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SAZETAK

Zalihe su klju€ne za odrzavanje kontinuiteta proizvodnje, omogudujuci pravovremeno ispunjenje
zahtjeva potroSaca. U suvremenom poslovanju sve se vise ulaze u napredak tehnologije kako bi
se poboljSao i olakSao proces upravljanja zalihama. Ovaj rad posebno se bavi sigurnosnim
zalihama i njihovom ulogom u proizvodnom procesu. Sigurnosne zalihe osiguravaju stabilnost
opskrbe u uvjetima neocekivanih promjena potraznje, kasnjenja isporuka i drugih poremecaja.
Kroz studiju slucaja, rad istrazuje odredivanje optimalne razine sigurnosnih zaliha, uzimajudi u
obzir razli¢ite ulazne parametre. Rad istiCe da je ucinkovito upravljanje sigurnosnim zalihama
kljuéno za osiguranje nesmetanog odvijanja proizvodnje i zadovoljstvo korisnika.

KLJUCNE RIECI: sigurnosna zaliha; upravljanje zalihama; razina usluge

SUMMARY

Inventory is crucial for maintaining the continuity of production, enabling the timely fulfillment
of consumer demands. In modern business, there is an increasing investment in technological
advancements to improve and simplify the inventory management process. This paper
specifically focuses on safety stock and its role in the production process. Safety stock ensures
supply stability under conditions of unexpected changes in demand, delivery delays, and other
disruptions. Through a case study, the paper explores the determination of the optimal level of
safety stock, considering various input parameters. The paper emphasizes that effective
management of safety stock is essential for ensuring smooth production flow and customer
satisfaction.

KEYWORDS: safety stock; inventory management; service level
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1. Uvod

Ovaj rad bavi se pregledom vrsta zaliha i metodologijama za odredivanje koli¢ine sigurnosne
zalihe, koja je neophodna za osiguranje kontinuiteta poslovanja i zadovoljstva kupaca.

Problem istraZzivanja odnosi se na izazove u efikasnom upravljanju zalihama, posebice u
odredivanju optimalne razine sigurnosne zalihe koja minimizira rizik od nedostatka proizvoda, a
istovremeno smanjuje troskove skladiStenja. Predmet istraZivanja su razli¢iti modeli i pristupi
upravljanju zalihama te njihov utjecaj na operativnu ucinkovitost i financijske rezultate
organizacije.

Svrha istrazivanja je pruZiti sveobuhvatan pregled postojeéih teorija i praksi u upravljanju
zalihama, te ponuditi konkretne smjernice za optimizaciju koli¢ine sigurnosne zalihe. Cilj je
istraziti i analizirati razli¢ite metode upravljanja zalihama, te utvrditi najbolje prakse koje se mogu
primijeniti u razli¢itim poslovnim okruzenjima.

Struktura rada podijeljena je na nekoliko klju¢nih dijelova. Nakon uvodnog dijela, slijedi
teorijski pregled vrsta zaliha i njihovih funkcija unutar poslovnog sustava. U trecem dijelu
analiziraju se razliciti modeli upravljanja zalihama, s naglaskom na stohastic¢ke i deterministi¢ke
metode, te periodi¢ke i kontinuirane sustave nadzora. Cetvrti dio rada posveéen je detaljnom
razmatranju sigurnosne zalihe, ukljuCujué¢i metode njenog izraCuna i prilagodbe specificnim
uvjetima poslovanja.

Podaci koriSteni u izradi ovog rada prikupljeni su iz razli¢itih izvora, uklju¢ujucéi znanstvene
¢lanke, strucne knjige i relevantne industrijske izvjestaje. Pristupi analizi i obradi podataka
temelje se na kombinaciji teorijskih modela i prakti¢nih primjera iz poslovne prakse.

Ovaj rad ima za cilj doprinositi boljem razumijevanju upravljanja zalihama te pruziti korisne
alate i smjernice za unapredenje poslovnih procesa u ovom podrucju.



2. Razlozi drzanja zaliha

Svrha drzanja zaliha je osigurati zastitu poslovanja i proizvodnje u neizvjesnim uvjetima,
omoguciti ekonomiénu nabavu i proizvodnju, pokriti objektivne promjene u ponudi i potrazniji, te
omoguciti neometani tok materijala unutar poslovnog ili proizvodnog sustava.

Zalihe funkcioniraju kao ublaZivaci izmedu ulaznih i izlaznih tokova materijalnih dobara,
Sto je klju¢no kada se vremenska i koli¢inska struktura tih tokova razlikuje. Ova razlika moze
proizadi iz varijacija u strukturi ulaznih i izlaznih tokova na razli¢itim tockama u prodajnom lancu.
Ideja potpune uskladenosti izmedu ulaznih i izlaznih tokova, koja bi eliminirala potrebu za
zalihama, rijetko je ostvariva u praksi. Stoga, koncept drzanja zaliha zahtijeva dinamicki pristup i
uvijek se mora promatrati u kontekstu promjenjivih uvjeta poslovanja.

U teoriji i praksi, identificirani su razli¢iti motivi za drzanje zaliha, od kojih neki ukljuc¢uju
poboljsanje razine usluge korisnicima i osiguranje dostupnosti sezonskih proizvoda izvan njihove
sezone. Medutim, vazno je imati na umu da drzanje zaliha nosi odredene troskove, koji mogu
znacajno utjecati na ukupne troSkove poslovanja. Ti troskovi mogu doseci i do treéine vrijednosti
robe koja se drZi na zalihama, ovisno o specifiénostima pojedinih vrsta roba.

Pandemija Covid-19 u 2020. godini iznijela je izazove u pogledu upravljanja zalihama, s
naglim promjenama u cijenama i potraznji u gotovo svim industrijskim sektorima. Ovo je izvrstan
primjer (Slika 1.) kako neocekivani dogadaji mogu znacajno utjecati na dinamiku zaliha i ukupne
troskove poslovanja.
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Slika 1. Zalihe proizvoda u sektorima SAD-a tijekom pandemije covida-19
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Unato¢ mnogim prednostima drZanja zaliha, postoje i odredeni nedostaci koji zahtijevaju
paZljivo upravljanje. Neki od tih nedostataka ukljucuju [2]:

e Visoki troskovi skladistenja, koji proizlaze iz potrebe za prostorom za pohranu zaliha. Ovo
moze rezultirati dodatnim troskovima vezanim uz najam ili odrZavanje skladisnog
prostora

e Mogucnost zastarijevanja robe na zalihama predstavlja jo$ jedan izazov. Promjene u modi
ili dolazak konkurentnijih proizvoda mogu dovesti do devalvacije zaliha i gubitka
vrijednosti

e Ostecenje ili kvarenje robe je jo$ jedan Cest problem, posebno u slucaju roba koje imaju
ogranicen rok trajanja, kao $to su prehrambeni proizvodi

e Gubitak dijela zaliha tijekom vremena takoder je mogu¢, posebno u situacijama s velikim
koli¢inama zaliha koje zahtijevaju sloZzeno upravljanje

e Povecanje troSkova administracije i osiguranja takoder treba uzeti u obzir. Upravljanje
velikim koli¢inama zaliha zahtijeva dodatne resurse i pazljivo planiranje, sto moze
povecati ukupne troskove poslovanja.

Razlicite funkcije drZanja zaliha proizlaze iz razli¢itih potreba i zahtjeva poslovanja. Neki
od kljuénih razloga za drianje zaliha, povezanih s razinom skladisnih zaliha, ukljuéuju
izjednacavanje neuskladenosti ponude i potraznje, olakSavanje specijalizacije proizvodnje,
Spekulaciju radi buduéih promjena na trzistu, te zaStitu od nesigurnosti u lancu opskrbe.
Digresijski efekti veli¢ine ili ekonomija obujma takoder igraju vaznu ulogu u odredivanju
optimalne razine zaliha.

2.1. Digresijski efekti velicine

Zalihe su klju¢ne kako bi poduzeéa mogla iskoristiti digresijske efekte veli¢ine prilikom
nabave, transporta i proizvodnje materijalnih dobara. Na primjer, poduze¢a mogu formirati
nabavna skladista kako bi iskoristila koli¢inske rabate kod dobavljaca ili povoljnije prijevozne
uvjete kod logistickih operatera i prijevoznika. Slicno tome, distribucijska skladiSta mogu stvarati
zalihe robe spremne za daljnju distribuciju radi iskoristavanja povoljnijih prijevoznih uvjeta za
vece kolicine. Zalihe na distribucijskim skladiStima i proizvodnim skladistima mogu doprinijeti
sniZzavanju proizvodnih troskova zbog ekonomija obujma [2].



2.2. lzjednacavanju neuskladenosti ponude i potraznje

Izjednacavanje neuskladenosti ponude i potrazinje odnosi se na izazov balansiranja izmedu
kontinuirane proizvodnje i promjenjive potraznje. U praksi, proizvodnja nekih materijalnih dobara
moze biti stalna i neprekidna, dok je potraznja za njima nestalna i isprekidana. S druge strane,
proizvodnja moZze biti sezonska, dok je potraznja stabilna i kontinuirana. Primjerice, gradevinski
materijal moZe se proizvoditi tijekom cijele godine, ali je potraznja visoka samo tijekom
gradevinske sezone. Slicno tome, svjeZe voce i povrcée proizvode se u sezoni, ali su trazeni tijekom
cijele godine.

U ovim slucajevima, stvaranje zaliha igra klju¢nu ulogu. Zalihe u distribucijskim i proizvodnim
skladistima omogucuju stalno iskoriStenje proizvodnih kapaciteta i osiguravaju neprekinutu
prodaju proizvoda, bez obzira na sezonske fluktuacije potraznje.

2.3. Olaksavanje specijalizacije proizvodnje

SkladiSne zalihe igraju vaznu ulogu u olakSavanju i poticanju specijalizacije proizvodnje
unutar razli¢itih tvornica ili ¢ak u nacionalnim i globalnim ekonomijama. Specijalizacija
omogucava smanjenje troskova proizvodnje kroz fokusiranje na odredene segmente proizvodnje.
Na primjer, u kontekstu proizvodnje automobila, svaka tvornica unutar vece korporacije moze
biti specijalizirana za proizvodnju odredenih dijelova ili komponenti.

Medutim, uskladivanje ulaza i izlaza dijelova u montaznoj radionici moze biti izazovno,
posebno kada nisu moguce to¢ne vremenske ili koli¢inske sinkronizacije. U takvim situacijama,
upravljanje visim skladisnim zalihama omogucuje stabilan dotok potrebnih dijelova i komponenti,
¢ime se osigurava kontinuitet proizvodnje i optimizacija proizvodnih procesa [2].

2.4. Spekulacije

Zbog Spekulacija poduzedéa Cesto stvaraju zalihe kako bi se zastitila od buducih nepovoljnih
promjena na trzistu. Zalihe se tako formiraju u nabavnim i distribucijskim skladistima kada se
ocekuje porast cijena, Sto omoguduje poduze¢ima da se opskrbe dobrima po trenutnim, nizim
cijenama. Ovakvo ponasanje omogucava da se izbjegnu visi troskovi u buduénosti, a moze
ukljucivati i akumulaciju zaliha zbog océekivanih nestasica na trzistu.



Dobavljaci takoder mogu Spekulirati o buducim kretanjima cijena. U slu¢aju da se o¢ekuje pad
ponude ili nagli porast potraznje, dobavlja¢i mogu namjerno drzati zalihe u svojim skladistima,
ocekujuci da ¢e kasnije moéi prodati robu po visim cijenama. Sli¢ne Spekulacije mogu se javitii u
situacijama kada postoji rizik od oskudice materijala, primjerice zbog potencijalnih Strajkova ili
drugih poremecaja u opskrbnom lancu. U takvim slucajevima, zalihe igraju klju¢nu ulogu u
odrzavanju kontinuiteta poslovanja i osiguravanju stabilnosti opskrbe [2].

2.5. Zastita od nesigurnosti

Zalihe se Cesto koriste kao zastita od nesigurnosti koja moze nastati kada se tokovi ulazaiizlaza
materijalnih dobara odvijaju drugacije nego Sto se ocekivalo. U situacijama kada je potraznju
teSko predvidjeti ili kada se opskrba ne odvija prema planu, skladisne zalihe postaju klju¢ne za
zadovoljenje potreba trziSta. Ova potreba za stvaranjem zaliha prisutna je kako u nabavnim, tako
i u proizvodnim i distribucijskim skladistima [2].

Nesigurnost u prognozu potraznje ili opskrbe moze dovesti do stvaranja zaliha kako bi se
osigurala kontinuirana opskrba trzista. Ove funkcije zaliha imaju opcenitu vaznost neovisno o vrsti
skladiSta. Medutim, za odredene vrste robe i faze opskrbnog lanca, odredene funkcije mogu imati
veéi znacaj u odnosu na druge.



3. Modeli kontrole i podjela zaliha

Ucinkovito funkcioniranje opskrbnih lanaca zahtijeva efikasno upravljanje razli¢itim vrstama
zaliha koje se nalaze u svim segmentima lanca opskrbe. Upravljanje zalihama u gospodarskim
sustavima nuzno je uskladeno s ciljevima poduzeéa i njihovom strategijom usmjerenoj na
pruzanje visoke razine usluge korisnicima. Glavni cilj nije jednostavno akumulirati Sto veéu koli¢inu
zaliha radi osiguranja stalne dostupnosti robe korisnicima, veé paZljivo analizirati trZiste, pratiti
potrebe kupaca i dinamiku potraznje te prilagodavati razinu zaliha sukladno tim promjenama.

Zalihe se primarno mogu klasificirati na temelju [2]:

e Vrste robe koja se pohranjuje, gdje razliite vrste proizvoda ili sirovina zahtijevaju

razlicite pristupe upravljanju zalihom.

e Stvarne i planirane koli¢ine zaliha, Sto se odnosi na razliku izmedu trenutnih zaliha i
onih koje su planirane prema potrebama trZista i zahtjevima kupaca.
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Slika 3. Vrste zaliha s obzirom na vrstu robe i planiranje
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3.1. Podjela zaliha prema vrsti robe

Svaka vrsta zaliha nosi sa sobom specificne karakteristike i zahtjeve upravljanja. U ovom
poglavlju istrazujemo tri glavne vrste zaliha: zalihe sirovina i materijala, zalihe poluproizvoda i
zalihe gotovih proizvoda. Svaka od ovih vrsta zaliha ima svoju ulogu u procesu proizvodnje i
distribucije, te zahtijeva posebno planiranje i upravljanje kako bi se osigurala kontinuirana
opskrba i zadovoljenje zahtjeva potrosaca.

3.1.1. Zalihe sirovina

Zalihe repromaterijala predstavljaju jednu od najvaznijih vrsta zaliha jer su osnova za
proizvodnju. To ukljucuje robu pripremljenu za proizvodnju koja se nalazi u skladiStu, poput
sirovina, materijala, inventara i ambalaze.

S obzirom na to da su ove zalihe temelj proizvodnje, kljuéno je osigurati njihovu
dostatnost u potrebnim koli¢inama, prikladnim kvalitetama i raznolikostima, kako bi se
proizvodni procesi mogli odvijati bez prekida. Stabilnost u proizvodnji omogucuje stabilno
planiranje nabave repromaterijala, sto je klju¢no za zadovoljenje zahtjeva proizvodnje.

Medutim, proizvodni procesi koji su podloZni promjenama i inovacijama, kao $to su
proizvodi koji se kontinuirano nadograduju ili mijenjaju, mogu imati izazove u planiranju zaliha
repromaterijala.

3.1.2. Zalihe poluproizvoda

Zalihe poluproizvoda predstavljaju klju¢an segment u opskrbnom lancu, a obi¢no su to
proizvodi koji su u fazi zavrSetka proizvodnje, prije nego Sto postanu gotovi proizvodi. Primjerice,
poluproizvodi mogu ukljucivati metalne limove u proizvodnji automobila ili polugotove
elektronicke komponente u proizvodnji racunalne opreme. Oni su sustinski resursi potrebni za
neprekidni tijek proizvodnog procesa.

Zalihe poluproizvoda mogu biti rezultat interne proizvodnje ili nabavke od dobavljaca.
Interna proizvodnja poluproizvoda obi¢no se koristi kada nije moguce organizirati proizvodni
proces tako da se poluproizvodi odmah koriste u sljedeéoj operaciji proizvodnje. U tom slucaju,
proizvodnja je organizirana tako da se prvo proizvode poluproizvodi niZzeg stupnja koji se potom
pohranjuju u skladiste poluproizvoda. Kada se potreba pojavi, poluproizvodi se izvlace iz skladista
i koriste u sljedeéim fazama proizvodnje [4].

Nabava poluproizvoda od dobavljaca mozZe biti neizbjezna u slucajevima kada je
kontinuirani dotok proizvoda dinamicki tesko organizirati. U takvim slucajevima, uobicajena
praksa je nabava vedih koli¢ina poluproizvoda koje se zatim pohranjuju u skladistu. Kada su
potrebni, poluproizvodi se izvlace iz skladiSta i koriste u proizvodniji.



Njihova vrijednost nije prevelika jer ti proizvodi nisu u postupnosti izgradeni, stoga
nemaju nikakvu funkciju. U pravilu se takve zalihe u knjigovodstvu vode samo prema vrijednosti,
a ne prema kolic¢ini [4].

3.1.3. Zalihe gotovih proizvoda

Zalihe gotovih proizvoda, ili proizvoda koji su potpuno zavrseni u proizvodnom procesu i
spremni za distribuciju i prodaju, predstavljaju klju¢an dio upravljanja opskrbnim lancem.

Koli¢ina zaliha gotovih proizvoda uvelike ovisi o dinamici prodaje. U situacijama kada je
prisutan pad u prodaji, potrebno je prilagoditi razinu zaliha gotovih proizvoda. Medutim, postoje
dva osnovna razloga za formiranje zaliha gotovih proizvoda.

Prvi razlog je neekonomi¢nost direktnog plasiranja proizvoda na trziste uslijed dinamike
njihovog izlaska iz proizvodnog procesa. To moZe biti zbog neuskladenosti kapaciteta
transportnih sredstava s mogucénostima proizvodnog procesa ili zbog kampanjske proizvodnje
odredenog proizvoda.

Drugi razlog je varijabilnost potraznje i njen utjecaj na zalihe gotovih proizvoda. U slucaju
naglog pada potraznje, oCekuje se da ¢e taj pad biti privremen, stoga nije uvijek potrebno
smanjivati zalihe gotovih proizvoda.

lako su zalihe gotovih proizvoda nuzne u vedini sluCajeva, moguce ih je izbjeci u
situacijama proizvodnje gotovih proizvoda za poznate kupce. U takvim slu¢ajevima, unaprijed
poznate narudzbe omoguduju sigurnu prodaju i oslobadaju potrebu za skladistenjem velikih
koli¢ina gotovih proizvoda.

3.2. Podjela zaliha s obzirom na planiranu kolic¢inu

Raznolikost zaliha uklju€uje razlicite vrste robe koje se razlikuju po svojoj vaznosti i
planiranoj koli¢ini. Podjela zaliha prema planiranoj koli¢ini omoguéuje organizacijama da
prilagode svoje strategije upravljanja zalihama prema specificnim potrebama svake kategorije
zaliha.

U ovom poglavlju, detaljno ée se istraziti razli¢ite kategorije zaliha prema planiranoj kolicini,
razmatrajuéi kako se svaka kategorija razlikuje po svojoj vainosti i potrebi za preciznim
planiranjem. Razumijevanje ove podjele omogucuje poduzec¢ima da razviju prilagodene strategije
upravljanja zalihama koje osiguravaju optimalnu dostupnost robe uz minimalne troSkove
skladistenja i rizika.



3.2.1. Minimalne zalihe

Minimalna zaliha je najmanja koli¢ina robe koja je potrebna da bi se pravovremeno
zadovoljile obveze poduzec¢a u pogledu koli¢ine. Da bi se utvrdila minimalna koli¢ina zaliha,
neophodno je izra¢unati dnevnu potrosnju ili prodaju robe, zavisno o tome radi li se o proizvodnji
ili distribuciji, kao i uzeti u obzir rokove nabave. Buduci da se izraCunavanje minimalnih zaliha
zasniva na prosjec¢noj dnevnoj potrosnji ili prodaji robe, drzanje minimalnih zaliha je opravdano
samo za proizvodna ili trgovacka poduzeéa koja nemaju sezonskih oscilacija u poslovanju i imaju
potpuno pouzdane dobavljace na koje mogu uvijek ra¢unati kada je re¢ o sigurnosti isporuke
narucene robe. Formula za izraCun minimalnih zaliha prikazana je na dva nacina:

Zmin =Qdn - Vnabili Zmin = w (1)

Qdn - dnevna (prosjec¢na) potrosnja
Qgod - godisnja (prosjec¢na) potrosnja
Vnab - vrijeme nabave
D - broj radnih dana u godini

3.2.2. Maksimalne zalihe

Maksimalne zalihe predstavljaju gornju granicu koli¢ine robe koja se drzi na skladistu, iznad
koje se u odredenom vremenskom razdoblju ne nabavlja dodatna roba. Odrzavanje maksimalnih
zaliha opravdano je kada proizvodnija ili narudzbe kupaca variraju tijekom godine, pa se politikom
maksimalnih zaliha osigurava da poduzeée ima dovoljno robe kako bi se izbjegle nestasice.
Postoje razliCiti pristupi izra¢unavanju maksimalnih zaliha, a najcesS¢i je podjela vrijednosti
najveée planirane prodaje s brojem dana u odabranom ili planiranom razdoblju, a zatim taj
rezultat pomnoZen s normativnim brojem dana za koje poduzedée treba drzati odgovarajucu
kolicinu zaliha robe [2].

vrijednost najvece planirane prodaje

Zmax = -norma dani (2)

dana razdoblja za koji se trazi normativ maksimalne zalihe



Pri izracunavanju minimalnih i maksimalnih zaliha, naglasak se stavlja na koli¢inu robe, a
ne toliko na troSkove nabavke i skladiStenja. TroSkovi nabavke i skladiStenja uzimaju se u obzir
kako bi se odredile optimalne zalihe, koje predstavljaju ravnoteZzu izmedu osiguravanja dovoljne
dostupnosti robe i minimiziranja troskova.

3.2.3. Optimalne zalihe

Optimalne zalihe su koli¢ina robe koja se nalazi izmedu minimalnih i maksimalnih zaliha.
Njihova svrha je osigurati kontinuiranu i potpunu opskrbu kupaca ili proizvodnje uz minimalne
troSkove skladistenja i narucivanja robe. Glavni cilj je odrzati zalihe na Sto niZoj razini, ali dovoljnoj
da se osigura neprekidan tok proizvodnje ili opskrbe. Prevelike zalihe mogu rezultirati
nepotrebnim troskovima skladiStenja, dok premale zalihe mogu uzrokovati prekide u proizvodniji.
Formula za izra¢unavanje normativa optimalnih zaliha gotovih proizvoda jest:

Zopt=(P+R1):(Vnab+R2) (3)

Zopt - normativ optimalne zalihe gotovih proizvoda izrazen u vrijednosti

P - dnevna ili mjesecna planirana prodaja gotovih proizvoda izrazena u kolicini ili
vrijednosti (planska cijena proizvoda)

R1 - rezerva kojom se na temelju procjene povecéava dnevna ili mjesecna planska prodaja
gotovih proizvoda uslijed podbacaja plana proizvodnje te poveéanog Skarta ili loma
gotovih proizvoda

Vnab - normirani broj dana ili mjeseci izmedu vremena narucivanja i isporuke — vrijeme
nabave

R2 - rezerva kojom se na temelju procjene povecava normirani broj dana ili mjeseci zbog

izuzetnih teskoca u isporuci, odnosno otpremi robe.
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3.2.4. Prosjecne zalihe

Prosjecne zalihe predstavljaju srednje stanje zaliha robe tijekom odredenog razdoblja, obi¢no
godine. Oni su rezultat aritmeticke sredine stanja zaliha tijekom tog razdoblja. Umjesto da se
gleda samo na pocetno i zavrSno stanje zaliha, prosje¢ne zalihe uzimaju u obzir kontinuirani niz
stanja tijekom vremena. Najjednostavniji nacin izra¢una aritmeticke sredine je zbroj pocetnog i
zavrsnog stanja zaliha podijeljen s dva. Medutim, ovaj pristup je koristan samo ako se stanja
zaliha ravnomjerno mijenjaju tijekom vremena. U suprotnom, ekstremi na pocetku i kraju
razdoblja mogu izazvati nebalansiranu sliku. Stoga se Cesto uzimaju samo polovice tih pocetnih i
zavr$nih stanja, a potom se broj stanja umanjuje za jedan.

Dakle, mogu se racunati formulom:

>(21)+(22)+(23 ) +(24 ) +(25 )+(26 ) ++3(Zn)

Zpros = (4)

n-—1

3.2.5. Sigurnosna zaliha

Sigurnosna zaliha predstavlja koli¢inu robe u skladistu koja se drZi kako bi se osigurale
nepredvidene promjene u potraznji i ponudi robe. U suvremenom gospodarstvu, sigurnosne
zalihe Cesto se povezuju s minimalnom kolicinom zaliha potrebnih za odrZavanje stabilnosti u
opskrbnom lancu.

Kada dode do veée potrosnje predmeta rada nego Sto je planirano, ili u slué¢aju kasnjenja
isporuka, isporuka na pogreSnom mjestu ili isporuke pogresnog materijala, sigurnosna zaliha sluzi
za pokrivanje potreba i zastitu od rizika i iznenadenja, $to inace moze dovesti do smetnji ili zastoja
u logistickom procesu proizvodnje [2].

Ove zalihe omogucduju sigurniju opskrbu kupaca, no treba uzeti u obzir troSkove koji nastaju
drzanjem tih zaliha, kao $to su kamate na angazirana financijska sredstva i troskovi skladistenja.
Optimizacija troSkova skladistenja i troskova nedostatka zaliha klju¢ je rjeSenja kolicine
sigurnosnih zaliha. Dakle, nije potrebno akumulirati sigurnosne zalihe ako kupci nemaju visoke
zahtjeve. Takoder, nuzno je kontinuirano i temeljito analizirati stanje zaliha i zadovoljstvo kupaca
jer veli¢ina sigurnosne zalihe nije konstantna.

Kao S$to naziv sugerira, sigurnosne zalihe sluZze za zasStitu poduzeca od neizvjesnosti u
opskrbnom lancu, poput pouzdanosti dobavljaca ili fluktuacija u potraznji. Ukoliko ne bi postojali
ovi elementi koji unose neizvjesnost u proizvodnju, distribuciju i prodaju, ne bi bilo potrebe za
sigurnosnim zalihama. Stoga se koristi moguénost nabavke vecih koli¢ina robe kako bi se postigle
povoljnije cijene transporta i niZe jedini¢ne cijene proizvoda, ¢ime se osigurava oCuvanje kupaca
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i profita. To dovodi do povecanja koli¢ine robe na zalihama. U proizvodnim tvrtkama sigurnosne
zalihe su gotovo uvijek prisutne, osobito kada je rije¢ o sirovinama koje mogu dugo stajati.

Koncept drZanja sigurnosnih zaliha ovisi o mnogim faktorima, te je potrebno paZljivo
isplanirati i izraCunati isplativost. Treba uzeti u obzir pouzdanost i vrijeme isporuke dobavljaca te
neizvjesnost u potraznji za artiklima. Prilikom planiranja zaliha potrebno je razmotriti sustave
koriStene u analizama drzanja zaliha i provjeriti postoji li u njima sigurnosna zaliha, te kako sustav
utjece na razinu sigurnosne zalihe ili kako sigurnosna zaliha utjece na sustav [2].

3.2.6. Spekulativne zalihe

Spekulativne zalihe su one koje se formiraju s namjerom iskoristavanja predvidenih promjena
na trziStu, najces¢e uzrokovanih neocekivanim rastom cijena zbog nestaSice ili sezonskih
fluktuacija. Ideja je da se kupovinom vece koli¢ine robe nego uobicajeno, ostvari profit kada dode
do predvidenog porasta cijena. U takvim situacijama ocekuje se da ¢e ostvareni profit nadmasiti
povecane troSkove skladiStenja viska zaliha. Primjer takvih situacija moZe biti trziste nafte tijekom
kriznih dogadaja u zemljama koje su veliki proizvodaci nafte.

3.2.7. Sezonske zalihe

Sezonske zalihe su vrsta zaliha koje se stvaraju akumulacijom proizvoda prije pocetka sezone
prodaje, Sto je Cest slucaj kod poljoprivrednih i sezonskih proizvoda. Stoga, sezonske zalihe
obuhvacaju koli¢inu robe koja se prikuplja tijekom godine kako bi se zadovoljila povecana
potraznja tijekom kratkog razdoblja u sezoni, kao $to su sezonska odjeca tj. kupaéi kostimi,
skafanderi za snijeg i sli¢no [2].

3.2.8. Nekurentne zalihe

Nekurentne zalihe oznacavaju visak robe na skladistu koja ima nedovoljan obrt (0-2). To
su materijali koji su postali zastarjeli zbog promjena u procesu proizvodnje ili su nedovoljne
kvalitete. Primjer nekurentnih zaliha moze biti tehnoloski zastarjela elektroni¢ka oprema koja se
viSe ne koristi u proizvodnji [1].

U tvrtkama, nekurentne zalihe ¢esto se otkrivaju tijekom godisnjih inventura, kada se
suocavaju s izazovima visokih troskova skladistenja ili ograni¢enih obrtnih sredstava. Jedno od
rieSenja za takve zalihe je sniZzavanje cijene kako bi se potaknula prodaja. Danas su suvremeni
integrirani informacijski sustavi omogudili lakSe praéenje takvih zaliha te se njima posveéuje veca
paznja, ¢esto organiziranjem posebnih odjela za njihovu prodaju (Slika 4).
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Vrijednost Nacin djelovanja problema zaliha

te

Vrste zaliha Koeficijent
obrtaja

718

poduzece

Za
Zatr

Napraviti popis takvog materijala,
Nekurentne zalihe NE otpisati mu vrijednost i prodati ga ili
nepotrebnog Nula deponirati kao otpad. Zalihe
materijala NE eliminirati.

DA Prodati ga po trznoj ili umanjenoj
vrijednosti. Zalihe eliminirati.

Ubrzati potros$nju takvog materijala
(npr. izmjenom plana proizvodnje ili
NE specifikacija materijala, koristiti ga
kao supstitut nekog drugog
materijala i sl.) Uskladiti isporuke i
Nekurentne zalihe Nedovoljan DA potroSnju materijala.

potrebnog materijala Prekonormni dio zaliha prodati na
trzistu ili odstupiti po trzisnoj cijeni
DA drugim korisnicima ili kooperantima.
Uskladiti isporuke i potrosnju
materijala. Pronaci prikladnije izvore
nabave i rjeSenja opskrbe.

Slika 4. RjeSavanje problema nekurentnih zaliha
Izvor: [5]

3.2.9. Tranzitne (procesne) zalihe

Tranzitne zalihe predstavljaju privremeno zadrzavanje robe na skladistu prije nego sto se
upute na odrediste potrosnje. Na primjer, jedna tvrtka moze privremeno skladistiti robu za drugu
tvrtku koja je trenutno iskoristila svoje skladisne kapacitete. Ova usluga skladistenja obi¢no se
naplacuje [2].

3.2.10. lzdvojena zaliha

Izdvojena zaliha predstavlja robu &ija kvaliteta nije u skladu s ugovorenim standardima.
Ova roba se izdvaja i €uva u posebnom skladiSnom prostoru dok se ne rijesi slué¢aj vezan uz njezinu
reklamaciju. Nakon Sto se rijesi pitanje reklamacije, roba se ili vra¢a proizvodacu ili uklanja iz
skladista.

Druga vrsta izdvojene zalihe je roba koja se ¢uva za slucaj kriznih situacija kao Sto su

elementarne nepogode, rat, ili trziSni poremecaji. Ova roba sluzi za brzo reagiranje i ublazavanje
posljedica navedenih situacija [2].
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3.2.11. Standardne zalihe

Standardne zalihe obuhvadaju zbroj minimalnih i sigurnosnih zaliha. Na Slici 5. prikazan je
zbroj sigurnosnih i minimalnih zaliha, odnosno ukupna koli¢ina standardnih zaliha.

Standardnu zalihu moguée je izra¢unati pomocu formule:
Zstan = Zmin + Zsig (5)
Zstan - standardna zaliha
Zmin - minimalna zaliha

Zsig - sigurnosna zaliha.

Standardna zaliha
70

60

50 F

—@— Visina zaliha (t)

20 F

Zstan Z-S‘i.q

10 F

y

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Vrijeme (mjesec)
Slika 5. Ukupna koli¢ina standardne zalihe

lzvor: [2]

3.2.12. Signalna zaliha

Signalna zaliha je odredena koli¢ina zaliha koja oznacava pocetak procesa nabave kako bi
se zalihe nadopunile pravodobno, izbjegavajuci potrebu za koriStenjem sigurnosne zalihe
tijekom perioda nabave. Ona sluZi kao pokazatelj za narucivanje nove kolicine robe i utvrduje
se na temelju informacija o potrosnji u planiranom razdoblju i rokovima isporuke dobavljaca.
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Normativ signalnih zaliha ra¢una se pomocu formule:

Zsign =P - Vnab + Zsig (6)

P - prosjecna koli¢ina potrosnje u planskom razdoblju
Vnab - vrijeme nabave (period nabavljanja)
Zsig - sigurnosna zaliha.

Signalna zaliha cesto se procjenjuje kao dvostruka sigurnosna zaliha te je drugi nacin za
izracun normativa signalnih zaliha prikazan formulom:

Zsign=2-Zsig (7)

Sigurnosne i signalne zalihe usko su i medusobno povezane. Utvrdivanje njihovih koli¢ina
podrazumijeva tocno znanje o situaciji potrosnje odredene robe, kao i pouzdanost
dobavljaca.

3.3. Podjela zaliha u odnosu na njihovu potraznju

PotraZznja predstavlja koli¢inu dobara i usluga koje su kupci spremni platiti po odredenoj
cijeni, na odredenom trzistu i u odredenom vremenskom razdoblju. Izmedu koli€ine i trziSne
cijene postoji odnos poznat kao funkcija potraznje. U ovom odnosu, koli¢ina i cijena su obrnuto
proporcionalne: kada cijena raste, potraznja opada i obrnuto. Ovo svojstvo poznato je kao Zakon
padajuée potraznje. Drugim rijeCima, kada cijena robe raste, kupci su skloni kupovati manje te
robe. Suprotno tome, kada cijena pada, a ostali uvjeti ostaju nepromijenjeni, koli¢ina traZzene robe
raste. Gledajudéi na zalihe, postoje zalihe sa zavisnom i s nezavisnom potraznjom. Razumijevanje
ovih razlika u potraznj iklju¢no je za ucinkovito upravljanje zalihama, optimizaciju proizvodnje i
zadovoljenje trzisne potraznje.
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3.3.1. Zalihe s nezavisnom potraznjom

Zalihe s nezavisnom potraznjom odnose se na zalihe Cija se potraznja formira na trzistu,
odnosno potraznja koja nastaje izvan proizvodnog procesa. Na ovakvu potraznju uglavnom utjecu
faktori poput cijene proizvoda, prihoda potrosaca i raznih drugih okolnosti [6].

Ovo najcesce ukljuCuje zalihe gotovih proizvoda kao i zalihe rezervnih dijelova koji su
namijenjeni zamjeni neispravnih dijelova nekog proizvoda.

Nezavisni model potraznje

10

9

8

7
s 6
s
= —e— Visina zaliha (t)
a4

3

2

1

0

0 5 10 15 20 25 30
Vrijeme

Slika 6. Nezavisni model potraznje

lzvor: [6]

3.3.2. Zalihe s zavisnom potraznjom

Za razliku od nezavisne potraznje, zavisna potraznja ovisi o potrebi za dijelovima ili
komponentama. Klju¢na karakteristika ove potraZnje je da se proizvodnja odvija u serijama. Na
primjer, potraznja za biciklima je nezavisna veli¢ina u kontekstu upravljanja proizvodnjom jer je
odredena trzistem. Medutim, potraznja za biciklistickim gumama je zavisna veli¢ina, jer proizlazi
iz potraznje za biciklima (jedan bicikl ima dvije gume) [6].
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Zavisni model potraznje
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Slika 7. Zavisni model potraznje

Izvor: [6]
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3.4. Modeli kontrole

Modeli kojima se prikazuju metode upravljanja zaliha mogu se jednostavno podijeliti u dvije
skupine: stohasti¢ki i deterministicki pristup. Razli¢iti modeli koriste za optimizaciju razine zaliha
u razli¢itim uvjetima nesigurnosti i predvidljivosti potraznje. Ovi pristupi omogucéuju poduzeéima
ucinkovitije donoSenje odluka o nabavi i skladistenju robe.

3.4.1. Stohasticki pristup

Stohasticki pristup je jedan od temeljnih metoda za odredivanje razine zaliha. Najcesce se
koristi za odredivanje potreba za zalihama repromaterijala i poluproizvoda. Potrebno je imati
podatke o potrebama za zalihama iz prethodnog perioda, planiranoj ili ostvarenom proizvodnji u
tom razdoblju, kao i o planiranoj proizvodnji za naredni period. Matematicki se navedeno, moze
izraziti na slijedeci nacin:

— Q20
Q=g ¢rl (@

Q — potrebna koli¢ina odredene stavke zaliha

Qpo — planirana koli¢ina krajnjeg proizvoda u prethodnom periodu; jedinica krajnjeg
proizvoda

Qzo — koli¢ina utrosSenih zaliha, u prethodnom periodu, promatrane stavke zaliha, koja je
osigurana za proizvodnju

Qp1 — planirana koli¢ina krajnjeg proizvoda u narednom periodu — periodu za koji se
odreduje potreban nivo zaliha.

Ovaj pristup, koristeci tri poznate vrijednosti, omoguduje odredivanje potrebne razine
zaliha. Njegova prednost je u jednostavnosti i brzini izracuna. Medutim, nedostatak je u tome Sto
se gresSke iz prethodnog perioda mogu prenijeti u sljedeci, Sto mozZe rezultirati neiskoristivim
podacima [5].

Iz prethodnog matemati¢kog izraza vidljivo je da troskovi nisu uzeti u obzir, Sto
onemogucuje procjenu troskova i ostvarenje usteda kroz promjenu plana nabave. Ovaj pristup je
karakteristican za monopolisticka poduzeéa gdje nije nuzna nabava i proizvodnja s najnizim
mogucim troSkovima. Vazno je napomenuti da je stohasticki pristup potpuno neprimjeren za
odredivanje sigurnosne zalihe. U ovom radu se spominje samo kao primjer pristupa koji, suprotno
uvodnom dijelu ovog poglavlja, ne bi trebao biti koriSten za izra¢un sigurnosne zalihe, koja je
glavna tema ovog rada.
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3.4.2. Deterministicki pristup

Deterministi¢ki pristup planiranja zaliha temelji se na pretpostavci da su svi relevantni
podaci, poput potraznje, vremena isporuke, troSkova i drugih varijabli, poznati unaprijed i
nepromjenjivi tijekom planiranog razdoblja. Drugim rije¢ima, u deterministickom modelu, nema
nesigurnosti ili varijabilnosti; sve informacije su fiksne i predvidljive.

Ovaj pristup koristi matematicke modele za izracunavanje optimalnih koli¢ina zaliha koje
treba drzati, vremena kada treba narucivati novu robu, te kolike bi trebale biti koli¢ine u narudzbi.
Osnovni ciljevi deterministickog planiranja zaliha su minimizacija troSkova skladiStenja i
narucivanja, te odrZzavanje optimalnog nivoa zaliha koji moZe zadovoljiti predvidenu potraznju [5].

Primjeri deterministickih modela planiranja zaliha ukljuéuju:

e Kontinuirani sustav nadzora zaliha: Ovaj model izraCunava optimalnu koli¢inu za
narudzbu koja minimizira ukupne troskove, uz pretpostavku da su svi podaci o
potraznji, troskovima narudzbe i skladiStenja poznati i konstantni.

e Periodicki sustav nadzora zaliha: NarudZbe se postavljaju u fiksnim intervalima
vremena, a koli¢ina narudZbe varira ovisno o stanju zaliha i predvidenoj potrazniji.

Deterministi¢ki pristup moze biti vrlo uéinkovit u uvjetima stabilnog trzista i kada postoji
visoka razina predvidljivosti. Medutim, u dinamiénim okruZenjima gdje se potraZnja i ostali uvjeti
Cesto mijenjaju, deterministicki modeli mogu biti manje prikladni jer ne uzimaju u obzir
neizvjesnosti i fluktuacije.

3.4.3. Periodicki sustav nadzora zaliha

Periodi¢ni sustav upravljanja zalihama prepoznatljiv je po tome $to se obnavljanje zaliha
odvija u odredenim vremenskim razmacima. Nakon $to se izvrsi provjera zaliha, vrsi se narudzba
koja ¢e popuniti zalihe do ciljane razine. Ta ciljana razina zaliha trebala bi pokriti potraznju do
sliedece provjere, uzimajuci u obzir koli¢inu zaliha potrebnu tijekom trajanja narudzbe. Kolicina
koja se narucuje varira, ovisno o tome koliko je potrebno da se dostigne Zeljena razina zaliha. Ovaj
povremeni nadzor ¢esto se naziva P-sustav upravljanja zalihama, sustav s fiksnim intervalima [7].
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Kod periodi¢nog sustava nadzora zaliha, koli¢ine zaliha se provjeravaju u odredenom
vremenskom trenutku, svaki tjedan ili svaki mjesec. Provjeravanje koli¢ina zaliha i periodi¢no
narucivanje primjenjivo je kada prodavac ima rutinske narudzbe od kupaca, najcesce jednako
vremenski raspodijeljene ili u slucaju narucivanja kompletne linije proizvoda, te kod slucaja kada
kupac Zeli kombinirati narudzbe u cilju smanjenja transportnih troskova.

Koli¢ina nabave mijenja se od jednog razdoblja do drugog, ovisno o stopi koristenja i
potraznji za proizvodom. Najée$¢e zahtijeva viSu razinu sigurnosne zalihe u usporedbi s
kontinuiranim nadzorom. Dok kontinuirani nadzor stalno prati razinu zaliha, periodi¢ni nadzor
provjerava koli¢inu zaliha u unaprijed odredenim trenucima. To moze dovesti do situacije u kojoj
visoka potraznja smanji zalihe do nule, Sto rezultira nedostatkom zaliha. Ovakvo stanje moze ostati
neprimijeéeno do sljedeéeg razdoblja provjere zaliha. Zbog toga, sigurnosna zaliha u ovom
sustavu mora osigurati poslovanje tijekom perioda izmedu narudzbi i isporuke novih zaliha.

Slika 8. prikazuje periodi¢no pracenje zaliha, gdje se vidi postupno smanjenje zaliha (Qn)
do razine u trenutku fiksnog vremena narucivanja. Proces narucivanja, oznacen s Vnab, odnosi se
na vrijeme koje protekne od narudzbe do isporuke. Visina narucenih zaliha mora dostici ciljanu
razinu (T). Ovaj ciklus narucivanja i zaprimanja robe kontinuirano se ponavlja, a koli¢ina zaliha
krece se izmedu sigurnosnih i maksimalno dopustenih zaliha [7].

A Zmax- Maksimalno dozvoljena zaliha
g == ity datattatiatib b Rl AL L Lt —
= Stvarno stanje zaliha
N . . Stvarno stanje zaliha
) ’ &
=) | Narug Trenutak Narucena
T ; Narucena PR koli¢ina 3
b Q: ¢ koli¢ina1 ™7 / prijema Qs \
A Trenutak \
f:,x’priju ma Qs
Q Narucena
koli¢ina 2
) Trenutak

A narudzbe

Trenutak] Qs

narudzbd

Zsig- Sigurnosna zaliha
=
Vnab Vnab
T I
- > —p

Slika 8. Periodicki sustav planiranja i kontrole zaliha (P-model)

lzvor: [2]
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Za izra€un sigurnosne zalihe po Periodicnom modelu vrijedi sljedec¢a formula:

ss=z-0-VdL;dL=L+T (9)

gdje su:

e z - vrijednost parametra ,,z” normalne distribucije za ciljanu razinu usluge (ocitana
vrijednost iz tablice prema vjerojatnosti da tijekom vremena isporuke neée biti
nedostatka zaliha)

¢ ¢ — standardna devijacija potraznje tijekom isporuke

e dL — potraznja tijekom vremena isporuke

Bitno je naglasiti da je u slucaju Periodi¢nog modela dL jednako vremenu isporuke za vec
naruceno (L) uvec¢ano za vrijeme do sljedece narudzbe zaliha (T).

3.4.4. Kontinuirani sustav nadzora zaliha

Kontinuirani sustav upravljanja zalihama temelji se na narudzbi odredene koli¢ine zaliha ¢im
zalihe padnu na unaprijed postavljenu signalnu razinu. Na toj signalnoj razini nalazi se tocka
ponovnog narucivanja (engl. Reorder Point, ROP) [7].

Razina zaliha se kontrolira kontinuirano, sto znaci da se prati svaka transakcija i izdavanje
robe. To je povoljno za kriticne predmete kao $to su zamjenski dijelovi ili sirovine i materijal.
Medutim, odrzavanje neprekinute evidencije koli¢ine inventara takoder moze biti skupo. Kako je
koli¢ina narudzbe unaprijed odredena, razmak izmedu pojedinih narudzbi moze varirati ovisno o
promjenjivoj potraznji za zalihama. Ovaj model upravljanja zalihama éesto se naziva sustavom
fiksne kolic¢ine narudzbi ili Q sustavom.
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Slika 9. Kontinuirani sustav planiranja i kontrole zaliha
Izvor: [2]

Znacenje simbola (Slike 9.) jest:

ROP (Zsign) — signalna zaliha ili to¢ka ponovnog narucivanja ili to¢ka ponovne nabave
Qn — narucena kolicina

Vnab — vrijeme trajanja procesa realizacije narudzbe ili vrijeme nabave (L ).

T - vremensko razdoblje narucivanja.

Zalihe opadaju sve dok se ne dostigne tocka ponovnog narucivanja (R), kada se aktivira
narudzba za Q jedinica tj. odredenom koli¢inom sirovima, materijala. Vrijeme isporuke (L),
predstavlja vrijeme koje je potrebno da roba bude isporucena. Koli¢ina novih zaliha racuna se kao
zbroj koli¢ine robe na zalihama u odredenom trenutku te kolicina pristigle robe.

Sustav neprekidno prati razinu zaliha, a nadopune se automatski biljeze kada se proizvod
primi ili proda. Kupnje i povrati odmah se evidentiraju na racunu zaliha. Ako nema krade ili
ostecenja, stanje zaliha bi trebalo biti to¢no. Kontinuirani sustavi zaliha koriste digitalnu
tehnologiju za praéenje inventara u stvarnom vremenu, koristeéi elektronske nadopune
povezane s centralnim bazama podataka. Na primjer, u trgovini s kontinuiranim sustavom,
proizvodi s barkodovima skeniraju se i placaju, a sustav automatski azurira razine zaliha u bazi
podataka.
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Kada se narucivanje potrebnih zaliha zapocne na vrijeme i proces zavrsi u planiranom roku,
tada se moZe smatrati da je stanje zaliha jednako zbroju dviju koli¢ina: one koja se nalazi u
skladiStu i one koja je narucena te je na putu od dobavljac¢a do skladista. Ovaj zbroj predstavlja
stvarno stanje zaliha. Kada proizvodnja potrosi sve postojece zalihe, naru¢ena koli¢ina stize u
skladiste, omogudujuci nastavak proizvodnje bez prekida. U situacijama neizvjesnosti, klju¢no je
utvrditi nivo sigurnosnih zaliha koje ¢e osigurati nastavak proizvodnje u sluéaju poveéane
potrosdnje zaliha ili kasnjenja u isporuci narucenih koli¢ina zbog nepredvidenih dogadaja.

Intenzitet potrosnje zaliha u proizvodniji nije uvijek ujednacen. Nakon svakog smanjenja zaliha
u skladistu, provjerava se je li nivo zaliha dosegao ili pao ispod signalnog nivoa. Ako se to dogodi,
narucuje se nova koli¢ina materijala koja je jednaka ekonomskoj koli¢ini nabave. Nakon
narucivanja, proizvodnja nastavlja trositi zalihe, a kada se zalihe spuste na nivo sigurnosnih zaliha,
ocekuje se dolazak narucenih koli¢ina. U slu¢aju nepredvidenih okolnosti koje uzrokuju kasnjenje
isporuke, proizvodnja ¢e poceti koristiti sigurnosne zalihe. Prije nego 5to se potrose sigurnosne
zalihe i dosegnu signalne zalihe, narucene koli¢ine bi trebale stiéi. Ucestalost situacija u kojima
isporuka toliko kasni da je potrebno zaustaviti proizvodnju ovisi o veli¢ini CSL-a (Cycle Service
Level), koja ¢e detaljnije biti objasnjena u nastavku [8].

Prilikom konstruiranja modela upravljanja zalihama, prvi je korak razvoj funkcionalne
povezanosti izmedu promjena interesa za odredeni proizvod, $to ovisi o troskovima, koji se
izraCunavaju na nacin:

TC(Q) =§~Ch+%~ C,-C-D(10)
gdje je:
e TC — ukupni godisnji trosak
* D — godisnja potraznja
e C —jedini¢na cijena proizvoda
e Ch — godisnji troskovi drzanja robe na zalihama
* Co —troskovi nabave
e Q — ekonomska koli¢ina nabave.

Da bi dobili vrijednost ukupnih godisnjih troskova potrebno je izracunati ekonomsku
koli¢inu nabave. Ekonomska koli¢ina nabave definira se kao optimalna koli¢ina nabave kojom se
minimaliziraju ukupni varijabilni troskovi u nabavi i drzanju zaliha [9].

Formula za EOQ (ekonomska koli¢ina nabave) glasi:
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gdje je:

e D — godisnja potraznja

e Ch — godisnji troSak drzanja robe na zalihama

e Co —jedini¢ni troSak nabave

¢ Q —ekonomska koli¢ina nabave.

TC(Q)

Ukupni godisnji trosak

Trosak drzanja
zaliha

Trosak narucivanja

Slika 10. Kretanje ukupnih troSkova

Izvor: [5]
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4. lzraCun sigurnosne zalihe uz prikaz primjera dobre prakse

U ovom poglavlju, fokusirat ¢e se na metode izraCuna sigurnosne zalihe uz detaljno
objasnjenje koncepta signalne zalihe u odnosu na veli¢inu CSL (Customer Service Level) i FR (Fill
Rate). Prikazat ¢e se kako se, uzimajuéi u obzir razne faktore kao $to su varijabilnost potraznje i
vrijeme isporuke, moZe precizno odrediti optimalna sigurnosna zaliha. Takoder ¢e se pruziti
primjer dobre prakse iz stvarnog poduzeca kako bi se ilustrirali prakticnu primjenu teorijskih
znanja.

4.4. Odredivanje sigurnosne zalihe u odnosu na veli¢inu CSL i FR

Suocavanje s nepredvidivim okolnostima Cesto otezava proces planiranja zaliha, jer se mora
planirati u uvjetima nesigurnosti. Sreéom, mnoge pojave prate normalnu distribuciju,
omogucujuci nam da predvidimo vjerojatnost odredenih dogadaja. Konkretno, veli¢ine koje su
bitne za upravljanje zalihama obi¢no se ponasaju prema Normalnom zakonu raspodjele.
Sigurnosne zalihe moraju biti dovoljne da pokriju potraznju (DL) do dolaska narucenih dijelova u
skladiste. Kako je nemoguce skladistiti neogranicene koli¢ine dijelova, potrebno je odrediti razinu
vjerojatnosti koja osigurava kontinuitet proizvodnje. Ta vjerojatnost se naziva CSL (Customer
Service Level) i predstavlja razinu usluge temeljem ciklusa.

Razina usluge=
P(D<R) =

[- a

POSR) =

u=140 R

Graf 1. Razine usluge u ciklusu (CSL) s normalnom distribucijom potraznje

Primjerice, ako Zelimo da se prekid u proizvodnji zbog nedostatka dijelova dogodi samo
jednom u 100 slucajeva (ciklusa narucivanja), to znaci da ¢e u 90 slucajeva proizvodnja teci bez
prekida, odnosno CSL ¢e biti 0,90 ili 90 %.

Kako bismo mogli primijeniti ovaj postupak, potrebno je razumjeti zakon raspodjele te
parametre normalne raspodjele koji opisuju vrijeme od narudzbe do dolaska robe u skladiste. To
ukljucuje poznavanje srednje vrijednosti tog vremena i standardne devijacije. Ove vrijednosti se
mogu odrediti na temelju prikupljenih podataka o vremenu dolaska narucenih dijelova u skladiste
[10].
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S druge strane, razina usluge po jedinici (Fill Rate, FR) predstavlja jo$ jedan klju¢ni aspekt
upravljanja zalihama. Fill Rate se odnosi na postotak ukupne potraznje koja se zadovoljava iz
postojecih zaliha. Drugim rije€ima, FR mjeri koliko je ucinkovito sustav zaliha u ispunjavanju
zahtjeva kupaca bez obzira na broj ciklusa narudzbi. Visok Fill Rate znaci da veci postotak
potraznje moZe biti zadovoljen odmah iz zaliha, ¢ime se minimiziraju manjkovi i poboljSava
zadovoljstvo kupaca. Na primjer, ako je Fill Rate 95 %, to znaci da 95 % ukupne potraznje moze
biti ispunjeno iz trenutnih zaliha, dok ¢e preostalih 5 % ostati neispunjeno zbog nedostatka zaliha.

U zaklju¢ku, oba pokazatelja su vazna za ucinkovito upravljanje zalihama, ali svaki daje
razli¢ite uvide u ucinkovitost i rizik sustava zaliha. CSL pomaZe u razumijevanju vjerojatnosti
izbjegavanja manjkova tijekom ciklusa narudzbi, dok FR pomaZe u procjeni sposobnosti
ispunjavanja ukupne potraznje iz postojecih zaliha.

4.5. Odredivanje sigurnosne zalihe za obrt Metalni svijet

Tvrtka Metalni svijet je proizvodac i distributer metalnih komponenata, koji osim vlastite
proizvodnje metalnih panela proizvodi i gotove proizvode za gradevinsku i automobilsku
industriju. Metalni svijet Salje narudzbu svom dobavlja¢u 280 neobradenih metalnih ploca kada
zaliha padne na 150 komada.

TroSak narucivanja obuhvada troskove izrade narudzbe i provjere vremena isporuke, te je
fiksan i iznosi 130 € po narudzbi. Nabavna cijena jedne metalne ploce iznosi 900 €, dok se
obradena prodaje za 1600 €. Kapital za nabavu osiguran je reinvestiranjem vlastite dobiti, dok
troSkovi skladistenja i ostali troskovi iznose 3 %. Dakle, ukupni godisnji troskovi posjedovanja
metalnih ploca iznose 3 % od nabavne cijene proizvoda. Prosjecno vrijeme isporuke iznosi 25
dana.

Tablicom 1 je prikazana prodaja u prvom kvartalu ove godine:

Tablica 1. Prodaja po tjednima

Tijedan

13

Koli¢ina

30 24 20 37 26 28 24 25 30 18 32 41

31

Obrt u buduénosti Zeli provoditi politiku optimalne nabave, te odrediti razinu ciklusa za
dosadasnje poslovanje. Postavlja se i pitanje koliine sigurnosne zalihe za razinu usluge od 99 %.

Racunanje ¢e se obavljati koristenjem MS Office Excel programa, pri éemu su sve koriStene
formule standardne za ovaj softver. Excel omogucava automatizirano izvrSavanje proracuna
koristeci vrijednosti iz ¢elija koje su alfanumericki oznacene, pri ¢emu su stupci oznaceni slovima,
a redci brojevima (primjerice, ¢elija C5 oznacava vrijednost koja se nalazi u stupcu C i u petom
retku).
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4.,5.1. Razina usluge na bazi ciklusa

Na pocetku se definiraju osnovni parametri poput vremena isporuke (L), jedini¢ne cijene
proizvoda (C), godisnje stope drzanja robe na zalihama (H) i jedini¢nog troska nabave (Co), kako
je prikazano u prilozenoj tablici. Prvi korak u zadatku ukljucuje analizu postojece politike nabave.
Najprije se izraCunava srednja vrijednost za posljednjih 13 tjedana, a zatim se mnozenjem srednje
vrijednosti s vremenom isporuke u tjednima dobiva srednja vrijednost u vremenu isporuke. Za

izraCun parametra ,,z" potrebno je izra¢unati standardnu devijaciju u vremenu isporuke.

Tablica 2. Ulazni podaci tvrtke Metalni svijet

Ulazna vrijednost Iznos Izraéun Formula

Jediniéna cijena proizvoda (£), C 900

Jediniéni trodak nabave (€), Co 130

Godisnja stopa drzanja robe na zalihama (%), H 3%

Godisnji trodak drzanja robe na zalihama 160 (€), Ch 27|G4*G6

Vrijeme isporuke (radni dan), L 25

Vrijeme isporuke (radni tjedni), L 5|G8/5

Vrijeme isporuke (u godinama), L 0.096154|G8/260

Srednja vrijednost prodaje, 28.15385|AVERAGE(L3;X3) Ukupna prodaja kroz 13 tjedna/13
Srednja vrijednost u vremenu isporuke (kroz tjedne), u| 140.7692(G9*G11 Lxp

Kvadrat standardne devijacije, o2 40.97436|POWER(STDEV(L3;X3);2)[STDEV(ukupna prodaja)?
Kvadrat standardne devijacije u vremenu isporuke, ol?| 204.8718|G9*G13 Lxg?

Standardna devijacija u vremenu isporuke, o 6.401122|SQRT(G13) Vol?

Standardna devijacija u vremenu isporuke, ol 14.31334|SQER(G14) Vol

Godisnja potraZnja, D 1464|G11*52 ux52

Nakon S$to su izraCunate sve potrebne vrijednosti, prelazi se na izracun vjerojatnosti

dostupnosti robe. Vrijednost parametra ,z" standardne normalne distribucije, koja odgovara
ciljanoj razini usluge, ocitana je iz Tablice 3 na temelju vjerojatnosti da tijekom vremena isporuke
necée doci do nedostatka zaliha.

U prikazanom primjeru, vrijednost parametra ,z" iznosi 1.40, sto prema tablici standardne
normalne distribucije odgovara vjerojatnosti od 7.5 % da roba nece biti dostupna. To implicira da
postoji 93 % vjerojatnosti da ¢e zalihe biti dostupne, Sto predstavlja razinu usluge koju tvrtka
Metalni svijet Zeli posti¢i (Tablica 4). Ova razina usluge ukazuje na visoku pouzdanost u
dostupnosti proizvoda tijekom vremena isporuke, ¢ime se minimiziraju potencijalni gubici zbog
nedostupnosti proizvoda.
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Tablica 3. Tablica standardne normalne distribucije

z o o 2 0 0s 06
0.00 LS00 496 492 488 484 480 476
0.10 460 456 452 ME 4H 40 43
0.20 420 41T 413 49 408 401 397
0.30 382 378 34 3T 36T 363 3%
0.40 45 341 337 aM 330 326 .33
0.50 309 308 302 .98 295 201 288
0.60 274 271 268 264 261 258 .25
0.70 242 23 236 233 20 227 24
0.80 212 200 206 203 200 .98 .19
0.9 B4 181 U 176 A ATL &
1.00 A9 186 154 152 149 147 148
110 A3 33 31 a2 27 128
1.20 JIS U113 L 09 .07 106 104
1.30 09T 095 93 92 00 089 08T

081 079 078 076 074 0712
1.50 067 066 054 083 062 .06 059
160 058 084 083 082 051 049 048
1.70 045 044 043 42 031 080 0
1.80 036 03 034 034 033 032 .03
1.90 09 08 @ 027 M6 026 .05
2.00 M3 02 02 0 021 020 .00
2.10 018 01T .7 017 016 016 015
2.20 04 04 M3 03 03 012 012
230 Ol 010 010 0100 010 .00

Tablica 4. Vrijednost postojece politike nabave

g
g
BE

150
1.442055/|(F22-G12)/(G15) (R-pL)/oL
93%|NORMDIST(F22,G12,G15,TRUE)
9.230769|F22-G12 R-pL

Nakon $to je ustanovljeno da je trenutna razina usluge tvrtke 93 %, sljededi dio zadatka racuna
razinu usluge s 99 %. S povecanjem CSL-a (razine usluge) dolazi i do promijene sigurnosne zalihe

tj. dolazi do povecdanja s 9 na 14 komada.

Tablica 5. To¢ka ponovne nabave za zadanu razinu

usluge

99%

155.6605|NORMINV(H29,G12,G15) |pL + zxoL

14.89124 | H30-G12 R-pL
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Grafom 2 prikazana je proporcionalnost izmedu veli¢ina razine usluge i sigurnosne zalihe.

16

14

12

10

[e¢]

)]

'S

M

Razina sigurnosne zalihe

99%

93% 70%

Graf 2. Razina sigurnosne zalihe u ovisnosti razine usluge

60%

Sljededi dio zadatka temelji se na izracunu s ekonomskom kolicinom nabave. Kako je u zadatku
navedeno da svaki puta kada zaliha tvrtke padne na 150 komada tvrtka narucuje 280 komada
metalnih komponenata, to predstavlja trenutnu situaciju u kojoj tvrtka ima godisnji troSak od
1322060 € (Tablica 6.).

Tablica 6. Analiza troskova

Analiza tro§kova za zaqlanu EOQ Iznos Izraéun Formula

Koli¢ina nabave , Q 280

Broj ciklusa u godini, T 282.8283|F36/G17 Q/D

Broj narudzbi u godini, N 0.003536|1/F37 1/T

Ukupni godi&nji trogak, TC(Q) 1322060/ ((F36/2)*G7+(G17/F36)*G5+(G4*G17)) (Q/2)xCh+(D/Q)xCo+DC

Tablicom 7 prikazan je izra¢un sigurnosne zalihe da bi tezila idealnome tj. kada bi se u
izracunu razine usluge primjenila ekonomska koli¢ina nabave. Dolazi do smanjenja CSL-a na 92
% Sto uzrokuje smanjenj sigurnosne zalihe na 8 komada. Tocka ponovne nabave iznosila bi 149

komada.
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Tablica 7. Toc¢ka ponovne nabave za optimalnu koli¢inu nabave

Tocka ponovne nabave za optimalnu koli¢inu nabave Iznos Izradun Formula
Ekonomska koli¢ina nabave, EOQ 118.7341 |SQRT((2*G17*G5)/(G7)) V(2xDxCo)/Ch
Broj ciklusa u godini, T 0.081103| T11/G17 Q/D

Broj narudzbi u godini, N 12 1/T12 1/T
Razina usluge na bazi ciklusa, CSL 92% 1-T12 1-T

Tocka ponovne nabave za EOQ, R= 149.716 NORMINV(T14,G12,G15) pl + zxol
Sigurnosna zaliha, ss 8.946809|T15-G12 R-pL

4.5.2. Razina usluge po jedinici

Za izraCunavanje sigurnosne zalihe za razinu usluge po jedinici potrebne su sljedeée
vrijednosti: zadana razina usluge, ekonomska koli¢ina nabave, standardna devijacija i srednja

vrijednost (Tablica 8).

Nakon tih izra¢unatih podataka moZemo racunati tocku ponovne nabave i sigurnosnu

zalihu (Tablica 9).

Tablica 8. Poznate vrijednosti

Ulazna vrijednost

Zadana razina usluge na bazi ciklusa, CSL 99%
Ekonomska koli¢ina nabave, EOQ 118
Standardna devijacija u vremenu isporuke, oL 6.401
Srednja vrijednost u vremenu isporuke (kroz tjedne), pL 140.769

Tablica 9. Tocka ponovne nabave za zadanu razinu usluge po jedinici

Tocka ponovne nabave za zadanu razinu usluge po jedinici

Iznos

Izracun

Formula

Vrijednost z 0.184 (1-121)*T122/723 (1-razina usluge) xEOQ /oL
Tocka ponovne nabave, R 141.949 |T24+(T23*U30) pl+zol
Sigurnosna zaliha, ss 1 U31-T24 R-pL
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Iz tablica je jasno vidljivo da postoji razlika u izrac¢unu sigurnosnih zaliha izmedu razine
usluge na bazi ciklusa i razine usluge po jedinici. Za razinu usluge od 99 %, toc¢ka ponovne nabave
na bazi ciklusa iznosi 155 komada, dok je kod izra¢una po jedinici neSto manja, iznosi 141 komad.
Sigurnosna zaliha je takoder manja kod razine usluge po jedinici, iznosi 1 komad, dok je za razinu
usluge na bazi ciklusa ta vrijednost 14 komada, ¢ime se osigurava odgovarajuca razina sigurnosti
zaliha.

Iz prikazanog izraCuna moze se zakljuciti kako se sigurnosna zaliha mijenja ovisno o razini
usluge koju poduzece Zeli osigurati.

Za kraj, graficki prikaz odnosa izmedu sigurnosne zalihe i tocke ponovne nabave u svim
oblicima izra¢una, gdje se s povecanjem tocke ponovne nabave povecdava i potrebna razina
sigurnosne zalihe kako bi se odrzala Zeljena razina usluge. Proporcionalnost sigurnosne zalihe i
tocke ponovne nabave sli¢na je kao i u ovisnosti sigurnosne zalihe i razine usluge (koja je prikazana
Grafom 2)

sigurnosna zaliha
16
14
12

10

140 142 144 146 148 150 152 154 156 Tocka ponovnenabave

Graf 3. Sigurnosna zaliha u odnosu na to¢ku ponovne nabave

31



5. Zakljucak

U ovom zavrSnom radu istraZen je Sirok spektar zaliha i metodologija za odredivanje koli¢ine
sigurnosne zalihe, klju¢nog elementa u uspjeSnom upravljanju zalihama. Rad pokazuje da su
zalihe neizostavan segment u poslovanju svake organizacije, osiguravajuci kontinuitet opskrbe i
visoku razinu usluge prema kupcima.

Na pocetku rada identificirani su i analizirani razlozi drzanja zaliha, ukljucujuéi ekonomske,
operativne i strateSke aspekte. Razumijevanje ovih razloga omogudilo je dublje sagledavanje
vaznosti zaliha i njihove uloge u stabilizaciji poslovanja. Nadalje, rad je obuhvatio razli¢ite modele
kontrole i podjele zaliha, pruzajudéi teorijski okvir za njihovo efikasno upravljanje. Analizirani su
modeli kao Sto su stohasticki i deterministicki pristup te periodicki i kontinuirani sustavi nadzora
zaliha, ¢ime je omoguceno sagledavanje prednosti i nedostataka svakog pristupa.

Kljuni dio rada bio je posvecen odredivanju koli¢ine sigurnosne zalihe. Kroz precizne
racunske metode i primjere dobre prakse pokazano je kako se sigurnosna zaliha moze ucinkovito
odrediti u skladu s postavljenim parametrima, osiguravajudi stabilnost poslovanja i minimalizaciju
operativnih troskova. Na temelju provedenog istraZzivanja i analize u ovom radu, mozemo
zakljuciti da sigurnosna zaliha igra klju¢nu ulogu u osiguravanju stabilnosti opskrbnog lanca i
zadovoljenja potreba kupaca.

Drzanje sigurnosne zalihe omogucava tvrtkama da se zastite od nepredvidenih promjena u
potraznji i ponudi, osiguravajuci kontinuitet proizvodnje i prodaje. Sigurnosna zaliha osigurava da
tvrtka moZe ispuniti svoje obveze prema kupcima, ¢ak i u slucaju kasSnjenja isporuka ili
neocekivanih porasta potraznje.

Politika drzanja sigurnosne zalihe varira od tvrtke do tvrtke i ovisi o specificnim potrebama i
strategijama poslovanja. Drzanje sigurnosne zalihe moze se isplatiti tvrtkama koje Zele osigurati
visoku razinu usluge, biti konkurentne na trzistu te se zastititi od neizvjesnosti. Medutim, vazno
je napomenuti da drzanje zaliha nosi sa sobom i odredene troskove, poput troSkova skladistenja
i kamata na angazirana financijska sredstva. Stoga je optimizacija troskova skladisStenja i troSkova
nedostatka zaliha klju¢na za ucinkovito upravljanje zalihama.

Kroz izraun zadatka i njegovog grafickog prikaza mozZe se prikazati jasna slika zavisnosti
razli¢itih parametara u izracunu sigurnosne zalihe. Vidljivo je $to se dogada kod male promijene
u postotku razine usluge ali i promijeni tocke ponovne nabave.

Za ovu temu ne postoje samo teorijske knjige, ve¢ se svakodnevno pisu novi ¢lanci, misljenja
i savjeti za unapredenje. Upravljanje zalihama je podruéje koje uvijek nudi prostor za
optimizaciju, jer se pravila i pristupi upravljanju neprestano mijenjaju s vremenom kako bi se
prilagodili novim trziSnim uvjetima i tehnoloskim inovacijama. Svaka tvrtka ima svoj individualni
nacin funkcioniranja, sto je Cini posebnom i zahtjeva prilagoden pristup upravljanju zalihama.
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