l/l/l/ll/'/ll//l YOG Q

WHOYCTPUICKO M MEHALIMEHT UHAEHEPCTBO
INDUSTRIAL & MANAGEMENT ENGINEERING

KVANTITATIVNA ANALIZA
PROIZVODNIH PROCESA

Uskladivanje ponude i traznje



WI/IMI//ﬂ Ciljevi, merila i elementi
upravljanja

PCTB
ENGINEERING

Cesto kaZem da, kada nesto mozZete da merite i izrazite
brojcano, onda o tome nesto znate; ali kada ne mozete da
izrazite brojcano, onda je vase znanje slabo i
nezadovoljavajuce; to je mozda pocetak znanja, ali ste
jedva u svojim mislima napredovali do faze nauke, sta god
da je u pitanju.

-Lord Kelvin



Zasto je potrebna nauka u
proizvodnji?
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* Konfuzija u privredi:
— Veliki broj “revolucija”
— Menadzment izrazima koji su “u trendu”
— Nudenje povrsnosti umesto sustine

e Konfuzija u akademskom okruzenju:
— Snazne metodologije primenjene na probleme koji to nisu
— Velike varijacije u onome sto se predaje

* Primeri u drugim oblastima:
— Gradevinarstvo — statika, dinamika
— Elektrotehnika — elektricitet i magnetizam
— Druge nauke



Projektovanje automobila

e Zahtevi:

— Masa automobila 1000 kg
— Ubrzanje od 2.7 m/s? (0 do 100 za 10s)
— Motor sa snagom koja nije ve¢a od 200 N (njutna)

* Mozemo li ovo da izvedemo?

e Odgovor: Nema sanse!

F=ma

200 N # (1000 kg) (2.7 m/s2) = 2,700 N



Projektovanje proizvodnog
sistema
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e Zahtevi:

— 3000 proizvoda dnevno,
— Uz protocno vreme koje nije duze od 10 dana,

— Uz nivo usluge (procenat poslova koji su zavrSeni na vreme)
ne manji od 90%.

e Mozemo li ovo da izvedemo?

e Odgovor: Ko zna?




stz Cjljevi nauke o proizvodnji

* Alati:
— Deskriptivni modeli
— Preskriptivni modeli
— Tehnike za reSavanje problema

* Terminologija:
— Racionalizacija izraza koji su u “trendu”
— Prepoznavanje stvari koje su zajednicke za razlicita okruzenja

LI

 Perspektiva: 9
— Osnove "
— Intuicija
— Sinteza




sl Pret postav kaio povrgavanje

* Filozofske implikacije: Ne mozemo koristiti nauku i logiku da
dodemo do “Istine”

Ukoliko je nas zadatak da objasnimo svet koriscenjem zakona i
teorija, onda ne postoji racionalnija procedura od metode pokusaja i
greske - pretpostavke i pobijanja: hrabrog predlaganja teorija; da se
trudimo da pokazemo da su one pogresne; i da ih prihvatimo
uslovno ako su nasi kriticki napori neuspesni.

--- Karl Popper

* Prakticne implikacije: Pretpostavka i opovrgavanje su alat za
resavanje problema



IWVIMl//ﬂ Pretpostavka i opovrgavanje -
primer

Pretpostavka: Nas cilj je da budemo kao Tojota

Opovrgavanje: Nas cilj nije da budemo kao Tojota, nego da maksimizujemo prihod i
profitabilnost uz pruzanje projektovanih usluga korisnicima

Pretpostavka: U redu, onda je nas cilj da ostvarimo poslovne ciljeve koris¢enjem
TPS

Opovrgavanje: TPS je samo jedno od mogucnosti, i projektovan je za montazu
automobila. Mi imamo malo zajednickog sa montazom automobila

Pretpostavka: Ali, TPS ima mnogo korisnih praksi i alata koje mozemo da
iskoristimo. Trebalo bi da koristimo praksu i alate koji nam na najbolji nacin
pomazu da ostvarimo postavljene ciljeve

Inicijalni zakljucak: Treba da koristimo praksu i alate koji nam na najbolji nacin
pomazu da ostvarimo postavljene ciljeve. Ali Tojota nije jedina kompanija koja
ima korisnu praksu i alate. Potreban nam je nacin da utvrdimo koje su prakse i
alati najbolji za nase poslovanje. TPS nudi dobre ideje koje bi trebalo da uzmemo
u obzir
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Analiza sistema

* Analiza sistema je strukturirani postupak reSavanje
problema koji ukljucuje:

— ldentifikaciju ciljeva (Sta se zeli postici), merila (za uporedivanje
alternativa) i elemenata upravljanja (Sta se moze promeniti);

— Generisanje specificnih alternativa;

— Modeliranje (neka vrsta apstrakcije stvarnosti kako bi se
olaksalo poredenje alternativa);

— Optimizaciju (bar do nivoa rangiranja alternativa i odabira
“najbolje”);

— lteraciju (ponovni prolazak kroz postupak sa pojavom novih
aspekata).
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STVARAN SVET

Analiza sistema

ANALIZA

\ 4

Pretpostaviti ciljeve
Verifikovati ogranicenja
Identifikovati alternative

PARALELNI SVET

OPERACIUA
—

<
<

l

PROJEKTOVANIJE

Izabrati merilo efektivnosti
Specificirati parametre i el. kontr.
Modelirati veze
Verifikovati i validirati model

'

Uporediti alternative
Odabrati akcije
Postaviti “Sta ako” pitanja

SISTEMA

\ 4

A

l

Uporediti elemente kontrole
Optimizovati nivoe kontrole
Analiza osetljivosti

'

'

Implementirati akcije
Obuciti korisnike
Fino podesiti sistem

IMPLEMENTACUA

1

EVALUACLIA

Oceniti perform. sistema
Potraziti previde
Identifikovati prilike za budué.

\ 4

Validirati predvidanja modela
Ispitati pretpostavke
Identifikovati druge akcije

\ 4
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Opsta merila i ciljevi

* QOsnhovni ciljevi:
— Elementarne pocetne pozicije
— Osnova za usaglasavanje
— Primer — zaradivati novac u duzem vremenskom periodu

* Hijerarhija ciljeva:
— Bazicniji ciljevi koji podrzavaju osnovne ciljeve
— BIlizi aktivnostima koje su usmerene na poboljSanja

e Tradeoffs: konfliktni ciljevi
— Potrebni su modeli
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Hijerarhija ciljeva

Visoka
profitabil.
|
| ]
Niski Velika
troskovi prodaja
|
| ]
Niski tros. Kvalitetan Visok nivo usluge
proizvoda proizvod korisniku
|
| ] | ]
Visok Visok stepe Nizak nivo Brza Mnogo
protok/ritam | kori. kapac. zaliha reakcija proizvoda
g ) W
| ] | ] | ]
Manje Kratka Nizak stepe Visok Vise

varijacija protocna vrem. kori. kapac. nivo zaliha varijacija




===l Korporativni ciljevi i merila

* Osnovni cilj: Maksimizirati dobit i dobrobit
zainteresovanih strana u duzem vremenskom periodu.

* Merila finansijskih performansi:
1. Neto profit.
2. Povrat investicija.

* Komponente:
1. Prihod.
2. Troskovi.
3. Kapital.
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e Merila:

— Brzina toka/propusnost: proizvodi visokog kvaliteta koji se
prodaju.

— Troskovi: Operativni budzet fabrike.
— Kapital: Oprema i zalihe nedovrsene proizvodnje (WIP).

* Ciljevi:
— Maksimizirati profit.
— Minimizirati troskove po jedinici proizvoda.

* Tradeoffs: voleli bi (ali ne moZzemo uvek ostvariti)
T — Brzinatoka

I — Troskovi

I — Kapital
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Operacije

* Transformisuci resursi (kapaciteti) — resursi koji realizuju
aktivnosti, menjaju karakteristike ulaza, i dovode do stvaranja
rezultata (CNC masina, skener, ultrazvuk aparat, pica pe¢, ...);

* Transformisani resursi (zalihe sirovog materijala, zalihe u
procesu proizvodnje, zalihe gotovih proizvoda) — materijali,
ljudi, informacije koji se transformisu ili cekaju da budu
transformisani;

e Zahtevi za resursima (traznja korisnika) — ono Sto je korisnik
spreman da plati, a nastaje kombinovanjem transformisucih i
transformisanih resursa;
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Upravljanje operacijama

Cilj — sinhronizovati transformisuce resurse, transformisane
resurse i zahteve za resursima u pogledu vremena, prostora i
kvaliteta;

Ukoliko neka od varijabli nedostaje operacije ne mogu da
funkcionisu, i kao posledicu imamo neefikasnost (na primer
prekomerne zalihe, kada transformisani resursi cekaju na
transformisuce resurse ili na zahtev za resursima; cekanje,
kada transformisuci resursi Cekaju na transformisane resurse
ili na zahtev za resursima; prekomerna proizvodnja, kada
transformisuci resursi ¢ekaju na zahtev za resursima);

Maksimalna sinhornizacija = idealan proces, ALI...
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Ograni¢ene ponudom Ogranicene traznjom

Usko grlo
(kapacite

Usko grlo

Ulaz (kapacite Ulaz

Ritam

T

TraZznja

L
L




iz Procesni pogled - primeri

drvo ——

Fabrika —— gitare
metal —

studenti — Univerzitet |— alumni

roba od proizvodaca — D'St"b:t'vm ——— roba za isporuku maloprodaji
centar

Kalkulacija |——» odobren kredit
— kreditnog
rizika —— odbijen kredit

aplikacija za
kredit

* Procesi mogu ukljucivati proizvode i usluge.
* Procesi mogu imati vise ulaza i vise izlaza.
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* Proces je skup aktivnosti koji prihvata ulaze i proizvodi izlaze.

* Proces moze biti definisan na makro (agregiranom) nivou:

aplikacijaza___,

Kalkulacija
kredit kred. rizika

— odobren kredit

— odbijen kredit

* Proces moze biti definisan na mikro nivou, sa vise podprocesaili

aktivnosti:

Prikupljanje

pod. od k|lje

aplikacijaza /]

kredit Donesenje

odluke

Procena kred.
metrika

Saops. odluke
prodaji

/

—— odobren kredit

— odbijen kredit



Procesni prikaz

Proces

Ulazi

I1zlazi

Jedinice toka _»-_k_-_" I Proizvodi
(sirov materijal, korisnici) Usluge

Resursi, rad i kapital
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Jedinica toka je ono Sto se prati kroz proces i Sto generalno definise izlaz iz
procesa koji je u fokusu.

Procesi Jedinica toka
studenti — Univerzitet — alumni Kandidat/osoba
Fabrika za . .
mleko — —> mleko u prahu  Kilogrami mleka u prahu

preradu mleka

Centar za

ljudi | davanjekni | krv Mililitri krvi grupe AB
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Analiza procesa na makro nivou

Musterije
koje ulaze u &
restoran

54+

4 4+

Musterije
koje izlaze &
iz restorana
5 —— —

4+
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Dijagram protoka

25 minuta kasnije
A

14 —+
Kumulativai

priliv

12 +
Kurmulativai
- - adliv

Protocno vremea
10 =+
g Falike u

sistemu
Korisnici [1]

E 4

Zalihe = Kumulativni priliv = Kumulativni odliv

| | | |
0 > 10 15 20

WVrerme [min]
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Osnovni parametri analize
procesa

» Z=/Zalihe = koliko jedinica toka ima u procesu (vertikalna razlika)

* R =Brzina toka/Ritam = brzina kojom jedinice toka ulaze/izlaze iz procesa (nagib
dijagrama)

* T =Protocno vreme = ukupno vreme koje jedinica toka provede u procesu
(horizontalna razlika)

e Litlov zakon: Zalihe = Ritam x Protocno vreme
ili
Z=RxT
* Na primer: dolazni zavrseni
. — | Callcentar |— ..
POZivi POZivi
R = U proseku 11 korisnika pozove u Z = Prosecan broj korisnika na telefonu
minuti kol centra
T = U proseku poziv korisnika traje 2.5 =RxT=11x2.5
minuta

= 27.5 korisnika
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e Apliciranje za

iseljenicku vizu:

Aplikanti;
Broj odobrenih ili

odbacenih
zahteva;

Vreme obrade
zahteva;

Zahtevi koji ¢ekaju
da budu
obradeni.

procesa

Proizvodnja vina:

Flasa vina;

Broj flasa vina
prodatih u godini;
Vreme provedeno
u podrumu vina;

Broj flasa vina u
podrumu.

* Master studije na
FON-u:

Student;

Broj studenata
koji diplomiraju
u godini;

1 godina;
Ukupan broj
studenata

upisanih na
program.

Osnovni parametri analize

* Proizvodnja
automobila:

Automobil;
Godisnja
prodaja
automobila;
60 dana (od
pocetka
proizvodnje do
prodaje);
Automobili na
zalihama.
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Litlov zakon — zalihe u tranzitu

* (O’Neill, sa sedistem u Kaliforniji, kupuje ronilacka odela od dobavljac¢a na
Tajlandu:

— Svakog meseca narucuju u proseku 15000 ronilackih odela, R = 15000
— Transport od Tajlanda do Kalifornije u proseku traje 2 meseca, T=2
— Z=RxT=15000 x 2 = 30000 jedinica se u proseku nalazi u tranzitu

| = 30000 ronilackih odela

aaaaaaa A
@% hhhhh [

(101
s ]

o, Ty > oo0o
4 R=15000/mesetnc

S: TGS 1
) » VU
W - -~ E - = \ 1
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S

>

T =2 meseca
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sl Cetiri nacina za racunanje zaliha
U jedinicamatoka (“Z” uZ=Rx T):

— Broj ronilackih odela, pacijenata, tona psenice, broj Cipova ...
— Korisno kada je odredena jedinica toka u fokusu.

U novcéanoj vrednosti S (“Z” uZ=Rx T):
— Vrednost zaliha
— Intuitivna mera ukupnih zaliha kompanije.

U danima snabdevanja (“T” uZ =R x T => T=Z/R):
— Prosecan broj dana koje jedinica toka provede u sistemu.

— Takode, koliko ¢e dana trajati zalihe pri prosecnoj brzini toka ukoliko
nema popunjavanja zaliha.

Kao obrt (1/T = R/2):
— Koliko puta se prosecan broj zaliha javlja u sistemu.
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Litlov zakon — moc¢niji nego sto se misli
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Sta je: Zalihe (Z) = Ritam (R) x Proto¢no vreme (T)

Kako zapamtiti: - jedinice

Implikacije:

e Od tri osnovna parametra procesa (Z,R,T), menadZment moZe odabrati dva, dok je
treéi u tom slucaju DAT!

e Drzite ritam konstantnim: smanjenje zaliha = smanjenje proto¢nog vremena

Kada su data tri parametra, treci se moze izraCunati:
e Indirektno merenje brzine toka/ritma:

@ Zalihe: 500 vozila
| ' Protocnho vreme: 30 dana

e Indirektno merenje zaliha:

3 Proto¢no vreme: 6 sati
N Ritam: 200 pacijenata dnevno

e Indirektno merenje proto¢nog vremena

KING Ritam: 5000kg/nedeljno
Zalihe: 2500kg



IWVIMI//ﬂ Primer korisCenja Litlovog
zakona

* Na akuserskom odeljenju jedne bolnice se obavi u proseku 10
porodaja dnevno;

* 80% porodaja je lako, i zahtevaju da majka i dete u bolnici
ostanu 2 dana;

 20% porodaja je teze, i zahteva da majka i dete u bolnici
ostanu 5 dana;

» Kolika je prosecna popunjenost bolnickih kapaciteta na
akuserskom odeljenju?



miwil  (Qsnovnl termini 1 pojmovi

* Vreme aktivnosti — koliko vremena zaposleni provede na nekom zadatku;

» Kapacitet — 1/vreme aktivnosti — koliko jedinica toka zaposleni moZe da
obradi u jedinici vremena (ukoliko ima m resursa, kapacitet se racuna kao
m/vreme aktivnosti);

e Usko grlo — korak u procesu sa najmanjim kapacitetom;
» [Kapacitet procesa — kapacitet uskog grla;

* Brzina toka (Ritam) — min {traznja, kapacitet procesa};
* Koris¢enje kapaciteta — ritam/kapacitet;

* Protoc¢no vreme — vreme potrebno jedinici toka da prode kroz Citav
proces;

» Zalihe — broj jedinica toka u sistemu
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Pravljenje virs

5

&

|

Mlevenje
mesa

4

Mesanje
sastojaka

4

Punjenje

[ A4

%

Kontrola

4

LjuStenje

4

Kuvanje i
dod. ukusa
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* 2 masine za
mlevenje

* 22000 virsli u seriji
* 5 minuta za
punjenje i mlevenje

* 6 miksera
* 22000 virsli u seriji
 1/3 sata za mesanje

* 3 masine
* 2300 virsli po minuti
PO masini

Podaci o procesu

/{,

Mlevenje Kontrola
mesa
MesSanje LjuStenje
sastojaka
Punjenje Kuvanje i
dod. ukusa

17 stanica za kontrolu
» Svakom kontroloru

treba 1/6 sekunde da
pregleda svaku virslu

* 8 masina za ljustenje
e 700 virsli po minutu
po masini

* 5 pecnica
* Svaka pec¢nica moze da
prihvati 15000 virsli

* Svaka virsla provede
15 minuta u procesu



Racunanje kapaciteta — mlevenje
| mesanje

* Naci kapacitet svakog koraka u procesu, sto predstavlja maksimalni
ritam (R) kroz taj korak u procesu.
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* |zraziti kapacitet svakog koraka u istim jedinicama

— Motze se izabrati bilo koja vremenska jedinica (npr., virsli / min, virsli /
danu, kg / sekundi), i konzistentno je se pridrzavati.

— U ovom slucaju ¢e biti koris¢eno virsli / min

 Mlevenje:
— Svaka masina = 22000 virsli / 5 min = 4400 virsli / min
— 2 masine x 4400 virsli / min = 8800 virsli / min

 MesSanje:
— Svaka masine = 22000 virsli / (1/3 sata x 60 min / satu) = 1100 virsli /
min 7 _
— 6 masina x 1100 virsli / min = 6600 virsli / min S 2.




Racunanje kapaciteta — punjenije,
kuvanje, ljustenje i kontrola
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* Punjenje:
— 3 masine x 2300 virsli / min = 6900 virsli / min

Kuvanje i dodavanje ukusa:

— Da se nade R, koristi se Litlovzakon,R=2/T
— Z=15000 virsli, T= 15 min

— R =15000 virsli / 15 min = 1000 virsli / min

— 5 pecnica x 1000 virsli / min = 5000 virsli / min

Masina za ljustenje
— 8 masina x 700 virsli / min = 5600 virsli / min

Kontrola
— 1/6 sec / virsli = 6 virsli / sec

— 17 stanica x 6 virsli / sec x 60 sec / min = 6120 virsli /
min
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Kapacitet Citavog procesa

* Kapacitet procesa je minimalni kapacitet podprocesa:

— Ovaj proces ne moze da proizvodi vise od 5000 virsli/ min.
— Podproces koji ogranicava Citav proces se naziva usko grlo.

v 1

8800 vir&li / min Mlevenje Kontrola 6120 virgli / min
mesa
6600 virsli / min Mesanje Ljustenje 5600 virgli / min
sastojaka
é Usko grlo
6900 vir3li / min Punjenje Kuvaniel | e 00 virgli / min
dod. ukusa

\/



NNV

WHOYCTPUICKO M MEHALIMEHT MHXEHEPCTBO
INDUSTRIAL & MANAGEMENT ENGINEERING

Za ovaj proces, ritam, R, iznosi 5000 virsli / min
Ovaj proces moze da proizvede 5000 virsli / min x 60 min / satu =

Kapacitet Citavog procesa

300000 virsli / satu

Virsli po minutu

10000

9000

8000

7000

6000

5000

4000

3000

2000

1000

0

il

Mlevenje

Mesanje

Punjenje

Kuvanje

Ljustenje

Kontrola
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Iskoriséenost 100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Kapacitet Citavog procesa

Neusaglasenost u odnosu
na usko grlo

Neusaglasenost izmedu ponude i traZnje
na nivou citavog procesa

Korak 1

Korak2 Korak3 Korak4 Korak5 Korak6 Korak 7

Usko grlo

Korak 8
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Linija pre uravnotezenja

Korak ki k2 Kk

Kapacitet: 161,5 kom/ned
Vreme 13 (780s) 11 (660s) 3 (4805) P /

Linija posle uravnotezenja

Korak ki k2 Kk

Kapacitet: 189,5 k d
Vreme 623s 602s 6655 apacitet: 189,5 kom/ne

Kako uskladiti ponudu i traznju, ako traznja poraste na 700 trotineta u nedelji?

* Povecati broj linija
 Dodati radnike na svako radno mesto
* |¢i na dalju specijalizaciju



Povecanje broja linija

Linija pre uravnotezenja

Korak ki k2 Kk

Kapacitet: 161,5 kom/ned
Vreme 13 (780s) 11 (660s) 8 (480s)

Linija posle uravnotezenja

Korak ki k2 Kk

Kapacitet: 189,5 kom/ned
Vreme 623s 602s 665s

Koliko nam linija treba?

700/189,5 = 3,69 =4 linije



Povecanje broja linija

Linija pre uravnotezenja

Korak ki k2 Kk

Kapacitet: 161,5 kom/ned
Vreme 13 (780s) 11 (660s) 8 (480s) pac /

Linija posle uravnotezenja

Korak ki k2 Kk

K itet: 1 k
Vreme 6235 6025 6655 apacitet: 189,5 kom/ned

Korak 3
\Gotovi trotineti

Korak 3 |__,

Korak3 |__, A

Korak 3 /

Korak 1 Korak 2

Komponent/
Korak 1

/\ Korak 1
\ Korak 1

Korak 2

Korak 2

Korak 2

v bl
r b by by




Povecanje broja izvrsilaca

Linija pre uravnotezenja

Korak ki k2 Kk

Kapacitet: 161,5 kom/ned
Vreme 13 (780s) 11 (660s) 8 (480s) pac /

Linija posle uravnotezenja

Korak ki k2 Kk

K itet: 1 k
Vreme 6235 6025 6655 apacitet: 189,5 kom/ned

Komponente
4 radnika 4 radnika 4 radnika

i i vKorakl f Korak 2 f Korak 3 i i

Gotovi trotineti




Dalja specijalizacija posla

Linija pre uravnotezenja

Korak ki k2 Kk

Kapacitet: 161,5 kom/ned
Vreme 13 (780s) 11 (660s) 8 (480s) pac /

Linija posle uravnotezenja

Korak ki k2 Kk

K itet: 1 k
Vreme 6235 6025 6655 apacitet: 189,5 kom/ned

Komponente Gotovi trotineti

/\Tl 23145 6] 7 89 |-10}|-{11 :12—>/\
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Stvarna traznja

Obim
60

30

Vreme

UravnoteZena traznja

Y

60

Takt 2 minuta

Fleksibilnost obima

Obim
60
30
Takt * v
Takt
2
1

Planiranje resursa

Br
radnika

Kor. Kor Kor. Kor. Kor. Kor.
1 2 > 3 4 > 5 6 >
\, J/ J
Y Y Y
|
’ E E E
7
’
v,
’
7
v,
v’
v
4
v’
Takt 1 minut
Kor. Kor. Kor. Kor. Kor. Kor.
—> > > —> =

Fleksibilnost obima
Moguénost da se prilagodimo promenljivoj traznji

Cesto se ostvaruje kroz privcemenu radnu snagu

Odrzava prosecnu iskoris¢enost rada visokom



WVIMI/IW Sta kada ima vise razli¢itih
jedinica toka?

Za svaki resurs izraCunati broj minuta koji je na raspolaganju

Napraviti dijagram toka, prikazujuci kako se jedinice toka kre¢u kroz
proces

3. Napraviti tabelu koja prikazuje koliko vremena svaka jedinica toka trosi
na svakom od resursa (radno optereéenje)

Sabrati opterecenja na svakom resursu za svaku jedinicu toka
5. lzraCunati podrazumevano iskoris¢enje kapaciteta:

rezultat koraka 3

podrazumevanc iskoriscenje kapaciteta =
P / P rezultat koraka 1

Resurs sa najvec¢im podrazumevanim iskoris¢enjem kapaciteta je usko grlo

Napomena: usko grlo se moze pronaci i raCunanjem kapaciteta za svaki korak u
procesu, a zatim deljenjem traznje za tim resursom sa njegovim kapacitetom



(I/VIWMI/IW Analiza procesa sa vise razli¢itih
jedinica toka

Konsultant —» fakultet _" Kontaktirati

poslodavce

Napisati
pismo odl.

vVvVV

—
—t
—>

Zaposlenje

Analizirati

Pripravni¢cki —»
ocene

”n

* Treba obraditi tri tipa aplikacije: “konsultacije”, “zaposlenje” i
“pripravnicki staz”

* Postoji red ¢ekanja/zalihe ispred svakog resursa/zadatka (nisu
prikazani na slici)

e Svaka aplikacija ima svoju putanju kroz proces, i nije obavezno
da prode kroz sve aktivnosti u procesu.



N Definisanje zajednicke jedinice
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Kontaktirati

Konsultant ' fakultet _L Kontaktirati i Napisati '
poslodavce » pismoodl. | __,
Zaposlenje
Pripravnicki —» | Analizirati
ocene

* Definisati zajednicku jedinicu toka tako da se:

— (1) Kapacitet svakog zadatka moze izraziti kao broj jedinica toka u
jedinici vremena.

— (2) Traznja moze izraziti u broju jedinica toka

e Intuitivan i prirodan nacin je definisati “aplikaciju” kao jedinicu toka:
— Ako je “aplikacija” jedinica toka ...
. Kapacite'g,svakog zadatka treba definisati kao “broj aplikacija u jedinici
vremena”.
* Traznju treba izraziti kao “broj aplikacija u jedinici vr.emena”
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Traznja i kapacitet
I TS

Konsultant 3
* Traznja (data): Zaposlenje 11
Pripravnicki 4

* Brojradnika i vreme aktivnosti (dato), i proraun kapaciteta:

Kontaktirati | Kontaktirati | Analizirati Napisati
fakultet poslodavce ocene pismo odl.

Br radnika

Vreme (min/ap) (b) 20 15 8 2
Kap po rad (ap/min) (c=1/b) 0,05 0,07 0,13 0,50
Kap zad (ap/min) (d=a*c) 0,10 0,20 0,25 0,50

Kap zad (ap/h) (d*60) 6 12 15 30



NN Proracun podrazumevanog
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koriscenja kapaciteta

e Utvrditi ukupne zahteve:
— Na primer, “Kontaktirati poslodavce” dobija 14 ap/h.

* Podrazumevani stepen koris¢enja kapaciteta je odnos traznje za zadatkom
i njegovog kapaciteta.

e Zadatak sa najvecim podrazumevanim stepenom koris¢enja kapaciteta je
usko grlo.

Kontaktirati | Kontaktirati | Analizirati Napisati
fakultet poslodavce ocene pismo odl.

Konsultant traznja (ap/h)

Zaposlenje traznja (ap/h) 0 11 0 11
Pripravnicki traznja (ap/h) 0 0 4 4

Uku. traznja (ap/h) (a) 3 14 4 18
Kap zadatka (ap/h) (b) 6 12 15 30

Podr. KK (a/b) 50% 117% 27% 60%
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Sta kada ima vise razli¢itih jedinica
toka? — Poreska sluzba

Inostrani zahtevi
m=2
20 minfzaht

Iﬂmd‘em& zaht. Odeljenje 1 - - Stampanje rac.
—"" —F 3 mlm?aht 15 min/zaht - —» 2 minfzaht

Inostrani zahbewi
3 zahteva na sat

1%

gMormalnis zahtevi Odeljenje 2
11 zahteva na sat _ﬁ_b m=2 a
wLaki» zahtewvi = 8 min/zaht

4 rahteva na sat




Sta kada ima vise razli¢itih jedinica
toka? — Poreska sluzba

Inostrani zahtevi
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m=2
20 minfzaht
— — = | Zavodenje zaht. |— Odeljenje 1 - — Stampanje rac. |-
— — m=1 —»A—» m=3 - - m=1 -
— — 3 min/zaht — 15 min/zaht - —®  Zminfzaht [
Inostrani zahtewvi
3 zahteva nasat _
«MNormalnin zahtevi® Odeljenje 2
11 zahteva na sat %, m=2 o
aLakix zahtewi & min/zaht

Yy v

4 zahteva na sat

Zavodenje 1/3 =20 18/20
Ino zahtevi 2/20=6 3 - - 3 3/6
Odeljenje1  3/15 =12 3 11 i 14
Odeljenje 2 2/8 =15 4

Stampanije 1/2 =30 3 11 4 18 18/30

1
1
I
I
S~
=
Ul
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Inostrani zahtavi

3 zahteva nasat _

Zavodenje zaht.

m=1
3 min/zaht

%

«MNarmalni» zahtevi
11 zahteva na sat

aLakix zahtewi
4 zahteva na sat

Yy v

Sta kada ima vise razl

o Ve

ICI

toka? — Poreska sluzba

m=2
20 minfzaht

Inostrani zahtevi

;

Odeljenje 1
m=3

15 minfzaht

-

—
—
Lol —-

Stampanje rac.

2 minfzaht

22

Odeljenje 2

.:f\: > m=2

& min/zaht

tih jedinica

Ovaj nacin je fleksibilniji
(iako je prvi intuitivniji) jer

se moze koristiti u

slucajevima kada razlicite
jedinice toka imaju
razli¢ita vremena obrade,
i utom slucaju se kao
jedinica toka uzima 1

minut!

Zavodenje

Ino zahtevi
Odeljenje 1
Odeljenje 2

Stampanije

120
180
120

60

3x3
3x20
3x15

3x2

11x3

11x 15

11x2

4x3

4x8
4x?2

54/60
60 60/120
32 32/120
36 36/60
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Napomene u vezi
sa visestrukim
jedinicama toka

* U procesu koji se sastoji od niza koraka:

Pripremite

toka procesa

Koristiti razlicite
boje za razlicite
jedinice toka

Kapacitet uskog grla definiSe maksimalnu brzinu toka (ritam) Citavog procesa.

Analiza procesa — rezime

dijagram —p

Izracunajte
kapacitet
za svaki od
resursa

Iskoristite traznjlu
za racunanje
podrazumevanog
iskoris¢enja kap

Identifikujte
usko grlo

Izracunajte
druge parametr
procesa

(D

Kapaciteti mogu
biti razliciti u
zavisnosti od tipa
proizvoda

IzraCunati
opterecenje za sve
tipove proizvoda

Korak sa najveéim
podraz. iskoris¢enjem

* Dodavanje kapaciteta na uskom grlu ¢e povecati kapacitet Citavog procesa, ali moze dovesti
do toga da se usko grlo pojavi na nekom drugom mestu.

* UravnotezZenije linije (npr., premestanje aktivnosti sa uskog grla na neki drugi resurs) moze
povecati kapacitet Citavog procesa bez dodavanja resursa.

* Integracija posla poboljSava uravnotezenost linije.

* Podrazumevani stepen koris¢enja kapaciteta se moze izraCunati ¢ak i kada kroz proces prolazi

viSe razlicitih jedinica toka.
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