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Primjer programiranja poboljSanja u jednoj
tvornici komadnog namjesStaja

PRIMJER PROGRAMIRANJA POBOLJSANJA U JEDNOJ TVORNICI
KOMADNOG NAMJESTAJA

SaZetak

Tvornica komadnog namjeStaja ima slabe poslovne rezultate. Poduzima
mjere optimaliziranja proizvodnog programa, nemajudi investicijskih sred-
stava. Novim dizajnima komadnog namjestaja ispituje ponaSanje kupaca.
Od Cetiri na triistu potvrdena modela, linearnim programiranjem optima-
lizacije odlucuje se na dva.

Dobitak na ukupan prihod raste od 1,09, na 16,11%, dobitak na ulo-
Zena sredstva raste od 2,07%, na 40,27%,.

Kljucéne vrijeci: optimalizacija proizvodnog programa — linearno
programiranje — tvornica komadnog namjestaja.

AN EXAMPLE OF IMPROVEMENT PROGRAMMING IN A FURNITURE

FACTORY

Summary

Furniture factory shows very poor business performances. Lacking invest-
ment funds, it re-designs its product line. New furniture is tested with
customers. Of four on the market proved designs, applying the method of
linear programming, two are accepted as optimal.

Profit on sales rises from 1.09), to 16.11%, profit on equity rises from

2.07%, to 40.27%.

Key words: manufacture program optimization — linear programming

— furniture factory.

Da bismo na jednostavnom primjeru prika-
zali kako se mogu, bez velikih investicijskih ula-
ganja, tvorbom analiti¢ckih modela, postiéi znat-
na poboljsanja rentabiliteta, uzimamo primjer
jedne tvornice komadnog namje$taja, nazovimo
je ALFA.

Tvornicu ALFA smo izmislili, zadrzavajuéi od-
nose ekonomskih pokazatelja kakvi su u drv-
noj industriji Jugoslavije (Podaci: Statisti¢ki
godi$njak SFRJ 1976, Izd. Savezni zavod za sta-
tistiku, Beograd).

Tvornica komadnog namje$taja ALFA proiz-
vodi mno$tvo tipova sobnog komadnog namje-
Staja. NamjeStaj se proizvodi serijski u tri od-
jela:

I gruba strojna obrada

II fina strojna obrada

III' montaZa. i zavr§na povrsinska obrada.

Zbog velikog broja proizvoda, skladi§ta siro-
vina, pomo¢nih materijala, gotovih proizvoda, i
prostor za pakiranje i otpremu veoma je velik.

Pri ovakvom proizvodnom programu, tvorni-
ca ALFA ostvaruje ukupan prihod din 14,520.000.
Ukupni troskovi iznose din 14,361.000, od toga
varijabilni din 11,779.000, fiksni din 2,423.000, a
ostatak dohotka (zvat éemo ga u nastavku izla-
ganja dobitkom) iznosi svega din 159.000.

Vrijednost osnovnih sredstava iznosi din
2,359.000, ukupno kori$tena obrtna sredstva iz-
nose godisnje 7,333.000 din, od ¢ega vlastita din
5,333.000, dok je ostatak pribavljen iz kratkorod-
nih bankarskih zajmova.

Zbog niskog rentabiliteta, organi upravljanja
tvornice ALFA donose odluku da se poduzmu
mjere poboljSanja. Tvornica nema vlastitih inve-
sticionih sredstava, zbog niske rentabilnosti ne-
ma mogucnosti dobijanja zajma za investicije.
Postavljen je zadatak da se izvr$i takvo pobolj-
Sanje stope rentabiliteta koje ne dée zahtijevati
novih ili barem ne znatnih investicijskih sredsta-
va.
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Zadatku se priSlo s dva aspekta:
1. Izvrsiti cjelovitu analizu trzista,

2. Na temelju trzi$ne analize odrediti novi,
poboljSani program proizvodnje, optimizi-
rati ga.

Trzi$nom analizom ispitan je dosadasnji pro-
izvodni program. Rezultat ispitivanja je konstata-
cija da je on veoma $irok i da potraZnja za po-
jedinim proizvodima jako varira. Neki proizvodi
se izrazito te$ko plasiraju, zbog ¢ega prodajna
sluzba tvornice mora trgovinama odobravati po-
sebne rabate ili ¢ak davati proizvode u komisij-
sku prodaju. Uglavnom, oteZan plasman izaziva
spor priliv sredstava. Pored toga, tu su velike
zalihe proizvoda i poluproizvoda. Oba ova raz-
loga uzrokom su sporom obrtaju sredstava, &e-
stoj nelikvidnosti i stalnoj potrebi za novim obrt-
nim sredstvima, na koja tvornica ALFA plada vi-
soke kamate, povecavajuéi time trogkove poslo-
vanja.

U slijedecoj fazi ispitivanja trzi§ta projekti-
ran je niz novih modela komadnog namjestaja,
koji su zajedno s postojeéim modelima ispitani
kod potro$ata (metodama kojima se u ovom pri-
kazu neéemo baviti).

Rezultati ispitivanja su pokazali da se od po-
stojeceg asortimana tvornice ALFA moZe, uz ma-
nje adaptacije i poboljSanja, zadrZati samo jedan
regal, iz tri vrste furnira (uz potpuno jednake
utroske), koji se moze u stanu upotrebljavati u
velikom broju kombinacija. Ostali dio postoje-
¢eg programa morao je biti odbacen, jer se po-
kazalo da je za trziSte neinteresantan. Usvojeni
regal oznacujemo sa »A«.
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Od novih modela koji su na trzi$tu ispitani,
pokazalo se da u granicama moguceg kapaci-
teta tvornice ALFA postoji nelimitirana traznja
za jednim drugim modelom regala »B«, trpezarij-
skim velikim stolom za rasklapanje »C« i kom-
biniranim ormar-regalom »D«.

Tvornica ostaje i nadalje podijeljena u tri
proizvodne jedinice, koje mogu novouspostavlje-
nom programu proizvodnje predstavljati even-
tualna uska grla. Skladista sirovina i pomoénih
materijala su, zahvaljujuéi pretjerano $irokom
proizvodnom programu od prije, viSe nego do-
voljna za novu proizvodnju. Studijom radnih o-
peracija, ustanovljeno je da je u pojedinim odje-
ljenjima tvornice, za cetiri proizvoda koji su usli
u uzi izbor, potrebno vrijeme slijedeée u stroj-
satima:

Tabela 1. Potrebno vrijeme u stroj-satima
po komadu

Proizvod Proizvodno odjeljenje
1 2 3
A 14 14 13
B 13 13 14
C 2 5 4
D 16 15 15

Analizom strojnog parka i uskladivanjem o-
peracija, stoji na raspolaganju slijedeée vrijeme
u stroj-satima tjedno:
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Slika 1. — Prag rentabiliteta tvornice komadnog namjestaja prije (a) i poslije (b)
racionalizacije proizvodne mje$avine
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Tabela 2. Raspolozivi kapacitet u stroj-satima

tjedno
Odjeljenje  Stroj-sati tjedno
1 400
2 500
3 450

Detaljnom analizom strukture tro$kova i pro-
dajnih cijena proizvoda A, B, C i D, ustanovljene
su slijedece kontribucije* po komadu jednog
proizvoda: (vidi tab. 3)

Tabela 3. Kontribucija po komadu proizvoda

(u 000 din)
Proizvod Kontribucija
A 3
B 3
C 1
D 4

* Kontribucijom nazivamo veli¢inu koju dobije-
mo kada od prodajne cijene proizvoda (ili ukupno
prlgl;oda) odbijemo varijabilne troskove. (3, 4, 5, g,

»

Zadatak pred kojim se nalaze oni koji moraju
racionalizirati proizvodni program jest pronaci
koja mje$avina &etiriju proizvoda daje najvecu
kontribuciju. Prevedeno na matematicki jezik,
zadatak glasi:

Maksimizirati: f = 3x; + 3x2 + x3 + 4x4

uz slijedeéa ogranicenja:

14x1 4+ 13xs + 2x3 4+ 16x4 < 400 xg S0
14x; + 13x2 + 5x3 + 15x4 < 500 x2 S 0
13x; + 14x2 + 4x3 + 15x4 < 450 x3 S0

x4 S0

Upotrijebiv§i SIMPLEX metodu linearnog pro-
gramiranja, prikazanu u tabeli 4, dolazi se do

slijedecih rezultata:
Maksimalna kontribucija postize se ako de

tvornica proizvoditi veliki trpezarijski stol na
rasklapanje C i ormar-regal D.

Tabela 4. Programiranje simplex metodom linearnog programiranja

Uz ogranicenja:

f=3x1 4+3x +x3 + 4x4 14x; 4+ 13x2 + 2x3 + 16x4 < 400 x>0
14x1 + 13x2 + 5x3 + 15x4 < 500 X2 S 0
13x1 + 14x2 + 4x3 + 15x4 < 450 x3 S 0
X1 § 0
Z1 Z2 Z3 Zy Zs Zg Z7
3 3 1 4 0 0 0
z5 = 400 as =0 14 13 2 16 1 0 0
zg = 500 ag =0 14 13 5 15 0 1 0
z7 = 450 a; =0 13 14 4 15 0 0 1
gi 0 0 0 0 0
a — g 0 4* 0 0 0
zg = 25 ay = 4 0,875 0,8125 0,125 1 0,0625 0 0
zg = 125 ag = 0 0,875 0,8125 3,125 0 —0,9375 1 0
27 = 15 a; =0 —0,125 1,8125 2,125 0 —0,9375 0 1
gi 3,50 3,25 0,50 4 0,25 0 0
ap —g —0,50 —0,25 0,50 0 —0,25 0 0
zg = 35,30 ag = 1 0 6,97 1 0 —0,46 0 0,4704
zg = 20,59 ay = 4 0,88 —0,059 0 1 0,12 0 —0,0588
.~zg = 14,65 ag = 0 0,80 —20,965 0 0 0,5 1 —0,4704
gi 3,52 6,734 1 4 0,02 0 0,2352
g — 8 —0,52 — 3,734 0 0 —0,25 0 0




U tom de sluéaju maksimalno postiziva kon-
tribucija tjedno iznositi:

Tabela 7. Komparativni rezultati poduzetih pro-
mjena u tvornici komadnog namjestaja

(u 000 din)
Tabela 5. Tjedna kontribucija i optimalni proiz- .
vodni program dobiven linearnim programira- Prije Nakon
njem racionali- racionali-
zacije zacije
. . iy Ukupan prihod (000 D) 14.520 17.136
Proizvod Broj Jedini¢na Ukupna Varijabilni tro$kovi 11.779 11.616
k'om. kont'rlbucxja kontpbucua Fiksni trogkovi 2.423 2.760
tjed. dinara dinara Kontribucija 2.741 5.520
Dobitak 159 2.760
Ukupno uloZena sredstva 9.692 6.854
A o= = = Osnovna sredstva 2.359 1.985,4
B — s - Vlastita obrtna sr. 5.333 4.869
C 35 1.000 35.000
Dobitak X 100
D 20 4.000 80.000 e 1,09%, 16.119/,
Ukupan prihod
Ukupno tjedno 115.000 Dobitak X 100
- 2,07%, 40,27%,
ukupno uloz. vl.
Ni jedno drugo rjeSenje ne bi u okvirima po- sredstva
stavljenih limita dalo bolji rezultat.
ZAKLJUCAK:

Na temelju ovako postavljenog proizvodnog
programa, dobiveno je slijedede iskoriStenje ka-
paciteta:

Tabela 6. IskoriStenje kapaciteta
(podaci za tjedan)

Proizvod - Komada Odjeljenje
1 2 3

C 35 70 175 140

D 20 320 300 300
Svega 390 475 440
Raspolozivi kapacitet 400 500 450
Neiskoristeno 10 25 10
9/, iskoridtenja
kapaciteta 97,5%, 95,0%, 97,8%,

Na temelju poduzetih promjena, usvajanjem
novog poboljsanog modela dolazi se do slijede-
éih komparativnih rezultata:
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Nemajudéi sredstva za velike investicione pot-
hvate, tvornica namje$taja poduzima temeljitu
trzi$nu analizu svojih proizvoda i na temelju po-
dataka s trzista, linearnim programom optimizi-
ra proizvodnu mjesavinu, povecava ekonomiénost
i rentabilnost, evidentno povecdava likvidnost i
jo$ usteduje sredstva koja je do tada neekono-
mi¢no koristila. Time su poduzete radnje istra-
Zivanja trZiSta i optimizacija viSestruko pladene.
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