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1. LINEARNO PROGRAMIRANJE

Zadatak 1. Privatna kompanija izmedu ostalog proizvodi i drvene gajbice za jabuke i
breskve. Odeljenje za plan i analizu ove kompanije Zeli da napravi optimalan plan
proizvodnje (plan koji garantuje najve¢u dobit). Proizvodnja artikala za narednu sezonu se
planira u roku od jednog meseca. Proizvodni proces se odvija na 3 radna mesta i to RM1,
RM2 i RM3, koja raspolazu kapacitetom od 20 radna dana sa radom u jednoj smeni (7h/dan).

Za proizvodnju je potrebno utrositi:
- zagajbicu za jabuke (po komadu): 20min na RM1, 10min na RM2 i 15min na RM3

- za gajbicu za breskve (po komadu): 15 min na RM1, 10min na RM2 i 15 min na
RM3.

Potrosnja materijala po jedinici proizvoda iznosi 3kg za gajbice za jabuke 1 4kg za gajbice za
breskve. U skladistu ima 1300 kg materijala.

Ispitivanje trzista, koje je uzelo u obzir savremeni dizajn proizvoda, vrhunski kvalitet zavrSne
obrade i dokazani renome firme je pokazalo da se u razmatranom periodu moze plasirati
najmanje 200, a najvise do 350 kom. gajbica za jabuke i do 450 kom. gajbica za breskve.

Dobit po jedinici proizvoda je: 12 n.j. za gajbice za jabuke i 9 n.j. za gajbice za breskve.
Uraditi:

a) Formulisati matematicki model problema kojim se definiSe optimalni proizvodni
program.

b) Odredite optimalni proizvodni program.

c) Ispitati da li odredeni proizvodni program ostaje optimalan i u slu¢aju da zbog
promena na trziStu dobit za gajbice za jabuke opadne za 5 n.j. po komadu, a za gajbice
za breskve poraste za 3 n.j. po komadu.

ReSenje:

a)
X1 — gajbice za jabuke (kom)
Xz — gajbice za breskve (kom)

Resursi X1 X2 Kapacitet (min)
RM1 20 15 8400
RM2 10 10 8400
RM3 15 15 8400
Dobit 12 9 -

20 x 7 = 140h x 60min = 8400 min/mes



F.jacilja
max F(x) = 12x; + 9x;
Ogranicenja

20x; + 15x, < 8400
10x; + 10x, < 8400
15x; + 15%, < 8400
3X1 + 4%, <1300
X1 <350

X2 <450

X1>200

b)

p1: 20x; + 15x, = 8400 / 8400

20xy  15xg 1
8400 T 8400

X1 =420 X =560

p2: 10x; + 10x, = 8400 / 8400

10x, 10x; _ 1
5400 T 5400

X1 =840 X, =840

ps: 15x; + 15x, = 8400 / 8400

15x, 15x; 1
8400 T 8400

X1 =560 X =560

P4: 3X1 + 4%, = 1300/ 1300

3x, 4%,

1300 T 1300 '

X1 =433,33 Xx2=325




Ps: X1 =350 X2=0

Pe: X1 =0 X =450

p7: X1 =200 Xx,=0

F(X) =12x; + 9%, =0

X1=0—>X2:0

X1 =300 — x, =-400

Tacka optimalnog reSenja se nalazi u preseku pravi ps i ps. Njene koordinate daju optimalno
reSenje.

3X1 + 4x, = 1300
X1 = 350

Kada se zamene vrednosti (vrednost x; iz druge jednacine se ubacuje u prvu jednacinu)
dobija se sledece:

3*350 + 4x, = 1300
X2 = (1300 — 3*350) / 4

Xo = 62,5




Optimalno reSenje (koordinate preseka)
X1=350, X»=62,5

max F(x)=12 x 350 + 9 x 62,5 =4.762,5 n.}.
c)
max F(x)=7 x 350 + 12 x 62,5 = 3200 n.}.

Zadatak 2. Porodica priprema slavlje. Za deo posluzenja potrebno je pripremiti najmanje 700
komada sitnih kolac¢a. U porodici se razmiSlja o pripremanju dve vrste kolaca: sal¢ica i
vanilica. Za pripremu kolaca potrebno je upotrebiti:

- za jedan komad kolaca salci¢a 20 gr brasna, a za jedan komad kolaca vanilice 40
gr. Zbog prihvatljive cene sa jednim privatnim dobavlja¢em ugovoreno je da se
nabavi najmanje 20 kg brasna.

— Cena izrade jednog komada kolaca sal¢i¢a je 0,20 n.j. a jednog komada kolaca
vanilice 0,30 n.j.

Zelja porodice je da troskovi pripreme ovih kola¢a budu minimalni.
Uraditi:

a) Formulisati matematicki model problema kojim se definiSe optimalni proizvodni
program,

b) Grafickom metodom, odrediti optimalni proizvodni program.

ReSenje:

a)

X1 — sal¢i¢i (kom)

Xz — vanilice (kom)

min F(x) = 0,2x; + 0,3x;

OgranicCenja

X1 + X2 > 700
0,02x; + 0,04x, > 20



b)

P1: X1 + X, =700/ 700

Xy Xz

700 700 !

Xy =700 Xx,=700

p2: 0,02x; + 0,04x, =20/ 20

0,02x, 0,04x;
20 20

X1 = 1000 Xo = 500

F(x) =0,2x; +0,3x, =0

X1:0—>X2=O

X1 =700 — x; = - 466,7

Tacka optimalnog reSenja se nalazi u preseku pravi p; i p2. Njene koordinate daju optimalno
reSenje.

X1+ X2 =700
0,02x; + 0,04x, = 20 / *(-50)



X1+ X, =700
-X1— 2X2 =-1000

Kada saberemo ove jednacine dobija se
-X, = - 300
X2 =300

Kada se zamene vrednosti (vrednost X; iz druge jednacine se ubacuje u prvu jednacinu)
dobija se sledece:

X1 + 300 =700
X1 =700 - 300
X1 =400

Optimalno reSenje (koordinate preseka)
x1=400, X,=300

min F(x)= 0,2 x 400 + 0,3 x 300 = 170 n,j.

Zadatak 3. Pivara proizvodi Cetri vrste piva: svetlo, tamno, bez alkohola i premijum.
MenadZment preduzeca Zeli da odredi program proizvodnje koji ¢e obezbediti najvecu dobit
u poslovanju za naredno polugodiste, pri ¢emu se moze racunati da jedan mesec ima u
proseku 25 radnih dana. Ekonomskom analizom i ispitivanjem trZista doslo se do podataka da
su troskovi proizvodnje po jedinici proizvoda 15 n.j., 16 n.j., 18 n.j., 19 n.j. respektivno, a
prodajna cena 30 n.j., 32 n,j., 38 nj.,, 40 n.. respektivno. Pri definisanju programa
proizvodnje moraju se uzeti u obzir slede¢i ogranicavajuci faktori: kapacitet maSine M,
koli¢ina slada (sirovina S1), koli¢ina hmelja (sirovina S2), koli¢ina kvasca (sirovina S3),
radna snaga, zavisnost izmedu proizvedenih koli¢ina piva bez alkohola i premijum i zahtevi
trziSta za proizvodima.

- Kapacitet maSine M iznosi 24 h dnevno, a za proizvodnju jedne jedinice proizvoda
potrebno je 3 min, 2 min, 4 min i 6 min, respektivno.

- Mesecno se moze nabaviti 200 kg slada. Za proizvodnju jedne jedinice navedenog
artikla potrebno je 10 gr, 10 gr, 0 gr i 30 gr ove sirovine respektivno.



- Za razmatrani period je nabavljeno 500 kg hmelja. za proizvodnju jedne jedinice
navedenog artikla potrebno je 20 gr, 10 gr, 20 gr i 10 gr, respektivno.

- Takode, za razmatrani period je nabavljeno 300kg kvasce. Zbog kvarljivosti,
celokupna koli¢ina se mora utroSiti do kraja razmatranog perioda. Za proizvodnju
jedne jedinice navedenog artikla potrebno je 10 gr, 10 gr, 10 gr i 40 gr ove sirovine,
respektivno.

- Zbog tehnoloskih zahteva proizvodnje, postoji zavisnost izmedu navedenih koliCina
bez alkoholnog i premijum piva. Proizvodnja premijum piva moze biti najviSe 4 puta
veca od proizvodnje bez alkoholnog.

- Za proizvodnju svetlog, tamnog, bez alkoholnog i premijum piva normativ radne
snage je 3, 5, 4 i 4 min rada radnika respektivno. Ukupan broj radnika iznosi 30, a oni
rade u proseku 20 radnih dana mese¢no i to u jednoj smeni (prosecno vreme rada u
smeni je 6,5h.

- Poznati kupci Ki(i=1,2,3,4,5) su za navedeni period dostavili svoje porudzbine. One
iznose 50.000, 75.000, 40.000, 35.000, 60.000 jedinica svih proizvoda. Od navedene
koli¢ine vise se ne moze plasirati, ali se porudzbinama ne mora obavezno udovoljiti.

Uraditi:
a) Napisati matematicki program kojim se defini$e optimalna proizvodnja.

b) Napisati po¢etnu SIMPLEX tabelu, odrediti koja promenljiva ulazi u bazu, a koja
izlazi iz baze.

€) Naci vrednost funkcije posle prve iteracije.

ReSenje:

X1 — svetlo pivo (jedinica)

Xz — tamno pivo (jedinica)

X3 — bez alkoholno pivo (jedinica)
X4 — premijum pivo (jedinica)

Proizvod Cx P D
X1 15 30 15
X2 16 32 16
X3 18 38 20
X4 19 40 21




24h/dan x 60min x 25dan/mes x 6mes = 216 000 min

200kg/mes x 1000gr/kg x 6mes =1 200 000 gr

500kg x 1000gr/kg = 500 000 gr

300kg x 1000gr/kg = 300000 gr

30radn x 20dan/mes x 1sm/dan x 6,5h/sm x 60min/h x 6mes = 1 404 000 min

Resursi X1 X2 X3 X4 Kapacitet
Masine 3 2 4 6 216 000
Slad 10 10 0 30 1 200 000
Hmelj 20 10 20 10 500 000
Kvasac 10 10 10 40 300 000
Radna snaga 3 5 4 4 1404 000
Dobit 15 16 20 21

X4 <4x3 > —4X3+ X2 <0

X1+ X2 + X3+ X4 <50 000 + 75 000 + 40 000 + 35 000 + 60 000 —
X1+ Xo + X3+ X4 <260 000

a)

F.jacilja

max F(x) = 15x; + 16X, + 20x3 + 21x4
OgranicCenja

3X1 + 2Xo + 4X3 + 6X4 <216 000

10x; + 10x, + 30x4 < 1 200 000

20x; + 10X, + 20x3 + 10x4 < 500 000

10x; + 10x, + 10x3 + 40x4,=300 000
3X1 + 5Xo + 4X3 + 4%X4 < 1 404 000

—4X3+ X4<0

X1+ X2 + X3+ X4 <260 000
b)

F.ja cilja

max F(x) = 15x; + 16X, + 20x3 + 21x4 +0x5 + OXg + 0X7 — MXg +0Xg+ OX10 + OX11




OgranicCenja

3X1 + 2Xo + 4X3 + 6X4 + X5= 216 000
10x; + 10 + 30x4+ X = 1 200 000

20x; + 10X, + 20x3 + 10x4+ X7 = 500 000
10x; + 10x, + 10x3 + 40x4+ Xg= 300 000

3X1 + 5Xo + 4X3 + 4Xa+ X9 = 1 404 000
—4X3+ X4+ X10=0

X1 + Xo + X3 + X+ X171 = 260 000

15 16 20 21 0 0 0 |[-M 0 0 0
©
Cb | Xp B X1 X5 X3 Xy X5 Xe X7 Xg Xg X10 X11
0 X5 216000 3 2 4 6 1 0 0 0 0 0 0 36 000
0 Xs 1200000 10 10 0 30 0 1 0 0 0 0 0 40 000
0 X7 500000 20 10 20 10 0 0 1 0 0 0 0 50 000
-M | Xg 300000 10 10 10 40 0 0 0 1 0 0 0 7 500
0 Xg 1404000 3 5 4 4 0 0 0 0 1 0 0 351 000
0 X10 0 0 0 -4 1 0 0 0 0 0 1 0 0
0 X11 260000 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 260 000
) ) 0 -15|-16|-20|-21| O 0 0 0 0 0 0 -
FI=C1 T 0000w | . N - 0 0 0 0 0 0 0 -

10M

10M

10M

40M

Ulazi X4 a izlazi Xs.

c)

Fj— Cj=0— (7500 X (- 21) + (- 300 000M) — (7 500 X (- 40M)) =
= 157 500 — 300 000M + 300 000 M =
=157 500 n.]

Zadatak 4. Tekstilno preduzeée proizvodi kapute (proizvod x;), muska odela (proizvod x») i
zenske kapute (proizvod x3). Proizvodni proces se odvija na 10 masSina tipa M1, 10 maSina

tipa M2, 10 maSina tipa M3 1 10 maSina tipa M4.

Raspolozivi kapaciteti na masinama u toku jednog meseca Su:

M1: 20 dana x 16 h/dnevno

M2: 20 dana x 6 h/dnevno

M3: 20 dana x 20 h/dnevno




Za proizvodnju je potrebno utrositi:

Zenski kaput (x1): 4h na M1, 2h na M2, 4h na M3 i 3h na M4
Musko odelo (x2): 4h na M1, 2h na M2, 4h na M3 i 3h na M4
Zenski komplet (x3): 5h na M1, 3h na M2, 5h na M3 i 2h na M4

Za izradu zenskih kaputa uvozi se krzno polarne lisice, koje je raspolozivo u koliini za
izradu 300 kom/mesecno. Ispitivanje trzista, koje je uzelo u obzir savremeni dizajn proizvoda
I dokazani renome firme je pokazalo da trziSte ne predstavlja ograni¢enje, osim za zenske

komplete, koje je moguée u razmatranom periodu od mesec dana, plasirati najvise 450
kompleta.

Dobit po jedinici proizvoda je: 1.300 n.j. za Zenske kapute, 1.200 n.j. za muska odela i 1.100
n.j. za zenske komplete.

Uraditi:

a) Formulisati matematicki model problema kojim se definiSe optimalni proizvodni
program (asortiman koji garantuje najvecu dobit).

b) Koriste¢i LINDO program naci optimalni proizvodni program.

c) Izvrsiti analizu osetljivosti optimalnog resenja.

ReSenje:

20dan x 16h/dan x 10mas = 3200 min
20dan x 6h/dan x 10mas = 1 200 min
20dan x 20h/dan x 10mas = 4000 min
20dan x 10,5h/dan x 10mas = 2100 min

Resursi X1 X2 X3 Kapacitet
M1 4 4 5 3200
M2 2 2 3 1200
M3 4 4 5 4 000
M4 3 3 2 2100
Dobit 1300 1200 1100
a)
F.jacilja

max F(x) = 1300x; + 1200x, + 1100x3



OgranicCenja

4x, + 4X, + 5%x3 <3200
2X1 + 2% + 3x3 <1 200
AX; + 4%, + 5X3 <4 000
3X1 + 3Xo + 2X%3<2100
X1 <300

X3 <450

b)
LINDO

max 1300x1+1200x2+1100x3
ST

4x1 + 4x2 + 5x3 <=3 200
2x1 + 2x2 + 3x3 <=1 200
4x1 + 4x2 + 5x3 <=4 000
3x1 + 3x2 + 2x3 <=2 100

x1 <= 300

x3 <=450

END



c)

LP OPTIMUM FOUND AT STEP

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1) 0.7836000E+08
VARIABLE VALUE REDUCED COST
X1 300.000000 0.000000
X2 300.000000 0.000000
X3 0.000000 700.000000
ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2) 800.000000 0.000000
3) 0.000000 600.000000
4) 1600.000000 0.000000
5) 300.000000 0.000000
6) 0.000000 258800.000000
7) 450.000000 0.000000
NO. ITERATIONS= 2

RANGES IN WHICH THE BASIS IS UNCHANGED:

VARIABLE
X1

X2
X3

ROW

~N oUW

CURRENT

COEF
260000.000000
1200.000000
1100.000000

CURRENT
RHS
000000
000000
000000
000000
000000
000000

3200.
1200.
4000.
2100.
300.
450.

OBJ COEFFICIENT RANGES

ALLOWABLE
INCREASE
INFINITY
258800.000000
700.000000

ALLOWABLE
DECREASE
258800.000000
466.666656
INFINITY

RIGHTHAND SIDE RANGES

ALLOWABLE
INCREASE
INFINITY
200.000000
INFINITY
INFINITY
300.000000
INFINITY

ALLOWABLE
DECREASE
800.000000
600.000000
1600.000000
300.000000
300.000000
450.000000



2. KVANTITATIVNE METODE PREDVIDANJA

2.1. METODA POKRETNIH SREDNJIH VREDNOSTI |
METODA NAJMANJIH KVADRATA

Zadatak 5. Preduzecée koje se bavi proizvodnjom mariniranih Sampinjona zeli da predvidi
potrebe trziSta za svojim proizvodima u predstojecoj 2012. godini. Predzece raspolaze
podacima o prodaji (u tonama) za prethodnih osam godina:

Period i Xi
2004. 1. 64
2005. 2. 58
2006. 3. 52
2007. 4, 59
2008. 5. 62
2009. 6. 48
2010. 7. 57
2011. 8. 65
Uraditi:

a) Za vremensku seriju koja je data nivoom prodaje proizvoda preduzeca u proteklom
osmogodi$njem periodu, odrediti troClane pokretne srednje vrednosti - PSV(3) i
prikazati ih graficki zajedno sa originalnom serijom.

b) Metodom najmanjih kvadrata izvrsiti predvidanje potrebe trzista za predstojecu 2012.

godinu.

ReSenje:

a)

X, = X1 +X2+X3 _ 64 + 58 + 52 _ 174 _cg
3 3 3

Xa= X2 +X3+X4 _ 58+52+59 _ 169 = 56.3
3 3 3

Xa= X3+X4+X5 _ 52+59+62 _ 173 =576

3 3 T3



T _X4+X5+Xp _ 59+62+48 _ 169

X5 = = 56,3
3 3 3
X = X5 +Xg+X7 _ 62+48+57 _ 167 - 556
3 3 3
o= Xg +X7 +Xg _ 48+57+65 _ 170 = 56,6
3 3 3
i Xi PSV(3)
1. 64
2. 58 58
3. 52 56,3
4. 59 57,6
5. 62 56,3
6. 48 55,6
7. 57 56,6
8. 65

Graficki prikaz troclanih pokretnih srednjih vrednosti - PSV/(3) i originalne serije:

Nivo prodaje
D7O J

60 L 4 A

ST

40

—e— Originalna serija
30 —=—PSV(3)

20

10

b)
y(Xj)=a+b-i - op$ti oblik jednacine linearnog trenda (metoda najmanjih kvadrata)

y= Xi+h- (- i) - radni oblik jednacine linearnog trenda (metoda najmanjih kvadrata)



i = 1 Zi: 4,5 - srednja vrednost perioda
n

n
P = 1 > Xj=58,12 - srednja vrednost
n

i=1
n i Xj i Xj i2
1 1 64 64 1
2 2 58 116 4
3 3 52 156 9
4 4 56 224 16
5 5 62 310 25
6 6 48 288 36
7 7 57 399 49
8 8 65 520 64
z 36 462 2077 204
. N-Di-Xj =D i) X
n->i2 - (Xi)?
b= 8-2077 —36-462
8-204— (36)2
b= 16616 —16632
1632 -1296
b= __16
336
b=-0,047

Nakon odredivanja srednje vrednosti perioda (i), srednje vrednosti serije (X_i) I vrednosti

koeficijenta b, rezultati se unose u radni oblik jednacine linearne regresije, a u cilju
pronalaZenja vrednosti koeficijenta a:

y =58,12 + (—0,047) - (i—4,5)
y =58,12-0,047 i + 0,2115

y=-0,0471+583315 => a=58,3315



Potrebe trziSta u predstojecoj 2012. godini:
T(9) =-0,047 - 9 + 58,3315

T(9) = 57,9

Graficki prikaz linije trenda

70

60 -

L 4
4

50 A

40 A

30

20 A

10 ~

Zadatak 6. Imajuci u vidu sezonski karakter svoje robe i odstupanja u potraznji, preduzece
zeli da predvidi potrebe trzista za svojim proizvodima u predstoje¢em tromesecju, zima 2011.
Predzece raspolaze podacima o prodaji (u tonama) za prethodnih 16 tromesecja:

Period i Xi
zima 2007. 1 182
prolece 2008. 2 153
leto 2008. 3 146
jesen 2008. 4 155
zima 2008. 5 167
prole¢e 2009. 6 140
leto 2009. 7 138
jesen 20009. 8 164
zima 2009. 9 162
prolece 2010. 10 148
leto 2010. 11 129




jesen 2010. 12 139
zima 2010. 13 165
prolece 2011. 14 148
leto 2011. 15 133
jesen 2011. 16 145
Uraditi:

C) Za vremensku seriju koja je data nivoom prodaje proizvoda preduzeéa u proteklom
cetvorogodiSnjem periodu (16 tromese¢ja), odrediti troclane pokretne srednje
vrednosti - PSV(3) i prikazati ih graficki zajedno sa originalnom serijom.

d) Metodom najmanjih kvadrata izvrSiti predvidanje potrebe trzista za zimu 2011.

godine.

ReSenje:

a)

X, = X{+X2+X3 _ 182+153+146 _ 481 ~ 1603
3 3

Xa= X2 +X3+X4 _ 153+146+155 _ 454 = 1513
3 3

o= X3 +X4+X5 _ 146+155+167 _ 468 _ 156
3 3 3

X = X4 +X5+Xg _ 155+167+140 _ 462 154
3 3 3

X = X5 +Xg +X7 _ 167+140+138 _ 445 - 148.3
3 3

X = Xg +X7 +Xg _ 140+138+164 _ 442 = 1473
3 3

Xo= X7 +Xg+Xg _ 138+164+162 _ 464 = 1547
3 3

Xo = Xg +X9 +X10 _ 164 +162 +148 _ 474 _ 158

3 3 3



X9 +X10 +X11 _ 162+148+129 _ 439

X10 = 3 3 = 146,3
X1 = X10 +X11 +X12 _ 148 +129 +139 _ 416 - 1387
3 3
X1p = X11+X12 +X13 _ 129 +139 +165 _ 433 = 1443
3 3
13 = X12 +X13+X14 _ 139 +165+148 _ 452 = 1507
3 3
X1a= X13 +X14 +X15 _ 165+148 +133 _ 446 - 1487
3 3
Xis = X14 +X§5 +X16 _ 148+1§3+145 _ 426 _ 147
i Xi PSV(3)
1 182
2 153 160,3
3 146 151,3
4 155 156
5 167 154
6 140 148,3
7 138 147,3
8 164 1547
9 162 158
10 148 146,3
11 129 138,7
12 139 1443
13 165 150,7
14 148 148,7
15 133 142
16 145




Graficki prikaz troclanih pokretnih srednjih vrednosti - PSV/(3) i originalne serije:

Nivo prodaje
IO200 J

180 14
140 \7%‘\{7&

120
100
80
60
40
20

0 T T T T T T T T T T T T T T T
12345678 910111213141516 '

—e— Originalna serija
—8—PSV(3)

b)
y(X)=a+b-i - opsti oblik jednadine linearnog trenda (metoda najmanjih kvadrata)
y= X itb- (- I) - radni oblik jednacine linearnog trenda (metoda najmanjih kvadrata)
i = 1 Zi =8,5 - srednja vrednost perioda

n
I l n
Xj == » xj=150,88 - srednja vrednost

N iz1

n i Xj i X i°

1 1 182 182 1

2 2 153 306 4

3 3 146 438 9

4 4 155 620 16

5 5 167 835 25

6 6 140 840 36

7 7 138 966 49

8 8 164 1312 64

9 9 162 1458 81

10 10 148 1480 100

11 11 129 1419 121




12 12 139 1668 144
13 13 165 2145 169
14 14 148 2072 196
15 15 133 1995 225
16 16 145 2320 256
> 136 2414 20056 1456
. N-Di-Xj— i) X
n-3i2 - (Xi)?
- 16-20056 1362414
16-1496 — (136)2
, - 320896328304
23936 — 18496
7408
5440
b=—13618

Nakon odredivanja srednje vrednosti perioda (i), srednje vrednosti serije (x_l) i vrednosti

koeficijenta b, rezultati se unose u radni oblik jednaCine linearne regresije, a u cilju
pronalaZenja vrednosti koeficijenta a:

y = 150,88 + (—1,3618) - (i—8,5)
y =150,88 —1,3618 i + 11,5753

=—1,3618i + 162,4553 => a=162,4553

Potrebe trzista za predstojec¢u zimu 2011. godine:
T(17) =-1,3618 - 17 + 162,4553

T(9) = 139,3
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2.2. METODA PROSEKA 1Z K-VREMENSKIH SERIJA

Zadatak 7. Fabrika raspolaze podacima za prethodnih 13 godina o koli¢ini utro$enih
sirovina:

Period t Potrebe Y (t)
1999. 1 2500
2000. 2 2700
2001. 3 2600
2002. 4 2700
2003. 5 3000
2004, 6 2800
2005. 7 3200
2006. 8 3000
2007. 9 3300
2008. 10 3100
2009. 11 3500
2010. 12 3200
2011. 13 3400

Rukovodliac planiranja Zeli da izvrSiti predvidanje koli¢ine potrebnih sirovina za predstojecu
2012. godinu. Zadatak resiti primenom metode proseka iz k-vremenskih serija.

ReSenje:

U trenutku t = T predvidanja za period T + q se odreduju na osnovu jednacine:
Y =2 My —-Mn@+q- 2/k=1) - Mm-Mn®)

gde je:

M — peto€lana pokretna sredina prvog reda,

M(T)(z) — peto€lana pokretna sredina drugog reda (prethodnog niza),



Petoclane pokretne sredine prvog reda:

Y(T—k+1) +Y(T—k+2) + Y(T—-k+3) + Y(T—k+4) + Y(T—k+5)

MM =
(M K
Mg = 2500 + 2700 + 2600 + 2700 + 3000 _ 13500 — 2700
5 5
M) = 2700 + 2600 + 2700 + 3000 + 2800 _ 13800 — 2760
5
M = 2600 + 2700 + 3000 + 2800 + 3200 _ 14300 _ 2860
5
Mg = 2700+ 3000 + 2800 + 3200 + 3000 _ 14700 — 2040
5
M) = 3000 + 2800 + 3200 + 3000 + 3300 _ 15300 — 3060
5 5
Mo = 2800 + 3200 + 3000 + 3300 + 3100 _ 15400 _ 3080
5 5
May = 3200 + 3000 + 3300 + 3100 + 3500 _ 16100 — 3990
5
Maz) = 3000 + 3300 + 3100 + 3500 + 3200 _ 16100 — 3990
5
Mg = 3300 + 3100 + 3500 + 3200 + 3400 _ 16500 — 3300

5
Petoclane pokretne sredine drugog reda:

(2) — 2700+ 2760+ 2860 +2940+3060 _ 14320

M) c = 2864
Mao® = 2760 + 2860 + 25;40 +3060+3080 _ 14;00 2040
M(ﬂ)(z) _ 2860 + 2940 + 3(?560 +3080 + 3220 _ 15160 _ 3032
Mo, = 2940 + 3060 + 3080 +3220+3220 _ 15520 _ .,

5



M(lg)(z) _ 3060+3080 + 32520 +3220+3300 _ 15?80 ~ 3176

Rezultati predvidanja:
Yao)=2-3060—-2864+1-(2/5-1) (3060 —2864)

Y 10y = 3256 + % 196 = 3256 + 98
Y(lO) = 3354

Yy =2 3080 — 294o+_ (3080 — 2940)

Yy = 3220 + % 140 = 3220 + 70

Y = 3290

Yaz=2 3220 - 3032+_ (3220 — 3032)

Y (12 = 3408 + % 188 = 3408 + 94

Y 12 = 3502

Yag =2 3220 - 3104+_ (3220 — 3104)

Y13 = 3336 + % - 116 =3336 + 58

Y 13 = 3394

Yaa=2 3300 - 3176+— (3300 — 3176)

Y 14y = 3424 + % - 124 =3424 + 62

Y 1) = 3486



Tabelarni prikaz rezultata predvidanja:

Period t Potrebe Y (t) M Mmn® | Predvidanja Y
1999. 1 2500

2000. 2 2700

2001. 3 2600

2002. 4 2700

2003. 5 3000 2700

2004. 6 2800 2760

2005. 7 3200 2860

2006. 8 3000 2940

2007. 9 3300 3060 2864

2008. 10 3100 3080 2940 3354
2009. 11 3500 3220 3032 3290
2010. 12 3200 3220 3104 3502
2011. 13 3400 3300 3176 3394
2012. 14 3486

Predvidena potrebna koli¢ina sirovina neophodnih u 2012. godini iznosi 3486 t.




2.3. METODA EKSPONENCIJALNOG
PRILAGODAVANJA

Zadatak 8. Kotlarnica jednog preduzecéa raspolaze podacima o godi$njoj potros$nji uglja (u
tonama) za prethodnih osam godina:

Period Ostvarena koli¢ina

180

168

159

175

190

205

180

| Nl O O | W N|

182

Ako je predvidanje za prvi period (godinu) iznosilo 175 t, odrediti predvidanje potrebne
koli¢ine uglja za deveti period (predstojecu godinu) uz uslov da je o = 0,1. Za predvidanje
koristiti metodu eksponencijalnog prilagodavanja.

ReSenje:

Predvidanje se vrSi za bilo koji vremenski period koriS¢enjem teZinskog proseka svih
prethodnih perioda, a prema obrascu:

Fe=F1+a- (Ac1-Fig)

gde je:

Ft— prilagodena predvidena veli¢ina za period t,

Fi_1 — prethodno predvidena veli¢ina za period (t — 1),
A _1 — stvarna potreba u periodu (t — 1),

o — konstanta prilagodavanja (od 0 do 1). Vece vrednosti utiCu na manji efekat
prilagodavanja, odnosno veci uticaj stvarnih potreba.

F1=175,00



F,=175,00 +0,1 - (180 — 175,00) = 175,50
F3=175,50+0,1 - (168 — 175,50) = 174,75
Fs=174,75+0,1 - (159 — 174,75) = 173,18
Fs=173,18 +0,1 - (175 —173,18) = 173,36
Fe=173,36 + 0,1 - (190 — 173,36) = 175,02
F;=175,02+0,1 - (205 — 175,02) = 178,02
Fg=178,02 + 0,1 - (180 — 178,02) = 178,22

Fo=178,22+0,1 - (182 —178,22) = 178,58

Period Ostvarena koli¢ina | Predvidena koli¢ina
1 180 175,00
2 168 175,50
3 159 174,75
4 175 173,18
5 190 173,36
6 205 175,02
7 180 178,02
8 182 178,22
9 178,58

Predvidena potrebna koli¢ina uglja za predstoje¢u godinu iznosi 178,58 t.

Zadatak 9. Preduzece ,Evropa®“ prihvata nacela savremenog menadzmenta i svoju
proizvodnju Zeli da prilagodi potrebama trZista. Preduzeca raspolaze podacima o realizovanoj
prodaji u proteklih 10 godina (u tonama):

Period [god] Ostvarena koli¢ina [t]
1 78
2 63
3 52
4 70
5 83




6 95
7 77
8 71
9 75
10 81

Predvidanje nivoa prodaje za prvu godinu iznosilo je 73 t. Odrediti predvidanje potreba
trziSta za predstojecu (jedanaestu) godinu za a = 0,1, i za o = 0,9. Za predvidanje koristiti
metodu eksponencijalnog prilagodavanja.

ReSenje:

Fi=Fi_1+a- - (Ar-1—Fi_1)

Predvidanje za o = 0,1:

F1=73,00

F,=73,00+0,1 - (78 —73,00) = 73,50
F3=73,50+0,1 - (63 —73,50) = 72,45
Fy4=72,45+0,1-(52-72,45)=70,41
Fs=70,41+0,1-(70-70,41) = 70,37
Fe=70,37+0,1 - (83-70,37) = 71,63
F;=71,63+0,1 - (95-71,63) =73,97
Fg=73,97+0,1-(77-73,97) =74,27

Fo=7427+0,1 - (71 — 74,27) = 73,94
Fio=73,94+0,1 - (75— 73,94) = 74,05

Fi1=74,05+0,1 - (81 —74,05) = 74,74



Predvidanje za o = 0,9:

F,=73,00

F,=73,00+0,9 - (78 — 73,00) = 77,50
F3=77,50+0,9 - (63 —-77,50) = 64,45
F4s=64,45+0,9 - (52 —64,45) =53,25
Fs=53,25+0,9 - (70 — 53,25) = 68,32
Fe =68,32+0,9 - (83 -68,32) = 81,53
F;,=81,53+0,9 - (95-81,53) =93,65
Fg=93,65+0,9 - (77 —93,65) = 78,66

Fo=78,66+0,9 - (71 — 78,66) = 71,77
Fio=71,77+0,9 - (75 — 71,77) = 74,68

Fi11=74,68+0,9 - (81 —74,68) = 80,37

Period Ostvarena kolicina Predvidena koli¢ina | Predvidena koli¢ina
a=0,1 a=09
1 78 73,00 73,00
2 63 73,50 77,50
3 52 72,45 64,45
4 70 70,41 53,25
5 83 70,37 68,32
6 95 71,63 81,53
7 77 73,97 93,65
8 71 74,27 78,66
9 75 73,94 71,77
10 81 74,05 74,68
11 74,74 80,37




3. KAPACITET PROCESA RADA

Zadatak 10. Proizvodni sistem izraduje jedan proizvod koji se sastoji iz 3 podskolopa (P1,
P2 i P3) koji se izraduju na tri razli¢ite masine (M1, M2 i M3). Podsklop P1 se na masini M1
izradi za 6 minuta, podsklop P2 se izradi na masini M2 za 3 minuta, dok se podsklop P3
izradi na masini M3 za 12 minuta. Vreme potrebno za odrzavanje masina u radnom stanju
iznosi na godiSnjem nivou za masninu M1, 24 dana, za maSinu M2, 12 dana i1 za masinu M3,
40 dana. Izracunati koliko je gotovih proizvoda moguce proizvesti U ovom proizvodnom
sistemu u vremenskom periodu od jedne godine.

ReSenje:

Najpre ra¢unamo potencijalni kapacitet svih masina proizvodnog sistema
Potencijalni kapaciteti svih masSina su jednaki i raCunaju se na slede¢i nacin:
Kpi=m-s-n

gde je:

m = 365 — broj dana u godini,

s =3 —broj smena u toku dana,
n = 8 — broj sati u toku jedne smene.

Kpi =365 - 3-8 =_8760 [¢as/god]

Raspolozivi kapaciteti maSina:
Kri = Kpi - Tuo

M1; Kri,m; =8760— 24 - 24 = 8760 — 576 = 8184 [¢as/god]
M2; Kri,m, =8760— 12 - 24 = 8760 — 288 = 8472 [¢as/god]
M3; Kri,m; = 8760 — 40 - 24 = 8760 — 960 = 7800 [¢as/god]

U vremenskom periodu od 1 godine, moZe se izraditi sledeca koli¢ina podsklopova:

P1, 8184 :0,1=81840 kom.
P2, 8472 :0,05 = 169440 kom.
P3; 7800 : 0,2 =39000 kom.

Broj najmanje proizvedenih podsklopova odreduje broj proizvedenih gotovih proizvoda na
godiSnjem nivou, te je stoga u proizvodnom sistemu datih karakteristika u vremenskom
intervalu od godinu dana moguce proizvesti 39000 gotovih proizvoda.



Zadatak 11. Mala radionica koja poseduje jednu masinu za proizvodnju kugli¢nih lezajeva
radi u dve radne smene, u toku jedne smene se koristi pauza za odmor radnika od 0,5h,
nedelje su neradne, dok je svaka druga subota radna. Takode, radionica ne radi u vreme
drzavnih praznika kojih ima 9. Ako je na godiSnjem nivou potrebno na 22 dana zaustaviti
masinu kako bi se odrzala njena radna sposobnost i ako je za proizvodnju jednog kugli¢nog
lezaja potrebno 30 sekundi uz stepen iskoriS¢enja 0,78, odrediti proizvodnu moé¢ ove
radionice (izracunati broj proizvedenih kugli¢nih lezajeva za godinu dana).

ReSenje:

Efektivni kapacitet:

Kei :me'Se' ne'ne

gde je:

me— broj radnih dana,

Se — broj radnih smena,

ne — broj ¢asova u okviru jedne radne smene
TNe — stepen iskoris¢enja

Broj radnih dana u godini:

me=365— (52 + 26 + 9 + 22)

me = 365 — 109
me = 256 dana

Kei :me'Se' ne'ne

Kei=256-2-75-0,78

Kei=2995, 2 [€as/god]

Vreme potrebno za izradu jednog kugli¢nog lezaja je 30s = 0,5 min = 0,00833 cas.

Broj kugli¢nih leZajeva godiSnje:

2995,2 : 0,00833 = 359568 kom.



4. OPTERECENJE RADNIH MESTA RADNIM
NALOZIMA

Odredivanje opterecenja kapaciteta je vrsta terminiranja koja se koristi za utvrdivanje
optere¢enja radnih mesta u vremenu. U postupku se koriste ukupni sati ili broj radnih naloga
da bi se utvrdilo koje porudzbine mogu biti isporucene i koji su kapaciteti preoptereceni. Ne
postavlja se detaljan terminski plan operacija.

Da bi se utvrdio tok izvodenja postupaka rada, koristi se prose¢no vreme ¢ekanja operacija
radnih naloga. Ovo je u suprotnosti sa detaljnim terminiranjem gde se u obzir uzimaju
poremecaji kod izvrSavanja operacija i gde se precizno izraCunava vreme provedeno u
svakom redu ¢ekanja.

Opterecivanje kapaciteta radnih mesta se moze izvoditi na dva nacina:
1. Opterecenje kapaciteta radnih mesta radnim nalozima metodom unapred.

2. Opterecenje kapaciteta radnih mesta radnim nalozima metodom unazad.

4.1. OPTERECENJE KAPACITETA RADNIH MESTA
RADNIM NALOZIMA METODOM UNAPRED

Zadatak 12. U jednom proizvodnom pogonu na tri radna mesta sa po jednim tehnoloSkim
sistemom (RM1, RM2, RM3) se izraduje pet radnih naloga (R1, R2, R3, R4, R5), koje treba
vremenski raspodeliti na data radna mesta. Vremena potrebna za izradu svakog radnog
naloga na svakom radnom mestu su data u narednoj tabeli:

Radni nalog Radno mesto / vreme Rok zavrSetka [dan]
trajanja operacija [h]
R1 RM1/2,RM2/3,RM3/4 4
R2 RM3/6,RM1/4 3
R3 RM2/3,RM3/2,RM1/1 4
R4 RM3/4,RM2/3,RM1/3 4
R5 RM1/5 RM2/3 2

Pretpostavka je da su raspoloziva vremena rada tehnoloskih sistema jedina ograni¢avajuca
veli¢ina. Vec¢i deo vremena radni nalozi provode u transportu i ¢ekanju na izvrsenje operacija
obrade. Prose¢no vreme transporta i ¢ekanja je 8 h po svakom radnom mestu. Vreme trajanja
efektivnog radnog dana je 8 h. Vremenski raspored opterecenja kapaciteta radnih mesta



radnim nalozima odrediti metodom unapred i izvrSiti heuristicko uravnotezenje opterecenja
kapaciteta radnih mesta.

ReSenje:

Korak 1.

Konstrukcija vremenske slike stanja za svaki radni nalog (R1, R2, R3, R4 i R5).

Vremenska slika stanja radnog naloga R1:

Rok
zavsetka
RM1 RM3
2h 4h
1. Radni dan 2. Radni dan 3. Radni dan 4. Radni dan
Vremenska slika stanja radnog naloga R2:
Rok
zavsSetka
RM3 RM1
6h 4h
1. Radni dan 2. Radni dan 3. Radni dan
Vremenska slika stanja radnog naloga R3:
Rok
zavsSetka
RM2
3h

L] L]

1. Radni dan 2. Radni dan 3. Radni dan 4, Radni dan



Vremenska slika stanja radnog naloga R4:

Rok
zavsSetka

RM3 RM2 RM1
4h 3h 3h

L] L]

1. Radni dan 2. Radni dan 3. Radni dan 4, Radni dan

Vremenska slika stanja radnog naloga R5:

Rok
zavsSetka
RM1 RM2
5h 3h
1. Radni dan 2. Radni dan
Korak 2.

Izrada dijagrama optere¢enja radnih mesta (RM1, RM2 i RM3) na osnovu proracunatih
vremenskih slika stanja.

Radni nalog R1:

Unosimo R1 na radno mesto RM1 u vremenu od 2h u 1. radnom danu.
Unosimo R1 na radno mesto RM2 u vremenu od 3h u 2. radnom danu.
Unosimo R1 na radno mesto RM3 u vremenu od 3h u 3. radnom danu.
Unosimo R1 na radno mesto RM3 u vremenu od 1h u 4. radnom danu.

Radni nalog R2:
Unosimo R2 na radno mesto RM3 u vremenu od 6h u 1. radnom danu.

Unosimo R2 na radno mesto RM1 u vremenu od 2h u 2. radnom danu.
Unosimo R2 na radno mesto RM1 u vremenu od 2h u 3. radnom danu.



Radni nalog R3:

Unosimo R3 na radno mesto RM2 u vremenu od 3h u 1.
Unosimo R3 na radno mesto RM3 u vremenu od 2h u 2.
Unosimo R3 na radno mesto RM1 u vremenu od 1h u 3.

Radni nalog R4:

Unosimo R4 na radno mesto RM3 u vremenu od 4h u 1.
Unosimo R4 na radno mesto RM2 u vremenu od 3h u 2.
Unosimo R4 na radno mesto RM1 u vremenu od 1h u 3.
Unosimo R4 na radno mesto RM1 u vremenu od 2h u 4.

Radni nalog R5:

Unosimo R5 na radno mesto RM1 u vremenu od 5h u 1.
Unosimo R5 na radno mesto RM2 u vremenu od 3h u 2.

radnom danu.
radnom danu.
radnom danu.

radnom danu.
radnom danu.
radnom danu.
radnom danu.

radnom danu.
radnom danu.

Optereéenje [h]

RM1 RM2
= =
-o -w
c c
Q [}]
D o R4
) a3
a R4 1=
& 8
R1
R1 R4
1 2 3 4 1 2 3 4
Radni dani Radni dani

Uravnotezenje nivoa optere¢enja kapaciteta radnih mesta:

Dijagram opterecenja kapaciteta upotrebom metode unapred pokazuje prili€no neujednaceno
oterecenje radnih mesta. Dobijeni rokovi zavrSetaka izrade proizvoda pokazuju da se radni
nalozi mogu zavrsiti pre zahtevanog roka (Sa izuzetkom RS5), Sto daje moguénost
uravnotezenja nivoa optere¢enja kapaciteta pomeranjem unapred pocetaka ulaza odredenih
radnih naloga. Ne postoji egzaktna metoda za pomeranje ulaza odredenim radnim nalozima,

RM3
R4
R1
R1
1 2 3 4
Radni dani

veé se razmatrani problem reSava heuristickom analizom radnih mesta i ranih naloga.

Primenom heuristickog uravnoZenja, pomericemo pocetke ulaza radnih naloga R1 1 R4

unapred za jedan dan, odnosno postavi¢emo njihove pocetke na 2. radni dan.




Uz pretpostavku da ¢e trziste tolerisati kasnjenje ovih radnih naloga za jedan dan, opterecenja
kapaciteta radnih mesta radnim nalozima ¢e biti uravnotezena.

Dijagrami opterecenja radnih mesta (RM1, RM2 i RM3) nakon heuristickog uravnotezenja:

RM1 RM2
< < =
2 2 @
c c =
o @ by
b 2 R4 D
3 g o
o
S O 5
R1
R1
R4
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Radni dani Radni dani

RM3
R4
R1
R1
1 2 3 4 5
Radni dani

Zadatak 13. U proizvodnom pogonu preduzeca ,,Polet” se na Cetiri radna mesta koja imaju
identi¢ne tehnoloske sisteme (RM1, RM2, RM3 i RM4) izraduju tri proizvoda (radna naloga)
(R1, R2 i R3), koje treba vremenski raspodeliti na data radna mesta. VVremena potrebna za
izradu svakog radnog naloga na svakom radnom mestu su data u narednoj tabeli:

Radni nalog | Radno mesto / vreme trajanja operacija [h] | Rok zavrsetka [dan]
R1 RM1/4,RM2/2,RM3/3,RM4 /2 3
R2 RM2/6,RM3/2,RM4 /3 3
R3 RM4/5,RM3/7 2

Merenjem u sistemu je odredeno da je prosecno vreme transporta i ¢ekanja 4 h po svakom
radnom mestu. Vreme trajanja efektivnog radnog dana je 8 h. Vremenski raspored
optere¢enja kapaciteta radnih mesta radnim nalozima odrediti metodom unapred.




ReSenje:

Korak 1.

Konstrukcija vremenske slike stanja za svaki radni nalog (R1, R2 i R3).

Vremenska slika stanja radnog naloga R1:

Rok
zavSetka
RM1 RM4 -
4h 2h
1. Radni dan 2. Radni dan 3. Radni dan
Vremenska slika stanja radnog naloga R2:
Rok
zavSetka
RM2 RM3 RM4
6h 2h 3h
1. Radni dan 2. Radni dan 3. Radni dan
Vremenska slika stanja radnog naloga R3:
Rok
zavSetka
RM4 RM3
5h 7h

1. Radni dan 2. Radni dan



Korak 2.

Izrada dijagrama optereenja radnih mesta (RM1, RM2 i RM3) na osnovu proracunatih
vremenskih slika stanja.

Radni nalog R1:

Unosimo R1 na radno mesto RM1 u vremenu od 4h u 1. radnom danu.
Unosimo R1 na radno mesto RM2 u vremenu od 2h u 2. radnom danu.
Unosimo R1 na radno mesto RM3 u vremenu od 2h u 2. radnom danu.
Unosimo R1 na radno mesto RM3 u vremenu od 1h u 3. radnom danu.
Unosimo R1 na radno mesto RM4 u vremenu od 2h u 3. radnom danu.

Radni nalog R2:
Unosimo R2 na radno mesto RM2 u vremenu od 6h u 1. radnom danu.
Unosimo R2 na radno mesto RM3 u vremenu od 2h u 2. radnom danu.
Unosimo R2 na radno mesto RM4 u vremenu od 3h u 3. radnom danu.
Radni nalog R3:

Unosimo R3 na radno mesto RM4 u vremenu od 5h u 1. radnom danu.
Unosimo R3 na radno mesto RM3 u vremenu od 7h u 2. radnom danu.

RM1 RM2 RM3 RM4
= = = =
o o o o
: :
b} ) ) o}
=1 ° o o
O O (@) O
R1
R1 R1 R1
R1
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Radni dani Radni dani Radni dani Radni dani



4.2. OPTERECENJE KAPACITETA RADNIH MESTA
RADNIM NALOZIMA METODOM UNAZAD

Zadatak 14. U jednom proizvodnom pogonu na tri radna mesta sa po jednim tehnoloskim
sistemom (RM1, RM2, RM3) se izraduje pet radnih naloga (R1, R2, R3, R4, R5), koje treba
vremenski raspodeliti na data radna mesta. Vremena potrebna za izradu svakog radnog
naloga na svakom radnom mestu su data u narednoj tabeli:

Radni nalog Radno mesto / vreme Rok zavrsetka [dan]
trajanja operacija [h]
R1 RM1/2,RM2/3,RM3/4 4
R2 RM3/6,RM1/4 3
R3 RM2/3,RM3/2,RM1/1 4
R4 RM3/4,RM2/3,RM1/3 4
R5 RM1/5 RM2/3 2

Pretpostavka je da su raspoloziva vremena rada tehnoloskih sistema jedina ograni¢avajuca
veli¢ina. Veci deo vremena radni nalozi provode u transportu i ¢ekanju na izvrsenje operacija
obrade. Prose¢no vreme transporta i ¢ekanja je 8 h po svakom radnom mestu. Vreme trajanja
efektivnog radnog dana je 8 h. Vremenski raspored optereéenja kapaciteta radnih mesta
radnim nalozima odrediti metodom unazad.

ReSenje:

Opterecenje kapaciteta radnih mesta metodom unazad pocinje od postavljenih rokova
zavrsetaka, a opterecenje se vrsi unazad u vremenu.

Korak 1.

Konstrukcija vremenske slike stanja za svaki radni nalog (R1, R2, R3, R4 i R5).



Vremenska slika stanja radnog naloga R1:

Rok
zavsetka
RM1 RM3
2h 4h
1. Radni dan 2. Radni dan 3. Radni dan 4. Radni dan
Vremenska slika stanja radnog naloga R2:
Rok
zavSetka
RM3 RM1
6h 4h
1. Radni dan 2. Radni dan 3. Radni dan
Vremenska slika stanja radnog naloga R3:
Rok
zavSetka
RM2
3h

.
>4 >

L

1. Radni dan 2. Radni dan 3. Radni dan 4. Radni dan

Vremenska slika stanja radnog naloga R4:

Rok
zavSetka
RM3 RM1
4h 3h

) 4
4

L

1. Radni dan 2. Radni dan 3. Radni dan 4. Radni dan



Vremenska slika stanja radnog naloga R5:

Rok
zavSetka

RM1 RM2
5h 3h

L

1. Radni dan 2. Radni dan

Korak 2.

Izrada dijagrama optereCenja radnih mesta (RM1, RM2 i RM3) na osnovu proracunatih
vremenskih slika stanja.

Radni nalog R1:

Unosimo R1 na radno mesto RM3 u vremenu od 4h u 4. radnom danu.
Unosimo R1 na radno mesto RM2 u vremenu od 3h u 3. radnom danu.
Unosimo R1 na radno mesto RM1 u vremenu od 1h u 2. radnom danu.
Unosimo R1 na radno mesto RM1 u vremenu od 1h u 1. radnom danu.

Radni nalog R2:

Unosimo R2 na radno mesto RM1 u vremenu od 4h u 3. radnom danu.
Unosimo R2 na radno mesto RM3 u vremenu od 4h u 2. radnom danu.
Unosimo R2 na radno mesto RM3 u vremenu od 2h u 1. radnom danu.

Radni nalog R3:

Unosimo R3 na radno mesto RM1 u vremenu od 1h u 4. radnom danu.
Unosimo R3 na radno mesto RM3 u vremenu od 2h u 3. radnom danu.
Unosimo R3 na radno mesto RM2 u vremenu od 3h u 2. radnom danu.

Radni nalog R4:

Unosimo R4 na radno mesto RM1 u vremenu od 3h u 4. radnom danu.
Unosimo R4 na radno mesto RM2 u vremenu od 3h u 3. radnom danu.
Unosimo R4 na radno mesto RM3 u vremenu od 2h u 2. radnom danu.
Unosimo R4 na radno mesto RM3 u vremenu od 2h u 1. radnom danu.



Radni nalog R5:

Unosimo R5 na radno mesto RM2 u vremenu od 3h u 2. radnom danu.
Unosimo R5 na radno mesto RM1 u vremenu od 5h u 1. radnom danu.

Opterecenje [h]

RM1
R4
R1 | R1
1 2 3 4
Radni dani

Opterecenje [h]

RM2

R4

R1

1

2 3
Radni dani

4

Optereéenje [h]

RM3

R4

R4

1

2 3
Radni dani

R1

4




5. ANALIZA IZLAZNIH VELICINA

5.1. PRODUKTIVNOST RADA

Zadatak 15. Pivara proizvodi 4 vrste piva. Kretanje obima proizvodnje, kao i normirano i
utroseno radno vreme, prikazani su u sledecoj tabeli:

Vrsta proizvoda

Obim proizvodnje

Normirano vreme

Efektivno utroseno

(kom. boca) po jedinici vreme po jedinici
proizvoda proizvoda
Svetlo pivo 20.000 2 2,5
Tamno pivo 8.000 3 2,5
Premijum pivo 4.000 3,5 3
Bez alkoholno pivo 4.000 5 5

IzraCunati produktivnost primenom radne metode merenja produktivnosti rada:

a) Na novou fabrike.
b) Po vrstama proizvoda.

ReSenje:

a) Produktivnost na nivou fabrike:

5 (20000 ¢ 25) + (8000 25) + (4000 « 3) + (4000 « 5)

(20000 ¢ 2) + (8000 » 3) + (4000 o 3,5) + (4000  5)

p= 50000 + 20000 +12000 + 20000

~ 40000 + 24000 -+ 14000 -+ 20000




5 _ 102000
98000

P=1,04
Na nivou fabrike, efektivno utroSeno vreme je ve¢e od planiranog za 4000h. Predvidene
norme beleze podbacaj od 4%.

b) Produktivnost po vrstama proizvoda:

Svetlo pivo:

Q1 eE¢

P1:
Q1 ¢ N¢g

_ 20000#25
1T 7200002

_ 50000

1 -

40000

Pl = 1,25

Tamno pivo:

Q2 e Eg

P2:
Q2 e Ng

8000e 25
P2 = =
80003

_ 20000

2 -

24000

P,=0,83

Premijum pivo:

p. = Q3 eE¢
g= =3°%5¢
Q3 ¢ N¢

400063
*” 400035



_ 12000

7 14000

P;=0,86

Bez alkoholno pivo:

_ QqEg

P4
Qg ¢ Ng

40005
4000 ¢ 5

4

_ 20000

4 -

~ 20000
P,=1,00
Prebacaaj norme je postignt kod proizvodnje tamnog piva za 17% i premijum piva za 14%,

dok je podbacaj norme zabelezen kod proizvodnje svetlog piva za 25%. Ostvarena
proizvodnja bez alkoholnog piva je u okviru plana.



5.2. EKONOMICNOST PROCESA RADA

Zadatak 16. Pekara je u toku jedne godine ostvarila proizvodnju od 240.000 vekni hleba. Za
proizvodnju ove koli¢ine hleba je utroSeno 110.000 kg brasna, 5.840 c¢asova rada masina i
17.520 ¢asova rada radnika. Izracunata iznos parcijalne ekonomicnosti procesa rada pekare.

ReSenje:
Materijal:
Em = &
Um
240000
" 110000
En=2,18

Sredstva rada:

Es = Q

Usgr

240000
5840

Es=41,09

Radna snaga:

Ers: &
Urs

240000
® 7 17520

Ers = 13,69



Zadatak 17. Strugara je u jednoj godini ostvarila proizvodnju od 62.000 tona tehnicke grade.
Da bi se proizvela jedna tona tehni¢ke grade, potrebno je obraditi 3,2 tone drveta i pritom
utroSiti 2 ¢asa rada maSine i1 2,8 ¢asova rada radnika. Na osnovu datih podataka odrediti iznos
parcijalne ekonomicnosti strugare.

ReSenje:

Najpre se odreduju utroSci materijala, sredstava rada i radne snage:

Um =62.000 e 3,2 = 198.400

Ug = 62.000 o 2 = 124.000

Uys =62.000 e 3,2 = 173.600

Materijal:
Enz 2
Um
62000
" 198400
E,=0,31

Sredstva rada:

Es = Q

Usgr

62000
¥ 124000

Esr = 0,50

Radna snaga:

Eis = Q

Urs

62000
173600

rs —

Ers = 0,35



Zadatak 18. U jednoj fabrici je ostvarena proizvodnja u iznosu od 8.800.000 nj. Ukupni
troskovi proizvodnje ove fabrike su iznosili 6.820.000 nj. U strukturi ukupnih troskova,
troSkovi materijala u€estvuju sa 60%, troSkovi sredstava za rad sa 15% i troskovi radne snage
sa 25%. IzraCunati:

a) Ukupnu ekonomicnost.
b) Parcijalnu ekonomicnost.

ReSenje:

a) Ukupna ekonomi¢nost:

Euzﬁ
uT

_ 8800000

" 6820000
E, = 1,29

b) Parcijalna ekonomiénost:

Najpre je potrebno odrediti novC€ane iznose troSkova materijala, sredstava za rad i radne
snage, a na osnovu njihovog procentualnog ucesca u strukturi ukupnih troskova:

Troskovi materijala:

8.800.000 e 0,6 = 5.280.000 nj.
TroSkovi sredstava za rad:
8.800.000 e 0,15 = 1.320.000 nj.
TroSkovi radne snage:

8.800.000 « 0,25 = 2.200.000 nj.

Materijal:



_ 8800000
5280000

m

m = 1,66

Sredstva za rad:

_ 8800000
1320000

Sr

Es = 6,66

Radna snaga:

_ 8300000
2200000

s

s = 4,00



5.3. RENTABILNOST

Zadatak 19. Jedno proizvodno preduzece je ostvarilo ukupnu dobit od 325.000 nj. Porez na
dobit iznosi 25.000 nj. Preduzece je angazovalo sredstva u iznosu od 2.500.000 nj. Potrebno
je odrediti nivo rentabilnosti ovog preduzeca.

ReSenje:

Najpre je potrebno odrediti rentabilnost na osnovu ukupne dobiti:

D
Ruy=—
Ag

_ 325000

"~ 2500000
Rud = 0,13

Sada se odreduje rentabilnost na osnovu neto dobiti:

D,=D-PD

gde je:

D, — neto dobit,

D - uukupna dobit,
PD — porez na dobit.

D, = 325.000 — 25.000

D, = 300.000 nj.



_ 300000

"~ 2500000

Rnd = 0,12
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