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SAZETAK

U zavr$nom radu ,,Upravljanje zalihama u serijskoj proizvodnji* objasnjeni su pojmovi kao §to
je proizvodnja, zalihe, zavisnost 1 nezavisnost potraznje od proizvodnje, zatim sustavi
upravljanja. Proizvodnja je ljudska djelatnost u kojoj se inputi pretvaraju u outpute. Razlikuju se
pojedinac¢ne, masovne i serijske proizvodnje. Serijska je proizvodnja najzastupljenija, upravo
radi Sirine podrucja koje pokriva. Kod proizvodnje se kao iznimno relevantan elemenat javljaju
zalihe. Zalihe imaju izravan utjecaj na efikasnost i profitabilnost poslovanja. Pri upravljanju
zalihama diferenciraju se potraznja koja je zavisna i koja je nezavisna od proizvodnje. Osim
toga, kod upravljanja zalihama u proizvodnji javljaju se tradicionalni sustavi upravljanja te
suvremeni sustavi upravljanja. Suvremeni sustavi upravljanja predstavljaju samo nadogradnju
tradicionalnog sustava upravljanja. Planiranje serijske proizvodnje prikazano je na primjeru i to

primjenom Wagner - Whitin algoritma.

Kljuéne rijeci: serijska proizvodnja, zalihe, sustavi upravljanja zalihama, Wagner Whitin

algoritam.

SUMMARY

In the final work ,,Inventory Management in Serial Production®, concepts such as production,
inventory, dependence and independence of production demand, and management systems have
been explained. Production is a human activity in which inputs are converted into outputs.
Individual, mass and serial production differ. Serial production is most prominent, precisely
because of the width of the area it covers. When stock is produced as an extremely relevant
element, stocks are present. Stocks have a direct impact on the efficiency and profitability of the
business. In stock management, the demand is dependent on production and is independent of
production. In addition, traditional management systems and modern management systems
appear in inventory management. Modern management systems represent only the upgrading of
the traditional management system. Serial production planning is shown in the example using the

Wagner Whitin algorithm.

Keywords: serial production, inventories, inventory management systems, Wagner - Whitin
algorithm.
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1. UvOD

Predmet istrazivanja u ovom radu jest upravljanje zalihama u serijskoj proizvodnji.
Proizvodnja se odreduje kao svrsishodna ljudska djelatnost u kojoj se inputi pretvaraju u outpute,
kojom se zadovoljavaju ljudske potrebe. Kod proizvodnje se razlikuju pojedinaéna masovna i
serijska proizvodnja. Serijska proizvodnja, koja se moze smjestiti izmedu pojedina¢ne i masovne
proizvodnje. U njoj se isti proizvodi proizvode u isto vrijeme, odnosno jedan iza drugog, ali samo
u odredenom broju.

Rad je prikazan u 5 cjelina. U uvodnom se dijelu nalazi kratki pregled zadatka te koncepta
zavr$nog rada. Drugi dio rada odnosi se na vrste proizvodnje i njihove karakteristike. Pojedinac¢na
proizvodnja je usmjerena na proizvodnju malih koliina proizvoda ve¢ prema narudzbi te se u
najveCem broju slucajeva odvija bez zaliha gotovih proizvoda. S druge strane, kod masovne
proizvodnje se konstrukcijski isti proizvodi proizvode tijekom duZeg vremenskog razdoblja u
vec¢im koli¢inama, koriste¢i pritom najvise razine proizvodne tehnike.

U tre¢em dijelu rada prikazane su zalihe u planiranju proizvodnje. Zalihe predstavljaju
neku definiranu koli¢inu sirovina, materijala, poluproizvoda ili ¢ak gotovih proizvoda ¢ija je
temeljna uloga odrzavanje kontinuiteta proizvodnje, kao 1 same opskrbe krajnjih potrosaca. Za
planiranje poslovanja nuzno je postojanje odredene razine zaliha. Kroz povijest je doSlo do
razvoja raznoraznih modela upravljanja zalihama. Dvije su temeljne skupine u koje se mogu
podijeliti, a to su tradicionalni sustavi upravljanja i suvremeni sustavi upravljanja. Tradicionalni
sustavi upravljanja su iznimno stari i imaju poprilicno Siroku primjenu, dok se suvremenim
sustavima upravljanja nadograduju i poboljSavaju ve¢ postojeci tradicionalni sustavi.

U cetvrtom dijelu rada nalazi se primjer planiranja serijske proizvodnje primjenom Wagner

- Whitin algoritma, dok se u zadnjem dijelu nalaze zaklju¢na razmatranja.



2. VRSTE PROIZVODNJE | NJIHOVE KARAKTERISTIKE

Proizvodnja je svrsishodna ljudska djelatnost u kojoj se odredeni skup resursa (inputa)
pretvara u odredene proizvode (output), Koji sluze zadovoljenju ljudskih potreba. Output ili
proizvod moze biti materijalne prirode, a moze se pojaviti i u obliku raznih usluga usmjerene
odredenoj grupi korisnika. Sama proizvodnja predstavlja najvazniju fazu u procesu drustvene
reprodukcije, zbog cinjenice da predstavlja materijalnu osnovu za funkcioniranje preostalih
drustvenih procesa i aktivnosti. Sama proizvodnja se ostvaruje kroz brojne tehnoloske procese.
Proces proizvodnje je dinamicni sustav u kojem se javlja kretanje materijala (materijalni tokovi) i
kretanje informacija (informacijski tokovi). Kod slozenijih proizvodnih procesa ti su tokovi

znatno slozenijih, pa zahtijevaju odredene sustave za njihovo upravljanje. *

2.1. Pojedinacna proizvodnja i njezine karakteristike

Pojedinacna proizvodnja orijentirana je na proizvodnju malih koli¢ina proizvoda prema
narudzbi. U pravilu se odvija bez zaliha gotovih proizvoda, za ve¢ poznatog kupca te se ne
obnavlja. Izrada unikatnog proizvoda najceS¢e je dugotrajna i odvija se prema fazama, koje se
pak odvijaju prema projektnim rjeSenjima. U ovakvoj je vrsti proizvodnje u velikoj mjeri prisutan
ljuski rad, jer se vecina poslova ne moze obaviti mehanicki ili se mehanizacija ne isplati. Vrlo je
mali broj specijaliziranih strojeva, ili ih nema uopée.?Pojedinagna proizvodnja se najceiée
organizira u zanatstvu, kao $to je izrada odje¢e po mjeri, za odredenu osobu, zatim u proizvodnji
specifiénih proizvoda kao §to su mostovi, specifi¢ni uredaji i aparati.?

Kako bi se povecala efikasnost u pojedina¢noj proizvodnji, nastoji se istovremeno
proizvoditi istovrsni dijelovi, koji ulaze u vise proizvoda. Osim toga, nastoje se istovremeno
proizvoditi tehnoloski sli¢ni dijelovi, te na taj nacin posti¢i barem djelomicni efekt proizvodnje u
ve¢im koli¢inama. Radna snaga kod pojedinacne proizvodnje je kvalificirana, odnosno visoko
kvalificirana, upravo zbog ¢injenica da se ucestalo moraju rjeSavati problemi na razli¢itim

proizvodima, koji se viSe nikada ne proizvode. Kod upravljanja pojedinacnom proizvodnjom kao

Soski¢, D.: Savremena administracija, Ekonomska enciklopedija, Beograd, 1984., str. 659.

2Radosavljevic', 7., Tomi¢, R.: Menadzment u modernom biznisu, Bra¢a Kari¢, Beograd, 2007, str. 277-278.

® Jovanovié, A., Kisi¢, S., Bozi¢, V.: Poslovna ekonomija: Funkcije preduzeca, Zavod za udzbenike i nastavna
sredstva, Beograd, 2004., str. 23.



jedan od temeljnih problema javlja se preciznost planiranja, zbog Cinjenice Sto se vrijeme od
narucivanja pa do izrade i isporuke proizvoda maksimalno skracuje. Svaki pojedinacni proizvod
razlikuje se od prethodnog prema konstrukeiji, tehnickim i1 drugim uvjetima. Svaki pojedinacni
proizvod zahtijeva posebnu pripremu, tehni¢ku dokumentaciju, kao i posebnu organizaciju i
vodenje izrade. Za svaki pojedini proizvod izraduju se projekti, koji se razraduju putem skica,
specifikacija i sli¢no.”®

Raspored radnika na poslovima i radnim zadacima kod pojedinac¢ne proizvodnje vrsi se
ovisno od strukture proizvodnje te objektivnih proizvoda, promjene proizvodnog programa
zahtijevaju grupni raspored strojeva, KoriStenje univerzalnih strojeva i alata, a to produzuje
puteve kretanja materijala, kao i povecanja troskova po jedinici proizvoda. To je uvjetovano,
prvenstveno, prvenstveno visokim tro§kovima tehni¢ke pripreme po svakom proizvodu.’
Kontrola u pojedinac¢noj proizvodnji postaje posebno problematicna. Obavlja se kroz nadzor,
odnosno stjecanje uvida u svaku fazu ili postupak proizvodnje, od strane nadleznih tijela.
Kontrola je otezana jer se javlja nemoguénost usporedbe jedinstvenog proizvoda sa nekim
prethodnim proizvodom ili proizvodom napravljenim u nekoj drugoj kompaniji.

U pojedinacnoj proizvodnji se primjenjuju posebni postupci kod nabavljanja, najcesce
putem licitacije, a kao poseban problem javlja se zatvaranje financijske konstrukcije. Financiranje
se vrsi kroz faze, uz avans za nabavku materijala ili obavljanje pripremnih radova. U buducnosti
¢e pojedinana proizvodnja ste¢i veci znacaj. Tehnicko-tehnoloSka opremljenost pruza
mogucénost efikasnosti pojedinane proizvodnje te njezino priblizavanje masovnoj i serijskoj

proizvodnji, a to namece nove izazove tehnickom menadZmentu.®

2.2. Masovna proizvodnja i njezine karakteristike

Kod masovne proizvodnje se konstrukcijski jednaki proizvodi proizvode tijekom duljeg
vremenskog razdoblja u ve¢im koli¢inama, na nacin da ve¢i dio radnih mjesta izvodi jednake

operacije kroz dulje vremensko razdoblje, a ¢esto i kroz Citavo vrijeme proizvodnje proizvoda.

4Radosavljevic', Z., Tomi¢, R.: Menadzment u modernom biznisu, Bra¢a Kari¢, Beograd, 2007, str. 277-278.

® Jovanovié, A., Kisi¢, S., Bozi¢, V.: Poslovna ekonomija: Funkcije preduzeca, Zavod za udzbenike i nastavna
sredstva, Beograd, 2004., str. 23.

6Radosavljevic', Z., Tomi¢, R.: Menadzment u modernom biznisu, Bra¢a Kari¢, Beograd, 2007, str. 277-278.



Na taj su nacin stvorene temeljne pretpostavke za koriStenje najviSe razine proizvodne tehnike,

. . . .. . , .. . . 7.
kao 1 proizvodne organizacije. Sljedece su karakteristike masovne proizvodnje':

>

Postoji jaka potreba za razvijenim proizvodom kroz duze vremensko razdoblje u
velikim koli¢inama,

Trosak razvoja proizvoda, kao i tehnoloSke pripreme proizvodnje je po jedinici
proizvoda jako mali,

Oprema je u vrlo velikoj mjeri specijalna i specijalizirana, te u svom temelju
visokoproduktivna,

Temeljni oblik organiziranja proizvodnih kapaciteta su proizvodni sustavi
organizirani prema proizvodu. Ucestalo se radi o automatiziranim proizvodnim
linijama,

Transport proizvoda je u velikoj mjeri mehaniziran te je sinkroniziran s radom
strojeva,

U svrhu osiguranja potpune zamjenjivosti dijelova, kod montaze se ne provodi
propisivanje dijelova zahvaljujuéi osiguranju velike razine preciznosti prilikom
izrade,

Ciklus proizvodnje je iznimno kratak,

Odrzavanje opreme organizira se na visokoj razini, a teZiSte se stavlja na
preventivno odrzavanje, kako bi se zastoji radi kvarova sveli na najmanju mogucu
mjeru,

Na radnim mjestima u proizvodnji poslove obavlja preteZzno priu¢ena radna snaga.
Visoke kvalifikacije, kao 1 strunost nuzni su za poslove podeSavanja, odrZzavanje

opreme i nadzor procesa.

Znacajke tipova proizvodnje su medusobno vrlo razli¢ite uz opéu napomenu da se razlike kod

pojedinih znaajki smanjuju, kao posljedica stalnog razvoja proizvodne tehnike te proizvodne

organizacije.

"Perini¢, M.: Definiranje (planiranje) tehnoloskog procesa, Sveu¢iliste u rijeci, Tehnicki fakultet



2.3.

Serijska proizvodnja i njezine karakteristike

Do nastanka serijske proizvodnje dovela je potreba za smanjenjem troskova proizvodnje.

Serijska proizvodnja predstavlja takav vid proizvodnje koji se svrstava izmedu pojedinacne i

masovne proizvodnje. U serijskoj proizvodnji se konstrukcijski jednaki proizvodi proizvode

istovremeno odnosno neposredno jedan iza drugog u odredenom broju. Serijska proizvodnja ima,

zbog Sirine podrucja koje pokriva, manje jednoznacne karakteristike u odnosu na pojedinac¢nu

proizvodnju.® Prema tome, sljedece su znacajke serijske proizvodnje®:

>

Proizvodi se neSto rjede proizvode za poznatog kupca, a ceS¢e za trgovinu i
nepoznatog Krajnjeg korisnika,

Komponente proizvoda te pojedini elementi njihove izvedbe u znatnoj mjeri su
ucinjeni jedinstvenima,

Troskovi razvoja i pripreme proizvodnje terete jedinicu proizvoda znatno manje,
bez obzira §to su obi¢no veci nego kod pojedinacne proizvodnje. To je posljedica
toga Sto se dijele na vecu koli¢inu proizvoda,

Planiranje potreba materijala odvija se isklju¢ivo uz koristenje normativa materijala,
U proizvodnji se upotrebljavaju specijalizirana i specijalna oprema, ali i
univerzalna,

Kod manjih serija upotrebljava se raspored prema tipu radnih mjesta, kao temeljni
oblik organiziranja proizvodnog kapaciteta uz vece sudjelovanje koriStenja grupa
strojeva sli¢nog redoslijeda te fleksibilnih proizvodnih sustava, koji se pretezito
upotrebljavaju 1 kod srednjih koli¢ina. Kod vecih serija prevladava princip
proizvodnje na temelju kapaciteta koji su organizirani prema proizvodu,
Medupogonska kooperacija se upotrebljava samo iznimno — kod manjih serija, osim
toplinske obrade, koje se uobifajeno izvode u posebnim pogonima, odnosno
radionicama,

Podjela posla kod montaze je poprili¢no velika,

Radne naprave i specijalni alati su iznimno zastupljeni,

Ciklus proizvodnje je poprili¢no kratak,

& http://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?id=55492
® http://nastava.sf.bg.ac.rs/pluginfile.php/21269/mod_resource/content/3/serijska%20proizvodnja%20_3_.pdf



» Kuvalifikacija radnika u procesu obi¢no ne mora biti visoka, radi provodenja
specijalizacije poslova te relativno visoke razine tehnoloske pripreme proizvodnje.
» Visoko kvalificirana radna snaga upotrebljava se pretezito na poslove

prednamjestanja, kao i podeSavanja strojeva.

Serijska proizvodnja se javlja kao jedan od najzastupljenijih tipova proizvodnje zbog Sirine

podrucja koje pokriva, ali i radi Cinjenice da se vrlo veliki broj proizvoda proizvodi u manjim te

srednjim koli¢inama. *°

Osnovni koraci u postavljanju serijske proizvodnje su™:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Ispitivanje trziSta — serijska proizvodnja je za nepoznatog kupca, pa je prije pustanja
predmeta obrade u proizvodni proces nuzno obaviti ispitivanje trziSta. Temeljna svrha je
procjena obujma i dinamika potraznje za odredenim proizvodom;

Projekt proizvodnje — u odnosu prema pojedina¢noj proizvodnji projekt proizvodnje kod
serijske proizvodnje radi se znatno detaljnije. Radi se 0 nepoznatom kupcu i karakteristike
proizvoda moraju biti takve da mogu zadovoljiti $iri krug zainteresiranih kupaca. Pritom
se veca paznja obraca na estetske i ostale karakteristike proizvoda, s obzirom da je kod
ovog tipa izraZenija i ve¢a konkurencija;

Izrada modela — prototipa —najcesce se proizvodi u vise komada. Vrlo se Cesto radi tzv.
nulta serija. Tada je broj komada ovisan o potrebi i moguénosti ispitivanja, tipa proizvoda
te to treba biti reprezentativni uzorak. Ova serija se ukljuuje u tzv. forsiranu
eksploataciju te u mnogo tezim uvjetima od uobicajenih;

Ispitivanje modela — prototipa — prema vise karakteristika, prilikom ¢ega se ponekad
ispituje Citavi proizvoda, a ponekad samo njegove pojedine komponente;

Konstrukcija proizvoda — u serijskoj se proizvodnji ide do najsitnijih detalja. Svaki se
proizvod prilagodava raspolozivim materijalima na trziStu, zatim opremi za proizvodnju,
novim tehnologijama i sl.

Usvajanje broja komada — oni uz cijenu proizvoda odreduju koliko se smije ulagati u
pripremu proizvodnje, a samim time i1 na troSkove proizvodnje. S obzirom da se

konstrukcijom odreduju pojavni oblici materijala, broj, odnosno veli¢ina serije, to izravno

%Perini¢, M.: Definiranje (planiranje) tehnolodkog procesa, Sveudiliite u rijeci, Tehnicki fakultet
http://nastava.sf.bg.ac.rs/pluginfile.php/21269/mod_resource/content/3/serijska%20proizvodnja%20_3_.pdf



7)

8)

9)

utjeCe na parametre tijeka materijala jer se izmedu radnih mjesta krece broj polozaja koji
je jednak velicini serije ili je njezin duplikat;

Kalkulacija cijene — kod ovog je koraka proizvodnje osobito vazno §to preciznije voditi
proracune prilikom ¢ega oni osobito ovise od tehnoloskog postupka.

Usvajanje tehnoloskog postupka — ovo je korak u okviru kojeg se definiraju tehnoloski
zahtjevi, odnosno sve aktivnosti prilikom izrade jednog proizvoda, prilikom ¢ega se osim
proizvodnih definiraju i logisticke aktivnosti.

Neposredna organizacija proizvodnje te sama proizvodnja — ova dva koraka slijede nakon
usvajanja tehnoloskog postupka te se u okviru njih to¢no definiraju strojeve, alate,
normative kvalitete i kvantitete, kao i postupak kontrole. U fazi neposredne organizacije

proizvodnje moze se utjecati na broj proizvoda.



3. ZALIHE U PLANIRANJU PROIZVODNJE

Pod zalihama robe podrazumijeva se koli¢ina robe (materijal, vlastiti proizvodi,
poluproizvodi te gotovi proizvodi), koja je akumulirana, odnosno uskladiStena zbog
kontinuiranog opskrbljivanja vremenski te prostorno blize ili daljnje proizvodne ili osobne
potrosnj e."Ti se materijali upotrebljavaju kako bi se olak$ala proizvodnja, a sastoje se od*:

» Zalihe sirovina i materijala- zalihe koje su namijenjene potro$nji u proizvodnom
procesu ili pruzanju usluga,

» Zalihe dijelova i poluproizvoda — zalihe pojedinih komponenata koje se ugraduju u
finalni proizvod,

» Zalihe gotovih proizvoda — zalihe u sustavu nezavisne potraznje svoj naziv izvode
neposredno iz pojma nezavisne potraznje, pod ¢ime se podrazumijeva potraznja
koju odreduje trziste.

Kako bi se pravilno dokazale zalihe u najvec¢em broju slucajeva upotrebljava se model lijevka, a
koji je prikazan slikom 1.

Rad

ju

~ Tok ulaza
Ulazne narudzbe
Ulaz (sati)
@ — 4

1177_!_

| |
Narudzbe

Zaliha
(sati)

Referentno razdoblje N

ZavrSene narudzbe

>
|
|

Razina

zaliha Tok izlaza

Podetna zaliha | Ulaz u referentnom razdobl

Izlaz u referentnom razdoblju | Kona¢na zaliha

<
4

1zlaz (sati)
Slika 1. Konstrukcija dijagrama prolaska pomoc¢u modela lijevka
Izvor: Safran, M.: Upravljanje zalihama, predavanja, Sveu¢iliite u Zagrebu, Fakultet prometnih

znanosti (pristup: 9. 8. 2017.)

?Renko, S.: Upravljanje zalihama, Poslovna logistika, Sveugilite u Zagrebu, Ekonomski fakultet, 2011.
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Slikom su prikazane ulazne narudzbe, odnosno ulaz, zatim narudzbe koje se nalaze u stanju
¢ekanja i na dnu narudzbe koje su zavrSene i samim time se nalaze na izlazu. Ako se proces
proizvodnje prati kroz duze vremensko razdoblje rezultati mogu biti prikazani i krivuljom, kao
Sto je na slici i Vidljivo.l4Na desnom dijelu slike 1. moze se vidjeti ulazni i izlazni tok. Za ulazni
tok je se mora odrediti koli¢ina narudzbe koja mora biti zavrSena na pocetku referentnog
razdoblja. Jednako tako, definiran je i izlazni tok, gdje se sumiraju zavrSene narudzbe s njihovim
sadrzajima u odgovarajuéim izlaznim vremenima, a zapocinje se od ishodista koordinatnog

sustava. Na kraju referentnog razdoblja moze se uociti konacna zaliha. ™

3.1. Modeli potraznje

Kod upravljanja zalihama relevantno je razlikovati da li je potraznja zavisna ili nezavisna
od proizvodnje. U zalihe kod nezavisne potraznje ubrajaju se gotovi proizvodi, dok kod zavisne
potraznje potjecu od potraznje za drugim dijelom ili komponentom (zalihe u tijeku procesa),

. . . . . - 16
odnosno zalihe sirovina su vezane uz zavisnu potraznju.

3.1.1. Nezavisna potraznja

Nezavisna potraznja jest takav model potraZnje na koji utjecu trziSni uvjeti, kao $to je na
primjer cijena proizvoda, koji se nalaze izvan kontrole proizvodnje, zbog ¢ega je ona i nezavisna
0 proizvodnji. Nezavisna potraznja pokazuje razliCite zakonitosti odnosno modele potraznje. S
obzirom na ¢injenicu da je nezavisna potraznja pod utjecajem trzi$nih uvjeta, vrlo ¢esto pokazuje
fiksni model. Za takvu je potraznju prikladna filozofija ,,popunjavanja“*’.

Paralelno, kako se troSe =zalihe sa skladiSta, tako se 1 popunjavaju. Filozofija
»popunjavanja‘“ generira razne vrste metoda te sustava kompjuterskih softvera. Kao jedna od

najpoznatijh  metoda javlja se metoda ekonomske koli¢ine narudZbe (eng.

Y http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0104-530X2002000300004
151;
Ibid
'8Schroeder,R. G.: Operations Management- Decision Makingin the Operations Function, University of Minnesota,
McGraw Hill Higher, 1993.
Yhttps://bib.irb.hr/datoteka/117718.Zalihe.doc



EconomicOrderQuantity - EQQ). Slikom 2. prikazani su odnosi nezavisne i zavisne potraznje.

. v . . . . v . . 18
Graf nezavisne potraznje ukazuje variranje potraznje kroz odredeno vrijeme.
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a) Nezavisna pofraznja b) Zavisna potraznja

Slika 2. Modeli potraznje
Izvor:
Ivakovi¢, C.,Stankovié, R., Safran, M.: Spedicij a 1 logisticki procesi, Fakultet prometnih znanosti,
Zagreb, 2010.

3.1.2. Zavisna potraznja

Kod zavisne potraznje zalihe potje€u od potraznje za drugim dijelom ili komponentom
(zalihe u tijeku procesa), odnosno zalihe sirovina povezane su uz zavisnu potraznju. Zavisna
potraznja upucéuje na konstantnu potraznju kroz odredeno vrijeme. Njezina znacajka jest da se
proizvodnja terminski planira u serijama, zato zavisna potraznja pokazuje model stalnog
variranja. Filozofija koja opisuje zavisnu potraznju je filozofija ,.potreba“.*® Ta filozofija
narucivanja implicira narucivanje zaliha sirovina ili poluproizvoda, ali samo ako su potrebni.
Zavisnu potraznju zaliha karakterizira model planiranja potreba materijala, kao 1 model planiranja

resursa za proizvodnjom.?

18Jacobs,R.F.: Operations and Supply Chain Management, Indiana University, University of Southern California,
2013.

Jacobs,R.F.: Operations and Supply Chain Management, Indiana University, University of Southern California,
2013.
Plyakovié,C.,Stankovié, R., Safran, M.: Spedicija i logisti¢ki procesi, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2010.
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3.2. Sustavi upravljanja zaliha u proizvodnji

Prilikom upravljanja zalihama u proizvodnji javljaju se razne vrste sustava kojima se moze
upravljati zalihama 1 koji pruzaju mogucnost poslovanja sa smanjenim troskovima i jaCom i
kvalitetnijom kontrolom te uvidom u zalihe, kao $to su:

» Tradicionalni sustavi upravljanja,
» Suvremeni sustavi upravljanja

U samom postupku proizvodnje razlikuju se proizvodnja bez zaliha te proizvodnja sa
zalihama. Medu temeljne duznosti menadzera spada odabir sustava upravljanja zalihama kod
kojeg su troskovi drzanja zaliha na $to manjoj razini. Cilj je poslovanje poduzeca bez zaliha,
medutim to je u praksi praktiéno nemoguce izvesti. Opskrba proizvodnog procesa resursima Koji
su nuzni za samu proizvodnju polazi od sigurnosti opskrbe koja se pojavljuje kao temeljni cilj
svakog sustava opskrbe. On se definira u smislu osiguranja potrebne koli¢ine zaliha prema vrsti,
koli¢ini, kvaliteti te u definiranom roku. Nuzno je da svi sustavi opskrbe budu u stanju u kojem se
mogu prilagoditi trenutnim trZiSnim prilikama. Svaki poremecaj na trzistu utjece na sustav tako
Sto poremecuje sustav nabave nuzne koli¢ine materijala u odredenom roku. 2

Upravljanje zalihama je temeljna sastavnica rukovodenja svakog poduzeéa c¢ija je
temeljna djelatnost proizvodnja, distribucija ili prodaja. Ako se uspije optimizirati zalihe kroz
Citavi opskrbni lanac dostize se niz rezultata koji se o€ituju u efikasnijem i1 efektivnijem
poslovanju samog poduzeca. Svakodnevni porast zahtjeva, kao i oc¢ekivanja koja se postavljaju
pred svakim poduzecem, doveli su do nuznosti razvoja razli¢itih metoda, kao i modela pomocu
kojih se pruza mogucnost jednostavnijeg vodenja logistickog posla. Na taj se nacin smanjuje
potreba za drzanjem velikih koli¢ina zalitha kojima se troSkovi povecavaju te dovode do
smanjenja profita poduzeca. Kao $to je ve¢ ranije i navedeno izbor metode, kao i modela
upravljanja u svakom pojedinom slu¢aju ovisan je od raznih faktora, veli¢ine poduzeca te opsega
primarnog, kao i sekundarnog poslovanja.??

KoriStenjem raznih modela poduze¢e moze ostvariti svoje Zeljene ciljeve. Svaki od

modela koji ¢e se u nastavku navesti karakteriziraju odredene prednosti, ali i mane. Temeljna

2Cigeri¢, 1.: Upravljanje zalihama u cilju maksimizacije financijskog rezultata, Ekonomski fakultet Split, Split,
2012.

22 Lawrence, Pasternack: Applied Management Science: Modeling, Spreadsheet Analysis, and Communication for
Decision Making, 2nd Edition, 2012.
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razlika izmedu tradicionalnog i suvremenog modela upravljanja zalihama je u Cinjenici da
suvremeni modeli upravljanja zalihama pruzaju $iroki pogled na ¢itavo rukovodenje poduzeca,
kao i upravljanje svakim procesom u okviru proizvodnje, distribucije te prodaje. S druge strane,
tradicionalni se modeli temelje iskljuivo na jedan segment upravljanja zalihama, odnosno,
temelje se na optimiranje nabave u svrhu smanjenja koli¢ine zaliha i na taj nacin smanjuju

. .23
troskove poslovanja.

3.2.1. Tradicionalni sustavi upravljanja i njihove karakteristike

U tradicionalne sustav upravljanja, koji su najstariji i koji imaju najsiru primjenu ubrajaju se?*:
» Ekonomicna koli¢ina narudzbe,
» Sustav kontinuiranog nadzora te

» Sustav periodicnog nadzora

3.2.1.1. Ekonomi¢na koli¢ina narudzbe

Ekonomi¢ni model narudzbe je, kao prvi model za utvrdivanje optimalne koli¢ine narudZbe
postavljen jo§ 1915. godine, od strane F. Harrisa, rjeSavaju¢i optimalnu koli¢inu narudzbe uz
pomo¢ infinitezimalnog racuna. Ovaj je model iznimno statian te jednostavan. Formula na kojoj
se zasniva ovaj model glasi: ekonomi¢na koli¢ina nabave odredena je kao optimalna koliina
nabave kojom se minimiziraju ukupni varijabilni troskovi u nabavi i1 drzanju zaliha. Pokazuje
odnos izmedu cijena nabavljanja te Cuvanja robe.”®
Ekonomska koli¢ina nabave je prikladna za primjenu u analizi zaliha ali uz ispunjenje

odredenih pretpostavki®;

» Konstantna potraznja za zalihama s obzirom na koli¢inu i vrijeme,

» Poznato potrebno mjesto od ispostave narudzbe do prijema naru¢enog materijala —

vrijeme trajanja procesa realizacije narudzbe je poznato i konstanto;

» Moguénost odredivanja trenutka za ponavljanje narudzbe;

23 |hi
Ibid
2 pupavac, D.: Suvremeni pristupi upravljanju zalihama, Veleugiliste u Rijeci, Rijeka
25 s
ibid
“http://ingenieroeverduran.blogspot.hr/2011/06/modelo-eog-sin-faltantes.html
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» Velicine serije odreduje potrebnu koli¢inu materijala kod serijske proizvodnje;
» Poznata struktura troskova, odnosno konstantna cijena po jedinici proizvoda.
S obzirom da je optimalna EQQ politika sastavljena od narudzbi jednake veli¢ine zalihe dobivaju

profil prikazan slikom 3.

.

ey

1

> O PR

Slika 3. Kretanje zaliha s vremenom
Izvor: http://ingenieroeverduran.blogspot.hr/2011/06/modelo-eoq-sin-faltantes.html (pristup: 9.
8.2017.)

Pritom je:
Q — koli¢ina narudzbe,
D — potraznja,

t1 — vrijeme potrebno za isporuku narudzbe

Ekonomicna koli¢ina nabave se izrac¢unava uz pomo¢ sljedece formule:

_ 2«D xS
0= = — (1)

Gdje je:

Q — ekonomic¢na koli¢ina nabave,
D — ukupna potraznja,

S — troSkovi nabave,

H — troSkovi drZanja zaliha.

13



3.2.1.2 Sustav kontinuiranog nadzora

Razmatraju¢i poslovanje u praksi najve¢e ograni¢enje modela ekonomicne koli¢ine
narudzbe je pretpostavka o konstantnoj potraznji. Sustav kontinuiranog nadzora ublazava tu
pretpostavku. Osim toga dosta je fleksibilan Sto omogucuje njegovo koriStenje u praksi za
upravljanje zalihama kod nezavisne potraznje. Kod ovog se sustava kontrola stanja zaliha provodi
se nakon svake pojedine transakcije.?’

Drugi naziv za kontinuirani sustav nadzora je Q-model. Ovaj model nastoji odrediti
specificnu tocku R, kod koje se kod njenog dostizanja izvrSava narudzba koli¢ine Q. Tocka
ponovne narudzbe R je uvijek definirani broj jedinica. Narudzba koli¢ine Q izvrSava se kada
razina zaliha dostigne toCku R. Pozicija zaliha se odreduje kao raCunica trenutne zalihe te
narud’be u dolasku koja je smanjena za vrijednost prodaje.?®Profil zaliha kod sustava

kontinuiranog nadzora prikazan je slikom 4.

Q-Model

Koli¢ina
zaliha

O« 0- 0+ 0+

A N N N

—% —1 }
| L 1L 1L
Vrijeme
Slika 4. Profil zaliha kod Q-modela

Izvor: Jacobs,R.F.: Operationsand Supply Chain Management, Indiana University,
University of Southern California, 2013.

?Cigeri¢, 1.: Upravljanje zalihama u cilju maksimizacije financijskog rezultata, Ekonomski fakultet Split, Split,
2012.

%Jacobs,R.F.: Operations and Supply Chain Management, Indiana University, University of Southern California,
2013.
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Q-model nije realan, medutim ¢ini polaziste i moze se koristiti kao vrlo jednostavan primjer.
U primjeru se navode sljedeée vrijednosti®:
» Konstantnost potraznje za proizvodom kroz ¢itavi period;
Konstantnost vremena isporuke;
Nepromjenjivost jedini¢ne cijene proizvoda;
Temeljenje troSka drzanja zaliha na srednjoj vrijednosti zaliha;

Nepromjenjivost troska narucivanja;

YV V. V V V

Ispunjenje Citave potraznje za proizvodom.

3.2.1.3. Sustav periodi¢nog nadzora

Kod sustava periodicnog nadzora zaliha, koli¢ine zaliha provjeravaju se u nekom
odredenom vremenskom trenutku, svaki tjedan ili svaki mjesec. Provjera koli¢ina zaliha, kao i
periodi¢no narucivanje se moze primijeniti kada prodavac ima rutinske narudzbe od kupaca, koje
su u najve¢em broju slucajeva jednako vremenski rasporedene ili u situaciji kada se narucuje
Citava linija proizvoda, kao i u situaciji kada kupac nastoji kombinirati narudzbe kako bi smanjio
transportne troSkove. Koli¢ina nabave kod ovog sustava nadzora razlikuje se od vremena do
vremena, a to zavisi od stope potraznje za proizvodom. U najvecem broju slucajeva ono zahtijeva
jau razinu sigurnosne zalihe nego kontinuirani nadzor. ¥

U odnosu prema kontinuiranom nadzoru koji stalno prati razinu zaliha, sustav periodi¢nog
nadzora podrazumijeva provjeravanje koli¢ina zaliha u nekom odredenom trenu koji je unaprijed
definiran. Takve situacije mogu dovesti do povecanja potraznje koja moze potrositi ¢itavu zalihu,
odnosno dovesti do nestaSice zaliha. Takvo stanje zaliha moZze biti neopazeno do slijedeceg puta
kada se zalihe provjeravaju. Upravo zato sigurnosne zalihe kod sustava periodi¢nog sustava
nadzora moraju S§titi poslovanje poduzeca tijekom razdoblja narudzbi, kao i tijekom razdoblja

isporuke nove robe za koju je napravljena narudzba.

Bbid
OIbid
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Upotrebom sustava periodicnog nadzora sa sigurnosnom zalihom, nova narudzba se

sastavlja kada je dosegnut trenutak T, dok sigurnosna zaliha mora biti izraCunata prema

T 31.
sljede¢em izrazu™:

Sigurnosna zaliha = zoT+L (2)

Slikom 5 prikazan je sustav periodi¢nog nadzora zaliha.

h

z
A

v

Mdjeme

Slika 5. Kretanje zaliha kod sustava periodi¢nog nadzora
Izvor: Safran, M.: Nastavni materijali, 2015., dostupno na: http://e-
student.fpz.hr/Predmeti/U/Upravljanje_zalihama_(1)/Materijali/Nastavni_materijali_2015.pdf

3.2.2. Suvremeni sustavi upravljanja i njihove karakteristike

Suvremeni sustavi upravljanja zalihama nadograduju i1 predstavljaju dodatan razvoj vec
postoje¢ih tradicionalnih modela. Osim tradicionalnih, javljaju se potpuno funkcionalni
suvremeni modeli koji se ne temelje na tradicionalnim modelima i pridonose jo§ efikasnijom
upravljanju zalihama, kao i1 optimizaciju i upravljanju poduze¢em. U suvremeno doba postoji niz
suvremenih modela upravljanja zalihama koji su u konstantnom razvoju 1 koji se unaprjeduju 1
implementiraju u sve viSe poduzeca upravo zbog jednostavnijeg, lakSeg i efikasnijeg poslovanja.

KoriStenje suvremenih sustava upravljanja zalihama u velikoj mjeri pruza moguénosti

*1bid
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optimizacije zaliha kroz ¢itavi opskrbni lanac 1 pojednostavljuje upravljanje te vodenje unutar
logistike strukture neke tvrtke.*
Suvremeni sustavi upravljanja koji se naj¢escée koriste i koji su samim time najpoznatiji su:
» Sustav planiranja potreba za materijalom (eng. Material Requirement Planning —
MRP 1)
» Sustav planiranja potreba za resursom (eng. Manufacturing Resource Planning —
MRP II)
Sustav planiranja resursa distribucije (eng. Distribution Resource Planning - DRP)

Sustav planiranja resursa poduzeca (eng. Enterprise Resource Planning - ERP)

YV V V

Sustav naprednog logisti¢kog planiranja (eng. Advancd Planning Systems - APS)
» Sustav upravo na vrijeme (eng.Just in Time - JIT), itd.

U nastavku ¢e biti prikazani samo neki od iznad navedenih sustava upravljanja zalihama.

3.2.2.1. Sustav planiranja potreba za materijalom (Material Requirement
Planning — MRP I)

Sustav planiranja potreba za materijalom, koji je poznat i pod nazivom MRP | poceo se
primjenjivati jo§ u SAD-u Sezdesetih godina 20-tog stoljeca u cilju jednostavnijeg i kvalitetnijeg
upravljanja nabavom materijala koji je nuzan za proizvodnju. Ovaj se sustav, zapravo zasniva na
planiranju potreba za materijalom, a to proizlazi iz temeljnog plana proizvodnje. Temeljem
sustava planiranja potreba za materijalom plan potreba se formira na temelju plana prodaje ili
individualnih zahtjeva prodaje, informacijama o proizvodima, zalihama, otvorenim narudZbama
te proizvodnim radnim nalozima i kao takav se uzima kao glavnim plan proizvodnje. Tri su
temeljna cilja koja posjeduje sustav MRP [%;

» Osigurati dostupnost materijala, dijelova, poluproizvoda, kao i gotovih proizvoda za
proizvodnju i isporuku kupcima,
» Uspostaviti najmanje moguce troskove zaliha

» lzraditi plan proizvodnih aktivnosti, rasporeda isporuka te nabavnih aktivnosti.

2Coyle, J., Bardi, E., Langley, J. (1996): The Management of Business Logistics, sixthedition, West Publishing
Company, St. Paul.
*http://www.raza.hr/Poduzetnicki-pojmovnik/MRP
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Plan potrebe za materijalom manjeg nivoa slozenosti radi se temeljem njihovih mati¢nih
podataka te strukturnih sastavnica. Aktivnosti koje se obavljaju u okviru MRP | modela

planiranja prikazani su slikom 6.

Dugoroc¢no
planiranje
Narudzbe l idanj
Previdanje
\ Plan proizvodnje |« !
Sastavnice \ l / Stanje zaliha
Rokovi > MRP | : i
— | Plan proizvodnje
Transportni
putevi
Nalozi za nabavu

Slika 6. Shema MRP |
Izvor: Mikac, T., Ljubeti¢, J.: Organizacija i upravljanje proizvodnjom, Zagreb, 2009.

Pri MRP 1 sustava teziSte planiranja, kao i upravljanja materijalom nije na zalihama, nego
na unaprijed planiranoj potroSnji, kao 1 tokovima materijala. To, ustvari ukazuje na Cinjenicu da
potroSnja materijala definira potraznju, dok tokovi materijala odreduju tijek proizvodnje.
Primjenom na taj nacin, racunanje potraznje za materijalom je uz stabilno trZiSte nabave
utemeljen na metodama operacijskih istrazivanja, a prognoziranje kao kod modela planiranja te
upravljanja proizvodnjom temeljem upravljanja zalihama gubi na vaznosti. Dodatne potrebe za

materijalom u nekom r-tom terminu se izradunavaju na sljedeéi na¢in®*:

¥Mikac, T., Ljubeti¢, J.: Organizacija i upravljanje proizvodnjom, Zagreh, 2009.
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Dodatne potrebe (r) = ukupne planirane veli¢ine (r) — otvoreni radni nalozi (r) — otvorene

narudzbe (r) + ukupne zalihe (r) — potrebe (r-1) ®
Kako bi se obradili podaci upotrebljava se racunalo, dok se programi za pretvaranje
operativnog plana proizvoda u planove nabave te proizvodnje dijelova nazivaju procesori
sastavnica. Ako se usporedi MRP I sa tradicionalnim sustavom upravljanja zalihama moze se
uociti kako se tradicionalni sustav upravljanja zalihama odnosi prema svakoj stavci na zalihama
kao apsolutno nezavisnoj. Medutim, MRP I sustav ima u vidu i odnos medusobne ovisnosti
dijelova na zalihama te se upravlja planom proizvodnje na nacin da se zalihe osiguraju upravo za
onaj moment kada su nuzne, a ako nije planirana proizvodnja nekog proizvoda, nije nuzno niti
imati sirovine ili poluproizvode na zalithama. Ba$ se to postize povezivanjem MRP I sustava s
planom proizvodnje te planom prodaje.
Tablicom 1 su prikazane temeljne razlike izmedu MRP 1 sustava te tradicionalnog sustava

upravljanja zalihama.

Tablica 1. Prednosti MRP | sustava nad tradicionalnim sustavom upravljanja zalihama

MRP I Tradicionalni sustav upravljanja zalihama
Koristi se struktura (sastavnica) proizvoda Svaki dio se razmatra zasebno
Koriste se planovi Zasnovan je na bazi povijesnih podataka o
potraznji
Uzima se u obzir potraznja koja odstupa od Koristi se srednja vrijednost potraznje
trendova
Posjeduju se zalihe kada je to nuzno Posjeduju se dovoljna koli¢ina zaliha u bilo

kojem trenutku

Uzimaju se u obzir prioriteti Otezano se uskladuju s prioritetima

Nuzno je upravljati sustavom Nije potrebna zasebna briga kako bi sustav

funkcionirao

Izvor: Mikac, T., Ljubeti¢, J.: Organizacija i upravljanje proizvodnjom, Zagreb, 2009.

Postupak kojim se definiraju koli¢ine koje se moraju naruciti kao 1 sam trenutak

narucivanja je poprili¢no jednostavan, medutim zbog poprili¢no velike koli¢ine podataka koje je
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nuzno obraditi, ne moze se odraditi ru¢no, pa se koristi racunalo. Navedeni postupak tece na
sljedeéi nacin®:

» U prvom redu nuzno je posjedovanje plana proizvodnje iz kojeg ¢e se definirati
prva stavka, odnosno proizvod, ¢ija proizvodnja se planira u buduénosti,

» Iz navedenog plana mora se preuzeti koli¢ina za proizvodnju koja je planirana;

» Nuzno je da se iz sastavnice odredenog proizvoda preuzmu svi elementi koji su
nuzni za proizvodnju istog proizvoda te koli¢ine koje ulaze u sastav tog jednog
proizvoda;

» Nuzno je ustanovljenje trenutno postojec¢e koli¢ine na zalihama za svaki dio
proizvoda;

» Mora se utvrditi da nije mozda ve¢ napravljena narudzba neke koli¢ine potrebnih
sastavnih dijelova nekog proizvoda ili je ve¢ ranije planirana nabavka istih, a da
pritom te koli¢ina nisu rezervirane za neki drugi proizvod;

» Nuzno je definiranje roka isporuke za svaki dio koji je potreban za buduci proizvod;

» Nuzno je usporediti odredene naloge za nabavu za izabranim dobavljacem te
utvrditi postoji li mogucénost objedinjavanja nabave viSe stavaka od jednog

dobavljaca.

3.2.2.2. Sustav planiranja potreba za resursom (Manufacturing Resource
Planning — MRP 11)

Ovaj sustav poznat je kao nadogradnja sustava MRP 1, a nadogradio ga je Oliver Wright,
koji je otklonio temeljni nedostatak MRP | sustava koji su usmjereni na materijalima uz
zanemarivanje preostalih proizvodnih resursa, osobito kapaciteta. U odnosu prema MRP |
sustavu Kkoji je u obzir uzima samo sirovine te sastavne dijelove proizvoda, a s vremenom se
javila potreba da se upravljanje sustavom proSiri i ostale resurse. Temeljni resursi kod
upravljanja, a koji se uzimaju u obzir su kapacitet proizvodnje, kapacitet radnika, kao i financijski
pokazatelji. MRP Il sustavi integriraju MRP | sustave planiranja te upravljanja materijalom sa
sustavima planiranja i upravljanjima kapacitetima i upravljanja aktivnostima izvrSenja

proizvodnje.

*Beker, L.: Upravljanje zalihama, Fakultet tehnickih nauka u Novom Sadu, Novi Sad,2011.
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Osim kapacitetu veca paznja se usmjerava i1 funkcijama operativne prodaje, glavnog
planiranja, operativne nabave, tehnologije obrade te montaZze, terminiranja i prikupljanja
povratnih informacija iz pogona i evidentiranja izravnih troskova proizvodnje. MRP Il koncept
pruza mogucnost planiranja te upravljanja svakim radnim nalogom putem36:

» Upravljanje sastavnicom, odnosno recepturom proizvoda,
Upravljanje zalihama,
Planiranje temeljnog rasporeda proizvodnje,
Planiranje nuznog materijala te proizvodnje,
Upravljanje nabavom,
Upravljanje pogonom,
Upravljanje prodajom,

Upravljanje troSkovima proizvodnje,

YV V. V V V V V V

Podrsku upravi za donosenje odluka.

MRP 1l sustav je sustav koji se upotrebljava za planiranje, kao i kontrolu zaliha te
kapaciteta u proizvodnim poduze¢ima. Ovaj sustav polazi od kapaciteta koji su dostupni. MRP 11
ima ugradenu povratnu vezu izmedu narudzbi koje su lansirane, odnosno naloga te glavnog plana
proizvodne kako bi se adaptiralo dostupnim kapacitetima, pa se osim toga ovaj tip MRP naziva
jo$ 1 sustavom zatvorene povratne veze jer kontrolira zalihe 1 kapacitete.37U suvremeno doba se
sve CeS¢e uvodi tzv. hibridni sustav planiranja te upravljanja proizvodnjom, gdje se u fazi
planiranja upotrebljava MRP 1l koncept, dok se realizacija, odnosno upravljanje proizvodnjom
odvija kroz sustav upravo na vrijeme.

Niz je prednosti koje donosi MRP 11%¢;

» Poboljsana usluga: krac¢e vrijeme isporuke te mogucnost preciznijeg predvidanja
vremena isporuke;
Smanjenje ulaganja u zalihe;
Eliminacija kasnjenja nabave te rizika nedostatka zaliha;

Pouzdano vremensko planiranje;

YV V V V

Bolja efikasnost ukupnog sustava proizvodnje.

%Mikac, T., Ljubeti¢, J.: Organizacija i upravljanje proizvodnjom, Zagreb, 2009.
3 hi

Ibid
% http://oliver.efri.hr/~pom/predavanja/sustavi_z.pdf
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Medutim s druge strane se javljaju 1 nedostatci odnosno problemi upotrebe MRP II sustava, a to
Su:

» Umanjenje tocnosti, preciznosti i azurnosti;

» Prili¢no visoka pocetna ulaganja te

» Prevelika varijabilnost te neizvjesnost okoline koji narusavaju pozitivne efekte.
3.2.2.3. Sustav upravo na vrijeme (Just In Time - JIT)

Just In Time model proizvodnje je nastao kao japanska upravljacka filozofija koja se
primjenjivala u proizvodnji koja ukljucuje posjedovanje odredenih sirovina, poluproizvoda ili
proizvoda, odgovaraju¢e kvalitete te kvantitete na pravom mjestu u pravo vrijeme. Pravilna
upotreba JIT modela proizvodnje za sobom povlaci niz pozitivnih rezultata kao §to su povecanje
kvalitete, produktivnosti te efikasnosti, poboljSanje razmjene informacija, kao i smanjenju
troskova te otpada. Ovaj sustav se poceo upotrebljavati jo§ 1970-ih godina u brojnim Japanskim
poduzeéima, ali izvorno je doslo do njegovog razvoja u proizvodnom pogonu Toyote kako bi se
zadovoljile potrebe potroSaca uz minimalno kasnj enje.39

U samim pocecima JIT je sluzio kao metoda kojom se smanjivala koli¢ina zaliha u
japanskim brodogradilistima a u suvremeno doba je evoluirao u filozofiju upravljanja koja je
utemeljena na znanju i obuhvaca Siroku paletu proizvodnih principa te tehnika. U slucaju
ispravne implementacije, JIT sustav ima moguénost jacanja konkurentnosti organizacije na trZistu
umanjujuci relevantno otpad te povecavajuéi kvalitetu proizvoda te efikasnost proizvodnje.40

Koristenjem JIT sustava prilikom kontrole zaliha u velikoj se mjeri umanjuje koli¢ina
zaliha koju poduzeée odrzava. Ovaj koncept utemeljen je na optimizaciji proizvodnih procesa.
Osim toga kao jedno od temeljnih nacela JIT sustava je potpuno iskoriStavanje radnika. Naime
radnici snose apsolutnu odgovornost za proizvodnju kvalitetnih dijelova i to¢no na vrijeme. Osim
navedenog, radnici imaju 1 obavezu usavrSavanja procesa proizvodnje 1 niz drugih duznosti. 1z

navedenog se moze uociti kako se radnici u JIT sustavu koriste mnogo viSe nego li u

¥Kootanaee, A.J., Babu N.K., Talari, F.H.: Just-inTimeManufacturing System: Fromintroduction to Implement,
International Journal ofEconomics, Business andFinance Vol. 1, No. 2, March 2013
%0 http://smallbusiness.chron.com/proscons-jit-inventory-system-3195.html
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tradicionalnim sustavima.**JIT kontrola zaliha ukljutuje implementaciju u nastavku navedenih

koncepata**:
>

Pull koncept — je svaka faza u procesu proizvodnje koji je aktiviran obavije$éu
slijedece radne stanice koja potrazuje odredenu koli¢inu sirovina, komponenata ili
poluproizvoda. U slu¢aju kada radna stanica u proizvodnom postrojenju ne daje
nikakav signal, onda ¢e se radna stanica koja je prethodila trenutnoj biti u stanju
mirovanja sve do sljedece obavijesti. Upotrebom ovog principa proizvodnje, znatno
se umanjuje koli¢ina poluproizvoda na zalihama.

Koli¢ina proizvoda — u slucaju kada je to moguce, JIT se zalaze za poprili¢no malu
koli¢inu proizvoda, a po mogucnosti samo jednu jedinicu $to znaci da se zalihe
kre¢u putem proizvodnog procesa u vrlo malim serijama.

Priprema proizvodnog postrojenja — ako se uzme u obzir da se JIT zalaze za
proizvodnju male serije proizvoda, prakti¢no je nemoguce u isto vrijeme izvesti oba
zahtjeva. Ako se upotrebljavaju odredeni koncepti te modeli postoji mogucnost
smanjenja vremena pripreme proizvodnog postrojenja i postavljanja stroja za
proizvodnju nove serije proizvoda te na taj nacin optimizirati koli¢inu zaliha.
Kretanje zaliha —kroz primjenu JIT sustava i zalaganje za poprilicno male koli¢ine
zaliha u sustavu se upotrebljava transport trakama s jedne na drugu radnu stanicu te
na taj nac¢in umanjiti koli¢inu poluproizvoda u sustavu.

JIT dostave: sustav JIT zahtijeva kvalitetne dobavljace prilikom &ega postoji
mogucnost da se organizacija poduzeca osloni na tocnost, preciznost, pouzdanost te
brzinu dobavljaca da ne bi drzala koli¢ine zaliha koje joj nisu potrebne, ve¢ kako bi
zahtijevala veci broj narudzbi vrlo malih koli¢ina, a u nekim slucajevima 1 tocno u
trenutku kada proizvodni proces to zahtijeva. Na taj se nacin prakticki moZe u

potpunosti eliminirati drZanje sirovina na zalihama.

Ovaj sustav, kao i svaki prethodni ima svoje prednosti i nedostatke. Primjena ovog sustava

pruza niz prednosti prema tradicionalnim metodama upravljanja zalihama. JIT sustav umanjuje

koli¢inu zaliha u pojedinim proizvodnim procesima, a to dovodi do smanjenja troskova

upravljanja i drzanja zaliha, kao i do umanjenja Citave koli¢ine zaliha. Osim toga umanjuje se

“Kootanaee, A.J., Babu N.K., Talari, F.H.: Just-inTimeManufacturing System: Fromintroduction to Implement,
International Journal ofEconomics, Business andFinance Vol. 1, No. 2, March 2013
“https://www.accountingtools.com/articles/what-is-just-in-time-inventory-control.html
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skra¢eno vrijeme isporuke, a to utjeCe na umanjenje razine sigurnosne zalihe. To izravno utjeCe

na fleksibilnost poslovanja. Osim toga dolazi do povecanja kvalitete poslovanja. Osim navedenih,

postoje i ostale prednosti, a to su**:

>
>
>
>
>

Umanjena ulaganja u proizvodne te skladisne prostore;
Smanjeni rizik od zastarijevanja proizvoda,
Umanjenje Skarta te prerade;

Umanjenje administracije,

Umanjenje troskova materijala putem koli¢ine narucivanja.

Medutim osim navedenih prednosti, postoji i niz nedostataka i ogranienja prilikom

uvodenja i primjena JIT sustava. S obzirom na ¢injenicu da je JIT sustav razvijen u Japanu, on u

sebi ima ugradene korijene japanskog mentaliteta i nije ga moguce primijeniti i u ostatku svijeta.

Jednako tako, razvoj JIT sustava zahtjeva iznimno velika ulaganja koja nisu jednako isplativa

svim poduzefima s obzirom na njihov opseg poslovanja. Osim navedenog, joS je nekoliko

nedostataka primjene JIT sustava, a to su**:

>

Ako isporuka robe od strane dobavljaca kasni, velika je opasnost od zaustavljanja
proizvodnog procesa;

Moguénost utjecaja elementarne nepogode na tijek roba od dobavljaca pa do
potrosaca a to moze odmah zaustaviti proizvodnju;

Nuzna je investicija u razvoj te implementaciju informacijskih sustava te
tehnologija izmedu svih sudionika procesa radi lakse i1 tocnije koordinacije dostave
dijelova te materijala;

Nepravovremeno ispunjenje zahtjeva potroSaCa u situacijama masivne te
neoc¢ekivane potraznje radi premale koli¢ine zaliha ili bez zaliha gotovih proizvoda;
JIT sustav proizvodnje utemeljen je na nultoj toleranciji pogresaka pri proizvodnji i
svaka pogreska izaziva dodatni troSak;

Ovaj sustav zahtijeva ucestalu dostavu materijala te dijelova koji su nuzni za
proizvodnju 1 na taj na¢in povecavaju transportne radnje, tj. izravno utjeCe na

povecanu potroSnju energenata.

*3Shim, J.K., Siegel, G.: ModernCost Management &Analysis, Barron's Business LibrarySeries, 2000.,
“Kootanaee, A.J., Babu N.K., Talari, F.H.: Just-inTimeManufacturing System: FromIntroduction to Implement,
International Journal ofEconomics, Business andFinance Vol. 1, No. 2, March 2013
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4. PRIMJER PLANIRANJA SERIJSKE PROIZVODNJE PRIMJENOM
WAGNER WHITIN ALGORITMA

Serijska proizvodnja ovisi o pravovremenoj opskrbi zalihama sirovina, materijala i
poluproizvoda u potrebnim koli¢inama. Nedostatkom zaliha dolazi do zastoja u proizvodnji i
kaSnjenjem isporuke Sto dovodi do gubitka u poslovanju. S druge strane, velike koliCine zaliha
garantiraju sigurnu proizvodnju, no istovremeno dolazi do velikih troskova drzanja zaliha. Zato je
potrebno odrediti optimalnu koli¢inu narucivanja i drzanja zaliha kako bi se proizvodnja

nesmetano odvijala i kako bi ukupni troSkovi bili na §to manjoj razini.

Kada je potraznja za nekim proizvodom konstantna tijekom nekog vremenskog perioda,
koriStenjem EOQ modela moze se odredit optimalna koli¢ina narudzbe. Medutim, koriStenje

EOQ modela kada potraznja varira tijekom vremenskog perioda nije najoptimalnije rjeSenje.

Dinamic¢ki modeli upravljanja zalithama koriste se kada potrebe za proizvodom ili
poluproizvodom nisu konstantne nego imaju oscilacije, ali su ipak poznate. Kod primjene
dinamickih modela upravljanja zalihama potrebno je definirati vremenski period za koji se vrsi
nabavka te se taj vremenski period dijeli na odreden broj jednakih vremenskih intervala. Modeli
dinamicke koli¢ine nabavke izraCunavaju se za krac¢a vremenska razdoblja, ve¢inom podijeljena
na jednake razmake u kojima su koli¢ine isporuka prilagodene trendu potreba koje se mogu

prognozirati.
Dinami&ki modeli koji se koriste kod varijabilne potraznje*:

» Wagner — Whitin metoda
» Wagelmans — Hoesel — Kolen metoda

» Minimalni jedini¢ni troskovi nabave i skladistenja

% Beker, I.: Upravljanje zalihama, Fakultet tehnikih nauka u Novom Sadu, Novi Sad, 2011.
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Wagner — Whitin metoda upravljanja zalihama je bio prvi postupak kojom se odredio optimalno
rjeSenje nabavke U uvjetima poznate ali promjenjive potraznje. Ovim postupkom se odreduju

minimalni ukupni troSkovi nabavki i skladistenja proizvoda.

Postupak se sastoji od niza iteracija te se odvija na nacin da se za svaki vremenski interval
(tjedan) vrsi posebna narudzba, a koli¢ina koje se narucuje jednaka je potraznji u tom trenutku. U
sljede¢im iteracijama se pretpostavlja da bi ukupni troskovi bili manji ukoliko bi se narudzbe
okrupnjivale (spajanje narudzbi za tjedan 1 i 2). Ukoliko se pokaze da su ukupni troSkovi za
tjedan 1 i 2 manji nego kada bi se vrsila narudzba za tjedan 1, a zatim narudzba za tjedan 2, onda
se u sljedecoj iteraciji pretpostavlja da ¢e ukupni troSak biti nizi ako se vrsi nabavka za prva tri
tjedna. Ovaj postupak okrupnjavanja narudzbi se odvija dok ne dode do sluc¢aja da su ukupni
troskovi veci od troska koji bi nastao kada bi se formirala narudzba za sljede¢i period. Dakle,
nova narudzba se formira kada su troskovi drzanja zaliha za sljedec¢i tjedan veéi od troskova

narucivanja.

Prije prikaza izra¢una potrebno je naglasiti da je nabavna cijena proizvoda nepromjenjiva, stoga

ukupni troSak kupnje je takoder nepromjenjiv i poznat radi ¢ega se moze iskljucit iz razmatranja.

Wagner — Whitin algoritam bazira se na minimiziranju ukupnih tro§kova narucivanja te se odvija

po formuli®:

min UT =X q[x; * jTn + (Qn; + Qz; — Qp;) * Nc * Sz;] 4
gdje je:
n = broj perioda

Xi = binarna varijabla (ima vrijednost 0 ako u trenutku i nema naruzbe, odnosno vrijednost 1
ako 1ma narudzbe)

jTn = jedini¢ni troSak narudzbe
Qn; = koli¢ina narudzbe u periodu i
Qz; = kolic¢ina zaliha na pocetku perioda i

Qpi = potraznja u periodu i

¢ 1bid
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Nc = nabavna cijena robe

Sz; = stopa drzanja zaliha u periodu i (ukoliko je promatrano razdoblje podijeljeno na jednake

periode, stopa je u svim periodima ista).

Postupak izracuna bit ¢e prikazan kroz primjer poduzeca koje Zeli napraviti plan nabavke
2650 komada jednog poluproizvoda potrebnog za planiranje serijske proizvodnje kojim bi se
troSkove nabavke i1 drzanja zalitha svelo na minimum. Poduzece posluje sa pouzdanim
dobavlja¢em Ccije je vrijeme isporuke robe zanemarivo malo te se u zadatku uzima da je vrijeme
isporuke jednako nuli. U tablici 2 prikazani su podaci o potraznji u razdoblju od 8 tjedana. Fiksni
trosak jedne nabavke iznosi jTn = 800 kn, a troskovi posjedovanja zaliha iznose Nc * Szi = 1,5
kn po komadu tjedno. Radi lakSeg racunanja prestpostavka je da se zalihe naruc¢ene za odredeni
period trose trenutno, tako da te zalihe ne¢e doprinosti troSkovima drzanja zaliha, nego samo one
koje u skladistu provedu cijeli tjedan (npr. ukoliko se naruci koli¢ina dostatna za 1. i 2. tjedan na
pocetku prvog tjedna, roba potrebna za prvi tjedan koristi se odmah u prvom tjednu, dok potrebe

za drugi tjedan stoje na zalihama cijeli prvi tjedan te se koriste na pocetku drugog tjedna).

Tablica 1. Prikaz podataka za izraCun WW algoritma

Tjedan Potraznja (komada)
1 280
2 330
3 460
4 290
5 250
6 360
7 300
8 380
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Ukupni troskovi narudzbe za 1. tjedan:

UT; =x; *jTn + (Qn; + Qz; — Qp;) * Nc * Szj=x; *jTn + (Qny + Qz; — Qpy) * Nc* Sz
=1 800+ (280 + 0 — 280) * 1.5 = 800 kn.

Ukupni troskovi za drugi tjedan:

UT, = x; *jTn + (Qn; + Qz; — Qp;) * Nc * Sz; =x, +jTn + (Qn, + Qz, — Qp,) * Nc * Sz;
=1%800+ (330 + 0 —330) 1,5 =800 kn.

Nakon $to se izracunaju vrijednosti za sve periode, vidljivo je da ukupni troskovi narudzbe
iznose 800 kn kolika je i jedini¢na cijena jedne narudZzbe (radi pretpostavke da se dijelovi nakon
narudzbe troSe trenutno). Kada bi se poduzece odlucilo na plan nabavke za svaki tjedan posebno,
to bi kostalo 6400 kn. Kada bi na pocetku prvog tjedna narucili potrebnu koli¢inu za prvi i drugi
tjedan, tada bi potrebna koli¢ina za drugi tjedan stajala u skladistu tjedan dan (cijeli prvi tjedan)

te bi troSkovi narudzbe i1 drzanja zaliha iznosili:

UTy; = x1 *jTn+ (Qnyz + Qz; — Qpyp) * Nc * Szi
=1%800+ (610+0—280)* 1,5+ (0+330—330) 1,5
= 800 + 495 + 0 = 1295 kn.

Usporedimo li troskove nabavke iz prvobitnog plana i troskove nabavke za prvi i drugi tjedan
zajedno, vidljivo je da su troSkovi objedinjene narudzbe manji (UT1+UT2>UT12). Nadalje,
raCuna se ukupni troSak narudzbe koja bi =zadovoljila potrebe prva tri tjedna.

UTi23 = X; *jTn + (Qnqz3 + Qz; — Qp123) * Nc = Szi

=1 %800 + (1070 + 0 — 280) * 1.5 + (0 + 790 — 330) * 1,5 + (0 + 460 —
460) = 1,5

= 2675 kn
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TroSak narucivanja i drzanja zaliha za potrebe prva tri tjedna veci je nego suma troskova
pojedinacne narudzbe za prvi, drugi i treci tjedan (UT123>UT; + UT, + UT3), $to znaci da ¢e prva
narudzba biti za potrebe prvog i drugog tjedna, a za tre¢i period potrebna je nova narudzba.
Nadalje se razmatraju periodi 3 i 4, prema istom principu, a postupak se nastavlja sve dok se ne

obuhvate svi periodi.

Postupak se ponavlja sa sljede¢om nabavkom za treci tjedan.

UT; = X3 *jTn+ (Qns + Qz3 — Qp3) * Nc * Szi =1 * 800 + (460 + 0 — 460) * 1,5
=800 kn

UTs, = x3*jTn+ (Qnzs + Qz3 — Qpay) * Nc * Szi
=1%800+ (750 + 0 —460) * 1,5+ (0 + 290 — 290) * 1,5

= 1235kn

UTz45 = X3 *jTn + (Qngzes + Qzz — Qpaas) * Nc x Szi
=1x%800+ (1000 + 0 —460) = 1,5+ (0 + 540 — 290) = 1,5
+ (0 + 250 — 250)

=1985 kn

UTs4s6 = X3 * jTn + (Qnause + Qzz - +Qpasse) * Nc * Szi=1%800 + (1360 + 0 —
460) * 1,5 + (0 + 900 — 290) * 1.5 + (0 + 610 — 250) * 1.5+ (0 + 360 — 360) * 1,5

= 4130 kn

TroSak objedinjene narudzbe za periode 3, 4, 5 1 6 je ve¢i nego suma troSkova svake narudzbe
posebno (UTssse> UTs + UTy + UTs + UTs), Sto znaci da ¢e druga narudzba biti za periode 3, 4,

5, dok ¢e za period 6 biti potrebno pokrenut trecu narudzbu.

UTg = xg *jTn + (Qng + Qzg — Qpg) * Nc * Szi = 1 %800 + (360 + 0 — 360) * 1,5
= 800 kn

UTs; = X6 *jTn + (Qngz; + Qzg — Qpey) * Nc * Szi
=1%x800+ (660+ 0—360) 1,5+ (0+ 300—300) 1,5 =1250kn
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UTs75 = X6 *jTn + (Qngzg + Qzg — Qpg7g) * Nc * Szi
=1%800+ (1040 +0—360) 1,5+ (0+ 680 —300) «1,5
+ (0 +380 —380) «1,5

UTe78 = 2390 kn.

Troskovi narudzbe za 6 . 1 7. tjedan iznose 1250 kuna dok troskovi za 6., 7. 1 8. tjedan iznose
2390 kuna iz ¢ega se moze zakljuciti da bi optimalnije bilo naruditi za 6. 1 7. tjedan , a za 8.

pokrenuti posebnu narudzbu (UTe7 + UTg = 1250 + 800 = 2050).

Ukupni trosak za Cetiri narudzbe iznosi UTip + UTass + UTer+ UTg = 1295 + 1985 + 1250 + 800
= 5330 kuna, Sto je za 1070 kuna manje od plana da se za svaki period vr$i posebna narudzba

(6400 kn).

Grafikonom 1 prikazane su koli¢ine narudzbe za vremenski period od 8 tjedana. Koli¢ina
poluproizvoda koja je potrebna za prvi i drugi tjedan narucuje se na pocetku prvog tjedna i iznosi
610 komada. Potrebe za prvi tjedan trose se trenutno dok potrebe za drugi tjedan stoje na zaliha te
se troSe na pocetku drugog tjedna. Nakon §to se ta koli¢ina potrosi, uspostavlja se druga narudzba
za tre€i, Cetvrti 1 peti tjedan koji iznosi 1000 komada poluproizvoda. Potrebe za Sesti, sedmi 1
osmi tjedan odvojene su u dvije narudzbe (3. 1 4. narudzba) gdje se za Sesti 1 sedmi tjedan

narucuje 660 komada, a za osmi tjedan 380 komada poluproizvoda.

Tablica 3. Prikaz optimalne koli¢ine narucivanja

TJEDAN KOLICINA NARUDZBE | NARUDZBA ZA TJEDAN
1 280 + 330 = 610 1,2
3 460 + 290 + 250 = 1000 3,4,5
6 360 + 300 = 660 6,7,
8 380 8
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5. ZAKLJUCAK

Serijska se proizvodnja svrstava izmedu pojedinacne 1 masovne proizvodnje te se u njoj
proizvode konstrukeijski jednaki proizvodi jedan iza drugog u odredenom broju. Za to je nuzno
da se konstantno odrzava neku odredenu koli¢inu zaliha sirovina i materijala na skladistu da bi
sam proizvod ili usluga uvijek bio dostupan. U tu se svrhu i javlja upravljanje zalihama, koje
postaje neophodno. Neophodno postaje iz niza razloga kao $to su smanjenje te racionalizacija

troskova, zatim unaprjedenje prodaje, povecanje dobiti i uravnotezenje i rast poduzeca na trzistu.

Upravljanjem zalihama u serijskoj proizvodnji tezi se optimizaciji zaliha sirovina,
materijala i poluproizvoda. Ako se prilikom proizvodnje ne osigura dostatna koli¢ina potrebnih
sirovina ili materijala dolazi do blokiranja proizvodnje ¢ime se gubi i poprili¢na koli¢ina gotovih
proizvoda. S obzirom da postoje dva modela potraznje — zavisni i nezavisni, vazno je napomenuti
da u suvremeno doba velika vecina poduzeta upravlja te planira zalihe baziraju¢i se na
nezavisnom modelu potraznje, ¢ija je temeljna karakteristika ¢injenica da potraznja nikada nije

konstantna, ve¢ varira.

Kod upravljanja zalihama u proizvodnji koriste se sustavi koji u velikoj mjeri doprinose
upravljanju te planiraju koli¢ine zalihe sirovine i materijala, kao i samih resursa koji su potrebni
za proizvodnju, a to su MRP I i MRP Il. MRP | je utemeljen na planiranju potreba za
materijalom, dok je MRP Il usmjeren prema integraciji MRP | sustava planiranja i upravljanja
materijalom sa sustavima planiranja i upravljanja kapacitetima, kao i upravljanja aktivnostima
izvrSenja proizvodnje. Vazno je spomenuti i JIT koncept koji je utemeljen na optimizaciji

proizvodnih procesa.

U serijskoj proizvodnji, kada potrebe za odredenim poluproizvodom nisu konstantne, optimalna
koli¢ina robe koja se narucuje moze se odrediti upotrebom Wagner — Whitin algoritma kojim se

postizu minimalni troskovi naru¢ivanja i skladiStenja.
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POPIS KRATICA

EQQ
MRP |
MRP II
DRP
ERP
APS

JT

Economicorderquantity — ekonomic¢na koli¢ina narudzbe
MaterialRequirementPlanning — sustav planiranja potreba za materijalom
ManufacturingResourcePlanning — sustav planiranja potreba za resursom
DistributionResourcePlanning — sustav planiranja resursa distribucije
Enterprise ResourcePlanning — sustav planiranja resursa poduzeca
Advanced Planning Systems — sustav naprednog logistickog planiranja

Just In Time — sustav upravo na vrijeme
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