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SAZETAK

Prognoziranje potraznje temeljem podataka o narudzbama umjesto podataka o potraznji
krajnjeg kupca (korisnika) u lancu, na sljede¢im viS$im razinama kumulativno generira sve veca
odstupanja. Ovaj fenomen, u kojem svaki novi sudionik u lancu opskrbe dobiva sve pogresne
informacije o potraznji poznat je kao "efekta bi¢a". U pokusaju da se smanje ove nepravilnosti,
proizvodaci obvezuju distributeru dostaviti podatke prognoziranja potraznje na njihovom
trzistu.

Ovaj rad predstavlja primjenu potraznje predvidanja metodama kao glavna tema zavrSnog rada.
Takoder, vrste dionica, pojedinacne razine zaliha, planiranje zaliha i metoda upravljanja, nadzor

inventara i izraCunavanje potraznje koriste¢i vremenske metode serije takoder su prikazani i

obradeni.

Kljucne rijeci: vrste inventara, upravljanja zalihama opskrbnog lanca, predvidanja metoda za

vremenske serije.

SUMMARY

Forecasting demand in the supply chain based is on only numbers of orders instead of real
quantities demanded by end customers in supply chain, can lead to discrepancy between
forecasted and real quantities and that discrepancy is increasing with every new participant in
the supply chain. This phenomenon, where every new participant in supply chain gets
increasingly wrong information about demand is known as ,,bullwhip effect™. In an attempt to
reduce these irregularities manufacturers oblige distributors to deliver forecasted demand data
on their market. This paper presents application of demand-forecasting methods as a major topic
of the final thesis. Also, types of stock, individual stock levels, inventory planning and
management methods, inventory control and demand calculation using time series method is

also presented and elaborated.

Keywords: types of inventory, inventory management supply chain, forecasting methods

to time series.
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1. UVOD

Smatra se da svatko od nas u svakodnevnom Zzivotu sudjeluje u procesu planiranja,
predvidanja, naru¢ivanja, jednom rije¢ju upravljanja zalihama, premda toga uglavnom nismo
niti svjesni. Prije svakog odlaska u kupnju provjeravaju se postojece zalihe namirnica, promislja
se koliko se potrosilo u nekom prethodnom razdoblju, koliko je potrebno za razdoblje do iduce
kupnje, koliko se, uostalom, moze priustiti. Ukoliko se, pritom, zna da ¢e se u planiranom
razdoblju organizirati neko slavlje (rodendan) isplanirat ¢e se nabavka vece koli¢ine namirnica
koje su pritom potrebne. Ako se, pak, zna da ¢e se u planiranom razdoblju biti odsutno iz doma,
smanyjiti ¢e se odgovarajuée koli¢ine namirnica prilikom nabavke. Osim toga, prilikom kupnje
¢e se, ako se primijete nize ili akcijske cijene nekih namirnica mozda odluciti kupiti nesto vece

koliCine tih namirnica. No, §to su uopce zalihe?

U prvom dijelu zavrS$nog rada definiran je pojam zaliha, njihova funkcija, i znacaj. Takoder
je navedena podjela zaliha na osnovi razli¢itih kriterija. Posto su zalihe veoma znaéajne za
trgovinska poduzeca, pojasnjeni su i nacini vodenja zaliha u takvim poduzeé¢ima. Kako drzanje
zaliha zahtijeva nov¢ana ulaganja i stvara odredene troskove, u drugom dijelu ovog rada
objasnjeno je sa kojim troSkovima se poduzeca susrecu sa posebnim osvrtom na trgovacka
poduzeca. Obi¢no se ti troskovi klasificiraju na troskove drzanja zaliha, troSkove nabavljanja

zaliha, i troSkove nedostatka zaliha.

Obzirom da razli€iti tipovi zaliha zahtijevaju i razli¢it pristup pri upravljanju, navedene su
1 razli¢ite metode za prognoziranje potraznje roba 1 njihove funkcije kao 1 planiranje same
nabave te sve adekvatne aktivnosti povezane za nabavu odnosno prognoziranje potraznje za

nabavu robe.

Tre¢i dio zavr$nog rada odnosi se na proces upravljanja zalihama te prora¢un potraZnje uz
primjenu metode vremenske serije kao moguc¢nosti kontrole i izraCuna kada i1 kako pratiti
potraznju te kako 1 kada naruciti robu (ovisno o razli¢itim uvijetima rada 1 poslovanja). U

posljednjem dijelu zavrSnog rada nalazi se zakljucak, u kome je sumirana obradena tema.



2. TEORIJSKE OSNOVE O UPRAVLJANJU ZALIHAMA ROBA

“Pod zalihama robe podrazumijeva se koliina robe (materijal, vlastiti proizvodi,
poluproizvodi i gotovi proizvodi), koja je akumulirana (uskladiStena) radi kontinuiranog
(trajnog) opskrbljivanja vremenski i prostorno blize ili daljnje proizvodne ili osobne potrosnje. ”
1To su materijali koji se koriste da bi olaksali proizvodnju ili zadovoljili potraznju potrosaca, a
sastoje se od sirovina, nedovrSene proizvodnje i gotovih proizvoda.

“Logistika se moze definirati kao proces planiranja, implementacije i kontrole efikasnog i
efektivnog tijeka i skladiStenja materijala odnosno sirovina, poluproizvoda i gotovih proizvoda,
ali 1 usluga te povezanih informacija od tocke izvora do tocke potro$nje u svrhu zadovoljenja

zahtjeva korisnika.”?

Skupine povezanih lanaca nabave pomocu kojih se opisuje tijek roba i usluga od izvora do
krajnjih potroSaca naziva se opskrbnom mrezom. Temeljna je misija upravljanja zalihama
pronaéi optimalan odnos izmedu proizvoda na zalihama i razine usluge isporuke. Tradicionalni
model upravljanja zalihama (EOQ) sve vise se nadopunjuje ili ustupa mjesto suvremenim
modelima upravljanja: to¢no na vrijeme (JIT), planiranje potreba za materijalom (MRP),

planiranje i kontrola zaliha na osnovi trzi$nih uvjeta distribucije (DRP).3

Zalihe unutar logistickog sustava egzistiraju zbog razlika izmedu ponude 1 potraznje. Tako
unutar logistickih sustava istodobno na razli¢itim razinama kod dobavljaca, proizvodaca,
distributera 1 prodavatelja postoje i razlicite vrste zaliha: zalihe sirovina i materijala, zalihe
poluproizvoda, zalihe dijelova, zalihe gotovih proizvoda, zalihe trgovinske robe. Zalihe
predstavljaju jedan od glavnih izvora tro§kova unutar logistickog sustava 1 temeljni ¢imbenik

logistickog sustava.*

Ihttp://e-student.fpz.hr/Predmeti/U/Upravljanje_zalihama_(1)/Materijali/Predavanja__profsafran.pdf
2 Juki¢, M. Poslovna logistika u maloprodaji na poslovnom slu¢aju Zara. Diplomski rad: Ekonomski fakultet
Split; 2013.

3 D. Salvatore. Ekonomija za menadzere: MATE, Zagreb; 1996.

4 http://www.efos.unios.hr/repec/osi/bulimm/PDF/BusinessLogisticsinModernManagement11/blimm1104.pdf


http://e-student.fpz.hr/Predmeti/U/Upravljanje_zalihama_(1)/Materijali/Predavanja__profsafran.pdf
http://www.efos.unios.hr/repec/osi/bulimm/PDF/BusinessLogisticsinModernManagement11/blimm1104.pdf

Prevelike koli¢ine zaliha uvjetuju neopravdano visoke troSkove drzanja zaliha, a premala
koli¢ina zaliha implicira brojne probleme, poteskoce i Stetne posljedice u proizvodnji, trgovini
I distribuciji. Ako se smanjuju zalihe onda treba paziti na dvije stvari: prvo, koje zalihe treba
smanjivati i koliko; i drugo, koje zalihe su i dalje potrebne i u kojim koli¢inama.®

Treba, dakle, upravljati zalihama, a ne ih jednostavno rezati ili ograniCavati.

Teorija zaliha bavi se u osnovi s dvije vrste odluka:
1) odredivanje optimalne koli¢ine narudzbe i

2) odredivanje optimalnog vremena narucivanja.

Kao kriterij odlu¢ivanja u najve¢em broju modela primjenjuje se kriterij troska. Troskovi
koji su relevantni i koje je potrebno optimizirati su: troskovi narucivanja (transportni troskovi,
troSkovi osiguranja, carine), troskovi drzanja zaliha (troskovi kamata na obrtna sredstva,

operativni troskovi skladistenja) i troskovi nedostatka zaliha. ©

Onaj model koji osigurava minimalne ukupne troSkove zaliha pomaze odredivanju
optimalne strategije upravljanja zalihama. Temeljna misija upravljanja zalihama je da one budu
§to manje, ali uvijek dovoljne za podmirenje potreba kupaca, potrosaca, korisnika, tj. da se
osigura optimalni nivo zaliha. Optimalna zaliha je koli¢ina proizvoda na zalihi koja ¢e trgovini
izazvati najnize ukupne troskove drzanja zaliha, a nec¢e dovoditi u pitanje kontinuitet poslovnog

procesa.’

5 http://www.efos.unios.hr/repec/osi/bulimm/PDF/BusinessLogisticsinModernManagement11/blimm1104.pdf
& http://www.efos.unios.hr/repec/osi/bulimm/PDF/BusinessLogisticsinModernManagement11/blimm1104.pdf

7 D. Salvatore. Ekonomija za menadzere, MATE, Zagreb; 1996.
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2.1. Pojam i svrha zaliha

U literaturi postoji viSe definicija zaliha. Prema Ammeru, “zalihe su vlastiti materijali koji
se koristi u poslovanju, odnosno koji je namijenjen unutarnjoj potros$nji ili na prodaju, a
ukljucuju sirovine (raw material), poluproizvode (intermediate products), materijal u radu
(work-in process - WIP) i gotove proizvode (final product).”® Sli¢nu definiciju nalazi se u
literaturi, prema Majstorovic¢-u, gdje se navodi: “pod zalihama se podrazumijevaju 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 nedovrSene proizvodnje (materijali unutar proizvodnog procesa),

» zalihe gotovih proizvoda.

U principu poduzece mora raspolagati odredenom koli¢inom zaliha kojom se osigurava
normalno poslovanje. U slucaju velikih zaliha povecavaju se troskovi, blokirana su obrtna
sredstva, potrebna su velika skladiSta itd. S druge strane, u slu¢aju premalih zaliha postoji
opasnost od prekida proizvodnje, a time 1 povecanja troSkova.

U smislu moguénosti i prihvatljivosti odvijanja procesa, svrha je zaliha u sljede¢em®:
zastititi poslovanje 1 proizvodnju u uvjetima neizvjesnosti,
omoguciti ekonomi¢nu nabavu i proizvodnju,

pokriti anticipirane promjene u ponudi i potraznji,

YV V V V

omoguciti tok materijala unutar proizvodnog odnosno poslovnog sustava.

8 D. Salvatore. Ekonomija za menadzere, MATE, Zagreb; 1996.
® D. Salvatore. Ekonomija za menadzere, MATE, Zagreb; 1996.
10 https://bib.irb.hr/datoteka/117718.Zalihe.doc
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2.2. Upravljanje zalihama

Svi tipovi zaliha zahtijevaju odgovaraju¢e mehanizme upravljanja. Optimalno upravljanje
poslovnim procesom upravljanja zalihama zahtijeva uskladivanje sa svim proizvodnim,
nabavnim i distribucijskim aktivnostima unutar logistickog lanca. “Trgovina je djelatnost kod
koje trgovac nabavlja robu s namjerom daljnje prodaje kupcima, a prema nacinu prodaje dijeli
se na dva osnovna tipa i to: trgovina na veliko — moze se definirati kao nabava robe i njena
daljnja prodaja trgovcima na malo, drugim trgovcima na veliko, industrijskim, trgovackim i
profesionalnim korisnicima i ustanovama. Kao specifi¢an segment trgovine na veliko moze se
istaknuti posredovanje u trgovini tj. posredovanje u kupnji ili prodaji robe za tre¢e osobe.
Trgovina na malo — moze se definirati kao izravna prodaja robe potrosa¢ima. Upravljanje

zalihama jedno je od najvaznijih podru¢ja odlu¢ivanja u poduzeéima trgovacke djelatnosti.”*

Koje predmete drzati na zalihama, koju koli¢inu naruciti, kada narudzbu plasirati, te koju
vrstu sustava kontrole zaliha koristiti, samo su neka od brojnih problema odlu¢ivanja u
upravljanju zalihama. Mnogi poduzetnici suo¢eni su s problemima koji oteZzavaju pronalazenje
optimalne politike upravljanja zalihama. To je prije svega loSe planiranje prodaje, predugi

rokovi isporuke i sl.2

ﬁ Dobavljac

Skladiste

AN

=l = = =

Ucesnici koji zaprimaju konacéni zahtjev
(maloprodaja)

Zalihe
skladisnog
lanca

Nabavno vrijeme
za skladisni lanac

Slika 1. Zalihe u lancu skladista

Izvor: Luki¢ R. Rac¢unovodstvo trgovinskih preduzeca str. 96: Beograd; 2011.

1 Juki¢, M. Poslovna logistika u maloprodaji na poslovnom slu¢aju Zara. Diplomski rad.Ekonomski fakultet
Split; 2013.
12 https://bib.irb.hr/datoteka/117718.Zalihe.doc



2.3. Klasifikacija zaliha robe

Zbog velikog broja razliCite robe na zalihama, sa razli¢itim znacajem, potrebno je

izvrsiti njihovu klasifikaciju da bi se primijenili razli¢iti pristupi upravljanja zalihama. Zalihe

robe mozemo podijeliti na osnovu vise kriterija.

Prema koli¢ini robe koja se nalazi u skladistu zalihe se mogu podjeliti na:

>
>
>
>
>

minimalne zalihe,
zasStitne zalihe,
maksimalne zalihe,
optimalne zalihe,

prosje¢ne zalihe. 1

Minimalne zalihe predstavljaju najmanju koli¢inu robe koja smije biti u skladistu, a da
ne dode do prekida opskrbe. Kad se zaliha robe smanji na minimalnu to je znak da se
mora naruciti nova. Minimalne zalihe su vrlo povoljne za one artikle za koje su troSkovi

uskladistenja veliki tj. ve¢i od troSkova transporta.

minimalna zaliha = prosje¢ni dnevni promet * broj dana koliko traje nabava robe

prosjecni dnevni promet = godis$nji promet/ broj radnih dana u godini

Zastitne zalihe (sigurnosne zalihe) su uvijek veée od minimalnih zaliha. Zastitne zalihe
se koriste u slucaju nestaSice materijala ili robe na trzistu.

Maksimalne zalihe predstavljaju gornju granicu nivoa zaliha iznad koje bi svaka
koli¢ina robe bila ekonomski neopravdana i Stetna.

Optimalne zalihe predstavljaju robu koju treba narucivati povremeno i u dovoljnim
koli¢inama, utvrduju se analizom troSkova nabave 1 troSkova uskladiStenja. TroSkovi
nabave obuhvacaju sve troskove vezane za nabavu robe povecane za troskove dopreme
(zavisne troskove). Troskovi uskladiStenja su svi troskovi koji nastaju od trenutka kad
roba ude u skladiSte do trenutka njezina izdavanja, zakupnina skladiSnog prostora,
troskovi odrzavanja opreme, troSkovi rada, troSkovi manipulacije, administrativni

troSkovi.

13 Luki¢ R. Ra¢unovodstvo trgovinskih preduzeca str. 96. Beograd; 2011.



>

Prosjecne zalihe predstavljaju koli¢inu robe ili materijala na skladiStu, kojom se

prosjecno raspolaze. Prosjecne zalihe u praksi se izraCunavaju tako da se stanje zaliha

krajem svakog mjeseca zbroji i podjeli sa 12.

Podjela zaliha s obzirom da li je potrosnja (i prodaja) robe veca od potroSnje neke druge robe:

>
>
>

kurentna,
nekurentna,

srednje kurentna.

Kurentnu robu na zalihi ¢ini ona roba koja se na skladiStu kratko zadrzava, roba koja se
dobro prodaje. Zalihe ove robe ne iziskuju veca materijalna sredstva. Troskovi
skladiStenja su niZzi jer se roba ne zadrzava na skladistu. U odredenom trenutku kurentna
roba moze postati i manje kurentna ili nekurentna, uzrok tome moze biti promjena

potraznje, loSa politika zaliha ili sezonske oscilacije potraznje.

Zalihe nekurentne robe se dulje zadrzavaju na skladistu. Karakterizira ih slaba prodaja,
najcesce losa kvaliteta robe, visoke cijene, sezonske oscilacije, zastarjele tehnologije.
Nekurentne zalihe su rezultat: pogreSne procijene, nepromiSljenog akta, greske,

nekompetencije itd.

Srednje kuretnu robu ¢ine zalihe one robe ¢ija potraznja oscilira, tj. ponekad se dobro

prodaje, a kasnije se dugo zadrzava na skladistu.**

14 Luki¢ R. Rac¢unovodstvo trgovinskih preduzeca str 97. Beograd; 2011.



3. VAZNOST PROGNOZIRANJA POTRAZNIJE ZA PLANIRANJE
NABAVE

Upravljanje lancem opskrbe (engl. supply chain management - SCM) je koordinacija
robnog, informacijskog i financijskog tijeka izmedu povezanih poduzeca koja slijedno

obavljaju aktivnosti na putu od sirovine do krajnjeg potrosaca.®

Razlika izmedu prognoze potraznje i stvarne potraznje mjera je kvalitete prognoze.

Greska prognoze umanjuje se:

» Drzanjem sigurnosnih zaliha

» Osiguranjem dodatnih izvora opskrbe za zadovoljenje potraznje
u vr$nim periodima

» Osiguranjem resursa za hitne opskrbe (angaziranje 90%
kapaciteta proizvodnje i ¢uvanje 10% kapaciteta za last-minute

narudzbe ).18
U lancu opskrbe razmjenjuju se:

» informacije — predvidanja potraznje, planovi buduce potraznje, upiti, ponude, ugovori,
narudzbe, izvjescéa o isporuci te izvjeséa o placanju

> robe i usluge — materijali i sirovine, poluproizvodi, gotovi proizvodi, usluge prijevoza i
osiguranja te zbrinjavanje otpada

> financijska sredstva — krediti, gotovina, pozajmice i leasing.’

15 Juki¢, M. Poslovna logistika u maloprodaji na poslovnom slu¢aju Zara. Diplomski rad. Ekonomski fakultet
Split; 2013.

16 http://e-student.fpz.hr/Predmeti/U/Upravljanje_zalihama_(1)/Materijali/Nastava_Diana_Bozic.pdf

17" http://e-lib.efst.hr/2013/6030267.pdf



3.1. Op¢enito o predvidanju

Svakog dana menadzeri donose odluke bez obzira §to ne znaju Sto ¢e se dogoditi u
buduénosti: narucuju zalihe bez znanja kakva ¢e biti prodaja, kupuju novu opremu usprkos
neizvjesnosti potraznje za proizvodom, investiraju sredstva u nove objekte bez znanja o buducoj
dobiti poduzeca. Izrada dobrih prognoza budu¢nosti svrha je predvidanja i glavni input za
planiranje. Dobre prognoze su klju¢ni dio efikasnih proizvodnih i usluznih operacija.

Predvidanje je umjetnost, ali i znanost o predvidanju buducih dogadaja.
Predvidanje moze biti:

» primjena povijesnih podataka i njihovo projektiranje u buduénost koriste¢i neki
matematicki model,
» subjektivna procjena ili intuitivna pretpostavka,

» kombinacija metoda.

Nema univerzalnog prognostickog modela koji bi vrijedio za sve. Ono S$to najbolje
funkcionira u jednoj industriji, u jednim okolnostima, moze napraviti potpuni kaos u drugoj

industriji.
Postoje ogranic¢enja u vezi sa ocekivanjima od prognoza:

» one su rijetko, ili nikada perfektne;

> one su skupe i vremenski zahtjevne.*®

ZAJEDNICKE KARAKTERISTIKE METODA PROGNOZIRANIJA:

1. Vecdina prognostickih metoda ukljucuje pretpostavku stabilnosti sustava:
» Pretpostavljaju da Ce isti uzro¢ni sustav koji je postojao u proslosti postojati i

buduénosti .

18 http://efos.unios.hr/arhival.../7489-operativni-menadzment-12032013



» Zbog toga poduzeéa Cesto rade pogresku da jednom kada implementiraju
prognosticki sustav viSe ne prate greSke prognoze Sto je krivo, buduci da se
prognoze moraju stalno provjeravati.

2. Prognoze su rijetko perfektne:

» aktualni rezultati obi¢no se razlikuju od predvidenih vrijednosti.

» buduci da nismo u mogucénosti predvidjeti precizno koliko ¢e Cesto jedan veliki
broj srodnih ¢imbenika ometati varijable 0 kojima se radi, kao i postojanje
slucajnosti sprijeCava savrSenu prognozu.

> uvijek treba ostaviti prostora za greske.®

3. Prognoza za grupu proizvoda to¢nija je nego za pojedini proizvod
» greske prognoze izmedu proizvoda unutar grupe obi¢no imaju ponistavajuci ucinak.
> prilike za grupiranje proizvoda mogu se pojaviti ako se dijelovi ili sirovine koriste
za vise proizvoda ili ako usluge trazi veéi broj nezavisnih izvora
4. Tocnost prognoze se smanjuje kako se povecava vremensko razdoblje na koje se
prognoza odnosi:
» Kratkoro¢na prognoza se suoc¢ava sa manje neizvjesnosti od dugorocne pa se zbog

toga smatra 1 tocnijom.

Razlikuju se tri vrste predvidanja:

» predvidanje posljedica nekog buduceg dogadaja;
» predvidanje vremena dogadaja — kada ¢e se taj dogadaj dogoditi?
» predvidanje vremenskih serija — koju ¢e vrijednost imati serija periodi¢nih podataka u

datoj tocki vremena?

Sama pouzdanost predvidanja zavisi od mnogo faktora, zbog Cijeg utjecaja moze do¢i do
precjenjivanja ili podcjenjivanja promjena. U praksi menadZerskog predvidanja javljaju se dva

osnovna zahtjeva:

» odredivanje pravilnog smjera, odnosno pravca buducih dogadaja i

19 http://efos.unios.hr/arhiva/.../7489-operativni-menadzment-12032013
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» poklanjanje paznje razlikama izmedu predvidenog i stvarnog dogadaja, te utjecaj da ova

razlika bude §to manja.

Predvidanje ¢e biti to¢nije ako je odredeno sa $to viSe informacija, njihovom dinamikom,
tocno$¢u 1 intenzitetom mogucih promjena informacija tokom procesa. Smatra se da je

predvidanje to¢nije ako se:

» koristi viSe pouzdanih informacija,

» Kkoristi zakonitost promjena informacija o dogadajima,

» odbacuju nepouzdane i nejasne informacije, provjerava vrijednost informacija i
procjenjuje odnos vrijednosti dogadaja i ukupne vrijednosti predvidanja, odnosno

isplativost predvidanja.?°
Postoje dva osnovna pristupa predvidanju:

1. Kuvalitativni
2. Kvantitativni

1. Kvalitativni pristup
» Nedostatak podataka
» Oslanjanje na intuiciju, emocije, iskustvo prognostic¢ara

» Koriste se za predvidaje novih proizvoda, tehnologija.

2. Kvantitativni pristup:
» Postojanje povijesnih podataka
» Koriste matematicke modele

» Koriste se kada je situacija ,,stabilna‘.
U praksi, kombinacija oba pristupa obi¢no je najefektivnija.?

U skoro svakom poslovanju posluje se prema odredenim prognozama sve dok ne pristignu
stvarne narudzbe. Stvarne narudzbe rijetko odgovaraju prognoziranim. Idealna situacija je kada

tvrtke precizno prognoziraju potraznju te prema tome osiguravaju dostatne zalihe. Razlika

2 www.iu-travnik.com/.../Menadzment%20111%20%201%20-%20dio.ppt

2L www.efos.unios.hr/arhiva/.../7489-operativni-menadzment-12032013
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izmedu prognoze potraznje i stvarne potraznje mjera je kvalitete prognoze. GreSka prognoze
umanjuje se: drZzanjem sigurnosnih zaliha, osiguranjem dodatnih izvora opskrbe za
zadovoljenje potraznje u vr$nim periodima te osiguranjem resursa za hitne opskrbe (angaziranje

90% kapaciteta proizvodnje 1 cuvanje 10% kapaciteta za last-minute narudzbe).

Procijena vremena isporuke je razlika izmedu zahtjeva korisnika za dostavom i ocekivanog
datuma isporuke u percepciji vremena isporuke (lead time), razlika u procjeni razine usluge
ogleda se u tome $to vecina tvrtki za mjeru uzima datum kad je roba isporucena, ne kad je roba
primljena od kupca, za donosenje zakljuc¢ka o razini usluge korisniku potrebno je utvrditi

slijedece elemente:

Kada je korisnik predao narudzbu

Kada je korisnik zatrazio isporuku

Kada korisniku treba roba

Kada je isporuka obec¢ana (rokovi u ugovoru, reklami, dogovoru)

Kada je roba isporuc¢ena

YV V. V V V V

Kada je korisnik zaprimio robu.

Percepcija vremena isporuke od strane kupca je razlika izmedu vremena kada je korisnik
zatrazio isporuku i kada je dostavio narudzbu. Pokazatelj kredibiliteta tvrtke je razlika izmedu

vremena kada je korisnik primio narudZbu i kada je u zaprimanju narudZbe isporuka obec¢ana.
Upravljanje potraznjom sastoji se od nekoliko koraka:

Zaprimanje narudZbe

Kompletna

Specificirana

AZurna

Procesiranje narudzbe

Unos narudzbe u sustav dobavljaca (EDI)
Procjene vremena isporuke kupcu

Sastavljanje dokumentacije za isporuku

YV V.V V V V V V V

Povratna informacija od kupca??

22 http://e-student.fpz.hr/Predmeti/U/Upravljanje_zalihama_(1)/Materijali/Nastava_Diana_Bozic.pdf
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Osnovna prednost matemati¢ke prognoze je $to ona nije ograni¢ena brojem podataka koje
treba obraditi i Sto razdvaja proces prognoze od procesa postavljanja ciljeva, ¢ineéi prognozu

sustavnom i objektivnom. Prognoza je, u stvari, dodatna vrijednost za biznis bilo koje vrste.?®

3.2. Vaznost planiranja i kontrole zaliha

Zalihe su dio aktive poduzeca. Cilj upravljanja zalihama: max. zadovoljstvo kupaca i
min. troskovi vezani za ¢uvanje zaliha. Svi prognoziraju, bili toga svjesni ili ne. Mnogi poslovni
ljudi jo$ uvijek planiraju na temelju intuicije i logi¢nog rasudivanja. Nekad to daje odlicne

rezultate, nekad bas i1 ne.

Mnogi ne shvacaju koncept prognoze. Tendencija je da prognozu mijeSaju sa
postavljanjem ciljeva. Ako tvrtka trazi od prodavaca da prognozira prodaju na “svom teritoriju”,
ta "prognoza" Cesto postaje mjerilo prema kome se prodavaci prilagodavaju. Druga stvar sa

kojom se mije$a prognoza je predvidanje.?*

3.3. Planiranje zaliha

Mnoge tvrtke planiraju proizvodnju oslanjajuci se na predvidenu potraznju, iako su
svjesni mogucnosti pogresne procjene. Zbog prije spomenutih novonastalih trzi$nih uvjeta,
procjena potraznje postaje sve problematicnija, te je odluku o kapacitetu proizvodnje potrebno
donijeti na osnovi iscrpne analize vjerojatnosti moguéih scenarija potraznje i odnosa profita i
troskova koji slijede za pojedini obujam proizvodnje. Problemu se pristupa na nacin da se
marketinSkom odjelu postavi zadatak da na osnovu podataka o prodaji u proslim sezonama,
procjene trenutnog trziSnog stanja i ostalih relevantnih utjecaja, statisticCkim metodama postavi

vjerojatnu prognozu potraznje.

Postavlja se pitanje kako iskoristiti ovaj podatak za planiranje obujma proizvodnje. Za

odgovor na postavljeno pitanje treba u razmatranje uvesti i slijedece podatke:

23 http://e-student.fpz.hr/Predmeti/U/Upravljanje_zalihama_(1)/Materijali/Nastava_Diana_Bozic.pdf
2 http://www.web.efzg.hr/dok/TRG/11.nastavna%20cjelina.pdf
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koliki su fiksni tro§kovi proizvodnje (troskovi pokretanja proizvodnje)
kolika je jedini¢na cijena proizvodnje

kolika je prodajna cijena proizvoda

YV V V V

kolika je diskontna cijena proizvoda, ako se ne proda u predvidenom roku.

Svi ovi podaci potrebni su za pronalazenje odgovora na kona¢no pitanje o koli¢ini obujma
proizvodnje za koji ¢e biti ostvaren najveci profit. Prodavaci, odnosno trgovci, slabo analiziraju
i planiraju stanje zaliha. Cesto im ostaje robe na zalihi §to zna¢i da roba nije bila dobro odabrana
1 narucena. U novije vrijeme organizacija poslovanja zahtjeva detaljno planiranje zaliha,
pogotovo iz razloga Sto kupci danas nisu spremni ¢ekati robu, tako da zalihe predstavljaju
sigurnosni ventil u slu¢aju odstupanja u istrazivanju i ponudi. Planiranje i kontrola zaliha je
jedna od najvaznijih operativnih zadaca menadzmenta poduzeéa i nuzno je potrebna zato $to
poduzeca moraju planirati nov¢ana sredstva za financiranje zaliha, a zalihe predstavljaju trosak

poslovanja.
Planiranje potrebne koli¢ine zaliha najceS¢e se rjeSava na dva nacina:

» prema predvidenoj potraznji

» prema konkretnim narudzbama kupaca.

Najprakti¢nija metoda za planiranje zaliha robe na raznim skladi$tima i u vlastitim
prodavaonicama je statisticka metoda. Statisticka metoda temelji se na kretanju zaliha u
teku¢em razdoblju, globalna je, a planiranu zalihu utvrduje primjenom rektificirane stope

stvarne zalihe razdoblja na planirani promet za plansku godinu. 2

3.4. Sustav planiranja i kontrole zaliha

Temeljne sustave planiranja i kontole zaliha dijele se na tri osnovne skupine:

a) tradicionalni sustav

% Schroeder, R., G.: Upravljanje proizvodnjom, Mate d.o.0., Zagreb, 1999.,str. 593.28
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b) sustav temeljen na uvjetima na trzistu

c) proizvodnja i prodaja bez zaliha (eng. JIT — ,,just in time*).

3.4.1. Tradicionalni sustav

Tradicionalni sustav se temelji na tome da se na odredenoj razini stanja zaliha vrsi

njihovo popunjavanje. Kod ovog sustava se koriste dvije tehnike i to:

> kontinuirano i

> periodi¢no popunjavanje zaliha.?®

Kod kontinuiranog sustava nakon pada zaliha na unaprijed utvrdenu razinu, vrsi se
nabavka odredene (fiksne) koli¢ine robe. Za razliku od kontinuiranog sustava, kod periodicnog
sustava se popunjavanje zaliha vr$i u to¢no odredenim intervalima (npr. tjedno, mjesecno i sl.)

za koli¢inu koja nedostaje do maksimalne zalihe.

3.4.2. Sustav temeljen na uvjetima na trziStu

Sustav temeljen na uvjetima na trziStu polazi od pretpostavke da je unaprijed poznat
plan proizvodnje, odnosno prodaje 1 da su odredeni normativi utroska materijala za svaki

proizvod.
Ovaj sustav koristi dvije tehnike:

» planiranje potreba materijala (MRP — Materials Requirement Planning)
> planiranje potreba distribucije (DRP — Distribution Requirement Planning).?’

%6 Habek, M.: Upravljanje zalihama i skladi$no poslovanje, RRIF-plus, Zagreb, 2002.

27 Habek, M.: Upravljanje zalihama i skladisno poslovanje, RRIF-plus, Zagreb, 2002.
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MRP se temelji na planu proizvodnje i normativima utroS$ka materijala. Ovaj sustav koristi
sofisticirane kompjuterske programe ili pomocu posebnih matematickih metoda planira ili
prognozira potrebnu koli¢inu predmeta rada, $to sluzi kao temelj za planiranje i upravljanje
zalihama. DRP se temelji na prognoziranju potraznje. Ta metoda uzima u obzir prosjecnu
potrosnju ili prodaju u nekoliko prethodnih razdoblja, pa taj prosjek uzima za prognoziranja

potrosnje ili prodaje u slijede¢em razdoblju.

3.4.3. Proizvodnja i prodaja bez zaliha (JIT — Just In Time)

Proizvodnja i prodaja bez zaliha (JIT — Just In Time) se temelji na postavci da se u
nabavi, proizvodnji i1 distribuciji nabavi nesto samo u onoj koli¢ini 1 samo onda kada je to
upravo potrebno. Ovaj sustav tezi eliminiranju svih aktivnosti u proizvodnji i distribuciji koje
ne pripomazu stvaranju novog proizvoda i koje ometaju kontinuirani tijek dobara u procesu

distribucije. To znaci da protok kroz kanal distribucije treba biti lak i bez ¢ekanja.

Da bi se takav sistem mogao realizirati potrebno je ispuniti sljedeée pretpostavke:

osigurati isporuku inputa samo odredene kvalitete (bez gresaka)
uskladiti kapacitete u cijelom proizvodnom lancu
formirati autonomne radne grupe

proizvoditi u malim serijama

YV V. V V V

osigurati optimalan protok materijala nabavom od prostorno blizih dobavljaca 1 od

manjeg broja dobavljaca.

Koristi za poduzeca koja koriste ovakav sustav poslovanja su odlazak robe na mjesto
potrosnje, a ne u skladiSte, pa se smanjuju trosSkovi skladiStenja i manipulacije, smanjuje se
potreba za obrtnim kapitalom 1 povecava likvidnost poduzeca, a povecava se konkurentna

prednost poduzeca.
Razlikuju se dva oblika JIT sistema:

» sinkronizirana proizvodnja — proizvodni proces u kojemu postoji uskladenost
proizvodnog procesa s drugim radnim procesima ukljucivsi i isporuke inputa, te da se

teorijski proizvodnja odvija bez skladiSta i zaliha. Da bi se to postiglo, mora se
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uspostaviti ¢vrsta suradnja s dobavlja¢ima koji umjesto proizvodaca formiraju skladista
na kojima drze zalihe potrebnih materijala. 28

» kanban sistem — temelji opskrbu na principu samoposluzivanja na svim stupnjevima
proizvodnje. U tu se svrhu formiraju samoreguliraju¢e autonomne jedinice koje djeluju
uz pomoc¢ jednostavnih organizacijskih sredstava, kao §to je kartica (japanski: kanban)

koju ispunjavaju proizvodni radnici.
Priroda potraznje vodi u dva razli¢ita modela upravljanja zalihama:

» Zalihe kod zavisne potraznje — povezana je s potraznjom za drugim predmetom i nije

zavisno odredena trziStem.

» Zalihe kod nezavisne potraznje — na nju utjeu trzi$ni uvjeti, koji su izvan kontrole
proizvodnje, pa je ona stoga nezavisna o njoj. U prvom redu na potraznju utjece cijena

proizvoda, dohodak potrosaca i mnoge druge okolnosti.

Zalihe gotovih proizvoda i zalihe rezervnih dijelova namijenjenih za zamjenu neispravnih
dijelova nekog proizvoda najces¢e su zalihe u sustavu nezavisne potraznje. Potraznja za
vagonima je nezavisna, zato $to na nju utjece trziste, dok je potraznja za kotacima za vagon
zavisna zato §to je u matematickoj vezi s potraznjom vagona. Dakle, izlaz zaliha sa skladista je
signal za lansiranje narudzbe za dodatnom koli¢inom, a cilj je da roba bude uvijek spremna za
kupce. Nezavisna potraznja oscilira pod utjecajem trziSnih uvjeta, koji obi¢no proizlaze iz

velikog broja razli¢itih prioriteta potrogaca. 2°

28 http://e-lib.efst.hr/2013/6030267.pdf
29 http://e-lib.efst.nr/2013/6030267.pdf
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v

potraznja
potraznja

\4
\4

vrijeme vrijeme
a) Nezavisna potraznja b) Zavisna potraznja

Slika 2. Modeli potraznje

Izvor: http://www.logiko.hr/logistika/50-forecasting-planiranje-potraznje

3.5. Sustav kontinuiranog nadzora (Q sustav)

Sustav kontinuiranog nadzora je model koji uvazava pretpostavke na kojima se temelji
EOQ, usprkos konstantnosti potraznje i dovoljno je fleksibilan za uporabu u praksi za
upravljanje zalihama. Poznat je i kao Q sustav fiksne koli¢ine narudzbe. U ovom modelu,
prilikom odluc¢ivanja glede narucivanja zaliha, vodi se racuna ne samo o raspoloZivoj, ve¢ i 0
narucenoj koli¢ini, s obzirom da je taj materijal ve¢ u terminskom planu dolaska, ¢ak i ako vise
niSta nije ucinjeno. Ukupna koli¢ina naruenog 1 raspolozivog materijala se naziva
raspolozivim odnosno dispozicionim zalihama. Ovo podru¢je u praksi uzrokuje brojne
pogreske, a time 1 probleme, upravo zbog neuzimanja u obzir naruc¢ene koli¢ine. Kod sustava
kontinuiranog nadzora, kao §to naziv sugerira, stanje zaliha se kontrolira nakon svake
transakcije, dakle kontinuirano. Kad zalihe padnu na unaprijed utvrdenu tocku narucivanja (R),
plasira se narudzba odredene koli¢ine. Budu¢i da je koli¢ina narudzbe odredena, vrijeme ¢e

izmedu narudzbi varirati zavisno o slu¢ajnom karakteru potraznje.°

3.6. Sustav povremenog nadzora (P sustav)

30 http://www.logiko.hr/logistika/50-forecasting-planiranje-potraznje
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Kao S$to je ranije navedeno, uvazavanje svih, a zanemarivanje prve pretpostavke EOQ
modela, rezultira sustavom kontinuiranog nadzora, kod kojeg se zalihe nadziru kontinuirano.
No stanje zaliha se ne mora uvijek kontrolirati kontinuirano, ve¢ se moze i periodicki te se time
dolazi do sustava povremenog nadzora koji se joS naziva P sustav, sustav fiksnog intervala ili
razdoblja narucivanja ili pak periodi¢ni sustav. Kod ovog se sustava stanje zaliha provjerava u
fiksnim vremenskim intervalima. Ciljana razina zaliha je prilagodena tako da pokriva potraznju

do slijedeée periodi¢ne provjere, plus onu za vrijeme trajanja realizacije narudzbe.?

4. METODE ZA PROGNOZIRANJE POTRAZNJE ROBA

Za potrebe predvidanja razvijene su brojne metode. Najcesée je prihvaéena “Dobrova

klasifikacija klasi¢nih metoda predvidanja” koja obuhvaca:

1. Metode ekstrapolacije,
2. Metode procjene eksperata i

3. Metode simulacije.

4.1. Metode ekstrapolacije

Metode ekstrapolacije se primjenjuju za predvidanje buduceg stanja na osnovu trendova
razvoja iz proslosti u periodu preko deset godina kod dugoro¢nih predvidanja ili viSe dogadaja
iz blize proslosti ako se radi o kratkorocnom predvidanju. Koriste se u onim slu¢ajevima kada
se ti parametri mogu kvantitativno izraziti, pa se stoga nazivaju i kvantitativnim metodama

predvidanja.®

3L http://www.logiko.hr/logistika/50-forecasting-planiranje-potraznje
3 www.iu-travnik.com/.../Menadzment%20111%20%201%20-%20dio.ppt
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Najpoznatije kvantitativhe metode su:

metoda vremenskih serija,
metoda eksplanacije,
ekonometrijska metoda i

YV V VYV V

monitoring pristup.

4.2. Metode procjene eksperata

Metode procjene eksperata zasnivaju se na prikupljanju, analiziranju i prilagodavanju
velikog broja eksperata za pitanja iz domena predvidanja. Razvile su se u novije vrijeme kao

dodatak brojnim kvantitativnim metodama i nazivaju se intuitivnim metodama.

Intuitivne metode su nekvantitativne i prilagodljive sloZenijim zahtjevima prakse, trzista i
ljudskih odnosa. Imaju potpuno suprotno znacenje od shvacanja intuicije, odnosno predvidaju

se uz podrsku kvantitativnih analiza kojima se dodaju sloZene kvalitativne analize.

Postoje dvije grupe intuitivnih metoda:

» individualne procjene eksperata i

> kolektivne procjene eksperata.
Razlikuju se dva nacina grupne procjene:

» komisijski i

> pojedinacni.3

Od suvremenih intuitivnih metoda danas se najvise koriste:

a) delfi metoda,
b) metoda scenarija i

C) utopija metoda.

3 www.iu-travnik.com/.../Menadzment%20111%20%201%20-%20dio.ppt
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a) Delfi metoda obiljezava timski rad u kojem organizator formira grupu eksperata
razli¢itih struka i zanimanja, interdisciplinarni pristup, s tim da se stru¢njaci za neke
uske specijalnosti prema potrebi angaziraju naknadno, te je zagarantirana anonimnost
odgovora svakog eksperta, ¢ime se osigurava zastita od utjecaja autoriteta. To je proces
visekratnog ponavljanja postupaka da bi, po sistemu povratne veze, svi ¢lanovi tima
(grupe) mogli biti upoznati s ukupnim rezultatima prethodnog koraka.®®> Ova metoda se
smatra jednom od najobjektivnijih metoda predvidanja jer omoguéava ekspertu da
korigira svoj stav tokom procesa pod uticajem argumenata drugih eksperata i pod
uvjetom da su argumenti kvalitetni. Ograni¢enja pri koriStenju ove metode su
zahtjevanje velikih financijskih sredstava, zatim njena sporost, slozenost, nejasnoce u
primjeni itd.

b) Metoda scenarija se zasniva na prikupljanju, analiziranju i usavrSavanju informacija.
Polazi od pretpostavke da se unaprijed oblikuje neko buduce stanje cijele ustanove ili
procesa. Rije¢ scenarij dolazi iz svijeta kazalista i filma i odnosi se na kratki sadrzaj
radnje predstave ili filma. U planiranom kontekstu scenariji se mogu opisati kao ,,price
o moguc¢im buduénostima na koje organizacije mogu naletiti. Scenarij stanja je
orijentiran prema nekoj zamisljenoj buduénosti, a scenarij procesa se sastoji od scenarija
pocetnog stanja i scenarija kona¢nog stanja. Upotrebljava se kada se unaprijed tesko
predvida buducnost. Zasniva se na interaktivnom timskom radu, a ponavlja se dok se ne

ostvari konaéno definirana prognoza.3®

4.3. Metode simulacije

simulacija. Racunalne simulacije snizavaju troSkove, iskazuju rezultate brojéano uz

animacijsku grafiku ¢ime omoguéavaju §iroku primjenu.®’

Izbor odgovarajuc¢e metode predvidanja zavisi od slijedecih faktora:

35 www.iu-travnik.com/.../Menadzment%20111%20%201%20-%20dio.ppt
% www.iu-travnik.com/.../Menadzment%20111%20%201%20-%20dio.ppt
37 www.iu-travnik.com/.../Menadzment%20111%20%201%20-%20dio.ppt
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sofisticiranosti metode i korisnika,
raspolozivosti vremena i resursa,

karakteristika korisStenja odluka,

YV V V V

raspoloZivosti podataka i zakonitosti podataka.®

4.4. Metode predvidanja promjena u poslovnome okruZenju i u poslovanju

U ovome dijelu rada daje se pregled osnovnih kvalitativnih metoda predvidanja a te su:

Subjektivne metode predvidanja
Istrazivacke ili eksplorativne metode,
Normativne prognosticke metode 1

S-krivulje rasta.

Ll S o

Subjektivne metode predvidanja

1. Subjektivnim metodama koristi se u svakodnevnom predvidanju kada se procjenjuju i

koriste:

» panel-konsenzusom,
» kompozicijom sila prodaje i

» istrazivanjem trzista.

Panel- konsenzus metoda (engl. jury of executive opinion) prognostic¢ka je metoda koja se
primjenjuje u tijeku sastanka menadZmenta poduzeca. Ta je metoda osnovana na teoriji da
iskustva 1 misljenja nekoliko strucnjaka daju bolje prognosticke rezultate od procjene jednoga

strucnjaka.

Metode kompozicije sila prodaje (engl. sales force composite methods) zasnivaju se na
iskustvu prodajnog osoblja kao izvoru informacija za projekcije koje se ve¢inom odnose na

trendove u potraznji i u ponaSanju kupaca.

38 www.iu-travnik.com/.../Menadzment%20111%20%201%20-%20dio.ppt
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Kod istrazivanja trziSta aktualni i potencijalni kupci anketiraju se o potraznji, pozeljnim
karakteristikama proizvoda i sli¢no. Uzorak za donosSenje prognosti¢kih procjena kod tih je

metoda mnogo veéi nego kod ostalih navedenih subjektivnih metoda prognoziranja. *°

2. Istrazivacke ili eksplorativne metode predvidanja

Istrazivacke ili eksplorativne metode predvidanja (engl. exploratory forecasting
methods) oznacuju metode kojima se prikazuju alternativne mogucnosti u buduénosti. Ta se
definicija moze prosiriti, ne samo na alternativne moguénosti u buduc¢nosti, nego i1 na razlicite
druge moguce buduénosti, jer ¢e se poduzeca Cesto nac¢i pred odabirom i viSe od dva smjera
odvijanja zamisljene buduénosti. Osim strateskog planiranja, te metode imaju Siroku primjenu

i u donosenju odluka i u analizi posljedica odluka.

U te se metode ubrajaju:

metoda scenarija,

Delfi metoda,

proces nominalnih grupa,

metoda studije slucaja,

analiti¢ki uvid u hijerarhijski proces,

analiza meduutjecaja 1

YV V. V V V V V

metoda analogije.

Metoda scenarija je metoda predvidanja kojom se pokusava vizualizirati odredeni broj
mogucih buducih stanja i razmotriti njihove implikacije. Scenariji se djelomi¢no zasnivaju na
izvornim podacima sa subjektivnim interpretacijama i specificnim pretpostavkama o kriticnim

pristupima stvarnosti prema buducnosti (Makridakis, Wheelwright 1 Hyndman, 1998).

3 Zugaj, M., Dumi¢i¢, K., Dusak, V. :Temelji znanstveno-istrazivackog rada. Metodologija i metodika. Drugo,

dopunjeno i izmijenjeno izdanje. Varazdin: Fakultet informatike i organizacije, Sveuciliste u Zagrebu, 2006.
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Delfi metoda jedna je od najpoznatijih kvalitativnih metoda prognoziranja ili metoda
predvidanja. Primjenjuje se za prognozu vjerojatnosti i vremena odvijanja buducih dogadaja.
Da bi dala prognozu, skupina stru¢njaka identificira i definira predmetni dogadaj, vjerojatnost
njegovog odvijanja 1 moguce vrijeme buducega dogadaja. Delfi metoda vazna je zbog
nepristranosti sudionika jer se misljenja i pretpostavke stru¢njaka koji prognoziraju zasnivaju

na prikupljanju podataka anketiranjem, tj. ispunjavanjem upitnika.*°

Proces nominalnih grupa (engl. nominal group process) metoda sli¢na je Delfi metodi
zato §to se koristi panel-struénjacima koji neovisno jedan o drugom daju svoje misljenje o

vjerojatnosti pojave i o razvijanju novih tehnologija.

Kod ove metode, za razliku od Delfi metode, nakon definiranja stavova stru¢njaci se
okupljaju i razvija se otvorena diskusija radi postizanja sporazumne jednoglasne odluke o

bitnom.

Metoda studije slucaja (engl. case—study method) sastoji se od proucavanja proslih i
sadasnjih pojedinih slucajeva ili procesa. Primjerice, ako se analiziraju primjene tehnologija u
praksi, uz simulaciju sli¢nih uvjeta, izvode se zakljucci koji su primjenjivi na prognozu moguce

nove tehnologije.

Analiticki hijerarhijski proces (engl. analytic hierarchy process) metoda je kojom se
utvrduju kriteriji za identifikaciju odnosa izmedu varijabli pri ¢emu se koristi usporedbom
parova. Nekoliko stru¢njaka naprave usporedbu parova, pa se na osnovi te usporedbe

identificira njihov matematic¢ki odnos, odnosno odluc¢an vrijednosni sud.

Analizom meduutjecaja (engl. cross-impact analysis) procjenjuje se efekt nekoliko
budu¢ih dogadaja na vjerojatnost drugoga dogadaja (kao §to je, primjerice, razvijanje nove
tehnologije), odnosno odreduje se utjecaj jedne na jednu ili na viSe drugih prognoza, a ¢esto se

primjenjuje uz Delfi metodu i metodu analize scenarija.

Metoda analogije veoma je popularna metoda u kratkoro¢nom, srednjoro¢nom i osobito

u dugoro¢nom prognoziranju za proizvode i tehnologije sli¢nih karakteristika. 4!

40 7ugaj, M., Dumigi¢, K., Dusak, V. Temelji znanstveno-istrazivatkog rada. Metodologija i metodika. Drugo,
dopunjeno i izmijenjeno izdanje. Varazdin: Fakultet informatike i organizacije. Sveuciliste u Zagrebu; 2006.
4l Zugaj, M., Dumi¢i¢, K., Dusak, V. Temelji znanstveno-istrazivackog rada. Metodologija i metodika. Drugo,

dopunjeno i izmijenjeno izdanje. Varazdin: Fakultet informatike i organizacije. Sveugiliste u Zagrebu; 2006.
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3. Normativne prognosticke metode

Normativne prognosticke metode zasnovane su na pretpostavki o buducnosti na koju
se moze utjecati. Poslovne organizacije dostizu zeljene ciljeve definirajuci Zeljenu buduénost i

poduzimajuci aktivnosti potrebne za postizanje te buducénosti.
U normativne prognosti¢ke metode uvrstavaju se:

» metoda stabla znacajnosti i

> dinamika sustava.

Metoda stabla znacajnosti (engl. relevance trees) koristi se metodologijom i konceptom
sliénim teoriji 1 stablu odlu¢ivanja za mjerenje ucinkovitosti ponasanja poduzeca prema

buduc¢im ciljevima i za identifikaciju potrebnog za postizanje zeljenih ciljeva.

Dinamika sustava (engl. system dynamics) metoda je koju je godine 1957. zasnovao J.
Forrester. Radi se o proucavanju jednostavnih i slozenih sustava i odnosa u njima uz pomo¢

diferencijalnih jednadzbi (Sterman, 1994.).42

4.  S-krivulje rasta

Metoda predvidanja S-krivuljama rasta obuhvaca razli¢ite verzije Gompertzovih i

logistickih krivulja koje se nazivaju jos i krivuljama rasta, zasi¢enja ili supstitucije.

Osnovni je smisao krivulja rasta da nakon poc¢etnoga sporoga rasta prepreke za prihvacanje
i prilagodbu opadaju, pa nastupa faza ubrzanoga rasta. Obzirom da ova metoda nema smisla u

upravljanju zalihama nece biti dalje razradena.

4.5. Metode istrazivanja potreba za predmetima rada

42 7ugaj, M., Dumi¢i¢, K., Dusak, V. Temelji znanstveno-istrazivackog rada. Metodologija i metodika. Drugo,

dopunjeno i izmijenjeno izdanje. Varazdin: Fakultet informatike i organizacije. Sveuciliste u Zagrebu; 2006.
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Istraziti potrebe za predmetima rada je potrebno odraditi $to preciznije, medutim to nije

uvijek ekonomi¢no, narocito za materijale ¢iji je udio u ukupnoj vrijednosti objekata nabave

malen.
Prema nacinu istrazivanja potreba i stupnju preciznosti rezultata razlikujemo:

1. deterministicke,
2. stohasticke i

3. heuristicke metode istrazivanja potreba za predmetima rada.*®

1. Deterministic¢ko istrazivanje potreba

Tipi¢no podrucje primjene deterministiCkih metoda istraZzivanja potreba su slucajevi u
kojim je rije¢ o materijalima velike vrijednosti, koji se utrose u procesu proizvodnje u kra¢em
vremenu nego §to je period njihova nabavljanja. Podloga za deterministicko istrazivanje
potreba su jednoznacni, potpuni i to€ni opisi proizvoda koje se moze napraviti na razlicite

nadine.

Najcesce se koriste tehnicki opisi proizvoda :

a) Nacrti (graficki prikazuju sastav proizvoda u odredenom mjerilu, ili pomocéu
normiranih simbola)
b) Sastavnice (prikazuju strukturu proizvoda u obliku liste u kojoj su navedeni bitni podaci

0 proizvodu i njegovim komponentama (materijalima, dijelovima i sklopovima)).**

2. Stohasticko istraZivanje potreba

Za vec¢inu predmeta rada (70 — 80 %) nije ekonomicno, ili nije moguce Koristiti
deterministicke metode istrazivanja potreba. Ovdje je ve¢inom rije¢ o materijalima koji su ABC

analizom razvrstani u skupinu C, te o pomo¢nim i pogonskim materijalima koje nabava drzi na

43 www.vup.hr/_Data/Files/130201133356227.pptx
4 www.vup.hr/_Data/Files/130201133356227.pptx
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zalihi, te za njih ima utvrdene normative zaliha i samostalno istrazuje buduce potrebe. U praksi
se prilikom takvog istrazivanja postupa vrlo jednostavno. Za pojedina¢ne materijale se uzima
prosjek potrosnje zadnjih nekoliko mjeseci, te se tome svaki mjesec dodaje potrosnja proslog
mjeseca, a iskljuCuje se najstariji podatak o potroSnji. Prosjek potrosnje predstavljaju

prognozirane potrebne koli¢ine za naredni mjesec na osnovi prethodno utvrdenih podataka.

Medutim, stohasticko istrazivanje potreba je zadovoljavaju¢i postupak samo u odredenim
slu¢ajevima. Potros$nja i zalihe, naime, imaju razliitu dinamiku, pa je potrebno izabrati
postupke procjene buduéih potreba na nacin da odrzavaju tendenciju razvoja potreba. Tako je
vrlo vazno razlikovati slucajeve kada je rije¢ o redovitim potrebama i slucajeve kada je rijec o
sezonskim, sporadi¢nim, neredovitim potrebama koje jako variraju. Ako je rije¢ o redovitim
potrebama, one mogu biti konstantne, ili, pak, imaju trend rasta, ili pada. Kod neredovitih

potreba dolazi do vecih otklona potrosnje od prosjec¢ne godisnje vrijednosti.

Za svaku od takvih potreba je potrebno izabrati prikladne metode prognoze na temelju
podataka iz proslosti. Kod takvih situacija je znacajno postojanje dovoljnog broja podataka iz
proslih razdoblja kako bi se dobio precizniji tijek razvoja potreba, reprezentativnost (duzina)

razdoblja za koje radimo prognozu, te uestalost izrade prognoze. *

Pretpostavke za primjenu stohastickog istraZivanja potreba su:

» da se vodi evidencija potrosnje i stanja zaliha materijala,
> da je broj podataka iz vremenskog niza dovoljan za eliminiranje slu¢ajnih varijacija,

» dase raspolaze podacima iz kontinuiranog slijeda kretanja potro$nje u duzem razdoblju.
3. Heuristicko istrazivanje potreba

Cesto se primarne i sekundarne potrebe procjenjuju prema subjektivnim ocjenama zahtjeva
trziSta, te mogucnostima njihova realiziranja u poduzec¢u. Primarne se potrebe procjenjuju u
sluzbi prodaje. Tu moze biti rije¢ o zahtjevima za novim proizvodima s razli¢itom strukturom
od postojecih, sto dovodi do promjena sekundarnih potreba. Sekundarne se potrebe mijenjaju i

prilikom provedbe standardizacije sastavnih dijelova proizvoda. U pravilu se heuristickim

4 www.vup.hr/_Data/Files/130201133356227.pptx
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metodama istrazuju potrebe za malen broj predmeta rada. U procjeni takvih potreba se koriste
logicke i intuitivne metode. Logi¢ke metode procjene potreba se temelje na analogijama potreba
iz proslosti. Intuitivne procjene su rezultat slobodne procjene pojedine osobe, ili skupine
djelatnika. U tu se svrhu koriste razli¢iti postupci, poput procjene ekstremnih vrijednosti i
trazenja srednjih vrijednosti, ili da procjenu vrsi viSe djelatnika zajedno, a zatim da usklade
svoje prognoze. Takoder, moguce je koristenje razliCitih pomoc¢nih sredstava koja olaksavaju

izradu prognoze.

Egzakino utvrdivanje Potrebe se istrauju na  Potrebe odreduju dis-
polréba prema temelju podataks o ponent! subjaktivnom

vrstama, koliCinams |
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materijala na temeiju
programa proizvodnje

Wl narudiaba kupaca,

Deterministitke s
metode koriste za
nestandardne
matarijale s velilim

potradn)i | potrodnji u
proélim razdobljgma,
pomodcy statisticksh
matoda Stohasticke se
metode koriste za
standardne materijale s
malenim udjelom u
ukupnoj vrijednosti
potrognge.

procienom. Meuristiéke se
metode koriste za materijale
malens vrijednosti 2a ko
ne raspolaiemo podacima

0 prodioj potrogn|l npr.

potrebe pomoénih materijala
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vrijednosti potrofnje

Slika 3. Metode istrazivanja potreba za predmetima rada

Izvor: www.vup.hr/_Data/Files/130201133356227.pptx

4.6. Vrednovanje potreba

Planiranje nabave ne zavrSava prognozom potrebnih koli¢ina. Koli¢ine je potrebno
vrednovati kako bi mogli planirati potrebna financijska sredstva, evidentirati ulaze, izlaze i
zalihe, obracunavati utroSene materijale, izraditi kalkulacije, kontrolirati uspjeSnost nabave,

platiti porez, ili zatraziti povrat poreza. S obzirom kako tijekom vremena cijene predmeta rada

4 www.vup.hr/_Data/Files/130201133356227.pptx
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podlijezu promjenama, da se potrebne koli¢ine nabavljaju iz razli€itih izvora i po razli¢itim
cijenama, a kupnja i potro$nja / prodaja se vremenski ne poklapaju, postavlja se pitanje sa kojim
cijenama planirati nabavu i napraviti obracun utroSenih predmeta rada, odnosno po kojim
cijenama evidentirati zalihe i1 kontrolirati u¢inke nabave. Vrednovanje predmeta nabave se
moze provoditi po planskim cijenama, stvarnim nabavnim cijenama, prosjenim cijenama i

fiktivnim nabavnim cijenama.*’

4.6.1. Planske cijene

Planske se cijene izraCunavaju (za predmete rada) tako da se cijene dobavljac¢a u proslom
razdoblju (stvarne nabavne cijene, ili prosje¢ne nabavne cijene) povecaju za ovisne troskove
(troSkove pakiranja, prijevoza, pretovara, osiguranja, carine i dr.), te da se prema ocekivanjima
buduceg kretanja cijena na trziStu odredi faktor s kojim se te cijene korigiraju za novo plansko
razdoblje. Planskim cijenama kao internim obracunskim cijenama se zeli eliminirati vanjske

utjecaje (probleme stalnih promjena cijena na trzistu).

4.6.2.  Stvarne nabavne cijene

U planu nabave mogu se koristiti 1 stvarne nabavne cijene iz proslog razdoblja. Stvarne
nabavne cijene u proSlom razdoblju obuhvacaju se prilikom svakog ulaza predmeta rada u
poduzece, te se obraCunavaju prilikom njihova izdavanja. Medutim, tu postoji opasnost
znatnijih odstupanja ostvarenih cijena u novom razdoblju od planiranih cijena (moguce

promjene na trzistu).

4.6.3. Prosjec¢ne nabavne cijene
Racunaju se za materijale koji se nabavljaju po razli¢itim cijenama, u razli¢itim

vremenskim razdobljima i / ili s raznih izvora. 4

47 www.vup.hr/_Data/Files/130201133356227.pptx
48 www.vup.hr/_Data/Files/130201133356227.pptx
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4.6.4. Fiktivne nabavne cijene
Obracunavaju se prema redoslijedu prispjeca i potrosnje / prodaje materijala po njihovim

nabavnim cijenama.
S obzirom na njihov obracun razlikujemo slijede¢e metode:

» fifo,
> lifo,
> hifo,
> lofo.

Metoda Fifo (first in — first out) se temelji na izlazu materijala prema redoslijedu njihova
prispjeca. Prvo sa skladista izlaze materijali koji su u skladi$tu prvi primljeni i obra¢unavaju se
po njihovoj nabavnoj cijeni. Kad su iscrpljene njihove zalihe, slijedi izlaz materijala koji su u

skladiste usli nakon njih, te se oni obra¢unavaju po Sv0joj nabavnoj cijeni.

Metoda Lifo (last in — first out) — prema ovoj metodi prvo se trose, ili prodaju materijali
koji su posljednji primljeni u skladiSte, te se obracunavaju po njihovim nabavnim cijenama.
Zatim se troSe / prodaju materijali koji su u skladiste usli prije njih, te se obaréunavaju po
njihovim nabavnim cijenama. Ako na kraju planskog razdoblja ima zaliha materijala, one se
obracunavaju po posljednjoj nabavnoj cijeni. Cilj Lifo metode je koriStenje cijena u obracunu

materijala koje se §to manje razlikuju od aktualnih trZi$nih cijena.

Metoda Hifo (highest in — first out) - prvo se trose / prodaju materijali nabavljeni po

najvisoj cijeni.

Metoda Lofo (lowest in — first out) — prvo se troSe / prodaju materijali nabavljeni po

najnizoj cijeni. °

49 www.vup.hr/_Data/Files/130201133356227.pptx
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5. PRORACUN POTRAZNJE UZ PRIMJENU METODE VREMENSKE
SERIE

Metode vremenskih serija zasnivaju se na nizu podataka koji su podjednako razmaknuti u
vremenu — dnevni, tjedni, mjesecni 1 sl. Podaci. Predvidanje vremenske serije podataka
pretpostavlja da se buduce vrijednosti prognoziraju isklju¢ivo na povijesnim podacima te da
drugi promjenjivi, bez obzira koliko potencijalno vazni podaci mogu biti zanemareni.
Rastavljanjem povijesnih podataka mogucée je uociti Cetiri glavne komponente vremenskih

serija(u nastavku rada ée biti u kratko objasnjene):*

5.1. Analiza vremenskih serija

Osnovni ciljevi analize vremenskih serija su pronalazenje modela kojim ¢e se opisati
zakonitosti u ponaSanju promatranog dinami¢nog sustava, te predvidanje njegovog buduceg

stanja na osnovu poznatih stanja u proslosti i sada$njosti. !

Vremenska serija je kronoloski ureden niz vrijednosti neke pojave (odnosno opazeni niz
vrijednosti procesa koji generira pojavu u vremenu). Vrijednosti vremenske serije zovemo

frekvencijama, a broj vrijednosti duljinom serije. Pretpostavlja se da se frekvencije vremenske

0" www.efos.unios.hr/arhiva/.../7489-operativni-menadzment-12032013
51 http://www.progressive.com.hr/component/content/article/62-kolumne/1742-dobre-stare-i-logine-metode
prognoza-.pdf
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serije odnose na jednake vremenske intervale, odnosno da su vezane na jednakim udaljenostima

tocke na vremenskoj osi.
Vremenske se serije dijela na :

> Intervalne i

> Trenutacne

Vrijednosti intervalne vremenske serije nastaju postupnim zbrajanjem vrijednosti
pojave unutar jedini¢nog intervala promatranja, dok su frekvencije trenutacne vremenske serije

stanja pojave u odredenim trenucima vremena.

Primjeri intervalnih nizova: ukupno koristeni broj nov¢anica u promatranom jedini¢nom
intervalu, uvoz, izvoz, potroSnja itd. Primjeri trenuta¢nih nizova: stanje tekuéeg ra¢una na dan.
Vrlo je vazno prepoznati je li pojava (varijabla) koja se analizira opisana trenuta¢nim ili
intervalnim vremenskim nizom, jer ako se mijenja duljina jedini¢nog vremenskog intervala
(npr. ako se mjese¢ni vremenski niz pretvara u kvartalni, ili kvartalni vremenski niz u godi$nji)
postupci prera¢unavanja za navedena dva tipa vremenskih nizova znatno se razlikuju. Tako
primjerice, ako se intervalni mjeseni niz pretvara u kvartalni, kvartalna se vrijednost
izraCunava kao zbroj triju mjesecnih vrijednosti. Ako je niz trenutacni, kvartalna se vrijednost
moze odrediti kao razina pojave na kraju kvartala ili kao aritmeticka sredina triju mjesecnih

vrijednosti.
Ciljevi analize vremenskih serija su:

opisivanje i objasnjavanje ponasanja pojave tokom vremena
odredivanje modela kojim se opisuje generirajuci proces pojave u vremenu

predvidanje buduceg razvoja pojave

YV V V V

kontrola®?

5.2. Modeli vremenskih serija koji polaze od standardne dekompozicije

52 http://www.progressive.com.hr/component/content/article/62-kolumne/1742-dobre-stare-i-logine-metode

prognoza-.pdf
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Ovisno o prirodi sezonskih kretanja rabe se razliciti modeli dekompozicije vremenske

serije na komponente. Medu njima su najces¢e koriStena dva modela:

1. Aditivni model

y=T+S§+C +e, t=12,---,n

2. Multiplikativni model

Varijacije vremenskih serija u zavisnosti od vremenskog perioda u kojem se ponavljaju

mogu biti:

» trend komponenta - izrazava osnovnu dugoro¢nu tendenciju razvoja pojave u vremenu.

» sezonske oscilacije - uklju¢uju obrazac potraznje koji se ponavlja, kao primjerice dan u
tjednu, tjedan, mjesec...

» ciklicne varijacije - sadrze sve obrasce potrazivanja koji se ponavljaju, koji su

proizvoljni i nisu sezonski. Ciklusi od vise godina. *3

5.3. Matematicke metode predvidanja zaliha

Matematicka metoda je znanstveni sustavni postupak koji se sastoji u primjeni matematicke
logike, matematickih relacija, matematickih simbola i matematic¢kih operacija u znanstveno
istrazivackom radu. S pomoc¢u matemati¢ke metode na tocan nacin prikazuju se 1 objasnjavaju
zakonitosti pojava, pod uvjetom da je odabran pouzdan i adekvatan matematicki model
predmeta istrazivanja. NajceS¢e matematicke metode su matematicki modeli 1 metode

simulacije. Metode simulacije omogucavaju, uz uporabu racunala, teorijsko simuliranje

3 http://www.progressive.com.hr/component/content/article/62-kolumne/1742-dobre-stare-i-logine-metode
prognoza-.pdf
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stvarnih pojava i procesa. Problem simulacija je u vjerodostojnosti proces simulacijskog

fenomena®*

5.3.1. Izracun prema potraznji iz prethodnog razdoblja

Najjednostavnija od metoda je upravo ova koja uzima potraznju iz prethodnog razdoblja
kako bi predvidjela potraznju u narednom periodu. Npr., ako je proslog tjedna potraznja za
nekim proizvodom bila 150 komada, za pretpostaviti je da ¢e iduci tjedan takoder biti 150

komada.

5.3.2. Izracun prema potraznji iz prethodnog relativnog razdoblja
Ovdje se takoder radi o vrlo jednostavnoj metodi gdje se takoder kao uzorak uzima potraznja

iz prethodnog razdoblja, ali s relativnim odmakom (obi¢no iz prethodne godine).

5.3.3. Izracun prema prosjeku potraznje prethodnog razdoblja (moving average)

IzraCun prognoze prema prosjeku potraznje u prethodnom razdoblju je jedna od
najpoznatijih metoda koje se koriste za predvidanje potraznje. Ova metoda izracunava prosjek
potraznje kroz fiksni vremenski period u proslosti relativan u odnosu na vremensko razdoblje

za koje se obavlja prognoziranje.®®

5.3.4. lzratun prema prosjeku potraznje prethodnog razdoblja uz tezinske koeficijente

(weighted moving average)

Ideja je da se periodu koji je blizi, da veca vaznost tj. tezina nego periodu koji je
vremenski udaljeniji. Time se ipak zeli vise uzeti u obzir efekt sezonalnosti i trenda potraznje.
U ovom ¢e se slucaju za predvidanje potraznje u lipnju uz tromjesecni prosjek takoder uzeti
ozujak, travanj i svibanj, ali ¢e se potraznju ozujka mnoZiti s teZinskim koeficijentom 0.2,
potraznju u travnju s 0.3, a potraznju u svibnju s 0.5. Potraznji u svibnju se dodijelila najveca

tezina tj. potraznja iz tog perioda ¢e najvise utjecati na prognozu za lipan;.

5 http://www.unizd.hr/portals/4/nastavni_mat/1_godina/metodologija/metode_znanstvenih_istrazivanja.pdf
% Dodigovi¢, I. Sustav za automatizirano popunjavanje zaliha. Fakultet elektrotehnike i racunarstva. Zagreb;
2012.
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5.3.5. Eksponencijalno zagladivanje

Metoda eksponencijalnog zagladivanja se nastavlja na metodu s tezinskim
koeficijentima, s tim da ima samo jedan koeficijent pa je time i jednostavnija za upotrebu.
Koeficijent zagladivanja, kako se zove, odreduje u kojoj mjeri realna potraznja u odnosu na

prognozu u prethodnom periodu utjeée na buduéu prognozu. Izradun je, dakle, jednostavan. °°

5.4. Izracun sigurnosne zalihe (Safety stock)

Uslijed raznih, nepredvidljivih okolnosti, proces upravljanja zalihama se suocava s
problemom planiranja u uvjetima neizvjesnosti. Mnoge veli¢ine (npr. trenutak isporuke
narucene robe) su stohastickog karaktera 1 nije ith moguce egzaktno odrediti. OlakSavajuca
okolnost je Sto se mnogo pojava ponasa u skladu s nekim teorijskim zakonom raspodjele, tako
da je moguce odrediti vjerojatnost nekog dogadaja. Kad su u pitanju vrijednosti koje su bitne
za postupak upravljanja zalihama, te veli¢ine se ponasaju u skladu s normalnom distribucijom
(slika 4). U nastavku ¢e biti pokazano kako se odreduje vrijednost sigurnosnih zaliha, pod
pretpostavkom da potraznja podlijeze normalnoj distribuciji. Vrijednost sigurnosnih zaliha
mora biti tako odredena da ,,pokriva® zahtjeve trziSta za proizvodima sve dok nove zalihe
narucene robe ne stignu u skladiSte.Kako je nemoguce na skladistu drzati neogranicene koli¢ine
zaliha, potrebno je odrediti vjerojatnost s kojom se moze re¢i da do nestanka zaliha nece do¢i.

Ova vjerojatnost se naziva nivo usluge (Service Level). Prema teoriji normalne razdiobe
priblizno 68% vrijednosti je unutar jedne standardne devijacije, priblizno 95% vrijednosti
unutar dvije standardne devijacije, a priblizno 99,7% vrijednosti nalazi se unutar tri standardne
devijacije. Za primjer, ukoliko se poznaju podaci (bazirani na povijesnim podacima), prosjecna
potraznja od 100 komada po prognoziranom periodu i standardna devijacija od 20 komada to
znaci da se moZe predvidjeti da ¢e 68% prognoziranih perioda imati potraznju u rasponu od 80
do 120 komada. Isto tako, to dozvoljava normalna razdioba, moze se prognozirati da ¢e 95%
prognoziranih perioda imati potraznju u rasponu 0od 60 do 140 komada, a 99,7% prognoziranih

perioda ¢e imati potraznju od 40 do 160 komada. >’

% Dodigovi¢, 1. Sustav za automatizirano popunjavanje zaliha. Fakultet elektrotehnike i racunarstva. Zagreb;
2012.
" Dodigovi¢, 1. Sustav za automatizirano popunjavanje zaliha. Fakultet elektrotehnike i racunarstva. Zagreb;
2012.
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Slika 4. Normalna razdioba

Izvor: Dodigovi¢, 1. Sustav za automatizirano popunjavanje zaliha. Fakultet elektrotehnike i
racunarstva. Zagreb; 2012.

Kako bi se pretvorila Zeljena vjerojatnost, odnosno Zeljeni nivo usluge u faktor koji
predstavlja broj standardnih devijacija potrebnih da bi i postigli Zeljeni nivo usluge potrebno je
izraditi kumulativne razdiobe (u MS Excelu to je funkcija NORMSINV(x) gdje je x Zeljena
vjerojatnost). Temeljem svega navedenog moguce je odrediti sigurnosne zalihe. Potrebno je iz
povijesnih podataka odrediti standardnu devijaciju, iz slijedece navedene slike odabrati nivo
usluge te pripadajuci faktor pomnoziti sa standardnom devijacijom kako bi se dobilo sigurnosnu
zalihu (slika 5.).%®

% Dodigovi¢, I. Sustav za automatizirano popunjavanje zaliha. Fakultet elektrotehnike i racunarstva. Zagreb;
2012.
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Potrainja 120 1459 173 158 147 173 148 144 138
Srednja
} 150

vrijednost
Kvadratno

i 800 1 529 64 9 529 4 36 144
odstupanje
Standardna devijacija 16,64
Nivo usluge 95%
Faktor Zeljenog nivoa usluge 1,645
Sigurnosna zaliha 27

Slika 5. Primjer izracuna sigurnosne zalihe

Izvor: Dodigovi¢, 1. Sustav za automatizirano popunjavanje zaliha. Fakultet elektrotehnike i
racunarstva. Zagreb; 2012.

Do sad se pri izratunu standardne devijacije uzimalo u obzir odstupanja potraznje
perioda od srednje vrijednosti. To je za pocetak u redu, ali ako se zeli biti precizniji mora se
uzeti u obzir trend potraznje, sezonalnost i druge predvidljive elemente koji utje¢u na potraznju,
inace bi se moglo nagomilati suvi$ne koli¢ine sigurnosnih zaliha u skladiste, §to takoder nije
dobro. Kako se ve¢ u samom predvidanju potraznje uzelo u obzir navedeni elementi,
najjednostavniji nain je u izracunu kvadratnog odstupanja srednju vrijednost zamijeniti

vlastitom prognozom. Za prethodni primjer to bi izgledalo kao $to je prikazano na slici 6.

% Dodigovi¢, 1. Sustav za automatizirano popunjavanje zaliha. Fakultet elektrotehnike i racunarstva. Zagreb;
2012.
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Period 1 2 3 4 5 6 i 8 9
Potraznja 120 149 173 158 147 173 148 144 138
Progncza | 423 | 141 | 162 | 164 | 159 | 153 | 158 | 150 | 145
Kvadratno

odstupanie 9 G4 121 36 144 400 100 36 49
Standardna devijacija 10,95
Mivo usluge A5%
Faktor Zeljenog nivoa usluge 1,645
Sigurnosna zaliha 18

Slika 6. Primjer izracuna sigurnosne zalihe uzimajuci u obzir prognoziranu potraznju

Izvor: Dodigovi¢, 1. Sustav za automatizirano popunjavanje zaliha. Fakultet elektrotehnike i

Takoder jedan od bitnih elemenata koji se ne smije zanemariti u izracunu sigurnosnih
zaliha jest vrijeme isporuke robe naruc¢ene od dobavljac¢a. Najjednostavniji na¢in kojim bismo

uzeli u obzir 1 vrijeme isporuke jest taj da pomnozimo dosad dobivene sigurnosne zalihe (za

racunarstva. Zagreb; 2012,

jedan period) s brojem perioda predvidanja u vremenu isporuke. Npr. ukoliko predvidamo

potraznju na tjednoj razini, a vrijeme isporuke robe koju moramo naruditi jest Cetiri tjedna onda

moramo osigurati sigurnosne zalihe za sva Cetiri tjedna unaprijed. No, praksa pokazuje da

bismo time svakako predimenzionirali koli¢inu sigurnosnih zaliha obzirom da odstupanje

stvarne potraznje od prognozirane radi nepredvidenih okolnosti (radi ¢ega uostalom i stvaramo

sigurnosne zalihe) opada kako povec¢avamo vremenski period. Isto tako, ukoliko smanjujemo

vremenski period u odnosu na stvarni vremenski period predvidanja potraznje odstupanje

stvarne potraznje od prognozirane raste. Konacno, izracun sigurnosne zalihe za na$§ primjer

izgledao bi kao $to je priloZeno na slici 7.

0 Dodigovi¢, I. Sustav za automatizirano popunjavanje zaliha. Fakultet elektrotehnike i racunarstva. Zagreb;

2012.
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Period

(u danima)

PotraZnja 120 149 173 158 147 173 148 144 138
Prognoza 123 | 141 | 162 | 164 | 159 | 153 | 158 | 150 | 145
Kvadratno

. 9 B4 121 36 144 400 100 36 49
odstupanje
Standardna devijacija 10,95
Nivo usluge 959
Faktor Zeljenog nivoa usluge 1,645
Vrijeme dostave (u danima) 10
Neprilagodena sigurnosna zaliha 18
Standardna devijacija prilagodena vremenu dostave 18,97
Prilagodena sigurnosna zaliha N

Slika 7. Primjer izracuna sigurnosne zalihe uzimajuci u obzir

prognoziranu potraznju i vrijeme dostave narucene robe

Izvor: Dodigovi¢, I. Sustav za automatizirano popunjavanje zaliha. Fakultet elektrotehnike i
racunarstva. Zagreb; 2012.

5.5. Odredivanje koli¢ine za narudzbu (Lotsizing)

Model ekonomicne koli¢ine narudzbe (EcomonicOrderQuantity — EOQ)

Ovaj jednostavni klasi¢ni model pokazuje odnose izmedu cijena nabavljanja (narudzbe)
1 Cuvanja robe. Promatra se skladiSte koje ima redovite zahtjeve za isporukom samo jednog
proizvoda. Proizvod se dobavlja od proizvodaca za kojeg se pretpostavlja da ima neograni¢en

kapacitet.

Model ukljucuje slijedece pretpostavke:
» potraznja je konstantna i iznosi D komada na dan.
» narudzbe skladisSta prema dobavlja¢u su konstantne i iznose Q proizvoda po svakoj
narudzbi.
> fiksni troskovi realizacije svake narudzbe su K nov¢anih jedinica.

» troSak ¢uvanja zaliha iznosi h svakodnevno po jednom proizvodu.
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» vrijeme dobave (vrijeme proteklo od ispostave narudzbe do primitka robe) je nula.
» pocetna zaliha je nula.

» period planiranja je dug (neogranicen).

Potrebno je optimizirati narudzbe, tako da ukupni troSkovi sastavljeni od troSkova
realizacije narudzbi i trosSkova ¢uvanja zaliha budu minimalni, a da se niti u jednom trenutku
ne pojavi manjak robe. Ovo je krajnje pojednostavljena verzija realne situacije, medutim,
zakljucci koji proizlaze iz analize ovakvog modela pomazu u realizaciji efikasne politike zaliha
sloZzenih, realnih problema. Budu¢i da se narudzba realizira trenutno, lako je primijetiti da
optimalna politika zaliha ovakvog modela pretpostavlja nalog za novom narudzbom, tek u
trenutku kada zalihe padnu na nulu. Ovim se postize smanjenje troSkova skladistenja. Da bi se

pronasla optimalna narudZba, treba promotriti nivo zaliha u funkciji vremena.®

Vrijeme izmedu dviju obnova zaliha naziva se nabavnim ciklusom. Ako je vrijeme

ciklusa jednako T, tada su troskovi zaliha unutar jednog ciklusa:

h-T-Q

Troskovi ciklusa = K +

Veli¢ina

narudzbe \
Prosjecan
niva zaliha

NN

Vrijeme

Falihe

Slika 8. Kretanje zaliha s vremenom

Izvor: Dodigovi¢, 1. Sustav za automatizirano popunjavanje zaliha. Fakultet elektrotehnike i
racunarstva. Zagreb; 2012,

81 Dodigovi¢, 1. Sustav za automatizirano popunjavanje zaliha Fakultet elektrotehnike i racunarstva. Zagreb;
2012.
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Iz jednadzbe prvi Clan K, predstavlja fiksne troSkove realizacije jedne narudzbe, a drugi
¢lan je produkt jedini¢ne dnevne cijene skladistenja h, prosjecne razine zaliha Q/2 i vremena
ciklusa T, koji predstavlja trosak Cuvanja zaliha tijekom jednog ciklusa. Budu¢i da se nivo
zaliha mijenja od Q na pocetku ciklusa do 0 na njegovom kraju, a potraznja je konstanta i iznosi
D po jedinici vremena, mora biti: Q = T *D . Podijeli li se jednadzba troSkova sa vremenom
jednog ciklusa T, odnosno ekvivalentom Q /D =T, slijede prosje¢ni ukupni troskovi po jedinici

vremena (obi¢no po danu):%2

Troskovi ciklusa K h-Q K-D h-Q L o
=—+ = + = prosjecni ukupni troskovi po danu
T T 2 o 2

Jednostavan racun daje optimalnu veli¢inu narudZzbe koja daje najmanji iznos ovih
troskova. Trazenjem ekstrema funkcije troskova po nabavnoj koli¢ini Q dobije se ekonomi¢na

koli¢ina narudzbe:

Py

d
dQ

", .}\ "
K-D hQ IZU:_K D h

0 2 ) 0" 2

h,

0" — [2-K-D

\ h

Ovaj jednostavni model ukazuje na dva zakljucka:
1. Optimalna politika balansira odnos tro§kova C¢uvanja zaliha i fiksnih troSkova realizacije
narudzbe. Fiksni tro§kovi svedeni na jedinicu vremena K*D / Q i troskovi ¢uvanja robe po danu

h *Q / 2 prikazani su na slici.®®

82 Dodigovi¢, 1.: Sustav za automatizirano popunjavanje zaliha, fakultet elektrotehnike i racunarstva, Zagreb,
2012.
8 Dodigovi¢, I.: Sustav za automatizirano popunjavanje zaliha, fakultet elektrotehnike i racunarstva, Zagreb,
2012.
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Ukupni tro$kovi

TroSkovi ¢uvanja

Trogkovi

Troskovi narudzbe

L

Veli¢ina narudzbe

Slika 9. Troskovi u jedinici vremena

Izvor: Dodigovi¢, 1. Sustav za automatizirano popunjavanje zaliha. Fakultet elektrotehnike i
racunarstva. Zagreb; 2012.

Povecanjem narudzbe linearno rastu dnevni troskovi cuvanja zaliha h*Q / 2, a troskovi
narudzbe podijeljeni s vremenskim ciklusom K*D / Q padaju. Ekonomicna veli¢ina narudzbe

je u tocki u kojoj se linije ovih troSkova presijecaju. To znaci da je:

K-D h-Q 3
o " 2 Q"=

Q

odnosno

2. Prosje¢ni ukupni troskovi po danu, a time 1 ukupni godi$nji troSkovi relativno su neosjetljivi
na veli¢inu narudzbe Q. Za dokaz ove tvrdnje razmatra se narudZba u iznosu
Q = b *Q*, gdje je Q* ekonomi¢na narudzba. Za b = 1.2 narudzba je za 20% veéa od

ekonomicne.%

8 Dodigovi¢, 1.: Sustav za automatizirano popunjavanje zaliha, fakultet elektrotehnike i racunarstva, Zagreb,
2012.
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6. ZAKLJUCAK

Logistika u menadzmentu kao jedna od najvaznijih funkcija organizacije mora biti
strateski najvaznije oruzje 1 osigurati organizaciji prednost na trzistu kroz ucinkovitu aktivnosti,
ljudske potencijale, energije, informacije i znanje, organiziranje, planiranje, upravljanje i
kontroliranje svih aktivnosti vezanih za resurse. Upravljanje zalihama jedan je od najvaznijih
logistickih zadataka. Mnoga poduzeca suoCena su s problemima koji otezavaju pronalazenje
optimalne politike upravljanja zalihama odnosno nemoguéno$éu predvidanja potraznje,
nesigurnim procesom dobave, dugim vremenima isporuke, kratkim vremenom potraznje za
odredenim (pogotovo sezonskim) proizvodima. Zbog svoga znacenja koje imaju zalihe
trgovacke robe na cjelokupno poslovanje drustva, nuzno je u poslovnom planu drustva izvrsiti
1 planiranje njihove visine i asortimana. Danas je jedan od temeljnih menadZerskih zadataka
udovoljiti suvremenim zahtjevima koji se odnose na smanjenje razine zaliha, visoku

fleksibilnost, brzu isporuku te nize troskove.

Optimalno upravljanje zalihama od iznimne je vaznosti za efikasnost poslovanja
poduzeéa iz svih gospodarskih grana. Zalihe predstavljaju jednu od najskupljih vrsta imovine
poduzeca, ¢ineéi vise od 50 % ukupno investiranog kapitala. Teorija i praksa upravljanja
zalihama 1 danas posebice u vrijeme gospodarske krize isti¢u temeljnu vaznost ovog segmenta
za podizanje razine efikasnosti radnog kapitala, a time 1 konkurentnosti poduzeca.
Neprimjereno upravljanje zalihama ima za posljedicu visoke troskove i velike gubitke u dobiti
poduzeca iz svih gospodarskih grana. Postoji viSe modela za optimalno upravljanje zalihama.
Broj takvih modela danas je toliko velik da niti ne postoji njihova jedinstvena klasifikacija. U
ovom zavrsnom radu izvrSena je podjela na tradicionalne i suvremene modele upravljanja
zalihama. Od tradicionalnih modela elaboriran je model ekonomicne koli¢ine nabave (EOQ).
Od suvremenih modela elaborirani su: sustavi Just in Time (JIT), planiranje potreba za
materijalom (MRP) i planiranje i kontrola zaliha na osnovi trzi$nih uvjeta distribucije (DRP).
Posebna pozornost posvecena je modelu ,,Planiranje i kontrola zaliha* na osnovi trziSnih uvjeta
distribucije (DRP), jer se radi o modelu koji je najmanje zastupljen u domacoj znanstvenoj i

stru¢noj literaturi.
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Planiranje i kontrola zaliha na osnovi trziSnih uvjeta distribucije (DRP) oznacava
vremensko-fazni plan popunjavanja zaliha za sve razine distribucijske mreze. DRP modeli
omogucuju upravljanje zalihama unutar cijele distribucijske mreze poduzeca koju moze Ciniti
veci broj tvornica, distribucijskih centara i nekoliko stotina trzista. To je njihova temeljna
prednost u odnosu na MRP modele, koji se primjenjuju unutar svake tvornice posebno. DRP
modelima omogucéava se razvijanje efikasnog plana proizvodnje i plana transporta, ali i
koordiniranje transportnih aktivnosti s aktivnostima dobavljaca. DRP modeli ,,vuku* zalihe
kroz distribucijski sustav. ,,Vucenje* zaliha inicirano je s krajnje tocke distribucijske mreze,
odnosno s razine maloprodavatelja. Zajednicko suvremenim modelima upravljanja zalihama
jest da su fokusirani na koli¢inu i vrijeme, a ne na troskove. Za razliku od tradicionalnih modela
koji su orijentirani na jedan proizvod, suvremeni modeli upravljanja zalihama orijentirani su na
veéi broj medusobno poveznih proizvoda i lokacija. Ako poduzetnik odlu¢i smanjiti stanje
odredene robe na zalihama, postoji vjerojatnost da one ne budu dovoljne za potraznju te robe,
Sto uzrokuje gubitak rejtinga poduzetnika, pad prodaje a time i smanjenje novcéanih sredstava
na rac¢unu. Nasuprot tome, prekomjerne zalihe povecavaju rizik od zastarijevanja i oste¢ivanja

robe, povecanje troskova i sl.

Predvidanje potraZznje je najvjerojatnije najteza 1 najnepreciznija aktivnost, ali
istovremeno i aktivnost koja nosi najvise koristi u sustavu upravljanja zalihama, $to se vise
nepoznatog moze pretvoriti u poznato (ili barem u razumnu aproksimaciju) to bolje. I tu lezi
sva mo¢ 1 korist predvidanja potraznje. Sigurnosne zalihe kompenziraju svu neizvjesnost u
ponudi 1 potraznji proizvoda tj. pokrivaju nepreciznost koja proizlazi iz predvidanja potraznje.
Sto se uspjesnije i preciznije predvidi buduéa potraznja, to je manja potreba za oslanjanjem na
sigurnosne zalihe. Kalkulacije sigurnosnih zaliha su u sustini dodatak tehnikama predvidanja
potraznje, ali umjesto predvidanja zahtjeva, pokusavaju kvantificirati 1 dodijeliti vjerojatnost
promjenjivosti zahtjeva za zalthom nekog proizvoda. Radi toga, najucinkovitiji izracuni
sigurnosnih zaliha bazirani su na statistickim modelima. Metode odredivanja koli¢ine za
narudZbu su primarno financijske kalkulacije kojima se odreduje koli¢ina za narudzbu koja ¢e
rezultirati najnizim troSkovima za tvrtku. Ukoliko se odlu¢imo za vece koli¢ine na narudzbi,
vjerojatno ¢emo si smanjiti troSkove nabave jer dobavljaci uglavnom odobravaju vece popuste
ukoliko se radi o ve¢im narudzbama. U istom trenutku, povecat ¢emo si troskove skladiStenja
narucene robe, povecati rizik od gubitka robe (uslijed kvarenja i sl.) $to automatski znaci i
financijski gubitak. Najpoznatija metoda za odredivanje koli¢ine za narudzbu je metoda

ekonomic¢ne koli¢ine narudzbe (Economic Order Quantity — EOQ).
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Mozda jo$ uvijek ne postoji to¢na metoda ili matematicki proracun za prognozu
potraznje roba s kojom ¢emo imati 100%-ni profit i kontrolu protoka materijala (kroz cijeli
opskrbni lanac) ali definitivno ako analizramo stanje prije desetak godina i danas mozemo
zakljuciti da smo razvili veliki broj metoda 1 razradu istih po kojima mozemo pratiti sustav
protjecanja materijala, narudzbu robe kao i stanje robe na skladiStu i njezino ponovno
naru¢ivanje uz minimalne troskove drzanja zaliha a maksimalnu ponudu istih. Sam proces
narucivanja kruna je svega dosad obradenog. Predvidanje potraznje metodom koja najbolje
odgovara naSem poslovnom sustavu, izraun sigurnosnih zaliha te koli¢ine koju je najbolje
naruCiti (uzimaju¢i ekonomske ili neke druge parametre u obzir) sad ¢e rezultirati ne¢im
konkretnim, opipljivim, narudzbenicom prema nasem dobavljacu odnosno dobavljacima.
Takoder, u sustavu narucivanja bitno je razumjeti pojam vremena dostave koji je element

izracuna koli¢ine za narudzbu.
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POPIS KRATICA

SCM (Supply Chain Management) upravljanje lancem opskrbe
MRP (Material Requirements Planning) planiranje potreba materijala

DRP (Distribution Requirement Planning) planiranje potreba distribucije
MRP Il (Manufacturing Resource Planning) planiranje resursa za proizvodnju

JIT (Just In Time) proizvodnja i prodaja bez zaliha

Fifo (first in — first out) prvi u - prvi van

Lifo (last in — first out) posljednji u - prvi van
Hifo (highest in — first out) najvise u - prvi van
Lofo (lowest in — first out) najniza u - prvi van

EOQ (Ecomonic Order Quantity) model ekonomicne koli¢ine narudzbe
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