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SAZETAK

Upravljanje zalihama jedan je od najvaznijih pojmova s kojima se poduzece susrece. Za
dobro poslovanje je od iznimne vaznosti dobro upravljanje zalihama i odabir pravog modela za
upravljanje i kontrolu zalihama. ABC analiza je alat koji govori koji je artikl od najveée vaznosti i
daje poduzetu uvid u vaznost svakog pojedinog proizvoda. lzri¢ito je bitna, medutim neka
poslovanja Zele detaljniji uvid u vaznost artikla i zato uvode druge kriterije vaznosti. Koriste¢i AHP
metodu, ABC analiza dobiva jo$ viSe na bitnosti jer ne samo da ispituje kriterij prihoda pojedinog

artikla, ve¢ moze klasificirati proizvode i po ostalim faktorima.

KLJUCNE RIJECI: zalihe, upravljanje zalihama, klasifikacija zaliha, ABC analiza, AHP metoda

ABSTRACT

Inventory management is one of the most important terms for positive business, but its
extremely important to do quality inventory management and chosing the right model for inventory
control and inventory management. ABC analysis is a tool which is used for clasiffication inventory
and its very important because it tells importance of each and every product. Its very important analysis,
however, some businesses maybe want a little bit more detailed insight of how important which product
is. By using AHP method, ABC analysis can classificate products by other factors which are important

for the company.

KEY WORDS: stocks, inventory management, inventory classification, ABC analysis, AHP method
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1. Uvod

Upravljanje zalihama je jedan od najvaznijih pojmova s kojima se poslovanje susrece. Vrlo je
vazno iz razloga S§to poduzeée ostvaruje profit ili troSak sa neadekvatnim upravljanjem zalihama.
Medutim, za poslovanje je isto tako jako bitno znati koji artikl donosi najvise zarade.

ABC analiza ili Pareto analiza ima Siroko podruéje primjene i daje odgovor na pitanje koji
proizvodi su vise ili manje bitni za poslovanje poduzeca. Karakteristika ABC analize je jednostavnost,
to znaci da sagledava samo jedan segment koji je najcesce zarada. Logicno je da se poduzeca baziraju
na proizvode koji donose najvisu zaradu i iz tog razloga samo jedan kriterij odlu¢ivanja nekim tvrtkama

nije dovoljan.

Svrha zavr$nog rada naslova: ,Visekriterijska ABC analiza® jest prikazati, analizirati i

usporediti visekriterijsku ABC sa klasicnom ABC analizom. Rad je podijeljen u osam cjelina:
1. Uvod

Pojam zaliha
Vrste zaliha
Modeli nadzora i kontrole zaliha
Tradicionalna ABC analiza
Klasifikacija zaliha pomocu visekriterijske ABC analize
Studija slucaja

Zakljucak

© N o g bk~ Db

U drugom i tre¢em poglavlju objasnjen je pojam zaliha i njihova vaZznost, te su navedene i
objasnjene vrste zaliha i pripadajuéi izrazi. Cetvrto poglavlje obuhva¢a modele nadzora i kontrole

zaliha. Metode su podijeljene u tradicionalne i suvremene, te su objasnjene.

Peto poglavlje je od iznimne vaznosti jer se ulazi u samu tematiku kriterijske klasifikacije.

Tradicionalna ABC analiza je objasnjena i daje uvid u kriterijsko odluc¢ivanje.

Sve dosada opisano je potrebno da bi se shvatilo sljedec¢e poglavlje, koje je ujedno 1 cilj

istrazivanja 1 ovog seminarskog rada. U ovom poglavlju objasnjava se model viSekriterijskog
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skladiStenja i detaljno se prolazi kroz AHP metodu koja je kljuéna u ovom radu za izra¢un studije
sluaja. Za izraCun studije slucaja uzeti podaci su analizirani ABC analizom i AHP metodom

visekriterijskog odlu¢ivanja, te je rezultat iznesen u zakljucku.



2. Pojam zaliha

U literaturi postoji vise definicija zaliha. Prema Ammeru (Ammer, 1984) zalihe su
vlastiti materijali koji se koristi u poslovanju, odnosno koji je namijenjen unutarnjoj potrosnji
ili na prodaju, a ukljuéuju sirovine (raw material), poluproizvode (intermediate products),
materijal u radu (work-in-process WIP) i gotove proizvode (final product). Sli¢na definicija
nalazi se u literaturi (Majstorovic, 2001), gdje se navodi da se pod zalihama podrazumijevaju
uskladisteni materijali koji se koriste u cilju osiguranja normalne proizvodnje i zadovoljavanja

potreba kupaca. [1]

Za prikaz zaliha najCesSce se koristi model lijevka (Wiendahl, 1995), koji je prikazan na slici 1.
Pretpostavka je da se analizira radno mjesto, koje moZe biti jedno radno mjesto, skupina radnih
mjesta, odjel ili cjelokupna tvornica. Iz slike se vidi da odredeni radni nalozi ulaze u sustav
(ulaz), odredeni su u stanju ¢ekanja (zaliha), dok neki napustaju sustav (izlaz). Kada se radno

mjesto promatra dulje vremensko razdoblje, rezultati se mogu prikazati krivuljama.[2]

Na desnom dijelu slike 1 vidi se ulazni i izlazni tok. Za ulazni tok mora se odrediti
koli¢ina rada koju treba obaviti na pocetku referentnog razdoblja (pocetna zaliha). Od ove
toCke krivulja je crtana sumirajuéi ulazne naloge (sa sadrzajem rada danim u radnim satima)
u odgovaraju¢im vremenima ulaza, sve do kraja referentnog razdoblja. Isto tako je odreden
izlazni tok, na nacin da se sumiraju zavrSene narudzbe s njihobim sadrzajima u odgovaraju¢im
izlaznim vremenima, pocevsi od ishodista koordinatnog sustava. S obzirom da obje krivulje
zajedno opisuju prolaz narudzbi kroz sustav ovaj je prikaz nazvan dijagramom prolaska. Na
kraju referentnog razdoblja takoder postoji odredena zaliha, koja se naziva konacna zaliha.
Ako se ova konacna zaliha prihvati kao pocetna za sljedece referentno razdoblje, dijagram

prolaska tada predstavlja kontinuirani opis radno mjesta. [2]
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Slika 1:Konstrukcija dijagrama prolaska pomoc¢u modela lijevka [2].

U principu poduzece mora raspolagati odredenom koli¢inom zaliha kojom se osigurava
normalno poslovanje. U slu¢aju velikih zaliha povecavaju se troSkovi, blokirana su obrtna
sredstva, potrebna su velika skladista itd. druge strane, u slucaju premalih zaliha postoji
opasnost od prelida proizvodnje, a time i povecanja troSkova. U smislu moguénosti i

prihvatljivosti odvijanja procesa, svrha je zaliha u sljede¢em:

zastititi poslovanje i proizvodnju u uvjetima neizvjesnosti,

omoguciti ekonomi¢nu nabavu i proizvodnju,

pokriti anticipirane promjene u ponudi i potraznji,

omoguciti tok materijala unutar proizvodnog odnosno poslovnog sustava.

Kada bi se neizvjesnost u poslovanju i proizvodnji mogla odstraniti, zalihe bi bile
nepotrebne. Medutim, neizvjesnost je prisutna u odredenoj mjeri, kako na strani ponude 1
potraznje, tako i u samom proizvodnom procesu. Zalihe su prema tome, u uvjetima
neizvjesnosti, s obzirom da se ne moZe u potpunosti odstraniti, javljaju sa zadacom da Stetne
utjecaje svedu na najmanju moguéu mjeru. Zalihe koje se javljaju u takvoj ulozi nazivaju se

sigurnosnim zalihama.[2]



Zadace zaliha odnose se na odlu¢ivanje vezano uz odgovore na sljedeca pitanja:

— koje proizvode i/ili materijala treba skladistiti?
— koju koli¢inu tih dobara treba drzati na zalihi?
— koju koli¢inu treba naruciti za popunjavanje zaliha?

— kada naruditi za popunu zaliha?

Ovo su osnovna pitanja u vezi utvrdivanja visine zaliha. Prvenstveno se utvrduje za
koja materijalna dobra treba drzati zalihe, a zatim koju koli¢inu drzati na zalihi te kako
popunjavati zalihe. Da bi odredili priblizno potrebe zaliha nuzno je utvrdivanje potreba. To se
smatra temeljem za utvrdivanje daljnjih zaliha. Utvrdivanje ovisi o vrsti potrebe.[3]
Potrebna koli¢ina zaliha na skladiStu ovisi o brojnim ¢initeljima, medu njima najrelevantniji

Su:

— opseg proizvodnje, odnosno dogovorene isporuke robe kupcima,

— broj skladista u distributivnoj mrezi,

— uvjeti skladiStenja 1 stru¢nost skladiSnog osoblja,

— uvjeti transporta (kvantiteta 1 kvalitete transportnih sredstava, osoblja 1 putne mreze),
— uvjeti na domacem 1 stranom trzistu,

— ucestalost narucivanja,

— Kkarakteristike uskladiStene robe (brzina kvarenja, tehnoloska zastara robe i sl),

— kamatna stopa za kreditiranje obrtnih sredstva,

— porezna opterecenja zaliha robe, itd.[2]



3. Vrste zaliha

Prema mjestu nastajanju zaliha u procesu proizvodnje, mozemo ih podijeliti u tri osnovne

vrste:

1. Zalihe materijala i sirovina — materijali i sirovine koje se nalaze u prirodi u izvornom obliku

ili se nabavljaju od dobavljaca, procesom proizvodnje transformiraju se u zeljeni oblik, te

postaju dio gotovog proizvoda.

2. Zalihe dijelova i poluproizvoda — predstavljaju predmete na kojima je u okviru

proizvodnog procesa izvrSena neka obrada, odnosno promjena. Unutar ove grupe zaliha

razlikujemo :

Zalihe nedovrSene proizvodnje
Zalihe gotove robe drugih proizvodaca
Zalihe gotovih proizvoda — predstavljaju izlazni proces proizvodnje. Takva roba

je namijenjena prodaji ¢ime se nastoji zadovoljiti potratnja trzista. [4]

Takoder zalihe mozemo razlikovati i prema stupnju zavisnosti potraznje:

1.

Zalihe s nezavisnom potraznjom — zalihe za kojima se potraznja formira izvan
proizvodnog procesa. Obi¢no su to zalihe gotovih proizvoda te zalihe rezervnih
dijelova namijenjenih za zamjenu neispravnih dijelova nekog proizvoda. Takvim

zalihama potraZnja ¢esto varira u vremenu §to je prikazano slikom 2. [4]

potrainja
A

vrijeme
Slika 2: Nezavisna potraznja [4]

Zalihe sa zavisnom potraznjom — zalihe ¢ija potraznja ovisi o potrebi za nekim

dijelovima ili komponentama. Specifi¢nost ovakvih zaliha je da se proizvodnja

odvija u serijama. Potraznja je lakse predvidiva, ima pravilnija odstupanja u odnosu

na nezavisnu potraznju, $to je prikazano slikom 3. [4]



potrainja

| vrijeme
Slika 3. Zavisna potraznja [4]
3. Podjela zaliha prema stvarnoj planiranoj koli¢ini
S obzirom na plan i stvarno stanje zaliha robe u skladistu, zalihe mogu biti:
1. planirane,
2. stvarne zalihe. [2]
S obzirom na planirani normativ, kao i pretpostavku za kontinuirano odvijanje procesa
proizvodnje, odnosno prodaje, zalihe se mogu podijeliti na:
— minimalne,
— maksimalne,
— optimalne,
— prosjecne,
— sigurnosne,
— Spekulativne,

— sezonske,

nekurentne. [2]

3.1 Minimalne zalihe

Minimalna zaliha je najmanja koli¢ina robe potrebna za pravovremeno zadovoljenje obveze
poduzeca po koli¢ini i1 asortimanu. Manjak robe u skladi$tu predstavlja rizik i opasnost za proces
proizvodnje, odnosno cjelovitu opskrbu kupaca. Za utvrdivanje minimalne koli¢ine zaliha potrebno je
utvrditi dnevnu potrosnju ili prodaju robe (ovisno o tome radili se o proizvodnji ili distribuciji) i rokove
nabave. S obzirom da se izraCunavanje minimalnih zaliha temelji se na prosjec¢noj dnevnoj potrosnji ili
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prodaji robe, stoga drzanje minimalnih zaliha ima smisla kad je rije¢ o proizvodnom ili trgovackom
poduzeéu, koje u poslovanju nema sezonskih oscilacija. Isto tako je vazno osigurati pouzdane
dobavljace, na koje se uvijek moze racunati po pitanju sigurnosti isporuke narucene robe. [5] .

Da bi se utvrdila minimalna koli¢ina zaliha, potrebno je utvrditi dnevnu potro$nju ili prodaju

robe i rokove nabave. Formula (1) za izracun glasi :

. . dxVnab
Formula glasi; Zmin= 222410 1)

Qdn — dnevna (prosje¢na) potrosnja
Qgod — godisnja (prosjecna) potrosnja
Vnab — vrijeme nabave

D — broja radnih dana u godini

Tona (t) Minimalna zaliha

s

&0

50

" isina zaliha [t}

3 Wrijeme [mjesec)

1 2 3 4 5 ] ¥ 8

Slika 4: Minimalne zalihe [1]

3.2 Maksimalne zalihe

Maksimalna zaliha predstavlja gornju granicu koli¢ine robe u skladiStu iznad koje se ne smije
u odredenom razdoblju nabavljati roba jer je ekonomski neopravdano i Stetno. DrZanje maksimalnih je
opravdano kada proizvodnja ili narudzbe kupaca osciliraju tijekom godine, pa se poduzece drzanjem
maksimalnih zaliha osigurava od nestaSice robe. Previsokim zalihama smanjuje se ekonomi¢nost
poslovanja jer rastu troSkovi skladiStenja i1 drzanja zaliha. Takoder, postoji opasnost od zastarijevanja,
kvarenja ili gubitka materijala na zalihama. Takvo poslovanje vrlo lako moze za posljedicu imati
osnovni problem prilikom skladiStenja zaliha, a to je pojava nekonkurentnih, prekonormnih i
nedostatnih zaliha. [4]

Najcesce se koristi nacin po kojem se vrijednost najvece planirane prodaje podjeli s danima
odabranog ili planiranog razdoblja i rezultat pomnozi s norma danima (broj dana u kojima poduzece
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mora imati odgovarajuc¢u koli¢inu zaliha robe), pa formula (2) glasi:

Vrijednost najvete planirane prodaje

Zmax=

, , . - , , —>*norma dani (2)
dani odabranog razdoblja za koji se trazi normativ maksimalne zalihe

3.3 Optimalne zalihe

Optimalne zalihe predstavljaju robu koju treba narucivati povremeno i u dovoljnim
koli¢inama, odnosno ona koli¢ina materijala ili robe za koju su ukupni troSkovi nabave, dopreme,
skladiStenja 1 zaliha najmanji, odnosno optimalni. Utvrduju se analizom troskova nabave 1
troSkova skladiStenja. To je najpozZeljnija koli¢ina zaliha jer je za trgovinu 1 proizvodnju
najekonomicnija. Kod odredivanja optimalne zalihe potrebno je utvrditi i pratiti kretanje troskova

za.

— potrebe odredene potrosnje,
— odredene koli¢ine nabave,

— odredeni broj nabava.

Ukupne trosSkove pocevsi od nabavne cijene robe, pa do posljednjeg troSka u vezi sa

skladiStenjem, moguce je podijeliti u dvije grupe:

1. troSkove nabave (Tn),

2. troSkove drzanja zaliha (Tdz).

Najvazniji stavci troSkova nabave su troSkovi narucivanja i dopreme. TroSkovi
skladiStenja 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. Znacajne komponente troskova drzanja zaliha su tzv.
oportunitetni troSkovi 1 troSkovi zastarijevanja. Zbroj ovih troSkova €ini kona¢nu cijenu robe, a
optimalnom koli¢inom zaliha smatra se ona koli¢ina kod koje je ovaj skup trosSkova najnizi, tj.
najpovoljniji.[6]

Formula koja se najcesce koristi za izraCun optimalne koli¢ine nabave glasi (3):



Q — ’Z*EZCO (3)

D = godi$nja potrosnja robe
Ch = trosak skladiStenja
C, = trosak pojedine nabavke

Q = optimalna koli¢ina nabave.

3.4 Prosjec¢ne zalihe

Prosjecne zalihe Cini prosjek stanja zaliha robe tijekom odredenog vremenskog razdoblja,
najcesce godine. Prosjene zalihe u praksi se izraCunavaju tako da se stanje zaliha krajem svakog

mjeseca zbroji i podijeli sa 12. Prosje¢ne zalihe mogu se izraunati koristenjem formule (4):

1/2(21)+(22)+(Z3)++..(1/22Zn)
n-1

(4)

Zprosjeén():

3.5 Sigurnosne zalihe

Sigurnosna zaliha moze biti definirana kao odredena koli¢ina robe na zalihama za
udovoljavanje potreba u slu¢aju povecane potraznje, u slucajevima kasnjenja isporuka ili neispravnih
isporuka, te ako je zbog gubitaka i krada stvarna zaliha manja nego §to je pokazuju podaci u evidenciji.
Sigurnosna zaliha sluzi za zastitu poslovanje od rizika. Uz nepostojanje iste Cesto dolazi do smetnji ili
zastoja u odvijanju procesa reprodukcije. Optimalno rjeSenje kod koli¢ine sigurnosne zalihe je
izjednacenje troskova skladistenja i zaliha s troSkovima nedostatne zalihe. Pokretanje narudzbe slijedi
u onom trenutku kada razina zaliha dostigne toCku ponovne nabave R, $to je vidljivo na slici 5. Takoder
je vidljivo da ukoliko se potraznja ne poveca za vrijeme isporuke L, nece biti potrebno koristiti
sigurnosnu zalihu. Medutim, ako bi se potraznja ipak povecala, tada bi doslo do potro$nje sigurnosne
zalihe, sukladno ¢emu bi sljede¢a narudzba trebala biti veca. VeliCina sigurnosne zalihe ovisi o razini
usluge koja Zeli biti odrzana.[7]

Formula za izracun sigurnosnih zaliha glasi (5):

Ss=z*c VdL (5)

gdje je: z - faktor sigurnosti ili usluge
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o - standardna devijacija
dL - faktor vremena isporuke

g Q-Model

Jedinice na Q
zalihama !
R 3

| "
|+ Raspon potraznje

- \ Sigumosna zaliha

0 I "SJ > Nedostatak zaliha
Vryjeme »>

Slika 5: Sigurnosne zalihe [8]

3.6 Spekulativne zalihe

Spekulativne zalihe su zalihe koje se ne drze zbog zadovoljavanja trenutne potraznje. Na
primjer, sirovine se mogu kupiti u koli¢ini ve¢oj od potrebne zbog dobivanja koli¢inskog popusta ili
zbog predvidene nestaSice te sirovine. Takoder, razlog moze biti 1 kupovina po nizoj cijeni, dok se
ocekuje rast cijene u buduénosti. Troskovi koji nastaju kupnjom Spekulativnih zaliha, ,,vracaju® se
tijekom odredenog razdoblja kada se dogadaji promjene na trziStu, odnosno rast cijena proizvoda. Pri
ovome se oCekuje da ¢e taj profit biti ve¢i od povecanih troskova ¢uvanja prekomjernih zaliha. Primjer

za ovakve situacije je nafta tijekom kriznih dogadanja u nekoj zemlji koja je veliki proizvoda¢ nafte.[9]

3.7 Sezonske zalihe

Sezonske zalihe su koli¢ina zaliha proizvedena i prikupljena u nekom razdoblju, da bi se
isporucivala u buduéem razdoblju za buducu potraznju. Sezonskim zalthama se Zeli iskoristiti
ekonomija razmjera ili obujma, ali slaganje ovih zaliha zahtijeva od nas to¢nost u predvidanju
potraznje. Sezonske zalihe su oblik Spekulativnih zaliha koje nastaju akumulacijom artikala prije
pocetka sezonske prodaje. Primjer sezonskih zaliha su poljoprivredni proizvodi. Modna industrija ¢esto

koristi ovu vrstu zaliha zbog mijenjanja ,,mode* nekoliko puta godisnje.[1]
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3.8 Nekurentne zalihe

Nekurentne zalihe Cesto predstavljaju problem, jer su takve zalihe definirane kao koli¢ina
zaliha koja nema dovoljan koeficijent obrtaja, zalihe koje se ne mogu prodati ili se mogu prodati po
znatni snizenoj cijeni. To su zalihe robe u skladistu koja se ne moze prodati zbog zastarjelosti,

demodiranosti, pokvarljivosti, loma itd., a karakterizira ju vrlo mali koeficijent obrtaja (0-2).[10]
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4. Modeli nadzora i kontrole zaliha

Medu glavnim i vodeéim zadacama logistickog menadzmenta nalazi se upravljanje
zalithama. Temeljna ideja logistiCkog upravljanja zalihama je da one budu $to manje, ali uvijek
dovoljne za ispunjavanje potreba kupaca, potrosaca, korisnika. Prevelike koli¢ine zaliha rezultiraju
visoke troSkove drzanja zaliha, a premalena koli¢ina zaliha implicira brojne probleme, poteskoce

i Stetne posljedice u proizvodnji, trgovini i distribuciji.
Upravljanje zalihama s obzirom na primjenu odredenih modela dijelimo u dvije skupine:

1. primjena tradicionalnih modela upravljanja zalihama

2. primjena suvremenih modela upravljanja zalihama.

U nastavku ¢e biti objaSnjeni pojedinacno, medutim ona najveca razlika izmedu
tradicionalnih i suvremenih modela upravljanja zaliha je u tome S§to se tradicionalni modeli
fokusiraju na jedan element S$to je najCeS¢e optimiziranje nabave i zaliha u svrhu smanjenja
ukupnih troSkova poslovanja. Suvremeni modeli upravljanja zalthama, za razliku od
tradicionalnih modela, pregledavaju cjelokupno vodenje poslovanja, procese i postupke unutar

proizvodnje, distribucije i prodaje.

4.1. Tradicionalni modeli upravljanja zalihama

Jedan od poslova tvrtke je osigurati neprekidnu opskrbu zaliha za proizvodnju. Da bi ostvarili

ovaj zadatak, tvrtka mora nadzirati razine zaliha i redovito obavljati narudzbe. Dva pitanja koja se

javljaju su - kada treba obaviti narudzbu, te koje koli¢ine naruéiti? S obzirom da se u redovnom

poslovanju postojece zalihe trose, u cilju odrZzavanja kontinuiteta proizvodnje ili prodaje, stanje zaliha

je potrebno nadzirati. Opcenito, u literaturi se opisuju dva glavna sustava za kontrolu zaliha [9]:
1. Kontinuirani sustav za kontrolu zaliha (Q-sustav)

2. Periodi¢ni sustav za kontrolu zaliha (P-sustav)

4.1.1 Kontinuirani sustav nadzora zaliha

Kod kontinuiranog sustava nadzora razine zaliha, narucuje se unaprijed odredena koli¢ina

zaliha u trenutku kada koli¢ina postoje¢ih zaliha padne na razinu signalne ili sigurnosne ili minimalne
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zalihe, odnosno tocke ponovne nabave. Ove koli¢ine predstavljaju onu koli¢inu zalihe koliko je

procijenjeno prema potraznji tijekom vremena isporuke. Kontinuiranim nadzorom se mijeri razina

zaliha u trenutku kada se ista trosi, te ¢im razina zaliha dostigne razinu tocke ponovne nabave (R),

narucuje se koli¢ina nabave (Q) sukladno politici zaliha. Toc¢ka ponovne narudzbe, R, uvijek je odreden

broj jedinica zaliha na stanju. Odlucujuce varijable u ovom sustavu su (R) tocka ponovne nabave i

koli¢ina nabave (Q).

Stvarno stanje zaliha

Stvarno stanje zaltha

Stvamo stamye zalitha

N Irenutak Frenutak Trenutak
fé prijema prijemu prijema
=
o’ Narudena Narulena NaruCena
kolhina Kollina koliCina
.__\
Siznalna zalila \J
x — | *
Frenutak I'renutak Frenutak
narud2be narudzbe narud2be
ST L P— Vrijeme
T T
-f I » - » -

Slika 6: Kontinuirani sustav nadzora zaliha [4]

4.1.2 Periodiéni sustav nadzora zaliha

Periodi¢ni sustav nadzora razine zaliha je sustav u kojem se narucuje ona koli¢ina zaliha koja

je potrebna da se postigne postavljena maksimalna koli¢ina zaliha na stanju. Kod periodi¢nog sustava

nadzora zaliha, koli¢ine zaliha se provjeravaju u odredenom vremenskom trenutku, svaki tjedan ili

svaki mjesec. Provjeravanje koli¢ina zaliha i periodi¢no naru¢ivanje primjenjivo je kada prodavac ima

rutinske narudZbe od kupaca, naj¢eS¢e jednako vremenski raspodijeljene ili u slucaju narucivanja
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kompletne linije proizvoda, te kod slucaja kada kupac Zeli kombinirati narudzbe u cilju smanjenja
transportnih troskova.

Kod periodi¢nog sustava koli¢ina nabave varira od perioda do perioda, ovisno u stopi koristenja,
odnosno potraznje za proizvodom. Ono najces¢e zahtjeva vecu razinu sigurnosne zalihe od
kontinuiranog nadzora. Za razliku od kontinuiranog nadzora koji konstantno prati razinu zaliha,
periodi¢ni nadzor podrazumijeva provjeravanje koli¢ina zaliha u odredenom trenutku koji je unaprijed
odreden. U tom slu¢aju moze do¢i do velike potraznje koja razinu zaliha moze dovesti do nule, odnosno
nedostatka zaliha. Ovo stanje moze biti neopazeno sve do sljedec¢eg perioda provjere zaliha. Stoga,
sigurnosna zaliha kod ovog sustava mora §tititi poslovanje tijekom perioda narudzbi i tijekom perioda
isporuke novo narucene koli¢ine robe.

Na Slici 7. moze se zamijetiti da se zalihe smanjuju kroz vrijeme. Kada prode odredeno vrijeme
(T), prebroji se stanje zaliha, te naruci koli¢ina koja nedostaje do ciljne koli¢ine zaliha koja uvijek moze

biti razli¢ita.

3
s Stvarno stanje zaliha Stvarno stanje zaltha Stvamo stanje zaltha
N T'renutak Trenutak Trenutak
.
2 prijema prijemu prijema
v Narudena Narudena Narulena
koli¢ina N\ kolitina _ kolicina
Signalna zalita
% = * . Y ®
Trenutak Irenutak Frenutink
narud2be narudZzbe narud2be
< L > - L > « L _» Vrjeme
T T
- I » - » - >

Slika 7: Periodi¢ni sustav nadzora zaliha [4]
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4.2 Suvremeni modeli upravljanja zalihama

U suvremenim sustavima je unaprijed poznat plan proizvodnje, odnosno prodaje i odredeni su
normativi utroska materijala za svaki proizvod. Za suvremene modele upravljanja zalihama moze se
re¢i da su zapravo nadogradeni tradicionalni modeli. Suvremeni modeli upravljanja se razvijaju iz dana
u dan, prilagodavajuci se brzem i nepredvidivom toku materijala u nabavnom lancu. Najpoznatiji
modeli upravljanja zalihama su model planiranja materijalnih potreba ili MRP | (Material Requirement
Planning), planiranje materijalnih resursa ili MRP Il (Manufacturing resource planning), planiranje
resursa distribucije ili DRP (Distribution Resource Planning), planiranje resursa poduzeca ili ERP

(Enterprise Resource Planning) 1 sustav ,,to¢no na vrijeme* ili JIT (Just in time).

4.2.1 Metoda planiranja potreba za materijalom-MRP | (Material requirements planning)

Nakon 1950. godine podaci su se poceli obradivati racunalno, te se tako omogucilo izvrS§avanje
kompleksnih ra¢unanja i obrada velike koli¢ine podataka, te je po prvi puta u upravljanju zalihama
uveden ¢imbenik vremena. Sustavi MRP-a rade na bazi postojanja tzv. “time-phased”, faze potraznje 1
¢imbenika vremena u kontroliranju zaliha. MRP obuhva¢a mnoge tehnike informacijske znanosti za
planiranje nabavke materijala (ulaz potrebnih sirovina i dijelova) i proizvodni postupak na temelju
utvrdenog proizvodnog plana za gotove proizvode, a proizvodni se plan utvrduje na temelju trziSnih 1
prodajnih oc¢ekivanja. Isto tako, sastav svakog proizvoda je poznat i utvrdena je sastavnica materijala.
U utvrdeni proizvodni program za odredeni period, planer koristi MRP-I da izra¢una koji su dijelovi
potrebni, u kojim koli¢inama, iu koje vrijeme, ispitivanjem vremena protoka (“lead time”) ili vremena
isporuke dijela (odredivanje rokova). [4]

Prednosti MRP-a su:
— poboljsani poslovni rezultati
— poboljsani rezultati izvedbe proizvodnje
— poboljsan nadzor nad proizvodnjom kroz tocnije 1 pravodobne informacije
— smanjenje zalihe, §to vodi smanjenju zastarjelosti
— veca spremnost za isporuku u skladu s potraznjom, buduci da narudzbe upravljaju
proizvodnim procesom

— niZi proizvodni tro§kovi zbog povecane ucinkovitosti [4].
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Glavni nedostatak MRP modela je taj $to se previsSe paznje pridaje materijalu, a zanemaruju se ostali

resursi proizvodnje, posebno kapacitet.

4.2.2 Metoda planiranja proizvodnih kapaciteta. MRP 11

Metoda planiranja proizvodnih kapaciteta (eng. Manufacturing Resources Planning — MRP 1)
nadogradnja je MRP metode. MRP Il za razliku od prve metode, kojom se samo planirala potreba
materijala, uvodi u postupak planiranja i ostale cjeline poslovnog sustava poput financija, razvoja
proizvoda i nabave. Svrha ovakve nadogradnje je odrediti potrebne kapacitete proizvodnje, upravljati
tijekom proizvodnje 1 odrediti uvjete za nesmetanu proizvodnju. MRP II metoda utjece na procese
planiranja proizvodnje, ¢ime i na upravljanje zalihama, kontrolu kvalitete, raunovodstvo i financije te
ljudske resurse.

Najveca prednost MRP II sustava u odnosu na MRP je moguénost odredivanja zauzetosti
kapaciteta proizvodnje. Prilikom rada sustava €esto dolazi do uskih grla. U tom sluc¢aju MRP II sustav
planiranja utvrdi preoptereenje proizvodnih kapaciteta tijekom realizacije plana, odnosno konkretan
razlog ili nedostatak zbog koje usko grlo nastaje, te se upravo zbog moze na vrijeme izvrSiti
reorganizacija poslovanja. Medutim, ovo nije jedina prednost ovog sustava. Uz moguénost tocnog
planiranja potreba za radnom snagom, uz precizno definirani proizvodni sustav te poznavanje plana
proizvodnje, sustav ne racuna samo broj potrebnih djelatnika po danima ve¢ ima i mogucnost odrediti
1 potrebnu stru¢nu spremu 1 vjestine zaposlenika u buduc¢em razdoblju. To znacajno olakSava i
povecava sigurnost u procesu zaposljavanja 1 planiranja buduc¢ih potreba za zaposlenicima. MRP 11
sustav planiranja razvijen je s ciljem uvodenja reda i osiguranja kontinuirane proizvodnje u slozenim
proizvodnim sustavima. S obzirom na to da je razvijen po principu MRP sustava, $to znac¢i da Koristi
zastarjele metode, jedina razlika u usporedbi s prijasnjom proizvodnjom je Cinjenica kako sada postoji
mogucnost relativno lakog otkrivanja neué¢inkovitih metoda proizvodnje te lakog utjecaja na njih. MRP

IT omogucuje donosenje taktickih, ali ne i strateskih odluka. [10]

4.2.3 Planiranje resursa distribucije-DRP (Distribution resources planning)

Metoda planiranja potreba distribucije (Distribution resource planning - DRP) predstavlja
op¢enito prihvacenu i tehniku snaznog potencijala ¢ija je svrha odredivanje optimalne razine zaliha u
podrucju vanjske logistike. KoriStenjem ove metode omoguceno je poboljSanje servis isporuke,

smanjenje ukupne razine gotovih proizvoda, smanjenje transportnih troskova i poboljSanje provodenja
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raznih operacija u distribucijskim centrima. Ovakav pristup poslovanju javlja se sedamdesetih godina
prosloga stoljeca, te je vrlo brzo prihvaéen u poslovnoj praksi, da bi osamdesetih postali standardnim
pristupom u planiranju i kontroli aktivnosti distribucijske logistike. DRP modeli razvijaju projekciju
za svaki proizvod na zalihama i temelje se na:

— predvidanju potraznje za svakim proizvodom pojedinacno

— trenutnoj razini zaliha svakog proizvoda

— ciljanim sigurnosnim zalihama

— preporucenoj koli¢ini popunjavanja

vremenu isporuke. [10]

4.2.4 Just in time-JIT

Sustav proizvodnje “to¢no na vrijeme* (eng. Just in Time — JIT) znacajno se razlikuje od
tradicionalnog nacina proizvodnje s ciljem smanjenja svakog oblika viSka materijala (Skarta) nastalog
u proizvodnji pri ¢emu dolazi do promjena u pristupu kada se posluje sa zalithama. Glavni ¢imbenik
ovakvog sustava je pouzdanost, krenuvsi od dobavljaca sirovina, repromaterijala 1 sl., pa sve do kraja
opskrbnog lanca, odnosno same proizvodnje. Sustav u cijelosti obuhvac¢a proizvodnju sirovina i
poluproizvoda kod dobavljaca, izvrSavanje narudzbe u odredeni sustav te cjelokupan plan proizvodnje
u njemu. Kasnjenje je nedopustivo jer bi u takvoj situaciji doSlo do zastoja u proizvodnji, sukladno
¢emu u obzir dolaze samo pouzdani dobavljaci. Dobava sirovina se vise ne vrsi na ulazno skladiSte
nego izravno u proizvodne pogone, stoga ne postoji potreba za ulaznim skladistem i kontrolom kod
ugradnje. Kako bi isporuke sirovina bile cjelovite, dogovorene kvalitete u odredenoj koli¢ini i dinamici,
cijeli proces nadgledaju i vode nadzorni inzenjeri. Vaznu ulogu ima i narucitelj, koji redovito i1
pravovremeno savjetuje 1 nadzire proizvodni proces, kao i prilagodbu istog s ciljem osiguranja trazene
kvalitete manjeg postotka Skarta.

U ovakvom sustavu prvi i najvazniji korak je pronaci pouzdanog dobavljaca. Nakon pronalaska
dobavljaca koji odgovara opisu, odnosno potvrdenog kao dobavljaca kvalitetnih proizvoda uz
pravovremenu dobavu, tvrtka ugraduje sustav obavjeStavanja kojemu je namjena informiranje
dobavljaca o koli€ini 1 vrsti proizvoda koje treba isporuciti. Sljede¢i korak JIT sustava je skracivanje
pripremnih vremena proizvodnih kapaciteta. Ovaj sustav temelji se na osnovnom principu skrac¢ivanja
rokova izmjena i1 podeSavanja proizvodnih kapaciteta. Nakon postizanja takvih rezultata moguce je

proizvoditi manje serije s niskim troSkovima po jedinici proizvoda. Taj postupak se naj¢esc¢e izvodi na
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naCin da se prati originalna izmjena ili podeSavanje koje tim osposobljenih inzenjera analizira i
pregledava snimke, te donosi zakljucke koji su temelj unaprjedenja. UobiCajeno se nakon odredenog

broja iteracija, postupci za koje su prije bili potrebni sati skrac¢uju na minute. [12]

4.2.5 Kanban sustav

Kanban predstavlja pojam Japanskog porijekla koji znaci, kartica. Predstavlja na¢in upravljanja
protokom zaliha unutar postojeceg JIT sustava. Kanban sustav se moze definirati kao metoda Just- in-
time proizvodnje koja koristi standardizirane posude, kontejnere ili slicno, oznacene karticama. To je
metoda u kojom proizvodnja signalizira potrebu za povlaCenjem nove koli¢ine materijala od
odgovaraju¢ih izvora 1 dobavljaca. Dobavlja¢ je stoga obavezan dostaviti trazeni materijal u
odgovarajucoj koli¢ini unutar nazna¢enog vremena dostave. Kanban princip funkcionira putem kartica,
kada je razina zaliha u proizvodnji ili skladiStu niska, netko od zaposlenika odnosi karticu sa Kanban
spremnika u cilju ponovne nabave. Danas naravno, razvojem informatike i racunalnih znanosti, Kanban
sustav u modernim poduze¢ima ne koristi kartice nego se sve obavlja racunalnim online putem. Kanban
je “Pull” metoda povlacenja zaliha, za razliku od MRP ili ERP koji su “Push” sustavi koji ,,guraju*
koli¢ine materijala u skladiste te stvaraju veliku zalihu kako bi omogu¢ili kontinuiranu proizvodnju ili
opskrbu potrosaca uslijed promjene potratnje. Kanban se smatra jednom od metoda koje smanjuju
nepotreban rad. Jedan od nacina smanjenja nepotrebnog rada predstavlja proizvodnja koja stvara nove
proizvode, ali tek kada se za to iskaze kupcCeva Zelja ili nalog. Kanban sustavom se upravlja
proizvodnjom sukladno stvarnim trtiSnim zahtjevima. Prednost Kanbana su kartice koje omogucuju
vizualni dozivljaj stanja u proizvodnji i skladistu. U svakom trenutku vidljiva je koli¢ina zaliha i za
razliku od nominalne metode, u Kanban sustavu nije potrebno svakodnevno prebrojavanje kako bi se
ustvrdila trenutna koli¢ina zaliha. [12]

Kanban najbolje funkcionira u primjeni kada su buducéi zahtjevi za materijalom predvidljivi. Na
odluku o isplativoj primjeni Kanban sustava utjecu brojni faktori, kao primjerice, ukupni troskovi,
potrebna koli¢ina na godinu, vrijeme dostave i veli¢ine serija narudzbi. Nadalje, kompanije trebaju
imati neke od prije odredene elemente JIT sustava kako bi implementacija Kanbana bila uspjeSna kao
1 odrzavanje nakon implementacije. Kanban je u osnovi sistem baziran na to¢ki ponovne nabave kojim
korisnik odredene zalihe signalizira dobavljacu kada nastane potreba za novim koli¢inama. Upravo taj
signal zna¢i Kanban 1 najceS¢e je u obliku kartice. U pravilu, Kanban kartice sadrze informacije o

dobavljacu, vrsti robe, koli¢ini pri kojoj je potrebno obaviti narudtbu, vrijeme dostave i ukupnoj
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koli¢ini materijala u posudama. Kada pristignu nove zalihe prethodno naru¢ene putem Kanban kartica,
pridodaju se odgovaraju¢im karticama i spremaju na skladiste. Koli¢ina zaliha, preostala u posudama
u trenutku ponovne nabave, mora biti dovoljna za pokrivanje potraznje tokom vremena dostave.
Ukoliko se javi potreba za materijalom vanjskog dobavljaca, a vrijeme dostave traje nekoliko dana ili
¢ak tjedan ili viSe, uprava, odnosno operator mora poslati dobavljacu Kanban signal dovoljno ranije,
kako bi naru¢eni materijal stigao na vrijeme. Nadalje mora postojati i odredena koli¢ina sigurnosne
zalihe, kako bi se pokrila eventualna varijabilna potratnja tokom vremena isporuke. Iz ovih razloga
logisticki operatori bi trebali u planiranje ukljuciti 1 same dobavljace kako bi se uspjeSno premostile
sve eventualne promjene u vremenu isporuke, greske u predvidanju potrosnje i sli¢no. Takoder je od

kriti¢ne vaznosti ukljuéiti i same dobavljace u nacin signaliziranja potrebe za novim materijalom. [12]
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5. Tradicionalna ABC analiza

ABC analiza je metoda kojom se materijali klasificiraju u skupine od kojih svaka ima
drugacije znacenje i vaznost za poslovanje. Prema vaznosti pojedinog materijala ili robe se
odreduje i njihov tretman. Svrha koriStenja ovakve metode je integracija djelotvornog sustava
kontrole i1 upravljanja predmetima iz podru¢ja nabavnog, prodajnog i skladiSnog poslovanja
provodenjem razli¢itih postupaka radi postizanja Sto vece ekonomiCnosti 1 produktivnosti
poslovanja. Klasifikacijom materijala nastaju kategorije zaliha A, B ili C te im pridajemo paznju
na osnovu njihove vaznosti. A artikli su najvazniji te se njima pridaje ve¢a vaznost 1 paznja pri
samoj analizi.

Svaka od grupa karakterizira udio u ukupnoj vrijednosti prodaje (nabave) koji moze biti
velik, srednji, mali i udio u ukupnoj vrijednosti zaliha koji isto tako moze biti velik, srednji ili mali
(slika 8.). Tim na¢inom doslo se do saznanja da oko 10% vrsta proizvoda (materijala) predstavlja
oko 75% vrijednosti obujma prodaje (nabave), odnosno skladi$nih zaliha koji su svrstani u grupu
A. Skupinu B tvori oko 25% vrsta proizvoda cija vrijednosti iznosi oko 20%, a grupu C ¢ini oko
65% vrsta proizvoda Cija ukupna vrijednosti iznosi svega 5%. Prilikom donoSenja odluka o
kontroli, velika paznja se poklanja grupi A, mala grupi B, a grupa C moze se gotovo i zanemariti.
[11]

Postolak
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pradaje
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} } } f ]
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Fosiotak artiala

Slika 8: Graficki prikaz ABC analize [15]
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ABC analiza sastoji se od tri koraka:

1. Prikupljanje podataka o godiSnjoj prodaji ili potroSnji materijala prema vrsti, te

izraCunavanje iznosa potrosnje ili prodaje. Taj iznos racuna se umnoskom broja prodanih ili

potroSenih pojedinih materijala i njihovih nabavnih ili maloprodajnih cijena.

2. Sortiranje materijala prema postotnom udjelu u godi$njoj prodaji ili potro$nji, na na¢in da

se proizvodi sortiraju prema padaju¢em slijedu.

3. Daljnjom analizom postotnih udjela u godi$njoj prodaji ili potrosnji odreduje se kategorija

robe, pri ¢emu ona s najve¢im udjelom predstavlja A, pa nadalje B i C kategoriju. [10]

Vazno je odrediti koja roba stvara najviSe troskove drzanja zaliha. ABC analizom proizvodi

se svrstavaju u A, B 1 C skupinu. U svaku skupinu se svrstavaju odredeni proizvodi po odredenim

pravilima:

A skupina: proizvodi vrlo vazni u poslovanju tvrtke. Zbog svoje visoke vrijednosti
za poslovanje tvrtke zahtijevaju €estu kontrolu zaliha. S obzirom na navedeno, tvrtka
mora odabrati prikladan obrazac po kojem naruéuje (npr. Just-in-time) kako bi se
izbjegao nepotreban viSak zaliha.

B skupina: upravljanje proizvodima skupine B mozZe se poistovjetiti kao 1 s
proizvodima skupine A uz odredene promjene. Upravljanje se moZe automatizirati i
time racionalno upravljati vremenom. Za ovu skupinu proizvoda rijetko su potrebne
korekcije te se time stvara dodatna pretpostavka o maksimalnom usmjeravanju
paznje na proizvode skupine A.

C skupina: proizvodi skupine C imaju veliku zastupljenost u ukupnom broju artikala
no vrlo malu vrijednost. Prilikom upravljanja ovim artiklima potrebno je odrediti
vecu razinu sigurnosne zalihe te minimizirati ukupan broj narudzbi. Vazno je
napomenuti kako proizvodi skupine C utjeu na vrlo mali udio prihoda, svega oko
5%. [13]
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6. Klasifikacija zaliha pomo¢u viSekriterijske ABC analize
ViSekriterijska ABC analiza je sloZenija varijacija ABC analize. Dok standardna ABC analiza
prati samo nov¢anu vrijednost zaliha, u visekriterijskom odlu¢ivanju ima nekoliko faktora. Prvo je
potrebno definirati prioritete nabave zaliha prateéi pritom na kriterije rangiranja, koji su:
1. Rangiranje prema vrijednosti: Zalihe se klasificiraju klasicnom ABC analizom
objasnjenom u prethodnom poglavlju.
2. Rangiranje prema kriticnosti: Najcesce se zalihe klasificiraju u 3 skupine:
- kriticni - V skupina (eng. “Vital spares”)
- bitni - E skupina (eng, “Essential spares”)
- pozeljni - D skupina (eng. “Desirable spares™).
Postoje razni parametri na osnovu kojih se ocjenjuje kriti€nost rezervnih dijelova i komponenti

prikazani slikom 9. [13]

Kritiénost zaliha
— Proizvodnja — Nabavka Sigurnost — Skladistenje [
| | Prekid proizvodnje || Mepomalo vmpeme Dpasnost po Sin || Opadanje kvalitebe
- Zaisho] nabavke okolig i 2ot ljudi - pokvarljivost
| | Srangenje kolicne | Dugo wrjeme Uijeca) na siguran rad | | Problem prostora - | |
prodevadre nabavke drsgih sirojeva transporta
Gubdak kvalifete Samo jedan (pasnost Trogak skladitenja
STLIIE'-u':'d": | dobavljad mirmmalna . | Samog "1||'§|-:'|

Slika 9: Kriti¢nost zaliha [13]

3. Rangiranje prema ucestalost potraznje: Zna¢ajnu ulogu u izboru modela skladiStenja zaliha
igra ucestalost potraznje. Bitno je svrstati zalihe u iste skupine. Broj skupina moze biti
proizvoljan, a obi€no se svrstava u tri skupine. Prvu skupinu ¢ine artikli koji se ucestalo
koriste - F skupina (eng. "fast moving items"), drugu skupinu ¢ine artikli koji se rjede
koriste - S skupina (eng. "slow moving items"), a trecu skupinu ¢ine artikli koji se vrlo
rijetko koriste - N skupina (eng. "non-moving items"). Potraznja artikla N skupine je jedan

komad u nekoliko godina. [13].
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6.1 Visekriterijski model skladiStenja

Visekriterijski nacin znaci da se svaki artikl analizira prema odredenim kriterijima i na osnovu
analize joj se pridruzuje odgovarajuca politika upravljanja zalihama. Kriteriji na osnovu kojih ¢e se
pridruzivati politike upravljanja zalihama su:

— vrijednost rezervnog dijela (pripadnost A, B, C skupini),
— kriti¢nost (pripadnost V, E, D skupini),
— ucestalost potraznje (pripadnost F, S, N skupini).

Svaki artikl je opisan sa tri parametra: vrijednost, kriticnost 1 u€estalost potraznje. Parametri
mogu poprimiti tri vrijednosti pa je ukupni broj mogué¢ih kombinacija 27. Vizualno se moze prikazati
kao trodimenzionalni model kocke (slika 11.).
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Slika 11: Moguc¢e kombinacije parametara zaliha u trodimenzionalnom modelu kocke

Kako bi se shvatio trodimenzionalni model kocke potrebno je objasniti politike upravljanja

zalihama. Postoje tri osnovne politike: bez drzanja zaliha, jedan komad na zalihi, viSe komada na zalihi.

a) Politika upravljanja zalihama ,,bez drzanja zalihe* podrazumijeva nabavu zaliha upravo
U vrijeme potraznje. Ovo je najpoZeljniji pristup jer angaZira najmanje kapitala i
najmanje prostora za skladiStenje. Da bi se ovaj pristup primijenio potrebno je imati
pouzdane dobavljace.

b) Politika upravljanja zalihama ,jedan komad na zalihi“ podrazumijeva da se zalihe

narucuje u trenutku kada zalihe padnu na minimalne.
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c) Politika upravljanja zalihama ,,vise komada na zalihi“ podrazumijeva da se na zalihi

nalazi viSe komada istih artikla (EOQ model).

Koli¢ina na zalihi, sigurnosna zaliha, vrsta nadzora stanja zaliha, te vrijeme naru¢ivanja
odreduje se prema pripadnosti pojedinoj skupini artikla u matrici odlu¢ivanja. Najbolja kombinacija je
ADF, $to zna¢i da je artikl visoke vrijednosti, poZeljne kritinosti i velike potraznje. Najgora

kombinacija je CVN S§to znaci da artikl ima nisku vrijednost, kriti¢an je i jako male je potraznje.

Kao primjer uzima se kombinacija CVN S§to znac¢i mala vrijednost (skupina C), kriticna
skupina (V skupina kriti¢nosti) i niska potraznja (N skupina potraznje). Primjer pokazuje da je artikl
male vrijednosti, potraznje te visoke kriticnosti 1 najbolje bi bilo koristiti politiku “jedan komad na

zalihi”.

Kao drugi primjer uzima se kombinacija CDN, odnosno skupina artikla male vrijednosti (C),
skupina pozeljnih (D) i skup niske potraznje (N). Ova kombinacija pokazuje da ako je stavka male

vrijednosti, niske potraZnje, ali je pozeljna, najbolje koristiti politiku “bez drZanja zaliha™.

Kao tre¢i primjer uzet ¢e se kombinacija CVF, odnosno skup artikla male vrijednosti (C), skup
kriticnih (V) 1 skup velike potraznje (F). Ova kombinacija pokazuje da ako je stavka male vrijednosti,

visoke potraznje i kriticna, najbolje je koristiti politiku “viSe komada na zalihi”.

6.2 AHP metoda

Jedna od najpoznatijih 1 najviSe koriStenih metoda za visekriterijsko odlucivanje je upravo
AHP metoda. U prijevodu AHP znaci: analiti¢ki hijerarhijski proces. Za AHP metodu moze se rec¢i da
je ona nadogradnja SAW metode jer se kod te metode teZine prioriteta izracunavaju tako da se
usporeduju u parovima, a pri ¢emu je model problema strukturiran kroz hijerarhiju. Problem
odlu¢ivanja dekomponira se na podprobleme koji se nezavisno analiziraju. Na odredenoj razini
hijerarhije svaki se element usporeduje sa svakim elementom te iste razine. Rezultati usporedbe po
parovima prikazuju se kvadratnom matricom usporedbi, matricom A reda m, gdje je m broj promatranih

kriterija ili alternativa.

Metoda AHP sastoji se od 4 koraka:
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Korak 1: Uvjet reciprociteta. Kada se usporeduju dva elementa iz para, ako prvi dominira nad drugim
intenzitetom x prema Saatyjevoj skali (tablica 1), tada drugi element dominira nad prvim intenzitetom

i (ako je A 5 puta tezi od B, onda B ¢ini % tezine A).
Korak 2: Homogenost. Usporedba ima smisla samo ako su elementi usporedivi. Kada se usporeduju
dva elementa po Saatyjevoj skali, ona mora biti dovoljna da se na njoj napravi usporedba, odnosno

napravi konzistentna tablica usporedbi.

Korak 3: Zavisnost. Usporedivanje elemenata u parovima s jedne razine hijerarhije moguce je samo u
odnosu na elemente viSe razine hijerarhije. Obrnuta situacija moguca je u metodi sustavu koji se zove

povratna veza (engl. feedback) u metodi AHP, tj. metodi ANP.
Korak 4: Ocekivanje. Svaka promjena u strukturi hijerarhije zahtjeva ponovno racunanje prioriteta u
novoj hijerarhiji.

Tablica 1: Saatyeva skala

Intenzitet Definicija Opis

vaznosti

1 Jednaka Oba elementa su jednako vazna
vaznost

3 srednja Jedan element je vazniji od drugog
vaznost

5 jaka vaznost Jedan element je puno vazniji od drugog

7 dokazana Element je puno vazniji od drugog, te je njegova vaznost
vaznost demonstrirana u praksi

8 ekstremna jedan element je dokazano vazniji od drugoga
vaznost

Ideja AHP metode je prvo postaviti cilj, zatim odrediti kriterije koji mogu zadovoljiti taj isti
cilj, a bitno utje€u na kona¢nu odluku donositelja. Kriteriji se mogu razvrstati u jednu ili viSe razina
¢ime se postize hijerarhija. Kriteriji se mogu odnositi na bilo kakav aspekt problema odlucivanja,

materijalan ili nematerijalan, pazljivo mjeren ili grubo procijenjen, dobro ili lose shvacen.

Nakon napravljene hijerarhije, donositelj odluke ocjenjuje kriterije i1 potkriterije usporedujuci

th medusobno u parovima.
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Bit AHP metode je da i ljudski sud utjeCe na procjenu prioriteta, a ne samo temeljne informacije.

Neka je n broj kriterija (ili alternativa) Cije tezine (prioritete) wi treba odrediti na temelju procjene

wi

vrijednosti njihovih omjera koji se oznacavaju aj=—. Prioriteti elemenata mogu se smatrati

wj
komponentama vektora prioriteta w = (w1, w2, ..., wn).
Problem rjeSavanja tezina moze se rijesiti kao problem rjeSavanja matri¢ne jednadzbe (6):

Aw=2Aw, 1 #0. (6)

Budu¢i da je suma svojstvenih vrijednosti pozitivne matrice jednaka tragu te matrice, ili sumi

dijagonalnih elemenata, ne nulta svojstvena vrijednost ima vrijednost n, 1,5, = n.

Ukoliko matrica A sadrzi nekonzistentne procjene vektor teZina W moze se dobiti rjeSavanjem sljedeceg

sustava jednadZbe (7).
(A'Amaxl I) w=0, 2?=1Wi =1 (7)
gdje je A4, Najveca svojstvena vrijednost matrice A.

Uzevsi u obzir gore navedene jednadzbe slijede izrazi:

Aw=nw (8
Yjaijw=nw 9
w; = % j=1 Z?jlijaij (10)
Vrijedi da je
T ay = (11)
Wy = S (12)
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7. Studija slucaja

Studija slucaja se izraduje da bi se vidjelo ima li razlike izmedu kriterija vaznosti. Prvo je
potrebno prikupiti podatke koji ¢e se obradivati, te od kojih ¢e se kasnije raditi visekriterijska ABC
analiza. U ovom slucaju su uzeti podaci male prodavaonice rezervnih dijelova koji Zele ostati
anonimni radi o¢uvanja privatnosti poslovanja. Podaci su navedeni u tablici 2.

Tablica 2: Podaci prodaje

Broj prodanih arikla (kom) Jedini¢na cijena artikla (kn)
Artikl 1 700 30
Artikl 2 500 50
Artikl 3 400 35
Artikl 4 400 15
Artikl 5 2500 30
Artikl 6 800 40
Artikl 7 1500 10
Artikl 8 2200 30
Artikl 9 3700 20

Prvo je potrebno izraCunati ukupnu godiSnju vrijednost prodaje, te sortirati artikle prema godi$njoj
prodaji od najvec¢e do najmanje. Nakon toga je potrebno izracunati ukupnu prodaju svih artikla, te se
na temelju toga izracunava udio u prodaji pojedinog artikla i kumulativ kako bi se saznalo kojoj grupi
koji artikl pripada. Ukoliko je artiklu kumulativna vrijednost do 70%, znaci da spada u skupinu A,
ukoliko je vrijednost izmedu 70% i 90% spada u skupinu B, a ukoliko je iznad 90% onda spada u
skupinu C. Klasifikacija artikla po ABC analizi prikazana je na tablici 3.

Tablica 3: Podaci klasificirani po ABC analizi

Ukupna vrijednost prodaje(kn) | Udio u prodaji | Kumulativ | Kategorija
Artikl 5 75000 22.87 22.87 A
Artikl 9 74000 22.56 45.43 A
Artikl 8 66000 20.12 65.55 A
Artikl 6 32000 9.76 75.30 B
Artikl 2 25000 7.62 82.93 B
Artikl 1 21000 6.40 89.33 B
Artikl 7 15000 4.57 93.90 C
Artikl 3 14000 4.27 98.17 C
Artikl 4 6000 1.83 100.00 C

28



Nakon §to se izradila ABC analiza, potrebno je odabrati kriterije koji ¢e nam kasnije pomo¢i u odabiru
najboljeg dizajna. Odabrani kriteriji su: faktor kriticnosti, popravljivost, izdrzljivost, pouzdanost,
vrijeme isporuke i godi$nja prodaja . Izraduje se matrica koja se sasoji od n elemenata gdje je n broj

kriterija, u ovom slucaju Ce to biti 6xX6 matrica prikazana tablicom 4.

Izdraduje se matrica usporedivanja kriterija [C] sa definiranim kriterijima kojoj se proizvoljno
dodjeljuje vrijednost po Saatyevoj skali s obzirom na procijenjenu vaznosti u odnosu na drugi Kriterij
(tablica 4).

Tablica 4: Matrica usporedivanja kriterija

Faktor Popravljiv | IzdrzZljivo | Pouzdano | Vrijeme Godisnja
kriti¢nosti ost st st isporuke prodaja
Faktor 1 0.33 0.2 0.11 0.14 3.00
kriti¢nosti
Popravljivost | 3.00 1 0.33 0.14 0.33 3.00
Izdrzljivost 5.00 3.00 1 0.20 0.20 3.00
Pouzdanost 9.00 7.00 5.00 1 3.00 7.00
Vrijeme 7.00 3.00 5.00 0.33 1 9.00
isporuke
Godi$nja 0.33 0.33 0.33 0.14 0.11 1
prodaja

Usporedujuéi kriterije, na primjer izdrzljivost kao kriterij A i faktor kriti¢nosti t kao kriterij B dolazi se
do zakljucka da je izdrzljivost po Saatyevoj skali 9 §to govori da je izdrzljivost dokazano vazniji kriterij

u ovom modelu.

Nakon izradbe matrice usporedivanja kriterija, zbrajaju se sve vrijednosti stupaca matrice te se matrica
usporedivanja kriterija normalizira §to podrazumijeva da ¢e se svaki element iz stupca, podijeliti sa
ukupnim zbrojem stupca. Postupak je dobro ucinjen, ako je zbroj svakog novog dobivenog stupca
jednak 1 kao u tablici 5.
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Tablica 5: Normalizirana [C] matrica

Suma stupaca | 25,333 14,667 11,867 1,930 4,787 26,000
Faktor Popravljiv | Izdrzljivo | Pouzdano | Vrijeme Godisnja
kriti¢nosti ost st st isporuke prodaja

Faktor 0.039 0.023 0.017 0.058 0.030 0.115

kriticnosti

Popravljivost | 0.118 0.068 0.028 0.074 0.070 0.115

Izdrzljivost 0.197 0.205 0.084 0.104 0.042 0.115

Pouzdanost 0.355 0.477 0.421 0.518 0.627 0.269

Vrijeme 0.276 0.205 0.421 0.173 0.209 0.346

isporuke

Godi$nja 0.013 0.023 0.028 0.074 0.023 0.038

prodaja

Sljedece Sto je potrebno napraviti jest izraCunati prosjecnu vrijednost svakog reda, §to se inace zove
tezina kriterija (W). TeZina kriterija je potrebna za provjeru konzinstentnosti vrijednosti, a
konzinstentnost se provjerava tako da matricu [C] pomnoZimo sa tezinom kriterija i dobijemo novi

vektor Ws. Nakon $to se dobio WsmoZe se izracunati vektor konzinstentnosti po formuli (13):
Con=Ws* — (13)
w

Slijedi izracun A tako Sto se racuna prosjecna vrijednost elemenata Con i napokon se dolazi do

formule za izracun faktora konzinstentnosti (14)
A-n
cr="2 (14)
Gdje je n broj kriterija, u ovom slu¢aju 6. Izra¢unom formule (7) CI je jednak 0.1219 i uvrStavamo u

formulu za izratun omjera konzinstenstnosti (15):

CR = CI/RI (15)
Gdje je CR omjer konzinstentnosti, a RI indeks slu€ajnosti koji iznosi 1.25 za matricu 6*6.

Uvrstavanjem vrijednosti u formulu (8) dobivamo vrijednost od 0.0975 §to zna¢i da je matrica

konzinstentna jer je vrijednost manja od 0.1.
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Tablica 6: [zracun omjera konzinstentnosti

Tezina Ws Con
kriterija
(W)
Faktor | Popravljivost | Izdrzljivost | Pouzdanost | Vrijeme | Godisnja
kriti¢nosti isporuke | prodaja
Faktor 0.039 0.023 0.017 0.058 0.030 0.115 0.047 | 0.286 | 6,093
kriti¢nosti
Popravljivost 0.118 0.068 0.028 0.074 0.070 0.115 0.079 | 0.515 | 6,526
IzdrZljivost 0.197 0.205 0.084 0.104 0.042 0.115 0.124 | 0.839 | 6,742
Pouzdanost 0.355 0.477 0.421 0.518 0.627 0.269 0.445 | 3,090 | 6,950
Vrijeme 0.276 0.205 0.421 0.173 0.209 0.346 0.272 | 1,908 | 7,022
isporuke
Godisnja 0.013 0.023 0.028 0.074 0.023 0.038 0.033 | 0.210 | 6,324
prodaja
Apr= | 6,610
Cl= |0.1219
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Dobivene tezine kriterija su B1=0.047(tezina kriterija faktora kriti¢nosti), B2=0.079 (teZina kriterija
popravljivosti), B3=0.124 (tezina kriterija izdrzljivosti), B4=0.445 (tezina kriterija pouzdanosti), Bs=
0.272 (tezina kriterija vremena isporuke), Bs=0.033 (tezina kriterija godi$nje prodaje). Prema
pocetnom postavljenom modelu, ispada da je kriterij pouzdanosti najvazniji. Zbog veceg broja

alternativa (9) usporedba modela je zahtjevna.

Skalarna vrijednost j-tog kriterija, za i-tu alternativu je pomnoZena s tezinskim faktorom j-tog Kriterija.
Zbroj pomnozene skalirane vrijednosti i pondera za sve kriterije predstavlja ukupnu ocjenu za svaku
stavku. Alternativa sa maksimalnim rezultatom je na vrhu, dok je alternativa sa minimalnim rezultatom
na dnu ljestvice. Tako dobivamo novu Klasifikaciju prikazanu tablicom 7.

Tablica 7: Kategorizacija artikla prema AHP metodi

Ukupna Udio u | Kumulati | Kategorij | Vrijeme | Vr.isp*tezina | AHP

vrijednost prodaji % a isporuke kriterija kategorij

prodaje(kn) (h) a
Artikl 5 75000 22.87 22.87 A 24 12.7 B
Artikl 9 74000 22.56 45.43 A 18 9.52 B
Artikl 8 66000 20.12 65.55 A 48 25.4 C
Artikl 6 32000 9.76 75.30 B 10 5.29 A
Artikl 2 25000 7.62 82.93 B 30 15.87 B
Artikl 1 21000 6.40 89.33 B 18 9.5 A
Artikl 7 15000 4.57 93.90 C 24 12.7 B
Artikl 3 14000 4.27 98.17 C 14 12.7 A
Artikl 4 6000 1.83 100.00 C 3 1.58 A

S obzirom da je pocetni model postavljen tako da je kriterij godi$nje prodaje najmanje bitan (Sto u
praksi nije tako) vrsila se AHP metoda po Kriteriju vremena isporuke. Vrijeme isporuke je izabrano jer
se zna da nije jedan od najbitnijih kriterija poslovanja, ali je postavljen tako da bude jedan od
najvaznijih. Iz tablice 7 se vidi razlika izmedu klasifikacije preko osnovne ABC analize i AHP metode.
Uzmimo za primjer artikl 3, po kriteriju ukupne godiSnje prodaje ABC analiza nam daje do znanja da
nam taj proizvod nije bitan, medutim uzimajuéi u obzir samo vrijeme isporuke, taj artikl nam dobiva

najvise na vaznosti.
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8. Zakljucak

U danasSnje vrijeme zalihe su jedan od najvaznijih faktora poslovanja poduzeca koja se bavi
takvom djelatnos¢u. Zbog toga poduzeéa moraju odabrati tip zaliha koji najbolje odgovara njihovom
nacinu poslovanja, te se moraju sve vise posvetiti troSkovima zaliha i skladiStenja.
1z tog razloga je upravljanje zalihama vrlo bitno za svako poduzece. Pravilnim upravljanjem zalihama

mogu se izbjeéi veliki troskovi, a samim time i ostvariti ve¢a dobit poslovanja.

Uzevsi u obzir navedeno, ABC analiza je odli¢an alat pri izradi optimalne koli¢ine zaliha.
Njezinom primjenom tvrtka dobiva uvid u to koji artikl joj donosi najviSe zarade, te samim time uvid
u to kojem artiklu trebaju davati najviSe vaznosti (skupina A). Upravo tim artiklima koji spadaju u A
skupinu, tvrtka ¢e obavljati ¢escu 1 detaljniju analizu s azurnim podacima 1 novim tehnologijama. Za
artikle skupine B dovoljno bi trebalo biti obaviti kontrolu i1 jednostavniju analizu jednom mjesecno,

dok je artikle skupine C najc¢esc¢e dovoljno kontrolirati periodicki.

Modernim tvrtkama osnovna ABC analiza nije dovoljna iz razloga $to uzima u obzir samo
novac kao kriterij. Iz tog razloga se odlucuju na visekriterijsku ABC analizu koja uz novac, obuhvaca
i jo§ nekoliko drugih Kriterija koji su bitni toj tvrtci za poslovanje. Naravno, najbitnija je stvar da tvrtka
zna koji sujoj kriteriji vazni. Najc¢eSce se tvrtke koriste placenim softwareima poput STATISTICE,

SAS-a ili SPSS-a koji sloZenu visekriterijsku ABC analizu odrade brzo i detaljno.
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