PRAKSA | PRIMENA

POXUS OPTIMALIZACIJE PROIZVODNE DINAMIKE U JEDNOM OD
FARMACEUTSKIH POGONA FABRIKE »LEK« U LIJUBLJANI

U fabrici farmaceutskth i hemijskih proizvoda »Leke u Ljubljani team
za operaciona istraZivanja, pod rukovodstvom red. prof. Ekonomskog fakul-
teta Univerziteta u Ljubljani dr Alojzija Vadnala uspeo je da redi problem
optimalnog odvijanja protzvodnog programa, $to je u ovom &lanku prikazano
na pnimjeru izbora optimalnih radnih kapaciteta kao i izbora optimalnog
lansiranja pojedinih radnih naloga u okvimu dvomeseZnog plana proizvodnje
za jedan od farmaceutskih pogona fabrike.

Naime, trebalo je dati odgovor s obzirom .na dilemu koja je postojala
kod rukovodstva u vezi sa izborom: da li bi kod postojedih uslova u pogledu
same proizvodne dinamike na pogonu bilo mogude neito menjati, odnosno
optimalizirati, i bi to bilo prakii¢no besmisleno?

..Na¥ odgovor na to pitanje bio je pozitivan. Primenom »metoda naj-
manjih razlika« inZ. Antuna Vile, kojim smo odredili bonitet pojedinih stro-
jeva odnosno radnih kapaciteta u odnosu na proizvode predvidene radnim
nalozima — $to smo nazvali asignacijom i primenom metoda &vorova po Hel-
leru i Logemannu (H&L), kojim smo optimalizirali vremenski redosled lan-
siranja_pojedinih radnih naloga — 3to smo nazvali sekvencijom, mi smo
pokazali da je na¥im refenjem postignuto toliko da bi to ipak trebalo uzimati
u ggm_r kod pripreme rada u vezi sa formiranjem narednih planova pro-
jzvodnje.

PraktiCno redavanje naleg zadatka izgledalo je ovako: kod dvomeses-
nog plana proizvodnje, koji je obuhvatao 20 radnih naloga, koje je trebalo
radno realizirati u 7 uzastopnih faza tehnologije, mi smo najpre analizirali
bonitet radnih kapaciteta ve¢ pomenutim metodom, koji gmogudava izbega-
vanje najvece gredke kod pokusaja optimalnog opteredenja vremenskih ka-
paciteta strojeva u sluéaju s alternativnim redenjima. Ukratko govoredi, taj
bi metod — pomocu medusobnih uporedivanja prednosti pojedinih strojeva
odnosno radnih kepaciteta s obzirom na njihovo pripremno, zavrino i opera-
fivno vreme te s obzirom na njihove razpoloZive vremenske fondove — uka-
zao na najsvrsishodnije angafovanje raznih strojeva, odnosno radnih kapa-
glteéa, koji bi alternafivno do$ii u pitanje u pojedinim tehnolo¥kim fazama
izrade, ’

. Ovim smo Zeleli postici suput« radnih naloga na one radne kapacitete,
gdje je vreme-proizvodnje najkrade, ali, sa druge strane, i o Dbolje iskori-
stiti slobodne Kapacitete. Nije b'lo mogude u svim slu&jevima uputiti radne
naloge samo na najbolje strojeve, jer bi u tom slutaju neki strojevi odn.
radni kapaciteti ostali neiskoridteni, a neki bi radni nalozi ostali nepoipuno
realizirani, ili bi najbolji strojevi trebali da rade prekovremeno dok bi logiji
bili potpunc neangaZovani.

Rezultat ove analize ukazao je na potrebu da se usled nerentabilnosti
u trecoj radnoj fazi izbaci iz rada jedan stroj, a da bi u toj istoj tehnolodkoj
lazi rada frebalo drugi slroj prakfiéno potpiino angaZovati. U sedmoj tehno-
loSkoj fazi rada treba da ispadnu dva mmadinska kapaciteta, isto tako iz wz-
roka apsolutno nezadovoljavajuée rentabilnosti.
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‘Posle analize alokacije pristupili smo drugom delu rada, {j. refavanju
problema sekvencije radnih naloga. . . .

Veé spomenuti metod &vorova — koji se posle odredene korekture nje-
gove osnovne simbolike pokazao kao sasvim zadovoljavajuéi s obzirom na
speaifiénost problema farmaceutske proizvodnje — predstavlja reSavanje pro-
dukcionog terminiranja pomodu mreZne analize. Za razliku od metoda PERT
jli CPM, metod H&L definira aktivnosti sa évorovima a strelicama utvrduje
samo njihove medusobne zavisnosti, odnosno njihov redosled, Svaki &vor (tj.
svaka aktivnost) odreden je sa i parametra (mji). Prvi parametar m ozna-
¢ava radni_kapacitet (neki odredeni stroj, odnosno neki odredeni faktor
rada), drigi parametar j oznacava sve operacije koje pripadaju odredenoj
tehnoloskoj fazi radnog postupka (obitno se pomocu j oznalava redosled
broja radnog naloga), dok tredi parametar i oznacava zaporedni broj po-
navljanja operacije na odredenom radnom kapacitetu 2 u odnosu na zahtjev
tehnologije kod radnog naioga j.

Algoritam predstavlja resavanje u vidu tabeliranja (scheduling) a svaka
tabela sadrzi 7 kolona. U prvoj koloni beleZe se pojedini évorovi (i), u dru-
goj koloni &vorovi koji »pokrivaju« &vorove u prvoj koloni, 1j. tkoji vremen-
ski neposredno slede ovim ¢&vorovima. U tredoj koloni dolaze oznake broja
»pokrivanja« &vorova, koji su zabeleZeni u prvoj Koloni, &etvrta kolona ozna-
<€ava vremensko trajanje pojedinih &vorova upisanih u prvoj koloni, peta
kolona oznadava redosled angaiovanja pojedinih radnih kapaciteta oznade-
nih sa m, Sesta kolona oznacava pofetno vreme &vorova iz prve kolone, a u
sedmoj koloni su data vremena zavrietka tili &vorova,

Svaka tabela predstavija jedan korak u resavanju, tj. odredivanju vred-
nosti u petoj, Sestoj 1 sedma] koloni, koje se odnose na tretirani &vor u prvoj
koloni, kao i na po€etno vreme &vora koji »pokriva« drugi &vor, koji je evi-
dentiran u istom redu druge koilone. '

Tabeliranjem su najpre tretirani oni &vorovi kojima odgovara u tredoj
koloni vrednost 0, tj. oni koji ne »pokrivaju« neki drugi ili neke druge &vo-
rove, Ovaj metod refavanja oslanja se na teoriju linearnih .grafova, pa je tako
jzbor redosleda pojedin’h aktivmosti proizvoljan.

Refavanje se zasniva na principu jednadine:

T (mji) = max L [(m'pe) + t(mjfi)]
(M) -----=-- -~ (mji)

gdje T (mji) znaéi konaéno vreme (tj. vreme zavrSetka) &vora (mji) koji

»pokriva« ¢vor (m'j''), a T' (n?'j'') vreme zavr3etka &vora (m’j'I'} koji se na-

lazi zabeleZen u prvoj koloni m istom redu kao i &vor {mji) — dakle onaj ko-

jeg ¢vor (mji) »pokriva«; dok ¢ (mji) oznaava trajanje operacije, odnosno

cvora (myji).

Operator: (m'j'l') ------- - (mji)

oznaava podetno vreme &vora (mji), kojeg treba odrediti u tom smislu da
¢e ono bitl jednako najvecem vremenu zavrsetka (terminu) izmedu svih onih
gvorova koje &vor (myji) »pekriva«, Kako u sluaju ¢vorova sa vrednodéu 0
u trecoj koloni nema prethodnih &vorova, tj. nema vrednosti T (m'j'i’), nada
se formula reducira na oblik: :

T (mji) = t (mji}

Kod raduna, odnosno redosleda tabeliranja, treba posvetiti paZnju &inje-
nici da kod redosleda odabiranja pojedinih évorova (s obzirom na. znak m
razligitih faktora rada) ne odabiramo onih, kod kojih smo dobili u toku ra-
¢unanja u tredoj koloni vrednost 0; i to sve dotle dok jo¥ postoje &varovi
koji imaju u toj koloni vwednosti razlic¢ite od 0. ObrazloZenje tog jednostav-
nog pravila, koje dovodi do optimalizacije u tom smislu najkradeg vremena
trajanja cele pro‘zvodnje, bilo bi sledede:

Cvorovi koji ne pokrivaju druge évorove ne mogu imati ni nikakvih
medusobnih ovisnosti, dakle moraju samo da se obave na istom stroju, od-
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nosno faktoru rada, pa je tako njihov redosled projzvoljan. Ako bi, naime
prije nego 5to smo obradili sve ¢vorove sa vrednodéu u trecoj koloni kojz{
Je bila razl’tita od vrednosti 0 uzeli u razmatranje &vorove koji su u toku
raCuna dobill u trecoj koloni vrednost 0, ¢j. kojima se otklonijlo pokrivanje
izloZili bi se opasnosti da okupiramo radne kapaciteie tamo gde bi trebao da:
bude pocetan &vor (operacija) movog naloga. Posledica toga bila bi da taj
radni nalog bude zapolet kasnije nego $to treba, pa da ée se usled toga 1
kasnije zavrsiti; a to zna8i nepotrebno uvedanje celokupnog radnog vremena.
Iz toga bi mogli zakljuditi sledede generalno pravilo re3avanja:

,-'_,Nekl &vor (mji) dolazi na red tada i samo tada ako su veé svi &vorovi
(') _do!:h pre {oga na red, kod &ega va¥i da &vor (mji) pokriva Evorove
(m'j'i") i da vaZi operator

max.
(n''1) ~emmeas - (mji)
Opéti algoritam bi po svemu redenom bio slededi:
1. »Ijo{:.injemo sa labelom pokrivanja i to tako da priredimo svim &vorovima
koji su pokriveni a koji sami me pokrivaju nikakve druge &vorove odre-

d’enevvredn'osli mji po, tt':hvnoioékom redosledu sa time, da postavimo svim
tim ¢vorovima u petoj i $estoj koloni vrednost 0. Dakle:

K. (mji} = K. (mjij = 0

2. Odaberemo jedan od &vorova (mfs) sa vredno¥cu 0 u trecod i j
definiramo njegovu vrednost (mahh) 1 treco] kolonl. Dalje

k = max. K (mofi)
ji
3. Ako je k = 0, onda je K, (njofs) = 1, i kasniji &vor
- Ks (mijiie) = 1 4 1;

Tu predstavlja (m.jyi,) onaj &vor koji dolazi na red na radno i
1) O C k m kapaciteta
m, posle &vora (mfls} i radi toga moramo birati za K, (1710)1i) vfednost:

max.[T (nujds), K, (nifiio)].
4, Odredimo:
K (mofuds) = —1,
1o znadi, da smo kod &vora (1mojols) Operaciju 1.2. obavili jedan put4 to za-

:ﬁgfﬁéli ta!lko da 'simo od vrednosti 0 u trecoj koloni odvojili jedinicu. Da-

W

- Ratunamo: T (mji,) = Ko (mojsin) + ¢ (111:j)

6. Za S\'a&\i CVOI ("1. ’ .l. i T P 7 Jol, I
A Y ] 1), ko 1 dO‘le na red osle Cvora (M, rd X
) ) W » : i { 8]0l )) izaber CImo u

] max [Ki (mji), T (moi.,iJ]
i odbrojimo jedinicu od vrednosti X. {mj.), Ako kod &vora fol
odgovarajuéeg &vora pokrivanja, oncjia 0\:&) operacija ot»pada.{mv]m) nema
1. Postupak 2) do 6) ponovimo toliko puta dok sve vred id Y
¢oj koloni ne dobiju vrednost —|. I%a-kle: vrednosti evorova u ire-

K (mji}) = —1
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Najvedi broj u sedmoj koloni predstavlja potrebno vreme za realizaciju
planirane proizvodnje.

Kad pomocéu opisanog postupka postignemo poslednju tabelu, moramo
jo¥ prikazati slobodne kapacitete na strojevima odnosno faktorima rada i
vremena zazora, Te kategorije prikaZemo u poslednjoj tabeli u kolonama Ks
i K,. Slobodne kapacitete jzracunamo diferencijom vrednostl zavrinog vre-
mena odredenog ¢&vora na jednom radnom kapacitetu i pofetnog vremena
slededeg ¢vora na dstom radnom kapacitetu. Zazore pak ra¢unamo diferen-
cijom vrednosti zavrinog vremena odredene aktivnosti jednog radnog naloga
i podetnog vremena aktivnosti sledece tehnolo$ke faze istog radnog naloga.

Kod re$avanja naSeg kompletnog zadatka mogli smo, kako je to bilo
ved prije spomenuto, oznadavanje &vorova simbolikom Hellera i Logemanna
uprostiti izostavljanjem vrcdnosti i, podto su se u naSem primeru sve faze
tehnolodkog procesa svakog radnog naloga obavile na odredenom radnom
kapacitetu samo jedanput, pa bi tako kod svakog ¢vora dobili vrednost za
treéi broj i = 1.

Druga stvar koju smo s obzrom na osnovni opis metoda H&L u od-
redenom smislu modificirali bilo je vreme trajanja aktivoosti ¢ (mj). Ovo
smo vreme podelili za svaki &vor u dva osnovna dela i to u vreme potrebno
za pripremu odredenog faktora rada i u vreme samog trajanja aktivnostd tj.
cperacije na odredenom stroju odnosno faktoru rada. Ovo vreme pak smo
opel podelili u toliko delova u koliko se $arZi odredeni radni malog izradio.
Time se menjao, odnosno u izvesnom smislu modificirao 4 algoritam raduna
ito tako, da bi se (gledaj tadku 6 algoritma) vreme: max. (Ki ('), T (n?'j’))
izmenilo u:

max: ([T(mj”}], [K{nt'j') + ts (n1')’) — to (mj’)]),

gde 1 {m'j‘,‘-znaéi izradno vreme jedne 3arie &vora (n1j'} a t» (mj'} vreme
pripreme radnog kapaciteta m kod &vora (mij'), T(mj”) pak znaci ~nreme
zavretka T° onog &vora koji prethodi &voru (mj’).

Time smo postigli kontrakciju potrebnog radnog vremena, §to se moZe
ogledati u négativnim_ vrednostima zazora, koji u tom sluaju fungiraju kao
prikaz simultanog {rajanja dveju uzastopnih tehnolo$kih faza odredenog rad-
nog naloga.

Iste tako wmorali smo skrenuti posebnu paZnju definiranju vremena
T (mj'}, koje smo opredelili operatorom:

max ((KJmjf") 4 ((mj')], (T(m'j') 4 ts (12j')]) .

time da & (mj") predstavija vedu vrednost izmedu vrednosti vremena zawvr-
Setka T° ¢évora, koji prethodi évoru (mj') i vrednosti izraza:

(Knt'f') + ti (m']') — tp (mj)),
dakle da vaZi:-
K. (mj') = max. ([T(mj")}, (K (m'}’} + te (mf') — t» (mj)]).

Iz navedenog ipak moramo zakljudii da nismo bili u stanju kod ra-
¢una uzimati u obzir vremena izmedu pojedinih 3arZi, kao i vremena medu-
faznog transporta, a to iz jednostavnog razloga $to nismo ragpolagali nika-
kvim podacima. U principu nismo se ligili svake ocene, po$io bi ovako »na-
gadanje« moglo dovesti do fatalnih deformacija realne vremenske slike ieh-
nolo§kog procesa.

Rad oko konstruisanja mrefe ¢vorova pomocu tabeliranja zahtevao je
113 ueastopnih koraka. Nakon rafunskog postupka pristupili smo proceni
dobijenog rezultata, Uporediv§i izratunato vreme trajanja proizvodnije, tj. 72
radna dana, sa stvarno postignutim, tj. sa 80 dana (naime dvomesedni plan
proizvodnje obi¢no se proteZe na duzi vremenski period, tako da se proizvodni
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planovi medusobno vremenski landano pokrivaju) mogh smo ustanoviti da
se potrebno radno vreme skratilo za:

8
— . 100 = 10%,
80’

¥to bi mogli oznaditi — s obzirom na karakter svih okolnosti koje smo u toku
raduna postovali — samo kac minimalnu vitedu radnog vremena.

U toku naleg izlaganja nije nam bilo moguce — s obzirom da ovaj

&lanak predstavlja samo kracu informaciju — ukazatl na sve specifidne okol-
nosti tehnologije koje smo bili prinudeni kod ratuna postovati, ni brojcano
prikazati konaénu (tj. 113) tabelu i, kao njezin odraz, synkq mreze. Ovi su
prikazi obuhvadeni u naterijalima »Savetovanja o upravljanju postovnim si-
stemom« u Vrnja¢koj Banji u junu profle godine, kao i u »rumenem zvezkue
(3utoj svesci) Instituta za statistiko in operacijsko raziskovanje Ekonomske
takultete Univerze v Ljubljani. A . A L X

Na kraju bi mogli konstatovati da bi se boljom organizacijom plani-
ranja rada mogla postiéi i bolja produktivnost u pogonu. Svakako, rezultat
nadeg reavanja predstavlja samo procenu mogucnosti minimalne ustede rad-
nog vremena. Za detaljni radunski pristup ovom problemu trebala bi sluZba
informacija poduzeca pribaviti jo§ mnoge podatke, za koje se za sada — u
najboljem shi¢aju — zna samo njihova aproksimativna vrednost,

Tovarna »Lek«, Ljubljana Andrej HRIBAR
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NAUCNA HRONIKA

UBRZANJE RASTA JUGOSLOVENSKE PRIVREDE U
" USLOVIMA STABILNOSTI

(Savetovanje Saveza ekonomista Jugoslavije)

Korajem februara odriano je u Kragujeveu savetovanje o ubirzanju
rasta jugoslovenske privrede u uslovima stabilnosti. Savetovanje je organi-
zovao Centralni odbor Saveza ekonomista Jugoslavije. U njemu je ucestvo-
valo oko 200 ekonomista sa fakulteta, iz instituta i preduzeda svih republika.

Pored 17 referata u kojima se-analiziraju uticaji razli¢itih drudtveno-
-ekonomskih faktora na ubrzanje rasta privrede u usiovima stabilnosti, save-
fovanju su prezentirana i dva referata koja tu problematiku kompleksnije
tretiraju (V. Medenice, direktora u Saveznom zavodu za privredno planira-
nje i B. Horvata, direktora Instituta ekonomskih nauka). Upravo ova dyva
referata su pobudila Zivo interesovanje usled razli¢itih ocena dosadadnieg
privrednog razvoja (posebno ocene reforme) i neophodne budude dinamike
rasta jugoslovenske privrede.

Vuko Medenica je u referatu »Neke karakteristike dinaminog rasta
jugoslovenske privrede u uslovina reforme i stabilnosti«, kao i uvodnom
wlaganju, istakao da su u periodu posle reforme i realizovanja tekudeg pla-
na nastali »duboki dugoroéni procesi drustvenih i ekonomskih promenac,
koji su, istina, u dzvesnoj meri usporeni nepovoljnim dejstvom miza faktora:
sporosti u menjanju strukture rmaterijalne proizvodnje, prouzrokovane ne-
dovoljnom efikasnosti raspoloZivih resursa i adekvatnih ulaganja, nedovoline
konzistentnosti instrumenata privrednog sistema sa drudtvenim i materijal-
nim uslovima razvoja, neuskladenosti robnih i kupovnih fondova i sl. Mnogi
rezultati se, istakao je autor, samo osecaju, jer ne postoji sistem koji bi ih
sasvim _egzaktno prikazao.

U definisanmju sadadnjeg trenutka u svetlu opSteg kursa reforme autor
nagla$ava da »problem nezaposlenosti ukljuciv i koriséenje kapaciteta i teh-
nidkog progresa predstavlja jednu od najozbiljnijih protivrednosti savreme-
nog razvoja Jugoslavije«, Zbog toga ¢e i dinamika privrednog razvoja u na-
rednom peniodu velikim delom zavisiti od nadina i moguénosti razreSavanja
ovog problema.

Tlustrujudi efekte triju modela, autor je do3ao do zakljutka da stopa
rasta dru$tvenog proizvoda od 8—8,5% (u industriji 9—9,5%) majbolje od-
govara »potrebama ubrzanog razvoja privrede na novim tehnolo¥kim osno-
vama, sa preteZnim uticajem produktivnosti rada koja odgovara zemljama
u fazi razvoja u koju mlazi Jugoslavija u periodu 1971—1975. god.«. .

Branko Horvat je u uvodnom izlaganju dobrim delom sumirao rezul-
tate istrazivanja vrenih u Institutu ekonomskih mauka, a koji su sadrZami i
u prezentiranom mnaterijalu »Sumarna analiza privrednog kretanja i predlozi
za ekonomsku politiku«, kao i u radovima objavljenim poslednjih meseci.
Autor podvrgava argumentiranoj kritici neizvrsavanja pojedinih privrednih
ciljeva reforme, kao §to su: stabilizacija cena, ubrzanje izvoza i uvoza i sma-
njenje deficita platnog bilansa, intenzivnije privredivanje i razvoj slobodnog
trzita, a istiCe da se uspe3no osivaruje jacamje preduzetnitkog mentaliteta
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