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Rezime : U radu je razmatran problem optimizacije proizvodnog programa i promene u
organizacionoj strukturi koje mogu nastati kao rezultat odluke o primeni optimalnog
proizvodnog programa. U radu je na primeru reSavanja jednog problema optimizacije
proizvodnje analizirana potreba za prilagodavanjem organizacione struktire radi
omogucavanja implementacije optimalnog proizvodnog programa i stvaranja uslova da se
efekti optimizacije proizvodnog programa u potpunosti realizuju.
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Summary: Problem of production program optimization and organizational structure
changing are analyzed in this paper. On one example of production program optimization
it is shown how optimal production plan is connected with organization changes.
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1. OPTIMIZACIJA PROIZVODNOG PROGRAMA

ao primer preduzeéa u kojem ¢e optimizacija proizvodnog programa biti
Kizvréena izabrana je fabrika sa proizvodnim programom od 6 razlicitih

proizvoda koji su u dosadasnjoj praksi bili namenjeni inostranom trzZistu
podjednako kao i domacem. Pored proizvodnje pomenutih proizvoda u fabrici se
vrSi i remont istih.

Prema podacima koji se odnose na petogodiSnji period 1995-2000 fabrika je
imala stepen iskoriS¢enja kapaciteta radne snage i stepen iskoris¢enja
masinskih kapaciteta prema tabeli 1.

* Masinski fakultet, Beograd
** Rad predstavlja deo rezultata istrazivanja na projektu 1324 finansiranog
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Tabela 1. Stepen koriSéenja kapaciteta

1995 2000
Rasp. Isk.kap | Stepen Rasp. Isk.kap | Stepen
FIvV kap. u .u iskori. u kap. u .u iskori. u
¢as/god | Cas/go | Cas/god ¢as/go | ¢as/go | Eas/god
d d d
Stepen iskoriS¢éenja | 1.123.7 | 1.013. 90 % 1.190. | 671.02 56 %
kapaciteta radne 05 150 258 2
snage
Stepen iskoriSéenja | 337.111 | 303.94 90 % 296.31 | 177.16 60 %
masinskih 5 6 8
kapaciteta
Tabela 1.

U tabelama 2 i 3 dat je prikaz stanja u fabrici za 2000 godinu.

Tabela 2. Ekonomski pokazatelji

ELEMENTI 2000 god. (000)
1. Ukupni prihod 218505
a) prihod od prodaje na domaéem trzistu 9922 5
b) prihod od prodaje na stranom trzistu 11928
2. Ukupni rashodi 18813
a) materijalni troSkovi i amortizacija 9299.5
- troSkovi materijala 40455
- ostali materijalni troSkovi 4616
- amortizacija 634.5
b) nematerijalni troSkovi 4212
c) bruto zarade 5166
d) rashodi finansiranja — kamate 1355
3. Dobit-neto prihod 3037.5
4. Porez i doprinosi na dobit 759.5
5. Dobit za rasporedivanje 2278

Na osnovu snimljenog stanja evidentano je opadanje stepena iskoriS¢enosti
masinskih kapaciteta i stepena iskoriS¢enja radne snage fabrici u proteklom
periodu (tabela 1).

Takode zabelezeno je i opadanje stepena koriS¢enja radne snage (tabela 1).

Kako je smanjena uposlenost proizvodnih kapaciteta i kadrovskih potencijala
razloge treba traZiti u realnim unutradnjim i spoljaSnjim ogranic¢enjima.
Identifikacijom ograniCenja koje je uticalo na proizvodnu uposlenost utvrdice se
da li je to ograni¢enje mogucée otkloniti ili ne. Prilagodavanjem proizvodnog
asortimana po ceni, koli¢ini, kvalitetu, preduze¢e moze na razli€ite nacine izaci u
sustret potrebama trZista i na taj nacin obezbediti svoj rast i razvoj. Sa druge
strane, unutrasnji resursi preduzeca utiCu na oblikovanje prozivodnog programa,
misle¢i pri tom na kadrovska, materijalna, sredstva za rad, finasijska i druga
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ograniCenja. Balansiranjem unutrasnjih potencijala i spoljSnjih zahteva i potreba
dolazimo do optimalnog proizvodnog programa.

Optimizacija  proizvodnog programa izvrSena pomocu  stohastickog
programiranja najbolje predstavlja realni sistem. Medutim karakteristi¢no je za
stohasticke procese: da za svakom posmatranju u vremenu t odgovara razli¢ita
stohasticka funkcija. To dalje znai da ako u posmatranom vremenskom
intervalu do¢e do pojave nekog slu€ajnog dogadaja, stohastiCka funkcija ¢e
poprimiti vrednosti koje ne odgovaraju “proseCnom” ponasanju sistema.
Optimizacija proizvodnog programa koris¢enjem stohastiCkog programiranja
predstavlja sloZzen zadatak koji zahteva identifikaciju stohasti¢koh funkcija.
Naime opisivanjem zavisnosti bilo kojom nelinearnom funkcijom predstavlja
slozen zadatak koji zahteva da se prethodno izvrSi indentifikacija te nelinearne
funkcije. SuviSno detaljisanje ne doprinosi kvalitetu postupka, ve¢ povlaci za
sobom dalji utroSak vremena i troSkova koji prograsivno rastu (Bulat, 1999).
Nelinearna funkcija u dovoljno malom intervalu AQ, obima proizvodnje, moze da
se aproksimira linarnom zavisno$¢u. Usvajanjem linearnih zavisnosti medu
veliCinama zadatak nelinearnog programiranja moze da se preformuliSe u
zadatak linearnog programiranja.

U literaturi postoje opisani primeri optimizacije proizvodnog programa
(Stojanovi¢,1966), (Todi¢, Markovi¢, 1965), (Bulat, 1999) koriS¢enjem metoda
linearnog programiranja.

U optimizaciji proizvodnog programa neophodno je da sagledamo klju¢ne
uticajne kriterijume i realna trZziSna i proizvodna ograniCenja. Identifikacija
uticajnih kriterijuma sustinski se svodi na izbor osnovnih ekonomskih pokazatelja
pa su u red kriterijuma svrstani: dobit preduzeéa, maksimalni stepen iskori¢enja
kapaciteta i troskovi.

Identifikacija ograniCenja za navedene kriterijume predstavlja nesto slozeniji
zadatak. Razlog tome lezi u ¢injenici da su podlozna uticaju aktuelne
ekonomske politike, tehni¢ko-tehnolodkog razvoja i sl.

Postavljene zavisnosti izmedu ograniCenja i postavljenih kriterijuma mogu se
predstaviti slede¢im matemati¢kim zapisima (samo za ogranienja koja se mogu
kvantifikovati)
Pretpostavimo da preduzece ima:

n — razli€itih proizvoda koji se mogu proizvesti (j=1,2,...n),

m — razli¢itih oruda za rad (i=1,2,..m),

h — razli¢itih kategorija radnika (1=1,2,...,h),

g —razli¢itih vrsta sirovina i materijala (v=1,2,...,9)

Uvedene su sledece oznake:

Xj— koli¢ina j-tog proizvoda koja ulazi u program
porizvodnje
Yi— koli€ina j-tog proizvoda koja se moze

prodati na trziStu
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koli¢ina v-te sirovine, materijala koja je
potrebna za porizvodnju jedinice j-tog
porizvoda

koli¢ina v-te sirovine, materijala na
zalihama

vreme koje je potrebno radniku I-te
kategorije (struke, specijalnosti,
kvalifikacije) da proizvede j-tu jedinicu
proizvoda

raspoloziv fond radnog vremena radnika I-te
kategorije

vreme koje je potrebno da se na i-toj vrsti
oruda za rad proizvede jedinica j-tog
proizvoda

kapacitet i-te masine, izrazen u vremenskim
jedinicama

jedini¢na cena kostanja j-tog proizvoda

jedini¢na cena prodaje j-tog proizvoda
jedini¢na dobit j-tog proizvoda

normalno vreme za r-tu operaciju na i-toj
masini za j-ti proizvod (T,;=Tpi+ Tii), gde je
Tozi-pripremno-zavrsno vreme za r-tu
operaciju na i-toj masini za j-ti proizvod ; Ty,
— vreme po komadu za r-tu operaciju na i-
toj masini za j-ti proizvod
vreme potrebno za montaZzu j-tog proizvoda
vreme potrebno za pakovanje j-tog
proizvoda
vreme potrebno za transport j-tog proizvoda
do potrodaca (spoljasnji transport ili
distribucija)
rok isporuke

finansijsko ulaganje u proizvodnju jednice j-
tog proizvvoda

ukupna raspoloZiva finansijska sredstva za
ulaganje u proizvodnju

Sada mozZemo da pristupimo formiranju matematickog zapisa za

pojedina ograni¢enja:

1) OgraniCenje potrebe trziSta moze se izraziti
OSXj Syj, (j=1,2,...,1’1)

2) Ogranicenje materijalni resursi moze se izraziti
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n
stjxj <Syo, (v=12,..,2)
=

3) Ograni€enje kadrovski resursi moze se izraziti

n
Zblej Sblo, (121,2,...,1’1)
j=1

4) Ogranigenje sredstva za rad mozZe se izraziti

n
Zainj Saio , (i=l,2,...,m)
=

5) Pod ograniCenjem prodajna cena podrazumevamo da je prodajna
cena vec¢a od cene koStanja ili drugim re€ima da je dobit pozitivna. Medutim,
moguce je da preduzece posluje i sa negativnom dobiti.

6) Ogranicenje rok isporuke podrazumeva da vreme potrebno za izradu
j-tog proizvoda (T,=T,,+Ti), za motazu, pakovanje i distribuciju treba biti krace
od ugovorenog roka isporuke:

n g
(Zi Zlanij FTo + T + T k<dgy s (j=120m)
1=l1=
k- korigujuci faktor koji uzima u obzir preklapanje navedenih
vremena.

6) OgraniCenje finansijska sredstva podrazumeva da troSkovi
proizvodnje po odredenom proizvodu treba da budu manji od raspolozivih
finansijskih sredstava u preduzecu. Nedostatak finasijskih sredstava za
realizaciju proizvodnog programa moZe da se nadoknadi iz razli€itih izvora,
putem kreditiranja, pozajmica, i sli¢no.

Matematicki ovo ograni¢enje mozZe da se izrazi:

n
Z:fJXJ Sfio . (j=1,2,...,1’1)
j=1

7) OgraniCenje energenti oznaCava da posmatani kriterijum treba
uskladimo sa raspolozivim energetskim resursima (ugalj, struja, benzin, nafta,
gas,..) koja predstavljaju ograni¢avajuc¢ faktor za realizaciju planiranog obima
proizvodnje. Matemati¢ko izrazavanje ovog ogranienja odnosilo bi se na
izraCunavanje potroSnje odredenog energenta za j proizvoda i ograni¢avanje
potroSnje tog energenata sa odredenom vrednoSéu ee, (gde je en=1,2,....g u
zavisnosti od broja energenata). Dakle,

Cug1 X4+ eu92X2+...+ euggxnfeuga/j
egas1 X1+ ega32x2+---+ egasZanegas
gde je npr. ey~ potroSnja uglja za proizvodnju proizvoda 1 sa nepoznatim
obimom proizvodnje x.
U opStem slucaju bice:
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n
Zeenjxj S €epl
!

U metalopreradiva¢koj industriji dominira kao energent elektricna
energija pa ovo ograni¢enje moZe da se iskaze kao:
n
Z eel.energijaij X < Cel.energija
j=1
ili re¢ima potrodnja elektricna energije po jedinici proizvoda treba da
bude manja od koli€ine elektri¢ne energije koja predstavlja ograni¢avajué faktor.
Posto se u ovo slu€aju radi godiSnjem planiranju proizvodnog programa kod
ograni¢enja "energenti” el.energija moze biti koli¢ina el.energije koja nam stoji
na raspolaganju za korid¢enje u narednom periodu od godinu dana uz uslov da
se data koli€ina na prekoraci.

U opStem slucaju za neki proslovno-proizvodni sistem pretpostavimo da
se zeli izvesti optimizacija po sva tri postavljena kriterijum i da sva identifikovana
ogranienja u matrici zavisnosti kriterijuma i ograni€enja predstavljaju realna
ograni¢ea u posmatranom poslovno-proizvodnom sistemu. Za takav slu¢aj
matematic¢ki modeli imali bi oblik:

1) Kriterijum: Dobit preduzeca

U cilju optimizacije proizvodnog programa potrebno je pronaci koli¢ine
proizvoda koje preduzeée mozZe da proizvede uz najpovoljnije koriscenje
raspolozivih resursa (kadrovskih, kapaciteta sredstva za rad, materijalnih) pri
¢emu te koli¢ine treba da imaju plasman na trziStu. Uz navedena ogranienja
nephodno je ostvariti maksimalnu dobit u poslovanju.

Funkcija kriterijuma glasi:

n
Zl(X) = Zdjx_]
j=l

za koju treba naci maksimum.

OgraniCavajuci uslovi mogu se izraziti slede¢im nejednacinama:
OSXj Syj, (j=1,2,...,n)
n

2SviXjS<Sye, (V=12,..9)

=l

Zblej Sblo’ (l=1,2,...,h)
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U tabeli 3 dat je pregled cene koStanja, cene prodaje i jediniCne dobiti po
proizvodima. Podaci iz tabele 3. kor§éeni su za formiranje funkcije cilja za
kriterijum dobiti.

Tabela 3. Ekonomski rezultati po proizvodima

Cena kostanja Prodajna cena Jedini¢na dobit

(Eur) (Eur) (Eur)
Proizvod x1 816000 850000 34000
Proizvod x2 360000 375000 15000
Proizvod x3 504000 525000 21000
Proizvod x4 1099200 1145000 45800
Proizvod x5 532800 555000 22200
Proizvod x6 273600 285000 11400

Sledi da funkcija cilja za kriterijum dobiti glasi:

Z1(X) =34000x +15000x 5 +21000x 3 +45800x 4 +22200x 5 +11400x

Prvi ograni€avajuéi uslov odnosi se na potrebe trziSta, a izrazava se
matematickim zapisom:

OSXijJ‘) (j=12,...,n)

Prema trenutnoj strukturi traznje za proizvodima fabrike Sinskih vozila mogu se
za naredni period od godinu dana formirati slede¢a ogranicenja:

X1 <20

Xy <23

x3 <10

X4 <5

X5 <5

X6 = 0
Drugi ograni¢avajuéi uslov odnosi se na materijalne resurse.

Tabela 4 daje prikaz strukture materijalnih resursa u fabrici.
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Tabela 4. Materijalni resursi

Proizvod | Proizvod | Proizvod | Proizvod | Proizvod | Proizvod | Raspoloziva
x1 X2 x3 x4 x5 X6 koli¢ina
zaliha za
godinu dana

Celiéni profil | 42,37 42,37 42,37 42,37 42,37 42,37 3000
Sper ploéa 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 50
PVC 52 52 5,2 5,2 52 52 400
Plastika 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 45
Oplata 5,6 5,6 5,6 5,6 5,6 5,6 400
Staklo 0,325 0,325 0,325 0,325 0,325 0,325 25
Poliuretan 1,219 1,219 1,219 1,219 1,219 1,219 90

350 516 516 350 516 116 28000
Dekorativni
materijal

1,662 1,720 1,530 1,469 1,640 0,65 110

0,585 0,585 0,585 0,585 0,585 0,585 42

251 300 300 235 300 70 17000

42 50 50 40 50 12 3000
Platno

1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,6 130
Sinteticka
disperzija
smole

0,262 0,262 0,262 0,422 0,422 0,140 26
Rezervoar

1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 115
Obojeni
metali

2 2 2 2 2 2 150
Cevi

14750 14750 14750 14750 14750 14750 1035000
Instalacioni
kablovi

Kod formiranja materijalnih ograni¢enja imamo podatke koji se odnose
na ukupnu koli€¢inu materijala (sirovina, poluproizvoda i sl) koji ude u fabriku u
periodu od godinu dana.

Kako se ograni¢enje materijalni resursi izrazizava formulom:
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moze se pristupiti formiranju materijalnih ogranic¢enja koris¢éenjem podataka iz

tabele 4.

42.37x) +42.37xy +42.37x5 +42.37x,4 +42.37x5 +42.37x¢ <3000

O.7X1 + 0.7X2 + 0.7X3 + 0.7X4 + O.7X5 + O.7X6 <50
5.2x1 +5.2x9 +5.2x3 +5.2x4 +5.2x5 +5.2x¢4 <400

0.58x; +0.58x5 +0.58x3 + 0.58x4 + 0.58x5 + 0.58x4 <45

5.6x1 +5.6x9 +5.6x3 +5.6x4 +5.6x5 +5.6x4 <400
0.325x; +0.325x, +0.325x3 +0.325x4 + 0.325x5 +0.325x¢ <25
1.219x7 +1.219x, +1.219x3 +1.219x4 +1.219x5 +1.219x4 <90

350 +516x, +516x3 +350x4 +516x5 +116x4 < 28000

1.662x; +1.720x, +1.530x5 +1.469x4 +1.640x5 + 0.65x4 <110
0.585x; +0.585x, +0.585x3 + 0.585x4 + 0.585x5 + 0.585x¢4 < 42

Treéi ograni¢avajuci uslov odnosi se na formiranje kadrovskih ogani¢enja.
u tabeli 6 data su

U tabeli 5 dat je pregled strukture proizvodnih radnika,
vremena angazovanja odredenih kategorija radnika na proizovdnji pojedinih

proizvoda.
Tabela 5. Proizvodni radnici
Redni broj Oznaka STRUKTURA Broj radnika
kategorije kategorije
1 bi4 Bravarski 211
2 b Elektri¢arski 36
3 bis Farbarski 64
4 b Galvanizerski 1
5 bis Metalobrusacki i metalostrugarski 19
6 bis Prerag. polimera 25
7 by Stolarski (modelari) 39
8 big Tapetarski 16
9 b Zavarivacki 40
UKUPNO 461

Posebno treba naglasiti da su npr. u formiranju kadrovskih ogranienja izuzete

one strukture radnika koje ne uti¢u direktno na proces proizvodnje kao npr.

projektanti, administrativno osoblje, ¢istacice, Euvari i sl., ve¢ samo proizvodno

osoblje.
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M.Misita
Tabela 6. Kadrovski resursi u fabrici
— = U
= © >
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023 924 224 0EJ 0 E{ 2gi 021 024 ©ES
Sof 50l 50(50{ 58y S8]55]5¢08y3¢
oSN asNaAasSsiaoasliasiasiasias)as.
Proizvod x1 8700 | 950 | 1100 | 500 | 1300 | 1650 | 900 | 830 | 2300 | 1823
0
Proizvod x2 7710 | 1050 | 1350 | 750 | 360 | 850 | 490 | 890 | 2400 | 1585
0
Proizvod x3 7500 | 1000 | 1300 | 710 | 350 | 811 | 480 | 880 | 2380 | 1541
1
Proizvod x4 10230 | 1300 | 1350 | 800 | 1700 | 640 | 1300 | 580 | 2350 | 2025
0
Proizvod x5 9300 | 1100 | 1300 | 710 | 600 | 1200 | 900 | 1100 | 2400 | 1861
0
Proizvod x6 5700 | 550 | 900 | 250 | 100 | 250 | 300 | 100 | 1900 | 1005
0

Da bi smo pristupili formiranju kadrovskih ograni¢enja, neophodno je da
uzracunamo godisnji raspolozivi fond radnih ¢asova po radniku.

Proracun raspolozivog fonda radnih ¢asova po radniku

Fre=(365-112-Tg)kg

Ts- prosecéno trajanje godiSnjeg odmora po jednom radniku iznosi 20 dana

(dana po 1 radniku/god.)
Trg — prosecan fond radnih dana po 1 raniku za godinu dana

kg — koeficijent smanjenja broja radnih dana zbog razli€itih gubitaka je 0,7682
Fra=(365-112-20)0.7682=179 dana/god.
za rad u jednoj smeni: b,,=179*8=1432 €asa/god.
za rad u dve smene: b,,;=1432*2=2864 Casa/god.

Kako je ogranienje kadrovski resursi dato je formulom:

n
Zblej Sblo, (1=1,2,...,h)

J=1

gde je:
blj - vreme koje je potrebno radniku |-te kategorije
(struke, specijalnosti, kvalifikacije) da proizvede j-tu
jedinicu proizvoda
by, — raspoloziv fond radnog vremena radnika |-te
kategorije
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Tabela 7. Angazovanost proizvodnih sredstava

€2 |hy=lo22].,5 T_ ..
. I R I T
S | VRSTAGRUPE MASINA |E o 2R|S8%152889485|%x IR |2 ¥ |8 IR
x —_ C naolxa®|gnx+«s 2o
<] TS TCSaS|ves YN
o2 o= O X SR
1 Valjci 4 2864| 11456 | 34784 (30,3| 23 | 28 [ 35 |41 | 15| 10
2 Makaze 7 2864| 20048 | 10779,5 (53,8 10 | 156 | 16 | 18 | 17 | 16
3 Testere 1864| 25776 | 4636,6 (179| 18 | 19 | 20 | 22 | 24 | 20
4 Prese (ekscentar, mahanicke, 7 2864| 20048 | 10779,5 |53,8| 21 | 256 | 29 | 30 | 35 | 20
hidrauli¢ke, numericke...)
5 Masine za savijanje cevi i 4 2864| 11456 | 3769,5 |32,9| 64 | 72 | 69 | 73 | 61 | 60
profila
6 Busilice (stubne, stone i 12 2086| 34368 | 6077,4 |17,7| 97 | 84 | 92 | 71 | 65 | 70
radijalne)
7 Strugovi 5 2864 | 14320 | 15729,1 |109,| 73 | 78 | 62 | 92 | 84 | 90
8
8 Glodalica 4 2864| 11456 | 15439,1 (134,| 73 | 78 [ 64 | 79 | 80 | 75
7
9 Rendisaljke 2 2864| 5728 2317,6 |40,6| 62 | 59 | 64 | 63 | 46 | 56
10 Masina za rezanje navoja (na 1 2864| 2864 329,3 11,5| 16 | 14 | 13 | 15 | 23 | 14
cevima)
11 Brusilice 1 2864| 2864 2421 85|54 |60 | 50 | 49 | 47 | 48
12 Oéstrilica 1 2864 | 2864 - - |3 |29 |31 |34 |35 |29
13 Masine za gasno secenje 2 2864 | 5728 3276,2 |57,2| 67 | 68 | 69 | 69 | 67 | 65
14 Masine i uredaji za tackasto 9 2864| 25776 249,2 09|52 |54 |60 (72|52 31
zavarivanje
15 Uredaj za elektro-otporno 1 2864| 2864 737,9 |25,7| 20 | 34 | 27 | 31 | 26 | 23
Savno zavarivanje
16 Automat za zavarivanje 3 2864| 2864 46,5 16|31 32|38 |37 | 31|35
17 Poluauto-matski aparati za 69 2864|197616 | 29567,4 |14,9| 84 | 82 | 87 | 81 | 72 | 65
zavarivanje
18 Aparati za ru¢no zavarianje 23 2864 | 65872 283,8 0432|3038 | 31|30 32
19  |Masine za obradu ivica 1 2864| 2864 11,8 04|15 | 14 |10 | 20 | 17 | 14
20 Tacne testere za drvo 2 2864| 5728 610,3 10,6| 7 8 9 |16 | 8 9
.. . . 5 2864 | 14320 7917 55115 |17 | 12 | 18 | 14 | 15
21 Masine za ravnanje (ravnalica
i debeljacica)
22 Strug za obradu drveta 2 2864| 5728 11,5 0,2 30|34 |42 |38 | 31| 32
23 Brusilica za bruSenje drvenih 4 2864| 11456 98,4 08120 |17 | 27 | 25 | 24 | 20
plo¢a
24 Dvolisna testera 1 2864 | 2864 86,1 3 | 7 8 |14 9 10| 9
25 SusSara 1 2864| 2864 - - | 30| 30 | 30 (30 30 | 30
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26 Masina za peskarenje 3 2864| 8592 6639,6 |[77,2| 21 | 23 | 27 | 24 | 22 | 20
27 Uredaj za nano$enje boje 98 2864|280672| 70471 25| 51|54 |52 |58 | 55| 50
prskanjem
28 Trakaste brusilice (abrazivnim 3 28648592 458,3 53|71 |68 |80 | 65|62 60
papirom)
29 Rotacione masine za 4 2864| 11456 | 54854 |47,8/ 20 | 15 | 18 | 24 | 20 | 21
brusenje i poliranje
30 Masina za livenje poliuretana 1 2864 | 2864 - - 15 (10 | 18 | 17 | 12 | 18
31 Masina za livenje PUR-a 1 2864 | 2864 - - | 32|34 |38 |40 |30 |27
Masina za nanos$enje 1 2864| 2864 2 0,06 40 | 37 | 32 | 38 | 32 | 31
32 )
(prskanje) PUR-a
33 Masina za obradu poliestera 1 2864| 2864 868 30,3| 50 | 52 | 51 | 58 | 54 | 50
34 Masina za livenje meke pene 1 2864 | 2864 803,8 28,11 30 | 31 | 32 | 38 | 34 | 33
1 2864| 2864 686,5 [23,9| 42 | 41 | 45 | 46 | 47 | 42
35 Masina za nanoSenje
(prskanje) zvuéne izolacije
293 816240 | 127077,6 |15,6|1323|1354|1401(1472]1312|1240
Ukupno
100% 0,1610,16|0,17|0,18|0,16|0,15
Procentualno 2 5 1 0 0 2

za fabriku Sinskih vozila kadrovska ograni¢enja mogu se predstauviti:

8700x +7710x 5 + 7500x 5 +10230x 4 + 930x5 + 5700x < 211-2864
950x; +1050x 5 +1000x3 +1300x 4 +1100x 5 + 550X < 36 - 2864

1100x; +1350x, +1300x3 +1350x4 +1300x5 +900x4 < 64 -2864

500X +750x 5 + 710x5 +800x 4 + 710x5 + 250x ¢ < 11-2864
1300x, +360x, +350x3 +1700x 4 +600x5 +100x4 <19-2864
1650 + 850X, +811x3 +640x 4 +1200x5 +250x 5 < 25-2864
900X +490x 5 +480x3 +1300x 4 +900x 5 +300x 4 < 39 - 2864
830x, +890x, +880x3 + 580x, +1100x5 +100x4 < 162864
2300x, + 2400x 5 + 2380x3 + 2350x 4 + 2400x 5 +1900x 5 < 40 - 2864

Cetvrti ogranicavajuci uslov odnosi se na formiranje ograni¢enja “sredstva za
rad”. U tom smislu u tabeli 7 dat je pregled angazovanosti sredstava za rad po

odredenim porizvodima.

Kako se ogranienje sredstva za rad moze se izraziti:

n
zainj <a:
=

10 »

(i=12,..,m)

Za dati primer ograniCavaju¢e nejednacine imace oblik:
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23X, + 28X, + 35X, +41x, +15X; +10x, <11456
10X, + 15X, +16X; +18%, +17X, +16X, < 20048

18X, + 19X, + 20X, + 22X, + 24X, + 20X, < 25776
21X, + 25X, + 29X, + 30X, + 35X, +20x, < 20048
64X, + 72X, + 69X, + 73X, + 61X; + 60X, <11456
97X, + 84X, +92X; + 71X, + 65X, + 70X, < 34368
73X, + 78X, + 62X, + 92X, + 84X, + 90X, <14320

2. PRIKAZ REZULTATA DOBIJENIH PRIMENOM METODA LP

Primenom softverskog paketa za re8avanje problema generisanja modela i
njegovog reSavanja primenom linearnog programiranja dobijeni su sledeci
rezultati.

1) Kriterijum dobiti

Funkcija cilja data je u obliku:

Z1(X) =34000x; +15000x 5 +21000x 3 +45800x 4 +22200x 5 +11400x4

gde su koeficijenti uz promenljive u funkciji ciljia su jediniéne dobiti po
proizvodima.

Rezultat je dobijen u 6-0j iteraciji:

X1=20
x2=8.75167
X3=1 0

X4=5

X5=5

X6=0

X0=(20,8.75167,10,5,5,0)
Maksimalna vrednost funkcije cilja je
max Z4(X0)=1.361.275

2) Kriterijum maksimalnog stepena koris¢enja kapaciteta

Funkcija cilja je data u obliku:

Z,(X)=0,162x7 +0,165x, +0,171x35 + 0,180x4 + 0,160x5 + 0,152x¢

gde su koeficijenti u funkciji cilja — stepeni iskoriS§¢enja proizvodnih kapaciteta po
proizvodima.

Rezultat je dobijen u 10-0j iteraciji:
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X 1=20
X,=13.75417
X 3:1 0

X4:5

X5=0

X6=0

X0=(20,13.75417,10,5,0,0)
Maksimalna vrednost funkcije cilja je
max Z,(Xq)=8,119

3) Kriterijum minimalnih troSkova

Funkcija cilja je data u obliku:
Z5(X) =1632000x; +720000x, +1008000x 3 +2198400x 4 +1065600x 5 + 547200x ¢

gde su koeficijenti uz promenljive u funkciji cilja jediniéne cene kostanja.
Rezultat je dobijen u 7-0j iteraciji:

X1 =0

X2=20

X3=0

X4=0

X5:0

XG:O

X0=(0,20,0,0,0,0)
Minimalna vrednost funkcije cilja je
min Z3(X0)=14.400.000

3. ANALIZA REZULTATA DOBIJENIH PRIMENOMMETODE LP

Analizom problema definisanja proizvodnog programa u fabrici ustanovljena su
tri kriterijuma i izdvojeno 71 ograniCenje. Dalje reSavanje problema vodi ka
primeni matematickih metoda u cilju dobijanja optimalnih koli¢ina proizvoda.
Uporedimo sada rezultate dobijne po prvom, drugom i tre¢em kriterijumu:

Tabela 8. Poredenje rezultata

VAR1 VAR2 VARS3
X1 =20 X1=20 X4 =0
X2=8.75167 X=13.75417 x2=20
X3=10 X3=10 X3=0
X4=5 X4=5 X4=0
X5=5 x5=0 X5=0
X6:0 XG:O XG:O
(21) 1.361.275 Eur 1.325.310 Eur 529.000 Eur
22) 8,093% 8,119 % 33%
(Z3) 32.670.000 31.805.600 7.200.000
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Poredenjem rezultata dobijenih za dobit i stepen koriS¢enja kapaciteta po
optimalnom proizvodnom programu iz prvog i drugog kriterijuma moZe se
zakljuciti da postoje izvesne razlike.

Naime, ako preduzeée usvoji optimalan proizvodni program po drugom
kriterijumu, ostvarena dobit bi¢e za 2,6% manja nego u slu€aju da je preduzece
prihvatilo optimalan proizvodni program po prvom Kriterijumu.

Sa druge strane, ako preduzeée usvoji optimalan proizvodni program po prvom
kriterijumu, realizova¢e maksimalnu dobit ali ¢e stepen koriS¢enja masinskih
kapaciteta biti 0,32% manji nego u slu€aju da se radi po optimalnom
proizvodnom programu iz drugog kriterijuma.

Kako je za preduzete od veée vaznosti kriterijum dobiti u odnosu na ostale
kriterjume optimalan proizvodni program po prvom Kkriterijumu prihvatljiviji je u
odnosu na ostale alternative.

Tabela 9. optimalni proizvodni program

Ograni¢enja “potrebe trzista” Rezulati po prvom
Kriterijumu

X; <20 X; =20

X <23 Xy =8.75167
x3 <10 x3 =10

X4 <5 X4 =5

X5 <5 X5=5

X6 =0 X6 =0

Uodljiva je razlika samo za vrednost X,, dok su ostale vrednosti iste. Stoga se
namecde zaklju€ak da je ova grupa ograni¢enja od presudnog uticaja.

4. ANALIZA ORGANIZACIONIH ASPEKATA | ZAKLJUCNA
RAZMATRANJA

Po izvrSenoj optimizaciji proizvodnog programa analizirane su potrebe
organiyacionog prilagodavanja novom proizvodnom programu. Postoje¢a
organizaciona struktura fabrike je "funkcionalna organizaciona struktura". S
obzirom da promene u strukturi proizvodnog programa nisu toliko velike,
promena organizacione forme nije neophodna. Po predlozenom optimalnom
planu potpuno je iskljuena proizvodnja proizvoda X6. U tom smislu neophodno
je sagledati organizacione mere ukoliko preduzecée usvoji odluku o isklju¢enju
ovog proizvoda iz svog proizvodnog programa.

Interesantno je da je stepen iskoriS¢enja kapaciteta izuzetno mali u sve tri
varijante optimalnog proizvodnog programa. Sa druge strane potrebe trZista za
proizvodima ove fabrike su jako male u poredenju sa projektovanim
kapacitetom.

Analizom poslovanja proeduze¢a mozZe se zakljuciti da posmatrano preduzece
ima dva alternativna pravca za formulasanje svoje strategije. Prvi se odnosi na
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trazenje novih trzista i povecanje obima proizvodnje ¢ime bi se uposlili kapaciteti
masinske opreme kao i raspolozivi kapacitet radne snage. Sa druge strane
ukoliko se preduzeée prilagodi postojecoj traznji za analiziranim prozivodima
treba razmisljati o iznajmljivanju dela masinske opreme i smanjenju obima radne
snage.

Poredenjem rezultata iy 2000 godine i projekcije prihoda koji bi se ostvarili na
osnovu trenutnog stanja primec¢uje se drasti¢an pad i po projektovanom prihodu
i po stepenu iskoriS¢enja masinskih kapaciteta i stepana iskoriS¢enja radne
snage.

Kao zaklju€ak sprovedene analize moze se istaCi da optimizacija proizvodnog
programa ne daje zadovoljavajuée rezultate. Postoptimalnom analizom utvrdeno
je da ogranienja koja poticu od potreba trZidta imaju najznacajniji uticaj na
oblikovanje optimalnog proizvodnog programa €ime se uticaj ostalih ograni¢enja
prakticno minimizira. Organizacionim merama neophodno je pojacati sektor
marketinga.
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