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Prethodno priopéenje

Sazetak

U ¢lanku se prvenstveno razmatraju meto-
doloski problemi utvrdivanja optimalnog upra-
vljanja proizvodnim sistemima u proizvodnji
namjeStaja. Tu se prvenstveno razmatraju mo-
guénosti utvrdivanja optimalnog rezima proiz-
vodnje i poslovanja.

Uz to prikazani su istrazeni karakteristi¢ni
tehno-ekonomski modeli identificirani u proiz-
vodnji namjeStaja.

Kljuéne rijec¢i: — optimalno uprav-
ljanje — optimalni rezim proizvodnje i poslo-
vanja.

Summary

The methodological problems in determina-
tion of optimum control of productions systems
in furniture manufacture have been primarly
examined in this article, with a special stress
on the possibilities of finding out the optimum
mode of production and business performance.

The investigated characteristic tehmo-econo-
mical models idemtified in production of furni-
ture have been demonstrated.

Key words: optimum — control — op-
timum mode of production and business per-
formances (A. M.)

1. UVOD I PROBLEMATIKA

Vremena mirnih i sigurnih trzi$ta za proizvode
drvne industrije odavno su prosla. Danas su priv-
redne organizacije, kako na domac¢im tako i na
svjetsk’m trzis§tima, izloZene sve veéem broju kon-
kurenata i sve kraé¢im inovacijskim ciklusima pro-
izvoda, proizvodnih tehnologija te promjenjivim
uvjetima prodaje, kredita itd.

Kako bi se mogli ispuniti takvi promjenjivi za-
htjevi trziSta, upravljanje proizvodnjom i poslova-
njem u proizvodnji namjeStaja mora poprimiti
nova kvalitetnija obiljezja.

1z tih razloga u zadnje vrijeme sve c¢eSce se go-
vori o meophodnosti optimizacije poslovnih plano-
va i poslovnih rezultata, a ustvari, i dalje u mno-
gim sistemima drvne industrije upravlja se na
neoptimalan nacin. Vjerojatno je osnovni razlog u
tom S§to je pripremljenost u vezi s primjenom Kki-
bernetske tehnike (hardware), a s druge strane i
kadrovski nedovoljnom spremom za primjenu Kki-

* Rad je izraden u okviru projekta 4: ISTRAZI-
VANJA, OPTIMIZACIJA 1 RAZVOJ NOVIH METO-
DA UPRAVLJANJA, koji financiraju RSIZ za znan-
stveno-istraziva¢ki rad i PZ »Exportdrvo« — Zagreb

bernetskih metoda (software) u upravljanju proiz-
vodnojm i poslovanjem na neodgovarajué¢i nacin.

Proizvodno — poslovni sistemi su stohasticki,
dinamicki sistemi, koji stalno mijenjaju svoje sta-
nje, te iskrsava potreba da se na njih utje¢e da pri-
jedu u stanja, koja se odreduju poslovnim (priv-
rednim) ciljevima. Iskrsava potreba, dakle, da se
njima optimalno upravlja.

Ideje kibernetike o optimizaciji upravljanja slo-
Zzenim dinami¢kim sistemima uvode osnove za rje-
Savanje navedene problematike.

Kod nas i u svijetu postoje odredeni radovi
na modeliranju privrednih eksperimenata (Tatevo-
sjan G. M., Beloh N. V., Bereza T. N., Nejlor T,
Bakié B., Beer S., Rajkov M., Petrovi¢ M., Orlovié¢
B.), medutim u drvnoj industriji kod nas, koliko
je poznato iz dostupne literature, nema sprovede-
nih kompleksnih istrazivanja niti verificirane me-
tode.

Iz tih razloga, u okviru istrazivackih projekata,
sprovedenih u Zavodu za istrazivanja u drvnoj in-
dustriji Sumarskog fakulteta u Zagrebu, izvrsena
su prethodna istrazivanja na podruc¢ju optimizacije
upravljanja proizvodnjom i poslovanjem u drvnoj
industriji (Figuri¢ M., Grladinovi¢ T.), te je ovaj
rad jedan u mizu u kojima se tretira ova proble-
matika.
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2. OPTIMALNO UPRAVLJANJE
PROIZVODNJOM

Uvijet za funkcioniranje proizvodnje je postoja-
nje pet osnovnih” vrsta tokova: tokova rada, koji
predstavljaju vremensku sliku trosenja radne sna-
ge od njenog ulaza u mezoekonomiju pa sve do
izlaska iz nje, tokovi troSenja sredstava, koji pred-
stavljaju vremensku sliku veze izmedu ulaznih i
izlaznih podsistema utroSaka; tokova angaZiranja
sredstava, koji predstavljaju vremensku sliku di-
namike sredstava koja se troSe u mezoekonomiji;
tokova informacija, u kojima se transformiraju i
nalaze informacije na osnovi kojih se mogu do-
nositi adekvatne poruke, i tokova upravljadkih
poruka, u kojima se transformiraju i nalaze upra-
vljatke poruke (koje su takoder informacije, ali
drugog sadrZaja), kojima se ponaSanje mezoeko-
nomije usmjerava u stanje koje se zeli.

Da bi mezoekonomija opstala, Zivjela i razvija-
la se, njome treba upravljati. Jedan od instrume-
nata upravljanja je postojanje kibernetskog kruga
povratne veze, preko koje se u mezoekonomiji us-
postavlja veza izmedu postojeteg stanja i njenog
buduceg ponasSanja, ali tako da sadas$nje stanje i
rezultati uvjetuju buduée ponaSanje. Na buduce
ponaSanje mezoekonomije djeluje se preko uprav-
ljacke povratne veze, a to znaci da stanje (rezul-
tat ponaSanja) mezoekonomije iz prethodne faze
ne daje automatski inpuls za njeno ponasanje u
narednoj fazi. Stanje mezoekonomije iz prethodne
faze mora se usporediti sa Zeljenim stanjem da bi
se tek poslije toga pristupilo upravljanju koje me-
zoekonomija usmjerava prema Zeljenom stanju.

U svakom procesu optimalno upravljanje ima-
zadatak da, iz mnostva mogué¢ih upravljackih ak-
cija, odabere onu pri kojoj ¢e kriteriji optimizacije
imati najpovoljniju vrijednost. U tom smislu mo-
ze se postaviti i optimalni proces pri kome su kri-

teriji najpovoljniji (dohodak: d = max. troSkovi:
Tr = Min, vrijeme trajanja procesa Tc = min,
pouzdanost: P = max, zalihe: Z = min itd.).

Dinamika mezoekonomije izrazava se dinami-
kom svojih osnovnih tokova koji se iz objektivnih
razloga ne mogu obuhvatiti mrezom kontinuiranih
informacija. Zbog toga se na prostorno i vremenski
odredenim mjestima ovih tokova prate, evidenti-
raju i analiziraju relevantne kvantitativne i kvali-
tavivne informacije, koje daju sliku stvarnog sta-
nja mezoekonomije.

Za ostvarivanje optimalnog upravljanja neop-
hodno je potrebno:

a) definirati odredeni, Zeljeni cilj funkcionira-
nja sistema;

b) osigurati pritjecanje informacija obavjeSta-
vanja o stvarnom stanju (ponasanju) objekata u-
pravljanja sitema i njegovog okruzenja koja utjecu
na sistem;

c) osigurati stalno usporedivanje informacija o-
bavjestavanja s odredenim, Zeljenim ciljem. da bi

se ustanovilo eventualno odstupanje ponaSanja o-
bjekta upravljanja u sistemu od postavljenih ci-
ljeva;

d) u slucaju odstupanja ponasanja objekta u-
pravljanja od postavljenih ciljeva osigurati utvr-
divanje upravljadkog utjecaja (upravljacke odlu-
ke) kojom ce se eliminirati odstupanje;

e) osigurati prenoSenje upravljackog utjecaja
(upravljacke odluke) na objekt upravljanja kojim
¢e se objekt upravljanja vratiti u predvideno, Ze-
Ijeno stanje.

Na prikazanoj i pojednostavljenoj blok shemi
mehanizma upravljanja sloZzenim dinamiékim proiz-
vodnim sistemom prikazan je mehanizam optimal-
nog upravljanja.

Prije svega, utvrduje se da se u stvari uprav-
ljacki blok sastoji iz bloka optimalnog rezima
funkcioniranja sistema, bloka usporedenja i bloka
upravljackih odluka.

Blok optimalnog rezima formira se na osnovi
ciljeva funkcioniranja sistema (y), koji odreduje
kako uvjeti okruZenja (y;), tako i zadataka koji
sebi postavlja sloZeni sistem (y,). Na objekt uprav-
ljanja utjetu smetnje iz okruZenja (z;) ili smetnje
iz funkcioniranja u samom sistemu (z,). Taj utje-
caj smetnji moze izazvati da se objekt upravljanja
ne ponasa prema zadatom optimalnom reZimu (y),
te da rezultat funkcioniranja sistema (x) ne bude
ravan optimalnom rezimu (y), dakle x = y. Zato
informacije obavje$tavanja o stvarnom ponasanju
stizu stalno u blok usporedivanja upravlja¢kog blo-
ka, gdje se vrsi usporedivanje x sa y; a zatim se,
u slucaju odstupanja, u bloku donoSenja upravlja-
cke odluke izgraduje algoritam odluke i predaje
izvrSnom organu da izvrSi korekcijski utjecaj na
objekt upravljanja i eliminira ili smanji odstupa-
nje x od y (rezultati ponaSanja sistema od opti-
malnog rezima).
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Sl. 1t — Blok-shema mehanizma optimalnog upravljanja

proizvodnjom i poslovanjem

Funkcioniranje ovog mehanizma upravljanja
izgleda ovako:

a) na osnovi ciljeva koje poslovnom sistemu po-
stavlja okruzenje (y,) i ciljeva koje postavlja radni
kolektiv (y,), formiraju se poslovni ciljevi funkecio-
niranja poslovnog sistema izrazeni u optimalnom
rezimu poslovanja (y) konkretnog sistema,
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b) ovi poslovni ciljevi  (definirani u poslovnom
planu) daju se preko radnih zadataka svim izvr-
Siocima da usmjere funkcioniranje objekta uprav-
ljanja poslovnog sistema u okvire propisane opti-
malnim rezimom proizvodnje i poslovanja;

c) zbog utjecaja smetnji iz okruZenja (medo-
statak sirovina, materijala, alata, energije i sl) —
(z1), kao i zbog utjecaja smetnji u samom poslov-
nom sistemu (kvar stroja, nedostatak kadrova, losa
organizacija, nerad i sl.) — (z,), dolazi do poreme-
¢aja u normalnom izvrSenju poslovnog plana, Sto
dovodi do odstupanja ponasanja objekta upravlja-
nja od predvidenog optimalnog rezima proizvodnje
i poslovanja;

d) u upravljacki blok usporedenja stizu perma-
nentno informacije o stvarnom ponasanju objekta
upravljanja (informacije o izvrSavanju) i tu se
usporeduju sa ponasSanjem zadanim optimalnim re-
zimom proizvodnje i poslovanja;

e) ukoliko se ustanove odstupanja stvarnog po-
nasanja objekta upravljanja od postavljenog opti-
malnog rezima donosenja odluke formira se uprav-
lja¢ki utjecaj (upravljacka odluka) koja se prenosi
izvrsnom organu i koja ima cilj eliminirati utjecaj
smetnji z; i z, i odrzati postavljeni optimalni reZim
(y), ili bar smanjiti utjecaj smetnji tako da poslov-
ni rezultat poslovnog sistema (x) bude sto blizi
postavljenom optimalnom reZimu (y); jer §to je vri-
jednost x (poslovni rezultat sistema) bliza vrijed-
nosti y (rezultatu predvidenom optimalnim rezi-
mom), to ¢e u vec¢oj mjeri biti i realiziran veéi po-
slovni uspjeh.

Na osnovu toga, osnovni zadaci funkcioniranja
upravljac¢kog bloka jesu:

1. Odredivanje optimalnog reZima funkcionira-
nja cjelokupnog poslovanja proizvodno-poslovnog
sistema (rezim koji ¢e osigurati optimalne rezulta-
te poslovanja);

2. Samoregulacija cjelokupnog poslovanja oko
ovog optimalnog rezima, tj. nastojanje da se tokom
funkcinoniranja cjelokupnog poslovanja osigura
permanentno ostvarivanje rezima, tj. optimalnih
rezultata poslovanja;

3) Da bi se ostvarili zadaci upravljac¢kog bloka,
treba u upravlja¢kom bloku osigurati funkiconira-
nje dva osnovna podbloka:

a) podblok optimalnog rezima poslovanija,

b) podblok odluka za otklanjanje svih odstu-
panja rezima poslovanja.

U ovom radu pod optimizacijom upravljanja
proizvodnjom namjestaja podrazumijeva se proces
dobivanja najboljih rezultata za dane pocetne u-
vijete, a cilj optimizacije proizvodnje i poslovanja
postavljen je kao dobivanje optimalnog dohotka uz
postojec¢a ogranicenja.

Problemu optimizacije proizvodnje treba pristu-
piti ukljudivanjem matemati¢kih metoda trazenja
maksimuma, odnosno minimuma, odnosno funkci-

je od viSe varijabli sa zadanim ogranic¢enjima. Mi-
jenjanjem varijabli ¢ija se vrijednost moZe mije-
njati, dobivaju se vrijednosti kontroliranih wvari-
jabli koje su unutar dopustenih granica i daju ma-
ksimalnu vrijednost objektivne funkcije pretposta-
vljenog planskog reZima poslovanja, §to je pretpo-
stavka za postavljanje tehno-ekonomskih modela
planiranja i upravljanja proizvodnjom i poslova-
njem uz podrsku ra¢unala.

Optimalni rezim poslovanja je skup vrijednosti
svih parametara koji definiraju poslovni sistem.
Optimalni rezim mora, na osnovi svih resura (rad,
sredstva za rad, predmeti rada) uzimajuéi u obzir
sve determinante trzista, komnstrukcije proizvoda,
nabave, kadrova, financijskih sredstava itd.), utvr-
diti svim djelovima poslovanja i svim izvrSiocima
nadin ponasanja, kako bi se postigli optimalni po-
slovni ciljevi.

U razli¢itim sluéajevima pod optimalnoséu re-
zima treba podrazumijevati razli¢ite karakteristi-
ke. Ali bez obzira kakva se karakteristika koristi
u tu svrhu, ona mora biti jasno formulirana da bi
se mogla dobiti koli¢inska ocjena u ma kojoj kon-
kretnoj situaciji. Takva karakteristika naziva se
kriterij optimalnog upravljanja.

Kriterij optimalnog upravljanja je forma pos-
tavljanja ciljeva upravljanja. Jedno od najopceniti-
jih postavljanja pitanja prilikom odredivanja kri-
terijuma optimalnosti sastoji se u wutvrdivanju e-
konomskog efekta.

Sistemi upravljanja prema optimalnoj vrijed-
nosti predstavljaju posebno interesantne sisteme u-
pravljanja sloZzenim dinamic¢kim proizvodnim pro-
cesima u proizvodnji namjestaja. U mnosStvu up-
ravljaékih djelovanja treba izabrati ona kojima se
osigurava najefikasnije upravljanje. To znad da
treba u svakom momentu, a prema konkretnoj si-
tuaciji, imajuéi u vidu i sva ogranicenja, birati
upravljacka djelovanja kojima se najpotpunije o-
buhvaca i postize cilj. i

Za izbor optimalnog skupa upravljackih djelo-
vanja potrebno je raspolagati sa kriterijima efi-
kasnosti upravljanja koji se ¢esto nazivaju i kri-
teriji optimalnosti.

Upravljanje se vr§i prema optimalnom cilju.
Optimum funkcije cilja najées¢ée predstavlja eks-
tremnu vrijednost vodece velidine:

w =optimum f (s) < f{ - 22{ ff ((SS))

Naime, u opéem slucéaju, potrebno je izabrati
strukturu i parametre sistema, tako da budu za-
dovoljeni unaprijed =zadati pokazatelji kvaliteta
rada, kao i eventualna ogranif¢enja nametnuta si-
stemu. Postupci koji dovode do zadovoljavanja o-
vih zahtjeva oznaceni su kao metode sinteze (pro-
jektiranja) sistema. Ako u postupku sinteze usvo-
jeni kriteriji poprimaju ekstremne vrijednosti, on-
da se za tako sintetiziran sistem kaze da je opti-
malan.
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Daobro projektiran sistem je onaj sistem koji na
najbolji na¢in ispunjava postavljene zahtjeve. Zbog
toga, prije nego Sto se pristupi bilo kakvoj sintezi,
neophodno je usvojiti kriterije koji ¢e s odredenog
stanovi§ta vjerodostojno, u matematickom smislu,
iskazati kvalitetu rada sistema. Kod sloZenih siste-
ma, vrse¢i parcijalnu sintezu, obi¢no se usvajaju
kriteriji za pojedine podsisteme. ViSe nego ocigle-
dno je da svi ti usvojeni kriteriji ne bi trebali
proturjediti osnovnom — globalnom kriteriju, de-
finiranom za cijeli sistem.

Postupci optimizacije sistema u stanovitim slu-
¢ajevima, vodeni formalnim matemati¢kim postup-
cima, dovode do apstraktnih sistema, koji se fizi-
¢ki ne mogu ostvariti. Zbog toga je u sintezi si-
stema neophodno voditi raéuna da se dobije takav
sistem ili dio sistema koji je i fizi¢ki ostvarljiv.

Ako se u kratkim crtama rekapitulira prethod-
no iznijeto moze se zakljuciti da se zadatak sinte-
ze sistema svodi na:

1. definiranje zahtjeva koje sistem treba ostva-
riti,

2. usvajanje kriterija po kome ¢e se ocjenjiva-
ti kvaliteta rada sistema,

3. sprovodenje usvojenog postupka sinteze,
. 4, provjeru da li je sintetiziran sistem fizi¢ki

ostvarljiv.

StjeCe se utisak da negativan zakljuéak po po-
sljednjoj stavei anulira cijeli postupak sinteze. Me-
dutim, takav apstraktni sistem, u pravilu, dozvolja-
va se definiranjem nekih, novih, dopunskih uvje-
ta, ¢ak i pod cijenu da se narusi ekstremna vri-
jednost ranije usvojenih kriterija, sprovede i pos-
ljednja faza postupka sinteze koja se svodi na:

5. odredivanje fiziéki ostvarljivog sistema.
Ovaj posljednji korak mozZe biti vrlo sloZen, zbog
Cega je vazno precizno definirati u kome smislu se
promatra fizi¢ka ostvarljivost sistema. Treba na-
pomenuti da se ova globalna procedura odnosi na
strukturnu sintezu sistema, mada su neke njene
faze zastupljene i u postupku izbora optimalnih
parametara sistema.

3. METODE I MODELI U PROIZVODNJI
NAMJESTAJA

Ovakvo izucCavanje proizvodnih mehanizama
pretpostavlja prethodno formiranje matematickih,
neempirijskih, racionalistickih modela, karakteri-
stiénih za proizvodnju namjestaja.

Model proizvodnje treba biti uopcéen, kako bi
obuhvatio najrazlic¢itije karakteristike proizvodnje
koje se dalje detaljno izucavaju. Teoretska pred-
vidanja te vrste moguca su jer postoje odredena
svojstva proizvodnje, ¢ak iako o njima nema do-
voljno empirijskih podataka u konkretnim uvje-
tima.

Izu¢avanje proizvodne djelatnosti i dobijanje
informacije neophodne za donoSenje odluka u pro-
cesu upravljanja ostvaruju se na osnovi slijede¢ih
metoda: promatranja, eksperimentiranja i modeli-
ranja.

Modelski prikaz omogucuje da se nadu razlicite
varijante rjeSavanja problema upravljanja. Od va-
rijantnog misljenja do optimalnih rjeSenja ostaje
samo jedan korak. Optimalno rjeSenje problema
sa kojima se susrece u praksi upravljanja, po pra-
vilu, nije moguce bez koriStenja elektronskih racu-
nala. Time se zatvara osnovni lanac problema su-
vremenog upravljanja proizvodnjom namjestaja.

Matemati¢ke metode i formalne logi¢ke proce-
se moguce je podijeliti u dvije osnovne grupe:

— metode koje sluZe za opis strukture proble-
ma, toka pojava i procesa upravljanja, ponasanja
sistema upravljanja i sl.,

— metode koje omoguéuju da se dostigne opti-
mizacija rjeSenja problema upravljanja (obi¢no na
osnovi stvorenih modela tih problema).

Metode optimizacije uglavnom su poznate (npr.
u pogledu nac¢ina utvrdivanja optimalne veli¢ine
proizvodne serije; optimalne koli¢ine nabave ili
prodaje nekog materijala ili proizvoda; optimalnog
upravljanja zalihama, optimalnog nacdina i reZima
financiranja; optimalnih odnosa izmedu ucinaka
i utroSka; optimalnog terminiranja itd.). Iako sva-
ka organizacijska formacija nastoji uspostaviti opti-
malni rezim (obujam, strukturu, ritam) rada u raz-
voju i poslovanju, ipak se u veéini radnih organi-
zacija drvne industrije suvremcene metode optimi-
zacije ili uopce ne primjenjuju ili se ne primje-
njuju sistematski (osim relativno malog broja po-
zitivnih primjera). Npr., optimalno utvrdivanje ve-
liiéne serija u literaturi se upotrebljava i praktic¢ki
promatra iskljuéivo stati¢ki. Ova izlaganja upravo
daju radikalno suprotnu koncepciju — dinamicku.

Dakle, kriteriji za optimizaciju procesa mogu
biti odredene grani¢ne vrijednosti funkcije cilja.
IzloZzeno nalaZe potrebu izgradnje tehno-ekonom-
ske optimizacije procesa proizvodnje i poslovanja
specifiéno za proizvodnju namjesStaja. U istraziva-
nju modela tehno-ekonomske optimizacije koje se
vrS§i u Zavodu za istrazivanja u drvnoj industriji,
razvijena je struktura matematickog modela opti-
mizacije.

Osnovni principi ma kojima se zasnivaju is-
trazeni karakteristiéni modeli su slijedec¢i: ekspe-
riment se vr$i na osnovi realne polazne informa-
cije promatranog poslovnog sistema; proucava se
ponasanje poslovriog sistema u uvjetima djelova-
nja razli¢itih (promjenjivih) ekonomskih mehani-
zama; 'ponasanje se opisuje izborom razli¢itih va-
rijanti najznacajnijih utjecajnih faktora. Svaki si-
stem Kkriterija zapisuje se u obliku sistema ogra-
nicenja i neprekidne funkecije.

Za vrijeme ovih prethodnih istraZivanja u ovoj
seriji eksperimenata bili su razradeni sistemi sa
4 pokazatelja. Na osnovi toga postavljeni tehno-
-ekonomski modeli imaju slijedece kriterije opti-
miranja prema kojima su postavljeni:

1. minimizacija tro$kova drZanja zaliha,

2. minimizacija troskova proizvodnje,

3. minimizacija ukupnih tro§kova radi sniZenja
troSkova proizvodnje po jedinici proizvoda,

4. maksimizacija dohotka po jedinici proizvoda.
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OSNOVNI CINIOCI PREPOZNAVANJA TEHNO-EKONOMSKOG MODELA

Tablica I.
TABLICA X,
T ehio- 0SNOVNI CINIOCI PREPOZNAVANJA TEHNO-EKONOMSKOG MODELA IKriteriji optimalnosti
I q koji se postavijaju te-
konomski ZALIHA hno-ekonomskin modelina
nadel POTRAZNJA NARUDZBE PROIZVODNJA
later;*ala nedovr§en1h proizvoda,
gotovi proxl
- Potrainju na trIiltu je takva da se . .
PRV ukupna proizvodnja mo¥e realizirati, r. . . Ukupni troZkovi
MONIE L a nabgva latepah nije uskladena s di-| ginimalni
namikom proizvodnje.
; Potralnja na tr¥iftu je takva da se . .
oRUIG) ukupna proizvodnja mole realizirati, Ukupni tro¥kovi
Manit 2 nabava materijala je uskladena s di- | pinimalni
namikom proizvodnje.
. S reali ijom R .
el R nije uskladen ritam proizvodnje, a Ukupni troskov
- nabava materijala je uskladena s di- | minimalni
KODE L nanikom proizvodnje
- S realizacijon s s
CLIVRTT i nije uskladen ritam proizvodnje, a Ukupni tro¥kovi
HOLEL ni nabava materijala nije uskladena § ginimalni
dinamikom proizvodnje .
' Potrainja zavisi od cijene i i :
LLV d g treba odrediti optimalnu koliZinu l‘lak?x,a.lm d?hodak po
MOOE L zaliha. jedinici proizvoda
[ Potrebno je dnevno isporufiti koli- s s
SEStl tinu rezer'!vmh ducIOSa — o o Ukupni troZkovi
HOOF L kolika je koliZina rezervnih dije- [ ooo ) ¢
lova kojom se opterefuje radni na-
og.
Potreb rof3lu rulifl P T
SUOMT odredennil oh!%nu 3061;?52 pro%- . . . - Tro¥kovi dr7anja
HUOF L zvoda uz ::H;:ounje optimalne koliZine zaliha minimalni
0sML Zadovol jiti potralnju .
prpjzvodnjom u jednom proizvodnom s s
MODE L 1“»5“. 8 o . Kolika je kolifina2 proizvoda u seri- Ukupni trozkovi
ji? mininalni

U tablici I. prikazan je komparativan prikaz
identificiranih tehnoekonomskih modela u proiz-
vodnji namjeStaja (Grladinovié, T.).

Ova istrazivanja razvila su potrebu za razvo-
jem i primjenom metoda simulacije, zbog porasta
problema nedostataka informacija potrebnih za us-
pje$no odludivanje. Simulacijom se nastoji doé¢i do
saznanja o sistemu u vremenu kada se ne posje-
duje dovoljno informacija o njegovom sadasnjem ili
buduéem pomasSanju. Upotrebomn simulacije sazna-
je se viSe o svojstvima sistema, njegovim elemen-
tima i meduzavisnostima, nego primjenom raznih
analitickih i iterativnih metoda. Uz pomo¢ ma-
tematic¢kih ili nematemati¢kih modela, simulacijom
se mogu oponasati razli¢ita realna zbivanja. Mode-
li uvijek sadrze odreden stupanj apstrakcije real-
nosti. Za oponaSanje realnih zbivanja poslovnih si-
stema mnogo vec¢u primjenu imaju matematic¢ki
modeli. Oni predstavljaju osnovu suvremenog pri-
stupa simulaciji poslovnih sistema. Matematicki
modeli se mogu uspjeSno koristiti za izucavanje
dinamike poslovnih sistema i razvijanje skupa al-
ternativa za rjeSavanje razli¢itih problema, Razvi-
janje skupa mogucih alternativa usko je povezano
s upotrebom rac¢unala, odnosno razvijanjem odgo-
varajuc¢ih programa u jednom od standardnih pro-
gramskih jezika.

Simulacija, dakle, ukljucuje formiranje mate-
matidkog modela i stvaranje skupa moguéih alter-
nativa uz upotrebu rac¢unala. UspjeSna primjena si-

BAZA PODATAKA
Tablica II.

BAZA PODATAKA:

10 REM PROGRAM ZA UNOSENJE PODATAKA

20 REM BAZA PODATAKA: 64 PROIZVODA x 13 PODATAKA
30 REM PODACI CE SE UNOSITI NA SLIJEDECI NACIN:
40 REM - 13 velilina

50 REM - promjenjive u programu:
60 REM 1. kamata

70 REM 2,.koeficijent .protoka
80 REM 3. koeficijent zaliha
90 REM 4. vrijeme

100 ASSIGN TO "TOMICA"

110 INPUT "KCLIKO PROIZVODA SI DO SADA UNIO?",Z

120 DIM A(13)

130 PRINTER IS 7,1,WIDTH (227)

140 INPUT "PLANIRANA KOLICINA?"mA(1)

150 2=Z+1

160 INPUT "TROSKOVI PRIPREME?", A(2)

170 INPUT "VRIJEME IZRADE?",A(3)

180 INPUT "CIJENA MATERIJALA?",A(4)

190 -A(5)=1628

200 A(6)=1

210 INPUT "KOLICINA POTROSNJE U KOMADIMA (sa zaliha)?",A(7)
220 INPUT "TROSKOVI PRIPREME MATERIJALA?",A(8)

230 INPUT "RITAM PROIZVODNJE?",A(9)

240 INPUT "RITAM POTROSNJE PROIZVODA?',A(10)

250 INPUT."TROSKOVI SKLADISTA?",A(11)

260 INPUT "VARIJABILNI TROSKOVI?",A(12)

270 INPUT "DNEVNA PROIZVODNJA?",A(13)

271 PRINT Z;

280 FOR I=1 TO 13

290 PRINT A(I);

300 NEXT I

310 PRINT

320 MAT PRINT 1,Z;A

330 INPUT "ZADNJI PROIZVOD (1-NE, O-DA) 2",V

340 IF V=0 THEN 360

350 GO TO 140

260 STOP

370 END
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Tablica III

mulacije moZe se realizirati sa pet osnovnih faza:
definiranje problema, formiranje matematickih
modela, izrada programa za racunalo, formiranje
skupa alternativa i analiza rezultata simulacije.

Sustina simulacije je, dakle, stvaranje dinamic-
kog modela sistema, kojim se moze formirati skup
alternativa o oblicima i njegovog buduéeg ponasa-
nja. Ona predstavlja specificnu rac¢unsku tehniku
za razvijanje altermativnih oblika akcija koriSe-
njem poznatih ¢injenica ili pretpostavki na osnovu
kompjuteriziranog matemati¢kog modela. Simula-
cija je korisna za stvaranje modela sistema i ana-
lizu i procjenu njegovih buduc¢ih aktivnosti u sta-
njima neizvjesnosti. KoriStenjem simulacije mogu
se izbjec¢i nepotrebni gubici koji nastaju kao pos-
ljedica loSeg usmjerenja sistema.

Iz tih razloga, radi sveobuhvatnog prikaza, dani
su pregledi baze podataka (tab. II).

Simulacija oponaSanja realnih objekata na racu-
nalima obuhvaca studije prelaznih stanja, oscila-
cija, stabilnosti i dr. Kvantitativni modeli nekih
aspekata ponaSanja sloZzenih sistema su vrlo kori-
sno pomoc¢no sredstvo. Simulacija je takoder pogo-
dan put za ocjenu alternativa. Medutim, upravlja-
nje je proces selekcije optimalnih odluka u real-
nom vremenu. Kao §to je pokazano u tab. III, to
je mnogo tezi posao za modeliranje nego formalni
opis sistema bez upravljacke komponente.

4. DISKUSIJA

Prihvati 1i se definicija da je optimalni re-
zim poslovanja skup proizvodnih ¢inilaca i ponde-
ra njihova utjecaja, tada je jasno da su time od-
redeni i parametri toliko potrebni za pronalazenje
kriterija za optimalno upravljanje proizvodnjom.
Takoder je oCito da informacije obavjeStenja tre-
baju biti te koje ¢e sluziti kao podloga za izvjeSta-
vanje o izvrSenju optimlanih ucinaka za potrebe
upravljanja, a onda je jasno da su to ujedno i pu-
tokazi za mjerenje rezultata rada.

Iz svega $to je do sada refeno mozZe se zaklju-
¢iti da se cjelokupan proces upravljanje, bilo ko-
jim sloZzenim dinamidkim sistemom, sastoji od sli-
jedec¢ih postupaka:

a) utvrdivanje optimalnog rezima funkcionira-
nja sistema izvodenja (kao proizvodnog sistema

Red.br. | Q (komada) | Tp (dinara) | t (dinara) | N (ser/god)| q (kom/ser) | r (komada) | Zr (komada) | Tr (dinara)
1 2000,00 116,13 5709, 95 133,41 14,99 5,54 9,49 25302, 25
2 2000,00 121,32 6273,30 136,82 14,62 5,50 9,12 26951,90
$ 200,00 153,89 9643, 45 47,63 4,20 ,55 3,65 13699,04
4 800,00 179,13 14926,40 109,84 7,28 2,19 5,09 33436, 16
] 300,00 160,40 10736,00 60, 29 4,98 ,82 4,16 17746,42
6 800,00 185,64 16348,64 112,92 8,08 | 2,19 4,89 35446,87

svih resursa i sudionika u proizvodnom procesu,
kako bi se u njihovu sinhroniziranom radu ostva-
rili odredeni proizvodni ciljevi);

b) utvrdivanje mehanizma toka informacija o-
bavjestavanja o stvarnom ponasanju objekata u-
pravljanja;

c¢) preoblikovanje ovih informacija obavjestava-
nja u oblik podesan za usporedivanje s optimalnim
rezimom i usporedivanje ovih informacija s opti-
malnim reZzimom kako bi se utvrdilo eventualno
odstupanje od optimalnog rezima;

d) u slucaju odstupanja od optimalnog reZima
donoSenja upravljacke odluke (algoritma uprav-
ljanja) kojom se moZe utjecati da se izvrSi otkla-
njanje objekata upravljanja u okvirima optimal-
nog rezima;

e) prenoSenje upravljatke odluke putem izvrs-
nih organa na objekt upravljanja kako bi se pos-
tigla regulacija optimalnog rezima i odrzalo opti-
malno funkcioniranje objekata upravljanja.

Ako bi svi ovi postupci bili potpuno automa-
tizirani, onda bi ostvarili potpunu kibernetsku au-
tomatizaciju upravljanja proizvodnim sistemom na
principu zatvorene povratne veze.

Sus$tina definiranja optimalnog rezima poslo-
vanja kod industrijskog proizvodno-poslovnog si-
stema, zasnovanog na kibernetskim principima, nije
dakle u ustanovljavanju nekog stati¢nog sistema
optimalnog reZima proizvodnje i poslovanja, veé u
stalnom uspostavljanju rezima poslovanja, u nepre-
kidnosti tog uspostavljanja.

Stalno neprekidno uspostavljanje optimalnog
rezima poslovanja u industrijskom proizvodno-po-
slovnom sistemmu povratne veze sastoji se iz zatvo-
renog kruga u kome se neprekidno nastavljaju je-
dno na drugo tri faze povratne veze koja nosi op—
timalni rezim poslovanja:

— naru$avanje optimalnog rezima,
— izrada novog optimalnog rezima.

Do sada je govoreno stalno o izradi optimalnog
rezima i izradi novog optimalnog rezima kao da
stvarno postoje. U stvarnosti postoji samo proces
optimizacije reZima kao sredstava optimizacije u-
pravljanja.

Cim se po¢ne sprovoditi u Zivot optimalni re-
zim poslovanja, odmah nastaje promjena uvjeta
koji su uzeti u obzir pri njegovu stvaranju; odmah-
znadi, nastaje naruSavanje. Njegova rekonstrukci-
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ja, »novi« optimalni rezim kako je uvjetno naz-
van, u stvari je njegova prava izgradnja. Optimal-
ni rezim poslovanja se neprekidno izgraduje.

On je proces stvaranja optimalnog rezima koji
se moze podijeliti u tri stanja: postojeée, narusa-
vanje i novo. Sva ova tri stanja su vremenski od-
vojena, ali za odvijanje procesa poslovanja ona se
nalaze u istom vremenu.

Promjena uvjeta u kojima se odvija optimalni
rezim dovela bi, ¢im do takve promjene dode, do
sprovodenja ne vise optimalnog reZima, veé nekog
rezima koji je, ovisno o veli¢ini promjene uvjeta,
viSe ili manje udaljen od njega. Da bi se to sprije-
¢ilo, u tu osnovnu nit optimalnog rezima ugra-
duju se rjeSenja za slucajeve kada nastanu prom-
jene uvjeta.

Tako se omogucéava da optimalni rezZim moze u
toku vremena, i kada dode do promjene uvjeta,
biti optimalan.

Promjene uvjeta mogu biti vrlo razli¢ite. Mo-
gu biti océekivane i neodekivane. Océekivane, bolje
re¢i one koje se mogu predvidjeti, trebalo bi sve
unijeti u optimalni rezim, a one nepredvidene se,
naravno, ne mogu unijeti jer su nepoznate, ali se
i mogucnosti nastajanja takoder moraju unijeti u
‘optimalni rezim.

Prakti¢ne posljedice prednje konstatacije su da
optimalan rezim u onim dijelovima gdje mogu na-
stati utjecaji promijenjenih uvjeta imaju vise vari-
janti. U pravilu, onoliko varijanti koliko ima va-
rijanti promjene uvjeta. Koliko ¢e stvarno opti-
malni rezimi imati varijanti odreduje se na osnovi
odmjeravanja koristi i Stete od pravljenja za sva-
ku promjenu uvjeta odgovarajuée varijante opti-
malnog rezima. To odmjeravanje se jedino moze iz-
vrsiti usporedivanjem koje se ostvaruje utvrdiva-
njem viSe varijanti optimalnog rezima, §to posku-
pljuje praéenje. Dakle, u nekim slucéajevima ¢e si-
gurno biti situacija da je manji gubitak dopustiti
da se narusava optimalni reZzim nego da se usta-
novljuje vise varijanti optimalnog reZima uvjeta.

Do sada je govoreno o optimalnom reZimu po-
slovanja kao o neéemu apsolutnom, kao o rezimu
poslovanja koji apsolutno najbolje predvodi sve
sisteme slozenog sistema u novo stanje. Takav
optimalan rezim, koncepcija otvorene povratne ve-
ze, ne moze se ostvariti. Medutim, ona moze ostva-
riti odredeni relativni optimalni rezim, rezim po-
slovanja koji je optimalan pod danim uvjetima, s
tocke gledista danih kriterija.

Znanost i praksa upravljanja smatraju da su
poslovni sistemi, kao §to je cjelokupno poslovanje,
u pravilu stohasticki sistemi. Stohastic¢ki su oni si-
stemi kod kojih je tesSko ili nemogucée predvidjeti
ponaSanja svih dijelova sistema, jer su ona vje-
rojatna, tj. mogucée su razne reakcije sistema na
pojedine upravljadke odluke (utjecaje). Stohasti-
Cke sisteme karakterizira nemoguénost kvantifici-
ranja ponasanja svih objekata upravljanja, pa sa-
mim tim i nemoguénost utvrdivanja optimalnog
rezima, kojim bi se to¢nc fiksirala ponaSanja svih

sudionika i resursa u svim moguéim poslovnim si-
tuacijama, pa zbog toga i nemogucénost sinhroni-
zacije ponasanja svih sudionika radi postizanja o-
ptimalnih poslovnih ciljeva.

Umjesto optimalnog reZima poslovanja, ostaje
poslovnim sistemima, koji nemaju zatvorenu pov-
ratnu vezu, moguénost da se izrade djelomidéni op-
timalni rezimi, koje je praksa nazvala: planovi.
Kroz razne vrste planova (planovi proizvodnje, pro-
daje, nabave, kadrovi, financije itd.) pokusava se
koliko-toliko utvrditi neki osnovi parametar funk-
cioniranja pojedinih dijelova poslovnog sistema i
da im se predvide granice u kojima se kreé¢u (da
se predvide njihovi uzajamni utjecaji kako su ko-
liko-toliko sinhronizirali moguce utjecaje pojedinih
dijelova poslovnog sistema). Dakle, kroz razne vr-
ste planova pokusava se za pojedine dijelove po-
slovnog sistema predvidjeti §to je moguce pribliz-
no toéno funkcioniranje ovih dijelova sistema i
uspostaviti odredene odnose izmedu ponaSanja o-
vih dijelova poslovnog sistema.

U stohastidkim poslovnim sistemima ne preo-
staje niSta drugo no da se raznim metodama pla-
niranja pokuSa planove §to viSe pribliziti (po sa-
drzaju) optimalnom rezimu u determiniranim si-
stemima. Kao §to je u stohasti¢kim sistemima mo-
gucée utvrditi optimalan rezim funkcioniranja po-
slovnog sistema, tako nije mogucée predvidjeti ni
sva moguca odstupanja od plana, dakle sve poslo-
vne dogadaje koji ¢e izazvati odstupanje od plana.
Dakle, projektanti kibernetske automatizacije u-
pravljanja poslovnim sistemom imaju za osnovni
zadatak da projektiraju takav sistem upravljanja
koji smanjuje stohasti¢nost poslovnog sistema u ci-
lju postizanja S$to veceg stupnja determinacije po-
slovnog sistema. Sto je veéi stupanj determinacije
poslovnog sistema to se mogu.ocekivati i odgo-
varaju¢i srazmjeri i veéi poslovni rezultati. Jer,
svaki prekid povratne veze u mehanizmu uprav-
ljanja poslovnim sistemom znaci odstupanje od Ze-
ljenog rezima (plana) koji se odmah reflektira na
ocCekivane (planirane) poslovne rezultate. Nepouz-
danost, nedoreéenost, nepreciznost, promjenljivost
i neobaveznost planskih parametara za uskladiva-
nje planova, odnosno za uspostavljanje i odrZava-
nje uskladenosti zajedni¢kih ciljeva i interesa, pred-
stavlja glavnu i odluc¢ujuéu smetnju brzem uspo-
stavljanju i produbljivanju zajednistva u svim o-
blastima i oblicima dohodovnog povezivanja u re-
procjelini Sumarstva i prerade drva.

To znaci da se bez izgradnje odgovarajuceg, ap-
solutno pouzdanog sistema parametara za uskladi-
vanje planova, odnosno za uspostavljanje i odrZa-
vanje uskladenosti interesa, ne moZe radunati na
uspostavljanje i uopée uspje$sno odvijanje proce-
sa dohodovnog povezivanja. Da bi bili pouzdani,
ti parametri moraju se utvrdivati u obliku stan-
darda.

Na osnovi navedenog, jasno je da za izgradmju
prijedloga optimalnog rezima, za sve varijante op-
timalnog je potrebno obilje informacija.
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S1. 2 — Optimalni rezimi proizvodnje i poslovanja

Nemoguéa je izrada optimalnog rezima poslo-
vanja bez upotrebe raé¢unala. Velik broj informa-
cija relevantnih za funkcioniranje bilo koga slo-
zenog sistema memoguce je upotrijebiti bez odgo-
varajuceg instrumentarija za skupljanje i preradu
informacija.

1z tih razloga, po naSem misljenju, jedini pravi
put pristupanju industrijskom proizvodno-poslov-

nom sistemu u proizvodnji namjeStaja, zasnova-
nom na kibernetskom principu, u uvjetima nepos-
tojanja sviih potrebmih pretpostavki za realizaciju
jest da se pode od indwustrijskog proizvodno-poslo-
vnog sistema zasnovanog na kibernetskim princi-
pima zatvorene povratne veze i istaknu posljedice
koje nastaju zbog nedostatka svih potrebnih pret-
postavki uvjeta za njegovu realizaciju te ustanove
rjeSenja za likvidaciju posljedica, a to znaéi, mo-
dificira princip zatvorene povratne veze u onu for-
mu koja je u danim uvjetima mogucéa, u formu
otvorene povratne veze.

Iz tih razloga na slici 2. pokusSalo se dati, istina
simplificirano, shematski prikaz modela upravlja-
nja putem optimalnog rezima proizvodnje i poslo-
vanja (modificirano prema Bakié¢, B.). U vezi s o-
vim prikazom treba maglasiti da se u sklopu na-
vedenih istrazivanja razvija novi pristup optimiza-
ciji upravljacdkih problema u proizvodnji namje-
Staja.
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