean“ modela upravljanja iz drugog organizacionog sistema nema smisla jer može dovesti do novih gubitaka protiv kojih se „lean“ koncept i bori.  Model upravljanja procesima se mora razvijati u jednom organizacionom sistemu, zbog specifičnosti organizacije i gubitaka, a nakon razvoja modela se mora kontinuirano unapređivati, jer ako se u bilo kom sistemu ne unapređuje, dva ista organizaciona sistema, koji su istovremeno uveli „lean“ koncept upravljanja, imaće sasvim drugačije stanje procesa rada.

· Temelj uvođenja, održavanja i unapređenja „lean“ koncepta su svi zaposleni u SOd, koji, u tom smislu, moraju stalno učiti od najboljih.

· Uvođenjem predloženog modela u SOd omogućeno je praćenje kretanja održavanja TSSN, odnosno realizacije radioničkih i radnih lista, kao i stanja zaliha r/d i p/m, automatskim naručivanjem r/d i p/m koji su pali ispod definisane minimalne količine. Na taj način anuliraju se poslјedice zbog logističkog vremena čekanja na r/d i p/m.

· Opisani model, takođe, omogućuje dobijanje izveštaja o izvršenim aktivnostima održavanja, po pojedinačnom TSSN, utrošenim r/d i p/m, potrebnim nabavkama r/d i p/m i postignutoj efikasnosti za odabrani period vremena.

· Stvorene su pretpostavke za elektronsko umrežavanje većine funkcija u SOd i bržu razmјenu informacija i poslovanje.

· Vrednosti R-Sq, koje se u većini analiza varijansi testiranih faktora kreću iznad 95%, nam govore da je adekvatnost testiranih modela za TSSN1 I TSSN2 visoka.

· Uticaj svih faktora na Tc je opisan regresionim jednačinama i grafički prikazan, što potvrđuje hipotezu o njegovom smanjenju nakon primjene „lean“ alata.
· Iz statistike eksperimenta se vidi da faktori „LAYOUT“ i „LEAN“ ALATI utiču na Tc i da. je razlika između dve varijanse statistički značajna, odnosno da primjena faktora „LAYOUT“ i „LEAN“ ALATI ima uticaja na Tc. Za slučaj interakcije faktora „LAYOUT*LEAN“ ALATI razlika varijansi uzorka pre i posle primjene interakcije faktora „LAYOUT*LEAN“ je slučajna (nije statistički značajna), odnosno interakcija faktora LAYOUT*LEAN nema uticaja na Tc.
Poseban doprinos razvijenog modela se ogleda u sljedećim činjenicama:
· U slučaju oba TSSN je smanjeno vreme trajanja ciklusa održavanja za 23%.
· Proračuni efektivnosti SOd preko koeficijenta raspoloživosti i obrasca koji je definisao Teri Vajerman  pokazuju trend unapređenja stanja, odnosno povećanja efektivnosti za 14% primjenom „lean“ principa i alata. 
· Proračuni efikasnost pokazuju da je ona na početku primjene „lean“ alata iznosila 0,89, a nakon primjene svih „lean“ alata u SOd TSSN iznosi 0,75 što znači da je postignuto smanjenje Tc jednovremenom primjenom više „lean“ alata.
· Moguće je u svim funkcijama SOd razviti i primjeniti postupke i alate „lean“ koncepta, čija se primjena ogleda u smanjenju trajanja ciklusa održavanja TSSN1 i TSSN2, koje se kreće u rasponu od 8 do 96 %, u zavisnosti od funkcije.
Rezultatima empirijskih i eksperimentalnih istraživanja je dokazao polazne pretpostavke, definisane u hipotezama postavljenim na početku doktorske disertacije, u okviru datih ograničenja.

U šestom poglavlju  kandidat daje zaključke i pravce daljih istraživanja. Pored toga konstatuje da je sprovedeno istraživanje napravilo kvalitativni pomak u oblasti održavanja TSSN jer je pokazalo mogućnosti uspešnog prilagođavanja i korištenja standardnih „lean“ principa, metoda i alata u razvoju modela upravljanja održavanjem TSSN, a koji su primјenjeni u proizvodnim i remontnim organizacionim sistemima.

Razvijeni model upravljanja održavanjem TSSN, prema njemu, povećava gotovost SOd za izvršenje veoma složenih i odgovornih zadataka, odnosno utiče na povećanje efektivnosti i efikasnosti procesa rada u SOd TSSN.

Rezultati istraživanja daju zakonitosti ponašanja ciklusa održavanja dva TSSN u funkciji čistoće i standardizacije radnih mesta, prostorne strukture radnih mesta, vizuelizacije i informacionog sistema održavanja. Oni su veoma značajni za procjenu uticaja navedenih „lean“ alata na efektivnost i efikasnost procesa održavanja SOd TSSN.

Može se reći da su pravci daljih istraživanja u skladu sa „lean“  principom „Perfection” ili nastojanju da se vrše stalna unapređenja procesa upravljanja održavanjem TSSN.

U sedmom poglavlju navodi korištenu literaturu od 45  literaturnih navoda i izvora.
3. Naučna analiza i doprinos doktorske disertacije
Na osnovu pregleda prezentovane strukture i sadržaja doktorske disertacije pod naslovom: „Lean“ koncept u održavanju tehničkih sistema specijalne namene, komisija smatra da je kandidat:
· uradio doktorsku disertaciju koja po kvalitetu i obimu odgovara stanardima i normativima za radove ovoga tipa i koja odgovara temi koju je prihvatilo Nastavno-naučno vijeće Mašinskog fakulteta Istočno Sarajevo i Senat Univerziteta u Istočnom Sarajevu.
· u ovom radu istraživao je uticaj primjene principa, metoda i alata „lean“ koncepta na vrijeme trajanja ciklusa održavanja TSSN, efektivnost i efikasnosti SOd, gdje su za realizaciju ovoga rada korištena saznanja iz područja: upravljanja održavanjem u proizvodnim i remontnim sistemima, upravljanja zalihama r/d za potrebe održavanja  i informacionih logističkih sistema, na osnovama „lean“ koncepta, pa disertacija ima obilježja multidisciplinarnosti.
· korištenjem adekvatnih naučnih metoda, uz odgovarajuću softversku podršku, realizovana su istraživanja koja su aktuelna sa stanovišta upravljanja održavanjem TSSN, jer je primjenjen savremen, „lean“ кoncept upravljanja.
· ostvario potreban nivo u istraživanju kao i dao smјernice za nova istraživanja iz oblasti obuhvaćene doktorskom disertacijom.
· pokazao da predloženi model upravljanja zasnovan na „lean“ konceptu ima praktičnu primјenu u upravljanju održavanjem različitih TSSN u vojnim organizacionim sistemima, a i šire.

· ostvario rezultate koji predstavljaju značajan doprinos u istraživanju povećanja efikasnosti i efektivnosti SOd TSSN i smanjenju trajanja ciklusa održavanja TSSN i definisao:
· model upravljanja održavanjem TSSN primјenom principa, metoda i alata „lean“ koncepta,
· model upravljanja opravkom TSSN, kao sastavni deo modela upravljanja održavanjem TSSN,

· uticaj posmatranih alata „lean“ koncepta na trajanje ciklusa održavanja TSSN, uz pomoć matematičkog modela,

· softverski „lean“ alat za lakše praćenje TSSN od momenta dolaska u pogon za održavanje do završetka održavanja TSSN i predaje korisniku, koji omogućava upravljanje zalihama r/d za potrebe održavanja, izvještavanje i mjerenje efikasnosti SOd TSSN, čime je pokazao inovativnu sposobnost u oblasti upravljanja održavanjem TSSN.
· u toku izrade doktorske disertacije objavio nekoliko kvalitetnih radova iz oblasti istraživanja:

1. Igor Epler, Marko Andrejić, Ljubomir Lukić, Novica Conić: “Lean koncept kao osnova održavanja TSSN u VS”, ICDQM 2014, Čačak, jun 2014, strane 652 – 657.
2. Igor Epler, Novica Conić, Vlada Sokolović, Marjan Milenkov: “Prikaz savremenih koncepcija upravljanja velikim vojnim sistemima i predlozi primene u VS”, ICDQM 2015, Čačak, jun 2015, strane 655-660.

3. Igor Epler, Bojan Đorđević, Novica Conić, Jelena Dinić: “Mogućnosti primene nekih alata lean koncepta u održavanju tehničkih sistema specijalne namene u Vojsci Srbije”, ICDQM 2016., Čačak, jun 2016., strane 731-736.

4. Igor Epler, Ranko Božičković, Slaviša Arsić, Jelena Dinić: “Real improvement processes in the army based on the lean six sigma concept”, Vojnotehnički glasnik бр. 4, Beograd, 2016. godine, strane 1132 - 1156.

Sprovedeno istraživanje pokazuje da se primjenom principa i odgovarajućih alata „lean“ koncepta postepeno povećavaju efektivnost i efikasnost SOd TSSN, a smanjuje trajanje ciklusa održavanja TSSN prema linearnoj zakonitosti sa uvođenjem novih „lean“ alata. Primjena „lean“ koncepta u SOd TSSN povećava se operativna gotovost TSSN i smanjuju troškovi održavanja po jednom TSSN.
4. Zaključak i prijedlog komisije
Komisija smatra da je doktorska disertacija kandidata mr Igora Eplera, dipl.inž.mašinstva pod naslovom: „Lean“ koncept u održavanju tehničkih sistema specijalne namene urađena korektno, kvalitetno i samostalno prema odobrenoj prijavi, te predstavlja značajan doprinos u istraživanju u oblasti održavanja TSSN.
Na osnovu predhodno navedenog, Komisija konstatuje da su se stekli svi uslovi da se pozitivno ocjeni doktorska disertacija kandidata mr Igora Eplera. Zbog toga komisija predlaže Naučno-nastavnom vijeću Mašinskog fakultetau Istočnom Sarajevu da ovaj izvještaj prihvati i predloži Senatu Univerziteta u Istočnom Sarajevu na konačno usvajanje i odobravanje javne odbrane doktorske disertacije kandidata mr Igora Eplera, dipl. inž.mašinstva.
Istočno Sarajevo, 02.11.2016. godine
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