Analiza kriterija za odredivanja kolic¢ine zaliha

Peraié¢, Kresimir

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2015

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Transport and Traffic Sciences / SveuciliSte u Zagrebu, Fakultet
prometnih znanosti

Permanent link / Trajna poveznica: https://um.nsk.hr/urm:nbn:hr:119:870876

Rights / Prava: In copyright/Zasticeno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-12-19

Repository / Repozitorij:

Faculty of Transport and Traffic Sciences -
Institutional Repository

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:119:870876
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.fpz.unizg.hr
https://repozitorij.fpz.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/fpz:14
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/fpz:14
https://dabar.srce.hr/islandora/object/fpz:14

SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET PROMETNIH ZNANOSTI

KreSimir Perai¢

ANALIZA KRITERIJA ZA ODREPIVANJE KOLICINE
ZALIHA

ZAVRSNI RAD

ZAGREB, 2015.



SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET PROMETNIH ZNANOSTI

ZAVRSNI RAD

ANALIZA KRITERIJA ZA ODREPIVANJE KOLICINE
ZALIHA

Mentor: prof. dr. sc. Mario Safran

Student: KreS$imir Perai¢, 0135228834

ZAGREB, 2015.



ANALIZA KRTERIJA ZA ODREDPIVANJE KOLICINE ZALIHA

SAZETAK

Analiza kriterija za odredivanje koli¢ine zaliha se sastoji od sljede¢ih kriterija: opseg
proizvodnje i isporuke, broj skladiSta u distributivnoj mrezi, uvjeti skladiStenja i stru¢nost
skladiSnog osoblja, uvjeti transporta, uvjeti na domacdem 1 stranom trziStu, ucestalost
narucivanja, karakteristike robe, kamatna stopa za kreditiranje obrtnih sredstava i porezna
opterecenja zaliha robe. Kriteriji su u mnogo pogleda usko vezani te zadovoljavanje jednog
kriterija moZe sa sobom uvjetovati zadovoljavanje drugih, primjerice skladiStenje i
karakteristike robe. Karakteristike robe su najvazniji kriterij jer one uvjetuju nacin
skladiStenja, transporta i drugih kriterija. Ostali kriteriji se nadovezuju u procesu osiguranja
kontinuirane proizvodnje i prodaje. Analizom Kriterija i primjerima istih iz prakse dat je uvid

U njihovu vaznost i izvuceni su zakljucci.

KLJUCNE RIJECI: kriteriji; koli¢ina zaliha; kontinuitet proizvodnje i isporuke

CRITERIA OF INVENTORY MANAGEMENT ANALYSIS

SUMMARY

Criteria of inventory management analysis is comprised of the following criteria: extent of
production and delivery, number of warehouses in the distribution network, storage
conditions and the expertise of warehouse personnel, transport conditions, conditions in the
domestic and foreign markets, frequency of ordering, characteristics of the goods, interest
rate for lending working capital and tax burdens stock. The criteria are in many ways closely
linked, and satisfaction of one criterion can condition the satisfaction of others, such as
storage and characteristics of the goods. Characteristics of the goods are the most important
criterion because they condition the way of storage, transport and other criteria. Other criteria
are closely linked to the process of ensuring continuous production and sales. The analysis of
criteria and their examples from practice give insight into their significance and conclusions

are drawn.

KEYWORDS: criteria; the amount of stock; continuity of production and delivery
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1. UvOD

Zalihe su najvazniji element u osiguranju kontinuirane proizvodnje i prodaje. Mogu
biti sirovine, gotovi proizvodi ili materijali koji jo§ nisu iza$li iz proizvodnje. Predvidanje
potreba za zalihama je predmet nezavisnih i zavisnih modela potraznje. Za odrzavanje razine
zaliha razvijeni su razni modeli kojima je cilj ukloniti nedostatke u proizvodnji i prodaji, u

njih spadaju osnovni i tradicionalni modeli poput kontinuiranog i periodi¢nog.

Najvazniji dio rada je pregled i analiza kriterija koji utjecu na koli¢inu zaliha. U
treCem poglavlju iznosi se njihov pregled, dok u cetvrtom poglavlju su izneseni pojedinacni
primjeri iz prakse za najvaznije kriterije. Opseg proizvodnje i isporuke je uz karakteristike
robe najvazniji kriterij te se njemu posvetilo najvise teksta. U njemu je objasnjena vaznost
zaliha u proizvodnji, nacin planiranja proizvodnje i ostvarivanje profita te tri modela za
planiranje proizvodnje. Sljede¢i kriteriji su: broj skladiSta u distributivnoj mrezi, uvijeti
skladiStenja i transporta te strucnost skladiSnog osoblja. U uvjetima skladiStenja izneseni su
op¢i podaci o skladiStenju i robi koja se skladisti, dok je u uvjetima transporta navedeno §to
sve transport obuhvaca, koje su njegove aktivnosti te su navedene dodirne tocke skladista i
transporta. Nadalje, objasnjena je razlika izmedu vanjskog i unutarnjeg transporta. Kao
eksterni faktor koji utjeCe na koli¢inu zaliha, spominju se uvjeti na domac¢em i stranom
trziStu, a U nastavku slijedi kriterij ucestalosti narucivanja. Kod ucestalosti narucivanja
razradeni su pojmovi i navedene formule za: koeficijent obrtaja, ekonomsku koli¢inu nabave,
tocku ponovne nabave, vrijeme ciklusa i godi$nji broj narudzbi. Zadnji Kriterij su

karakteristike robe, kao najvazniji kriterij koji utjece na koli¢inu zaliha.

U cetvrtom poglavlju priloZeni su primjeri iz prakse za najvaznije kriterije u kojima su
navedeni zadaci i iskustva jedne tvrtke, ¢ija iskustva poblize opisuju vaznost kriterija uvjeta
skladiStenja. Zakljucak nudi presjek cijelog rada te je iznesen zakljucak problematike

zavr$nog rada.



2. OSNOVNE ZNACAJKE UPRAVLJANJA ZALTHAMA

Upravljanje zalihama jedan je od najvaznijih logistickih zadataka menadZmenta
poduzeca. One nastaju kao rezultat uskladenosti nabave i potro$nje, a predstavljaju i filtar
izmedu nabave i proizvodnje. Radi osiguranja prodaje odnosno proizvodnje, potrebno je

stalno odrzavati odredenu koli¢inu zaliha robe. Zalihe se mogu klasificirati na:

e Sirovinski materijali- materijali, dijelovi i komponente koje su dostavljene, ali
jos nisu koriStene.

e Procesni materijali- materijali koji su zapoceli svoj put kroz proizvodnju, ali
nisu izasli iz nje.

e Gotovi proizvodi- proizvodi koji su zavrsili proces i ¢ekaju na isporuku.

Neke tvrtke primjerice imaju samo zalihe gotovih proizvoda dok druge, poput
proizvodaca, imaju sve vrste zaliha u razli¢itim omjerima. Neki tipovi artikala na zalihama ne
spadaju u ove kategorije, stoga postoji jo$ jedna podjela na:

e Zamjenske dijelove za strojeve, opremu itd.
e Potros$ne dijelove kao $to su ulje, gorivo, papir itd. [1, str. 255.]

Graficki prikazanu podjelu zaliha moze se vidjeti na slici 1.
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Slika 1. Vrste zaliha i njihovo kretanje, [1]



S obzirom na kontinuirano odvijanje procesa proizvodnje, odnosno prodaje, zalihe se

mogu podijeliti na:

minimalne;
maksimalne;
optimalne;
prosjecne;
sigurnosne;
spekulativne;
sezonske i

nekurentne zalihe.

S obzirom na plan i stvarno stanje zaliha robe u skladisStu, zalihe mogu biti:

planirane i

stvarne zalihe. [2]

U idu¢im poglavljima detaljnije ¢e se pojasniti razlozi i ciljevi drzanja zaliha te

potraznja za istima.

2.1. Ciljevi, razlozi i uloga odrzavanja zaliha

Osnovni cilj drzanja zaliha jest da se udovolji zahtjevima korisnika, a pritom vodeci

paznju da troSkovi nabave i drzanja zaliha budu na prihvatljivo niskoj razini. Detaljnije,

ciljevi drZanja zaliha su:

zastititi poslovanje 1 proizvodnju u uvjetima neizvjesnosti,
omoguciti ekonomicnu nabavu i proizvodnju;
pokriti objektivno prisutne promjene u ponudi i potraznji;

omoguciti tok materijala unutar proizvodnog, odnosno poslovnog sustava.

Mnoge tvrtke susre¢u se s problemima koji otezavaju pronalazak optimalne koli¢ine

zaliha kao §to su: nepredvidivost potraznje, veliki broj artikala, kratko vrijeme potraznje za

proizvodom, nepouzdan proces nabave i dugo vrijeme isporuke. 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:



1.) Neplanirani zahtjevi kupaca - zahtjeve kupaca je teSko predvidjeti te ovaj problem

.....

vijek postaje sve kraci pa iz tog razloga tesko je pribaviti informacije o zahtjevima trzista za

takvim proizvodima.

2.) Nepouzdana dobava i isporuka - mogu¢a kasnjenja ili nedostatak robe, odnosno

promjenjiva cijena i kvaliteta.
3.) Ekonomija obujma - povoljnije cijene transporta za vece koli¢ine robe. [3, str. 199.]

Nadalje, uloga zaliha je da:

bude stabilizacijska pricuva izmedu razlic¢itih dijelova opskrbnog lanca;
e dopusta potraznju koja je veca od ocekivane;

e dopusta dostave koje su odgodene ili premale;

e iskoriStava popuste za vece koli¢ine narudzbe;

e dopusta kupnju artikala kada je cijena niska i ocekuje se da Ce rasti;

e dopusta kupnju artikala kojih nema u proizvodnji ili ih je tesko nadi;

e dopusta sezonske operacije;

e smanjuju transportne troSkove za vece koli¢ine;

e pokrivaju izvanredne slucajeve;

e budu profitabilne kada je visoka inflacija. [1, str. 254.]



2.2. Predvidanje potreba za zalihama

Procjena potraznje za odredenom robom je klju¢an ¢imbenik kod odredivanja zaliha i
sklapanja narudzbi. Razlikuju se dva modela potraznje, zavisni i nezavisni. Nezavisna
potraznja podrazumijeva potraznju koju odreduje trziSte, odnosno ona potraznja koja se
oblikuje izvan procesa proizvodnje. Na potraznju utjeCe cijena proizvoda, osobna primanja
potrosaca i mnoge druge okolnosti. To su najeS¢e zalihe gotovih proizvoda te zalihe
rezervnih dijelova koji sluze za zamjenu neispravnih dijelova, [3, str. 200.]. Na grafikonu 1.

prikazan je graf nezavisne potraznje.

potrainja
F 3

-

vrijeme

Grafikon 1. Nezavisna potraZnja u vremenu
Izvor: [2]

Na grafikonu 1. vidljivo je da nezavisna potraznja kroz vrijeme jako varira te se
odvija kontinuirano. Zavisna narudzba ovisi o necijoj potraznji za dijelovima a njena

znacajka je da se proizvodnja odvija u serijama, kao $to je vidljivo na grafikonu 2.



potraZnja,,

vrijeme

Grafikon 2. Prikaz serija zavisne potraZnje u vremenu
Izvor: [2]

Na primjer, potraznja za motociklima je sama po sebi nezavisna potraznja jer ju
odreduje trziSte. Medutim, potraznja za gumama je odredena potraznjom za motociklima te
ona ovisi o istoj i predstavlja zavisnu potraznju. Razlikuju se dva pristupa upravljanju
zalihama, filozofija nadopunjavanja i filozofija potreba. Filozofija nadopunjavanja je
karakteristiéna za nezavisnu potraznju, a zna¢i da se zalihe odmah nadopunjavaju nakon
njihovog smanjenja. To se radi s ciljem da roba uvijek bude dostupna kupcima. Filozofija
potreba se temelji na pretpostavci da se veliina narudzbi treba temeljiti na potrebama za
visokom koli¢inom materijala. To znaci da se smanjenjem zaliha ne narucuju nove koli¢ine, a
dodatne se narucuju samo kada zahtjev proizlazi iz potrebe za ve¢om zalthom u buduénosti.

[3, str. 201.]



2.3. Tradicionalni modeli upravljanja zalihama

Za upravljanje zalihama kod nezavisne potraznje razvijene su razli¢ite vrste modela
od kojih je najpoznatiji model ekonomske koli¢ine nabave. Za zavisnu potraznju najpoznatiji
modeli su model planiranja potreba materijala (Manufacturing Resources Planning - MRP) i
model planiranja resursa za proizvodnju (Material Requirements Planning - MRP 1I). U

nastavku rada ti modeli ¢e se podrobnije opisati. [3, str. 201.]

Sto se ti¢e tradicionalnih modela upravljanja zalihama, razlikuju se kontinuirani i
periodi¢ni model. Kod periodi¢nog modela nadzora zaliha narucuje se ona koli¢ina zaliha
koja je potrebna da se dostigne postavljena maksimalna koli¢ina zaliha na stanju. Odnosno,
razina zaliha se provjerava u odredenim vremenskim razdobljima i kada ona padne na
odredenu razinu narucuje se nova koli¢ina zaliha. Na grafikonu 3. vidljiva je periodi¢na

tehnika popunjavanja zaliha.

zalihe 1

Z max

_

vrijeme
Grafikon 3. Tehnika periodi¢nog popunjavanja zaliha
Izvor: [2]

Z max - maksimalna koli¢ina zaliha.

V - period izmedu narucivanja.



Kod kontinuiranog modela narucuje se unaprijed odredena koli¢ina zaliha u trenutku
kada koli¢ina postojecih zaliha padne na razinu signalne, sigurnosne ili minimalne, odnosno
tocke ponovne nabave, [2]. Na grafikonu 4. vidljiva je tehnika kontinuiranog popunjavanja
zaliha.

zalihe
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SEEN o R —

vrijeme
Grafikon 4. Tehnika kontinuiranog popunjavanja zaliha
Izvor: [2]

N - prosjecni nivo zaliha.

Q - tocka ponovne nabave.



3. PREGLED KRITERIJA KOJI UTJECU NA KOLICINU
ZALIHA

Koli¢ina zaliha u proizvodnji ili prodaji ovisi 0 mnogim ¢imbenicima, a u ovom radu
podrobnije ¢e se analizirati najvazniji. Nadalje, najvazniji Cinitelji o kojima ovisi koli¢ina
zaliha su:

Opseg proizvodnje i isporuke.

Broj skladista u distributivnoj mrezi.

Uyvjeti skladistenja 1 stru¢nost skladisnog osoblja.
Uvijeti transporta.

Uvjeti na domacem 1 stranom trzistu.

Ucestalost narucivanja.

Karakteristike robe.

Kamatna stopa za kreditiranje obrtnih sredstava.

© 0o N o g Bk~ wDhPE

Porezna opterec¢enja zaliha robe. [2]

U idu¢im poglavljima slijedi detaljniji opis navedenih kriterija.

3.1. Opseg proizvodnje i isporuke

Mnoge tvrtke planiraju proizvodnju oslanjajuéi se na predvidenu potraznju, iako su
svjesni mogucnosti pogreSne procjene. Zbog ucestalih promjena na trzistu, procjena potraznje
postaje sve problemati¢nija. Stoga, kapacitet proizvodnje potrebno je planirati na temelju
iscrpne analize vjerojatnosti potraznje te odnosa profita i troskova. Problem nastaje kada
tvrtka ne zna kako ¢e trziste reagirati na pojedini proizvod. Ako se procjeni veca potraznja,
ostati ¢e na skladistu neprodane zalihe Sto podize troskove skladiStenja i roba moze postati
nekurentna. Ako je potraznja podcijenjena, to moze dovesti do nestaSice robe te gubitka
potencijalnih kupaca i profita. Procjene se najceS¢e rade na temelju iskustvenih podataka,

procjene trziSnog stanja i statistickim metodama.



Za planiranje obujma proizvodnje treba uvesti u razmatranje sljedece podatke:

e Koliki su fiksni troskovi proizvodnje?
e Kolika je jedini¢na cijena proizvodnje?
e Kolika je prodajna cijena proizvoda?

e Kolika je diskontna cijena proizvoda?

Ovi podaci potrebni su za pronalaZzenje odgovora na pitanje: koliki je obujam
proizvodnje za koji ¢e biti ostvaren najveci profit? Znaci, cilj je pronaci obujam proizvodnje
koji daje najveéi prosje¢no océekivani profit. ProsjeGan profit se moze izra¢unati temeljem

sljedece jednadzbe:

Y.1VJEROJATNOST VARIJANTE*PROFIT VARIJANTE

Profit = Y1 VJEROJATNOST VARIJANTE @)

Veca proizvodnja donosi moguénost veée zarade, medutim, istodobno ukljucuje rizik
manjeg profita. Moze se zakljuciti sljedece:
e Najpogodnija proizvodna serija ne mora biti jednaka predvidenoj prosjecnoj
potraznji.
e Povecanjem veli¢ine serije do odredene tocke prosjecan predvideni profit
raste, a nakon toga pocinje padati.
e Povecanjem proizvodnje raste i mogucnost povecanja profita, ali se istodobno

povecava rizik gubitka. [3, str. 205. - 208.]

3.1.1. Efekt postojecih zaliha

Efekt postojecih zaliha je slucaj kada tvrtka ima zaostale zalihe robe, a za istu robu
planira proizvodnju, odnosno prodaju u novoj sezoni. U slucaju kada su te zalihe vece od
serije koja daje najveci prosje¢no ocekivani profit, najbolje je ne pokretati proizvodnju. Kada
su zalihe manje od tog iznosa, namece se pitanje koje glasi: isplati li se financirati novu
proizvodnju, ako da, u kojem obujmu? Ako odluka bude da se ne pokrec¢e nova proizvodnja,
tada se moze isporuciti samo izvjesna koli¢ina postoje¢ih proizvoda. Ako se odlu¢i na
proizvodnju, moraju se pokriti fiksni troSkovi njenog pokretanja koji su neovisni o veli¢ini
serije. Na grafikonu 5. prikazan je utjecaj postoje¢ih zaliha s daljnjim pojaSnjenjima u

nastavku.
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Grafikon 5. Utjecaj postojecih zaliha

Izvor: [3]

Na horizontalnoj osi predstavljena je veli¢ina proizvodnje u komadima podijeljena sa

tisucu, a na vertikalnoj osi je izrazen profit takoder podijeljen s tisucu.

Objasnjenje:

e a - prosjecan profit u funkciji proizvodne koli¢ine, s fiksnim troSkovima
proizvodnje;

e b - prosjecan profit u funkciji proizvodne koli¢ine, bez fiksnih troskova
proizvodnje;

e C - troSkovi proizvodnje;

e d - ukupan profit bez pokretanja proizvodnje;

e ¢ - ukupan profit uz pokretanje proizvodnje. [3, str 209.]
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3.1.2. Planiranje materijalnih potreba

Planiranje materijalnih potreba MRP je razvijena tehnika za planiranje potraznje i
opc¢enito je primjenjiva za sve vrste potraznje. Polazi od stavke da se drze zalihe samo kada
su potrebne, a ostatak vremena ih nije potrebno drzati. Intenzivno se koristi u proizvodnji jer
moze biti prisutno viSe razina zavisne potraznje U proizvodu (sklop napravljen od pod sklopa
koji se sastoji od komponenti koje su napravljene od kupljenih materijala). Kao §to je
priloZeno, zavisna potraznja je orijentirana na proizvodnju. Zadatak upravljanja zalihama
zavisne potraznje je da podrzava glavni raspored proizvodnje. lako postoje niske razine
zaliha, nova narudzba nece se dogoditi sve dok nije potrebno proizvesti nesto prema glavnom
rasporedu proizvodnje. Klju¢ni elementi za razumijevanje MRP modela su glavni plan
proizvodnje te ra¢un materijala. Glavni plan proizvodnje odreduje §to ¢e se proizvoditi, kada
¢e se proizvoditi i u kojim koli¢inama. MoZe se koristiti za duga ili kratka vremenska

razdoblja.

e Kiratko vremensko razdoblje - planiranjem pocetnih zahtjeva utvrduju se:

zahtjevi zavr$nog proizvoda;

raspored za proizvodnju dijela;

prioriteti za narudzbe;

kratkoro¢ne potrebe kapaciteta.

e Dugo vremensko razdoblje - procjenom dugoro¢nih potreba utvrduju se:
- dugorocne potrebe kapaciteta proizvodnje;
- dugorocne potrebe kapaciteta skladista,
- dugorocne potrebe za osobljem,;

- dugorocne potrebe za novcem.

Racun materijala je popis sirovina, dijelova i sklopova koji su potrebni za proizvodnju
nekog proizvoda. Glavna prednost MRP modela nad tehnikom u kojoj je tocka nabave
odredena koli¢inom zalihe, jest da se mogu prilagodavati narudzbe sirovina, dijelova i sli¢no
sa raznim karakteristikama potraZznje poput perioda realizacije proizvoda. Tocka ponovne
nabave daje odgovor ¢ega i koliko naruciti, dok MRP omogucéuje narudzbu kada je potrebno
osigurati da ¢e materijali do¢i kada su potrebni. MRP djeluje dobro zbog njegove
predvidljivosti koja omogucuje pazljivo planiranje i smanjenje nepotrebnih zaliha. [4, str.

130. - 137.]
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3.1.3. Planiranje resursa proizvodnje

Planiranje resursa proizvodnje MRP 11 je ekstenzija planiranja materijalnih potreba
koja se odnosi na organizaciju osoblja, transporta, opreme, postrojenja, financija itd. Drugim
rije¢ima, MRP daje raspored za proizvodnju komponenti, ali raspored komponenti se moze
iskoristiti za raspored proizvodne opreme, ljudstva koji rade na njoj i drugih resursa. Tim
nac¢inom, dobiva se sustav koji daje rasporede za sve poslove, strojeve, operatere, opremu i
postrojenja koji su potrebni za izvedbu. Sumirano, MRP Il daje integrirani sustav za
uskladivanje svih funkcija unutar organizacije i povezuje rasporede za sve funkcije 1 resurse
sve do glavnog plana proizvodnje. Povezivanjem svih aktivnosti glavnog plana moze se
posti¢i veoma efikasna logistika, nema zakasnjelih dostava, akumuliranih zaliha trenutne
proizvodnje i1 proizvodi glatko teku kroz cijeli proces. Medutim, postoje i odredene
poteskoce. Tesko je napraviti rasporede koje svi smatraju prihvatljivima 1 djelotvornima, te

postoje poteskoce u integriranju svih funkcija i sustava. [1, str. 176]

3.1.4. Just in time

Sustav pravodobnog popunjavanja zaliha (Just in time - JIT) je razvijen u
proizvodnim pogonima Toyote 1970. kao sredstvo za ispunjavanje potreba kupaca sa
minimalnim zakas$njenjima. U pocetku, cilj je bila proizvodnja robe, sklopova i pod sklopova
u svrhu zadovoljenja svih potreba kupaca u pogledu vremena, kvalitete i koli¢ine. U JIT
sustavu ,.kupac* moze biti stvarni krajnji korisnik ili proces na proizvodnoj liniji. Unutar
ovog modela, artikl dolazi to¢no onda kada je potreban, niti prije niti kasnije. Cilj mu je
eliminacija svih rasipanja i kontinuirano unaprjedenje produktivnosti. Obuhvaca uspje$no
izvrSenje svih proizvodnih aktivnosti koje su potrebne da se odredeni proizvod proizvede. Od
dizajniranja do dostave te ukljucujuci sve faze pretvorbe od sirovine nadalje. Postoje mnoge

prednosti JIT modela:

e Smanjenje nestasice zaliha;

e smanjenje razine zaliha;

e smanjenje potrebe za opremom za rukovanje materijalima;
e Smanjenje vremena izmedu dostave 1 proizvodnje;

e Znacajno povecanje kvalitete;

e ukljucenje zaposlenika u kontinuirano poboljSanje kvalitete.
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Prije je spomenuto da je cilj JIT-a ukloniti rasipanja. Ta rasipanja mogu biti sve

aktivnosti koje ne dodaju vrijednost proizvodu. Na primjer, skladiStenje, provjera i

prebrojavanje materijala ne izmjenjuju proizvod. Postoji sedam tipova rasipanja koje JIT

nastoji ukloniti:

Prekomjerna proizvodnja - proizvoditi vise nego §to je potrebno. Rasipa se
novac, napor, prostor itd.

Vrijeme ¢ekanja - smanjuje se produktivnost i efektivnost.

Transport - dvostruko ili ¢ak trostruko rukovanje artiklom od jedne skladiSne
pozicije do druge.

Obrada - koja su suéelja izmedu stranki, odjela, dobavlja¢a? Sto manje i brze,
to bolje.

Zalihe - roba koja samo stoji na zalihama ne donosi nista korisno.
Nepravilnosti - neispravna roba kosta odredeni novac te izaziva zaustavljanja i

kasnjenja.

Sljedece glavne korake potrebno je provesti za implementiranje JIT modela u

proizvodnom postrojenju:

1. Stabilizacija rasporeda proizvodnje.

2. Smanjiti ili eliminirati vrijeme pripreme.

3. Smanjenje narudzbi.

4. Smanjenje perioda realizacije proizvoda.

5. Preventivno odrZavanje.

6. Fleksibilna radna snaga.

7. Pouzdani dobavljaci i kvaliteta proizvoda bez nepravilnosti.

8. Upotreba Kanban sustava za prijenos artikala izmedu faza.. [4, str. 137. -
142.]

3.2. Broj skladiSta u distributivnoj mrezi

Kako bi se ustedjelo na troskovima distribucije, veliki broj poduzeca racionalizira

skladiSne mreZe 1 smanjuje broj skladiSta. Medutim, centralizacijom skladiSne mreZe se

otvara pitanje rasta trosSkova transporta, vremena isporuke robe, visine zaliha itd. Kada broj

skladiSta u mrezi raste, zalihe i prate¢i troskovi zaliha takoder rastu, kao $to je vidljivo na

grafikonu 6.
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. Zalihe
Trosak

Skladiste

Transport

Broj skladista

Grafikon 6. Odnos troskova i broja skladisSta u distributivnoj mrezi
Izvor: [5]

Sve dok se odrzava ekonomija obujma dolazeceg transporta, povecanje broja skladista
uzrokuje smanjenje transportnih troskova. Ako je broj skladista poveéan do tocke gdje je
znaCajan gubitak ekonomije obujma u dolazeéem transportu, povecanje broja skladista
uzrokuje povecanje krajnjih transportnih troskova. Troskovi skladiSta se smanjuju sa
smanjenjem broja skladista jer to omogucuje tvrtci da iskoristava ekonomiju obujma. [5, str.
4.-5]

,»Zakon kvadratnog korijena“ govori o uStedama koje postize poduzeée reduciranjem
broja skladiSta u vlastitoj distribucijskoj mrezi. On konstatira kako je potrebna koli¢ina
ukupnih zaliha proporcionalna broju skladista u distribucijskoj mrezi poduzeca, Sto se moze
prikazati sljede¢om formulom:

Z2(%) =1— % @)

Gdje je:

e Z(%) - postotak smanjenja zaliha;
e X - potreban broj skladista;

e y - ukupan broj skladista. [10]
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3.3. Uvjeti skladiStenja i stru¢nost skladiSnog osoblja

3.3.1. Op¢enito o skladiStenju

Skladiste je odredeni prostor u kojem roba prolazi faze preuzimanja i otpreme te taj
prostor ¢uva robu od raznih kemijskih, fizickih i atmosferskih utjecaja. Postoje dva osnovna

obiljezja skladista:

e skladiste i1 zalihe koje se ¢uvaju u njemu su znacajan trosak;
e zalihe u proizvodnim druStvima omogucéuju kontinuitet proizvodnje, a U
trgovackim drustvima prodajnu spremnost koja je bitan cimbenik za

konkuriranje na trzistu.

U proizvodnim drustvima skladiSte se sirovine, poluproizvodi i gotovi proizvodi,
pogonski strojevi, alati i drugo. U trgovackim drustvima roba se ¢uva u skladistu do otpreme
drugim veletrgovcima ili trgovinama na malo. Osnovni ciljevi skladi$ne sluzbe su:

e nesmetano i kontinuirano poslovanje;
e ocCuvanje vrijednosti i kvalitete materijala ili robe;

e skladistenje uz minimalne tro§kove. [3, str. 1. — 2.]
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3.3.2. Uvjeti skladiStenja

Poslovi ¢uvanja i smjeStaja robe u skladiStu su: sortiranje, smjesStanje istovrsne robe

na isto mjesto, dopunsko pakiranje, ¢uvanje fizickih i kemijskih svojstava robe, kontrola

razine zaliha i ¢uvanje od krade i oStecenja. Postoje prirodni i nasilni gubici vrijednosti

uskladiStenih proizvoda, a prirodni su:

gubljenje na masi (isparavanje, isusivanje);
curenje robe;

topljenje robe;

rasipanje robe;

razlijevanje robe;

lomljenje robe;

kvarenje robe (korozija, plijesan, truljenje, smrzavanje itd.).

Nasilni gubici na vrijednosti robe nastaju:

nestru¢nim rukovanjem;
nemarnos§cu pri rukovanju;
poZarom,

vremenskim nepogodama;
kradom.

Postoje opca nacela skladistenja robe kojima se sprjeavaju prirodni i nasilni gubici

vrijednosti robe:

Roba koja lako gubi na tezini smjeSta se u klimatizirane prostorije da bi se
sprijecilo suSenje 1 isparavanje.

Rasipanje se sprjecava pravilnim i pazljivim rukovanjem.

Lomljenje robe takoder se sprjeava pazljivim rukovanjem te manjim brojem
rukovanja robom, odgovaraju¢im pakiranjem i opremom.

Lako pokvarljiva roba se Cuva na odgovaraju¢oj temperaturi.

Roba podlozna koroziji ¢uva se od djelovanja vlage a ostala roba osjetljiva na

vlagu ¢uva se u mikroklimatskim uvjetima.
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e Prilikom skladiStenja, mora se voditi raCuna o utjecaju jednih proizvoda na
druge.
e Sprjecavanje krade provodi se stalnim nadzorom (Cuvarska sluzba, video

nadzor itd.).

Slijedom navedenih tocki, skladiSna zgrada mora zadovoljavati gradevinsko-
konstrukcijske uvjete, higijensko-zdravstvene uvjete, klimatske uvjete, mikrobioloske uvjete,

uvjete zastite od insekata i glodavaca te protupozarne uvjete. [3, str. 9. — 10.]

3.3.3. Strucnost skladiSnog osoblja

Vodenje skladiSta veoma je slozen posao koji ukljucuje rukovanje raznim sredstvima
teretnog transporta i racunalima. Stoga, potrebna je odredena razina Skolovanja i struéne
osposobljenosti osoblja koje obavlja taj posao. Broj i profil osoblja u skladistu ovisi o
njegovoj veli€ini, strukturi materijalnih vrijednosti i dinamici poslovnih operacija u skladistu,

[3, str 255].

Primjerice, izbor osoblja za prijam robe i njihov broj ovisi o djelatnosti i drugim
¢imbenicima upravljanja zalihama. Na slici 2. prikazan je primjer sastava osoblja sa gledista

razliCitosti skladistenja.

OSOBLIJE U SKLADISTU

[ |
Povremeni prijam

e . Dnevni prijam Javno skladiste
- skladistar ili osoba zaduzena za . . , . . .
Jalihe. ili - kvalificirano osoblje za prijam - kvalificirano osoblje za prijam
B nab;vljaé il - kontrolno-specijalisticko osoblje - pomocno osoblje za
_ poslovod; ili za prijam uskladiStenje i unutarnju
- vlasnik ! - pomocno osoblje za uskladistenje manipulaciju

i unutarnju manipulaciju

Slika 2. Osoblje i vrste prijama

Izvor: [3]
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3.4. Uvjeti transporta

Transportom se obavlja vanjski i unutarnji transport sirovina, materijala i robe u

proizvodnim i trgovackim djelatnostima. Vanjski transport se ocituje u dopremi materijala i

robe za proizvodnju ili trgovinu. Unutarnji transport ima ulogu kod iskrcaja i ukrcaja robe,

uskladistenja i dostave materijala u proizvodne pogone i prijevozu proizvoda u skladiste

gotove robe. Kod uskladistenja javljaju se odredene djelatnosti koje obuhvacaju:

ukrcaj u vozila;
prijevoz, mijenjanje mjesta i polozaja;

iskrcaj iz vozila i predaja robe/materijala na skladiste.

U tehnoloskom smislu, transport obuhvaca prenoSenje, pokretanje, pomicanje,

guranje, preslagivanje 1 postupak pakiranja 1 uskladiStenja. SkladiSta su u najuzoj svezi sa

vrstom transporta, a transportnu povezanost skladista moguce je obuhvatiti kroz:

sudionike u vanjskom transportu prema vrsti transporta;

dodirne toc¢ke sudionika u povezivanju transporta sa skladiStem;

ulogu $peditera u medunarodnom transportu;

povezanost vanjskog i unutarnjeg transporta sa skladistem;

dopremu i prijam robe i materijala od prijevoznika u skladiste;

primjenu ustrojstvenih rjeSenja u svezi prijama robe i materijala u skladiste;
transport 1 prijam dijelova iz kooperacije u skladiSte narucitelja;

dopremu i prijam robe i materijala u skladiSte poduzetnika u maloj privredi;
dokumente robe u prijevozu;

vrstu sredstava unutarnjeg i skladi$nog transporta. [3, str. 30.]
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3.4.1. Vanjski transport

Vanjski transport podrazumijeva prijevoz tereta izmedu skladiSta u distribucijskom
lancu. On igra klju¢nu ulogu u dana$njoj ekonomiji jer omogucuje proizvodnju i potro$nju na
mjestima koja su tisu¢éama kilometara udaljeni jedni od drugih. Kao rezultat toga, trziSta su
veca te postoji veca konkurencija izmedu proizvodaca iz razlicitih zemalja. Prijevoz tereta
Cesto zauzima cCak dvije tre¢ine ukupnih logistickih troSkova, stoga ne iznenaduje da
planiranje transporta ima klju¢nu ulogu u upravljanju logistickim lancima. Proizvodac¢ ili
prodavatelj moze birati izmedu tri vrste transporta. Prvo, tvrtka moze upravljati privatnom
flotom vlastitih ili unajmljenih vozila. Drugo, prijevozniku se moze povjeriti transport robe
temeljem ugovora. Trece, tvrtka moze ugovoriti prijevoznika koji koristi zajedniCke resurse
(vozila, osoblje, terminali) kako bi zadovoljio vise korisnikovih transportnih potreba.
Distribucijski kanal je put koji proizvod prolazi od proizvodaca do krajnjeg korisnika, na slici

3. prikazani su kanali distribucije u logistickom lancu.

Proizvodac Agent Veleprodajnik Trgovac Korisnik

o [

&=
Kanal 3 = & £
Kanal 4 I:I—»I:I—»—I:I—>I:|—p.l:|
Kanal 5 - - -
Kanal 6 l:l—b- =
Kanal 7 = =

Slika 3. Kanali distribucije, [6]

Dostava proizvoda krajnjim korisnicima je kompleksan proces. Ponekad proizvodaci
isporu¢uju robu direktno svojim kupcima, medutim, u vecini slu€ajeva je umijeSano vise
posrednika kao Sto je vidljivo na slici 3. To mogu biti agenti koji djeluju na strani

proizvodaca i veletrgovci koji kupuju proizvode od proizvodaca te ih preprodaju krajnjim
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korisnicima. Konsolidacija tereta je ¢est na¢in ustede troSkova. Moze se postiéi na tri nacina.
Prvi, male poSiljke koje se prevoze na velikim udaljenostima mogu se konsolidirati tako da se
vece posiljke prevoze na ve¢im udaljenostima i manje posiljke na manjim udaljenostima.
Drugi nacin, posiljke za zbirni promet i dostavu na vise lokacija mogu se posluzivati istim
vozilom na trasi sa viSe zaustavljanja. Trece, raspored posiljki se moze prilagoditi tako da se
slozi jedinstvena veca posiljka za razliku od vise manjih. Roba se Cesto konsolidira na
paletama ili kontejnerima. Najces¢e dimenzije paleta su 100 x 120 cm?, 80 x 100 cm?, 90 x
110 cm? i 120 x 120 cm?. Kontejneri mogu biti ohladeni, ventilirani, zatvoreni ili sa gornjim
otvorima. [6, str. 9. — 10.]

3.4.2. Sudionici u vanjskom transportu

Sudionici u vanjskom transportu dijele se po vrstama transporta, a to su: zZeljeznicki,
cestovni, morski i rijecni, zracni i cijevni. Njihova kvantiteta i kvaliteta ima veliki utjecaj na

koli¢inu zaliha. Dalje u tekstu objasniti ¢e se znacajke vrsta transporta.
1. Zeljezni¢ki transport

Uloga Zeljezni¢kog transporta svodi se na prijevoz tereta i prijam pojedine vrste
komadne robe, a prevozi se na zahtjev poSiljatelja za potrebe narucitelja. Koriste se razni

vagoni za prijevoz:

e komadne robe;
e tekuce 1 plinovite robe;
e gradevinskih elemenata;
e tehnickog materijala i konstrukcija;,
e automobila i specijalnih teretnih vozila;
e mesa, voca i druge pokvarljive robe u specijalnim hladnjac¢ama;
e kontejnera;
e robe na paletama itd.
Roba se doprema izravno u skladiSta industrijskim kolosijekom 1 skladiSnim

transportnim sredstvima za ukrcaj / iskrcaj. [3, str. 30. — 31.]
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2. Cestovni transport

Cestovni transport robe i tereta obavlja ovlaStena fizicka ili pravna osoba, kao linijski,
slobodni ili prijevoz za vlastite potrebe. U medunarodnom prijevozu potrebno je imati
dokumente prijevoznika u koje spadaju: dokumenti u svezi s robom koja se prevozi, osobni
dokumenti 1 dokumenti o vozilu. U domaéem prijevozu potrebni su osobni dokumenti i
dokumenti za prijevoz robe. VVozila koja se koriste su: teretni kamioni otvorenog i zatvorenog
tipa, kamioni tegljaci s prikolicama, kamioni-platforme za prijevoz robe u kontejnerima na
paletama, kamioni-cisterne za prijevoz tekuce i plinovite robe, kamioni hladnjace, kamioni za

prijevoz hrane, pica itd.

3. MorskKi i rijeéni transport
U ovom prijevozu koriste se brodovi za prijevoz:

e robe upakirane u kontejnere;
e robe upakirane na paletama;
e robe upakirane u specijalnu ambalazu,
e rasutih tereta;
e tekucih i plinovitih tereta;
e proizvoda crne i obojene metalurgije.
4. Zracni transport
Pripremu i pakiranje robe obavlja vlasnik - posiljatelj, a za ispostavu dokumentacije
brine se Spediter. Roba se doprema u skladiste odakle se temeljem ispostavljenih dokumenata
i potrebne mehanizacije utovaruje u avion. Za dopremu i otpremu robe u skladiste ili iz
skladiSta najcesce se koriste cestovna transportna sredstva.
5. Cijevni transport
Specificna gospodarska djelatnost koja pomocu cijevne infrastrukture omogucava
premjestanje, tecenje, kretanje predmeta od jednog do drugog mjesta. Postoje sljedece vrste
cijevnih transporta:
e Procesni cijevni transporti koji se odvijaju prema odredenim tehnoloskim
procesima uz visoke temperature.
e Cijevni transporti za naftu,plin, vodu, tekué¢ine za kemijsku i prehrambenu

industriju. [3, str. 32. — 35.]
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3.4.3. Unutarnji transport

Unutarnji transport se dijeli na:

e skladiSni (smjestaj zaprimljene robe na predvidena skladiSna mjesta);
e pogonski (transport robe i materijala iz skladiSta do radnih mjesta);
e transport robe iz distribucijskog skladiSta u prodavaonice.

Sredstvima unutarnjeg transporta se iskrcava, skladisti i doprema do mjesta rada roba
pristigla sredstvima vanjskog transporta. Primjena sredstava zapocinje nakon prijama robe od
strane dobavljaca. Primjena odgovaraju¢ih sredstava i opreme povecava obrtaj zaliha na
skladi$tu i smanjuje koli¢inu istih. Transportna sredstva unutarnjeg transporta dijele se na:

a) obic¢na i specijalna ru¢na vozila;

b) ru¢na mehanizirana vozila;

¢) specijalna vozila i vilicari;

d) konvejeri i dizala;

¢) pomocna sredstva u transportu. [3, str. 45.]
a) Obicna i specijalna rucna vozila

Obi¢na vozila su prilagodena za prijevoz uglavnom upakirane robe. Mogu biti
pogodna za prijevoz upakirane robe na ve¢im ili kra¢im udaljenostima. Specijalna se koriste
za prijevoz raznovrsnog tereta.

b) Ru¢na mehanizirana vozila

Imaju mogucénosti dizanja i prijevoza tereta uz upotrebu elektromotora, prijevoz i
upravljanje se obavlja ru¢no.
¢) Specijalna vozila i vilicari

Koriste se u skladistima za potrebe iskrcaja, ukrcaja i premjestanja odredene robe i
materijala.

d) Konvejeri i dizala

Konvejeri su uredaji za kontinuirano prenosenje na to¢no odredenom putu. Postoje sa
valjcima, letvama, kolutima, remenima, zljebovima i plo¢ama.
¢) Pomocna sredstva u transportu robe i materijala u skladistu

Najznacajnija su palete 1 kontejneri. Palete omogucavaju oblikovanje jedinstvenih
posiljki od pojedina¢nih komada ili manjih jedinica robe. Kontejneri se mogu dijeliti na
univerzalne i specijalne. Specijalni sluze za transport odredene vrste robe. Kontejnera ima

raznih veli¢ina a prilagodeni su veli¢inama paleta. [3, str 45. — 47.]
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3.5. Uvjeti na domacem i stranom trziStu

Uvjeti na domacem 1 stranom trzistu su jedni od eksternih faktora koji utjecu na
koli¢inu zaliha. Ako ekonomski uvjeti nisu povoljni, u takvim uvjetima potrebno je
akumulirati samo zalihe za koje je vjerojatno da se mogu prodati u relativno kratkom
vremenskom razdoblju. U te uvjete spadaju: stanje i tendencije u ponudi i potraznji, kretanje
cijena robe i materijala na trzi$tu nabave i uvoza, vrijeme koje je potrebno od ispostavljanja
narudzbe do isporuke naru¢enog materijala, razlika u nabavnim cijenama velikih ili malih

koli¢ina robe, promptnost dobavljaceve isporuke itd. [2]

Ako je poduzece sposobno Sto sigurnije predvidati buduce potrebe, to je niza
neizvjesnost i sigurnosna zaliha, a samim time i troSkovi nabave i skladiStenja. Postoje razne
tehnike za predvidanje potraznje uz koje je potrebno imati $to preciznije povijesne podatke o
cijenama, potraznji, razini zaliha itd. Kada se predvida potraznja za gotovim proizvodom,
potrebno je voditi racuna o vremenskom trenutku kada se ocekuje potraznja za proizvodom i

mjestu na kojem se oc¢ekuje. U praksi postoje tri grupe postupaka za predvidanje potraznje:

e kvalitativni postupci;
e postupci temeljeni na povijesnim podacima;
e postupci za uvjetovanu potraznju.

Kvalitativni postupci se oslanjaju na osobne procjene, ankete ili neke komparativne
analize kako bi se dobila kvantitativna procjena o potraznji. Zasniva se na podacima koji su
subjektivni i nepouzdani, stoga se koristi kada ne postoje povijesni podaci ili oni nisu korisni.

Predvidanja zasnovana na povijesnim podacima se koriste kada se raspolaze sa tocnim
podacima prikupljanima tokom dovoljno dugog perioda i kada se procjenjuje da ¢e uvjeti za
vrijeme perioda potraznje biti jednaki kao za vrijeme prikupljanja podataka. Zasnivaju se na
statistiCkim podacima i pogodni su za predvidanje potraznje do Sest mjeseci.

Postupci predvidanja za uvjetovanu potraznju se temelje na rezultatima predvidanja
neke druge pojave koja ima direktan utjecaj na potraznju promatranog proizvoda. [7, str. 57.
—-59.]
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3.6. Ucestalost narucivanja

Ucestalost narucivanja je jedna od najvaznijih znacajki za odredivanje koli¢ine zaliha.
Poduze¢e moze, primjerice, narucivati ¢eS¢e manje koliCine robe te ¢e razina zaliha u
skladi$tu biti manja. U sljede¢im poglavljima pojasniti ¢e se pojmovi koji utjeCu na ucestalost
naruc¢ivanja, a to su: koeficijent obrtaja, ekonomska koli¢ina nabave, to¢ka ponovne nabave

te vrijeme ciklusa i godiSnji broj narudzbi.

3.6.1. Koeficijent obrtaja

Koeficijent obrtaja je pokazatelj uspjes$nosti koji pokazuje koliko su se puta prosjecne
zalihe prodale tijekom nekog vremenskog razdoblja. Za njega je vazno da bude $to veci jer
tako poduzece iskazuje da je sposobno brzo se rjesavati svojih zaliha i samim time tro§kovi

skladistenja ¢e biti manji. Formula za koeficijent obrtaja je:

_ troSak prodanih proizvoda

KO = prosjecna vrijednost zaliha @)

Prosje¢ni dani vezivanja ukazuju koliko u prosjeku zalihe stoje na skladistu te se
izraCunava kao:

365
DV === @)

KO ovisi o:

e obiljezjima djelatnosti;

e fizickom i financijskom obujmu poslovanja;

e uvjetima nabavki;

e uvjetima placanja dobavljaca;

e dinamici prodaje gotovih proizvoda ili usluga;

e dinamici naplate potrazivanja. [8]
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3.6.2. Ekonomska koli¢ina nabave

Ekonomsku koli¢inu nabave (Economic Order Quantity - EOQ) je razvio 1915.
godine F.W.Harris da pojednostavi nabavu zaliha. Kod nje se postize ravnoteza izmedu
troSka narucivanja te troSka skladiStenja, odnosno, ti troSkovi se minimiziraju. Za izracun

EOQ-a potrebne su iduce vrijednosti:

e D = godiSnja potrosnja robe;
e Ch = trosak skladistenja;
e (, = trosak pojedine nabavke;

. * = optimalna koli¢ina nabave.

Formula glasi:

2DC,

Qr= X (5)

Pomoc¢u ove formule moguce je odrediti:

e optimalnu koli¢inu narudzbe;
e tocku ponovne narudzbe;

e Ukupni troSak;

e prosjecnu razinu zaliha;

e Koli¢inu pojedine nabavke;

e maksimalnu razinu zaliha.

EOQ model se temelji na nekoliko pretpostavki:
e potraznja je konstantna,;
e troskovi narucivanja i skladiStenja su fiksni 1 nezavisni od narucene koli¢ine
(nema popusta);
e vrijeme potraznje je konstantno i poznato;
e formula se koristi samo za jednu vrstu zalihe;

e narudzbe dolaze u jednoj seriji. [4, str. 127. - 128.]
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Na grafikonu 7. prikazati ¢e se ekonomska koli¢ina nabave.

Trosak
Ukupni trosak
Minimalni|  \ ™\ Trosak narudivanja
troSak

Trosak nabave

Qopt

Grafikon 7. Ekonomska koli¢ina nabave, [9]
e Q - koli¢ina zaliha;
e Q opt - optimalna koli¢ina nabave.
Na slici 7. vidi se da troskovi skladiStenja rastu linearno sa koli¢inom zaliha, dok
trosak narudivanja pada po jedinici narucene robe. U tocci gdje se sijeku troSak nabave i

trosak skladiStenja nalazi se optimalna koli¢ina nabave.

3.6.3. Tocka ponovne nabave

Tocka ponovne nabave koristi se za odredivanje potrebne narudzbe kod nezavisne
potraznje. Odreduje se posebno za svaku vrstu artikla. Ona je najniza koli¢ina zalihe koja je
na skladi$tu i koja je naruCena prije nego Sto se obavi nova narudzba. Primjerice, ako bi
postojala jedna kosara s artiklima na zalihi, a to¢ka ponovne nabave ne bi postojala, cijela
serija bi se iskoristila bez nove narudzbe. Tada ne bi bilo moguce koristiti ili prodavati artikle
na zalihama u vremenu narucivanja i prispijeca novih zaliha. Zato se koristi sustav s dvije
koSare gdje prva sadrzi radne zalihe, a druga sadrzi radnu rezervu. Koli¢ina zaliha u drugoj
kosari bila bi jednaka koli¢ini koja je potrebna u vremenu prispijeca novih zaliha. U takvom
sustavu, odmah nakon uporabe prvog artikla iz druge koSare bi se narucila nova zaliha
jednaka ukupnoj koli¢ini prve 1 druge koSare. Kada se iskoristi zadnji artikl, dolazi nova
narudzba 1 nadopunjavaju se obje koSare. Ovo je pod pretpostavkom da je vrijeme narudzbe
tocno 1 ne postoje iznenadni nedostaci artikala na zalihi. Takva pretpostavka ¢esto nije to¢na,

pravi sustav tocke ponovne nabave bi bio sustav s tri koSare, gdje trea koSara sadrzi
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sigurnosnu zalihu. Tre¢a koSara se nadovezuje na drugu jer je njezina uloga da nadoknadi
poremecaje u vremenu nabave i druge nedostatke. Matematicki se uzima da je sigurnosna
zaliha 50% radne rezerve, medutim, tvrtke prilagodavaju sigurnosnu zalihu prema

iskustvenim podacima. Formula za izracun tocke ponovne nabave glasi: [4, str. 122. — 123.]
R = (vrijeme isporuke X potrainja) + sigurnosna zaliha (6)
R = tocka ponovne nabave

Vazno je jo§ spomenuti vrijeme ciklusa 1 godi$nji broj narudzbi. Vrijeme ciklusa

predstavlja vrijeme koje protekne izmedu dvije narudzbe, a formula glasi:

_e
T =2 ™
Gdje je:
e T -vrijeme ciklusa;
e Q - koli¢ina narucivanja,
e D - potraznja.
Godisnji broj narudzbi racuna se kao omjer potraznje i koli¢ine narucivanja:
D
N= - (8)

Q
Gdje je:
e N - godiSnji broj narudzbi;
e Q - koli¢ina narucivanja;

e D - potraznja. [8]
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3.7. Karakteristike robe

Karakteristike robe su najvazniji kriterij koji utjeCe na koli¢inu zaliha. Primjerice,

roba sa kratkim vijekom trajanja, pokvarljiva hrana, zahtjeva druk¢iju politiku drzanja od

zenske obuce. Roba sa kratkim vijekom trajanja se rotira temeljem roka trajanja. S aspekta

projektiranja prekrcajnih postrojenja, znacajna je podjela robe prema homogenosti:

a) rasuta roba (krupnoc¢a, granulacija itd.);

b) komadna roba (odlikuje se dimenzijom, oblikom, tezinom, nacinom i
mogucénoscu slaganja, temperaturom itd.);

¢) tekuéa roba,

d) plinovita roba.

Tekuca i1 plinovita roba moze se pojaviti kao:

roba prevedena u komadni oblik (boce i sl.);

masovna roba (tankovi, rezervoari).

Za transportne i logisticke procese pogodno je analizirati:

rasutu robu;
opasne materijale;
Zive zivotinje;

lako kvarljive robe;

komadne terete.

Za svaku od ovih karakteristika nacin skladiStenja i njihova koli¢ina biti ¢e drukéija. [10]
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4. PRIMJER UTJECAJA POJEDINIH KRITERIJA NA
DEFINIRANJE RAZINE ZALIHA

U sljede¢im poglavljima biti ¢e izneseni primjeri utjecaja najvaznijih kriterija na
definiranje razine zalihe. To su: opseg proizvodnje, broj skladista, uvjeti transporta i

skladiStenja te ucestalost narucivanja.

4.1. Primjer utjecaja opsega proizvodnje i isporuke na razinu zaliha

Model planiranja materijalnih potreba MRP je idealan za ovaj kriterij jer se najcesce
koristi u proizvodnji i daje odgovor na pitanje koliko materijala (zaliha) je potrebno i kada.
Tvrtka XYZ proizvodi barske stolce koriste¢i ve¢ kupljene dijelove. Barski stolac se sastoji
od Cetiri noge i jednog sjedala, noge imaju vrijeme nabave tri tjedna a sjedala Cetiri tjedna.
Tvrtka prima narudzbu od 50 stolaca u Sestom tjednu i 100 stolaca u osmom tjednu. Na
zalihama ve¢ imaju 5 stolaca, 80 nogu i 48 sjedala. Vrijeme proizvodnje je dva tjedna. Na

tablici 1. prikazane su bruto i neto potrebe za izradu stolca te vrijeme dostave.

Tablica 1. Plan proizvodnje za barski stolac u primjeru opsega proizvodnje i isporuke

1 2 3 4 5 6 7 8
50 100
5 5 5 5 5 5
45 100
45 100
45 100

Izvor: [1]

Bruto potrebe prikazuju ukupne potrebe za stolcima, a neto potrebe pokazuju potrebe
nakon $to se oduzmu bruto potrebe sa pocetnim zalihama. Kada se od potrebnih 50 stolaca
oduzme 5 ve¢ prisutnih na zalihama, ostaje 45 stolaca koje je potrebno sklopiti. Zavrsetak
prikazuje broj artikala zavrSenih u tjedan dana sklapanja. Na tablici 2. prikazane su bruto i

neto potrebe za noge i vrijeme narudzbe i1 dostave istih.
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Tablica 2. Plan nabave nogu u primjeru opsega proizvodnje i isporuke

1 2 3 4 5 6 7 8
180 400

80 80 80 80
100 400

100 400
100 400

Izvor: [1]

S obzirom da se na barski stolac pri¢vrs¢uju Cetiri noge, jednostavnom raunicom
dobije se potrebnih 180 noga u ¢etvrtom, odnosno 400 nogu u Sestom tjednu. Narudzba nogu
traje 3 tjedna pa se ona postavlja 3 tjedna prije pocetka sklapanja, uzimajuci u obzir da je
potrebno jo$ dodatnih 2 tjedna za sklapanje. Plan nabave za sjedala prikazan je na tablici 3.

Tablica 3. Plan nabave sjedala u primjeru opsega proizvodnje i isporuke

1 2 3 4 5 6 7 8
45 100
48 48 48 48 3 3
97
97
97

Izvor: [1]

Vise nema materijala pa zavrsni raspored izgleda ovako:

e tjedan 1: narudzba 100 nogu;

e tjedan 2: narudzba 97 sjedala;

e tjedan 3: narudzba 400 nogu i sklapanje 45 stolaca,
e tjedan 6: sklapanje 100 stolaca. [1, str. 171.]

Na ovom primjeru vidljivo je da proizvodnja uvelike ovisi o koli¢ini zaliha 1 vremenu
isporuke istih. Ako nema zaliha nema ni proizvodnje, a ujedno i profita. Vazno je
pravovremeno prilagoditi isporuku potrebnih materijala tako da se osigura kontinuitet
proizvodnje, a s druge strane ne smije biti previSe zaliha jer to znaci povecanje drugih

troskova.
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4.2. Primjer utjecaja broja skladista na razinu zaliha

Poduzece koje se bavi proizvodnjom i distribucijom prehrambenih proizvoda ima u

svom distribucijskom lancu 13 skladista. Skladista Zeli reducirati na 9 zbog smanjenja zaliha.

Postavke:

e X=09;
o y=13;
o Z%=7.

Rjesenje:

— 1
Z% = (1—-2)* 100

7% = (1 - 0.83)* 100
2% =17 %

Reduciranjem broja skladi$ta sa 13 na 9, postize se smanjenje zaliha za 17%. [11]
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4.3. Primjer utjecaja skladiStenja na razinu zaliha

Za primjer vaznosti uloge skladiStenja uzeti ¢e se primjer iskustva jedne tvrtke iz
Sjedinjenih Ameri¢kih Drzava koja se specijalizirala za distribuciju papirnatih proizvoda,
pekarske hrane, opreme za restorane, sanitarne opreme i sliéno. Sirenjem svojih poslovnih
kompetencija, tvrtka je usla u proces preseljenja u novo skladiste koje ¢e zadovoljiti njihove
kapacitete u sadasnjosti te im ostaviti prostor za Sirenje u buducnosti. Rast artikala na
zalihama stvorio je uska grla u skladiStu i na ukrcajno / iskrcajnim rampama te nemoguénost
suradnje sa novim tvrtkama unutar postojecih lokacija. U procesu izbora novog skladista
nametnula su se tri glavna koraka. Prvi korak je bio izabrati veli¢inu novog postrojenja,
bazirano na zahtjevima zaliha. Drugi korak je bio izabrati lokaciju i zadnji korak je
dizajniranje operativnih postupaka i same zgrade. Dizajniranje nove zgrade bazirano je
Sestogodisnjim predvidanjima. Za lokaciju je bilo vazno da odgovara veli¢ini i da pruza
mogucnost Sirenja u buducnosti. Zatim je potrebno odrediti operativne postupke i sustave.
Druk¢ije vrste zaliha 1 kategorije proizvoda imaju drukcije potrebe pa je bilo vazno zgradu
prilagoditi zalihama. Projektirani su pet obi¢nih uskih prolaza i dva prolaza sa velikom
brzinom skladistenja. Prolazi sa velikom brzinom skladiStenja su namijenjeni za artikle koji
se najvise obréu na skladistu, a normalni prolazi su namijenjeni za artikle koji se premjestaju
deset puta tjedno. Veoma uski prolazi su za artikle koji se premjestaju manje od deset puta
tjedno. Novo skladiste je dizajnirano i za druge potrebe. Opremljeno je sa dubokim ukrcajnim
stanicama koje omoguc¢uju brzi ukrcaj i iskrcaj kamiona. Ukrcajne stanice sluze i za Cross
docking. Postoje i dijelovi skladista sa razli¢itim temperaturama za razliite vrste proizvoda
na zalihama. Za primanje, izru€ivanje, pripremu narudzbi i kontrolu inventara koriste se radio

frekvencije i bar kodiranje. [12, str. 85. — 87.]

Zakljucno, redizajniranjem skladiSta, obucavanjem skladiSta osoblja i koriStenjem
novih tehnologija skladistenja, tvrtka je bila u moguénosti povecati svoje kapacitete i brzinu
obrtaja zaliha na skladiStu, ¢ime su u buduénosti postali konkurentniji 1 sposobniji privlaciti

nove korisnike.

33



4.4. Primjer utjecaja transporta na razinu zaliha

Za primjer utjecaja transporta uzeti ¢e se primjer kapaciteta transportnog sredstva.
Tvrtka koja se bavi kamionskim prijevozom mora provesti isporuku od 17 posiljki, ¢ime

opskrbljuje proizvodnju druge tvrtke. Karakteristike posiljki su prikazane u tablici 4.

Tablica 4. Masa posiljki u kilogramima u primjeru utjecaja transporta na razinu zaliha

4 256
3 224
3 170
3 145
4 123

Izvor: [6]

U tablici 5., ras¢lanjene su i prikazane pojedinaéne mase svih posiljki.

Tablica 5. Sortirana lista svih posiljki u primjeru utjecaja transporta na razinu zaliha

1 256 10 170
2 256 11 145
3 256 12 145
4 256 13 145
5 224 14 123
6 224 15 123
7 224 16 123
8 170 17 123
9 170

Izvor: [6]
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Za ove posiljke tvrtka moze iskoristiti samo jedan kombi kapaciteta 600 kilograma.

Kada se zbroje tezine svi posiljki dobije se ukupna tezina 3133 kilograma. Jednostavnom

racunicom, odnosno dijeljenjem 3133 kilograma sa kapacitetom kombija od 600 kilograma

dobije se broj potrebnih putovanja kombija 6. Na tablici 6. prikazana su putovanja kojima ¢e

svaka posiljka pojedina¢no biti isporuéena. [6, str. 190.]

Tablica 6. Raspored posiljki prema putovanjima u primjeru utjecaja transporta na

razinu zaliha

1 256 1 10 170 5
2 256 1 11 145 3
3 256 2 12 145 5
4 256 2 13 145 5
5 224 3 14 123 5
6 224 3 15 123 6
7 224 4 16 123 6
8 170 4 17 123 6
9 170 4
Izvor: [6]

Iz ovog primjera moze se Vidjeti da su proizvodni pogoni uvelike ovisni o organizaciji

vanjskog transporta. Njihova razina zaliha, a time i Kkontinuitet proizvodnje, ovisi 0

organiziranosti, kvaliteti, kvantiteti i kapacitetu transportnih sredstava te stanju putne mreze.
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4.5. Primjer utjecaja ucestalosti narucivanja na razinu zaliha

Tvrtka proizvodi rezervne dijelove za avionske motore. Komponenta YO02PN ima
potraznju od 200 artikala godiSnje i trosak proizvodnje t iznosi 1000 $ po proizvodu. Trosak
naruc¢ivanja kosta 8008. GodiSnja stopa troska drzanja zaliha p iznosi 18%. Manjak proizvoda
nije dozvoljen. Trosak drzanja zaliha izracunava se tako da se pomnozi godiSnja stopa troska

drzanja zaliha 1 jedini¢ni troSak proizvodnje.
h=p=x*c 9)
h = 0.18 * 1000 = 180 dolara godiSnje po artiklu

Sljedece je potrebno izracunati optimalnu koli¢inu nabave. Za nju su potrebni podaci
o godiSnjoj potraznji, troSku pripreme i trosku skladiStenja:
2x200%800

Q *= |————— = 42.16, odnosno 43 artikla
180

Vrijeme izmedu dvije narudzbe dobiva se dijeljenjem koli¢ine naru¢ivanja i potraznje:

T = % — 0.2108 = 77.94, odnosno 78 dana

U ovom slucaju, ukupni troSkovi se izracunavaju slijede¢om formulom:
(@) =" +cd+;+hg (10)
Gdje je:

e u-ukupni trosak;

e k- trosak narudzbe;

e (- optimalna koli¢ina nabave;
e h - troSak skladistenja;

e C - troSak proizvodnje.

Rezultat slijedi:

u(q) = % + 1000 * 200 + % « 180 * 42.16 = 207 589.46 dolara godisnje
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U praksi, vrijednosti q i T se moraju zaokruzivati. Jo§ treba izraunati to¢ku ponovne
nabave i godi$nji broj potraznji. Narudzbu treba postaviti 7 dana prije nego $to razina zaliha
bude na nuli. Ako je vrijeme izmedu dvije narudzbe 78 dana, to¢ka ponovne nabave glasi:

R= (7 - l) « 290 _ 378 — 4 artikla
78 365

Zagrada u jednadzbi predstavlja vrijeme isporuke, drugi ¢lan predstavlja potraznju.
Godisnji broj narudzbi dobije se dijeljenjem potraznje i koli¢ine narucivanja: [6, str. 129 —

130.]

200
N = T 4.76 = 5 ciklusa naru¢ivanja godisnje
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5. ZAKLJUCAK

Zalihe su kljuéan element u kontroliranju proizvodnje i prodaje. Analizom kriterija
koji utjecu na njihovu koli¢inu moguce je uvelike optimizirati razinu istih 1 posti¢i ucinkovitu
proizvodnju i prodaju. Opseg proizvodnje i isporuke je svakako jedan od najvaznijih kriterija,
Sto se konkretno moze vidjeti na modelima upravljanja proizvodnjom i isporukom poput
MRP-a i JIT-a. Kljuéna je potraznja, odnosno, promjene na trzis§tu kompliciraju plan
proizvodnje i prodaje. On je vazan zbog uklanjanja nedostataka, u slu¢ajevima manjka zaliha
ili viska. Na primjeru MRP-a moze se konkretno vidjeti vaznost dobre razrade plana
proizvodnje. Uvjeti transporta i skladiStenja su usko vezani, $to je prikazano njihovim
dodirnim to¢kama. Ako su prijevozna sredstva i oprema u skladiStu brojnija i kvalitetnija te je
stru¢nost skladisnog osoblja veca, time ¢e obrtaj zaliha na skladiStu biti veéi i mogu se
ocekivati manji troskovi skladista i ve¢i prihodi od proizvodnje, odnosno daljnje prodaje. Za
dopremu robe do skladista potreban je vanjski transport. Kvaliteta i kvantiteta prijevoznih
sredstava je u izravnoj vezi sa koli¢inom zaliha, §to je veca kvaliteta i kvantiteta transportnih
sredstava, to je koli¢ina zaliha koja se distribuira veca, a isto vrijedi 1 u obrnutom primjeru.
Uvjeti na trziStu su jedan od kriterija koje je teSko kontrolirati, no zato je vazno dobro ih
prognozirati. Ako je poduzece sposobno Sto sigurnije predvidati buduée potrebe, to je niza
neizvjesnost 1 sigurnosna zaliha, a samim time i troSkovi nabave i1 skladiStenja. Kod
ucestalosti naru¢ivanja vazno je re¢i da $to je veci obrtaj zaliha na skladistu, to je poslovanje
bolje te padaju troskovi skladisStenja. Naglasak je na troSkovima skladiStenja i narucivanja pa
je vazno koristiti optimalnu koli¢inu nabave koja te troSkove minimalizira. Potrebno je
odrediti tocku ponovne nabave, odnosno razinu zaliha na kojoj ¢e se narudivati nova
narudzba. Uz nju potrebna je i sigurnosna zaliha da proizvodnja ili prodaja ne dode do
zaustavljanja. Idu¢i kriterij je karakteristika robe. On je glavni, temeljan kriterij i sluzi kao
podloga za sve ostale kriterije. Razliite vrste robe ¢e imati razliCite uvjete skladistenja,
transporta 1 slicno. Zaklju¢no, kroz analizu svih kriterija 1 primjere, vidljivo je da zalihe
odrzavaju proizvodnju i prodaju, a samim time i trziSte u cjelini te da taj aspekt poslovanja

zasluzuje veliku paznju u optimiziranju poslovanja.
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