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SAZETAK

U ovom zavr$nom radu prikazani su modeli upravljanja zalihama te je prikazana
problematika planiranja nedostatka zaliha. Nakon uvoda kroz koji je prikazan cilj i svrha rada,
drugo poglavlje odnosi se zalihe opc¢enito te njihovu podjelu. U tre¢em poglavlju prikazani su
modeli 1 metode upravljanja zalihama, dok u Cetvrtom poglavlju prikazan model planiranja
nedostatka zaliha. U petom poglavlju prema podacima tvrtke SPC napravljen je proracun s
ciljem odredivanja optimalne politike zaliha primjenom varijabilnosti jedini¢nih troskova. S
promjenama kao S$to su promjene cijena logistiCari se ¢esto susre¢u. Te promjene sa sobom
donose rizike, jer svaka promjena u poslovanju donosi odredene rizike bilo da je rije¢ o

promjeni cijene ili o promjeni potraznje i sli¢no.

KLJUCNE RIJECI: upravljanje zalihama, planiranje nedostatka zaliha, modeli upravljanja

zalihama

SUMMARY

In this final work a models of inventory management with the problem of planning
inventory shortages is presented. After the introduction through which the aim and purpose of
the work is presented, the second chapter refers to inventory in general and their division.
Third chapter gives an overview of the models and methods in inventory management while
the fourth chapter presents model of planning inventory shortages. In Chapter 5, according to
bussines date of SPC company, a budget was made in order to determine optimal inventory
policy unit cost variability. Changes such as price changes are frequently problem for
employees in logistics. Every changes brings risk, no matter is it price change, demand

variability or something similar.

KEY WORDS: inventory management, planning inventory shortages, model of inventory

management
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1. UvOD

Planiranje proizvodnje kod proizvodnih tvrtki predstavlja veliki izazov prvenstveno kod
planiranja zaliha sirovina, repromaterijala 1 slicno. LoSim planiranjem zaliha poduzeée se
moze okarakterizirati kao neodgovornim davateljem usluge u smislu nepostivanja rokova
isporuke, ¢estog pove¢anog obujma zaliha, neadekvatno rasporedenih resursa i opreme, kao i
radne snage. Svi ti navedeni problemi sa sobom nose i jako nizak koeficijent obrtaja
sredstava, te se osoblje mora konstantno baviti rjeSavanjem trenutno nastalih problema bez

dugoro¢nog rjesenja.

Upravljanje zalihama smatra se jednim od vazZnijih logistickih zadataka, a svaki tip zaliha
zahtjeva odgovaraju¢i model upravljanja. Cilj upravljanja zalihama je ostvariti poslovanje
kojim ¢e se osigurati dovoljne koli¢ine zaliha kako ne bi doSlo do prekida proizvodnog

procesa.

Tijekom vremena doslo je do usavr$avanja brojnih modela te njihovog prosirivanja. Svaki
od modela na postavljeni zadatak nudi moguca rjeSenja, S obzirom na problematiku.
Suvremenim razvojem racunalnih sustava pojavile su se jednostavnije metode planiranja

logistickih procesa, te su se uvelike smanjile pogreske prilikom upravljanja zaliha.

Ovaj rad sastoji se od Sest cjelina, od kojih se prva i posljednja odnose na uvod i
zakljucak. Kroz drugu cjelinu pobliZe je objasnjen pojam - zaliha, te podjela i cilj istih. U
trecoj tematskoj cjelini govori se o0 modelima upravljanja zalihama i matematickim metodama
upravljanja zalihama. U cetvrtoj cjelini pod nazivom Planiranje nedostatka zaliha metodom
pretpostavke je teoretski objaSnjena navedena metoda. Ovim poglavljem daje se uvod u peto

poglavlje, u kojem je prikazan primjer planiranja nedostatka zaliha.



2. POJAM | VRSTE ZALIHA
2.1 Opcenito o zalihama

Postoji vise definicija zaliha, od kojih se posebno izdvajaju sljedece dvije, od kojih prva
kaze da su zalihe vlastiti materijali koji se koriste u poslovanju, odnosno koji je namijenjen
unutarnjoj potro$nji ili na prodaju, a ukljucuju sirovine, poluproizvode, materijal u radu i
gotove proizvode. Veoma slicna njoj, druga definicija zaliha kaze da se pod zalihama
podrazumijeva uskladiSteni materijali koji se koriste u cilju osiguranja normalne proizvodnje i
zadovoljavanja potreba kupaca. Prema tome, zalihe se mogu podijeliti prema fazi u kojoj se
nalaze tijekom proizvodnog procesa: zalihe sirovina (repromaterijala), zalihe neovrSene

proizvodnje (materijali unutar proizvodnog proces) i zalihe gotovih proizvoda [1].

Zalihe se smatraju vrlo vaznim ¢imbenikom u svakom opskrbnom lancu, jer upravo
opskrbni lanac mora zadovoljiti potrebe potrosaca (kupca), pritom pokusavajuéi ostvariti
komercijalnu dobit. Radi zadovoljenja potreba u opskrbnom lancu potrebno je imati stupanj
uskladenosti ritma nabave i ritma troSenja, odnosno ritma nabave i planiranja prodaje nekog
proizvoda ili usluge. Zaliha se ne smatra stalnom veli¢inom jer konstantno varira, bilo da ide
do svog maksimuma i minimuma ili se potro$nja kreé¢e izmedu te dvije vrijednosti. Kako ne bi
doslo do prekida odvijanja poslovnog procesa potrebno je razinu zaliha drzati iznad

sigurnosne zalihe.

Visina zaliha materijala ovisi o svim ¢imbenicima o kojima ovisi ritam nabave 1 ritam
troSenja, a oni su specifiéni za svako drustvo, ¢ak i za svaki materijal. Ti se ¢imbenici mogu

svrstati kako slijedi [1]:

1. Stanje na trZiStu nabave (raspoloZivost materijala na domacem trzistu, potreba uvoza i
sli¢no),

2. Ustroj poslovanja materijalom (veza proizvodnje 1 nabave, skladiSta i nabave 1 sli¢no),

3. Financijske moguénosti (vlastita sredstva, moguénost dobivanja kredita i sli¢no),

4. Ostale mogucénosti drusStva (raspolozivost skladiSnog prostora, mogucnost prikladnog
transporta 1 sli¢no),

5. Poslovna aktivnost drustva (izbor dobavljaca i putova nabave, redovitost pla¢anja

dobavljacima i slicno).



Na temelju navedenih ¢imbenika moze se zakljuciti da je cilj svake tvrtke da dode do
zadovoljenja potreba svih subjekata u opskrbnom lancu. Treba napomenuti da se svaki od
¢imbenika zasebno promatra u svakom procesu jer stupanj potrebe za nekim zalihama nije
jednak. Shodno tome za odredivanje zaliha potrebno je ispitati svaki ¢imbenik jer svaki od
njih neizravno djeluje na potrebnu koli¢inu zaliha, vrijeme nabave, troSkove skladiStenja,
stupanj sigurnosti, cijenu materijala i sli¢no. Kako bi uvjeti bili zadovoljeni potrebno je imati
pripremljene proizvode, odnosno da razina zaliha ne bude preniska, jer takvi propusti mogu
dovesti do gubitka kupca. S druge strane, prevelike zalihe stvaraju velike troskove i moze
do¢i do gubitka profita. Konkretan cilj je pronaéi ravnotezu izmedu zadovoljenja potreba

krajnjih korisnika i minimalne razine troSkova zaliha.

2.2 Cilj i svrha zaliha

Zalihe smanjuju rizik u poslovanju, ¢ine¢i poduzece fleksibilnim i sposobnijim da
zadovolji povecane potrebe potrosaca. PoboljSana razina usluge za potrosaca ne predstavlja
korist za poduzece ako je rezultat povecane razine zaliha. Vecu korist koju ima potrosa¢ od
poboljsane usluge nije optimalan ako je rezultat velikih zaliha. Velike zalihe vezuju kapital,
zauzimaju prostor, zastarijevaju te gube na kvaliteti. Pojedina poduze¢a daju opravdanje za
vece koli¢ine zaliha zbog toga §to zele pruziti Ceste 1 brze isporuke, isporuke bez ¢ekanja ili
JIT isporuke. Opravdane su samo ako je moguce s velikom sigurnos$éu predvidjeti da ¢e stopa

rasta oCekivane dobiti biti veca od stope rasta trosSkova koje zalihe generiraju.

Male zalihe stvaraju prijetnju da se u trenutku potraZznje proizvoda istoj ne¢e moci
udovoljiti zbog nedovoljne koli¢ine zaliha na skladistu. Interes za niske zalihe opravdava
visoko ugesée oportunitetnih troskova®, visoki troskovi uskladistenja i manipulacije zalihama,
visoki troSkovi drZanja zaliha 1 njihovo osiguranje 1 mogucnost kala, rasipa, loma i kvara 1
zastarijevanja [2]. Premale koli¢ine zaliha mogu ugroziti poslovanje nekog poduzeca 1 dovesti
do prekida neke od faza u opskrbnom lancu, bilo da je rije¢ o nabavi, proizvodnji, distribuciji

ili potro$nji.

Budu¢i da strateSkim odlukama neke tvrtke nije cilj imati apsolutno sve proizvode

dostupne uvijek, racionalnim upravljanjem zalithama pokuSava se napraviti ravnoteza izmedu

! Oportunitetni troSak koristi se za izrazavanje vrijednosti odredenog dobra nasuprot drugog. TroSak jednog
dobra predstavlja ono ¢ega je se kupac odrekao da bi to dobro sebi priustio. Smatra se da je oportunitetni troSak
maksimalan iznos profita koji bi se mogao ostvariti da su faktori proizvodnje iskori$teni za druge namjene.
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koliCine zaliha 1 brzine isporuke. Odnosno, uporabom dobrih metoda upravljanja zaliha,
planiraju se male koli¢ine zaliha, ali tvrtka pokuSava osigurati trazeni proizvod uz minimalne
troskove 1 Sto krace vrijeme isporuke. Upravljanje zaliha ima svrhu optimizirati tri glavna
cilja, a to su visoka usluga korisniku, nizak trosak zaliha i niski operativni troSkovi. Prvi od tri
navedena cilja, visoka usluga korisniku, moze se promatrati s nekoliko to¢ki ovisno potraznji,
Sto bi znacilo da se usluga moze u razli¢itim fazama logisti¢kog proces razli¢ito promatrati. Iz
toga mozemo zakljuciti da ako govorimo o wusluzi korisniku u trgovini treba se
podrazumijevati dostupnost proizvoda na policama, dok se kod opskrbe gleda o¢ekivano
vrijeme isporuke u odnosu na vrijeme koje on moze ¢ekati. Drugi cilj odnosi se na troSkove
zaliha, a on trazi da §to manja koli¢ina novca ostaje vezana u zalihama. Tre¢i cilj je smanjenje
operativnih troSkova jer oni jako utjecu na kona¢nu cijenu nekog proizvoda ili usluge. Ako se
smanje troskovi manipulacije 1 rukovanja robom u razli¢itim fazama logistickog procesa, te
smanje troskovi skladiStenja i odabere najbolji 1 najpovoljniji prijevozni put smanjit ¢ée se i

operativni troskovi [3].
2.3 Podjela zaliha
Kada se govori o podjeli, zalihe robe se mogu klasificirati prema [4]:

e Vrsti robe koja se skladisti
e Stvarnoj i planiranoj koli¢ini.

Na slici 1 prikazana je detaljna podjela zaliha, a nakon nje i opis svake zalihe pojedina¢no.



l—‘ VRSTE ZALIHA ,l

PREMA STVARNOJ |
— PREMA VRSTI ROBE PLANIRANOJ KOLICIN/

| ZALIHE SIROVINA v v
| MATERIJALA PLANIRANE STVARNE

||  ZALIHE DIJELOVA I
| POLUPROIZVODA MINIMALNE

ZALIHE GOTOVIH I
PROIZVODA MAKSIMALNE

OPTIMALNE

PROSJECNE

SIGURNOSNE

SPEKULATIVNE

SEZONSKE

NEKURENTNE

Slika 1 Podjela zaliha

Izvor: [4]

2.3.1 Zalihe prema vrsti robe

Prema vrsti robe koja se drzi na zalihama, zalihe je moguce podijeliti na [4]:

- zalihe sirovina i materijala
- zalihe dijelova i poluproizvoda
- zalihe gotovih proizvoda

Zalihe se smatraju kratkotrajnom imovinom, Sto znaci da bi se trebale reproducirati u
periodu kra¢em od godinu dana, ili najduze u toku jednog proizvodnog ciklusa. One
omogucavaju da se proces proizvodnje i prodaje u poduzeéu obavlja kontinuirano, odnosno

bez zastoja ili uz minimalne poremecaje. Zalihama sirovina i materijala smatraju su dobra
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koja se nalaze u skladistu odnosno, koja jo§ nisu predana u proces proizvodnje. Zalihe
dijelova i poluproizvoda predstavljaju sredstva koja se trenutno nalaze u procesu proizvodnji,
na kojima se jo§ obavljaju proizvodne operacije U cilju nastanka gotovog proizvoda, dok su

gotovi proizvodi zavrSena roba ili usluga koja je spremna za prodaju [5].

2.3.2 Zalihe prema stvarnoj i planiranoj koli¢ini

S obzirom na plan i stvarno stanje zaliha robe u skladiStu, zalihe mogu biti planirane i
stvarne zalihe. S obzirom na planirani normativ, kao i pretpostavku za kontinuirano odvijanje

procesa proizvodnje, odnosno prodaje, zalihe mogu biti [4]:

e Minimalne

e Maksimalne

e Optimalne

e Prosjecne

e Sigurnosne

e Spekulativne

e Sezonske

e Nekurentne zalihe.

Minimalne zalihe predstavljaju najmanju koli¢inu robe koja je potrebna da se
pravovremeno zadovolje obaveze poduzeca po koli¢ini i asortimanu. Manjak robe u skladistu
moze ugroziti proces proizvodnje, odnosno cjelovitu opskrbu kupca, §to moze dovesti 1 do
poremecaja u proizvodnji. Za utvrdivanje njihove koli¢ine potrebno je utvrditi dnevnu

potro$nju ili prodaju robe te rokove nabave.

Minimalna koli¢ina zaliha moze se izracunati na sljede¢i nacin [4]:

(2.1)
Qgod * Vnab

Zmin = Qdn * Vnab ili )

Qun = dnevna (prosjecna) potrosnja
Qgod = godisnja (prosjecna) potrosnja

Vnap = Vrijeme nabave



D = broj radnih dana u godini

Maksimalne zalihe predstavljaju gornju granicu koli¢ine robe u skladiStu iznad koje se ne
smije u odredenom razdoblju roba nabavljati jer to je ne samo ekonomski neopravdano ve¢ i
Stetno. Drzanje maksimalnih zaliha ima smisla kada proizvodnja ili narudzbe kupaca, manje
ili viSe osciliraju tijekom godine pa se poduzece politikom drzanja maksimalnih zaliha

osigurava od nestaSice robe.

Maksimalna koli¢ina zaliha moZze se izracunati na sljedeci nacin [4]:

Vrijednost najvece planirane prodaje (2.2)
Zmax = ; = oy - ; .
Dana razdoblja za koji se traZi normativ maksimalne zalihe
* norma dani
Q __________________

Nivo zalihy

jedinicama)

Q2L - - -- S R

0 [

/‘1 Vrijeme (u tjednima)

Totkanarugivanja  Vrijeme izvriavanja
narudibe

Slika 2 Razine zaliha [11]

Kao $to se moze vidjeti na slici 2, odnosno prilikom pracenja koli¢ine zaliha 1 njihovog
kretanja potrebno je odrediti to¢ku narucivanja te uzeti u obzir vrijeme izvrSavanja narudzbe
kako zalihe ne bi pale ispod minimalne koli¢ine koja je potrebna kako ne bi doslo do prekida

proizvodnog procesa ili nedostatka proizvoda u skladistu te maksimalne zalihe iznad kojih



skladiSte nema kapacitet

Kod izracunavanja minimalnih i maksimalnih zaliha, vodi se ra¢una o koli¢ini dobara, a
ne toliko o troskovima, nabavi i skladistenju. Optimalne zalihe se nalaze izmedu minimalnih i
maksimalnih zaliha, a predstavljaju koli¢inu robe koja osigurava redovnu i potpunu opskrbu
proizvodnje ili kupaca uz minimalne troskove skladiStenja i narucivanja robe. Formula za
izraGunavanje normativa optimalnih zaliha gotovih proizvoda glasi [4]:

(2.3)
Zopt = (P + R1) x (V+R2)

Zopt = normativ optimalne zalihe gotovih proizvoda izrazen u vrijednosti

P = dnevna ili mjeseCna planska prodaja gotovih proizvoda izrazene u koli¢ini ili

vrijednosti (planska cijena proizvoda/ robe)

R1 = rezerva kojom se na temelju procjene povecava dnevna ili mjesecna planska prodaja
gotovih proizvoda uslijed podbacaja plana proizvodnje te povecanog Skarta ili loma gotovih

proizvoda
V = normirani broj dana ili mjeseci izmedu vremena naruc¢ivanja i isporuke

R. = rezerva kojom se na temelju procjene povecava normirani broj dana ili mjeseci zbog

1zuzetnih teSkoca u isporuci, odnosno otpremi robe

Prosjecne zalihe ¢ine prosjek stanja zaliha robe tijekom odredenog vremenskog razdoblja,

najcesce godine, a mogu se izraCunati na sljede¢i nacin [4]:

(2.4)
%(21) + (22) + (23) + (z4) + (z5) + - (%Zn)
n—1

Zprosjecna =

Sigurnosna zaliha je koli¢ina robe u skladiStu koja se drzi radi osiguranja od

nepredvidenih promjena u potraznji ili ponudi robe.

Spekulativna zaliha je koli¢ina robe u skladistu sakupljena s ciljem prodaje kada se cijene
8



znatnije povecaju.

Sezonska zaliha je koli¢ina robe sakupljene tijekom godine namijenjene zadovoljenju

povecane potraznje u sezoni.

Nekurentna zaliha je roba u skladistu koja se zbog zastarjelosti, gubitka svojstva i sli¢no,

ne moze prodati ili pak moze, ali uz snizenu cijenu [4].

2.4 Funkcije zaliha

Postoje razli¢ite podjele zaliha, a kroz sljedecu tablicu (Tablica 1) prikazana je podjela i

specificne funkcije zaliha, a to su: procesne, cikli¢ne, sigurnosne sezonske i stalne zalihe.

Tablica 1 Funkcija zaliha

Tip zalihe Funkcije zaliha
e Zbog osiguranja zaliha sirovina
sreeEns  Zille 0 e 7bog odrzavanja udaljenost izmedu proizvodnje i distribucije
zalihe u  dolasku
(tranzitu) i/ili procesu
proizvodnje
e 7bog izbjegavanja povecanja kapaciteta
e e Zbog upravljanja varijacijama proizvodnje
e 7bog upravljanja povecanom proizvodnjom
e 7bog koristenja povoljne cijene sirovina
e 7bog izbjegavanja Spekulacija s promjenama cijena i troSkova
e 7bog pruzanja adekvatne usluge kupcima radi nesigurne prodaje
STz s e Zbog pruZanja adekvatne usluge kupcima radi nesigurnih narudzbi
e 7bog pruzanja zastite od kvara ili prekida proizvodnje
e Zbog pruzanja zastite od prirodnih nepogoda
e 7bog odrzavanja sezonske razlike u potraznji
SEEIEE 1 SRR e 7Zbog ujednacenja proizvodnje tijekom godine usprkos sezonskim
zalihe varijacijama potraznje tijekom godine
lzvor: [2]



Smanjivanjem svih tipova zaliha doprinosi primjena JIT sustava® za brzo rjeSavanje

zahtjeva trzista [2].

Pod procesnim zalihama ili zalihama u dolasku podrazumijevaju se zalihe u tranzitu.
Poduzeca odredivanjem lokacije skladiSta u blizini kupca, koriste vec¢i broj regionalna
skladiSta umjesto jednog centralnog, kako bi potrebnu robu $to brze isporucila odabirom
najkraceg transportnog puta. To bi znacilo da procesne zalihe koje su u dolasku ve¢ prodane i
Salju se kupcu, a ne zaprimaju u skladiStu $to znaci da ove zalihe samo administrativno

prolaze kroz skladiste.

Cikli¢ne zalihe su zalihe potrebne za premos$¢ivanje razdoblja izmedu dvije narudzbe.
Sama koli¢ina narudzbe odredena je troSkovima e narudzbe i troskovima drzanja zaliha tog
proizvoda [6]. Pri odlucivanju o koli¢ini robe treba uzeti u obzir i dodatne troskove

manipulacije koji su vezani za vece narudzbe.

Sigurnosne zalihe predstavljaju onu koli¢inu robe iznad minimalnih zaliha, koja sluzi
kako bi se mogla odrzati kontinuirana proizvodnja ili prodaja i u slu¢ajevima kada dode do

neocekivane potraznje ili ako dobavljac kasni s isporukom narudzbe.

Standardne zalihe predstavljaju zbroj minimalnih i sigurnosnih zaliha. Standardne i
sezonske zalihe neophodne su zbog oscilacija u proizvodnji 1 potraznji. Kako bi se smanjile
standardne 1 sezonske zalihe potrebna je prekovremena proizvodnja, ali ona povecava

troskove zbog vecih troskova rada neiskoriStenih kapaciteta van sezone.

A Visina
zaliha

Zsm

Vi v2 V3 Vriieme

Slika 3 Standardne i sigurnosne zalihe [2]

2 “Just in time” jest ekonomski pojam strategije kojom se smanjuju troskovi proizvodnje, gubi se potreba za
velikim troSkovima skladiStenja repromaterijala, te se sirovine iskoriStavaju u najkraéem mogucem roku u
proizvodnom procesu.
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3. METODE UPRAVLJANJA ZALIHAMA I OPCI MATEMATICKI
MODELI UPRAVLJANJA ZALIHAMA

Moze se re¢i da je osnovni cilj upravljanja zalihama smanjiti troskove, a istovremeno
imati dovoljnu koli¢inu zaliha kako bi pruzili potrebnu razinu usluge koju kupac zahtjeva.
Prevelike zalihe uzrokuju nepotrebno visoke troskove drzanja zaliha, dok suprotno tome
preniska koli¢ina moze uzrokovati brojne probleme i Stetne posljedice u svakom od ciklusa
opskrbnog lanca. Preniske zalihe mogu ugroziti kontinuirano odvijanje procesa zbog ¢ega se
koriste brojne metode i modeli upravljanja zalihama. U narednom tekstu pojasnjeni su neki od

modela upravljanja zalihama.

3.1 Metode upravljanja zalihama
3.1.1 Metoda planiranja potreba za materijalom

Metoda planiranja potreba za materijalom (eng. Material Requirments Planning — MRP)
se poceka koristiti 1970-ih godina na osnovi rada dr. Josepha A. Orlickya, americkog
inzenjera zaposlenog u IBM-u [7]. To je metoda koja je vremenski pomaknut sustav programa
koji ima zadatak planirati i nazirati proizvodnju i zalihe u tvrtki, a obuhvaca sve aktivnosti od

narucivanja materijala i poluproizvoda do isporuke gotovih proizvoda.

MRP metodom odreduje se vrsta, koli¢ina i termin kad su sirovine potrebne kako bi
proizvodnja bila kontinuirana. Potrebna koli¢ina se odreduje usporedbom ukupne koli¢ine
sirovina 1 poluproizvoda potrebnih za proizvodnju s odredenim terminom isporuke s
dostupnim koli¢inama na zalihama 1 koli¢inama u dolasku te se tako odreduje termin pocetka
proizvodnje. Kako bi proizvodnja zapocela, sve potrebne sirovine i1 poluproizvodu moraju biti

dostupni u tom terminu te se ovaj postupak ponavlja za svaku isporuku i proizvod.
Za rad ovog sustava nuzni su sljedeci elementi [7]:

e glavni plan proizvodnje (eng. Master Production Schedule — MPS): utvrduje se
temeljem narudzbi uvecanih za planirane buduce potrebe i u pravilu se planira u
vremenskim intervalima od jednog tjedna.

e sastavnica (eng. Bill of Material - BOM): popratni dokument uz nacrt i predstavlja

osnovni oblik prikazivanja strukture proizvoda i dijelova. Svrha ovog dokumenta
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je odredivanje svih sastavnih jedinica koje Cine jedan proizvod tako da se struktura
definira pripadno$¢u pojedinog entiteta nizeg stupnja sloZenosti nadredenom
sklopu sve do finalnog proizvoda. Sastavnice se mogu koristiti kako bi se odredila
ukupna potreba za odredenim konstrukcijskim jedinicama zadane koli¢ine gotovih
proizvoda. Nakon odredivanja ukupnih koli¢ina i tipova potrebnih proizvoda mogu
se odrediti sigurnosne zalihe.

e status zaliha (eng. lventory Status File — ISF): objedinjava podatke od dostupnim
zalihama svakog pojedinog proizvoda. Uobicajeno, dokumenti statusa zaliha
posjeduju i zapise od uobi¢ajenom vremenu dobave pojedinog proizvoda

racunajuci od vremena narucivanja do zaprimanja na skladiste.

g . Otvorene Plan zauzetosti
Trenutna razina Glavniplan
— 2 Z 2 narudibe iradni proizvodnih e
zaliha proizvodnje .
nalozi kapaciteta
MRP SUSTAV
‘\{ wd edvid
a oo s Predvidanje Predvidanje
— Pre.dvudatue Pla{uranje. Plan dobava mogucih proizvodnih |—
razine zaliha aktivnosti 2 E
zastoja kapaciteta

Slika 4 Prikaz sastavnih dijelova MRP sustava

lzvor: [7]

Na slici 4 prikazana je tipicna struktura MRP sustava. SrediSnjim dijelom MRP sustava
Smatra se racunalni program koji se bez prekida izvrSava na raCunalima te se sve izmjene
vezane za proizvode pohranjuju, a ako dode do vecih odstupanja, dolazi do prilagodbe
planova. Za odredene poslovne procese ovakav pristup moze biti prihvatljiv, ali za
proizvodnju, uglavnom nije zadovoljavajue toCan te se javlja nemoguénost postivanja
ugovorenth rokova isporuke. MRP sustavi se koriste u tvrtkama svih veli¢ina, a

najzastupljeniji su kod onih tvrtki ¢iji proizvodi su u ranim fazama Zivotnog vijeka proizvoda.
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3.1.2 Metoda planiranja proizvodnih kapaciteta

Metoda planiranja proizvodnih kapaciteta (eng. Manufacturing Resources Planning —
MRP I1) nasljednica je MRP metode na temelju koje je i razvijena. Ona, za razliku od prve
metode, koja se samo bavila planiranjem materijalnih potreba, uvodi u postupak planiranja i
ostale cjeline poslovnog sustava poput financija, razvoja proizvoda i nabave. Cilj ovakvog
prosirivanja je odrediti potrebne kapacitete proizvodnje, kontrolirati tijek proizvodnje i
odrediti potrebe za nesmetanu proizvodnju. MRP II metoda utjeCe na procese planiranje
proizvodnje 1 samim tim i na upravljanje zalihama, kontrolu kvalitete, racunovodstvo i

financije te ljudske resurse [7].

Terminski ‘ =
Narudibe planovi Zalihe Sastavnice 0221: .
proizvodnje
: .
1 + |
MRP 11 SUSTAV
x
Plan Plan zauzetosti ks
proizvodnje kapadteta n nabave

Slika 5 Prikaz MRP |1 sustava i protok informacija kroz njega

lzvor [7]

Objedinjavanje ostalih poslovnih funkcija omogucava to¢nije planiranje 1 bolju
usredotocenost proizvodaca na poslovne ciljeve. Ovakvi sustavi najéesce imaju ve¢ ugradene
simulacijske modele koji korisnicima istog daju moguénost provodenja analiza i ispitivanja
razlicitih scenarija kako bi se odredili optimalni planovi. MRP II sustavi mogu simulirati
ishode na poslovnom sustavu u cjelini, ali i pojedinacno na neke poslovne funkcije unutar
poslovnog sustava. Prilikom izrade financijskih, operativnih, proizvodnih i drugih izvjestaja

koriste se izlazni podaci iz MRP II.

Prednost koju ova metoda nosi sa sobom u odnosu na MRP je ta $to ima mogucnost
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odredivanja zauzetosti kapaciteta proizvodnje. Ako sustav utvrdi da ¢e do¢i do preopterecenja
tijekom realizacije plana proizvodnje, planeri proizvodnje kako bi izbjegli uska grla i
kasnjenja mogu na vrijeme uciniti reorganizaciju proizvodnog osoblja. Takoder, jedna od
vaznijih prednosti MRP II u odnosu na njenu prethodnicu je Sto se ovim sustavom omogucuje

tocno planiranje potreba za radnom snagom.

Upotrebom ovog sustava proizvoda¢ moze garantirati da ¢e njegovom klijentu proizvod
biti proizveden i na vrijeme isporucen, a u sluc¢aju da dode do uskog grla ili potpunog zastoja,
sustav obavjestava planere proizvodnje o nastalim situacijama te obavjestava kupca ako dode
do pomicanja rokova isporuke. Ovakvim sustavom informiranja kupca o kretanju njihove
narudzbe uvelike je povecao zadovoljstvo kupaca i time povecao prihvacenost ove metode.
Iako je MRP 1I sustav predviden za uvodenje reda i provodenje planova proizvodnje, u
sustavu se joS uvijek koriste zastarjelim metodama jer se sve temelji na ve¢ postojecim

znanjima, metodama i tehnologijama.

3.1.3 Planiranje resursa poslovnog sustava

Planiranje resursa poslovnog sustava (eng. Enterprise Resource Planning- ERP) je izraz
uveden od strane Gartner Group of Stamford, Connecticut, SAD. Ovaj sustav podrazumijeva
racunalni sustav koji povezuje sve poslovne aktivnosti i procese unutar cijelog poslovnog
sustava te su u njega ugradena brojna rjesenja koja se u poslovnim sustavima bez uvedenog
ERP sustava mogu primjenjivati odvojeno poput programskih paketa za projektni
menadzment, upravljanje dobavlja¢ima i kupcima, upravljanje podacima o proizvodima itd

[7]1.
3.2  Op¢i matematicki modeli upravljanja zalihama

Upravljanje zalihama u opskrbnom lancu jedne tvrtke sastoji se od dva oshovna

parametra: koli¢ina narudzbe (x) i vrijeme izmedu dvije narudzbe (t) [8].
Volumen narudZbe (x) je koli¢ina dobara koji su naruceni od dobavljaca koja ovisi o [8]:

e Trenutnoj koli¢ini robe na skladiStu
e Uvjetima isporuke dobavljaca

e Planiranoj prodaji s ukljucenim razdobljem ¢ekanja na dobavljacevu isporuku
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Matematicki modeli upravljanja zalihama su veoma slozenog karaktera i upravo zbog toga

Su pojednostavljeni i pobliZe objasnjeni odredeni zadaci upravljanja.

3.2.1 Matematicki modeli upravljanja zalihama s poznatom potraznom

Definicija matematickih modela upravljanja zalihama sa konstantnom potraznjom pocinje

sa sljede¢im poznatim podacima [8]:
A - volumen potraznje za proizvode u odredenom vremenskom intervalu (T)

C' - troSkovi skladiStenja po jedinici proizvoda i po jedinici vremena su poznati i

proporcionalni koli¢ini robe u skladistu

C? - troskovi neuspjesnog zadovoljenja potraznje, ako je takav neuspjeh dozvoljen

C —troskovi jedne narudzbe.
Rjesenje za probleme upravljanja zalihama, u ovom sluc¢aju se uglavnom sastoji od postupka
pronalazenja veli¢ina za sljedece [8]:

F(x) - ciljana funkcija

TC'  CA 3.1
F(x)=—x+ — 3.1)
2 X
X* - optimalna veli¢ina narudzbe
AC (3.2)
= [2—
= ATt

t* - optimalno vrijeme izmedu narudzbe
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(3.3)

F(x*) — koli¢ina ukupnih troskova kada je primijenjena optimalna politika upravljanja

zalihama

F(x %) =/ 24TC! (3.4)

3.2.2 Matematicki model upravljanja zalihama sa slu¢ajnom potraznjom

Potraznja u opskrbnom lancu moze biti razli¢itih veli¢ina i odredena je s vjerojatnoscu
p(x). Ako je potraznja (x) manja od razine zaliha (y), onda su troSkovi opskrbe (C;) po
jedinici proizvoda. Ako je (x) vec¢i od razine zaliha (y), nedostatak proizvoda stvara troskove
interventne kupnje (C,) po jedinici proizvoda. Troskovi skladistenja su mali u odnosu na (C;)
i (C,), vremensko razdoblje moze biti zanemareno i proces upravljanja moze biti

okarakteriziran kao neovisan o vremenu [8].

Ukupni tro§kovi prema tome iznose [8]:

Y © (3.5)
fO)=Cl+ Y G=0p) +C2+ ) (y=0p®)
x=0 x=y+1
Minimum F(y*) tezi vrijednosti (y*) dok je zadovoljen sljede¢i uvjet [8]:
y*=1 (3.6)

y*
> @
0

x=

o < c2__
pr C1+C2
x=0
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3.2.3 Modeli upravljanja zalihama s viSe razli¢itih proizvoda

Jedan od problema upravljanja zalihama je pronaci optimalnu razinu zaliha za vise

razlicitih proizvoda koji se zajedno drze na skladistu.

Opcenito se moze re¢i kako u opskrbnom lancu postoji viSe razlicitih n proizvoda i
kako je njihova potraznja u pojedinim periodima poznata, te nazvana A4, Az,..., Aj,...,An po

proizvodu.
Tako se mogu za takve proizvode definirati tri vrste troSkova [8]:
C,j - direktni troskovi proizvodnje - prodaje po jedinici proizvoda (j)
C4j - troSkovi pripreme i organizacije proizvodnje - prodaje za serije proizvoda

C,j - troskovi skladiStenja po jedinici uskladiStenog proizvoda (j), koji se iskazuju kao

postotak (pj) vrijednosti robe u skladistu.

Nuzno je odrediti optimalnu koli¢inu zalihe, za odredeni period, a da pritom troskovi

budu $to manji.

3.2.4 Modeli upravljanja zalihama bazirani na ostalim metodama i
operacijskim istrazivanjima

Za rjeSavanje sloZenih problema u upravljanju zalihama koriste se 1 kombinacije raznih

metoda 1 istrazivanja kao S$to su linearno programiranje, dinami¢ko programiranje i druge

slicne metode. Njihova primjena je znacajna u poljima proizvodnje, distribucije i potroSnje

materijalnih dobara.

SloZenost problema koji se pojavljuju pri upravljanju zalihama najces¢e se moze prikazati

na dva nacina [8]:

1. Prisustvo odredenih ogranicenja u sustavu opskrbe
2. Dinamicki karakter sustava opskrbe sa znacajnim utjecajem troSkova odrZavanja

zaliha na ukupne troskove sustava.
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3.2.5 Automatski model upravljanja zalihama

Kada se govori o automatskom modelu upravljanja zalihama robe ustvari se misli na
automatsko generiranje izlaznih narudzbi za robu. Automatski model upravljanja zalihama
ustvari predstavlja softver koji prema unesenim podacima sastavlja automatsku narudzbu na
temelju prethodnih narudzbi i predvidanja potraznje. Tako na primjer kod XYZ analize
materijale mozemo klasificirati u tri skupine prema kontinuitetu potrosnje i sigurnosti

prognoze [3]:

- Skupina X — materijali koji se kontinuirano trose ili se u njihovoj potrosnji
javljaju manja kolebanja (do 10%) pa se postize velika tocnost prognoze potrosnje

- Skupina Y — materijali koji se trose diskontinuirano i kolebanja potro$nje u
pojedinim vremenskim razdobljima su do 20%, zbog ¢ega je moguce postici srednju
tocnost prognoze potrosnje

- Skupina Z — materijali koji se povremeno troSe uz velike otklone u koli¢ini
potros$nje (preko 25%) pa se gotovo ne moze spoznati trend potro$nje i za takve

materijale se postize mala to¢nost prognoze potrosnje.
Prema tome osnovni zahtjevi za automatsko generiranje narudzbi za robu su [8]:

1. Racunovodstvena baza zaliha s poslovnim informacijama i analizama prodaje koja
mora sadrzavati sljede¢e podatke: Sifru robe za prodaju, datum prodaje i1 koli¢inu
prodane robe.

2. Kriteriji za generiranje narudzbi koji moraju biti fleksibilni unutar zadanih tvrtkinih
okvira i1 definirani u odgovaraju¢em registru, a pritom se misli na sve kriterije koji
moraju biti pregledani i zadovoljeni da bi softver poslao narudzbu. Medu njih spadaju
Sifra dobavljaca, uvjeti dostave narudzbe, planirano razdoblje prodaje 1 ¢imbenik

trenda rasta ili pada prodaje

3. Razraden matematic¢ki model upravljanja zalihama.
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4  PLANIRANJE NEDOSTATKA ZALIHA METODOM
PRETPOSTAVKE

Definicije, podjele i formule navedene u ovom poglavlju predstavljaju prilagodeni
prijevod iz knjige navedene pod [9].

4.1 Zaostala narudzba — ""Backordering”

Ovisno o vrsti robe koju potrazuje, kupac prihvaca ili ne prihvaca ¢ekanje robe, te
ovisno o tome i reagira. Tako na primjer odlaskom u lokalnu trgovinu, kupac oc¢ekuje da ¢e na
raspolaganju biti proizvodi poput jaja, kave, Spageta i slicno, a ako nisu, vjerojatno c¢e
kupovinu nastaviti negdje drugdje. U drugim situacijama, medutim, kupac je spreman na

¢ekanje nekoliko dana ili ¢ak tjedana ili mjeseci kako bi dobio robu koju zeli.

Na primjer, ako kupac zeli kupiti novi automobil, prilikom odabira istoga u obzir se
uzimaju specificne karakteristike potencijalnih modela, a ako automobil trenuta¢no nije
dostupan u poslovnici niti blizem lokalnom zastupnickom mjestu, moze se naruliti iz
tvornice, te je uobicajeno kupac spreman pri¢ekati Sest ili viSe tjedana (mjeseci) za
proizvodnju i isporuku automobila. Drugi proizvodi koje je kupac inace spreman pric¢ekati
ukljuéuju karoseriju vozila, izmijenjene i prilagodene uredaje prema potrebi kupca i posebnu
dodatnu opremu. Sve ono $to ove stavke imaju zajednicko su relativno visoki troSkovi drzanja

zaliha, zbog visokih cijena proizvoda ili niske potraznje.

Slucaj u kojem kupac ¢eka na isporuku robe poznat je kao "backordering" $to bi se moglo
prevesti kao zaostala narudzba. Tako na primjer, ako je proizvod koji je kupcu potreban
nedostupan kod trenutnog prodavatelja, kupac ima mogucnost taj proizvod potraziti negdje
drugdje. Prilikom odlaska kupca drugom prodavatelju, dolazi do izgubljene prodaje. Kod
"backordering" ne dopusta se pad prodaje bez obzira na to koliko je zaliha ostalo, odnosno je
li neki proizvod dostupan ili ne. Prodavatelj prodaje proizvode ¢ak i kad proizvod nedostaje
na zalihama. Kada naru¢ena roba stigne, prodavatelj ispunjava zaostale narudzbe, a preostalu
robu stavlja na zalihe. "Backordering" omogucuje prihvacanje narudzbe za proizvode koji
nisu dostupni, a takav nacin poslovanja moze pruziti uvid u potraznju kupca 1 kupovinu, a to

je jedan od pristupa prilikom planiranja nedostatka zaliha.
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4.2 Model pretpostavke

Prilikom planiranja nedostatka zaliha, pretpostavlja se da nijedan kupac nece biti
izgubljen zbog nepredvidenih situacija. Na primjer, kupac zeli kupiti 20 lutki, a prodavatelj na
stanju ima samo 16 lutki. Prodavatelj moZe obecati isporuku u najkratem moguéem roku,
iako bi to moglo potrajati nekoliko dana. U ovakvim slu¢ajevima moze do¢i do odustajanja
kupca od kupovine te dolazi do izgubljene prodaje. Ako kupac odluci pri¢ekati narudzbu,
moze se dogoditi da nakon odredivanja uvjeta kod "backorderinga" dode do nepredvidenih
situacija kao Sto su kasnjenja dobavljaca, Sto znaci da pretpostavka da nijedan kupac nece biti
izgubljen ne mora nuzno biti to¢na. To bi znacilo na primjer da ¢e kupac kupiti negdje
drugdje lutke jer je dostupna potrebna koli¢ina bez dodatnih ¢ekanja. Isto kao kod modela
ekonomske koli¢ine nabave (eng. Economic Order Quantity - EOQ), ovaj model se bavi
proizvodima s dovoljno dugim rokom trajanja , €iji se zahtjev pojavljuje pri poznatoj
konstantnoj stopi potraznje tijekom neograni¢enog vremenskog razdoblja. Uz troskove
drzanja i1 narudzbe, ovaj model omogucuje da se ukljuci I vremenski ovisna i vremenski

neovisna komponenta troSka nedostatka zaliha.

Naravno, korisnici ne zele uvijek ¢ekati svoje proizvode. Uzimajuéi u obzir tu zelju
kupca, planirani nedostatak zaliha ukljucuje troSak zadrzavanja kupca, (eng. Backorder Costs
— Cs), prilikom zaostalih narudzbi tijekom cijele godine. Na primjer, ako trgovina nudi 10
dolara tjedno popust za svaki tjedan ¢ekanja kupca na robu, a korisnik mora ¢ekati samo cetiri

tjedna za stavku, troSak povratne prodaje za tog klijenta je 40 dolara.

U cjelini, troSak zadrZavanja kupca, ne predstavlja kupovni popust, ve¢ je procjena
nezadovoljstva kupaca poznata kao trosak "goodwill-a". "Goodwill" u doslovnom smislu znaci
dobar glas. Ovaj trosak je razlika izmedu placene i knjigovodstvene vrijednosti robe, odnosno
tvrtka "pla¢a" kupcu premiju kako bi zadrzala kupca i dobar glas tvrtke pa se zbog toga naziva
troSak zadrzavanja kupca. Troskovi "goodwill-a" su, u najboljem slucaju, teske mjere, ali
tvrtke mogu ponekad dobiti razumne procjene od takvih troSkova kroz marketinska

istrazivanja 1 interese skupine.

Osim troskova "goodwill-a", zadrzavanje klijenta koji ¢eka robu prate i administrativni
troskovi, (eng. Adminstrative Backorder Costs — Cb), koji takoder mogu biti povezani s
upisivanjem zaostale narudzbe i kontaktiranjem kupca ¢ija je roba bila na ¢ekanju.. Ovaj
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trosak razlikuje se od troska zadrzavanja kupca, Cs, jer je fiksni trosak po narudzbi, neovisno

o tome koliko dugo kupac ¢eka stavku da stigne.
Prilikom planiranja nedostatka zaliha, u obzir se uzima:

e Q, koli¢inu narudzbe,

e S, koli¢ina zaostalih narudzbi u trenutku dolaska sljedece narudzbe.

Stoga, ukupni varijabilni troskovi, TV (Q, S), su funkcija ove dvije koliCine:

TV(Q,S )= Ukupni godisnji troSak drianja zaliha (Ch)
+ Ukupni godisnji troSkovi narucivanja (Co)
+ Ukupni godiSnji troskovi koji ovise o vremenu

+ Ukupni godiSnji nezavisni troSkovi

Zalihe

Q-S

\ Vrijeme

Slika 6 Model planiranja nedostatka zaliha

lzvor: [7]

Prema oznakama iz slike 6:
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T1 = razdoblje u ciklusu zaliha tijekom kojeg su zalihe dostupne.
T, = razdoblje u ciklusu zaliha tijekom kojeg artikli u zaostatku s narudzbom
T = vrijeme zbirnog ciklusa zaliha = T1 + To.

Ciklus zaliha zapocinje kada su zaostale narudzbe, S narucene, a neisporucene i zavrSava
kada je narudzba Q primljena. Polozaj zaliha na pocetku ciklusa dovodi se do svoje
maksimalne pozicije zaliha tako S§to se ukupna koli¢ina narudzbe oduzme od zaostale
narudzbe:

M=Q-S (4.2)

M - maksimalna pozicija zalihe

U ciklusu zaliha tijekom kojeg su zalihe dostupne, T; one padaju na 0. Tada, tijekom
razdoblja T, u kojem su artikli u zaostatku s narudzbom, te se narudzbe akumuliraju s
konstantnom stopom potraznje sve dok se na kraju ciklusa T, zaostale narudzbe, S ne vrate

unatrag. U tom trenutku zapoc€inje sljede¢i ciklus, a postupak se ponavlja.

4.3 Troskovi zaliha

Prosjecna razina zaliha tijekom cijelog ciklusa, T, kod modela planiranja nedostatka
zaliha je prosjecna razina zaliha tijekom razdoblja zalihe, (Q-S) / 2, i vrijeme tijekom kojeg su

zalihe dostupne proporcionalne ukupnom vremenu ciklusa zaliha (T, / T>).

Period potraznje tijekom razdoblja T; je:

DxTl=0Q-S5 4.2)

dok je potraznja za cijeli ciklus T je:
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DT =20 (4.3)

Dijeljenjem maksimalne pozicije zaliha, M iz formule (4.1) s koli¢inom narudzbe, Q

daje vrijednost T, / T daje prosjec¢nu razinu zaliha:

— —_ _ 2
Prosje¢na razina zaliha = (Q 2 S) (Q 5 S) _ <(Q2QS) ) (4.4)

Prosjecne godisnje troskove drzanja zaliha moguce je izraCunati mnozenjem prosjecne

razine zaliha (formula 4.4) s troSkom drZanja zaliha (eng. Holding Costs — Ch), stoga imamo:

Q—35)* (4.5)

Prosjecni godisnji troSkovi drzanja = (T) * Ch

Godisnji trosak narudzbe utvrduje se mnoZenjem prosjecnih narudzbi godisnje:

N=D/Q (4.6)

fiksnim troSkovima narudzbe, tako da ukupni godi$nji troSak narudzbe je:

D 4.7
Godisnji troSak narudzbe = (5) * Co (“.7)

Prosje¢nu broj zaostalih narudzbi u ciklusu je:

.y . . . S (4.8)
Prosjecan broj zaostalih narudzbi = 5

Razdoblje u ciklusu zaliha tijekom kojeg artikli u zaostatku s narudzbom, T2,
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proporcionalno je ukupnom vremenu ciklusa zaliha, T, §to znaci i da su zaostale narudzbe, S,

proporcionalne koli¢ini narudzbe, Q, a iz toga slijedi:

T2 S 4.9
T Q
stoga je:
Prosiet . calih zalih _(S) (S)_ 52 (4.10)
rosjecna razina zaostailln zatlna = 2 Q = ZQ

Prosjeéni godisnji troskovi ovisni o vremenu jednaki su prosjeénom troSku zadrzavanja

kupca, Cs, iz Cega slijedi:

S2 (4.11)
%> Cs

Tijekom svakog ciklusa zaliha postoji S, broj zaostalih narudzbi, postoji D/Q ciklusa

Prosjecni godisnji troSkovi ovisno o vremenu = (

godisnje, tako da:

Ukupna godisnja koliCina zaostalih narudzbi = <6) S (4.12)

Godisnji troSak nedostatka koji nastaje neovisno o vremenskom razdoblju kada su kupci

dobili zaostalu narudzbu je ukupan broj zaostalih narudzbi tijekom godine, Cb. Stoga je:

Dy e . D (4.13)
Prosjecni godisnji troSkovi neovisni o vremenu = (6) SCb

Kombiniraju¢i sve ove podatke dobiva se sljede¢a formula za ukupne godisSnje troSkove

TV(Q,S):

_(Q=5)? D 52 (4.14)
TV(Q,S) = TCh-l- 5 (CO +SCb) +ECS
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4.4 Optimalna politika zaliha

Mnoge se tvrtke susrecu s problemima, koji otezavaju pronalazenje optimalne politike
upravljanja zaliha: nepredvidivoS¢u potraznje, dugim vremenima isporuke, nepouzdanim
procesom dobave, velikim brojem artikala, kratkim vremenom potraznje za odredenim

proizvodom.

Optimalno upravljanje poslovnim procesom zahtijeva uskladivanje sa svim
proizvodnim, nabavnim i distribucijskim aktivnostima unutar logistickog lanca. Ono stoga
nije jednostavan problem pojedinog sudionika mreze, ve¢ problem koji za svako pojedino
rjeSenje trazi informacije na razini cijelog sustava. Lako je primijetiti da optimalna politika
zaliha ovakvog modela pretpostavlja da ¢e se nalog za novom narudzbom dogoditi tek u
trenutku kada zalihe padnu na nulu, a zbog vremena ¢ekanja isporuke dolazi do zaostalih

narudzbi, iz toga slijedi:

(4.15)

(ZDCO) (Ch + CS) (DCb)?

k= —_—

Ch Cs ChCs

e Q *Ch— DCb (4.16)
Ch+Cs

4.5 Tocka ponovne nabave

Tocka ponovne nabave, R, je razina zalihe do koje padaju nakon Cega se naruuje
koli¢ina kada dode do vremena L godina. Treba napomenuti da S * predstavlja broj narudzbi
u zaostajanju kada stigne nova posiljka. To¢ka ponovne nabave jednaka je umnosku godisnja

potraznja, D, i vremena isporuke, L za promatrani period potraznje:

R=L=x*D (4.18)

Stoga je tocka ponovne nabave, R, za ovaj model dana sljedeCom formulom:

R=L*D-Sx (4.19)
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5 PRIMJER PLANIRANJA NEDOSTATKA ZALIHA

U ovom poglavlju prikazan je primjer planiranja nedostatka zaliha. Prikazan je primjer na
slucaju tvrtke SPC koja je distributer prijenosnih sauna na podrucju SAD-a. Saune su
proizvedene u Svedskoj, a izgled saune prikazan je na slici 7. "Copper Bucket Sauna —-CBS" je
jedinstvena i potpuno mobilna sauna koja se moze vuéi kao standardno prikljucno vozilo.

Toplinu u sauni stvara zaporni plamenik s prilagodenim dizajnom. [10]

Slika 7 CBS prijenosna sauna [10]

Jedna prijenosna sauna kosta 2400 dolara, a ra¢unovodstvo tvrtke procjenjuje da godi$nji
trofak drzanja sauna na zalihama iznosi 525 dolara. Od Svedske do trzistau SAD-u saune se
transportiraju u kontejnerima. Buduéi da su namijenjene za americ¢ko trziSte, fiksni troSak
narucivanja je prili¢no velik 1 iznosi 1250 dolara. Uobi¢ajeno vrijeme isporuke robe je Cetiri

tjedna.

Tvrtka SPC prima narudzbe za prosje¢no 15 sauna tjedno. Racunovodstvo tvrtke

procjenjuje da ¢e "goodwill" troSkova zadrZavanja kupca saune zbog zaostalih narudzbi
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iznositi 20 dolara tjedno. Osim troskova zadrzavanja kupaca, tu su i administrativni troskovi

koji iznose 10 dolara za svaku saunu stavljenu na "backorder"” .

U tablici 2 prikazani su podaci temeljem kojih je moguce izracunati koli¢inu nabave,

koli¢inu zaostalih narudzbi, vrijeme ciklusa, godiS$nji broj narudzbi, to¢ku ponovne nabave,

ukupni godiSnje i varijabilne troskove.

Tablica 2 Ulazni podaci

Ulazni podaci Vrijednosti

Godi3nja potraznja, D 780
Jediniéni trodak nabave, C S 2.400,00
Fiksni troikovi nabave, Co 5 1.250,00
Trosak drianja zaliha, Ch S 53500
Godisnja stopa drzanja zaliha, H 0,22
Trosak zadrZzavanja kupca, Cs S 1.040,00
Administrativni troskovi, Ch S 10,00
Vrijeme isporuke, L 0,07652

Izvor: Izradila i prilagodila autorica

Vrijeme isporuke je Cetiri tjedna, a kada se to podijeli s brojem radnih tjedana dobije

se vrijeme isporuke u godinama:

= 4/52 = 0,07692 godina

Za izraCun ranije spomenutih varijabli koriSten je MS Office Excel, te su proracuni

prikazani u tablicama 3, 4, 51 6.

Iz zadatka koji je predmet rjeSavanja problema, dobiveni su podaci koji su prilagodeni

daljnjim potrebama proracuna poput preraCunavanja tjedne potraznje u godiSnju i vrijeme

isporuke iz tjedana u godine i sli¢no. Tom prilagodbom vremenskih jedinica pojednostavljeni

su daljnji proracuni.
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Tablica 3 Optimalni izlazni podaci s troskovima Cs i Cb

I1zlazni podaci s troskovima Cs
Optimalni izlazni podaci 10405

Koli¢ina nabave Q/Q* 74,01 Komada sauna
Koliéina zaostalih narudzbi, S /S* 19,84 Komada sauna
Vrijeme ciklusa, T 0,0949 Godina
Godisnji broj narudzbi, N 10,5388 Narudzbi
Tocka ponovne nabave, R 40,1531 Komada sauna
Ukupni godisnji varijabilni trosak, TV(Q/Q*) $ 28.438,24
Ukupni godisnji trosak, TC(Q/Q*) S 1.900.438,24
% od zaostalih narudzbi 26,81%

Izvor: Izradila i prilagodila autorica

Prvi dio razrade zadatka sastoji se od analize koja daje vrijednost koli¢ina nabave, Q*,
uvrStavanjem pocetnih podataka u formulu 4.15, ¢ime se dobilo da je koli¢ina nabave 74
saune. Koli¢ina zaostalih narudzbi, S* dobivena je uvrStavanjem u formulu 4.16 primjenom
optimalne politike zaliha iznosi priblizno 20. Vrijeme ciklusa T racuna se prema sljedecoj

formuli:

_Q- (5.1)
r= D

Uvrstavanjem poznatih vrijednosti u formulu 5.1 izracunato je vrijeme ciklusa od 5
tjedana, a uvrstavanjem u formulu 4.6, godi$nji broj narudzbe iznosi 10, te uvrStavanjem
pocetnih podataka u formulu 4.19 izraunato je da je tocka ponovne nabave 40. To zapravo

znaci da kada zalihe sauna padnu na 40, narucuje se novih 74 sauna.

Ukupni godisnji varijabilni troskovi dobiju se iz formulu 4.14, a oni iznose 28.438,24

US dolara. Ukupni godisnji trosak, racuna se prema izrazu:
TCQR*) =D*C)+TV(Q*) (5.2)

Prema formuli 5.2 dobije se godisnji trosak od 1.900.438,24 dolara. Planirani postotak

nedostatka zaliha prema politici zaliha koja se u ovom slucaju koristila iznosi 26,81%.

U tablici 4 uvrStavanjem poznatih vrijednosti u formulu 5.3 izraCunata je koli¢ina
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nabave bez koli¢ine zaostalih narudzbi, a tocka ponovne nabave izraCunata je uvrStavanjem u

formulu 4.18. Ostali podaci u tablici 4 izracunati su isto kao i podaci u tablici 3:

2DCo (5:3)
4 Ch
Tablica 4 Izlazni podaci bez troskova Cs i Cb
Optimalni izlazni podaci Vrijednosti

Koli¢ina nabave, Q 60,94 Komada sauna
Vrijeme ciklusa, T 0,078 Godina
Godisnji broj narudzbi, N 12,8 Narudzbi
Tocka ponovne nabave, R 60 Komada sauna
Ukupni godisnji varijabilni trosak, TV(Q) | S 1.888.039,07
Ukupni godi$nji troak, TC(Q) S 3.760.039,07

Izvor: Izradila i prilagodila autorica

Stavljanjem u omjer koli¢inu nabave, primjenom optimalne politike zaliha, vidljivo je da
koli¢ina nabave veca i to za priblizno 18% u odnosu na uobicajeni model ekonomske koli¢ine
nabave $to je prikazano na grafikonu (Grafikon 1). U klasiénom modelu ekonomske koli¢ine
nabave tocka ponovne nabave priblizno iznosi 60, §to znaci da kada zalihe prijenosnih sauna
padnu do te razine potrebno je naruciti 60 novih sauna. Pove¢anjem koli¢ine nabave smanjuje
se godi$nji broj narudzbi $to je vidljivo upravo na ovom primjeru jer u optimalnoj politici
tocka ponovne nabave i1 broj godiSnjih narudZzbi su nize, a koli¢ina nabave veca ¢ime se
postiZzu nizi troSkovi. Narucivanjem vecih koli¢ina zaliha mogu se dobiti koli¢inski popusti,

troSkovi prijevoza su niZi i slicno.
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Grafikon 1 Grafi¢ki prikaz usporedbi dobivenih podataka

Izvor: Izradila i prilagodila autorica

Na primjer, model planiranja nedostatka zaliha pretpostavlja da su troskovi "goodwilla"
linearni, a troSak zadrzavanja kupca na povratnom racunu za Cetiri mjeseca pretpostavlja se da
je Cetiri puta veca od troskova odrzavanja kupca na pozadini za jedan mjesec. U realnim
uvjetima to Cesto nije tako. Prakticari mogu biti razmjerno tolerantni za kratka kasnjenja, ali
duza kasnjenja rezultiraju ogromnim "goodwilom". Stoga bi se trebalo analizirati rezultate

modela kako bi se provjerilo je li trosak zaostale narudzbe realan.

Vrijeme ciklusa

B Optimalni izlazni podaci
Izlazni podaci bez
trogkova Cs i Cb

Grafikon 2 Grafi¢ki prikaz usporedbe vremenskih ciklusa

Izvor: Izradila i prilagodila autorica
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Na grafikonu 2 moze se vidjeti kako je vrijeme ciklusa u optimalnoj politici zaliha
nesto vece u odnosu na nabavu bez troSkova Cs i Cb. Samo vrijeme u velikoj je ovisnosti s
koli¢inom nabave jer ono predstavlja vrijeme izmedu dvije narudzbe. S vecom koli¢inom

nabave, povecava se 1 vrijeme ciklusa.

U promatranom slucaju, pretpostavljeno je da troSak povratka za saunu iznosi 20 dolara
tjedno. Iako raCunovodstvo smatra da je ovaj troSak realan za kaSnjenja tjedan dana ili manje,
smatra se da kasnjenja veca od tjedan dana zapravo skuplja. Za izracun tih troSkova potrebno
je izraCunati maksimalno kasnjenje, i to sljede¢om formulom:

S * _
Maksimalno kasSnjenje = 5 (5.4)

Za tvrtku SPC, maksimalno kaSnjenje na koje je klijent naiSao izraCunava se

uvrstavanjem u formulu 5.4:

20
Maksimalno kasnjenje = 5= 1,33 tjedna

Usporedbom ukupnih godis$njih i varijabilnih troSkova ovih metoda i politika
upravljanja zalihama vidljiva je drasti¢na razlika u troSkovima $to je prikazano u grafikonu

(Grafikon 3). Kroz sve ove parametre uocljivo je da model EOQ nije dobro rjesenje.
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Grafikon 3 Ukupni godi$nji i varijabilni tro§kovi
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Izvor: Izradila i prilagodila autorica

Rezultatima ove analize, vidi se da je planiranje 25 dolara tjedno za troskove zaostalih
narudzbi realnije. Ovom promjenom mijenjaju se troskovi zadrzavanja kupca, Cs, sa 1040
dolara na 1300 dolara, a koristenjem jednadzbe za koli¢inu nabave, Q* $to je vidljivo u tablici
(Tablica 5) dobilo se da je vrijednost za koli¢inu narucivanja 72 jedinice, kada zaliha padne
na 3 jedinice. U tom slucaju, primjenom jednadzbe za koli¢inu zaostalih narudzbi, S*,
maksimalan broj zaostalih narudzbi je 16, a najduze vrijeme isporuke je malo vise od tjedan

dana.

Tablica 5 Dobiveni podaci s izmijenjenim tro§kovima Cs-a

Optimalni izlazni podaci Vrijednosti
Koli¢ina nabave, Q* 71,6 Komada sauna
Kolic¢ina zaostalih narudzbi, S* 16 Komada sauna
Vrijeme ciklusa, T 0,0209 Godina
Godisnji broj narudzbi, N 10,9 Narudzbi
Tocka ponovne nabave, R 3,2 Komada sauna
Ukupni godi$nji varijabilni trosak, TV(Q*)| $ 29.016,57
Ukupni godi$nji trosak, TC(Q*) S 1.901.016,57
% od zaostalih narudzbi 22,80%

Izvor: Izradila i prilagodila autorica

Prethodni dio rjeSenja zadatka pomocu Excela mogu se iskoristiti za uvid kako primjene
odredenih metoda 1 promjene troSkova zadrzavanja kupca utjeCu na konacne rezultate. U
tablici 6 prikazani su zajedno svi proracuni kako bi se podaci usporedili i pretpostavila

najbolja metoda.

Tablica 6 Prikaz svih proracuna

I1zlazni podaci s 1zlazni podaci bez I1zlazni podaci s
Optimalni izlazni podaci trodkovima Cs 1040S troskova Cs i Cb troskovima Cs 1300
Koli¢ina nabave Q/Q* 74,01 60,94 72
Koli¢ina zaostalih narudzbi, S /S* 19,84 0 16
Vrijeme ciklusa, T 0,0949 Godina 0,0781 Godina 0,0209 Godina
Godisnji broj narudzbi, N 10,5388 Narudzbi 12,7984 Narudzbi 10,8954 Narudzbi
Tocka ponovne nabave, R 40,1531 Komada sauna 60 Komada sauna 3,2 Komada sauna
Ukupni godisnji varijabilni trosak, TV(Q/Q*)| $ 28.438,24( S 1.888.039,07 | S 29.016,57
Ukupni godisnji trosak, TC(Q/Q*) S 1.900.438,24 | S 3.760.039,07 | $ 1.901.016,57
% od zaostalih narudzbi 26,81% 0 22,80%

Izvor: Izradila i prilagodila autorica
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Iz navedene tablice primjecuje se da koli¢ina nabave kada su troSkovi Cs 1040 US
dolara najveca i iznosi 74 saune, a koli¢ina nabave u slucaju kada su troskovi Cs 1300 US
dolara je samo 2,7% manja u odnosu na nju te iznosi 72 saune. Koli¢ina nabave u klasi¢cnom
modelu ekonomske koli¢ine nabave iznosi 60 sauna i priblizno je manja za 18% u odnosu na
koli¢inu nabave u slucaju kada su troSkovi zadrZzavanja kupaca 1040 US dolara, a 15,3% u
slu¢aju kada su troskovi zadrzavanja kupaca 1300 US dolara. Koli¢ina zaostalih narudzbi u
prvom slucaju (gdje je Cs=10408) je priblizno 20, a u drugom sluc¢aju (gdje je Cs=13009%) je
16, Sto je gotovo 20% manje u odnosu na prvi slucaj. Grafikon 4 pokazuje koli¢inu nabave i

zaostalu koli¢inu nabave u sva tri slucaja.

80
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40 - B Koli¢ina nabave Q/Q*

30 -
20 M Koli¢ina zaostalih
narudzbi, S /S*

10 -

Izlazni podacilzlazni podacilzlazni podaci
s troskovima bez troskova s troskovima
Cs 10408 CsiCb Cs 1300$

Grafikon 4 Usporedba koli¢ine nabave i koli¢ine zaostalih narudzbi

Izvor: Izradila i prilagodila autorica

Naruc¢ivanjem veée koli¢ine zaliha smanjuje se godiS$nji broj narudzbi, a povecava
vrijeme ciklusa. Kao $to se moze primjetiti iz tablice 6, vrijeme ciklusa, je vece tamo gdje je
veca koli¢ia narudZbe i1 ono su proporcionalne, a broj narudzbi manji tamo gdje je koli¢ina
narudZzbe veca i te veliine su obrnuto proporcionalne. Tocka ponovne nabave najmanja je u
slucaju gdje je Cs 1300 US dolara i iznos 3 saune, dok je tocka ponovne nabave u prvom

slucaju priblizno 40 sauna, a najveca je u klasiénom modeli, a iznosi 60 sauna.

Iz tablice 6 mogu se usporediti ukupni godiSnji i varijabilni troSkovi od sva tri slucaja, a

vidi se da je razlika zbilja znacajna. U slu€aju gdje nema troskova Cs i Cb, ukupni godiSnji
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troSkovi su najveci u iznosu od 1.888.039,07 US dolara, a najmanji gdje su troskovi Cs 1040

US dolara, a varijabilni troskovi su 28438,24 US dolara, a troSkovi gdje su troskovi Cs 1300

US dolara su veci samo 578,33 dolara. Ukupni varijabilni troskovi prikazani su u grafikonu 5.

2000000

1500000

1000000

500000

Ukupni godiinji varijabilni troskovi

T T
Izlazni podaci kzlazni podad klazni podaci
strofkovima beztrofkova strofkovima
Cs 10405 CziCh Cs 13003

B Ukupni godignji
varijahilni trogak

Grafikon 5 Ukupni varijabilni tro§kovi

Izvor: Izradila i prilagodila autorica

U klasi¢nom modelu ukupni godisnji troskovi su 3.760.039,07 US dolara, a u preostala

dva slucaja gotovo 50% manji $to je vidljivo u grafikonu 6.
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Izvor: Izradila i prilagodila autorica

Nakon konacne usporedbe vidljivo je da klasi¢ni model ekonomske koli¢ine nabave ne
dolazi u obzir, s obzirom da u modelima gdje su planirani nedostaci zaliha su znatno bolji
rezultati. Iako su ukupni godiS$nji i varijabilni troskovi manji u slucaju gdje je trosak
"goodwilla" 20 dolara nego u slucaju gdje je troSak "goodwilla" 25 dolara. Poveéanjem
"goodwilla" za 5 dolara smanjuje se postotak planiranog nedostatka zaliha za 4,01%. Ova
optimalna politika zaliha je prihvatljiva jer vrijeme isporuke je najviSe tjedan i pol dana.
Takvom ponudom zadrzat ¢e se veci broj kupaca, a ni "goodwill" se nece naplacivati za 4

nego za 1,3 tjedna.
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6 ZAKLJUCAK

Cilj svake tvrtke, bilo da se radi o proizvodnoj ili usluznoj djelatnosti jest osigurati
kontinuitet proizvodnje ili opskrbe korisnika. Kako bi se ostvarilo poslovanje bez prekida
potrebno je odrzavati zalihe na skladi$tu u odredenim koli¢inama kako bi bile uvijek dostupne

1 bile konkurentne na trziStu.

Upravljanje zalihama smatra se jednim od vaznijih logistickih zadataka, a svaki tip
zaliha zahtjeva odgovaraju¢i model upravljanja. Ako dode do nedostatka zaliha dolazi do

prekida proizvodnog procesa, a samim time se smanjuje kolicina gotovih proizvoda.

Tvrtke danas upravljaju i1 planiraju zalithe na temelju razli¢itih modela i metoda.
Nazalost, mnogi ne daju veliki znacaj planiranju nedostatka zaliha nego isklju¢ivo se vode
metodama u kojima nakon §to zalihe padnu do odredene toCke nakon koje dolazi do nove
narudzbe. Cesto se zna dogoditi da na zalihama nema proizvoda koji kupac Zeli, ali prilikom
planiranja zaliha poduzeée planira troSkove zadrzavanja kupca, ratunajuci naknadu zaostalih

narudzbi Sto sa stajalista kupca se ¢ini kao kupovni popust.

Obi¢no se naknade zaostalih narudzbi raunaju na razini tjedna, a na primjeru tvrtke
SPC, koja planira nedostatak zaliha te svojim kupcima nudi naknadu od 20 dolara tjedno, a
prosjecno vrijeme ¢ekanja je 4 tjedna. Planirani nedostatak zaliha s tjednom naknadom od 20
dolara iznosi 26,81%. U slucaju kada tvrtka ponudi 25 dolara tjedno i vrijeme ¢ekanja bude
nesto viSe od tjedan dana, nuZno troskovi nece biti smanjeni, ali planirani nedostatak zaliha
smanjit ¢e se za 4,01 %. Davanjem mogucnosti kupcu da naruci robu koja trenutno nije
dostupna naziva se "backordering”, a to je jedan od pristupa prilikom planiranja nedostatka
zaliha. Trosak zaostalih narudzbi vazan je za tvrtku, buduci da se ovom metodom smanjuju
troskovi drzanja zaliha jer roba ve¢ unaprijed ima kupca. Takve metode zadrZavaju kupce §to
je u poslovnom svijetu vrlo bitno. Bez kvalitetne ponude i dobrih uvjeta koji ¢e ostati

konkurenti ne moZe se poslovati s velikim profitom.
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