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UTJECAJ SIGURNOSNE ZALIHE NA RAZINU USLUGE
SAZETAK

Zalihe su klju¢an element u kontroliranju proizvodnje i prodaje kao i dodatni trosak te zbog
toga treba to¢no odrediti koja je koli¢ina zaliha potrebna kako bi proizvodnja bila kontinuirana
i kako bi krajnji potroSa¢ bio zadovoljan. Postoje viSe vrsta zaliha, a u ovom radu biti ¢e opisane

sigurnosne zalihe i njihov utjecaj na razinu usluge.

Sigurnosna zaliha je koli¢ina robe kojom je moguée zadovoljiti potraznju tijekom vremena
isporuke. Razina sigurnosne zalihe ovisi o razini usluge koje poduzece zeli pruziti, o
parametrima kao $to su vrijeme isporuke i troSkovi vezani uz zalihe te 0 pouzdanosti
dobavljaca. Sigurnosnu zalihu korisno je drzati u fazi proizvodnje kako bi se poduzece zastitilo
od moguceg nestanka sirovine. Uz teorijsku obradu pojma prikazani su i objasnjeni konkretni

postupci izracuna sigurnosne zalihe na dva nacina razine usluga.

KLJUCNE RIJECI: Sigurnosna zaliha; razina usluge; potraznja; modeli

SUMMARY

Supplies are a key element in controlling production and sales as well as additional costs,
SO it is necessary to determine exactly which stock quantity is needed to keep production
productive and to ensure that the end consumer is satisfied. There are several types of supplies

and this paper will describe the safety stocks and their impact on the customer service level.

The safety stock is the amount of goods that can satisfy demand during delivery time. The
level of safety stocks depends on the service level the company wants to provide, on parameters
such as time delivery and inventory costs and supplier reliability. It is useful to keep the safety
stock up to the production stage to protect the company from the possible disappearance of raw
materials. With the theoretical processing concept there are also presented and explained

specific procedures of calculating safety stocks on two customer service level.

KEYWORDS: Safety stock; customer service level; demand; models
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1. UVOD

Zalihe su prisutne u svakom poduzecu i skladiStu. Predstavljaju neophodan element u
osiguranju kontinuirane proizvodnje i prodaje. Mogu biti u obliku sirovina, gotovih proizvoda
ili materijala koji jo$ nije izasao iz proizvodnje. Zalihe se prvenstveno dijele prema vrsti robe,
prema planiranoj i stvarnoj koli¢ini robe te prema planiranom normativu §to je najdetaljnija

podjela.

Danas zaliha isto tako proizvodi trosak, ali njena glavna funkcija je osigurati trziste trazenim

proizvodom. Ona ne predstavlja nezeljenu robu u skladistu, ve¢ ima svoj smisao i vaznu ulogu.

Cilj zavrSnog rada je prikazati utjecaj sigurnosnih zaliha na razinu usluge. Zavr$ni rad
prikazuje opSirno definiranje sigurnosne zalihe. Sigurnosna zaliha sluzi kao osiguranje u
slu¢aju nedostatka zaliha, ona omogucuje nastavak proizvodnje i potrosnje. Moguée ju je
utvrditi preko odredivanja Zeljene razine usluge. Naslov zavr$nog rada je: Utjecaj sigurnosne

zalihe na razinu usluge te je podijeljen u Sest cjelina:

Uvod

Definicija i uloga zalihe

Vrste zaliha

Odredivanje sigurnosnih zaliha u ovisnosti o razini usluge
Primjer racunanja sigurnosnih zaliha u ovisnosti o razini usluge

Zaklju€ak

o gk~ w Db

U drugom poglavlju definirani su opéeniti pojmovi o zalihama, navedene njihove Cetiri

funkcije, najvazniji razlozi drzanja zaliha i ¢imbenici koji utjecu na politiku drzanja zaliha.

U tre¢em poglavlju navedene su i objasnjene podjele zaliha prema vrsti robe te prema
stvarnoj i planiranoj koli¢ini robe. Detaljno je objasnjena definicija sigurnosne zalihe, njezina

svrha 1 koncepti drzanja sigurnosnih zaliha.

Cetvrto poglavlje obuhvada pristupe odredivanja sigurnosnih zaliha u ovisnosti o razini
usluge. Opisani su periodic¢ki i kontinuirani modeli upravljanja sigurnosnih zaliha. Uz to
objasnjena je i sama razina usluge kupcu kao i dva nacina utvrdivanja sigurnosnih zaliha: razina

usluge na bazi ciklusa i razina usluge po jedinici.



U petom poglavlju prikazan je primjer racunanja sigurnosnih zaliha u ovisnosti o razini
usluge. Uz racunske dijelove zadatka vezu se grafovi koji prikazuje kako promjena razine

usluge utjece na potrebnu koli¢inu sigurnosne zalihe.

Sesto poglavlje je zakljudak koji je donesen na temelju istraZivanja i vlastitih razmisljanja.



2. DEFINICIJA 1 ULOGA ZALIHA

Zalihe predstavljaju ukupnu koli¢inu materijala, sirovina, poluproizvoda 1 gotovih
proizvoda koja je u skladistu smjesStena do trenutka prodaje, odnosno potrosnje. Moze se reci
da su zalihe kratkotrajna imovina poduzeca [1]. Sluze da zaStite poslovanje, odnosno da ne bi

doslo do nedostatka zaliha, a ne samo da bi stajale na policama u skladiStu.

Jedan od najvaznijih logistickih zadataka je upravljanje zalihama. Upravljanje zalihama
predstavlja skup aktivnosti koja ima za cilj smanjiti troskove zaliha i istovremeno zadrzati
zahtijevanu razinu usluge kupca. Visoka razina usluge kupcu povecava vjerojatnost vjernosti

kupca te omogucava tvrtkama da budu konkurentne na trzistu na kojemu rade.

2.1 Definicija

Postoji vise nacina definiranja zaliha, ali svi su priblizno sli¢ni. Zalihe su vlastiti materijal
koji se koristi u poslovanju, odnosno koji je namijenjen unutarnjoj potrosnji ili na prodaju, a

ukljucuju sirovine, poluproizvode, materijal u radu i gotove proizvode [1].

One imaju svoju vrijednost i zbog toga su neizostavan dio svakog podrucja u naSem Zivotu.
Vrijednost robe na zalihi gubi svoju prvobitnu vrijednost, dok istovremeno njihovo stajanje
stvara troSkove. Da bi zalihe ispunjavale svoju svrhu potrebno je pronaci i odrzavati optimalnu
politiku upravljanja zalihama, ali prilikom pronalazenja mnoga poduzeca susrecu se s razli¢itim

problemima kao $to su: nepredvidljivost potraznje, veliki broj artikala itd.



2.2 Uloga

Osnovni cilj drzanja zaliha jest da se udovolji zahtjevima korisnika, a pritom vodec¢i paznju
da troskovi nabave i drzanja zaliha budu na prihvatljivo niskoj razini. Zalihe imaju sljedece

¢etiri kljucne funkcije [2]:
1. Zastita poslovanja i proizvodnje od neizvjesnosti

Kada bi se neizvjesnost u poslovanju i proizvodnji mogla odstraniti, zalihe bi bile
nepotrebne. Zalihe se javljaju sa zadacom da Stetne utjecaje svedu na najmanju moguéu
razinu. Zalihe koje se javljaju u takvoj ulozi nazivaju se sigurnosnim zalihama.
Sigurnosne zalihe uspijevaju apsorbirati promjene u potraznji bez trenutane promjene

u proizvodniji.
2. Omogucavanje ekonomicne proizvodnje i nabave

Cesto je ekonomitno proizvoditi proizvode u serijama. Serija se moZe proizvesti u
kratkom vremenskom razdoblju, a zatim se ne izraduju proizvodi iz te serije dok ona
nije gotovo ispraznjena. Sli¢na situacija vrijedi i kod kupnje sirovina, zbog troSkova
narucivanja, popusta na koli¢inu i troSkova prijevoza ekonomi¢no je nabavljati u

velikim serijama.
3. Pokrivanje oc¢ekivanih promjena u ponudi ili potraznji

Postoji nekoliko situacija u kojima se mogu sprijeciti promjene u ponudi ili potraznji
npr. takav slucaj je kada dolazi do promjene cijene ili raspolozivosti sirovina. Drugi
razlog je planiranje marketinske promocije, kad se unaprijed mogu uskladistiti velike

koli¢ine gotovih proizvoda radi buduce prodaje.
4. Osiguranje tranzita materijala

Tranzitne se zalihe sastoje od materijala koji se ne nalazi na putu s jednog mjesta na

drugo. Na te zalihe utjecu odluke o lokaciji tvornice te izbora prijevoznika.

Zapravo, poduzece mora raspolagati s onom koli¢inom zaliha koja osigurava normalno
poslovanje. U slucaju premalih zaliha postoji opasnost od prekida proizvodnje i samim time
dolazi do povecanja troskova, a kod slu¢aja velikih zaliha povecavaju se troskovi, blokirana je

kratkotrajna imovina kojom raspolaze poduzece, potrebna su velika skladista itd.



Svi ti problemi mogu dovesti do gubitka kupaca i povecanog troska, odnosno manjeg

profita. Nadalje, tim slijedom dolazi se do najvaznijih razloga koji uvjetuju drzanje zaliha [3]:

Neplanirani zahtjevi kupaca - zahtjeve kupaca je teSko predvidjeti te ovaj problem
postaje sve izrazeniji u novije vrijeme. Na trziStu je prisutan velik broj proizvoda ciji
zivotni vijek postaje sve kraci pa je iz tog razloga tesko pribaviti informacije o

zahtjevima trziSta za takvim proizvodima.

Nepouzdana dobava i isporuka - moguca kasnjenja ili nedostatak robe kod dobavljaca,

odnosno njena promjenjiva cijena i kvaliteta.

Ekonomija obujma - narudzbe vece koli¢ine robe omogucuju dogovaranje nizih

jedini¢nih cijena za robu.

2.3. Cimbenici koji utje¢u na politiku drZanja zaliha

Najvazniji ¢imbenici koji utjecu na politiku zaliha su [4]:

Potraznja - Moze biti unaprijed poznata ili nepouzdana. U ovom drugom sluc¢aju mogu
se primijeniti tehnike predvidanja buduce potraznje. Na osnovi njih, mogu Se procijeniti
vjerojatnosti razlicitih veli¢ina buduce potraznje.
Vrijeme nadopunjavanja zaliha — Ovo vrijeme moze biti poznato u trenutku slanja
narudZbe ili moZe sadrzavati dozu nepouzdanosti
Broj razli¢itih proizvoda koji se drze u skladistu
Duzina razdoblja za koje se postavlja politika planiranja zaliha
Troskovi, koji ukljucuju troskove narudzbe i troskove skladiStenja
a) TroSkove narudzbe obi¢no Cine cijena proizvoda i dobave
b) U troSkove ¢uvanja zaliha ubrajaju se:
- Porezi i osiguranje
- Troskovi odrzavanja
- Gubitak vrijednosti robe zbog stanja na trzistu
- Kamata na sredstva uloZena u robu
Zahtijevana razina usluge prema kupcu — u slu¢ajevima nesigurne potraznje ¢esto je
nemoguce osigurati stopostotnu raspolozivost robe te je potrebno odrediti prihvatljivu

razinu raspolozivosti



3. VRSTE ZALIHA

Postoje dvije podjele vrsta zaliha (slika 1.): prema vrsti robe te zalihe prema stvarnoj i

planiranoj kolic¢ini [3].

ZALIHE
L J
Prema vrsti Prema stvarnoj 1
robe planiranoj
koli¢ini
) l
Zalihe Zalihe Zalihe A
sirovina i dijelova i gotovih PLANIRANE STVARNE
materijala poluproizvoda proizvoda [ |
minimalne nekurentne
]
maksimalne nedostatne
L
optimalne prekonormne
| I
prosjecne sezonske
I |
sigurnosne $pekulativne

Slika 1. Vrste zaliha

Izvor: [3]



3.1 Prema vrsti robe

Zalihe sirovina i materijala

Zalihe sirovina i materijala su sredstva koja jo$ nisu predana u proizvodnju, ali se nalaze u
skladistu, a tu se takoder ubraja inventar i ambalaza. Stoga se ova vrsta zaliha joS naziva 1 sitni
inventar [5]. Neke sirovine i materijali su podlozni kvarenju, odnosno imaju kratki vijek

trajanja. Zato bi ih trebalo narucivati ¢eS¢e u manjim koli¢inama ili po potrebi.

Sitni inventar su zalihe male vrijednosti, ali to ne znaci da je ta vrijednost beznacajna. Moze
se reci da je sitni inventar ona imovina koja sudjeluje u radnom procesu i €iji se vijek uporabe
proteze na razdoblje duze od godi$njeg obracunskog razdoblja. Sitni inventar ¢ine predmeti kao
alati, sitni mjerni instrumenti, pribor i oprema za proizvodnju. Medutim, medu brojnom
opremom Koja je potrebna u jednom proizvodnom procesu, postoji i znatan broj sredstava koja
su manje pojedinaéne vrijednosti, ak su i po izgledu manja te sitnija od ostale opreme i uz sve
to su prenosiva i zahtijevaju rukovanje, dok im je vijek trajanja kraéi od pojedine opreme koja

je ugradena, odnosno neprenosiva [5].
Zalihe poluproizvoda

Zalihe poluproizvoda su sredstva tekuce proizvodnje. To su polugotovi proizvodi na kojima
se obavljaju zavrSne faze kako bi se dobio gotov proizvod. Poluproizvodi mogu nastati iz dva

izvora: vlastitom proizvodnjom ili nabavkom od kooperanata-dobavljaca [6].

Zalihe poluproizvoda nastaju vlastitom proizvodnjom kada nije moguce organizirati
proizvodnju tako da se izradeni poluproizvodi odmah Salju na slijedeéu operaciju gdje se
ugraduju u sklop viSeg nivoa. Tada se proizvodnja organizira tako da se prvo izrade
poluproizvodi nizeg nivoa koji se odlazu u skladiste poluproizvoda, a kada se ukaZe potreba za

tim poluproizvodima, oni se uzimaju iz skladista i ugraduju u sklopove viseg nivoa.

U slucaju da se poluproizvodi nabavljaju od dobavljaca tada nije moguce organizirati
kontinuirani priljev proizvoda onom dinamikom koja je potrebna proizvodnji, ve¢ se nabavljaju
vece koli¢ine koje se zatim odlazu u skladiSte i uzimaju kada je to proizvodnji potrebno. Zalihe
poluproizvoda, odnosne rezervni dijelova za vlastiti proizvod, nuzno je odrzavati i nakon
prestanka proizvodnje osnovnog proizvoda. Ovo je u nekim granama i zakonski regulirano,
tako da autoindustrija, nakon prestanka proizvodnje odredenog modela, mora jos sedam godina

proizvoditi rezervne dijelove za navedeni model [6].



Zalihe gotovih proizvoda

Zalihe gotovih proizvoda ili zavrSenih dobara su u proizvodnom procesu i spremna su za
prodaju. Koli€ina zaliha gotovih proizvoda ovisi o njihovoj prodaji. Ako potraznja za gotovim
proizvodom naglo padne, oc¢ekuje se da ¢e taj pad biti kratkotrajan. Onda ne bi trebalo
smanjivati zalihe gotovih proizvoda. Ako je taj pad dugotrajnog karaktera, tada se mora

znacajnije smanjiti zaliha gotovih proizvoda.

Zalihe gotovih proizvoda je nuzno posjedovati, da bi u svakom trenutku bilo moguce
odgovoriti na zahtjeve kupaca. Ukoliko potencijalni kupac zatrazi odredeni proizvod, koji se
nalazi na zalithama i nije ga moguce proizvesti u tom trenutku posto bi se prekidao proizvodni
proces nekog drugog proizvoda, tada ¢e se kupac odluciti za konkurentski proizvod, $to za

posljedicu ima gubljenje zarade i udjela na trzistu [5].

3.2 Zalihe prema stvarnoj i planiranoj koli¢ini robe

Najvedi izazov za logistickog operatera u upravljanju zalihama je odrediti koju bi vrstu
zaliha poduzece trebalo drzati kako bi svojim kupcima pruzilo ciljanu razinu usluge uz
najmanje troSkove. Prema tome, cilj nije drzati najvecu koli¢inu zaliha kako bi kupcu za
odredenom vrstom robe i analizirati aktivnosti svih sudionika opskrbnog lanca te uskladiti
mogucénosti 1 potrebe kako bi tok robe i1 informacija u lancu bio optimalan i1 pogodan za sve

sudionike.
Zalihe se Klasificiraju kao [3]:

Minimalne
Maksimalne
Optimalne
Prosjecne
Nekurentne
Sigurnosne
Spekulativne

Sezonske

© 0o N o o ~ w NP

Nedostatne

10. Prekonormne



Minimalne zalihe

Minimalnu zalihu predstavlja ona koli¢ina robe koja je potrebna da se na vrijeme zadovolje
obveze prema kupcima sukladno koli¢ini i strukturi (asortimanu). Ukoliko se dogodi da je
koli¢ina robe manja od minimalne, ugrozava se cjelokupni proces proizvodnje i opskrbe
kupaca. Za utvrdivanje minimalne koli¢ine zaliha potrebo je imati podatke o dnevnoj prodaji
robe i rokovima nabave. Poslovanje s minimalnom zalihom ima opravdanja u slu¢ajevima kada
u poslovanju nema sezonskih oscilacija, ukoliko su poremecaji u opskrbnom lancu vrlo rijetka
pojava te ukoliko poduze¢e ima toliko stabilne dobavljate da u svakom trenutku se moze

raCunati na sigurnost isporucene robe [3], [7].

U dana$nje vrijeme rijetkost je da poduzece posluje bez oscilacija (sezonski proizvodi) i da
ima pouzdane dobavljace koji ¢e dostaviti robu bez kasnjenja i ostalih nepovoljnih faktora te
dolazi se do zakljucka da ¢e se poduzece rijetko oslanjati na drzanje minimalnih zaliha [7].

Prema [3] mogu se izraziti formulom:

_ ngd X Vnab

Zmin = Qan X Vnap Ui Zpin = T €Y

gdje oznake imaju sljedece znacenje:

e Qun - dnevna (prosjecna) potrosnja
e Qgod - godisnja (prosjecna) potrosnja
e Vha - Vrijeme nabave

e D - broj radnih dana u godini

Maksimalne zalihe

Maksimalna zaliha predstavlja gornju granicu kolic¢ine robe u skladistu iznad koje se ne
smije nabavljati roba u odredenom razdoblju, kako si poduzece ne bi nepotrebno stvaralo
troskove. Nije preporucljivo gomilati zalihe jer ¢e se dio provlaciti po skladistu dugo vremena,
pogotovo one koje imaju kratak rok trajanja (npr. hrana itd.) ili koje su potrebne samo u

odredenom djelu sezone (npr. kupaci kostimi, zimske kape itd.) pa gube na vrijednosti.



Drzanje maksimalnih zaliha ima opravdanja u situacijama kada poduzece, zbog mogucih
oscilacija u opskrbnom lancu ili na strani kupca, poslovnom politikom maksimalnih zaliha zeli
zaStititi od nestasice robe i time nemogucénosti ispunjenja eventualno preuzetih ugovornih

obveza $to u konac¢nici moze rezultirati placanjem kazni i dodatnim financijskim troskovima

[11].

Vise je nacina izraCuna maksimalnih zaliha. U praksi se upotrebljava matematicki izraz
kojim se vrijednost najvece planirane prodaje podijeli s danima odabranog, tj. planiranog
razdoblja te se dobiveni rezultat uveca za broj normiranih dana (broj dana u kojima poduzece
kao isporucitelj treba imati odgovarajucu koli¢inu zaliha robe). Maksimalna zaliha moze se

izraziti prema [3] formulom:

Vrijednost najvece planirane prodaje

Z = — - — X norma dani 2
MaX  dana razdoblja za koji se trazi normativ maks. zalihe @

Optimalne zalihe

Optimalne zalihe predstavljaju koli¢inu robe koja osigurava redovnu i potpunu opskrbu
proizvodnje ili kupaca uz zahtjeve za minimalne troSkove skladi$tenja i narucivanja robe.
Najjednostavnija definicija optimalnih zaliha je da su to one zalihe koje se nalaze izmedu
minimalnih i maksimalnih zaliha. Optimalne zalihe se prikazuju matematickim izrazom prema

[8], koji osim volumena (koli¢ine) naru¢ivanja uvazava i vrijednost naru¢ene robe:
Zopt = (P +R1) X (V +R2) 3)
gdje oznake imaju sljedece znacenje:
e Zopt - normativ optimalne zalihe gotovih proizvoda izraZen u vrijednosti

e P - dnevna ili mjese¢na planska prodaja gotovih proizvoda izrazene u koliCini ili

vrijednosti (planska cijena proizvoda/robe)

e Ri-rezervakojom se na temelju procjene povec¢ava dnevna ili mjesecna planska prodaja
gotovih proizvoda uslijed podbacaja plana proizvodnje te povecanog Skarta ili loma

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

* R - rezerva kojom se na temelju procjene povecava normirani broj dana ili mjeseci

zbog izuzetnih teSkoca u isporuci, odnosno otpremi robe.
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Prosjec¢ne zalihe

Prosjecne zalihe Cini prosjek stanja zaliha robe tijekom odredenog vremenskog razdoblja,
najée$¢e godine [9]. Ovisno o organizaciji poduzeca i postavljenim ciljevima u segmentu
upravljanja zalihama najéeS¢e promatrani period je polugodiste. Prosje¢no stanje zaliha

izraCunava se prema [3] pomocu sljede¢eg matematickog izraza:

_ %(21) + (z2) + (z3) + (zo)+... + (%Zn)

prosj —

(4)

n—1
Nekurentne zalihe

Zalihe roba mogu biti kurentne Cije obiljezje je dobra prodaja, dok su specifi¢nije one
nekurentne. Nekurentne zalihe predstavljaju onu razinu zaliha robe u skladi$tu koje nema
dovoljan koeficijent obrtaja, koja se ne moze prodati ili se ne moze prodati po znatno snizenim
cijenama. To je u praksi vrlo opasna pojava jer previsoka razina nekurentnih zaliha u odnosu
na prosjecnu zalihu tijekom promatranog razdoblja moze financijski ugroziti poslovanje
poduzeca [20]. RjeSavanje problema nekurentnih zaliha ovisi o tome kakvu vrijednost

nekurentna zaliha ima za vlastitu organizaciju u kojoj se pojavila i u njezinom odnosu na trziste.

Spekulativne zalihe

Spekulativne zalihe su koli¢ine robe u skladistu sakupljane s namjerom da se prodaju kada
se cijene zaliha znatno povecaju. Te se pojave, kod formiranja Spekulativnih zaliha mogu 1
namjerno izazvati, no srecom, suvremeni na¢in poslovanja, mogucnost izbora vise dobavljaca
te informacijsko-komunikacijska globalna mreza u danasnjim su gospodarskim aktivnostima

uklonili pojavu formiranja $pekulativnih zaliha [20].

Sezonske zalihe

Sezonske zalihe podrazumijevaju koli¢inu robe prikupljene tijekom godine, a namijenjene
su zadovoljenu povecane potraznje robe koja se javlja u sezonskom razdoblju (npr. sezonska
odjeca 1 obuca, bozi¢ni pokloni itd.) Sezonskim zalihama se zeli iskoristiti ekonomija razmjera

ili obujma, ali slaganje ovih zaliha zahtjeva od nas to¢nost u predvidanju potraznje.
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Nedostatne zalihe

Ukoliko se u skladiStima drzi premalo proizvoda, dolazi do nedostatka zaliha na skladistu.
Takvo stanje moze rezultirati padom prodaje, Sto ¢e rezultirati gubitkom potrosaca te

naposljetku pad ugleda samog poduzeca.
Prekonormne zalihe

Prekonormne zalihe mogu nastati ako se poremete odnosi izmedu dinamike i koli¢ine
isporuka te dinamike i koli¢ine potroSnje predmeta rada. U tom smislu zalihe se povecavaju
iznad normativa maksimalnih zaliha. Do poremecaja moze do¢i iz viSe razloga (zastoj u
proizvodnji, vece isporuke od strane dobavljaca, zbog nabave mimo plana nabave, zbog

izmjena proizvodnog programa, plana proizvodnje i sl.) [10].
Sigurnosne zalihe

Sigurnosna zaliha predstavlja onu koli¢inu robe u skladiStu koja se drzi radi osiguranja
nepredvidenih promjena u potraznji i ponudi robe. Danas u gospodarstvu sigurnosne zalihe
dovode se u jednakost s minimalnom zalihom [20]. Ova skupina zaliha detaljnije se obraduje u

nastavku rada.

Sigurnosne zalihe su zalihe koje su neophodne da pokriju faktor nesigurnosti u lancu

opskrbe kao §to su nesigurnost potraznje i ciklusa od narudzbe do isporuke [11].

To su one zalihe koje se drZe zbog nesigurnosti potraznje ili kaSnjenja u vremenima dostave.
Drugim rijecima, sigurnosna zaliha se drZi da bi se izbjegle nestaSice proizvoda. U slu¢ajevima
kada dode do vece potrosnje predmeta rada nego Sto je planirano (zbog Skarta u proizvodnji,
koristenja predmeta rada neadekvatnih dimenzija), u slucaju kasnjenja isporuka, isporuka na
krivom mjestu, isporuka pogresnog materijala, sigurnosna zaliha sluZi za pokrivanje potreba 1
zaStitu od rizika i1 iznenadenja, inace je velika vjerojatnost da ¢e do¢i do smetnje ili zastoja u

logistickom procesu proizvodnje.

Uvjetuju sigurniju opskrbu kupaca, no treba voditi raCuna o troskovima koji se pojavljuju
drzanjem tih zaliha kao Sto su kamate na angazirana financijska sredstva te troSkove

skladistenja.
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Rjesenje kolic¢ine sigurnosnih zaliha nalazi se u optimizaciji troSkova skladiStenja i
troskovima nedostatne zalihe. To znac¢i da nije potrebno gomilati sigurnosne zalihe ukoliko
zahtjevi kupaca nisu visoki. Takoder, potrebno je temeljito i konstantno provoditi analize stanja

zaliha i zadovoljstva kupaca jer veli¢ina sigurnosne zalihe nije fiksna [7].

Kao $to samo ime govori, sigurnosne zalihe sluze kako bi se poduzece zastitilo od
neizvjesnosti u opskrbnome lancu kao $to su pouzdanost dobavljaca ili oscilacije u potraznji.
Stoga se koriste mogucénosti nabavke vece koli¢ine robe, kojima se ostvaruju povoljnije cijene
transporta i nize jedini¢ne cijene proizvoda kako bi se osiguralo od gubitka kupaca, tj. profita
[12]. To uzrokuje pojavu vece koli¢ine robe na zalihama. Kod proizvodnih tvrtki sigurnosne

zalihe su skoro uvijek prisutne, pogotovo ako se radi o sirovinama koje mogu stajati.

Koncept drzanja sigurnosne zalihe zapravo predstavlja zamisao ili ideju logistickog
operatera ili stru¢ne osobe o tome da li drzati sigurnosnu zalihu za odredenu vrstu artikala ili
ne. Ako je politika tvrtke da se odluci drzati sigurnosnu zalihu, potrebno je utvrditi da li se ona
isplati, za koje se artikle te na kojoj razini drzati sigurnosnu zalihu da troskovi drzanja ne budu
preveliki. Koncept drzanja sigurnosnih zaliha ovisi o viSe ¢imbenika i potrebno je isplanirati i
proracunati isplativost drzanja sigurnosne zalihe. Treba voditi raCuna o pouzdanosti, viemenu
isporuke dobavljaca te neizvjesnosti u potraznji za artiklima [7]. Prilikom planiranja zaliha u
obzir treba uzeti sustave koji se koriste u analizama u drZanja zaliha 1 vidjeti da li u njima postoji
sigurnosna zaliha te kako sustav utjece na razinu sigurnosne zalihe ili kako bi sigurnosna zaliha

djelovala na sustav.
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4. ODREDIVANJE SIGURNOSNIH ZALIHA U OVISNOSTI
O RAZINI USLUGE

4.1. Opcenito

Sigurnosna zaliha moze se definirati na svim razinama lanca opskrbe (ciklus ili razina
materijala, ciklus zaliha, ciklus proizvoda 1 ciklus ili razina prodaje), ali ona na razli¢itoj razini
ima razli¢itu ulogu. Najskuplja sigurnosna zaliha je zaliha za gotovu robu, ali isto tako je i
najsigurnija jer pokriva sluc¢ajeve promjene potraznje, ali i eventualne probleme s kvalitetom
proizvoda i/ili proizvodnje. Visoka cijena zalihe rezultat je velikog broja proizvoda na kojima
se zalitha mora definirati te Cinjenica da je jedini¢ni troSak gotove robe najveéi. Drzanje
sigurnosnih zaliha na drugoj razini, razini neopremljenih proizvoda, manji je troSak, a jo$ uvijek
nudi veliku sigurnost s obzirom na ¢injenicu da je vrijeme od narudzbe do isporuke kod otpreme

gotove robe relativno kratko [12].

7Zbog manjeg broja te nizih cijena materijala, odredivanje sigurnosnih zaliha na niZzim
razinama, na razini polaznih materijala, dobar je balans izmedu sigurnosti i troska. Medutim,
takva razina zaliha ne pokriva probleme koji mogu nastati u proizvodnji, bilo da su vezani za
kvalitetu proizvoda, bilo za uska grla proizvodnje, pa se naj¢es¢e kombiniraju sa zalihama na
drugim razinama. Drugi razlog zasto se ta razina manje primjenjuje u praksi je i taj $to nije
jednostavno povezati rizike odstupanja potraznje na razini gotove robe s potrebnom sigurnoS¢u

na razini polaznih materijala.
Veéina poduzeca odreduje sigurnosnu zalihu na osnovi jednoga od tri pristupa [12]:
e sigurnosna zaliha je zadana kao koli¢ina buduce potraznje za odredeno razdoblje
e sigurnosna zaliha je zadana kao koli¢ina prosje¢ne potraznje odredenog razdoblja

e sigurnosna zaliha je zadana kao ocekivana potraznja za razdoblje jednako vremenu

odaziva.

Postoje razli¢ite vrste zaliha i shodno tome razliiti pristupi u utvrdivanju potrebne razine
zalihe. Svaki od postupaka primjenjiv je na svaku od vrsta zaliha. U nastavku slijedi detaljno
objasnjenje utjecaja razine usluge te pristupa odredivanja sigurnosne zalihe koja je podloga za

sljedeée poglavlje izracuna.
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4.2.  Utjecaj razine usluge na sigurnosnu zalihu

Mogu¢i nacin utvrdivanja sigurnosnih zaliha moguce je preko odredivanja zeljene razine
usluge. Razina usluge je koli¢ina i vrsta usluge koja odgovara potrebama i zeljama kupcima.
Govori nam kolika ¢e vjerojatnost biti da ima zalihe, odnosno koliko ima zalihe koje su
dostupne za trenutnu prodaju i isporuku kupcima. Poveéanjem razine usluge povecava se razina
sigurnosne zalihe. Razina usluge moZe se promatrati na dva na¢ina te Samim time postoje dva

tipa definiranja razine usluge [15]:

e razina usluge na bazi ciklusa zaliha - vjerojatnost ne nastanka nedostatka zaliha tijekom
ciklusa zaliha primjenjuje se kada vjerojatnost signalizira nedostatak zaliha, a ne njena

veli¢ina vazna za tvrtku (proizvodnja)

e razina usluge po jedinici - postotak potraznje Koji je ispunjen bez kasnjenja primjenjuje

se kada postotak nezadovoljene potraznje treba biti pod kontrolom.

Najvazniji zadatak logistike je osigurati §to bolju uslugu kupcu. Kupac moze biti proizvodac
ili krajnji potrosaé, drugi odjel poduzeéa ili potrosa¢ koji zivi na drugoj strani svijeta. Tu se

bavi vanjskim kupcem, bilo da je i on poslovni partner ili potrosac.

Usluga kupcu je kljuc uspjesnog poslovanja gdje treba voditi ra¢una o zadovoljstvu kupaca.
Ciljevi poboljsanja usluge kupcu su utvrdivanje njezine svrhe, definiranje alternativnih
postupaka mjerenja dostupnosti, analiziranja komponenata upravljanja uslugom i raspravljanje
o ulozi daljnjeg predvidanja. Fokus na usluzi kupcu tijekom vremena postepeno se mijenjao te
u danasnje vrijeme dobavljaci postaju sve viSe zainteresirani za poboljSanje tog sektora

poslovanja. Usluga kupcu sloZen je proces, ali se mogu izdvojiti dva glavna aspekta [18]:

e Odnos s kupcem

e Dostupnost pruzanja usluge ili dostavljanja robe.

4.2.1. Odnos s kupcem

U odnos s korisnikom najvaznije je odrzavati korisnika zadovoljnim. To zahtijeva dobro
poznavanje meduljudskih odnosa kako bi se osiguralo da kupac dobiva odgovarajuci stupanj
usluge koju o¢ekuje te da bude zadovoljan s krajnjim rezultatom da bi se stvorio potencijal za

ponovnu suradnju i Sirenje trziSta [18].
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Ovaj aspekt usluge kupcu postepeno se pojavio zbog razlike u poslovanjima tvrtki. Proizvod
usluge kupcu moze biti slican kod vise razli¢itih dobavljaca, ali najuspjesniji dobavljac je onaj
¢ija je usluga i odnos prema kupcu na najvisoj razini [ 18]. Kupci mogu ste¢i dojam o dobavljacu

koji moze biti znatno drugaciji od stvarne razine njihove usluge.

Nije vazno je li dobavlja¢ dobar ili 108, bitno je misljenje kupca o njemu. Kupci mogu traziti
sli¢nosti izmedu stila poslovanja vlastita poduzeca i poslovanja dobavljaca. U sluéaju da postoji
takva sli¢nost, postoji i veca vjerojatnost uspostave dobrih odnosa izmedu dvije stranke i samim
time uspostava poslovne suradnje. Ukoliko nema sli¢nosti, potreban je veci angazman oko

poboljsanja odnosa kupca i dobavljac¢a te uskladivanja stilova poslovanja dva poduzeca [18].

Faktori koji bitno utje€u na odnos s kupcem nalaze se izvan opsega kontrole zaliha, a to su
prodaja i postupci narucivanja. Medutim, mora postojati jednak pristup orijentiran prema kupcu

u kontroli zaliha koji tvrtka mora odrzavati svoju vjerodostojnost.

Sljedec¢i aspekt usluge kupcu, dostupnost pruzanja iste, je klju¢ u kontroli zaliha koji

zahtjeva tehnicko upravljanje.

4.2.2. Kiriterij i politika dostupnosti

Glavni razlog drzanja zaliha je imati dostupne proizvode, ali unato¢ vaznosti odrZavanja
razine usluge kupcu, neka poduzeca ne vode pravilnu politiku drzanja zaliha. One olako
shvacaju prituzbe kupaca 1 vlastite procjene upravljanja zalihama koje nisu u skladu s
poboljSanjem 1ili odrazavanjem kvalitetne razine usluge kupcu. Kako bi se postiglo

profesionalno upravljanje potrebno je sakupiti dovoljno ¢vrstih €injenica i podataka.

Za svaki proizvod iz zalihe postoji rizik manjka koji se moze reducirati poveéanjem vec
postoje¢ih zaliha. S ve¢im ulaganjem u inventar za pojedine proizvode, usluga postaje
kvalitetnija. Nemoguce je posti¢i stopostotnu (100%) razinu usluge jer je za takav stupanj
potrebno imati beskona¢no mnogo zaliha u skladistu, a ukoliko se Zeli do¢i Sto blize tom

postotku (99%) potrebna su jako velika ulaganja [18].

Ako se razina usluge pokusava podi¢i pomocu aspekta dostupnosti, Zrtvuju se sredstva koja
se moraju uloziti i obrnuto. Za svaki proizvod politika drzanja zaliha se prilagodava tako da
pruza odgovaraju¢u uslugu. Sveukupna kvaliteta usluge moze se myjeriti prema koli¢ini

ispunjenih zahtjeva koje je postavio kupac na dnevnoj, tjednoj ili mjesecnoj bazi.
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Ovaj kriterij bi se trebao primijeniti u svim podrucjima zbog kontrole isplativosti ulaganja
u poboljsanje tog aspekta i zbog poboljsanja kvalitete usluge korisniku [18]. Kada se sagleda
opseg zaliha dolazi se do zakljucka da je optimalna razina ona koja je minimalna i koja se

moze kontrolirati.

Jedini nacdin da se zaliha reducira ispod ovog optimalnog stanja je taj da se poboljsaju
metode potpune kontrole. Na kraju krajeva, cilj je uspostaviti zadovoljavajuéi stupanj usluge sa

niskom razinom zaliha jer gomilanje zaliha znaci da se koristi loSa kontrola zaliha.

Usluga korisniku moze biti strukturirana i fokusirana na odredenu grupu korisnika ili na
sektor trziSta upotrebljavaju¢i alternative politike dostupnosti. Opcije koje mogu biti
upotrjebljene su: jednaka dostupnost kroz sve proizvode, minimiziranje ukupnih troS$kova
proizvoda, stvaranje najvece dostupnosti onih proizvoda koji donose najvecu dobit te stvaranje
boljih usluga kod proizvoda s najve¢im obrtom, smanjujuci uslugu kod proizvoda s manjim
obrtom [18].

Ove alternative ¢e pruzati razli¢itu dostupnost za razliite proizvode s odlukama menadzera
koji ¢e optimizirati stupnjeve dostupnosti. Koja god alternativa bude odabrana, kontrola zaliha

zahtijeva od menadzera da redovito nadgleda stupanj dostupnosti odredenog proizvoda [18].

4.2.3. Razina usluge na bazi ciklusa

Primjenjuje se kada je vjerojatnost nedostatka zaliha, a ne njena veli¢ina, vaZna za tvrtku.
Nedostatak zaliha se javlja samo u slucajevima kada je vrijeme isporuke duze od vremena
ponovne nabave. Ukoliko su poznata vremena nabave, statistiCkom analizom moze se odrediti

razina usluge koja odgovara definiranoj toc¢ki nabave ili koli¢ini sigurnosnih zaliha [14].

U vecini slucajeva kratkoro¢na potraznja je varijabilna dok se za dugoro¢nu pretpostavlja
da je konstantna. Zbog toga nedostatak zaliha moze neocekivano nastupiti tijekom vremena
isporuke u svakom ciklusu. Nedostatak zaliha dogada se samo onda kada je potraZnja tijekom

vremena isporuke veéa od to¢ke ponovne nabave [14].
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Da bi odredili tocku ponovne nabave (R) potrebno je znati:

e Distribuciju potraznje u vremenu isporuke

e Zahtijevanu razinu usluge.

U vedini sluCajeva potraznja u vremenu isporuke je priblizno normalno distribuirana. Za

normalnu distribuciju prema [15] to¢ka ponovne nabave se rac¢una kao (13):
R =y, +z40;, 1 — a = razina usluge (13)
gdje je:
U — ocekivana srednja vrijednost potraznje tijekom isporuke
7, — vrijednost z normalne distribucije
o, — standardna devijacija potraznje tijekom isporuke

a - vjerojatnost nedostatka zaliha

4.2.4. Razina usluge po jedinici

Primjenjuje se kada postotak nezadovoljene potraznje treba biti pod kontrolom.
Odredivanje tocke ponovne nabave koja odgovara Zeljenoj razini usluge po jedinici
kompliciranije je od njenog odredivanja na bazi ciklusa. Kada vrijeme nabave ,,L* prati
standardnu razdiobu sa srednjom vrijedno$¢u p i standardnom devijacijom ¢ tocka ponovne

nabave i razina sigurnosne zalihe moze se odrediti pomocu sljedeca tri koraka prema [15]:

1.Definiranje vrijednosti z koja odgovara izrazu (14):

L(2) = (1- razin;z usluge)Q” a0
L

2. Odredivanje tocke ponovne nabave koriste¢i formulu (15):

R =y, +zo, (15)

3. Sigurnosna zaliha je definirana izrazom (16):

SS =zo; (16)
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4.3. Sigurnosna zaliha u sustavima periodi¢nog nadzora zaliha

Kod periodi¢nog sustava nadzora zaliha, narucuje se ona koli¢ina zaliha koja je potrebna da
se dostigne postavljena maksimalna koli¢ina zaliha na stanju, stanje zaliha se provjerava u
unaprijed odredenom vremenskom razmaku, na primjer jednom tjedno ili to¢no odredeni dan

svaki mjesec [14].

Nabava se radi u tim periodima, tj. kada se provjerom utvrdi nedostatak od ciljane razine.
Provjeravanje koli¢ina zaliha i periodi¢no narudivanje primjenjivo je kada prodavaé¢ ima
rutinske narudzbe od kupaca, najcesc¢e jednako vremenski raspodijeljene ili u slucaju
narucivanja kompletne linije proizvoda te kod sluc¢aja kada kupac Zeli kombinirati narudzbe u

cilju smanjenja transportnih troskova [14].

Koli¢ina nabave varira od perioda do perioda, ovisno u stopi koristenja, odnosno potraznje
za proizvodom. Ono naj¢escée zahtjeva vecu razinu sigurnosne zalihe od kontinuiranog nadzora.
U ovom sustavu mozZe postojati sigurnosna zaliha, ali 1 ne mora biti prisutna jer tocka ponovne
nabave nije definirana koli¢inom zaliha, ve¢ je odredena vremenom, tj. vremenskim

intervalima.

Tako se moZze dogoditi da zalihe u odredenom vremenskom intervalu padnu na nulu, $to bi
znacilo da sigurnosna zaliha ne postoji jer u tom trenutku poduzece ostaje bez zaliha za daljnje

poslovanje.

Stanje zaliha utvrdit ¢e se kada dode trenutak T, prebroji se stanje zaliha te naruci koli¢ina
koja nedostaje do ciljne koli¢ine zaliha koja uvijek moze biti razlicita kao $to je prikazano na

slici 2.
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H Sigurnosna zaltha
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Slika 2. P-model - kretanje zaliha, [3]

Sigurnosna zaliha kod periodi¢nog sustava nadzora zaliha ra¢una se po izrazu [15]:
S§S=z X0 Xx+VdL, dL=L+T (6)
gdje je:
e 7 - vrijednost parametra ,,z” normalne distribucije za ciljanu razinu usluge (ocitana
vrijednost iz tablice prema vjerojatnost da tijekom vremena isporuke nece biti
nedostatka zaliha)

e 0 - standardna devijacija potraznje tijekom isporuke

e dL - potraznja tijekom vremena isporuke.

Bitno je naglasiti da je u slu¢aju P-modela dL jednako vremenu isporuke za ve¢ naruceno

(L) uvecano za vrijeme do sljede¢e narudzbe zaliha (T).
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4.4. Sigurnosna zaliha u sustavima kontinuiranog nadzora zaliha

Za kontinuirani sustav nadzora ili Q-model karakteristicno je da se razina zaliha vrSi
kontinuirano. PokuSava odrediti specifi¢nu to¢ku ponovne narudzbe ,,R*, kod koje se prilikom
njezinog dostizanja vrsi narudzba koli¢ine ,,Q“. Tocka ponovne narudzbe ,,R“, uvijek je
odreden broj jedinica. Pozicija zaliha definira se kao zbroj trenutne zalihe i narudzbe u dolasku
umanjena za vrijednost prodaje. Npr. kada razina zaliha padne na 25 jedinica, kreira se narudzba

od novih 46 jedinica.

Profil zaliha kod ovog sustava nadzora prikazan je na slici 3.

.

= Stvarno stanje zaliha | Stvarno stanje zaliha ™, Stvarno stanje zaliha
- ", Trenutak ; ., Trenutak | < Trenutak
;i prijema § Y prijemi \ prijema
S Marudena i Marudena | Narugena
kolitina 'I-_Lu-lll.‘mn koli¢ina
M - [
N e ™
N ~ v N
Siznalna zalida
A
-
v , e
~ _ r -~
Trenutak Trenutak Trenutak
narud#zbe narudibe narudzbe
...;'... -t L - - L - Vrijeme
T T
Ly T - - -

Slika 3. Q-model - kretanje zaliha, [3]
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Prilikom konstruiranja modela upravljanja zalihama, prvi je korak razvoj funkcionalne
povezanosti izmedu promjenama u interesu za odredeni proizvod te mjerama efektivnosti [14].

Buduc¢i da ono ovisi o tro§kovima, izraz ukupnog troska glasi po izrazu [15]:

TC(Q):%xCh+g><CO+DxC (7)

gdje oznake imaju sljedece znacenje:
TC - ukupni godiSnji troSak
D - godisnja potraznja
C - jedini¢na cijena proizvoda
Cy, - godi$nji troSak drzanja robe na zalihama
Co - jedinic¢ni troSak nabave
Q - ekonomska koli¢ina nabave
a prema [15] za ukupni godisnji varijabilni trosak:

TV(Q) = %xCh+%xCO (8)

gdje oznake imaju sljedece znaCenje:
TV - ukupni varijabilni trosak
D - godisnja potraznja
Cy, - godidnji troSak drzanja robe na zalihama
Co - jedini¢ni troSak nabave

Q - ekonomska koli¢ina nabave
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Kretanje troskova koji utje¢u na ukupni godi$nji prikazani su slikom 4.

Trosak
Ukupni trosak
Minimalni| Tro3ak narudivanja
troSak

~— Tro$ak nabave

Slika 4. EOQ i troskovi, [16]

Na slici 5 javlja se nova varijabla Q* koja predstavlja optimalnu koli¢inu nabave uz
minimalne godis$nje troskove TC. To je tocka u kojoj su troSak drzanja zalihe i troSak

narucivanja jednaki. Izraz za optimalnu ekonomsku koli¢inu nabave prema [15] glasi:
0~ ,21;60
h

Ekonomska koli¢ina nabave pogodna je za primjenu u analizi zaliha kad su ispunjene

)

sljedece pretpostavke [15]:
e PotraZznja je poznata i dogada se u relativno konstantnim periodima
¢ Roba ima dovoljno dug rok trajanja
¢ Roba se nadzire kontinuiranim sustavom nadzora
e Svi parametri troSkova ostaju isti (tijekom beskona¢nog perioda vremena)

e (Cijela narudzba dolazi u jednoj isporuci.
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Na slici 5. prikazano je kretanje zaliha u ovisnosti o vremenu. U ovom slucaju toc¢ka
ponovne nabave je nula, Sto bi znacilo da se ponovno narucuje koli¢ina robe proracunata
formulom za ekonomsku koli¢inu nabave. Kada bi postojala sigurnosna zaliha, tocka ponovne
nabave morala bi se povecati za razinu sigurnosne zalihe i samim time, prije nego razina zaliha

padne na nulu, roba ili materijal morali bi se prije naruciti.

Uvodenjem sigurnosne zalihe u poduzece bi sprijecilo zastoj proizvodnje 1 kupcima
osiguralo pouzdanu kupnju ili nabavu $to je i cilj svakog poduzeca. Na taj nacin se postize

smanjenje troSkova skladiStenja i naru¢ivanja.
Veli€ina
narudzbe

ProsjeCan
nivo zaliha

Zalihe

Vrijeme

Slika 5. Kretanje zaliha tokom vremena, [14]

Zbog fenomena promjenjive potraznje, u skladiStu treba postojati odredena razina zaliha
koja osigurava kontinuitet opskrbe kupaca. Zbog nedostataka robe na zalihi moguc¢i je trenutni
ili trajni gubitak odredenog kupca te izazivanja drugih negativnih poremecaja u lancu opskrbe
[16]. 1z tih razloga, poduzeca uvode sigurnosnu zalihe. Ona §titi poduzeca od nestasica robe na

zalihi kada dolazi do promjena u potraznji i nema utjecaj na koli¢inu ponovne nabave.

Na razinu sigurnosne zalihe utjece velik broj kriterija pa stoga svaka tvrtka odabire one koje
im najvise odgovaraju u poslovanju. Visa razina sigurnosne zalihe daje vecu razinu sigurnosti
nasuprot moguc¢ih poremecaja u opskrbnom lancu na strani potraznje te viSu razinu usluge

kupcima.
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Uz to, povecavaju se i troSkovi skladistenja 1 drugi troSkovi povezani s viSom razinom zaliha

kao primjerice troskovi osiguranja robe, troskovi manipulacije i troskovi kapitala.

Kontinuirani sustav sa sigurnosnom zalihom temelji se na ponovnoj narudzbi fiksne
koli¢ine robe u trenutku pada postojecih zaliha na odredenu, ranije definiranu razinu, odnosno
tocke ponovne nabave. Opasnost od nedostatka zaliha kod ovog modela moguce je samo
tijekom vremena isporuke, odnosno izmedu vremena kada se narudzba naruce i kada je

naruc¢ena roba zaprimljena na zalihe [14].

Velic¢ina sigurnosne zalihe ovisi o razini usluge koja Zeli biti odrzavana. Koli¢ina nabave
,»Q“ najcesce se racuna s obzirom na potraznju, troSkove nedostatnih zaliha odnosno propustene
prodaje, troskovima naruc¢ivanja, troSkovima drzanja robe na zalihama, itd. Ovaj model moze
biti koriSten za izraCunavanje ,,Q*, kao optimalne koli¢ine nabave ,,Q,,;“. U tom slucaju, tocka

ponovne nabave ,,R*“ postavljena tako da pokriva ocekivanu potraznju tijekom vremena
isporuke te odrzava razinu sigurnosne zalihe. Prema izrazu [15] tocka ponovne nabave

prikazana je formulom:
R=LxD+SS (10)
gdje oznake imaju sljedece znaCenje:
D - godisnja potraznja
L - vrijeme isporuke
SS - sigurnosna zaliha

R — tocka ponovne nabave
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Ukupni godi$nji troSak s ukljuéenom sigurnosnom zalihom dan je izrazom [15]:

D
TC(Q)=%xCh+6xCO+D><C+Ch><SS 11D

gdje oznake imaju sljedece znaCenje:
TC - ukupni godiSnji troSak
D - godi$nja potraznja
C - jedini¢na cijena proizvoda
Cy, - godisnji troSak drzanja robe na zalihama
Co - jedinic¢ni troSak nabave
Q - ckonomska koli¢ina nabave

SS —sigurnosna zaliha

Glavna razlika izmedu Q-modela s poznatom potraznjom i neizvjesnom potraznjom je u
izraCunavanju i postavljanju tocke ponovne nabave ,,R“. Element neizvjesnosti uzet je u obzir

prilikom izracuna sigurnosne zalihe. To¢ka ponovne nabave prikazana je prema izrazu [15]:
R=dL+z X g, (12)
gdje je:
¢ R -tocka ponovne nabave,
e d - prosje¢na dnevna potraznja,
e L -vrijeme isporuke u danima,

e 7 - vrijednost standardne devijacije za specifiénu vjerojatnost, oL standardna

devijacija koristenja tijekom vremena isporuke [16], [17].
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5. PRIMJER RACUNANJA SIGURNOSNIH ZALIHA U
OVISNOSTI O RAZINI USLUGE

U ovom poglavlju prikazan je primjer ra¢unanja sigurnosnih zaliha u ovisnosti o razini
usluge pomocu programa (MS Excel) za razinu usluge na bazi ciklusa i razinu usluge po
jedinici.

Tvrtka XYZ je veletrgovac razli¢itih ku¢anskih aparata kao Sta su televizori, audio i video
uredaji i sli¢no. Zeli utvrditi politiku optimalne nabave televizora te odrediti pri kojoj razini
usluge u ciklusu sad posluje jer smatra da za trenutnu koli¢inu uredaja koje nabavlja ima
prevelike troskove drzanja zaliha. Ako tvrtka Zeli povecati razinu usluge na 99% koliko bi

trebala biti tocka ponovne nabave i koliko sigurnosne zalihe tvrtka mora drzati na stanju?

Tvrtka suraduje sa pouzdanim dobavljacem c¢ije je vrijeme isporuke konstantno i iznosi 12

dana. Trenutno naru¢uje 320 komada televizora svaki put kada im zaliha padne na 250 komada.

TroSak nabave za tvrtku je 280€ po narudzbi, a jedini¢na cijena uredaja je 200€. Godisnja

stopa drzanja zaliha televizora je 12%.

U nastavku zadatka prikazana je potraznja tvrtke XYZ u zadnjih 15 tjedana.

Tablica 1. Podaci o prodaji proizvoda zadnjih 15 tjedana

A B | C| D |E | F |G | H|I ) K L M N 0 °P
1 Tjedan T A (VG O/ I B S A
2| Prodaja | 89 | 92 | M4 9| 9% W) % Y| BB T

Razina usluge na bazi ciklusa

Na samom pocetku se zadaje vrijeme isporuke (L), jedini¢na cijena proizvoda (C), godi$nja
stopa drzanja robe na zalihama (H) i jedini¢ni trosak nabave (C,) kao §to je prikazano u

sljedecoj tablici.
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Tablica 2. Zadane vrijednosti ratunskog primjera

A B C
4 |Zadano: MS Excell
5 |Vrijeme isporuke (u radnim danima), L = 12 B5
& |Vrijeme isporuke (u tjednima), L = 2,4 B5/5
7 Vrijeme isporuke (u godinama), L = 0,033 B5/365
8 |Tocka ponovne nabave, R = 225 B&
9 |Koli¢ina nabave, Q = 320 B9
10 |Trosak narudzbe; Cp = 280 € B10
11 |Jediniéna cijena proizvoda, C = 200 € B11
12 |Godisnja stopa drzanja zaliha, H = 12,00% B12

Prema podatcima na tablici 2. vidljivo je da je koli¢ina nabave (Q) 320 komada, a toc¢ka

ponovne nabave (R) 225 komada.

Prvi dio zadatka se sastoji u analizi postojee politike nabave. Prvo se racuna srednja

vrijednost u zadnjih 15 tjedana te umnoSskom srednje vrijednosti i vremenom isporuke u

tjednima izracuna se srednja vrijednost u vremenu isporuke. Da bi se izracunala vrijednost

parametra ,,z"“ potrebna je standardna devijacija u vremenu isporuke (tablica 3).

Tablica 3. Izra¢un potrebnih vrijednosti

A B C D

14 lzracunati: Formule: MS Excell

15 |Srednja vrijednost, |1 = 91| Ukupnaprodajakroz 15 tjedana/15 | AVERAGE(B2:P2)
16 Srednja vrijednost u vremenu isporuke, Hr = 2184 Lxy B6*B15

17 Standardna devijacija, ¢ = 5732|  STDEV.S(ukupna prodaja) STDEV.S(B2:P2)
18 |Kvadratna stand. devijacija; = ¢? 32857|  STDEV.S(ukupna prodaja)* POWER(B17:2)
19 |Kvadratna stand. devijacija u vremenu isporuke; Uf = 78857 [ X ¢ B6*B18

20 Stand. devijacija uvremenu isporuke, 0p = 8,880 v 0 SQRT(B19)
21 Godisnji troSak drzanja zaliha, Cj, = 2400€ CxH B11*B12

22 Godisnja potrainja, D = 4732 JiX 52 B15%52

Kada su izracunate sve potrebne vrijednosti slijedi raCunanje vjerojatnosti dostupnosti robe.

Vrijednost parametra ,,z* normalne distribucije za ciljanu razinu usluge ocitana je iz tablice

4. prema vjerojatnosti da tijekom vremena isporuke nece biti nedostataka zaliha.
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Vjerojatnost da roba nece biti dostupna (z,) iznosi 23% pa iz tog slijedi da je vjerojatnost
da ¢e roba biti dostupna 77% $to je zapravo i razina usluge tvrtke XYZ. Sigurnosna zaliha (ss)
je 7% komada (tablica 5).

Tablica 4. Tablica standardne normalne distribucije

TABLE A.10, THE STANDARD NORMAL DISTRIBUTION

z 0 0l 2 03 4 05 06
0.00 ) A9 A92 ABE A4 A8 A76
0.10 460 A56 A52 A4 A A4 A3
0.20 A2l AlT7 Al3 A9 A5 A0l 397
0.30 382 378 374 371 367 363 359
0.40 M5 341 337 334 330 326 323
0.5 SR 305 302 298 295 291 288

0.60 274 271 268 264 .261 258 255

0.70] 242 2% 2% .233[:>:-3f.1 2271 24
08 212 20 208 203 V.20 198

2 J95
0.90 A4 A8l AP A76 174 171 69
10D 89 156 A 152 J49 J47 J45
1.10 136 133 131 29 127 125 123
1.2 J15 J13 J11 09 107 06 A4

1.30 (97 095 93 {92 (0 089 87

Izvor: [6]

Tablica 5. Analiza postojece politike nabave

A B C D
24 | Analiza postojece politike nabave Formule: MS Excell
25 Totka ponovne nabave, R = 225 B25
26 2= 0,74 (R—1)/0, (B25-B16)/B20
21 Razina usluge na bazi ciklusa, CSL = 1% NORM.DIST(B25;B16;B20; TRUE)
28 Sigurnosna zaliha, S5 = 1 Ry, B25-B16
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Obzirom da tvrtka Zeli razinu usluge poveéati na 99 % sljedeci dio zadatka za zadanu razinu
rac¢una tocku ponovne nabave i koli¢inu sigurnosne zalihe koja za skok sa 77,13 % (tablica 3)

na 99 % (tablica 6.) zahtjeva povecanje sigurnosne zalihe sa 7 na 21 komada.

Tablica 6. Toc¢ka ponovne nabave za zadanu razinu usluge na bazi ciklusa

A B C D
30 Tocka ponovne nabave za zadanu razinu usluge  Formule: MS Excell
31 Razina usluge na bazi ciklusa, CSL = 99% B31
32 Totka ponovne nabave, R = 239 I, + 2l NORMINV(B31;B16;B20)
33 Sigurnosna zaliha, 55 = 2 R-1 B32-B16

Na temelju prethodnog izraGuna moze se prikazati promjena sigurnosne zalihe s promjenom
odredene razine usluge (graf 1). Vidljivo je da Se sigurnosna zaliha povecava s povecanjem

razine usluge.

Razina sigurnosne zalihe

25
21
20
15
11
10 ;
5
0 .
60% 70% BO% 90% 99%

Graf 1. Razina sigurnosne zalihe u ovisnosti razine usluge
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Unutar zadatka odredeno je da tvrtka svaki puta kada zaliha padne na 240 narucuje 320

elektromotora (tablica 7). To predstavlja trenutnu situaciju u tvrtki i daje godisnji trosak od

954,381¢€.

Tablica 7. Troskovi za zadanu koli¢inu zaliha

A B C D
35 Troskovi za zadanu kolicinu nabave Formule: MS Excell
36 Kolicina nabave, Q = 320 B36
37 Broj ciklusa u godini, T = 0,068 Q/D B36/B22
38 |Broj narudzbi u godini, N = 15 T 1/837
39 | Godisnji varijabilni trosak, TV(Q) = 7.981€  (Q/2)xC, +(D/Q)xC, (B36/2)*B21+(B22/B36)*B10
40 Ukupni godisnji trosak, TC(Q) = 954,381 € TV+DC B39+B11%B22

Nadalje, potrebno je odrediti optimalnu ekonomsku koli¢inu nabave Q*. Kada bi tvrtka

razinu usluge Zeljela podi¢i na 92.98%, tj. kada bi tezila idealnome Sto je cilj svake tvrtke,

morala bi podi¢i i razinu sigurnosne zalihe na 13 komada (tablica 8). To¢ka ponovne nabave

iznosila bi 231 paketa.

Tablica 8. To¢ka ponovne nabave za optimalnu koli¢inu nabave

A B C D

43 Tocka ponovne nabave za optimalnu kolicinu nabave Formule: MS Excell

44 Ekonomska kolicina nabave, Q* = 3 V2xD+C)/c, B44

45 Broj ciklusa u godini, T= 0,070 Q/D B44/822

46 | Broj narudzbi u godini, N = 14 yr 1/B45

47 Razina usluge na bazi ciklusa, CSL = 92,98% 1-T 1-B45

48 Tocka ponovne nabave za Q% R = 231 I t2,0, NORMINV(B47:B16;20)
49 Sigurnosna zaliha, S = 13 R-y, B48-B16

U nastavku slijedi izracunavanje to¢ke ponovne i sigurnosne zalihe za razinu usluge po

jedinici (CSL = 99%)).
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Razina usluge po jedinici

Za izraCunavanje sigurnosne zalihe za razinu usluge po jedinici potrebne su sljedece
vrijednosti: zadana razina usluge, ekonomska koli¢ina nabave, standardna devijacija i srednja
vrijednost (tablica 9). Zatim se racuna to¢ka ponovne nabave za zadanu razinu usluge te
sigurnosna zaliha (tablica 10).

Tablica 9. Poznate vrijednosti

A B C
51 Zadano: MS Excell
52 Zadana razina usluge po jedinici, CSL = 99% B52
53 Ekonomska kolicina nabave, Q* = 332 B53
54 Standardna devijacija u vremenu isporuke, 01 = 8,88 B54
55 |Srednja vrijednost u vremenu isporuke, Hi = 2184 B55

Tablica 10. To¢ka ponovne nabave za zadanu razinu usluge po jedinici

A B C D
57 Tocka ponovne nabave za zadanu razinu usluge po jedinici  Formule: MS Excell
58 Vrijednost 2= 037 (1-razinausluge) x Q" o, | (1-B52)*B53/B54
59 Tocka ponovne nabave, R = 1), i, +20, B55+B58*B54
60 Sigurnosna zaliha, S5 = 4 R-1 B59-B55

Vidljivo je da postoji razlika izmedu ra¢unanja sigurnosnih zaliha za razinu usluge na bazi
ciklusa 1 za razinu usluge po jedinici. Za razinu usluge od 99% tocka ponovne nabave na bazi
ciklusa iznosi 239 komada, a po jedinici nesto manje, 222 komada. Sigurnosna zaliha takoder
je manja kod razine usluge po jedinici i iznosi 4 komada, a na bazi ciklusa 21 komad za slucaj

sigurnosti.

1z prikazanog izraCuna moZe se zakljuciti kako se sigurnosna zaliha mijenja ovisno o razini
usluge koju poduzece zeli osigurati. Poduzece mora povecati razinu sigurnosne zalihe da bi se
zastitilo od neizvjesnosti u potraznji, vremenu isporuke i pouzdanosti kako b1 osiguralo $to vecu

razinu usluge svojim kupcima.
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6. ZAKLJUCAK

Na kraju se moze zakljuciti kako sigurnosna zaliha, njeno drzanje ili ne drzanje, ovise
najvise o politici tvrtke. Drzanje sigurnosne zalihe ¢e se isplatiti 1 biti od koristi ako tvrtka zeli
svojim kupcima osigurati §to vecu razinu usluge, biti konkurentna na trzistu te se osigurati od

neizvjesnosti.

Radi osiguranja kontinuiteta proizvodnje, odnosno prodaje, potrebno je stalno drzati
odgovaraju¢u koli¢inu zalihe robe na stanju. Ukoliko isporuka robe bude zakaSnjela ili
djelomic¢no ispunjena, dolazi do nezadovoljstva kupca, Sto ¢e vrlo vjerojatno dovesti do
njihovog odlaska kod drugih dobavljaca, odnosno kod konkurenata. Upravo zbog toga su jako
korisne sigurnosne zalihe. One uvjetuju sigurniju opskrbu kupaca, ali treba voditi racuna i o
troskovima koji se pojavljuju drzanjem tih zaliha. Sigurnosne zalihe javljaju se u slucajevima
kasnjenja i pogresaka kod isporuka, ali sluze i za pokrivanje potreba u slucajevima kada dode

do vece potrosnje odredene robe nego $to je planirano.

Sigurnosna zaliha se u razli¢itim tvrtkama ne mora nazivati isto. Tvrtke sigurnosnu zalihu
nazivaju drugacije jer to ovisi o politici tvrtke te njihovom poimanju o znacenju i utjecaju
sigurnosne zalihe. Neke tvrtke sigurnosnu zalihu poistovjecuju s minimalnom zalihom zato §to
minimalna zaliha predstavlja koli¢inu robe koja je potrebna da se na vrijeme zadovolje obveze

prema kupcu, a to je sli¢no tumacenju sigurnosne zalihe.

Kroz izra¢un zadatka moze se dobiti jasnija slika kretanja zaliha. Ona pokazuje utjecaj
razine usluge na bazi ciklusa i po jedinici. Vidljivo je $to se dogada s tockom ponovne nabave,

s koli¢inom nabave i razinom sigurnosne zalihe.

Zanimljivo je kako za ovu temu ne postoje samo teorijske knjige koje se koriste dugo
godina, ve¢ se svakodnevno piSu novi €lanci, nova misljenja, rasprave i savjeti za unapredenje.

Takoder, danas svaka tvrtka ima svoj individualni nac¢in funkcioniranja koji je ¢ini posebnom.
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