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"PRODUKTIVNOST RADA U DRVNOJ INTUSTRIJI" naslov je savjetovanja,
koje je odrzano 20. i 21, listopada 1981. godine u Haludovu. Sa-'
vjetovanje su organizirali: Tehnitki odbor.savjeta za namjeStaj,
Opte udruzenae Sumarstva, prerade drva i prometa Hrvatske, Insti-
tut za drvo Zagreb, Zavod za 1straz1van3a u drvnoj industriji -
Sumarski fakultet Sveudilista u Zagrebu.

Syrha ovog savjetovanja bila je da se:

- ukazivanjem na druStveni i struéni primtup problematici na
" ovom padruéju, pomogne praksi drvne industrije na unapredenju
organizacije cjelokupnog: poslovanja;

- iznoSenjem novih spoznanja, praktidnih rjeSenja i metoda do
kojih se doSlo u praksi OOUR-ay omoguéi medusobna razmjena
iskustava; ‘ :

- prezentiranjem moguéih rjeSenja u uspostavljanju novih odnosa
(primjerima iz priakse u drvnoj industriji), olaksa razjasnje-
nje pitanja 1 problema, koji se javljaju povezano S Ovom pro-—
blematikom.

Polazeéi od &injenice da Jje primjena znanosti u praksi kriteri]
opéeg uspjeha, program Savjetovanja bio je ‘koncipiran tako da
prikaZze neka praktidna rjefenja 1 alternative. Programom Su bi-
1le obuhvadene grupe pitanja, kako slijedi:

1. Znadenje proizvodnosti.rada za razvoj drvne industrije.

2, Studij,.mjerenje 1 vrednovanje rada kac pretpostavka utvrdi-
vanja pr01zvodnost1 rada.

3. Projektiranje optimalne organlzac13e kao pretpostavka pove-
tanja pr01zvodnost1 rada.

4. Racionalizacija rada kao pretpostavka poveéanja proizvodnosti
rada.



5. Znanstvenoistrazivadki i mastavni rad kso pretpostavka ppves
¢anja proizvodnosti rada. i

Savjetovanje je bilo namijenjeno poslovodnim organima u OQOUR-

ima i RZ, ekonomistima, inZenjerima, organizatorima i drugim
struénjacima'koji rade na poslovima planiranja, raspodjele, pri-
preme proizvodnje, studija rada, organizaciji proizvodnje, infor-
ﬁatike, glanovima komisija i radnih grupa za izgradnju sistema
dohotka i njegove raspodjeie, te &lanovima samoupfavnih organa.

Na .savjetovanju je predstavljeno trinaest referata, od'kojih je
u ovom broju Biltena-ZIDI tiskano deset.

Diskusija koja je uslijedila nakon predstévljanja referata, de-
1ji je prilog razmatranju ove sktualne problematike, a svojom"
Jje temeljnoSéu i kvalitetom strudne razine pridénijela opéem

| uspjehu Savjetovanja.



Prof. dr Stanislav Badun, dipl. ing.
Sumarski fakultet, Zagreb

ZNANSTVENOI STRAZIVACKI I NASTAVNI RAD KAO
PREDPOSTAVKA POVECANJA PRODUKTIVNOSTI RADA
U DRVNOJ INDUSTRIJI

1.0 UVOD

- J proteklom petogodisSnjem planskom razdoblju materijalne snage
naSe Republike narasle su, izraZeno u materijalnoj vrijednosti,
na 2600 dolara po stanovniku. Ta razina razvoja je na odredeno
kritidnoj granici kada treba vrlo ozbiljnoe razmotriti bududu.
orijentaciju cjelokupnog drudtveno-ekonomskog razvoja Hrvatske,
ne samo s obzirom na narasle materijalne snage, ve¢ 1 na posto-
jeéu nepovoljnu strukturu naSe industrije i ostale proizvodnje.
Do$li smo na prag onog stupnja razvoja,kada bitne elemente budu-
ée orijentacije naSega razvoja ne &ine viSe toliko ulaganja u
rad i sredstva rada, nego kada dolazi do izraZaja primjena re-
sultata znanosti i obrazovanja kadrova koji rukovode drugtvom i
proizvodnjom.

Osnovni elementi za poveéanje proizvodnosti rada u buduéem pe-
riodu bit Ce politika osvajanja novog suvremenog znenjea i obra—
zovenja kadrova. U pajrazvijenijim industrijskim zemljema svi-
jeta taj odnos znanja i obrazovanja veé ide na 90 : 10 odnosno
80 : 20 prema novim ulaganjima u sredstva za rad. U naSoj smo
zemlji u tom pogledu na znatno nifem stupnju, ali buduéa faza
razvoja nepobitno zahtijeva potpunu promjenu tog stanja. Osnov-
ni pravei buduteg razvojé moraju Se zasnivati na transferu 1
osvajanju najmodernijih tehnologija, na njihovoj daljo] doradi
.i poboljSavanju, na osvajanju viastitih tehnologija, na stvara-
nju razvojnih centara u materijalnoj proizvodnji kao receptora
Ze NOVA Znanja. One'tehnologije koje ¢e zahtijevati najmanjg
uvezenih sirovina i najmanji utrosak energije, a imati ugrade-
no najvife znanja, bit ée .tehnologije koje Ce stvoriti dalji
progres 1 podiéi ukupni nivo razvoja druitva. Prema tome, ne
tehnologije ekstenzivnog tipa s mMnogo uloZenog rada, nego te~
hnologija gdje ¢e znanje i primjena regultata istraZzivanja biti



dominantni. faktori. Danas se mo¥e reéi da Jje fun501onalna veza

izmedu znanosti i tehnologlae osnovna karakteristika razv13en1h
drustava.

. I kod transfera tehnologije istra¥ivadka Je djelatnost kljudan
katalizirajuéi faktor. Ne mo¥e se osvojiti i prenijeti tehnolo-"
gija samo dokumentaclaom ili knjigom, ona ide ruku pod ruku s
1ljudima kOJl istovremeno na tom podrud ju obavljaju 1str321vanaa

u'nasSoj zemlji. Danas je tehnologija rezultat znanosti, rezultat .

sistematskih istraZivanja ne samo fundamentalnih, nego i primi-
Jenjenih i razvojnih, zapravo cijele jedne organizirane znanstve-
ne djelatnosti. Znanost iz znanja, a znanje iz znanosti temelj-
ni je pristup u razvijangu ukupnih potencijala zemlje u budué-
nosti. Shvaéanje da znanbst i obrazovanje postaju determiniraju-
éi ¢initelji intenzivrog razvoja materijalnih i drudtvenih odno-
sa, omogutuje dalji i intenzivniji proces integracije znanosti

i rada. Znanost kao dio druStvenog procesa neposredno ne proiz-
vodi vrijednost; ali ge kao dio drusStvenog rada opredmeiuje tek
‘u sferi materijalne proizvodnje.

" 2.0 ZNANSTVENO ISTRAZIVAGKA DJELATNOST

Neki sutori udio znanstvenoistraZivatkog rada u industrijskoj
proizvodnji povezuju s produktivnoSéu rada kao jedinicom raspo-~
loZivog pokazatelja tehnidkog napretka. Medutim, treba uvaZiti
dinjenicu da na proizvodnost rada utjedu i drugi faktori nejed-
rhaki za pojedine industrijske grane. Kako ne postoji drudtveno
prihvaéen sistem mjerenja rezultata znanstvene djelatnosti, niti
je vjerojatno da ée takav sistem mjerenja:rezultata znanstvene
djelatnosti u dogledno vrijeme biti ostvaren, posluzit cemo sg
ﬁobiéajenim pokazateljima. Prvi niz pokazatelja kvantificira
znanstveni potencijal (imput) kroz: 1) financijska ulaganja u
znanstvenu djelatnost i 2) pokazatelje kadrovskog potencijala.
Drugi -niz pokazatelja kvantificira znanstvene rezultate (out--
put), koji se statistilki najéeSte prikazuju: 1) statistikom
iguma i 2) statistikom znanstvenih publikacija.

Kadrovski znanstﬁenoistraiivaéki potencijal SR Hrvatske izno-
sio je 9,9 znanstvenih radnika i istrafivada u 1976. godini
na 10000 stanovnika. Na isti broj stanovnika SR Slovenija Je

W



imala 15,4, SR Srbija (u¥e podrudje) 13, a za cijelu SFRJ tej
je broj iznosio 8,9.

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

Opéenito zaostajanje kadrovskog znanstvenoistraZivalkog poten-
cijala manje je od opéeg zaostajanja u razvoju i ulaganjima u
znanstvenoistraZivacki rad. Tako Svedska ima 3,2 puta veti dru-
gtveni proizvod od SR Hrvatske, ali ula?e u znanost 6,7 puta
vie i ima svega 8%% razvijeniji kadrovski potencijals; USA 3,8
puta veéi druStveni proizvod, & ulare 11,4 puta viSe od SEH
(stanje 1975.god.). Stopa ulaganja u znanstvenoistrazivacku
djelatnost u SRH bila je 0,63% drustvenog proizvoda u 1975. god.,
5to je manje od izdvajanja SR Slovenije 1,06% i uZe Srbije 1,41%.

0d output-pokazatelja graficki je predotena statistika izuma
(patenti, inovacije, tehniéka unapredenja i dr.) u slici 1.
Ujedno su na slici prisutni i neki input-pokazatelji (stanje
1976.god.). Utjecaj znanstvenoistrazivalke aktivnosti i njenih
rezultata na proizvodnost rada teSko je iskazatl neposrednim
pokazatel jima. No, posredno iz predoCenih komparacija,pokaza-
telja i prikaza proizlazi utjecaj rezultata znanstvenoistrazi-
valkog rada na proizvodnost rada, & ito se odraZzava u vrijednosti
nacionalnog dohotka, drustvenog proizvoda i drugih ukupnih poka-
zatelja. Ovakav nadin vrednovanja znanstvenog rada 1 njegova
utjecaja na proizvodnost rada proizlazi i iz sistema slobodne
razmjene rada (ZUR), koji eksplicite trazi operacionalizaciju
osnova i mjerila vrednovanja rezultata znanstvenog rada. Doho-
dak znanstvene organizacije udruZenog rada trebao bi, naime,
zavisiti od doprinosa koji ta organizacija daje povetanju pro-
duktivnosti rada (4 dohotka) materijalne proizvodnje i porastu
dohotka druitva i njegovu razvoju u cjelini. Pri operacionali-

zaciji tog nalela treba imati na umu ¢injenicu
a¥ivadku djelatnost ima karakter

&iji se rezultati odraZavaju na

da najveci dio
ulaganja u znanstvenoistr
"infrastrukturnih” investicija,

‘ehnolodki, socijalni i wulturni razvoj drudtva,

ekonomski, t
kroz vrlo sloZen lanac razvojne drustvene dinamike, koji se ne
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moZe pojednostavljeno produktivistidki kvantificirati, pogotovo
ne na kratki rok. Ovo ne iskljuduje, vet predpostavl ja znanosti
primjeren nadin (osnove i njerila) "materlgallzac1ge“ njenog do-
prinosa, od trenutnog nefekta do strategijskog doprlnosa.

Struktura kadrovskog poten01aala PO znanstvenim oblastima (tab. 1),
kao 1nput-pokazate13,moze posluziti za razmatranje stanja i ole~
kivani stupan] output-pokazatelja za razna podruc ja materijaine
proizvodnje, ukljudujuéi i pripadajuéu refleksiju na proizvodnost
rada.

Tablica 1 - Struktura znanstvenih i istra%ivaékih kadrova

Znanstvena Ukupno Znan. rad. IstraZivaca
oblast Broj % Broj %. Broj.
Humanistitka 682 - 11,4 325 10,7 357 '12,2
Prirodna 1090 18,2 752 24,7 338 11,5
Drustvena 693 11,6 448 - 14,7 245 T B,4
Medicina 849 14,2 531 17,4 318 10,9
Tehnidka 2118 . 35,4 691 02,7 1427 48,7
Biotehnidka © 545 9,1 - 302 9,9 245 8,3
Ukxupno 5977 100 7049 100 2928 100

U oblasti Biotehniékih znenosti nalazi se podruéje_biotehnologi—
ja, gdje su uklaucene drvnotehnolodke znenosti. Iz tablice 1 je
vidljivo da je kadrovskl potencijal u oblasti Biotehnifke znano-
sti brojésano najslabijie. Usporedbom znanstvenoisﬁraiivaﬁkog kad-
S rau paznim djelatnostima pojedinih znanstvenlh oblasti, dobija
se slika kadrovskog potencijala, Sto osim uvida mo¥e upuéivati i

na neke zakljulke.

Djelatnost . ' znanstv. radnlka i istraZivafa
na 1000 zsposlenih

- elektroindustrija . ' 24,6
- rudarstvo 14,8
- energetika 24,5

- kemijska industrija 1%,6



- metalurgija . 8,3
— poljoprivreda i prehram.ind. 6,4
- gradevinarstvo - ‘ 4.0 :
-~ strojogradnja, brodogradnja 3,3
" = drvna industrija : 1,0
- promet i veze ) - 0,7

. 1z pregleda se vidi da kadrovski potencijal u drvnoj industriji,
koji se bavi znanstvenoistra’ivadkim radom, nije velik. Ako se
tome doda i sadaSnje stanje financijskih ulaganja u tu znanstve-
nu djelatnost,. onda su ovi input-pokazatelji usporedno niski.
O¢ito je da treba vede osposobljavanje kadrovskog potencijala i
veéa finanecijska ulaganja, da bi se ostvarili rezultati, koji ée
ovu tehnologiju uvrstiti u one koje stvaraju dalji progres i po-
diZu ukupnu razinu razvoja, kao 3to je to uvodno naznadeno. Ilu-
stracije radi na slici 2 pbikazana Jje realizacija jednog programa
fundamentalnih i primjenjenih istraZivanja, prema ulaganjima i
udjelu angaZiranih istraZivada. Odnos ulaganja u fundamzntalna i
primjenjena iétraéivanja Je 66 : 34, a angaZiranost istraZivada

~ na fundamentalnim odnosno primjenjenim istraZivanjima je gotovo
postotno obratna. Kod takvog postavljanja i izvodenja programa
istraZivanja, primjena dobivenih rezultsata sigurno je i u funkei-
Jji viscke proizvodnosti rada ili barem sa stupnjem njegova pove-
éanja. -

Znanstvena proizvodnje, iskazana statistikom bubliciranih radova.
za podrudje drvnotehnoloske znanosti, na makroprojektu u SEH
"IstraZivanje svojstava drva i proizvoda iz drva kod mehanidke
Prerade" prikazana je u tablici 2.

Tablica 2 ~ Rezultati istraZivalke djelatnosti

Godina Publ.radova Autora  IstraZivata  Rad./IstraZiv.
1976 14 14 44 0,3%2
1977 15 16 60 0,22
1978 32 29 78 0,41
1979 42 20 79 0,53

1980 50 33 79 0,63
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Prikazana znanstvena produkcija nije tako malena, ako se uzme u
obzir da je ona iznosila za SFRT 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 znenstvene djelatndsti, posredno razmatrani,
dali su ili ée dati prilog poveéanju proizvodnosti. rada.

2.0 OBRAZOVANJE KADROVA

Danasnji stupanj tehnike i tehnologije dramatino mijenja proces
usvajanja znanja i proces izgradivanja stzudnjaka. Izobrazba nije
samo usvajanje kolicine gradiva, nego i ovladavanje kulturom rada,
samostalnog u¢enja i stjecanja znanja. Suvremenom je covjeku po-
trebna metodologija i tehnika samostalnog i racionalnog ucenja,
sposobnost samoobrazovanja, kultura intelektualnog rada i rada
uopcée.

Obrazovanost se pojavljuje kao poluga ekonomskog i drusStvenog na-
pretka, a obrazovna razina stanovniStva, posebno obrazovna i kva-
lifikacijska struktura zaposlenih, temel] je razvoja svake zem-
ljes Ekspanzija znanja i njegovo usvajanje faktor Jje razvoja i
pPojavlijuje se sve viSe kao sredstvo posjedovanja i uvjet moéi.
Sve visSe prodire shvaéanje da ulaganje u obrazovanje treba proma-
trati kao investiciju u "ljudski kapital™, a o obrazovanju se go-
vori kao o dijelu nacionalne industrije znanja.

Uza sve pozitivne rezultate, i znanstvenog rada i podizanja obra-
zovne strukture kadmva, u sektoru proizvodnje u nas, zaostajanje
u pojedinim industrijskim podrudjima i granama za razvijenim zem-
ljama svijeta jo$ je uvijek veliko. Opéenito, razlog tome jJjest
8to je fond skumuliranog znanja jo3 uvijek relativno malen, a
vrijeﬁe razvijanja tog znanja jos je nedovoljnd da se ostvare
kumulativni tokovi tehnidko-tehnoloSkog progresa koji bi se mani-
festirali u opéem eksponencijalnom rastu svih faktwra (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-
nostis
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- ulaganja u opremu daju 10%, a
- ulofeno u obrazovanje vraca oko 150% novostvorene vrijednasti.

Ovi podaci ukazuju opravdanost ulaganja u obrazovanje, gto i ni-
je posebna novost, jer stara kineska izreka veli: "DadeS 1li ne- .
kome Tibu nehranit &e se jedanput, naud¢isd 1li ga ribariti, hrenit
ée. ge Sitav Fivot". Primjena usvojenih znanja i vje8tina u vla~
stito] radnoj sredini, utjecat &e na poveCanje proizvodnosti. i
smanjenje troskova, & to su ciljevi iz sistema ciljeva svake or-

ganizacije udruZenog rada.

Kvalifikacijska struktura radnika u drvnoj industriji Jje népovolj-
na. Od ukupno zeposlenih u 1978. godini: 44,6% je bilo s nepot-
punom osnovnom ¥kolom, 20,5% sa zavrSenom OSnOVION gkolom, 32,7%
sa srednjom Skolom, 0,7% imalo je viSe, a 1,3% visoko obrazovanje.
Za usporedbu broj radnika s visokom spremom u Sumarstvu iznosio
je 4,12%. Komparacije s nekim drugim podrud jime i granama dale

bi jos nepovoljniji odnos za drvnu industriju. Odatle proizlazi
da je fond prisutnog gkumuliranog znanja relativno malen. Ako se
tomu doda joB podatak o prosjecnoj vremenskoj zaposlenosti i pu-
noj struénoj zaposlenosti kadrova s visokom strucénom spremom u
industriji svib grena i djelatnosti u nas, dobija se slijedeéi
pregled: : '

Kategorija - 1972.god. 1976.god.
- vrpemenska zaposlenost - 5% L 71%
- puna strudna zaposlenost ' - 66% 59%

L

Predoééni'pregled je analiza Privredne komore Jugoslavije. 1z te
analize navodimo podatak, da je zastupljenost poslova za koje su
se obrazovali kadrovi s visokom sﬁruénom spremom, gotovo u polo-
vici razmatranih slhidajeve, bio i ispod 50% njihove radne djelat-
nogsti. Selektivnih p;dataka za drvnu industriju nema, ali i po-
daci navedene analize mogu posluZiti 1 za separatna zakljuliva-
nja. Prema istoj analizi u dopunskom obrazovanju i usavrsavanju
u toku rada postotno je najviSe struinjaka sudjelovalo iz obla-
sti Sumarstva i drvne industrije.

Ova analiza pokazuje kako se koriste znanja i sposobnosti viso-
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kostruénih kadrova u procesu ukupne orijentacije druftva na ve-
éu proizvodnost rada i konkurentsku sposobnost privrede, s ob—
zirom da su ta znanja neophodna u procesu rada i proizvodnje; i
da ostala kadrovska stguktura stoji u izrazitoj meduzavisnosti
5 ulogom i funkcijom zZnanja kadrova s visokim obrazovanjem.

Prema tomu, stedena i usvojena znanja u procesu edukacije, inovi-
rana znanja u toku rada, stupanj koriséenja tog skumuliranog zna-
‘nja, temeljna su predpostavka Poveéanju proizvodnosti rada i efi-
kasnosti privredivanja.

Dosadadnje izdvojeno razmatranje znanost - proizvodnja i eduka-
cija = proizvodnja, metedolodke je naravi. U stvarnosti to su
nerazdvojivi elementl Jednog kruZnog toka sa zajednidkim egzi-
stencijalnim 0113em. Shema na slici 3 pojednostavijeni je prikaz
takvog stajaliSta.i neka ona bude komentar umjesto zZavrsnog ra-
zmatranga 0 ovoj aktualnoj tematici.
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Mr Stipetié¢ Ivan, dipl. oec.

Opée udruZenje Sumarstva, prerade drva
i prometa Hrvatske

PROIZVODNOST RADA KAO ELEMENT MJERENJA
POSLOVNOG USPJEHA

1.1 Pojam uspjeha u ekonomskom smislu

Pojam uspjeha je uvijek vezan uz neki postavljeni cilj ili uz
neko 1ljudsko djelovanje. MoZe se reci da uspjeh proizlazi iz
ostvarivanja temeljnog cilja, utvrdenog prije svijesnog djelo-
vanja, bez obzira o kojem se podruéju djelovanja radi.

U ovom sludaju interes je usmjeren na poslovni uspjeh, odnosno
uspjeh u ekonomskom smislu. S makroekonomskog aspekta uspjeh se
ve¥e uz osnovni cilj privredivanja, a to je zadovoljenje 1jud-
skih potreba. Zbog toga je uspjeh relativan pojam: (1) stupanj
razvitka i objektivmni uvjeti Zivota definiraju koli¢inu i kakvo-
éu potreba a (2) potrebe mogu biti zadovol jene u razlicitom stup-
nju, zavisno o uspjehu privredivanja, odnosno kvantitativnom 1
kvalitativnom uéinku privredivanja.

Premda izgleda vrlo jednostavno konstatirati da 1i pojedina or-
genizacija posluje uspjesno ili ne, teoretski i praktiéno to
ipak nije tako. Ako se postavi piitanje 5to je uopte uspjeh neke
organizacije dobiju se razliditi odgovori. Sa stajaliSta proiz-
vodnje to bi mogla biti kolidina i kakvoéa proizvoda, sa staja-
1lista prodaje - osvajanje novog trzisdta ili zadovoljstvo potro-
fada, sa stajalifta radnog kolektiva - zadovoljstvo, ljudski od-
nosi, razina Zivotnog standarda. Stoga pri ocjeni uspjesnosti
poslovanja treba polaziti od ostvarenja temeljnih ciljeva poje-
dine organizacije u odredenom vremenu. Oni su zavisni o nizu
vanjskih i unutarnjih ¢inilaca, pa je stoga i u ovom slucaju
uspjeh relativan pojam. Ono 8to je za jednu organizaciju uspjeh,
za drugu to moZda nije.

Uspjeh, odnosno ciljevi poduzeéa su u ekonomsko]j literaturi
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definirani na razlid¢it nadin. U starijoj literaturi Zapada
uspjeh je obiéno definiran renditom, a pri tom objasnjen ana-
lizom odnosa koji ukazuju na profitnu stopu, likvidnost, sol-
ventnost itd. Novija razmisljanja, uvjetovana razvitkom priv-
rede, medunarodnih odnosa i dru$tva u cjelini odbacuju maksi-
miranje profita kao cilj. Umjesto toga isticu multiplost cilje-
va, tj. splet ciljeva koje &ine: odrZanje poduzeéa (ne samo
static¢ki nego dinamidki i relativno), odrZanje trZista, osobno
zadovoljstvo svih sudionika u poduzeéu i zadovol javaju¢i pro-
fit. Smatraju, naime, da nadelo maksimalizacije profita ( u nas
bi se to moglo poistovjetiti s dohotkom) dovodi u biti do zablu-
da u poslovnom odludivanju a ne osigurava dugoro¢ni aspekt rje-
Senja. Stoga se u prvi plan stavlja naCelo maksimalizacije imo-
vine, Sto je dugoro®no rjeSenje. Iz toga slijedi da umjesto mak-
simiranja profita cilj treba biti profit koji poduzeée mora ost-
variti. S financijskog aspekta radi se o tzv. "cash flow", tj.
novéanom priljevu, koji po pokriéu fiksnih i varijabilnih nov-
¢anih trofkova treba osigurati dovoljno sredstava za otplate du-
goroénih kredita i daljnji porast.

Uspjeh nasSe privredne organizacije, organizacije udruZenog rada
takoder se ne moZe promatrati samo s jednog stajaliSta. Cilj ne
moZe biti samo jedan interes (npr. dohodak) nego su ciljevi uv-
Jetovani potrebom zadovoljenja najmanje ¢etiri vaZna interesa.
To su po Babiéu: interes kupca - potrosata, interes dobavljala,
interes radnog kolektiva i interes druStvene zajednice - u uZem
i Sirem smislu. Stoga u vezi s uspjehom treba postavljati pita-
nja: (1) da 1i proizvodi ili usluge kvantitativmo i kvalitativno
zadovol javaju kupce - potroSaie s obzirom na kvalitetu i koli&i-
mu utroSenih ¢inilaca, (2) da 1i zadovoljava vrijednost ulinaka
1 vrijednost uloZenih &inilaca proizvodnje i (3) da 1li su sred-
stva (drusStvena!) iskoriSéena tako da omoguéuju davanje naknade
dobavl jacima, odgovarajuéi Zivotni standard radnika, sredstva
za zadovoljenje opéih i zajednicékih potreba i odrZanje supstan-
cije poslovnih sredstava. Iz ovih pitanja dolazi se i do poj-
mova proizvodnosti, ekonomiénosti i rentabilnosti, tj. do mje-
renja uspjeSnosti poslovanja s razliditih ali medusobno zavis-
nih stajalista.
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1.2 Mjerenje uspjesnosti u privredi

Redeno je da uspjeh odredene narodne ekonomije zavisi od stupnja
zadovoljenja potreba, tj. uéinka privredivanja. U privredi se
uéinak oblikuje u materijalnim proizvodima ili uslugama za cije
ostvarivanje su potrebna sredstva - ¢inioci proizvodnje.

UspjeSnost, odnosno efikasnost sredstava mjeri se usporedivanjem
proizvoda (P) sa &iniocima proizvodnje, tj. 8 P T O izvod-
nosti &inioca. Cinioci se mogu usporedivati ili kao kori-
Séeni (8) ili kaeo utroSeni (T). Razlika se mo%e najlakie obja-
sniti na primjeru sredstava za rad (osnovnih sredstava) ili pred-
meta za rad (zalihe), koji moraju sudjelovati u proizvodnji, ali
se obiéno u cijelosti ne utroSe u jednom proizvodnom postupku.
Odnos utrosenih i koriS¢enih ¢inilaca (1/) predstavija b T -
z inu obrtanja koriséenih ¢inilaca u odredenom
razdoblju. Ona je, u pravilu, kod sredstava za rad manja od l; &
kod predmeta rada veéa od 1.

U praktiénom mjerenju uspjesSnosti poslovanja usporedivanje pro-
izvoda s koriSéenim sredstvima (p/C) oznatava proizvodnost ¢ini-
oca proizvodnje, & usporedivanjem proizvoda s utrosenim sredstvi-
ma (P/T) oznatava e k on onm i&nost proizvodnje.

Pored sredstava za rad 1 predmeta rada u proizvodnji sudjeluje kao
glavni éinilac rad (V), pa se uspjesnost poslovanja najéesée mje-
ri usporedivanjem proizvoda s radom (P/V), tj. proizvodnoséu ra-
da. Treba istaéi da je tu prakticno skoro nemoguée razlikovanje
utrofenog i koriSéenog. Stoga se u mjerenjima rad aproksimira
radnim vremenom utroSenim u izradi proizvoda. Medutim, u utrose-
nom vremenu koliina rada (R) moZe biti veéa ili manja, pa se
tako proizvodnost rada u smislu utrosenog rada mjeri zapravo u
smislu koriséenog Sinioca rada, odnosno u smislu moguénosti koje
stoje na raspolaganju (iskoriséenja radnih sposobnosti u raspo-
1o¥ivom vremenu). Cim su mjerne jedinice vremena veée navedena

razlika je viSe izraZena.

Velidina utrodenog rada (r) u jedinici vremena (V), kojom mjeri-
mo &inilac rad, je intemnz ivnost rada (RNV).
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Ako se intenzivnost rada povela, pr01zvodnost uz nelzmlgengene
ostale ¢inioce raste. Prema tome pProizvodnost rada je:

rFP _ B . R
vV 5 TR ¥ ¥

Posto uz rad u proizvodnji sudjeluju i drugi ¢inioei, to se uspo-
redbom proizvoda i sredstava za rad ili predmeta rada ¢esto 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 kolidini propiljenih trupaca po trupdari
i sl.).

U suvremenim proizvodniﬁ brocesima sudjeluju velike kolidine sred-
stava uloZene u rad i u sredstva za proizvodnju. Odnos sredstava
uloZenih, s Jjedne strene, u sredstva za proizvodnju i, s druge
strane, u rad, je orgsanski sastav sredstava
(kapitala). On je veéi kad rad u proizvodnji primjenjuje vie
‘ostalih &inilaca. Stoga izmedu proizvodnosti rada i proizvodnosti
sredstava Postoji odnos

L _ B _P_
v 5 v X 5

&

tj. proizvodnost rada = sredstva po radu (opremljenost) x proiz-~
vodnost sredstava. Premda je proizvodnost rada jednim dijelom
funkcija radnih sposobnosti ipak Jje ona veéim dijelom funkecija
obujma sredstava kojim rad raspolaZe.

Sposobnost efikasnog koriéenja sredstava Jje sposobnost e f i-
kasnog investiran J a, tj. ulaganja sredstava u
takvu proizvodnju koja-'daje visoku proizvodnost sredstava.

Proizvodnost se prema temeljnom nadelu mjeri in natura. Ako
proizvodi nisu homogeni za utvrdivanje realnog proizvoda, mogu
se koristiti stalne cijene. Privreda, medutin, poznaje samo tr—
Zigne cijene, koje nisu stalne, a k tome sadrZie i monopolne pro-
fite. Stoga se u slulaju koriSéenja trZisnih cijena u mgerengu
uspaesnostl ne moZe govoriti o mjerilu proizvodnosti nego
rentabilnosti. Proizvod mferen triidnim cijenama
izraZava se dohotkom (D).
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Izmedu rentabilnosti rada i rentabilnosti sredstava takoder po-
stoji veza ‘ '
D S D

-V = v ¥ 75
Tako rentabilnost rada i sredstava zavise © proizvodnosti i trzi-
nim cijenama, Sto znafi da se rentabilnost poslovanja moZe pove-
éato porastom realnog proizvoda ili povelanjem 01Jena. Za kolektiv
je vaZan dohodak pa 8 njegova stajalista nije vazno kako je pove-
éan. Medutim, upravljanje privredom prema rentabilnosti ipak okol-
nim putem vodi porastu proizvodnosti, jasno uz uvjet moguénosti
selidbe sredstava i rada iz jedne proizvodnje u drugu. Naime,
usmjeravanje ¢inioca prelzvodnae prema kriteriju rentabilnosti po-
veéava obujam proizvodnje u pojedinim djelatnostima, a time i po=-
nudu, te se struktura proizvodnje usmjerava onoj koja bi bila u
gistemu realnih cijena. Teko smanjenjem utjecaja cijena sve vecCi
utjecaj na rentabilnost ima proizvodnost rada i sredstava.

Iz svega do sad navedenog proizlazi znadaj proizvodnosti rada kao
mjerila uspjeSnosti ali ne izoliranog, nego u spletu ostalih mje-
rila, pri demu je uoéljiva njihova medusobna zavisnost.

1.3 Pfoizvodnost rada

$injenica je da jedino povelanje proizvodnosti anoguéuje poveéanje
Zivotnog standarda stanovniftvu, bolje podmirivanje potreba i o-
siguranje daljnjeg napretka. Povedanje proizvodnosti osiguravea
ukupno veéu koli&im raspoloZzivih sredstava za podmirenje potre-
be, a bilo koje drugo nastoaanae za pribavljanje viSe sredstava
za Zivot dovodi do promjene raspodjele raspolozivih sredstava,
ali ne povecava uvkupnu kolidinu. Stoga je mjerenje proizvodnosti
neobidno vaZno za gnalizu i objasSnjenje privrednih kretanga.

Proizvodnost (P/C) moZe porasti povedanjem brojnika, tJj. proiz-
vodnje uz stagnaciju ili sporije povecanae &inioca, ali i smanje-
njem nazivnika tj. &inioca uz istu pr01zvodnau ili njeno sporije
smanaenae. Postavlja se pitanje da 1i Je pr01zvodnost samoj sebi
svrha i kada porast proizvodnosti ima smlsla. Pr01zvodnost u pro-
. izvodnji pokuéstva mogla bi l1sko porasti kada bi zatvorlll pro-
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izvodnju u pola tvornica i to onih u kojima je proizvodnost ni-
ska. Medutim, time ne bi poveéali drudtvenu proizvodnost, a iza=
zvali bi niz nepovoljnih reperkusija. Prema tome porast proizvod-
nosti ima smi sl a samo sko se tima ostvaruje pov e -
Eangje p roizvodnje, tj. ako je to osnovni cilj.

Proizvodnost bi se mogla mjeriti na onoliko nadina koliko ima
¢inilaca proizvodnje. Svi pokazatelji su interesantni jer ukazuju
na stupanj. iskoriséenja pojedinog &inioca. Medutim, samo se 1jud-
skim radom moZe poveéati raspoloZiva kolidins sredstava za podmi-
renje potreba. Stoga se pod proizvodnosti najcesSée i misli na pro-
izvodnost rada. Na razini narodne privrede porast proizvodnosti
rada je upravlijaki parametar ekonomske p o-
l1itike 'i jedan od osnovnih pokazatel ja funkcioniranja pri-
vrede. Na osnovi njega ocjenjuje se: karakter kretanja osobne,
opte i zajednilke potrofnje, velilina 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
proizvodom po stanovniku, drudtvenim proizvodom po aktivnod 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 djeiatno—
sti. Cijena tu ne predstavljafapsélutnu ﬁego relativou mjeru, a
obradun se vr3i na temeljﬁhkoliéine proizvoda i1 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, razgranic¢avanje privrednih od neprivrednih djelatnosti,
nemoguénost ukljuivanja iskoriSéenpsti radnog vremena, razlike

u metodologijama pojedinih zemal ja itd. '

Kod takvog pradéenja proizvodnosti rada postoji opravdan teoretski
prigovor da se zanemarujﬁ ostall éiniéci proizvodnje, tj.
opredmeéen ili minuli 1 ad.Naime, ekonom-
skim razvitkom udio Zivog rada se smanjuje, a poveéava udio minu-
log rada, tJj. opredmetenog Zivog rada u prethodnim fazama proiz-
vodnje. Pri tom se Zivi rad smanjuje viSe nego §to se minuli po-
vetava a proizvodnost ukupnog drudtvenog rada raste. S tim u vezi
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razvio se niz metoda pracenja proizvodnosti privrede i pojedinih
grana. One uglavnom uzimaju tri ¢inioca proizvodnje: rad, sred-
stvai tehnidki PTOoOgTes, pri demu se posljednji
javlja kao rezidualni dio porasta dohotka, tj. kao dio dohotka
koji nije objaSnjen kretanjem rada i sredstava. Utjecaj tehniékog
napretka, pod kojim se podrazumijeva progres u pehniékim i orga-
nizacijskim spoznajama, izrazito je znatajan za kretanje proizvod-
nosti osobito u nekim granama privrede. On smanjuje koliéinu utro-
Senih &inilaca proizvodnje u proizvodu, odnosno poveéava proizvod-
nost rada, jer je ucinak u jedinici vremena veéi, Ispitivanja su
dokazala da tehnilki napredak, pored snienja realnih troSkova
proizvodnje, povetava primanja radnika, $to potvrduje 1 ¢injenica
da porast proizvodnosti rada prati porast radniékih primanja. Ti=-
me se u robno-novéanoj privredi ostvaruje i ravnoteZa izmedu pro-
izvodnje i moguénosti zadovoljavanja potreba.

Proizvodnost narodne'privrede je odraz proizvodnosti njenih orga-
nizacija (poduzeta). Mjerenje proizvodnostiysvih dinilaca u poslo-
vanju organizacije udruzenog rada,jednim mjerilom,dovodi do pita-
nja kako zbrojiti kolidinu Zivog rada i upotrijebljenih sredstava
za proizvodnju. Jedino prihvatljivo rjeSenje bilo bi da se koli-
¢ina Zivog rada mnoZi odgovarajuéim osobnim dohocima radnika 1
dobiveni iznos zbroji s vrijednoséu upotrijebljenih sredstava za
proizvodnju. Ipak se u nazivnik ne bi mogla uvrstiti cijela vrijed-
nost koriséenih sredstava nego utrosenih (trodkovi). Vrijednosnim
usporedivanjem proizvodnje s utrodenim sredstvima bi se u stvari
razlomak proizvodnosti izmijenid u drugi naéin mjerenja, a to Jje
ekonomiénost. Stoga je najbolje da se u mjerenju uspjeSnosti or-
ganizacije udruZenog rada pod proizvodnoséu podrazumijeva
proizvodnost Ta d a , a da se mjeri mnatura 1-
n o . Unjesto proizvodnosti sredstava za rad bolje je koristiti
izraz "kapacitet" i "jgkorisScenje kapaciteta", a za proizvodnost
predmeta rada "randman” 1 "iskoriséenje sirovine i materijala".
Time se ostaje dosljedan nadelu naturalnog mjerenja proizvodnosti
&inioca proizvodnje.



1.4 Elementi proizvodnosti rada i smetnje
pri usporedbama |

Elementi naturalnog mjerenja proizvodnosti rada su proizvodi 3to
su stavljeni druStvu na raspolaganje i utrofena radna snaga, 3to
se izraZava ‘

Proizvodnost. rada = Kolicina proizveda

UtroSen rad

U konkretnoj organizaciji udruZenog rada to su konkretne kolidine
proizvoda i rada. PoSto se pri tom postavlja pitanje da 1i pro-
izvodi imaju i upotrebnu vrijednost, potrebno je elemente proiz-
vodnosti kvantitativno i kvalitativno definirati sa stajaliZta:
(1) upotrebnih vrijednosti proizvoda, (2) utroSaka radne snage

i (3) ostalih &inilaca proizvodnje, tj. uvjeta proizvodnje.

Doprinos 5to vodi zadovoljenju potreba druStva moZe se u organi-
zaciji mijenjati uslijed izmjene kolidine i kakvoée proizvoda.
Pri utvrdivanju kolidinskog dopinosa javlja se problem mjerenja
zajednikim fizifkim jedinicama, odnosno pronalafenje zajednidke
Jedinice mjere. Promjena doprinosa drudtvu uslijed promjene
kakvoée proizvoda nastaje zbog (1) promjene tehnolodkih, funkcio-
nalnih i drugih tehnickih kvaliteta proizvoda i (2) promjene
asortimana. Kvalitativne promjene i njihov utjecaj na doprinos
drus$tvu vrlo je teSko kvantificirati, pa se one, s izuzetkom pro-
izvoda koji su standardizirani ili tipizirani, prakti&no zanema-
raju.

BSa stajalisSta radne snage, odnosno njenog troSenja, doprinos
drusStvu se takoder utvrduje kolidinom, i to (1) utrofaka i (2)
kvalificirano8éu radne snage. Koli¢ina utroSene radne snage izra-
Zava se trajanjem procesa rada za potreban rad ili vremenom tro-
Senja radna snage ako se ukljude i nepotrebni utroSci. Problem
se javlja kod kvantificiranja kvalificiranosti radne snage, Jjer
u vremenskim jedinicama utroska to nije vidljivo,te nije ni mjer-
1jiv 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 radnikas, starosna i zdravstvena struktura i sl, pa je
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utvrdivanje moguénosti udinka za &ovjeka vrlo oteZano tim wvisSe
%to on mora i htjeti proizvesti predvideni uéinak. '

Sa stajaliSta ostalih &inilaca proizvodnje,valja samo podsjetiti
na objektivne razlike u proizvodnim uvjetima .(prirodne, tehnolo-
gke, drustvene itd.),koje utjedu na razlidit doprinos pojedinih
kolektiva druStvue Iz toga slijede i problemi vezani uz kvanti-
ficiranje uvjeta.

U kvantiiiciranju elemenata proizvodnosti postoji dakle niz te-
gkoéa. Medutim, i u medusobnom usporedivanju organizacija udru-
Yenog rada po proizvodnosti rada postoji takoder niz smetnji.
Po Krajéeviéu dijelimo ih na (1) formalne i (2) materijalne.

Formalne smetnje proizlaze iz nejednoobraznosti mjeri-
la proizvodnosti rada u pojedinim organizacijama. Te bl se mog-
le najvetim dijelom ?acionalno ukloniti utvrdivanjem zajednicke
metode mjerenja proizvodnosti rada u pojedinim djelatnostima, npr.
u proizvodnji pokuéstva. '

Daleko su slodenije materi jalne smetn je i
njih je prakticno nemoguée ukloniti. One se ne javljaju u inter-
nom mjerenju i praéenju proizvodnosti radaynego u komparativnim
analizsma. To su slijedete smetnje: ' '

(1) SmjeStaj organizacije ima znaajan utjecaj zbog poloZaja or-
ganizacije u odnosu na: nabavno 1 prodajno triiste, regio-
nalne sirovinske izvore (npr. drva), stupanje regionalne ra-
zvijenosti, nivo razvijenosti drustvenih sluZbi i privrednih

-usluga, postojanje odgovarajuteg broja i strukture radne
ssnage, stupanj regionalne fluktuacije 1 sl.;3

(2) Stupanj iskoriSéenja kapaciteta zbog nemoguénosti prilagoda=-
vanja broja radnika obujmu proizvodnje, osobito kod sman;je-
nja proizvodnje &ak i iz objektivnih razloga;

(3) Proizvodni program &ini smetnju.Cek 1 u istoj djelatnosti
proizvodnje. Npr. u industriji pokuéstva velike teSkoée su
u usporedivanju proizvodnje kuhinjskog'pokuéstva i proizvod-
nje stolica. Uz to treba dodati veé spomenutu razliku u kva-
liteti proizvodas ' ' _ .
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(4} Metode proizvodnje su izraziti &inilac smetnje. Razlike u

(5)

(6)

proizvodnosti rada u pojedina®noj, serijskoj ili masovnoj
proizvodnji su vrlo velike,jer na njih utjedu razlike u
stupnju mehanizacije, automatizacije i organizacije rada.
TeSko je usporedivati proizvodnost medu organizacijama Zto
proizvode za triiSte i za skladiSte:

Razina tehnicCke opremljenosti je vrlo razlidita u pojedininm
tvornicama,pa utjeca] orgﬁnskog sastava sredstava dolazi do
izraZajay _

Interni uéinci su &inilac smetnje radi razli¢itog stupnja
samostalnosti u proizvodnji odnosno razliditosti u razvije-
nosti kooperativnih odnosa. Npr. u nekim tvornicama pProizvo-
de se svi dijelovi pokuéstva, a'u drugim se dio poluproiz-
voda nabavlja i montira. U oba sludaja proizvednja gotovih
proizvoda (brojnik) moZe biti jednska,ali ulo¥eni rad (na—
zivnik) je vrlo razlidit.

Premda se navedene smetnje uglavnom ne mogu ukloniti, ipak je
prlgodom donosSenja odredenih zakljucCaka potrebno na njih upozo-
riti,

1.5 Cinioci proizvodnosti rada

\

Materijalne smetnje médusobnog usporedivanja u proizvodnosti ra-

da su istovremeno i &inioci proizvodnosti rada, koje moZemo na-

zvati tehnickim. Sve &injoce proizvednje, egzogene i endogene,

dijelimo na:

(1)

(2

(3)
(4)

drudtvene 5to su dani institucionalnim uvjetima, tj. dru-
Stvenim normama kojima su odredeni drudtveno-ekonomski od-
nosi, odnosi vlasniStva, nafela gospodarenja, a koji se ma-
nifestiraju u gospodarskom sustavu i mjerama ekonomske poli-
tike, kojom se formiraju razliiti uvjeti poslovanja (mpr.
kreditnom politikom, politikom cijena, ekonomskih odnosa s
inozemstvom itd.), .
ekonomske Sto se tidu uglavnom polozaga na trZistu, konjunk-
ture 1 depre31ae, flnan01aske sposmbnostl i sl.,

prirodne,
tehnolosko-tehnidke,
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(5) unutarnje tj. subjektivne (u uZem smislu), a ticu se opée
poslovne sposobnosti na koju utjete dostignut stupanj in-
terne organizacije rada, te ljudi sa svojom sposobnoséu za
stvaranje ucinka, voljom za stvaranje i svijest pojedinaca.

Dio tehnolodkih &inilaca moZe biti i subjektivmo predodreden,
npr.: stupanj iskoriScéenja sredstava za proizvodnju, proizvodni
program pa i razina tehnidke opremljenosti premda su oni uglavnom
dani u trenmutku osnivanja organizacije.

Valja upozoriti i na postojanje faza u %ivotu organizacije udru-
%enog rada i njihovih utjecaja na proizvodnju rada. U ekonomskom
¥ivotu prema Gorupitu postoji vise faza: (1) tehnidkog ovladavanja
kapacitetima, (2) normalno postizanje kapaciteta, (3) susretanja

s drudtvenim prosjekom, (4) padanja ispod prosjeka (stagnacija) i
(5) propadanja ili ozivljavanja nakon dopunskog investiranja. Fa-
za u kojoj se organizacija udruZenog rada u odredenom trenutku
nalazi va¥an je &¢inilac proizvodnosti rada.

1.6 Mjérqnje proizvodnosti u organizacijama
udruZenog rada

Postoje dileme u izboru naturalnih velidina u razlomku proizvod-
nosti. Kod kolidine proizvoda postavlja se pitanje Sto izabrati:
gotove proizvode, prodane proizvode, poluproizvode ili nedovrSe-
nu proizvodnju. Sli¢no je i s utrofenim radom, koje vrijeme uzeti:
ukupnog efektivnog rada, efektivnog rada proizvodnih radnika, ukup-
no radno vrijeme ili ukupno radno vrijeme samo proizvodnih radnika.
Koristeéi neku od moguc¢ih varijanata mo¥emo dobiti i kriwvu sliku

o proizvodnosti rada. Postoji prema tome potreba utvrdivanja za-
jednickih 1 provjerenih mjerila za pojedine djelatnosti, pa i u
proizvodnji pokuéstva.

Postoje miSljenja da bi se i proizvodnost rada trebala mjeriti
odnosom kolidine izvrSenja t ehmnolo 5 ke operaci-
j e (npr. bruSenja, struganja i sl.) i kolidine rada. Takvo
mjerilo moZe se koristiti i za usporedivanje uspjesSnosti rada u
pojedinim dijelovima tvornice - odjeljenjima, pa gak i za pojedine’
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radnike. Pa i tzv. radne norme su poseban nadin mjerenja pro-—
izvodnosti rada Jer uz dane organizacijsko-tehnidke i ostale
uvjete polaze od kvantitativnog izvrSenja odredenih radnih
operacija. One &ine kolidinu objektivno potrebnih jedinica vre—
mena rada te ih se u heterogenoj proizvodnji preporuc¢a koristi-
ti kao.ekvivalent za svodenje svih proizvoda na objektivno po-
trebne sate rada ili na neku uvjetnu jedinicu.

"Mjerenje ﬁroiivodnosti rada ne bi imalo svrhe ukoliko se dobive-
ni rezultati mjerenja ne bi koristili za usporedbe planirane i
izvrSene proizvodnosti, proizvodnosti u pojedinim vremenskim ra-
zdobljima i za usporedbe izmedu pojedinih proizvodaca. I uspored-
be bi, bez analize uzroka odstupanja i prijedloga mjera za una-
Predenje proizvodnosti, slu¥ile samo za ilustraciju, a cijeli
postupak mjerenja bi izazvao trofkove koji ne bi dali nikakve
efekte. Prema tome, samo sustavan pristup mjerenju, analiziranju
i unspredenju proizvodnosti rada u svakoj organizaciji dovodi ne
samo do porasta proizvodnje nego i porasta ekonomidnosti i ren—
tabilnosti. Sigurno da ée kod organizacija,kod kojih je udio &i-
nioca rad u ukupnim &iniocima proizvodnje vedi,porast proizvodno-
sti rada imati veli efekat. To je sludaj s organizacijama radno-
intenzivnih djelatnoéti kuda spada i proizvodnja pokuéstva. Po-
rast proizvodnosti rada rezultira veéom proizvodnjom i veéim is-
koriSéenjem kapaciteta, a obi¥no zahtijeva samo porast varija—-
bilnin troékova. To rezultira porastom granifnog prihoda a time
1. ekonomlcnostl. Znagi da je krajnji rezultat poveéane pr01zvod-
nosti rada porast dohotka.

1.7 Potreba mjerenja i usporedivanja 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 gobovo 1 nema organizacije u
kojoj se kontinuirano ili povremeno ne analizira poslovanje kori-
S¢enjem veleg ili manjeg broja mjerila uspjeSnosti. Pri tom se u
odredenom broju organizacija pozornost pridaje 1 proizvodnosti
rada. Medutim, u vedini sludajeva se ipak ne koriste naturalna
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mjerila koja su najprikladnija za ocjenu realnih kretanja, nego
~vrijednosna, uglavnom samo pokazatelj dohotka po radniku. Ne
poriduéi njegovu vrijednost 1 praktidno prioritetnu ulogu u po-
slovnom odlpéivanju ipak treba naglasiti, da Jje nedovoljno ana-
1liti%an, a za neka mjerenja i usporedbe, osobito u inflacijskim
uvjetima, potpuno neprikladan. Ako su te konstatacije tocne, on—
da u odredenom broju organizacija drvne industrijé treba razviti
konkretno djelovanje na podrué ju proizvodnosti rada, svakako u
zavisnosti o uvjetima, prvenstveno kadrovskim potencijalima, koji
tu postoje. Naime, organiziran i kxoordiniran rad na podrucju ﬁro-
izvodnosti rada doveo bi do: (1) otklanjanja ili smanjenja orga-
nizacijski . uvjetovanih gubitaka u trodenju radne snage i (2)
poveéanja proizvodne snage rada, tj. smanjenja objektivno uvjeto-
vaninh utroSaka rada. -

Valja istaci da dva znatajna plancka dokumenta za srednjerofno
razdoblje 1981 - 1985. godine,izriéito istidu zadatke grganizacija
udrufenog rada i gfubacija u mjerenju proizvodnosti:

- samoupravni sporazum O razvitku reprodukcijske cjeline ‘Sumar-
stva i prerade drva uvjetuju ulaganja u osnovna sredstva uz
prethodnu iskoriftenost postojetih kapaciteta, zngéi uz odre-
denu razinu proizvodnosti sredstava za rad,

-~ samoupravni sporazumi.o dohotku grupacija utvrduju da porast
realnih osobnih dohodaka mo%e biti samo u skladu s porastom
proizvodnosti rada mjerene naturalno.

Osobito je vaZan drugl sporazum, jer ée se vebé od 1982. godine

raspodjela sredstava za osobne dohotke u organizacijama'udruﬁe—

nog rada temeljiti i na navedenom kriteriju. Drugim rijedima,
svaka organizacijé trebat ée mjeriti i pratiti proizvodnost ra-
da, odnosno utvrditi.mjerila proizvodnosti rada. Sigurno da bi
zajednilko rjeSavanje problema koji se pri tom susretu olaksalo
rjeSenje tog zadatka svim organizacijsma 1 pomoglo izgradnji

(racionalnog!) sustava pradenja i usporedivanja proizvodnosti

rada u cijeloj djelatnosti.

Proizvodnost rada u nas prati se Do industrijskim granama u
okviru Republilkog zavoda za statistiku. Osnovica za to su sta-
tistidki izvjedtaji o proizvedenim kolidinama (prema nomenkla-
turi industrijskih proizvoda) i broju zaposlenih radnika, sto
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ih organizacije udruZenog rada dostavlaaau Zavodu mJesecno 1
godisnje. Zbrajanje raznovrsnih proizvoda vrSi se pomoéu odre—
denih pondera. Tako se, bez obzira na nedostatke primjenjiva-
ne metode, dobivgju podaci o kretanju proizvodnosti pojedinih
industrijskih grana i cijele industrije.

Drugi nalin pradenja proizvodnosti rada svih grana privrede obav-
lja se takoder u Zavodu koriStenjem druStvenog proizvoda, dakle

- vrijednosno, koji se za potrebe analiza svodi na stalne -:cijene
odredene godine. Indeksi rasta proizvodnosti utvrdeni na jedan

i drugi naéin pokazuju odredena odstupanja, 8to je i normalno
Jer ni jedna metoda ne qoée eliminirati sve émetnje. Podatke o
kretanju proizvodnosti rada Zavod objavljuje u svojim publika-
cijama. ' -

Analizom proizvodnosti rada pojedinih ¢grana i privrede bavi se
povremeno i veéi broj istrafivada, osobito ekonomista i publici-
ra ih u nizu strudnih &asopisa.

U okviru Opéeg udru%énja kontinuirano se analiziraju privredna
kretanja grana i djelatnosti reprodukeijske cjeline. Pri tom se
za ocjenu kretanja proizvodnosti rada korlste 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 periodiénih ob-
ra¢una i zavrs$nih raduna. Oni omoguéuju znatno veéi fond podata-
ka i pokazatelja za sve vrijednosne'usporedbe;ali ne za proiz-
ﬁodnosf: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 vife godina. Na osnovi njih, a oso-
bito na osnovi visine dohotka po radniku, moZe.:se ocijeniti da
izmedu pojedinih organizacija postoje znatne razlike u proiz-
vodnosti rade i proizvodnosti sredstava. To dokazuje i tablica

s podacima 1980. godine Sto je priloZena tekstu.

Sve to jos jednom potvrduje,da rjesenje porasta proizvodnosti
rada kako u proizvodnji pokuéstva, tako i u ukupnoa privredi,
leZzi u organizacijama udruZenog rada. Samo tu se moZe konkretno
djelovati na porast tog vaZnog elementa uspjeSnosti. Ocjena da



u proizvodnji pokuéstva postdje,medu pojedinim orgenizacijama),
znatne razlike u pr‘oizv‘odnosti rada, koje nisu posljedica :r:az-
like u uvjetima, navodi na zakljudak da postoji moguénost po- '
rasta proizvodnosti u toj djelatnosti. Potrebno je dakle to i
ostvariti, jer uspjednost poslovanja, stanje, rezultati i ra-

' zina-osbbnih dohodaka, te zaostajanje za drugim granama pri-
vrede, industrije i reproqucmske cjeline ozbiljno upozoravaju.
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ZNAC ENJ E'PRODUKTIVTNOSTI RADA U DRVNO-INDUSTRIJSKOJ
PROIZVODNJI

UgvoD

Produktivnost rada u svakoj privrednoj djelatnosti moze Se Sa-—
gledati s gledista tehnilara-organizatora proizvodnje, S gledi-
Sta trofkova proizvodnje 1 s gledifta prodaje proizvoda.

Svi ovi pojmovi su medusobno usko povezani igko se deato ne iz-
raZavaju istim jedinicama.

7a nas je najinteresantnija takva tehnifko-tehnoloska proizvod-
nost, koja se izraZava utroSkom vremena dovjeka i sredstava rada
(strojeva, uredaja) kao i vremena njihovog pogona. '

Poveéanje tehnidke produktivnosti postiZe se prema tome smanje-—

njem potroSka vremena dovjeka i uredaja, bilo poveéanjem struéne
spreme izvr$ilaca rada, pobol jSavanjem organizacije tehnoloskog

procesa, mehanizacijom rucnog rada, racionalizacijom radnih mje-
sta i uslova rada i sl. tj. svim mjerama kojima se postiZe sma-

njenje utroska vremeﬁa za izradu proizvoda.

Kod svih tih mjera,treba imati u vidu,da svako smanjenje vremena
izrade ne mora istovremeno biti i sniZenje troSkova Do jedinici
proizvoda,$to narodito dolazi do izraZaja kod skupih strojeva i
uredaja.

Racionalno je ono povelanje produktivnosti koje se oéituje u
sni¥enju trodkova proizvodnje. Ako bi se htjeli posluziti defini-
cijom produktivnosti koju prihvata OEEC (Organisation EFuropean
Economic -Cooperation u publikaciji Perminologie of Productivity,
Paris 1952.) onda se produktivnost mo¥e izraziti slijedeéim iz-

razom:

PROTUKTTVNOST = U 8§ I N A K

TROSAK MATERTJALA + TROSAK RADA + TROS . POM. SRED.
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Kako se ovdje u nazivniku nalaze razne veliéine,koje se zajed-
nicki mogu izraziti samo u novdanoj vrijednosti, to ovakav iz-
raz produktivnosti predstavlja troskove Po jedinici proizvoda
i svaka mjera-.koja do toga dovodi utjee na povetanje produk-
tivnosti.

Dakle, produktivnost se poveéava bilo poveCanjem udinka rada uz
iste troSkove, bilo sniZ¥enjem troSkova materijala, troSkova ra-
da (sniZenje utroSka vremena izrade) i troSkova sredstava.

U nastaviku Cemo s ovog gledifta ukratko ukazati kako se sve go-
re navedeno odraZava u naSoj drvnoj industriji.

1. PRODUKTIVNOST U DRVNOJ INDUSTRIJI

Kao Sto je to uobidajeno drvmu industriju dijelimo na tzv. pri-
marnu proizvodnju (pilane, tvornice furnira i sl.), te tzv. fi-
nalnu proizvodnju (tvornice namjeStaja, pa i ploda raznih vrsta).

UtrosSkom vremena po jedinici proizvoda odnosno udinkom u jedinici
vremena produktivnost se izraZava tamo gdje se udinak mo¥e izra—

ziti nekom jedinicom (m5, m2, kg i sl.) kao 8to je to u pilamama

(izrafava se u m’ piljenih trupéca), tvornicama furnira (m2 fur-

nira) i sl. .

U tvornicama namjeS$taja izraZavanje udinka se mo¥e izraziti u
uslovnim jedinicama.

Sama produktivnost kao £to smo to ved nag1a5111 u praksi se obi-
¢no izraZava utroSkom Zivog rada za izradu odredenog proizvoda.
Prema tome, moZemo je izraziti uéinkom izvrdioca na pojedinom
radnom mjestu, uéinkom grupe radnika na liniji odnosno cijelog
OCUR-a, radne organizacije ili cijelog 7 S0UR-a.

Ako produktivnost izraZavamo na osnovi broja zaposlenih, teoret-—
ski ée ona biti sve manja Sto se ide od, radnika u direktnoj pro-
"izvodnji prema ukupnom broau zaposlenih,

Nastojat éemo to prikazati teoretski uzimajuél da produktivnost,
direktnog izvrsSioca zadatka iznosi 100%, te da se broj zaposlenih
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na neproizvodnim poslovima kreée od OOUR-a preko radne organi-
zacije do SOUR-a kako slijedi:

1. Produktivnost direktnih izvr3ilaca cesescsosccccssces 100%
2. Produktivnost s obzirom da broj in- '
" direktnih radniké u OQOUR-u iznosi
]D%ucﬂmmunapmﬁmm&mQ.”.u;".”.”.n.”.“. 1%
'3, Produktivnost uz pretpostaviku da broj |
zaposlenih uw zajed. sluZbama RO iznosi '
10% od direktnih 1zvrSilaca eesesessresscssaccsscance 8%
4, Produktivnost uz pretpostavku da se broj
zaposlenih u zajed. slu¥bi SOUR-a kreée
do S% od direktnih izvréilaca teecessssaressanaunsees 80%

Ovdae smo naveli samo neke proizvoljne iznose da prikazemo kako
produktivnost naglo pada s porastom broja radnika na poslovima
koji nisu u direktnoj proizvodnji. -

Ako uzmemo da se Sesto u drvmoj industriji omjer direktnih i
indirektnih izvrdilaca kreée i do 1:1 =1350, obrafunati udinak
' po zaposlenom pada i na 40% radnika u direktnoj proizvodnji.

2. CINIOCI O KOJIMA OVISI PRODUKTIVNOST

Uz pretpostavku produktivnosti direktnog izvréioca poslova 100% ,
ona ovisi direktno o odnosu broja dlrektnlh pr01zvodaca i onih
u administrativnim- sluZzbama.

Proizvodnost radnika na radnom mjestu izrarena je zakonskom nor-
mom, & ova opet ovisi o strudnoj spremi radnika, organizaciji
radnog mjesta, vrsti strojeva i uredaja na radnom mjestu, siro-
vinama i materijalima, te vrsti proizvoda, koji se izraduje.

Uzevsi u obzir da nasSa drvna industrija‘uglavnom raspolafe s
modernim strojevima i uredaalma koji ne zaostaju za onima u ino-
zemstvu, proizvodnost na radnom mjestu odnosno uéinak rada ovi-
si o struénoj spremi radnika 1‘organlzac131 rada. Ovo isto se
odnosi i na grupe radnika, kojl rade na jednom radnom mjestu
(grupno radno mjesto).
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‘Proizvodnost (udinak) rada na liniji usko je povezana s orga-
nizacijom same linije i snabdijevanjem svakog mjesta na liniji
s odgovarajuéim materijalima.

I za ovu produktivnost se moZe: reti da je u sludaju dobre pri-
preme rada i orgenizacije tehnoloSkog procesa ovisna o broju
odgovarajué¢ih kadrova. ‘

3. MJERE ZA POBOLJSANJE PROIUKTIVNOSTI

Da’bi se produktivnost rada u na$oj drvnoj industriji povetala
smatramo da su bitni slijedeéi dinioci:

1. Struéna sprema izvrdioca - tj. takva organizacija strudnog
osposobljavenja (Zkolstva) koja e dati izvrSiocazkoji ée
biti u stanju riukovati sa svim?strojevima i uredajima radnog
njesta, te racionalno koristiti kako radno vrijeme, tako i
sirovine i materijale, te radne uredaje.

2. Za dobru pripremu rada i organizaciju tehnolofkog procesa,
potrebno bi bilo utvrditi radne tehnidke norme, koje ne bi
sluzile samo za obradun rada nego prvenstveno kao podloga za
organiéaciju.

5« Uvesti stimulaciju za kvalitetu izrade proizvoda.

4,

Kod svih poslova u proizvodnji - polevsi od dizajna, konstruk-—
c¢ija, tehnike rada, pripreme i organizacije,‘koristiti rezul-
tate nauke i prakse kako kdd nas tako i one u inozemstvu.



- 33 -

Joc. dr Mr Mladen Figurié, dipl. ing.
Sumarski Fakultet, Zagreb

UTVEDIVANIE NORMALNOG UCINKA

Normalan udinak,kao pojam,odavno se veé pojavljuje 1 istraZuje
na podrucju organiéacije rada i mo¥e se reéi,da je taj pojam
star koliko je stara i organizacija rada. 1-u sadagnje vrijeme
ndrufivenja rada, radni odnos se zasniva Zbog ostvarivanja ne-
kog unaprijed pretpostavljehog i1i odredenog ulinka 1 radnog
doprinosa.

Izvrienje rada na svakom radnom mjestu ovisi o stupnju podjele

rada, a osiguravaju ga: dovjek, sredstva za proizvodnju, pro-

stor za rad i odgovarajuéi radni uvjeti. Iﬁvréenje rada, nadalje,

pretpostavlja prema N. Hrvoju:

- odredene normalne sposobnosti radnika za gavladavanje sloZe-
nosti odredenog rada 1

- odredeno normalni intenzitet rada savladavanjem odgovarajutih
napora u okviru odredenih uvjeta rada.

Udinak je prema tome posljedica djelovanja stvarnog rada, uz
djelovanje svih relevantnih faktora utjecaja na predmete rada
u.jedinici vremena.Kako utjecaj svih faktora nije moguée utvrdi-
ti na svim nivoima mjerenja udinka kao rezultata rada, nuZno je
:provesti' postupak analize i diferencijacije na nivoima moguce
obuhvatnosti s obzirom na tokove dokumentacije, obuhvatnost,
period obrasuna itd. S toga gledifta mogu se razlikovati:

1. individualni udinak, ‘

2. grupni uéinak, '

3.. kolektivni udinak.

Cjelokupna podruéja planiranja, rukovoderija, izvrsavanja, itd.-
stalno barataju tim pojmom, jer je prema H. Hilfu pitanje ulin-
ka, a posebno normalnog ucinka, centralno pitanje znanstvene

orgenizacije rada.
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Medutim, ni u literaturi ni u praksi se ne mo¥e naéi Jedinstven’
stav i gotova rjeSenja, jer dok nema suglasnosti oko znaéenja
toga pojma za znanost, praksu i za opéi progres, dotle se oko
tumadenja normalnog udinka kao pojma zapaZaju dosta znalajne
razlike u pristupu i shvaéanju njene suStine.

To proizlazi veé i iz neujednadenosti u nazivu, pa se u litera-
turi i u praksi mogu naéi mnogi razliditi nazivi za taj pojam.
N. Hrvoj identificira slijedeée nazive:

- normalan uéinak,

- etalon produktivnosti,

- etalon ulinka,

- normalna produktivnost,

-~ normativna produktivnost,

- prosjecna produktivnost,

- ocekivana produktiwvnost,

- punovrijedan dnevni ué¢inak,

- prihvatljiv udinak itd.

Na osnovi nekih definicija udinka moZe:se joZ bolje ilustrirati
problem neujednatenosti u pristupu.

Prema REFI normalni udinak je onaj koji se mo¥e postiéi i odeki~-
vati od svakog dovoljno sposobnog radnika pri punoj uvjeZbanosti
1 uvedenosti u posac, a da ne oSteti zdravlje,trajno i u prosje=-
ku jedne smjene, ako on sadrZi ispravno vrijeme oporavka sadr—
Zsno u normi.

Prema Kalafatiéu i Vukoviéu pod normalnim udinkom podrazumlaeva
se ulinak koji se moZe trajno postizavati i ocek1Vat1 od svakog
dovoljno sposobnog radnika s dovoljno prakse i uvaezbanostl, i
bez Ztete po njegovo zdravlje.

Prema ZPZ pod normalnim udinkom.radnika podrazumijeva se onaj
u¢inak, koji za odredeno vrijeme, pod normalnim radnim okolno-
stima, propisanim sredstvima, u normalmnoj kvaliteti, na odredeni
naéin i uz normalno zalaganje postife pposaecno osposobljen rad-

nik na izvrsSavanju odredenih poslova 1'zadataka.
| .

U definicijema ZPZ o normalnom udinku Susreéu se odredeni pod-
: i
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pojmovi, ¢ije znalenje je slijedete:

- "Za odredeno vrijeme" - misli se na osamsatno trajanje radnog
dana, ali i radnog tjedna od 42 sata, odnosno radne godine
(oko 11 mjeseci) i radnog vijeka radnika do m1rov1ne, jer u
protivnom bi se inzistiralo na trajanju rada koji bi prekomjer-

~no iscrpio ili nedovoljno 1skorlstlo radnu sposobnost Covjeka.

* = "Pod normalnim radnim uvjetima" - misli se na to da se ne moze
odekivati i planirati normalni udinak kada nisu osigurani uvje-
ti kOJl su normalni za odgovarajuéu tehnologiju i operaciju.
Izvrsenae normalnog uéinka je uvjetovano i postojanjem i odr-
Yavanjem normalnih radnih uvjeta, pod kojima je i kalkuliran
normalni uéinak.

- “Proplsanlm sredstvima" - "na odredeni nadin" - "u nérmalnoj
kvalltetl" - uvaetuge postojanje 1 odrZzavanje predvidene orga-
nizacione i tehnolofke discipline u ‘kojem su sredstva, postu-
pak i kvaliteta ﬁnaprlaed poznati i utvrdeni i gdje nije neja-
sno $to se od radnika olekuje pri izvrS3avanju zadatka.

~ "Normalno zalagange" upuéuje na to da se normalni udinak i
cijeni prema normalnom - prosaecnom intenzitetu rada, bez
utaecaaa na zdravlae radnika, a koji je u skladu s trajanjem
radnog vremena i radnog vijeka. Ne. mlSll se na takav intenzi-
tet u radu kOJl bi prije vremena iscrpio radnika, a niti na
takav ‘u kojem se radie sposobnostl radnika ne bi normalno is-
korlstlle. (Ovdge se ¢esto upotreblaava i kriterij da je nor-
malno zalagange ono Sto pr01zlaz1 iz prosjednog zalaganja
grupe. Medutlm, to u nekim sludajevima ne bi.mogao biti valjan

' krlterla, ako se npr. radi o grupi koja ima prosje¢no zalaga—
nJe znatno 1spod ili iznad ekonomskih standarda.)

- “Prosaecno $posoban radnl " ykazuje na top da se normalni ucéi-
nak bcaenauae prema prosaecnlm sposobnostima nelmenovanog rad-
nlka,[kogl Je ujedno prosaecno osposobljen za obavlaanae po-

slova. \

Medutlm, karakterlstlana za suvremena kretanja je pojava defini-
~.cije I. Kramara,prema kojoj Je individuaini udéinak pojedinca
dohodak Bto : ga je on svojim radom ostvario, a koji Jje sadrZan u
ukupnom dohotku radne gedlnlce 111 poduzeca.

#
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.Na Simpoziju u Opatiji 1968. godine na temu obraduna i raspodje-
le osobnih dohodaka veéi broj autora pod pojmom radnog ucinka
podrazumijeva dohddak ostvaren za odredeno vrijeme. Kolicina i
troSkovi su takoder ulinci,; samo se oni tretiraju kao parcijalni
udinei, dijelovi jednog udinka viSeg reda, tj. radnog udinka iz-
razenog dohotkom. V. OtaSevié pod radnim udinkom u najopéeniti~
Jem smislu podrazumijeva rezultat svrsishodnog &ovjekova rada u
jediniéi vremena. ’

U traZenju jedinstvenih kriterija za utvrdivanje "normdinog ucéin-
ka", a time i do relativnih odnosa u individualnim doprinosima, ka-
"~ ko bl se pribliZili nadelu za isti rad isti osobni dohodak, sva
ée'dosadaénja nastojanja vrte oko toga kako izraziti i medusobno
usmjeriti razlicite kvalitete i kvantitete rada.

U tom kontekstu smisao utvrdivanja sloZenosti, teZine rada i vre~
mena potrebnog za svpj rad dobivaju zajednidki iznos u kvantumu
rada (koliine rada).

Prema tome,kvantum rada potreban za obavl janje pekog zadatka je,
brema autoru ovog rada, normalni uéinak a dobije se tako. da se
stvarno vrijeme izraZeno u radnim satima uveéa koefiéijentom
sloZenosti rada i teZine uvjeta rada u odnosu na jednostavan rad.
To se moZfe izraziti kao:

KR = PV x ks x/1 + ku/

gdje su .
KR = koliéina rada (kvantum rada)
- PV = potrebno radno vrijeme za zadatak
k_ = koeficijent sloZenosti rdda
'k, = koeficijent teZine uvjeta rada

Ove definicije mogu pomoéi pri sagledavaﬁju-problema i shvaéanja
pojma, ali prije nego sto se pristupi daljnjem razmatranju pojma
normalni uinak, korisno bi bilo upozoriti na problem promjenlji-
~vosti i individualnosti udinka na radu.

1

Suprotno normalnom ulinku, koji moZe vrijediti za sve radnike,
svaki pojedinac na radu ostvaruje svoj uinak, koji je odraz



~ 37 -

ihdividualnih razlika u sposobnostima izmedu radnika. Prvi.ko-
rak u sagledavanju problema individualnih razlika u sposobnosti-
ma jest da ih se upozna i da ih se prihvati kao ¢injenice. OCe-
. ¥ivati od svai-z Sovjeka jednako,moZe u najboljem slutaju dove-
sti do stanja u kojem Ce najsboriji tovjek odredivati tempe gru-
. pnog i timskog rada, jer moZe znatno. poremetiti ritam rada grupe.

Individualni uéinak ovisi o:

- znanju,

- sposobnosti i

- motivaciji,

a to su kabegorije prema kojima se ne mo%e prosjeéno odnositi,
jer se u njima odmZavaju Eesto znafajne individualne razlike.

Kad bi bllo moguée da se svakom radniku odredi i normira onaj
uc¢inak kogl mu po osobnim radnim xarakteristikama pripada, onda
bi takav normalni ué¢inak bio najrealniji. Medutim, u praksi se
ne mo¥e problem rijediti bez nafela: isti normalni ufinak za Sve.

Ako se %eli unaprijediti poslovanje OUR-a, mora se suziti dosa-
dagnju, Cesto i preveliku toleranciju u odnosu na uéinak svakog
radnlka. To se postiZe, izmedu ostalog, i tako da se suzi tole-
rancija prema znanju 1 sposobnostima, &ime radnici pristupaju
izgvrSavanju poslova i nadataka i postavi mjerila ucinaka i mode-
le za stimulaciju na veée 1 bolje radne doprlnose.

0d posebnog Jje znacenaa raspon tolerancije u odnosu na ucinak,
koji ostvaruju radnici rasporedeni na pojedine poslove. I na tom
podrudju nailazi se na razlidite kriterije. Tako npr. REFA ocje-
njuje da je:
- izvrienje normalnog uéinka od %. —

oko 62% - vrlo slab ulinak,
. oko 75% - slab ulinak,

oko 100% — zadovoljavajuéi udinak,

oko 132% - visok u&inak,

oko 175% = vrlo visok udinak.

IFFA zastupa slijedeéi kriterij:
vide od 70 - 100% - ‘nedovoljan udinak,
vide od 100 - 110% - dovoljan udinak, '
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vife od 110 - 130% - zadovol javajuéi uéinak,
viSe od 130 - 150% - dobar ucéinak,
viSe od 150% - vrlo dobar udinak.

Jugoslavenska praksa startnih osnovica polazi od pretpostavke,
da jJe normalan uéinak onaj s izvrSenjem norme od 100%.

Mjesto i uloga tehnikéAekonomskih standarda,u stvaranju sistema
objektivnog uwtvrdivanja produktivnosti rada i vrednovanja rada,
ima znatajnu ulogu. Njihovo uspostavljanje kao objektivnog mje-
rila, koje treba da posluZi Prvenstveno organizaciji rada je
osnovni i jedini ispravni postupak tretlranga njihovog mjesta i
ulcge u sistemu planiranja i obracunavanaa poslovanja.

Osnovna uloga tehnoloéko-ekonoﬁskih standarda je da posluZzi or-
ganizaciji kao korektno utvrdeno vrijeme pomno%eno koeficijentom
sloZenosti i uvjeta na radu,za koje se mofe izvrditi neki posao,
u datim tehnifko-tehnoloSkim i organizacionim uvjetima. Na taj
na¢in,to je objektivno utvrden standard, od kojega se polazi pri
pPlaniranju- i programiranju cjelokupne radne aktivnosti svake rad-
ne organizacije.

Na osnovi iznijetog mogu se izvesti slijedeéi zakljulci:

1. Potrebno je radikalno izmijeniti shvatanje o mjestu, znadenju
i wlozi funkeije rada. '

2. Normi vremena treba vratiti njenu primarnu funkciju organiza-
cionog mjerila (planska, kontrolna, kalkulativna). Ovo se na-
pominje iz razloga Sto je njeno znadenje devalviraho u praksi.

5. Normi vremena treba dati funkciju zaStite radnika (humanizi-
ranje rada).

4. Prihvatiti shvadanje o izvr3avanju norme vremena s indeksom
1,00 kao jedino opravdanim. Ovaj stav treba shvatiti kao
ideal - model kojem treba teZiti. Glavni prigovor zaSto izvr-
Savanje samo do planiranog broja jedinica, a ne do eventual-
nog maksimalnog broja jedinica, odbaciti zato $to iz funkcije
norme proizlazi da je ona postavljena na optimalan randman.
Ako su normom (ili plamiranjem) svi odnosi u svakom vremenskom
intervalu dovedeni u optimalan sklad; onda svako odstupanje
od toga povladi naruSavanje te optimalnosti.
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To ne znadi da se ne mofe manje ili viSe odstupiti od pravilno
planiranog, ali ne po nahodenju pojédinogauéesnika u procesﬁ
rada, nego kroz révizijq norme (zbog promjene bilo kojeg od
postavljenih uvjeta). To je osnovno natelo, a napuStanje toga
vodi k povrSnom planiranju svih funkeija u radnim organizacijama.

zZbog. 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. Orlovidu, o kojem je ovdje'rijeé, nisu
samo sistematski sredene kvantitativne norme odnosa izmedu utro-
Ska i jedinica udinka, nego je to ujedno i skup poslova i uvjeta
pod kojima se odredeni (planom projektirani) uéinei i utroSci mo-
raju ostvariti. Njima se, na primjer, .definira normni obujam,
vrijeme operacije i rezim.rada, odnosno poslovanja, te redosllaed
i modaliteti radnih. postupa&a,uz njihovo kvalitativno 1 kvantltay
tivno definiranje,u obliku odnosa 1zmedu. utroska i Jedlnlce ugéin-
ka.

Kao 3to se vidi, takav. sistem standarda o kojem je ovdje rijec,
ne treba shvatiti kao. moderniju varijantu klasiénog sistema nor-
miranja. Iako sadrii'parametre za usporedno upravljanje putem
dinamic¢nog planlranaa i ‘dinamidke planske kontrole i regulacije
procesa, takav 31stem:n13e samo to. Njime se preklapaau svi orga-
nizacidéni, tehnidko- tehnoloskl, ekonomski’' i drugi uvaetl i aspek-*
ti razvoja i funkc;onlnapaa organizacije udruZenog rada, kao si-
stem. Sistem tehno-ekonomskih standarda ne sadrzi statilku 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 usavr$ava, zadrzava-
juéi samo za odredene planske periode (u podetku za odredenu plan-
sku godinu) stalne vrijednosti, ali uz potpuno respektiranje svih
nastalih odstﬁpanja; Ta odstupanja zapravo i povlade najveéu pa-
fnju, jer ukazuju samoupravljatima na todke gdje je neophodna
njihova intervencija.

Ovdje treba ukazati na joS neke bitne razlike izmedu sistema
tehnolodko—ekonomskih standarda,o kojem je rijef,i drugih tradi-
cionalnih ili modernijih sistema normiranja:
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Bistem tehnolosko-ekonomskih standarda sadrii 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.

Sistem ne poznaje pozitivna odstupanja (npr. kao kod prebada-
ja normi). Buduéi da se kvalitativna i kvantitativna svojstve
parametara sistema tehnoloSko-ekonomskih standarda zasnivaja
na optimalnoj uskladenosti svih €inilaca i predstavlja dio sa-
drZine samoupravnog dogovora, te se u na¢elu gvako odstupanje
smatra negativnim, sve dok se ne izvrSi revizija odnosnog pa-
rametra tehnolofko-ekonomskih standarda. To doprinosi da se
unabfedenja rada 1 poslovanja ostvaruju putem kritike i usavr-
Savanja standarda, dgkle kroz organiziranu, a ne spontanu ini-
cijativu.

Ponijeti po nacelima i prema postupku samoorganiziranja, pra-

vila i parametri tehnoloSko-ekonomskih standarda ne mogan do-

vesti do sukoba izmedu slubi za stddij rada i izvrdilaca, jer
takva podjela ne postoji. Ako se sistem obraduna i vrednovanja
rada postavi po nadelu "veta cijena rada za produktivniji rad",
uopte ne postoji bojazan od poznatog pritiska da se "norme za-
drZe na sno8ljivom nivou". Waprotiv, opasnost je posve obrnuta.
TeZeéi k viSoj cijeni radaykoja povla¢i visi ulinak, moguée je
da pojedinac nastoji da preuzme vedée obaveze nego 5to je u sta-
nju izvrSiti. Prema tome, funkcija studija rada ima posve dru-
gatiju ulogu nego dosadainja. Tu se pojavljuje i nova tercijar~
na funkcija norme vremena, to je funkcija zasStite radnika,3to
JjoJ daje noﬁu, kvalitetniju funkciju u stvaranju sistema obra-

Cuna i vrednovanja rada. Na taj nadin dolazi se do osnovnih

pretpostavki.

———

Na osnovi navedenog jasno je da se u stabiliziranim tehnolo-
Skim brocesima kod velikog dijela poslova javljaju isti zahva-
ti, pa i iste operacije, Sto omogudava da se jedanput utvrde-
na vremena mogu koristiti za odredivanje normativa poslova i
u buduénosti bez ponovnog mjerénja.

-Na taj] naéin,mjesto i uloga tehnoloSko-ekonomskih standarda,

dobiva novi znadaj u sistemu vrednovanja rada.

AvEL gAY
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5. Upravo zbog svih ovih globalnih problema,definiranja sadrZaja

kategorije normalnog uéinka, a kako je on osnovica cjelokupnog
sistema utvrdivanja produktivnosti rada, vrednovanja rada i
sistema raspodjele osobnih dohodaka, to je perspektiva utvrdi-
vanje zajedniékih standardnih vremena, zajednic¢kih metoda
utvrdivanja sloZenosti rada i zajednickih metoda utvrdivanja

teZih uvjeta na radu.

Na osnovi navedenog, predlafe se da se kvantum potrebnog rada
uvede kao mjerilo normalnog ucinka, a da se sistemima tehnid-
ko-ekonomskih standarda provede kao jedno od mjerila za vred-
novanje i usporedivanje rada u drvnoj industriji, respektira-
juéi specifiénosti pojedinih grupacija.
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PROJEKTIRANJE OPTTMALNOG SISTEMA ORGANIZIRANOSTT
PROIZVODNJE I POSLOVANJA

Bez reda u proizvodnji i poslovanju nema rada, a time nema ni
osnovnih pretpostavki produktivnosti, odnosno niti efikasnosti
proizvodnje i poslovanja.

Pitamo se, koji je to put da se poStivajuéi principe samouprav-
ljanja postignu zadovoljavajuéi efekti produktivnosti, tj. efi-
kasnosti.

U ovom kratkom prikazu pokusSat ée se dati slijed aktiwvnosti ko-
je su neophodne, %elimo 1li .postiéi planirano "Zeljeno stanje".

Ovo nije samo teoretski prikaz’, ovo je provedenc u nizu radnih

orgenizacija, gdje su postignuti iznensdujuéi rezultati.

1.1 Definiranje ciljeva (planiranje ciljeva) proizvodnje
i poslovanja u okviru radne organizacije

S obzirom da su sistemi planiranja poznati,nije zadatak ovog
djela da govori o sistemu i metodama planiranja, nego da podvuée
vazZnost planiranja i kod projektiranja optimalnog sistema orga-
niziranosti proizvodnje i poslovanja.

U prvom redu moramo imati definirame tj. planirane ciljeve pro-
izvodnje i poslovanja, i to u okviru:

- dugoroénih - perspektivnih planova, i

- kratkoroénih planova. '

Zelimo 1i projektirati optimalni sistem organiziranosti, koji Ce
dati najbolje efekte uspjesnosti proizvodnje i poslovanja u prvom
redu moramo znati ciljeve, a to znadi Sto proizvoditi, za kojeg
kupca (s obzirom na kupovnu moé potroé?éa); kakvom tehnologijom

i opremom, u kojem vremenu, tj. koliko smije biti protodno vrije-
me kroz proizvodnju, da 1i za poznatog ili nepoznatog kupca, u
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kojim kolidinama itd. Projektiranje optimalnog sistema organlzl—
ranosti moguée je samo ako su nam poznate tj. planirane unspri-
Jjed navedene velidine, s obzirom na proizvodnju, a isto tako i
%elje, tj. ciljevi, s obzirom na nadin, oblik, moguénost i veli-
éinu poslovanja. Izgradimo 1i tvornicu, a tek tada traZzimo pro-
izvodni program, doZivjet &emo potpuni neuspjeh.

Zajednickim imenom mo%emo sve parametre, potrebne za planiranu
proizvodnju, nazvati "Zeljeno stanje'.

Nismo 1i uneprijed definirali "Zeljeno stanje", ne moZemo -pri-
stupiti projektiranju optimalnog’sistema organiziranosti.

Upravo definiranje "Zeljenog stanaa“ veliki je problem u drvno]
industriji uopée, a posebno u flnalnoa proizvodnji. Razlog zasto
je tako, nije u objektivnim &iniocima, nego u subjektivnim navi- -
kama, ukorijenjenim u proslosti. Nema tog OOUR-a i1i RO u kojoJ
se ne moZze priéi planiranju ciljeva proizvodnje i poslovanja,

tj. definiranja "Zeljenog stanja". '

1.2 Projektiranje proizvodnog programa

Radeéi na problemu razvoja proizvoda, & time i definiranju pro-
izvodnog programa, te primjene suvremenih sistema organizacije tJ.
upravljanja proizvodnjom, do3lo se do saznanja da pored niza do
sada poznatih faktora vrlo znadajnu ulogu u projektiranju proiz-

. vodnog programa imade i sistem organizacije proizvodnje. Nivo
sistema ovisi o postavljehim ciljevima, a sve skupa ujedno znat-
no utjefe na definiranje politike razvoja proizvoda.

" Upravo stoga e se samo u kratkim crtama prikazati "sistem poli-

tike razvoja proizvoda" i "sistem razvoja proizvoda“.““

Definiranje proizvodnog programa, tj. industrijsko oblikovanje
proizvoda,koordinacija jé i integracija nekoliko faktora, i to:

- zahtijev 1 potreba triidta ukljudujuéi i nivo kulturnog razvoja

stanovnidtva, tj. potrosala; ;
- proizvodnih moguénosti koje se odrazuau u obliku tehnoloskog i

kadrovskog nivoa, te flnan01gsk1h moguénostis

i,
L
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- projektiranog nivpa sistema organizacije proizvodnje;
- oblikovanja proizvoda (dizajna) ukljudujuédi zahtjeve za funk-
cionalnost, &vrstoéu i standardiziranost konstrukcija.

Zelimo 1i doéi do funkcionalnog i smi8ljenog, tj. industrijskog
proizvednog programa,bez obzira da 1li je to novi proizvodni pro-
gram ili redizajn postojefeg proizvodnog programa, potrebno je
definirati put dolaska do razvoja proizvoda, tj. definirati
"sistem razvoja proizvoda". Razlozi za promjenu proizvodnog pro-
. grama uglavnom su:

- gubitak na postojeéem proizvodu;
- smanjena prodaja;

pojava kritiénog materijala
- promjena uputa prodaje i pratenje prodaje;
pojava konkirentskog proizvoda na trziStu itd.

Na osnovi navedenih razloga pristupa se definiranju politike ra-
zZvoja proizvoda. )

Radeéi na ovom problemu u nizu radnih organizacija, najéedéi i
prvi oblik proizvodnog programa bio je redizajnh postojeeg pro-
izvodnog programa. Redizajn je usavr3avanje postojeéih proizvoda
8 ciljem:

poboljSanje kvalitete proizvoda;

poboljSanje estetskih karakteristika proizvoda,
poboljsanje funkcionalnosti proizvoda;

primjena principa standardizacije proizvoda.

Pristupanju razradli "sistema razvoja proizvoda" u prvom redu
pristupamc "sistemu politike razvoja proizvoda'.

Sistem politike razvoja proizvoda imade slijedeée ulazne elemente
prikazane vektorima Xl H X2 i X5'

b
I

rezultati istraZivanja trzista,

1
X, = proizvodne moguénosti koje se odrazuju u obliku tehnoloskog
i kadrovskog nivoa, te financijskih moguénostis
X3‘= projektirani sistem organizacije proizvodnje.
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Kako su ulazni vektori (X) u sistemu funkcija izlaznog vektora
(Y), ulaskom u sistem vektora Xl 2, 3-u objedinili smo u si-
stemu sve-informacije koje su nam potrebne da bismo -mogli doéi
do saznanja o politici razvoja proizvoda. Iz sistema dobivamo
Y; tﬁ. "politiku raﬁvoja proizvoda.

. Kao &to vidimo, do ovog momenta na razvoj proiivoda'nema utjeca-
ja dizajn, tj. oblikovanje proizvoda.

Nakon definiranja politike razvoja proizvoda potrebno je defini-
rati "sistem razvoja proizvoda’.

Ovdje ulaz u sistem predstavljaju:

Xl politika razvoja proizvoda

X2 = oblikovanje proizvoda ukljudujuéi. zahtjeve za funkclonal—
nost, dvrstotu i standardiziranost konstrukcija.

Na osnovi. politike proizvoda,dizajner pristupa oblikovanju pro-
izveda, tj. stvaranju dizajna novog proizvoda.

Izlaz iz sistema (Y) je oblikovani proizvod.

Ovako definiran sistem politike razvoja proizvoda 1 sistem ra-
zvoja proizvoda garantira Zeljene rezultate.

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

Postavlaenl ciljevi pr01zvodnge moraju se respektirati prilikom
razrade novog proizvoda, jer e se u tom sludaju novi proizvod
dobro uklopiti, a rezultati rada biti ée u planiranim okvirima.
Ne postupimo 1i tako, tj. ako sistem organizacije proizvodnje
nema utjecaja na stvaranje politike razvoja proizvoda, a time

i posredno na razvoj proizvoda i stvaranje proizvodnog progra-
ma, doéi ée do veéih poremeéaja u proizvodnji, a rezultati rada
neée biti u planiranim okvirima.

MetodoloSki pristup problemu razvoja proizvoda, naprijed prika-
zan, i u nafim radnim organizacijama dao je vrlo interesantne

rezultate.



1.3 Projektiranje sistema upravljanja proizvodnjom
i utjecaj sistema na produktivnost

TeZnja je svake radne organizacije da se postignu planirani tj.
zeljeni efekti u proizvodnji. Pitamo se kako, na kojl nafin,
tj. kakvim metodama.

Privredni sistem je slofeni sistem dinamidkog karaktera, sastav-
ljen iz niza grupa utjecajnih faktora medusobno povezanih. Re-
zultat rada sistema ovisi o moguénosti povezivanja pojedinih
utjecaja,u granicama dozvoljenih odstupanja,od ukljudivanja po-
stojetih organizacija, kao i od rezultata 1 heznanja prethodnih
istraZivanja i studija. Pitamo se kako najbolje, najefikasnije
i potrajno rukovoditi proizvodnjom.

Kako je prostor vrlo ogranilen, a pojam vrlo firok, neée biti
moguée upusStati se u-teoriju sistema: PokuSat ée se dati samo
praktiéni dio,koji ée imati zadatak da konkretno pomogne u rje-
$avanju problema. Sto znadi upravljati? NORBERT WIENER, otac
kibernetike, to je vrlo jednostavno izrazio: "Upravljati znadi
biti informiran".

Danas sa'sigurhoééu moZemo utvrditi,da je potrebno da svi pro-
Jektirani sistemi budu na principu kibernetskog upravljanja. pro-
cesom proizvodnje, a-to znali da'postoje povratne informacije
vezane uz sve akcije koje se poduzimaju.

Prisfﬁﬁamo 1i definiranju sistema upravljanja proizvodnjom, tj.
Zelimo 1i projektirati’ najfurikcionalniji sistem upravljanja pro-
izvodnjom, neophodno je da si kao osnovno postavimo osnovne ci-
ljeve koJe Zelimo postiéi. Definiranim ciljevima podreduje se
sistem upravl janja proizvodnjom.

Definiranje, tj. postavljanje ciljeva nije jednostavno. U .srede-
noj situaciji nije tedko definirati ciljeve, ali u podetku uvo-
denja sistema to Jje vrlo teZak zadatak. Kao primjer navest éemo
nekoliko elementarnih ciljeva, koji se mogu upravo ovako ili
drugadije postaviti:

— proizvodnju organizirati na principu serijske programske pro-

—_ -
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izvodnje, ili na principu serijske proizvodnje po nalozima.
Razlika je u definiranju sistema u jednom i u drugom sludajus

- proizvoditi za poznatog ili nepoznatog kupca i u kojoj Siri-
ni asortimana;

- protoéno vrijeme kroz proizvodnju da bude 3, 6 11li 10 dana;

- rok isporuke, od momenta narudibe do momenta isporuke, svesti
na tjedan, dva tjedna, tri tjedna ili viSes

- upravljati proizvodnjom pomoéu najefikasnijeg sistema programi-

- ranja i pratenja “"ulaza - procesa - izlaza" pojedinih dijelova
proizvodnje;

~ garantirati odredenu kvalitetus

- osigurati pomoéu odredenog sistema xonstantno ekonémiéne zali-
he materijala na skladistii;

- skladiste gotbve robe svesti na minimum, tj. na dnevnu proiz-—
vodnju, tjednu proizvodnju ili vifetjedmu proizvodngju itd.

Ovdje su navedeni saﬁo neki od ciljeva,koje si moramo postaviti

prije nego pristupimo projektiranju sistema.

Osnovni elementi sistema su podsistemi,kojih mo¥e biti jedan ili
vide, a koji svaki za sebe mora imati definiran "ulaz-proces-
izlaz", tj. zatvoreni kibernetski krug informacija, a koji garan-
tira maksimalno postizavanje postavljenih ciljeva.

Kako je sve prepusteno tryidtu obidno se u prvom redu razradi
upodsistem triifta prodaje" a zatim "podsistem triista nabave”.
Iza toga dolazi do definiranje "podsistema +ransormacije materi-
jala u gotov proizvod", a neophodno je potrebno postaviti i "pod-
sistem obraduna troSkova proizvodnje'.

Definiranje ciljeva utjete ne samo na definiranje sistemé,nego

i na niz pomagala i oblik tehnoloskog procesa. Jednostavniji ci-
1jevi mogu se postiéi nizim oblikom pomagala i jednostavmijom
tehnologijom, dok kompliciraniji, tJ. giri ciljevi, Siri proiz-
vodni program zahtijeva elektroniéku obradu podataka i elektro-
nitke linije strojeva u proizvodnji. Na primjer: postavimo 1i
za c¢ilj da éemo proizvoditi kuhinjski namjestaj za nepoznatog
‘kupca i to da u proizvodnji imademo jedan korpus'i 3 do 6 tipo-
- va kuhinja, projektirat Cemo sistem organizacije koji de se



zadovoljiti sa standardnim strojevima u proizvodnji i obi&nim
strojem za Stampanje tehnoloSke dokumentacije. Postavimo 1i za
cilj da éemo proizvoditi kuhinjski namje$taj za poznatog kupca,
au proizvodnji da imademo jedan korpus (vide varijanti strani-
ca), i cca 50-60 tlpova namaestaaa, tj. tipova vrata, potrebno
Je proaektlratl sistem organizacije proizvodnje u kojem ¢e se
programlrange i pracenae proizvodnje odvijati preko elektronicé-—
ke obrade podataka, a u tehnoloZkom dijelu potrebno Jje projekti-
ratl takoder elektronlcke linije, koje potpuno iskljuduju svako
"prestelavanae. Priprema - zavrSno vrijeme praktiéno pada na mi-
nimum.

Iz-néﬁedenog primjera vidi se da je potrebno definirati ciljeve,
a tek onda se moZe pristupiti projektiranju sistema koji uvjetu-
je nivo'pomagala za postizanje ciljeva u proizvodnji.

Provedemo 1i projektiranje sistema upravljanja proizvodnjom, pa
makar i na ni%em nivou pomagala, proizvodnja ée se povelati ne- -
koliko puta. Ne primjenimo 1i sistem upravljanja, postiéi Cemo
primjenom studija rada i pripreme proizvodnje odredeno poveéanje
cca 20~40%, a zatim stati.

Piimjéhé sistema upravljanja u finalnoj proizvodnji provedena je
u nekoliko OOUR-a i dala je vrlo dobre rezultate.

1.4 'Projektiranje samoupravnog oblika organiziranosti
Samoupravni oblik 6rganiziranosti obavezno se provodi na osnovi
Zakona o.udruZenom radu. Potrebno je u prvom redu reaktivirati
proizvodne i poslovne cjeline da se dode do formiranja osnovnih
organizacija udruZenog rada. Osnovne organizacije udruzuju se u
radnu orgahizaciju, a viSe.radnih organizacija u sloZ%enu orga-
nizaciju udruZenog rada. ‘

Nakon boétavljanja_samoupravnog oblika organiziranosti potrebno
je izvrSiti Sifriranje samoupravne organiziranosti. Ovdje se
projektiraju poreéd-OOUR-a i radne jedinice,poslovne jedinice 1

obradunske jedinice.
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1.5 Projektiranje funkcionalnog oblika organiziranosti

Zelimo 1i osigurati izvrSenje svih zadataka u procesu proizvod-
nje i poslovanja,neophodno je da definiramo potrebne funkcije.

Na osnovi literature i prakse, osnovne funkcije za izvrsSenje svih
zadataka u procesu proizvodnje i poslovanja su: -

1. razvojna funkcija, '

2. plansko~analiticka funkcija,

%. proizvodna funkecija,

4, prodajna funkecija,

5. nabavna funkcija,

. 6. ratunovodstvena funkcija,

7. financijska funkeija,

8. kadrovska funkcija.

‘Formiranje funkcija je stvar konvencije, tj. dogovora i moZe se
postaviti u razlilitim oblicima. VaZno je da se funkcijama osi-
guraju sve aktivnosti koje su potrebne za osiguranje efikasnosti
proizvodnje i poslovanjae.

Tunkcije se dalje ra$élanjuju na podfunkeije, faze rada itd.
Podrucae formiranja funkeija, podfunkcija i faza rada obuhvaéa
se makro-projektom, dok se podrudje raspodjele poslova obuhvaéa
mikro-projektom.

0 definiranju funkeija, podfunkeija, raspodjela poslova ovisi 1
efikasnost tj. uspjeSnost poslovanja.

I ovdje je razvojna funkcija na prvom mjestu i to ne samo po re-
doslijedu, neégo i po vaZnosti.

i

1.6 Sinhronizacija samoupravnog i funkcionalnog
oblika organiziranosti

Ako smo definirali. samoupravni oblik organiziranosti na osnovi
Zakona o udrubenom radu-i projektirali funkcionalni oblik orga-

_ nizirsnosti na osnovi suvremenih saznanja iz podruéja organiza-



cije i ciljeva koje smo si postavili,uz osiguranje maksimalpe
uspjeSnosti proizvodnje i poslovanja, potrebno je izvrSiti sin-
hronizaciju samoupravnog i funkcionalnog oblika organiziranosti.
Sinhronizacijom navedenih oblika izvrsit éemo raspodjelu radnih
zadataka, podfunkcija i funkcija na samouprawvni oblik. Makro-
organizacijom definirat ¢emo koje funkcije, podfunkcije i radni
zadaci ¢ée se izvrsavati na nivou SOUR-a, koje na nivou radne or-
ganizacije, koje na nivou osnovne orgenizacije udruZenog rada, a
koje na nivou radnih Jedinica OOUR-a. Sinhronizacija samoﬁpravnog
i funkcionalnog oblika organiziranosti,vr3i se vrlo efikasno uz
pomoé grafickog pregleda,koji na ordinati imade prikazan samo-
upravni, a na apecisi funkcionalni oblik organiziranosti. Pomoéu
odredenih grafi€kih oznaka razlazemo ne samo raspodjelu funkcija,
podfunkcija i faza rada, nego odredujemo i teZimu uceScéa u nivou
organiziranosti, tj. da 1li inicira odredeni radni zadatak, razvi-
ja, provodi ga, suradjuje ili angaZira nekoga drugog za nJjegovo
sprovodenje. '

Sinhronizacijom oblika organiziranosti,studira se svaki radni za-
datak i definira,da 1i se izvrSava na viSem ili niZem obliku or-
ganiziranosti. Ovakav grafilki prikaz moZe se i tekstualno opisati,
ali vrlo tedko i gotovo uvijek nedostatno. Stoga ovakav graficki
prikaz sinhronizacije samopnpravnog 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 razli¢itim OCUR-ima primsarne
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 kojevna nivou OOUR-a.

Sinhronizacija funkcija, podfunkcija i faza rada na samoupravinu
organiziranost,zahtijeva dobro poznavanje sadasnjeg stanja i ci-
ljeva kako tehnolosSkih, tako i ekonomskih struénjaka koji se pri-

hvataju ovog zadatka.
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1.7 Mikro-projekt sistema upravljanja proizvodrfjom--'
podloga za optimalizaciju potrebnih poslova, a
time i povetanja produktivnosti

Na osnovi makro-projekta, tj. na osnovi prostudiranih i defini-
ranih potrebnih funkcija, podfunkeija 1 faza rada,pristupa se
izradi mikro-projekta s programiranim svim poslovima, koji ga-
rantiraju uspjesnost poslovanja. Prilikom razrade mikro-projekta
tj. ragrade poslova potrebno je izvrsiti kompletnu kako ekonomsku,
tako i tehnoloSku dokumentaciju sa sistemom izrade i kolanja. Na
taj . smo nafin dosli do definiranih poslové s potrebnom dokumenta-
cijom i sistemom kolanja. Tek sada smo u moguénosti odrediti koji
izvrSilac ée izvrSavati i koji posao. Vecim opterefenjem izvrsio-
ca, tj. dodjelom veéeg broja poslova jednom izvr3iocu, moéi &e

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

Ovaj zadatak mora raditi tim,sastavljen od niza struénjaka, koji
su u stanju racionalno projektirati potrebne poslove prema poje-
dinim funkcijama. '

Pristup izradi mikro-projekta sistema upravljanja na osnovi
makro-projekta osigurava:

- optimalnu efikasnost proizvodnje i poslovanja,- _ -
- postizanje optimalne produktiwmosti,

- optimalnu raspodjelu poslova i

~ pravilno vrednovanje pojedinih poslova.

Rad na projektiranju i provodenju makro i mikro-projekta vrlo je
mukotrpan, ali rezultati su vrlo efikasni. Najveéi problem je da
svi izvr8ioci poslova shvate svoju ulogu i izvrSavaju planirane
poslove.
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UTJECAT TEHNOLOGIJE NA POVEﬁANJB PROIZVODNOSTT
RADA ¥ PROIZVODNJI NAMJESTAJA

l. Uvod

Nesumnjivo je, da tehhologija ima veliki utjeca] na proizvodnost
rada. Sto Jje razvijenost tehnologije veca, veti je 1 njen utjecaj
na proizvodnost rada. '

No, #elimo 13 to¢no odrediti kvalitativno i kvantitativno te utje-
caje, suolit éemo se s nizom problema.

Podimo od osnovnih postavki:

- da Jje tehnologija unaprijed planirana svrsishodna interakcija
elementarnin faktora (materijal, energija, strojevi uz rad),

- da jen proizvodnosti rada ugraden #ivi i minuli rad,pri Eemu
se u obradunu proizvodnosti rada nalaze materijal, energija,
strojevi, usluge.i. osobni dohoci, '

~ da su faktori koji &ine ukupne trofkove razlifiti po kakvoéi
i ko0lidini i da se tedko egzaktno odreduju i njihove meduzavi-
snosti nisu dovoljno poznate,

~ da je mjerenje produktivnosti prema parcijalnim troskovima, od-
nosno naturalnim pokazaﬁeljima, odnosno pojedinadnim faktorima,
toéno samo za sluda] kada se odnos izmedu pojedinih faktora ne

l‘J enJ e

Vidimo da je vrlo-teSko proudavati pojedine faktore i njihov .

utjecaj na produktivnost. Vjerojatno se zbog toga testo i govori
o utjecaju tehnologije, ne samo na proizvodnost rada, nego i na
znanstveno-tehnidki progres. Znanstveno-tehnicki, a ne samo teh-
nidki s razlogom, $to je uloga znanstvenog rada sve vela, pose—
bno zbog toga, 3to se u svijetu sve viSe paZnje poklanja primje-
ni rezultata znanstvenih istraZivanja.

-
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2. Sredstva za rad i njihov utjecaj

Svako sredstvo za rad karakterizira:

- kvalitativna tehnidka sposobnost,

' - kvantitativna tehnicka sposobnost. -

I jedna i druga ovise 0:

- razini tehnidke razvijenosti konstrukecije,
- stupnju istroSenosti,

- stupnju pogonske sposobnosti.

Pehnidki napredak vodi k razvoju raznih novih strojeva i uredaja
uz pomoé kojih se brie i racionalnije radi i kod kojih se posti-
¥e veéa todnost, a nekada je rijed i o velo] univerzalnosti.

S vremenom u kom se strojevi nalaze u pogonu,zbog istrosenosti se
smanjuje kapacitet 1 todnost, a povetava se vjerojatnost pojave

Skarta.

Proces trodenja moZe se donekle reducirati odrZavanjem, kojim se
utjede ria pogonsku sposobnost stroja ili uredaja, odnosno njegovu

tehnidku sposobnost.
Daljnje karakteristike su tehnidka i ekonomska prikladnost.

Tehnidka prikladnost odredena je mjerom kojom stroj ispunjava
‘kxvalitativne i kvantitativne zahtjeve, koji se na njega postav-
ljaju.

Ekonomska prikladnost odreduje se usporedbom trodSkova i njihove

promjene sa zahtjevima i njihovom promjenom.

Jod su vaZni pokazatelji xvantitativni proizvodni elasticitet 1
kvalitativni proizvodni elssticitet, odnosno mjera, koliko se
stroj u kvantitativnom 1 kvalitativnom pogledu moZe prilagoditi
promjenljivim-zahtjevima.

3., Materijal

Utjeca] materijala mo¥e se definirati sa etiri odrednice:

1. Moguénost Stednje materijala

2. Standardiziranost materijala
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3. Prikladnost za oblikovanje
4+ Fizidko-mehanidka (kemijska) svojstva.

NeSto pregledniji utjecaj ovih odrednica vidi se iz slijedeée
sheme:

MATERTJ AL

[GUBICT MAT]:RIJAIT] LSTANDARDIZACIJA] [QBLIKOVANJE SVOJSTVA]

Skart Norme T Oblik
Sporedni pr01zvod1 Tipizacija Otpornost mate-
‘ rijala

4. Tzmjene u tehnologiji

Hazygjem tehnologije i drustva dolazi do stalnih izmjena koje

dovode do daljnjeg napretka. Pitanje je koji elementi i koliko

utjedu na produktivnost rada i znanstveno-tehnidki progres. Neka

istraZivanja za laku-industriju pokazuju, da su to slijededi

faktori, sloZenl po rangu:

1. Uvodenje napredne tehnologije

2. Automatizacija i mehanizacija proizvodnje

3. Uvodenje sistema automatskog upravljanja i elektroniékih
radunala

. Modernizacija opreme

R I S

Daljnjg_gnaliza najbitnijeg utjecaja navedenih faktora ukazala

Je: o a

- uvodenao napredne tehnologlae na3v1se utjete na poveéanje
dohotka,

- automatizacija i mehanizacija utjedu najviEe na poveéanjel
produktivhosti rada, ’ 3 '

- modernizacija opreme utjefe najviSe na rentabilnost.

Gleaéno u'éldéenijem obliku na produktivnost i znanstveno-
tehnidki progres mogu utjecati aktivnosti:

- projektiranje tehnologije, )

- razvo,j proizvoda,

- ¥onstrukclija preizvodasa,

- uvodenje suvremene tehnologije,
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razvo]j kvalitete proizvoda,

primjena matematskih metoda za optimizaciju proizvednje i dru-
ge.

0 svim navedenim aktivnostima, osim razvoja kvalitete proizvoda
i uvodenja suvremene tehnologije, bit ée govora u posebnim refe-
ratima. Posvetimo stoga malo paZnje ovim dvjema aktivnostima.

5. Kvaliteta

Politika kvalitete za neku organizaciju trebala bi biti jednako
vaina kao npr. politika kadrova i trebala bi biti sastavni dio
cjelokupne politike. Za kvalitetu proizvoda zainteresiran je i
korisnik. Poveéanjem kvalitete rastu trodkovi kod proizvodata
i smanjuju se troSkovi kod korisnika. Ovi odnosi prikazani su
na slici 1. Odito je da treba naéi neku optimalnu kvalitetu.
Tnteresi proizvodada i korisnika vide se 1 iz slijedeée sheme:

Pro1ZVODAC KORISNIK OPCT INTERES

Prlhvatlglvost pro- Socijalni aspekti

izvoda na triistu Upotrebljivost (zaStita Covje-
kove okoline)
Minimalni broj gre-
3alka u procesu pro- EgggigggSt

izvodnje

Ograni¢enje rizika ve-
zano uz garanciju 1 Servis
druge zakonske obveze

Zanimljiv je odnos kvalitete, inovacije i tehnologije.

Proizvodi iste vrste razlikuju se po cijeni i tehnologiji. Opée-
nito povecanae tehnologije uvjetuje povetanje cijene. U vezi s
tim pr01zvod1 se prema stanju tehnologije pojedinog vremena Svr-
stavaju u grupe, kao. S$to se vidi na slieci 2.
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Kvéliteta proizvoda se mora koncipirati, konstruirati i u pro-
izvodnji’ i prometu réalizirati.-Izbjegavanje greSaka puno Je
lakSe i jeftinije u podetnim stadijima. Sto kasnije uodimo gre-
Sku i odstranjujemo je, nastat ée to vedi trofkovi. Ovi odnosi
se vide na slici 3.

6. Tehnologija

Danasnji problemi tehnologije su njena prilagodba novonastalim
uvjetima na trzisStu namjeStaja, koriSéenje suvremenih materijala,
visoka kvalitetd obrade i veliko uleSée elektronike za upravlja-
nje strojem, kao i uéeSée rafunske tehnike za vodenje tehnolosSkog
procesa, koriséenje materijala i dr. Jedan od bitnih problema je
i zastita na radu. Da 1li je za provedbu tehnologije dovoljan su-
vremeni stroj? Nije, nego je uz suvremeni stroj potreban i dovjek
s idejom, a i sam stroj ne predstavlija niSta, ako se tehnoloski
ne uklapa u &itav sistem. O ovom problemu uklapanja danas se Ce-
sto ne vodi dovoljno racuna, pé investicija u skupu opremu ne

daje Zeljene efekte.

Postavlaa se pltanae,kako rijesiti problem protoénih strojeva i
llnlga kOJl naglakse funkcioniraju kod velikib serija, velikih

meduskladlsta i skladlsta i Zelja korisnika namjeStaja za indi-
v1dgalnoscu i vaplaapllnoscu, koja je sve prisutnija na trzistu.

U Zapadnoevropskim zemljama taj je problem rijeSen ili se rjeSa-
va prema Zeljama korisnika. Sto to znadi za tehnologiju i orga-
nizaciju? Jod vide vjeStine i umjeSnosti u razvoju proizvoda, te—
hnologiji i organizaciji. Sto dalje od velikih serija, sivila
standardizacije 1 normalizacije.i unifikacije. Ne moZe biti ra-
cionalizacije tehnoloskog procesa za ratun dizajna i konstrukci-
ja, odnosno kvalitete ili jos bolge reéeno na Stetu korisnika.
Vellka skladiSta i meduskladiSta u eri visokih kamata dovela su
neke tvrtke do likvidacije. Sve Zelje korisnika mogu se prove-
sti na suvremenim strojevima i linijama, posebno kod sistema NC
ilGNC-strojeva. ‘

Kod nas su danas problemi i prilike neSto drugaije i rjesavamo

ih na drugi nacin.
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Ne bismo 1i ipak danas ved¢ trebali misliti i na sutira?
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UTJIECAJ RAZVOJA PROIZVODA NA PRODUKTIVNOST
RADA U DRVNOJ INDUSTRIJL

uvoD

Deflniranae proizvodnog programa,u industrijskom proizvodnom
51stemu,3e odluka srednjorotnog ili dugoroénog karaktera. Pla-
niranje proizvodnog programa usko je u vezi s osnovnim ciljevi-
ma sistema, kao 3to su na primjer rast ili razvoj 51stema, pobol j-
Sanje konkurentske sposobnosti 1 pozicija itd.

U opéem smislu istraﬁivaﬁko—razﬁojni proces, iz bilo kog podru-
¢ja,podinje stvaranjem ideje o rjeSenju nekog problema. U slu-
caju poboljSanja ili razvoja proizvoda ovaj proces isto tako po-
dinje idejom,Sto "5 kako treba razviti proizvod ili ga usavrsiti,
tj. poboljdati. Sve ideje ne daju Zeljene rezultate, $to znati
da se sve ideje ne mogu a priori prihvatiti,bez obzira koliko na
prvi pogled 1zgledale dobre i privlacne. Iz ovoga se moze izvucéi
zakl judak, da jstra¥ivadko-razvojni proces na razvoju proigzvoda
mora respektirati operaciju selekcije ideja,. pa tek nakon Sto je
ideja prihvacena mo¥%e poleti proces njene realizacije. Pod poj-
mom Tealizacije mogu se uvrstiti barem tri koraka, i to: razvo]
ideje, ispitivanje triidta (prodajnog i nabavnog) i trina reali-
zacijae.

U daljem izlaganju dat ée se pregled jstrafivenja i razmiSljanja
nekih autora iz podrudja razvoja proizvoda.

1. DOSADAéNJA ISTRAZIVANJA

Prema V. DeSiéu i D. BoSkoviéu, analiza’ lstr321vacko—razv03nog
procesa razvoja proizvoda, dijeli se na slijedete faze:

1. Radanje ideje



2. Selekcija ideje

3+ Razvoj ideje (poboljSavanje ili razvoj proizvoda)
4. Ispitivanje trZidta

5. Komercijalizacija (plasman i trZisna tealizacija).

Radanje ideje o novim proizvodima mogu poticati od ljudi iz sa-

© . Mog proizvodnog sistema (od stirane rukovodilaca, struénjaka i

radnika) i okoline sistema.

Pod okolinom sistema podrazumijevaju se kupci, osoblje iz proda-
Je, servisne mrefe, znanstveni radnici. Na isti nadin i iz istih
izvora, razumljivo, s drugadijom frekvencijom, javljaju se ideje
0 poboljSanju veé postojeéih 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 podstaknute suvremenim
znanstvenim i tehnoloSkim progresom. Znafaj ovih ideja lesi u
tome Sto novi proizvodi, razvijeni na ovim idejama, po pravilu,
izazivaju krupne, a ponekad i revolucionarne promjene na trZistu.

Jedna ideja o razvoju novog ili poboljSanju postojeteg proizvoda,
moZe se uzeti u razmatranje, odnosno moZe udi u fazu selekcije, sa
mo ako je na odredeni nadin definirana. Analiza ovog pitanja poka-
zuje da bi neophodne 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 tolke glediSta promatranog sistema pred-
stavljao:
- potpuno nov proizvod,
- proSirenje postojeéé porodice proizvoda, tj. predstavljao
bi novog d¢lana porodice,
- novu agplikaciju veé poétojeéih ¢lanova ili &lana porodice
. proizvoda,
" = da bi dati proizvod predstavljao pronalazak i da 1i bi se
mogao zaStititi,
© = kakve bi performanse imao dati proizvod.
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U-definiranju ideje treba da pomogne (sudjeluje) istrazivadko-
razvojni odjel.

Selekcija ideje zshtijeva prilkupljanje i obradu relativno veli-

kog broja informacija. Naravno da je taj broj] informacija veci

kod razvoja novog proizvoda. Informacije treba prikupiti iz po-

druéja kupaca i iz podruéja konkurencije. .[z podrué ja kupaca su

slijedee:

- tko su sadaSnji i potencijalni kupci bil.o na domaéem, bilo na
vanjskom trzistu,

- kakve su primjedbe kupaca na postojete proizvode, odnosno lta-
kve su njihove %elje i potrebe u pogledu osobina buduéih pro-
izvoda.

Informacije o konkurenciji do kojih se moZ%e: do¢i trebale bi biti

slijedete:

- nazivi proizvoda ove vrste koji se smatraju vodeéim u pogledu
tehnic¢kih performansi,

- adrese vodeéih inozemnih i domaéih proizvodaa u podrucju pro-
izvodnje proizvoda ove vrste,

- patenti, spisi, katalozi, prospekti, eventualno skice, crtezi
i uzoreci,

- specifikacije, karakteristike vodeéih proizvoda ove vrste (teh-
nidke performanse, ocjene, vijek eksploatacije, troskovi eks-
ploatacije, pouzdanost u upotrebi),

- naziv proizvoda ove vrste koji se plasiraju na domaéem trziStu
kao i na onim inozemnim tr¥iStima na kojima bi mogao da se pla-
sira dati proizvod proizvodaca, itd.

To ustvari.zna®i da postupak prikupljanja i obrade informacija
za svaku datu ideju treba tako planirati, da se obuhvati prikup-
ljanje i obrada svih neophodnih informacija, ali da se dinamika
tako planira da odgovara nekom logidnom redoslijedu razmatranja,
odnosno logiénom redoslijedu odredenih kriterija. Ovi kriteriji
mogu biti razliéiti zavisno od vrste proizvodnje, njegove veli-
¢ine, njegove poslovne strategije itd. Medutim, bez obzira na tu
razliku izmedu proizvodnje i proizvoda slijedeéi kriteriji bl mo-
rali da budu zastupljeni:

1. da 1i predloZena ideja pruZza moguénost da se razvije novi
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10.
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12.
13.
14.

15.
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pr01zvod, koglece odgovaratl Zeljama i potrebama doma01h i
(eventualno) izabranih inozemnih kupaca,

da 1i bi karakteristike buduleg proizvoda (tehnidéke perfor-
manse, cijena, troékovi eksploatacije, vijek eksploatacije,
pouzdanost u upotrebi 1td.) bile na nivou ili iznad nivoa ka-
rakterlstlka vodeéih proizvoda ove vrste i da 1i bi se takav
proizvod mogao zaStititi patenton,

da bi karakteristike datog proizvoda ove vrste, koji se pla-
siraju na domat¢em i izabranim inozemnim trZisStima, bile od-
govarajuce,

da 1i predlofena ideja odgovara raspolofivim ist¥rafivalko-

razvojnim resursima, tj. da li su oni sposobni da ideju razvi-
Ju u novi proizved u prihvatljivom roku i s prihvatljivim tro-
Skovima, | .

da 1i se pojalanjem vlastitih istraZivadko-razvojnih resursa
ili uz pomoé vanjskih istrafivadkih institucija,data ideja
mofe razviti u novi proizvod s prihvatljivim rokom i troSko-
v1ma, '

da 1li je mogute kupiti llcencu za novi proizvod koji se pred-
laze i da 1i su uslovi prihvatljivi,

da 1li sistem ima dovoljno financijskih sredstava za vlastiti
razvoj novog proizvoda, i

da 1li sistem ima dovoljno vlastitih sredstava za kupovinu li-
cence,

moZe li sistem osigurati vanjske 1zvore za financiranje vla—
stitog razvoja novog proizvoda, )

moze 1li sistem osigurati vlastite izvore financiranja za kupo-
vinublicence,

da 1i je sistem u stanju da razradi tehnolo3ki postupak za
proizvodnju novog proizvoda,

da 1i se pojalanjem vlastitih raévojno-tehnoloékih resursa ili
uz pomoé vanjskih istraZivadkih institucija moZe projektirati
tehnoloski postupak za proizvodnju novog proizvoda, ' '
da 1i je moguée kupiti tehnoloSki postupak (now how) za pro-
izvodnju novog proizvoda,

ima 11 sistem dovoljno financijskih sredstava za kupov1nu
know how,

moZze 1li da osigura vanjske izvore financiranja za kupovinu

frnow how



- 63 -

16. da 1i sistem velé raspolaZe proizvodnim kapacitetima potreb-
nim za proizvodnju novog proizvoda,

17. da li postoji moguénost da se promatranom sistemu pripoji
neki sistem s veéim iskustvom u ovom podrudju i kapaciteti-
ma potrebnim za proizvodnju datog proizvoda itd.

18. koliki obujam prodaje i koliku dobit se-moZe odelivati od
novog proizvoda, odnosno da li e se ostvariti dobit koja-
je iznad minimuma Roji je za sistem prihvatljiv.

!

Pod razvojem- ideje mnogi autori smatraju da je polazno pitanje

slijedete: U Cemu su suStinske razlike u pogledu strulkture i di-
namike potrebnih istrafivadko-razvojnih aktivnosti, kao 1 potreb-
nih resursa u fazi razvoja pfoizvoda. Odgovor se moZe dobiti pre-
ko jednog pomoénog pitanja: zaSto kupac kupuje jedan proizvod?
Kupac kupuje jedan proizvod uglavnom zato Sto Zell ili ima potre-
bu da mu proizvod obavi (ili da s njim obavi) odredene funkcije.
Pri tome, razni kupéi ée za jednu istu osnovnu funkciju lkoristiti
razne proizvode.

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

kupac koristi razne kombinacije kriterija, odnosno da dati pro-

izvod kupuje iz. stijedeéih razloga: .

1. zato 3to mu je taj proizvod neophodan za svakodnevni Zivot,

2. zato $to kupovinom tog proizvoda hole zadovoljiti meku svoju
osobnu Zelju,

3. zato sto mu Jje taj proizvod privukao paénju svojim -izgledom,
bojom, pakiranjem, reklamom itd., : ‘

L. zato 5to kupovinom tog proizvoda Zeli ostvariti prestii,

5. zato 3to se taj proizvod dobro uklapa u "tehnoloski sistem"
kupca, '

6. zato 5to Zeli da pomoéu tog proizvoda ostvari neke ciljeve u

svojoj djelatnosti. :

Rijetko kada kupac kupuje odredeni proizvod na osnovi -samo Jjed-
nog od ovih kriterija. a '

Razvo] i&éje ukljuduje i vremensku dimenziju. Kod nekih proizvo-
da vrijeme razvoja proizvoda je duZ?e, a kod nekih krate. Kod

N Ta - W s . - . - . ~ . ) . vn
proizvoda Cije je vrijeme razvoja duze, potrebno je da je konacal,
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definiran proizvod u skladu sa Zeljama i potrebama kupca u tom
vremenu. 1z ovoglse mogu postaviti slijedele zakonitosti:

tl = tt = tp + tr
gdje Je:
i = trenutak za koJi treba prognozirati Zelje i potrebe kupca,
& = trenutak kada se proizvod pojavljuje na trZistu,
o = trenutak kada je usvojena ideja o razvoju novog proizvoda,
= trajanje procesa razvoja proizvoda.

t
t
-t
t

Iz ovog se moZe zakljuditi da je potrebno planirati razvoj ide-
je. Taj proces ovisi o qlo%enosti ideje.

Pod ispitivanjem trZiSta navodz se.neka izvrdena istraZivanja.

Istrazivanja koja je izvrSila ekipa Booz Allena, kao i mnoga dru-
ga istraZivanja, pokazuju da svaki drugi proizvod, koji se na tr-
Zidtu pojavi kao nov, ne uspijeva da pridobije kupce. Drugim ri-
je€ima, 50% novih proizvoda propada ve¢ u prvom kontaktu s trzi-
Stem. (Ovaj odnos razumije se, ne vaZi za sve vrste proizvoda 1
za svako trziste. Medutim, on se uzima samo kao ilustracija gor-
‘nje tvrdnje. Tako npr. Burton Dean u knjizi "Operaciona istraZzi-
vanja u istraZivanju i razvoju" tvrdi: "Od 400-500 ideja samo
jedna stigneé do komercijalne faze".) Prema tome, 1 savise 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 sludaju neuspjeha prode sa Sto
manjim gubitkom. Postupak kojim se to moZe postié¢i je slijedeli:
poslije zavr3ne faze razvoja proizvoda, poSto je novi proizvod
prihvaden, treba donijeti odluku o kolidini koju treba proizve-

sti u cilju ispitivanja triista.

Ispitivanje trziSta treba odgovoriti na slijedeée pitanje:

Da 1i ée konkurencija u vremenu (t) razviti bolji proizvod? Ako
se dode do saznanja da neée, onda se ide u proizvodni proces, a
alko se smatra da &ée konkurencija razviti bolji proizvod, ne ide
se u proizvodnju; U tom Jje sludaju potrebno pristupiti pobol jSa-
nju novog proizvoda i tek nakon zavrSetka ove faze postaviti sli-
éﬁb ili isto pitanje i tra¥iti odgovor putem ponovnog (sada dru-
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gog) istrazivanja trZzista.

Kroz fazu komercijalizaclje prema (2) treba pokuSati pratiti
sve momente koji se dogadaju na triistu u Zivotnom vijeku pro- .
izvoda. To znadi da komercijalizacija obuhvata i pratenje:

- uvodenja novog proizvoda,

- porast,

- zrelost,

- zasiéenost 1

- opadanje.

Treba imati na uma da se svi kupci, bez obzira o kojoj vrsti ku-
paca i o kojim proizvodima.se radi, mogn podijeliti u veél broj
grupa prema kriteriju: da 1li su i u kojoj mjeri spremni da pro-
baju novi proizved. Postoje kupci koji su a priori spremni da
kupe novi proizvod ili zbog toga $to su po prirodi znatizeljni,
i1i zato 5to odekuju da &ée novi proizvod na bolji naéin obaviti
odredene funkcije,nego proizvod koga kupci veé poznaju-ili po-
sjeduju. Medutim, isto tako postoje kupci koji se vrlo tesko
'odluéuju'da kupe novi proizvod, jer su se navikli na veé postoje-
éi, 'u njega imaju povjerenje i ne 5ele da ga napuste za radun
novog proizvoda. Izmedu ovih ekstremnih grupa mogute Je.ostale
kupce podijeliti na veél ili manji broj grupa zavisno od vrste
proizvoda.'Medutim, bez obzira kojoj grupi kupac pripada, svaki
od njih prolazi kroz slijedeéi proces usvajanja novog proizvoda:

1. kupac saznaje da se pojavio novi pfoizvod,

2. kupac se upoznaje s karakteristikama novog proizvoda (preko
reklame, prospekta, osobnog kontakta s prodavaocem 1ili s pri-
jateljima koji su takoder dobili informacije o NOVOm proiz-

-yodu), .

3. kupac postaje zainteresiran za kupnju novog proizvoda, zbog
njegovih tehnitkih performansi, izgleda, ¢cijene, uvjeta proda-
je 1itd, | ' : : _

4, kupac kupuje novi proizvod i osobno dspituje njegove osobine,

5. kupac prénosi svoje mi&ljenje o novom proizvodu na okolinu,

6. kupac ponovo kupuje isti proizvbd; odnosno usvaja ga.

U fazi komercijalizacije kao i u toku Zivotnog ciklusa proizvoda
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istrazivatko-razvojni proces ne prestaje. Proizvod za 01Jelo vri-
Jjeme svog Zivotnog ciklusa mora biti u cenbtru painje istraZivadko -
"odnosno istrazivadko-razvojnih i drugih strudnih i rukovodnih od-
nosa u proizvodnom sistemu. |

Pojam planiranja proizvoda predstavlja opéenito'n-.planske aktiv-
. nosti, koje imagju zadatak da odrede koje ée proizvode sistem pro-
izvoditi i prodavati, kao i zadatke u vezi s uskladivanjem obllge-
Zja takvih proizvoda i njihove funkcionalnosti s potrebama i za-
htjevima potraZfnje na tZisStu. IstraZivanje marketinga treba 08i-
gurati protok prijeko potrebnih spoznaja o potrebama potrdéa&a;
njihovim Zeljama i preferencijama, dok planiranje proizvoda pre- -
vzima ulogu posrednika,koji treba transformirati te spoznaje u
konkretna razmatranja na podruéjima tehnologije, trofkova i pre-
tvoriti ih uw prihvatljive proizvode za trziste.

Planiranje proizvoda je kontinuirani proces koji se protefe kroz
sve faze Zivotnog ciklusa proizvoda - od dana kada je rodena za-
misao o novom proizvodu, pa do dana kada ga se povlali ‘s trZista,

Nadalje, prema iskustvu u SAD,pojavljuju se razlidito ta tumade-
nja pojma planiranja proizvodé i, pored ostalog, navodi da iako

su pojedine kompanije sklone -tumaditi pojam “planiranje proizvo-
da" na razlidite nadine, u skladu s njihovim moguénostima i po-
trebama, planiranje proizvoda ipak pojmovno ukljuduje: ocjenu i
analizu ideje, analizu trZista koja obuhvaéa ocjenu sadasnje i
buduée potraZnje za proizvodom; razvoj i testiranje proizvoda pri-
je nego 5to 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 vgzi s testiranjem i
uvodenjem proizvoda na trZiste, a nadasve, efikasnu koordinaciju
napora radi lansiranja i distribucije'proizvoda podto otpodne pro-
izvodnja. Prema toj definiciji, kako zakljuduje spomenuti autor, -
sve to nuZno iziskuje integralan pristup razvijanju procesa razvo-
ja i planiranja proizvoda, na podrudju istraZivanja proizvoda ko-
je provodi marketing, kao i na sektoru unapredenja njegova plah

sSmande.
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Oblikovanje i konstrukecija proizvoda obuhvataju oblikovanje u
ufem smislu, studij odnosno provjerﬁ funkcionalnosti proizvodé;
izradi projekta novih konstrukeija, te poboljsanje postojeéih,
izradu radionickih nacpta, te tehnidkih opisa, kao i izradu pro-

totipa proizvoda i terminsko-fihanqijskog plana.

2. PROBLEMATIKA RAZVQJA PROIZVODA U
PROTZVODNJT NAMJESTAJA

U nizu organizacija koje se bave proizvodnjom namjestaja postoji
problem: kako i na koji nadin definirati proizvod? h :

Rad na razradi proizvodnog programa tj. na definiranju proizvod-
nog programa jest stvaralacka aktivnost u Zirem i uZem znalenju -
'tog termina, pod kojim se u prvom redu podrazumijeva kriticko
vrijednosni stav. U Sirem smislu se podrazumijeva zato, jer-se
trazi preispitivanje‘elemenata, podataka i motiva koji se odnose
na industrijski proizvod, tj. njihova analiza i selekcija. U
uzem smislu zato, Jer se tra¥i pronalaZenje i uspostavijanje
novih odnosa medu njima,njihovo gtrukturiranje i zshvat kreatiﬁ—
ne sinteze. Industrijski proizvod nije samo pojava u prostoru. '
‘On je tehniko ustrojstvo vife ili manje kompleksnog sastava
bfojnih dijelova, koji nisu jednostavnb zbfojéni, nego povezani
u sistem mehanickog funkcioniranja koji se koristi u odredenu

svrhu.

Pojava i prisutnost svakog predmeta ofituje se vizualno plast%?-
¥i u prostoru, to je organizacija plastifnih glemenata (kod na-
mjedtaja, linije, plohe, boje, teksture), koja je 1likovni zada-
tak 3to se javlja kao likovna'disciplina. T

Biaduéi da polazimb‘od industrijske proizvodnje, tj. da Je predmet
kontinuirane prpizvodnje; on je podloZan zakonitostima ve%ikog '
broja proizvoda koji moraju biti normalizirani. Iz toga slijedi
da i postupak za proizvodnjp_§vakog7pojedinog'u20rka mora piti
normaliziran. Stoga je stvaranjg'ﬁovog programa i normativna Qi—

. sciplina.

Norme koje definiraju proizvodni program u svojoJ intenciji kon-



tinuirane racionalizacije proizvodnje, distribucije i upotrebe
proizvoda, ne odnose se samo na tehnidke normative, nego upravo
na njihovo preispitivanje sa stanoviSta tehnidkih i ekonomskih
moguéih poboljSanja,radi poboljSanja frZiSne, uporabne i dru-
Stvene vrijednosti proizvoda. To govori u kolikoj je mjeri in-
‘dustrijski proizvodni program zavisan s Jjedne strane od tehnié-

" kih, tehnoloZkih i organizacijskih uvjeta proizvodnje, a s dru-
ge strane od opéih u&jéta ekonomskog i drustvenog sistema, ko-
Ji odreduje njegov razvbj i limitira njegov idejni i stvarni do-
met. Radi toga postoji,s jedne strane,inherentna problematika
tehnicko-tehnojodke i organizacijske osnove stvaranja proizvod-
nog programa vezana za proizvodnju, pri Semu se moZe problema~
tidki razlikovati sa stanoviSta strukturalne i funkcionalne kom-
pleksposti proizvoda. Vezanoc za tu problematiku treba provoditi
akcije racionalizacije tehnoloSkih postupaka i primjenjivati’ no-
va rjefenja i doprinosé tehnidkih nauka.

S druge strane, na osnovi takve racionalizacije, industrijski

. proizvod postavlja i rjeSava pitanja optimalizacije i svih upo-
trebnih svojstava proizvoda, te konstantnog podizanja njegove

- trZisne, ekonomske i moralne, a to znadi i kulturne vrijednosti.

Vezano za to je 1 ﬁitanje'racionalizacije u procesu -distribucije
i plasmana prdizvoda. U tom pogledu Jje stvaranje proizvodnog pro-
grama interdisciplinarno znanstveno podrudje, te pokreée pitanja
drustvene i idejne orijentacijé, radi stvaranja organizacione in-
gerencije kao druStvene korekture proizvodno-trZiSnog mehanizma.

Promatramo 1i proizvodni program po kolidini, moZemo ga ras@la-
niti na nekoliko grupa. Prva podjela je:

1. pojedinadni proizvodni program, gdje je narudfba = 1 kom, i
2. nepojedinadni proizvodni program gdje je narudiba veda od 1
. .. kom.

‘Ova se grupa moZe dijeliti na:

2.0 Definiranje proizvodnog programa
Postavlja se pitanje kakav mi imamo proizvodni program i s
dim je u usko]j vezi. kod déterminiranja istog? Odgovor bi tre-
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bao biti jednoznadajan. Ako bi tra%ili takav odgovor, onda
bi on morao biti u uskoj vezi s instaliranim kapacitetom,
tj. s brojem zaposienih xod nas. Sve dosadaSnje analize po-
kazuju, da kod nas postoji, po jedinici proizvodnog sistema,
veliki instalirani proizvodni kapacitet koji zaposljava (u
prosjeku) veliki broj radnika.

Ako bismo htjeli determinirati fakav sistem,prema podjeli koju
smo prikazali, onda je sigurno da on nije prilagoden za proiz—'
vodnju po 1 kom. OvoO znadi da posjedujemo sistem za nepojedinac-

nu proizvodnju, koja je prilagodena za nepojedinadni proizvodni
program.

Daljnje razgranidenje mo¥e biti na masovni proizvodni program i
serijski proizvodni-program. &to je to masovni proizvodnl pro-
gram u proizvodnji namje$taja? Da 1i taj program uopée postoji

i tko bi pga kupovao? Misljenja smo,da'o masovnom proizvodnom DpIo-=
gramy, ne moze biti govora u proizvodnji namjesStaja. Sigurno je
da postoji serijski proizﬁodni_program,prilagoden ili kontinuiras-
noj ili diskontinuirano}j proizvodnji. '

Ako ovako angliziramo stvar onda moZemo doéi do 7okl judka, da nas
instalirani kapacitet tra%i program koji ée.se ponavljati. Ovaj

. ouvjet je ' skladu ne samo S instaliranim kapacitetom Ppo vgliéini,
" nego i s posbtojetom tehnologijom koja Jje projektirana (strojarski)
za proizvodﬁi program koji se ponavlja. U nekim nasim proizvodnim
sistemima govori se iskljuc¢ivo o T INTJAMA®, koje naravno traze
proizvod koji se ponavlja ili 1 koji je kontinuiran. Da ovo za-
kljuéimo, kod nas postoji rrilozofija" (natin razmiSljanja), si-
stemi i instalirani kapacitet za proizvod ili proizvodni program,
koji'je moguce proizvesfi u velikim kqliéinama, koji ¢e se ponahh
1ljati, 8li nije sigurno, da 1i je to zaista u skladu s idejom ko-
ja kaZe da treba proizvoditi ono %to kupac (triiste) traZi, a ne
da proizvodi$ ono Sto dajé instalirani kapacitet.

Vierojatno je tu raskorak u bazi¥nom rjeSenju. No, ovo je stanje
(8). Ovakvo stanje instaliranog kapaciteta 1 nadina razmisljanja
tra¥i- studiozno planiran 1 razvijen proizvod odnosno proizvodni
program.
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. 3« RAZVOJ I DEFINIRANJE. PROIZVODA U
PROIZVODNJI NAMTESTATA -

3+0 Teoretski pristup

Razmatramo 1i proizvodni program kao 31stem, onda éemo uoditi
da se on sastoal iz m -~ dimenzionalnog vektora Xj, gdje Je
J=(1,2¢es, n) i n - dimenzionalnog vektora Y,y gdje je i =
(1, 2,000y m).

Vektor XJ predstavlaa ulaz u proizvodni sistem, a vektor Y
Predstavlja izlaz iz pr01zvodnog 51stema. Vektor XJ predstavlja'
m-dimenzionalni ulaz elemenata u sistem, bilo da se radi o plo—
dastom dijelu namjestaja ili o masivnom namjeStaju. Vektor p &3
realno predstavlja izlazne proizvode, tj. prodajne aedlnlce,
bilo ‘da se radi o pojedinaénom predmetu, nekom kompletu, nekom
setu ili garnituri. Ovako analiziran proizvodni program pred—

stavlja matidni problem, dimenziju (m x n). Ow znadi da se 0139-» |

1i prOgram proizvodnje za odredeni vremenski perlod (t) moZe
prlkazatl u obliku matrice. Tu matricu nazivamo RP (m x n). Na
apscisnoj osi nanijet éemo sve elemente i sklopove proizvodnog:
brograma za promatirani period i to je vektor ulaza XJ. Na ordl—
natmu os nanijet ée se svi proizvodi koJji izlaze iz sistema i
oni ce Predstavljati vektor izlaza Y. U matricu RP,u polaa '
(iyj),unijet ée se odgovarajuéi pripadajuéi.elemenat (elementl)
kojl pripadaju odredenom proizvodu. Polje (i,j) ée biti obilje-
Zeno nekim simbolom. ‘Rade€i i unoseéi sve elemente i sklopove u
] matrlcu (RP), za cijeli proizvodni program,dobit ée se matrica
koaa ée determlnlratl pr01zvode i njegove prlpadaauce elemente
i. sklopove. Iz ovog prikaza mogue je izradunati nivo normali-
zacije proizvodnog programa po obrascu Cxor =—E— s ’
gdje je:

CNOR = koeficijent normalizacije proizvodnog programa,

n = zadnji broj u nizu vektora X za j = (1,2444.,0),

m = zadnji broj u nizu vektora Y za i = (1 Cyesey).

'Naravno da je na bazi ove matrice (RP) moguée izrafunati i jo3 _
neke parametre i po drugim obrascima, ‘ali autor je misljenja da
2a ovaj rad nije potrebno ulaziti dublje u matriéni radun ili u
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kxomparacije s drugim proracunima.

Cilj proizvodnog programa je:da se neki ili isti elementi i
sklopovi,ugraduju u niz razlié¢itih proizvoda Yi' Na ovaj naéin
moguée je dobiti da se vektor izlaza Y; poveéava, a da se vektor
ulaza X. smenjuje ili poveéava, ali menjim korakom nego 3to se ‘
poveéava Yj. 7nadi, -funkcije cilja su:

F (Xj) u minimum, i

F () u maksimum,

uz poStivanje nivoa ogranilenja.

Naravno, ove funkcije cilja nije jednostavno postiéi i tajlzada—
tak predstavlja projektantsko-razvojno istrafivadki rad,niza
strunjaka,u obliku timskog rada.’

3.1 Stanje normaliziranosti proizvodnog o
programa u proizvodnji namjeStaja

Da bi se koristila opissana matrica, u ovom dijelu dat e se kra-
tak pregled nekih dosadasnjih autorovih istra¥ivanja u proizvod-

nji namjestaja.

Vrsta proizvodnje  stanje (8) m. n Cxor __n_
; : . o
Plodasti furnirani :
namjestaj sistem 1 47 274 - 5,83
" " 2 T 12 72 6,00
" n 3 19 77 4,05
" - "oy 8 49 6,13
. "5 8 52 6,20
n o n 6 . 2 14 4,67
" CT w7 5 40 13,33
" . 1t 8} 10 92 9, 20
n ) n 9 50 7 14
" * 10 19 139 7432
Meeivni namjedta] , :
- stolice sistem 1) . . 11 109 2,91
" "o 2) 95 - 567 5,97
- kuhinje sistem 1 | 69 238 3445
" _ . - 1,97

no2) 166. 327

Tablica 1
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. Prosgjefni koeficijenti normalizacije su:

l. Masiv - stolice ' = 7,94
2. Plodasti namjestaj

(furnireni) = 7,02
%« Kuhinje = 2,71

Ovo stanje je rezultat istraZivanja u niéu proizvodnih sistema u
nas. Iz navedenih prosjeénih koeficijenata moZe.se izvesti niz
hipoteza. {injenica Je, da samo neki proizvodni sistemi iz proiz~
vodnje kuhinjskog nemjesStaja,osiguravaju dvije osnovne funkcije,
"koje se mogu postaviti pred proizvodni sistem, & to su:

1.. Rok isporuke minimalan (menje ili jednako 5 dena) tj. F (R,)
min. .

2. Zalihe gotovih proizvoda minimalne, Zto redno zna¢i manje ili
jednako 7 dana, tj. F (QGOT.PROI) min.

3.2 Novo racionsalizirano stanje razvoja proizvodnog
programa u nekim istraZivanim proizvodnim siste-
mima u proizvodnji namjeStaja

Razradujuéi teoretski pristup razvoja proizvoda sa stanovidta
normalizacije, koristeéi 2nanje iz teorije sistema, izvrSeno je
niz istreZivalko-razvojnih akcija u. poboljSavanju i racionalnom
definiranju proizvodnog programa. Nova racionalizirana stanja pri-
kazana su u Tablici 2.

Vrsta proizvodnje C n
(racionalizirance stanje) : o n NOR + —
PloCasti furnirani

namjedtaj - 188 42 0,22
Masivni namjestaj

- stolice . 56 18 0,32
Kuhinjski namjeStaj 1480 277 0,19

Tablica 2.
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3.% Prijedlog metodologije rada za razvo]j i definiranje
proizvodnog programa u proizvodnji namjedtaja

Da bi se razvio i definirao proizvodni program potrebno je respe-

ktirati osnovni kibernetski algoritam. Taj (agregirani) algoritam

mo¥e se postaviti u slijedeéih par koraka: x

1. Prikupljenje i 1straz1vange ideja i Zelja kupaca

2. Definirati idejni Zeljeni pr01zvodn1 program,koji bl bio u
skladu sa Zeljama i1 htijenjem kupaca

3, Pristupiti razvojno-istrazivalkom radu na razvoju proizvoda

4, Timski (niz strudnjaka, a 1 ne samo struénjaka) usporediti
data rjeSenja sa zelpama i htijenjima kupaca

5. Ako rezultat zadovoljava s postavl jenim ciljem, skup proiz-
voda pripremiti, promovmratl i pustiti u proizvodni proces.

6. Ako dobiveni rezultat nije u skladu s postavljenim ciljem,
rezultat vratiti na popravljanje.

Na osnovi ovog globalnog algoritma radeno je u nizu proizvodnih
sistema. U viSegodisnjoj istrarzivadkoj praksi, radeéi u nizu
OUR-a s nekoliko timova razraden je algoritam razvoja proizvoda.

Taj algorltam prikazan je na slici 1. Analizira 1i ga se, vidi se,
da on podinje sistematskim prikupljanjem ideja X; za i = (1,250w0

,n). Sve ideje potrebno je u odjelu za Tazvo] pr01zvoda pripremi~
tl i ocijeniti. Ocjena svake ideje treba da bude data na bazi
timskog rada.

Ocjena moZe bltl pozitivna i negativma. Ako se ocijeni da se ideja
ne moZe razvijati uz dane uvjete, ona se odbacuje. Ako se ocijeni
da ideja ima osnove da se razvije, pristupa se nizu aktivnosti,
kao $to su npr.:

1. izrada nacrta,

2, izrada tehniékog opisa,

%, natin pakiranja,

4, proracun standardiziranosti pr01zvodnog programa,

5, predkalkulacija.

.

Nakon ovih aktivnosti pristupa se izradi prototipa (ili i proto-

3
modificiranc prema Nikonenku
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tipova), a nakon toga se sastaje tim za definiranje proizvoda
i ocjenjuje proizvod. Ta ocjena treba da obuhvati slijedeéa po-
drudja = ;

1. funkciénalnost,

2. tehnologidnost,

3. trZiSnost,

4. eksploatibilnost,

5. regenerativnost.

Ako tim za definiranje proizvoda ocijeni da su zadovoljeni nave-
denl parametri, proizvod (ili grupa proizvoda) se prihvaéd i
pristupa se izradi dokumentacije za multu seriju, razraduje se

1 istrafuje trZiSte i planira se proizvodnja.

Ako proizvod nije zadovoljio osnovne parametre, ¢itav postupak
se ponavlja, ponove se izraduje dokumentacija, prototip i po-
novno ga tim za definiranje ocjenjuje. Ako su sada zadovoljeni
parametri, proizvod se prihvaa i pristupa se pripremi za pro-
izvodnju i trZiSte. Ako se proizvod (ili grupa proizvoda) ne
prihvata, tj. sko nisu zadovoljeni osnovni parametri,-proizvod
kao ideja se napusta (slika 1). '

Radeéi nd-svim tim aktivnostima, u nizun radnih organizacija u
proizvodnji namjesStaja uoeno je, da se u posljednje vrijeme po-
¢eo primjenjivati ovaj algoritam i to djelomidno.

_ Neprimjenjivanje ovog postupka moZe biti osnovni izvor poreme-
éaja u proizvodnji namjeStaja.

4, OCEKIVANI EFEKTI

. Na osnovi studiozno i timski razvijenog proizﬁodnog programa.

u proizvddnji namjéétaja,moguée je, naravno,uz niz drugih_uprav—

1jadkih aktivnosti, ofekivati neke efekte. Ti efekti mogu biti

slijedeéi: ’

1. Rok isporuke goto;og proizvoda iz,dqfiniranog (normaliziranog)
proizvodnog programa, moZe biti manje ili jednako 5 dana, Sto

x
Prema A. Kosteliéu
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predstavlja optlmalno rjeSenje. .

2. Zalihe. gotovih pro:.zvoda moguée je bitno smana:l.tlu To znacl,
da su zalihe u vrijednosti proizvodnje manje ili Jjednako 5
dana. Ovo istovremeno znafi da je na zalihama samo onaj pro-
izvod iz m-dimenzionalnog vektora Y koji ima svoj ulaz iz
sistema. PoStivajuéi definirani pr01zvodn1 program, mogule
je postidi, da na zalihi gotovih proizvoda nema proizvoda ko-
ji nemaju izlaz.

%, Na osnovi definiranog proizvodnog programa,moguée je postiéi
optimalno upravljanje zglihama materijala,bez obzira na niz
poremeéaja koji vladaju na nabavnom trzidtu materijala po-'
trebnog za proizvodnju namjeStaja. Ovo zna¢i da definiran pro-
izvodni program,omoguéava primjenu suvremenih znanja i metoda
iz podrucja upravljanja materijalom, & to znati da je mogule
zalihe materlgala prlbllzltl optlmumu.

4, Definirani pr01zvodn1 program omoguéava optimalno upravljanje
zalihama proizvodnje u toku, %to znadi da je proizvodnja u to-
ku upravlaang funkecija, odnosno proizvodni proces se odvlaa
po upravljadkim a301aama,sto bitno moZe povecatl produktivnost
rada. - ‘ .

5. Bfekti od definiranog proizvodnog programa mogu se oéekivati

u informacionom sistemu i staviti ga u funkclgu povecanaa pro-
duktivnosti rada u pr01zvodn31 namjedtaja.

5, ZAKLJUC AKX,

Misljenja smo,da je ovaj kratak opis pomogao u osnovnim spozna-
jama iz podrucja razvoaa proizvoda u proizvodnji namjeStaja. .
Aktlvnost razvoja proizvoda treba shvatiti kao svestrani proces
koji u sauvremenim upravljadkim aktivnostima predstavlja 1ntegral—
ni dio planiranja. Nadalge,'aktlvnostl na planiranju i razvoju
proizvodnog programa, treba promatrati ne kao operativiu upravljac-
u akciju, veé kao stratefku aktivnost strucnog i odgovornog tima
u proizvodnom sistemu. Ako se oveko shvati funkeija planlranaa i
: razvoja proizvoda, stvorlt ée se oshova za kori&éenjem niza zna-
nja i metoda rada iz podrudja upravljanja pr01zvodn1m procesom,u
cilju znatnijeg povetanja produktivnosti rada u pr01zvodn31 na-

maestaaa.
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BoZidar Sinkovié, dipl. ing.
Institut za drvo, Zagreb

UTJECAT PROJEXKTIRANJA NA PROIZVODNOST RADA

fianiranje novih pogona je postavljanje fizic¢kih odnosa izmedu
resursa i produkcije unutar pretpostavijenog podrudja. Projek-
tiranje nekog pogona vrii se s ciljem da se napravi -optimalno
koriséenje raspolozivih kapaciteta, kako strojeva tako i osta—
iin objekata i transporﬁhih sredstava, uz skratenje vremena iz-
rade 1 smanjenje trodkova, imajuéi u vidu razlidite lokacije
unutar jedne regije odnosno SOUR-a.

Ako se tako ne pristupi projektiranju rekonstrukcija 111 novih
pogona, Jjavljaju se grefke koje notavamo prekasno.

Ipak se greSke katkada defavaju kod proSirenja pogona. Grade se
novi proizvodni,prdstori, nabave nova postrojenja, koja se obil-

éno ne uklapaju u cjelinu.

U takvim se situacijama od projektanta zehtijeva da odredi da 11
su izgradeni proizvodni prostori 1 nabavljena postrojenja posti-
gli optimalno koriééenje resursa i smanjenje trofkova proizvodnje.

U prodlosti se malo paZnje polagalo na razmjestaj strojeva. Stro-
jevi su bili podredeni prijenosu energije, preko remens odnosno
transmisija. Stolarske klupe postavljane su na slobodna mjesta.
Sve je to izazvalo teSkote u radu i transportu materijala pod-
sklopova i sklopova, te gotove robe, no treba imati u vidu da su
trodkovi radne snage i osnovnog materijala bili minimalni u od-
nosu na cijemu gotovog proizvoda. Danas je situacija obrnuta.
Prije nego se pristupi projektiranju, treba dobro definirati sve
elemente na kojima bazira jedna tvornica. Kod toga je primarno
da se resursi za proizvodnju koriste'najbolje uz minimalne tro-

Zkove.



.= 78 ~

To je-ustvari vrio sloZeno,jer treba razmotriti niz faktors, kod
cega poboljSanje jednog Sesto dOVOdl do poskupljenja drugogsd.

Tuer ars,

Kod toga Je najvainije odredltl koji od faktora ima -prioritet;,
a kOJl ima  angju vaZnost.

Kao rezultét kompromlsa izmedu tih dvaju faktora bit ée podloga
novog pogona.

Moramg se odlucltl za vrstu proizvoda i procesa njegove izrade
Sadasno odredltl tehnoloSku koncepcijy. Nakon toga moZemo odre-
dlt:. troskove radne snage, materlaala i drugo. Takoder treba
znatl da 11 Je prodaaa proizvoda ovisna o sezpni, da bi na taj
nadin odred111 maksimalnu maeseénu proizvodnju i maksimalnu po-
trebu materlgala i skladlsta, da si osiguramo konstantni izlaz

pr01zquap

Iza toga treba se odiucltl zZa optlmalnl tehnoloski proces, koji
naravno ovisi o troskov1ma Tadne snage, ukupnog prostora i postro-

—_ ~

Jenaa.

' Tehnoloskl raspored mofe se 1zrad1t1 s dva gledlsta.

1 raspored vezan uz proces, :
2 raspored vezan uz promzvod.
Od ov1h dvaau navedenlh prlstupa 1spravn131 Je drugl,s tim, da
Je potrebno 1mat1 u vidu i prvi’ prlstup.-
Optlmalnl tehnoloskl proces Je ustvarl 51nteza pr01zvodnog i pro-
é;éﬁég brlstupa.
Raspored strojeva treba rijeSiti tako, da 3to je viSe moguée od-
govaraju’, redosllaedu Jedne sukcesivne obrade od krojenja sirovine

do sklapanja sklopova u gotov proizvod.

)-. . . ) .
Tehnoloske llnlge povezati s transportnlm putevima i medufaznim -
skladistima yDrema sukce51vnom sllaedu radnih operacija i medu—
faznog odlaganaa.

Transportni. putevi trebaju omogﬁéiti najkraéi put kretanja mate-
rijala u toku obrade. Povratne hodove materijala,na ponovnu ob-
radu na istom stroju,svesti na neophodan minimim.

-
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Kod projektifanja tehnolodkog rjedenja &ija je osnova na bazl
reprezentanata proizvodnog programa, voditi rafuna i o tehno-
1o8ko~proizvodnim specifidnostima onih proizvoda u asortimanu,
koji se tehnolo¥ki i konstruktivno manje ili vide razlikuje od
tehnolofkih predstavnika. To isto yrijedi i kod odebiranje opre=

‘

me, tj. odabrati onu opremu koja &e zadovoljavati manje tehnolo-~
ke izmjene usligjed mijenjanja kxonstrukeije ili materijala, dru-

gim rijetima da je fleksibilna.

Kod projekfiranja tehnolodkog Tjesenja treba koristiti rezultate
vlastitih istrafivanja a-postojetod proizvédnji ili u srodnim
problemima proizvodnje. Svakako da treba pratiti svjetske rezul-

tate 1 kritidki ih primjenjivati na nade uvjete.

Osnovni_elementi projektiranja

Opéa razmatranja . .
Zaito promjena

Opseg zadatka

Troikovi planiranja

Sredstva za realizaciju projekta
Tim préjekta

Tok projekta

2. Projektni zadatak_

flRazmatranje sadadnjeg p:bdajnog programs
Ukupni prihod i &isti dohodak
Sadafnje usmjeravanje proizvodnje
Dobavljaci
Stupanj i struktura zaposlenosti

- PredodZba © buduéem programu,
Analiza trZiSta
Oblikovanje proizvoda
&irina i dubina programa
Definirangje buduéeg programa i odredivanje vlastite
proizvodnje i proizvodnje u kooperacijie.
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5« Fektor planiranja tvornice

Planlranae novog programa ili proSirenje postojeceg
" Potrebe generalnog prostornog rjeSenja

Potrebe skladifits

Potrebe pomoénih pogoha- - i
Potrebe administrativnih prostorsa ‘
Prostori druftvenog standarda’

Ukupne investicije i dohodak

4, Planlrange lokacije

Odredivanje moguée lokacije:

odredivanje zahtaeva Za pojedinu lokaciju i prlkupljanae po-
. dataka o

Faktori izbora lokacije:

popis faktora

obrazloZenje faktora ' C-T S

izbor prikladne lokacije

izbor optiﬁalne'iokacijé )

lokacija s minimalnim transportnlm troskov1ma\ B

izbor lokacije s aspekta investicija.~. ¢

izbor lokacije sa svih aspekata.

5. Izbor_ pgradevinskih objekata o S

6. .Tok materijala

. ” . B
A PRSI RN -

f

7+ Proizvodnja

i [

- Opls proizvodnje ,i tlpa organlzac1ge (varijante)
Pozicioniranje strojeva ili linija g_'.t
Izbor najprikladnije pr01zvodn3e i organlzaclge
- Odredivanje tehnolofkih metoda '
Odredivanje kapaciteta R
Odredivanje broja strojeva i opreme
- Deflnltlvno odredivanje optlmalnog tipa pr01zvodn3e
- Tdealno planlrange tehnoloskog procesa £
- Odredivanje potrebnih povriina _—
Odredivanje uredaja za transport
‘Odredivanje radnih'mjesta"



8.

10.

11.

12
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Skladidte.

Orgeanizacija skladifta

Kolidina materijala ‘
Orgahizacija skladiStenja robe u toku i izlazu

Kontrola kolic¢ina

Odredivanje potrebnog skladlsnog prostora prema tehnolosko-
organlzaclgsklm i komer01aaln1m uvaetlma

Nadin transporta

Opis transporta i transportnih sredstava

Trodkovi skladista i uskladistenja

Eherglga

Opskrba elektroenergijom
Opskrba toplinskom energijom
gorivo: kruto, ulje, plin
Opskrba wvodom
Pneumatski trensport 1 klimatizacija

' Opskrba komprimiranim zrakom?

Pomoéne radionice_za odr¥avanje i_razvog

Alatnica

Sablonerija

Mehanidka radionica

Elektroradiona

Laboratorije

Ispitivanje kvalitete

Odjeljenje za razvo] i istraZivanje

TPok informacija, rukovodenje i upravljanje
Er01zvodngom i poslovangem

Signalni uredaji za dojavu pozara i sredstva komunikacija

Objekti i sprovodenja druftvenog standarda

. Primjeri

U aeku udru21van3a rada 1 sredstava, kao stvarne potrebe privrede,

sve je izraZenije povezivanje proizvodnje i sirovinske baze, S

ciljem podizanja nivoa f}nallza01ge i kompleksnog igkoriséivanja
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sirovine. Posto su na taj nafin finalni pogoni sigurni za ddre-
demu kolicinu osnovne sirovine, javlja se éesto potreba za pro-
Sirenjem asortimana ili poveéanjem obujma proizvodnje.

Obidno, postojeéi pogoni nisu opremljeni za vede poveéanje pro-
izvodnje, dok s druge strane regije na €ijem se podrucau nalazi
sirovinska baza ZYele nove pogone. &a flnallzaclau.

Postavlja se pitanje, da 1li izvrsiti rekonstrukeciju pdstojeéih
pogona ili gra&iti nove pogone na novo; lokaciji.

U ovom sludaju treba izvrSiti analizu postojefe situacije i pro-
cjenu budule, tj. treba izraditi pretprojekciju razvoja doticne
RO. Ovdje éemo dobiti odgovof na postavljena pitanja, da 1i iz-
vrsiti rekonstfukciju postojetih pogona ili izgraditi novi pogon

na novo;j lokaciji.

Ime sludajeva da se novi pogon na novoj lokaciji finaneijski is-
platl, no to jo3 nije garancija za njegovu egzistenciju. ’

Ostaje pitanje strucne radne snage, naroéito tehnlcko-rukovodeceg'
kadra.
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Mr Stjepan Tkalec, dipl. ing.
Sumarski Falultet, Zagreb

INOVACIJE KONSTRUKCITA KAO PREDPOSTAVKA
POVESANJU PROTUKTIVNOSTI RADA

UvoD

Pod pojmom konstruiranja podrazumi jevamo u uzem smlslu sve ak-
tivnosti koje su potrebne, da se neki promzvod konstruktivno
idejno rijesi,. proaektlra tj. prikaZe crteZom u mjerilu, pro-
rafuna i konstruktivno razradi do te mjere, da njegova tehno-
" loSka i operativna razrada omoguéi nesmetanu realizaciju.

. Konstruiranje proizvoda je prva aktivnost u proizvodnom procesu,

- o kojoj direktno ovise sve ostale aktivnosti pripreme izrade 1

neposredne izrade. ‘Nacrti proizvoda i sastavljenje dijelova,ba—~
za su za izradu -tehnoloskog procesa, studij rada i vremena, od~
redivanje kapaciteta, odredivanje potreba materlaala, potrebe
obrtnih sredstava, nabave repromaterijala itd.

Aktivnosti konstruiranja javljaju se u okviru poslovnog sistema
na dva mjesta. U podsistemu razvojne funkcije nalazi se TeZVOJ -
proizvoda kao zasebna podfunkclga. U procesu razvoja pr01zvoda

. konstruiranje 01n1 jednu od faza u konkretizaciji novog proiz—
voda, to je tzv. tehnolodka obrada novog ili redizajniranog pro-
izvoda.

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

Kod sastavlaanaa sadrzaaa ovog referata vodilo se raduna o ogra-
nié¢enju pojmova ob11k0van3a.pr01zvoda i konstruiranja odnosno
oblikovanja konstrukcija.

Iako su obje. aktivnosti - sastavnl dio caelokupnog procesa razvoja
proizvoda, te dolaze jedna iza druge 111 su paralelne, veé prema

netodoloSkom prlstupu, one se bitno razllkuau u sadrZaju rada.’
: |
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Sadrzaj aktivnosti konstruiranja ze razliku od oblikovénja,.ima
znatno veée granitno podrudje s tehnologijom i organizacijom iz~
rade, stoga su za rjeSavanje ove problematike potrebni kadrovi
tehniéko—tehnoloékog profila.

Kako Jedno. obllkovno 1degno rjeSenje flnalnog proizvoda moZe ima-
tl(aedno)nekollko varijanti konstrukcijskih rjeSenja, tj. univer-
.zalno ili prototipsko i adaptirano 11i namjensko, to su i kadrovi
usmaerenl na odredenu vrstu aktivnosti,koje su najéedée funkcio-

nalno- odvpgene.

Prema ovako-podijeljenim aktivnostima, ovdje ée se obraditi samo
probieméfika-konstruiranja,kao nastavak aktivnosti oblikovanja
proizvoda, tj. polaziste procesa konstruirenja,bit ée idejno obli-
kovan finalni proizvod ili asortiman. proizvoda.

Vrlo sloZfena i rastuéa problematika u konstruiranju nekih stro-
jarskih i gradevinskih konstrukcija, utjecala je na razna istra-
Zivenja u tom podrudju: Na taj se nadin razvila nova znanost -
znanost o] konst;ulranau. IstraZivanja finalnih proizvoda od drva,
dala Su osnove znanstvenom pristupu diskurzivnih- metoda, tj. pri-
mjenom drugih matematidko-analitidkih metoda ili rezultata znan-
_stvenih istraZivanja na podrudju drvnih konstrukcija, finalnih
drvnih proizvoda‘i.materijala za njihovu izradu. Prvi rezultati
ovakvog pristupa u odnosu na intuitivne metode nesumnjivo ukazu-
Ju na niz prednosti u postizavanju uSteda i podizanju kvalitete
finalnih proizvoda. Bez obzira na oblik defipicije produktiwnosti
rada,inovacijama konstrukcijskih rjeSenja direktno utjedemo na
smanjenje konstruktivne i ,tehnoloske sloZenosti proizvoda, a time
na smanjenje broja operaclga i vremena izrade, tj. na povecanae
produktivnosti rada.

- Radalje, uz stvaranje uvjeta za poveéanje produktivnosti, racio-
nalnim konstrukcijama smenjujemo utroSke materijala, a to su bit-
ni elementi za postizanje konkurentnih claena i pozltlvnog plas-
mana.
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1. MJESTO I ZADACI AKTIVNOSTI KONSTRUIRANJA

Oblikovanje, digajniranje ili projektiranje proizvoda prethodi
konstrukeiji, ali ono ne odreduje definitivna xonstruktivna rje-
Senja, veé omoguéuje alternative koje ovise o tehnoloSkoj struk-
turi pogona za koji je potrebno konstrukeiju prilagoditi. Dizaj-
niranje i konstruiranje sadrZzajno se razlikuje, ali povezano u
procesu razvoja proizvodé aktivnostima. sa zajednickim ciljem.

Faza konstruiranja,koje zapoinje u procesu razvoja proizvoda,*
na osnovi idejnog oblikovnog rjefenja, te predstavlja prvu kon=
cepciju konstruktivnbg rjeSenja, koje u veéini sluajeva je uni-
verzalnog karaktera, a sluzi za kompletiranje dokumentacije o
razvoju proizvoda ili za modeliranje prototipa. Prvo konstruira-
nje na bazi podloge idejnog oblika proizvoda jos se naziva teh-
noloska obrada idejnog rjeSenja. Tehnoloéka\obrada od strane
konstruktora-tehnologa, odreduje sve ¢inioce neophodne za izradu
uzoraka koji sluZe za izvodenje, ocjenjivanje 1 igpitivanje ¢ini-
oca kvalitete. Proces konstruiranja obraden je u posebnom poglav-
1ju.

Ukoliko sami dizajneri-projektanti rjeSavaju probleme konstruk-
cija, moraju biti informirani o svim konstruktivno-tehnoloskim
uvjetima, te o primjeni osnovnih i pomoénih materijala.

Rezultati timskog rada su povoljniji,ukoliko dizajner obuhvati
problematiku oblikovanja, a konstruktor i tehnolog rjesSavaju -
probleme tehnologiénosti, standardizacije i dr.

Aktivnosti konstruktora u okviru pripreme izrade usmjerene su
na prilagodavanje konstruktivnih rjeSenja za potrebe konkretnog
izvodenja. Ovdje se vrSi izrada tehnidke dokumentacije u skladu
sa zahtjevima tehnoloske organizacije pripreme i lansiranja rad-
nih naloga. '

U pripremi izrade se prototipna dokumentacija adaptira na teh-
nolofke moguénosti i organizaciju procesa izrade.

x R. Obraz: "Planiranje, razvoj i lansiranje proizvoda za

tr¥ifte", Informator - Zagreb, 1971. .
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U procesu razvoja ideje o novom proizvodu i oblikovanju proiz-

voda, javljaju se potrebe odredivanja elemenata tehnologiénosti,
tje. sudjelovanja specijeliziranih struénjaka u rjeSavanju pro-

blema odredivanja vrsta i dimenzija materijala za izradu. Izbor
konstruktivnih sastava, ocjena moguénosti racionalne izrade na

industrijski ﬁaéin, i gl.*

Medusobna suradnaa odreduae granicéna podrucga u dgelokrugu 08~

novnih aktiwnosti (vidi sl 1).

Graniéna podrudja ozhadavaju zajednidku aktivnost. Timski rad:.

na razvoju proizvoda mo¥e biti jednostruk, tj. zajedniika aktiv-
nost provodi se izmedu diéajnera i konstruktora, trostruka kada
" zajednicki suraduje i'tehnolog, odnosno viSestruka, kada je po-
.trebno u razvoj ukljuéiti druge struénjake, npr. za matematidke
proradune, ergonomiju,.antropometrijﬁ, pedagogiju, studij rada
i gl. Na taj naéin moZemo proéiriti grani¢na podrudéja na Siri
krug medusobne suradnje i odrediti obim pojedinih zadataka.

- - ~——
- el

Znatajan je. i utjecaj konstrukcije i tbﬁho}ogije na poéetak o
aktivnosti oblikovanja.

U procesu razvoja novog proizvoda mogu se donijeti sasvim nova
konstruktivné rjedenja s primjenom veé poznatih ili sasvim no-
vih materijala (npr. medijapan plo€e). Isto tako novo oblikovan
proizvod moze biti baza za razvoj nove tehnologije. S druge

.. strane,  nova konstruktivna rjeSenja i mogudnosti suvremenih
strojeva za obradu drva i drvnih materijala,mogu direktno utje-
cati na oblikovanje proizvoda,uzimajuéi u obzir moguénosti te-
hnolosSke opreme (npr. obrada zaobljenih rubova na kuhinjskom
namjedtaju) ’

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 stvaralalkog karaktera i vezani su za zajednicke

"
G. Keller: "Ergonomija i dizajn namjeStaja"

-referat sa savjetovanja
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gktivnosti. RjeSenja su pretéino univerzalna za potrebe iz-
rade prototipa. Ovdje govorimo o inovacijama u Sirem smiélu.

= Aktivnosti konstruiranja u priprémi proizvodnje nisu krea-
tivnog karaktera, a sastoje se preteZno od individualne raz-
rade nacrta i druge tehniéke dokumentacije za potrebe radnih
naloga neposredne pr01zvodn3e. Ovdje se idejna oblikovana
rjesSenja adaptlraau na odredenu tehnolodku strukturu, tj. ona
su strogo namjenska. Ovdje govorimo o inovacijama u uZem smi-
slu.

Lociranje-konstruktora u razvoju ili pripremi proizvodnje ovi-
si o orgsnizacijsko] st;uktufi radne organizacije. Kod manjih
radnih organizacija sve' funkcije konstruiranja lociraju se pre-
te¥no na izvriSioce u pripremi proizvodnje, dok su kod veéih rad-
nih organizacija kOnstruktorl locirani prema namjenil, npr. za
razvo] proizvoda, za prlpremu naloga, za gdr¥avanje, tj. za
konstrukeiju alata, naprava i gablona i sl. x

S obzirom na Vrstu konstrukcijske razrade, razlilujemo:

- razradu konstrukcija novooblikovanog proizvoda,

- ponovnu razradu konstrukcija postojeteg proizvoda, tzv. Te-
konstruiranje u cilju izmjene postojeleg rjeSenja.

2. OSNOVE ZNANOSTI U KONSTRUIRANJU

Sve br#i razvo] drvne industrije, a posebno industrije finalnih
drvnih proizveda, uvjetuje poveéanje broja struénih kadrova -
konstruktora s jedne strane, odnosno proudavanje problematike
konstruiranja s aspe&ta racionalnosti procesa ove aktivnosti s

- druge strane.

Rastuée potrebe na zadacima konstruiranja uvjetovane su slije-
“deéim: '
M. Stambuk: "Konstruirangje", 7bornik radova "Proizvednja",
Informator, Zagreb , 1963.



~ Trziste namjeStaja i drugih finalnih proizvoda vrlo Jje pro-
.jenljivo, te zahtijeva da razvoj proizvoda ide usporedo sa

zghtjevima trZisSta. Vrijeme razﬁoja i troskove treba smanji-
vabi. Vijek trajanja proizvoda u stalnom je skraéivanju, Jer
znatno ovisi o modi i ukusu na trZisStu.

- IstraZivanje konstrukcija i tehnologije u razvoju, potrebno
je uskladiti s aktivnostima u pripremi proizvodnje, da se
smanji broj kadrova ili poaednostav1 izrada pr01zvodne do-
kumentacije. . _

- Podruéje razvoja tehnologije procesa i’ repromaterijala stal-
no se profiruje, sto povetava potrebe na prlkuplaanau infor-
macija,'primjeni 111 adaptaciji novim rjeSenjima,-

- Fizilki obujam proizvodnje u stalnom je porastu i zshtijeva
paralelno pratenje odredene razine informacijskog sistema.

-~ Kompleksnost proizvoda i informacija se stalno poveéava na
osnovi poveéanih zahtjeva za kapacitet i kvalitetu proizvoda.

- Zaostajanje u primjeni suvremenih metoda i pomagala u kon-
struiranju u odnosu na veé prisutnu amortizaciju tehnoloskih

~ procesa 1 organizacijskih-pomagala.

Navedena je problematika pokrenula istraﬁivah,ja na.podméj‘u
konstruiranja. Vr8ene su razne analize radova koji se obavlja-
Ju u procesu konstruiranja;vremenski udio odredenih radova, te
tokovi misaonog procesa kod donoSenja odgovarajuéih konstruk-
tivnih rjedenja. Utvrdeno je,da u procesu postoje intuitivni-
i diskurzivni nacln misljenja,kod rgesavanaa problema i dono- °
Senja odluka. * (Vidi sl. 2.)

- Intuitivni natin misljenja i predvidanja 6sniva se na empi-
riji, tj. bez osnova znanstvenih spoznaja, npr. bez istrazi-
vackih eksperlmenata, proracuna i logidkih zakljuéaka. Izra-
zitl primjer takvog rada je znatan dio aktivnosti na obllko—:
vanju ‘i1 konstmiranju namaestaaa ufmanalm i srednalm radnim

organitzacijama. o
- ./

E. OberSmit: "Osnove suvremene nsuke o koﬁstruiranju",
Strojarstvo 19/1971/1 )
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Flementi drvnih konstrukcija (vezovi i spojevi) su u vetoj
mjeri dimenzonirani na osnovi empirijskih podataka.

- Diskurzivni nadin miSljenja i rjeSavanja konstruktivnih pro-
blema,sastoji se u raZumnlm i racionalnim analizama,na 0S-—
novi dostupnih znanstvenlh spoznaja. Kao primjer navodi se
rezultat laboratorlgsklh ispitivanja flnalnlh proizvoda, ko-
Jji sluZe kao uputstvo za oblikovanje i konstruiranje.

Razvoaem prlmaene diskurzivnih nadina rjesavanja konstrukcijskih
problema na niyou druglh grana privrede (npr. strojarstvo, bro-
dogradnja i dr.) razvila se nova nauka - nauka © konstruiranju.
Jedno od podrulja te nauke nazvano je metodlcko konstruiranje.

_Metodlcklm ce konstruiranjem nastoji znanstvenim metodama raz-
viti proces konstruiranja,kao metodu,koja omogucuae opcenito
rjesavanje konstrukcijskih problema na razini konstrukei jske
vrste (asortimana promzvoda), 2 ne samo odredenog konstrukeijskog
oblika (jednog pr01zvoda i1i sklopa) ) , :

Na ovaa -se nacin konst;ulranae moza shvatiti kao proces,u toku
kojeg se primjenom odredenih Jednollklh metoda, postupaka A te-
hnika,mogu rjeSavati razllcltl problem1 konstrulranaa.

Metode, postupci i tehnike utvrduju proces konstruiranja, tj.
koriSéenjem znanstvenih rezultata istraZivanja o metodema i po-
stupcima, tehnikama, tennidkim podacima o ¢iniocima kvalitete,
jskoriséenju repromaterlaala i drugog, provodimo aktivnosti

) kongtrulranaa s poultlvnlm predvmdanﬁlma u uspaesnost ‘konstruk-
tivnih rjéeSenja. .

Metodidko konstruiranje uvjetujeﬁPOZnavanje metoda za rjeSavenje
razliditih zadataka na konstruiranju. Ujedno omoguéuje da se pro-
ces razradi algorltmlckl i rjeSava prlmaenomtalektronlckog Ta-
dunala. Radunarom postlzemo optlmalno rjeSavanje cjelokupnog
procesa konstrulranaa do crteza detalaa s alternativama.

Jedino ogranlcenge u dlmen21on1ran3u)mogu predstavlgatl uvjeti
dizajnera. Metoda koja Ce omoguliti prlmaenu u vise podrucaa
konstruiranja treba se zasnlvatl na osdovama matematlke, fizike,
mehanike, kemije, nauke O materlaallma.l dr., te treba omoguéiti

i
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iznalaZenje optimalnih rjesSenja, relativno Jednostavnu primjenu,
‘uStedu vremena i angaiiranje konstruktora, te smanjenje mogué-
nosti pogresSnih rjeSenja. Primjena metodilkog konstruiranja ne
umanjuje znadaj kreativnih i iskusnih konstruktora, veé poveéa-
va njihovu produktivnost u brfZem i boljem pronalaZenju i izboru
adekvatnih konstruktivmih rjeSenja. Proces metodickog konstrui-
-Tanja proizvoda ili asortimana mo%e se provoditi primjénom in-
tuitivne ili diskurzivne metode ili. kombinécijom metoda. *

Intuitivne metode su:

— Intuitivno-izvornd metoda, koja se sastoji u primjeni novih
1de3a u stvaranju i prlka21vanau novih konstrukcijskih oblika.
To su zapravo inovacije konstruk013a i éesto puta su sastavni
dio procesa oblikovanja proizvoda.

= Intuitivno-aplikativna metoda,bazira na primjeni empirijskih
podataka u obliku neznanstvenih predloZaka, kataloga konstruk-

‘ cija ili alata, preporuka i st. Ovo je jedna od najboljih me-
toda,koja se danas primjenjuje,zbog nedostatka informacija o
novim diskurzivnim metodama.

Diskurzivﬂe metode su: _

- Diskurzivno-matematic¢ka (proradunska) metoda,koristi dostupne

.. znanstvene spoznaje iz matematlke, fizike, mehanike itd. za
provodenje proracunsklh ﬁnallza kod izbora materijala i odredi-
vanja dlmenz1ga dlgelova i sklopova i dimenzija konstrukecij-
skih sastava.

- Diskurzivno-aplikativna metoda,sastoji se u primjeni rezultata
znanstvenih istba¥ivanja na podrudju drvnih konstrukcija i .fi-
nalnih drvnih proizvoda i materijala za njihovu izradu. Rezul-
tati laboratorijskih ispitivanja mogu posluZiti kao uputstvo
. za dimenzionirénje i oblikovanje koﬁstrukcija novih proizvoda
i to na osnovi veé poznatih i provjerenih faktora kvalitete.

! , ’ .
Primjena znanstvenih metodda u konstruiranju tskoder obvezuje na
poStivanje svih aktivmosti, ukljucujuéi i laboratorijsko 1sp1t1—
vanje, zbog provjere mlnlmalnlh standardnih zahtjeva.

X
W.G.Rodenacker: "Methodlsches Konstruleren" Springer
Verlag, Berlln-Heldelberg—New York, 1971.
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%, PRISTUP ZADACIMA INOVIRANJA KONSTRUKCIJ A

Odredivanje programa rada na konstruiranju i radnih zadataka ko-
ji proizlaze iz programa, pristupa se s aspekta razvojnih istira-
Yivanja. Temeljna, primjenjena i razvojna -istraZivanja su ino=-
vacije u Sirem smislu. ‘ '

Razvojna istradivanja su ona,koja su poduzeta radi praktiénog
iskoriBéenja rezultata temeljnih i primjenjenih istraZivanja -
(npr. stvaranje 1 aboratorijskog modela novog proizvoda na osno-
vi idejnog oblikovnog rjeSenja) posredstvom pronalaZenja takvih
oblika tehnidkih, konstruktivnih 1 tehnolodkih rjeSenja, koja
bi omoguéila primjenu tih rezultata u praksi. Razvojna istraZi-
vanja obuhvaéaju uvodenje novih proizvoda u proizvodnju, razra- -
du tehnidke dokumentacije za nova rjeSenja, izradu prototipova
i provodenje eksperimenata. *

Unutar svakog programa rada na konstruiranju postoje moguénosti
za unapredenje raznih konstrukeijskih rjeSenja. Tgkvi parcijalni
zadaci se mogu rje¥avati na nekoliko razina.

Inovacija xonstrukeija u Sirem smislu znadi novost, prinovu, ob-
novu, promjenu, dok inovirati znadi provoditi nesto novo, tj.
promijeniti 1 obnoviti u odnosu na pdznata i uobidajena rjesenja.
Tnovacija konstrukeija moZe se provoditi na dva nadina, i to:

- inovacija konstrukcija bez izmjene, bblika,rdimenzija i izgle-

da proizvoda, '

- inovacija konstrukcija.s paralelnom izmjeﬁom oblika proizvoda,
_tav. preoblikovanjem il1i redizajnom.

LY

Tnovacija u Sirem smislu donosi nova konstrukcijska rjeSenja 1
nisu u vezi s unapredenjém, tj. inovacijama u ufem smislu. Uglav—
nom se rezultati primijenjenih istraéivanja sastoje u stvaranju
1sboratorijskih modela novih proizvoda, te in pazivamo tehnicko-
tehnolodkim otkriéima. U fazl razvojnih istraZivanja koristimo

X M. Figurié: "Vrednovanje inventivnog rada", Zavod za
i Samoupravljanje, zagreb 198l.
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te rezultate u neposrednoj primjeni tj. nova konstrukcijska, rje-
Senja primjenjujemo eksperimentalno-na razlidite proizvode, te’
utvrdujemo njihovu prikladnost.

Inovacija konstrukcija u ufem smislu obuhvaéa: racionalizaciju,
- know-how, koristan prijedlog i tehnilko. unapredenje:

Racionalizaéija konstrukcija obuhvaéza organiziranje rada na os-
novi svrsishodnije metode rada, da se uz minimalne troSkove po-
stignu optimalna rjesenja. Pod optimalnom konstrukcijom proiz—

" voda od drva,podrazumijeva se ono konstruktivno rjesenje, koje
omoguéuje najmanje troSkove materijala i izrade,uz uvjet posti-
zanja odredene kvalitete.: ' |

‘Najsvrsishodnija metoda radd treba obuhvatiti svrsispodan proces
konstruiranja, tj. metodoloski pristup u iznalaZenju optimalnih
rjesenja za odredeni proces izrade ili adaptacije na neki pro-
izvodni sistem. Prethodne komparativme teoretske analize (crte¥i,
proraduni, kalkulacije i sl.) slu¥e nam kao osnovni pokazatelji
u izboru.rjeSenja, a naknadne analize (izvjeStaj o ispitivanju,
obradunska kalkulacija i sl.) pokazuje nam stvarne rezultate.

Racionalizacija konstrukcija se mo¥e definirati kao proces kon--
struiranja u cilju iznala¥enja, poboljSanja ili pojednostavljenja
konstrukcija koje pojeftinjuju proces izrade, poveéavaju produk-
tivnost rada i rezultiraju viSoj kvaliteti..

Know-how (nou-hau = znati kako) su tehniéko-tehnoloska znanja i
steCena iskustva koja sluZe za realizaciju nekog proizvoda ili

konstruktivnog rjeSenja.

Ovdje se ubraja: tehnidka dokumentacija, uputstva za rad, postup-
¢i, reZimi recepture, poslovne tajne i hepatentirani pronalasci.
Know-how nije zaStiéen zakonom kao patentirans rjeSenja, stoga

su u praksi prisutne mnogobrojne "posudbe" pojedinih konstrukecij-
skih rjeSenja, pa i cijelih proizvoda i tehnoloSkih procesa.

Koristan prijedlog za konstrukciju je sveki prijedlog koji nije
tehnidko unapredenje ili pronalazak, a predstavlja racionalnije
rjeSenje od uoblcaaenlh i poznatih konstrukeijskih rjeSenja u
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radnoj organizaciji. Pod korisnim prijedlogom se podrazumijeva
primjena kenstrukcijskih rjeSenja iz drugih radnih orgasnizacija
i1i proizvodada osnovnih ili pomoénih materijala.

Koristan prijedlog ne mora dati optimalno rjééenje.

Tehni¢ko unapredenje.koﬁstrukcija predstavlja primjenu poznatih

koristrukeijskih rjeSenja,kojim postifemo povetanje produktivno~

sti, udtedu materijala i energije, te poboljsanje kvalitete pro-
izvoda. Drugim rijeé¢ima, to su poznata kxonstrukeigjska rjeSenja,

koja rezultiraju bolje uvjete rada, kvalitetu i ekonomske efek—

te. Tehnifko unapredenje ne moze posﬁaxi pronalazaﬁ (patent).

Predmet konstruifanja 11i rekonstruiranja mo¥e biti: ,

- proizvodni program radne organizacije (mo¥e se sastojati od
nekoliko asortimena proizvoda; npr. stolovi, stolice i npaslo-
njaciy, t ‘

- asortimen proizvoda (npr. savijene, tokarene i1i stolarske
stolice), C , | )

- proizvod (npr. odreden tip tokarepe-stolice),

~ sklop: (npr. noZiste), '

- dio (npr. noga stolice).

Kod organiziranja inventivnog rada,u smislu inovacija konstruk-
cija, potrebno'je u okviru zadafka jgyrEiti izbor predmeta ino—~‘
vacije,prema raspoioéivom kadrovskom potencijalu, a u skladu s
metodama analize programa i1i asortimana 1ili drugim metodama '

provodenja vrijednosnih analiza.

Predmet konstruiranja pored navedenog su razlidite kombinacije,

~ kao: . R

- svi istoimeni sklopovi odfedenog asortimana tnpr. sva nozista
‘tokarenih stolica), o ‘

- svi dijelovi jedndg i1i dvaju asortimana proizvoda;(mpr..svi

' nasloni sokarenih i stolerskih stolica). itd. :

.7adatak racionalizacije ili drugos vidg-inoviranja konstrukeij-
skih rjeSenja moZe biti kompieksah i jednostavan. ¢iljevi ino-

viranja mogu obuhvatiti: :
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= udtedu osnovwmog materijala konstrukcije (masiv, ploce),

- snifenje trofkova pomoénih materlaala (okov, ljepilo),

- poaednostavlaenge tehnoloskog procesa (opreme, alata, sloze-
nosti i broja operac1qa, smanjenje utrodka vremena i energi-
" je itd.), " -

— unapredenje organizacije rada,

- poboljSanje kvalitete proizvoda.

Kompleksan pristup je vrlo slofen i relativmo opsezan i dugotra-
Jjan, s obzirom da se radi 0 procesu optimalizacije konstrikcija.
U prak51 su uobicdajeni jednostavni ili parcijalni zadaci, koji
najlesée obuhvacagu racionalizaciju ili tehnidko unspredenje s
aspekta ustede materlaala ili poboljSanja kvalitete.

!

4, TEHNICKO I FXONOMSKO VREDNOVANJE
: KONSTRUKCIJSKIH RIESENJA

Idejni oblik nekog proizvoda moZe imati viSe razliditih kvali-
tativno ‘izvedbeno-tehnolofkih konstruktivnih rjeSenja,koja za-
dovoljavaju odredenim karakteristikama kvalitete, ali se razli-
kuju po udaelu vrijednosti ulozenog materijala i rada. Pod ra-
cionalnom konstruk01aom pr01uvoda od drva i drvnih materlaala,
podrazumlaeva se primjena konstruktivno-tehnoloskih raesenaa,
 koja u usporedb1 5 drugim sli¢nim rjeSenjima ..omoguéuju- najmangji
vrijednosni udio materlgala za izradu i najmanje troskove izra-
. de,uz uvjet postizanja odredene kvalitete.

Cilj analize proizvoda ili asértimana je praktiéna prlmgena
indexa vrijednosti kod: donoSenja odluka o izboru novih konstruk-
tlvno-tehnolosklh_rgesenaa,koglma se predvida ekonomicéna proiz-
vodnja iykvaiitativnorpoziti%ne ocjene za plasman.

Rezultati provedene analize,daju okvirne osnove,prema kojima se
moZe pristupiti konkretnoj racionalizaciji postojeéih tehnidko-
tehnoloskih 01nllaca, kao podskuplne svih aktivnosti unapredenja
pr01zv0dnae. ‘Analiza predstavlga komponentu kompleksnog pristupa
metodoloskom ispitivanju proizvoda i aﬁorblmana ysa zadatkom iz-
dvaaanJa‘uzeg proizvoda s procjenom, dg}uz:odredene uvjete osigu-

b
'
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raju ekonomidnu proizvodnju. Mjesto amalize nalazi se izmedu ak-
tivnosti ispitivanja trZista, tj. moguénosti plasmana i obiiko—
vanja proizvoda, te realizacije projekta. U metodici se ovo mje-
sto nalazi iza konkretizirane 1 utvrdene koncepecije rjeSenja.
Odnosno, analiza seumoée provoditi u svakom tremutku,ako se radi
o veé uvedenom asortimanu,i to u svrhu izdavanja pozitivnih pro-
izvoda za uvritavanje u proizvodni program. Pristup iznalaZenju
- optimalnih.konstrukcijskih rjeSenja podijeljen je na tri skupi-
ne radova koje se odnose na tehnologicnost, ekonomske pokazate-
lje-tj. troskove pr01zvodn3e po aed1n1c1 pr01zvoda, te na odre-
divanje estetsko-tehnilkih sredstava s gledidta mogucénosti pri-
mjene ili upotrebe. U fazi tehnidko-ekonomskog vrednovanja obli-
kovnih i konstrukcijskih rjeSenja,potrebno je sistematski slije-
diti odabrane kriterije analize koji dolaze u okviru slijedeée
sheme (slika 3);I '

Iako je analiza vrlo sloZena i s vrlo velikim brojem kriterija,
potreban je kompleksan pristup, Jer parclgalne analize ne daju
‘cjelovitu sliku o uspjeSnosti raesenaa. Primjerice, pozitivne
ocjene. konstruktlvno-tehnolosklh krlterlga mogu biti vrlo visoke,
a nakon izrade prototipa i ocjena tehnidke kvalitete mogu se
.utvrdltl nedostaci koji umanjuju nivo trafene kvalitete.

Tehnlcko i ekonomsko vrednovanje konstrukeijskih raesenga,posto-
jetih i novoobllkovanlh proizvoda,moZe rezultirati nizu pozitiv-
nih tehnolosko-ekonomsklh unapredenja 1 poboljSanja u CllJu

usteda sirovina, smangenae investicijskih ulaganja, te smanjenje

trofkova radne snage i energlae.

Rezultati metodoloSkog pristupa problem konstruiranja navode
'-nas na optimiziranje odredenih koustruktlvno—tehnolosklh rgese—
aa. 7a dobivanje podataka o tehniékim svojstvima, potrebno je
jzyréiti laboratorijska igtraZzivanja na izradenim uzorcima. U -
tom Jje glué¢aju potrebno uzeti uzi izbor konstrukclaa radi sma-

Lo v x
njenja troskova."

X : " i da u 1ndustr131
g, Tkalec: "Analiza asortimana pr01zvo
"+ namjeStaja", Drvna industrija 5-6/1972.

XK " + vorbereiten Renta-
autora: "Betriebe fuhren, Arbei ’
srope blllt'dtuberwachen“ AnU-Verlag Cmbil, Stuttgart 1972.
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5. OPTIMALNA KVALITETA KONSTRUKCIJE

Stupanj kvalitete gotovog proizvoda odreden je zahtjevima tr-
ZziSta i ne moZe se odredivati po volji dizajnera ili konstruk-
tora. TrZisSte odreduje zahtjeve upotrebe, razinu kvalitete u
Sirem smislu, te njeno uskladivanje s troSkovima proizvodnje i
prodajnom cijenom radi osiguranja dohotka proizvodada. Teznja,
prema nekoj idealnoj kvalitetiynekorisna je,kao povr#no shva-
¢anje odredene potrebne ili minimalne kvalitete.X

Kretanje stupnja kvalitete konstrukcije i njenih troskova odno-
sno vrijednosti pratit ée se na priloZenom dijagramu optimalne
kvalitete (slika 4). Na @pscisi je prikazan rastuéi stupanj
kvalitete konstrukcije, a na ordinati su trofkovi i vrijednosti
za razlifite stupnjeve kvalitete konstrukcije. Krivulja troSko-
va (t) ima rastuéi gradijent uspona i te#i ka beskonadnosti ka-
da se pribliZimo idealnoj kvaliteti. Kriwvulja vrijednosti (V),
odredene kvalitete,pokazuje padajuéi gradijent uspona. Drugim
rijeéima, u pocetku poboljSanje kvalitete, a s time i poveéanje
vrijednosti, trZiSte priznaje dok se ne dode u podrudje zasiée-
nja. To je podruc¢je 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 opisani tok krivulja, postoji i takva kvali-
teta iznad koje je prirast troskova veéi od prirasta vrijedno-

sti, tJ.:

—_—1

v

te se iznad te razine ne isplati iéi. Mjesto gdje su gradijenti
obiju krivulja jednski, nalazi se optimalna kvaliteta konstruk-
cije.

Finalni drvni proizvodi se rijetko izraduju s optimalnim stup

njem kvalitete iz viSe razloga:

S Bakija:"Kontrola kvalitete", Tehnicka knjiga, Zagreb,
1978.
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- uskladivanje velikog broja karakteristika kvalitete, o

< stalno promjenjivi zahtjevi korisnika (moda i ukus),

- promjené u ﬁrimjeni repromaterijala, ’

- promjene u tehnolofkom procesu,

- promjene-u strateégiji. konkurentskih proizvodala,

- posebni propisi i stendardi koji nisu optimalni za sve pri~
like (npr. Standard o minimalnim zahtjevima samo odredenih
karakberistika kvalitete). -

U toku vremena mo¥e se ustanoviti,da zbog tehnolosSkog procesa
i porasta opéeg standarda,trofkovi i vrijednost za odredeni stu-
panj kvalitete s vremenom padaju. To Je prikazano na dijsgramu

krivuljama v2'i t2 koje se uslijed tih promjena pomiéu u desno.

Optimalna kvaliteta se zbog toga pomide na novi visi stupanj
kvalitete. Razlika medu njima je dinemika u kveliteti, dija je
kerakteristika stalno podizanje kvalitete, odnosno progres ko-
jem se za sada ne mo%e ustanoviti konadan domet. Stalnim mije-'
njenjem i usavrsSavanjem kxonstrukeijskih rjeSenja, tj. variranjém
trodkova i vrijednosti konstrukeije u cilju sniZenja, ne smije~
mo odstupiti od progresivne dinamike u kvaliteti, tj. ne smije~
mo izvrSiti pomak krivulp u lijevo, jer to mo¥e imati negativne
ekonomske posljedice. Da 1li je optimalna konstrukeija s jedna-
kovrijednim karakteristikama kvalitete uvijek po¥eljna i potreb-

na?

Prihvaéanje optimalnih rjeSenja ovisno je prije svega o trenu-
tednom zshtjevu triista, a zatim o politici razvoja proizvoda

i plasmana radne organizacije.

S obzirom na moguée varijacije,kvantitativne i kvalitativne
strukture proizvoda, trZifte namjedtaja desto traZi optimalna
rjeSenja & nejednako vrijednim karakteristikema kvalitete. Ta-
ko npr. estetska vrijednost vidljivih povriina treba zadovolji-
+i maksimalnim ocjenama, dok vrijednost izrade i razina kvali-

tete moZe biti minimalna.
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6. TROSKOVI KONSTRUTRANJA I REXKONSTRUIRANJA

Brouner je 1958.% dokazao,da je trodkove pri racionalizaciji ne-
kog proizvoda moguée sniziti viSe u fazi razvoja (oblikovanja i
konstruiranja), nego u fazi proizvodnje i upotrebe.

Trogkovi promjena (preobllkovanga i rekonstruiranja),u fazi te-
hnoloske razrade i proizvodnje,rastu neusporedivo vise u odnosu
na trofkove u fazi razvoja (slika 5).

U podru¢ju najvedih moguénosti sniZenja trofkova, tj. u razvoju
ldeje, oblikovanju i rekonstruiranju odredujemo vrijednost pro-
izvoda u 3irem smislu. gako su ovdje troSkovi promjena, tj. va-
rijacija rjeSenja najni%i, ovu zonu mo¥emo nazvati zonom optima-
lizacije proizvoda. U navedenom primjeru se tolka optimalizacije {
.nalazi u fazi ispitivanja i korekcije prototipa. \

Autor je u svojim istrafivanjima dao postotke moguéih usteda u
razvoau i konstrukeiji, pripremi broizvodnje, odredivanju mate-
rlJala iu samoj proizvodnji (slika 6).

Podaci ukazuju na vafnost metodoloSkog pristupa razvoju proiz-
voda, gdje je konstruiranje najdeSée usporedba aktivnosti, o
kojoj direktno ovise vrijednosti proizvoda, odnosno varijante
vrijednosti istog idejno oblikovanog proizvoda.

Postizanje vetéih uSteda moguée je usmjerenom i organiziranom ine
ventivnom djelatnoSéu u procesu razvoja ideje, oblikovanju i
konstruirangju.

Projektiranje, konstruiranje i tehnologija predstavljaju vezu
izmedu istraZivalkog i rutinskog rada. Metodolodki pristup ovim
radovima moZe im dati kerskter istrafivadkog, odnosno rutinskog
rada. Karakteristika istraZivadkog rada se sastoji u tome, Sto
predstavlja osnovu za uspjeSno obavljanje rutinskih poslova.

Aktivnosti konstruiranja potrebno je usmjeriti na ome oblike ino-
viranja, gdje se mogu postiéi i najveée uStede. To znaci, da je

potrebno prije svega podsticati inoviranje u podiudju istrafival-
kog rada, a zatim provodenje racionalizacija i drugih oblika ino-

viranja u uZem smislu.

a{ T™ITAYT™YA T = o . - e .
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OBLIKOVANJE ‘ Osnovna aktivnost
v, Zajednicka aktivnost
- 1-3 / \ Jednostruka
Zajedmcka aktivnost
2 dvostruka

KONSTRUKCIJA 23/ TE HNOLOGUA
{ Granitno podrudje = med. suradnja)

S. 1 Granitna podrudia s osnovnim I zajednickim aktivnostima

METODE
KONSTRUIRANJA
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5L 2 Metode konstruiranja drvnih proizveda - shema
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STRASVANE  TRZSTA
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prototipovi ¥ gotovi prolzvodi - urores
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KVANTITATIVNA A
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= Krrierip obitkovanm
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NASTAVITI S PROIZVODN.

PREKINUTI

sl. 3. Shema hompleksnog pristupa anolizl proizvoda f asortimana

Trodleo v —vrijednast
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1
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dnamie u hvalftet’

-
np‘h’mdﬂ:'zm : Moiiteta konstra koje
——

sl 4 Ochas troskova i vrifednosti prema kvoliteti konstrukcije
| ¢
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" — mgub- snifenje troliova

Irad. | Rawy proizvaia

Prodvodnfa Eksploatacija

Odre Svarye
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Foboffarfe vrijednostt

s 5. Odnos troskovu ‘promyena 1 mogucdeg smzenp u fazama
razvofa i rea!rzac ;e prozvodd

75%
Razvoj i korstrukcija

Friprema proizvodnje

Materijal

Proizvodnja

sl 6 Udo moguéih usteda u fazama razvoja i realizacije proizvoda
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Mr Vladimir Hitrec, dipl. ing.
Sumarski Fakultet, Zagreb

/

OPTIMALIZACIJA PROIZVODNTIH PROCESA
U DRVNOJ INDUSTRIJI

1. OPERATTVNA ISTRAZIVANJA

Osnovna karakteristika suvremenog drudtva je prisutnost sloZenih
sistemayza ¢ije upravljaqje viSe nije dovoljno iskustve, talent
ild intuicija pojedinaca ili grupe. Bilo da se radi o neposred-
nom upravlijanju tehnolofkim procesom, ili upravljanju poslova—
njem radne drganizadije, ili cijele grupe radnih organizacija,
sloienogt sistema,kojim se'ﬁpravlja,je u velikom broju elemenata -
koji utjetu na pravilan izbor odluke. Uzimanje u obzir svih tih
elemenata, kao i njihovih veza (interakcija),moguée je Jjedino uz
upotrebu izvjesnih matematifkih metoda. l

Matematicke metode koje su razvijene s ciljem da omoguée uprav-
ljanje sloZenim sistemima (procesima) zovu se jednim imenom
OPERATIVNA ISTRAZIVANJA.

Iako se u svijetu upotrebljavaju veé duZe vremena, metode opera-
tivnih istrazZivanja nisu kod nas naiSle na dobar prijem. Dva su
bitna uzroka tome. Prvo, mreZa elektronskih rafunala nije,do ne-
davno, bila dovoljno gusta da bi zadovoljila potrebe veline radnih
organizacija. Drugo, velik broj rukovodebeg kadra-.nije dovoljno
upoznat s moguénosﬁima upotrebe znanstvenih metoda i elektronskih
radunala kod donoSenja odluka, te samim tim nije omoguéena dje-
latnost pojedineima kojima su te metode poznate. Zbog tih razlo-
ga,kod nas se metode operativnii istraZivanja koriste kod donoSe-
nja odluka Jjedino u velikim radnim organizacijama, koje, u pra-
vilu, imaju vlastitu sluZbu koja se time bavi.

Smatramo da se situacija danas bitno promijenila u smislu povolj-—
nom za Siru upotrebu metoda operativnih istraZivanja. Prvo, mre-
Za radunskih centara je u SRH dovoljno gusta da moZe zadovoljiti
potrebe manjih radnih organizacija, koje nemaju svoje radunalo
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+ dovoljno velikog kapaciteta. Nadalje, buduéi da veéi ratunski
centri imaju za metode operativnih istraZivanja veé izradene
gotove rutine (programe), koje mogu brzo aktivirati, to . je nu-
meridka obrada postavljenog problema bfzq, jednostavna i jefti-
na.

Preostao je drugi problem: upoznavangje rukovodeteg kadra s mo-
guénostima koje pruZaju metode operativnih igtraZivanja, te '
osposobljgvanje izvjesnog broja ljudi u radnoj drganizaciji za
uodavanje i formuliranje problema. Praktidari - tehnolozi, ruko-
vodioeci - ne ﬁoraju znati mumerilki rjeSavati zadatke u vezi s
odludivanjem, veé morajq takve zadatke otkrivati, formulirati ih
i pronalaziti im adekvatne. matematicke modele. Praktiéari, dakle,
‘moraju znatl %to se sve moZe rijeSiti metodama operativnih is-
traZivanja. '
~ Narawno da u ovom kratkom izlaganju nije moguée dati opSirniji
pregled problema i metoda koje sacinjavaju operativna istraziva-
nja. Zadovoljit temo se samo S navodenjem osnovnih metoda, a ma-
1o pobliZe Cemo se pozabaviti problemima koji spadaju u linearno
progremiranjes

Kao oénovne modele operativnih jetrafivenja nabrojili bismo sli-
jedeée: linearno programiranje, linearno stohastiéko programira-
nje, nelinearno programiranje, dinamidko programiranje, heuri~
stidko programiranje, mre¥no planiranje, upravlijanje zalihama,-
teorija igara i dr.” - '

5, LINEARNO PROGRAMIRANJE

' Svakako je linearno programiranje najdedée upotrebljavani model
za rjedavanje mnogih problema'upravljanja. Metodom linearnog
programiranja moZe se rjedavati niz problema iz tehnologije i
rukovodenja od kojih éemo neke nabrojiti: problem transporta,

_. izbor izvriioca pojedinih aktivnosti (problem asignacije), izbor
lokacije proizvodnih pogona, problem opskrbe sirovinama, izbor
mehanizacije, ﬁroblemi energetike, izbor optimalnog asortimana
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u sludajevima ogranifenja resursa, optimalno prodirenje kapaci-
teta, upravljanje zalihgma, planiranje kadrova, optimizacija
utrofka materijala i dr. '

Linearno programiranje je,dakle,matematilka metoda,kdja moZe po-
slu¥iti kao model kod donoSenja opfimalnih odluka u zaista raz-
1i¢itim problemima. Naglasimo jo$ jednom, da tehnolog ili ruko-
vodilac praktiéar ne mora poznavati numeriCke metode iznalaZenja
optimalnog rgesenaa, ved mora biti u stanju problem woditi i
shvatiti da je rjeSiv metodon linearnog programiranja. Ostali dio
posla ée obaviti strucnaacl u racunskim centrlma, sa veé za to
gotov1m programima.

Kako bi se upoznali-s nekim moguénostima koje pruZa linearno pro-
gramiranje, iznijet ¢emo prvo problem opéenito, a zatim neke spe-
cijalne sludajeve. ‘ |

Opéi problem 1ineafnog programiranjafbfmulira se na slijedeéi
nalin. Zadana je linearna funkcija

. y _ n

F(xl, x2..;,xhj = >_ ¢ 5% (1)
J=1

i uvjeti

n .

Z ala J f——-:- Jbi i = 1,_2,-.0 m . (2)

J=1

= 1,2y00. I

xJ :) 0

Potrebno je odrediti niz vrlaednostl (vektor)

[ B
|

X = (xl, Xpyeesy X ) tako da funkeija F poprimi maksimum(ili

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

. Funkcija (1) zove se FUNKCIJA CILJA,a njezina vrijednost zZove se
Jo& i VRIJEDNOST PROGRAMA. Odredivanje vektora X zove se jos i
odredivanje PLANA-ZADATKA. Vektor X koji maksimizira (minimizi-
ra) funkciju-F-zove-se OPTIMALNI FLAN ili'RJISENJE ZADATKA.
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Odredivanje optimalnog plana zadatka :|.zvod1 se algoritmom, koa:.
nazivamo SIMPLEXS METIODA. Metoda je dosta komplicirana,i u slu-
gaju veéih dimenzija’ vektora X,nije moguée provoditi je bez ja-
¢ih elektroniékih raEungla.» ' '

Koliko je nama poznato,prvi je linearno programiranje u drvnoj
industriji primijenio Kugler, koji je tom metodom traZio opti-
malne rasporede pila za raspllalvanae trupaca na jarmaCama.
1zlo%it éemo ovdje primjer koji je formulirao i 1zrad10 Kugler.EE

RaspolaZemo s cetiri vrste trupaca (Tab. 1) i iz njih Zelimo pi-
ljenjem na Jarmacama dobiti Cetiri razllclta debljinska stupnja
grade (Tab. 2).

Tablica 1
red. broj . ' promjer dulalna
. vrste trupca (cm) (cm)
1 - 37 .. 300
2 27 : 400
5 : 45 ’ 300 -
4 . 45 . 400
Tablica 2 . , . ,
red. broj " - debljina piljenica
piljene grade _ (prosuSeno) mm
1 25
2 %8
3 - 50
4 80

£ gugler M.: Linearno programlranae u pr01zvodn31 piljenog drva
' "Drvna 1ndustr13a" br. 1'2/1965x Zagreb
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Zeljenu pPiljenu gradu moZemo dobiti npr. tako, da raspoloZive
trupce pod rednim brojem 1 i 2 pilimo s 3 rasporeda

l. 5/41 R/27 2. 3/53 1/41 R/E? 5. 1/53 1/84 R/27
odnosno frupce pod rednim brojem 3 i 4 sa 3 rasporeda

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

Budu¢i da se etiri vrste trupaca pile svaki sa po tri razlicita
rasporeda imamo ukupno 3 x 4 = 12 razliditih kombinacija piljenja.

Oznadimo sa bi j kombinaciju da se i-ti.trupac pili s rasporedom
?

j- Npr. b55 Je riljenje trupaca br. 3 (45 cm promjera, 300 cm
duljine), sa rasporedom br. 5 (5/53 R/27).

Sve te kombinacije numerirajmo od 1 do 12. )

Za svaku od tih kombinacija piljenja,moZemo izradunati,koliki vo-
lumen pojedinih piljenica daje metar kubidni trupca. Matrica A
¢éiji su elementi 8 3 sadrfi te podatke. Npr. ako je 8,10 =
0,589 to znadi da se u dvanaestoj kombinéciji piljenja Cetvrti
© trupac Sestim rasporedom) od kublka trupca dobiva 0,549 kubika

piljenica br. 4.

OznaCimo na kraju sa X = (xl, X5yeeey X)5) Plan zadatka. To su

kubici trupacsa koji ée se réspiliti v pojedinoj kombinaciji.

- NapiSimo te. veliSine u preglednom obliku u tablici 3.

broj [
kombinacije 1 2 o .3 & > 6

Broj ‘
piljenica 1.1 1.2 - 1.3 2.1 2.2 2.3
1 0,140 - 0,093 0,092 0,093 0,065 0,086
2 ~ 0,5%0 0,166 : 0,520 0,159
3 ' - 0,433, 0,156 ° 0,428 0,154
4 C 0,389 0,372
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broJ

Kombinacije 7 8 9 10 . 1 12
Broj ‘
piljenica 3.4 3.5 3.6 L.4 4.5 4.6
1 0,069 - 0,131 0,131 0,035 0,126 0,087
2 0,602 0,057
3 0,598 0,573
4 0,559 - 0,549
Pablica %

Problem je slijedeél: Odrediti kolidinu trupaca, koji ée se ra-
spiliti u pojedinoj kxombinaciji, tako da se dobije:

bar 300 m? piljenica br. 1,

bar 600 m5 piljenica br. 2,

bar 400 m piljenica br. 3, 1

bar 250 m

N

piljenica br. &4
Drugim rijeima, potrebmno je odrediti vektor X tako da funkcija

F = ?l + Xp + Xz aee f'x12
bude minimalna, uz uvjete

8ys1%X] + 8130%5 + cees + 8y10%12 > 300
855Xy + 8y5%p + oeeee F 85y70%1 0 2 600
aa,lxl +‘a5,232 + eees +.a5,12x12 > 400
8y17%; + 8,50%s + eves F Buy10%0o > 250

Metodom linearnog programiranja problem je rijeSen, te je kao op-
timalan plan dobiveno X; = 1076,165 m5

Xy = 49,653 n

fl
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688,896 m>
147,227 w’

X8
*9

Sve ostale vrijednosti X5 su Jednake nuli.

RjeSenje znali slijedete: Da bi se iz raspolofivih trupaca,pred-
loZenim rasporedima,ispilila potrebna kolidina grade, potrebno je
upotrijebiti kombinacije piljenja 1, 7, 8, 9 i na nalma ispiliti
odgovaraauce kollclne trupaca.

Tako npr. x9 = 447,227 znaci da treba 447,227 m? trupaca treée
vrste ispiliti na rasporedu br. 6.

Pile¢i prema dobivenom optimalnom plami,dobit éemo 300 m5 pilje-
nica br. 13 600 m5 piljenica br. 23 400 m3 pllaenlca br. 31
250 m3 piljenica br. 4, %to smo upravo i zahtijevali. ‘

Svaki drugi plan,koji bi zadovoljavao uvjete (3), zahtijevao bi
viSe trupaca. Takav neoptimalni plan bi ujedno dao viSe grade
od minimalno potrebne, koja je naznalena u uvjetima (3).

3. PROBLEM TRANSPORTA

Problem transporta se kao problem llnearnog programlranaa moZe
formulirati na slijedeéi nain. -

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 kol;éinom robe a;, a J-to odrediste za~
htijeva kolic¢inu robe bj’ i ako Xy kolic¢ina robe koja ée biti
Prevezena iz centra i u odredidta j? a 5 j odgovarajuta cijena
prijevoza jedinice robe, tada treba odrediti kolidine xij’ da
potrainja bJ (j = 1,2,...n) bude zadovoljena, a da se ne pre-
masi proizwvodnja a8, (1 = 1,2,...m) te da troskov1 prijevoza budu

minimalni.

Matematidki model ima slijedeCu formu:
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m n
F= 5 ST ci5 ¥y (ulupna cijena prijevoza)

—

uz uslove

n .
i=1 .
m
l'_-l v
%y 4 < 0 | z8 svaki_par'i,j

Potrebno je naéi vrijednost X; 3 koji minimizdraju funkeiju Fe
favedimo primjer. Neka su Ay, A5 1 A5 tri proizvodada istih pro-
izvoda koji izvjesnom terminu mogu igporuéiti: '

a; = 100, 8y = 350 i 8z = 400. (izvjesnih jedinica) proizvoda.
Neka su nadalje Bl, 32 i B3 tri p:oizvodnafpégona,jeQné radne or-
?ganizacije,koji u istom terminu potrazujuw tih proizvoda u kolidi-
nama bl = 200, b2 = 450 i b5 = 150.

Neka je'ci!_j cijena po kojoj moZemo jedinicu proizvoda dopreﬁiti T

w

od proizvodata i u proizvodni pogon J. Ta cijena:moﬁe sadrZzavati
gemo cijenu transporta (ako.su cijerie proizvoda kod sva tri pro-
imvoda iste), ali,moZe biti ukupna cijena proizvdda i transporta.
Cijene cij su. zadene u matrici C -

58 62 €0

C = 64 - 60 64
58 64 . 62

Iz gornje matrice mo¥emo npr. Sitati da jé cijeﬁé jedinice proiz-
voda koju pogon B, mora platiti proizvodalu Aq jednaka Cyp = 60.

”
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Buduéi da je.

800

n

Zai=850" ) Z,b
to Je program mogué.

Potrebno je odrediti vrijednosti

X1 X12- *13
X = X5 Xpo Xpz
%31 *32 %33

tako da cijena koju ée platiti sva tri pogoné Bj

3 ' 3 3
X3 4 e 4 o+ > x23c2j + =
J=1 ' J=1 J=l

bude minimalna, uz uvjete

Xy + x12_f X) 3 <. 100 -
Xp1 + Xpo + Xpz =< 350
x31 + x32 + x53 é 400

*35°33

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

. 'odnosno uvjete

xll.+ x21 + x5l = 200
X120 + Xny + x52 = 450
xlﬁ + x23_+ x55 | = 1850

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

Sluzecl se metodom "Skakanaa s kamena na kamen" (stepping stone

method) 1zracunall .8mo 2 optimalna plana (raesenga)
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Prvo
! .

: o] 0 100

Xl = © 350 0
200 100 - 50

i drugo

3 0 20 - 20

Xa = 0 350 0
200 50 100

Svako od tih optimalnih rjesenja zahtijeva-minimalne troSkove
F = 48100, '

Prvo rjefenje znadi slijedeéeiﬂPogon By ée svih 200 jedinica na-
baviti od proizvodaca A3' Pogon B, ée 350 jedinica nabaviti od
proizvodaéa Ae; a 100 jedinica od proizvodaca AE' ?ogon B5 Se

100 jedinica nabaviti od proizvodala A, @ 50 jeqinicg od pro-
izvodada A5° Proizvodatu AB

proizvoda.

be ostati 50 jedinice; neprodanog

Svaki drugi plan koji se razlikuje od X; I O} zehtijeva vele

_trokove. i
' Npr. plan -
100 - 0 0
X3 = { 100 250 .0
0 200 150

zahtijeva troSkove F = 49300 Sto je za 2,5% vete od troskova

optimalnbg plana.
Uz problem trensporta napomenut demo joS dvije stvari.
Da bl postojao optimalni plan mora biti zadovoljen uvjet

-

j = A
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Uvjet je intuitivno Jasan, jer.oznadava da je ponuda veéa od po-
traZnje. Drugo, ako bi kolidine raspoloZivih proizvoda u centrima
A; bile u trafenom terminu praktidki neograniégno veli%e, S obzi-
. oy na potraznju, tada bi rjesenje problema bilo trivijalno, jer.
bi se nabava vriila samo od onog proizvodafa, koji je najjeftini-
ni (a ima robe koliko Zelimo).

4. IZBOR IZVRSIOCA POJEDINTH AKTIVNOSTT
(PROBLEM ASIGNACIJE)

U proizvodnoj organizaciji postoji m: aktivnosti koje mogu obav-
ljati n izvrfilaca. Na izvjestan nadin (mjerenjem, testiranjem)

upoznali smo efikasnosti cij i-toga izvriioca na J-toj aktivnosti.

Potrebno je rasporediti izvrdioce po aktivnostima tako, da ukupna
efikasnost bude najveéa.

Ll

Problem se takoder rjeSava metodom linearnog programiranja (spa-
da u modificirani problem transporta)

Neka je

1 ako je i-ta osoba dodijeljena na posao B

(1) x5 = ’

0 u protivnom sludaju

Buduéi da je svaka 0soba dodijeljena samo na jedan posao i budu-
¢i da se svaki posso godjeljuje semo jednoj osobi, to moraju biti
zadovoljeni uvjeti.

m . .
@ 5 x55 =1 ' (1 =1,2,.0.,n)
. j:l ’
i
. n ’ ‘ . ‘
2 5 X545 = 1 (3 =1,2,e00,n)
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Vrijednosti x , je potrebno odrediti teko da uz gornje- uvjete
1
funkeija cilja’
~ n n ' .
R R -2:- 13%43
| | i=l j=1

\ . .
poprimi maksimalnu vrijednost. Time ée ukupna efikasnest biti

najveta.

Navest éemo primjer.

Na Zetiri stroja mogu raditi fetiri radnika. IZmjerili smo efi-
kasnosti svakog od radnika na svakom od stroﬁeva. U ovom primje—.
ru pod efikasnoSéu smatrémo rélativnu vrijednost rada,izradunatu
u bodovima,koje je radnik ostvario tokom smjene.(inade to moZe
biti broj komada elemenata koje jé radnik proizveo, ili vrijeme
potrebno za izradi jednog komada u kom sludaju funkciju cilja
treba minimizirati, ili neka druga mjera efikasnosti).

. !
Matrica efikasnosti izgleda ovako

10 - 12 12 10
11 12 10 12
€ = 11 11 1% 10
12 14 14 15

Iz matrice -je otito da je radnik br. 4 najefikasniji na svalée-
tiri stroja, te da jé npr. radnik br. 2 na stroju br. 3 proizveo
u smjeni vrijednost 1% (bodova). Tzvjesnim metodama izradunali

smo optimalni plan ze funkeiju .

: 3 3
F = E{: ; .EE: c3 3% 3
i=1 3=l -

uz uvjefe (2) 1 (3).

Kao rjeSenje dobill smo” dva optimalna plana:
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Prvi'
0 1 0 0]
1 0 0 0]
X. =
1 0 0 1 0
o o o "1 yd
K

Sto znafi 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

N
i

O O O

o= OO

O 0O 0O W

H O O O

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. 4 na posao tbr,. 4.

-

Svaki od oba optimalna plana daje ukupnu efikasnost za sva ¢etiri
-radnika F = 51, Jjedinica u smjeni.

Svaka druga asignacija daje manju efikasnost u Sto se italac
‘moZe uvjeriti jédnostavnim rafunom. Npr. plan

O O O M

= O O O

O O - O

O O QO
-

daje efikasnost F = 44{

Primijetimo ovdje da se problem asignacije uz mali broj n (ne
veéi, od 5) moZe relativno lako rijeSiti pomoéu kombinatbrilke.
Metode linearnog programiranja je potrepnouprimjeniﬁi tek za ve-
ée vrijednosti n. )



- 117 -

" 5. OPTIMIZACIJA UTROSKA MATERIJALA
Optimizacija utrofka materijala je metoda pomodu koje se nastoji
optimalno iskoristiti sirovina u smislu da otpad bude 8to je mo~-
guée manji. U drvnoj industriji je taj problem intéresantan kod

_\\Frojenja ploca.

Iz plota razlié¢itih dimenzija,kojima raspolazemo u razlic¢itim ko-
llclnama ,potrebno je ispiliti elemente razlid¢itih dimenzija i ko~
1idina uz uvjet da je otpad minimalan.

Ovdje neéemo dati matematicku formulaciju problema, jer smatramo
da to nije potrebno, no upozorit éemo na to, da za taj problem
postoje veé gotovi programi, koji se mogu koristiti. Zainteresi-
ranog &itaoca upuéujemo na literaturu.

6. ZAXLIUCAK

Ovdje je izloZen samo vrlo mali dioyod velikih mogucnosti,koje
pruzaju metode operativnih,istraiivanja. Smatramo da Jje to dovolj-
no da ¢itaoca zainteresira i da ga potakme da posegne za njemu do-
stupnom literaturom iz koje ¢e moli nauditi znatno vise. Htjeli
bismo joS jednom upozoriti da za uspje$no koriSéenje metoda opti-
malizacije nije potrebno poznavanje matematike, veé Jje potrebna
sposobnost i volja.da'se prihvati neSto novo, poznavanje mogué—
nosti koje pruZaju metode operativnih istraZivanja 1, na kraju,
uocavange problema za &ije rjeSavanje su te metode pogodne. Lite-
rature ima dovoljno. Radunskinh centara i strudnjaka koji mogu po-
moéi, takoder. 1, gos na kraju, nemojmo odmah olekivati "cyda".

U svakom podetku se istraZuje, da bi rezultati dosli tek nakon
izvjesnog vremena, sli tada u takvom obujmu, da se cijeli trud
vifegtruko isplatio. Neka nam za to bude potvrda i vrlo opsirna
literatura, k6ja se danas s tog podrudja pojavlijuje u cijelom
svijetu, a popis koje se moze npr. naéi u publikacijama kod auto-
- ra Ljube Martiéa i Jovana Petrlca, te u popisu literature.
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