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S a ž e t a k  

U članiku se prvenstveno razmatraju meto­
dološki problemi utvrđivanja optimalnog upra­
vljanja proizvodnim s' istemuma u proizvodnji 
namještaja. Tu se prvenstveno razmatraju mo­
gućnosti utvrđivanja optimalnog režima pro'iz­
vodnje i poslovanja. 

Uz to prikazanli su istraženi karakterist ični 
tehno-ekono.m:ski modeli �dentifi ic' i rani u proiz­
vodlllj' i  namještaja. 

K 1 j ,u č n e  r i j e č i : - optimalno uprav­
ljanje - opt ima!Jn,j režim pro.izvodnje i po-slo­
vainja. 

1. UVOD I PROBLEMATIKA 

Vremena m'irnih i si,gurnih tržišta za proizvode 
dTVIIle industrije odavno S'U prošla. Danas su priv­
redne organizacije, kako na domaćim tako i na 
svjetslk;m tržištima, izložene sve većem broju !kon­
kurenata i sve !kraćim inovacijsklim ciklusima pro­
izvoda, proizvodnih tehnologija te prnmjenjivim 
uvjetima prodaje, !kredita itd. 

Kako bi se mogli :ispuniti takvi pmmjenjivi za­
htjevi tržišta, upravljanje prnizvo'dnjom i poslova­
njem ru proizvodnji namještaja mora po.primiti 
nova kvalitetnija obilježja. 

Iz tih razloga u zadnje vrijeme sve češće se go­
vori o neophodnosti optimizacije poslovnih plano­
va i poslovnih rezultata, a ustvari, i dalje u mn,o­
.gim sistemima drvne industrije upravlja 'Se na 
neoptimalan način . Vjerojatno je osnovni razlog u 
tom što je piripremljenost u vezi s primjenom ki­
bernetske tehnike (hardware), a s dT1Uge strane i 
kadrovslki nedov,oljnom spremom za primjenu kii-
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S,u m m a r y  

The methodological pro blems in determina­
tion of optimum control of productions systems 
in furn iture manufacture have been prlmarly 
exam'ined in th'is article, with a special stress 
on the possH}il it ies of f\indl ing orut the opttmum 
mode of product i:On and brusiness performance. 

The 'investi;gated characteristic tehno-econo­
mical models ident ified in productfon of furni­
ture have been demonstrated. 

K e y w 10,r d s : op1limum - contro'1 - op­
t:im:um mode of production and business per­
formances (A. M .) 

bernetskih mertoda (sof;tware) u upravljanju proiz­
vodnojm i poslovanjem na neodgovarajući način. 

Pvo1zvodno - pCYslovni sistemi su stohastički, 
dinamičkii sistemi, koji stalno mijenjaju svoje sta­
nje, te iskrsava ipo:brelba da se na njih utječe da pri­
jeđu u s.tanja, ko1a se određuju poslovnim (priv­
-re'dnim) ciljevima . Iskrsava potreba, dakle, da se 
njima optimalno upravlja. 

Ideje kiibernetilke o optimizaciji upravljanja slo­
ženim dinamliokim sistemima uvode osnove za rje­
šavanje navedene problematike. 

Kod nas i u svijetu postoje određeni radovi 
na modeliranju privirednih eksperimenata (Tatevo­
sjan G. M., Beloh N. V ., Bereza T .  N. ,  Nejlor T ., 
Bakić B., Beer S ., Rajkov M., Petrović M.,  Orlović 
B.), međuitim u drvnoj industriji kod nas, kolilko 
je poznato iz dostupne literature, nema sprovede­
nih kompleksnih istraživanja niti verifici,rane me­
tode. 

Iz tih razloga, u okviru istraživačkih projekata, 
sprovedenih u Zavodu za istraživanja u drvnoj in­
dusitriji Sumarsilmg fakulteta u Zagrebu, ii.zvršena 
su prethodna istraž'ivam.ja na području optimizacije 
upravljanja pro,izvo'dnjom i poslovanjem u drvnoj 
industriji (Figurić M ., Grlardinovii.ć T.), te je ovaj 
rad jedan u :nizu u Ikojima se tretira ova proble­
matika. 
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2. OPTIMALNO UPRAVLJANJE 
PROIZVODNJOM 

Uvjet za funkcioniranje proizvodnje je postoja­
nje pet osnov,n1h' vrsta, toikova : tokova rada; koji 
predstavlja�ju vremensku s1iku trošenja radne sna­
ge od njenog ulaza u mezoelronomiju pa sve do 
izlas,Jrn iz nje, to!kovi <trošenja sredstava, koji pred­
srtavljaju vremensku sliku veze između ulaznih i 
izlaznih podsistema urtrošaka ; tokova angažiranja 
sTedstava, ikoji predstavljaju vremensku sliku di­
naimliike srredstava koja se troše u mewekonomiji ;  
toikova informacija, u kojima se transformiraju i 
nalaze informacije na osnovi kojih se mogu do­
nositi adekvatne poT'Ll'ke, i tokova upravljačkih 
poruka, u kođima se transformiraju i nalaze U1pra­
vljačke poruke (ikoje su također informacije, ali 
drugog sad:ržaja), kojima se ponašanje mezoeko­
nomije usmjerava u stanje koje se želi. 

Da bi mezo,ekoruomija opstala, živjela i razvija­
la se, njome treba u,pravljati. Jedan od instrume­
na,ta upravljam.ja je  postojanje kibe:rnetskog kruga 
povrartne veze, prelko koje 1:,e u mezoekonomiji us­
postavlja veza između postojećeg stanja i njenog 
budućeg ponašanja, ali tako da sada,šnje stanje i 
rezultati uvjetuju buduće ponašanje. Na buduće 
ponašanje mezoeikonomije djeluje se prelko uprav­
lj ačke povratne veze, a to znači da stanje {'rezul­
tat ·ponašanja) mezoekonomije iz prethndne faze 
ne daje automatski inpuls za njena ponašanje u 
narednoj fazi. Stanje mezoe'konomije iz prethodne 
faze mora se usporediti sa željenim stanjem da bi 
se tek poslije toga pristupilo ·upravljanju koje me­
zoekonomija usmjerava prema željenom stanju. 

U svakom procesu ,optimalno upravljanje irna­
zada,tak da, iz mnoštva mogućih upravljačkih ak­
aija, odabere onu pri kojoj će kriteriji optimizacije 
imati najpovoljniju vrijednost. U tom smislu mo­
že se postaviti i optimalni proces pri kome su kTi­
teriji najpovoljnijli (doihodak : d = max. trošk ovi : 
Tr = Min, vrijeme traj anja pirocesa Te = min, 
pouzdan1ost : P = max, zalihe : Z = min itd.). 

Dinamilk:a mezoelkonomije izražava se dinami­
kom svojlih osnovnih tokova koji se iz objektivnih 
razloga ne mogu obuhvatiti mrežom kontinuiranih 
informacija. Zbog toga se na prostorno i vremenski 
određenim mjestima ovih tokova ;prate, evidenti­
raju i analliziraju relevantne kvantitativne i kvali­
tavivne informacije, koj,e daju slilku stvarnog sta­
nj a mezoekonomije. 

Za o-stvarivanje optimalnog upravljanja neop­
hodno je  potrebillO : 

a) definirati od:teđeni, željeni cilj funkcionira­
nja sistema ; 

b) osigurati pritjecanje informacija obavješta­
vanja o stvarnom stanju (ponašanju) objekata u­
pravljanja s itema i njegovog okruženja koja utječu 
na sistem ; 

. c) osigurati stalno uspoređivanje informacija o­
bavještavanja s određenim, željenim ciljem. da bi 

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

d) u slučaju od,stupanja ponašanja objekta u­
pravljanja·· od postavljenih ailjeva rnsig,urati utvr­
đivanje upravljačkog utjecaj a (upravljačke odlu­
ke) kojom će se eliminirati o dstupilnje ; 

e) osigurati prenošenje upravijačkog utjecaja 
(upravljačke odluike) na objekt upravljanja kojim 
će se objekt upravljanja vratiti u predviđeno, že­
ljena stanje. 

Na prikazanoj i po,jednostavljenoj blok shemii 
mehanizma upravljanja složenim dinamičkim proiz­
vodnim sistemom prikazan je mehanizam optimal­
nog upravlj anja. 

PTije svega, urtvrđuje se da se u stvari uprav­
ljački blok sastoji iz blolk:a optimalnog rez1ma 
funkcionirarnja sistema, bloka uspoređenja i bloka 
upravljačkih odlulka. 

Blok optimalnog režima formira se na osnovi 
ciljeva funkcioniranja sistema (y), koji određuje 
kako uvjeti okruženja {y1), tako i zadatalka koj i 
sebi postavlja složeni sistem (y2) .  Na objekrt uprav­
ljanja utječu smetnje iz okruženja (z1) ili smetnje 
iz furnkcioniranja u samom sistemu (z2) .  Taj utje­
caj smetnji može izazvati da se objekt upravljanja 
ne ponaša prema zadaiom optimalnom režimu {y), 
te da rezultat funikci,oniranj a s istema (x) ne bude 
ravan optimalnom režimu {y), dakl,e x � y. Zato 
informacije obavje�tavanja o stvarnom ponašanju 
stižu stalno u blok uspoređivanja upravljaokog blo­
ka, gdje se vršii. uspoređivanje x sa y ;  a zatim se, 
u slučaju odstupanja, u bloku donošenja upravlja­
čke odluike izgređuj,e algo'fitam odluke i predaje 
izvršnom o•rgainu da izvrši Jrorekcijski utjecaj na 
objekt upravljanja i eliminira ilti smanji odstupa­
nje x od y (rezultati ponašanja sis:tema od opti­
malnog režima). 

o,mdmjr 

stofrni tJif'lfJmii.J<1 Jlstr,n 
111m:vt_,at11., otok 
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Sl. l - Blok-shema mehanizma optimalnog upravljanja 
proizvodnjom i poslovanjem 

Funlkcioniiranje ovog mehanizma upravljanja 
izgleda ovako : 

a) na osnovi ciljeva koje poslovnom sistemu po­
stavlja okruženje {y1) i ciljeva koje postavlja radni 
kolektiv (y2), formiraju se poslovni ciljevi funkcio­
niranja poslo;vnog sistema izraženi u optimalnom 
režimu puslovanja (y) konkretnog sistema, 
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b) ovi poslovni ciljevi • (definirani u poslovnom 
planu) daju se preko radnih zadaialka svim izvr­
šiocima da usmjere funkcioniranje objekta uprav­
lj anja posLo'V'Ilog sistema u okvire propisane opti­
maLnim režimom proizvodnje i poslo:vanja ; 

c) zbog utjecaja smetnji iz okruženja (nedo­
statak sirnvina, ma,terijala, alata, energije i sl.) -
(z1),  kao i zbog utjecaja smetnji u samom poslov­
nom si1stemu (!kvar stroja, nedostata!k kadrova, loša 
organi:ziacija, nerad i sl.) - (z2) ,  dolazi do poreme­
ćaja u normalnom izvršenju poslovnog plana, što 
dovodi do odstupanja ponašanja objekta upravlja­
nja od predviđenog oiptimalnog režima proizvodnje 
i poslovanja ; 

d) u urpravljački blok uspoređenja stižu perma­
nentno informacije o stvarnom ponašanju objekta 
upravljanja (informacije o izvršavanju) i tu se 
uspoređuju sa ponašanjem zadanim optimalnim re­
žimom proizvodnje i poslovanja ;  

e )  ukoliko s e  ustanove odstupanja stvarnog po­
našanj a objekta upravljanja od pootavljenog opti­
malnog režima donosenja odluke formira se uprav­
ljački utjecaj (upravljačka odluka) koda se prenosi 
izvršnom organu i koja ima cilj eliminirati rUtjecaj 
smetnji z1 i z

2 
i održa.ti postavljen.i optimalni režim 

(y), ili bar smanjiti utjecaj smetnji taiko da ,poslov­
ni rezultat poslovnog sistema (x) bude što bliži 
postavljenom optimalnom režimu (y) ; jer šito je viri­

jednost x (poslovni rezultat sistema) bliža vrijed­
nosti y (rezultatu predviđenom optimalnim reži­
mom), rto će u većoj mjeri biti i realiziran veći po­
slovni uspjeh. 

Na osnov·u t·oga, osnovni zadaci funkcioniranja 
upravljačkog blolka jesu : 

1. Određ.ivanje optimalnog 1·ežima funkciornlira­
nja cjelotkupnog poslovanja rprnizvodno-poslovnog 
sistema (režim koji će osigurati orptimalne rezulta­
te poslovanja) ; 

2. Samoregulacija cjelokupnog poslovanja oko 
ovog optimal:nog režima, tj. nastojanje da se tokom 
funkcinol11iranj a cjeloikupnog poslovanja osi,gura 
permanentno ostvarivanje režima, tj. optimalnih 
rezultata poslovanja ;  

3 )  D a  bi s e  ostvarili zadaci upravljač:kog b'1oika, 
treba u upravljačkom bldku osigurati funkiooniJ'."a­
nje dva osnovna podblo'rka : 

a) pod'blrcik optimalnog remma poslovanja, 

b) podblolk odluka za otklanjanje svih odstu­
panja režima poslovanja. 

U ovom radu pod optimizacijom upravljanja 
proizvodnjom namještaja podrazumijeva se proces 
dobivanja najboljih rezultata za dane početne u­
vjete, a cilj optimizacije prodzvodnje i poslovanja 
postavljen je kao dobivanje optimalnog dohotka uz 
postojeća ograničenja. 

Problemu optimizacije pmizvodnje treba pristu­
piti uključivanjem matematičkih metoda traženja 
maksimuma, odnosno minimuma, odnosno funkci-

je od više varijabli sa zadanim ograničenjima. Mi­
jenjanjem varij ablu čija se vrijednost morže mije­
njati, dobivaju se vrijednosti ikoniroUranih vari..: 
j abli koje su unutar dopuštenih granica i daju ma­
ksimalnu vrijednost objekiJivne funkcije pretrposta­
vljenog planstkog - režima poslovanja, što je pretpo­
stavka za postavljanje tehno-eikonoms'kih modela 
planiranja i upravljanj a proizvodnjom i poslova­
njem uz podršku računala. 

Optimalni režim poslovanja je skup vrijednosti 
svih parametara koja definiraju poslo,vni sistem. 
Optimalni režim mora, na osnovi svih resura (rad, 
sredstva za rad, predmeti rada) uzimajQlći u obzir 
sve determinante tržišta, konstruikcije proizvioda, 
nabave, kadrova, flinancijsk'ih sredstava itd.), utvr­
diti svim djelovima poslovanja i svim izvršiocima 
način ponašanja, kako bi se postigl'i optimall11i po­
slovni cilj�vi. 

U različitim slučajevima pod optimalnošću re­
žima treba podrazumdjevati različite karakteristi­
ke. Ali rbez obzira kalkva se \kara!kteristika koristi 
u tu svrhu, ona mora biti jasno frnrmulirana da bi 
se mogla dobiti kroličinska ocjena u ma kojoj kon­
kretnoj situaciji Takva karakteristika naziva se 
k1riterij optimalnog upravlj,anja. 

Kriterij opuimalnog upravljanja je forma pos­
tavljanja ciljeva upravljanja. Jedno od najopćeniti­
jih postavljanja pitanja priliikom određivanja kri­
terijuma optimalnosti sastoj!i se u ,utvrđivanju e­
konomskog efekta. 

Sistemi upravljanja prema opt'imalnoj vrijed­
nosti predstavljaju posebno i:nteresantne sisteme u­
pravljanja složenim dinamičkim proizvodnim pro­
cesima u proizvodnji namještaj a. U mnostvu up­
ravljačkih dJeJ.ovanja treba izabrati ona kojima se 
osi.gurava najefilkasnije upravljanje. To znači da 
treba u svaikom momentu, a prema konkretnoj si­
tuacij i, imajući u vidu i sva ograničenj a, birati 
upravljačka djelovanja kojima se najpotpruru.je o­
buhvaća i postiže cilj. 

Za izbor orptimal:nog skupa upravljačkih djelo­
vanja potrebno je raspolagati sa 'kriterijima efi­
kasnosti upravljanja koji se često nazuvaju i kri­
teriji optimalnos·ti. 

Upravljanje se vrši prema optimalnom cilju. 
Optimum funkcije  cilja najčešće predstavlja eks­
tremnu vTijednost vodeće veličine : 

. x = min f (s) w =optimum f (s) < x = max f (s) 

Naime, u općem slučaju, potrebno je izabrati 
strulkturu i parametre sistema, tako da budu za­
dovoljeni unaprijed zadati pokazatelji kvaliteta 
rada, kao i eventualna ograničenj a nametnuta si­
stemu. Postupci koji dovode do zadovoljavanja o­
vih zahtjeva mmačeni su kao metode sinteze (pro­
j e'ktiranja) sistema. Ako u postupku sinteze usvo­
jeni kriteriji poprimaju ekstremne vrijednosti, on­
da se za tako sintetiziran sirstem kaže da je opti­
malan. 
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Dobro projekltiran sistem j e  onaj sistem koji na 
najbolji način lispunjava postavljene zahtjeve. Zbng 
toga, pri.je nego što se pristupi bilo kakvoj sintezi, 
neophodno je usvojiti kriterije koji će s određenog 
stanovišta vjerodostojno, u matematičkom smi1slu, 
is!kazati kvalitetu rada sistema. Kod složenih siste­
ma, vršeći parcijalnu sintezu, obično se usvajaju 
krriterij.i za pojedine podsisteme. Više nego očigle­
dno je  da svi ti usvojeni kriteriji ne bi trelbali 
proturječiti osnovnom - globalnom kriteriju, de­
finiranom za cijeli sistem. 

PostU1pci optimizacije sistema u stanovitim slu­
čajevima, vođeni formalnim matematičkim postup­
cima, dovode do apstraktnih sistema, koji se fizi­
čki ne mogu ostvariti. Zbog toga j e  u sintezi si­
stema neophodno voditi računa da se dobije takav 
sistem ili dio sistema koji je i fizički ostvarljiv. 

Ako se u kratkim crtama rekapitulira prethod­
no iznijeto može se za!ključiti da se. zadatak sinte­
ze sistema svodi na : 

1. definiranje zahtjeva koje sistem treba ,ostva­
riti, 

2. usvajanje kriterija po kome će se ocjenjiva­
ti kvaliteta rada sistema, 

3. s.provođenje usvojenog postupka sinteze, 
4. ;provjeru da li je sintetiziran sistem fizički 

ostvarljiv. 
Stječe se utisak da negativan zakljručak po po­
sljednjoj stavci anulira cijeli postupak sinteze. Me­
đutim, talkav apstraktni sistem, u rpravilu, ,dozvolja­
va se definiranjem nekih, novih, dopunskih uvje­
ta, čalk i pod cijenu da se nariuši eks'tremna vri­
jednost ranije usvojenih kriterija, sprovede i pos­
ljednja faza postupka sinteze koja se svodi na : 

5. određivanje fizički ostvarljivog sistema. 
Ovaj posljednji koralk može biti vrlo složen, zbog 
čega je važno precizno definirati u kome smislu se 
promatra fizičlka ostvarljivost sistema. Trelba na­
pomemiti da se o<Va globalna procedura odnosi na 
strukturnu sintezu sistema, mada su neke njene 
faze zastupljene i u postruipku izbora optimalnih 
parametara, sistema. 

3. METODE I MODELI U PROIZVODNJI 
NAMJEŠTAJA 

Ovakvo izučavanje proizvodnih mehanizama 
pretpostavlja prethodno forrmiranje matematičkih, 
neemrpirijs'kih, racionalističkih modela, karakteri­
stičnih za proizvodnju namještaja. 

Model proizvodnje treba biti uopćen, kako bi 
obuhvatio naj;razhčitije ka;rakteristi!ke proizvodnj,e 
Ikoje se dalje detaljno izuičavaju. Teorretslka pred­
viđanja te vrste moguća su j er postoje određena 
SVlQjstva proizvodnje, čak iallm o njima nema do­
voljno empirijskih podataka u kon!kretnim uvje­
tima. 

Izučavanje proizvodne djelatnosti i dobijanje 
informacije neophodne za donošenje odluka u pro­
cesu upravljanja ostvaruju se na osnovi slijedećih 
metoda : promatranja, eksperimentkanja i modeli­
ranja. 

Modelski prikaz omogućuje da se nađu različite 
varijante rješavanja problema upravljanja. Od va­
rijantnog mišljenja do optimalnih rješenja ostaje 
samo jedan korak. Optimalno rješenje problema 
sa kojima .se susreće u praksi upravljanja, po pra­
vilu, nije moguće bez korištenja elektrornsikih raču­
nala. Time se zatva['a osnovni lanac problema su­
vremenog upravljanja proizvodnjom namještaja. 

Matematioke metode i formalne logičke proce­
se moguće je podijeliti u dvije osnovne grupe : 

- metode koje služe za opis strukture pr,oible­
ma, toka pojava i ,procesa upravljanja, ponašanja 
sistema upravljanja i sl., 

- metode koje omogućuju da se dostigne ,opti­
mizacija rrješenja problema urpravljanja (obično na 
osnovi stvorenih modela tih p['o'blema) . 

Metode optimizacije uglavnom su prnznate (npr. 
u pogledu načina utvrđivanja optimalne veličine 
proizvodne serije ;  optimalne količine na'bave ili 
prodaje nekog materijala ili proizvoda ; optimalnog 
upravljanja zalihama, optimalnog načina i režima 
financiranja ;  optimalnih odnosa između učinaka 
i utroška ;  optimalnog terminiranja itd.). Iako sva­
ka organizacijs!ka formacija nastoji uspostaviti opti­
malni Težim .(obujam, strukturu, ritam) rada u raz­
voju i poslovanju, ipak se u većini radnih organi­
zacija drvne industrije suvremcene metode optimi­
zac'ije ili uopće ne primjenjuju ili se ne primje­
njujru si'stemats!ki (osim relativno malog broja po­
zitivnih rp,rimjera). Npr., optimalno utvrđivanje ve­
liične serija u literaturi se upotrebljava i praktički 
promatra isključivo statički. Ova izlaganja upravo 
daju radilkalno suprotnu !koncepciju - dinamičku. 

Da!kle, kriteriji za optimizaciju procesa mogu 
biti određene granične vrijednosti funkcije cilja .  
Izloženo nalaže potrebu izgradnje tehno-ekonom­
ske optimizacije :procesa proizvodnje i poslovanja 
specifično za proizvodnjru namještaja. U istraživa­
nju modela tehno-ekonomske optimizacije koje se 
v,rši u Zavodu za istraživanj a u drvnoj industriji, 
razvijena je struktura matematičkog modela opti­
mizacije. 

Osnovni principi na kojima se zasnivaju is­
traženi karakteri:stičrni modeli su slijedeći : ekspe­
riment se wši na osnovi realne pofazrne informa­
cije promatranog poslovnog sistema ; proučava se 
ponašanje poslo'V'Img sistema u uvjetima djeliova­
nja različitih (promjenjivih) e!ko:nomslkih mehani­
zama ; 1ponafanje se opisuje izbornm različitih va­
rijanti najznačajnijih utjecajnih faktO!ra. Svalk:i si­
stem kriterija za,pi,suje se u obliku sistema ogra­
ničenja i neprekidne frunkcije. 

Za vrijeme ovih prethodnih istraživanja u ovoj 
seriji eksperimenata bili su razrađeni sistemi sa 
4 pokazatelja. Na osnovi toga postavljeni tehno­
-e!konomski modeli imaju slijedeće kriterije opti­
miranja prema kojima su postavljeni : 

1. minimizacija troškova držanja zaliha, 
2. ;minimizacija troškova proizvodnje, 
3. minimizacija ukupnih troškova radi sniženja 

troškova proiZ1Votlnje po j edinici proizvoda, 
4. maksimizacija dohotka po jedinici proizvoda. 
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OSNOVNI CINIOCI PREPOZNAVANJA TEHNO-EKONOMS KOG MODELA 

TAHI. ICA ;I. 
Tablica I. 

Trh,,o, OSNOVNI Č IN.IOCI PREPOZNAVANJA T E HNO-E KONOMSKOG MODELA . Kri ter i j i  opti■alnosti  
-" kono111sk i .k oj i  se postavljaju  te-

modP. I l'O IRA2NJA NARU02BE PROI ZVODNJA 
Z A L I H A tino-ekono1ski1 ■ode l i•a 

:�i�� Ha i:o i �!���ršenih  pro izvoda , 

l'HV I 
Potralnju na tri ištu  je takva da •e 

ukupna proizvodnja ■oie rea l i z irati , Ukupni troškovi 
HOII[ L a nabava ■atfiJ•la  n ije  usk lađena s d i - ain i■a ln i  

na1iko1 pro izvodnj e .  

llllllt; I Potralnja na tr!ištu  je takva da •e 
ukupna proizvodnja 1011 rea l i z irati , Ukupni troškovi 

HOIJI.L • nabava ■ater i ja la  je  usklađena a di- ■ini■alni  
na■iko■ proizvodnje .  

I U L  \'. I  S rea l i zacije■  
nije  uok hđen r i tu proizvodn j e ,  a Ukupni troškovi 

�[l[lf I. nabava ■ateri ja la  je  usk lađena • d i - ■ini■a lni  
na111i ko■ oro izvodn ie  

l [  I VRT  I S r:- ea l i zacijo1 
n ije  usklađen r i t a■ proizvodnje ,  a Ukupni troškovi 

HOll[L ni nabava ■ate r i j a l a  n i j e  usk lađena , ■ ini■alni  
d ina■iko■ proizvodnje 

l 'l 1 1  Potralnja zavisi  od c i jene Maksi■alni  dohodak po 
--

treba odred i t i  opti■alnu  k o l H i n u  
Hllllf L z a l i ha .  j e d i n i c i  proizvoda 

Šf SI  1 P o t rebno je dnevno i sporuli t i  k o l i - Ukupni troškovi č i nu rezervnih d i j e l ov� 
MODf. L k o l i k a  je k o l ič ina  rezervnih  dije- •iniaalni  lova kojo■  se opterećuje radni  na-

log.  

'.,!' llH I ���;a��� �� 1 YH��
š
j��i� ?��

r
��!I� T roškovi drianja 

Hilllf L 
z voda uz posjedovanje opti■alne  ko l iH ne z a l i ha •ini■alni  

zal iha 

USHI Zadov o l j i t i  potrainju 
Hi!Of L �iH�:��njo■ u j ednoa proi zvodno■ 

Ko l ika  j e  ko l i Hn• proizvoda u seri- Ukupni troškovi 
j i  1 ■iniaa lni  

BAZA PODATA:KA U ta!blici I. pri\kazarn je  komrparativan prikaz 
identificirarnih tehnoe!konomskih modela u proiz­
V'Odnji namještaja (Grladinović, T.). 

Tablica II. 

Ova istraživanja razvila su potrelbu za razv•o­
jem i primjenom metoda simulacije, zbog porasta 
problema nedosta,taika informacija potrebnih za us­
pješno odlučivanje.  Simulacijom se nastoji doći do 
saznanja o sistemu u viremenu kada se ne posje­
duje dovoljno informacija o njegovom sadaŠIIljem ili 
b!Uduoem ponašanju. Upotre!boin simulacije sazna­
je se više o svojstvima sistema, njegovim elemen­
tima i međuzavfanostima, nego primjenom Taznih 
analitičkih i iterativnih metoda. Uz pomoć ma­
tematičkih ili nematematičkih modela, simulacijom 
se mog1U oponašati različita realna zlbivanja. Mode­
li uvijek sadrže ockeđen stupanj apstrnkcije real­
nosti. Za oponašanje realnih zbivanja poslovnih si­
stema mnogo veću primjenu imajru matematički 
modeli. Oni predstavljaju osnovu suvremenog pri­
stupa simulaciji poslovnih sistema. Matema,tički 
rrw:deti se mogu ruspješno lroiristiti za izučavanje 
d�namike posl'Ovnih sistema i razvij anje skupa al­
ternativa za rješavanje različitih problema,. Razvi­
janje sk1Upa mogućih alternativa usko je povezano 
s 'llipotrebom raČU!Ilala, odnosrno razvijanjem odgo­
varajućih programa u jednom od standardnih pro­
grams!kih j ezika. 

. Simulacija, dakle, uključuje formi,ranje mate­
matiokog modela i stvaranje sik:UJpa mogućih alter­
nativa uz upotrebu ,računala. Uspješna primjena si-

BAZA PODATAKA : 

10 REM PROGRAM ZA UNOŠENJE PODATAKA 
20 REM BAZA PODATAKA : 64 PROIZVODA x 13 PODATAKA 
30 RE�I PODACI ĆE S'E UNOSITI NA SLIJEDEĆI NAČIN: 
40 REM - 13 vel ičina 
50 REM - promjenjive u programu : 
60 REM 1 .  kamata 
70 REM 2 ,  . koeficije11t .protoka 
80 REM 3 .  koeficijent zaliha 
90 REM 4 .  vrijeme 
100 ASSIGN TO "TOMICA" 
110 INPUT "KOLIKO PROIZVODA SI DO SADA UNIO? " , Z  
120 DIM A ( 1 3 )  
1 3 0  PRINTER IS 7 , 1 , WIDTH ( 2 2 7 )  
140 INPUT "PLANIRANA KOLIČINA? "mA ( l )  
1 50 Z=Z+l 
160 INPUT "TROŠKOVI PRIPREME?" , A ( 2 )  
1 70 INPUT "VRIJEME IZRADE? " , A( 3 )  
180 INPUT "CIJENA MATERIJALA?" , A ( 4 )  
1 9 0  ·A( 5 ) =1628 
200 A ( 6 ) =1 
210 INPUT "KOLIČINA POTROŠl'iJE U KOMADIMA ( sa zaliha) ?" , A ( 7 )  
220 INPUT "TROŠKOVI PRIPREME MATERIJALA? " , A ( 8 )  
230 INPliT "RITAM PROIZVODNJE? " , A ( 9 )  
240 INPUT "RITAM POTROŠNJE PROIZVODA? " ,A (lO )  
250  INPUT . "TROŠKOVI SKLADIŠTA?" , A ( l l )  
260 INPUT "VARIJABILNI TROŠKOVI? " , A ( l 2 )  
27.0 INPUT "DNEVNA PROIZVODNJA? " , A (  13 )  
271 PRINT Z ;  
280  FOR I=l  TO 13  
290  PRINT A (  I ) ;  
30,0 NEXT I 
3iO PRINT 
320 MAT PRINT l , Z ; A  
330 INPUT "ZADNJI PROIZVOD ( 1-NE , O-DA) ? " , V  
340 I F  V=O THEN 360 
350 GO TO 140 
260 STOP 
37Q END 
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Red .br. Q (komada) Tp (dinara) t (dinara) N ( ser/god) 

1 2(X)() , 00 116 , 13 5709 , 95 133 , 41 

2 2(X)() , 00 121 , 32 6273 , 30 136 , 82 

3 200 , 00 153 , 89 9643 , 45 47 , 63 

4 800 , 00 179 , 13 14926 , 40 109 , 84 

5 300 , 00  160 , 40 10736 , 00  60 , 29 

6 800 , 00 185 , 64 16348 , 64 1 1 2 ,  92 

, ,  ' .  

mulacije može se reaEzirati sa pet osnovnih faza : 
definiTanje problema, formiranje matematičkih 
modela, izrada [Prog,rama za računalo, forrmiranje 
skupa alternativa i analiza reZJULtata simulacije. 

Suština simulacije je, dakle, stvaranje dinamič­
kog modela sistema, kojim se može forrmirati skup 
altermativa o oblicima i njegovog budućeg ponaša­
nja. Ona predstavlja specifičnu računsku tehniku 
za razvijanje altennativruih obltka akcija koiriše­
njem poznat-ih činjenica ili pre1lpostavki na osnovu 
kompj1Uteriziranog matematiokog modela. Simula­
cija je tkorrisna za stvaranje modela sristema i ana­
lizu i procjenu njeg,ovih budućih aktivnosti u sta­
njima neizvjesnosti. Korištenjem simulacije moglll 
se dzbjeći nepotrebni g,uibici koji nastaju kao pos­
ljedica lošeg usmjerenja s'istema. 

Iz tih razloga, radi sveolbuhvatnog [Prikaza; dani 
su pregledi baze podataka (talb. II). 

Simulacija oponašanja realnih objekata na raču­
nalima obuhvaća studije prelaznih stanja, oscila­
cija, stabilnosti i dr. Kvantitativni modeli nekih 
aspekata ponašanja složenih sistema su vrlo kori­
sno pomoćno siredstvo,.- Sim1Ulacija je također pogo­
dan put za ocjenu alternativa. Međutim, upravlja­
nje je proces selekcije optimalnih odl1Uka u real­
nom vremenu. Kao što je pokazana u tab. III, to 
je mnogo teži posao za modeliranje nego formalni 
opi:s sistema bez up.ravljačke komponente. 

4. DISKUSIJA 

Prihvati li se definicija da je optimalni ·re­
z1m poslovanja skup prroizvodnih činilaca i ponde­
ra njihova utjecaja, tada je jasno da su time od­
ređeni i parametri toliko po,trebni za pironalaženje 
kriterija za optrimalno upravljanje proizvodnjom. 
Talkođer je očito da informacije obavještenj a tre­
baju biti te koje će služiiti. kao podloga za izvj-ešta­
vanje o izvršenju optimlanih učinaka za potirebe 
upravljanja, a onda je jasno da su to ujedno i pu­
tolkazi za mjerenje rezultata rada. 

Iz svega što je do sada rečeno može se zaklju­
čiti da se cjeloklllpan proces upravljanje, bilo ko­
j im složenim dinamičkim sistemom, sastoji od sli­
jedećih postupaka : 

a) utvrđivanje optimalnog režima funkcionira­
nja sistema izvođenja (!!mo proizvodnog si•s,tema 

Tablica III 

q (kom/ser) r (komada) Zr (komada) Tr (dinara) 

14 , 99 5 , 54 9 , 49 25302 , 25 

14 , 62 5 , 50 9 , 12 26951 , 90 

4 , 20 , 55 3 , 65 13699 , 04 

7 , 28 2 , 19 5 , 09 33436 , 16 

4 , 98 , 82 4 , 16 17746 , 42 

8 , 08 2 , 19 4 , 89 35446 , 87 

• .  ' .  . .  

svih resursa i sudionika u proizvodnom procesu, 
kako bi se u nj ihovu sinhcr:onizriranom radu ostva­
rili određeni prroizvodni ciljevi) ; 

b) utvrđivanje mehanizma toka informaoija o­
bavještavanja o stvarnom ponašanju objekata u­
pravlj anja ;  

c) preoblikovanje ovih informacija obavještava­
nja u oblik podesan za uspoređivanje s optimalnim 
režimom i uspoređivanje ovrih informacija s opti­
malnim režimom ka/ko bi se utvrdilo eventualno 
ods1luipanje od optimalnog režima ; 

d) u slučaju odstupanja od optimalnog rrežima 
donošenja upravljačke odlulke (algoritma uprav­
ljanja) ikojom se može utjecati da se izvrši otkla­
nj anje' objekata upravljanja u okvirima optimal­
nog režima ; 

e) prenosenje upravlja6ke odlulke putem izvrš­
nih a.rgana na objekt upTavljanja kako bi se pos­
ti-gla regulacija optimalnog režima i održalo opti­
malno funikcioniranje objeika-ta upravljanja. 

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

Suština definiranja orptimalnog re�ima posLo­
vanja kod ind!Ustrijslkog p:mizvodno-poslovnog si­
stema, zasnovanog na kiberrnetslkim principima, nije 
dakle u ustanovljavanju nekog statičnog sistema 
optim-alnog režima proizvodnje i poslovanja, već u 
stalnom uspostavljanju režima poslovanja, u nepre­
kidnosti tog usipostavljanja. 

Stalno neprekidrno uspostavljanje optimalnog 
režima poslovanja u rindusitrijsQrnm proizvodno-po­
slo_vnom sjstemru povTatne veze sastoj� se iz zatvo­
renog kruga u ikome se ne,prrekidno nastavljaju je­
dno na drug•o tri faze pov·ratne veze koja nosi op-
timalni režim poslovanja : ., u 

- na'I"Ušavanje optimalnog rež.ima, 
- izrrada novog optimalnog re�ima. 
Do sada je govoreno stalno o izradi optimal&,2� 

režima i izradi novog optimalnog režima kao cla 
stvarno postoje. U stvarnosti postoji samo proces 
optimizacije režima kao sredstava optimizacije_·_ -u-
pravljanja. . . 

i 

Cim se počne sprovoditi ,u život optimal'Il'i · re­
žim poslovanja, odmah nastaje promjena uvjeta 
koji su uzeti u oibzfr pri njegoVl\.l stvaTanju ; odirriah;, 
znači, nasfaj.e narušavanje. Njegova rekonstruikci-
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ja, »novi« optimalni režim kako je uvjetno naz­
van, u stvari je njegova prava izgradnja. Optimal­
ni režim poslovanja se neprekidno izgrađuje. 

0[l je proces stvairanja opt,imalnog režima koji 
se može podijeliti u tri stanja :  postojeće, na,ruša­
vanje i novo. Sva ova tri stanj a su vremenski od­
vojena, ali za odvijanje procesa poslovanja ona se 
nalaze u istom vremenu. 

Promjena uvjeta ,u kojima se odvija optimalni 
režim dovela hi, čim do takve ;promjene dođe, do 
sprovođenja ne više optimalnog režima, već ne!kog 
režima koji je, ov,isno o veliči[li promjene uvjeta, 
�še ili manje udaljen od njega. Da bi se to sprije­
čilo, u tu osnovnu nit optimalnog režima ugra­
đuju se rješenja za slučajeve kada nastanu prom­
jene uvjeta. 

Tako se omogućava da optimalni režim može u 
tolku vremena, i 'kada dođe do promjene uvjeta, 
biti optimalan. 

Promjene uvjeta mogu biti vrlo različite. Mo­
gu biti očelkivane i neočekivarne. Očekivane, bolje 
reći one koje se mogu predvidjeti, trebalo bi sve 
unijeti u optimal[li režim, a one nepredviđene se, 
naravno, ne mogu unijeti jer su nepoZl!late, ali se 
i mogućnosti nastajanja također mornju un'ijeti u 

· optimalni režim. 
Praktične posljedice p!rednje konstatacije su da 

optimalan režim u onim dijelovima gdje mogu na­
stati utjecaji promijenjenih uvjeta imaju više vari­
janti. U ,pra�Lu, onoliko varijarnti koliko ima va­
rijanti ipromjene uvjerta. Koliko će stvarno opti­
malni režimi imati varij a:nti odr,eđuje se na osnovi 
odmjeravanja lmristi ,i štete od pravljenj a za sva­
ku promjenu uvjeta odgovarajuće varijante opti­
malnog režima. To odmjerava[lje se jedino može iz­
vršiti uspoređivanjem koje se ostvaruje utwđiva­
njem više varijanti optimalnog režima, što posku­
pljuje praćenje. Dalkle, u nekim slučajevima će si­
gurno biti situacija da je manji gubiitak dopustiti 
da se naifUšava optimalrni režim neg,o da se usta­
novljuje više varijanti optimal[log režima uvjeta. 

Do sada je govorerno o optimalnom režimu po­
slovanja kao o nečemu apsolutnom, kao o režimu 
poslovanj a koji apsolutno najbolje predV'odi sve 
siste:me složeinog sistema u novo stanje. Ta:kav 
optimalan režim, koncepcija otvorene povratne ve­
ze, ne može se ostvariti. Međutim, ona može ,ostva­
riti određeni relativni optimalni režim, režim po­
slovanja ikoji je optimalan pod danim uvjetima, s 
točke gledišta danih kritedja. 

Znanost i praksa uprnvljanja smatraju da su 
posloV'Ili sistemi, kao što je cjelo\ku:pno poslovanje, 
u pravilu stohastički sistemi. Stohastički su oni si­
stemi kod kojih je teško ili nemogiuće predvidjeti 
!p'O[lašanj a svih dijelova sistema, jer su ona vje­
rojatna, tj . moguće su razne reakcije sistema na 
pojedine · upravlj ačke odluke (utjecaje). Stohasti­
čke sisteme karaMerizira nemogu6nost kvantifici­
ranja ponašanja svih objekata upravljanja ,  pa sa­
mim tim i nemogućnost :utvrđivanja optimalnog 
!režima, kojim bi se točno fiksirala ponašanja svih 

sudionika i resursa u svim mogućim ,poslovnim si­
tuacijama, pa zbog toga i nemogućnost sinhroni­
zacije .ponašanja svih sudiornika radi postizanj a o­
ptimalnih poslovrnih ciljeva. 

Umjesto optimalnog režima poslovanja, ostaje 
pos1ovnim sistemima, koji nemaju zatvorenu pov­
ratnu vezu, mogućnost da se izrade djelomični op­
timalni režimi, koje je praksa nazvala : planovi. 
Kroz razne vrste planova (planovi proizvodnje, pro­
daje, nabave, kadrovi, financlije itd.) pokušava se 
koliko-toli'1m utvrditi ne!ki osnovi parametar funk­
cionirarnj a ,pojedinih dijelova poslovnog sistema i 
da im se predvide granice u kojima se kreću (da 
se predvide njihovi uzajamni utjecaji ka'ko su ko­
liiko-tolilko sinhronizirali moguće utjecaje pojedinih 
dijelova poslovnog sistema). Dakle, kroz razne vr­
ste planova pokušava se za pojedine dijelove po­
sloVlilog sistema predvidjeti što je moguće približ­
no točno funkclionirranje ovih dijelova sistema i 
uspostaviti određene odnose između ponašanja o­
vih dijelova poslovnog sistema. 

U stohastičkim poslovnim sistemima ne preo­
staje ništa drugo no da se raznim metodama pla­
niranja pokuša planove što više po:ibližiti (po sa­
ddaju) optimal[lom režimu u determinirnn'im si­
stemima. Kao što je IU stohastičkim sistemima mo­
guće utvrditi optimalan režim funkcioniranj a po­
slovnog sistema, tako nije moguće predvidjeti, ni 
sva moguća odstupanja od plana, dakle sve poslo­
vne događaje koji će izazvati odstupanje od plana. 
Dakle, projelktanti kibernets'ke automatizacije u­
pravljanja poslovnim sistemom imaju za osnovni 
zadatak da projektiraju ta!kav sistem upravljanja 
koji smanjuje stohastičnost poslovnog sistema u ci­
lju postizanja što većeg stuprnja determinacije po­
slovrnog sistema. što je veći stupanj determinacije 
poslovnog sistema to se mogu . očelkivati i odgo­
varajući srazmjeri i veći poslovni rezultati. Jer, 
svaki prekid povrntne veze u mehanizmu ;uprav­
ljanja poslovnim sistemom znači odstupanje .od že­
ljenog režima (plana) koji se odmah reflelktira na 
očekivane (planirane) poslovne rezultate. Nepouz­
danost, nedorečenost, nepreciznost, prromj enl jivost 
i neobaveznost planskih pa1rannetara za usklađiva­
nje planova, odnosno za uspostavljanje i održava­
nje usklađenosti zajedničkih ciljeva i interesa, pred­
stavlja glavnu i odl,učujuću smetnju bržem uspo­
stavljanju i produbljivanju zajedništva u svim o­
blastima i oblicima dohodovnog povezivanja u re­
prncjelini šumarstva i prerade do:va. 

To znači da se bez izgradnje odgova,rajućeg, ap­
solutno pouzdanog sistema pa,rametara za usklađi­
vanje planova, odn1osno za uspostavljanje i održa­
vanje usklađenosti interesa, ne može računati na 
uspostavljarnje li uopće uspješno odvijanje proce­
sa dohodovnog poveziivanja. Da bi bili pouzdani, 
ti parametri moraju se utvrđivati u obliku stan­
da,rda. 

Na osnovi navedenog, jasrno je da za izgradnju 
prijedloga opt'imalnog režima, za sve varijante op­
timalnog je potrebno obilje informacija. 
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Sl. 2 - Optimalni režimi proizvodnje i poslovanja 

Nemoguća je izrada optimalnog rez1ma poslo­
vanja bez upotrebe računala. Velri.k broj informa­
cija relevantnih za funkcioniranje bilo koga slo­
ženog sistema nemog,uće je rupotrijebiiti bez odgo­
varaj1Ućeg instrumentarija za sk1Upljanje i preradu 
informacija .  

Iz  tih raz1oga, po našem mišljenju, jedini pravi 
put p:riistlllpanju industrijslkom proli.zvodno--1poslov-

nom sistemu u proizvodnji namještaja, zasnova­
nom na kibemetsl.kom principu, u uvjetima nepus­
tojanja svtih potreb!Illih preupostavki za reallizaaijlll 
jest da se pođe od ind1UstrijS1kog piroizvodno-p:oslo­
vnog sistema zasnovanog na kirbemet,skim princi­
pima zatvorene povratne veze i istaknu posljedlice 
koje nastaju zbog nedostatka svih p:otreibnih pret­
postavki uvjeta za njegoV1U real1izaciju te 1..45tanove 
rješenja za likvidaciju posljediica, a to znači, mo­
di:llich·a princip zatvorene povratne veze u onu for­
mu koja je u dan1im uvjetima mog,uća, u formu 
otvorene pov['atne veze. 

Iz tih razloga na sllici 2. polk:1Ušalo se da ti, istina 
simplifiicirano, shematslk'i priikaz modela upravlja­
nja putem optimalinog režima proizvodnje i poslo­
vanja (modificirano prema Bakiić, B.) .  U vezi s o­
vd.m pr'ilkazom treba naglasiti da se u sklopu na­
vedenih istraživanja razvija novi pristup optimiza­
ciji uprravljačlkih problema u piroizv10dnji namje­
štaja .  
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