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SAZETAK

U zavrSnome radu analizirana je visSe- eSalnoska metoda pomocu koje se planira stanje
zaliha. Zalihe su sredstva koje se drze radi prodaje u redovnom poslovanju, u procesu
proizvodnje nakon kojeg se prodaju ili u obliku osnovnog i pomo¢nog materijala koji se trosi
u proizvodnom procesu ili prilikom pruzanja usluga. Problem kod zaliha jest njihovo
skladistenje. Optimizacija prostora pomocu viSe-eSalonske metode razmatra razine zaliha na
cijelom lancu opskrbe, uzimaju¢i u obzir utjecaj zaliha na bilo kojoj razini. Primjerice ako je
proizvod koji se prodaje u trgovini prodavaca primio jedan od njegovih distribucijskim
centara, distribucijski centar predstavlja jedan odjeljak opskrbnog lanca. Cilj optimizacije
zaliha pomocu vise-eSalnske metode je kontinuirano azuriranje i optimiziranje razine zaliha u
svim tim podru¢jima.

KLJUCNE RIJECI: zalihe, viSe-eSalnska metoda, modeli planiranja

SUMMARY

In the final word have been analyzed multi-echalon method by which the inventory is
planned. Inventories are assets held for sale in the ordinary course of business, in the
production process after which they are sold or in the form of basic and auxiliary materials
that are consumed in the production process or in the provision of services. Stock problem is
their storage. Space optimization using multiple-echalon methods considers inventory levels
across the supply chain, taking into account the impact of inventories at any level. For
example, if a product sold in a retailer's store received one of its distribution centers, the
distribution center represents one supply chain section. The goal of stock optimization using
multiple-echalon is to continuously update and optimize stock levels in all these areas.

KEY WORDS: inventory, multiple-echalon methods, inventory models
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1.Uvod

Tema ovog zavrSnog rada je viSe-eSalonska metoda optimizacije inventara koja
koli¢inu stabilizacijske pricuve prilagodava cijelim opskrbnim lancem, pritom uvazavajuci
meduzavisnost faza i varijabli koja uzrokuje prekoracenje zaliha.

Osnovna zadaca logistike jest upravljati aktivnostima gospodarskog subjekta. Jedno od
podrucja unutar kojih se odvijaju logisticke aktivnosti su zalihe. Kako je upravljanje zalihama
jedno od najvaznijih zadaca logistickog menadzmenta, njihovo planiranje omogucuje
optimalnu razinu gotovo svih proizvoda koja zadovoljava potraznju i razinu usluge krajnjih
potroSaca.

U prvom dijelu zavr$nog rada opisan je pojam, uloga i definicija zaliha. U ovom
poglavlju upoznaje se sam pojam zaliha te njihove funkcije potrebne za funkcioniranje
opskrbnog lanca. U nadolaze¢em poglavlju definirane su vrste zaliha uz podjelu zaliha prema
vrsti robe koja se skladisti. U tre¢em dijelu prikazani su postupci planiranja zaliha koji se
sastoje od tradicionalnih i1 suvremenih modela. U krajnjem dijelu rada objaSnjena je vise-
eSalonska metoda, te njene prednosti i nedostaci. Naveden je primjer koriStenja viSe-eSalonske
metode u kojoj je analizirana industrija potrosackih proizvoda.



2. Pojam i kontrola zaliha

2.1 Pojam zaliha

Zalihe su koli¢ina neke robe (materijal, vlastiti proizvodi, poluproizvodi i gotovi
proizvodi), koja je akumulirana radi trajnog opskrbljivanja vremenski i prostorno blize ili
daljnje proizvodne ili osobne potrosnje.[1]

Upravljanje zalihama logistickih poduzeca jedna je od najvaznijih zadaca logistickog
menadzmenta. Temeljna je misija upravljanja zalihama; da one budu §to manje, ali uvijek
dovoljne za podmirenje potreba kupaca, potrosaca, korisnika. Prevelike koli¢ine zaliha
uvjetuju neopravdano visoke troskove drzanja zaliha, a premalena koli¢ina zaliha implicira
brojne probleme, poteskoce 1 Stetne posljedice u proizvodnji, trgovini i distribuciji.

Koli¢inu i obujam zaliha odreduju veli¢ina raspolozivog skladi$nog prostora, tehnicka
1 tehnoloska opremljenost skladista, broj osposobljenih radnika u skladistu 1 "politika zaliha'
koju provodi tvrtka. Zalihe ublazavaju i sinkroniziraju nastali nesklad izmedu unutarnjeg
prijevoza, proizvodnje, vanjskog prijevoza i prodaje proizvoda.[3]

Planiranjem zaliha omogucuje se optimalna razina i lokacija gotovih proizvoda koja
zadovoljava potraznju i razinu usluge krajnjim potroSa¢ima. U nacelu, planiranjem zaliha se
izraCunava optimalna razina sigurnosnih zaliha na svakoj lokaciji.[3]

O zalihama na skladiStima, odnosno u distribucijskim centrima vodi se posebna
politika: utvrduje se maksimum zaliha preko kojih se roba viSe ne nabavlja jer je preveliko
financijsko optere¢enje zbog duzeg zadrzavanja robe na skladiStima, te minimum zaliha ispod
kojih poduzece ne bi mogli uredno poslovati jer ne bi moglo pravodobno zadovoljiti potrebe
potro$nje. Osim maksimalnih i minimalnih zaliha utvrduju se i optimalne zalihe. To je,
zapravo koli¢ina robe koja omogucava redovitu i potpunu opskrbu proizvodnje i/ili kupaca,
potrosaca, korisnika, ali uz minimalne troskove skladistenja i naru¢ivanja.[4]

Upravljanje zalihama je sve o prac¢enju od vaznih zaliha i sredstava koja se posjeduju.
Uspjesno upravljanje zna¢i da se moraju nauciti neke od bitnijih uvjeta za uspjeh. Ovaj
pojmovnik za upravljanje zalihama sadrzi 15 najvaznijih uvjeta koje trebate znati.[6]

3PL - logistika trece strane je pruzatelj vanjske logistike. To ukljucuje skladistenje,
ispunjenje usluge, utovar, ili bilo koje druge usluge vezane za logisticka posla.

Buffer Stock - ( poznati kao i sigurnosna zaliha ) je zaliha koja se drzi u rezervi kako
bi se zastitilo od nestasice: mozda kupci odjednom ne mogu dobiti dovoljno ili mozda postoji
kaSnjenje s dobavljacem. U svakom slucaju sigurnosna zaliha drzi sve to pokrivenim.



Composite Variants - kompozitne varijante su paketi proizvoda koji se prodaju kao
zaseban proizvod u sebi. Primjer je prodaja kamera, objektiva i torbi za kameru sve zajedno
kao jedan proizvod.

Cost of Goods Sold - COGS su izravni troskovi povezani s proizvodnjom dobarai
nose troSkove povezane s tim proizvodima.

CSV file - " zarez odvojene vrijednosti datoteke " Ova datoteka, obi¢no se nalazi u
Excelu, omogucuje vrijednosti da se spremaju u formatu tablice, cuvajuc¢i odvojene stupce za
razlicite informacije.

Dead Stock - zaliha koja nije nikad bila prodana ili bila koriStena od strane kupaca, a
obi¢no se odrzava u skladiStima za buduce prodaje.

Economic Order Quantity - EOQ - ekonomska koli¢ina narudzbe je jednadzba koja
se koristi za mjerenje neCeg jednostavnog. Koliko bi trebalo toga unaprijed naruciti,
uracunavajuci troskove skadistenja.

Inventory Holding Costs/Carrying Costs - to su troskovi koji nastaju za ¢uvanje i
drzanje zaliha u skladistu do prodaje kupcu.

Landed Costs - trosak za transport, skladiStenje, uvoz naknade, pristojbe, poreze i
druge troskove povezane s transportom i kupovinom inventara.

Purchase Order - narudzbenica je komercijalni dokument koja je prva sluzbena
ponuda proizvoda ili usluge za kupca.

Re-order Point - tocka na kojoj se odlucuje je li vrijeme za ponovno narucivanje
uzimajuci u obzir trenutne i buduce potraznje, zajedno s time koliko je vaSem dobavljacu
potrebno da posalje novu narudzbu.

Sales Order - je dokument poslan kupcu nakon kupnje ali prije ispunjenja.

SKU - jedinice za drZanje zaliha su jedinstveni brojevi ili slova za pracenje koji se
dodjeljuju svakom proizvodu, Sto ukazuje na stil, veli¢inu, boju i druge osobine.

Variants - varijanta proizvoda je drugacija varijanta istog proizvoda, primjerice
drugacija boja.

Unit of Measure - koje god jedinice se koriste za mjerenje zaliha. Moze biti komad,
kilogram, paketi i sl.

Zalihe Cine odredena koli¢ina spremljenih sredstava, materijala i proizvoda koja se
nalazi na jednom mjestu kako bi se nesmetano odvijali procesi unutar opskrbnog lanca. Zalihe
se nalaze u svim fazama opskrbnog lanca te ovisno u kojoj se fazi opskrbnog lanca nalaze
zalihe imaju i drugaciju funkciju. Primjerice faze distribucije ukljucuje maloprodajne trgovce
1 veleprodajne trgovce te prijevoznike 1 druge subjekte koji Cine distribucijsku mrezu.



FAZA POTROSNJE
POTROSNJE
CIKLUS PRODAJE
Prodajno mjesto
FAZA DISTRIBUCIJE
CIKLUS ZALIHA DISTRIBUCIJE
Distributer
' % CIKLUS PROIZVODA
Proizvodat
FAZA PROIZVODNJE
PROIZVODNJE
CIKLUS MATERIJALA
Dobavijat
FAZA NABAVE

Slika 1.Struktura opskrbnog lanca, [2]

Ciklus prodaje predstavlja sucelje faze potrosnje 1 faze distribucije 1 odvija se na
relaciji prodajno mjesto - potrosac (kupac). Procesi koji se dogadaju unutar ciklusa prodaje su
povezani s primanjem 1 ispunjavanjem zahtjeva kupaca, te samim dolaskom na prodajno
mjesto ili slanjem upita kupac inicijalizira ovaj ciklus.

Ciklus zaliha odvija se unutar faze distribucije 1 predstavlja interakcije izmedu
prodajnog mjesta 1 distributera. Ovaj ciklus inicijalizira prodajno mjesto u cilju zadovoljenja
ocekivane buduce potraznje, kada mu stanje zaliha padne do odredene minimalne koliine.
Ciklus zavrSava kada prodajno mjesto preuzme robu od distributera. Ciklus zaliha obuhvaca
procese koji su izravno povezani s nadopunjavanjem zaliha prodajnog mjesta.

Ciklus proizvoda predstavlja sucelje faze distribucije 1 faze proizvodnje, a odvija se na
relaciji distributer - proizvoda¢, odnosno prodajno mjesto - proizvoda¢ ako se radi o
proizvodu ¢iji opskrbni lanac ne ukljucuje distributera. Ovaj ciklus neposredno inicijalizira
distributer ali moze biti inicijaliziran i od samog proizvodaca, u ocekivanju narudzbi ili kada



zaliha njegovog skladiSta gotovih proizvoda padne ispod odredene zalihe. Ciklus zavrSava
kada distributer preuzme predmet narudzbe.

Ciklus materijala predstavlja sucelje faze proizvodnje i faze nabave. Ukljucuje sve
procese koji se odvijaju na relaciji proizvodac¢ - dobavljac¢ radi opskrbe proizvodnih pogona
neophodnih sirovinama i repromaterijalom. Ciklus zapocinje kada proizvoda¢ posalje svoju
narudzbu dobavljacu ili kad dobavljaceva zaliha gotove robe padne ispod odredene minimalne
razine, a zavrSava kada proizvodac preuzme naruc¢enu robu.[7]

Nabava formira bitnu poveznicu izmedu organizacija unutar opskrbnog lanca i
mehanizam je za koordinaciju protoka materijala izmedu kupca i dobavljaca. Na svakoj tocki
opskrbnog lanca nabava Salje informacije o Zeljama kupaca i s druge strane informacije §to je
kod dobavljac¢a dostupno. Nakon ¢ega uskladuje uvjete pri kupnji i uvjete dostave. Nabava je
klju¢na funkcija unutar svake organizacije te svaka organizacije mora imati siguran materijal.
Ukoliko je nabava loSe organizirana moze se dogoditi da materijal ne dolazi, dolazi kriva
narudzba, krive koli¢ine, u krivo vrijeme itd.

Optimalno upravljanje poslovnim procesom zahtjeva uskladivanje svih nabavnih i
distribucijskih aktivnosti unutar jednog logistickog lanca. Najvazniji razlozi koji uvjetuju
potrebu drzanja zaliha su slijedeci:

1. Da poduzeée osigura dostupnost robe u slucaju neplaniranih zahtjeva kupaca ili
naglog nestanka artikala. Neplanirani nedostatak materijala moze dovesti do gubitaka kupaca
te pada profita.

2. Nepouzdana dobava i isporuka robe. Ovdje su uklju¢ena moguca kaSnjenja ili
nedostatak robe kod dobavljaca, odnosno njena nestalna kvaliteta i cijena.

3. Povoljnije cijene transporta za vece koli¢ine robe (jasno je da to za posljedicu ima
porast zaliha ).

Iz gornjeg proizlazi zakljucak, da je procjena potraznje za odredenom robom kljucni
faktor u politici odredivanja zaliha i formiranja narudzbi. U osnovi razlikuju se dva modela
potraznje: nezavisni 1 zavisni model potraznje.
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Slika 2. Modeli potraznje, [2]

Poduze¢a moraju prognozirati potraznju kako bi lakSe odredila potrebnu vrstu i
koli¢inu zaliha.

2.2 Vrste zaliha

S obzirom na planirani normativ, stanje, motiv i potrebu za kontinuiranim odvijanjem
procesa proizvodnje, odnosno prodaje, zalihe se mogu podijeliti na: [§8]

e Minimalne

e Maksimalne

e Optimalne

e Prosjecne

e Sigurnosne

e Spekulativne

e Sezonske

e Nekurentne zalihe.

2.2.1. Minimalne zalihe

Minimalna zaliha je najmanja koli¢ina robe potrebna za pravovremeno zadovoljenje
obveze poduzeca po kolicini 1 asortimanu. Manjak robe u skladistu predstavlja rizik i opasnost
za proces proizvodnje, odnosno cjelovitu opskrbu kupaca. Za utvrdivanje minimalne koli¢ine
zaliha potrebno je utvrditi dnevnu potros$nju ili prodaju robe (ovisno o tome radi li se o
proizvodnji ili distribuciji) i rokove nabave. IzraCunavanje minimalnih zaliha temelji se na
prosjec¢noj dnevnoj potrosnji ili prodaji robe. Stoga drzanje minimalnih zaliha ima smisla kad
je rije¢ o proizvodnom ili trgovackom poduzecu, koje u poslovanju nema sezonskih oscilacija.

6



Isto tako je vazno osigurati pouzdane dobavljace, na koje se uvijek moze racunati po pitanju
sigurnosti isporuke narucene robe. Prema formuli rauna se koli¢ina minimalnih zaliha:[9]

Qun - dnevna (prosjecna) potroSnja
Viab- godisnja (prosjecna) potroSnja
Qgod - Vrijeme nabave

D - broj radnih dana u godini

Zmiandn * Viao 111 Z= (ngd*vnab)/D (1)

2.2.2 Maksimalne zalihe

Maksimalna zaliha definira se kao gornja granica koli¢ine robe u skladiStu iznad koje
nije dopusteno u odredenom razdoblju nabavljati robu. Poslovanje uz maksimalne zalihe nije
neopravdano kada proizvodnja ili narudzbe kupaca osciliraju tijekom godine pa se poduzece
drzanjem maksimalnih zaliha osigurava od nestaSice robe. Previsokim zalithama smanjuje se
ekonomicnost poslovanja jer rastu troskovi skladiStenja 1 drzanja zaliha. Takoder, postoji
opasnost od zastarijevanja, kvarenja ili gubitka materijala na zalihama. Takvo poslovanje vrlo
lako moze za posljedicu imati osnovni problem prilikom skladisStenja zaliha, a to je pojava
nekonkurentnih, preko normnih 1 nedostatnih zaliha. Vrijednost maksimalnih zaliha racuna se
prema formuli:[9]

Zmax= (Vrijednost najvece planirane prodaje * norma dani)/ broj dana razdoblja za
koje se trazi max zaliha (2)

2.2.3 Optimalne zalihe

Svakoj strategiji upravljanja zalihama odgovaraju odredeni troSkovi, pri ¢emu
optimalna strategija osigurava minimum odredenih troSkova. Pojam optimalna oznacava
razinu zalihe koja omogucuje nesmetano odvijanje poslovanja uz najnize troskove. Pri
racunanju optimalnih koli¢ina zaliha u obzir se uzimaju troSkovi nabave, troskovi dopreme,
troskovi skladiStenja i troskovi zaliha. Troskovi nabave ukljuc¢uju troskove kupnje, troskove
konverzije i druge troskove nastale u procesu dovodenja zaliha u prezentirano stanje i na
trenutnu lokaciju. TroSkovi kupnje obuhvaéaju kupovnu cijenu, carinu, porez, troskove
prijevoza, troSkove Cuvanja 1 rukovanja i sve druge troskove koji se mogu dodati troskovima
nabave umanjene za diskonte, rabate 1 subvencije. Troskovi konverzije obuhvacaju troSkove
kupnje 1 troskove koji nastaju zbog dovodenja zaliha na sadasnju lokaciju i1 u sadasnje stanje.
Da bi se pronasla optimalna narudzba potrebno je prouciti nivo zaliha u funkciji vremena.
Preduvjet za optimiranje zaliha je klasifikacija robe, odnosno odredivanje one koja stvara
najnize troskove. Vrijednost optimalne zalihe racunamo prema formuli:[2]



Zopt - optimalna zaliha

P - dnevna ili mjese¢na planska prodaja gotovih proizvoda izraZzena u koli¢ini i
vrijednosti

R1 - rezerva kojom se na temelju procjene povecava dnevna ili mjeseCna planska
prodaja

V - normirani broj dana ili mjeseci izmedu vremena narucivanja i isporuke

R2 - rezerva kojom se, na temelju procjene, povecava normirani broj dana ili mjeseci
zbog teSkoca u isporuci

Zopt=(P+RI1) * (V+R2) (3)

2.2.4 ProsjeCne zalihe

Koli¢ina prosjecnih zaliha naj¢esce se racuna za vremensko razdoblje od godinu dana.
Kao §to joj ime govori, prosjecna zaliha je prosje¢na koli¢ina zaliha koju poduzece drzi i
kojom raspolaze u odredenom vremenskom razdoblju. Vrijednost prosje¢ne zalihe raunamo
prema formuli: [9]

Zprosi=(pocetno stanje + konac¢no stanje)/2 4)

2.2.5. Sigurnosne zalihe

Sigurnosna zaliha moze biti definirana kao odredena koli¢ina robe na zalihama za
udovoljavanje potreba u sluaju povecane potraznje, u sluajevima kasnjenja isporuka ili
neispravnih isporuka te ako je zbog gubitaka i krada stvarna zaliha manja nego Sto je
pokazuju podaci u evidenciji. Sigurnosna zaliha sluzi za zastitu poslovanja od rizika. Uz
nepostojanje iste Cesto dolazi do 5 smetnji ili zastoja u odvijanju procesa reprodukcije.
Optimalno rjeSenje kod koli¢ine sigurnosne zalihe je izjednacenje troSkova skladiStenja i
zaliha s troskovima nedostatne zalihe. Pokretanje narudzbe slijedi u onom trenutku kada
razina zaliha dostigne toCku ponovne nabave. Ukoliko se potraznja ne poveca za vrijeme
isporuke, nece biti potrebno koristiti sigurnosnu zalihu. Medutim, ako bi se potraznja ipak
povecala, tada bi doslo do potrosnje sigurnosne zalihe, sukladno ¢emu bi sljedeca narudzba
trebala biti ve¢a. Veli€ina sigurnosne zalihe ovisi o razini usluge koja Zeli biti odrzavana.
Vrijednost sigurnosne zalihe ra¢unamo prema formuli: [10]

Ss- sigurnosna zaliha
z - faktor sigurnosti ili razina u %
o - standardna devijacija

L - vrijeme isporuke



Se=z*a * VL ()

2.1.6. Spekulativne zalihe

Na trzistu se dogadaju promjene u cijenama proizvoda ovisno promjene u njihovoj
potraznji ili dostupnosti. Cijene proizvoda Cesto rastu u sluCaju nestasSice ili povecane
sezonske potraznje tog proizvoda. Nakon §to poduzeca prognoziraju potencijalni porast cijena
nekog proizvoda odlucuju se drzati vecu koli¢inu zaliha tog proizvoda kako bi ostvarili
povecan profit. Takve zalihe zovu se Spekulativne zalihe. Vece koliCine zaliha znace 1 vece
troskove drzanja zaliha. Zato, kada poduzece planira drzati Spekulativne zalihe ono oc¢ekuje
da ¢e dodatan profit ostvaren prodajom tih proizvoda biti vec¢i od povecanih troSkova drzanja
vece koli¢ine Spekulativnih zaliha.

2.2.7. Sezonske zalihe

Sezonske zalihe su odredena koli¢ina zaliha koja se prikuplja u sadaSnjosti zbog
prodaje u buduc¢em periodu (u sezoni) u kojemu ¢e potraznja za odredenom robom ili
proizvodom biti povecana. Sezonske zalihe su oblik Spekulativnih zaliha zbog Cega jednako
kao 1 kod Spekulativnih zaliha toCnost predvidanja potraznje mora biti vrlo visoka kako
poduzece ne bi ostvarilo gubitke zbog visokih troSkova drzanja velikih koli¢ina zaliha.
Primjer sezonskih zaliha su primjerice zalihe sladoleda zbog pretpostavke da ¢e potraznja za
sladoledom u periodu izmedu lipnja i rujna biti povecana.

2.2.8. Nekurentne zalihe

Roba koja iz odredenih razloga nije prodana u planiranom razdoblju te za njom vise
nema potreba na trziStu tretira se kao nekurentna roba. Ti razlozi mogu biti loSe predvidanje
potraznje, prevelika narudzba zbog jeftine cijene, loSa procjena trzista itd. Takvu robu je
potrebno negdje skladistiti, Sto generira troskove. Roba samim stajanjem gubi na vrijednosti.
Nakon odredenog vremena vrijednost robe manja je od ukupnih troskova nastalih pri
manipuliranju istom, te se sukladno tome svrstava u grupu nekurentnih ili mrtvih zaliha.



3. Postupci planiranja zaliha

Svaka organizacija, koja se bavi proizvodnjom, prodajom i prometom proizvoda, mora
imati veliku hrpu zaliha. Na primjer, organizacije koje se bave proizvodnjom mogu drzati
zalihe sirovina, rezervnih dijelova i gotovih proizvoda. Trgovacka drustva, s druge strane
mogu imati zalihe gotovih proizvoda u odnosu na model koji posao preuzima. OCito svi
sektori u organizaciji trebaju imati svoje aplikacije inventara koja se odnose na proizvode koji
se proizvode, prodaju ili ¢ak i1 kupuju. Planiranje zaliha odnosi se na proces koji svaka
organizacija usvaja za odredivanje optimalne koli¢ine, kao i vremena, s jedinim ciljem
uskladivanja planova s kapacitetom organizacije za proizvodnju i ostvarivanja prodaje.
Planiranje zaliha obi¢no utjece na tvrtku u viSe nacina. Na primjer, to izravno odreduje
novcani tok svake organizacije i njenih profita s obzirom na one koji imaju vise od oslanjanja
na brzim prometa materijala i robe. Ocito, planiranje zaliha je vazan aspekt za bilo koji
poslovni uspjeh. Poslovni vlasnici 1 menadzeri uzimaju u obzir planiranje zaliha, jer stvaraju
poslovne prognoze koje osiguravaju koliko treba proizvoda isporuciti, te opskrbu kupaca kako
bi se zadovoljila potraznja na trziStu. Funkcija upravljanja zalihama jest podrska poslovnim
aktivnostima te ima tri cilja. Prvi cilj jest usluga korisniku koja se moZe promatrati ovisno o
vrsti potraznje. Roba moze biti dostupna na polici, a moZe postojati i ocekivano i zahtijevano
vrijeme isporuke. Drugi cilj je troSak zaliha koji trazi minimalnu koli¢inu novca potroSenog
na zalihe, dok je trec¢i cilj operativni trosak kojeg je potrebno $to je mogucée vise smanjiti.
Navedeni su ciljevi fokus u upravljanju zalihama u kojemu je potrebno optimizirati ravnotezu
upravo izmedu ta tri cilja, gdje Ce, ako je ta ravnoteza bolja, profit za poduzece biti veci.[11]

Osnovna zadaca logistike jest upravljati aktivnostima gospodarskog subjekta. Jedno od
podrucja unutar kojih se odvijaju logisticke aktivnosti su zalihe. U slucaju promjenjive
potraznje drzanje visokih razina zaliha osigurava pravovremeno ispunjavanje obaveza prema
kupcima. Medutim, vec¢a koli¢ina zaliha znaci i veci troSak, a kako bi se uspje$no odrzao
visok stupanj efikasnosti, trosak zaliha trebao bi biti §to manji. [4] Veliki distributeri planiraju
nabavu sofisticiranim programima za planiranje prodaje, dok mala poduzeca rijetko planiraju
prodaju. Ravnoteza prodaje i zaliha moze bitno utjecati na poslovanje poduzeca. Ukoliko se
zalihe nagomilavaju, postoji moguénost da ¢e roba propasti ili mozda vise nije aktualna i
teSko ¢e biti prodana. Dobar balans koli¢ine zaliha i prodaje omogucuje poduzecu manji rizik
gubitka vrijednosti. Procesi planiranja najces¢e su podijeljeni u tri razine:

1. Stratesko ili planiranje na visokoj razini
- Planiranje najces¢e na godisnjoj razini

2. Takti¢no (provedbeno) ili planiranje na srednjoj razini
- Mjesecno ili kvartalno planiranje

3. Operativno ili planiranje na najnizoj razini
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- Najcesc¢e ukljucuje izradu rasporeda, preraspodjelu ili samo izvrSavanje
- Izraduje se dnevno, tjedno ili u svakoj smjeni

Optimizacija planiranjem moze dovesti do velikih promjena u poduze¢u kao Sto su
smanjenje zaliha, kvalitetnije korisniCke usluge, povecanje iskoriStenosti imovine, povecan
profit poduzeca. Pravilno planiranje optimizira cjelokupni distributivno lanac.[10]

Razvoj logistike 1 upravljanja zalihama bio je neophodan za poduzeca koja su shvatila
koliko gube kada imaju prevelike ili premale zalihe, tj. kada nemaju optimizirane zalihe.Za
primjer, prema nekim od istrazivanja maloprodavatelji gube deset do dvadeset i pet posto
dobiti upravo zbog loSeg upravljanja zalihama. Razvojem logistike, s vremenom su razvijeni i
razli¢iti modeli planiranja odnosno upravljanja zalihama. Zalihe se mogu planirati razli¢itim
modelima koji se najces¢e dijele u dvije skupine. To su tradicionalni modeli planiranja ili
upravljanja zalihama i suvremeni modeli planiranja ili upravljanja zalithama

A
Razvoj

APS

ST

1960 1970 1980 1980 2000 Vrijeme

Slika 3. Razvoj modela planiranja zaliha, [2]

Slika 3. prikazuje kako su se tijekom godina razvijali modeli za planiranje i
upravljanje zalihama. Pojedini modeli biti ¢e objaSnjeni u nastavku rada.

3.1 Tradicionalni model

Prvi model za utvrdivanje optimalne koli¢ine narudzbe postavljen je jo§ 1915.
godine.[13]. Postavio ga je F. Harris, rjeSavajuc¢i optimalnu koli¢inu narudzbe. Model je
statican 1 vrlo jednostavan. Temelji se na pretpostavkama da je potraznja za robom
ravnomjerna i unaprijed poznata, da se roba narucuje po isteku zaliha, stize na vrijeme i
naruuje se u jednakim vremenskim razdobljima te da se ne uzimaju u obzir nikakva
ogranicenja kao Sto su primjerice veli¢ina skladiSta, raspolozivi financijski resursi 1 sli¢no. F.
Harris je napravio najstariji i relativno jednostavan model nakon kojeg se razvio veliki broj
novih modela za planiranje zaliha. Zbog razvoja logistike 1 same teorije zaliha, broj modela za
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planiranje zalihama danas je toliko velik da je tesko odrediti njihovu jedinstvenu klasifikaciju.
Tradicionalni sustav planiranja i kontrole zaliha zasniva se na ekonomi¢noj koli¢ini narudzbe
koja se realizira odjednom kako bi se troSkovi zaliha sveli na minimum.

3.1.1. Model ekonomske koli¢ine nabave - EOQ

Model ekonomicne koli€ine nabave jednostavan je za primjenu i temelji se na
sljede¢im pretpostavkama:

1. Potraznja je poznata, konstantna i neovisna

2. Vrijeme isporuke (vrijeme koje prode od narudzbe do primitka robe) je poznato i
konstantno

3. Prijem zaliha je trenutan i sveukupan

4. Kolic¢inski popusti nisu moguci

5. Jedine dvije vrste troSkova u modelu su troSkovi nabave i troskovi drzanja zaliha

6. Nedostatak zaliha moze biti u cijelosti izbjegnut ako se narudzba izvrSi u pravo

vrijeme.[12]

Potrebno je optimirati narudzbe, tako da ukupni troSkovi sastavljeni od troSkova
realizacije narudzbi i troSkovi Cuvanja zaliha budu najmanji, a da se ni u jednom trenutku ne
pojavi manjak robe. Ovo je krajnje pojednostavljena verzija stvarnog stanja. Medutim,
zakljucci koji proizlaze iz analize ovakvog modela pomaZzu u ostvarenju djelotvorne politike
zaliha sloZenih, realnih problema. Budu¢i da se narudzba realizira trenutno, lako je primijetiti
kako optimirana politika zaliha ovakvog modela pretpostavlja nalog za novom narudzbom tek
u trenutku kada zalihe padnu na nulu. Ovim se postize smanjenje troSkova skladistenja. Da bi
se pronasla optimalna narudzba, treba promotriti nivo zaliha u funkciji vremena. EOQ model
planiranja zaliha definiran je kao optimalna koli¢ina nabave kojom se minimiziraju ukupni
varijabilni troSkovi u nabavi 1 drzanju zaliha te on pokazuje odnose izmedu cijena nabavljanja
(narudzbe) 1 Cuvanja robe. Dakle, cilj ovog modela je svesti troSkove nabave, dopreme,
skladistenja i zaliha na minimum.[2]

Troskowvi

Troskovi drzanja
zaliha

Minimum

I'rodkovi narudivanga

>

Optimalna velidina Veliina narudzbe

nanudzbe

Slika 4. Kretanje troSkova zaliha robe u jedinici vremena, [2]
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Iz slike 4. vidljivo je kako troskovi naru¢ivanja padaju s koli¢inom naruéene robe. Sto
je veca koli¢ina narucene robe manju su troSkovi narucivanja. Suprotno troSkovima
narucivanja troSkovi drzanja zaliha rastu sukladno porastu koli¢ine robe koja se skladisti.[14]

Matematicki obrazac za ekonomic¢nu koli¢inu nabave:
EOQ=\[(2*D*Co)/Ch] (6)

Gdje je D potraznja u odredenom vremenu, Co jedini¢ni troSak nabave, a Ch troSak
drzanja zaliha. TroSak drzanja zaliha je umnozak godiSnje stope troska drzanja zaliha H i
jedini¢nog troska robe na zalihama odnosno jedini¢ne cijene artikla C.

Potrebno je optimizirati narudzbe, tako da ukupni troSkovi sastavljeni od troskova
nabave 1 troSkova drzanja zaliha budu minimalni, a da se u niti jednom trenutku ne pojavi
manjak robe. Ako se naruci vise nego je potrebno pojavit ¢e se nepotrebni tro§kovi drzanja
zaliha, a ako se naru¢i manje od potrebnog dolazi do problema u poslovanju odnosno do
nedostatka zaliha. Stoga je potrebno pronaéi optimalnu narudzbu. Tradicionalni sustav je
prikladan kad je potraznja konstantna tijekom godine, tj. kad nema sezonskih oscilacija.

Veli¢ina
narudzbe

Prosjecan
nivo zaliha

Zalihe

Vrijeme

Slika 5. Kretanje zaliha s vremenom, [5]

Vrijeme izmedu dviju obnova zaliha naziva se nabavnim ciklusom. Ako vrijeme
ciklusa jednako T, tada su troskovi zaliha unutar jednog ciklusa:

v .. h=*Tx
Troskovi ciklusa =K + Q

(7

U jednadzbi prvi ¢lan K predstavlja fiksne troSkove realizacije jedne narudzbe, a drugi
¢lan je produkt jedini¢ne dnevne cijene skladistenja h, prosjecne razine zaliha Q/2 i vremena
ciklusa T, koji predstavlja troSak ¢uvanja zaliha u toku jednog ciklusa. Budu¢i se nivo zaliha
mijenja od Q na pocetku ciklusa do 0 na njegovom kraju, a potraznja je konstanta i iznosi D
po jedinici vremena, mora biti Q=T * D.

3.1.2. Model ekonomske koli¢ine proizvodnje - EPQ

Za razliku od ekonomicne koli¢ine narucivanja pri kojoj koli¢ina robe stize odjednom
u jednoj posiljci, u modelu ekonomicne koli¢ine proizvodnje (EPQ) zalihe se pune odredenom
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brzinom. Primjenjuje se u ponajvise u proizvodnim djelatnostima. EPQ model podrazumijeva
da poduzeée samo proizvodi gotove proizvode za koje narucuje materijal ili na pola gotove
proizvode. Poduzece zatim gotove proizvode distribuira te istovremeno moZe zaprimati nove
narudzbe dok je proizvod u procesu proizvodnje. Ako je kapacitet opreme ,,p* veéi od brzine
kojom se proizvod dalje distribuira, u nekom trenutku ¢e trebati prestati s proizvodnjom jer bi
se u protivnom zalihe gomilale. No, 1 to ukljucivanje i isklju¢ivanje strojeva ima svoju cijenu.
Ekonomicna koli¢ina proizvodnje Q* minimizira sumu troSkova pokretanja strojeva i
troSkova drzanja zaliha po periodu. [15]

3.1.3 Tocka ponovnog narucivanja - R

Pomoc¢u EOQ i EPQ modela dolazi se do saznanja kolika je optimalna koli¢ina koju je
potrebno naruciti u nekom proizvodnom procesu, medutim potrebno je znati 1 kada naruciti tu
koli¢inu robe. Roba se narucuje kada koli¢ina trenutnih zaliha padne na razinu R, odnosno
kada padne na tocku ponovnog narucivanja. Odredivanje tocke ponovnog narucivanja (R)
zasnovano je na procjeni one koliCine zaliha koja ¢e biti utroSena od trenutka puStanja
narudzbe do trenutka u kojemu isporucena koli¢ina stigne u skladiSte (odnosno, na zalihe).
Procjena obuhvaca dva vazna faktora, [14]. Prvi faktor je vrijeme koje je potrebno za
izvrSenje narudzbe, a zatim je vazan i utroSak dane pozicije zaliha u tom vremenskom
intervalu. Tocka ponovne nabave(R) je pozicija odnosno razina zaliha pri kojoj se radi nova
narudzba, a racuna se kao umnozak vremena isporuke L i potraznje D, ako se racuna bez
sigurnosnih zaliha:

R =L*D (8)

3.1.4. Sustav periodi¢nog narucivanja

U periodi¢nom sustavu nadgledanja ili POQ modelu vrijedi drugi princip. Tu se zalihe
ne nadgledaju svaki dan nego periodi¢no. Na kraju svakoga perioda P pregledaju se i prebroje
zalihe 1 naruci ona koli¢ina koja je potrebna da se napuni skladiSte, odnosno da se skladiSte
napuni do ciljne razine zaliha. Model fiksnog perioda ili POQ model ima neke druge
pretpostavke, tj. kod njega ne postoji kompromisna odluka i pretpostavlja se da su ukupni
troSkovi samo troSkovi drzanja zaliha (troSak narudzbe S je zanemariv). Kao i kod EOQ
modela pretpostavlja se da se moze racunati na vrijeme dostave, tj. daje ono poznato i
konstantno.

Prednost tog modela je §to nije potrebno dnevno nadgledati zalihe, ne mora se voditi
evidencija o zalithama svaki put kad se neSto uzme sa skladiSta. Stanje zaliha utvrdit ¢e se
kada dode trenutak P, prebroji se stanje na skladiStu, te naruci koli¢ina koja nedostaje do
punog skladista.

Taj se model obi¢no primjenjuje kada nema zaposlenika koji je zaduzen samo za
nadzor zaliha nego je to zaposlenikov dodatni posao. Taj je sustav upravljanja zalihama
jednostavniji, ali primjenjiv za jeftinije proizvode jer se kod skupih proizvoda ne Zeli izgubiti
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podatak o stanju zaliha. Problem kod periodi¢nog modela je $to nema signala, kao Sto je R
(to¢ka ponovnog naru¢ivanja kao u EOQ i EPQ modelu), pa se moze dogoditi da unutar
perioda P netko povuce vecu koli¢inu sa skladista i dode do nestaSica. Zbog toga se u tom
modelu obi¢no drze vecée sigurnosne zalihe, koje si poduzec¢e moze dopustiti samo ako se radi
o jeftinijim proizvodima. Vrlo Cesto se ciljne zalihe postavljaju u skladu s ograni¢enim
skladisSnim prostorom kojim se raspolaze. Ali preporucuje se, ako je moguce, da se
prora¢unaju Q 1 T iz EOQ modela i prema njima odredi ciljna zaliha i period P kad se
narudzbe plasiraju.[15]

3.1.5. Model Spekulativne kupnje

Promjene cijena su ucestale pa se i taj slucaj treba razmotriti. Analiza koja je radena
pri popustu na koli¢inu svodi se na pitanje je li cjenovna razlika koja se ostvaruje veca od
transakcijskih troskova i troskova drzanja zaliha. Sli¢no se dogada ako se unaprijed zna da ¢e
se cijena povisiti. Pitanje je koliko viSe naruciti prije nego Sto cijena poraste, uzimajuéi u
obzir da ¢e pri tome porasti troskovi drzanja zaliha. Jedna jedinica viSe narucena (ili obratno,
jedna jedinica manje u slucaju sniZenja cijene) smatra se spekulativnim zalihama, jednom od
vrsta zaliha koja je spomenuta u pocetku ovog poglavlja. Pri normalnim uvjetima narucila bi
se optimalna koli¢inu Q*, medutim kad se plasira narudzba neposredno prije poskupljenja,
potrebno je proracunati koliko viSe naruciti kako bi se usStedjelo Sto vise novca. Pronalazak
pristupa koji daje odgovor na to nije nesto novo ako se uzmu u obzir prethodni primjeri. Zna
se daje korisno dodati joS§ koju jedinicu u zadnju narudzbu prije nego S§to se cijena povisi, ako
troSak te dodatne jedinice nije veci od prosjecnih troSkova pod tom cjenovnom strukturom.
Jednako tako, moze se procijeniti prosjecne troskove pomocu nove strukture cijena (analiza
optimalne koli¢ine s cjenovnim razredima pokazala je kako se odreduje optimalna koli¢ina u
ovisnosti o troskovima). Treba naéi jednadzbu koja ¢e prikazivati cijenu te dodatne jedinice
prije nego S$to cijena poraste.[16]
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poskupljenje

Koli¢ina zaliha

>

Vrijeme
Slika 6. Profil ekonomic¢ne koli¢ine naruc¢ivanja kod poskupljenja robe,[14]

Na slici 5. prvo je prikazana ekonomska koli¢ina proizvoda u sluc¢aju predvidanja
potencijalnog poskupljenja cijene tog proizvoda. Kada se nakon Spekulativne kupnje formira
nova narudzba ona ¢e biti koli¢inski manja zbog poskupljenja cijene proizvoda.

Prije poskupljenja cijene proizvoda naruceno je A viSe jedinica, pa ¢e te zalihe trajati:
(Q+A)/D,[14]. TroSak drzanja zalihe dodatne jedinice prije poskupljenja Cn je kao i kod EOQ
modela suma troSka drzanja zaliha H i nabavne odnosno jedini¢ne cijene artikla C.

3.2. Suvremeni modeli planiranja zaliha

Sto se ti¢e suvremenih modela upravljanja zalihama unaprijed je poznat plan
proizvodnje, odnosno prodaje, odredeni su normativi utroska materijala za svaki proizvod.
Oni su zapravo nadogradnja tradicionalnih modela. Danas postoji mnogo takvih sustava i
razvijaju se na dnevnoj razini. Uvode se u sve veci broj tvrtki zbog lakSeg i efikasnijeg
poslovanja. Najpoznatiji modeli upravljanja zalihama su model planiranja materijalnih
potreba ili MRP I (Material Requirement Planning), planiranje materijalnih resursa ili MRP 11
(Manufacturing resource planning), planiranje resursa distribucije ili DRP (Distribution
Resource Planning), planiranje resursa poduzeca ili ERP (Enterprise Resource Planning) i
sustav ,,tocno na vrijeme* ili JIT (Just in time).

3.2.1. Planiranje potreba za materijalom - MRP I

MREP I ili model planiranja materijalnih potreba nastao je u SAD-u Sezdesetih godina
proslog stolje¢a s ciljem uspjesnijeg upravljanja nabavom materijala potrebnog za
proizvodnju.
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MRP pocinje odredivanjem koli¢ine proizvoda koje kupci potrazuju i kada Zele da im
budu isporuceni. Zatim se odreduje vremenski plan izrade i potrebna koli¢ina sirovina za
proizvodnju trazenih proizvoda.

Glavni nedostatak je usmjerenost na materijal uz zanemarivanje ostalih resursa
proizvodnje. Stavlja se naglasak na kapacitet. Medutim, kada se unutar poduzeca usvoji ovaj
model, tada se podaci nadopunjavanju potrebnim brojem sati rada, troSkovima materijala,
troskovima kapaciteta i drugim resursima. Kada se MRP model koristi na ovaj nacin tada se
govori o modelu MRP II.

MRP I ima tri temeljna cilja: osigurati dostupnost materijala, dijelova, poluproizvoda,
gotovih proizvoda za proizvodnju i isporuku kupcima; uspostavu najmanje moguce razine
zaliha te izradu plana proizvodnih aktivnosti, rasporeda isporuka i nabavnih aktivnosti. Dakle,
MRP I model ne zasniva se nuzno na upravljanju i optimizaciji zaliha materijala ve¢ se
zasniva optimalnom protoku postojecih materijala i potrebnih materijala koji se tek trebaju
naruciti.[14]

MRP sustav sastoji se od nekoliko podsustava, a najvazniji za temu koja se izlaze u
radu su:

1. Sastavnica — daje odgovor od Cega se sastoji gotov proizvod, izraduje se
hijerarhijski od zadnjeg roka gotovosti finalnog proizvoda (iz glavnog plana
proizvodnje).

2. Skladisna evidencija — podaci o zalihama pojedinih materijala ili proizvoda.

Ona pored Sifre materijala sadrzi i ostale informacije o zalihama poput
vrijeme nabave, ulaz i izlaz materijala, koli¢inu materijala na skladistu,
koli¢inu koja je narucena, nabavnu cijenu.

3. Plan proizvodnje — plan proizvodnje sluzi da odredimo gotove proizvode,
sirovine 1 materijale prema vrsti, koli¢ini i vremenu kada se trebaju proizvesti
da bi se na vrijeme po koli¢ini 1 kvaliteti isporucili kupcu.

4. Planiranje kapaciteta — da bi MRP sustav bio pod kontrolom, podsustav
planiranja kapaciteta mora se drzati pod kontrolom. Na temelju njega
kontrolira se tocnost i uskladenost plana s moguc¢nostima.

5. Nabavljanje — tu se vidi vaznost MRP sustava. Na temelju podataka koji
proizlaze iz sustava, dolazi se do stvarnih koli¢ina materijala koji su potrebni
proizvodnji u odredenom vremenu.

6. Izdavanje naloga — cilj ovog podsustava je da izdaje naloge u proizvodnju i
da upravlja tim nalozima kroz tvornicu kako bi se izvrsili na vrijeme.

Model planiranja materijalnih potreba ima tri temeljna cilja:

e Osigurati dostupnost materijala, dijelova, poluproizvoda, gotovih proizvoda za
proizvodnju 1 isporuku kupcima,
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e Uspostavu najmanje moguce razine zaliha,
e Izradu plana proizvodnih aktivnosti, rasporeda isporuka i nabavnih aktivnosti.

Osnovna je funkcija MRP-a garantiranje dostupnosti potrebnog materijala MRP se
koristi da bi se planirala nabava ili potrebne koli¢ine repromaterijala na vrijeme za internu
upotrebu, ugradnju, proizvodnju ili distribuciju. Taj proces ukljucuje pracenje stanja zaliha i
automatsko kreiranje narudzbenica za kupnju repromaterijala, proizvodnju odredenog
poluproizvoda ili njegova dijela. Funkcioniraju¢i na taj na¢in MRP pokuSava posti¢i
ravnotezu.[14]

3.2.2. Model planiranja materijalnih resursa - MRP II

MRP I model se ne zasniva nuzno na planiranju drzanja zaliha materijala niti troSkovima
njihovog drZanja nego se zasniva na optimalnom protoku postojecih materijala i materijala koji se
tek trebaju naruciti. Medutim, podaci o materijalima i zalihama se mogu nadopuniti podacima o
potrebnim resursima. To mogu biti podaci o troskovima drzanja materijala/zaliha te podaci o
troSku radne snage ili izrade odredenog proizvoda. Kada se MRP model koristi na ovaj nacin tada
se govori o modelu MRP II (eng. Manufacturing Resource Planning) planiranja resursa
proizvodnje. Poduze¢a MRP II modelom mogu integrirati financijske 1 operativno logisticke
planove. Na temelju proizvodnog programa MRP II izracunava unatrag od datuma isporuke kako
bi odredio koji je kapacitet potreban u kojoj koli¢ini i kojem trenutku kako bi poduze¢e moglo
isporuciti narudzbe na vrijeme tj. u roku.[2]

Koristi koje donosi MRP 11 su:

e PoboljSana usluga: kra¢e vrijeme isporuke, moguénost to¢nijeg predvidanja
vremena isporuke,

e Manja ulaganja u zalihe,

¢ Eliminiranje kasSnjenja nabave i rizika nedostatka zaliha,

e Pouzdano vremensko planiranje,

e Veca efikasnost ukupnog sustava proizvodnje.

Problemi koji se mogu pojaviti prilikom koristenja MRP II sustava su: [15]

e Smanjena toCnost, preciznost i azurnost
e Visoka pocetna ulaganja.

3.2.3. Planiranje i kontrola zaliha na osnovi trziSnih uvjeta
distribucije - DRP

Poceli su se razvijati sedamdesetih godina proslog stoljec¢a. Osamdesetih su postali
standardni model u planiranju i kontroli distribucije.
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Temelje se na prognoziranju potraznje stoga se najceSce koristi metoda pomicnog
prosjeka koja se temelji na prosjecnoj potrosnji ili prodaju u nekoliko vremenskih intervala,
pa se taj prosjek uzima u prognoziranju potraznje. DRP modeli omogucavaju da se poboljsa
servis isporuke, smanjuju troSkovi transporta i poboljSaju operacije u distribucijskim
centrima.

DRP modeli razvijaju projekciju za svaki proizvod na zalihama i temelje se na: 1)
predvidanju potraznje za svakim proizvodom pojedinacno, 2) trenutnoj razini zaliha svakog
proizvoda, 3) ciljanim sigurnosnim zalihama, 4) preporucenoj koli¢ini popunjavanja, 5)
vremenu isporuke. Ove informacije predstavljaju temelj za odredivanje zahtjeva za
popunjavanjem. Da bi sustav bio efikasan nuzno je razviti DRP tablice, koje se sastoje od
razli¢itih elemenata ukljucuju¢i odredeni proizvod, predvidanja potraznje, pocetnih zaliha,
plana primitaka, plana narudzbi i sl.[15] DRP modeli se ¢esto koriste u kombinaciji s MRP
modelima koja rezultira efikasnom integracijom cijelog sustava, nizim troSkovima, itd

Tablica 1. DRP tablica za odredeni proizvod regionalnog skladista 1: Q=50, SS=15,
LT=1,[14]

Trenutno | | 2 3 4 5 6 7 8
Ocekivana potraznja 25125 | 25 25 25 25 25 25
Ukupni zahtjevi 40 | 40 | 40 40 40 40 40 40
Pocetne zalihe 50125 |50 25 50 25 50 25
Raspored primitka 0 |0 0 0 0 0 0 0
Neto zahtjevi 0 15 |0 15 0 15 15
Plan primitka 0 |50 |0 50 0 50 0 50
Zavrine zalhe 50 25150 | 25 50 25 50 25 50
Planirane nabavke 5010 50 0 50 0 50

Tablica 1. prikazuje kako DRP procedura zapocinje predvidanjem potraznje na razini
malo prodavatelja. Podaci na svim drugim razinama izracunavaju se svaki za sebe. Tablica na
razini regionalnog skladista popunjava se tako da se najprije u nju unesu podaci o zavrSnim
zalihama te podaci prikupljeni od malo prodavatelja o predvidenoj potraznji za odredeno
vremensko razdoblje. Ukupni zahtjevi izraCunavaju se kao zbroj ocekivane potraznje i
sigurnosnih zaliha. Pocetne zalihe su iste zavrSnim zalihama s kraja prethodnog razdoblja.
Neto zahtjevi predstavljaju razliku izmedu ukupnih zahtjeva i pocetnih zaliha. ZavrS$ne zalihe
izraCunavaju se tako da se zbroje pocetne zalihe i pristigle isporuke (plan primitka) te da se od
njih oduzme ocekivana potraznja. Vrijeme planiranih nabavki odreduje se temeljem vremena
isporuke 1 sigurnosnih zaliha. Planirane nabavke postaju ukupni zahtjevi na sljedecoj razini
mreze. [14]
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3.2.4. Planiranje resursa poduzeca - ERP

ERP model je novi koncept upravljanja zalihama koji se temelji na istoj logici kao 1
MRP I i MRP II. Razlika je u tome da je kod ERP modela uvedena informacijska i
komunikacijska tehnologija. ERP model sadrzi skupinu povezanih racunalnih softvera koji
povezuju sve funkcije poduzeca u jednu veliku integralnu cjelinu.

Cilj ERP sustava je osiguranje pravovremenih informacija o dobavi, proizvodnji,
troSkovima 1 isporukama proizvoda. ERP sustavi pruzaju podrSku kupcu, proizvodnji,
smanjenju troSkova, kontroli zaliha itd. te koordiniraju planove i termine procesa poslovnog
sustava kako bi se na vrijeme mogli rasporediti resursi materijala/sirovina, zaposlenika,
proizvodnih kapaciteta, financija. Razvojem interneta dosSlo je do mogucénosti trenutnog
pristupa informacijama i razmjene podataka preko interneta zbog Cega je ERP sustav dobio
jos vise na vaznosti 1 djelotvornosti. DoSlo je do mogucnosti kontinuirane i nesmetane
proizvodnje, lakSe nabave sirovina u potrebnom trenutku, lakSe optimizacije zaliha kao 1
olaksavanja svih ostalih procesa unutar poslovnog sustava jednog poduzeca. Uz ove prednosti
ERP modela spadaju i brzi obrtaji proizvodne imovine jer su uz pomo¢ ERP sustava procesi
planiranja proizvodnje i nabave automatizirani pa se troSkovi zaliha smanjuju do 40 posto.
Takoder, u prednosti spada i povecanje zadovoljstva kupaca jer pruzajuc¢i pravodobne
informacije ERP sustav omogucuje povecanje ispunjenja narudzbi $to rezultira zadovoljstvom
kupaca, te spada i veca preciznost zaliha jer ERP modeli omogucuju to¢nost zaliha vecu od 98
posto. Prednost ERP modela je i uSteda vremena kao i povecana kvaliteta proizvoda i
pravovremena naplata jer ERP sustav moze ispisivati listu dugovanja te blokirati isporuke
proizvoda do podmirenja dugovanja, [14].

Nabava e Proizvodnja Podr.s .
kupcima
Pla.nlranj? ’ ERP SUSTAV Istra'ztlyame
proizvodnje trzista
Ljudski resursi Marketing Financije

Slika 6. Prikaz modela planiranja resursa poduzeca, [14]
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3.2.5. Upravo na vrijeme - JIT

Just in time* model razvila je kompanija Toyota u Japanu u svrhu zadovoljenja
potreba potrosaca sa §to manjim kasnjenjem. JIT model zapravo predstavlja ameri¢ku verziju
Kanban sustava. Na japanskom to znaci "vremenski dobro planirano".

JIT model bazira se na drzanju minimalnih koli¢ina zaliha te proizvodnje iskljucivo
kada dode do potraznje. Nuzna je koordinacija i uskladenost svih subjekata unutar sustava.
Zalihe trebaju biti dostupne poduzeéu kad su potrebne, niSta prije, niSta kasnije. Ispravno
koristenje JIT modela proizvodnje donosi povecanje kvalitete, efikasnosti, produktivnost i
najvaznije smanjenju troskova.

JIT model funkcionira na nacin da proizvodi to¢no onoliko proizvoda koliko je
potrebno, odnosno onoliko koliko trziSte zahtjeva. Nema stvaranja zaliha i viska u
proizvodnji. Skraduje se vrijeme od narudzbe proizvoda do krajnje isporuke istog, a time se
optimiziraju zalihe u cijelom opskrbnom sustavu. Skradivanjem vremena proizvodnje
smanjuju se sigurnosne, maksimalne 1 ostale zalihe Sto povecava poslovni prihod.[15]
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4. Primjena viSe-eSalonske metode

Kako smanjiti koli¢inu zaliha i do 20% unutar razdjelne mreze te istovremeno
osigurati visoku uporabljivost koriste¢i viSe-eSalonsku metodu. Budu¢i da je velika koli¢ina
novca ulozena u uskladiStene zalihe, troSak se moZe pokusati srozati smanjivanjem koli¢ine
zaliha, no to nije optimalno rjeSenje uzevsi u obzir mogucénost neraspolozivosti odredenih
zaliha. Optimiziranjem inventara koriste¢i specijalizirani software sistem moguce ga je
smanjiti 1 zadovoljiti zahtjeve kupaca. Kako bi se optimizacija pospjesila kroz cijelu mrezu
primjenjuje se vise-eSalonska metoda; primjer kontrole zaliha i rasporedivanja narudzbi u
sustavu s viSe trgovina, odnosno jedinica.[18]

Vise-eSalonska optimizacija zaliha prilagodava koli¢inu stabilizacijske pricuve diljem
cijelog opskrbnog lanca uzimaju¢i u obzir slozenu meduzavisnost faza i1 varijabli koja
uzrokuje znacajno prekoracenje zaliha. Prisutan je velik broj modela takve optimizacije
upravo zbog zadanih ciljeva, razli¢itih problema i tehnika. Za velika poduzeéa upravljanje
zalihama od tisuca proizvoda na tisu¢ama lokacijama diljem svijeta moZe biti tezak zadatak.
Izazov raste ako su lokacije smjeStene na drugacijim podru¢jima ili razinama u
organizacijskom sistemu podjele dobara.

Dobavljac

vrijeme \
izvodenja

vrijeme optimizacija nadopunjavanja
izvodenja f
mreie

potrainja

Slika 7. ViSe-eSalnoski pristup zalihama [17]
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Slika 7 pokazuje kako su pogonske jedinice obaju eSalona ¢imbenici DC (single
DistributionCenter) i RDC (regionalDistributionCenter) nadopunjavanja kojim se pospjesuje
optimizacija inventara.

Svrha vise-eSalonskog rukovodenja inventara jest dostaviti krajnjim korisnicima
zeljeno uz minimalno inventara razdijeljenog na razlicite eSalone. S fokusom usmjerenim
primarno na inventar, transport i troskovi skladiSnih operacija takoder su podmireni budu¢i da
su faktori njihovih troSkova takoder dijelovi Citave optimizacije. Ovim pristupom, odluke
glede pogonskih jedinica inventara donesene su na razini poduzeca unutar jedne provedbe
optimizacije umjesto kroz slijed polu-primjena svake eSalone zasebno. Pogonske jedinice ¢ine
strategija narucivanja zaliha, ucCestalost preispitivanja nadopune izmedu distributivnog i
regionalnog distributivnog centra, te ciljna razina usluge. [19]

veliko poduzece

dobavljaé = P

sirowina trgovac na veliko

distribucijski ppn= B8
centri | - optimizacija | pruiatelj logistickin

1 \ o - usluga

povecana usluga
R A
smanjeni trofkovi

tvornica 1= £ proizvodad

prodavaonica

Slika 8. primjer optimizacije pomocu viSe-eSalonske metode [17]

Vise-esalonska metoda optimizacije inventara svojim metodama odvodi optimizaciju
inventara korak dalje za proizvodace sloZenijih nabavnih lanaca kao u gornjem primjeru
nalazué¢i to¢no odredene razine zaliha inventara u svakom stadiju nabavnog lanca dok
istovremeno optimizira uravnotezenost inventara preko viSe-eSalona i lokacija.

Medutim, pri rukovodenju inventara viSe-eSalonskom metodom, neki od problema koji
mogu nastupiti su: procjena potraznje regionalnog distributivnog centra, mjerenje odstupanja
u potraznji, kako vece narudzbe od regionalnog distributivnog centra do nabavljaca utjecu na
strategiju opskrbe za RDC SKU (StockKeepingUnits), koja je optimalna ciljna razina usluge
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izmedu regionalnog distributivnog centra 1 kupca koji je u ovom slu¢aju DC, kako
raspodijeliti individualne DC inventarne pozicije unutar RDC nadopunjavaju¢eg koncepta,
kako pogonske jedinice regionalnog distributivnog centra utjecu na inventar i razine usluga na
nivou DC-a, te primjerice, kako pri limitiranom iznosu zaliha unutar RDC-a raspodijeliti
proizvod na vise DC-a.

Budu¢i da regionalni distributivni centar inventar puni preko SKU, odluke o
nadopunjavanju svakog distributivnog centra moraju biti popracene novim pitanjima zbog
svojeg odnosa s internim dobavlja¢ima, od kojih su neka; kako ¢e ograni¢enost narudzbi
nametnuta od strane regionalnog distributivnog centra utjecati na strategije za sigurnost
opskrbe DC-a, kako koristiti regionalni distributivni centar za ubrzani postupak narudzbe, igra
li vremensko ograni¢enje vanjskog dobavljaca i dalje ulogu u strategiji nadopunjavanja
distributivnih centara te kako ¢e ta nadopunjavanja uz alternativne strategije narucivanja robe
utjecati na regionalne distributivne centre. Bi li DC trebao imati istu razinu usluge dok je
regionalni distributivni centar dostupan kao rezervni izvor za krajnje kupce kako bi se postigla
ciljna razina usluznosti s tim krajnjim kupcima.[19]
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5. Studija slucaja

U ovom poglavlju prikazana je studija slucaja u kojoj se eksperimentira s predlozenim
sustavom distribucije zaliha. Kako bi se ocijenila i istrazila performansa predlozenog sustava,
napravljena je simulacija s retrospektivnim podacima. U ovom poglavlju glavni problem
fokusiran je na unaprijedenju sustava raspodjele zaliha tvrtki i provjera prednosti mijenjanja
jedno-esalonske mrezne strukture na vise-eSalonsku strukturu, zajedno s novom raspodjelom
zaliha u sustavu upravljanja.

Usporedba performansi trenutnog i predlozenog sustava je vrlo bitna u ovom radu. S
toga, umjesto koriStenja generiranih podataka ili konstruiranja nekih alternativnih primjera,
retrospektivni podaci se koriste za simulaciju. Na taj nacin, postoje¢i sustav i predloZeni
sustav se mogu usporediti u smislu mjera izvedbe sustava za distribuciju zaliha.

Problem koji se javlja jest utvrdivanje parametara upravljanja zalthama u sustavu i
njihovo djelotvorno nadopunjavanje na regionalnoj razini skladiSta pod ogranienjem
prijevoza.

5.1. Podaci i parametri

Glavni problem u bilo kojem sustavu distribucije zaliha jest balansiranje izmedu
ukupnog iznosa troska sustava i razine usluge za krajnje kupce. Ukupni troSak za ovakav
sustav se sastoji od troSkova odrzavanja zaliha, troSkova prijevoza i operativnhog troSka
skladiSta, dok se razina usluge moze mjeriti u smislu koli¢ine ispune narudzbe od strane
kupca i1 vremena odaziva prilikom isporuke naloga kupca.[20] Vrijeme odaziva je vrijeme
koje prolazi izmedu vremena obavljanja narudzbe od strane kupca do isporuke te narudzbe u
skladiste kupca.

Postoje 1 neke mjere izvedbe koje su specificne za problem koji se ovdje analizira:
koriStenje transportnih vozila, u¢inak prijevoza povezan s ograni¢enjima popunjavanja zaliha
i odstupanje proizvodne narudzbe iz narudzbi kupaca, Sto rezultira pogreSnom smjesom
koli€ine robe na zalihi, su mjere izvedbe specifi¢ne za problem analiziran u studiji.

Kako je ve¢ ranije spomenuto, eksperimentiranje se vrsi s retrospektivnim podacima.
Podaci koji su koriSteni su ostvareni prema dnevnim narudzbama distributera koje su vrSene u
periodu od pocetka 2002. godine do rujna 2005. godine. Narudzbe kupaca odredene su u
paketnim jedinicama, a podaci o potraznji se konsolidiraju prema zahtjevima kupoprodajnog
skladista sklopljenih u Buluru i Colovu (2004) koji predstavljaju narudzbe distributera i
lan¢anih trziSta kojima se sluZi isto regionalno skladiste.

Zalihe se skladiSte na paleti u tvornici i regionalnim skladiStima i prenose se iz obi¢nih
skladista u regionalna skladiSta. Jedinica koja se koristi u inventarnom popunjavanju je paleta,
tako da matrica prikazuje broj paketa koji se nalazi na paleti za svaku zalihu. Medutim,
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posiljke koje idu od regionalnih skladista do kupaca se izraduju u paketima, kao Sto je i
potraznja kupca izvrSena u paketima. Kada se isporuka vrSi u paketima, veoma je vazan
volumen tih paketa u kamionu, a ne njihov broj te se iz toga razloga dobiva volumen paketa
svake zalihe. Kamioni s velikim kapacitetom koriste se za transport zaliha izmedu skladista 1
regionalnih skladista te svaki ima kapacitet punjenja od 48 paleta, a regionalni kamioni koji se
koriste za odlazni transport (posiljke iz regionalnih skladista do kupaca) imaju kapacitet od 36
paleta. Kamioni su plac¢eni na temelju udaljenosti, te se oni sa velikim kapacitetom placaju
1,10 EUR/km, a redoviti 0,80 EUR/km. Za usporedbu prosje¢nog inventara, koli¢ina
inventara bi trebala biti izrazena u paletama, dok matrica prikazuje masu paketa svake zalihe.
[20]

5.2. Eksperimentiranje sa predloZenim sustavom bez troSkovnih
ograniCenja

U jednokratnom diskretnom vremenu viSe-eSalonske inventure sustava gdje je svakoj
skladi$noj jedinici dopusteno drzati zalihu. Sustav ima strukturu u kojoj svako mjesto ima
jedinstvenog dobavljaca. To se odnosi na ove vrste sustava kao divergentni viSe-eSalonski
sustav. Mozete primijetiti da divergentni viSe-eSalonski sustav moze biti opisan pomocu
usmjerenog grafikona (vidi na primjer sliku 9). Glavno mjesto koje drzi zalihe moze vrSiti
naloge na vanjskom dobavljacu koji ima beskonac¢ni kapacitet, $to znaci da je to dobavljac
uvijek moze zadovoljiti potraznju.

Dobavljac

Faza:

Slika 9. Shematski prikaz vise-eSalonskog sustava zaliha, [20]

Zaliha u ovom viSe-eSalonskom sustavu kontrolira se periodicnim preglednim
politikama. Prvo mjesto drzanja zaliha daje nalog za nadopunjavanjem za R razdoblja.
Redoslijed nadopunjavanja stize nakon L; razdoblja, gdje L; je fiksni, ne-negativni cijeli broj.
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Tada je fizicka zaliha na prvoj razini i odmah se dodjeljuje svojim sljedbenicima. Postoje
dvije mogucénosti:

(I). Fizicka zaliha dovoljna je za podizanje eSalonskog inventara za svakog
sljedbenika. Tada se trazeni iznosi Salju sljedbenicima i viSak zaliha se ¢uva u spremistu i koji
¢e biti dodijeljeni sljedeci put.

(IT). Fizicka zaliha nije dovoljna za postizanje redoslijeda. Zatim je potrebna
racionalizacija materijala koju treba raspodijeliti na raspolozivu fizi¢ku zalihu nad svojim
nasljednicima na odgovaraju¢i na¢in. Za ovu svrhu uvodimo funkcije racioniranja u sljede¢em
odjeljku. Bez gubitka opcenitosti pretpostavljamo da se samo krajnja zaliha suocava s
vanjskim zahtjevima kupca

Sustav se pokrece zajedno sa svim pozicijama regionalnih skladista za svaku zalihu
jednako na razini odredenoj za taj mjesec sijecanj. Razdoblje preispitivanja traje sedam dana.
(R =7 dana). Vremensko ograni¢enje za nadopunjavanje centralnih skladiSta postojecih zaliha
takoder je sedam dana (Lo=7 dana) dok je vremenski rok za nadopunjavanje iz centralnih u
regionalna skladiSta jedan dan (Li=1 dan). Duljina vremenskog ogranienja i perioda
preispitivanja jednaka je za sve SKU. Stopa punjenja u postojeim sustavima je 90 % za
posljednjih dvanaest mjeseci. Da bi izvedba postavki parametara bila pracena sustav se
simulira kroz vremenski period od pocetka 2003 do rujna 2005 bez ikakvih transportnih
ograni¢enja. Simulacija sustava bez ikakvih ograni¢enja provodi se na iduéi nacin: Sustav
zapocinje tako §to su pozicije svakog regionalnog skladista svakog SKU jednake grani¢nim
razinama odredenim za mjesec sijecanj. Fizicke zalihe centralnog skladiSta za svaki SKU
postavljene su do maksimalne dostupnosti za taj SKU. To se postiZe inicijalizacijom sustava.
Sustav je postavljen prema sljede¢im kriterijima:

Za svaku zalihu vrse se sljedeée radnje:

e Na pocetku svakog tjedna (R=7) provjerava se datum i potpis parametara za
kontrolu koji su postavljeni za skupinu u kojoj mjesec pripada. Provjerava se
eSalonski inventar u centralnom skladistu. Centralno skladiste daje nalog za
povecanje svojih pozicija eSalonskog inventara do narudzbe razina So;. Taj
nalog dolazi po¢etkom nadolazeceg tjedna.

e Na kraju svakog dana pojavljuje se narudzba za svako regionalno skladiste.
Mreza zaliha regionalnih skladiSta je obnovljena i stopa za taj dan je
kalkulirana ako mreza zaliha postane negativha to zna¢i da su negativne
koli¢ine zaliha za nadolaze¢i dan.

e Na kraju svakog tjedna kalkulira se i evidentira prosjecna stopa napunjenosti

e Mreze zaliha regionalnih i centralnih skladiSta su ispitane 1 evidentirane nakon
raspodjele zaliha centralnih skladiSta na regionalna. Prosjean inventar u

sustavu je ukupan iznos inventara u svim skladiStima netom nakon raspodjele
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e Na kraju retrospektivne simulacije kalkulira se usporedba postojece i ciljane
stope popunjenosti. Kako bi se odrzao prosjek inventara, mreza zaliha oba

skladiSta mnozi masom paketa.

Retrospektivna simulacija sustava je zapoceta s pocetnim uvjetom da sva skladiSta
moraju imati pozicije oglasnog prostora koje su jednake razini narudzbe koju mogu prihvatiti.
Velicina skladiSnog prostora iznosi 3 200 paletnih mjesta za sva regionalna skladista. Ako je
ukupni distribucijski kapacitet mreze (zbroj pojedinacnih kapaciteta skladiSta) veci ili jednak
ukupnoj potraznji trzista. Potraznja u svakom skladiStu mora biti zadovoljena, a koli¢ina robe
koja se distribuira iz centralnog skladiSta ogranicena je veli¢inom regionalnih skladista.

Jediniéni transportni trosak | EUR/paleta)
Regionalno [Regionalno |[Regionalno |Regionalno [Regionalno
oD/ Do skladiste 1 |skladidte 2 |skladiste 3 |skladiSte 4 [skladiste 5
Centranlno skladiste 35 38 45 53 27
Potrainja paleta 2850 2852 2851 2850 2859
Broj kamiona 84 84 84 84 83
Kapacitet 3200 3200 3200 3200 3200

Slika 10. Transportni troSak izmedu centralnog i regionalog skladiSta

Na slici 2. prikazan je jedini¢ni transportni troSak. TroSak prijevoza izmedu centranlog
skladiSta i regionalnih skladista ovisi o udaljenosti izmedu istih skladiSta. Kao S$ta je ranije
spomenuto kapacitet svih regionalnih skladiSta iznosi 3 200 paletnih mjesta, a u ovom slucaju
popunjenost svakog skladiSta iznosi 90 %. Vrijednost prosje¢nog inventara dobivenog
predlozenim sustavom iznosi 16 600 EUR. Ova vrijednost dobivena je sumom umnoska broja
kamiona s troSkom transporta. Prosjek srednje stvarne stope punjena skladista dobivenih ovim
primjerom za 2 850 paleta iznosi 89.07 %. Ova stvarna stopa punjenja nesto je manja od
ciljane stope popunjavanja skladista. Prosje¢an inventar u postoje¢em sustavu je 2850 paleta
tjedno u posljednih 12 mjeseci i prosjecna stopa punjenja skladiSta iznosi 90 %.

5.3. Eksperimentiranje sa predloZenim sustavom sa transportnim
ogranifenjima

Predlozeni sustav daje zadovoljavajuce rezultate kada nema transportnih ogranicenja,
medutim, ovaj sustav ¢e se koristiti 1 u okruzenjima u kojem ogranic¢enja postoje. Dakle, isti
sustav Ce se analizirati sa istim podacima samo uz transportna ograni¢enja. Cilj je vidjeti
kakav utjecaj ograni¢enja imaju na izvedbene mjere sustava. Sustav raspodjele zaliha se
sastoji od tri modela koji se koriste u ovoj procjeni.

Prvi model pristupa je model za postavljanje parametara upravljanja zalihama, te on ne
razlikuje jesu li transportna ogranic¢enja uklju¢ena u sustav ili ne, tako da za taj modul ve¢
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imamo dobivene podatke u prethodnom poglavlju u eksperimentu bez transportnih
ograniCenja. Sljede¢i model koji jest model koji predstavlja proratun za potrebe kamiona i
grupiranje zaliha, [20]. Model se izvodi tako da se zalihe smjeste u 6 razlicitih skupina.
Jedinica koja se koristi za pregled razdoblja je jedan tjedan i za svaku zalihu se koristi ta
jedinica kao ulaz u model. Primjerice, svaki ponedjeljak narudzbe se postavljaju prema
zahtjevima na razini centralnog skladiSta. Zatim se fizicki rasporeduje inventar iz centralnog
skladista u regionalna skladista prema njihovom redoslijedu do razine i ogranicenja prijevoza.
Dodijeljeni iznos se utovaruje u kamione i regionalna skladisSta primaju ove iznose u utorak.
Rezultati tog modela se mogu vidjeti u sljedeco; tablici:

Tablica 2. Rezultati modela proracuna za potrebe kamiona 1 grupiranja zaliha, [20]

Danl |Dan2 |Dan3 | Dan4 | Dan5 Dan 6
Regionalno | 2.69 2.71 2.71 2.69 2.72 2.71

skladiste 1
Regionalno | 1.20 1.21 1.19 1.19 1.20 1.19
skladiste 2
Regionalno | 6.24 6.24 6.23 6.21 6.24 6.23
skladiste 3
Regionalno | 2.79 2.79 2.79 2.77 2.79 2.79
skladiste 4
Regionalno | 1.41 1.42 1.41 1.40 1.42 1.40
skladiste 5

Ukupno 1433 | 1436 | 14.34 | 14.25 | 14.36 14.32

SKU dopuna 34 36 37 17 52 41

Kao §to se moze vidjeti u tablici 2, broj potrebnih kamiona koji idu u regionalno
skladiste se ne razlikuju puno medu danima u tjednu. Toc¢nije, kada su dnevni zahtjevi
kamiona zaokruzena vrijednost, onda se dobiva potpuno ista vrijednost. Time se moze utvrditi
da ovaj model radi prema namjeni. No, isto tako moze se vidjeti da broj zaliha koji se treba
nadopuniti nije ravnomjerno rasporeden medu danima, a to se dogada zbog razlika u potraznji
za razli¢itim zalihama. Npr.,cetvrtog dana je nadopunjeno samo 17 zaliha sa istim brojem
kamiona kao 1 petog dana gdje je 52 zalihe nadopunjeno.

Nadalje, tre¢i model zahtijeva da broj kamiona mora biti cijeli broj. Ukupan broj
potrebnih kamiona je 15 kada se zaokruzi na najblizu vrijednost. Ako zaokruzimo potrebe
kamiona za svako regionalno skladiSte dobit ¢emo broj od 17 kamiona po danu. Stoga, kada
se 17 kamiona koristi dnevno, potreba je smanjena. Medutim, da bi iskoristivost bila veca, u
eksperimentu broj koriStenih dnevnih kamiona je sveden na 15. KoriStenje zadanih podataka i
¢injenica da kamion moze i¢i samo u jedno regionalno skladiSte stvaraju ogranicenja sustavu.
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Prva dva modela osiguravaju ulaz i simulaciju u sustav, dok tre¢i model ima
transportna ogranicenja. Raspodjelu zaliha iz srediSnjeg skladiSta u regionalno skladiSte
provode konsolidacija posiljki i model raspodjele kamiona $to predstavlja razliku naspram
eksperimenta bez transportnih ogranicenja. Sljedeca razlika koja takoder postoji jest pregled
zaliha 1 nadopunjavanje dijela simulacije. Takoder, narudzbe u ovoj simulaciji su u
jedinicama paketa, ali se popunjavanje vrsi u jedinicama paleta.[20]

Dakle, mala koli¢ina zahtjeva nakon niske potraznje pocetkom mjeseca povecava se
kao rezultat slanja manje od zahtjeva prethodnog razdoblja. Ovime, broj kamiona koji se Salje
u regionalna skladiSta se ravnomjerno distribuira u mjesecu. Ako nema raspolozivih kamiona,
onda se Salje vise kamiona na pocetku mjeseca nakon §to je bila velika potraznja na kraju
prethodnog mjeseca, tako da ¢e manje kamiona biti poslano nakon niske potraznje na pocetku
tog mjeseca. Upravo to rezultira niskom 1 razli¢itom upotrebom kamiona. Takoder, prisutnost
transportnih ogranicenja uzrokuje varijacije prosjecne stope ispune za regionalna skladista.
Tako, moze se vidjeti usporedbe sva tri modela sa transportnim ograni¢enjima u sljedecoj
tablici:

Prosjecni inventar povecava se u predlozenom sustavu kada su ukljucena transportna
ograni¢enja u eksperiment $to i predstavlja realniji slu¢aj. Medutim, kod simulacije sa 90%
ciljane stope punjenja, prosjecni inventar je manji nego li kod postojeéeg sustava sa istom
stopom punjenja. Veca stopa ispunjenja sa manje zaliha pokazuje da se pravi sastav i koli¢ina
zaliha drZe u inventaru. Medutim, postojeci sustav 1 dalje je problem sa glediSta smanjenja
inventara. Ako je nacin distribuiranja zahtjeva kupaca ravnomjeran, onda se moze posti¢i isti
ciljani postotak sa puno manje inventara.

Kada se predlozeni sustav procjenjuje sa svojim parametrima, moze se vidjeti da je on
puno povoljniji od postojeeg sustava. Smanjenje troskova dobiveno od promjene nacina
prijevoza uzrokuje dodatne troSkove koji proizlaze iz otvaranja regionalnog skladista. TroSak
zadrzavanja zaliha smanjuje se od prosjecnog oglasnog prostora koji je u sustavu manji od
postojeéeg sustava.

5.4. SaZetak i usporedba rezultata

U sljede¢im tezama moze se vidjeti usporedbu i sazetak prethodno dobivenih rezultata
sa 1 bez transportnih ogranicenja:

e Kada nema transportnih ograni¢enja, manje su prosjecne stvarne stope
punjenja od ciljne stope punjenja.

e Razlog za razli¢ita odstupanja moze se objasniti raspodjelom potraznje za
mjesec dana. Budu¢i da potraznja raste krajem mjeseca, veca i niza stopa se
promatraju na pocetku i kraju mjeseca. Ako se prilagodi u koristi ravnomjerni
nacin potraznje, moze se poboljSati robusnost sustava u smislu punjenja.

e PredlozZeni sustav daje bolje rezultate kada je ciljana stopa veca
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Kada postoje transportna ograni¢enja u retrospektivnoj simulaciji, prosjecna
stvarna ispuna se povecava u odnosu na sustav bez transportnih ogranic¢enja.
Veca stopa punjenja dobiva se i zbog punog kamiona i paletizirane posiljke.
Paletizirane poSiljke i poSiljke koje imaju manje ili viSe zahtjeva od stvarne
stope punjenja sa transportnim ograni¢enjima rezultiraju puno vise u ovom
slucaju.

Zbog vaznosti ¢imbenika koji se daju regionalnim skladiStima, razliCite
prosjene stvarne stope punjenja promatraju se u razliCitim regionalnim
skladiStima. ViSe stvarne stope punjenja dobivaju se na podru¢jima gdje zalihe
mogu biti puno vise Stetne za tvrtku.

Iako se prosjecni inventar u sustav povecava uz prisustvo paletiziranih posiljki
1 transportnih ograni¢enja, i1 dalje se manje inventara odrzava nego u
postojeCem sustavu sa istom razinom ispune. Za 90% ciljne stope ispune,
vrijednost prosjecnog inventara u predloZenom sustavu sa transportnim
ogranicenjima je 58 400 EUR manja od vrijednosti prosjeka inventara u
postojeéem sustavu.

Vrijeme odziva klijentima smanjuje se s predlozenim viSe-eSalonskim
sustavom.
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6. Zakljucak

Zalihe su slozena ekonomska kategorija koja se pojavljuje u razli¢itim oblicima
angaziranih sredstava. One predstavljaju ukupnu koli¢inu materijala ili robe koja je u
skladi$tu smjeStena do trenutka potroSnje, odnosno prodaje. Ranije je veéina proizvodnih i
trgovackih poduzeca mogla ostvarivati dobit unato¢ ne-efikasnoj kontroli zaliha. Danas to nije
slucaj jer vecina organizacija posluje sa malom stopom dobiti, koja bi lako mogla nestati,
ukoliko se kontroli zaliha ne bi posvetila odgovaraju¢a paznja. LoSa kontrola zaliha ima za
posljedicu uskracivanje znacajnog dijela dobiti. Problemu pracenja zaliha mora se posvetiti
veliki znacaj, obzirom da one angaZiraju najveci dio obrtnih sredstava koja se mogu uloZiti u
neku drugu svrhu.

Logisticki se sustav sastoji od nekoliko elemenata a, jedan od njih je skladiStenje, koje
uz sebe veze tri osnovne funkcije, a to su prijem robe, smjestaj i Cuvanje te izdavanje i
otprema robe. Komisioniranje robe je proces izuzimanja robe iz skladi$nih lokacija na temelju
narudzbe ili zahtjeva korisnika. Ovaj proces oduzima najve¢i udio vremena u odnosu na
ostale procese odnosno aktivnosti u skladistu, te obuhvaca najve¢i udio ljudskog rada u
skladiStu.

Nakon analize sustava distribucije u tvrtki uvodi se promjena distribucijske mreze
otvaranjem novim regionalnih skladiSta koja ¢e djelovati kao distribucijski centri izmedu
tvrtke 1 kupaca. S novom logistickom mrezom, sistem postaje dvo-eSalonski distribucijski
sustav kojemu je potrebna metoda kontrole i nadopunjavanja zaliha u sustavu. Postoje neka
transportna ograni¢enja koja utjecu na nadopunu zaliha, takoder postoji viSe stavki koje se
nadopunjuju zajedno. Stoga pristup viSe-eSalonske metode sastoji se od tri dijela koji djeluju
na hijerarhijski nacin, razvijeni su za raspodjelu zaliha s tim specificnim ogranicenjima
prijevoza. Predlozeni sustav distribucije zaliha jako je pogoden dolaskom kupaca. Robusnost
sustava u smislu koli¢ine punjenja zaliha moZe se posti¢i s mnogo manje zaliha, ako su
dolasci kupaca ravnomjerni.
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