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"PEOnjKTIVHOST RA.DA U DEVNOJ INUa'sTKljl" naslov je savaetovanja,
koae ae odrzano 20. i 21. listopada 1981. godine u Haludovu. Sa-:
vaetovanae su organizirali: Tehnicki odbor,saVae;ta: za namjestaa,
Opce udruzenae sumarstva, prerade drva i prometa Hrvatske, Insti-
tut za drvo Zagreb, Zavod za istrazivanaa u drvnoa industrial -
Sumarski fakul'tei; Sveucilis'ta u Zagrebu.

Svrha ovog savjetovanoa "bxla je da se:

- ukazivanoem na drustveni i strucni .pristup problematici na
■  ovom pddrucau, pomogne praksi drvne industrije na nnapredenau
orgsnizacia e cj elokupn.og- poslovanaa-i

- iznosenaem noyih spoznanaa, prakticnih raesenaa i metoda do
koaih se doslo u praksi OOUE-a,- omoguci medusobna razmaena
iskustava^

- prezentiranaem mogucib raeSenaa u uspostavlaanau^novih otoosa
(primaerima iz pr'alcse u drvnoa industriai) , olaksa razjasnae-
nje pitanaa i problema, koai se aavljaou povezano s ovom pro-
blematikom. ^ .

Polazeci od cinaenice da ae primaena znanosti u praksi kriteria
opceg uspaeha, program Savaetovanja bio je koncipiran tako da
prikaze neka praktiSna-raeSenaa i alternative. Programom su bi-
le obnhvacene grupe piiianoa, kako slijedx.

1. Znacende proizvodnostx-rada za razvoj drvne industrxje.
2. Studia,.maerenae i vrednovanae rada kao pretpostavka utvrdi-

vanda- proizvodnosti rada.
3., Projektiranje optimalne organizacije kao pretpostavka pove-

canda proizvodnostx rada.

4. Racionalizaciaa rada kao pretpostavka povecanja proizvodnosti
rada.
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5. Znanstvenoistrazivacki i nastavni rad kao pretpostavka ppvew

canja proizvodnosti rada.

SavjetovanJe je bilo namijenjeno poslovodnim organima u OOUR-
ima i RZ, ekonomistima, inzenjerima, organizatorima i drugim

strucnjacima koji rade na poslovima planiranja, raspodoele,. pri-
preme proizvodnje, studija rada, organizacij'i proizvodnje, infor-

matike, clanoviraa komisija i radnih grupa za izgradnju sistema

dohotka i njegove raspodjele, te clanovima samoupravnih organa.

Na .savjetovanou je predstavljeno trinaest referata, od koQih je
u ovom broju Biltena-ZIDI tiskano deset.

Diskusija koja je uslijedila nakon predstavljanja referata, da-
Iji je prilog razmatranju ove aktualne problematike, a svo^orao

je temeljnoscu i kvalitetom strucne razine pridonijela opcem
uspjehu Savjetovanja.

St. B.
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Prof, dr Stanislav Badun, dipl. ing,

Sumarski fakultet, Zagreb

ZNANSTVEN0ISTRA^IVA5kI I WASTAVNI RAD KAO
PREDPOSTAVKA PC)VE6ANJA PROBUKTIVNOSTI RADA
U DRVNOJ INDUSTRIJI

1.0 UVOD

U proteklom petogodisnoem planskom razdoblju materijalne enage
nase Republike narasie su, izrazeno u materijalnoj vrijednosti,
na 2600 dolara po stanovniku. Ta razina razvoja oe na odredenoj
kriticnoj granici kada breba vrlo ozbiljno razmotriti buducu■
orijentaciju cjelokupnog drustveno-ekonomskog razvoja Hrvatske,
ne samo s obzirom na narasie materijalne snage, ve6 i na posto-
jecu nepovoljnu strukturu nase industrije i ostale proizvodnje.
Dosli smo na prag onog stupnja razvoja,kada bitne elemente budu-
ce orijentaciae nasega razvoja ne cine vise toliko ulagan^a n
rad, i sredstva rada, nego kada dolazi do izrazaja primjena re-^
zultata znanosti i obrazovanja kadrova koji rukovode dnistvom i
proizvodnjom.

Osnovni element! za povecanje proizvodnosti rada u buducem pe-
riodu bit 6e politika osvajanaa novog suvremenog znanja x obra-
zovanja kadrova. U najrazviaenldim industridskim zemldama svx-
deta tad odnos znanda i obrazovanda vec xde na 90 . lO^odnosno
80 : 20 prema novxm ulagandxma u sredstva za rad. U nasod smo
zemldi u torn pogledu na znatno nizem stupndu, alx buduca faza
razvoda nepobxtno zahtideva potpunn promdenu tog standa. Osnov
ni pravci buduceg razvoda moradu se zasnxvatx na transfer x
osvadandu nadmodernidih tehnologida, na ndihovod daljoa doradx
i pobold§avandu, na osvadandu vlastitih tehnologxaa, na stvara-
ndu razvodnih oentara u materidalnod proizvodn^x kao receptora

.  za nova znanda. One tehnologide kode 6e zabtidevatx naamanae
uvezenih sirovina i nadmandi utrosak energide, a xmatx ugrade-
no nadvise znanda, bit 6e tehnologide kode 6e stvorxtx daljx
progres i podidi ukupni nivo razvoda drustva. Prema tome, ne
tehnologide ekstenzivnog tipa s mnogo
hnologida gdde 6e znande i primdena rezultata xstrazxvanaa
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dominantni. faktori. Danas se moze reci da Je funkcionalna veza
izmedu znanosti i tehnologije osnovna karakteristika razvij'enih
drustava#

V

'f ' ■■■
' '"iyI kod transfera tehnologije istrazivacka Je djelatnost kljucan f

katalizirajuci faktor. Ne moze se osvojiti i prenijeti tehnolo-"
gija same dokumen'fcacijom ill knjigom, ona ide ruku pod ruku s I";,
ljudima koji istrovTemeno na "torn podrucju obavljaju istrazivanja
u nasoj zeralji, Danas Je tehnologija rezultat znanosti, rezultat

sistematskih istrazivanja ne samo fundamenta-lnih, nego i primi-
jenjenih 1 razvojnih, zapravo cijele jedne organizirane znanstve- .5,^
ne djelatnosti. Znanost iz znanja, a znanje iz znanosti temelj- /
ni je pristup u razvijanju ukupnih potencijala zemlje u buduc-

nosti# Shvacanje da znanbst i pbrazovanje postaju determiniraju-

ci cinitelji intenziviiog razvoja materijalnih i drustvenih odno-

sa, omogucuje dalji i intenzivniji proces integracije znanosti

i rada, Znanost kao dio dmstvenog procesa neposredno ne proiz-

vodi vrijednost, alise kao dio drustvenog rada opredmecuje tek

u sferi materijalne proizvodnje.

2.0 ZNMSTVENO ISTRAZIVA5kA DJELATNOST

Neki aatori udio znanstvenoistrazivackog rada n industrijskoo

proizvodnji povezuju s produktivnbscu rada kao jedinicom raspo-

lozivog pokazatelja tehnickog napretka. Medutim, treba uvaziti

cinjenicu da na proizvodnost rada utjecu i drugi faktori nejed-

naki za pojedine industrijske grane. Kako ne postoji drustveno

prihvacen sistem mjerenja rezultata znanstvene djelatnosti, niti

je vjerojatno da ce takav sistem m;jeren;ja rezultata znanstvene

djelatnosti u dogledno vrijeme biti ostvaren, posluzit cemo so
uobicajenim pokazateljima. Prvi niz pokazatelja kvantificira
znanstveni potencijal (input) kroz.; 1) financijska ulaganja u
znanstvenu djelatnost i 2) pokazatelje kadrovskog potencijala-
Drugi-niz pokazatelja kvantificira znanstvene rezultate (out--
put), koji se statisticki najcesce prikazuju: 1) statistikom
izuma i 2) statistikom znanstvenih publikacija.

Kadrovski znanstvenoistrazivacki potencijal SR Hrvatske izno-
sio je 9,9 znanstvenih radnika i istrazivaca u 1976. godini
na 10000 stanovnika. Na isti broj stanovnika SR Slovenia a de
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imala 15,t-, SR Srbija (uze podrucje) 13, a za cijelu SFRJ taj
je broj iznosio 8,9.

U razini medunarodnih komparacija broj znanstvenih radnika i
Istrazivaca na 10000 stanovnika iznosio je 1975. god.: SSSR
48,2, CSSR 30,5, USA 24,7, Svicarska 24,7, Madarska 21,5, Sved-
ska 18,3, DR Ndemacka 16,8, SR Njemacka 16,1, Francuska 12,6.

Op6enito zaostajanje kadrovskog znanstvenoistrazivackog poten-
cijala manje je od opceg zaosta^anja u razvoju i ulaganjima u
znanstvenoistrazivacki rad. Tako Svedska ima 3,2 puta veci dru-
stveni proizvod od SR Hrvatske, ali ulaze u znanost 6,7 puta
viSe i ima svega 83S^ razvijeniji kadrovski potencijal; USA 3,8
puta veci drustveni proizvod, a ulaze 11,4 puta vxse od SRH
(stanje 1975.god.). Stopa ulaganja u znanstvenoistrazivacku
djelatnost u SRH bila je 0,63?^ drustvenog protzvoda u 1975. god.,
sto oe manje od izdvajanja SR Slovenije 1,06^ i uze Srbije 1,41^.

Od output-pokazatelja graficki je predocena statistika izuma
(patenti, inovacide, tehnicka unapredenda i dr.) u slici 1.
Udedno su na slid prisutni i neki input-pokazateldx (stanje
1976.god.). Utdeoad znanstvenoistrazivacke aktivnosti i noenih
rezultata na proizvodnost rada tegko de iskazati neposrednim
pokazateldima. No, posredno iz predocenib komparacida,pokaza-
telda i prikaza proizlazi utdeoad rezultata znanstvenoxstrazx-
vX rL n. p^Lvod...,
zatelda. Ovakav nacin vrednovanda znanstvenog rada x noego^
utdecada na proizvodnost rada proizlazi i iz sxstema slobodne
razmdene rada (ZUR) , Icodi eksplidte trazi
osnova i mderila vrednovanda rezultata
dak znanstvene organizadde udruSenog rada trebao bx, nax .

P.L (i dokopk.)

rdrprj:pi r.rr:r:.is:L. a. -
pa«„a. U "fraar"r.:S.;" pS.a.,.a« »
"infrastrukturnxh" xnvestxcxoa, . od drugtva,
ekonomski, tebnologki, ina^ , -.i - -
kroz vrlo slozen lanac razvojne drustvene dxn
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moze podednostavldeno produktivisticki kvantificirati, pogotovo
ne na kratki rok. Ovo ne iskljuouae, vec predpostavlaa znanosti
primderen nacin (osnove i mjerila) "materijalizacide" njenog do-
prinosa, od trenutnog "efekta" do strategijskog doprinosa.

Struktura kadrovskog potencijala po znanstvenim oblastima (tab.l),
kao input-pokazateld,mo2e posluSiti za razmatranje stanja i oce-
kivani stupanj output-pokazatelja za razna podrucja materijalne
proizvodnde, ukldu5udu6i i pripadaduou refleksidu na proxzvodnost
rada.

Tablica 1 - Struktura znanstvenih i istrazivackih kadrova

Znanstvena

oblast

U k u p n o

Bro^ ^
Znan. rad.
Bro^ 9^

Istrazivaca

Broo, ^

Humanisticka

Prirodna

Drustvena

Mediclna

Tebnicka

Biotehnicka

11,^

18,2

11,6

14-,2

35,^

9,1

2928100
100U k u p n o

325.

752

448

531

691

502

5049

10,7

24,7

14,7

17,4

22,7

9,9

357

338

.245

518

1427

245

12,2

11,5

8,4

10,9

48,7

100

682

1090

693

849

2118.

545

5977

u oblasti Biotebnickid. znanosti nalazi se
da, gdde su uklduSene drvnotebnoloske .naJ^vidldivo^^ Oe kadrovskx lanstvenoistra^ivaokog kad.
sti broacano naasiaoia^ y ^ oBlasti, dobiaa
ra u raznim ddelatnostima uvida moze upudivati i
se slika kadrovskog potenciaala,
na neke zakljucke.

Bjelatnost

elektroindustrija

rudarstvo

energetika

kemiaska industrial-

znanstv. radnika i istrazivaca
na 1000 zaposlenin

24,^

14,8

24.5

13.6
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- metalurgija 8,3

- poljoprivreda i prehram.ind. 6,^
- gradevinarstvo • 4.^0 '

- strojogradnja, brodogradnija 3,3
- drvna industrija 1,0
- promet i veze 0,7

Iz pregleda se vidi da kadrovski potencijal u drvnoj industriji,
koji se bavi znanstvenoistreizivackim radom, nije velik. Ako se
"tome doda i sad^nje stance financijskih ulaganja u "tu znanstve—
nu djelatnost,.onda su ovi input—pokazatelji usporedno niski.
Ocito je da treba vece Osposobloavanje kadrovskog potencijala i
veca financijska ulaganja, da bi se ostvarili rezultati, ko^i ce
ovu tehnologiju uvrstiti u one koje stvaraju dalji progres i po-
dizu ukupnu razinu razvoja, kao sto je to uvodno naznaceno. Ilu-

stracije radi na slici 2 prikazana je realizacija Jednog programa
fundamentalnih i primjenjenih istrazivanja, prema ulaganjima i
udjelu angaziranih istrazivaca. Odnos ulaganja u fundaiiientalna i
primjenjena istrazivanja Je 66 : 3^» a- angaziranost istrazivaca
na fundamentalnim odnosno primjenjenim istrazivanjima je gotovo

postotno obratna. Kod takvog postavljanja i izvodenja programa
istrazivanja, primjena dobivenih. rezultata sigurno je i u funkci-
ji visoke proizvodnosti rada ili barem sa stupnjem njegova pove—
canja.

Znanstvena proizvodnja, iskazana statistikom publiciranih radova.
za podrucje drvnotehnoloske znanosti, na makroprojektu u SEH

"Istrazivanje svojstava drva i proizvoda iz drva kod mehanicke

prerade" prikazana je u tablici 2.

Tablica 2 - Rezultati istrazivacke djelatnosti

Godina Publ.radova Autora Istrazivaca Rad./Istraziv.

1976 14 14 44 0,32
1977 13 16 60 0,22
1978 32 29 78 0,41
1979 .42 30 79 0,53
1980 50 33 79 o;63
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Prikazana znanstvena produkcija nije tako malena, ako se uzme u
pbzir da je ona iznosila za SPIiJ 0,6-0,8 i 0,69-1,16 u SR Hrvat-
skoj za period 1970-1976. godine. Za drvnu industriju ovi output-
pokazatelji rezultata znanstvene djelatnbsti, posredno razmatrani,
dali su ill ce dati prilog povecanju proizvodnostl rada.

5.0 OBRAZOVARJE KADROVA

Danasnji s1;upanj "tehnike i tehnologije dramaticno mijenja proces
usvajanja znanja i proces izgradivanja st^Tucnjaka. Izobrazba nije
same usvajanje kolicine gradiva, nego i ovladavanQe kulturom rada,

samostalnog ucenja i sto'ecanja znanja. Suvremenom je covoeku po-
trebna metodologija i tehnika samostalnog i racionalnog ucenja,
sposobnost samoobrazovanja, kultura Intelektualnog rada i rada
uopce.

Obrazovanost se pojayljuje kao poluga ekonomskog i dinstvenog na-
pretka, a obrazovna razina stanovnistva, posebno obrazovna 1 kva-

lifikacijska struktura zaposlenih, temelj je razvoja svake'zem-
Ije.' Ekspanzija znanja i njegovo usvajanje faktor je razvoja i
pojavljuje se sve vise kao sredstvo posjedovanja i uvjet moci.
Sve vise prodire shvacanje da ulaganje u obrazovanje treba proma-
trati kao investiciju u "ljudski kapital", a o obrazoyanju se go-
vori kao o dijelu nacionalne industrije znanja.

Uza sve pozitivne rezultate, i znanstvenog rada i podizanja obra
zovna strukture kadiova, u sektoru proizvodnje u nas, zaostajanje
u pojedinim industrijskim podrucjima i granama za razvijenira zem-
IJama svijeta jos je uvijek veliko. Opcenito, razlog tome jest
sto Je fond akumuliranog znanja Jos uvijek relativno malen, a

vrijeme razvijanja tog znanja Jos Je nedovoljno da se ostvare

kumulativni tokovi tehnicko-tehnoloskog progress koji bi se mani-

festirali u opcem eksponencijalnom rastu svih faktra (znanost,

obrazovanje, proizvodnja).

Znacenje obrazovanja kadrova i obrazovna struktura zaposlenih,

radi ulaganja znanja, dominantan Je faktor daljeg razvoja i pro-

izvodnje i proizvodnosti rada. Danas Je poznato da:

- ulozena sredstva u prostor daju svega 1% novostvorene vrijed-

nosti*,
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- ulaganja u opremu daju 10^» a
- ulozeno u obrazovanSe vraca oko 150^ novostvorene vrioednosti.

Ovi podaci ukazuju opravdanost ulaganja u obrazovanje, ?to i ni-
je posebna novost, jer staxa kineska izreka veil: "Dades li ne-
kome ribu nahranit 6e se jedanput, nauois li ga ribariti, hranit
ce se citav zivot". Primaena usvojenih znanja i vdestxna u vla-
stitbd radnod sredini, utdecat 6e na poveoande proizvodnosti.i
smandende troskova, a sto su oildevi iz sistema cildeva svake or-
ganizacij© udruzenog rada.

Kvalifikacidska struktura radnika u drvaod industridi do nepovold-
na. Od ukupno zaposlenib u 1978. godini: 44,6$^ de bile s nepot-
punom osnovnom Skolom, 20,5^ sa zavr§enom osnovnom skolom, 32,7%
sa sredrdom skolom, 0,7% imalo de vige, a 1,3% visoko obrazovande,
Za usporedbu brod radnika s visokom ^remom u sumarstvu iznosio
de 4,12%. Komparacide s nekim drugim podrucdima i granama dale
bi dos nepovoldnidi odnos za drvnu industridu. Odatle proizlazi
da de fond prisutnog akumuliranog znanda relativno malen. Ako se
tomu doda dos podatak o prosdeonod vremenskod zaposlenosti i pu-
nod stmcnod zaposlenosti kadrova s visokom struonom spremom u
industridi svih grana i ddelatnosti u nas, dobida se slidedeci
pregled:

Kategorida 1972.god. 1976.god.
— vremenska zaposlenost 75% ■
— puna struona zaposlenost 66% 59%

Predoceni pregled de analiza Privredne komore Jugoslavide. Iz te
analize navodimo podatak,.da de zastupldenost poslova za koje su
se obrazovali kadrovi s visokom struonom spremom, gotovo u polo-
vici razmatranih slucadeva, bio i ispod 50% ndibove radne djelat-
nosti. Selektivnih podataka za drvnu industridu nema, alx x po
daci navedene analize mo^ posluSiti i za separatna zaklducxva.
nda, Prema istod analizi u dopunskom obrazovandu i usavrsavanju
u toku rada postotno de nadvise strucndaka suddelovalo iz obla
sti sumarstva i dxvne industrije.

Ova analiza pokazude kako se koriste zrianja i sposobnostx vxso-
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kostrucnih kadrova u procesu ukupne orioentacije drustva na ve-
cu proizvodnosf rada i konkurentsku sposobnost privrede, s ob-
zirom da su ta znanja neophodna u procesu rada i proizvodnoei i
da ostala kadrovska s%Tiktura stooi u izrazitoo meduzavisnosti
s ulogom i funkcioora znanja kadrova s visokim obrazovanaem.

Prema tomu, stecena i usvojena znanja u procesu edukacije, inovi-
rana znanja u toku rada, stupanj korisceriGa tog akumuliranog zna-
nja, temeljna su predpostavka povecanju proizvodnosti rada i efi-
kasnosti privredivanja.

Dosadasnje izdvojeno razmatranoe znanost - proizvoduja i eduka-
ci^a - proizvodnja, metgdoloske je naravi. U stvarnosti to su
nerazdvo^ivi element! jednog kruznog toka sa zajednickim egzi-
stencioalnim ciljem. Shema na slici 5 pojednostavljeni je prikaz
takvog stajalista-i neka ona bude. komentar umjesto zavrsnog ra-
zmatranja o ovoj aktualnoj tematici.

\  ''
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Mr Stipetic Ivan, dipl. oec.

Opce udnizenje sumarstva, prerade drva
i prometa Hrvatske

PROIZVODNOST RADA KAO ELIMENT MJERENJA

POSLOVNOG USPJEHA

1.1 Pojam uspjeha u ekonomskom smislu

Pojam uspjeha je uvijek vezan uz neki postavljeni cilj ill uz
neko ljudsko djelovanje. Moze se reel da uspjeh proizlazi iz
ostvarxvanja temelonog cilja, utvrdenog prije svijesnog djelo-
vanja, bez obzira o kooem se podrucju djelovanoa radi.

U ovom sludaju interes je usmjeren na poslovni uspjeh, odnosno
uspoeb u ekonomskom smislu. S makroekonomskog aspekta uspjeh se
veze uz osnovni cilo privredivanja, a to je zadovoljenje ljud—
skih potreba. Zbog toga je uspjeh relativan pojam: (1) stupanj
razvitka 1 ob^jektivni uvjeti zivota definiraju kolicinu i kakvo-
6u potreba a (2) potrebe mogu biti zadovolQene u razlicitom stup-
nju, zavisno o uspjehu privredivanja, odnosno kvantitativnom i
kvalitativnom ucinku privredivanja.

Prerada izgleda vrlo jednostavno konstatirati da 11 pojedina or-
ganizacxja posluje uspjesno ill ne, teoretski i prakticno to
ipak nioe tako. Ako se postavi paotanae sto Je uopce uspjeh neke
organizacije dobiju se razlicltx odgovori. Sa stajaligta proiz-
vodnje to bi mogla biti kolicina i kakvoca proizvoda, sa staoa-
lista prodaje - osvajanoe novog trzista ill zadovoljstvo potro-
saca, sa stajalista radnog kolektiva - zadovoljstvo, loudski od-
nosi, razina zivotnog standards. Stoga pri ocjeni uspoesnosti
poslovanja treba polaziti od ostvarenja temeljnih cildeva poje-
dine organizacije u odredenom vremenu. Oni su zavisni o nizu
vanjskih i unutamjih dinilaca, pa je stoga i u ovom slucaju
uspjeh relativan pojam. Ono sto je za jednu organizaciju uspjeh,
za drugu to mozda nije.

Uspjeh, odnosno ciljevi poduzeca su u ekonomskoj literaturi
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definirani na razlicit nacin* U starijoj literaturi Zapada
u^deh de obicno deXiniran renditom, a pri torn obdasnden ana-
lizom odnosa kodi ukazudu na profitnu stopu, likvidnost, sol-
ventnost itd. Novida razmisldanda, uvdetovana razvitkom priv-
rede, medunarodnih odnosa i druStva u cdelinx odbacuju maksi-
mirande profita kao cild. Umjesto toga isticu multiplost cilde-
va, tj. splet cildeva kode cine: odrzande poduzeca (ne samo
staticki nego dinamicki i ̂ -elativno) , odrzande trzista, osobno
zadovoldstvo svih sudionika u poduzecu i zadovoldavaduci pro
fit- Smatradu, naime, da nacelo maksimalizacide profita ( u nas
bi se to moglo poistovdetiti s dohotkom) dovodi u biti do zablu-
da u poslovnom odlucivandu a ne osigurava dugorocni aspekt rde-
senda. Stoga se u prvi plan stavlda nacelo maksimalizacide imo-
vine, sto d® dugoro£no rdesende- Iz toga slidedi da umdesto mak-
simiranda profita cild treba biti profit kodi poduzece mora ost—
variti. S financidskog aspekta radi se o tzv. "cash flow", td.
novcanom prilgevu, kodi po pokricu fiksnih i varidabilnih nov-
canih troskova treba osigurati dovoldno sredstava za otplate du—
gorocnih kredita i daldndi porast.

Uspdeh nase privredne organizacide, organizacide udruzenog rada
takoder se ne moze promatratl samo s dednog stadalista. Cild ne
moze biti samo d^dan interes (npr. dohodak) nego su cildevi uv—
detovani potrebom zadovoldenda nadmande cetiri vazna interesa.
To su po Babicu: interes kupca — potrosaca, interes dobavldaca,
interes radnog kolektiva i interes drustvene zajednice — u uzem
i sirem smislu. Stoga u vezi s uspjehom treba postavldati pita-
nja: (1) da li proizvodi ili usluge kvantitativno i kvalitativno
zadovoldavadu kupce - potrosace s obzirom na kvalitetu i kolici-
nu utrosenih cinilaca, (2) da li zadovoldava vridednost ucinaka
i vridednost ulozenih cinilaca proizvodnde i (5) da li su sred—
stva (drustvena!) iskoriscena tako da omogucudu davande naknade
dobavldacima, odgovaraduci zivotni standard radnika, sredstva
za zadovoldende opcih i zadednickih potreba i odrzande supstan-

cide poslovnih sredstava. Iz ovih pitanda dolazi se i do pod-
mova proizvodnosti, ekonomicnosti i rentabilnosti, td* do mde-

renda uspdesnosti poslovanja s razlicitih ali medusobno zavis-

nih stadalista.
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1.2 Moerenje uspjesnosti u privredi

ReSeno je da uspoeh odredene narodne ekonomide zavisi od stupnja
zadovoldenja potreba, tj. uoinka privredivanja. U privredi se
ucinak oblikude u materijalnim proizvodima ill uslugama za cije
ostvarivande su potrebna sredstva - cinioci proizvodnje.

Uspdesnost, odnosno efikasnost sredstava mderi se usporedivandem
proizvoda (P) sa ciniocima proizvodnde, td. s z v o -
n o s t i 5inioca. 5inioci se mogu usporedivati ill kao kori-
sceni (6) ili Icao utroseni (T). Razlika se moze nadlakse obda-
sniti na primderu sredstava za rad (osnovrib sredstava) ill pred-
meta za rad (zalihe), kodi moradu suddelovati u proikvodndi, all
se obiSno u cidelosti ne utrose u dednom proizvodnom postupku.
Odnos utrosenih i koriScenih cinilaca (T/C) predstavlda
sinu obrtanda kori§cenih cinilaca u odredenom
razdobldu. Ona de, u pravilu, kod sredstava za rad manda od 1, a
kod predmeta rada veca od 1.

u prakticnom mderendu uspdesnosti poslovanda usporedivande pro
izvoda s kori§6enim sredstvima (P/C) oznacava proizvodnost cini-
oca proizvodnde, a usporedivandem proizvoda s utrosenim sredstvi
ma (PA) oznacava ekonomicnost proizvodnae.

Pored sredstava za rad i predmeta rada u proizvodndi sudd elude kao
glavni Sinilac rad (V), pa se uspde§nost poslovanja naoce§ce moe-
ri usporedivandem proizvoda s radom (PA), td- proizvodnoscu ra
da. Treba istaci da de tu prakti5no skoro nemoguce razlikovanje
utroSenog i kori§6enog. Stoga se u mderendima rad aproksimira^
radnim vremenom utrosenim u izradi proizvoda. Medutim, u utrose-
nom vremenu koliSina rada (R) moze biti veca ili manja, pa se
tako proizvodnost rada u smislu utrosenog rada ma en zapravo
smislu koriScenog 6inioca rada, odnosno u smislu mogucnosti kooe
stode na raspolagandu (iskori§cenda radnih sposobnosti u raspo-
lozivom vremenu). Cim su mdeme dedinice vremena vece navedena
razlika je vise izraSena.

Velidina utrosenog rada (r) u dedinici vremena (V) , kodom mj^i-
mo cinilac rad, de intenzivnost rada (RA).
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Ako se intenzivnost rada poveca, proizvodnost uz neizmijenj-ene
ostale cinioce raste. Prema tome proizvodnost rada je:

P  _ P R
V  - R ^ V

Posto uz rad u proizvodnji sudaeluju i drugi cinioci, to se uspo-
redbom proizvoda i sredstava za rad ili predmeta rada cesto govo-
ri i o proizvodnosti sredstava (S) ili kapitala, npr. o proizvod-
nosti zemlje (kvintali psenice po hektaru, prirast drva po hekta-
ru sumskog zemljista, o kolicini propiljenih trupaca po trupcari
i si.)-

U suvremenlm proizvodnim procesima sudoeluju velike kolicine sred
stava ulozene u rad i u sredstva za proizvodnju. Odnos sredstava
ulozenih, s jedne strane, u sredstva za proizvodnju i, s druge
strane, u rad, je organski sastav sredstava
(kapitala). On je veci kad rad u proizvodnji primjenjuJe vise
ostalih fiinilaca. Stoga izmedu proizvodnosti rada i proizvodnosti
sredstava postoji odnos

P  S P
~ = IT ^ —

tj- proizvodnost rada = sredstva po radu (opremljenost) x proiz
vodnost sredstava. Premda je proizvodnost rada jednim dijelom
funkcija radnih sposobnosti ipak Je ona vecira dijelom funkcija
obujma sredstava kojim rad raspolaze.

Sposobnost efikasnog koriscenja sredstava Je sposobnost e f i-
kasn.og investiranja, tj. ulaganja sredstava u
takvu proizvodnju kojadaje visoku proizvodnost sredstava.

Proizvodnost se prema temeljnom nacelu mjeri in natura. Ako
proizvodi nisu homogeni za utyrdivanje realnog proizvoda, mogu
se koristiti stalne cijene. Privreda, medutim, poznaje samo tr—
zisne cijene, koje nisu stalne, a k tome sadrze i monopolne pro-
Xite. Stoga se u slucaju koriscenja trzisnih cijena u mjerenju
uspoesnosti ne raoze govoriti o mjerilu proizvodnosti nego

rentabilnosti. Proizvod mjjeren trzisnim cijenaraa
izrazava se dohotkom (D).
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Izmedu rentabilnosti rada i rentabilnosti sredstava takoder po
stoji veza

D  S „ D_
— ̂ S

Tako rentabilnost rada i sredstava zavise o proizvodnosti i trzi-
snim cidenama, sto znaci da se rentabilnost poslovanja moze pove-
cato porastom realnog proizvoda ili povecanjem cijena. Za kolektiv
je vazan dohodak pa s njego'va staoalista nije vazno kako je pove-
can. Mednbim, upravljanje privredom prema rentabilnosti ipak okol-
nim putem vodi porastu proizvodnosti, jasno uz uvjet mogucnosti
selidbe sredstava i rada iz jedne proizvodnje u drugu. Naime,
usmaeravanje cinioca proizvodnje prema kriteriju rentabilnosti po-
vecava obujam proizvodnje u pojedinim djelatnostima, a time i po-
niidu, te se struktura proizvodnje usmjerava onoj koja bi bila u
sistemu realnih cijena. Tako smanjendem utdecada cijena sve veci
utdecad na rentabilnost ima proizvodnost rada i sredstava.

Iz svega do sad navedenog proizlazi znacad proizvodnosti rada kao
mjerila uspjesnosti ali ne izoliranog, nego u spletu"ostalih mje-
rila, pri cemu je uocljiva njihova medusobna zavisnost.

1.3 Proizvodnost rada

Cinjenica d© da d^dino povecande proizvodnostiOnogucude povecande
zivotnog standards stanovnistvu, bolde podmirivande potreba i o-
sigurande daldndeg napretka. Povecande proizvodnosti osigurava
ukupno vecu kolicinu raspolozivib sredstava za podmirende potre-
be, a bilo kode drugo nastojande za pribavldande vise sredstava
za zivot dovodi do promdene raspoddele raspolozivib sredstava,
ali ne povedava ukupnu koli^inu. Stoga de mderende proizvodnosti
neobicno vazno za analizu i obdasndenje privrednib kretanda.

Proizvodnost (P/6) moze porasti povecandem brodnika, td- proiz-
vodnde uz stagnacidu ili sporide povecande cinioca, all 1 smande-
ndem nazivnika td- cinioca uz istu proizvo'dndu ill ndeno sponde
smandende. Postavlda se pitande da li d,e proizvodnost samod sebi
svrha i kada porast proizvodnosti ima smisla. Proizvodnost u pro-

.  izvodndi pokucstva mogla bi lako porasti kada bi zatvorili pro-
- i
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izvodnju u pola "tvomica i "to onih u kojima je proizvodnost ni—
ska. Medutim, time ne bi povecall dinstvenu proizvodnost, a iza-
zvali bi niz nepovoljnih reperkusija. Prema tome porast proizvod-
nosti ima s m i s 1 a same ako se tima ostvaraje p o v e -
6 a n J e p to izvodnj e , tj. ako Je to osnovni cilj.

Proizvodnost bi se mogla mjeriti na onoliko nacina koliko ima
cinilaca proizvodnje. Svi pokazatelji su interesantni jer ukazuju
na stupanj. iskoriscenja pojedinog cinioca. Medutim, samo se Ijud-
skim radom moze povecati raspoloziva kolicina sredstava za podmi—
renje potreba. Stoga se pod proizvodnosti najcesce i misli na pro
izvodnost rada. Na razini narodne privrede porast proizvodnosti
rada je upravljacki parameter ekonomske po-
1 i t i k e i jedan od osnovnih pokazatelja i\inkcioniranja pri
vrede. Na osnovi njega ocjenjuje se: karakter kretanja osobne,
opce i zajednicke potrosnje, velicina troskova drustvene reproduk-
cije, kretanje osnovnih indikatora cijena, promjene u akumulativnoj
sposobnosti privrede, konkurentnost privrede u odnosu na druge
privrede itd. Kretanje proizvodnosti rada prati se: drustvenim
proizvodora po stanovniku, drustvenim proizvodom po aktivno^- osobi,.
drustvenim proizvodom po zaposlenom u privredi, drustvenim pro
izvodom po zaposlenom u drustvenom sektoru privrede i industrij-
skoj proizvodnji po zaposlenom u industriji. Za privredu kao cje—
linu koristi se vrijednosni izraz proizvodnje pojedinih djelatno-
sti. Cijena tu ne predstavlja--apsolutnu nego relativnu mjeru, a

obracun se vrsi na temelju kolicine proizvoda i stalnih cijena
prema nekoj baznoj godini. I u tom mjerenju javlja se niz proble-

ma: dispariteti cijena u baznoj godini, promjene u strukturi pro-

izvodnje, razgranicavanje privrednih od neprivrednih djelatnosti,
nemogucnost ukljucivanja iskoriscenpsti radnog vremena, razlike

u metodologijama pojedinih zemalja itd.

Kod takvog pracenja proizvodnosti rada postoji opravdan teoretski

prigovor da se zanemaruju ostali cin^oci proizvodnje, tj.

opredmecen ili m^inuli rad. Naime, ekonom-

skim razvitkom udio zivog rada se smanjuje, a povecava.udio minu-

log rada, tj. opredmecenog zivog rada u prethodnim fazama proiz-

vodnje. Pri tom se zivi rad smanjuje vise nego sto se minuli po-

vecava a proizvodnost ukupnog drustvenog rada raste. S tim u vezi
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razvio se niz metoda pracenja proizvodaosti privrede i pojedinih
grana. One uglavnom uzimaju tri ciniooa proizvodnje: rad, sred-
stva i tehnicki progres, pri cemu se posljednji
javlja kao rezidualni dio porasta dohotka, tj. kao dio dohotka
koji nije objaSnden kretandem rada i sredstava. Utdecad tehniokog
napretka, pod kodim se podrazumideva progres u tehnickim x orga-
nizacidskim spoznadama, izrazito de znacadan za kretande^proxzvod-
nosti osobito u nekim granama privrede. On smandude kolxcxnu utro-
senih cinilaca proizvodnde u proizvodu, odnosno povecava proxzvod-
nost rada, der de ucinak u dedinici vremena veci. Ispitiv^da su
dokazala da tehniSki napredak, pored snl2enda realnih troskova
proizvodnde, povecava primanda radnika, §to potvrdude i cxnaenxca
da porast proizvodnosti rada prati porast radnickih^primanaa. Tx-
me se u robno-novcanod privredi ostvarude i ravnoteza izmedu pro-
izvodnje i mogucnosti zadovoljavanja potreba.

Proizvodnost narodne privrede de odraz proizvodnosti ndenib orga-
nizacida (poduzeca). Mderende proizvodnosti,svib cinilaca u poslo-
vandu organizacide udru2enog rada,dednim Bderilom,dovodi do pxta-
nda kako zbroditi kolidinu 2ivog rada i upotridebldenih sredstava
za proizvodndu. Jedino prihvatldivo rdesende bilo bi da se kolx-
6ina zivog rada mnozi odgovaraducim osobnim dohocxma radnxka x
dobiveni iznos zbrodi s vridednoscu upotridebldenih sredstava za
proizvodndu. Ipak se u nazivnik ne bi mogla uvrstiti cidela vrxaed-
nost koriscenih sredstava nego utrosenih (tro§kovx). Vrxaednosnxm
usporedivandem proizvodnde s utrosenxm sredstvxma bx se u stvari
razlomak proizvodnosti izmidenio u drugi nacxn mderenda, a to je
ekonomicnost. Stoga de nadbolde da se u mderendu uspde§nostx or
ganizacide udru2enog rada pod proizvodnoscu podrazumxdeva
proizvodnost rada , adase mderi n a t u r a 1-
n o . Umdesto proizvodnosti sredstava za rad bolde de koristitx
izraz "kapacitet" i "iskori§cende kapaciteta", a za proizvodnost
predmeta rada "randman" i "iskoriscende sirovine i materidala".
Time se ostade dosldedan naSelu naturalnog mderenda proxzvodnostx
cinioca proizvodnoe.
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1.4 ELementi proizvodnosti rada i smetnje
pri usporedbama

ELementi naturalnog mjerenja proizvodnosti rada su proizvodi sto
su stavljeni drustvu na raspolaganje i utrosena radna snaga, sto
se izrazava

Proizvodnosf. rada = Kolicina proizvoda
Utrosen rad

U konlcretnoj organizaciji udruzenog rada to su konkretne kolicine

proizvoda i rada. Posto se pri torn postavlja pitanje da li pro
izvodi imaju i upo.trebnu vrijednost, potrebno je elemente proiz

vodnosti kvantitativno i kvalitativno definirati sa stajalista:
(l) upotrebnih vrijednosti proizvoda, (2) utrosaka radne snage
i (5) ostalih cinilaca proizvodnje, tj. uvjeta proizvodnje.

Doprinos sto vodi zadovoljenju potreba drustva moze se u organi-

zaciji mijenjati uslijed izmjene kolicine i kakvoce proizvoda.

Pri utvrdivanju kolicinskog dopxnosa javlja se problem mjerenja

zajednickim fizickim jedinicama, odnosno pronalazenje zajednicke

jedinice mjere. Promjena doprinosa dnistvu uslijed promjene

kakvoce proizvoda nastaje zbog (1) promjene tehnoloskih, funkcio-

nalnih i drugih tehnickih kvaliteta proizvoda i (2) promjene

asortimana. Kvalitativne promjene i njihov utjecaj na doprinos

drustvu vrlo je tesko kvantificirati, pa se one, s izuzetkom pro

izvoda koji su standardizirani ili tipizirani, prakticno zaneraa-

ruju.

Sa stajalista radne snage, odnosno njenog trosenja, doprinos

drustvu se takoder utvrduje kolicinom, i to (1) utrosaka i (2)

kvalificiranoscu radne snage. Kolicina utrosene radne snage izra

zava se trajanjem procesa rada za potreban rad ili vremenom tro-

§enja radna snage ako se ukljuce i nepotrebni utrosci. Problem

se javlja kod kvantificiranja kvalificiranosti radne snage, jer

u vremenskim jedinicama utroska to nije vidljivo,te nije ni mjer-

Ijiv doprinos proizvodne snage rada odredenog kolektiva. Izlaz

bi bio u svodenju na vremenske ekvivalente jednostavnog rada.

Medutim, postoje i ostali elementi proizvodne snage rada: vje-

stine radnika, starosna i zdravstvena struktura i si, pa Je
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utvrdivanje mogucnosti ucinka za covoeka vrlo otezano tim vise
sto on mora i htoeti proizvesti predvideni ucinak.

Sa stajalista ostalih cinilaca proizvodnjejvalja same podsjetiti
na obaektivne razlike u proizvodnim uvjetima .(prirodne, tehnolo-
ske, drus-fcvene itd.)ykoje utjecu na razlicit doprinbs pojedinih
kolektiva drustvu.- Iz toga slijede i problemi vezani uz kvanti-
ficiranje uvoeta.

U kvantificiranju elemenata proizvodnosti postoji dakle niz te-
skoca. Medutim, i u medusobnom usporedivanju organizacija udru-
zenog rada po proizvodnosti rada postoji takoder niz smetnjio
Po Krajcevicu dijelimo ib na (1) formalne i (2) materijalne.

Pormalne smetnje proizlaze iz nejednoobraznosti mjeri-
la proizvodnosti rada u pojedinim organizacioama; Te bi se mog-
le naovecim dijelom racionalno ukloniti utvrdivanjem zajednicke
metode rajerenaa proizvodnosti rada u pojedinim doelatnostima, npr.
u proizvodnji pokucstva.

Daleko su slozenije materijalne smetnae i
naib a© prakticno nemoguce ukloniti- One se ne aavlaaju u inter-
nom maerenau i pracenau proizvodnosti rada^nego u komparativnim
analizama- To su sliaedece smetna©-

(1) Smaestaj organizacije ima znacaaan utgecaa zbog polozaaa or-
ganizaciae u odnosu na: nabavno i prodaano trziste, regio-
nalne sirovinske izvore (npr- drva) , stupanae regionalne ra-
zviaenosti, nivo razvijenosti drustvenih sluzbi i privrednib
usluga, postoaanae odgovaraauceg broaa i strukture radne
:-snage, stupana regionalne fluktuacia© i sl.^

(2) Stupana iskoriscenaa kapaciteta zbog nemogucnosti prilagoda-
vanaa broja radnika obuamu proizvodnae, osobito kod smanae-
nja proizvodnae cak i iz objektivnih razloga^

(3) Proizvodni program cini smetnauxak i u istoa daelatnosti
proizvodnae. Npr. u industriai pokucstva velike teskoce su
u usporedivanau proizvodnae kubinaskog pokucstva i proizvod
nae stolica. Uz to treba dodati vec spomenutu. razliku u kva-
liteti proizvoda;
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(4-) Metode proizvodnoe su izraziti cinilac sraetnae. Razlike u
proizvodnosti rada u pojedinacnoj, serijskoj ill masovnoj
proizvodnji su vrlo velike^jer na njih utjecu razlike u
stupnju inehaiiizacije, automatizacije i organizacije rada«
Tesko je usporedivati proizvodnost medu organizacijama sto
proizvode za trziste 1 za skladiste;

(5) Eazina tehnicke opremljenosti je vrlo razlicita u pojedinim
tvomicama,pa'utgecaj organskog sastava sredstava dolazi do
izrazaja;

(6) Interni ucinci su cinilac smetnje radi razlicitog stupnja
samos"fcalnos"fci u proizvodnji odnosno razlici'bbs'ti u razvije—
nosti kooperativnih odnosa. Wpr. u nekim tvomicama proizvo
de se svi dijelovi pokucstva, a-u drugim se dio poluproiz-
voda nabavlja i raontira. U oba slucaja proizvodnja gotovih
proizvoda (broonik) moze biti Jednaka,ali ulozeni rad (na-
zivnik) je vrlo razlicit.

Prerada se navedene sihebnje uglavnom ne mogu uklonibi, ipak je
prigodora donosenja odredenih zakljucaka po-trebno na njih upozo-
riti.

1»5 6inioci proizvodnosti rada
\

Materijalne smetnje medusobnog usporedivanga u proizvodnosti ra
da su istovremeno i cinioci proizvodnosti rada, koje mozemo na-
zvati tehnickim. Sve cinioce proizvodnje, egzogene i .endogene,
dijelimo na;

(1) drustvene sto su dani institucionalnim uvjetima, tj. dru-
stvenim normama kojima su odredeni drustveno-ekonomski od-

nosi, odnosi vlasnistva, nacela gospodarenja, a koji se ma—

nifestiraju u gospod^skom sustavu i mjerama ekonomske poli-
tike,.kojom se formiraju razliciti uvjeti poslovanja (npr.
kreditnom politikom, politikom cijena, ekonomskih odnosa s,

inozemstvom itd#),

(2) ekonomske sto se ticu uglavnom polozaja na trzistu, konjunk-
ture i depresije, financijske sposobnosti i si.,

(5) prirodne,
(4) tehnolosko-tehnicke.
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(5) unutarnje tj- suboektivne (u uzem smislu) , a ticu se opce
■  poslovne sposobnosti na koju utjece dostignut stupanj in
terne organizacioe rada, te Ijudi sa svojom sposobnoscu za
stvaranje ucinka, voljom za stvaranje i svijest pojedinaca.

Dio tehnoloskih cinllaca moze biti 1 suboektivno predodreden,
npr.: stupanj iskoriscenja sredstava za proizvodnju, proizvodni
program pa i razina tehnieke opremljenosti premda su oni uglavnom
dani u trenutku osnivanja organizacije.

Valja upozorlti i na postojanoe faza u zivotu organizacije udru-
zenog rada i njihovih utjecaja na proizvodnju rada. U ekonomskom
zijyotu prema Gorupicu postoji vise faza: (1) tehnlckog ovladavanoa
kapacitetima, (2) normalno postlzanje kapaciteta, (5) susretanja^
s drustvenim prosoekom, (4) padanja ispod prosjeka (stagnacija) i
(5) propadanja ili ozivloavanja nakon dopunskog investiranja. Fa
za u kojoa se organizacija udruzenog rada u odredenom trenutku
nalazi vazan je cinilac proizvodnosti rada«

1.6 Mjerenje proizvodnosti u organizacijama
udruzenog rada

Postoje dileme u izboru naturalnih velicina u razlo^ proizvod
nosti. Kod kolicine proizvoda postavlja se pitanje sto izabrati:
gotove proizvode, prodane proizvode, poluproizvode ill nedovrse-
nu proizvodnju. Slicno je i s utroffienim radom, koje vrijeme uzeti:
ukupnog efektivnog rada, efektivnog rada proizvodnih radnika, ukup-
no radno vrijeme ili ukupno radno vrijeme samo proizvodnih radnika.
Koristeci neku od mogucih varijanata mozemo dobiti i krivu sliku
o proizvodnosti rada. Postoji prema tome potreba utvrdivanda za-
aednickih i provjerenih mjerila za pojedine djelatnosti, pa i u
proizvodnji pokucstva.

Postoje misljenaa da bi se i proizvodnost rada trebala mjerxti ^
odnosom kolicine izvrsenoa tehnoloske operaci
3 e (npr. brusenja, struganja i si.) i kolicine rada. Takvo
mjerilo moze se koristiti i za usporedivanoe uspjesnosti rada u
pojedinim dijelovima tvomice - odjeljenaima, pa cak i za pojedine
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radnike. Pa i "fczv. radne norm© su poseban nacin mjerenja pr.o—
izvodnosti rada jer uz dan© organizacijsko-tehnicke i ostale
uvjete polaze od kvantitativnog izvrsenja odredenih radnUti
operacija. One cine kolicinu objektivno potrebnih jedinica vre-
mena rada te ih se u hekerogenoj proizvodnj'i preporuca koristi-

ti kao. ekvivalent za svodenje svih proizvoda na objektivno po-
"trebne sate rada ili na neku uvjetnu jedinicu.

'Mjerenje proizvodnosti rada ne bi imalo svrhe ukoliko se dobive-

ni rezultati mjerenja ne bi koristili za usporedbe planirane i
izvrsene proizvodnosti, proizvodnosti u pojedinim vremenskira ra-
zdobljima i za usporedbe izmedu pojedinih proizvodaca. I uspored
be bi, bez analize uzroka odstupanja i prijedloga mjera za una-
predenje proizvodnosti, sluzile samo za ilustraciju, a cijeli
postupak mjerenja bi izazvao troskove koji ne bi dali nikakve

efekte. Prema tome, samo sustavan pristup mjerenju, analiziranju
i unapredenju proizvodnosti rada u svskoj organizaciji dovodi ne
samo do porasta proizvodnje nego i porasta ekonomicnosti i ren—

tabilnosti. Sigurno da ce kod organizacija^kod kojih je udio ci-
nioca rad u ukupnim ciniocima proizvodnje veci^porast proizvodno
sti. rada imati veci efekat. To je slucaj s organizacijama radno-

intenzivnih djelatnosti kuda spada i proizvodnja pokucstva. Po-
rast proizvodnosti rada rezultira vecom proizvodnjom i vecim is-

koriscenjem kapaciteta, a obicno zahtijeva samo porast varija-
bilnih troskova. To rezultira porastom granicnog prihoda a time
i. ekonomicnosti. Znaci da je krajnji rezultat povecane proizvod

nosti rada porast dohotka.

1.7 Potreba mjerenga i u^oredivanja proizvodnosti
rada u drvnoj industriji

Utvrdivanje ciljeva i mjerenje njihova ostvarivanja sastavni su

dio poslovne politike svake organizacije udruzenog rada pa i'iz

djelatnosti drvne industrije., Stoga gotovo i nema organizacije u

kojoj se kontinuirano ili povremeno ne analizira poslovanje kori-

scenjem veceg ili manjeg broja rajerila uspjesnosti. Pri tom se u

odredenom broju organizacija pozomost pridaje i proizvodnosti

rada. Medutim, u vecini slucajeva se ipak ne koriste naturalna
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moerila koja su najprikladnija za ocjenu realnxh kretanja, nego
vrijednosna, uglavnom samo pokazatelj dohotka po radnxku. We
poricuci njegovu vrijednost i praktiono prioritetnu ulogu u po-
slovnom odlucivanou ipak treba naglasiti, da je nedovoljno ana-
Ixtioan, a za neka mjerenja i usporedbe, osobito u xnflacxjskxm^
uvjetxma, potpuno neprikladan. Ako su te konstataoxje tocne, on.-^
da u odredenom broju organizacija drvne industrxje treba razvxtx
konkretno djelovanje na podrucdu proizvodnosti rada, svakako u
zavxsnosti o uvoetima, prvenstveno kadrovskxm potenoxjalxma, kojx
tu postede. Naxme, organxziran i koordiniraii rad na podrucdu pro
izvodnosti rada doveo bi do: (1) otklanjanda ili smandenja orga-
nizacidski:. uvdetovanib gubitaka u trosendu radne snage i (2)
povecanda proizvodne snage rada, td- smanjenda obdektivno uvdeto-
vanili utrosaka rada.

Valda istaci da dva znacadna planska dokumenta za srednderocno
razdoblde 1981 - 1985- godine,izricito isticu zadatke organxzacxda
udruzenog rada i gfupacida u mderendu proizvodnosti:
- samoupravni sporazum o razvitku reprodukcidske cdelxne 'sumar-

stva i prerade drva uvdetudu ulaganda u osnovna sredstva uz
prethodnu iskoristenost postedeoih kapaciteta, znacx uz odre-
denu razinu proizvodnosti sredstava za rad,

- samoupravni sporazumi.o dohotku grupaoida utvrdudu da porast
realnih osobnih dohodaka moze biti samo u skladu s porastom
proizvodnosti rada mjerene naturalno.

Osobito de vazan drugi sporazum, der ce se vec od 1982. godxne
raspoddela sredstava za osobne dohotke u organizaoidama udruze
nog rada temelditi x na navedenom kriteridu. Drugim rideoxma,
svaka organizaoida trebat ce mderiti i pratiti proizvodnost ra
da, odnosno utvrditi'mderila proizvodnosti rada. Sigurno da^bx
zadedniSko rdesavande problema kodi se pri tom susrecu olaksalo
rdesende tog zadatka svim organizaoidama i pomoglo xzgradndx
(racionalnog!) sustava praoenda i usporedivanda proizvodnosti
rada u 'cijeloj djelatnosti.

Proizvodnost rada u nas prati se po industrxdskxm granama u
okviru Eepublickog zavoda za statistiku. Osnovica za to su sta-
tisticki izvdestadi o proizvedenim koliSinama (prema nomenkla-
turi industridskib proizvoda) x brodu zaposlenih radnika, sto
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ih organizacije udruzenog rada dostavldaju Zavodu mjesecno i
godisnoe- Zbrajanje raznovrsnih proizvoda vrsi se pomocu odre-
denih pondera. Tako se, bez obzira na nedostatke primjenjiva-
ne metode, dobivaju podaci o kretanju proizvodhosti pojedinih
industrijskih grana i cijele industrije.

Drugi nacin pracenja proizvodnosti rada svih grana privrede obav-
Ija se takoder u Zavodu koriscenjem drustvenog proizvoda, dakle
vrijednosno, koji se za potrebe analiza syodi na stalne -.cioene
odredene godine. Indeksi rasta proizvodnosti utvrdeni na jedan
i drugi nacin pokazuju odredena odstupanja, sto je i norm^no
jer* ni jedna metoda ne moze elirainirati sve smetnQe. Podatke o
kretanju proizvodnosti rada Zavod objavlijuje u svojim publika-
cijama.

Analizom proizvodnosti rada pojedinih cg^ana i privrede bavi se
povremeno i veci broj istrazivaca, osobito ekonomista i publici-
ra ih u nizu strucnih casopisa.

U okviru Opceg udruzenja kontinuirano se analiziraju privredna
kretanja grana i ddelatnosti reprodukciaske cjeline. Pri torn se
za ocjenu kretanja proizvodnosti rada koriste sintetski podaci
Zavoda za statistiku. Drugi izvori podataka za proizvodnost rada
ne postoje. Medutim, za medusobne usporedbe uspjesnosti organiza-
cija udruzenog rada koriste se vrijednosni podaci periodicnih ob-
racuna i zavrsnih racuna. Oni omogucuju znatno veci fond podata
ka i pokazatelja za sve vrijednosne u^oredbe,ali ne za proiz
vodnost: rada. Stoga se proizvodnost rada zamjenjuje pokazateljem
rentabilnosti rada, odnosno dohotkom po radniku. Medusobne uspo
redbe tim i ostalim pokazateljima daju vrlo interesantne podat
ke, posebno ako ih se prati vise godina. Na osnovi njih, a oso
bito na osnovi visine dohotka po radniku, moze.ise ocijeniti da
izmedu pojedinih organizacija postoje znatne razlike u proiz
vodnosti rada i proizvodnosti sredstava. a?o dokazuo'e i tablica
s podacima 1980. godine sto je prilozena tekstu.

Sve to JOS jednom potvrduje^da rjesenje porasta proizvodnosti
rada kako u proizvodnji pokucstva, tako i u ukupnoj privredi,
lezi u organizacijama udruzenog rada. Samo tu se moze konkretno

djelovati na porast tog vaznog elements uspjesnosti. Ocjena da



- 27 -

u proizvodnji pokucstva postooe^meclu pojedinim organizacijamaj
znatne razlike u proizvodnosti rada, koje nisu posljedica raz-
like u uvjetima, navodi na zakljucak da postoji mqsucnost po-
rasta proizvodnosti u toa djelatnosti. Potrebno je dakle to i
ostvariti, uspjesnost poslovanja, stanje, rezultati x ra-
zinarosbbnih dohodaka, te zaostajanje za drugim granama prx-
vnede, industrije i reprodukciaske cjeline ozbiljno upozoravaju.
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znaSenje PROBUK-TIWOSTI RADA U DRWO-INIOSTRIJSKOJ
PROIZVODNJI

t

UVOD

Produktivnost rada u svakoj privrednod djelatnosti moze se sa-
gledati s gledista tehnicara-organizatora proizvodnde, s gledi-
sta troskova proizvodnde i s gledista prodade proizvoda.

Svi ovi podmovi su medusobno usko povezani iako se cesto ne iz-
razavadu istim

Za nas je najinteresantnxaa takva tehnicko-tehnoloska proizvod-
nost, koja se izrazava utroskom vremena covjeka i sredstava rada
(strojeva, uredaja) kao i vremena njiiiovog pogona.

Povecanje tehnioke produktivnosti postiSe se prema tome smanje-
njem potroska vremena covjeka i uredaja, bile povecanjem stmcne
spreme izvrsilaca rada, poboljsavanjem organizaoije tehnoloskog
procesa, mehanxzacijom ru5nog rada, racxonalxzaoxjom radnxh mje-
sta i uslova rada i si. tj. svxm mjerama kojima se postxze sma-
njenje utroska vremena za izradu proizvoda.

Kod svih tih mjera.treba xmati u vidu,da svako^smanjenje vremena
izrade ne mora xstovremeno biti 1 snizenje tro§kova po jedxnxcx
proizvoda,sfo narocito dolazi do izrazaja kod skupih strojeva x
uredada-

Racionalno je ono povecanje produktivnosti koje se ocituje u
sni^enju troskova proizvodnje. Ako bi se htjeli posluzxtx defxnx-
oijom produktivnosti koju pribvaoa OEEC (Organisation Hiropean
Economic-Cooperation u publikaciji Terminologie of Produotxvxty,
Paris 1952.) onda se produktivnost moze izraziti slxjedecxm xz-
razom;

U  C I N A K
pROBaKamvNOsa? -

TROSAK MATERIJALA + TROSAK RADA + TROS.POM.SRED.
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Kako se ovdje u nazivniku nalaze razne velicine,kode se zajad-
nicki mogu izraziti samo u novcanoj vrijednosti, to ovakav iz—
raz produktivnosti predstavlja troskove po jedinici proizvoda
i svaka mjera-koja do toga dovodi utjece na povacanje ppoduk—
tivnosti.

Dakle, produktivnost se povecava bilo povecanjera ucinka rada uz
iste troskove, bilo snizenjem troskova materijala, troskova ra
da (snizenje utroska vremena izrade) i troskova sredstava#

U nastavku cemo s ovog gledista ukratko ukazati kako se sve go
re navedeno odrazava u nasoj drvnoj industriji.

1. PROBJKTIVITOST U DRWOJ INIUSTRIJI

Kao sto je to uobicajeno drvnu industrxju dijelimo na tzv. pi^i—
marnu proizvodnju (pilane, tvomice fumira i si.)) te tzv. fi-
nalnu proizvodnju (tvornice namjestaja, pa i ploca raznih vrsta).

Utroskom vremena po jedinici proizvoda odnosno ucinkom u jedinici
vremena produktivnost se izrazava tamo gdje se ucinak moze izra—

ziti nekom jedinicom (m^, m^, kg i si.) kao sto Je to u pilanama
(izrazava se u piljenih trupaca) , tvomicama lUrnira (m^ fur-
nira) i si.

U tvomicama namjestaja izrazavanje ucinka se moze izraziti u

uslovnim jedinicama.

Sama produktivnost kao sto smo to vec naglasili u praksi se obi—
cno izrazava utroskom zivog rada za izradu odredenog proizvoda.
Prema tome, mozemo je izraziti ucinkom izvrsioca na pojedinom
radnom mjestu, ucinkom grupe radnika na liniji odnosno cijelog
OOUE-a, radne organizacije ili cijelog SOUR-a.

Ako produktivnost izrazavamo na osnovi broja zaposlenih, teoret-
ski ce ona biti sve manja sto se ide od, radnika u direktnoj pro—
izvodnji prema ukupnom broju zaposlenih.

Rastojat cemo to prikazati teoretski uzimajuci da produktivnost,
direktnog izvrsioca zadatka iznosi 100^, te da se broj zaposlenih
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na neproizvodnim poslovima krece od OOUR-a preko radne organi-
zacije do SOUR—a kako slijedi:

1. Produktivnost direktnxh izvrsilaca 100^
2. Produktivnost s dbzirom da broj In-

direktnili radnika u OOUR-u iznosl

10^ u odnosu na proizvodne

■3. Produktivnost uz pretpostavku da broj
zaposlenih u' zajed- sluzbama RO iznosi
10% od direktnih izvrsilaca •,
Produktivnost uz pretpostavku da se broj
zaposlenih u zajed. sluzbi SOUR—a krece
do 3% od direktnih izvrsilaca • • • 80^

Ovdje smo naveli samo neke proizvolo'ne iznose da prikazemo kako
produktivnost naglo pada s porastom broja radnika na poslovima
koji nisu u direktnop proizvodnji.

Ako uzmemo da se cesto u drvnoj industriji omaer direktnih i
indirektnih izvrsilaca krece i do 1:1 -li-50> obracunati ucinak
po zaposlenom pada i na 40^ radnika u direktnoa proizvodnji.

2. eiHIOCI 0 KOJIMA OVISI PEOKIKTIVNOST

Uz pretpostavku produktivnosti direktnog izvrsioca poslova 100^,
ona ovisi direktno o odnosu broja direktnih proizvodaca i onih
u administrativnim sluzbama. -

Proizvodnost radnika na radnom mjestu izrazena ^e zakonskom npr-
mom, a ova opet ovisi o strucnoj spremi'radnika, organizaciai
radnog mjesta, vrsti strojeva i uredaja na radnom mjestu, siro-
vinama i materijalima, te vrsti proizvoda, koji se izraduoe.

Uzevsi u obzir da nasa drvna industrija uglavnom raspolaze s^
modemim strojevima i uredajima koji ne zaostaou za onima u ino-
zemstvu, proizvodnost na radnom mjestu odnosno ucinak rada ovi
si o stra£noa spremi radnika i organizaciai rada. Ovo isto se
odnosi i na grupe radnika, koji rade na jednom radnom mjestu
(grupno radno mjesto).
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Proizvodiios"t (uciiiak) rada na Ixniji usko je povezana s orga—
nizacijom same linije i snabdijevanjem svakog mjesta na liniji
s odgovarajucim materijalima.

I za ovu ppodukbivnosl; se mozei-reci da Ja.u slucaju dobre pri—

preme rada i organizacio'e tehnoloskog procesa ovisna o broju

odgovarajucih kadrova.

5. MJEEE ZA POBOLJ^ANJE PROIUKTIWOSTI

Da'bi se produktivnost rada u nasoj drvnoj industrial povecala
smatramo da su bitni sli^edeci cinioci:

1. Strucna sprema izvrsioca - tj. takva organizacija strucnog

osposobljavanja (skolstva) koja ce dati izvrsioca^koji ce
biti u stanju nikovati sa svim strojevima i uredajima radnog

mjesta, te racionalno koristiti kako radno vrijeme, tako i

sirovine i materijale, te radne uredaje.

2. Za dobru pripremu rada 1 organizaciju tehnoloskog procesa,

potrebno bi bilo utvrditi radne tehnicke norme, koje ne bi

sluzile same za obracun rada nego prvenstveno kao podloga za

organizaciju.

5* Uvesti stimulaciju za kvalitetu izrade proizvoda.

Kod svih^ poslova u proizvodnji - pocevsi od dizaQHa, konstruk-

cija, tehnike rada, pripreme i organizacije, koristiti rezul-

tate nauke i prakse kako kdd nas tako i one u inozemstvu.
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UTVEDIVANJE NOEMALNOG uSiNKA

Normalan ucinakjlcao po3am,odavno se vec pojavljuje x xstrazude
na podrucju organxzacije rada i moze se reel,da de^taj pojam
star kolxko je stara i orsanxzacija rada. I-u sadasnde vrxjeme
udrugxvanaa rada, radni pdnos se zasnxva zbog ostvarxvanja ne-
kog unaprxjed pretpostavljenog ili odredenog ucxnka x radnog
doprinosa.

Izvrsenje rada na svakom radnpm mjestu ovisi o stupnou podjele
rada, a osiguravaju ga: Sovjek, sredstva za proxzvodnju, pro-
stor za rad i odgovarajuci radni uvjeti. Izvrsenje rada, nadalje,
pretpostavloa prema N. Hrvoju:
- odredene normalne sposobnostx radnika za savladavanje sloze-

nosti odredenog rada i

- odredeno normalni intenzxtet rada savladavanjem odgovarajucih
napora u okviru odredenih nvoeta rada.

USinak de prema tome posljedica djelovanda stvarnog rada, uz
ddelovande svih relevantnxh faktora utdedada na predmete rada
u dedxnici vremena.Kako utdecad svih faktora nide moguce utvrdx-
ti na svim nivoima mderenda ucinka kao rezultata rada, nuzno je
provesti- postupak analize i diferenoidacide na nxvoxma mo^ce
obuhvatnosti s obzirom na tokove dokumentacide, obuhvatnost,
period obraouna itd. S toga glediSta mo^ se razlxkovatx:
1. individualni ucinak,

2. grapni ucinak, '
5,. kolektivni ucinak.

Cdelokupna podruSda planiranda, rukovodenda, izvrsavanda, itd.'
stalno baratadu tim podmom, der de prema H. Hxlfu pxtan^e ncxn-
ka, a posebno normalnog ucinka, centralno pitande znanstvene
organizacije rada.
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Medutira, ni u literaturi ni u praksi se ne moze naci jedinstven'
stav i gotova rjesenja, jer dok nema suglasnosti oko znacenja
toga poama za znanost, praksu i za opci progres, dotle se oko
tumacenja normalnog ucinka kao pojma zapazaju dosta znacajne
razlike u pristupu i shvacanju njene sustine.

To proizlazi vec x iiz neujednacenosti u nazivu, pa se u litera-
turi i u praksi mogu naci mnogi razliciti nazivi za taj pojam.
N. Hrvoj identificira slijedece nazive:

- normalan ucinak,

- etalon produktivnosti,
- etalon ucinka,

- norraalna produktivnoist,

- normativna produktivnost,

- prosjecna produktivnost,

- ocekivana produktivnost,

- punovrijedan dnevni ucinak,

- prihvatljiv ucinak itd-

Na osnovi nekih definicija ucinka mozevse jos bolje ilustrirati
problem neujednacenosti u pristupu.

Prema REPI normalni ucinak je onaj koji se moze postici i oceki-
vati od svakog dovoljno sposobnog radnika pri punoj uvjezbanosti
i uvedenosti u posao, a da ne osteti zdravljejtrajno i u prosje-
ku jedne smjene, ako on sadrzi ispravno vrijeme oporavka sadr-
zano u normi.

Prema Kalafaticu i' Vukovicu pod normalnim ucinkom podrazumijeva
se ucinak koji se moze trajno postizavati i ocekivati od svakog

dovoljno sposobnog radnika s dovolono prakse i uvjezbanosti, i
bez stete po njegovo zdravlje.

Prema ZPZ pod normalnim ucinkom ..radnika podrazumijeva. se onaj
ucinak, koji za odredeno vrijeme, pod normalnim radnim okolno-

stima, prdpisanim sredstvima, u normalrioj kvaliteti, na odredeni

■nacin i uz normalno zalaganje postize p;rosjecno osposobljen rad-
nik na izvrsavanju odredenih poslova i jzadataka,

I  1
U definicigama ZPZ o normalnom ucinku i^srecu se odredeni pod-
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pojmovi, cije znacenje je slijedece:

- "Za odredeno vrijeme" - misli se na osainsatno trajanje radnog
d^a, all i radnog tjedna od 4-2 sata, odnosno radne godine
(oko 11 mjeseci) i radnog vijeka radnika do mirovine, jer u
protivnom bi se inzisbiralo na trajanju rada koji bi prekomjer
no iscrpio ill nedovoljno iskoristio radnu sposobnost covjeka.

- "Pod norra^nim radnirn uvoetima" - misli se na to da se ne moze
ocekivati i planirati nbrmalni ucinak kada nisu osigurani uvae-
ti koji su normalni za odgovarajucu tehnologiju i operaciju.
Izvrsenae normalnog ucinka je uvjetovano i postojanjem i odr-
zavanjem normalnib radnih uvjeta, pod kojima oe x kalkulxran
normalni ucinak. ■ . ' ;

- "Propisanim sredstvifna" - "na odredeni nacin" - "u normalno.a
kvaliteti" ̂  uvjetuje postojanae i odrzavanae predvidene orga-
nizaoione i tehnoloSke discipline u koaem su sredstva, postu-
pak i kvaliteta iinapriaed poznati i utvrdeni i gdje nije neaa-
sno sto se od radnika ocekuae pri izvrsavanau zadatka.

- "Norinalno zalaganae" upucuae na to da se normalni ucinak i
ciaerii prema normalnom - prosaecnom intenzitetu rada, bez^
utaecaaa na zdravlje radnika, a koji a® u skladu s traaanaem
radnog vremena i radnog vijeka. Ne.misli se na takav intenzi
tet u radu koji bi'priae vremena iscrpio radnika, a niti na
takav -u koaem se radile sposobno.sti rddnika ne bi normalno is-
koristile. (Ovdae, se cesto upotreblaava i kriteria da je nor
malno' zalaganae .ono sto proizlazi iz prosaecnog zalaganaa
grupe. Medutim, to u nekim slucaaevima ne bi.mogao biti valaan

• kriteria., ako se npr. radi o grupi koja ima prosaecno zalaga
nae'znatno i^od ili iznad ekonomskih standarda.)

- yPros'aecno ^posoban radnik" ukazuje na tp da se- normalni uci-
n^ .bcaenauae prema prosaecnim sposobnostima neimenovanog rad-

.  nika, koji ae uaedno prosaecno osposoblaen za obavlaanae po-
slova. • (

Medutim^'^^sOcteristidna za suvremena kretanja Je pojava defini
.ciJe i. kramara,prema kojoj Je individualnx ucxnak pojedxnca
dobodak sto^ga Je oh svojim radorn ostvarxo, a kojx Je sadrzan u
ukupnom dohbtku"-radne Jedinice ili poduzeca.
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.Na Simpoziju u Opatiji 1968. godine na temu obracuna i rasppdje-
le osobnih dohodaka veci broj autora pod pojmom radnog ucinka

podrazumijeva dohodak ostvaren za odredeno vrijeme. Kolicina i

■fcroskovi su takoder ucinci,- same se oni tretxraju kao parcijalni
ucinci, dijelovi jednog ucinka viseg reda, tj. radnog ucinka iz-
razenog dohotkom. V. Otasevic pod radnim ucinkom u najopceniti-
jem smislu podrazumijeva rezultat svrsishodnog covjekova rada u
Oedinici vreraena.

U trazen-;j.u jedinstvenih kriterija za utvrdivanje "norradlnog ucin
ka", a time i do relativnih odnosa u individualnim doprinosima, ka-
ko bi se priblizili nacelu za isti rad isti osobni dohodak, sva
se dosadasnja nastojanja vrte oko toga kako izraziti i medusobno
usmjeriti razlicite kvalitete i kvantitete rada.

U torn kontekstu smisao utvrdivanja slozenosti, tezine rada i vre-
meha potrebnog za svoj^ rad dobivaju zajednicki iznos u kvantumu
rada (kolicine rada).

Prema tome,kvantum rada potreban za obavljanje nekog zadatka Je,
prema autoru ovog rada, normalni ucinak a dobije se tako- da se
stvamo vrijeme izrazeno' u radnim satima uveca koeficijentom
slozenosti rada i tezine uvjeta rada u odnosu na jednostavan rad.
To se moze izraziti kao:

gd^'e su
KR = PV X kg x/1 + k^y

KR = kolicina rada (kvantum rada)
PV = potrebno radno vrijeme za zadatak
k  = koeficijent slozenosti rada
k^ = koeficijent tezine uvjeta rada

Ove definic^^e mogu pomoci pri sagledavanju- problems i shvacanja
pojma, ali prije nego sto se pristupi daljnjem razmatranju pojma
normalni ucinak, korisno bi bilo upozoriti na problem promjenlji-
vosti i individualnosti ucinka na radu.

Suprotno normalnom ucinku, koji moze vrijediti za sve radnike,
svaki pojedinac na radu ostvaruje svoj ucinak, koji je odraz
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individualnih razlika u sposobnostima izmedu radnika,- Prvi. ko-
rak u sac-edavanju problema individualnlb razlika u sposobnosti
ma jest da ih se upozna i da ih se prihvati kao cinjenice- Oce-

■ kivati od svak-'-.-^ covjeka jednako,moze u najboljem slucaju dove-
sti do stanja u kojem ce najsporiji covjek odredivati tempo gru-

. pnog i timskog rada, jer moze znatno. poremetiti ritam rada grupe.

Individualni ucinak ovisi o:

- znanju,

- sposobnosti i

- motivaciji,

a to su-kategorije prema kojima se ne moze prosjecno odnositx,
jer se u njima odcezavaju cesto znacajne individualne razlike.

Kad bi bilo moguce da se svakom radnika odredi i normira onaj
ucinak koji mu po osobnim radnim karakteristikama pripada, onda
bi takav normalni ucinak bio najrealniji- M.edutim, u praksi se
ne moze problem rijesiti bez nacela: isti normalni ucinak za sve.

Ako se zeli unaprijediti poslovanje OUR-a, mora se suzxti dosa-
dasnju, cesto i preveliku toleranciju u odnosu na ucinak svakog
radnika. To se postize, izmedu ostalog, i tako da se suzi tole-
rancija prema znanju i sposobnostima,cime radnici pristupaju
izvrsavanju poslova i zadataka i postavi mjerila ucinaka i mode
le za stimulaciju na vece i bolje radne doprinose.

Od posebnog je znacenja raspon tolerancije u odnosu na ucinak,
koji ostvaruju radnici rasporedeni na pojedine poslove. I na tom
podrucju nailazi se na razlicite kriterije. Tako npr. EEPA ocje-
njuje da je:

— izyirsenje normalnog ucinka od —
oko 62^ - vrlo slab ucinak,

■  oko 75^ - slab ucinak,

oko lOOfo zadovoljavajuci ucinak,
oko 152^ - visok ucinak,

oko 175^ - vrlo visok' ucinak.

IPFA zastupa slijedeci kriterij:

vise od 70 - 100^ -'nedovoljan ucinak,
vise od 100 - 110^ - dovoljan ucinak.
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vise od lid - 1305!^ - z adovol JavaJUG i ucinak,
vise od 130 - 150^ - dobar ucinak,
vise od 130^ - vnlo dobar ucinak.

Jugoslavenska praksa startnih osnovica pplazi od prebposbavke,
da Je norraalan ucinak onaj s izvrsenjem norme od IOO56.

Mjesto i uloga tehnike ekonomskih standarda,u stvaranju sistema
objektivnog ubvrdivanja produktivnosbi rada i vrednovanja rada,
ima znacajnu ulogu. NJihovo uspostavljanje kao objektivnog mje-
rila, koje treba da posluzi yrvenstveno organizaciji rada Je
osnovni i Jedini ispravni postupak tretiranja njihovog mjesta 1
uloge u sistemu planiranja i obracunavanja poslovanja-

Osnovna uloga tehnolosko-ekonoraskih standarda Je da posluzi or-
ganizaciji kao korektno utvrdeno vrijeme pomnozeno koeficljentom
slozenosti i uvjeta na radu-,za koje se moze izvrsiti neki posaoj
u dafcim tehnicko-tehnoloskim i organizacionim uvjetima. Na taj

nacin,to Je objektivno utvrden standard^od kojega se polazi pri '
planiranju i programiranju cjeloluipne radne aktivnosti svake rad-

ne organizacije.

Na osnovi iznijetog mogu se izvesti slijedeci zakljucci:
1. Potrebno Je radikalno izmijeniti shvacanje o mjestu, znacenju

i ulozi funkcije rada.

2. Normi vremena treba vratiti njenu primarnu funkciju organiza-

cionog mjerila (planska, kontrolna, kalkulativna). Ovo se na-

pominje iz razloga sto Je njeno znacenje devalviraho u pr^si.

3. Normi vremena treba dati funkciju zastite radnika (humanizi-

ranJ e rada) .

Prihvatiti shvacanje o izvrsavanju norme vremena. s indeksom
1,00 kao Jedino opravdanim. OvaJ stav treba shVatiti kap

ideal — model kpjem treba teziti. Glavni prigovor zasto izvr-

savanje samo do planiranog broja Jedinica, a ne do eventual-
nog maksimalnog broja Jedinica, odbaciti zato sto iz funkcije

norme proizlazi da Je ona postavljena na optimalan randman.

Ako su normom (ili planiranjem) svi odnosi u svakora vremenskom

intervalu dovedeni u optimalan sklad, onda svako odstupanje
od toga povlaci narusavanje te optimalnosti.
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TO ne znaci da se ne inoze manje ill vise odstupiti od pravilno

planiranog, all ne po nahodenju pojedinog-ucesnika u procesu

rada, nego kroz reviziju norme (zbog promjene bilo kojeg od
postavljenih uvjeta). To je osnovno nacelo, a napustanje toga

vodi k povrsnom planiranju svih funkcija u radnim organizacijama.

Zbog. toga sve vise autora smatra,da je potrebno odrediti vremen—
ske standarde za poslove i operacije,koji se mogu izmjeriti. Si-
stem standards, prema B. Oriovicu, o kojem je ovdje rijec, nisu
samo sistematski sredene kvantitativne norme odnosa izmedu utro—

ska i jedinica ucinka, nego je to ujedno i skup poslova i uvjeta
pod kojima se odredeni (planom projektirani) ucinci i utrosci mo-
raou ostvariti. Njima se, na primmer, .definira normni obuj^m,
vrijeme operacije i rezim.rada, odnosno poslovanja, te redoslijed
i modaliteti radnih. postupaka,uz njihovo kvalitativno i kvantita-
tivno definiranje^u oblilcu odnosa. izmedu-.-utroska i jedinice uoin—
ka. ;

Kao sto se vidi, takav- sistem standarda o ko.jem je ovdje rijec,
ne treba shvatiti kao. modemiju varijantu klasicnog sistema nor—

miranja. lako sadrzi-p'arametre za usporedno upravljanje putem
dinamicnog planiranja" i dinamicke planske kontrole i regulacije^
process, takav sistem jnij.e samo to. Njime se preklapaju svi orga-
nizacioni, tehnicko-tehnoloski, ekonomski i dirugi uvjeti i aspek-*
ti razvoja i funkcioniranja organizacije udruzenog rada, kao si-
stem. Sistem tehno—ekonomskih standarda ne sadrzi staticku zbir-
ku odnosa u sistemu, nego pravila i mjere za njihovo dinamicko,
a ipak zakonomjerno, ponasanje. Zato se sistem standarda ne mo-
ze naprosto uvesti. On se stalno razvija i usavrsava, zadrzava-
juci samo za odredene planske periods (u pooetku za odredenu plan-
sku godinu) stalne vrijednosti, ali uz potpuno respektiranje svih
nast'alih odstupanja. Ta odstupanja zapravo i povlace najvecu pa-
znju, jer ukazuju samoupravljacima na tocke gdje je neophodna
njihova intervencija-

Ovdje treba ukazati na jos neke. bitne razlike izmedu sistema
telinolosko-ekonomskih standardayO kojem je rijeCyi drugih tradi-
cionalnih ili modernijih sistema normiranja:-



- 40 -

1. -Sistem tehnolosko-ekonomskih standarda sadrzi pravila i para-
metre za sve poslove, a ne samo za poslove u proizvodnji, od-

nosno poslove na kojima se radi i "zaraduje" po normi.

2. Sistem ne poznaje pozitivna odstupanja (npr. kao kod prebaca-

Ja normi). Budu6i da se kvalitativna i kvantitativna svojstva

parametara sistema tehnolosko-ekonomskih standards zasnivaja

na optimalnoj uskladenosti sv^h cinilaca i predstavlja dio sa-

drzine samoupravnog dogovora, te se u nacelu svako odstupan^je

smatra negativnim, sve dok se ne izvrsi revizija odnosnog pa-

rametra tehnolosko-ekonomskih standards. To doprinosi da se

unapredenja rada i ppslovanja ostvaruju putem kritike i usavr-

savanja standards, dakle kroz organiziranu, a ne spontanu ini-

cioativu.

5. Donijeti po nacelima i prema postnpku samoorganiziranoa, pra

vila i parametri tehnolosko-ekonomskih standards ne moga do-

vesti do sukoba izmedu sluzbi za stddij rada i izvrsilaca, Jer

takva podjela ne postoji. Ako se sistem obracuna i vrednovanja

rada postavi po nacelu "veca cijena rada za produktivniji rad",

uopce ne postoji bojazan od poznatog pritiska da se "norme za-

drze na snosljivom nivou". Naprotiv, opasnost je posve obrnuta.

Tezeci k visoj cijeni rada,koja povlaci visi ucinak, moguce je

da pojedinac nastoji da preuzme vece obaveze nego sto je'u sta-

nju izvrsiti. Prema tome, funkciaa studija rada ima posve dru-

gaciju ulogu nego dosadasnja. Tu se pojavljuje i nova tercijar-

na funkcija norme vremena, to Je funkcija zastite radnika,sto

joj daje novu, kvalitetniju funkciju u stvaranju sistema obra

cuna i vrednovanja rada. Na taj nacin dolazi se do osnovnih

pretpostavki.

4. Na osnovi navedenog jasno Je da se u stabiliziranim tehnolo-

skim procesima kod velikog dijela poslova javljaju isti zahva-

ti, pa i iste operacije, sto oraogucava da se Jedanput utvrde-

na vremena mogu koristiti za odredivanje normative poslova i

u buducnosti bez ponovnog mjerenja.

-Na taj nacin,mjesto i uloga tehnolosko-ekonomskih standards,

dobiva novi znacaj u sistemu vrednovanja rada.

'ri
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5» Upravo zbog svih ovih globalnxh probleina,definiranja sadTzaJa
kategorije normalnog ucinka, a kako je on osnovica cjelokupnog
sistema utvxdivanja produktivnosfci rada, vrednovanja rada i
sistema raspodjele osobnih dohodaka, to Je perspektiva utvrdi—
vanje zajednickih standardnih vremena, zajednickih metoda
utvrdxvanja slozenosti rada x zajednickih metoda utvrdivanja
tezih uvjeta na radu.

6. Na osnovx navedenog, predlaze se da se kvantum potrebnog rada
uvede kao mjerllo normalnog ucinka, a da se sistemima tehni£-
ko-ekonomskxh standards provede kao jedno od mjerila za vred-

novanje i usporedivanje rada u drvnoj industrxji, respektira-
juci specificnostx pojedinxh grupacija.
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Doc. dr Zvonimir Ettigner, dipl. ing-

Institut za drvo, Zagreb

PROJEKTIRANJE OPTIMALNOG SISTMA ORGANIZIRANOSTI
PROIZVODNJE I POSLOVARJA

Bez reda u proizvodnji i poslovanju nema rada, a time nema ni

osnovnih pretpostavki produktivnosti, odnosno niti erikasnosti

proizvodnje i poslovanja.

Pitamo se, koji Je to put da se postivajuci principe samouprav-
1janja. postignu zadovoljavajuci efekti produktivnosti, tj. eXi-
kasnosti.

U ovom kratkom prikazu pokusat ce se dati sliced aktivnosti ko-

Oe su neophodne, zelimo li .postici planirano "zeljeno stanje".

Ovo nije samo teoretski prikaz', ovo je provedeno u nizu radnih

organizacija, gdje su postignuti iznenadujuci rezultati.

1.1 Definiranje ciljeva (planiranje ciljeva) proizvodnje

i poslovanja u okviru radne organizacije

S obzirom da su sisteiAi planiranja poznati^nije zadatak ovog

djela da govori o sistemu i metodama planiranja, nego da podvuce

vaznost planiranja i kod projektiranja optimalnog sistema orga-

niziranosti proizvodnje i poslovanja.

U prvom redu moramo imati definirane tj. planirane ciljeve pro-

izvodnje i poslovanja, i to u okviru:

- dugorocnih - perspektivnih planova, i

- kratkorocnih planova.

Zelimo li projektirati optimalni sistem organiziranosti, koji ce

dati najbolje efekte uspjesnosti proizvodnje i poslovanja u prvom

redu moramo znati ciljeve, a to znaci sto proizvoditi, za kojeg

kupca (s obzirom na kupovnu raoc potrosaca), kakvom tehnologijom

i opremom, u kojem vremenu, tj. koliko" smi'^e biti protocno vrije-
me kroz proizvodnju, da li za pozhatog ili nepoznatog kupca, u
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kojim kolicinama itd. Projektiranje optimalnog sistema organizi-
ranosti mogace je same ako su nam poznate tj* planirane unapri—
jed navedene velicine, s obzirom na proizvodnju, a isto take i
zelje, tj. ciljevi^ s obzirom na nacin, oblik, mogucnost i veli—
cinu poslovanja. Izgradimo li tvornicu, a tek tada trazimo pro-
izvodni program, dozivjet cemo potpuni neuspjeh. /

Zajednickira imenom mozerao sve paramebre, pobrebne za planiranu
proizvodnju, nazvati "zeljeno stanje"-

Nismo 11 unaprijed definirali "zeljeno stanje", ne mozemopri-
stupiti projektiranju optimalnog' sistema organlziranosti-

Upravo deiiniranoe "zeljenog stanja" veliki je problem u drvnoj
industrial uopce, a posebno u finalnoj proizvodnji- Razlog zasto
je tako, nije u objektivnim ciniocima, nego u subjektivnim navi-
kama, ukoriaeiijenim u proslosti. Nema tog OOUR-a ill RO u kojoj
se ne moze prici planirandu ciljeva proizvodnje i poslovanja,
tj. definiranja "zelQenog stanja".

1.2 Projektiranje proizvodnog programa

Radeci na problemu razvoja proizvoda, a time i definiranju pro
izvodnog programa, te primjene suvremenih sistema organizacije tj
upravlaanja proizvodnaom, doslo se do saznanja da pored niza do
sada poznatih faktora vrlo znacajnu ulogu u prooektiranou proiz
vodnog programa imade i sistem organizacije proizvodnoe. Nivo
sistema ovisi o postavloenim ciljevima, a sve skupa ujedno znat-
no utoece na definiranje politike razvoja proizvoda.

" Upravo stoga ce se samo u kratkim crtama prikazati "sistem poli
tike razvo.ia proizvoda" i "sistem razvo.ia proizvoda". '

Definiranje proizvodnog programa, tj. industriosko oblikovanje
proizvoda,koordinacija je i integracija nekoliko faktora, i to:

- zahfgev i potreba trzista ukljucuouci i inivo kultumog razvoja
stanovnistva, tj. potrosaca; ;

- proizvodnih mogucnosti koje se odrazuju ,u obliku tehnoloskog i
kaidroyskog nivoa, te Xin^cijskih moj^cnosti;
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- projektiranog nivoa sistema organizacije proizvodnje;

- oblikovanja proizvoda (dizajna) ukljucujuci zahtjeve za funk-

cionalnost, cvrstocu i standardiziranost kpnstrukcija.

Zelimo li doci do runkcionalnog i smisl^enog, tj. industrioskog

proizvodnog prograraa^bez obzira da li je to novi proizvodai pro

gram ill redizajn postojeoeg proizvodnog prograraa, potrebno je

definirati put dolaska do razvoja proizvoda, tj. delinirati

"sistera razvoja proizvoda". Razlozi za promgenu proizvodnog pro-

grama uglavnom su:

- gubitak na postojecem proizvodu;

- smanjena prodaja;

- pojava kritlcnog materijala;

- promo ena uputa prodaje i pracenje prodaje-,

- pojava konkdrentskog proizvoda na trzrstu itd.

Na osnovi navedenih razloga pristupa se definirano'u politike ra-

zvoja proizvoda.

Radeci na ovom problemu u nizu radnih organizacioa, naocesci i

prvi oblik proizvodnog programa bio o© redizaon postojeceg pro

izvodnog programa. Redizaon o© usavrsavanje postooecih proizvoda

s ciloem:

- pobolosanoe kvalitete proizvoda^

- pobolosanoe estetskih karakteristika proizvoda*,

- pobolosanoe funkcionalnosti proizvoda;

- primoena principa standardizacioe proizvoda.

Pristupanju razradi "sistema razvoja proizvoda" u prvom redu

pristupamo "sistemu politike razvooa proizvoda".

Sistem politike razvoja proizvoda imade slijedece ulazne elements

prikazane vektorima ; X2 i X^.

X^ = rezultati istrazivanja trzista;

^2 = proizvodne mogucnosti kooe se odrazuou u obliku tehnoloskog
i kadrovskog nivoa, te financioskih mogucnosti;

X^ ■= prooektirani sistem organizacioe proizvodnje.
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Kako su ulazni vektori (X) u sistemu funkcija izlazhog vektora

(Y) , ulaskom u si stem vektora 2 j-u ^
stemu sve'informacije koje su nam potrebne da bismo -raogli doci
do saznanja o politici razvoja proizvoda. Iz sistema dobivamo
Y, tg. "politiku razvoja proizvoda".,

Kao sto vidimo, do ovog momenta na razvoj proizvoda nema utjeca-
ja dizajn, tj. oblikovanje proizvoda.

Nakon definiranja politike razvoja proizvoda potrebno je defini-
.rati "sist'em razvoja proizvoda".

Ovdje ulaz u sistem predstavljaju:

= politika razvoja proizvoda

X2 = oblikovanje proizvoda ukljucujuci zahtjeve za funkcional-
npst, cvrstocu i standardiziranost konstrukcija.

Na osnovi politike proizvoda^,dizajner pristupa oblikovanju pro
izvoda, tj. stvaranju dizajna novog proizvoda.

Izlaz iz sistema (Y) je oblikovani proizvod.

Ovako definiran sistem politike razvoja proizvoda i sistem ra
zvoja proizvoda garantira zeljene rezultate.

Proizvodni program je usko vezan za definiranje ■ sistema organi—
zacije proizvodnje.

Postavljeni ciljevi proizvodnje moraju se respektirati prilikom
razrade novog proizvoda, jer ce se u torn sluoaju novi proizvod
dobro uklopiti, a rezultati rada biti ce u planiranim okvirima.
Ne postupimo li tako, tj. ako sistem organizacije proizvodnje
nema utjecaja na stvaranje politike razvoja proizvoda, a time
i posredno na razvoj proizvoda i stvaranje proizvodnog progra
ms, doci ce do vecih poremecaja u proizvodnji,. a rezultati rada
nece biti u planiranim okvirima.

Metodoloski pristup problemu razvoja proizvoda, naprijed prika-
zan, i u nasim radnim organizacijama dao je vrlo interesantne
rezultate.
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1-5 Projektiranje sistema upravljanja proizvodnoom
i utjecaj sistema na produktivnost

Teznja je svake radne organizacije da se postignu planirani tj.
zeljeni efekti u proizvodnji, Pitamo se kako, na koji nacin,
tJ. kakvim metodama.

Privredni sistem je slozeni sistem dinamickog karaktera,sastav-
Ijen iz niza gnipa utjecajnih faktora medusobno povezanih. Re-

zultat rada sistema ovisi o mogucnosti povezivanja pojedinih

ut3ecaja,u granicama dozvoljenih odstupanja,od ukljucivanja po-
stojecih organizacija, kao i od rezultata i iieznanja prethodnih

istrazivanja i studija. Pitamo se kako najbolje, najefikasnije
i potrajno rukovoditi proizvodnjom.

Kako je prostor vrlo ogranicen, a pojam vrlo sirok, nece'biti

moguce upustati se uteoriju sistema^ Pokusat ce se dati samo

prakticni dio^koji ce imati zadatak da konkretno pomogne u rje-

savanju problema. Sto znaci upravljati? NORBERT WIMER, otac

kibemetike, to je vrlo Jednostavno izrazio: "Upravljati znaci

biti informiran".

Danas sa sigurnoscu mozemo utvrditi,da je potrebno da svi prb^

jektirani sistemi budu na principu kibernetskog upravljanja. pro-

cesom proizvodnje, a to znaci da postoje povratne informacioe

vezane uz sve akcije koje se poduzimaju.

Pristupamo li definiranju sistema upravljanja^proizvodnjom, tj.

zelimo li projektirati' najfuiikcionalniji sistem upravljanja pro-

izvodnjom, neophodno Je da si kao osnovno postavimo osnovne ci-

l^eve koje zelimo postici. Definiranim ciljevima podreduje se

sistem upravljanja proizvodnjom.

Refiniranje, tj. postavljanje ciljeva nije jednostavno# U srede-

noj situaciji nije tesko definirati ciljeve, ali u pocetku uvo-

denja sistema to je vrlo tezak zadatak. Kao primjer navest cemo

nekoliko elementarnih ciljeva, koji se mogu upravo ovako ili

drugacije postaviti:

- proizvodnju organizirati na principu serijske programske pro-
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izvodnje, ili na principu serioske proizvodnje po nalozima.
Razlika je u defxniranju sistema u jediiom i u drugom slucaju-,

- proizvoditi za poznatog ili nepoznatog kupca i u kojoj siri-
ni asortimana^

- protocno vrijeme kroz proizvodnju da bude 3, 6 xli 10 dana;
- rok i^oruke, od momenta narudzbe do momenta isporuke, svesti
na tjedan, dva tjedna, tri tjedna ili vise;

- upravljati proizvodnjom pomocu najefikasnijeg sxstema programi-
■ ranja i pracenja "ulaza - procesa - izlaza" pojedinih dijelova
proizvodnje;

- garantirati odredenu kvalitetu;
- osigurati pomocu odi-edenog sistema konstantno ekonomicne zali-

he materijala na, skladistu;

- skladxste gotove robe svesti na minimum, tj. na dnevnu proiz-
vodnju, tdednu proizvodndu ili visetdednu proxzvodndu xtd.

Ovdde su navedeni samo neki od cildeva.kode si moramo postaviti
prije nego pristupimo prooektiranju sistema.

Osnovni elementi sistema su podsistemi,kodih moze bitx dedan xlx
vi§e, a kodx svaki za sebe mora imati definiran "ulaz-proces-
izlaz", td- zatvorenx kibemetskx krug informacida, a kodx garan-
tira maksimalno postizavanje postavljenih ciloeva-

Kako de sve prepusteno trzistu obicno se u prvom redu razradx^^
"podsistem trzista prodade" a zatim "podsistem trzista nabave".
Iza toga dolazi do definiranda "podsistema transormacide materx-
dala u gotov proizvod", a neophodno de potrebno postaviti x "pod-
sistem obracuna troskova proizvodnje".

Definiranje ciljeva utjece ne samo na definiranje sisteraa>nego ̂
i na niz pomagala i oblik telmoloskog procesa. Jednostavnxdx cx-
Idevi mogu se postici ni2im oblikom pomagala i dednostavuxjom
tehnologidom, dok kompliciranidi, td. siri cildevi, siri proiz
vodni program zahtideva elektroni£ku obradu podataka i elektro-
nicke linide strodeva u proizvodndi. Na primder: postavxmo Ix
za oild da cemo proizvoditi kuhindski namdestad za nepoznatog
kupca i to da u proizvodndi imademo dedan korpus x 3 do 6 tipo

• va kuhinda, projektirat cemo sistem organizacide kodi 6e se
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zadovoljiti sa standardnira strojevima u proizvodnji i obicnim

strojem-za stampanje tehnoloske dokumentacije. Postavimo li za

cilj da'cemo proizvoditi kuhinjslci namjestaj za poznatog kupca,

a u proizvodnji da imademo jedan korpus (vise varijanti strani-

ca), i cca 50-60 tipova namjestaja, tj. tipova vrata, potrebno
je projektirati sistem organizacije proizvodnje u kojem 6e se

programiranj8 i pracenje proizvodnje odvijati preko elektronic-

ke obrade podataka, a u "Bebnoioskom dijelu potrebno je projekti-
rati takoder elektronicke linije, koje potpuno iskljucuju svako

//prestelavanje. Priprema - zavrsno vrijeme prakticno pada na mi

nimum.

Iz navedenog primjera vidi se da je potrebno definirati ciljeve,

a tek onda se moze pristupiti projekti'ranju sistema koji uvjetu-

je nivo pomagala za postizanje ciljeva u proizvodnji.

Provedemo li projektiranje sistema upravljanja proizvodnjom, pa

makar i na nizem nivou pomagala, proizvodnja 6e se povecati ne- •

koliko puta. Ne primjenimo li sistem upravljanja, postici cemo

primjenpm studija rada i pripreme proizvodnje odi^edeno povecanje

,cca 20i-40^,, a zatim stati.

Primjena sistema upravljanja u finalnoj proizvodnji provedena je

u nekoliko GOUR-a i dala je vrlo dobre rezultate.

i.'4- Projektlranoe samoupravnog oblika brganiziranosti

Samoupravni oblik brganiziranosti obavezno se provodi na osnovi

Zakona. o.udruzenom radu. Potrebno je u prvom redu reaktivirati

proizvodne i ppslovne cjeline da se dode do formiranja osnovnih

organizacija udruzenog rada. Osnovne organizacije udruzuju se u

radnu orgahizaciju, a vise'radnih organizacija u slozenu orga-

nizaciju udruzenog rada.

Nakon postavljanja" samoupravnog oblika organiziranosti potrebno

je izvrsiti sifriranje samoupravne organiziranosti. Ovdje se

projektiraju pordd-QpUR-a i radne jedinice,poslovne jedinice i

obracunske jedinice.



- 49 -

i,5 Projektiranje funkcionalnog oblika organiziranosti

Zelirao li osigurati izvrsenoe svih zadataka u procesu proizvod-
iije i poslovanjapneophodno je da definiramo potrebne fUnkcije.

Na osnovi liberabure i prakse, osnovne funkcije za izvpsenje svih
zadataka u procesu proizvodnje i poslovanga su:

1, razvojna funkcija,

2- plansko-analiticka funkcija,

3, proizvodna funkcija,

4. prodajna funkcija,

3. nabavna Tunkcija,

6. racunovodstvena funkcija,

7- financijska funkcija,

8- kadroyska funkcija,

•Pormiranje funkcija 'je stvar konvencije, tj- dogovora i moze se
postavlti u razlicitim oblicima. Vazno je da se funkcioama osi—
guraju sve aktivnosti koje su potrebne za osiguranje efikasnosti
proizvodnqe i poslovanja.

]?unkcije se dalje rasclanjuju na podfunkcije, faze rada itd-
Podrucje formiranja funkcija, podfunkcioa i faza rada obuhvaca
se makro-prooektom, dok se podrucoe raspodjele poslova obuhvaca
mikro-pr0jekton.

0 definiranju fankciaa, podfunkcija, raspodjela poslova ovisi i
efikasnost tj. uspjesnost poslovanja-

1 ovdje je razvojna funkcija na prvora mjestu i to ne sam.o po re-
doslijedu, nego i po vaznosti.

1.6 Sinhronizaciija saraoupravnog i funkcionalnog
oblika organiziranosti

Ako smo definirali. samoupravni oblik organiziranosti na osnovi
Zakona o udruzenom radu■i projektirali funkcionalni oblik orga
niziranosti na'obnovi suvremenih saznanja iz podrucja organize-
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cije i ciljeva koje smo si postavilijuz osiguranje maksimaljie

uspjesnosti proizvodnje i poslovanja, potrebno je izvrsiti sin-

hronizaciju samoupravnog i funkcionalnog oblika organiziranosti.

Sinhronizacioom navedenih pblika izvrsit cemo raspodjelu radnih

zadataka, podfunkcija i funkcija na samoupravni oblik, Makro-

organizacijom definirat cemo koje fimkcije, podfunkcije i radni

zadaci ce se izvrsavati na nivou SOUR-a, koje na nivou radne or-

ganizacije, koje na nivou osnovne organizacije udruzenog rada, a

koje na nivou radnih jedinica OOUR-a. Sinhronizacija samoupravnog

i funkcionalnog oblika organiziranosti,vrsi se vrlo efikasno uz

pomoc grafickog pregleda,koji na ordinati imade prikazan samo

upravni, a na apcisi funkcionalni oblik organiziranosti. Pomocu

odredenih grafickih oznaka razlazemo ne samo raspodjelu funkcija,

podfiinkcija i faza rada, nego odredujerao i tezinu ucesca u nivou

organiziranosti, tj. da li inicira odredeni radni zadatak, razvi-

ja, provodi ga, suradjuje ili angazira nekoga drugog za njegovo

sprovodenje.

Sinhronizacijom oblika organiziranosti^studira se svaki radni za

datak i definira,da li se izvrsava na vis em ili nizem obliku or

ganiziranosti. Ovakav graficki prikaz moze se i tekstualno opisati,

ali vrlo tesko i gotovo uvijek nedostatno. Stoga ovakav graficki

prikaz sinhronizacije samoupravnog i funkcionalnog oblika organi

ziranosti sluzi kao osnova za provodenje organizacije za naredno

plansko vremensko razdoblje. Na primjer, ako radna organizacija

imade vise osnovnih organizacija s razlicitim OOUR-ima primame .

i finalne djelatnosti drvne industrije, onda je potrebno da se

sinhronizacijom definira koji radni zadaci podfunkcije razvoja

treba da se izvrsavaju na nivou RO-a, a koje na nivou OOUR-a.

Sinhronizacija funkcija, podfunkcija i faza rada na samoupravnu

organiziranostizahtijeva dobro poznavanje sadasnjeg stanja i ci-
Ijeva kako tehnoloskih, tako i ekonomskih strucnjaka koji se pri—
hvacaju ovog zadatka.
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1.7 Mikro-projekt sistema upravljanja proizvodrtijom--"

podloga za optimalizaciju potrebnih poslova, a

time i povecanja produktivnosti

Na osnovi makro-projekta, tj. na osnovi prostudiranih i defini-

ranih potrebnih funkcija, podiUnkcioa i faza rada,pristupa se

izradi mikro-projekta s programiranim svim poslovima, koji ga-

rantiraju uspjesnost poslovanja. Prilikom razrade raikro-projekta

tj# razrade poslova potrebno je izvrsiti kompletnu kako ekonomsku,

tako i tehnolosku dokumentaciju sa sistemom izrade i kolanja. Wa

taj,smo nacin dosli do definiranih poslova s potrebnom dokumenta-

cijom 1 sistemom kolanja. Tek sada smo u mogucnosti odrediti koji

izvrsilac ce izvrsavati i kogi posao. Vecim opterecenjem izvrsio-
ca, tj. dodjelom veceg broja poslova jednora izvrsiocu, moci ce

se izvrsiti i pravilno vrednovanje, tj. nadoknada za izvrseni rad.

Ovaj zadatak mora raditi tim,sastavljen od niza strucnoaka, koji
su u stan^u racionalno projektirati potrebne poslove prema poje-

dinim iUnkcijama.

Pristup izradi mikro-projekta sistema upravljanja na osnovi

malcro-projekta osigurava:

- optimalnu efikasnost proizvodnje i poslovanja,

- postizanje optimalne produktivnosti,

- pptimalnu raspodjelu poslova i

- pravilno vrednovanje pojedinih poslova.

Rad na projektiranju i provodenju makro i mikro-projekta vrlo je
raukotrpan, ali rezultati su vrlo efikasni. Najveci problem je da

svi izvrsioci poslova shvate svoju ulogu i izvrsavaju planirane

poslove.
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UTJECAJ TEHNOLOGIJE NA POVBSANJE PROIZVODNOSTI
RADA U PROIZVODNJI NAMJESTAJA

1• Uvod

Nesumnoivo je, da tehnologija ima veliki utjeca,j na proizvodnost

rada. §to je razvijenost tehnologije veca, veci je i njen utjecaj
na proizvodnost rada.

No, zelimo li tocno odrediti kvalitativno i kvantitativno te utje-

caje, suocit cemo se s nizom problema.

Podimo od osnovnih p'ostavki:

- da je tehnologija unaprijed planirana svrsishodna interakcija

elementamih faktora (materijal, energija, strojevi uz rad),

- da ge a proizvodnosti rada ugraden zivi 1 minuli rad, pri cemu

se u obracunu proizvodnosti rada nalaze raaterijal, energija,

strojevi, usluge. i. osobni dohoci,

- da su faktori koji cine ukupne troskove razliciti po kakvoci

i kolicini i da se tesko egzaktno odreduju 1 njihove meduzavi-

snosti nisu dovoljno poznate,

- da je mjerenje produktivnosti prema parcijalnim troskovima, od-

nosno naturalnim pokazateljima, odnosno pojedinacnim faktorima,

tocno sarao za slucaj kada se odnos izraedu pojedinih faktora ne

mrjenja.

Vidimp da je yrlo-tesko proucavati pojedine faktore i njihov .

utjecaj na produktivnost. Vjerojatno se zbog toga cesto 1 govorl

o utjecaju tehnologije, ne samo na proizvodnost rada, nego 1 na

znanstveno-tehnicki progres. Znanstvenb-tehnicki, a ne samo ,t^h-

iiicki s razlogom, sto je uloga znanstvenog rada sve veca, pose-

bno zbog toga, sto se u svijetu sve vise paznje poklanja primje-

ni rezultata znanstvenih istrazivanja.



- 53 -

2. Sredstva za rad i njihov utjecaj

Svako sreds'bvo za rad karakterizira.
- kvalitativna tehnicka sposobnost,

- kvantitativna tehnicka sposobnost-
I jedna i druga ovise o:

- razini tehnicke razvioenosti konstrukciae,
- stupnju istrosenosti,
- stupnau pogonske sposobnosti.

Tehnicki napredak vodi k razvoju raznik novih strojeva i uredaja
uz pomoc kojih se brze i raoionalnide radi x kod kojih se postx
z-e veca tocnost, a nekada de rijec i o vecoj univerzalnosti.

S vremenom u kom se strojevi nalaze u pogonu,zbOB istrosenosti se
smanjude kapacitet i tocnost, a povecava se vderodatnost pojave
skarta.

Proces trosenda moze se donekle reducirati odxzavandem, kodim se
utdece ria pogonsku sposobnost stroda ili uredada, odnosno njegovu
tehnicku sposobnost.

Daldnde karakteristike su tehniSka i ekonomska prikladnost.

Tehnicka prikladnost odredena de mderom kodom strod ispundava
kvalitativna i kvantitativna zahtdeve, kodx se na ndega postav-
Idadii-

Ekonomska prikladnost odredude se usporedbom troskova i ndihove
promdene'sa zahtdevima i ndihovom promdenom.

Jo§ su vazni pokazateldi kvantitativni proizvodni elasticitet i
kvalitativni proizvodni elasticitet, odnosno mdera, kolxko se
strod u kvantitativnom i kvalitativnom pogledu moze prxlagodxti
proind®^^di^^®' zahtdevima.

5. Materidal

Utdecad materidala moze se definirati sa cetiri odrednice^
1. Mogucnost stednde materidala ■

2. Standardiziranost materidala
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3- Prikladnost za oblikovanje

Fizicko-imehanicka (keniijska) svojstva. "

Westo pregledniji utjecaj ovih odrednica vidi se iz slijedec-
sheme:

MATERIJAL

GUBIPJ NATERIJALAj ISTANDAPDIZACIJAj. • | OEcSoyANJ-E, SVOJSm
Skart
Sporedni proizvodi

Worme

Tipizacija
Oblik

Otpornost mate-
rijala

Izmjene u tehnologiji

Razvojem tehnologije i drustva dolazd do stalnih izmjena koje
dovode do daljnjeg napretka. Pitanje Je koji elementi i koliko

utjecu na produktivnost rada i znanstveno-tehnicki progres- Neka

istrazivanja za lalcu ■ industriju pokazuju, da su to slijedeci
laktori, slozeni po rangu:

l.^Uvodenje napredne tehnologije

2- Automat.izacija i mehanizacioa proizvodnje

3. Uvodenje sistema automatskog upravljanja i elektronickih

racunala

d. Modernizacija opreme

Paljnja analiza najbitnijeg atjecaja navedenih faktora ukazala

- uvodenje na.predne tehnologije najvise utjece na povecanje

dohotka,

- automatizacija i mehanxzacija utjecu najvise na povecanje

produktivhosti rada, ' \

- modernizacija opreme utjece nagvise na rentabilnost.

Gledano u slozenijem obliku na produktivnost i znanstveno-

tehnicki progres rao^ utjecati aktivnosti:

- projektiranje tehnologije,

- razvoj proizvoda,

- konstrukcija proizvoda,

- uvodenje suvremene tehnologije.
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- razvoj kvalitete proizvoda,

- prira^ena matematskih metoda za optiraizaciju proizvodnje i dru-
ge.

0 svim navedenim aktivnostima, osim razvoja kvalitete proizvoda
1 uvodenja suvremene tehnologije, bit 6e govora u posebnim refe-
ratima. Posvetirao stoga malo paznje ovim dvjema aktivnostima.

5- Kvaliteta

Politika kvalitete za neku organizaciju trebala bi biti jednako
vazna kao npr- politika kadrova i trebala bi biti sastavni dio
coelokupne politike. Za kvalitetu proizvoda zainteresiran je i
korisnik. Povecanoem kvalitete rastu troskovi kod proizvodaca
i smanjuju se troskovi kod korisnika. Ovi odnosi prikazani su
na slici 1. Ocito je. da treba naci neku optimalnu kvalitetu.
Interest proizvodaca i korisnika vide se i iz slijedece sheme:

proizvodaG KORISNIK op6i INTERES

Pribvatla ivo st^pro
izvoda na trzistu

Upotrebla ivo st
Sociaalni aspekti
(zastita covje-
kove okoline)

Minimalni broa gre-
saka u procesu pro-
izvodnje

Pouzdanost

Traanost

Ogranicena© rizika ve-
zano uz garanciau i
druge zakonske obveze

Servis

Zanimljiv ae odnos kvalitete, inovacije i tehnologide.

Proizvodi iste vrste razlikuju se po cijeni i tehnologiji. Opce-
nito povecanje tebnologije uvoetuje povecanje ciaene. U vezi s
tim,proizvodi se prema stanju tehnologije pojedinog vremena svr-
stavaju u grupe, kao, sto se vidi na slici 2.
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Kvaliteta proizvoda se mora koncipirati, konstruirati i u pro-

izvodnji i prometu realizirati. Izbjegavanoe gresaka puno je

lakse i jeftinije u pocetnim stadijima. Sto kasnije uocimo gre-

sku i odstranjujemo je, nastat ce to veci troskovi. Ovi odnosi

se vide na slici

6. Tehnologija

Danasnji problemi tehnologije su njena prilagodba novonastalim

uvjetima na trzistu namjestaja, koriscenje suvreraenih materijala,

visoka kvaliteta obrade i veliko ucesce elektronike za upravlja-

nje strojem, kao i ucesqe racunske tehnike za vodenje tehnoloskog

procesa, koriscenje materijala i dr. Jedan od bitnih problema Je

i zastita na radu. Da li je za provedbu tehnologije dovoljan su-

vremeni stroj? Nije, nego je uz'suvremeni stroj potreban i covjek

s ideoom, a i sam stroj ne predstavlja nista, alco se tehnoloski

ne uklapa u Sitav sistem. 0 ovora problemu uklapanja danas se ce-

sto ne vodi dovoljno racuna, pa investicija u skupu opremu ne

daje zeljene efekte.

Postavlja se pitanje,kako rijesiti problem protocnih strojeva i

linija.koji najlakse funkcioniraju kod velikih serija, velikih

meduskladista i skladista i zelja korisnika narajestaja za indi-

vidualnoscu i varijabilnoscu, koja je sve prisutnija na trzistu.

I

U Zapadnoevropskim zemljama taj je problem rijesen ili se rjesa-

va prema zeljama korisnika. §to to znaci za tehnologiju i orga-

nizaciju? Jos vise vjestine i umjesnosti u razvoju proizvoda, te-

hnologiji -i organizaciji. §to dalje od velikih serija, sivila

standardizacije i normalizacije i unifikacije. Ne moze biti ra-

cionalizacije tehnoloskog procesa za racun dizajna i konstrukci-

ja, odnosno kvalitete ili jos bolje receno na stetu korisnika.

Velika skladista i meduskladista u eri visokih kamata dovela su

neke tvrtke do likvidacije. Sve zelje korisnika mogu se prove-

sti na suvremenim strO0t3Vima i linijama, posebno kod sistema NC
I

i CNC strojeva.

Kod nas su danas problemi i prilike nesto drugacije i rjesavamo

ih na dinagi nacin.
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Ne bismo li ipak danas vec trebali misliti i na suttra?
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UTJECAJ RAZVOJA PROIZVOLA KA PRODUKTIWOST
RALA U DRVNOJ INIUSTRIJI

UVOD

Definiranje proizvodnog" prograina,u industri jskom proizvodnom
sistemu,je pdluka srednoorocnog ill dugorocnog karaktera. Pla-
niranje proizvodnog programa usko oe u vezi s osnovnim ciljevi-
raa sistema, kao sto su na primjer rast ill razvoa sistema, pobola-
sanae konkurentske sposobnosti i poziciaa itd-

U opcem smislu istrazivacko-razvoani proces,iz bilo kog podru-
caa,pocinje stvaranaem ideae o raesenau nekog probleraa. U slu-
caau pobplasanaa ili razvoaa proizvoda ovaa proces isto tako. po-
cinje ideaom,sto i kako treba razviti proizvod ili ga usavrsiti,
ta. pobolasati. Sve ideje ne daju zelaene rezultate, sto znacx
da se sve ideas ne mogu a priori prihvatiti,bez obzxra kolxko na
prvi pogled izgledale dobre i privlacne. Iz ovoga se moze xzvucx
zaklaucak, da istrazivacko-razvoani proces na razvoau proxzvoda
mora respektirati operaciau selekciae ideaa,.pa tek nakon sto ae
ideaa prihvacena raoze poceti proces naene realizacxae. Pod poj-
mom realizaciae mogu se uvrstiti barem tri koraka, x to: razvoj
ideas, ispitivanae trzista (prodaanog i nabavnog) x trzna realx-
zaciaa*

U daljem izlaganou dat ce se pregled istraziv.anja i razinisljanja
nekih autora iz podrucaa razvoja proizvoda-

1. POSADASNJA ISTRA^IVANJA

Prema V. Desicu i D. Boskovicu,analiza istrazivacko-razvoanog
procesa razvoja proizvoda,diaeli se na slxaedece faze:
.1, Radanje ideas
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2. Selekcija ideje

3* Razvoj ideje (poboljsavanje ill razvoj proizvoda)
Ispitivanje trzista

5- Komercijalizacija (plasman i trzisna •tealizacija).

Radan.1e ide.ie o novim proizvodima mogu poticati od ljudi iz sa-
. Diog proizvodnog sistema (od stirane rukovodilaca, strucnjaka i
radnika) i okoline sistema.

Pod okolinom sistema podrazumijevaju se kupci, osoblje iz proda-
O'e, servisne mreze, znanstveni radnici. Na isti nacin i iz istih
izvora, razumljivo, s drugacijom frekvencijom, javljaju se ideje
o po.boljsanju vec postojecih proizvoda.

Svi spomenuti izvori mogu dati vrlo dobre i korisne ideje, medu—
tim, u tome treba posebno istaknuti ideje o razvoju novih proiz
voda koje se radaju kao posljedica ili su podstalcnute suvreraenim
znanstvenim i tehnolbskim progresom. Znacaj ovih ideja lezi u
tome sto novi proizvodi, razvijeni na ovim idejama, po pravilu,
izazivajp krupne, a ponekad i revolucionarne promjene na trzistu-

Jedna ideja o razvoju novog ili poboljsanju postojeceg proizvoda,
moze se uzeti u razmatranje, odnosno moze uci u iazu selekcije,sa
mo ako je na odredeni nacin definirana. Analiza ovog pitanja poka-
zuje da bi neopbodne informacije trebale obuhvatiti:

- kratak opis proizvoda koji se predlaze eventualno sa skicama,
crtezima ili uzorcima,

- kojim kupcima bi dati proizvod bio namijenjen,
- koje potrebe i zelje kupaca bi zadovoljavao,

- da bi dati proizvod s tocke gledista promatranog sistema pred-

stavljao:

— potpuno nov proizvod,

— prosirenje postojece porodice proizvoda, tj. predstavljao
bi novog claha porodice,

— novu aplikaciju vec postojecih clanova ili clana porodice

proizvoda,

- da bi dati proizvod predstavljao pronalazak i da li bi se

mogao zastititi,

- kakve bi performanse imao dati proizvod.
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U-definiranju ideje treba da pomogne (sudjeluje) istraaivadko-
razvojni odjel.

Selekci.ja ide.je zahtijeva prilaipljanje i obradu relativno veli-

kog broja informacija# Naravno da je taj br-oj inforinacija veci
kod razvoja novog proizvoda. Inforraaci,ie "bi.'eba prikupiti iz po—
drucja kupaca i iz podrucja konkurenclje. :Lz podrucja kupaca su
slijedece:

- tko su sadasnjx i potencijalrii Icupci bil.o na domacem, bilo na
vanjskom trzistu,

- kakve su primjedbe Icupaca na posto,1ece proizvode, odnosno ka-
kve su njihove zelje 1 potrebe u pogledu osobina buducih pro
izvoda.

Inforinacije o konkurenciji do kojih se moze'doci trebale bi biti
slijedece;

- nazivi proizvoda ove vrste koji se smatraju vodecirn u pogledu
tehnickih performansi,

- adrese vodecih inozemnih i domacih proizvodaca u podrucju pro-

izvodnje proizvoda ove vrste,

- patenti, spisi, katalozi, prospekti, evenlTualno skice, crtezi
i uzorci,

- specifikacije, karakteristike vodecih proizvoda ove vrste (teh-
nicke perforraanse, ocjene, vijek eksploatacije, troskovi eks-
ploatacije, pouzdanost u upotrebi),

- naziv proizvoda ove vrste koji se plasira.ju na domacem trzistu
kao i na onim inozemnim trzistima na kojima bi mogao da se pla-

sira dati proizvod proizvodaca, ltd.

a?o ustvari. znaci da postupak prilcuplaan,1a i obrade informaci.ia
za svaku datu ideju treba tako planirati, da se obuhvati prikup-
Ijanje i obrada svih neophodnih inforraacija, all da se dinamika
tako planira da odgovara nekom logicnom redosli.jedu razmatranja,
odnosno logicnom redoslijedu odredenih kriterija. Ovi kriteriji
mogu biti razliciti zavisno od vrste proizvodnje, njegove veli-
cine, njegove poslovne strategi.je itd. Medutim, bez obzira na tu
razliku izmedu proizvodnje i proizvoda slioodeci kriteri.jl ba mo-
rali da budu zastupljeni:

1. da li predlozena ide^a pruza mogucnost da se razvije novi
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proizvod, koji/ce odgovarati zeljama i potrebama domacih i

(eventualno) izabranih inozemnih kupaca,
2* da li bi karakteristike buduceg proizvoda (tebnicke perfor-

manse, cijena, troskovi eksploatacije, vijek eksploatacije,

pouzdanost u upotrebi ltd.) bile na nivou ili iznad nivoa ka-

rakteristika vodecih proizvoda ove vrste i da li bi se takav

proizvod mogao zastititi patentom,

3. da bi karakteristike datog proizvoda ove vrste, koji se pla-

siraju na domacem i izabranim inozemnim trzistima, bile od-

govarajuce,

4". da li predlozena ideja odgovara raspolozivim isttrazivacko-

razvojnim resursima, tj. da li su oni sposobni da ideju razvi-

Ju u novi proizvod u prihvatljivora roku i s prihvatljivim tro-

skovima,

da li se pojacanjem vlastitih istrazivacko-razvojnih resursa

ili uz pomoc vanjskih istrazivackih instituGioa,data ideja

moze razviti u novi proizvod s prihvatljivim rokom i trosko-

vima,

6. da li je moguce kupiti licencu za novi proizvod koji se pred-

laze i da li su uslovi prihvatljivi,

7* da li sistem ima dovoljno financioskih sredstava za vlastiti

razvoj novog proizvoda,

8. da li sistem ima dovoljno vlastitih sredstava za kupovinu li

cence,

9* moze li sistem osigurati vanjske izvore za financiranje vla-

stito'g razvoja novog proizvoda,

10» moze li sistem osigurati vlastite izvore financir^ja za kupo

vinu licence,

11. da li ̂ e sistem u stanju da razradi tehnoloski postupak za

proizvodno'u novog proizvoda,

12. da li se pojacanjem vlastitih razvojno-tehnoloskih resursa ili

uz pomoc vanjskih istrazivackih institucija moze projektirati

tehnoloski postupak za proizvodnju novog proizvoda,

13- da li je moguce kupiti tehnoloski postupak (Jhow how) za pro-
izvodnju novog proizvoda,

14-. ima li sistem dovoljno financijskih sredstava za kupovinu

know how,

15» moze li da osigura vanjske izvore financiranja .za kupovinu

know how.



- 63 -

16. da li sistem vec raspolaze proizvodnim kapacitetiraa potreb-

nim za proizvodnju noyog proizvoda,

17« da li postoji mogucnost da se promatranom sistemu pripoji

neki sistem s vecim iskustvom u ovom podrucju i kapaciteti-

ma potrebnim za proizvodnju datog proizvoda itd.

18. koliki obujam prodaje i koliku dobit se moze ocekivati ,od

novog proizvoda, odnosno da li ce se ostvariti dobit koJa»

je iznad minimuma koji je za sistem- prihvatljiv.
I

Pod razvo,iem- ide^je mnogi autori smatraju da je pol-azno pitanje

slijedece: u cemu su sustinske razlike u pogledu strukture i di-

namike potrebnih istrazivacko-razvojnih aktivnosti, kao i potreb-

nih resursa u fazi razvoja proizvoda. Odgovor se moze dobiti pre-

ko Jednog pomocnog pitanja: ziasto kupac kupuje jedan proizvod?

Kupac kupuje Jedan proizvod uglavnom zato sto zeli ili ima potre-

bu da mu proizvod obavi (ili da s njim obavi) bdredene iUnkcije.
Pri tome, razni \cupci ce za oednu istu bsnovnu funkciju'koristiti

razne proizvode.

Ako se analiziraju odliike kupaca, lako se moze otkriti da svaki

loipac koristi razne kombinacije kriterija, odnosno da dati pro

izvod kupuje iz.slijedecih razloga:

1. zato sto mu je tag proizvod neophodan za svakodnevni zivot,

2. zato sto kupovinom tog proizvoda hoce zadovolgiti neku svogu

osobnu zelgu,

3- zato sto mu ge tag proizvod privukao pazngu svogira izgledom,

bogbm, pakirangem, reklamom itd.,

4. zato sto loipovinom tog proizvoda zeli ostvariti prestiz,

3« zato sto se tag proizvod dobro uklapa u "tehnoloski sistem"
kupca,

6. zato sto zeli da pomocu tog proizvoda ostvari neke.cilgeve u

svogog dgelatnosti.

Rigetko kada kupac kupuge odredeni proizvod na' osnovi -samo ged-
nog od ovih Icriteriga. '

Razvog idege uklgucuge i vremensku dimenzigu. Kod riekih proizvo
da vrigeme razvoga proizvoda ge duze, a kod nekih krace. Kod
proizvoda cige ge vrigeme razvoga .duze, potrebno ge da ge konaca^.
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definiran proizvod u slcladu sa zeljama i potrebama "Icupca u bom

vremenu. Iz ovog se mo^ postaviti slijedece zalconitosti:

H S

gdje ae:

t. = trenutak za koji treba prognozirati zelje i potrebe Icupca,

= trenutak kada se proizvod poaavljuje na trzistu,

t^ = trenutak kada je usvojena ideja o razvoju novog proizvoda,
t^ = traaanje procesa razvoja proizvoda,

Iz ovog se moze zakljuciti da a© potrebno planirati razvoj ide-

a'e. Taj proces ovisi o qlozenosti ideje.

Pod ispitivanjem trzista navode se.neka izvrsena istrazivan.ia.

Istrazivanja koja je izvrsila ekipa Booz Allena, kao i mnoga dru-

ga istrazivanja, pokazuju da svaki drugi proizvod, koji se na tr

zistu pojavi kao nov, ne uspijeva da pridobije kupce. Drugim ri-

jecima, .50^ novih proizvoda propada vec u prvora kontaktu s trzi-

stera. (Ovaj odnos razumije se, ne vazi za sve vrste proizvoda i

za svako trziste. Medutira, on se uzima samo kao ilustracija gor-

nje tvrdnje, Tako npr. Burton Dean u knjizi "Operaciona istrazi-

vanja u istrazivanju i razvoju" tvrdi: "Od 400-500 ideja samo

jedna stigne do komercijalne faze".) Prema tome, i suvise samo-

uvjerenosti u novi proizvod moze biti kobno za poslovne rezulta-

te sistema- Zbog toga je opreznost u ovoj fazi neophodan uvjet

da sistem ostvari uspjeh ili da u slucaju neuspjeha prode sa sto

manjira gubitkom. Postupak kojira se to moze postici je slijedeci:

poslije zavrsne faze razvoja proizvoda, posto je novi proizvod

prihvacen, treba donijeti odluku o kolicini koju treba proizve-

sti u cilju ispitivanja trzista.

Ispitivanje trzista treba odgovoriti na slijedece pitanje:

Da li ce konkurencija u vremenu (t) razviti bolji proizvod? Ako

se dode do saznanja da nece, onda se ide u proizvodni proces, a

ako se smatra da ce konkurencija razviti bolji proizvod, ne ide

se u proizvodnju. U torn je slucaju potrebno pristupiti poboljsa-

nju novog proizvoda i tek nakon zavrsetka ove faze postaviti sli-

cnb ili isto pitanje i traziti odgovor putera ponovnog (sada dru-
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gog) istrazivanja trzista.

Kroz fazu koraerciaalizacioe prema (2) treba pokusati pratxti
sve momente koji se dogadaou na trzistu u zivotnom vijeku pro- .
izvoda. To znaci da komercijalizaciaa obuhvaca i pracenje:
- uvodenja novog proizvoda,

- porast,

- zrelost,

- zasicenost i

- opadanje.

Treba imati na umu da se svi kupci, bez obzira o kojoj vrsti ku-
paca i o kojim proizvodima se radi, mogu podijeliti li veci broj
grupa prema kriteridu: da li su i u kojoj mjeri spremni da pro-
baju novi proizvod. Postoje Icupci koji su a priori spremni da
kupe novi proizvod ili zbog toga sto su po prirodi znatizeldni,
ili zato sto ocekuau da ce novi proizvod na bolji nacin obayiti
odredene funkcije,nego proizvod koga kupci vec poznaju ili po-
sjeduau. Medutim, isto tako postoje Icupci koji se vrlo tesko
odlucuau da loipe novi proizvod, aer su se navikli na vec postoae-
ci, u njega imaau povaerenje i ne zele da ga napuste za racun
novog proizvoda. Izmedu ovih ekstremnih grupa moguce aeostale
kupce podiaeliti na veci ili manji broa grupa zavisno od vrste
proizvoda.' Medutim, bez obzira koaoj grupi kupao pripada, svaki
od naih prolazi Icroz sliaedeoi proces usvajanaa novog proizvoda:

1. kupao saznaae da se poaavio novi proizvod,
2. kupac se upoznaje s karakteristikama novog prorzvoda (preko

reklame, prospekta, osobnog kontakta s prodavaooem ili s pri-
aatelaima koji su takoder dobili informaoiae o novom proiz-
-vodu),

3. .kupao postaae zainteresiran za kupnau novog proizvoda,zbog
naegovih tehnickih-performansi, izgleda, oiaene, uvaeta proda-
aeitd,

4. kupao kupuae novi proizvod i osobno ispituae naegove osobine,
5. kupac prenosi svoje mislaenae o novom proizvodu na okolinu,
6. kupac'ponovo kupuje isti proizvod, odnosno usvaaa ga.

U fazi komeroiaalizaoiae kao i u toku zivotnog oiklusa proizvoda
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istrazivacko-razvojni proces ne prestaje. Proizvod, za cijero vri-
jeme svog zivotnog ciklusa mora bxti u centru paznje istrazivackd ■

" odnosno istrazivacko-razvojnih i drugih strucnih i rukovodnih od-

nosa u proizvodnom sistemu.

Pqjam plaairanja proizvoda predstavlja opcenito ̂  ■. planske aktiv-
nosti, koje imaju zadatak da odrede koje ce proizvode sistem pro—
izvoditi i prodavati, kao i zadatke u vezi s uskladivanjem obilje-
zja takvih proizvoda i njihove funkcionalnosti s potrebama 1 za-
htjevima potraznje na ixzistu. Istrazivanje marketinga treba osi-
gurati protok prijeko potrebnih spoznaja o potrebama potrosaca,
njihovim zeljama i preferencijama, dok planir^je proizvoda pre- ■
"uzima ulogu posrednika,kooi treba transformirati te spoznaje u
konkretna razmatranja na podrucjiraa tehnologige, troskova i pre-
tvoriti ih n prihvatljive proizvode za trziste.

Planiranje proizvoda' je kontinuirani proces koji se proteze kroz
sve faze zivotnog ciklusa proizvoda - od dana kada je rodena za-
misao o novom proizvodu, pa do dana kada ga se povlaci "s trzista.

Nadalje, prema iskustvu u SADtpojavljuju se razlicito ta tumace-
pooma planiranja proizvoda i, pored ostalog, navodi da iako

su pojedine kompanije sklone -tumaciti pooam "planiranje proizvo
da" na razlicite nacine, u skladu s njihovim mogucnostima i po
trebama, planiranje proizvoda ipak ppjmovno ukljucuje: ocjenu i
analizu ideje, analizu trzista koja obuhvaca ocjenu sadasnje i
buduce potraznje za proizvodom^ razvoj i testiranje proizvoda pri-
je nego sto se pristupi njegovoj proizvodnji u punom zamahu. Ta-
kav pristup istice vaznost temeljnih istrazivanja u vremenu koje
prethodi procesu razvoja proizvoda, zatim potrebu za efikasnom
organizacijom razvoja proizvoda, postupke u vezi s testiranjem i
uvodenjem proizvoda na trzista, a nadasve, efikasnu koordinaciju
napora radi lansiranja i distribucije proizvoda posto otpocne pro-
izvodnja. Prema tog definiciji, kako zakljucuje spomenuti autor, ■
sve to nuzno iziskuje integralan pristup razvijanju procesa razvo-
ja i planiranja proizvoda, na podrucju istrazivanja proizvoda ko-
je provodi marketing, kao i na sektoru unapredenda njegova pla-
smana*
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Oblikovanje i konstrukcida proizvoda obuhvacadu oblikovande u
uzem smislu, studij odnosno provderu funkcion^nosti proxzyoda-,
izradu prodekta novih konstrukcxda, te poboldssnde postodecxh,
izradu radionxckih nacrta, te tehnickih opisa, kao x xzradu pro-
totipa proizvoda x terminsko-financxdskog plana*

2. PROBLEMATIKA RAZVOJA PROIZVODA U
PROIZVODNJI NAMJE^TAJA

U nizu organizaoida kode se bave proizvotodom namd.estada postoji
problem: kako i na kodi nacin definirati proizvod?

Had na razradi proizvodnog programa td- na definirandu proizvod-
nog programa dest stvaralacka aktivnost u sirem i uSem znacenou

■tog termina, pod kodim se u prvom redu podrazumideva krrtxcko
vridednosni stav. U §irem smislu se podrazumideva zato, aer se
trazi preispitivande- elemenata, podataka i motiva kocx se odnose
na industridski proizvod, td- ndihova analiza x selekcx^a. U
ugem smislu zato, ger se tra^i pronala2ende 1 uspostavlgange
novih odnosa medu ndima.ndihovo strukturirande x zahvat kreatxv-
ne sinteze. Industridski proizvod nide samo podava u prostoru.

'On de tehnicko ustrodstvo vi§e ill mande komp.leksnog sastava
brodnih didelova, kodi nisu dednostavno zbrodenx, nego povezanx
u sistem mehanickog funkoioniranda kodi se korxstx u o e enu
svrhu. '

Podava i prisutnost svakog predmeta ooitude se vizualno plasty-
llnlS., Ploh.. Koi., POJ. J.

tak §to se d avid a l^ao likovna dxscxplxna.

oBuduoi da polazimo od industridske
kontinuirane proizvodnde, on de podlozan
broda proizvoda kodi moradu biti 'Va La SS
da i postupak za proizvodnau pakog poaedxnog uzor ^

,  normaliziran. Stoga de stvarande riovog programa x normatxvn
.  sciplina. .

Norme ko.de .definiradu proizvodni program u svodod intencigi kon-
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tinuirane racionalizacije .proizvodnje, distribucije i upotrebe

proizvoda, ne odnose se samo na tehnicke normative, nego upravo

na njihovo preispitivanje sa stanovista tehnickih i ekonomskih

mogucih poboljsanoa,radi poboljsanja trzisne, uporabne i dru-

stvene vrioednosti proizvoda. To govori u kolikoj Je mjeri in-

dustrijski proizvodni program zavisan s jedne strane od tehnic

kih, tehnoloskih i organizacijskih uvjeta proizvodnje, a s dru-

ge strane od opcih uvjeta ekonomskog i drustvenog sistema, ko-

ji odreduje njegov razvoj i limitira njegov idejni i stvarni do-

met. Radi toga postoji, s jedne'strane, ir^erentna problematika

t'ehnicko-tehno^oske i organizacijske osnove stvaranja proizvod-

nog programs vezana za proizvodnju, pri cemu se moze problema-

ticki razlikovati sa stanovista strukturalne i funkcionalne kom-

pleksnosti proizvoda. Vezano za tu problematiku treba provoditi

akcije racionalizacije tehnoloskih postupaka i primjenjivati" no

va rjesenja i doprinose tehnickih nauka.

S druge strane, na osnovi takve racionalizacije, industrijski

proizvod postavlja i rjesava pitanja optimalizacije i svih upo-

trebnih svojstava proizvoda, te konstantndg podizanja njegove

trzisne, ekonomske i moraine, a to znaci i kulturne vrijednosti.

Vezano za to je i pitanje racionalizacije u procesu distribucije

i plasmana proizvoda. U torn pogledu je stvaranje proizvodnog pro-

grama interdisciplinamo znanstveno podrucje, te pokrece pitanja

drustvene i idegne orijentaciQe, radi stvaranja organizacione iri-
gerehcije kao drustvene korefcture" proizvodno-trzisnog mehanizma.

Promatramo li proizvodni program po kolicini, mozemoga rascla-

niti na nekoliko grupa. Prva podjela je:

,1. pojedinacni proizvodni program, gdje je narudzba = i kom, i

2. nepojedinacni proizvodni program' gdje je narudzba veca od 1 '

.  kom.

Ova se grupa moze dio'eliti na:

2.0 Definiranje proizvodnog programs

Postavlja se pitanje kakav mi imamo proizvodni program i s

cim je u uskoj vezi,kod determiniranja istog? Odgovor bi tre-
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bao biti dednoznacajaii. Ako bi takav odgovor, Onda
bi on morao biti u uskoj vezi s instaliranim kapacitetom,
tj. s brodem zaposienih kod nas. Sve dosadaSnde analize po-
kazudu, da kod nas postodi, po dedinioi proizvodnog sistema,
veliki instalirani proizvodni kapacitet kodi zaposldava
prosjsku^ velxki broj radniks-

Ako bismo htdeli determinirati takav sistem.prema poddeli kodu
sino prikazali, onda de si^irno da on nide prilagoden za proxz-^
vodndu po 1 kom. Ovo znaci da posdedudemo sistem za nepoaedinac-
nu proizvodndu, koda de prilagodena za nepodedinaoni proxzvodnx .
program.

Daldnde razgraniSende moze biti na masovni proizvodni program x
seridski proizvodni program. §to de to masovni proxzvodnx pro
gram u proizvodndi namdestada? Da li tad program uopce postoox
i tko bi fea kupovao?- Misldenda smo.da o masovnom proxzvodnom pro-
gramu.ne moze biti govora u proizvodndi namdeStada. Sxgarno je
da postodi seridski proizvodni program,prilagodenxlx kontxnuxra-
noj ili diskontinuiranoa proizvodnji-

Ako ovako analiziramo stvar onda mozemo dooi do zaklduSka, da na§
instalirani kapacitet trazi program.kodi 6e..se ponavlaatx. Oyaa
uvdet de u skladu ne samo s instaliranim kapacitetom po velxcinx

■ nego i s postodecom tehnologidom koda de prodektiraxa (strojarskx)
za proizvodni pro^am kodi se ponavlda. U nekxm nasxm proxzvodnxm
sistemima govori se isklduSivo o "LXHXJAMA", kode naravno traze
proizvod kodi se ponavlda ili i kodi de kontinuiran. Da ovo za-
klducimo, kod nas postodi "filozofida" (nacin razmxsljanja) , sx-
stemi i instalirani kapacitet za proizvod ili proxzvodnx program,
kodi' de moguce proizvesti u velikim koliSinama, ko^x ce se ponav-

.11 nlj. .16.™, 11 3. f
da kaze da treba proizvoditi ono sto kupac (trzxste) trazx, a ne
da proizvodi§ ono gto d^e instalirani kapacitet.

Vderodatno de tu raskorak u baziSnom rde§endu. No, ovo ae st^de
(8). Ovakvo stande instaliranog kapaciteta i nacxna razmxslj^.aa
trazi studiozno planiran i razviden proizvod odnosno proxzvodnx
program.
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3- RAZVOJ I DEFINIRANJE-PROIZVODA U
PROIZVOMJI NAMJEgTAJA '

3-0 Teoretski pristup

Razmatramo li proizvodni program kao sistem, onda cemo uociti
da se on sastoji iz m - dimenzionalnog vektora XJ, gdje Je-
0* = (1,2..., n) i n - dimenzionalnog vektora Y. , gdje je i =*
(1,2,..., m).

Vektor X^. predstavlja ulaz u proizvodni sistem, a vektor Y-
predstavlja izlaz iz proizvodnog sistema. Vektor X. predstavlja
ra-dimenzionalni ulaz elemenata u sistem, bilo da se radi o plo—
castom dijelu namjestaja ili o masivnom namjestaju. Vektor Y^;
realno predstavlja izlazne proizvode, tj. prodajne jedinice;, *
bilo ̂ da se radi o pojedinacnom predmetu, nekom kompletu, nekom
setu ili gamituri. Ovako analiziran proizvodni program pred—
stavlja maticni problem, dimenziju (m x n). Ov> znaci da se cije-
li program proizvodnje za odredeni vremenski period (t) moze
prikazati u obliku matrice. Tu matricu nazivamo EP (m x n) • Na
apscisnoj .osi nanijet cemo sve elements i sklopove proizvodnog-
progr^a za promatlrani period i to ^e vektor ulaza X^- Na ordi-
natnu os nanijet ce se svi proizvpdi koji izlaze iz sistema i
oni ce predstavljati vektor izlaza Yj^. U matricu RP,u polja
(i^dXiUnijet ce se odgovarajuci pripadajuci.elemenat (elementi)
koji pripadaju odredenom proizvodu. Polje (i,o) ce biti obilje-
z.eno nekim simbolom, Radeci i unoseci sve elements i sklopove u
matricu (RP), za cijeli proizvodni program,dobit ce se matrica
koja^ce deterrainirati proizvode i njegove pripadajuce elements
i-sklopove. Iz ovog prikaza moguce je izracunati nivo normaii—
zacije proizvodnog programa po obrascu Cjjqjj - ̂  ,
gdje oe:_

'^GR ~ ko.e^icijent norraalizacije proizvodnog programa,
n = zadno'i broj u nizu vektora X:^ za j = (l,2,...,n),
m^= zadnji broQ u nizu vektora Y^ za i = (l,2,...,m).

Naravno da ̂ je na bazi ove matrice (RP) moguce izracunati i jos
neke parametre i po drugim obrascima, ""ali autor je misljenja da
za ovaj rad nije potrebno ulaziti dublje u matricni racun ili u
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komparacije s drugim proracunima.

Gilo proizvodnog programa je^da se neki ill isti elementi ^
sklop6vi,ugraauou u niz razli5itih proizvoda Ha ovaj naoin
mogude ae dobiti da se vektor izlaza \ povedava, a da se vektor
ulaza X. smanauae ill povecava, all manaim korakom nego gto se
povecava Znaci, fuiikcio© cilja su.

F (X.) u minimum, i
tJ

F (X^) u maksimum,

uz postivanje nivoa ogranicenja.

Naravno, ove funkcide cilaa niae aednostavno^postioi x tad zada-
tak predstavlda prodektantsko-razvodno istrazivaoki rad,nxza
s'trucnjaka,u obliku "fcimskog rada.

5.1 Steinje normaliziranosti proizvodnog
programa u proizvodnji namjestaja

Da bi se koristila opisana matrica, u ovom didelu dat 6e se kra-
tak pregled nekih dosadagndii autorovib istrazivanda u proxzvod-
nji namdestaja.

Vrsta proizvodnje stanje (S)

Plocasti furnirani
namjestaj

It

Masivni namjestaj
- stolice

It

- kubinde
II

sistem 1"

sistem -1'II 2;
'sistem 1,

. .?».., .2^

m

^7
12

19
8

8

5
5
10

7
19

11

95
69

166.

n

27^
72
77
A-9
52
14-

92
50

159

.109
567
258
-527

°NOE _ n

m

5,85
6,00
^,05
6,15
6,50
^,67
15,55
9,20
7,1^
7,52

9,91
5,97
5,^5
1,97
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Prosjecni koeficioenti normalizacije su:

1. Masiv - stolice '= 7,9^
2. Plocasti najnjestaj

(fumirani) = 7,02
3. Kuhinje " ' = 2,71

Ovo stanje o'e rezultat istrazivanja u nizu proizvodnih sistema u
nas. Iz navedenih prosjecnih koeficijenata moze..se izvesti niz

hipoteza. ̂ injenica je, da samo neki proizvodni sistemi iz proiz-
vodnje kuhinjskog namjestaja^osi'guravaju dvije osnovne funkcijep
koje se mogu postaviti pred proizvodni sistem, a to su:

1.. Rok isporuke minimal^ (mange ili jednako 5 dana) tg. P (R.)
min.

2. Zalihe gotovih proizvoda rainimalne, sto redno znaci mange ili
gednako 7 dana, tg. P (QcjoT.t'ROI^

3*2 Novo raoionalizirano stange razvog'a proizvodnog
programa u nekim istrazivanim proizvodnim siste-

mima u proizvodngi namgestag'a

Razraduguci teoretski pristup razvoga proizvoda sa stanovista

normalizacige, koristeci znange iz teorig'e sistema, izvrseno ge
niz istrazivacko-razvognih akciga u. pobolgsavang'u i racionalnom
definirangu proizvodnog programa. Nova racionalizirana stang'a pri-
kazana su u Tablici 2.

Vrsta proizvodnge
(raoionalizirano stang'e)" m n ^NOR + -S-

m

Plocasti fumirani
nam;3estag 188 42 0,22

Masivni namgestag

- stolica 56 18 0,32
Kuhingski namgestag* 1480 277 0,19

Tablica 2 •
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3.3 Prijedlog metodologije rada za razvoj i definiranje
proizvodnog programa u proizyodnji npmjestaja

Da bi se razvio i definirao proizvodni program potrebno je respe-
ktirati osnovni kibernetski algoritam. Taj (asregirani) algoritam
moze se postaviti u slijedecih par koraka:

1. Prikupljanje i istrazivmje ide^a i zelja kupaca
2. Definirati idejni zeljeni proizvodni'p'rograiii,koJi bi bio u

skladu sa zeljama i htijenoem kupaca

5. Pristupiti razvoono-istrazivackom radu na razvoju proizvoda
4. Timski (niz strucnoaica, a i ne samo strucnjaka) usporediti

data rjesenja sa zelpama i htijenpima kupaca
5. Ako rezultat zadovoljava s postavljenim ciljem, skup proiz

voda pripremiti, promovirati i pustiti u proizvodni proces.
6. Ako dobiveni rezultat nije u skladu s postavljenim ciloem,

rezultat vratiti na popravljanje-

Na osnovi ovog globalnog algoritma radeno je u nizu proizvodniili
sistema, U visegodignjoj istrazivackoj praksx, radeci u nizu
OUB-a s nekoliko timova razraden je algoritam razvoja proizvoda.

Taj algoritam prikazsn je na slici 1. Analizira li ga se, vidi se,
da on pocinje sistematskim prikupljanjem ideja za x = (1,2,...
,n). Sve ideje potrebno je u odjelu za razvoj proizvoda pripremi
ti i ooijeniti.- Ocjena svake ideje treba da bude data na bazx
timskog rada.

Ocjena moze biti pozitivna i negativna. Ako se ocijeni da se xdeja
ne moze razvijati uz dane uvjete, ona se odbaouje. Ako se ocxjenx
da ideja ima osnove da se razvije, pristupa se nizu aktxvnostx,
kao sto su npr.:

1. izrada nacrta,

2. izrada tehnickog opisa,

3. nacin pakiranpa,

4. proracun standardiziranosti proizvodnog programa,
5. predkalkulacija.

Nakon ovib aktivnoslii pristupa se izradi prototipa (ill i proto-

modificirano preraa Nikonenku
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■fcipoya) , a nakon "toga se sastaje tim za definiranje proizvoda
i ocjenjuje proizvod. Ta ocjena treba da obuhvati slijedeca po-
drucja ® :
!• runkcibnalnost,
2. tehnologicnost,
3. trzisnost,

eksploatibilnost,
regenerativnost.

Ako tim za definirariQe proizvoda ocijeni da su zadovoljeni nave-
deni parametri, proizvod (ili grupa proizvoda) se pribvacd i
pris"tupa se izradi dokumentacije za nul'tu seriju, razraduje se
i istrazuje trziste i planira se proizvodnja*

Ako proizvod nije zadovoljio osnovne parametre, citav pos"tupaLk
se ponavlja, ponovo se izraduje dokumentacija, prototip i po-
np-vno ga tim za defibiranje ocjenjuoe. Ako su sada zadovoljeni
parametri, proizvod se prihvaca i pris"tupa se pripremi za pro-
izvodnju i trziste. Ako se proizvod (ili grupa proizvoda) ne
prihvaca, tj. ako ni^ zadovoljeni osnovni parametri, - proizvod
kao ideja se napusta (slika 1).

Radeci na svim tim aktivnostima, u nizu radnih organizacija u
proizvodnji namo'estaja uoceno je, da se u posljednje vrijeme po-
ceo primjenjivati ovaj algoritam i to djelomicno.

Heprimjenjivanje ovog pos"tupka moze biti osnovni izvor poreme-
ca^a u. proizvodnoi namjestaja.

OCEKIY^ANI EFEKTI

Na osnovi s"tudioznc) i timski razvijenog proizvodnog programa.
u proizvodnji namjesta0a,raogu6e je, naravno^ilz niz drugih uprav-
Ijackih akti"vnosti, ocekivati neke efekte. Ti efekti mogu biti
slijedeci:

1. Rok isporuke gotovog proizvoda iz definiranog (normaliziranog)
I

proizvodnog programa, moze biti .manje ili jednako 5 dana, sto

Prema A. Kostelicu
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predstavlja optimalno rjesenje.

2. Zalihe gotovih proizvoda moguce je bitno sraanjitio To znaci,
da su zalihe u vriaednosti proizvodnje manje ili jednako 3
dana. Ovo istovremeno znaci da je na zalihama same onaj pro-
izvod iz m-dimenzionalnog vektora koji ima svoj ulaz iz
sistema. Postivajuci definirani proizvodni prbgram, moguce

je postici da na zalihi gotovih proizvoda nema proizvoda ko-
ji nemaju izlaz.

$. Na osnovi definiranog proizvodnog programa,moguce je postici
optimalno upravloanje zalihama materidala,bez obzira na-niz
poremecaja koji vladaju na nabavnom trzistu materijala po-
trebnog za proizvodnju namjestaoa. 9*^0 znaci da definiran pro
izvodni program,omogucava primjenu suvremenih znanja i metoda
iz podrucoa upravldanja materijalom, a to znaci da je moguce
zalihe materijala pribliziti optimumu.

4. Definirani "proizvodni program omogucava optimalno upravljanje
zalihama proizvodnoe u toku, sto znaci da .je proizvodnja u to
ku upravljan^- funkcida, odnosno proizvodni proces se odVida
po upravljackim akcidama,sto bitno moze povecati produktxvnost
rada«. ' * v . •

5. Efekti od definiranog proizvodnog programa mogu se ocekivati
u informacionom sistema i staviti ga u fankoiau povecanja pro-
duktivnosti rada u proizvodnji namjestaaa.

5. ZAKLJUCAK.

Mislaenaa smo.da ae ovaa Icratak opis pomogao u osnovnim spozna-
aama iz podruoaa razvoaa proizvoda u proizvodnai namaeStaaa. .
Aktivnost razvoaa proizvoda treba shvatiti kao svestrani proces
koai u s-avremenim upravlaackim aktivnostima predstavlja integral-
ni dio planiranaa. Nadalae,'aktivnosti na planiranju x razvoau^ ^
proizvodnog programa,treba promatrati ne kao operativnu upravlaac-
ka akciau, vec kao strateska aktivnost struonog i odgovomog tima
u proizvodnom sistema. Ako se ovako shvati fankciaa planiranaa x
razvoaa proizvoda,stvorit 6e se osnova za korisoenjem nxza zna-
naa i metoda rada iz podraSaa apravljanja proizvodnim procesom.u
oil'au znatniaeg poveoanaa produktivnosti rada u proizvodnax na-
mdestaja.
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Bozidar Sinkovic, dipl. ins-
Institut za drvo, Zagreb

UTJECAJ PROJJKTIRMJA HA PEOIZVObNOST RADA

Planirande novdl. pogona de postavldanSe
resursa i produkcide unutar pretpostavljenog podracoa. Proaek
tirande nekog pogona vrSi se s cUdem da se "Tsra-
koriscende raspolozivih kapaciteta, kako strooeva ta
lib obdekata i transportkib sredstava, uz skracende vremena xz-
rade x s.andende troskova, x.aduoi u vidu razlxcxte lokacx.e
unutar dedne regxde odnosno SOUH-a.

Ako se take ne pristupx prodektxrandu rekonstrukcxda xli novxb
pogona, davldadu se greske kode uocavamo prek^sno.

Ipak se greike katkada desavadu kod prosxrenda pogona. Grade se
ZZ pr~.ori, »b.v. nov. ..
cno ne uklapajn u coelinu.

0 t*vl. ae proJ=B»«. .«««»» d. ^ "

gli optimalno koriscenje resursa x smanj a

. pro^Xosti se .alo paSnde poXagaXo ̂
■ipvi su bxXi podredeni prxdenosu energxae, pre

—1- :rfir: rrrr.:,- "::r:L;:;;d'rdpt.:-u«„ P..»
rr" ̂:rpo;:=L
PPil. P.BO s. prldMpl pr.J.«PP-Oa. ^
rr^: ̂ rrpra^Lr— -
skove.
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To jG'-ustvari vrlo slozeno^jer treba razmotriti niz faktora, kod
cega poboljsanoe jednog cesto dovodi do poskuploenda drugoga.

Kod tpga qa najvaznio'e odrediti koji od faktora ima .prioritet,
a koji ima manju vaznost.

V, J

Kao rezultat kompromisa izraedu tih dvaju faktora bit 6e podloga
novog pogo'na.

r^r^o ̂se odluciti, za vz-stu proizvoda i procesa njegove izrade
odnosho^ odrediti" tehnolosku koncepciqu. Nakon toga mozemo odre-
dit'i troskove radne snage, materijala i drugo. Talroder treba
znati,da li je "prodaja proizvoda ovisna o sezpni, da bi na taj
nacin odre^diii maksimalnu mqeseSnu proizvodnju i maksimalnu po-
trebu materijala^i skladista, da si osiguramo konstantni izlaz
proizvoda, ■

Iza toga treba se odluciti za optimalni tehnoloski proces, koji
r^aravno qvisi o "troskovima radne snage, ukupnog prostora i postro-
o'enj a, ' ^ - ■ ''. -

Tehnoloski raspored moze se izraditi.s dva gledista:
raspored vezan uz proces,

raspored >ezari uz' proizvod.

9*^., pristupa-.ispravniji je drugi,s tim, da
Oe'potrebno ~imati u vidu 'i prvi' pristup. -

je ustvari sinteza proizvodnog i pro-
cesnbg- pristupa-.* ' " '

Raspored stro^eva treba rijesiti tako, da sto je vise moguce od-
jedne sukcesivne obrade od krojenja sirovine

do sklap^anja sklopova u gotov proizvod,

Tehnoloske, linije'povezati.s transportnim putevima i medufaznim
skladistima,prema sukcesivnom slijedu radnih" operacija i medu-
faznog odlaganja.

Transportni. putevi trebaju omogiiciti najkraci put kretanja mate-
rijala u toku obrade. Povratne hodov'e materijala,na ponovnu ob-
padu na istom stroju,svesti na heophodan minimum.
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Kod projelctiranda tehnoloskoB rde§enda,diaa
reprezentanata proizvodnog programa, vodxti raouna
iSo-proizvodnin. specifiSnosti.a onxl. proizvoda u
koii se tehaolosKi i konst^^lctivno mande ill vxSe razlxku^e od^  M vriiedi i kod odabiranaa opre-tehnoloSkih predstavnxka. To xsto vrxoea ^ tehnolo-

td. odabrati onu oprennx koda 6e zadovolaavatx manae tehn^
ike izmdene uslided mid end and a konstrukcxde xlx materxo ,
gim rxjecxma da je fleksxbilna.

Kod projektiranja tehnoloskog rjesenja
vlastitih istrazivanja li postojecoa proxzv a . +. v -pp7ii1

a. —1-

tate i krxtxikx ih primdendxvatx na nase uvaete.

Osnoviix_elementx_2^oj®S5i£^il--

1, ■Pocetak_2l^iranja__
^  I

Opca razmatranaa
Zasto promjena
Opseg zadatka
Troskovx planiranaa
Sredstva za realxzacxau proaekta

I

Tim proaekta
Tok proaekta

2. Projektni_zadat^_
-■ Razmatranae sadagnjeg prodaanog programa

Ukupni prihod x cistx dohodakSadasnae usmaeravanae proxzvodnae
Pobavljaci
Stupand X struktura zaposlenostx

- Predodzba o buducem programu. ,
Analxza trzista
Oblikovanae proizvoda
girxna i dubina programa
Definirande budu6eg programa i odredivande vlastxte
proizvodnde x proizvodnde u kooperacxdx.
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Planiranje novog programa ili prosirenoe postodeceg
Potrebe generalnog prostomog rjesenja
P6trebe skladista

Potrebe pomocnih pogona-
Potrebe administrativnih prostora
Prostori dmstvenog standar'da'
Uki;pne investicije i dohodak

Odrediyanje raoguce lokacije:
odredivanje zahtjeva za pojedinu lokaciju i priloipijanje po-

- dataka

Paktori izbora lokacije:
popis faktora . . .

obrazlozenje Paktora i

izbor prikladne lokacije
izbor optiraalne lokacije
lokacija s rainiraalnim transportnim troskovima"^ ' • '
izbor lokacije s aspekta investicijja--.- "
izbor lokacije sa svih aspekata.

*  - • s

5- I.5£2P_^a3®YiDskih_objekata ,'u ;

' N '' -

7. P
f  T^,

Opis proizvodnje ,i tipa orgmizacije (varijante) |
Pozicioniranje strojeva ili linija
Izbor najprikladnioe proizvodno'e i organizacide
Odredivanje tehnoloskih metoda

Odredivande kapaciteta ~
Odredivande broja strojeva i opj?eme .
Definitivho odredivanje optimalnog tipa proizvodnde
Xdealno planiranje tehnoloskog procesa -T"'
Odredivande potrebnih povrsina i
Odredivande uredaja za transport

Odredivande radnih "mdesta" ' ' - -
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8. S^ladiste.

Organizacija skladista

Kolicina matterijala

Organizacija .skladistenja robe u toku i izlazu
Kontrola "kolicina

Odredivanje potrebnog skladisnog prostora prema tehnolosko-
brganizacios^i® ^ komercijalnim uvjetima
Nacin transporta

Opis transporta i transportnih sredstava
Troskovi skladista i uskladistenja

9.

Opskrba elektroenergidom
Opskrba toplinskom energioom

gorivo: kruto, ulje, plin
Opskrba vodom

Pneumatski "tiransport i klimatizacija

■ Opskrba komprimiranim zrakom'

10. Pomo6ne_,radionice^za_o^z av^j e_i_ra^

Alatnica

Sablonerija

Mehanicka radionica

Elektroradiona

Laboratorije

Ispitivanje kvalitete

Odjeljenae za razvoj i istrazivanje

11. Tok informacijai rukovodenje i upravljanoe]2-poizvodnjom_i_poslovanjem

Signalni uredaji za dojavu pozara i sredstva komnikacida
12. O^ekti_i_s£rovodenja_drustveii.og_stmd^da

U Jeku udrugivanda rada i', sredstava,kao stvame potrebe privrede,
sve de izrazenide povezivande proizvodnde i sirovinske baze, s
oildem podizanda nivoa finalizacide i kompleksnog iskorisoivanda
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sirovine. Posto su na taj nacin finalni pogoh?. sigurni za cJdre-

denu kolicinu osnovne sirovine, oavlja se cesto potreba za pro-

sireno'em asortimana ili povecanjem obu-jma proizvodnje.

Obicno, postojeci pogoni nisu opremloeni za'vece povecanje pro-

izvodnje, dok s drugs strane regime na cijem se podrucQu nalazi

sirovinska baza zele nove pogone, aa finalizaciju.

Postavlja se pitanje, da li izvrsiti rekonstrukciju postojecih
s

pogona ili graditi nove pogone na novoj lokaciji-

U ovom slucaju treba izvrsiti analizu postojece situacioe i prp-

cjenu buduce, tj. treba izraditi pretprojekciju razvoja doticne

RO. Ovdje cemo dobiti odgovor na postavljena pitanja, da li iz

vrsiti rekonstrukciju postojecih pogona ili izgraditi novi pogon

na novoj lokaciji.

Ima sluoajeva da se novi pogon na novoj lokaciji financijskij is-

plati, no to jos nije garancija za njegovu egzistenciju.

Ostaje pitanje strucne radne snage, narocito tehnicko-rukovodeceg

Icadra.
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Mr Stjepan 0?kalec, dipl. ing.

Sumarski Fakultet, Zagreb

INOVACIJE KONSTHJKCIJA KAO PREDPOSTAVKA
POVE^ANJU PROmKTIVNOSTI RARA

UVOD

Pod poomom konstruiranja podrazumijevamo u uzem smislu sve ak-
tivnosti koje su potrebne, da se neki proizvod konstruktivno
ideono rijesi,. projektira tj. prikaze crtezom u mjerilu, pro-
racuna i konstruktivno razradi do te raj ere, da njegova tehno-
loska i operativria razrada omoguci nesraetanu realizaciju«

Konstruiranje proizvbda je prva aktivnost u proizvodnora procesu,
o kojoj direktno ovise sve ostale aktivnosti pripreme izrade i
neposredne izrade. Nacrti proizvoda i sastavljenje dijelova,ba
za su za izradu tehnoloskog process, studij rada i vre'mena, od-
redivanje kapaciteta, odredivanje potreba materijala, potrebe
obrtnih sredstava, nabave repromaterijala itd.

Aktivnosti konstxuiranja javljaju se u okviru poslovnog sistema
na dva mjesta. U podsistemu razvoone funkcije nalazi se razvoj
proizvoda kao zasebna podfunkcija. U procesu razvoja proizvoda
konstruiranje cini jednu od faza u konkretizaciji novog proiz-
voda, to je. tzv. tebnoloska obrada novog ili redizajnirmog pro
izvoda.

Drugo se mjesto nalazi u proizvodnji,- tj. podfunkciji pripreme
proizvodnje ili neposredne izrade.

Kod sastavljanja sadrzaja. ovog referata vodilo se racuna o ogra-
nicenju pojmova oblikovanja proizvoda i konstruiranja odnosno
oblikovanja konstrukcija.

lako su obje: aktivnosti -sastavni dio cjeldkupnog process razvoja
proizvoda, te dolaze jedna iza druge ili su paralelne, ve6 prema
metodoloskom pristupu, one se bitno razlikuju u sadrzadu rada.
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Saiirzaj aktivnosti konstruiranja za razliku pd oblikpvanja,. ima
znatno vece granicno pod3?u.cje s tehnologijora i organizacijpni iz—
rade, stoga su za rjesavanje ove problematike pobrebni kadrovi

tehnicko-tehnolpskog profila.

Kako jedno^oblikovno idejno rjesenje finalnog proizvoda moze ima-
■fci (jedno)nekoliko varijan'ti konstrukcijskih rjesenja, tj. univer—

. zalno ill prototipsko i adaptirano "ill namoensko, to su i kadj^ovi
usmjereni na odredenu vrstu aktivnosti,koje su najcesce funkcio-
nalno-^odvojene.*'

Prerha ovako-podiQeljenim aktivnostima, ovdje ce se obraditi same
probiematika'konstruiranja,kao nastavak aktivnosti oblikovanja
proizvoda, tj. polaziste procesa konstruiranja,bit ce idejno obli-
kovan finalni proizvod ill asortiman. proizvoda.

Vrlo slozena i rastuca problematika u konstruiranju nekih stro-
j^skih .i gradevinskih konstrukcija, .utjecala je na razna istra-
zivanja u torn podrucju; Na taj se nacin razvila nova znanost -
znanost o konstfyiiiranju. Istrazlvanja finalnih proizvoda od drva,
dala su osnove znanstvenom pristupu diskurzivnih- metoda, t^,. pri-
ra jehom drugih matematicko-analitickih metoda ili rezultata znan-
stvenih istrazivanja na podrucju drvnih konstrukcija, finalnih
drvnih proizvoda i materijala za njihovu izradu. Prvi rezultati
ovakvog pristupa u odnosu na intuitivne metbde nesuranjivo ukazu-
ju na niz prednosti u postizavanju usteda i podizanju kvalitete
finalnih proizvoda. Bez obzira na oblik definicije produktivnosti
rada,'inovacijama konstrukcioskih rjesenja direktno ut^ecemp na
smanjenje konstruktivne i.tehnoloske slozenosti proizvoda, a time
na smanjenje broja operacija i vremena izrade, tj. na povecanje
produktivnosti rada.

Kadalje, uz stvaranje uvjeta za povecanje produktivnosti, racio-
nalnim konstrukcijama smanjujemo utroske materijala, a to su bit-
ni elementi za postizanje konkurentnih cijena i pozitivnog plas-
mana.
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1. MJESTO I ZABACI AKTIVNOSTI KONSTRUIRANJA

Oblikovanje, digajniranoe ill projektiranje proizvoda prethodi
konstrukciji, all ono ne odreduoe definitivna konstruktivna rje-
senja, vec omogucuje alternative koje ovise o tehnoloskoj struk-
turi pogona za koji je potrebno konstrukciou prilagoditi. DizaJ-
niranje i konstruiranje sadrzajno se razlikude, all povezano u
procesu razvoda proizvoda aktivnostima. sa zadednickim cildem.

Faza konstruiranda,kode zapocinde u procesu razvoja proizvoda,
na osnovi idednog oblikovnog rdesenda, te predstavlda prvu kon-
cepcidu konstruktivnog rdesenda, kode u veoini slucadeva de uni-
verzalnog karaktera, a sluzi za kompletirande dokumentacide o
razvodu proizvoda ili za modelirande prototipa. Prvo konstruira-
nde na bazi podloge idednog oblika proizvoda dos se naziva teh-
noloska obrada idednog rdesenda. Tehnoloska obrada od strane
konstruktora-tehnologa, odredude sve cinioce neophodne za izradu
uzoraka kodi sluze za izvodende, oodendivande i ispitivande cini-
oca kvalitete. Proces konstruiranda obraden de u posebnom poglav
Idn.

Ukoliko sami dizadneri-prodektanti rde§avadu probleme konstruk-
cida, moradu biti informirani o svim konstruktivno-tehnoloskim
uvdetima, te o primdeni osnovnih i pomocnih materidala.

Rezultati timskog rada su povoldnidi,ukoliko dizadner obuhvati
problematiku oblikovanda, a konstruktor i tehnolog rdesavadu
probleme tehnologicnosti, standardizacide i dr.

Aktivnosti konstruktora u okviru pripreme izrade usmderene su
na prilagodavande konstruktivnih rdesenda za potrebe konkretnog
izvodenda. Ovdde se vrsi izrada tehnicke dokumentacide u skladu
sa zahtdevima tehnoloSke organizacide pripreme i lansiranda rad-
nih naloga-

U pripremi izrade se prototipna dokumentacide adaptira na teh-
noloske mogucnosti i organizacidu procesa izrade.

*"E70brazT""Planirande, razvod i Imsir^de proizvoda za
trziste", Informator - Zagreb, 1971•



- 88 -

U procesu razvoja ide^e o novom proizvodu i oblikovanju pro'iz-

voda,javljaju 'se potrebe odredivanja elemenata tehnologicnosti,

tj. sudjelovan^a specijaliziranih strucnjaka u rjesavanju pro-

blema odredivanoa vrsta i dimenzija materijala za izradu. Izbor

konstruktivnih sastava, ocjena mogucnosti racionalne izrade na

industrijski nacin, i sl.^

Medusobna suradB.ia odreduje granicna podrucja u djelokrugu os-

novnih aktiiynosti (vidi si. 1).

Gr-anicna podruc.ia ozhacavaju za;jednicku aktivnost. Timski rado

na razvoju proizvoda moz^ biti jednostruk, tj. zajednicka aktiv

nost provodi se izmedu dizajnera i konstruktora, trostruka kada

zajednicki suraduje i tehnolog, pdnosno visestruka, kada je po-

.trebno u razvoj ukljuciti druge strucnjake, npr. za matematicke

proracune, ergonomiju, antropometriju, pedagogiju, studij rada

i si. Na taj nacin mozemo prosiriti granicna podrucja na siri

krug medusobne suradnje i odrediti obim pojedinih zadataka.

Znacajan je- i utjecaj konstrukcije i t^ehnologije na pocetak

aktivnosti oblikovanja.

U procesu razvoja riovog proizvoda mogu se donijeti sasvim nova

konstruktivna rjesenja s primjenom vec poznatih ili sasvim no-

vih materijala (npr. medijapan ploce). Isto tako novo oblikovan

proizvod moze biti baza za razvoj nove tehnologije. S druge

. • strane,• nova konstruktivna rjesenja i mogucnosti suvremenih

strojeva za obradu drva i drvnih materiJala,mogu direktno utje-

cati na oblikovanJe proizvoda^uzimajuci u obzir mogucnosti te-

hnolosfce opreme (npr. obrada zaobijenih rubova na kuhinjskom'

namjestaju)•

Zadaci konstruiranja" koji su ranije izneseni, sada se mogu po-

dijeliti s obzirom na slozenost zadatka:

- Aktivnosti konstruiranja u procesu razvoja proizvoda,koji

■  su pretezno stvaralackog karaktera i vezani su za zajednicke

G.' Keller: "Ergonomija i dizajn namjestaja"

referat sa savjetovanja
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aktivnosti." Rjesenja su pretezno univerzalna za potrebe 'iz-

rade prototipa. Ovdje govorimo o inovacijama u sirem smislu.

Aktivnbsti konstruiranja u pripremi proizvodnje nisu krea-

tivnog karaktera, a sastoje se pretezno od individualne raz-

rade nacrta i drage tehnicke dokumentacije za potrebe radnih

naloga neposredne proizvodnje# Ovdje se idejna oblikovana

rjesenja adaptiraju na odredenu tehnolosku strukturu, tj. ona

su strogo namjenska. Ovdje govorimo o inovacioama u .uzem smi
slu.

Lociranje konstruktora u razvoju ili pripremi proizvodnje ovi-
si o,organizacijskoj strukturi radne organizacije. Kod manjih
radnih organizacija sve funkcije konstruiranja lociraju se pre
tezno na izvrsioce u pripremi proizvodnje, dok su kod vecih rad
nih organizacija konstruktori locirani prema namjeni, npr. za
razvoo proizvoda, za pripremu naloga, za odrzavanje, tj. za
konstrukciju alata, haprava i sablona i si.

S bbzirom na vrstu konstrukcioske razrade, razlikujemo:
- razradu konstrukcija novooblikovanog proizvoda,
^ ponovnu razradu konstrukcija postojeceg proizvoda, tzv. re-

konstruiranje u cilju izmjene postojeceg rjesenja.

2. OSNOVE ZNANOSTI U KOWSTHJIRANJTJ . . -

Sve brzi razvoj drvne industrije, a posebno industrije finalnih
drvnih proizvoda, uvjetuje povecanje broja strucnih kadrova -
konstruktora s jedne st-rane, odnosno prouSavanje problematike
konstruiranja s aspekta racionalnosti procesa ove aktivnosti s
druge strane.

Rastuce potrebe na zadaoima konstruiranja uvjetovane su slxje-
decim:

*  M. Stambuk; "Konstruirance", Zbomik radova "Proizvodnja",
Informator, Zagreb- , 1965«
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- Trziste namjestaja i drugih ^inalnih proizvoda vrlo je prp-

mjenljivo, te zahtijeva da razvoj proizvoda ide usporedo Sa
zahtjevima trzista. Vrljerae razvoja 1 troskove treba smanji-
vabi. Vijek trajanja proizvoda u stalnom je skracivanju, ̂ er

znatno ovisi o modi i ukusu na trzistu.

- Istrazivanje konstrukcija i tehnologije u razvoju^potrebno

je uskladiti s aktivnostima u pripremi proizvbdnje, da se

smanji broj kadrova ili pojednostavi izrada proizvodne do-

kumentacije.

- Podinicje razvoja tehnologije procesa i" repromaterijala stal-
no se pro;siruJe, sto povecava potrebe na prikupljanju infor-

macija, primjeni ili adaptaciji novim rjesenjima^"

- Fizicki obujam proizvodnje u stalnom je porastu i zahtijeva

paralelno pracenje odredene razine informacijskog sistema.

- Kompleksnost proizvoda i informacija se stalno povecava na

osnovi povecanib zahtjeva za kapacitet i kvalitetu proizvoda.

- Zaostajanje u primjeni suvremenih metoda i pomagala u kon-

struiranju u odnosu na vec prisutnu amortizaciju.tehnoloskih

procesa i organizacijskih-pomagala.

Navedena Je problematika pokrenula istrazivanja na podrucju

konstruiranja. Vrsene su razne analize radova koji se obavlja-

Ou u procesu konstruiranoa,vremenski udio odredenih radova, te

tokovi misaonog procesa kod donosenja odgovarajucih konstruk-

tivnih rjesenja. Utvrdenp u procesu postoje intuitivni-

i diskurzivni nacin misljenja^kod rjesavanja problems i dono- '

senja odluka. * (Vidi si. 2.)

- Intuitivni nacin misljenja i predvidanja osniva se na empi-

riji, tj. bez osnova znanstvenih spoznaja, npr. bez istrazi-

vackih eksperimenata, proracuna i logickih zakljucaka. Izra-

ziti primmer takvog rada je znatan dio aktivnosti na obliko-,

vanju'i konstiairan;ju namjestaja U'raanjim i srednjim radnim

organizacijama. /
•  / ;

X

E.' Obersmit: "Osnove ^vremene naukie o ikonstruiranju",
Strojarstvo 19/1971/1
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Elementi drvnih konstrakcida (vezovi i spodevi) su u vecod
mderi dimen^nirani na osnovi empiridskih podataka.

- Diskurzivni nacin misldenda i rdesavanda konstruktivnih pro-
Blema,sastodi se u razuijnim i racionalnim analizama,na os
novi dostupnih znanstyenih- spoznada. Kao primder navodx se
rezultat laboratoridskih i^itivanda finalnih proxzvoda, ko-
di sluze kao uputstvo za oblikovande 1 konstruirande.

Razvodem primdene d:iskurzivnih nacina rdesavanda konstrukcidskih
problema na niyou drugih grana privrede (npr. strodarstvo, bro-
dogradnda i dr.) razvila se nova nauka - nauka o konstrUirandu.
Jedno od podrucda te nauke nazvano de metodicko konstruxrande.

Metodickim se konstruirandem nastodx znanstvenim metodama raz-
viti proces konstruxranda.kao metodu,koda omogncnde opcenxto
rdesavande konstrukcidskih problema na razini konstrukcxdske^
vrste (asortxmana proxzvoda), a ne samo odredenog konstrakoxaskog
oblika (dednog proxzvoda xli sklopa).

Ha ovad se nacin konslgxuiraixde moze shvatitx kao proces,u toku
kodeg se primdenom odredenih dednolikih metoda, postnpaka ,x te-
hnika,mogu rde§avati razliciti problem! konstruiranda. .

Metode.postupci i tehnike utvrdudu proces konstruiranda, td.
kori§6endem znanstvenih rezultata istrazivanda o metodama x po-
stupcima, tehnikama, tehnickim podacima o" ciniocima kvalxtete,
iskori§6endu repromateridala i drugog, provodimo sktxvnostx

■ konstruiranda s ponxtivnim predvidanjima u u^de§nost konstruk-
tivnih rjesenja.

MetodiSko konstruirande uvdetudeppoznavande metoda za rdeSavanoe
razliSitih zadataka na konstruirandu. Udedno omo^cude^da se pro
ces razradi algoritmicki i. rdesava primdenom e lektronxckog ra-
cunala. Hacunarom postizemo optimaino rde§avande caelokupnog
procesa konstruiranda do crteza detalda s alternatxvama.

Jedino ogranioende u dimenzionirand^fl mogu predstavldati uydeti'
dizadnera. Metoda koda 6e omo^6iti primdenu u ^
konstruiranda treba se zasnivati na osrJovama J
mehanike, kemide,. nauke o materidalxma ix dr., te. re a
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iznalazenje optimalnih rjesenja, relativno jednostavnu primjenu,
ustedu vremena i angaziranje konstruktora, te smanoenje raoguc-
nosti pogresnih rjesenja* Ppxmjena metodickog" konskiniranja ne
umanjuoe znaca^ kreativnih i iskusnih konstruktora, vec poveca-
va njihovu produktivnost u b^zein i boljein pronalazanju i izboru
adekvatnih konstruktivnih rjesenja. Proces metodickog konstrui—

.ranja proizvoda ill asortimana moze se provoditi primjenom in-
tuitivne ill diskurzivne metode ill kombinacijom metoda. ̂

Intuitivne metode su:

- Intuitivno-izvorna metoda, koja se sastoji u primjeni nbvih
ideja u stvaranju i prikazivanju novih konstrukciaskih oblika.
To su zapravo inovacije konstrukcija i cesto puta su sastavni
dio procesa oblikovanja proizvoda.

- Intuitivno-aplikativna metoda,bazira na primjeni empirijskih
podataka u obliku neznanstvenxh predlozaka, kataloga konstruk-'
cija ill alata, preporuka i si. Ovo je jedna od najboljih me
toda,koja se. danas primjenjuje, zbog nedostatka inforraaciQa o
novxm diskurzivnim raetodama.

Diskurzivne metode su: •

- Diskurzivno-raatematxcka (proracunska) metoda,koristi dostupne
■ znanstvene spozhaje iz matematike, fizxke, mehanxke.itd. za

provodenje proracunskih ̂ aiiza kod izbora materijala i odredx-
vanja dimenzija digelova i sklopova x dimenzija konstrukcij-
skih sastava.

- Diskurzivno-aplikativna metoda,sastoji se u primjeni rezultata

znanstvenih isttrazivanja na podrucju drvnih konstrukcija i .fi-
nalnih dxvnih proizvoda i materijala za njihovu xzradu. Rezul-

tati laboratorigskih ispitivanja mogu posluziti kao uputstvo

. za dxmenzionir4nJe i oblikovanje konstrukcija novih proizvoda
X to na osnovi vec poznatih i provoerenih faktora kvalitete.

I  . '
Primjena znanstvenih metoda u konstruiranju takoder obvezuje na

postivanje svih aktivnosti, ukljucujuci i laboratorijsko ispiti-

vanJe,zbog provjere minimalnih standardnih zahtjeva.

I

W,G.Rodenacfcer: "Methodisches Konstruieren" Springer
Verlag, Berlin-Heidelberg-New York, 1971»
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5. PRISTOP ZADACIMA INOVIRANJA KONSTRJKCIJA

Odredivanje programa rada na konstruiranSu i radnih zadataka ko-
di proizlaze iz programa, pristupa se s aspekta^razvodnih isttra-
zivanda. Temeldna, primdenjena i razvodna istrazivanda su ino-
vacije ̂  siram smislut

Eazvodna istraSivanda su ona,koda su poduzeta radi praktiSnog
xskorig6enda rezultata temeldnih i primdendenih istrazxvanja •
(npr. stvarande laboratoridskog modela novog proxzvoda na osno-
vx xdednog oblikovnog rdeSenda) posredstvom pronalazenaa takvxh
oblika tehnickxh/konstruktivnih x tehnoloskxh rdesenaa, koja
bx omogucila primdenu txh rezultata u praksx. Eazvodna xstrazx-
vanda obuhvaoadu uvodende novxh proxzvoda u proxzvodnou, razra-
du tehnxSke dokumentaoxde za^nova rdesenda, izradu prototxpova
i provodenje eksperimenata.

Unutar svakog programa rada na konstruxrandu postode mogucnostx
za unapredende raznih konstrukoidskxh rde§enda. Takvx paroxaalnx
zadaci se iflogu rdes'avatx na nekoliko razxna.

inovacxda konstrukcida u §irem smislu znaox novost, prxnovu, ob-
novu, promdenu, dok inoviratx znacx provodxtx nesto novo, tj.
promxdenxtx x obnovitx u odnosu na poznata i uobxcadena roesenja.
Inovacxda konstrukcida moze se provoditi na dva nacxna, x o

^ - inovacxda konstrukcida bez xzmdene, oblika,.dxmenzxda x xzg e-
da proizvoda, • . ^

- inovacida konstrukcida s paralelnom izmdenom oblxka proxzvoda,
tzv. preoblikovanjem ill redizaanom.

Inovacida u §irem smislu donosi nova konstrukcidska ^
nisu u vezi s unapredendem, td- inovaoidama u uzem smxslu. Ug
nom se rezultati primidendenih istrazivanda sastoje u
laboratoridskih modela noyih proizvoda, te ih nazivamo tehnxcko-
tehnoloSkim otkricima. U fazi razvodnih istrazivanda korxstxmo

* M. Fabric; "Vrednovande inventivnog rada", Zavod za
' samoupravljano^i Zagreb 1981.
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te rezultate u neposrednoo primjeni nova konstrukcioska. rje-

senja primjenoujemo eksperimentalno-na razlicite proizvode, te'

utvrdujemo njihovu prikladnost.

Inovacioa konstrukcija u uzem sraislu obuhvaca: racionalizaciju,

know-bow, koristan prijedlog i tehnicko-unapredenje;

Racionalizacija konstrukcija obuhvaca organiziranje rada na os-

novi svpsishodnije metode rada, da se uz minimalne troskove po-

stignu optimalna rjesenja. Pod optimalnom konstrukcijom proiz-

voda od drva^podrazumijeva se ono konstruktivno rjesenje, koje

oraogucuoe naomanje troskove materijala i izrade^uz uvjet posti-

zanja odredene kvalitete.^

Najsvrsisbodnija metoda rada treba obuhvatiti svrsishodan proces

konstruiranja, tj. metodoloski pristup u iznalazenju optimalnih

rjesenja za odredeni proces izrade ill adaptacije na neki pro-

izvodni sistem. Prethodne koraparativne teoretske analize (crtezi,

proracuni, kalkulacije i sl».) sluze nam kao osnovni p'okazatelji

u izboru..rjesenja, a naknadne analize (izvjestaj o IspitivanQU,

obracunska kalkulacija i si.) pokazuje nam stvame rezultate.

Racionalizaclja konstrukcija se moze definirati kao proces kon-

struiranja u- cilju iznalazenja, poboljsanga ill pojednostavljenja

konstrukcija koje pojeftinjuju proces izrade, povecavaju produk-

tivnost rada i rezultiraju visoj kvaliteti..

Know-how (nou-hau = znati kako) su tehnicko-tehnoloska znanja i

stecena iskustva koja sluze za realizaciou nekog proizvoda ill

konstruktivnog rjesenja.

Ovdje se ubraja: tehnicka dokumentaclja, uputstva za rad, postup-

ci, rezimi recapture, poslovne tajne i nepatentirani pronalasci.
Know-how nije zasticen zakonom kao' patentirana rjesenja, stoga

su u praksi prisutne mnogobrojne "posudbe" pojedinih konstrukcij-
skih rjesenga, pa i cijelih proizvoda i tehnoloskih procesa.

Koristan prijedlog za konstrukciju je sv^i prijedlog koji nije
tehnicko unapredenje ili pronalazak, a predstavlja racionalnije

rjes,enje od uobicajenih i poznatih konstrukcijskih rjesenja u
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radnoj orsanizacioi. Pod korisnim prijedlogom se podrazumioeva
primjena konstrukciaskih roesenja iz dragih rladnih organizaciaa
ill proizvodaca osnovnih ili pomocnih ma'terijala#

Koristan prijedlog ne mora dati optiraalno rjesenje.

Tehnicko unapredenje konstrukcija predstavlja primaenu poznatih
konstrukciaskih rjesenaa^koaim postizemd povecanje produktivno-
sti," ustedu materiaala i energije, te poboldsanje kvalitete pro-
izvoda. Drugim rijecima, to su poznata konstrukcidska rjesenda,
ko.ja rezultiradu bolje uvjete rada, kv^itetu i ekdnomske efek-
te. Tehnicko unapcedende ne moze postati pronalazak (patent).

Predmet konstmiranda ili rekonstruiranda moze biti: ^ ^ ^
- proizvodni program radne organizacide (moze se sastojati ,od

nekoliko asortimana proizvoda, npr. stolovi, stolrce i nas o-
njaci), a. n V

- asortiman proizvoda (npr. savidene, tokarene ilr stolarske
stolice),

- proizvod (npr. odreden tip tokarene stolice), ■ '
—, sklop (npr. noziste),
- dio (npr. noga. stolice). ^

/

Kod organiziranda inventivnog rada,u smislu inovacida konstmk-
cida, potrebno "de u okviru zadatka izvrgiti izbor JvacidevPrema raspolozivom kadrovskom potencioalu, a n skl^ .

provodenja vrijednosnih analiza.

Po»d n.,ed.™g

.lloport .sortLm. fopP- "«
tokarenih .stblica)« • • ^•r,TST> wi

_ svi didelovi dednog ili dvadu asortimana proxzvoda (mpr., s
■  nasloni tokarenih i stolarskih stolica): xtd.

drueoK vida inoviranja konstrukcxa-
-Zadatak racxonalxzacxoe xlx d S E . Ciljevi ino-
skih rde§enda moze biti kompleksan x addnostavan.
viranja mogu obuhvatiti: :
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ustedu osnovnog raaterijala konstrukcioe (masiv, ploce), .
- snizenje troskova pomocnih materijala (okov, Ijepilo),

pojednostavljenje tehnoloskog procesa (opreme, alata, sloze-
nosti i broja operacija, smanjenje utroska vremena i energi-
O'e ltd.) ,

- unapredenje organizacije rada,

- pobolosanje kvalitete proizvoda.

Kompleksan prxstup je vrlo slozen i relativno opsezan i dugotra-
Oan, s obzirora da se radi o procesu optimalizacije konstnikcija,
U praksi su uobicajeni Jednostavni ill parcioalni zadaci, koji
najcesce obuhvacaou racionalizaciju ill tehnicko unapredenje s
aspekta ustede materijalg ill poboljsanoa kvalitete.

4. a?EEINl5K0 I EKONOMSKO VREDNOVANJE
•  KOWSTHJKCIJSKIH RJeSmJA

Idejni oblik nekog proizvoda moze imati vise razlicitih kvali-

tativno izvedbeno-tehnoloskih konstruktivnih rJesenja,koja za-
dovoljavaju odredenim karakteristikama kvalitete, ali se razli-
kuou po udjelu vrijednosti ulozenog materijala i rada. Pod ra-
cionalnom konstmkcijora proizvoda od drva i drvnih raaterijala,
podrazumijeva se primjena konstruktivno-tehnoloskih rjesenja,
koja u u^oredbi s drugim slicnim rjesenjima . ;omogu6uju-najmanji
vrijednosni udio materijala za izradu i najmanje troskove izra-
de,uz uvjet postizanja odredene kvalitete.

Cilj ̂ alize proizvoda ,ili asdrtimana je prakticna primjena
indexa vrijednosti kod': donosenja odluka o izboru novih konstruk-

tivno-tebnoloskih rjesenja,kojinia se predvida ekonomicna proiz:-
vodnja i kvalitativno pozitivne ocjene za plasman.

Rezultati provedene analize,daju okvime osnove,prema kojiraa se

moze pristupiti, konkretnoj racionalizaciji postojecih tehnicko-

tehnoloskih ciriilaca, kao podskupine svih aktivnosti unapredenja

proizvodiije. Analiza predstavlja komponentu kompleksnog pristupa

metodoloskom ispitivanju proizvoda i asjortimana,sa zadatkom iz-
dvajanja uzeg proizvoda s procjenom, da' uz; odredene uvjete osigu-
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raju ekonomicnu' proizvodnju. Mjesto egaalize nalazi se izmedu ak-

tivnosti ispitivanja trzista, tj. radgucnosti plasmana i obliko-

vano'a proizvoda, te realizacije projekta, U metodici se ovo mje-

sto nalazi iza konkretizirane i utvrdene koncepcije rjesenoa.

Odnosno, analiza se moze provoditi u svakom trenutkujako se radi
o vec uvedenom asortimanu^i to u svrhu izdavanga pozitivnih pro
izvoda za uvrstavanje u proizvodni program. Pristup iznalazenju
optimalnih.konstrukcioskih rjesenja podijeljen je na tri skupi-
ne radova koje se odnose na tehnologicnost, ekonomske pokazate—
Ije-tji troskove proizvodnje po jedinici proizvoda, te na odre-
divanje estetsko-tehnickih sredstava s gledista mogucnosti pri—
mjene ili upotrebe. U fazi tehnicko-ekonomskdg vrednovanoa obli-
kovnih i konstrukcijskih rjesenja',potrebno je sistematski slije-
diti odabrane kriterije analize koji dolaze u okviru slioedece
sheme (slika 5)**

lako je analiza vrlo slozena i s vrlo velikim brojem kriterija,
potreban je kompleksan pristup, parcijalne analize ne. da^u
coelovitu sliku o uspjesnosti rjesenja. Primjerice, pozitivne
oc'aene-konstruktivno-t'ehnoloskih kriterija mogu biti vrlo visoke,
a nakon izrade prototipa i ocjena tebnicke kvalitete mogu se

.utvrditi nedostaci koji umanduju nivo trazene kvalitete.

Tehnicko i ekonomsko vrednovande konstrukcijskih rdesenda,posto-
jecih i novooblikovanih proizvoda,moze rezultirati nizu pozitiv
nih tehnolosko-ekonomskih unapredenja i poboldsanja u cilju:^
usteda sirovina,' smandenje investicidskih diaganda, te smandende
troskova radne snage i energid©*

Rezultatl metodologkog pristupa problems konstruiranja navode
nas na optimiziranje odredenih konstmktivno-tehnoloskiH rDese-
nda. Za dobivanje podataka o tehnickim svojstvima, potrebno ae
izvrsiti laboratorijska istrazivanja na izradenim uzorcxma.
torn de slucaau potrebno uzeti uzi izbor konstrukcija radx sma-
ndenda troskova.

* 3. U'mir'
"■top.
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5- OPTIMALNA KVALITETA KONSTRJKCIJE

Stupanj kvalitete gotovog proizvoda odreden je zahtjeviraa tr-
zista i ne moze se odredivati po volji dizajnera ill konstruk-
tora. Trziste odreduje zahtjeve upotrebe, razinu kvalitete u

sirem smislu, te njeno uskladivanje s troskovima proizvodnje i
prodajnom cxjenom radi osiguranja dohotka proizvodaca- Teznjaf
prema nekoj idealnoj kvaliteti,nekorisna Je,kao povxdno shva-

canje odxedene potrebne ili minxmalne kvalitete.*

Kretanje stupnja kvalitete konstrukcije i njenih troskova odno-
sno vrijednosti pratxt ce se na prilozenom dijagramu optiraalne

kvalitete (slika 4). Na ;epscisi je prikazan rastuci stupanj
kvalitete konstrukcije, a na brdinati su troskovi i vrijednostx
za razlicite stupnjeve kvalitete konstrukcije. Krivulja trosko

va (t) ima rastuci gradijent u^ona i tezi ka beskonacnosti ka-

da se priblizimo idealnoj kvalitetx. Krivulja vrijednosti (V),

odredene kvalitete,pokazuje padajuci gradijent uspona. Drugim

rijecima, u pocetku poboljsanje kvalitete, a s time i povecanje

vrijednosti, trziste priznaje dok se ne dode u podrucje zasice-

nja. To je podrucje kada se daljnji porast kvalitete vise ne

isplati, tj. korisnik ga ne trazi i ne zeli ga platiti, sto
znaci da takova kvaliteta nema ekonomsko opravdanje.

S obzirom na ovako opisanx tok krivulja, postoji i takva kvali

teta iznad koje Je prxrast troskova veci od prirasta vrijedno-

sti, tj,:

t

V

te se iznad te razine ne isplati xcx. Mjesto gdje su gradijenti

obiju krivulja jednakx, nalazi se optimalna kvaliteta konstruk-

cije.

Pinalni drvni proizvodi se rijetko izraduju s optimalnim stup^
njem kvalitete iz vise razloga:

* I. Bakija:"Kontrola kvalitete", Tehnicka knjiga, Zagreb,
1978.
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- uskladivanje velikog broja karakteristika kvalitete,
- stalno promaenoivi zaiitjevi korisnika (rnoda i ukus) ,
- promjGn© u primjGni I'.eproma'tGPioala,
- promjene u tehnoloskom procesu,

- promaene.u strategiai kbnlmrentskih proizvodaca,
_ posebni propisi i standard! koji nisu optimalni za sve pri-r
like (npr. Standard o minimalnim zahtjevima samo odredenih
karakteristika kvalitete).

U toku vremena moze se ustanoviti,da zbog tehnoloskog procesa
i porasta opdeg standarda,troskovi i vrijednost za odredeni stu-
panc kvalitete s vremenom padaju. To ae prikazano na dioagraimi
krivuldama V2 i kojese uslijed tdH promjena pomiSu u desno.
Optimalna kvaliteta se zbog toga pomice na novi visi stupanj ̂
kvalitete. Razlika medu ndima je dinamika u kvaliteti, Sija je
karakteristika s.talno podizanje kvalitete, odnosno progrSs ko- -
jem se za sada ne moze ustanoviti kbnacan domet. Stalnim mije-
njan^em i usavrSavanjem konstrukcioskih rjeSenda, to- variraniem
troskova i vriaednosti konstrukcije u cilju snizenja, ne smije-
mo odstupiti od^progresivne dinamike u kvaliteti, tj. ne smiae-
mo izvrsiti pomak krivu];p u lijevo, jer to moSe imati negativne
ekonomske posljedice. Da li je optimalna konstrukoija s jedna-
kovrijednim karakteristikama kvalitete uvijek pozeldna x potreb-
na?

Prihvaoanje optimalnih rdesenja ovisno de pride svega o trenu-
tacnom zahtdeva tr2ista, a zatim o poliifcici razvoda proxzvoda
i plasmana radne organizacije.

S obzirom na mo^ce varidaoide,kvantitativne i kvalitativne
strukture proizvoda, trzi§te namde§tada 6esto trazx optxmalna
rdeSenda s nedednako vridednim karakteristikama kvalxtete. Ta
ke npr. estetska vridednost vidldivih povr§ina treba zadovola ■
ti maksimalnim ocdenama, dok vridednost izrade x razxna
tete moze bit! rainima4-na.
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6. TROSkOVI KONSTHJIRANJA I RMONSTHJIKAUJA

Brouner je 1958- dokazao»da je troskove pri racionalizaciji ne-
kog proizvoda raoguce sniziti vise u fazi razvoja (oblikovanja i
konstruiranja), nego u fazi proizvodnje i upotrebe.

Troskovi promjena (preoblikovanja i rekonstimiranja), u fazi te-
hnoloske razrade i proizvodnje,rastu neusporedivo vise u odnosu
na troskove u fazi razvoja (siika 5).

U podrucju najvecih mogucnosti snizenja troskova, tj. u razvoju
ideje, oblikovanju i rekonstruiranju odredujemo vrijednost pro
izvoda u sirem smislu. |Cako su ovdje troskovi prorajena, tj. va-
rijacija rjesenja najnizi, ovu zonu mozemo nazvati zonom optima-
lizacije proizvoda. U navedenom primjeru se tocka optimalizacije
nalazi u fazi ispitivanja i korekcije prototipa.

Autor Je u svojim istrazivanjima dao postotke mogucih usteda u
razvoju i konstrukciji, pripremi proizvodnje, odredivanju mate-
rijala i u samoj proizvodnji (slika 6).

Podaci ukazuju na vaznost metodoloskog pristupa razvoju proiz
voda, gdje je konstruiranje najcesce usporedba aktivnosti, o
kojoj direktno- ovise vrijednosti proizvoda, odnosno varij^te
vrijednosti istog idejno oblikovanog proizvoda.

Postizanje vecih usteda moguce je usmjerenom i organiziranom in-
ventivnom djelatnoscu u proce.su razvoja ideje, oblikovanju i
konstruiranju.

Projektiranje, konstruiranje i tehnologija predstavljaju vezu
izmedu istrazivackog i rutinskog rada. Metodoloski pristup ovira
rad.ovima moze im dati karakter istrazivackog, odnosno rutinskog
rada. Karakteristika istrazivackog rada se sastoji u tome, sto
predstavlja osnovu za uspjesno obavljanje rutinskih poslova-

Aktivnosti konstiniiranja potrebno je usmjeriti na one oblike ino-
viranja, gdje se mogu postici i najvece ustede. To znaci, da je
potrebno prije svega podsticati inoviranje u podiucju istrazivac
kog rada, a zatim provodenje racionalizacija i drugih oblika ino-
viranja u uzem smislu.

REPA Prirucnik "Modema oreanizaci.-ia'' K-rnn-i
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Fir Vladimir Hitrec, dipl. ing.

^umarski Pakultet, Zagreb

OPTIMALIZACIJA PROIZVODNIH PROCESA
U DRVNOJ INIXJSTRIJI

1. OPERATIVWA I STRATI VANJA

Osnovna karakteristika suvremenog drustva Je prisutnost slozenih

sistemar^za cije upravljanje vise nije dovoljno iskustvo, talent

ill intuicija pojedinaca ili grupe. Bilo da se radi o neposred-

nom upravljanju tehnoloskim procesom, ili upravljanju poslova-

njem radne organizacije, ili cijele grupe radnih organizacija,

slozenost sistema^kojim se-upraylja,je u velikom broju elemenata

ko0i utjecu na pravilan izbor odluke. Uzimanje u obzir svih tih

elemenata, kao i njihovih veza (interakcija) ,moguce je jedino uz

upotrebu izvjesnih matematickih metoda.

Matematicke metode koje su razvijene s ciljem da omoguce uprav-

Ijanje slozenim sistemima (procesima) zovu.se jednim imenom

OPERATIVNA ISTRA^IVANJA.

lako se u svijetu upotrebljavaju vec duze vreipena, metode opera-

tivnih istrazivanja nisu kod nas naisle na debar prijem. Dva su

bitna uzroka tome. Prvo, rareza elektronskih racunala nije^do ne-

davno,bila dovoljno gusta da bi zadovoljila potrebe vecine radnih

organizacija. Drugo, velik broj rukovodeceg kadra^nije dovoljno

upoznat s mogucnostima upotrebe znanstvenih metoda i elektronskih

racunala kod donosenja odluka, te samim tim nije omogucena dje-

latnost pojedincima kojima su te metode poznate. Zbog tih razlo-

ga^kod nas se metode operativnih istrazivanja koriste kod donose-

nja odluka jedino u velikim radnim organizacijama, koje, u pra-

vilu, imaju vlastitu sluzbu koja se time bavi.

Smatrarao da se situacija d^as bitno promijenila u smislu povolj-
nom za siru upotrebu metoda operativnih istrazivanja. Prvo, mre-

za racunskih centara je u SRH dovoljno gusta da moze zadovoljiti

potrebe manjih radnih organizacija, koje nemaju svoje racunalo
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dovolano velikog kapaciteta. Nadalje, buduci da veci racunski
centri. imaju za metode operativnih istrazivanja vec izradene
gotove rutine (programe),koje mogu brzo aktivirati, to .je nu-
mericka obrada'postavloenog problema brza, jednostavna x
nai

Preostao je dnigi problem: upoznavande rukovodeceg kadra s mo-
guonostima koje pruzaju metode operativnih istrazivanda, te
osposobljavanje izvjesnog broja Idudi u radnoj organxzacidx za
uooavanae'i formuliranje problema. PraktiSari - tehnolozi, ruko-
vodiooi - ne moradu znati numericki rjesavati zadatke u vezx s
odlucivandem, vec moradu talcve zadatke otkrivati, forimlxratx xh
i pronalaziti, im adekvatne. matematicke modele. Prakticarx, dakle,
moradu znati sto se sve moze rijesiti metodama operativnxh xs-
trazivanja. ■ ' ■ '

Naravno da u ovom kratkom izlagandu nide moguce dati opsxmidx
pregled problema i metoda kode saoindavadu operativna istrazxva-
nda. Zadovoldxt oemo se samo s navodenjem osnovnih metoda, a ma-
lo pobldze cemo se pozabaviti problemima kodi spadadu u Ixnearno
programiranoe•

Kao osnovne modele operativnih istrazivanda nabrodili hismo slx-
dede6e: lineamo programirande, lineamo stohasticko programxra-
nde, nelineamo programirande, dinamxoko programxrande, heurx-
stiSko programirande, mre5no planirande, upravldande zaldliama,-
teorija igara i dr.

2. LINEARNO PEOGEAMIRANJE

■ Svakako de lineamo programirande nadSesce upotrebldavani model
za rdesavande mnogih problema upravldanda. Metodom Ixneamog ,
programiranda moze se rdesavati niz problema iz tehnologxae x
rukovodenda od kojih 6emo neke nabrodxti: problem transports,

. izbor izvr§ioca podedinih aktivnosti (problem asxgnaoxae), izbor
lokacide proizvodnih pogona,. problem opskrbe sirovxnama, xzbor
mehanizacide, problemi energetike, izbor optimalnog asortxmana
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u slucajevima ogranicenja resursa, optimalno prosirenje kapaci-

"teta, upravljanje zalihama, planiranje kadrova, optimizacija
oitrpska materijala i dr.

Linearno programirange je,dakle,matematicka metoda,koja moze po-
sluziti kao model kod donosen-ja optimalnih odluka u zaista raz-

licitira problemima. Waglasimo jos jednom, da tehnolog ill 3?iiko-

vodilac pralcticar ne mora poznavati numericke metode iznalazenja

optimalnog rjesenja, vec mora biti u stanju problem -uociti i

shvatiti da je rjesiv metodom lineamog programiranja. Ostali die

posla ce obaviti stinicnoaci u racunskim centrima, sa vec za to

gotovim prograiuima.

Kako bi se upoznali s nekim mogucnostima koje pruza linearno pro-

grarairanje, izni^et cemo prvo problem opcenito, a zatim neke spe

ed jalne slueajeve.

Opci problem lineamog programiranjafotmulira se na slijedeci

nacin. Zadana je linearna funkeija

n

P(x^, X2. ^ c.x. (1)
0=1

i uvjeti

5r i = 1.2,... m • (2)
0=1

X•^0 j-l,2,...n

Potrebno Je odrediti niz vrijednosti (vektor):

X = (x^, X2?---, x^) tako da funkcija F poprirai.raaksinium(ili

minimum), a da uvjeti (2) budu zadovoljeni.

Punkcija (1) zove se PUNKCIJA CILJA,a njezina vrijednost zove se
jos i VRIJEDNOST PROGRAMA. Odredivanje. vektora X zove se jos i

odredivanje "PLAITA"ZADATKA. Vektor X ko^'i maksimizira (minimizi-

ra) fiinkeiJu"P"'ZOve'-se'OPTIMALNI PLAN ili RJPSMJE ZADATKA.
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Odredivanje optimalnog plana zadatka izvodi se algoritraom, koji
nazivamo SIMPLIKS METODA. Metoda d© dosta komplicirana,i u slu-
cadu vecih dimenzida yektora X^nide .mogace provoditi d© ^e.-
cih elektronickih racunala. ■

Koliko de nama poznato,prvi d© linearno programirande u drvnod
industridi primidenio Kugler, kodi d® "torn metodom trazio opti-
malne rasporede pila za raspildivande trupaca na da^cmacama. ^
Izlozit cemo oydde primder kodi d© formulirao i izradio Kugler.

Raspolazemo s cetiri vrste trupaca (a?ab. 1) i iz ndib zelimo pi-
Idendem na darmacama dobiti cetiri razlicita debldinska stupnda
grade (Tab. 2). ■

Tablica 1 . •

red. bro,d
vrste trupca

promd er
(cm)

duldina
(cm)

1

2

5

■  -37

37

500

AOO

500 ■

400

Tablica 2

1

i

red. brod
pildene grade

debldina pildenica
(prosuseno) mm

1

2

5  • ■

4

■  25 .
38

30

80

•

^ Kugler M.: Linearno programirande u proizvodndi pildenog drva
■  "Lrvna industrida" br. l-2/1965x 2agreb
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Zeljenu piljenu gradu mozemo dobiti nPr. tako, da raspolozive
tmpce pod rednim brojem 112 pilimo s 3 rasporeda

1. 5A1 R/27 2. 3/55 1/^1 R/27 3. 1/53 1/84 R/27

odnosno "trupce pod pednini brojem 3 i 4 sa 3 rasporeda

4. 7/41 R/27 3. 5/53 r/27 6. 3/84 R/27

Buduci da se cetiri vrste trupaca pile svaki sa po tri razlicita
rasporeda imamo ukupno 3 x: 4 = 12 razlicitih kombinacija piljenja.

Oznacimo sa kombinaciju da se i-ti trupac pill s rasporedom

a*- Npr. b^^ je piljenoe tnipaca br. 3 (43 cm promjera, 300 cm
duljine), sa rasporedom br. 3 (3/33 R/27).

Sve te kombinacije numerirajmo od 1 do 12.

Za svaku od tih kombinacija piljenja,mozemo izracunati, koliki vo-
lumen pojedxnih piljenica daje metar kubicni trupca. Matrica A
ciji su elementi a. . sadrzi te podatke. Npr. ako je a,, to =

• «J 4".

0>549 "to znaci da se u dvanaestoj kombinacioi pilJenja (cetvrti
trupac sestim rasporedom) od kubika trapca dobiva 0,349 kubika
piljenica br. 4.

Oznacimo na kraju sa X = (x^, X2,..., zadatka. To su

kubici trupaca koji ce se raspiliti u pooedinoo korabinaciji.

Napisimo te'. velicine u preglednom obliku u tablici 5.

bro3
kombinacije 1 2 3 4 5 6

BroJ
pildenicer\ 1.1 1.2 2.1 2.2 2.3

1

2

5

4

0,140

0,330

0,093

0,166

0,433:

0,092

0,136 ■

0,389 ; ■

0,093

0,320

0,063

0,139

0,428

0,086

0,134

0,372
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broj n . . . . 8 9 10 - ■ 11 12
kombinacije

b...
10

piljenic>\^ 3.4 5.3 5-6
1  0,069 0,131 0,131 0,035 0,126 0,087
2  0,602 0,057

0,598 0,573
0,559 ■ °'54-9

3

A-

Tablica 3

Problem je slidedeci: Odrediti kolicinu trupaca, kodi ce se ra-
spiliti u pojedinoo kombinaciji? tako da se dobije:

bar 300 piljenica br. 1,
bar 600 piljenica br. 2,
bar WO piljenica br- 3) i

bar 250 piljenica br. 4-

Drugim' rijecima, potrebno je odrediti vektor X tako da funkcxja

P = + X2 + ••• ;+ ^12

bude minimalna, uz uvjete

^I'l^l + 9*112*2 + • •• • + ^1*12^12 >
300

®2'1^1 + 9^2 9 2^2 + • •• • + ^2'12^12- >
600

®3'1^1
+ ^3'2^2 + • •• > + ^3'12^12 400

®4'1^1
+ ^4'2^2 + •.• • + ^4'12^12

C\J

Hetodom lineamog programiranja problem je rijesen,- te je kao op-
timalan |)lan dobiveno x^ = 1075,163 m

=  49,635 ̂
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Xg = 688,896

x^ = 447,227.

Sve ostale vrijednosti x^ su jednake null,

Ejesenje znaci slijedece: Da bi se iz raspolozivili "fciripacaipred—
lozenim rasporedima,ispilila potrebna kolicina grade, potrebno je
upotrijebiti kombinacije piljenja 1, 7> 8, 9 i na n^ima i^iliti
odgovarajuce ko-licine trupaca.

Tako npr. Xg = 4^1.7,227 znaci da treba 447,227 trupaca trece ■
vrste ispiliti na rasporedu br. 6.

Pileci prema dobivenom optimalnom .planu,dobit cemo 500 pilje-
nica br, 1; 600 piloenica br. 2; 400 piljenica br, 3 i
250 piljenica br, 4-, sto smo upravo i zahtijevali,

Svaki drugi plan,koji bi zadovoljavao uvjete (5), zahtijevao bi
vise trupaca, Takav neoptimalni plan bi ujedno dao vise grade
od minimalno potrebna, koja je naznacena u uvjetima (3),

3. PROELM TRANSPORTA

Problem transporta se kao problem linearnog programiranja moze

forraulirati na slijedeci nacin,

Postoji m centara u kojima se neka. roba nuda (proizvodi) i posto-

ji n.odredista (trzista) na koja tu robu moramo prevesti, Ako

i—ti centar raspolaze kolicinom robe a^, a j-to odrediste za-
htijeva kolicinu robe b., i ako x. . kolicina robe koja ce biti

Jprevezena iz centra i u odredista j, a c^^ odgovarajuca cijena
prijevoza jedinice robe, tada treba'odrediti kolicine da

potraznja b^ (3 = l,2,,..n) bude zadovoljena, a da se ne pre-
masi proizEVodnja a^^ (i = l,2,..,m) te da troskovi prijevoza budu
minimalni,

Matematicki model ima slijedecu formu;
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m  n

P ̂  5— — c. . X. - (ukupna cijena prijevoza)
^  ̂ — 1-0 ^5

i=l , d=l

uz uslove

n

2: X. . a, . (i =
^  10 — 1
i=l

m

X. . t>j (j - l,2,«..n)
Id ' u

i=l

^id
0  za svaki par i,d

Potrebno de na6i. vrijednost koji minimiziraju ^unkcidu F.
Havedimo primder.-Neka su A^, A2 i A^ tri^proizvodaoa latxh, pro-
izvoda kodi izvdesnom terminu mogu i^oruciti:

= 100, a^^ = 350 i aj = TOO-(izvdesndk dedinica) proizvoda.
Heka su nadalde Bg i Bj tri proizvodna:pogona.dedne ratoe o:-
ganizacide,kodi u istom terminu potra2udn tih proxzvoda u kolxcx-
nama = 200, bg = ̂ 5© i = 1^0,

Neka de o.. oxjena po kodod mozemo dedxnxcu proxzvoda dopremiti
od proizvodaSa x u proizvodni pogon d- Ta cxdena aoze sadrzavatx
samo cxdenu transporta (akosu cidene proizvoda kod sva trx pro
xzvoda xste), alx,moze biti ukupna cxdena proxzvoda x transporta.
Cidene c. . su zadane u matrici C

10

58 62 60

c = 64 60 64

58 64 . 62

Iz gomde matrice mogemo npr. Sitati da de oidena dedinxce pr^z-
voda kodu pogon Bp mora platxti proizvodaSu A^ dednaka 03^2 = *
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Buduci da je,

= 850- ^ b. = 800
a

to je program mogac.

Potrebnd je odrediti vrijednosti

*11 *12 ■ *13
X = ^22^ ^22 *23

■  *31 *32 _ *33

tako da cigena koju ce platiti sva tri pogona B.
u

.  3 . ■ 3

^ *id °1C ^ *2c=2j + ^ *3d°3d
0=1 0=1 0=1

bude minimalna, uz uvjete

3

*11 + X3L2 + *13 — 100

*21 + X22 + *23 ^ 350

*31 + ̂ 32 + *33 ̂ TOO

koji sadrze maksimalne kapacitete proizvodaca (i = 1,2,3)

odnosno uvjete

*11 .+ *21 ^31
=  200

*12 + *22 * *32 =  4-50

*13 *23 .+ ^33.
=  150

koji sadrze potrebe pogona B. (j = 1,2,3)»
j

Sluzeci se metodom ".Skakanja s kamena na kamen" (stepping stone

method) izracunali .smo 2 optimalna plena (rjesenja).
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Prvo

=

i drago

X2 =

0 0 100

0  . 550 0

200- 100 ■ 30

0 50 •  30

0 350 0

200 50 100

Svako od tin optimalnih rdesenja zahtldeva minimalne troskove
F = 43100. . ■ ^

Prvo rdeSenje znaoi slidedecei' Poson 6e svih 200 aedinica na-
baviti od proizvodaca Ay Pogon B2 6e 350 aedinica nabavitx od
proizvodaca Ap' 1°° aedinica od proizvodaca Ay Pogon B^ ce
100 aedinica nabaviti od proizvodaca a 50 aedinica od pro
izvodaSa Ay Proizvodacu Aj 6e ostati 50 aedinicari neprodanog
proizvoda.

■Svaki drugi plan koji se razlitaiae od i X2 zabtiaeva vece
troskove.

Upr. plan

X3 =

100

100

0

0

250

200

0

,0

150

zahtiaeva troskove P = 49300 §to je za 2,5^ vece od trogkova
optimalnog planar

Uz problem transporta napomenut cemo aos dviae stvari.
Da bi postodao optimalni plan mora biti zadovolaen-uvaet

b.
a ^i
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Uvjet je intuitivno jasan, Jer-oznacava da je ponuda veca od po-
traznoe. Drugo, ako bi koli6ine raspolozivih proizvoda u oentrima

bile u trazenom terminu pralrticki neogranioeno velike, s obzi-
roij na potrazncu, tada bi rjesenje problema bilo trivijalno, jer.
bi se nabava vrsila same od onog proizvodaca, koai je najdeftini-
ni (a ima robe kolilco zelimo),

4. IZBOE IZVBSIOCA. POJEDINIH AKTIVNOSTI
(PROBLIM ASIGHACIJE)

TJ proizvo'dnoj organizaciji postoji m aktivnosti koje mogu obav-
Ijati n izvrsilaca. Na izvjestan nacin (mjerenaem, testiranjem)
upoznali smo efikasnosti i-toga izvrsioca na j-toa aktivnosti.

Potrebno je rasporediti izvrsioce po aktivnostima tako, da ufcupna
efikasnost bude najveca.

i

Problem se takoder rjesava metodom lineamog programiranja (^a-
da u modificirani problem "fcransporba)

Neka je

(1) X. . =

\

1 ako je i-ta osoba dodijeljena na posao j

0 u protivnom slucaju

Buduci da je svaka osoba dodijeljena samo na Jedan posao i budu-
ci da se svaki posao dodjeljuoe samo jednoj ospbi, to moraju biti
zado vol 0 eni. iivo et i.

m

^  ~ ̂  (i = 1,2,.., ,n)
a=i

n

^5) H ^±3=1 (i = l,2,...,n)
"• " i=l
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Vrijednosti x. . je potrebno odrediti tako da uz gornoe-^uvdete
funkcija cilja

•N..

n

i=l

n

I
0=1

c. .X. 4
10 id

1

poprimi maksimalnu vriaednost. a?ime 6e ukupna efikasnost biti
najveca.

Navest cerao primjer* . . . ^ ■

Ha 5etiri stroja mogu raditi oetiri radnika. I%derili smo efi-
kasnosti svakog od radnika na svakom od strojeva. U ovom prxmje-
ru pod efikasnoscu smatramo relativnu vridednost rada,izracunatu
u bodovima,kode je radnik ostvario tokom smjene (inace to mpze
titi b3?oj komada elemenata koje je radnik proizveo, ilx vrxjeme
potrebno- za xzradu jednog komada u kom slucadu funkoxou cxlja
treba minimxzxrati, ilx neka druga mjera efxkasnostx).

/

Matrica "efikasnoslii izgleda ovako

•C =

Iz matrice je oSito da oe radnik br. 4 najefikasniji na sva oe
tiri stroja, te da de npr. radnik br. 2 na stroju br. 3 proxzveo
u smdeni vrijednost 13 (bodova). Izvdesnim metodama xzracunalx
smo optimalni plan za funkciju

10 -  12 12 10

11 12 10 12

11 11 13 10

12 14- 14- ' 13

5  3

= .£ £
i=l 0=1

^id^id

uz uvjete (2) i -C^)-

Kao rdeSenje dobili smo'" dva optimalna plana:
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Prvi

=

0 1 0 0.

1 0 0 0

0 0 1 0

.0 0 0 1

0 0 1 0

1 0 0 0

0 -  1 0 0

0 0 0 1

sto znaci da radnika br« 1 moramo staviti na posao br. 2, radni-;
ka br. 2 na posao br.* 1, radnika br. 3 na posao br. 3, te radnika

broj 4 na posao br. • 4.

Drugi

X2 =

sto znaci da radnika br. 1 moramo staviti na posao br. 3> radnika

br. 2 na posao br. 1, radnika br. 3 na posao br. 2, te radnika

br. ■ na posao 'br.. 4.

Svaki od oba optimalna plana daje ukupnu efikasnost za sva cetiri

■radnika P = 51f jedinica u smjeni.

Svaka druga asignacija daje manju efikasnost -u sto se citalac
moze uvjeriti j^dnostavnim racunom. Npr. plan

X =

daje efikasnost P = 44.

1 0 0 0

0 0 1 0

0 ,  ' 0 0 1

0 1 0 0

Primijetimo ovdge da se problem asignacije uz mali broj n (ne
veci. od 5) moze relativno lako rijesiti pomocu ko'mbinato^i^e.
Metode linearnog. programiranja Je potrebnooprirajeni-ti tek za ve-
ce vrijednosti n.



- 117 -

5. OPTINIZACIJA UTROSKA MATEEIJALA

Op1;iiiii)3acija utroska materijala je metoda pomocu ko^je se nastoji
optimalno iskoristi"!;! sirovina u smislu da otpad bude sto je rao-

guce manji# U drvnoj industriji je taj problem interesantan kod
\^ojenoa ploca.

Iz ploca razlicitih dimenziJa,kojima raspolazemo u razlicitim ko-
licinaina,po"fcrebno je ispiliti elemente razlicitih dimenzija i ko-
licina uz uvjet da je otpad minimalan.

Ovdoe necemo dati raateraaticku formulaciou problema, jer smatramo
da to nije potrebno, no upozorit cemo na to, da za taj problem
postoje vec gotovi program!,* koji se mogu koristiti. Zainteresi-
ranog citaoca upucu^emo na literatura.

6. zakljuSak
✓

Ovdje je izlozen samo vrlo mali dio,od velikih mogucnosti,koje
pruzaju metode operativnih .istrazivanja. Smatramo da je to dovolj-
no da citaoca zainteresira i da ga potakne da posegne za njemu do-
stupnom literaturom iz koje 6e moci nauciti znatno vise. Htjeli
bismo jos jednom upqzoriti da za uspjesno koriscenje metoda opti-
malizacije nije potrebno poznavanje matematike, vec je potrebna
sposobnost i volja da'se prihvati nesto novo, poznavanje raognc-
nosti kbje pruzaju metode operativnih istrazivanja i, na kraju,
uocavanoe problema za.cioe rjesavanje su te metode pogodne. Lite
rature ima dovoldno. Racunskih centara i strucndaka kodi mogu po-
moci, takoder. I, ̂ os na kradu, nemodmo odmah ocekivati "c^da".
U svakom pocetku se istrazude, da bi rezultati dosli tek nakon
izvdesnog vremena, ali tada u takvom obudmu, da se cideli trad
visestruko isplatio. Keka nam za to bude potvrda i vrlo opsima
literatura, koda se danas s tog podrucda podavldude u cidelom
svidetu, a popis kode se mog'e npr. naci u publikacidama kod auto-

■ ra Ldube Martica i Jovana Petrica, te u popisu literature.
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