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MREZNI MODEL OPERATIVNOG PLANA POLJOPRIVREDNE
PROIZVODNJE
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Obzirom na sloZene ekonomske uvjete privredivanja, danas se sve vise
osjea potreba za novim pristupima i metodama rjeSavanja proizvodnih
investicijskih i organizacijsko-ekonomskih problema. U tom pogledu, meto-
de operacijskih istraZivanja izdvajaju se po suvremenim pristupima u
rieSavanju takvih zadataka kao i kvantitativnim odlikama metoda koje ko-
tiste. Dostupnost elektronskih racunala velikih kapaciteta potide i omogu-
Cuje, da se metodama operacijskih istrazivanja rjeSavaju kompleksni zbi-
ijski problemi, respektirajuci visoke standarde znanstveno postavljenih na-
¢ela organizacije i ekonomske teorije.

U poljoprivredi se, u usporedbi s drugim oblastima, zaostaje u prim-
jeni takvih metoda, premda su problemi, zbog poznatog karaktera poljo-
privredne proizvodnje vrlo sloZeni, osobito na krupnim gospodarstvima kao
$to su nasa drudtvena gospodarstva. Ovim se radom, stoga, pridruzujemo is-
iraZivanjima mogucnosti uvodenja odgovarajuéih metoda operacijskih is-
trazivanja za kompjuterizirano rje$avanje pojedinih problema na velikim
drustvenim gospodarstvima.

CILJEVI I ZADACI

Dosada$nja iskustva u nekim privrednim i neprivrednim aktivnostima,
narocito u investicijskoj i istrazivac¢koj sferi, u primjeni skupa novih me-
toda pod mazivom tehnika mreznog planiranja, pokazala su njihova preimu-
¢stva u odnosu na uobi¢ajene nacine planiranja organizacije rada, ruko-
vodenja i kontrole.

MreZno planiranje je skup metoda temeljen na teoriji grafova, teoriji
sistema i statistici. Stoga se mozZe redi da ono ima tri osnovne metodologke
dimenzije: strukturnu (teorija grafova i teorija sistema), vremensku (sta-
tistika) i troSkovnu. TroSkovni model se u nekim polazi$tima u potpunosti
ne uklapa u neoklasiéni model troSkova. Obzirom na ta obiljeZzja metoda,
osnovni je cilj istraZivanja 'da se ispita metoda i moguénosti njene primjene
u razradi operativnih planova jesenskih radova u poljoprivredi, uzimajuéi
sve tri dimenzije metode i koristedi standardne kompjuterske programe.

Ispitivanja su usmjerena na razradu operativnog plana jesenskih rado-
va na OOUR-u Dalj i IPK Osijeku. Radi velikog broja radova u tom razdo-
blju, za ispitivanje metode uzet ce se samo najkriti¢niji radovi, a to su
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oni na povrSinama koje se planiraju za sjetvu psenice. U istraZivanju se
koristi metoda CPM. U postupku formuliranja modela za rjeSavanje pu-
tem standardnih kompjuterskih programa, konkretne probleme izrade ope-
rativnih planova potrebno je prilagoditi logici i zahtjevima metode i stan-
dardnih programa. U tu svrhu svi potrebni podaci za analizu strukture, os-
novni vremenski parametri, te tro§kovni elementi prikupljeni su, obraden:
i prilagodeni na temelju obrafunskih i planskih pokazatelja IPK Osijeka,
posebno OOUR-a Dalj.

1.0. Osnovne postavke i formuliranje modela

Sagledavaju¢i osobine metode mreZnog planiranja, moguénosti kom-
juterskog programa, te problematiku i ciljeve istraiivanja, u primjeni me-
tode suofavamo se s nekoliko moguéih pristupa, obzirom na metodoloske
organizacijskog-tehnicke i ekonomske postavke. Buduéi da miti u literaturi
nismo naisli na iskustva koja bi otklonila neke dileme u tom pogledu, ovaj
puta smo se odludili na postavke modela kao 3to je to prikazano u nas-
tavku.

1.1. Polazni parametri

Ratarske povrSine su podijeljene u 36 parcela prosjene velic¢ine 99 ha.
Da bismo formirali agrotehnolo$ke cjeline, mogli bismo posmatrati par-
cele kao osnovne tehnolo$koiproizvodne jedinice. Medutim, s obzirom na
veliki broj parcela, grupirali smo prvo sve povrSine na takav nadin da sva-
ku grupu parcela karakterizira ista plodosmjena (tab. 1.1).

Sazimajuéi, stoga, dalje strukturu povr§ina za sjetvu p3enice prema is-
tim osnovnim agrotehnolo$kim znac¢ajkama u jesenskom razdoblju, formi-
rali smo slijedede grupe povr$ina koje &ine tehniolodke cjeline: povrSina I
— pSenica iza strnina, 371 ha, povrSina II — pSenica iza $ecerne repe 875
ha i povrsine III — pSenica iza lucerne 104 ha. Ovakvo grupiranje povr-

Tabela 1.1 Struktura sjetve 1974/75. i plodosmjena na OOUR Dalj

Sjetva u

1974/75. Predusjev u 1973;74. g. u ha

Kultura ha PSe- Jecam Seé. Kuku- Soja Lucer-
nica jari repa ruz na -

PSenica 1350 265 106 875 —_ - 104

Kukuruz 478 58 — 80 331 29 —

Jetam jari 425 — 118 307 — — —

Seé. repa 1109 786 130 — 110 53 30

Lucerna 140 140 — — — — —_

Ukupno 3502 1249 354 1242 441 82 134
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Sina nije formalne naravi veé dio metodoloSkog postupka. Zavisno od or-
ganizacije izvodenja radova, razine operacionalizacije plana, a i drugih ele-
menta i ciljeva rada, grupiranje povrsina moglo bi se izvesti i na drugadiji
nacin,

Osnovni agrotehni¢ki rokovi kojima trebamo teZiti su: najraniji poce-
tak sjetve pSenice 1. 10, najkasnije zavrietak sjetve pSenice 10. 11, najraniji
poCetak vadenja Seceine repe 1. 9, i najkasniji zavrSetak vademja $edernc
repe 10. 11,

3.2, Analiza strukture

Pojedinacne aktivnosti koje se moraju obaviti na svakoj od povrSina:
I — pSenica iza strnina, II — pgenica iza $ecerne repe i III — pSenica iza
lucerne, proizlaze iz agrotehnike koja se primjenjuje na pretkulturi i pla-
niranoj kulturi u razmatranom jesenskom razdoblju. Redoslijed obavljanja
pojedina¢nih radova rezultira prvenstveno iz tehnologije rada a i primije-
njenih organizacijskih rje$enja.

Spisak aktivnosti je sinteza uobicajenog nacina ra3¢lanjivanja tehno-
i08kog procesa za primjenu nekog od postupaka iplaniranja (tab. 2.1. kolone
1 do 3). Prihvatili smo stupanj detaljizacije aktivnosti koji je u uporabi u
radnoj organizaciji, uz neka prilagodavanja postavkama modela (npr. ak-
tivnosti koje troSe samo vrijeme, fiktivne aktivnosti, prikaz vadenja %eder-
ne repe u dvije faze). Detaljizacija ili agregiranje aktivnosti i ovdje, kao 1
kod drugih metoda planiranja, ima za cilj daljnju razradu i operacionali-
zaciju plana ili saZimanje plana s vise nivoa rukovodenja i kontrole pro-
vedbe plana. Svaka detaljizacija plana moze se posebno uobli¢iti metodo-
loSkim postupcima mreZnog planiranja i vezati na odredeni nadin uz akti-
vnost mreznog plana pripadajudeg projekta.

Grafi¢ki model projekta (mrezni dijagram), polazi od poznatih metodo-
lo$kih postavki i pravila, a zadovoljava i kori$teni standardni kompjuterski
program. Na mreznom dijagramu (slika 11) jasno se razabiru tehnologke
cjeline: od dogadaja 3 prema dogadaju 5 grana se prikaz radova ma povrsini
I gdje se plenica sije iza strnina, od dogadaja 3 prema dogadaju 7 prika-
zani su radovi na povrsini III — p3enica iza lucerne i od dogadaja 3 pre-
ma dogadaju 9 grana se mreZni prikaz radova na Seéernoj repi i sjetvi ple-
nice iza $ecerne repe (povrdina II).

Fiktivnim aktivnostima se ovdje uglavnom osigurava jednoznadno pri-
kazivanje paralelnih aktivnosti i njihov redoslijed u zavr$avanju. Uobi&ajeni
naCin prikazivanja ovisnosti paralelnih aktivnosti, koje slijede jedna dru-
gu, pri kompjuterskom rjeSavanju mreze dovodi do toga da se slobodne
vremenske rezerve dodjeljuju fiktivnim aktivnostima. S gledi§ta organiza-
cije izvodenja radova, slobodne vremenske rezerve na fiktivnim aktivnosti-
ma nemaju prakti¢kog znadenja, pa stoga u analizi strukture treba nasto-
jati da one me budu dodijeljene fiktivnim aktivnostima. Stoga su sve para-
lelne aktivnosti u ovoj razradi modela zapodete fiktivnim aktivnostima.
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2.0. Analiza vremena i troskova
2.1. Vremena trajanja aktivnosti

Vremena trajanja aktivnosti ovise od nekoliko osnovnih ¢&inilaca kao
sto su: koli¢ina sredstava (strojeva) dodijeljena toj aktivnosti, vrste sred-
stava, tj. njihovi ucinci i duZina radnog dana. Ukoliko Zelimo nadin planira-
nja Sto vise pribliziti stvarnosti i dnevnoj upotrebljivosti, u taj racun tre-
ba svakako uklju¢iti na odreden naéin »ki$ne« i neradne dane. Spomenuti
¢inioci analizirani su za konkretne uvjete rada prema normativima, doku-
mentaciji i podacima radne organizacije. Stoga, da bismo definitivno utvr-
dili trajanje aktivnosti za jedan agregat, u ukupnim a ne efektivnim dani-
ma, oslonili smo se na iskustvene podatke o moguéem broju radnih dana
u pojedinim mjesecima za to podrucje. Efektivni dani potrebni za izvrie-
nje pojedinacne aktivnosti (za jedan agregat) uvecani su koeficijentom od-
nosa broja kalendarskih i mogucih radnih dana odnosno razdoblja.?)

Utvrdena vremena trajanja aktivnosti, ako ih izvodimo jednim agrega-
tom, temelj su za definitivno odredenje vremenskog trajanja aktivnosti ko-
iim ulazimo u proces proratuna vremenskih parametara. U ovom sluda-
ju to znali da je potrebno svakoj aktivnosti dodijeliti odredeni broj i vrstu
iraktora i priklju¢nih oruda i na taj naéin kona¢no odrediti njezino tra-
janje. (tabela 2.1. kol. 4 do 11)

2.2. Direktni troskovi aktivnosti i ostali troskovi projekta

U jesenskim razdobljima poklapaju se radovi na p$enici, kukuruzu i
seCernoj repi — tri najzastupljenije kulture na ispitivanom gospodarstvu,
a i opéenito u tom podrucju. Sederna repa narocito ima velike zahtjeve za
strojevima u tom razdoblju. Zastupljenost kukuruza i Secerne repe, kao
pretkultura, i pogodnosti vremenskih prilika ¢esto uvjetuju obim, pravovre-
menost i kvalitetu sjetve p3enice i s druge strame, utjeéu i na radove ubi-
ranja kukuruza i $ecerne repe. Zakasnjenja u odnosu na optimalne agrote-
nni¢ke rokove dovode i do izvjesnih gubitaka na prinosima, a utjecu i na
povecanje troSkova, posebno strojeva, u razli¢itim vidovima (povecani ut-
rodci sjemena, povecano habanje strojeva, veci varijabilni tro$kovi za iste
ucinke i neke indirektne Stete). To su opdenito poznata i u praksi prihvade-
ne konstatacije koje su, medutim, istrazivacki slabo obuhvadene i kvantifi-
citane. Obizrom na odredene mogucnosti ove metode da odvojeno tretira
nedirektne troSkove u vremenu, s jedne strane, i direktne troSkove s dru-
ge strane, ovom smo razradom modela sjetve posebnu paZnju obratili mo-
gucénostima mreznog palniranja u kvantificiranju utjecaja vremena trajanja
radova na kretanje pojedinih vrsta trodkova.

1) Kada se jednom utvrde takvi pokazatelji, oni ne mogu koristiti na razliéite varijante plana i za

dufa razdoblja ukoliko ne dolazi do mijenjanja agrotehni¢kih rjedenja, ili drugih postavki za
njihovo izradunavanje.
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2.2.1. Direktni troskovi

U tretiranju direktnih troskova aktivnosti i drugih troskova projekta
bili smo ograni€eni postojeéim nadinom pracenja i diobe tro$kova te za-
htjevima metode i standardnog komjuterskog programa. Pored toga, ka-
rakter poljoprivredne proizvodnje kao projekt koji se ponavlja u to¢no o-
medenom razdoblju i poznatom tehnologijom rada, u nekim elementima se
ne poklapa s medelom tro$kova mreznog planiranja, i s kori$tenom verzi-
jom standardnog kompjuterskog programa. To se prije svega odnosi na
nedirektne troSkove projekta, posebice indirektne trogkove, koji za krada
vremenska razdoblja i u uvjetima redovne proizvodnje imaju fiksni kara-
Kier. Stoga smo se u daljnjem razmatranju tro§kova ograniCili na direktne
roSkove aktivnosti i to na tro$kove usluga vlastitih strojeva, jer ostali
direktni tro$kovi ne bi bitno utjecali na rezultate.

Premda su tro8kovi vlastitih usluga strojeva, s gledi§ta diobe trogkova
u mreZnom planiranju, samo dio direktnih troskova aktivnosti, ipak se pru-
za mogucnost da u daljnjem radu s ovim tro§kovima koristimo model za
direktne i nedirektne tro$kove projekta. U tu svrhu varijabilne troskove
strojeva tretirat ¢emo kao direktne tro$kove projekta i koristiti ih za formi-
ranje direktnih tro8kova aktivnosti, gdje su troskovi u funkciji vremena tra-
janja aktivnosti. (Fiksne tro$kove strojeva uvrstit ¢emo u model u grupu
nedirektnih tro$kova). Kako se za veliki broj aktivnosti predvida moguénost
koriStenja i srednjih i te$kih traktora, fiksiramo dvije totke te funkcije. Je-
dnoj su koordinate odredene vremencm trajanja aktivnosti ukoliko se ona
obavlja srednjim traktorima (normalno vrijeme trajanja), i pripadajuéim
varijabilnim troSkovima srednjih traktora za obavljanje aktivnosti, a dru-
goj su koordinate odredene vremenom trajanja aktivnosti ako se ona obav-
lja teSkim traktorima i varijabilnim tro$kovima te$kih traktora. Na vedem
broju aktivnosti koridtene su i moguénosti programa prema kojima se fun-
kcija troSkova aproksimira s viSe linearnih segmenata i to tako da se pre-
dvida i razli¢iti broj srednjih odnosno teskih traktora. Formiranje funkcije
troskova u ovisnosti od vremena trajanja za svaku radnu operaciju vidljivo
je iz kolone 8 do 15 tabele 2.1. Svakom od navedenih vremena trajanja pri-
padaju odgovarajuci tro$kovi.) Ovo je pokusaj da iskoristimo moguénosti
kompjuterskog programa za izradu niza rjeSenja u toku jednog prohoda.
(simulacioni model). Razbijajuéi svaku aktivnost u veéi broj linearnih seg-
menata tj. odredivsi im nekoliko vremena trajanja i nekoliko pripadajuéih
troSkova, dozvoljavamo da ra¢unalo u toku prorauna uzima u obzir veliki
broj kombinacija, koriste¢i kao ulazne podatke svaki puta neki od segme-
nata aktivnosti projekta.

Teske traktore smo predvidjeli i na radnim operacijama gdje se oni nor-
malno i ne koriste, pretpostavljajudi, pri tome, da bi to neznatno skratilo
trajanje aktivnosti, ali naravno, znatno povedéalo varijabilne tro$kove. Pog-
to troSkovni model kori§tenog kompjuterskog programa vodi raduna o
fiksnim tro$kovima strojeva i ostalim medirektnim tro$kovima koji su ra-

1) Da bismo udovoljili zahtjevima standardnog programa za angafiranje veéeg broja traktora iste
kategorije troSkovi su, za krade vrijeme trajanja aktivnosti simboli¢no uveéani (1%s).
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Tabela 2.1. Dio liste aktivnosti i obraéun vremena i troskova

Broj agreg. za Mogu

Dogadaj razli¢. vremena akti
i j Opis aktivnosti2) trajanja aktiv.7)

T, T, T, T, T,
1 2 3 4 5 6 7 8
11 31 Oranje 6ST 4TT STT — 201
13 19 Rastresanje luc. 28T 3ST —— — 44
15 21 Avio prskanje 1 — — — e 10,0
17 23 Fiktivno —_ s —_ _ =
17 31 Dovoz gnoja IST 1TT —— e 9,7
19 25 Fiktivno — — — — -
19 33 Sudenje lucerne —_ — - — 3,0
21 27 Fiktivno — — — — —
21 29 Dovoz vode II — — — — 31
23 31 Razbaciv. gnoja 28T 38T — — 8,6
25 33 Zbroj lucerne 4ST 58T 6ST — 43
29 35 Veg. Seé. repe — — — — 15,0
27 29  Avio prskanje II — — - — 11,0

31 37 Fiktivno
31 61 Tanjuranje
33 39 Fiktivno

2ST 2TG  2TT 3TT 20,1
EEA A T

B a0 DN p0 9 = e N DO 00 L0 e = DO PO M R PO L L T p o
I
f
i
I

33 47 Susenje lucerne

35 41 Fiktivno — — — — —
35 43 Skid. glava I 100 ha 38T 4ST — — 78
37 45 Fiktivno —_ - — —_  —
37 61 Ravnanje 38T 38T — — 134
39 47 Zbroj lucerne 3ST 4ST - - 2.5
41 49 Fiktivno — — —_ — -
41 51 Vadenje repe 1 100 ha 38T 4ST — — 7.9
43 54 Fiktivno - — —_ — -
43 77 Skid. gl. IT 775 ha 48T 58T 58T — 538

zli¢iti u pojedinim razdobljima, kori§tenje teSkih traktora i uz te nepovolj-
ne uvjete eventualno moze doéi u obzir, nakon Sto se iskoriste moguénosti
povoljnijeg (jeftinijeg) skradenja trajanja projekta. Za aktivnosti koje trose
samo vrijeme (vegetacija lucerne, vegetacija Seerne repe, nicanje korova i
sli¢no), fiksirano je nekoliko mogudih vremena trajanja. Kako bismo osi-
gurali da model skraduje, prvo, upravo Zeljene aktivnosti, svakom vreme-
nu trajanja pridruZeni su simboli¢ni troskovi (od 1 d do 15 d). Na osnovu
veé izloZenog jasno je da ée program skradivati trajanje projekta prvo na
tim aktivnostima koje prakticki ne povedavaju direkine troS$kove projekta,
a snizuju znatno nedirektne tro$kove. Ukoliko tako postavimo problem,
ovo je vrlo povoljna okolnost u radu s ovakvim modelom tro¥kova, jer za-
pravo daje mogucénost da odredimo najpovoljnije vrijeme podetka onih ak-

1010



¢a vremena trajanja Varijabilni tro$kovi aktivnosti

vnosti u danima za vremena trajanja T, do T, din
5 Ty Ty G C G . Cy

9 10 11 12 13 14 15
17,2 13,5 — 50784,73 50849,26 50949,00 —
2,9 — —_— 2602,17 2629,01 — —_
10,0 — — 2 — — =
8.7 — — 4062,74 7195,65 = =
== == — 1711,07 — — —
5. — — 7251,90 7327,45 — .
34 29 — 4067 44 4108,0 4138,00 —
13,0 11,0 — 1,00 2,00 5,00 —
17,6 15,1 10,1 16976,47 19400,00 21865,18  26815,18
59 — — 7391,48 7456,71 — —
10,0 — — 16976,47 21865,18 — —
1,9 — — 1787,68 1807,57 — —
5.9 — -— 7391,79 7465,71 —_

43,1 38,8 — 57286,38 57859,24 93903,00 —

Jdvnsti koje slijede aktivnosti koje tro$e samo vrijeme, respektirajuci pri
tome, nagomilavanje radova u kasnijim periodima.

Potrebno je naglasiti da je tok funkcije troskova u vremenu za radne
operacije znacajan za vremenske proracune, a i ostale rezultate u rjede-
njima. Prirast direktnih tro§kova pojedine aktivnosti (varijabilnih troskova
naktora) na jedinicu vremena (A C/ A T), osnovni je kriterij za izbor aktiv-
nosti koje su najpogodnije za skra¢enje. Tako je mogudée forsirati skracenje
trajanja onih radnih operacija kod kojih je to najekonomi¢nije obzirom na
vremenske ustede koje pri tome postizemo. Pri tome se sagledava cjelokup-
ni obim poslova i njihova uzajamna uvjetovanost. Jasno je da u poljopriv-
rednoj proizvodnji vremenska duZina pojedine radne operacije ovisi o ve-
likom broju ¢inilaca. TeZidte je ovdje, medutim, na definiranju funkcija tro-
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¢kova kao organizacijsko-ekonomsko planskih osnova za odredivanje broja
i vrste strojeva kojima bi se planirane radne operacije najpovoljnije i u ro-
kovima privele kraju.

X§
S

|egenda:

0ZNAKA ZA DOGADAJ 1"ODNOSNO,J"

NAJKASNIJE VRIJEME DOGADAJA (12.rujna )

——————NAJRANIIE VRIJEME DOGADAJA( I.rufna )

R

MREZNI MODEL SJETVE

2.2.2. Tok nedirektnih tro$kova u vremenu

Pri razradi funkcije nedirektnih tro$kova projekta sjetve susreéemo se
s nekim problemima teoretske i prakti¢ke naravi koji su izvan domasaja
ovog rada. Stoga smo posli od niza postavki kako bismo istrazili mogucénost
ove metode u kvantificiranju znafenja vremenskog faktora, kao i njene
moguénosti u tretiranju nekih opéenito prihvacenih i Cesto naglasavanih mi-
$ljenja o ekonomsko-organizacijskim problemima izvodenja poljoprivrednih
radova u jesenskom razdoblju.
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. Tocke funkcije nedirektnih trogkova cdredene su na temelju kretanja
hkspih strojeva u ovisnosti od vremena trajanja planiranih radova, na te-
melju procjene kretanja troskova odrzavanja strojeva u ovisnosti od vre-
mena trajanja planiranih radova i ma temelju analize kretanja izgubljene
koristi na prinosima pSenice u ovisnosti od rokova sjetve. Obzirom na pret-
hodno iznesenu osnovnu namjenu ove razrade, nismo pokusali obuhvatiti i
eventualne druge znacajne ¢inioce (tabela 2.2.).

Potrebno je naglasiti da s obzirom na karakter ovog rada, problem o-
buhvacanja fiksnih trogkova nije rijeSen na nacin kojim bismo u potpunosti
udovoljili opée poznatim teoretskim a i prakti¢kim saznanjima o pona$a-
nju fiksnih troskova strojeva. Poznato je, da u pogledu fiksnih tro$kova o-
sobine proizvodnog procesa u poljoprivredi ograni¢uju kori$tenje strojeva
na relativno malen broj sati godifnje, pa se svako povecanje obima posla
strojeva vrlo povoljno odrazava na sniZenje fiksnih trodkova po jedinici
vremena rada.l) U razmatranom sludaju razmi$ljamo, medutim, o problemu
tiksnih tro$kova u funkciji vremena trajanja projekta. Prema postavkama
modela, raspoloZivi strojni park za obavljanje projektom predvidenih po-
ljoprivrednih radova, je ogranien. U toku odredenog obracunskog vremen-
skog perioda (npr. jedne godine), bez obzira na variranja u obimu obavlja-
nih radova, strojni park ostvaruje odredeni iznos fiksnih tro¥kova. Ukoliko
sada, boljom organizacijom rada, skracujemo potrebno vrijeme za obavlja-
nje radova u nekom od razdoblja obratunskog perioda, ranije oslobadamo
strojeve za rad na nekim drugim poslovima.l) Shodno tome, moze se reéi
da razmatrano razdoblje tereti i manji iznos fiksnih trodkova. Fiksni troé-
kovi ce biti to manji, §to vide skradujemo trajanje projekta u odnosu na
ranije planirano vrijeme za obavljanje radova.

S tim u vezi, u fiksiranju nedirektnih tro$kova ovog projekta pretpo-
stavili smo da je projekt zatvorena cjelina i da se strojevi dodijeljeni pro-
jektu iskljucivo koriste za obavljanje poslova projekta, u vremenu u ko-
jem projekt traje2) KoriStenje strojeva u toku projektnog razdoblja je, me-
dutim, neravnomjerno, ovisno o broju aktivnosti u pojedinim razdobljima
I o raspoloZivim vremenskim rezervama. To omogucuje da se strojevi u
toku trajanja ovog projekta koriste na poslovima neobuhvaéenim ovim [pro-
jektom pa bi ve¢ i taj moment trebalo istraZiti i shodno tome izvrSiti ras-
podjelu fiksnih tro§kova u vremenu. Pretpostavka da ée u slucaju kraceg
trajanja projekta neki drugi poslovi (projekti) biti tereceni dijelom fik-
snih troSkova takoder moZe pretrpjeti izmjene ovisno o konkretnoj situaciji.
U svakom slucaju fiksni troSkovi imaju znafajnu ulogu u ekonomici kori-
stenja strojeva, pa bolju organizaciju rada i njihovo krace angaZiranje na
konkretnim poslovima treba na odredeni nadin i ekonomski kvantificirati

1) Obim poslova se za definirani projekt ne mijenja. Drugo je pitanje i nadin obraduna amorti-
zacije, koja se uzima kao najznadajnija stavka fiksnih trofkova. Uobi¢ajeno je amortizaciju obra-
Cunati vremenski a ne funkcionalno jer u ovom drugom sluaju njena fiksnost ne bi bila
vsigurana.

i+ Il u krajnjoj liniji potreban nam je manji broj strojeva.

2) U praktitnom radu s takvim modelom trofkova za pojedina bi razdoblja obuhvatili sve aktivnosti
i sve raspoloZive strojeve na radnoj jedinici pa bi takva pretpostavka bila vrlo blizu realnoj
situaciji.
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ili kao trosak ili pak kao izgubljenu Kkorist. Obzirom na metodolo$ki ka-
rakter ovog rada nismo ulazili u istraZivanje tih problema, pa navedene
postavke treba uzeti s rezervom. Osim toga, na najveéi dio rezultata u rje-
Senjima fiksni tro$kovi strojeva nemaju utjecaj. Oni utje¢u jedino na iz
bor optimalne varijante ove metode. No, kao §to demo kasnije vidjeti, op-
timalno rjeSenje ima relativno znafenje obzirom da koridteni program ima
odlike simulacionog modela.

Problem utjecaja rokova sjetve na prinose pSenice je takoder mnogo
sloZeniji (pitanje sorata, utjecaja vremenskih i zemlji$nih uvjeta i njihova
distribucija udestalosti), §to bi trebalo posebno istraziti u svakom konkret-
nom slucaju.

3.0. Analiza rjeSenja

Model je rijeSen u 37 vremenskih i troSkovnih proracuna, skracujuci, u
svakom rjesSenju, trajanja nekih aktivnosti na kriticnom putu u okviru de-
finiranog intervala (Tu, Tn). Skracivanja su vrSena prema ranije opisanom
kriteriju sve dotle dok su zato postojale moguénosti na nekoj od aktivnosti
u lancu kriti¢nih aktivnosti, ili je pak kretanje troSkova ukazalo da daljnja
skradenja nemaju ekonomskog smisla. Za svaku varijantu dobivena su tri
osnovna izvjeStaja: vremenski s dispozicionim kalendarom, spisak dogadaja
i spisak aktivnosti. Osim toga programskim karticama moZe se zahtijevati i
sumar potrebnih resursa u pojedinim razdobljima kao i vizuelni prikaz od-
vijanja projekta u obliku ganttove karte (tabela 3.1. sadrzi dio rjeSenja op-
timalne varijante 33).

Prva varijanta rjeSenja ne odgovara, jer prije svega me udovoljava os-
novnim agrotehni¢kim rokovima u pogledu sjetve. (zavrSetak sjetve 27. XII
— tabela 3.2). U slijede¢im varijantama rje$enja skracuju se trajanja onih
kriti¢nih aktivnosti koje na jedinicu skracenja najmanje povecavaju tros-
kove. (Obzirom na date tehnolo$ke zavisnosti kriti¢éne aktivnosti su te koje
kontroliraju duZinu trajanja projekta). Prema postavkama modela, uz za-
nemarivo malo poveéanje troskova, mogu se skracivati aktivnosti vegetacije
Jucerne, $ederne repe i nicanja korova, pa je i logi¢no da u daljnjim vari-
jantama te aktivnosti traju sve krace i krace. Kao 3to je ve¢ spomenuto, ova
su rjeSenja ipak znafajna jer utvrduju kada trebamo poceti s narednim
aktivnostima, koristeé¢i pri tome vrstu i koli¢inu traktora na ostalim aktiv-
nostima predvidenim za normalna vremena trajanja (kolona 4. tab. 2.1).

Premda je ne$to oteZano razmatrati vremenske proradune rjeSenja ne-
ovisno od cjelokupnih rjeSenja, zbog bolje preglednosti, istakmut ét?'mo
jo§ neke znadajke rezultata vremenskih prora¢una. Tako veliki broj siste-
mati¢no nizanih rjeSenja pokazuje, prije svega, da CPM kompjutfe:l_'ski pro-
gram mreznog planiranja posjeduje elemente simulacione tehnike u os-
novnim pristupima, ukoliko na pogodan nacin formuliramo konkretni pro-
blem, kao $to je to postavkama modela u¢injeno. Doduse, program ima mo-
guénosti simuliranja samo jednog elementa — vrijeme trajanja gpcu_edme
aktivnosti, ali na osnovu toga izradunava se nekoliko razli¢itih kon_smh po-
kazatelja za individualne aktivnosti i za projekt u cjelini. Tu prije svega
mislimo na promjene u lancu kriti¢nih aktivnosti, promjene u vremenu tra-

1014



YL ‘%% 0T ®u EL 23901 op nleawpanod elueaezipo raoysox] as ep 1

‘eurpof ¢| po af|jqopzer vz esourrd [ aajafs BAOYOI eSOUpO azijeur nfjoway eN .,

%o 09 BZ °L 1 % 07 ®Z S ‘U €] ®Z

BAOYFOL} HIUSYI} % ] SUIY elUBA®ZIPO 140301} JUAOpaI ®p [uafoo eu as Mpway

) %) o) b 5 b ©AOY$OI] 1SO 9RO '|1
0299¢€81 GES0801 £9L6L8 05889 0Z£9¢9 0CL85S uip (6 + 9 + ) oudnyp -1
000SL8 000887 00Z6¢1 = — - urp (B/utp z & 8 Pa1 X 7 pou)

ewirpoyrid eu 121qno g

0's 0 6'C - — — b x»®Y od eunsourrd eu Iqny °g

S8 08t 0¥z = — — ey eyox Sourewrnido ezr eajalg 7

9CL6 SE01 9LL LIS — R urp «Q 'ABZIPO TAOYSOJ] TUEDIAOJ 'Q
09 0'c ST 01 — — % e D BIU nsoupo n

elueaezipo "ysox olueporog ‘g

768156 0ZsT6L LBL6EL £50889 07£9¢9 07L8ss  uip Q ‘fonis 1oyson rusyry -y

¥81 €qT eI gel 4! 801 BURp eppaloxd eluelen swafrip ¢

IIX 1€ IX 0¢ IX 07 IX 01 X If X ST epfoloxd eyjesiaez wnjeq 'z

L °L 1/ o ¢ °1 'L arofw 1SO AYSUAWIAIA INPOT, ']

‘Por

vpyafoad vluviviy aup

FMP PO HISOUSIA0 1N DAOYSOL] YIUIY2AIPIU UNIVIOL] "T'T DIoYD [

1015



0 0 0 pLAOUY "PLI000T  CpLAOWE  CpLO0T 6LEISE 0ST T eaalg  €€1 671
() ) 0 PLI20°0T BL0OOT CPLI00T CPLIO0T O 0 ¢ ouwandyl4 T€l 6cl
el el el "pLAOT Y 'PLIDOET  CPLIROTT L0001 O'T6LY 0z1 ¢ walsaoq@ €€ LTI
o ) 0 L0070 pLI000]  pLIO0T TPLI0O0T O 0 7 ouanyid 61 LTl
0vT 0te ote pLAOT Y pLAowe  CpLIONL CPLRO0D O 01 € 'per ‘Saxd S€T STI
o o o L100°01 PLIDOQT PLI00T pLRO0T O o ¢ ouandy LZT ST
o 0 1) YL120'01 "PLI0OS PLIDOOT PLIOS OEVIL 6Y ¢ ‘zelq '‘poA  I€T EZ1
o 0 o vL1R2001 "PLIOG YLIOOT PLINOS 0'S19¢ 6t € earals ¢zl 121
QUSTA ou

-eZoN -poqolS oudmy(] Yelasiaez  elaQod  YelogiAeZ Yelaod  AOYROI} afu mnsouanye [
QAIOZOL IYSUSUIDIA 1frusexleN ruefeN upsearq -eleay, stdQ [epeSoq

€€ DIUD[1IDA — 1ISOUALIND DISIT
ajuvl1apa aupwinido pfuagali oxq I's v2gY [

1016



ijanja projekta i na promjenu pojedinim kategorijama troskova i iskorita-
vanja resursa. Simuliranjem nekih postavki modela (npr. strukture sjetve,
strukture mreZnog dijagrama, funkcija tro$kova aktivnosti), u stanju smo
za svaku takvu promjenu dobiti novih tridesetak ili vide razli¢itih rjesenja.,)
Kao i ova dobivena, tako i sva druga rje$enja mogu imati veliko prakti¢ko
znaCenje i utjecaj na izbor planske varijante koja je u datim uvjetima naj-
povoljnija i odgovarajuca. Osim toga, obilje sistematiziranih podataka pru-
ta mogucnost da se unaprijed, vrlo brzo sagledavaju neke konzekvence kon-
kretnih planskih rjeSenja, u pojedinim planskim razdobljima, na cjelokup-
n: tok radova.

Lista dogadaja — varijanta 33

Dogadaj Opis Najranije Najkasnije Zazor.
vrijeme vrijeme  dogadaju
125 Got. sjetva 3 10.0ct.74. 10.0ct.74. 0
127 Dov. sjem. 2 10.0ct.74. 10.0ct.74. 0
129 Poc. sjetve 2 10.0ct.74. 10.0ct.74. 0
131 Poé. vod. br. 2 10.0ct.74. 10.0ct.74. .0
133 Sjetva fin. 2 4.nov.74. 4mnov.74. 0
135 Got. vod. br. 2 4.nov.74. 4 miov.74. .0
137 Kraj projekt 5.nov.74 5.nov.74. 0
Dogadaj Direktni
i j Opis Trajanje troskovi Pocetak  ZavrSetak
123 131 Vod. braz. 3 4.9 1143.6 5.0ct.74. 10.0ct.74.
125 127 Fiktivno 3 0 0 10.0ct.74. 10.0ct.74.
127 129 Fiktivno 2 .0 .0 10.0ct.74. 10.oct.74.
i29 131 Fiktivno 2 0 0 10.0ct.74. 10.0ct.74.
129 133 Sjetva 2 252 36137.9 10.0ct.74. 4.nov.74.

Za razliku od nekih drugih tehnika planiranja kori$tenjem ove, u pla-
niranju radova se, dakle, unosi jedna kvalitetno mova dimenzija. Za sve
radne operacije projekta, rjeSenja daju redoslijed kalendarskog razdoblja
njihovog izvrsenja, vrstu i koli¢inu potrebnih sredstava i vremenske rezer-
ve u okviru kojih mozemo odgadati pocCetak aktivnosti ili ga produZiti, a
da to ne utjeCe na krajnji rok zavrSetka projekta (ukupna vremenska re-
zerva) ili na najraniji pocetak navedenih aktivnosti (slobodna vremenska
rezerva).

Buduéi da u rjesenju dobivamo veliki broj varijanata koje sadrie i po-
datke o visini tro$kova, rezultati vremenskih proracuna, u vezi s time, ima-
ju posebno znacenje. Tako smo, naime, u stanju vidjeti, i u relativnom i u

1) Ukupno vrijeme rada kompjutera za rjefenje modela, s ispisom preko 50.000 podataka plus
ganttogrami, iznosilo je neito ispod 10 minuta.
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apsolutnom iznosu, kakve promjene u troSkovima izaziva promjena nekih
od mmnogobrojnih organizacijsko-tehnoloskih moguénosti u nekom od raz-
doblja odvijanja projekta. U konkretnoj primjeni relativno je lako izvr$iti
niz promjena, koje su u doti¢nim okolnostima od posebnog interesa. Sto
viSe, za dobivanje $to realnijih rjeSenja Cesto se i preporuéa visestruko
rjeSavanje istog problema i jedan manje viSe kontinuirani oblik planiranja
u toku izvr3enja plana. ]

Direktni troSkovi projekta, koji u ovom sluaju predstavljaju varija-
bilne troS$kove strojeva, prakti¢ki se ne mijenjaju znatajnije sve do 29. va-
rijante rjeSenja i skracenja trajanja projekta na 132 dana (tabela 3.2). To
je razumljivo obzirom da su ova skracenja projekta, kao §to smo to pos-
tavkama i Zeljeli, rezultat skracenja aktivnosti koje tro$e samo vrijeme ili
1 manjoj mjeri, ona su rezultat koriStenja veceg broja traktora iste kate-
gorije na kriti¢énim aktivnostima.

Program prihvaca i samo direktne tro$kove, tj. izradunava vremenske
rezerve parametre projekta i pripadne direktne tro$kove bez ucitavamja vri-
jednosti funkcije nedirektnih troSkova. Nedirektni tro¥kovi projekta igra-
ju znacajnu ulogu u odredivanju optimalnog rjesenja kojeg daje ova me-
toda, posebno zbog porasta izgubljenih koristi u sluéaju trajanja sjetve do
kiraja XII mjeseca; nedirektni tro$kovi su elastiéni na skradenje trajanja
projekta. Elasticnost se gubi kad smo jednom osigurali duljinu trajanja
projekta koja udovoljava optimalne agrotehni¢ke rokove. Buduéi da su
direkini tro8kovi, svake varijante rjeSenja, rezultat vremenskih proraluna
mreZe (tako da su odredena vremenska trajanja svakoj aktivnosti iz (Tu,
Tn) i za svaku aktivnost utvrdeni pripadni troskovi iz (Cu, Cn), a nedirektni
pak trodkovi neovisno dati (tako da se za svako izratunato vrijeme traja-
nja projekta iz (Tm, Tn) mogu, interpolacijom, izrac¢unati pripadni nedi-
rektni troskovi), sumiranjem direktnih za sve aktivnosti i nedirektnih za
doti¢énu duZinu trajanja projekta, kompjuter izra¢unava ukupne tro$kove
projekta. Zbog osobina funkcije ukupnih direktnih troSkova (monotono
opadajuc¢a za produzenje trajanja projekta), i osobine funkcije nedirekt-
nih tro$kova (monotono rastuca), traZzimo trajanje projekta za koje ée u-
kupni troskovi biti minimalni. Prema dobivenom rjeSenju to se dogodilo
u varijanti 33 rjeSenja, za koju su ukupni tro$kovi minimalni, pa je stoga
ta varijanta optimalna (tabela 3.2).

Logiku metode u tretiranju tro$kova obja$njava i kretanje marginalnih
direktnih i marginalnih nedirektnih tro$kova. U sludaju produZenja traja-
nja projekta daleko izvan optimalnih rokova, marginalni nedirektni tros-
kovi su visoki i pokazuju koliki bi najviSe smio biti marginalni porast di-
rektnih tro$kova, a da dodatno skracenje projekta ipak izvedemo s istim,
odnosno s nizim ukupnim tro$kovima u odnosu na njegovo prethodno vri-
jeme trajanja. Kao §to tabela 3.2. pokazuje, za duga vremena trajanja pro-
jekt bi podnosio, ekonomski opravdano, velike poraste direktnih troskova,
kada je projekt skracen u okviru optimalnih agrotehni¢kih rokova (varija-
nta 29, 30 i dalje) pokazuju se dvije tendencije: marginalni nedirektni tros-
ikovi su niski i smanjuju se, a direktni marginalni naglo rastu. Bududi da
1aj porast direktnih tro$kova ne moZe biti kompenziran padom nedirektnih,
i ukupni troSkovi rastu. Prakti¢ki to zna¢i da nam pad u nedirekimim tro-
$kovima (u marginalnim veli¢inama) odreduje, kada se viSe ne isplati upo-
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ireba vedeg broja traktora, odnosno skupljih traktora, na aktivnostima
k_oje kontroliraju duzinu trajanja projekta. U konkretnom slu¢aju pad mar-
ginalnih nedirektnih trogkova nakon 33 varijante manji je od porasta direk-
tnih troskova, pa je i po tom kriteriju ta varijanta optimalna.

'Ka}o S§to je to postavkama modela osigurano, dio skradenja ukupnog
irajanja projekta rezultira iz skracivanja aktivnosti koje ne angaziraju tra-
kiore, dio iz veceg angaziranja traktora iste kategorije na aktivnostima

Tabela 3.3. Koristenje broja traktora u kriticnom razdoblju prema sumaru
resursa (var. 20 i 33)

Varijanta 20 Varijanta 33
Razdoblje Temeljeno Temeljeno Temeljeno Temeljeno Razdoblje
varijanta 20 na toj na tij na toj na tlj varijanta 33

A—j) (=Y G(G—j) G(—j"»
ST TT ST TT ST TT ST TT

w
o
i
|

5.9. 40 4 19 4 43 5 22 5 31. 8. — 1.9
5. — 7.9 54 — 18 — 55 2 19 2 1. — 2.9
e —. 9.9 5 — 14 — 54 2 18 2 2. — 4.9,
9. —10.9. 50 — 14 — 51 2 13 2 4. — 7.9,
10. —11.9. 49 — 14 — 58 2 22 2 7. — 8.9
1. —12.9. 39 — 14 — 49 2 25 2 8 — 9.9,
12 —14.9. 47 — 24 — 44 2 26 2 9. —10.09.
4 =159 4 — 23 — M 2 26 2 10. — 11. 9,
15, —16.9. 36 — 25 — 38 2 26 2 1.  — 12,9,
16 —18.9. 35 — 20 — 33 8 20 5 12 — 15. 9,
18. —19.9. 32 — 22 — 30 5 21 5 15. — 16. 9.
19. —21.9. 28 — 23 — 28 5 21 5 16. — 17.9.
21, —23.9. 25 — 23 — 2% 5 23 5 17.  — 18. 9.
23, —25,9. 23 — 23 — 2% 2 25 2 18. —19.9,
25, —28.9. 25 — 17 — 25 2 25 2 19. — 20. 9.
28, —30.9. 24 — 18 — 28 — 26 1 20, —25.9.

*) t% = najranije vrijeme zavrietka aktivnosti
t'j = najkasnije vrijeme zavrietka aktivnosti

koje kontroliraju duZinu trajanja projekta, a dio je rezultat angaZiranja
wraktora vecih ucinaka, takoder na aktivnostima koje kontroliraju trajanje
projekta. Ovo moZemo smatrati zna¢ajnom odlikom metode, jer iz cjelo-
kupnog spleta aktivnosti izdvaja uvijek one prave na koje je u odredenim
momentima potrebno usmjeriti viSe resursa, a da bi se odr¥ali potrebni
rokovi. To nuZno ne znali da ce se, ukupno gledajudi, koristiti veéi broj
strojeva, nego ¢emo koristiti bolja organizacijska rje$enja. Na Zalost kori-
Steni program, u standardnom obliku, ne pruza mogucnost da se za svaku
varijantu rjeSenja dobije niz pokazatelja i elemenata iz kojih bi direktno
bilo vidljivo da li smo u stanju s raspoloZivim sredstvima izvesti pojedinu
varijantu, koliko veéi anga’man sredstava zahtijeva pojedina varijanta, ka-
ko se krece ukupno iskori¥enje strojeva i sl. pokazatelji. To donekle de-
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valvira ukupne rezultate metode pa i neke ranije spomenute osobine mode-
la troSkova treba uzeti s tem rezervom. Dodatnim proraunima iz sumara
resursa moguce je, naravno, dobiti mnogo pokazatelja ali obzirom na veliki
broj varijanata to moze biti znatan posao. Sumar resursa je inac¢e dostupan
za svaku varijantu. Podaci u tab. 3.3. (izrafunati su na osnovu semara re-
sursa za dotiCne varijante) pokazuju da u kritiénim razdobljima nismo u
stanju, s raspolozivim traktorima, odrzati najranija vremena pocetka ak-
tivnosti, ali dio traktora nije kori§ten ukoliko ih, koristeéi vremenske re-
zerve na aktivnostima, zavrS8avamo u najkasnijim dozvoljenim vremenima.
Varijanta 33 koristi ve¢i broj traktora, ali u granicama raspolozivih. U
svim rjeSenjima neiskoristen je veliki broj raspolozivih te$kih traktora. To
je u tijesnoj vezi s neSto ranije opisanom logikom metode u tretiranju
funkcija troSkova aktivnosti. Ovakav rezultat jo§ vi§e potencira i probleme
utvrdivanja funkcije nedirektnih tro$kova.

4, ZAKLJUCAK

Kao potetna istraZivanja primjene mreznog planiranja u poljoprivrednoj
proizvodnji s prikazanih aspekata, ovaj rad je zahtijevao usmjeravanje na-
pora na savladavanje metode, testiranje kompjuterskog programa, te u is-
trazivanje i prilagodavanje kompjuterskom tehnikom. Pored toga, primjena
mreznog planiranja je timski rad, §to je iz razumljivih razloga tesko osigu-
rati u istrazivanjima ovakvog karaktera. Zbog oba razloga, bilo je potrebno
poci od odredenih pretpostavki koje bi, sagledavajuéi dobivene rezultate,
trebalo dalje istrazivati u vezi s ogromnim moguénostima kompjutera i ko-
mpjuteskih programa. Tok i rezultati istrazivanja, stoga, dopustaju nam te-
meljni zaklju€ak i upuéuju na podruéje daljnjih istrazivanja.

MreZno planiranje se moze s uspjehom koristiti kao metoda planiranja
i kontrole poljoprivrednih radova u slozenim uvjetima proizvodnje na krup-
nim gospodarstvima. Pri tome je potrebno koristiti kompjuterske usluge.
Rucni postupci su ograni¢eni na manji broj aktivnosti, jer promjena postav-
ki modela ili parametara zahtijeva veliki dodatni rad za dobivanje nove va-
rijante. Ru¢no rjesavanje prikazanog modela u prakti¢noj primjeni, na kru-
pnim gospodarstvima objektivno je nemoguce.

Razvoj, adaptibilnost i operativnost, §to se opéenito pripisuju mreznom
planiranju, dolaze do punog izraZaja u primjeni na projektima poljoprivred-
ne proizvodnje. Vizuelno mrezno prikazivanje i terminiranje radova, poseb-
ne su prednosti primjene metode. Pri tome je mogucée obuhvatiti cjelokup-
ni sistem s manje detalja, a za vi§e nivoe rukovodenja, ili ga razraditi za
pojedine podsisteme. Primjenom mreZnog planiranja izu¢avamo troSkove u
poljoprivredi na jedan kvalitetno drugaiji nadin od do sada uobic¢ajenih.
Pravovremeno obavljanje radova u poljoprivrednoj proizvodnji se narocito
odrazava i na dohodovnoj i na tro§kovnoj strani poslovanja. Stoga su od
posebnog interesa oblici i obiljeZja funkcije tro$kova aktivnosti u vremenu i
funkcije izgubljenih koristi zbog nepravovremenog obavljanja radova. U po-
ljoprivredi se opcenito prihvaca da takva ovisnost postoji, ali do sada nisu
istrazivani oblici i jakosti tih veza. Tretman i optimalizacija tro$kova u is-
trazivanim modelima temelje se upravo na takvim osobinama trogkova. Re-
zultati pokazuju da takvi troSkovni modeli daju nove kvalitete planu, poseb-
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no zbog kvantificiranja znadenja vremenskog faktora. Simulacione odlike
modela omogucuju dobivanje velikog broja rjesenja, te se lako unaprijed
mogu sagledati organizacijske i ekonomske konzekvence pojedinih planskih
odluka. Postavke modela i ulazni parametri su pri tome naro¢ito vaZni, pa
bi taj problem zahtijevao daljnja istraZivanja.

Upotrebljavani program, kao ni metoda opéenito, nema moguénosti da
uz terminiranje radova vrse istodobno bilanciranja u okviru raspoloZivih ka-
paciteta, te utvrduju optimalna rjeSenja s tog gledi§ta. U tom pogledu tre-
balo bi istraziti kompjuterske programe koji posjeduju i takve moguénosti
u odredenoj mjeri, a s uspjehom su upotrebljavani u drugim oblastima. U
pogledu troskova i kapaciteta posebno bi bilo interesantno istraziti mogué-
nosti kombinirane upotrebe mreznog planiranja i drugih metoda optimali-
zacije.
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