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LINE OF BALANCE (LOB)

lgor Baltanovi¢
Univerzitet u Beogradu, Tehnicki fakultet u Boru

lzvod

LOB je jednostavan dijagram koji pokazuje mesto 1 vreme u kojoj ¢e odredeni tim radnika raditi
na datoj operaciji. (LOB) linija balansa predstavlja proces kontrole upravljanja za sakupljanje,
merenje 1 predstavljanje ¢injenica koje se odnose na vreme troSkova i ostvarenja, sve merene sa
jednim ciljem. Cilj koris¢enja LOB-a je pokuSaj da se postigne raspored izbalansiranih resursa
odredivanjem odgovarajuce veli¢ine radnog tima, tj. broja radnika koji se zaposljavaju u svakoj
ponavljaju¢oj aktivnosti kompanije.

Kljucne reci: LOB, velicina radnog tima

1. UvOD

LOB je jednostavan dijagram koji pokazuje mesto i vreme u kojoj ¢e odredeni tim radnika
raditi na datoj operaciji. Fokusiran je na balansiranje vremena potrebnog za individualne
aktivnosti pre raspodele resursa ili smanjenje procesa otpada.

LOB je kreiran od strane 4 ¢lanova grupe koju je predvodio George E. Fouch. Tokom 1941.
godine the Goodyear & Rubber kompanije prate proizvodnju koriste¢i LOB. Uspesno je bila
primenjena u planiranju proizvodnje i zakazivanja velikih mornarickih mobilizacija tokom
drugog svetskog rata. Lob se pokazao kao vredno sredstvo za ubrzanje proizvodnje vidljivosti
tokom korejskog neprijateljstva, takode. Tokom ovog perioda dobavljaci odbrane koristili su
LOB.

LOB je dobar vizuelni alat koji nam omogucava da vidimo da li se program moze posti¢i sa
minimalnim vremenom ¢ekanja izmedu zadataka.

Ova aplikacija je dodatno proSirena, ¢ine¢i je danas pogodnom za citav spektar aktivnosti u
rasponu od istrazivanja i razvoja kroz JOB SHOP i proces protoka operacija.

Posebni oblici ovih izvestaja se razlikuju u detaljima, ali osnovni obrazac je prilicno ujednacen u
celoj industriji.

Standardni simboli: svaki LOB grafik upotrebljava standardne simbole.

Beneficije koje donosi LOB:

1. Kontinuirana upotreba resursa;

2. Brzo pocinje i1 brzo se zavrSava;

3. Radnici provode manje vremena i novca na kasnijim jedinicama;
4. PoboljSanje produktivnosti za 20 %;

5. USteda novca i vremena;
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6. Brzi proces planiranja;
7. Superiorna vizuelna kontrola.

Pored toga osnovne prednosti LOB-a su:

1. Jasno pokazuje koli¢inu posla u odredenom random podru¢ju odredenog vremena
projekta rada;

2. Ima sposobnost da pokaZze i optimizaciju resursa koji se koriste za veliki broj aktivnosti
koje se ponavljaju, izvrSenih u nekoliko zona ili lokacija;

3. Manji su troskovi i vreme optimizacije analiza zbog svih informacija dostupnih za
svaku aktivnost u projektu;

4. Jednostavno podeSavanje i superiorne prezentacije i vizuelizacije;

5. LakSe izmenjivanje, azuriranje i menjanje rasporeda;

6. Bolje upravljanje svim razli¢itim podizvodacima projekta;

7. Omogucava jednostavnije i jasnije upravljanje resursima, kao i optimizaciju resursa
funkcija;

8. Vizualizacija produktivnosti i polozaj radnika;

9. Omoguc¢ava menadzerima projekta da vide, u sred projekta, da li mogu da ispune
raspored ako i dalje rade kao i ranije.

Nedostaci LOB-a su sledeéi:

1. Nemogu¢nost da stvori jasan kritiCki put rasporeda projekta, u odnosu na CPM
raspored;

2. Mogu se podeliti samo po odeljenjima (lokacijama);

3. U CPM rasporedu korisnik moze podeliti projekat prema lokaciji i drugim sistemima,
dok LOB moze samo prema lokaciji;

4. Stopa produktivnosti u LOB rasporedu ne ukljucuje efekat radnika “krive ucenja” ili
ako se pojedini radnici u timu menjaju.

2. RASPORED RAZVOJA LOB-a

(LOB) linija balansa predstavlja proces kontrole upravljanja za sakupljanje, merenje i

predstavljanje ¢injenica koje se odnose na vreme troSkova i ostvarenja - sve merene sa jednim
ciljem. To pokazuje proces, status, poreklo, vreme i1 faze projektnih aktivnosti, ¢ime se
obezbeduje upravljanje za merenje alata koji pomazu:

1. poredenje stvarnog napretka sa formalnim objektivnim planom;

2. ispitivanje samo odstupanja od utvrdenih planova, a odmeravajuci njihov stepen tezine
u odnosu na ostatak projekta;

3. primanje pravovremene informacije u vezi problemati¢ne oblasti i ukazuju na oblasti u
kojima su potrebne odgovarajuce korektivne akcije;

4. predvidanje buduéih performansi.

Sam LOB je graficki uredaj koji omogu¢ava menadzeru da vidi u jednom pogledu koje
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aktivnosti operacije su u ravnotezi, odnosno da li one koje bi trebalo da budu zavrSene u vreme
revizije zapravo su zavrSene i da li bilo kakve aktivnosti zakazane za buduc¢nost zaostaju u
rasporedu. Lob grafikon se sastoji samo od jedne funkcije koja ukljucuje brojne kontrolne
signale za sve razliCite nivoe upravljanja [2].

Da biste uradili Lob potrebno je sledece:

1. tabela kumulativnhog zavrSetka projekta;
2. plan proizvodnje, ili grafikon proizvodnje samog procesa( operacioni program);
3. dijagram programa procesa;
a) konstrukcija LOB-g;
b) pregled stvarno dostignutog nivoa procesa;
c) ucrtavanje LOB-a na dijagram procesa;
4. analiza procesa.

3. CILJEVI KORISCENJA LOB-a

Cilj koris¢enja LOB-a je pokuSaj da se postigne raspored izbalansiranih resursa
odredivanjem odgovarajuce veli¢ine radnog tima, tj. broja radnika koji se zaposljavaju u svakoj
ponavljaju¢oj aktivnosti kompanije.

Ovo se radi tako da se jedinice isporucuju sa stopom koja ispunjava unapred odreden rok;
kontinuiran rad radne jedinice se odrzava; analiza takode ukljucuje utvrdivanje pocetnog i
zavrsnog puta svih aktivnosti u svim jedinicama i zadatke radnog tima.

Mnogi tipovi projekta sadrze ponavljanje blokova aktivnosti. Primeri ovakvih projekta
ukljucuju puteve 1 visokogradnju. U obe vrste projekata postoji niz ponovljenih zadataka u
mnogim oblastima rada. Arrow i Precedence dijagrami su sposobni efikasni modeli ove vrste
rasporeda. Linija balansa (takode poznata i kao metod vertikalne proizvodnje) je graficka tehnika
koja se moze koristiti u kombinaciji sa Arrow ili Precedence dijagramom. U dijagramu linije
balansa X osa predstavlja hronologiju projekta. Y osa identifikuje radne oblasti koje definiSu
projekat. Prazan grafikon je polazna tacka linije balansa.

Koris¢enjem grafickih metoda kao Sto je LOB rezultira zajednickom razumevanju kako
zaposleni prate jedan drugog kroz rad u poslovnim podruc¢jima. Takvo neposredno, intuitivno
razumevanje projekta Cesto nije moguce sa izlazom obezbedenim obi¢nim koris¢enjem
softverskih proizvoda.

Zakljucak je da bez obzira koji program koristite, ako ne razumete Sta se radi u vasim
projektima, necete biti u moguénosti da kontrolisete troskove na svojim projektima.

Kao rezultat LOB-a od sustinskog je zna¢aja komunikacija i analiza produktivnosti alata za
projekat koji imaju ponovno podrucje rada [1].

4. PRIMENA LOB METODE U GRADEVINARSTVU

Ceo svet se suoCava sa konkurencijom u svim oblastima, ukljucujué¢i 1 gradevinsku
industriju. Velike gradevinske firme obavljaju velike projekte, a prema potrebama projekata oni
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koriste razli¢ite metode za izgradnju i1 upravljanje. CPM, LSM i LOB su razli¢ite metode
upravljanja gradevinskim projektima. Sve gradevinske kompanije koriste ove metode prema
svojim mogucénostima i uslovima projekata.

Metoda linije balansa je izvesStaj koji sadrzi studije sprovedene u gradevinskoj firmi u kojoj
se LOB koncept koristi u pocetnoj fazi planiranja visokogradnje stambenog projekta. Na osnovu
informacija dobijenih iz razli¢itth LOB-ova, predstavljaju¢i razliCite scenarije, dodatno je
razgovarano sa menadzZerima projekta, kako bi se uvideli nedostaci i predosti u vezi sa
vremenom aktivnosti ciklusa, velicnom radnog tima, veli¢inom serije, redosledom i
interferencijama izmedu aktivnosti.

LOB omogucava timu da poradi na svojoj maksimalnoj brzini, pomazu¢i balansiranju
razli¢itih aktivnosti u lancu proizvodnje. U skladu sa idejom koriS¢enja tima 1 stvarnog ucinka,
predlozene su tzv. kontrolne tacke, a ne originalni LOB koji pokazuje ponavljanje rada koji moze
postojati u projektu, kao jednoj liniji na grafiku.

Za razliku od drugih metoda, LOB grafikon pokazuje stopu po kojoj posao koji ¢ini sve
aktivnosti je da treba preduzeti da sve aktivnosti ostanu u rasporedu. Ako jedna grupa radi van
rasporeda, to ¢e uticati na slede¢u grupu, S$to se pokazuje na grafiku linijjama u preseku. LOB bi
onda imao niz stepenica poravnjanja.

Donosenje ovakvih odluka je posao menadzment tima. Kada se polaganje cevi i testiranje
segmenta urade, onda zatrpavanje moze da pocne 1 radi neprekidno; medutim, teSkoce u
koris¢enju LOB-a kao pokusaj za zakazivanje projekta su drugacije od drugih metoda.

Metoda ponovnog planiranja kao $to je izgradnja omogucava rad sa ritmickim planiranjem.
U ovom slucaju, kako bi pronasli optimalno koriS¢enje resursa, koristi se obi¢no druga vrsta
planiranja. Radnici i oprema su dizajnirani tako da se dobije ista proizvodna stopa, u smislu
gradevinskih jedinica (tj. jedan sprat/nedelje, jedan stan/nedelja). Ako su planirane aktivnosti da
se izgradi na ovaj nacin, sve aktivnosti bi mogle da postanu kriticne. Ipak, ve¢ina gradevinskih
planiranje zasniva na gradevinskim jedinicama (spratovi i apartmani), proizvodnja se prilicno
ponavlja i tako razvija gradevinske podgrupe. U ovom slucaju raspored je razvijen na osnovu
brzine proizvodnje na takav nacin da generiSe isti radni ritam za sve radnike.

Izabran je optimalan broj radnika tako da sve ekipe obavljaju isti rad svih gradevinskih
jedinica u istom vremenskom periodu.

Razvijene su detaljne gradevinske procedure za velike gradevinske aktivnosti. Cinjenica
rada sa ponavljanjem stambenih jedinica projekta olakSava rad i dozvoljava razvoj znacajnog
nivoa detalja za ve¢inu aktivnosti.

Gradevinski postupci su:

sastavljanje radne ekipe;

vreme dnevne gradnje (konstrukcije);
veli¢ina radne ekipe;

potrebni alati i oprema.

Hwn e

Kako je linija balansa pogodnija od drugih metoda i studija pokazuje upotreba LOB-a kao
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znacajan simulator o odlukama koje se odnose na dizajn proizvodnog sistema za multi-spratne
zgrade i njen uticaj na svakodnevno poslovanje. Zato je LOB sada viSe popularan metod u
gradevinskom menadzmentu i usvojen od strane ve¢ine kompanija [3].

5. PRAKTICNA PRIMENA LOB-a KROZ ZADATAK
Primer 1.
Jedan proizvod se sastoji od tri podsklopa A, B i C. Veéinu delova potrebno je izraditi i sklopiti
u fabrici, dok se ostali nadograduju. Stvarni zahtevi isporuke gotovih proizvoda dati su
tabelarno, kao i dijagram vremenskih rokova. Za kontrolnu nedelju usvojiti petu nedelju.

Koriste¢i LOB metodu izvrsiti analizu ispunjenja zadatih zahteva isporuke gotovih proizvoda.

Tabela 1. Raspored zavrsetka

Raspored zavrSetka
Nedelja Zahtev
0 0
1 15
2 15
3 15
4 15
5 15
6 15
7 15
8 15
9 15
10 15

Na osnovu tabele 1 zaklju¢ujemo da se projekat izvr§ava 10 nedelja i da svake nedelje ima po 15
zahteva.
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17 15 12 10 9 8 [ 3 0

Slika 1. Dijagram vremenskih rokova (slika je autorsko delo)

Na slici 1 se jasno vide faze projekta. Projekat ima 15 operacija i traje 17 dana.

Znacenja simbola sa slike 1 su sledeci:

ovaj simbol oznacava kupovinu delova
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ovaj simbol oznacava izradu delova

ovaj simbol oznacava skladiStenje proizvoda

ovaj simbol oznacava isporuku gotovih proizvoda
Na osnovu tabele 1 date u zadatku, formira se tabela kumulativnog zavrSetka projekta (tabela 2):

Tabela 2. Kumulativni zavrSetak projekta

: kumulativni broj
nedelja | zahtev L

gotovih jedinica
0 0 0
1 15 15
2 15 30
3 15 45
4 15 60
5 15 75
6 15 90
7 15 105
8 15 120
9 15 135
10 15 150

U tabeli 2 zutom bojom oznacena je kontrolna nedelja ovog projekta. Nakon formiranja tabele
kumulativnog zavrsetka, potrebno je formirati grafik kumulativnog zavrSetka projekta:

160

140

120

100

a0

&0

kmulativni zavietak

40

20

1 2 3 a 5 6 7 8 9 10
nedel je

Slika 2. Linija kumulativnog zavrSetka
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Na slici 2 se jasno vidi ravna linija (tok) kumulativnog zavrSetka Za kontrolni period, kao $to je u
zadatku vec ranije navedeno, uzeta je peta nedelja. Vreme trajanja projekta je 17 dana; na osnovu
ovih podataka odredujemo koliko je radnih dana nedeljno potrebno za ispunjenje zahteva.

Prvo pokuSavamo sa 7 radnih dana:

17/7=2,43  posto ovo ne obuhvata kontrolnu nedelju nastavljamo dalje,
17/6=2,83  ni nakon 6 dana nismo usli u kontrolnu nedelju,

17/5=3,4 usli smo u Cetvrtu nedelju ali nama treba peta, raCunamo dalje,
17/4= 4,25  usli smo u petu nedelju $to znaci da prihvatamo 4 radna dana.

Sada radimo svaku operaciju pojedinacno, racunajuci sledece:

VRPZ- vremenski rok pre zavrSetka

KTR- kumulativnu tacku razmatranja 1

KBGJ- kumulativni broj gotovih jedinica

KTR se dobija sabiranjem VRPZ-a i KN-e (kontrolna nedelja)

Operacija 15
VRPZ =0 dana

KTR =5+ 0 =5 nedelja
KBGJ =75 jedinica

Operacija 14
VRPZ = 3 dana; 3/4 = 0,75 ned.

KTR =5+ 0,75 = 5,75 ned.
KBGJ=75+15%*0,75=75+ 11,25 = 86,25 = 87 jedinica

Operacija 13
VRPZ =3 dana; 3/4 = 0,75 ned.

KTR = 5+ 0,75 =5,75 ned.
KBGJ=75+15%*0,75=75+ 11,25 = 86,25 = 87 jedinica

Operacija 12
VRPZ =5 dana; 5/4 = 1,25 ned.

KTR =5+ 1,25 = 6,25 ned.
KBGJ=90+15*0,25=90 + 3,75 = 93,75 = 94 jed.

Operacija 11
VRPZ =7 dana; 7/4 = 1,75 ned.

KTR =5+ 1,75 =6,75 ned.
KBGJ=90+15*0,75=90+ 11,25 =101,25 = 102 jed.

Operacija 10
VRPZ = 8 dana; 8/4 =2 ned.
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KTR =5+ 2 =7 ned.
KBGJ =105 + 15 * 0 = 105 jed.

Operacija 9
VRPZ = 8 dana; 8/4 =2 ned.

KTR =5+ 2 =7 ned.
KBGJ =105 + 15 * 0 = 105 jed.

Operacija 8
VRPZ =9 dana; 9/4 = 2,25 ned.

KTR=5+2,25=7,25 ned.
KBGJ =105+ 15*0,25=105+ 3,75 = 108,75 = 109 jed.

Operacija 7
VRPZ =10 dana; 10/4 = 2,5 ned.

KTR=5+2,5=7,5ned.
KBGJ=105+15*0,5=105+7,5=112,5=113 jed.

Operacija 6
VRPZ =12 dana; 12/4 = 3 ned.

KTR =5+ 3 =8 ned.
KBGJ =120 + 15 * 0 =120 jed.

Operacija 5
VRPZ =12 dana; 12/4 = 3 ned.

KTR =5+ 3 = 8 ned.
KBGJ = 120 + 15 * 0 = 120 jed.

Operacija 4
VRPZ = 15 dana; 15/4 = 3,75 ned.

KTR =5+ 3,75 = 8,75 ned.
KBGJ =120+ 15 *0,75 =120 + 11,25 = 131,25 = 132 jed.

Operacija 3
VRPZ = 15 dana; 15/4 = 3,75 ned.

KTR =5 + 3,75 = 8,75 ned.
KBGJ=120+15*0,75=120+ 11,25 = 131,25 = 132 jed.

Operacija 2
VRPZ =17 dana; 17/4 = 4,25 ned.

KTR =5+ 4,25 = 9,25 ned.
KBGJ =135+ 15*0,25=135+3,75= 138,75 = 139 jed.

Operacija 1
VRPZ =17 dana; 17/4 = 4,25 ned.

KTR =5+ 4,25 = 9,25 ned.
KBGJ =135+15*0,25 =135+ 3,75=138,75 = 139 jed.
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Nakon izvrsenih svih 15 operacija sada treba formirati tabelarni prikaz dobijenih rezultata (tabela

3):

Tabela 3. Prikaz dobijenih rezultata

tabelarni prikaz dobijenih rezultata

: L broj ukupan
. brqj Jedlnlcg zapoceta | jedinica broj
operacija | VRPZ(dan) | VRPZ(NED.) | KTR celih u celoj . + .
nedelja | nedelji nedelja zapoce_te .gOt.O\.”h
nedelje | jedinica
1 17 4,25 9,25 9 135 10 0,25 139
2 17 4,25 9,25 9 135 10 0,25 139
3 15 3,75 8,75 8 120 9 0,75 132
4 15 3,75 8,75 8 120 9 0,75 132
5 12 3 8 8 120 9 0 120
6 12 3 8 8 120 9 0 120
7 10 2,50 7,50 7 105 8 0,50 113
8 9 2,25 7,25 7 105 8 0,25 109
9 8 2 7 7 105 8 0 105
10 8 2 7 7 105 8 0 105
11 7 1,75 6,75 6 90 7 0,75 102
12 5 1,25 6,25 6 90 7 0,25 94
13 3 0,75 5,75 5 75 6 0,75 87
14 3 0,75 5,75 5 75 6 0,75 87
15 0 0 5 5 75 6 0 75

Nakon §to smo izracunali sve operacije, i sve tabelarno prikazali sada formiramo LOB liniju
(slika 3):
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Slika 3. LOB linija

6. ZAKLJUCAK

Ovim primerom smo pokazali mesto i vreme u kojoj ¢e odredeni tim radnika raditi na datoj
operaciji. Predstavljen je proces kontrole upravljanja za sakupljanje, merenje i predstavljanje
¢injenica koje se odnose na vreme troskova. Postignut je cilj koris¢enja LOB-a.

LINE OF BALANCE (LOB)

Igor Baltanovié

Abstract

LOB is a simple diagram showing the location and the time in which a certain team of workers to
work in a given operation. (LOB) line of balance is the process of management control for the
collection, measurement and presentation of the facts relating to the time and cost of works, all
measured with one goal. The aim of using LOB is an attempt to achieve a balanced schedule
resources by determining the appropriate size of the working team, tj.broja workers who are
employed in each recurring activities of the company.

Keywords: LOB, size of the working team
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RAZVOJ I PROUCAVANJE PROIZVODA

Ana Stankovié
Univerzitet u Boru, Tehnicki fakultet u Boru

lzvod

U ovom radu su obradene teme vezane za razvoj i proucavanje proizvoda. Proizvod predstavlja
rezultat ljudskog rada koji zadovoljava odredene potrebe potrosaca po povoljnoj ceni. TrziStu se
moraju nuditi proizvodi koji zadovoljavaju potrebe kupaca: kvalitet, troSkovi i isporuka su
faktori koji ih zadovoljavaju. Svaki proizvod ima sopstveni zivotni ciklus koji predstavlja vreme
od njegovog uvodenja na trziste do povlacenja sa trzista.

Kljucne reci: proizvod, zivotni ciklus proizvoda, ABC metoda

1. UvOD

Proizvod predstavlja rezultat ljudskog rada koji zadovoljava odredene potrebe potrosaca po
povoljnoj ceni. Uobicajeno je misliti o proizvodu kao o skupu dobitaka za kupce. Na primer,
zena kupuje karmin ne zbog svoje zelje da ga poseduje, ve¢ zbog Zeljenog resenja u svojoj teznji
za lepotom. Proizvod Cine kvalitet, brend, stil, ambalaza, itd. Kupci su u potrazi za proizvodima
koji ispunjavaju njihova ocekivanja kroz performanse i kvalitet koji proizvodi nude. TrziStu se
moraju nuditi proizvodi koji zadovoljavaju potrebe kupaca inae u suprotnom nece biti
kupovani. Kvalitet, troSkovi i isporuka su faktori koji zadovoljavaju potrebe kupaca. Ukoliko
kupci ne budu zadovoljni nekim proizvodom, oni ¢e obavestavati druge ljude da su ti proizvodi
lo$i 1 nec¢e ih viSe kupovati, a kompanija ¢e svakim danom imati manje kupaca. U slucaju da su
kupci zadovoljni proizvodom, oni ¢e preneti drugim ljudima da su proizvodi odli¢ni i time
kompanija svaki dan ima viSe kupaca.

1.1. Kvalitet

Kvalitet predstavlja skup svojstava i karakteristika proizvoda i usluga koji zadovoljava
trazene zahteve. Kvalitet ima dva uobicCajena aspekta: stranu objektivnih fizickih osobina 1
subjektivnu stranu koja se odnosi na dublji kvalitet proizvoda.

1.2. TrosSkovi

Troskovi su rashodi, a proizvodnju proizvoda u proizvodnoj industriji i rashodi za nabavku i
prodaju prizvoda kod maloprodaje i veleprodaje.
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1.3. Isporuka

Isporuka znaci rok, proces ugovorene predaje proizvoda kupcu. Ukoliko se kasni sa
rokovima, gube se kupci.

2. ZIVOTNI CIKLUS PROIZVODA

Svaki proizvod ima sopstveni zivotni ciklus koji predstavlja vreme od njegovog uvodenja na
trziste do povladenja sa trzista. Cinjenica da svaki proizvod ima sopstveni Zivotni ciklus zna¢i da
svaki proizvod moZe na kraju da stigne do faze opadanja.

U okviru zivotnog ciklusa proizvoda na trzistu razlikuju se Cetiri faze:
1. Fazauvodenja proizvoda na trziste;
2. Fazarastairazvoja;
3. Faza zrelosti;
4. Faza opadanja.

Uvodenje proizvoda je prodaja novog proizvoda, a opadanje povlacenje sa trzista.
ZIVOTNI CIKLUS PROIZVODA

Uvodenje Rast Zrelost Opadanje

LA e

PRODAJA

Profit

e

VREME
Slika 1. Zivotni ciklus proizvoda

1. Faza uvodenja - Kada su proizvodi u uvodnoj fazi, ne stvara se skoro nikakav profit,
proizvod se lansira na trziSte uz visoke troSkove marketinga i distribucije. Ocena kupaca
koji su koristili proizvod ¢e odrediti dalji opstanak proizvoda na trziste;

2. Faza rasta i razvoja - U fazi rasta, profit pocinje da se pojavljuje, zajedno sa
konkurentima. Traznja za proizvodom postepeno raste, snizavaju se troskovi i proizvod je
prihvacen na trzistu;

3. Faza zrelosti - Proizvod kasnije ulazi u fazu zrelosti gde se rast prodaje usporava i novi
proizvodi potiskuju postojece;

4. Faza opadanja - Zivotni ciklus se zavriava kada se proizvodi potisnuti sa trZista zbog
pojave novih proizvoda ili prestanka potrebe za tom vrstom proizvoda.

Trajanje Zivotnog ciklusa moZe znatno da varira u zavisnosti od proizvoda. Mobilni
telefoni poslednjih godina imaju veoma kratak zivotni ciklus jer se modeli ¢esto menjaju. Takode
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se to isto moze reci 1 za racunare i racunarske proizvode i automobile. Razlozi za tako kratak
zivotni vek Cini strategija koja je zasnovana na principu konkurencije izmedu proizvodaca i
dobavljaca koji Zele da pobede konkurenciju i duze opstanu na trzistu.

Da bi preduzece opstalo na trziStu neophodno je da stalno inovira i ulaze u proizvod da bi
se poboljSale njegove karakteristike ili da lansira nov proizvod na trziste.

Kriva ,,delfinov skok* predstavlja metod za odrzavanje ili produzavanje Zzivotnog
ciklusa proizvoda u skladu sa tri delfina. Kod prvog delfina treba pripremiti nove ideje za brend
koja se primenjuje na trzistu tokom naredne godine na osnovu rezultata testiranja trzista. Drugi
delfin se razvija tako Sto na kraju izvodu izuzetan skok, a treci treba da se podstakne na veliki
skok nakon drugog delfina.

Tehnologija se brzo razvija i menja, kao i ukus kupaca, a konkurencija postaje ostrija.
Novim proizvodom se ne smatraju samo proizvodi sa tehnoloSkom inovacijom ve¢ i unapredeni
proizvodi i dodavanje novih brendova postojecim.

3. STRATEGIJA RAZVOJA NOVIH PROIZVODA

Razvoj proizvoda podrazumeva razvoj postoje¢ih ili novih proizvoda u okviru postojeceg
trziSta. Da bi se Sto viSe smanjio rizik kod razvoja novih proizvoda neophodno je da se analizira
proces efikasnog razvoja novog proizvoda. Proces razvoja novih proizvoda obuhvata sledece
faze [5]:

1. Fazaideje;
2. Fazasnimanja;
3. Biznis analiza;
4. Fazarazvoja;
5. Fazatestiranja;
6. Faza komercijalizacije.
Proces razvoja novog proizvoda
. Faza 2. Faza 1. BRirnis 4, Faza razvoja 5.Test @,
ideje smimanja analiza prowvisla markeling Komerc U ali
faza "
zZcna
5 z
= E = = &
= == = 2
= ‘s o = ] o
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Slika 2. Proces razvoja novog proizvoda [5]
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1) Fazaideje - U ovoj fazi se prikupljaju ideje za razvoj novog proizvoda i izvori ideja
mogu biti kupci i proizvodi konkurenata;

2) Fazasnimanja - Vrsi se odabir ideje koja zahteva velike troskove i treba izabrati
dobru ideju;

3) Biznis analiza - U ovoj fazi se moze prikazati pozicioniranje proizvoda i vrsi se
papirologija i analiza;

4) Faza razvoja - Kreira se prototip proizvoda; procena proizvoda koji su namenjeni
za ispitivanje i testove;

5) Faza testiranja- Testiranjem se smanjuje finansijski rizik i kvarenja imidza i
maloprodaji se izlazu novi proizvodi i proverava se osetljivost kupaca;

6) Faza komercijalizacije- Proizvod za koji se o¢ekuje da ¢e postic¢i uspeh na trzistu se
plasira u vreme kada postoje moguénosti za to 1 formirati trziste.

U svakoj od ovih faza se moraju uspostaviti kriterijumi za ocenjivanje i da se procene trZisne
mogucénosti, veli¢ine trzista, konkurencija, finansijskih i proizvodnih faktora.

4. MEDUZAVISNOST KVALITETA, TROSKOVA I PRIHODA OSTVARENIH
KOD PROIZVODA

Prihod se odnosi na vrednost onoga $to je kompanija prodala kupcima u datom period. Za
proizvod postoje tri kriticne dimenzije veli¢ine dobiti [1]:

o Kuvalitet;

e TroSkovi;

e Prodajna cena.

Maksimalna dobit se ostvaruje kod proizvoda srednjeg kvaliteta i troSkovi nisu visoki,
dok se cena formira u zavisnosti od segmenta trziSta. Ukoliko je proizvod jedinstven na
trziStu 1 ne postoje konkurenti, cena moze biti veca bez obzira Sto je roba srednjeg kvaliteta.
Suvise kvalitetni proizvodi poveéavaju cenu kostanja, dok je segment trzista mali i na taj
nacin se ne moze oc¢ekivati velika dobit cak iako ne postoji konkurencija na trzistu.

g
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Slika 3. Meduzavisnost kvaliteta, troskova i prihoda ostvarenih kod proizvoda [1]
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5. UPROSCAVANJE I STANDARDIZACIJA

Problematika proucavanja proizvoda se moZze razmotriti sa stanoviSta uproSc¢avanja i
standardizacije i odnose se na projektovanje, konstruisanje i razradu tehnoloskih postupaka.

5.1. UPROSCAVANJE

Kod uproscavanja treba izvrsiti napor u slede¢im slucajevima [1]:

skupe materijale zameniti jeftiniji;

zameniti slozene sklopove ili delove sa drugim prostijim;

za obavljanje iste funkcije koristiti manji broj jednostavnijih delova.

Da bi resili ove navedene probleme treba:
e prouciti proizvod kao celinu;
e razviti proizvode na sastavne delove i1 svaki deo prouciti posebno;
e sklopiti celinu od izmenjenih delova. (1)

5.2. STANDARDIZACIJA

Standardizacija predstavlja sporazumno ili zakonsko utvrdivanje normi i uslova koje mora da
zadovolji odredeno reSenje u privredi i van nje. Sprovodenje standardizacije u odnosu na jedan
ili vise proizvoda treba sprovoditi u dva smera:

e standardizovanje oblika - unifikacija (eliminisanje nevaznih detalja sa proizvoda),
tipizacija ( postupak razrade i izbora najpovoljnijeg niza istovrsnih proizvoda) i
specifikacija (akt koji se odnosi na sastav proizvoda, tehnologiju obrade, pakovanje i
druge faktore vezane za kvalitet);

e standardizovanje materijala, postupaka izrade, kontrole [1]

6. ABC METODA SELEKCIJE PROGRAMA PROIZVODNJE

ABC metoda je metoda kojom se kontroliSu skuplje nego jeftinije zalihe i svaki artikal zaliha
se klasifikuje da bi se na taj nacin najvazniji artikli naj¢esce proveravali.
Procedura ABC analize obuhvata:

1) utvrdivanje karakteristika poslovanja (koli¢ina zaliha, proizvedena i kupljena
koliCina, zarada);

2) prikupljanje podataka;

3) sortiranje podataka po redu od velikih stavki;

4) raspored podataka u tabeli i obracun procenta za svaki ukupan iznos u svakom
redu;

5) crtanje grafikona po tabeli i trazenje ABC stavki. [6]
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7. PRIMENA ABC METODE KROZ PRIMER

Primer 1.

Na osnovu sagledavanja prodajnih mogucénosti i raspolozivih kapaciteta je utvrden plan
proizvodnje jednog preduzeca pri €ijoj analizi je utvrdeno da se prodajne moguénosti za sve
proizvode mogu povecati za 20%. Grupu A odrediti tako da se moguéim povecanjem obima
proizvodnje dobije ukupni planirani obim proizvodnje.

Tabela 1. Korak 1. Primer reSenog zadatka ABC metode

Oznaka Planirana
Red.br. .
proizvoda | kolicina
1 Pl 88
2 p2 30
3 P3 450
4 P4 300
5 P5 150
6 PB 2200
7 P7 25
8 P8 120
9 P9 15
10 P10 1200
11 P11 12
12 P12 110
13 P13 1300
Ukupno: 8000

Polazna koli¢ina proizvoda u grupi A mora biti: 6000/1,20 = 5000
Prema ovom polaznom planu proizvodnje se vrsi selekcija plana proizvodnje i formira se grupa
A gde ¢e se naci 5000 proizvoda.

Tabela 2: Korak 2. Primer reSenog zadatka ABC metode

Oznaka |Planirana| Ukupna
Rang . % Grupa
proizvoda | kolicina | kolicina
1 Po 2200 2200 36,67
2 P13 1300 3500 58,33 A
3 P10 1200 4700 78,33
4 P2 450 5150 85,83
5 P4 300 5450 90,83 8
G P5 150 5600 93.33
7 P8 120 5720 95,33
8 P12 110 5830 97,17
9 P1 88 5918 98,63
10 P2 30 2948 99,13 c
11 P7 25 5973 93,55
12 P9 15 2988 99,80
13 P11 12 8000 100
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7.1. Formiranje grupe proizvoda
Da bi se graficki prikazala selekcija proizvodnog programa treba formirati tabelu:

Tabela 3. Korak 3. Primer reSenog zadatka ABC metode

Grupa A B C )

Broj Kolicina 3 4 B 13
proizvoda Y 23,08 30,77 46,15 100
Kolicina Kolicina 4700 1020 280 6000
proizvoda Y 78,33 17 4,67 100

7.2. Selekcija proizvoda po grupama

—&— Selekcija Plana Proizvodnje

100 -

B0 -

G0

404

Ukupna kolidina proizvoda

204 A B c

0 — —
0 20 40 60 80 100

Broj proizvoda [%]
Slika 1. Graficki prikaz selekcije plana proizvodnje

Na kraju se sastavlja novi osnovni plan proizvodnje koji je prikazan u sledec¢oj tabeli:

Tabela 4. Korak 4. Primer reSenog zadatka ABC metode

Planirana | Povecanje .
Red. Br. Oznaka ] Obim
kolicina obima

1 bi 2200 1,20 2640
2 P13 1300 1,20 1560
3 P10 1200 1,20 1440

Ukupno: 4700 1,20 5640
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8. MATRICA RAZVOJA PROIZVODA

Kada kompanija zeli da definiSe strategiju buduceg rasta moze da koristi nekoliko modela, od
kojih je najprimenjivana Ansovljeva matrica na osnovu koje postoje dva uslovna stanja za
proizvod i trziste (Postoje¢ i nov) kao i Cetiri strategije: penetracija trziSta, razvoj proizvoda,
razvoj trzista i diverzifikacija proizvoda.

e Penetracija trziSta predstavlja tezi rastu sa postoje¢im proizvodima sa ciljem da
poveca ili zadrzi udeo na postojecem trzistu. (Postojeca trziSta- postojeci proizvodi);
e Razvoj proizvoda se primenjuje kada dode do pada traznje za proizvodom.
(Postojeca trzista- Novi proizvodi);
e Razvoj trzista moze da se ostvari ciljanjem ka novim trzistima i ponudom na tim
trzistima. (Nova trzista- postojeéi proizvodi);
e Diverzifikacija proizvoda je ulaz na novo trziste sa novim proizvodom i nepoznatim
kupcima. (Nova trZista- novi proizvodi);
Ansoffova matrica
razvoja proizvoda trrista

Postoted Mow
proizved proizvoedi

Postojeds [N iclja 3. Razvoj
traista e ' proizvoda

Hova 2. Razvoj
rasta frzista

Slika 5. Anso-ff matrica
9. ZAKLJUCAK

U razvoju proizvoda je neophodno usavrSavanje i primena tehnologije koja se svakog Casa
menja jer u suprotnom proizvod zastareva i opada njegova prodaja. Od kvaliteta i drugih faktora
zavisi da li ¢e proizvod biti trazen na trziStu. Da bi preduzeca opstala na trziStu moraju da se
izbore 1 sa konkurencijom uz jedinstvenu i odgovarajuéu tehnologiju. Odgovarajuca tehnologija
je ona koja pomocu koje se proizvode kvalitetni proizvodi brzo i jeftino. Proizvod koji se lansira
na trziSte mora da bude prilagoden potrebama potroSaca, a u procesu razvoja proizvoda treba
obavezno izvrsiti testiranje ideje pre njenog investiranja da ne bi doslo do nepotrebnih troSkova.
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DEVELOPMENT AND RESERARCH OF PRODUCTS

Ana Stankovié¢

Abstract

This paper discusses topics related to the development and research of products. The product is
the result of human labor that meets the specific needs of consumers at an affordable price. The
market must offer products that meet the customer needs of quality, cost and delivery are the
factors that they meet. Each product has its own life cycle, which represents the time of its
introduction to the market to withdrawal from the market.

Keywords: product, life cycle of product, ABD method
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Izvod

U ovom radu su prikazani troskovi proizvodnje i Knoeppel Q-C dijagram. Na osnovu reSenih
zadataka ispitivali smo kriticnu tacku 1 jedini¢nu cenu kostanja. Dosli smo do zakljucka da je
kriti¢na tacka je mesto u kojoj su prihodi i rashodi jednaki i ispod koje se posluje sa gubitkom, a
jedini¢na cena koStanja predstavlja novcani iznos koji je potreban po jedinici proizvoda.

Kljucéne reci: troskovi proizvodnje, QC dijagram

1. TROSKOVI PROIZVODNJE

U ckonomskoj teoriji moze se naci veliki broj definicija troSkova, u zavisnosti od shvatanja
autora. Navesc¢emo neke od njih:

e S. Kukoleca: “Troskovi su umnoSci utroSaka elemenata proizvodnje i cene tih utroSaka
po jedinici utroSaka.” [1]

e D. Petrovi¢: “Troskovi predstavljaju u novcu izrazenu vrednost utrosenog rada kao i svih
sredstava i dobara koji su potroSeni u cilju proizvodnje novih proizvoda.” [1]

e D. Radunovi¢: “TroSkovi predstavljaju cenovni izraz utroSenih elemenata radnog
procesa.” [1]

U uzem smislu pod troSkovima se podrazumeva potroSnja resursa zbog izrade novih
proizvoda. Troskovi shvaceni na ovaj na¢in imaju karakter prenete vrednosti. Prema pojmovnom
odredenju u najuzem smislu troskovi predstavljaju svesno unistavanje korisnih resursa u procesu
proizvodnje s namerom da u zamenu za to dobiju jo$ Kkorisniji proizvodi, odnosno neki drugi
ucinci. MozZe se reci da troSkovi predstavljaju vrednosno izraZzene utroske rada, materijala, trajne
1 tekuc¢e imovine 1 tudih usluga zbog ostvarivanja odredenih uc¢inaka (proizvod, roba ili usluga ).
1z ovog pojmovnog odredenja vidljivo je da se naglasak stavlja na vrste troskova. [2]
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Podelu troskova moguce je izvrsiti prema brojnim kriterijumima i to:

e prema elementima proizvodnje: troSkovi materijala, sredstava za rad i troskovi radne
snage;

e prema mestu nastanka: troskovi rezijskih poslova i proizvodnog izvrsenja;

e prema vezanosti za nosioce: pojedinacni i zajednicki;

e prema nacinu obracuna po nosiocima: direktni i indirektni;

e prema uslovljenosti proizvodnjom i njenom pripremom: fiksni, relativno fiksni i
proporcionalni. [2]

Svako preduzece ima drugaciju strukturu troskova, koja se razlikuje zavisno od vrste i
veli¢ine preduzeca, podru¢ja na kome preduzece posluje, organizacije, broja zaposlenih itd.
Kako faktori koji se angazuju u procesu proizvodnje mogu biti fiksni i varijabilni, tako i troSkovi
u preduzecu mogu biti fiksni i varijabilni. Razlikujemo troSkove u kratkom i dugom vremenskom
periodu. Ova podela proizilazi iz ¢injenice §to su u kratkom vremenskom period neki inputi u
proizvodnji fiksni, a neki varijabilni, dok se u drugom vremenskom periodu svi inputi u
proizvodnji varijabilni. [2]

1.1. Podela troskova prema elementima proizvodnje

1.1.1. TroSkovi matrijala

TroSkovi materijala su cenovni izraz utroSka materijala. U ove troskove spadaju:troskovi
osnovnog materijala, troSkovi pomo¢énih materijala i energija, troskovi rezijskog materijala [3];

1.1.2. TroSkovi sredstava za rad

TroSkovi sredstava za rad su cenovni izraz utroSenih sredstava za rad. U ove troSkove spadaju:
troskovi amortizacije, troskovi tekuceg odrzavanja, troskovi investicionig odrzavanja, troSkovi
sitnog inventara i alata [3];

1.1.3. Troskovi amortizacije

Tokom rada masSine 1 ostali uredaji se habaju te se na taj nacin fizicki troSe. To je jedan od
aspekata nuzne nadoknade ovih sredstava. Intenzivan tempo naucnog i tehnickog napredka
uslovljava pronalaZzenje novih savremenih reSenja za maSine koje po svojim perfomansama
nadmasuju ranije. To je drugi aspekt - tehnicko zastarevanje masina i uredaja. Zavisno od reZzima
eksploatacije radni vek masSina bi¢e duzi ili kraéi jer ¢e stepen habanja biti srazmeran vremenu
rada masine. U skladu sa celishodno utvrdenim vekom trajanja masine t i visinom investiranih
finansijskih sredstava V izraGunava se visina godi$njih troskova amortizacije T a odnosno:
Ta=V/t (din) kao vrednosna nadoknada istroSene masine. Ovako formirana finansijska sredstva
namenjena su obnovi osnovnih sredstava. TroSkovi amortizacije terete tekucu proizvodnju, jer je
to vrednosni izraz vrednosti maSine na proizvode [4];
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1.1.4. Troskovi tekuceg odrzavanja

Ovi troSkovi obuhvataju troSkove rada i troSkove materijala za odrzavanje utroSene u
povremenom c¢iS¢enju I podmazivanju sredstava za rad, radi odrzanja funkcionalnih osobina i
zastite od korozije [3];

1.1.5. Troskovi investicionog odrzavanja

Ovi troskovi podrazumevaju troSkove rada, materija i samih sredstava za rad koji su izazvani
detaljnim pregledom sredstava za rad, demontiranjem istroSenih i montiranjem novih delova
sredstava, kao i funkcionalnim uskladivanjem sredstava za rad [3];

1.1.6. Troskovi sitnog inventara i alata

Za obavaljanje operacija zavisno od njihove tehnoloske prirode koriste se odgovarajuci
standardi ili specijalni alati, pribor i sl. Oni se habaju i troSe za vreme rada. Na taj nacin prenose
dep svoje vrednosti na proizvode i terete proizvodnju odgovarajuc¢im troSkovima [4];

1.1.7. Troskovi radne snage

U troSkove radne snage spadaju troSkovi nadoknade za izvrseni rad, naknade za odustvovanje
sa posla, porezi i doprinosi za socijalno i zdravstveno osiguranje radnika [3];

1.1.8. Troskovi po “nosiocima” i po “mestima”

Paralelno sa utvrdivanjem ukupno ostvarenih troSkova po pojedinim vrstama utroSenog rada,
analiticke potrebe zahtevaju razvrstavanje tih troSkova po “nosiocima”, odnosno po proizvodima
i po “mestima” odnosno organizacionim jedinicama (radionicama, pogodnima i sl.). Ovaj
proracun se neposredno dovodi u vezu sa Sto tacnijim izraCunavanjem jedini¢ne cene koStanja,
WK. [4]

Problem treba dvojako tretirati:

1. IzraCunavanje troSkova materijala, rada i drugog $to se neposredno odnosi na sam proizvod
zavrSi U najve¢oj meri od organizacije evidencije odgovarajucih utroSaka i pogonskog
knjigovodstva, €iji je zadatak da prispelu dokumentaciju dobro iskoristi i obradi; [4]

2. Svi ostali troskovi koji se ne odnose isklju¢ivo na jedan proizvod, ve¢ su u izvesnom smislu
“opsti”, “zajedniCki” predstavljaju vise ili manje slozen problem sa stanoviSta pravilne
raspodele po proizvodima. [4]

1.1.9. Priroda promenjivosti trosSkova

Troskovi se mogu na razne nacine grupisati i svrstavati. Od posebnog je interesa proucavanje
ponaSanja elemenata troSkova kada nastupa promena obima proizvodnje. Neki elementi troSkova
ne trpe gotovo nikakve promene ukoliko dode do povecanja ili smanjenja obima proizvodnje.
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Medutim, kod niza drugih dolazi do viSe ili manje osetnih promena. Ovakvo ponaSanje moZze biti
od posebnog znacaja za celishodno usmeravanje pojedinih akcija na unapredenje proizvodnje i
poslovanja uopste. [4]

1.2. Prema karakteru uces¢a troSkovi se mogu svrstati na:

1.2.1. TroSkovi nezavisni od obima proizvodnje:

e deo amortizacijskih otpisa;
o troSkovi osiguranja;
e razni troSkovi komunalnog karaktera. [4]

1.2.2. TroSkovi koji nisu linearno srazmerni obimu proizvodnje ( progresivni il
degresivni):

o deo amortizacijskih otpisa koji se odnose na sredstva za proizvodnju;
e troSkovi odrzavanja;
e razni rezijski troSkovi. [4]

1.2.3. Troskovi linearno srazmerni obimu proizvodnje:

e troSkovi direktnog materijala, polufabrika i energije za pogon proizvodnih
masing;

o troSkovi za plate radnika u neposrednoj proizvodnji;

e razni troSkovi vezani za direktnu proizvodnju. [4]

Slika 1. Prikaz troSkova srazmerni obimu proizvodnje [4]

Rc- troSkovi nezavisni od obima proizvodnje [4]

Promena troskova koji nisu linearno srazmerni obimu proizvodnje prikazani su u dve varijante
Rs” I Rs” [4]

Promena troSkova koji su linearni srazmerni obimu proizvodnje u zavisnosti od promene obima
proizvodnje prikazana je pravom linijom Rds [4]
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1.3. Knoeppel Q-C dijagram

Knoeppel Q-C dijagram daje graficku predstavu promene ukupnih troskova proizvodnje i
prihoda od prodaje u zavisnosti od promene obima. [4]

Ck

Tr

T | T P

Ckf

Ta Te

[4]
Slika 2. Knoeppel Q-C dijagram

e XKk- kriti¢ni obim prodaje;

e CKk- ukupni troskovi proizvodnje ( cena koStanja );

e Cp- cena prodaje;

e K- kriti¢na tacka;

e Tr-troskovi direktne radne snage;

e Tm- troskovi direktnog materijala;

e To- ostali troskovi koji obuhvataju pogonsku reZiju, amortizaciju i ostalo;
e Tv- ukupni promenjivi ( varijabilni ) troskovi;

e Tc- stalni (fiksni) troSkovi proizvodnje;

e d- dobit [4].

Linija cene prodaje bi¢e predstavljena u obliku jednacine prave, koja prelazi kroz kordinatni
pocetak, 1 to:

y =ar*x,

gde je a; = Cp/Q
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odnosno y = Cp/Q*x
X 1y su tekuce koordinate

Linija cene koStanja bic¢e na sli¢an nacin predstavljena u opStem obliku, kao jednacina prave,
koja odseca na ordinate odsecak b.

y = a*x+b,
gde je a, = (Cx-T)/Q i b=T,

Tada imamo jednacinu linije cene koStanja y = ((Ck-T¢)/Q)*x+T.
Interpretacija Q-C dijagrama podrazumeva, da je sve $to je proizvedeno prodato i naplaceno, u
okviru poslovne godine. [4]

1.4. Analiza kriti¢ne tacke

Obim proizvodnje, pri kome su izjednaceni cena prodaje 1 cena koStanja, naziva se kriti¢ni obim
proizvodnje (Xk), & odgovarajuca presecna tacka linija cene prodaje i cene kostanja-kriti¢na tacka
(K-tacka).

Za iznalazenje Xk koriste se jednacine (1) i (2), a postupak nalazenja kriti¢ne tacke dat je kroz
sledece obrasce: [4]

C C,-T.

Ex=——<x+T
O o
odnosno
c,-T.

x=T

Py

Soye
0

odnosno

_ 9L
k_Cp_Tv

X

Promena polozaja K-tacke zavisi od velikog broja faktora, ¢ije dejstvo dolazi do izrazaja preko
veli¢ine Q, Cp, i Ty, pa se moZze napisati:

Xk = f(zl!22!z3y-"!2n)
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Gde su: z1, 2, Z3... Z, - faktori koji direktno ili indirektno uti¢u na promenu polozaja K-tacke.

[4]
2. PRIMENA TROSKOVA PROIZVODNJE KROZ PRIMER
Primer 1.

Pre pokretanja proizvodnje serije od 100 000 komada odredenog proizvoda potrebno je
izraCunati jedini¢nu cenu kosStanja proizvoda ukoliko su poznati:

Troskovi direktnih materijala T, = 75 000 (NJ/ser.);

Troskovi energije T, =120 000 (NJ/ser.);

TroSkovi amortizacije T3 = 150 000;

Troskovi alata T, =20 000 (NJ/ser.);

TroSkovi odrZavanja osnovnih sredstava za rad Ts = 14 000 (NJ/ser.);
TroSkovi transporta Tg = 36 000 (NJ/ser.);

TroSkovi i pripreme proizvoda T = 180 000 (NJ/ser.);

TroSkovi pogonske rezije T g = 35 000 (NJ/ser.);

Ostali troskovi Tg= 75000 (NJ/ser.);

10 Vrednost utroSenog ljudskog rada T19 =2 500 000 (NJ/ser.).

© oo N WD

Na osnovu ekonomskih zakona, ponude i potraznje definisan aktuelnom trziSnom situacijom,
optimalna prodajna cena.

Proizvoda posmatrane vrste je 300 NJ/komad.

IzraCunati da 1i ¢e preduzece poslovati sa dobitkom 1 koliki je procenat dobiti.

Ck (cena kostanja) se izra¢unava kao zbir svih troskova:

Ck=T1+To+Ta+Ty+Ts+Te+T7+Tg+Tg+T 10
Ck =75 000+120 000+150 000+20 000+14 000+36 000+180 000+35 000+75 000+
2 500 000 = 3 205 000 (NJ/ser.)

Jedini¢na cena kostanja = Ci/Q
Ck =32,05 (NJ/kom.)

Dobit (D) = CP - CK

C, (Cena prodaje) = 300*100 000
Cp =30 000 000

D =30 000 000 - 3 205 000

D =26 795000 (NJ/ser.)

Koriste¢i Knoeppel-ov Q-C dijagram odrediti kriticnu tacku koja predstavlja presecnu tacku
linije cene prodaje i linije cene koStanja. (NJ/ser.) je za seriju od 100 000 komada proizvoda
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odredene vrste poznato da je C, = 30 000 000 (NJ/ser.), troskovi u proizvodnji su T, = 3 000
000 (NJ/ser.), troskovi direktnog materijala su T, =4 500 000 (NJ/ser.), troSkovi direktne radne
snage su T, = 1 000 000, ostali troskovi koji obuhvataju pogonsku reziju, amortizaciju i drugo su
T, =2900000 (NJ/ser.)

A
Ck
Cp &

Tem | T

Tk

k. A |

Xk Q

Slika 3. Prikaz kriticne tacke u Koriste¢i Knoeppel-ov Q-C dijagram
Na osnovu prikazanog dijagrama sa slike 3 formirane su sledece dve jednacene:

Linija cene prodaje:

y =ar*x,

pri ¢emu je Q1 = Cp/Q; Q1 =30 000 000/100 000 = 300
y = 300x

Linija cene kostanja:

y = ax*x+b,

pri ¢emu je ap = (Ck - T.)/Q

Ck=T+TntT,

Ck =1 000 000 + 4 500 000 + 2 900 000 = 8 400 000 (NJ/ser.)

a, = (8 400 000 — 3 000 000)/100 000 =54 (NJ/kom.)
y =54x + 3 000 000

Kriti¢nu tacku ¢emo naci izjednacavanjem ove dve jednacine:
300*x = 54*x + 3 000 000

300*x - 54*x = 3 000 000

246x =3 000 000

x =3 000 000/246

X =12 195,12 komada

Nije ekonomic¢no proizvoditi u serijama manjim od 12.195,12 komada.
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Primer 2.

Koristecu Knoppel-ov Q-C dijagram odrediti kriticnu tacku u proizvodnom sistemu
kompanije Inex. Ukoliko je za seriju od 200.000 komada proizvoda poznato da je prodajna cena
Cp=12.000.000 (NJ/ser.), Tv=1.800.000 (NJ/ser.), Tm=4.000.000 (NJ/ser.), Tr=1.000.000

(NJ/ser.), dok su To=750.000 (NJ/ser.).

Ck

Tr

Tw

L[

=1

k]

b3

Slika 4. Knoppel-ov Q-C dijagram

Na osnovu prikazanog dijagrama na slici 4 formirane su slede¢e dve jednacine:

Linija cene prodaje:

y = ar*x,

pri ¢emu je Q1 = Cp/Q;
Q1=12 000 000/200 000 =60
y = 60x

Linija cene kostanja:

y = a*x+b,

pri ¢emu je a; = T,/Q;

a, =1 800 000/200 000;

a=9

y =9X + b;

y =9x + 3 950 000

Ck=T+TmtTy;

Ck =1 000 000 + 4 000 000 + 750 000;
Ck =5 750 000
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b:Ck'Tv,
b =5 750 000 -1 800 000 = 3 950 000;
b=T.

Dobit (d) = Cp, - Cy;
d =12 000 000 -5 750 000,
d=6 250 000

Kriti¢nu tacku ¢emo naci izjednacavanjem ove dve jednacine:
60x = 9x + 3 950 000

51x = 3 950 000

x =3 950 000/51

X =77 450 98 = 77 451 komada

Nije ekonomicno proizvoditi u serijama manjim od 77 451 komada.

- Tr=1.000.000
Tm=4.000.000
To=750.000 .
Tv=1.800.000
Tc=3.950.000 T
Ck=5.750.000

Cp=12.000, | T
d: . 0 Ck|

Ica

Ta Te

Slika 5. Slikovni prikaz troskova, kriticne tacke i dobiti

3. ZAKLJUCAK

TroSkovi predstavljaju u novcu izrazenu vrednost utroSenog rada kao i svih sredstava i
dobara koji su potroSeni u cilju proizvodnje novih proizvoda. Podelu troskova mogucée je izvrsiti
prema elementima proizvodnje, prema mestu nastanka, prema vezanosti za nosioce, prema
naCinu obracuna po nosiocima, prema uslovljenosti proizvodnjom i njenom pripremom.
Knoeppel Q-C dijagram daje graficku predstavu promene ukupnih troSkova proizvodnje i
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prihoda od prodaje u zavisnosti od promene obima Kada se izjednaCeni cena prodaje i cena
kostanja, dobija se kriticni obim proizvodnje (Xk), a presecna tacka linija cene prodaje i cene
kostanja je kriti¢na tacka (K-tacka).

COSTS OF PRODUCTION

Nenad Stefanovi¢

Abstract

This paper presenterd the production costs and Knoeppel QC chart. On the basis of solved tasks
we examined the critical point and the unit cost price. We came to the conclusion that the critical
point is where income and expenditure are equal and below that are operating at a loss, and the
unit cost is the dollar amount required per unit of product.

Keywords: costs of production, QC chart
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UPRAVLJANJE VREMENOM

Jelena Zdravkovié
Univerzitet u Beogradu, Tehnicki fakultet u Boru

lzvod

U ovom radu smo istrazivali kako se u promenljivim uslovima trzista moze posti¢i efikasnije
troSenje vremena i nacine na koje se moze organizovati vreme potrebno za proizvodnju koristeci
uzastopni, paralelni i kombinovani tip terminiranja. Istrazivanjem ovih tipova proizvodnje dosli
smo do zakljucka da je za jedan proces proizvodnje potrebno najmanje vremena koristeci
paralelni tip terminiranja. Paralelni tip terminiranja je samo teorijski mogu¢ jer je u praksi
gotovo neizvodljiva primena ovog ekstrema, iako iziskuje namanje vremena potrebnog za proces
proizvodnje.

Kljucéne reci: efikasno troSenje vremena, uzastopni, paralelni i kombinovni tip proizvodnje

1. UvOD

Nikada necete imati vreme za sve.
Ako Zelite vreme, morate sami da ga napravite.
Charles Buxton

Sam pojam upravljanja vremenom se zasniva na sposobnosti kombinovanja odredenih
tehnika i metoda kako bi se ostvarili postavljeni ciljevi u odredenom vremenskom periodu.
U promenljivim uslovima trzista, vreme je bitan faktor uspeSnog poslovanja. Kompanija mora
racionalno upravljati vremenom kako bi mogla da se prilagodi promenljivim zahtevima kupaca,
uslovima dobaljaca i tehnoloSkom razvoju. Veliki uticaj na trajanje procesa proizvodnje ima i
blagovremeno snabdevanje samog procesa potrebnim sredstvima jer ukoliko usledi nestaSica
nekog potrebnog sredstva dolazi do zastoja u proizvodnji koji traje sve dok se to potrebno
sredstvo ne nabavi.



104 J. Zdravkovi¢ / InZenjerski menadZment 1 (2) (2015) 103-110

2. UPRAVLIJANJE VREMENOM

Vremenski interval procesa proizvodnje u velikoj meri uti¢e na sposobnost kompanije da
odgovori promenljivim zahtevima potroSaca, pa stoga terminiranje predstavlja najvazniji aspekt
upravljanja vremenom.

PRIRODA POSLA KVALlHﬁEHELLDmm
L ‘ /

) UPRAVLJANJE VREMENOMk

N\

BUILIEIA BlU8JSUIOYNS! IOINES

|
PRACENJE POTREBA STIL UPRAVLJANJA T
SARADNIKA NA POSLU NADREDENIH KOLEGA

Slika 1. Faktori koji uticu na stepen iskoris¢enja vremena [4]

Faktori koji uti¢u na iskoriS¢enje vremena:

- Priroda posla - vremensko trajanje odredene operacije zavisi od njene prirode, pa tako
operacija koja zahteva vecu koncentraciju i paznju, da ne bi doSlo do loma ili kvara,
iziskuje viSe vremena od operacije koja nema rigoroznije zahteve;

- Organizaciona kultura - je skup verovanja, normi i vrednosti koje ¢lanovi organizacije
usvajaju zajednickim radom i ponasaju se u skladu sa tim. Kada ¢lanovi organizacije
imaju isti sistem vrednosti i normi oni se lakSe razumeju i koordinacija je efikasnija;

- Licnost 1 kvalifikacija radnika - Potrebno je uskladiti osobine li¢nosti i1 njene kvalifikacije
sa poslom koji se delegira. Slaganje izmedu osobina li¢nosti i prirode posla doprinosi
brzem i efikasnijem obavljanju zadataka, kao i kvalifikacije koje su potrebne za odredenu
vrstu posla jer ukoliko bi se ¢lanu organizacije delegirao zadatak koji on nije u stanju da
obavi doslo bi do velikih zastoja;

- Stil upravljanja nadredenih - Sposobnosti rukovodioca da postavi pravog coveka na
pravom mestu i uspesno koordinira obavljanje zadataka uti¢e na efikasnost obavljanja
radnih zadataka;
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- Uticaj kolega - medusobna saradnja i komunikacija izmedu ¢lanova organizacije utice na
sposobnost organizacije da reaguje na promene koje nastaju u okruzenju ili unutar nje
same.

Vreme same proizvodnje zavisi od rasporeda i vremenskog trajanja svake proizvodne
operacija. Operacije se mogu uzastopno nizati Sto iziskuje najduze vreme, a sa druge strane
operacije se mogu obavljati istovremeno §to vreme skracuje na trajanje najduze operacija.

Ova dva slucaja organizovanja operacija su samo teorijski moguca jer je u praksi gotovo
neizvodljiva primena ova dva ekstrema, ali su moguc¢e neke kombinacije na liniji izmedu ova
dva slucaja.

Na terminiranje proizvodnih aktivnosti uti¢u tehnoloske karakteristike opreme, raspolozivost
proizvodnog kapaciteta i snabdevanje proizvodnig pogona potrebnim materijalom. Vreme koje
protekne od prve proizvodne operacije do poslednje predstavlja proizvodni ciklus, a njegovo
vremensko trajanje moze biti proizvodno i neproizvodno. Proizvodno vreme obuhvata trajanje
samih operacija izrade kao i vreme potrebno za transport i kontrolu. Neproizvodno vreme
obuhvata zastoje i prekide u proizvodnji (usko grlo) usled nedostatka potrebnih resursa.

3. STRUKTURA KOMPONENTNIH VREMENA PROIZVODNOG CIKLUSA

0.0. PROIZVODNI CIKLUS
0.1. Proizvodna vremena
0.1.1. Neposredna vremena

0.1.1.1 Pripremno - zavr$na

0.1.1.2 Pomo¢na

0.1.1.3 Tehnoloska

0.1.1.4 Dopunska

0.1.2. Posredna vremena
0.1.2.1 Transportna
0.1.2.2 Kontrola
0.2 Neproizvodna vremena
0.2.1 Objektivna
0.2.1.1. Projektovana neproizvodna vremena
- neradni dani
- naradne smene
- obavezne pause idr.
0.2.2. Subjektivna
0.2.2.1 Zastoji

- nedostatak alata
- nedostatak materijala
- kvar masine
- nedostatak masine
- nedostatak poslaidr.

[1]



106 J. Zdravkovi¢ / InZenjerski menadZment 1 (2) (2015) 103-110

4. TIPOVI ORGANIZACIJE TOKA REDOSLEDA OPERACIJA

4.1. Uzastopni tip terminiranja

Osnovne karakteristike ovog tipa terminiranja su te da naredna operacija pocinje tek Sto se
predhodna zavrsi i vreme trajanja ciklusa je najduZe. LoSa strana ovog tipa organizacije je to Sto
ovaj tip dovodi do dugog ¢ekanja obrtnih sredstava na narednu operaciju.

L] s 10 15 20
R T N T B
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T 11
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Slika 2. Uzastopni tip terminiranja

[1]
q - broj komada u seriji

toi - vreme trajanja pojedine operacije [min]

k - broj operacije za izradu svakog od proizvoda.

5. PRIMENA TERMINIRANJA KROZ PRIMER

Primer 1.

Na osnovu sprovedenog istraZzivanja trzista kompanija je donela odluku da uvede novu liniju
proizvoda za kojima se javila potreba na trziStu. Kopanija je na osnovu prelomne tacke donela
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odluku da je optimalna veli¢ina serije 48 komada. Trajanje proizvodnih operacija je: tp;=36 min;
t2=23 min; to3=17min; te2=26min; tos=23 Min; tog=54min; to7=37 Min; tge=19 min; Izracunati
ukupno vreme potrebno za izradu ove serije - primenom uzastopnog tipa organizacije toka
redosleda operacija.

ReSenje:
k
Tawo=qe) tu
=1 60 [1]

T 48 36+23+17+26+23+54+37+19 187,968 h
= * — —_ —_ —_— —_— —_ e _—=
cu 60 60 60 60 60 60 60 60 ’

178 min W | 8l6mn | [4m | 1M 159 mn [TThmn 912 min

T

e
P ot
b
AT
P
e
s

Slika 3. Prikaz reSenja zadatka po uzastopnom tipu.

Paralelni tip terminiranja

Tip organizacije redosleda operacija podrazumeva da svaki proizvod po zavrSetku predhodne
operacije prelazi na narednu.

Primer 2.
Na osnovu podataka iz predhodnog zadatka, izraCunati ukupno vreme potrebno za izradu ove
serije primenom paralelnog tipa organizacije toka redosleda operacija.
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ReSenje:

Tcp = q6;01 * tomax + Zi-‘zl%i [h] [1]

- Tomax - trajanje najduze operacije

Tep=2tusqpyk 20428, 07 20, 25 00 0T 4 2~ 46,216 [A]
60 60 60 60 60 60 60 60 60
1] 2] 3 [ 5]

1]z |3 | bs

1 2] 3| [as]
1] 2] 3| [ag]
1 2 | | 3 IEE
[ 1] 2] 3] a3
[1] 2[3] [as
46.216h

Slika 4. Prikaz reSenja zadatka po paralelnom tipu.

Kombinovani tip terminiranja

Kombinovanje uzastopnog i paralelnog tipa koji prouzrokuje delimi¢no ¢ekanje masina ali nema
¢ekanja materijala.

Primer 3.

Na osnovu podataka iz predhodnog zadatka, Izracunati ukupno vreme potrebno za izradu ove
serije - primenom kombinovanog tipa organizacije toka redosleda operacija.
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ReSenje:

Tck *Z} 1t0}+ *(Zl 1t01+21 1t01 [ ] [1]
to; j& vreme za koje vazi uslov: to;_q < to; > toj41

to; j& vreme za koje vazi uslov: t,;_q > to; < toj41

1] 2] 3]  [as]
1|23 | hs
1]2]3] [a8 -
1 2] 3| [as
1] 2] 3| [as]
1 x | | & 48
E R 48
[1] 2[3] [as

79.868

Slika 5. Prikaz reSenja zadatka po kombinovanom tipu

4. ZAKLJUCAK

Vremenski interval procesa proizvodnje u velikoj meri utice na sposobnost kompanije da
odgovori promenljivim zahtevina potroSaca, pa stoga terminiranje predstavlja najvazniji aspekt
upravljanja vremenom. Efektivno upravljanje vremenom pocinje sa jasnom vizijom i ciljevima.
Za utvrdivanje stvarnog trajanja proizvodnog ciklusa moze se koristiti: pogonska evidencija,
metoda trenutnih zapazanja i simulacija. [1]
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TIME MANAGEMENT

Jelena Zdravkovié

Abstract

In this study we investigated how the changing conditions of the market can achieve more
efficient spending of time and ways in which it can organize the time required for the production
using sequential, parallel and combined type of termination. The study of these types of
production we have come to the conclusion that a production process takes the least time using a
parallel-type scheduling. Parallel type of scheduling is only possible in theory, because in
practice virtually unfeasible implementation of this extreme, although demands for at least the
time required for the production process.

Keywords: Time Management, factors, types of organization
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