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4. ZAKLJUCAK 

Primjena naprednijih oblika sistema upravljanja 

obuhvaća sve funkcij e neophodne za uspješno od7 

vijanje proizvodnje i poslovanja. Ne vidi se oprav

danje zašto pojedine radne organizacije zadržava

ju tradicionalni oblik sistema, koji zapravo i nije 

nikakav sistem, jer se u njemu najviše aktivnosti 

dešava spontano, tj . bez primjene upravljačkih ti

jela sistema. 

Dokazana je u nizu radnih organizacija da pri

mjena naprednijih oblika sistema upravljanja do

vodi do veće uspješnosti proizvodnje i poslovanja. 
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Sažetak 

U ovom iradu dan je metodološki pnlstup na
čiml ostvarivanja kubernetskog sistema uprav
ljanja >imdustiiijskim procesom proizvodnje po

kućstva. Stvarna· stanja TeaLnih sistema bitno se 
razl:iikuju od Mželjenih« stanja. Chlj je bio da se 
stvoni .takav sistem koji će funkci'oniratl kao 
cjelina, da se shvate i 1Uoče poremećaji u siste
ffil\1 d da se :razmišlja -i upravlja preko kola po
vraitnog djelova,n.ja. U tu svrhu ~trijebljena 
su znanja ,iz teorije sistema, operacijskih Istra
živanja, kiibernetrlke i metode Pert. Delinirane 
su 24 aktirvnooti :koje je ,potrebno sprovesti da se 
dođe do postavljenog zadatka. Sve aktivnosti 
·stavljene su u vremenslm dilmenmju, međuovi5-
nost i mađen je mrežni dijagram. Ova istraži
vanja rađena su na skupu od 58 realruh sistema. 

Ključne riječ li.: sistem - kibernetika 
- aJktivnost - događaj - vremenska dimenzi
ja - -upraivljanje - ,proces - vjerojatnost. 

Summ ary 

UDK 658.5 

Stručni rad 

The article descrilbes methodological approach 
to mode of realization of cybernetic control sy
ttem -ln i ndustrlal process of furniture product
:lon. The actual siltuatrlon of the systems differs 
substanbially from the ~desi:red« one. The a.im 
was to create such a, system which will functioo 
as a whole and to grasp and note all the break
downs of the system and to think and control 
through the retroactd ve effect citcuit. For that 
pur-pose the following knowledge has been used : 
theory of the system, operatrlonal investigatđon, 
cybernetics and MPert« method. To reach the 
set a:im, 24 a:ctivitrles -necessary to be carired out 
were defillled. Ali •the activities were put in tilme 
dimension, i•nterdependance and a net-diagram 
has been made out. These mvestigations have 
been perlormed on a complex of 58 rea! systems. 

K e y w o r .d s : system, cybernetics, activity, 
event, time dilmension, control, process, PTO

ba bility. (V. K .) ! 

O. UVOD . 
Pred rukovodne kadrove postavlja se pitanje 

kako upravljati procesom, odnosno kako opstati, 

kako rasti i/ili kako se razvijati. To bi moglo zna

čiti kako upravljati procesom da se ostvare željena 

stanja. Postoji niz metoda i tehnika kako se to osi

gurava. Na ovom mjestu pokušat će se dati me

todološki pristup temeljen na skupu metoda, teh

nika i načina upravljanja do kojih je· autor došao 

istraživajući ovaj problem, eksperimentirajući i raz

vijajući metode u dovoljno velikom skupu raznih 

proizvodnih sistema u proizvodnji pokućstva. 

nje pokućstva, može ih se podijeliti na slijedeće 

. podsisteme: 

I. STANJE 

Istražujući stanja · sistema upravljanja u skupu--· 

58 realnih sistema, mogu se prikazati neke osnovne 

zajedničke karakteristike, što je prikazano pojed

nostavljenim modelom na slici 1. 

Analiziraju li se osnovne karakteristike većine 

postojećih sistema upravljanja procesom proizvod,-

- podsistem naručivanja materijala; 

- podsisteni zaprimanja, evidencije i čuvanje ma-

terijala kao n-dimenzionalni niz ulaza X; za 

i = (1, 2, . .. , n); 
- proizvodni podsistem sa svojim organizacionim 

jedinicama; 
- podsistem zaprimanja, evidencije i čuvanja go

tovih proizvoda kao n-dimenzionalni niz izlaza 

Yi za i = (1, 2, ... , n); 

- podsistem prodavanja gotovih proizvoda; 

- podsistem pripreme proizvodnje. 

Analizira li se ovaj sistem, konstatirat će se da 

narudžba dolazi s /tržišta u nizu oblika (ugovor, 

- narudžba, - telefon, - zaključnica ... ). Na-

- rudžba za neke proizvode i ne dolazi s tržišta, pa 

se plan radi na bazi »dogovora i eventualnog pred
viđanja«. 

Plan proizvodnje dolazi u pripremu koja ga raz

rađuje i priprema dokumentaciju, tehnologiju, ala-
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te, definira materijal, određuje vrijeme izrade, pro
računava termine i lansira radne naloge. 

Rezultat rada pripreme proizvodnje očituje se 
kao ulazna informacija u proizvodni podsistem u 
obliku radnog naloga i u podsistemu naručivanja 
materijala u obliku »Normativna potreba materi
jala po radnom nalogu«. 

Slijedeća akivnost je davanje narudžbe doba
vljaču za potreban materijal, a proizvodnja, usli
jed nesinhroniziranosti aktivnosti ili nedostatka in
formacija, ili stoji po tom radnom nalogu, ili po
činje raditi taj radni nalog, ili i stoji i radi. Stoji 
na onim sklopovima za čiju izradu nema materijala 
(ali on je naručen i od strane pripreme i od strane 
nabave),ili je utrošen na drugi radni nalog, za što 
postoji velika vjerojatnost. 

U određenom »vremenu t0 + t~«, najčešće na
kon intervencije, materijal dolazi i nastavlja se ci
klus proizvodnje, s tim što je u njemu nastao od
ređeni međuoperacijski zastoj (Mz). Svi materijali 
ulaze u skladište materijala čiji bi zadatak bio da 

PODSISTEN ZALIHA 

' ,.~J'f v~DNJA NATERIJ~LA 

vrši: - zaprimanje materijala, čuvanje materijala , 
evidenciju materijala, izdavanje materijala, izvje
štava o stanju materijala. Sve ove aktivnosti se ne 
vode do kraja točno. 

U podsistemu proizvodnje ulaz materijala tran
sformira se u gotov proizvod (ispravan ili i neis
pravan). 

U skladištu se gotovi proizvodi zaprimaju (ne 
svaki dan), čuvaju, evidentiraju (ne svaki dan), iz
daju i daju usmene informacije o stanju zaliha, i 
to povremeno (ne svaki dan). 

Prodaja daje otpremne naloge u skladištu go
tovih proizvoda i oni odlaze kupcu na tržište. 

Bitna karakteristika u cijelom sistemu je da ne 
postoji dovoljno kvalitetnih informacija o stanju 
pojedinih podsistema, čime cijeli sistem nije pod 
KONTROLOM kola povra.tnog djelovanja, tj. sistem 
je otvoren, ne din a mi ča n i ki berne t
s ki ne u p r a v 1 j a n, što je jedna od bitnih ka
rakteristika u proizvodnji pokućstva i bitno utiče 
na poremećaj cijelog sistema. 

POOSISTEN ZALIHA 
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2. CILJEVI ISTRAZIVANJA 

Na proizvodni sistem i njegovo funkcioniranje 
utječe niz činilaca . U procesu proizvodnje pokuć
stva postavlja se pitanje kako upravljati sistemom 
da on bude pod kontrolom, odnosno u željenom 
stanju. Da se to postigne, potrebno je: 

da sistem funkcionira kao cjelina; 

da se shvate, predvide i uoče poremećaji u si
stemu ; 

da se razmišlja upravlja k roz kola povratnog 
djelovanja. 

Da bi se to postiglo, potrebno je učiniti niz rad
nji. Iz tih razloga postavlj en je cilj da se definiraju 
aktivnosti i njihove vremenske aktivnosti, koje je 
potrebno izvršiti kako bi se došlo do kibernetskog 
sistema upravljanja. 

3. METODA RADA 

Metode rada sastoje se iz slijedećih faza: 

1. izbor objekta istraživanja, 

2. snimanje postojećeg stanja, 

3- analiza postojećeg stanja, 

4. izbor metode rada. 

Budući da je ograničen prostor za t isak, nisu 
se mogli prikazati detalji istraživanja. Međutim, za 
praćenje teksta bitno je istaći da su korištene os
novne postavke teorije sistema, t eorije informacija, 
kibernetike, te posebno metoda Pert. 

17 

19 

Sl. 2. 90 

4. RĐZULTATI ISTRAZIVANJA 

4.0. D e fin i r a n j e a kt i v n o s t i 

Akt ivnosti koje je potrebno projektirati i pro
vesti kako bi se postigao kibernetski sistem upra
vljanj .i. date su u tablici I. 
TABLICA AKTI VNOETI Tablica I - --
----- ________________________ A_K T I _ V_H_O S T __________________ 

- ~r2j 
_____________ ____ ___ _______ ri a_ z_i_ v __________________ ______ 

l. Defini ranj e dijela konti nuiranog i di jela diekontinuir a-
nog proi zvod.nag progrn s 

2 . Defini rati nul ti asortiman r\a kojem će 
i zvrši ti 

se e keperiment 

~- Do!inirati odgovorno i stručne rukovodne kodrove 

4 . Od.Ndi ti koordinatora aktivnosti 

<. Izvrli ti. nebavu i „oa tnl "-e n◄e kadrova 
,._ Tz ... od4ti i t e at irati uzor ke iz nrvo"' asortimana 

7. !1~:trt~-7 
Detinirati izvedbene nac rte 

8 . !IO~i ~ATERB hvrii ti prora~i:m mate r i j ala 

9 . TE~i1 VRI~E Defiriirllti tehnologiju i vrijeme izrade 
alata Aebl ona "OIIĐ "'Đla 

10 . ~RIII NI- Izvriiti torminirenje za nul ti plan 
KIZ 

11 . "'BAVA fl I I n rii t:1 nebavu .a t eri 1ala za nrvi asortiman 

12. STROI ZA 
l!Hff()t . 

~~:!~!!t f!roj za umno!avanje tehnololikfl 

1, . ~!Birn~~A :~~:!~ti~!~" u umnožavanja te hnološ ke 

14. Projektiranje ciljeva i makro oiatema upravl janja proiz-
vo:;~ ■ eiet6■oa 

15 . Proj ektirati pripremu proi zvodnj e 
„fto■ 1 atudi 1 rada 

a tebnol oi kom dokumente-

16 . 
!!a~~!~ : v !~ t o!:~1:::z:~:~:!~: .~f¼!egođene .. etroj 

1• . t zv-Xiti o"'-ulcu kedrova „rema "lanu u IHS'?ITOTU 

18 . Tzvrš1ti o'huku kadrova nrflae nlanu u d.ru~a RO 

10. Q:>u.X avan1e kadrova u nrinre■i nroinodn1e 

20. Projatti renj e 
kvalitet. 

si ate■a organi u ci j e funkcij e kontrole 

21. Obučavan.1a tad.rova kontrole kvali tete 

22 . Proiaktiran1e funkci 1e održavan-e a urerta-c a i noatro1on1o 

2, . Obučavanje kadrova u funkciji od.ria• a.nja UNđaja i po-
atro1enio 

24 . ~:::~•vanje - Konsultacija i odrlavanje si ate■a uprav-

225.00 

22 

100.00 
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4.1. Očekivano vrijeme i VARIJANCA 
aktivnosti 

Ovaj pr,oračun dat je u tablici II. 
Tablica II 

Aktivnost Očekivano vri,jeme Varijanca 

6 1,80 
2 2 0,25 
3 20 11,10 

4 5 1,80 
5 42 25,00 

6 50 11,10 
7 25 2,70 

8 20 11,10 
9 27 44,40 

10 22 25,00 
11 30 44,40 
12 8 0,44 
13 95 225,00 
14 40 44,30 
15 93 177,33 
16 50 11,10 
17 90 225,00 
18 90 225,00 
19 73 44,40 
20 95 225,00 
21 42 25,00 

22 90 100,00 
23 42 25;00 

24 600 4443,99 

4.2. M e đ u z a v i s n o s ;t s v a k e a k t i v n o s t i 

Međuzavisn_os1li aktivnosti date su u tablici III. 

AKTIVNOSTI 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

' 8 

9 
10 
11 
12 
13 

• 14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 ' 24 

Tablica III 

ZA VISI OD AKTIVNOSTI 

.. ~ 
• 

3 
2,14 

6 
7 
7 
9 
8 

2, 14 
12 
1 

2, 14 
5, 13, 15 

3 

3 

-5, 13, 15 
14 

11, 10, l6, 17, 18, 19, 20, 22 
14 

11,·10, 16, 17, 18, 19, 20, 22 
11, 10, 16, 17, 18, 19, 2Q,_22 

4. 3. 

SISTEM IDENTIFIKACIJE MRE2NOG DIJAGRAMA 

(D n AKTIVNOST . 

(te)ij, G'' ;j CD UVJET B 
m1 rlll ( n) AKTIVNOST TEJJ nu1 

GDJE JE : 

(te)ij 

Početni do,a~ai 

Zavrsri dog:idoj 

(te) ij Očekivano vrijeme aktivnosti d 

c;, ij Vorijonca akfrmo~ti i j 

(TE) i Najranij i početa, za i 

(Tl) i Najkasniji ·ix,četak za i 

(TE) j Nairaniji poČetok za i 

( TL) J Najkasniji poČelak za i 

V i Vremensko jedinica =- 1 kalendarski dan 

4.4. M r e ž n i d i j a g r a m i b 1 o k d i j a g r a m 
kibernetskogsistemaupravljanja 

Na slici br. 2 dat je mrežni dijagram gdje su 
prikazane aktivnosti mogućeg dolaženja do kiiber
netskog sistema upravljanja u industrijskom pro
cesu izrade pokućstva. Aktivnosti na kriltičnom pu
tu su 1, 14, 12, 13, 19 i 24. 

Vremenska dimenzija događaja 13 je 822 vre
menske jedinice s vjerojatnošću od 0,50. Aktivno
.sti na kritičnom putu da se ostvari događaj 12 su: 
1, 14, 12, 13 i 19, a suma varijanci do događaja 
12 je 315,94. Da se ostvari događaj 12, potrebno je 
222 vremenske aktivnosti s vjerojatnošću od 0,50. 
Da se ostvari događaj 12 s vjerojatnošću od 0,95, 
potrebno je manje ili jednako 253 vremenske je
dinice. Ovo znači da će se s vjerojatnošću od 95% 
ostvariti događaj 12 za manje ili jednako od 253 
vremenske jedinice. Aktivnosti 24, 21, i 23 predsta
vljaju permanentno obučavanje kadrova, tj. odr
žavanje postignutog kibernetskog sistema uprav
ljanja na određenom organizacionom nivou i dalje 
u,savršavanje. Vremenska dimenzija ove grupe ak
tivnosti iznosi 600 vremenskih jedinica. 

Ovo rješenje prikazano je na slici br.- 3. Blok 
diiagramoin prikazan je niz .,,podsistema s kojima 

- se upravlja kao niz A; za i= (1, 2, . .. , n), i niz 
podsistema koji upravljaju kao niz B1 za i = (1, 
2, . .. , n). Vidljivo je da iz svakog podsistema B; 
izlaze informacije o stanj-u Si za svako i = 1, 2, .. . , 
n) i na svako Si izlazf=-·1z podsistema skupa Ai 
upravljačka akcija kao niz Ui za svako i = (1, 2, 
. . . , n) Ukoliko se sprovedu navedene aktivnosti, 
moguće je po navedenoj metodologiji d\)ćj . do ki-
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l,J ..., 
' <t 

l,J 
Q o 

::,,. lt 
<t o.. 
Ili 
<t l,J 
<: ,_ 

'V) 

l,J ·~ ,_ e: ~ ..... 
lt ,_ 

BLOK DIJAGRAM KIBERNE_TSKOG 

SISTEMA UPRAVLJANJA PROCESOM 

bernetskog sistema upravljanja industrijskom pro
izvodnjom pokućstva u kojem Vektor izlaza Yi za 
svako i = (1, 2, .. . . ,, n) reg~lira vektor ulaza X; 
za svako i = (1, 2, ... , n). ·· 

5. ZAKLJUCAK 

U ovom radu dat je metodološki pristup načinu 
ostvarivanja kibernetskog sistema upravljanja-·in
dustrijskim procesom proizvodnje pokućstva na os
novi dugogodišnjih istraživanja i eksperimentira-
nja. na nizu realnih •sistema. ·"-

Moguće je da je u pojedinim modelima. vremen
ska dimenzija različita od ovdje lfatog pror;ač1,ma . 
Iskustvo autora, a i ·ovaj proračun, pokazuju da 
je rad na ovom području vrlo dugotrajart, da se 
sprovodi korak po k orak i da, pomoću . ovakvog 
m~odološkog pristupa, sistem daje željena stanja, 
o4nosno cijeli sistem je dinamičan i pod kontro
lo!ll•"upq1vljačkih akcija. Cilj je ovog raqa da -se 

•· . 

.... :t:1"' ~ 

7'-',;::'!:lf•; ', 

'. J\6h" ·t:-?10 :.:-:v :L •·~ 
,;-,._ .. . : : 1· ,' 

stručnjaci iz područja upravljanja proizvodnjom 
upoznaju s ovim pristupom i da ga eventualno po

.. čnu primjenjivati u svojim radnim organizacijama. 
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