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Sazetak

Planiranje i kontrola aktivnosti lanca opskrbe ovisi o tocnim procjenama koli¢ine
proizvoda i usluga koje treba obraditi, a procjene dolaze kao prognoze. Jedan od najvecih izazova
proizvodaca hrane i pi¢a je prilagoditi proizvodnju i zalihe kako bi se smanjili gubici proizvoda
zbog kratke kvarljivosti. Analiza vremenskih serija vrlo je vazna u Sirokom rasponu primjena,
osobito kada je u pitanju predvidanje, i obuhvaca mnogo razli¢itih modela predvidanja. Medutim,
potrebno je utvrditi koji model najbolje odgovara svakoj situaciji. Postoji bezbroj modela za izradu
prognoza predstavljenih u bibliografiji. Od istrazivanja trzista do najslozenijih metoda racunanja.
Referenca prikazuje tri glavne skupine ovih metoda, a to su: kvalitativne, povijesne projekcije i
uzro¢ne. Ovisno o seriji i Zeljenom vremenu predvidanja, moguce je odabrati tehniku koja najbolje
odgovara. Osim odabira najbolje tehnike, predvidanje koje ¢e generirati odabrani model treba biti
Sto je moguce blize stvarnom koliko je moguce. Drugim rije¢ima, pogreske u predvidanju trebale
bi se minimizirati, pa voditelji proizvodnje planiraju nepaznju proizvodnje na trziStu i minimiziraju
troskove. Metode predvidanja potraznje mogu se temeljiti na matematickim modelima koji koriste
povijesne podatke ili na kvalitativnim metodama, planiranim prema administrativnom iskustvu i

recenzijama kupaca.

Kljucne rijeci: lanac opskrbe, proizvodnja, planiranje 1 kontrola, predvidanje



Summary

The planning and control of supply chain activities depend on accurate estimates of the
amount of products and services to be processed, and estimates come as forecasts. One of the
biggest challenges for food and beverage manufacturers is to adjust production and stocks to
reduce product losses due to short-term perishability. Time series analysis is very important in a
wide range of applications, especially when it comes to prediction and encompasses many different
prediction models. However, it is necessary to determine which model best suits each situation.
There are countless forecasting models presented in the bibliography. From market research to the
most complex calculation methods. The reference shows three main groups of these methods,
namely: qualitative, historical projections, and causal. Depending on the series and the desired
prediction time, it is possible to choose the technique that works best. In addition to selecting the
best technique, the prediction that the selected model will generate should be as close to the actual
as possible. In other words, forecasting errors need to be minimized, so production managers plan
market negligence and minimize costs. Demand forecasting methods can be based on
mathematical models that use historical data or on qualitative methods, planned according to

administrative experience and customer reviews.

Keywords: supply chain, production, planning and control, forecasting
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1. Uvod

Prehrambena i mlije¢na industrija ovisi o glatkoj i pravodobnoj opskrbi sirovinama. Buduéi
da sastojci potrebni prehrambenoj industriji dolaze s mnogo razli¢itih zemljopisnih lokacija,
ponekad na pola svijeta, transport i logistika igraju vaznu ulogu u osiguravanju uspjeha industrije.
Zbog kratkotrajne prirode sirovina i gotovih proizvoda, prehrambena i mlije¢na industrija suo¢ena
je s mnogim jedinstvenim izazovima koji se ne nalaze u nekoj od drugih industriji. Odrzavanje
sigurnosti hrane postalo je bezuvjetno Sto se tiCe trgovine hranom i potraznje kupaca. Hrana koja
se stavlja na trziSte mora biti kvalitetna i sigurna za konzumaciju, te ne smije biti izvor bolesti 1
infekcija. Iz tog razloga, osiguranje sigurnosti i kvalitete hrane pitanje je od medunarodnog znacaja

i odgovornost proizvodaca hrane i vlada.

Predvidanje potraznje uvijek je imalo znacajnu ulogu u procesima planiranja i kontrole
upravljanja lancem vrijednosti u poduzeé¢ima. Potraznja za proizvodima tvrtke izravno odreduje
potrebnu vrstu i obujam proizvoda u vrijeme i na mjestu njihove prodaje, ¢ime neizravno utjecu
na planiranje resursa i kapaciteta u cjelini opskrbnog lanca, od kupnje sirovina i distribucije
proizvoda do krajnjeg kupca. NuzZnost izrade buducih procjena potroSnje dovodi do stvaranja
neovisnih prognoza provedenih na nekoliko mjesta opskrbnog lanca 1 dovodi do neto¢ne
koordinacije aktivnosti tvrtke te do nerazmjerne koli¢ine zaliha zajedno s cjelokupnim protokom
materijala u poduzecu. Krajem proslog stolje¢a gore navedeni razlozi rezultirali su potrebom za
integriranim upravljanjem unutarnjim procesima tvrtke. To bi trebalo obuhvatiti zajednickom
prognozom potraznje koja se odnosi na cijelo poduzece. Samo se ova vrsta predvidanja moze
ucinkovito koristiti kao izvor informacija za sve daljnje korake planiranja tvrtke. Vaznost
zajednicke prognoze buduce prodaje poduzeca potkrijepljena je ¢injenicom da je vecina autora

novu funkciju tvrtke posvetila upravljanju lancem i naziva se planiranje potraznje.

Rad je podijeljen u Sest cjelina:
1. Uvaod

2. Znacajke i vrste prijevoza prehrambenih proizvoda



3. Uloga i postupci prognoze prijevozne potraznje

4. Prikaz i studija slucaja na primjeru tvrtke Coca-Cola s kritickim osvrtom
5. Prijedlozi unaprjedenja prognoze prijevozne potraznje

6. ZakljuCak

U drugom su poglavlju opisane znacajke i vrste prijevoza prehrambenih proizvoda s
naglaskom na pojmove o lancu opskrbe, nacin logistike i1 vrste logistickih prijevoza u
prehrambenoj industriji kao i s naglaskom na norme i standarde. U tre¢em poglavlju su opisani
statisticki pojmovi 1 postupci prognoze prijevozne potraznje. U Cetvrtom poglavlju je prikaz i
studija slu¢aja na primjeru tvrtke Coca-Cola s kritickim osvrtom, u odnosu na dostupne podatke,
s tim da je u studiji slu¢aja pokazan primjer izraCuna optimalnog sastava voznog parka koji
zadovoljava trazenu prijevoznu potraznju. Peto poglavlje su prijedlozi unaprjedenja prognoze
prijevozne potraznje s naglaskom na moderne tehnologije koje se tek probijaju i nalaze svoje

mjesto u prognozama prijevozne potraznje.



2. Znacdajke i vrste prijevoza prehrambenih proizvoda

Globalizacijom trzista i rastom trgovine prehrambenih proizvoda pred proizvodace se
postavljaju sve kompleksniji zadaci. Cilj je u Sto kratem vremenu isporuciti prehrambene
proizvode i time zadovoljiti sve zahtjevnije potrosace, imaju¢i na umu da je samo zadovoljan
kupac jamstvo uspjeha na trzistu. Velik udio prehrambenih proizvoda je temperaturno osjetljiv,
odnosno zahtjeva odredeni temperaturni rezim. Stoga je potrebno posvetiti posebnu paznju ovoj
vrsti proizvoda, kako bi se o¢uvala njihova zdravstvena ispravnost i kvaliteta. Sustav upravljanja
proizvodnim procesima u vecini tvrtki koje proizvode hranu je ucinkovit zbog koriStenja potpuno
automatiziranih, modernih tehnologija proizvodnje i nadzora te iskusnih i dobro osposobljenih
zaposlenika. S druge strane, procesi distribucije koji ukljucuju skladiStenje i transport proizvoda
Cesto su kriticna karika u prehrambenom lancu. Jedan od razloga je dinamicnost tih procesa;

proizvod je potrebno dostaviti s jedne lokacije na drugu u $to kracem vremenu[1].

2.1. Lanac opskrbe

Lanac opskrbe sastoji se od procesa planiranja, provedbe i kontrole ucinkovitosti,
isplativosti protoka robe, skladiStenja sirovina, gotovih materijala i informacija povezanih s
kretanjima robe od tocke nastanka do tocke potroSnje s ciljem zadovoljenja potroSackih

zahtjeva[2].

Prema Cooperu (1997), logistika se bavi protokom materijala, zaliha i informacija unutar
opskrbnog lanca, dok upravljanje lancem opskrbe integrira sve poslovne procese izmedu svih
ukljucenih tvrtki. Unato¢ razli¢itim definicijama opskrbnog lanca, jasno je da je svrha upravljanja
opskrbnim lancem kao integracijske funkcije razviti konkurentan poslovni model povezivanjem
klju¢nih poslovnih funkcija 1 procesa unutar 1 medu gospodarskim subjektima. Stoga se mozZe
odrediti pet elemenata klju¢nih za postizanje rezultata lanca opskrbe: proizvodnja, zalihe, lokacija,
prijevoz 1 informacije. Koordinacija ovih elemenata potrebna je kako bi se postigla najbolja
kombinacija u¢inkovitosti i isplativosti za ciljano trziste. Koordinacija protoka roba, informacija i
financija izmedu ukljucenih tvrtki na putu od sirovina do krajnjeg potrosaca zapravo upravlja
lancem opskrbe. Pojam lanca opskrbe odnosi se na pracenje procesa opskrbe od svih sudionika

distribucijskog kanala, s ciljem procjenjujuci kako potraznja potroSaca utjece na kretanje ponude



proizvoda putem brojnih posrednika. Clanovi opskrbnog lanca su proizvodadi, distributeri,
veletrgovci, trgovcei koji suraduju u procesu opskrbe, isporuke, proizvodnje i prodaje, a sve u cilju
zadovoljenja potraznje. Prilikom procjene ucinkovitosti opskrbnog lanca posebnu pozornost treba
posvetiti istrazivanju poslovnih odnosa medu sudionicima, jer ono definira performanse lanca

opskrbe. Uspjesan lanac opskrbe daje konkurentsku prednost svim svojim ¢lanovima [2].

Na slici 1 prikazan je uzorak opskrbnog lanca, gdje strelice oznacavaju protok proizvoda
prema potrosacu. Ova slika prikazuje 1 ulaznu logistiku (isporuka sirovina i ambalazu
proizvodacu), kao i izlaznu logistiku (prijevoz i skladiStenje gotovog proizvoda do krajnjeg

potrosaca).

P TR—) (S
dob Vst i .i " — ——
Potrainja od kupca

Slika 1. Lanac opskrbe, [3]

S obzirom na broj ¢lanova, postoje tri vrste opskrbnih lanaca: izravni, proS$ireni 1 kona¢ni
lanac opskrbe. Lanac izravne opskrbe najjednostavniji je oblik jer su uklju¢eni samo dobavljac,
sredisnja tvrtka i kupac. ProSireni lanac opskrbe ukljucuje dobavljaca, tvrtku, kupca, kao i1
dobavljacevog dobavljaca, gdje konac¢ni lanac ukljucuje sve ¢lanove u svim tokovima robe, usluga,
informacija 1 kapitala, pocevsi od prvog dobavljaca do kona¢nog potrosaca. Sli¢no tradicionalnom
opskrbnom lancu, kona¢ni opskrbni lanac sastoji se od dobavljaca, srediSnjeg poduzeca i potroSaca
te konacnog dobavljaca i krajnjeg kupca. Vaznu ulogu u kona¢nom lancu opskrbe imaju logistika,
pruzatelji financijskih usluga 1 istrazivanje trziSta. Logistika je sudionik u lancu opskrbe, koji je u
kontaktu s kupcem i srediSnjom tvrtkom, a zadaca joj je isporuciti, distribuirati i planirati sve
povezane logisticke zadatke. Placanje i kreditne usluge izmedu sredi$njeg poduzeca i dobavljaca
obavlja pruzatelj financijskih usluga, dok istrazivaci trziSta prikupljaju podatke o potraznji 1
povratne informacije o potraznji potroSaca. Lanac opskrbe moze biti duzi ili kraci. Dulji je ako je

ukljuceno vise Clanova i kra¢i ako proizvodac izravno prodaje proizvod ili uslugu. U¢inkovitost



lanaca opskrbe procjenjuje se mjerenjem performansi pojedinih tvrtki ukljucenih u lanac. Tijekom
mjerenja uzimaju se u obzir ekonomski pokazatelji, tijek informacija, odnosi medu sudionicima
itd. Stoga nam ova procjena daje moguénost uvida u cjelokupnu sliku o tome gdje lanac dobro

funkcionira, a gdje bi moglo do¢i do zastoja [4].

2.1.1. Nacini transporta

Nacini prijevoza osmisljeni su za prijevoz putnika ili tereta, ali ve¢ina naéina prijevoza
moze kombinirati oboje. Na primjer, automobil ima kapacitet prijevoza tereta, dok putnic¢ki avion
ima trbuh koji se koristi za prtljagu i teret. Svaki nacin karakterizira skup tehnickih, operativnih 1
komercijalnih karakteristika. Tehnicke karakteristike odnose se na atribute kao Sto su brzina,
kapacitet i pokretna tehnologija, dok operativne karakteristike ukljucuju kontekst u kojem se radi,
ukljucujuéi ogranicenja brzine, sigurnosne uvjete ili radno vrijeme. Potraznja za prijevozom i
vlasniStvo nad vrstama dominantna su komercijalna obiljezja jer se nacini prijevoza koriste za

potporu gospodarskim aktivnostima i stvaranje prihoda [5].

Za distribuciju hrane Cesto se koristi nekoliko nacina prijevoza. Naj¢eséa metoda je
cestovna teretna vozila, a to ¢ini oko 70,5 posto ukupnog prijevoza hrane. Medutim, postoji
nekoliko drugih uobi¢ajenih metoda. Na primjer, oko 17 posto se Salje Zeljeznicom, a oko 8 posto

brodovima. Jo$ 4,5 posto $alje se zrakom [5].

2.1.2. Intermodalni transport

Intermodalni prijevoz znaci premjestanje robe velikih dimenzija u istim kontejnerima na
bazi €elika kroz dva ili viSe nacina prijevoza. To je tipi€an nacin premjeStanja robe u moderno
doba. Intermodalni transfer moze ukljucivati kamion, Zeljeznicu, brod, a zatim ponovno kamion.
U osnovi, umjesto prebacivanja robe s jednog vozila na drugo na svom putu, intermodalni prijevoz
umjesto toga rukuje tim posebnim standardiziranim kontejnerima. Ovaj proces donosi mnoge
prednosti, poput povecane sigurnosti robe i brze isporuke. Ovaj nacin prijevoza datira iz Britanije
iz 18. stoljeca. Britanci su ga koristili za premjestanje ugljena pohranjenog u kontejnerima preko
njihove kanalske mreze. No, tek 1960 -ih intermodalni prijevoz je postao omiljeni izbor za
pomorski promet. Logisticke tvrtke i medunarodne organizacije ulozile su napore da integriraju

druge nacine prijevoza kroz intermodalnost. Kasnije su kontejnerizacija i standardiziranje
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medunarodnih veliina kontejnera ucinili intermodalni prijevoz jo$ unosnijim omogucéujuci

jednostavno rukovanje izmedu modalnih sustava. Trenutno je intermodalni transport dominantan

nacin za globalni lanac opskrbe i logistiku [5,6].

Intermodalni transport postao je okosnica trgovine i logisticke industrije jer nudi toliko

prednosti. Nazalost, zbog velike udaljenosti neki su problemi i situacije neizbjezni. Neke od

prednosti koriStenja intermodalnog transporta su [6]:

1.

Brza usluga: intermodalnim prijevozom tvrtka moze smanjiti vrijeme isporuke. Tvrtka
moze koristiti najbrzi nain prijevoza na velike udaljenosti. KoriStenje kontejnera
takoder omogucuje ucinkovit prijenos robe s jednog nacina prijevoza na drugi.
Skraceno vrijeme utovara 1 istovara pridonosi brzoj isporuci,

Nizi troskovi: Otpremnici uzivaju u nizim cijenama, uz niske troskove rukovanja. Ove
su cijene takoder predvidljivije. Tako je cijeli intermodalni transfer jeftiniji. Odabir
zeljezni¢kog prijevoza takoder je dobar nafin za smanjenje troSkova jer troSi manje
goriva dok putujete na znatne udaljenosti;

Povecani kapacitet: buduéi da vecina industrija koristi intermodalni prijenos, relativno
je lako posti¢i ekonomiju opsega i osigurati povecani kapacitet. Tvrtke takoder mogu
koristiti obrnutu logistiku za punjenje velikih kontejnera;

Sigurnost: Kontejneri skladiste robu tijekom putovanja. Takoder im nije potrebno
rukovanje tijekom prebacivanja izmedu nacina prijevoza. Ovi su kontejneri poput
skladiSta 1 ogranic¢avaju rizik od oSte¢enja robe. Dakle, nitko nema pristup robi dok je
u tranzitu. KoriStenje kontejnera takoder smanjuje Sanse za kradu. Takoder, kontejner
je uvijek pod nadzorom, za razliku od poSiljaka izvan ceste, ¢ime se pruza najveca
sigurnost robe;

Ekoloski prihvatljiva usluga: smanjenjem uglji¢nog dioksida po posiljci umanjuje se

Steta po okoli$ koju uzrokuje [6].

2.1.3. SkladiStenje

Logistika ne ukljucuje samo kretanje robe, ve¢ i njezino skladiStenje. Osim ako proizvod

nije narucio klijent na licu mjesta, vjerojatno ¢e proizvod u nekom trenutku svog putovanja do

potrosaca u¢i u skladiste. Takvo skladiStenje moze se dogoditi u bilo kojoj fazi lanca opskrbe: u



skladistu proizvodaca, distributera i/ili skladiStu na malo. Faze posrednog opskrbnog lanca kre¢u
se od ¢istih skladi$nih centara do namjenskih objekata za pristajanje, u kojima se teret iz uzvodnih
kamiona dobavljac¢a/vagona prenosi izravno u izlazne kamione/vagone namijenjene za nizvodne
faze. Osim skladistenja, skladista mogu pruziti dodatne usluge: pokupiti i1 pakirati (prepakiranje
paletiziranih proizvoda u manje koli¢ine namijenjene bilo trgovcima na malo ili krajnjim
potrosacima), carinjenje, pa ¢ak i dopunske funkcije dovrSavanja proizvoda, poput prilagodavanja

robe lokalnom trzistu [7].

2.1.4. Pakiranje

Odluke o pakiranju inherentno su povezane s opskrbnim lancem. Roba se ¢esto otprema u
rasutom stanju i razbija u koli¢ine u veli€ini potrosaca u skladistu ili drugom objektu, a pojedinac¢na
roba ponekad se grupira u vece krajnje artikle, poput visestrukih pakiranja, i paletizira. Materijali
za pakiranje (palete, kutije, torbice, listi¢i i drugo). I za gotovu robu i za pomoéne funkcije mogu

biti projektirani tako da se mogu reciklirati, kompostirati ili koristiti za visekratnu upotrebu [7].

2.2. Koncept logistike i lanaca opskrbe hranom

Logistika prehrambenog lanca znacajna je komponenta unutar logisti¢kog sustava u cjelini.
Prehrambeni sektor igra znacajnu ulogu u gospodarstvu 1 jedan je od glavnih doprinosa BDP-u
(bruto domaci proizvod) mnogih zemalja, osobito u zemljama u razvoju. Prema Europskoj komisiji
Europi koji se sastoji od viSe od 300.000 tvrtki koje zaposljavaju vise od 4 milijuna ljudi. Trenutni

trend u lancu vrijednosti hrane karakteriziraju tri najvaznije znacajke [8]:

1. veca koncentracija farmi, prehrambene industrije 1 veletrgovaca;
2. razvoj integriranih lanaca opskrbe koji povezuju proizvodace i druge dionike;
3. sve ve€a potraznja potrosaca za kvalitetom i sigurnoS$¢u hrane (svjeza hrana, ukusna,
hranjiva i sigurna) i dobrobiti Zivotinja.
Medutim, do danas uspostavljena veza izmedu logistickih sustava, dionika u poljoprivredi
i opskrbi hranom je prili¢no labava i fragmentirana. Cak i unutar pojedinih tvrtki, vertikalna i

unutarnja integracija u vezi s teretom i logistikom je labava, pa su one ekonomski i ekoloski



neucinkovite 1 neodrzive. S tim u vezi, ucinkovita 1 djelotvorna logistika bit ¢e klju¢ni faktor

uspjeha i za proizvodace i za maloprodaje [8].

2.2.1. Vaznost lanca opskrbe prehrambenim proizvodima

Lanci opskrbe hranom neki su od najtezih za upravljanje jer moraju Cesto rjesSavati
vremenska ogranic¢enja kako bi se izbjeglo kvarenje, kao i1 zabrinutost zbog onecis¢enja, velikih
omjera tezine i vrijednosti, krhkosti, jedinstvenih zahtjeva za pakiranje i potencijalnog utjecaja
hrane koje se vise proizvodi nego trosi. Jedan izazov odnosi se na to da proizvodnja hrane
inherentno ovisi o prirodi. Ne samo da je uzgoj mnogih namirnica geografski ogranicen, ve¢ 1
vremenski. Vocée, povrée 1 zitarice obicno imaju fiksne cikluse rasta s kratkim 1 specifiénim
godisnjim razdobljima berbe. Medutim, sjevernoamericka i europska potraznja za mnogim od ovih
artikala postoji tijekom cijele godine. Postoje tri moguénosti za lokalnu opskrbu svjezim
proizvodima izvan sezone: nabava iz udaljenih uzgojnih podrucja, upotreba dugotrajnog
skladiStenja ili uzgoj u zasti¢enom okoliSu poput staklenika. Uvoz proizvoda Cesto rezultira nizim
ukupnim emisijama od zetve i skladistenja lokalnih proizvoda nekoliko mjeseci. Carlsson
Kanyama (2003.) pokazuje, na primjer, da skladiStenje ¢ini 60% emisije ugljika povezane s
mrkvom. Vece emisije ne mogu biti posljedica samo energije potrebne za kontrolu klime, ve¢ 1
inherentnih gubitaka prinosa koji se javljaju tijekom skladistenja. Zasti¢eni uzgoj jos je energetski
intenzivniji. Stoga lanci opskrbe na velike udaljenosti, iako su energetski intenzivni, mogu dati

najmanju ukupnu emisiju za pruzanje proizvoda izvan sezone potrosac¢ima [9].

Drugi izazov odnosi se na situacije u kojima se sli¢ne namirnice proizvode lokalno i uvoze
s udaljenih lokacija, intenzitet emisije metoda proizvodnje mora se uzeti u obzir pri svakoj
usporedbi ukupnih emisija u lancu opskrbe. Tre¢i 1zazov je da visoko kvarljiva hrana zahtijeva
posebno rukovanje kako bi se izbjegao gubitak prinosa i potencijalni zdravstveni problemi. Ove
namirnice ¢esto zahtijevaju hladenje, hladenje ili zamrzavanje tijekom transporta i/ili skladistenja.
Mozda ¢e biti potrebno kontrolirati i druge uvjete, kao $to su vlaga, izlozenost zraku ili kontakt s
drugim predmetima. Ovi zahtjevi poveéavaju potro$nju energije i emisije. Cetvrti izazov je da
lokacija objekata u lancu opskrbe hranom takoder moZe utjecati na emisije. Na primjer, Sim 1 sur.
(2007) otkrivaju da se ukupna emisija ugljika moze znacajno smanjiti lociranjem postrojenja za

preradu 1 skladiStenje u zemlje u kojima se vise elektri¢ne energije proizvodi iz obnovljivih goriva



ili ¢istije energije. Peto, kad je vrijeme najvaznije, kao $to je slu¢aj s prijevozom vrlo kvarljivih
proizvoda, poput bobica, zracni teret moze biti jedina odrziva mogucnost prijevoza. Zracni
prijevoz moze takoder biti potreban u regijama poput Afrike gdje ne postoji druga odrziva
alternativa za transport proizvoda na trziste. Kao $to je ranije pokazano, zra¢ni transport je visoko
energetski intenzivan. Scholz i sur. (2009) izvje$¢uju da svjezi 10sos koji se prevozi iz inozemstva
ima dvostruko ve¢i utjecaj na okoli§ od smrznutog lososa koji se prevozi kontejnerskim brodovima
na istoj udaljenosti. Razlika zbog nacina prijevoza u ovom je slu¢aju daleko znacajnija od izbora
proizvodnje kao $to su divlje u odnosu na uzgojeno ili organsko u odnosu na konvencionalno. Sesti
izazov je da sigurno skladiStenje hrane ne zahtijeva samo kontrolu klime, ve¢ i visok stupanj
sanitarnih uvjeta. U vecini razvijenih zemalja skladi$ta moraju biti izgradena i odrzavana prema

strogim smjernicama kako bi bila certificirana s ,,prehrambenom ocjenom”[10].

2.2.2. Logisticke usluge u razvijenim zemljama

Uloga upravljanja lancem proizvodnje i opskrbe diljem svijeta raste zbog sve vece
zabrinutosti potrosaca zbog sigurnosti i kvalitete hrane, zajedno sa zahtjevima trgovaca za velikim
koli¢inama dosljednih i pouzdanih proizvoda. U razvijenim zemljama, gubici proizvoda (gubici
nakon berbe) opcenito su mali tijekom prerade, skladiStenja i rukovanja zbog ucinkovitosti
opreme, boljih skladiSnih prostora i kontrole kriti¢nih varijabli od strane kvalificiranog i obu¢enog
osoblja. Od nedavno se razvija koncept poljoprivredne i prehrambene logistike jer je uc¢inkovitiji,
a ucinkovitiji sustav upravljanja je potreban za planiranje proizvodnje hrane, fizicko prikupljanje
primarnih proizvoda s polja 1 imanja, preradu i skladiStenje na razliitim razinama, rukovanje,
pakiranje i distribucije finalnog proizvoda. U lancu opskrbe hranom ukljuceni su mnogi dionici,
poput poljoprivrednika, prodavaca/agenata, veletrgovaca, maloprodavaca na selu, dobavljaéa i
prijevoznika. Na svim razinama, protok informacija i upravljanje proizvodima bitni su za
odrZavanje kvalitete hrane u cijelom lancu (vidi sliku 1). Protok ulaznih resursa od poljoprivrednih
gospodarstava do potrosaca treba detaljno opisati, a ogranicenja u svakom potprocesu potrebno je

identificirati kako bi se razvila odgovarajuca rjesenja za probleme povezane s logistikom [11].

Na slici 2 se vide kretnje odnosno razmjene informacija, materijala te kapitala izmedu

proizvodaca i potroSaca te procesa koji ih spajaju.



Informacije Informacije
- -
- Procesuiranje Trgovina,
. Materijali " | materijali govina/
Proizvodadi/farmeri| s pakiranje potrofadi
Kapital Kapital

Slika 2. Materijalni, kapitalni i informacijski protok izmedu proizvodaca (poljoprivrednika) i
potroSaca, [11]

2.2.3. Logisticke usluge u zemljama u razvoju

Razvoj male poljoprivrede u zemljama u razvoju vrlo je osjetljiv na prometne strategije.
Mnogi izolirani poljoprivrednici imaju male mogucnosti izbje¢i siromastvo jer su njihove
potencijalne marketinske aktivnosti otezane neadekvatnim ili lo§im prometnim kapacitetima.
Planiranje ruralnog prijevoza mora se baviti potrebama ljudi, §to je viSe moguée na razini
kucanstva. Takav dobro planiran prometni sustav malim vlasnicima omogucuje prijelaz s
uzdrZavanja na komercijalnu poljoprivredu malih razmjera. To im pomaZe u ucinkovitijoj berbi i
prodaji usjeva, smanjuje napor i, olakSavaju¢i komunikaciju, pomaze potaknuti druStvenu
integraciju 1 poboljSati kvalitetu zivota. Dostupnost cestovne infrastrukture (koja ukljucuje
sporedne ceste, kolosijeke i staze), skladi$nih objekata i transportnih usluga povecava mobilnost 1

potice proizvodnju [11].

2.2.4. Logistika distribucije mesa

Sa stajaliSta u¢inkovitog upravljanja logistikom, potreban je integrirani pristup od farme
do stola za ucinkovitu kontrolu opasnosti od hrane, $to je zajedni¢ka odgovornost proizvodaca,
preradivaca, distributera, trgovaca na malo, operatera hrane i potroSaca. Ovo je vazno pitanje jer
se povecanjem svjetske populacije 1 poboljSanjem zivotnog standarda povecava potro$nja mesa, a
osobito u razvijenim zemljama potrosaci preferiraju hranu bez dodataka ili kemijskih ostataka;

hranu izlozenu minimalnoj preradi; sigurnu i ekonomi¢nu hranu. Sve veéi interes za
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transparentnost lanca opskrbe hranom navodi prehrambenu industriju na razvoj, implementaciju i
odrzavanje sustava koji poboljsavaju upravljanje opskrbom hranom s pozitivnim posljedicama na
sigurnost i kvalitetu hrane. Buduéi da neadekvatno postupanje prilikom uzgoja zivotinja moze
narusiti kvalitetu mesa i dovesti do ve¢e kontaminacije patogenima, posvecuje se veca pozornost

humanom postupanju sa zivotinjama [12].

lako su prijevoz na velike udaljenosti i lose rukovanje stresni i ugrozavaju dobrobit
zivotinja, postoji tendencija smanjenja broja klaonica zbog specijalizacije 1 centralizacije. Buduci
da tako daleki transport ima negativan utjecaj na dobrobit Zivotinja, kvalitetu mesa i okolis u obliku
emisija koje proizlaze iz vozila, provode se studije kako bi se identificirali nacini smanjenja
transportne udaljenosti, vremena prijevoza i stresa zivotinja u lancu opskrbe zivotinja i distribuciji
mesa. Posebno utovar i istovar tijekom transporta za klanje identificirani su kao vrlo stresne
aktivnosti za zivotinje. Dvije su moguce strategije za poboljSanje dobrobiti Zivotinja tijekom

prijevoza od farme do klaonice [12]:

1. Smanjenje ¢imbenika koji izazivaju stres poboljSanjem logistike prijevoza Zivotinja 1
metoda rukovanja. To ukljucuje poboljSanje rukovanja Zivotinjama u cijelom
logistickom lancu, poboljSanje moguc¢nosti utovara i istovara, poboljSanje performansi
voznje 1 klanje u klaonicama.

2. Minimiziranje ili izbjegavanje prijevoza zivotinja promicanjem malih lokalnih

klaonica ili razvojem mobilnih ili polupokretnih klaonica [12].

2.2.5. Logistika u opskrbi mlijekom i distribuciji mlije¢nih proizvoda

Mlijeko je vazan poljoprivredni proizvod koji stocari koriste 1 za potroSnju 1 za trZiste.
Marketing mlijeka, viSak za potrebe obitelji 1 farme, poboljSava prihod farmi, stvara zaposlenje u
preradi, marketingu i distribuciji te doprinosi sigurnosti hrane u ruralnim i urbanim zajednicama.
U razvijenim zemljama prijevoznicke tvrtke prikupljaju mlijeko od farmi do sabirnih mjesta, a
zatim ga prevoze do mljekara. Mlijecna industrija nudi posebnu posudu za mlijeko u koju
poljoprivrednici skladiste mlijeko prije nego transporteri prikupe mlijeko. Obi¢no se kamioni i
prikolice cisterne koriste za prikupljanje mlijeka s farmi i dostavu do najblize mljekare. Mlijeko
koje se isporucuje mljekarama preraduje se 1 distribuira potroSa¢ima. Mlije¢ne proizvode kao Sto

su mlijeko, prah, jestiva mast i sir distribuiraju distributeri mlije¢nih proizvoda [13].
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2.2.6. Logistika u lancu opskrbe Zitaricama

Tijekom posljednjih 20 godina protok robe je strahovito povecan, uglavnom ne zbog
povecanja koli¢ine robe, ve¢ zbog drugih cimbenika poput specijalizacije i centralizacije
proizvodnih sustava i globalizacije marketinga. Prijevoz poljoprivredne robe znacajna je
komponenta u takvom rastu¢em prijevozu robe. Na primjer, oko 13% medunarodne pomorske
trgovine je transport zitarica. Prijevoz zitarica glavna je komponenta u poljoprivrednom prijevozu
opcenito 1 ukljucuje prijevoz Zitarica od farme do skladiSta/terminala, izmedu farmi, izmedu

terminala, od farmi i terminala do sto¢ne industrije i mlinova te od terminala do luka za izvoz [14].

Slika 3 prikazuje kretanje tokova materijala od uvoza, prerade i daljnje proizvodnje do

prodaje potrosnje, pa i izvoza razlicitih vrsta materijala i proizvoda.

Uvoz/izvoz

Farmerska udrugy
i privatna
sZMjena

Tvornica
slad

Uvoz/izvoz

Slika 3. Tokovi materijala od i do poljoprivrednih gospodarstava i drugih sektora, [14]
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2.2.7. Logistika u lokalnom lancu opskrbe hranom

U sektoru poljoprivrede, globalizacija proizvodnje hrane znacajno je utjecala na sustav
opskrbe hranom povecanjem udaljenosti koju hrana mora pre¢i do potrosaca. Ova situacija ne
samo da je povecala emisiju staklenickih plinova, ve¢ je i smanjila odnos izmedu lokalnih
proizvodaca hrane i potrosaca, utjeCu¢i na lokalne proizvodace hrane, njihov okoli§ i njihovu
kulturu. Sto se ti¢e udaljenosti, lokalno proizvedenu hranu moZemo okarakterizirati blizinom
mjesta proizvodnje potroSacima, a obi¢no postoji ograni¢enje, npr. 160 km u Velikoj Britaniji 1
250 km u Svedskoj. Osim zemljopisne udaljenosti, lokalno proizvedena hrana smatra se i hranom
koja zadovoljava niz kriterija, poput dobrobiti zivotinja, zaposlenosti, postenih trgovackih odnosa,

profitabilnosti proizvodaca, zdravstvenih, kulturnih i ekoloskih pitanja [15].

Potencijalni proizvodaci domace hrane Zele prosiriti svoje prodajno podrucje. Medutim,
sve veca prodaja lokalno proizvedene hrane, na malim osnovama, mora prevladati glavne
probleme kao $to su niska razina proizvodnje i vea nestabilnost trziSnih cijena i visoka
sezonalnost prehrambenih proizvoda na trzistu, neadekvatni kapaciteti za pakiranje i skladistenje,
ogranic¢ena ili nikakva prijevozna sredstva i ograni¢eno poznavanje potencijalnog trzista. Ovi se
problemi mogu prevladati uglavnom ako se lokalni sustavi hrane mogu prigrliti dominantnom
hranom lanca supermarketa, a to se moze olakS$ati integriranjem lokalnog sustava hrane u velike
kanale distribucije hrane. Takva integracija u lokalne prehrambene sustave igra klju¢nu ulogu u
razmjeni informacija 1 oskudnih/skupih resursa jer omogucuje dionicima pristup pravim
informacijama u pravo vrijeme. Dobro organizirane informacije o lokalnoj hrani vazne su kako b1
se zadovoljila sve veca potraZnja potroSaca za dobrim poznavanjem i informacijama o podrijetlu
hrane te na¢inu rukovanja i transporta. Integracija logisti¢ke mreze takoder je korisna u stvaranju
povoljne situacije za zainteresirane istrazivace. Na primjer, moglo bi se uspostaviti dobro
upravljanje podacima koje pak pomaze u provodenju detaljnijih studija o logistickim aktivnostima
omogucujuéi daljnja poboljSanja koja povecavaju odrzivost lokalnih prehrambenih sustava.
Integracija takoder olak$ava poboljsani sustav sljedivosti koji ovisi o informacijskoj povezanosti i
pruza dodatni sloj sigurnosti hrane koji bi se mogao lakse uspostaviti unutar integriranih sustava.
Jedna je ocita prednost takve koordinacije 1 integracije logisticke mreZze ta $to se svaki dionik u

mrezi koncentrira na svoju posebnost i poboljsava svoju produktivnost u kvaliteti i koli¢ini [16].
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2.3. Kljucni standardi i norme za sigurnost i oCuvanje kvalitete hrane

Europska unija definirala je sigurnost hrane kao jedan od klju¢nih prioriteta, jer je postala
jedan od bezuvjetnih zahtjeva kada je u pitanju trgovina hranom, od zahtjeva potrosaca, do
hrvatskog i europskog zakonodavstva. Ovo se pitanje moze promatrati s dva aspekta. Prvo je
sigurnost izvora hrane, vazna u nerazvijenim zemljama, dok je druga sigurnost ona koja se odnosi
na sanitarnu ispravnost. Stoga je vazno uspostaviti i odrzavati u¢inkovitu komunikaciju izmedu
svih subjekata uklju€enih u preradu hrane, zakonodavstva i regulatornih uprava te potrosaca, kako
bi se ocuvala kvaliteta i sigurnost hrane u cijelom proizvodnom lancu, interese potroSaca i
osiguravanje slobodnog protoka hrane na trziStu. Strategija ,,od farme do vilice* kojom se Zeli
posti¢i potpuno upravljanje sigurnoséu hrane, ima veliki znacaj u suvremenom svijetu, za put od
hrane proizvodnja potroSacu moze oduzeti vrijeme i prostor, a usput se mogu pojaviti i razne
opasnosti - u samoj proizvodnji, tijekom transporta, skladiStenja i pripreme hrane. Stoga je vazno
uspostaviti 1 odrzavati u¢inkovitu komunikaciju izmedu svih subjekata ukljucenih u preradu hrane,
zakonodavstva i regulatornih uprava te potrosaca, kako bi se ocuvala kvaliteta i sigurnost hrane u

cijelom proizvodnom lancu [17].

Cetiri glavna elementa strategije sigurnosti hrane u Europskoj uniji su propisi o sigurnosti
hrane za ljude 1 zZivotinje, neovisna i1 ocjena javnog zdravlja, konkretne radnje u provedbi propisa
i kontroli procesa, poznavanje prava potro$aca na izbor na temelju potpunih informacija o tome
gdje hrana dolazi i njezin sadrzaj. Jedan od elemenata sigurnosti hrane odnosi se na provodenje
zakona 1 kontrolu hrane, a provodi se sustavom brzih informacija o hrani za ljude i Zivotinje koji
omogucuje brz protok informacija o novim rizicima. Standardi kvalitete za ve¢inu kategorija hrane
postavljeni su posebnim zakonima, s ciljem informiranja potrosaca i zastite njihovih prava. Zakoni

ukljucuju [17]:

1. odobrene tehnoloSke metode koje se primjenjuju u proizvodnji i preradi hrane,

2. definirana kemijska, fizikalna, fizikalno-kemijska i osjetilna svojstva, sadrzaj hrane (vrste i
koli¢ina sastojaka),

klasifikaciju, kategorizaciju i naziv hrane,

metode koje je potrebno primijeniti prije stavljanja hrane na trziste,

dodatni zahtjevi za oznacavanje hrane,

o o~ w

metode koje je postavila Europska unija za kontrolu propisanih standarda kvalitete hrane.
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Uvodenje standarda dovodi do poboljSanja uspjeSnosti poduzeca. Prehrambene tvrtke
plasiraju konkurentsku prednost, kao i povecavaju trzisni udio primjenom priznatih standarda. Oni
takoder postizu viSe prednosti, poput lakSeg postizanja ciljeva i politika kvalitete vezane uz
sigurnost hrane koje postavlja uprava, uskladivanje s medunarodnim standardima i zahtjevima

globalnog trzista, $to na kraju moZe utjecati na povecanje produktivnosti [17].

2.4. Politika i zakonodavstvo na podrucju sigurnosti hrane

Sustavi sigurnosti hrane u zemljama u razvoju slabi su, fragmentirani i nisu u¢inkoviti za
zastitu zdravlja potrosaca ili za pomo¢ zemljama koje se natjeCu za izvozna trzista. Poboljsanje
sigurnosti hrane ¢esto kosta (ili je povezano s dodatnim troSkovima koji se mogu nadoknaditi samo
stavkama koje donose viSe novca), a mnoge razvijene zemlje doZivljavaju pravi izazov u primjeni
zakona o sigurnosti hrane. Barem je to percepcija vec¢ine malih i srednjih poduze¢a. Mnogo godina
kasnije nakon otkrivanja kodeksa i 1ISO(International Organization for standardization) standarda,
domaca trzista ovih zemalja pate od trajnih pitanja vezanih za sigurnost hrane, od bolesti
uzrokovanih hranom do prijevara u hrani. Unatoc¢ tome, ucinjen je veliki iskorak u pogledu razvoja
ili usvajanja medunarodnih standarda; medutim, ono $to ostaje vidjeti je potpuna provedba i stoga

znacajno smanjenje incidenata povezanih sa sigurno$¢u hrane [18].

Prema objavljenim podacima FAO-a(Food and Agriculture Organization) i WHO-a(World
Health Organization), u Africi se dnevno dogodi oko 2000 smrtnih slu¢ajeva povezanih s hranom.
Preko 700.000 bolesti koje se prenose hranom godiSnje zabiljezene su zbog bolesti povezanih s
dijarejom i onecis¢enom hranom i vodom. Salmonela, Shigella flexneri, Shigella sonnei,
Clostridium perfringens i drugi paraziti glavni su krivci. Zabrinjavaju¢i prosjek od 3,3 — 4,1
epizode dijareje kod djece u Africi zabiljezeno je godiSnje. Zajedno s malarijom, HIV -om(Human
Immunodeficiency Virus), tuberkulozom, oni postaju sve iscrpljujudi, stvarajuci veliki utjecaj na
integritet javnog zdravlja. Bolesti koje se prenose hranom dovode do smanjene produktivnosti,
invaliditeta, rane smrti, niskih prihoda, a time i niskog pristupa hrani, a problem postaje cikli¢an.
Nezakonita uporaba aditiva u hrani (E110, E102, E104 i E124) u lokalnoj i uvezenoj hrani,
ukljucujuéi hranu za dojencad, alarmantan je slucaj. Osim ako se ne primijeni pristup koji razumije

jedinstvene izazove gospodarstava u razvoju, velika zakonodavstva o sigurnosti hrane mogu ostati
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u cijenjenim knjigama kodeksa bez stvarnog utjecaja na stanje sigurnosti hrane u zemljama u

razvoju [18].

Opcenito, moze se pretpostaviti da postoje tri glavna modela koje su zemlje usvojile u

nacionalnim sustavima kontrole hrane [18]:

1. Model jedinstvene agencije - oslanja se na jednu organizaciju ili krovno tijelo koje
ima sve funkcije kontrole sigurnosti hrane. Ovaj model ima prednost Sto se
pitanjima sigurnosti hrane daje prioritet i mogu biti vrlo ucinkoviti;

2. Drugi model podrazumijeva vise agencijskih scenarija. U ovom slucaju, uloga
sigurnosti hrane je specificna za sektor i robu. U ovom sustavu uloge se takoder
mogu prenijeti na saveznu, lokalnu samoupravu ili Zupaniju i na nacionalnu razinu.
Neki izazovi s ovim modelom su: dvostrukost funkcija, sukobi i razli¢ita struénost
na nacionalnoj i regionalnoj razini, smanjeno povjerenje domacih potrosaca i
zabuna medu dionicima oko toga koje zakone treba postivati;

3. Tre¢i model je integrirani sustav: u ovom sustavu agencije imaju nadleZnost na
temelju aspekata sigurnosti hrane koji zahvacaju sve sektore kao $to su razvoj
politika, koordinacija, inspekcija, obrazovanje i osposobljavanje. Bez obzira na
model koji zemlji najbolje odgovara, mora se temeljiti na nacelima
transparentnosti, ukljucivosti, integriteta; jasnoca uloga, odgovornost, pristup
zasnovan na znanosti/riziku i ekvivalentnost kao mjerila prema kojima se mjeri
njegov uspjeh.

Sastavnice dobrog nacionalnog sustava sigurnosti hrane i njihov status u zemljama u

razvoju su [18]:

1. Zakonodavstvo o hrani - nakon $to se donese i usvoji politika sigurnosti hrane, to
otvara prostor za odgovarajuce pratee zakonodavstvo. Zakonodavstvo se mora
azurirati, temeljeno na znanosti; jasno navesti uloge i obveze svake doti¢ne
organizacije, a prije svega ih provoditi;

2. Nacionalna platforma za razvoj standarda hrane - u svijetu u razvoju postoji velika
raznolikost autohtone hrane. Mnoge zemlje nemaju standarde koji reguliraju

pripremu i promet ove autohtone hrane;
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3. Procjena rizika temeljena na znanosti - zakonodavstvo i standardi koji sluze
predvidenim svrhama za jamcenje sigurnosti hrane i prekograni¢ne trgovine moraju
biti utemeljeni na znanosti. WHO i FAO ranije su, 1992., izjavili da analiza rizika
mora biti temelj svakog okvira za sigurnost hrane, ali u zemljama u razvoju
nedostatak stru¢nosti, mala ulaganja u potrebnu infrastrukturu i poteskoce u
prikupljanju vlastitih toksikoloSkih podataka smetnja su za RA(rapid apprisal).
Ovaj izazov je ogroman i zahtijeva suradnicke i inovativne napore svih dionika;

4. Inspekcija - inspekcije kvalitete hrane pokazuju ili potvrduju uspjeh ili neuspjeh
zakona o sigurnosti hrane. Zakoni koji se ne provode uopce nisu korisni. To je
veliki zastoj u svim aspektima zemalja u razvoju. Tome pridonose mnogi
¢imbenici; ukljucujuéi nizak status koji se Cesto dodjeljuje sluzbenicima za
sigurnost hrane, neodgovarajucu logisticku podrsku i kumulativne zadatke koji se
od njih zahtijevaju, pa stoga to postaje tezak zadatak inspekcije. Neadekvatna
zemljopisna pokrivenost inspektora zakona o hrani u svim podru¢jima zemlje i
zanemarivanje ruralne zajednice znaci da se njihova zabrinutost oko sigurnosti
hrane ¢esto ne rjesava;

5. Epidemioloski nadzor - jedna od klju¢nih prepreka uspjehu zakonodavstva o
sigurnosti hrane odnosi se na neprijavljene slucajeve, bolesti i smrti koje proizlaze
1z bolesti povezanih s hranom. Mora postojati bliska veza izmedu tijela za provedbu
sigurnosti hrane i odjela za javno zdravstvo. Ne samo da zemlje moraju nastojati
ojacati alate za prikupljanje epidemioloskih podataka, ve¢ bi se i1 potrosaci trebali
dobro informirati o postupcima i prednostima prijavljivanja svakog slucaja, cak i

ukljucujuc¢i sumnjive slucajeve [18].

2.4.1. Kljuéni standardi i norme za sigurnost i o¢uvanje kvalitete hrane

Najvazniji cilj tvrtke koja proizvodi i distribuira hranu trebao bi biti osiguranje kvalitete 1
sigurnosti hrane. Zbog toga su uvedeni propisi u zemljama Europske unije koji se odnose na
proizvodnju i distribuciju hrane. Koriste se i norme koje obvezuju tvrtku za provedbu i koriStenje
viSe sustava upravljanja kvalitetom. Metode, preporuke ili smjernice su samo dio sadrzaja Sirokog
spektra rjeSenja za postizanje visoke kvalitete proizvoda. Dobra kvaliteta proizvoda nije stvar
sluCajnosti ve¢ rezultat planiranog i koordiniranog djelovanja. Najvazniji cilj je eliminirati sve
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¢imbenike koji mogu negativno utjecati na kvalitetu proizvoda. Sustav osiguranja kvalitete i
sigurnosti hrane u prehrambenoj industriji se sastoji od dva paralelna sustava. S jedne strane nalazi
se sustav koji je organiziran sa strane drzave i on se temelji na zakonskim propisima. S druge
strane javlja se sustav na temelju privatnih standarada, normi. Svjetska trgovinska organizacija
(eng. World Trade Organization: WTO) razlikuje tri tipa privatnih norma koje se odnose na
sigurnost hrane. Ta se klasifikacija temelji na tome tko izraduje norme. Pojedinac¢ne firme izraduju
pojedinaéne norme (pretezno trgovci hranom na malo), koje su prihvacene duz njihovoga
nabavnog lanca (npr. norma BRC — British Retail Consortium). Kolektivne nacionalne norme
izraduju organizacije koje rade unutar granica pojedine drzave, ukljuujuéi udruge industrije 1
nevladine organizacije. Neke od takvih norma su posebno osmisljene za ustanovljavanje zahtjeva
za hranu iz odredene drzave ili regije. Druge imaju medunarodni utjecaj primjenom u globalnom
lancu hrane (npr. GLOBAL GAP, IFS International Featured Standards). Tre¢i niz norma,
kolektivne medunarodne norme, osmisljene su kako bi ih prihvatile organizacije u razli¢itim
drzavama (npr. niz norma Internacionalne organizacije za standardizaciju / sustav upravljanja
sigurno$¢u hrane eng. International Organization for Standardization — Food safety management
system: ISO 22000). To znaci da organizacija koja izraduje norme ima medunarodno ¢lanstvo.
Otkada je trziSte hrane postalo globalno i problem sigurnosti hrane postaje veci nego ikada.
Sudionici lanca hrane sve viSe uo€avaju potrebu da na medunarodnoj razini usklade norme koje
¢e osigurati potpuni sustav upravljanja sigurno$¢u hrane i omoguciti im da proizvedu i na trziste
stave potpuno sigurnu i kvalitetnu hranu. Normama se utvrduju razli¢iti zahtjevi za sigurnost

proizvoda, sljedivost proizvoda, zastitu sigurnosti i zdravlja ljudi, kvalitetu proizvoda, zastitu
okolisa itd [19].

2.4.2. Uloga GHI -a i drugih strukovnih drustava u provedbi zakona o sigurnosti hrane

GHI (Global Harmonization Initiative) su 2004. godine pokrenuli Medunarodni odjel IFT
-a(Institute of Food Technologists) i Europska federacija znanosti i tehnologije u hrani (EFFoST)
u suradnji s Casopisom Sigurnost hrane i Elsevier Science. GHI je sluzbeno stekao status
neprofitne, dobrotvorne udruge 2007. godine i registriran je u Becu u Austriji. GHI ima za cilj
uskladiti zakone i propise o sigurnosti hrane koji se temelje na solidnoj znanosti kao podatak za
postizanje konsenzusa. GHI identificira pitanja koja su predstavljena s opravdanjima i dokazima,

a zatim im daje prioritet, ovisno o raspolozivosti stru¢njaka kao radnih skupina (WG -ova) koje

18



zatim ocjenjuju dokaze dostavljene za rjeSavanje konkretnog pitanja. Da bi sigurnost hrane
djelovala u zemljama u razvoju, potrebno je dobro obrazovano stanovnistvo. Primjer je rat protiv
GMO-a (genetski modificirani organizmi) proveden u Keniji u razdoblju od 2014. do 2015. godine
koji je doveo do vladine zabrane proizvodnje i prometa GMO-a. GHI u svom pristupu promicanju
uskladivanja zakona o hrani bavi se ozbiljnim pitanjima koja bi se mogla iskoristiti kako bi

sigurnost hrane djelovala u zemljama u razvoju [20].

Organizacija vjeruje da se smislena izgradnja konsenzusa u pogledu zakona i propisa o
sigurnosti hrane moze posti¢i samo ako zainteresirane strane imaju isto razumijevanje radnih
definicija pojmova koji se koriste u podrucju znanosti o hrani i tehnologije. To se ¢esto uzima
zdravo za gotovo, no stru¢njaci za GHI dokazuju da se ¢ak i medu nacijama koje govore engleski,
poput Velike Britanije i SAD-a(Sjedinjene Americke Drzave), neki koristeni izrazi mogu zna¢ajno
razlikovati u svom znacenju. Pravi primjer je definicija aditiva u hrani, ona se zna¢ajno razlikuje
izmedu Kanade, SAD -a, EU-a (Europska Unija) i Japana. GHI ima Nomenklaturu radne skupine
za sigurnost i kakvocu hrane, koja je zapocela uskladivanjem ruskog i engleskog zakonodavstva,
posebno s obzirom na definicije izraza koji se koriste u sigurnosti i kvaliteti hrane. Takva
zajednicka definicija dovest ¢e do boljeg razumijevanja medu stru¢njacima za sigurnost hrane 1
poboljsati postizanje konsenzusa medu zemljama u razvoju, uz obecanje bolje provedbe zakona i

propisa o sigurnosti hrane [20].

2.5. Sustav kontrole sigurnosti hrane

HACKCEP je kratica od kriti€ne kontrolne toc¢ke analize opasnosti koja predstavlja integrirani
sustav kontrole sigurnosti hrane u svim fazama njegove proizvodnje i distribucije. Razvijen je u
SAD -u ranih 1960 -ih kao pomo¢ u pripremi hrane za astronaute, a takoder je jedan od prvih
sustava za kontrolu sigurnosti hrane koji je Siroko prihvacen u preradi i isporuci hrane (Kilibarda,
2009). Od velike je vaznosti za proizvodace hrane sa stajaliSta zaStite potroSaca, jer osigurava
proizvodnju i promet sanitarno sigurne hrane. Postoje dvije glavne komponente HACCP -a:
Analiza opasnosti (HA-hazard analysis) i Kriti¢ne kontrolne to¢ke (CCP-critical control point).
Analiza opasnosti (HA) je analiza rizika kojom se identificiraju opasnosti u svakoj fazi proizvodnje
1 isporuke te se procjenjuju razine tih opasnosti i kako one utje€u na zdravlje ljudi. Kriti¢ne

kontrolne tocke (CCP) u prehrambenom lancu su one toc¢ke koje omogucuju potpuno sprjeavanje
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ili uklanjanje rizika ili barem smanjenje rizika na prihvatljivu razinu, kao i njihovu kontrolu radi
osiguranja sigurnosti hrane. HACCP je sustav za procjenu opasnosti koji izravno utjece na
sanitarnu ispravnost prehrambenih proizvoda, te utvrduje mjere za njihovu kontrolu. Njegova je
primjena Siroko rasprostranjena u razvijenom svijetu, a u Europskoj uniji je pravno obvezujuéi.

Njegov kona¢ni cilj je osigurati najsigurniju mogucu proizvodnju i postupke [21].

Pet grana prehrambene industrije koje zahtijevaju implementaciju HACCAP sustava su:
skladiStenje, transport i distribucija; industrija organske hrane; maloprodaja i ugostiteljstvo;
proizvodnja, prerada i pakiranje; priprema i distribucija hrane (hoteli, restorani itd.). Tijekom
transporta hrana moze biti kontaminirana zbog utjecaja fizickih, kemijskih i bioloskih ¢imbenika.
Stoga je vazno da prijevoz hrane bude u skladu s HACCP normama kako bi se sprijecila sama

kontaminacija hranom [21].

Op¢i uvjeti prema HACCP vodic¢u za dobru sanitarnu praksu u prometu su (HGK-Hrvatska
gospodarska komora, HOK-Hrvatska obrtni¢ka komora, 2011.):

1. Prijevozna sredstva moraju biti konstruirana na na¢in da omogucuju ucinkovito ¢is¢enje
i dezinfekciju 1 moraju se drzati u ¢istom i dobrom stanju kako bi se hrana zastitila od
oneciscenja;

2. Hrana koja se prevozi bilo kojim prijevoznim sredstvom ili u kontejnerima mora biti
osigurana i rasporedena tako da se sprijeci bilo koji oblik kontaminacije;

3. Hranu u razli¢itim oblicima (tekuce, u rasutom stanju, u prahu, u granulama ili u
granuliranoj hrani) potrebno je transportirati u kanisterima, kontejnerima ili cisternama
namijenjenim za transport hrane, koje moraju biti jasno oznacene etiketama koje se ne
mogu izbrisati: ,,medunarodni transport hrane*, kako bi se njihova uporaba mogla jasno
vidjeti; takoder moraju biti jasno oznaceni "samo za prijevoz hrane";

4. Kada se prijevozna sredstva i kontejneri koriste za prijevoz drugih proizvoda ili za
prijevoz razli€itih vrsta hrane, potrebno ih je temeljito ocistiti kako bi se sprijecila svaka
kontaminacija;

5. Kada se prijevozna sredstva i1 kontejneri koriste za prijevoz razlic¢itih vrsta hrane i drugih
proizvoda istovremeno, moraju se fiziCki odvojiti kako bi se sprijecila kontaminacija;

6.  Prijevozna sredstva i kontejneri koji se koriste za prijevoz hrane, koji moraju biti na

odredenoj razini temperature, moraju osigurati odgovarajucu kontrolu temperature;
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7.

Prijevozna sredstva i kontejneri koji se koriste za prijevoz duboko smrznute hrane moraju

omoguciti nadzor i popis postignutih temperatura u skladu s propisima [21].
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3. Uloga i postupci prognoze prijevozne potraznje

Svakim danom poduzece pokuSava §to tocnije predvidjeti sutra kako bi mogli napraviti
planove, realizirati proizvodnju, naplatiti proizvode i ostvariti dobit. Svrha predvidanja je izrada
dobrih prognoza, a dobre prognoze su kljucni dio efikasnih proizvodnih i usluznih operacija.
Predvidanje moze biti primjena povijesnih podataka i njihovo projektiranje u buduénost koristeci
neki matematicki model, subjektivna procjena ili intuitivna pretpostavka, 15 a moze biti i
kombinacija metoda. Ne postoji univerzalni prognosti¢ki model koji vrijedi za sve jer ono $to u

jednoj industriji funkcionira u odredenim okolnostima moze djelovati potpuno suprotno u drugoj.

Prognoze imaju odredena ogranicenja: jako su rijetko ili nikada savrSene, a u isto su
vrijeme skupe i vremenski zahtjevne. Niti jedno ozbiljno poduzece ne moze poslovati po principu
,»S5to bude®, a onda se izvlaciti iz situacije. Efektivno planiranje (i kratkoro¢no 1 dugoro¢no) ovisi
o predvidanju potraznje za proizvodima i/ili uslugama s kojima odredeno poduzece opskrbljuje

trziste[22].

3.1. Uloga i organizacija prijevozne potraznje u prehrambenoj industriji

Industrijska logistika u prehrambenoj industriji ima veliki broj specifi¢nih znacajki 1
karakteristika zbog kojih je potrebno pristupiti ovom segmentu prilicno jedinstveno, jer nije
moguce primijeniti ista nacela koja se koriste u drugim sektorima. Industrijska logistika u svom
postavljanju u podru¢ju prehrambene industrije uvelike ovisi o logistici dnevne proizvodnje 1
njenom ispravnom planiranju. Glavni i temeljni problem koji se mora rijesiti u prehrambenoj
industriji je moguci rok trajanja robe. Nakon Sto roba istekne, nije moguce distribuirati daljnje
¢lanke u logistickom lancu, to je gubitak za tvrtku. Najkompliciranija situacija je s kvarljivom
robom, koja moze ukljucivati, na primjer, svjezu pecenu robu s rokom trajanja do 24 sata u

proizvodnji te odabrano voce i povrée [23].

Ono $to je od posebne vaznosti u organizaciji prijevozne potraznje u prehrambenoj
industriji je brza isporuka kako bi se izbjeglo kvarenje: mnoge sirovine brzo se pokvare. Na
primjer, povrée poput rajCice i krastavca te voce poput banana i grozda ne traju dugo ¢ak i ako se

skladiSte u klimatiziranim objektima. Stoga ih je potrebno brzo isporuciti. Isto vrijedi i za gotove
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proizvode. Vecina preradene hrane ima rok valjanosti nakon kojeg se ne moze konzumirati.
Posebno su osjetljive na truljenje i kvarenje namirnice poput pizze, kruha i mlije¢nih proizvoda

koje se mogu pokvariti u roku od nekoliko dana [24].

Nadalje je vazno oCuvanje kvalitete: Od svih industrija, prehrambena, pogotovo mlije¢na
industrija je ona koja nikada ne moZze napraviti kompromis u pogledu kvalitete, a Cija se
industrijska proizvodnja strogo kontrolira. Dok kvaliteta hrane ovisi o proizvodacu, logistika ima
jednako vaznu ulogu u ocuvanju te kvalitete. Hrana 1 mlije¢ni proizvodi moraju se skladistiti u
odredenim klimatskim uvjetima tijekom transporta i mogu brzo izgubiti na kvaliteti ako ti

standardi nisu ispunjeni [23].

Nadalje, postoji opasnost od kontaminacije: buduc¢i da su namirnice pogodno mjesto za sve
oblike Zivota, ukljucujuci bakterije i gljivice, brzo se mogu kontaminirati. Buduci da je one¢is¢enje
hrane ozbiljan zdravstveni rizik koji ¢ak moze dovesti do smrti potrosaca, osiguravanje Vvisokih
standarda higijene i Cistoce jedno je od glavnih transportnih i logisti¢kih pitanja prehrambene
industrije. Tvrtke moraju slijediti najbolje sigurnosne prakse i zaposliti osoblje obuceno o
sigurnosti hrane. Bez takvog razmatranja, industrija moze brzo izgubiti kupce i prestati poslovati
[23].

Takoder postoji i opasnost od lomova i oSte¢enja: zbog svoje osjetljive prirode, hrana i
mlijecni proizvodi imaju veliki rizik od loma 1 oStec¢enja tijekom transporta. Na primjer, jaja 1
korneti sladoleda mogu se slomiti pri blagom udaru, ¢ine¢i ih potpuno beskorisnima. Lomovi i
oStecenja tijekom transporta rezultiraju ogromnim gubicima u prehrambenoj industriji svake
godine. Stoga se tijekom pakiranja, utovara, istovara i transporta mora obratiti posebna pozornost
kako bi se osiguralo da ne dode do oStecenja i lomova. Budu¢i da se i sirova i pripremljena hrana
mogu brzo pokvariti u vanjskom okruzenju, potrebno ih je skladistiti u klimatiziranim objektima
prije, tijekom i nakon prijevoza. Kako bi se o¢uvala svjezina, izbjegla kontaminacija i odrzala
kvaliteta, svaki se prehrambeni proizvod mora skladistiti na optimalnoj temperaturi. Osiguranje
odgovaraju¢ih klimatiziranih objekata sastavni je dio transportnog i logistickog razmatranja

prehrambene i mlije¢ne industrije [24].
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3.2. Jednosmjerno predvidanje prijevozne potraznje

Tocno predvidanje potraznje za hranom ima znacajne ekonomske i ekoloske posljedice.
Nepouzdane prognoze mogu rezultirati mnostvom problema koji se talasaju u cijelom lancu
opskrbe hranom, u rasponu od ¢estih promjena rasporeda proizvodnje, ubrzanih isporuka i visokih

troskova prenoSenja zaliha do lo$ih razina usluga korisnicima, zaliha i znacajnog otpada [25].

Podaci vremenskih serija obuhvacaju interakciju nekoliko predvidljivih i nepredvidivih
obrazaca, kao $to su razina, trend, sezonalnost, slu¢ajnost (Sum) i ciklus. Vremenska serija je skup
statistickih podataka, koji se obicno prikupljaju u redovitim intervalima. Podaci vremenskih serija
prirodno se pojavljuju u mnogim podrucjima primjene, kao §to su ekonomija, financije, okolis,
medicina i mnoga druga podru¢ja. Metode analize vremenskih serija prethode onima za opée
stohasticke procese 1 Markovljeve lance. Ciljevi analize vremenskih serija su opisati 1 saZeti
podatke o vremenskim serijama, uklopiti modele niske dimenzije i napraviti prognoze [26]. U
nekim slucajevima, vremenske serije mogu takoder sadrzavati nepravilne (izvan) vrijednosti ili
nedostajuce, pa ¢e kao takva biti potrebna prethodna obrada podataka prije ekstrapolacije. Ciljevi
su statistickog predvidanja za modeliranje i ekstrapiranje predvidivih obrazaca serija (razina, trend

i sezonalnost), dok u¢inkovito ublazavaju nepredvidive [25].

Metode predvidanja s jednom varijablom isklju¢ivo se usredotouju na povijesna
promatranja varijable od interesa (obi¢no zabiljeZeni obrasci potraznje za odredenom jedinicom
za drZzanje zaliha). U tom smislu, univarijabilno predvidanje moze se promatrati kao voznja
automobila samo gledanjem u retrovizor. Bez obzira na to, brojne empirijske studije pokazale su

ucinkovitost univarijabilnog predvidanja i njegovu vaznost za planiranje potraznje [25].

Podaci o vremenskim serijama mogu se Siroko grupirati u Cetiri kategorije s obzirom na

njihove predvidljive obrasce [26].

1. narazini (nema trenda niti sezonalnosti),
2. natemelju trendova,

3. nasezonama, te
4

na podacima o trendovima i sezonama.
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Procis¢enije kategorije mogu se uzeti u obzir radi razlikovanja izmedu razlicitih vrsta
trendova (aditivni ili multiplikativni; linearni ili priguSeni) 1 sezonalnosti (aditivni ili

multiplikativni) [25].

3.2.1. Podaci o razini predvidanja

Kad prosli podaci ne pokazuju ni trend ni sezonalnost, tada se metode samo na razini
smatraju prikladnima za ekstrapolaciju takvih signala. Jednostavne metode samo na razini
ukljucuju: tzv. naivnu metodu, globalni prosjek i jednostavni pokretni prosjek (SMA-simple

moving average) [25].

Kod naivne metode je prognoza za sljedeCe razdoblje jednaka posljednjoj promatranoj
stvarnosti. Ova metoda nema parametara i zahtijeva samo jednu prethodnu podatkovnu tocku.
Naivna metoda brzo reagira kada se razina podataka promijeni; medutim, nije robusna u odnosu

na odstupanja jer jednostavno kopira Sum u podacima prema naprijed [25].

Kod globalnog prosjeka je prognoza za sljedece razdoblje jednaka aritmetickoj sredini svih
proslih opaZanja. Kao i kod naivne metode, globalni prosjek nema parametre. Suprotno naivnoj
metodi, globalni prosjek je robustan u odnosu na izvanredne vrijednosti, ali prili¢no sporo reagira

na promjene razine [25].

Jednostavni pokretni prosjek (SMA) je prognoza za sljedece razdoblje jednaka aritmetickoj
sredini posljednjih k opazanja, gdje k moze uzeti pozitivne cijele vrijednosti u [1, n], a n je broj
dostupnih proslih opazanja. Ako k ¥4 1 tada SMA odgovara naivnoj metodi, dok je ako k ¥4 n tada
je SMA ekvivalentna globalnoj prosje¢noj metodi. Cak i ako se mogu uzeti u obzir nejednake
sheme ponderiranja, u svojoj jednostavnijoj verziji SMA pretpostavlja jednake pondere za svako

od k posljednjih opazanja [25].

Robusnija metoda za predvidanje podataka samo na razini osigurana je metodom
jednostavnog eksponencijalnog izgladivanja (SES-simple exponential smoothing) (Brown, 1956.).
SES je najjednostavnija metoda u obitelji metoda eksponencijalnog izgladivanja. SES prognoza

za sljedece razdoblje izraCunava se kao:

Veen = @y + (1 — )y, (1)
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,0dje y: predstavlja stvarnu vrijednost za razdoblje t
¥+ prognoza za isto razdoblje.

Jednadzba (1) sugerira da je prognoza za razdoblje t + 1 linearna kombinacija stvarnog u
razdoblju t 1 prognoze u razdoblju t. Zapravo, tezine kombinacije kontroliraju se parametrom

zagladivanja, koji se odrazava na tezinu kombinacije y:.
« uzima vrijednosti u [0, 1]. Kada je « =1 tada je SES ekvivalentan naivnoj metodi.

Optimalna vrijednost za parametar a zagladivanja obi¢no se automatski odabire softverom
za predvidanje minimiziranjem pogreske srednje veli¢ine na kvadratu unaprijed u uzorku (MSE-
mean squared error). Za ovaj se zadatak mogu koristiti tehnike linearne ili nelinearne optimizacije.
Vrijednost pocetne prognoze moze se izracunati jednostavnim inicijalizacijama (kao §to je y; =
y,) ili optimizirati zajedno s a. Dok se predvidanja u uzorku obi¢no izraduju pomocu jednadzbe

(1) za jedan korak naprijed, multihorizontalne se prognoze takoder mogu izracunati kao:

Veen = @y + (1 — )y, (2)

, Sto sugerira da su prognoze za vise od jednog koraka naprijed jednostavno jednake prognozi za
jedan korak unaprijed; inace, prognoze izvan uzorka iz SES-a mogu se predstaviti kao ravni

horizont.

SES se takoder moze izraziti u obliku komponenti [25]:
b=ay.+ (1 —-a)l; 3
Vern=lt 4)

Ovaj skup jednadzbi sugerira da SES procjenjuje samo jednu komponentu (trenutnu
razinu), a prognoza za sljedece razdoblje jednaka je procjeni trenutne razine. Parametar

inicijalizacije SES -a, izraZen u obliku komponenata, naziva po¢etnom razinom ([,) [25].

3.2.2. Predvidanje trendovskih podataka

Ako podaci pokazuju trendove (promjena razine tijekom vremena), prema gore ili prema
dolje, tada ¢e SES proizvesti pristrane podatke (predvidanja koja ¢e sustavno biti ispod ili iznad

stvarnih ishoda). U takvim slucajevima treba razmotriti 1 metode koje su u stanju obuhvatiti
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komponentu trenda. Jedna od takvih metoda je Holtova metoda eksponencijalnog izgladivanja

(HES-Holt's exponential smoothing) (Holt, 1957.), koja se moze izraziti kao:

le=ay, + (1 —a)(le=q + be_q) (5)
b, = ﬁ(lt —le—1) + (1 —=B)b—1 (6)
Ve+n=le + hby (7

Na slici 4 prikazan je graf kretanja potraznje tijekom vremena od 2008. godine do 2018. godine.
Puna linija prikazuje stvarne podatke iz proslosti, tockasta linija prikazuju prilagodene

vrijednosti, a isprekidana linija buduc¢e predvidanje.
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Slika 4. Predvidanje pomoc¢u SES -a (puna linija: prosle stvarne vrijednosti; isprekidana linija:
prilagodene vrijednosti; isprekidana linija: predvidanja), [25]

Jednadzba (5) procjenjuje trenutnu razinu kao linearnu kombinaciju trenutnog stvarnog
promatranja, y: i trenutne prognoze. Jednadzba (6) procjenjuje komponentu trenda. Ovo
funkcionira na sli¢an naéin s procjenom komponente razine. Trenutni trend, by, linearna je
kombinacija razlike najnovijih procjena na dvije razine, l; i l.1, koja se takoder moze promatrati
kao lokalni trend, i prethodno procijenjenog trenda, bt-1. Ponderi linearne kombinacije za

komponentu trenda kontrolirani su parametrom b zagladivanje, koji (kao Sto je bio slucaj s a)
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uzima vrijednosti u [0, 1]. Konacno, prognoza h-step-forward zbroj je najnovije procijenjene
razine plus najnoviji procijenjeni trend pomnozen s odgovaraju¢im horizontom, h. Drugim
rije¢ima, prognoza HES-a je ravna linija koja pokazuje linearni trend (gore ili dolje na temelju
znaka by). HES ima ukupno Cetiri parametra: parametre zagladivanja a i b, pocetnu razinu, lo i
pocetni trend, bo. Jednadzba (7) sugerira da procjena i zagladivanje komponente trenda ovise o
zagladivanju komponente razine. Istodobno, procjena komponente razine ovisi 0 procjeni trenda
za prethodno razdoblje. Stoga bi odabir optimalnih vrijednosti a i b trebao biti proveden istodobno,
a ne serijski [25].

HES pretpostavlja da ¢e trend uvijek biti linearan i da ¢e se prognoza povecavati/smanjivati
s istom stopom bez obzira na horizont predvidanja. Medutim, to nije razumna pretpostavka,
osobito ako se uzme u obzir tipi¢an zivotni ciklus proizvoda. Tako su Gardner i McKenzie (1985.)
predlozili varijaciju prigusenog trenda HES-a, metodu priguSenog eksponencijalnog izgladivanja

(DES), gdje se procjena trenda za predvidanja korak-unaprijed mnozi s parametrom prigusivanja.

3.2.3. Predvidanje sezonalnih podataka

Obrasci potraznje za hranom cesto imaju pojedinacne i/ili viSe sezonskih ciklusa. Na
primjer, mjesec¢na potraznja za sladoledom ¢e se povecati tijekom ljetnih mjeseci. Ostali proizvodi,
poput alkoholnih pic¢a, pokazuju tjednu sezonalnost ako se promatraju svakodnevno, a potraznja
je veca petkom 1 subotom. Jednostavna sezonska metoda proizlazi iz proSirenja naivne metode,
gdje je prognoza za sljedece razdoblje (npr. subotu ako je ucestalost bila dnevna) ostvarena
potraznja prethodnog odgovarajuceg razdoblja (potraznja za proslu subotu). Medutim, predlazu se
robusniji modeli eksponencijalnog zagladivanja, koji se mogu prikladno prosiriti tako da obuhvate
takve sezonske obrasce. Na primjer, komponenta koja izgladuje sezonsku komponentu mogla bi

se dodati u SES, tako da:

le =a(ye — Stmm) — (1 —a)l_4 (8)
Se =y —1l)+ (1 —y)seq %)
Vean=lt + Stan-m (10)
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Jednadza (9) procjenjuje sezonsku komponentu s m koja predstavlja broj razdoblja unutar
punog sezonskog ciklusa (12 za mjesecne podatke, 4 za tromjesecne, 7 za dnevne). Zagladivanje
sezonske komponente koristi se zasebni parametar zagladivanja, y; kao i kod a i b, uzima
vrijednosti [0, 1]; medutim, niske vrijednosti treba izbjegavati ako nema dovoljno ciklusnih
podataka. Jednadzba (8) sugerira da je razina ugladena na sezonski prilagodenim podacima, y:-St-
m dok je jednadzba (9) sugerira da se sezonski indeks azurira na temelju vrijednosti lokalnog
sezonskog indeksa, yt-lt. Postoji m zasebnih sezonskih indeksa (npr. za mjesecne podatke, jedan za

sijecanj, jedan za veljacu itd.). Svaki se sezonski indeks azurira svakih m razdoblja (dok se
komponenta razine azurira svako pojedinacno razdoblje). Procjena sezonske metode zahtijeva
najmanje dva puna ciklusa podataka; medutim, predlaze se da se trebaju koristiti tri ili ¢ak Cetiri
ciklusa. Metoda izrazena u jednadzbama (8) - (10) ima ukupno m + 3 parametra, parametre
zagladivanja (a 1Y), pocetnu razinu (lo) i pocetne sezonske indekse za svako razdoblje (Si-m, S2-
m,..., S0). Predvidanje je zbroj procjene razine i sezonskog indeksa za odgovarajuce razdoblje.

Primjer predvidanja koriStenjem prethodno opisane sezonske SES metode prikazan je na sljedecoj

slici [25].
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Slika 5. Predvidanje s aditivnim sezonskim SES -om (puna linija: prosle stvarne vrijednosti;
tockasta linija: prilagodene vrijednosti; isprekidana linija: predvidanja), [25]
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3.2.4. Predvidanje trendova i sezonskih podataka

U najsloZenijem obliku, metode eksponencijalnog zagladivanja postoje tri zasebne
komponente: razina, trend i sezonalnost. Takve su metode nadaleko poznate kao Holt-Winters

(HW) metode eksponencijalnog zagladivanja [25].

HW metoda s aditivhom sezonalno$¢u izrazava se kao:

le =a(y: — Stem) + (A —a)(ly—1 + be—1) (11)
be = B(le = le—1) + (1 = B)be—y (12)
se =Y =l + (1= Y)Seom (13)
Pean=le + hb + Spn_m (14)

HW metoda s multiplikativnom sezonalno$¢u izrazena je kako slijedi:

Ly = a(ye/seem) + (1 — @) (l—y + be_y) (15)
be =Bl = le—1) + (1 = B)be—s (16)
st =ye/l) + (1 = ¥)St-m (17)
Pean=(le + hb)Sein-m (18)

Svaka komponenta se zagladuje zasebno koriste¢i razli¢ite parametre zagladivanja.
Jednadzbe (12), (16) potpuno su iste kao odgovarajuce jednadzbe o predvidanju trendovskih
podataka; na sli¢an naéin, jednadzbe (13), (17) odrazavaju jednadzbe iz istog odjeljka. Procjena
razine linearna je kombinacija sezonski prilagodene stvarne vrijednosti, Yt -St-m ili yt/St-m, i sSezonski
prilagodene prognoze, l.1 + br.1. Kona¢no, prognoza HW h-step-forward sastoji se od zbroja
procjena razine i trenda, lt+hpt, koja se naknadno dodaje (pomnozeno s) odgovaraju¢im sezonskim
indeksom, st +n-m, kada je sezona aditivna (viSe tiplikativnih). HW metoda ima m + 5 parametara
za procjenu/optimizaciju, ukljucujuéi tri parametra zagladivanja za razinu trenda 1 sezonalnost. Na
kraju, vazno je znati da se metode HW-a mogu prilagoditi tako da ukljucuju prigusenu komponentu
trenda, a ne linearnu. Sljedeca slika prikazuje ilustrativan primjer HW-a s aditivnom sezonalno$éu
[25].
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Slika 6. Predvidanje s HW s aditivnom sezonalno$¢u (puna linija: prosle stvarne vrijednosti;
toCkasta linija: prilagodene vrijednosti; isprekidana linija: prognoze), [25]

3.3. Ostali nacini predvidanja potraZnje

Nacini predvidanja potraznje prili¢no su veliki i razli¢iti, a mogu se podijeliti u dvije
osnovne skupine na intuitivan (metoda analogija) i tocan nadin (vremenske serije i uzro¢ne

metode) [27].

Tocne metode su prema Jirsak i sur. (2012) temeljene na matematicko-statistickom sustavu
putem kojih ukljucuju obradu podataka o potraznji iz prosle godine 1 njihovu ekstrapolaciju u

buduénost [28]. To¢ne metode ukljucuju metode vremenskih nizova i uzrocne metode:

* Metoda pomi¢nog prosjeka

* Metoda eksponencijalnog zagladivanja
« Holtova metoda

» Zimska metoda

* Regresijska analiza

« ARIMA

Regresijska analiza - za regresijsku analizu potrebno je imati puno podataka o potraznji iz

proslosti. Zahtijeva vise ¢imbenika i koristi se viSestruka regresija. Regresijska analiza ima
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prednost u odnosu na druge metode jer moze obuhvatiti sve varijable koje djeluju na zahtjev i

mogu se kvantificirati [29].

ARIMA Ili Box-Jenkinsova metoda koja se temelji na pretpostavci da su opazanja u
promatranim vremenskim serijama medusobno ovisna. Ova metoda je za kratkoro¢na predvidanja

stoga neprikladna [30].

Predvidanje potraznje u proizvodnoj logistici prehrambene industrije Prema Hsiao 1 sur.
(2010) predvida da potraznja za logistickim tvrtkama Cesto koristi outsourcing. Wang i sur. (2013.)
naglasavaju potrebu kvalitetnih ulaznih podataka povijesne potraznje za inovacijama u B2C
(business to consumer) poslovanju [28]. Najbolja metoda za predvidanje potraznje je viSestruka

regresijska analiza, jer ova metoda kvantificira svaku vezu izmedu odabranih varijabli [23].

3.4. Optimalan sastav voznog parka

Kako potraznja varira tijekom godine, prijevoznici najces¢e pokriju osnovnu potraznju s
vlastitim voznim parkom, dok angaZiraju najam dodatnih vozila tijekom sezone. Sto nas dovodi
do izraCuna najjeftinije kombinacije vlastitih i unajmljenih vozila pod pretpostavkom da su sva
vozila jednaka. Neka n bude broj perioda na koji je raspodijeljena godina koju promatramo (na
primjer, n = 52 ako period vremena odgovara jednom tjednu); v je varijabla koja odgovara broju
vlastitih vozila; v, t=1,..., n, je broj potrebnih vozila u vremenskom periodu t; m je broj perioda u
godini u kojima je v¢> v. Nadalje, neka cr i cv budu fiksni i varijabilni trosak vlastitog vozila u
periodu vremena, odnosno, cH neka bude trosak iznajmljenog vozila za odredeni period vremena
(jasno, cr + cv < cnH). Ukupni prijevozni troskovi kao funkcija broja vlastitih vozila mogu se

pojednostavljeno kvantificirati matemati¢kim izrazom[31]:

C(w)=CF*v*xn+CVx*Yimin (v,v) + CO * Ypy,5p (Ve — V) (19)
gdje je:

C(v) = ukupni prijevozni troSak u promatranom razdoblju

n = broj perioda promatranog razdoblja (primjerice n=52)
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v = broj vlastitih vozila

Vvt = broj vozila koji je potreban u periodu t

CF = jedinicni fiksni troSak vlastitih vozila u periodu t
CV = jedini¢ni varijabilni trosak vlastitih vozila

CO =jedini¢ni trosak outsourcinga: CO > CF + CV [31]

Na sljedecoj slici prikazan je graf ovisnosti prijevoznih troSkova o broju vlastitih vozila.

Prijevozni troskovi kao funkcija broja vlastitih vozila C(v)

prijevozni troskovi C{v)
C(V)minimalno

V<V V Y

optimalno optimalno optimalno

broj vlastitih vozila v

Slika 7. Prijevozni troskovi kao funkcija vlastitih vozila, [32]

Funkecija (19) postize minimum za onu vrijednost v za koju je C'(v) = 0 (nuzan uvjet

ekstrema konveksne funkcije[32].

Deriviranjem funkcije C(v) po v i supstitucijom s m, dobiva se:
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LW _ CF +n+ CV +m — CO * m, gdje je m = broj perioda u koje je vi > v

dv
Pojasnjenje parametara m:
> d 1 d <
. . U, V¢ 1% . _ » Ut >v . 2 : —
min(v, v) = {Vt, by <V - I min(ve, v) = {0’ v, < v - I min(v, v) =m
t=1
d
—@ -V ==l > @ -v)=—m
t:ve>v
Optimalan broj vlastitih vozila jednak je vrijednosti varijable v u kojoj je % = 0 kako
slijedi:

CF+sn+CVsm-—CO=*m=20

CF *n

m=Tco—cv

1z Cega se za slucaj optimalnog broja vlastitih vozila izracunavaju vrijednosti:

- broja perioda u kojima je potraznja veca od optimalnog broja vlastitih vozila (vt > Vopt),

pa se uz vlastita vozila angaziraju i vanjski prijevoznici (m);

- broj perioda u kojima potraznja nije veca od optimalnog broja vlastitih vozila (vt < vopt),

pa se potraznja u cijelosti zadovoljava vlastitim vozilima (n-m)

Prema tomu, optimalan broj vlastitih vozila vopt jednak je najmanjem broju vozila kojim
se potraznja u cijelosti moze zadovoljiti u n-m perioda. Sortiranjem perioda od kojih se sastoji
promatrano razdoblje prema potraznji, od najmanje do najvece, dobiva se vopt k0ji je jednak

potraznji u (n-m)-tom periodu tako sortiranog niza [32].
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4. Prikaz i studija slu¢aja na primjeru tvrtke Coca-Cola s
kritickim osvrtom

Coca-Cola je poduzece za proizvodnju pica s proizvodima koji se prodaju u vise od 200
zemalja i teritorija. Portfelj robnih marki ukljuc¢uje Coca-Colu, Sprite, Fantu i druga pjenusava
bezalkoholna pi¢a. Brendovi za hidrataciju, sport, kavu i ¢aj ukljuuju Dasani, smartwater,
vitaminwater, Topo Chico, Powerade, Costa, Georgia, Gold Peak, Honest i Ayataka. Marke
prehrane, sokova, mlijecnih proizvoda i biljnih pi¢a ukljucuju Minute Maid, Simply, nevino, Del

Valle, fairlife i AdeS [33].

Coca-Cola je inovativna vodeca tvrtka koja neprestano mijenja svoj portfelj, od smanjenja
SeCera u pi¢ima do iznoSenja inovativnih novih proizvoda na trziste. Navode kako nastoje
pozitivno utjecati na zivote ljudi, zajednice i planet putem nadopunjavanja vode, recikliranja
ambalaZze, odrZive prakse nabave i smanjenja emisije ugljika u cijelom lancu vrijednosti.
Zaposljavaju vise od 700.000 ljudi, pomazu¢i lokalnim zajednicama diljem svijeta pruziti

gospodarske mogucnosti [33].

Tvrtka prodaje, proizvodi i distribuira koncentrate, sirupe i gotova pica, ukljucujuci
gazirana bezalkoholna pica, vodu, sportska pica, sokove, mlijeCne proizvode, napitke na biljnoj
bazi, ¢aj i kavu. Proizvodi su na raspolaganju potrosac¢ima u vise od 200 zemalja i teritorija putem
mreZe neovisnih partnera za punjenje i nekih operacija punjenja i distribucije u vlasniStvu ili pod
kontrolom tvrtke koje proizvode, pakiraju, prodaju i distribuiraju gotova markirana pi¢a kupcima

i prodajnim partnerima tvrtke [33].
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Slika 8. Coca-Cola sustav distribucije, [31]

Kao $to je prikazano na Slici 8 Coca-Cola prodaje koncentrate pi¢a, odnosno baze pica,
sirupe 1 odredena gotova pic¢a ovlaStenim partnerima za punjenje. Poslovanje s gotovim
proizvodima sastoji se prvenstveno od punjenja, prodaje i distribucije u vlasniStvu tvrtke ili pod
kontrolom tvrtke, poput prodaje pjenuSavih bezalkoholnih pi¢a i1 raznih drugih gotovih
bezalkoholnih pi¢a trgovcima na malo ili distributerima i veletrgovcima koji ih distribuiraju
trgovcima na malo. Ovisno o proizvodu, partneri tvrtke u bocama kombiniraju koncentrate s
negaziranom ili gaziranom vodom 1/ili zasladivacima za pripremu, pakiranje, prodaju i distribuciju

gotovih napitaka [33].

U 2020., ovih pet partnera u bocama zajedno predstavljali su 40 % ukupnog obujma
jedinica:
e Coca-Cola FEMSA, posluzuje Latinsku Ameriku,
e Coca-Cola Europacific Partners plc (CCEP), opsluzuje Zapadnu Europu, Australiju,
Pacifik i Indoneziju,
e Coca-Cola HBC AG (Coca-Cola Hellenic), djeluje u Isto¢noj Europi,
e Arca Continental, djeluje u Latinskoj Americi i dijelovima Sjeverne Amerike,

e Swire Beverages, opsluzuje Aziju i dijelove Sjeverne Amerike.
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4.1. Upravljanje zalihama

Upravljanje zalihama obuhvaca niz postupaka povezanih s koriStenjem raspolozivih
proizvodnih resursa, sustavom ili proizvodnjom, dizajnom, upravljanjem proizvodom,
upravljanjem opskrbnim lancem, kao i drugim procesima. Uglavnom, upravljanje operacijama
potrebno je za razmatranje nabave, razvoja i uporabe resursa (ukljucuju¢i materijale i sastojke)
potrebnih za isporuku proizvoda koji kupci zele. Coca-Cola, kao jedna od najpopularnijih tvrtki u
svijetu, ima slozen sustav upravljanja operacijama koji ukljuuje mrezu punionica te sustave

proizvodnje i distribucije [34].

Stoga se upravljanje operacijama u Coca-Coli vr$i uz pomo¢ vise sudionika. Tvrtka ne
posjeduje niti kontrolira svoje partnere za punjenje, $to znaci da sustav funkcionira kroz vise
kanala. Coca-Cola proizvodi i prodaje koncentrate, baze za napitke i sirup za boce, posjeduje robne
marke i odgovorna je za marketinske inicijative robnih marki. Medutim, Sto se ti¢e proizvodnje
bezalkoholnih pica i drugih proizvoda koje tvrtka posjeduje, Coca-Colini partneri u bocama imaju
kona¢nu ulogu u proizvodnji, pakiranju, prodaji robe i distribuciji kona¢nih proizvoda koji se

isporucuju kupcima [34].
Sto se tie Coca-Colinih 4P-ova, treba uzeti u obzir sljedeée aspekte:

e Tvrtka ima Sirok asortiman proizvoda;

e Marketinski miks Koristi pristup diskriminacije cijena drugog stupnja - naplaéivanje
razli¢itih cijena proizvoda u razli¢itim segmentima;

¢ Diljem svijeta distribucijska mreza: trgovine, restorani, mjesta za zabavu i drugo;

e Tradicionalne i mreZne strategije promicanja.

Takozvani ,,Kupci u bocama® obi¢no isporucuju finalne proizvode dobavljac¢ima koji zatim
prodaju pic¢a kupcima. Svi ,,kupci u bocama“ koji kupuju resurse potrebne za proizvodnju pica
blisko suraduju s trgovinama, restoranima, trgovinama mjeSovitom robom, zabavnim parkovima,
kinima 1 drugim strankama koje prodaju pica fizickim kupcima. Budu¢i da su takve operacije
lokalizirane, to znaci da tvrtka radi u partnerstvu sa svojim korisnicima punionica za izvr§avanje

strategija specificnih za regiju [35].
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Sto se ti¢e dobavljata, Coca-Cola suraduje s tvrtkama koje pruzaju materijale, sastojke,
ambalazu, kao 1 drugu robu i usluge potrebne za proizvodnju konacnog napitka. Vodeca nacela
dobavljaca tvrtke usredotoCena su na odrzavanje visokih standarda kvalitete i odgovornih politika
na radnom mjestu i zastite okoliSa. U najmanju ruku, politike i prakse koje su utvrdili dobavljaci
Coca-Cole moraju biti primjenjivi na njihove nacionalne zakone i propise koji se ticu pitanja kao
Sto su prisilni rad, djecji rad, zloupotreba rada, place i naknade, pravi¢na naknada, razumno radno
vrijeme, kao 1 sigurne i zdrave prakse o¢uvanja okolisa. Valja spomenuti da Coca-Cola oc¢ekuje da

¢e njeni partneri zadovoljiti iste standarde kvalitete i korporativne odgovornosti [34].

U raspravi o upravljanju poslovanjem Coca-Cole vazno je spomenuti i ukupno upravljanje
kvalitetom (TQM-total quality managament) kao temeljni pristup koji tvrtka koristi za postizanje
dugoro¢nog uspjeha. Budu¢i da tvrtka ima bliske odnose s dobavlja¢ima i kupcima, TQM se koristi
kao princip koji osigurava sudjelovanje svih relevantnih sudionika u poboljSanju postojeéih
procesa, usluga, proizvoda i ukupne kulture. Globalna priroda korporacije potice tvrtku da koristi
Coca-Cola Management System (TCCMS) za odrzavanje svih operacija na istoj visokoj razini
kvalitete kako bi se osigurala nesmetana proizvodnja i distribucija. TCCMS zahtijeva od svakog
dobavljaca 1 kupca tvrtke da uspostavi, implementira, dokumentira i odrzava visoke standarde
kvalitete i sigurnosti: kvalitetu ISO 9001, okoli§ ISO 14001, sigurnost hrane ISO 22000 i druStvenu
odgovornost ISO 26000 [32]. Takoder je vazno napomenuti da je provedba TQM-a omogucila
Coca-Coli da razmotri sustav kruznog gospodarstva pocevsi od sirovina i zavrSavajuci s ponovno

upotrijebljenim materijalima koji se preraduju za izradu novih proizvoda [34].

4.1.1. Proizvodnja

Za proizvodnju proizvoda koristite vodu, zasladivace, Secer, koncentrat pica i staklo,
aluminij, PET(polyethylene teraphthalate) smolu ili kartonsku ambalazu plus energiju za
cjelokupni proizvodni proces. Nabavljaju ih koriste¢i odrzive prakse i nastoje ih ucinkovito
koristiti. U 2020. godini postigli su 82,4% certifikaciju poljoprivrednih sastojaka u okviru sustava
Coca-Cola nacela odrzive poljoprivrede i cilj je posti¢i 100% certifikacije do 2025. Kao strateski
partner tvrtke Coca-Cola, postrojenja i logisticka imovina omoguéuju im pripremu, pakiranje i

isporuku proizvoda kako bi zadovoljili zahtjeve kupaca i potrosaca [33].
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Djelujuéi u ubrzanom, dinami¢nom poslovnom okruzenju, proizvodni trag obuhvaca 23 od
28 zemalja u kojima poslujemo, pruzajuci tvrtki Coca-Cola najsuvremenije lokalne proizvodne i
distribucijske sustave. U 56 pogona s ukupno 279 proizvodnih linija godi$nje proizvedu vise od

12,5 milijardi litara pica, $to je podatak iz 2019. godine [33].

Tablica 1. Broj postrojenja, proizvodnih linija i distribucijskih centara tvrtke Coca-Cola, [33]

postrojenja proizvodnih linija | distribucijskih centara
56 279 98

4.1.2. Transformiranje, inoviranje i digitalizacija opskrbnog lanca u dijelu proizvodnje

Kako bi osigurali da je poslovanje prikladno za buduénost, navode kako ulazu u napredne
tehnologije te transformiraju i digitaliziraju mnoge procese u lancu opskrbe. Djelujuci na 28
razliCitih trzista, cilj je izgraditi opskrbni lanac bez granica koji djeluje u€inkovito, djelotvorno i
omogucuje brzo uvodenje inovativnih tehnologija. Primjenjuju inovacije u opskrbnom lancu kako
bi prosirili vlastite tehni¢ke mogucnosti, istovremeno osiguravajuéi produktivnost i nize troskove,
uStedu energije 1 vode. Ulazu u naprednu tehnologiju koja ¢e optimizirati infrastrukturu i pretvoriti
postojece pogone u u¢inkovita mega postrojenja koja mogu ucinkovito sluziti zemlji ili cijeloj

regiji. To zahtijeva koristenje novih i razli¢itih tehnologija i procesa [33].
Neke od poboljsanja koje je donijela primjena tehnologije unutar opskrbnog lanca su [33]:

e Od 2010. godine smanjena je emisija ugljika i potrosnja vode po litri proizvedenog
bezalkoholnog pi¢a. Samo u 2019. godini u operacije je ulozeno oko 6 milijuna eura u
projekte ustede energije te je zabiljezeno smanjenje potro$nje energije (mjereno po litri
proizvedenog pi¢a) za 31%, a potrosnja vode smanjena je za 22% od 2010. godine.

e U Austriji i Svicarskoj koriste vie suneve energije. 2019. instalirali su jedan od najveéih
fotonaponskih sustava u Austriji na krovu proizvodnog i logistickog centra u Edelstal-u.
Time ¢e se ustedjeti oko 725 tona CO2 (carbon dioxide) godiSnje u usporedbi s
konvencionalnom proizvodnjom energije, Sto je ekvivalent godiSnje emisije 400
automobila srednje veli¢ine. Fotonaponski sustav na krovu Svicarskog skladiSta mineralne

vode izvorno je instaliran za dobrobit zajednice, opskrbljujuci energijom 64 kucanstva.
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e Instalirali su fotonaponsku energiju (solarnu energiju) u postrojenja u Oricoli, Nogara i
Marcianise u Italiji.

e Koriste energiju iz 14 CHP (kombiniranje toplinske i elektri¢ne energije) postrojenja koja
proizvode energiju na u€inkovit nacin i na taj nacin optimiziraju kombiniranu potro$nju

topline, hladenja i energije u postrojenjima [33, 34].

4.1.3. Dobavljacdi kao dio opskrbnog lanca

U okviru jedinstvenog okvira nabave, Coca-Cola segmentira sveobuhvatnu bazu opskrbe
od oko 17800 dobavljaca na dobavljace izravne i neizravne potrosnje (koji se aktivno koriste za
transakcije kupnje u 2020.). Dobavlja¢i izravne potro$nje uklju¢uju dobavljaCe sastojaka i
ambalaze. Dobavlja¢i neizravne potro$nje ukljucuju kategorije kao S§to su: IT (information
technology), proizvodna oprema, rezervni dijelovi, usluge odrzavanja, davatelji logistike, flotna
vozila, komunalne usluge, nekretnine, upravljanje objektima, stru¢ne i druge konzultantske usluge,

osoblje i privremeni rad.

= Direktni = Indirektni = Koncentrat = CDE = Trgovna roba

Grafikon 1. Ukupna potros$nja dobavljaca u 2020. tvrtke Coca-Cola
Izvor: [33].
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= primarno pakiranje = sastojci sekundarno pakiranje

Grafikon 2. Tro$kovi izravne potro$nje kod direktnih dobavljaca u 2020. tvrtke Coca-Cola
Izvor: [33].

Coca-Cola takoder segmentira dobavljace u tri kategorije na temelju kriti¢nosti i

potencijalnih moguénosti:

Kriti¢ni dobavljaci grupe su oni koji ispunjavaju bilo koji od sljedecih kriterija: visok
postotak potros$nje, kriticne komponente (npr. zasladivaci, sokovi, smole, konzerve, staklo,
preforme, zatvaraCi, asepti¢na ambalaza), ograni¢ene alternative i partnerstvo koje podrzava

poslovne strategije.

Strateski dobavljaci za zemlje su oni koji imaju stratesku vaznost na lokalnoj ili regionalnoj

razini.

Kriti¢ni 1 grupni strateSki dobavljaci Grupe smatraju se kljuénim za ukupnu konkurentnost

i uspjeh Coca-Cole.

Takticki dobavljaci predstavljaju dobavljace s malim koli¢inama 1/ili s niskom potro$njom,
koji isporucuju robu ili usluge tamo gdje postoji mnogo alternativnih izvora, Sto omogucuje
fleksibilnu bazu opskrbe [33].

Nadalje, stavljaju znacajan fokus na stvaranje partnerstva s dobavlja¢ima koji imaju
opskrbne tocke unutar zemalja u kojima posluju, multinacionalne i lokalne, a istovremeno
razvijaju snazne lokalne dobavljace na teritorijima koje pokrivaju. Ovi napori podupiru strategiju

lokalnog nabavljanja i doprinosa drustveno-ekonomskom razvoja u zemljama u kojima posluju.
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Ovakvi dobavlja¢i znacajno doprinose poslovanju i ukljucuju klju¢na trziSta poput Rusije,
Nigerije, Italije, Rumunjske i Poljske. Godi$nja potro$nja Coca-Cole HB -a s dobavlja¢ima u 2020.
dosegla je 3,0 milijarde eura izravne i neizravne potro$nje (nabavna adresabilna potroSnja) i
priblizno 4,4 milijarde eura ukljucujuéi koncentrate, opremu za hladna pi¢a i robu kojom se trguje.
Cilj je da je vise od 95% potrosnje lokalno u zemljama u kojima posluju ili iz Europske Unije, $to
se smatra lokalnim za zemlje EU. U 2020. su imali 98,4% lokalnih izvora $to predstavlja potro$nju
od 3,0 milijarde eura [33].

To znaci da transportne udaljenosti igraju vaznu ulogu i putem strategije lokalnog
nabavljanja su optimizirane. Na primjer, za Seer u sljede¢im zemljama postoji lokalna
proizvodnja Secera i dovoljni kapaciteti, npr. Austrija, Bosna, Ceska, Poljska, Srbija, Rumunjska,
Rusija, Ukrajina, Bjelorusija, Nigerija, Svicarska, Bugarska, koje se dobavljaju iz zemlje. Za ostale
zemlje EU-a, gdje nemaju proizvodnju Secera, ili je proizvodni kapacitet ogranicen, izvor Secera
je iz najblizih i najisplativijih izvora unutar EU-a. Na ovaj nacin postize se Smanjenje emisije CHG

(compressed hydrogen gas) za transport sastojaka i drugih izravnih materijala [33].

4.2. Sustav skladistenja i otpreme za dostavu na primjeru Coca-Cola Nogara,
Italija

Coca-Cola HBC Italija najvazniji je proizvodac i distributer proizvoda tvrtke Coca-Cola u
Italiji. Njihova tvornica u Nogara (Verona) najznacajnija je te pokriva 50% proizvodnje i
distribucije u Italiji. Postrojenje je proSireno, a skladiSte danas obuhvaca 35.000 m2, ukljucujuci
novu asepticku proizvodnu liniju pi¢a Powerade (sportsko pice) i Nestea (ledeni ¢aj). Nakon ovog
prosirenja, tvornica Nogara sada pokriva ukupnu povrsinu od preko 62.000 m2 i europski je rekord
u Coca-Cola Hellenic Bottling Grupi za proizvodnju i skladiStenje kapaciteta za proizvodnju 500

milijuna litara pi¢a godisnje [36].

Uobicajeno skladistenje asepti¢nih pica obi¢no zahtijeva veliko tlo sa znatno viSim
troskovima jer se paletizirani proizvodi ne mogu slagati jedan na drugi zbog manje otpornosti. S

obzirom na opseznu proizvodnju u tvornici Nogara, bilo bi potrebno 14.000 m?

skladisnog
prostora, sedam puta vise prostora od novog skladista od 2.000 m2. Drugi izazov bio je integrirati

asepti¢no upravljanje proizvodima u ukupnu koordinaciju ostalih materijala. Bilo je potrebno
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namjensko podru¢je za otpremu odakle bi se kamioni s prikolicom mogli ukrcati asepticnim

proizvodom [36].

U cjelini, logisticka struktura sastoji se od 15 platformi za utovar kamiona koji vr§e male
isporuke i 15 utovarnih mjesta za kamione koji opskrbljuju veliki broj kupaca veletrgovaca i veliku
maloprodaju. Kako bi se integrirali postojeci distribucijski kapaciteti, izgradeno je novo podrucije
otpreme za utovar proizvoda, opsluzeno izravno iz novog automatskog skladista. Novo skladiste
sastoji se od dvije dizalice za slaganje dvostruke normalne dubine i visine 23 metra s maksimalnim
kapacitetom od 900 kg, te 4 SVL (System Vehicle Loop) shutlle-a na vrhu koji povezuju ulaze u
skladiSte s proizvodnjom i otpremom. Postrojenje je projektirano tako da se omoguci buduce
prosirenje na Cetiri mini dizalice za slaganje tereta i udvostruci skladi$ni kapacitet sa sadasnjih
8.000 na 16.000 paleta. Proizvodi dolaze u skladi$te iz proizvodnje kroz dvije utovarne prostorije
koje hrani vili¢ar koji moze nositi tri palete odjednom. Ulazni protok iz proizvodnje iznosi 35
paleta/sat. Na ulazu u skladiSte provode se sve standardne provjere sukladnosti paleta: tezina, oblik
i rastavljivost. Podrucje otpreme opsluzuje izravno sustav SVL koji opsluzuje tri skupine utora s
proto¢nim stalkom za nakupljanje paleta (15 paleta po stalku). Proizvod se utovaruje u kamione s
prikolicom prema JIT(just in time) logici, ¢ime se skracuje vrijeme ¢ekanja kamiona i smanjuje
prostor potreban za pripremu tereta. Kamioni se utovaruju sa strane pomocu viljuskara, s tri
viljuskara koji mogu jamciti odlazni protok od 65 paleta/ sat opsluzuju¢i dva kamiona
istovremeno. Izlazni otvor za asepticni proizvod, koji se mora puniti zajedno s ostalim
proizvodima, upravlja se u namjenskom transportnom podru¢ju. Zahvaljujuéi SVL sustavu,

potrebno je manje vremena za prijelaz proizvoda iz skladi$ta u podruc¢ja dostave [36].
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4.3. Odredivanje optimalnog voznog parka za Coca-Colu Nogara, Italija

U 3.4. poglavlju obradena je tematika optimalnog sastava voznog parka. Prikazane su
formule kojima se dolazi do optimalnog broja vozila koja su potrebna da se zadovolji planirana
godisnja potraznja, te koliko vozila je potrebno dodatno unajmiti kako bi troskovi bili §to manji, a
potraznja zadovoljena. Sve navedeno je iskoriSteno kako bi se na primjeru Coca-Colinog
postrojenja u Nogari izracunalo broj potrebnih vozila za zadovoljavanje prijevozne potraznje
unutar perioda od godine dana. Podaci za ovaj primjer su prilagodeni samo da se prikaze nacin

koriStenja navedenih funkcija.

U tablici 2. vidimo potraznju, odnosno broj vozila koji je potreban kako bi se zadovoljila

potraznja za proizvodima Coca-Cole, kroz 52 tjedna.

Tablica 2. Prikaz potraznje vozila po tjednima

. potraznja potraznja potraznja potraznja
tjedan (broj tjedan (broj tjedan (broj tjedan (broj
vozila) vozila) vozila) vozila)
1 310 14 300 27 324 40 278
2 280 15 290 28 330 41 275
3 275 16 285 29 332 42 270
4 275 17 300 30 330 43 265
5 273 18 280 31 324 44 268
6 270 19 275 32 320 45 270
7 272 20 277 33 315 46 265
8 275 21 280 34 312 47 275
9 268 22 300 35 307 48 280
10 271 23 310 36 300 49 295
11 274 24 317 37 290 50 300
12 280 25 320 38 285 51 310
13 290 26 325 39 280 52 320

TroSkovi vozila za navedeni izracun su podijeljeni tako da:

- fiksni troSkovi vlastitih vozila iznose 350 eura/tjedno

- varijabilni tro§kovi vlastitih vozila iznose 150 eura/tjedno
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- troskovi unajmljenih vozila iznose 800 eura/tjedna

Slijedi izracun nepoznanica potrebnih za izracun formule (19) kojom se dolazi do

konac¢nog rezultata.

Sastav voznog parka odnosno optimalan broj vlastitih vozila treba biti takav da se u 24
tjedna potraznja moze u cijelosti zadovoljiti vlastitim vozilima, a u preostalih 28 tjedana, uz

vlastita, angaziraju se i vanjski prijevoznici.

m

CF = n

~ o —cv

350 52 18200 _

~ 800 — 150 650

n—m=>52-28 = 24

U tablici 3. potraznja je poredana od najmanjeg prema najve¢em broju vozila po tjednu,

te je zato broj tjedana izmijesan. U tablici je rozom bojom oznacen 24. tjedan koji oznacava
granicu izmedu dovoljnog broja vlastitih vozila i vozila koja je potrebno unajmiti, kako smo i

dobili gore navedenim izracunom. Dakle upisuje se da je vopt=280 vozila.

Tablica 3 Prikaz potraznje vozila po tjednima od najmanje do najveée

potraznja potraznja potraznja potraznja
tjedan (broj tjedan (broj tjedan (broj tjedan (broj
vozila) vozila) vozila) vozila)
43 265 8 275 38 285 51 310
46 265 19 275 13 290 34 312
9 268 41 275 15 290 33 315
44 268 47 275 37 290 24 317
6 270 20 277 49 295 29 318
42 270 40 278 14 300 25 320
45 270 2 280 17 300 32 320
10 271 12 280 22 300 52 320
7 272 18 280 36 300 27 324
5 273 21 280 50 300 31 324
11 274 39 280 35 307 26 325
3 275 48 280 1 310 28 330
4 275 16 285 23 310 30 330
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Na slici 9 vidimo graf, koji je napravljen prema tablici 2, a prikazuje tjednu potraznju
broja vozila kroz godinu dana. Crvena linija prikazuje granicu od 280 vozila koja nam govori
koliki je optimalan broj vlastitih vozila, te koliko je potrebno vozila tjedno unajmiti kako bi

zadovoljili trazenu koli¢inu.

potraznja (broj vozila)

360
340
320

300

280
260
240

220

Slika 9. Prikaz tjedne potraznje vozila kroz godinu dana

Nakon grafickog prikaza podataka, racunaju se ukupni prijevozni troskovi s optimalnim

brojem vozila, koji su nakon izra¢una takoder prikazani graficki.

Koristi se formula (19) u koju se ubacuju svi poznati podaci:

52
C(v) = 350 * 280 % 52 + 150 Z min (v, 21) + 800 * Z (v, —21) = 7.871.250,00 €
t=1 >V

Ukupni prijevozni troskovi za optimalan broj vozila C(vept)=7.871.250.00 €. Nakon §to
su izracunati troSkovi za optimalan broj vozila ukljucene su jo$ neke vrijednosti kako bi se

docaralo kako troskovi rastu u odnosu na broj navedenih vozila. Tako se na slici 10 vidi da kada
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se broj vozila smanjivao troskovi su rasli, a isti slucaj se dogadao i1 kada se broj vozila
povecavao, te je time dokazano kako je vopt=280 stvarno optimalan broj vozila za navedeni

primjer.

8600000
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8300000
8200000
8100000
8000000
7900000

7800000
210 230 250 270 290 310 330 350

Slika 10. Prikaz ukupnih prijevoznih troskova prema broju vozila

Navedeni izra¢uni ne pomazu kod prognoze prijevozne potraznje, nego Se podaci 0
prijevoznoj potraznji koriste kako bi se izraCunao optimalan broj vozila prema prijevoznoj
potraznji. Dobivene podatke o optimalnom broju vozila od prijasnjih godina moZzemo koristiti

kao smjernice i mjerilo za buduénost.

Koriste¢i neku od metoda iz poglavlja 3.2., gdje su prikazani razli¢iti naini za raCunanje

1 prognoziranje potraznje, pomocu poznatih podataka iz proslosti moze se izracunati priblizna

ocekivana potraznja u buduénosti.

Naprimjer, u sljede¢oj tablici navedeni su podaci iz proslosti o optimalnom broju vozila

kroz zadnjih sedam godina.
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Tablica 4. Optimalan broj vozila kroz godine

Godina |Optimalan broj vozila (Vopt)
2015. 278
2016. 260
2017. 280
2018. 270
2019. 295
2020. 220
2021. 280

Koriste¢i metodu jednostavnog pokretnog prosjeka (SMA) koja je jedna od

najjednostavnijih metoda prognoze za buduce razdoblje izracunat je optimalan broj vozila za

2022. godinu.

k1l + k2 + k3+...+kn
SMA =

n

278 + 260 + 280 + 270 + 295 + 220 + 280
SMA = 7 = 269

Vopt(2022.) = 269

Ovim jednostavnim izratunom, ali pomocu povijesnih podataka koji su jako bitni,

dobiveno je kako optimalan broj vozila za 2022.godinu iznosi 269 vozila.

Nakon izra¢una optimalnog broja vozila preko metode jednostavnog pokretnog prosjeka,
vidjet ¢emo izraun i pomoc¢u metode jednostavnog eksponencijalnog izgladivanja, te usporediti

rezultate.
Formula za jednostavno eksponencijalno izgladivanje glasi:
Vern = aye + (1 — )y,
U sljedecoj tablici prikazan je izra¢un pomocu jednostavnog eksponencijalnog

izgladivanja uz koeficijent izgladivanja 0=0,3.
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Tablica 5. Prikaz izracuna prognoze vrijednosti uz pomo¢ jednostavnog eksponencijalnog
izgladivanja

Godina |Optimalan broj vozila (vopt) |Prognoza vrijednosti uz a=0.3
2015. 278 0

2016. 260 278

2017. 280 0,7*%278+0,3*260=272,6
2018. 270 0,7*%272,6+0,3*%280=274,82
2019. 295 0,7*274,82+0,3*%270=273,37
2020. 220 0,7*273,37+0,3*290=278,36
2021. 280 0,7*278,36+0,3*220=260,85
2022. 0 0,7*260,85+0,3*280=266,6

Ovakvim izra¢unom rezultat za vopt u 2022.godini iznosi 266,6 vozila odnosno 267

vozila.

Moze se primijetiti kako su oba izracuna dala priblizne vrijednosti, odnosno ra¢unanje
pomocu jednostavnog pomicnog prosjeka dalo nam je rezultat od 269 vozila, a izracun preko
jednostavnog eksponencijalnog izgladivanja 267 vozila. Ovaj primjer nam je pokazao kako su,

za ovakve metode prognoze, od krucijalne vaznosti podaci iz proslosti.
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5. Prijedlozi unaprjedenja prognoze prijevozne potraznje

U nastavku slijede prijedlozi unaprjedenja prognoze prijevozne potraznje kroz objasnjenje
funkcioniranja razli¢itih metoda i alata koji nam pomazu unaprijediti navedene elemente.
Prijedlozi unaprjedenja prognoze sastoje se od koristenja umjetne inteligencije, strojnog ucenja i

naprednog planiranja.

Vecina metoda i alata za prognozu i predvidanje temelji se na povijesnim podacima o
potraznji, dok se nove i naprednije metode kao Sto je umjetna inteligencija, okrece predvidanju u
gotovo realnom vremenu. Potrebno je okrenuti se metodama koje osim predvidanja i prognoze u
realnom vremenu, koriste i podatke kao $to su stvarne potrebe kupaca, te u svoje predvidanje unose
podatke o akcijama, novim proizvodima, te razli¢itim zahtjevima potrosaca sve u cilju optimizacije

sustava.
Koraci prijedloga unaprjedenja prognoze su:

1. Prvikorak u procesu predvidanja ukljucuje utvrdivanje pretpostavki i njihovo priopéavanje
timu radi pruzanja konteksta prilikom generiranja pocetne prognoze. Neke od ovih
osnovnih pretpostavki ukljucuju broj kupaca na ciljnom trzistu, postotak potrosaca koji ¢e
kupiti proizvod, vrijeme kupnje i obrazac ponovljenih kupnji od strane potrosaca. Cilj
prenosenja ovih pretpostavki je iskoristiti bilo koje kolektivno znanje i strucnost razli¢itih

timova kako bi potvrdili te pretpostavke prije pocetka procesa predvidanja;

2. Drugi korak je koriStenje moderne tehnologije. Suvremeni proizvodaci trebali bi razmotriti
koristenje nove tehnologije kako bi poboljsali to€nost svojih prognoza. S tehnoloSkim
napretkom, softver za planiranje potraZznje moze brzo integrirati 1 analizirati viSe izvora
informacija odjednom kako bi se olakSao proces predvidanja. Tradicionalno planiranje
potraznje za prognozu je uzelo u obzir samo interne izvore podataka, poput povijesnih
podataka o prodaji. Suvremeni softver sada moZe integrirati unutarnje 1 vanjske izvore

podataka $to uvelike poboljSava tocnost predvidanja;

3. Treci korak je procjena toc¢nosti prognoze. To znaci usporedivanje stvarne potraznje za

proizvodima s predvidenom potraznjom [37].
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5.1. Umjetna inteligencija kao unaprjedenje prognoze prijevozne potraznje

Koristenje umjetne inteligencije moze pridonijeti to¢nim i pouzdanim prognozama
potraznje obradom, automatskom analizom i predvidanjem velike koli¢ine podataka. Primjena
umjetne inteligencije u predvidanju potraznje ne ukljucuje samo povijesne podatke o prodaji, vec
takoder moze koristiti podatke gotovo u stvarnom vremenu za poboljSanje tocnosti predvidanja.
Takvi podaci mogu biti cijene, reklamne kampanje, lokalne vremenske prognoze ili bilo koji
podaci o varijablama povezanim s promjenama potraznje. Nadalje, umjetna inteligencija smanjuje
rucni rad Sto olakSava koristenje podataka tvrtki za predvidanja, a to dovodi do smanjenja troskova
za predvidanja. To¢nije 1 pouzdanije predvidanje, postignuto koriStenjem umjetne inteligencije,
omogucuje tvrtkama da optimiziraju svoje nabavke, Sto pomaze u smanjenju troSkova vezanih za
prijevoz, skladiStenje i administraciju. Usporedba to¢nosti predvidanja potraznje, koristeci
tradicionalne metode, s metodom temeljenom na strojnom ucenju, koju su napravili Feizabadi 1
Shrivastava (2018.), ilustrira kako se to¢nost u predvidanju potraznje moze povecati pomocu
strojnog ucenja. Primjenom strojnog ucenja to¢nost predvidanja potraznje poboljSana je u prosjeku
za 6,4%, sto je dovelo do napretka u ucinkovitosti obrtnog kapitala. Autori dalje navode da se
ucinak bi¢a moZe u odredenoj mjeri ublaziti upotrebom predvidanja potraznje pomocu strojnog
ucenja. Kada se umanji uc¢inak bica, fluktuacije zaliha mogu se smanjiti, Sto moze dovesti do
smanjenja troskova zaliha. Provedba umjetne inteligencije u predvidanju potraznje moze smanjiti
pogreske predvidanja za 30-50%. Umjetna inteligencija omogucuje pristup podacima u stvarnom
vremenu, koji se mogu koristiti za automatsko i kontinuirano prilagodavanje prognoza, $to dovodi
do poboljsane dostupnosti proizvoda. Stoga se oc¢ekuje smanjenje zaliha, smanjujuéi troSkove
izgubljene prodaje do 65%. Osim toga, umjetna inteligencija uéinkovito rjesava nepredvidene
dogadaje fleksibilno se prilagodavaju¢i promjenama u asortimanu proizvoda ili distribucijskoj
mrezi. Nadalje, prijevoz 1 administracija troSkova se mogu smanjiti to¢nijim predvidanjima.
Vjestacka inteligencija moze biti korisna pri predvidanju proizvoda ili usluga s brzim promjenama
u potraznji jer omogucuje brzi odgovor na promjene. Takoder pridonosi lancu opskrbe koji
razmiSlja o sebi s velikom okretnoséu, prilagodljivos$éu, brzinom i odzivom. U nastavku Tablica 1
sazima poboljSanja koja se postizu primjenom umjetne inteligencije u predvidanju potraznje i
predstavlja prvi dio teorijskog okvira. PoboljSanja su povezana s odgovaraju¢im ciljevima ucinka
[38].
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Tablica 6. Sazetak poboljsanja koja se postizu primjenom umjetne inteligencije u predvidanju

potraznje, [38]

e Smanjeni troSkovi za
planiranje potraznje i

administraciju

Cilj izvedbe Unaprjedenje Opis
Brzina Brz odgovor na promjene | S umjetnom inteligencijom
potraznje lanac opskrbe postaje agilniji i
brze reagira na potraznju na
trzistu.

Pouzdanost Smanjenje zaliha Primjena umjetne
inteligencije u predvidanju
potraznje poboljsava
dostupnost proizvoda.

Fleksibilnost Brz odgovor na promjene u | Al tehnike ucinkovite su za

asortimanu proizvoda podatke S velikom
varijabilnoScu. Umjetna
inteligencija moze obradivati
podatke na koje utjecu
posebni sluCajevi Sto
omogucuje fleksibilnu
prilagodbu mjesavini
proizvoda u slucaju
neocekivanih dogadaja.

TroSak e Smanjeni troskovi | Tehnologije umjetne

zaliha inteligencije ¢ine
ucinkovitijim predvidanje

potraznje organizacija, S$to
dovodi do smanjenja troskova

predvidanja
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e Smanjeni transportni

troSkovi.

Prema Mckinsey Digitalu, predvidanje pomocu umjetne inteligencije moZe smanjiti
pogreske za 30% do 50% u mrezama opskrbnog lanca. Pobolj$ana tocnost dovodi do smanjenja
izgubljene prodaje za 65% zbog situacija u kojima zalihe nisu dostupne, a troskovi skladiStenja

smanjuju se za 10 do 40% [39].

5.2. Strojno ucenje kao unaprjedenje prognoze prijevozne potraznje

Koristenje strojnog uéenja daje sustavu moguénost automatskog ucenja i poboljSanja
preporuka koriste¢i samo podatke, bez dodatnog programiranja. Budu¢i da proizvodaci kreiraju
ogromne koli¢ine podataka, tehnologija strojnog ucenja brzo dokazuje svoju vrijednost. Kad se
sustavu strojnog ucenja unose podaci - §to vise, to bolje - on trazi uzorke. Ubuduce moze koristiti
obrasce koje identificira unutar podataka za donoSenje boljih odluka. Strojno u¢enje omogucuje
ukljucivanje Sirokog spektra ¢imbenika i odnosa koji svakodnevno utjeCu na potraznju u
maloprodajnoj prognozi. To je iznimno vrijedno jer se samo vremenski podaci mogu sastojati od
stotina razli¢itih ¢cimbenika koji mogu potencijalno utjecati na potraznju. Algoritmi strojnog ucenja
automatski generiraju modele koji se neprestano poboljSavaju koriste¢i samo podatke koji su
dobiveni iz poslovanja. Primarna je korist §to takav sustav moze obradivati skupove podataka u

maloprodaji iz razli¢itih izvora, a sve bez ljudskog rada [40].

Tehnike strojnog ucenja omogucuju predvidanje koli¢ine proizvoda/usluga koje ¢e se
kupiti tijekom definiranog buduéeg razdoblja. U tom slucaju softverski sustav moZe uciti iz
podataka radi poboljSane analize. U usporedbi s tradicionalnim metodama predvidanja potraznje,

pristup strojnom uéenju omogucuje [40]:
1. Brzu obradu podataka
2. Tocniju prognozu
3. Automatiziranje azuriranja predvidanja na temelju najnovijih podataka

4. Analiziranje vise podataka
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5. Prepoznavanje skrivenih obrasca u podacima
6. Povecanje prilagodljivost promjenama

Ne postoje algoritmi predvidanja ,,jedna veliCina za sve*. Znacajke predvidanja potraznje

Cesto se sastoje od nekoliko pristupa strojnom ucenju. Izbor modela strojnog ucenja ovisi o

nekoliko ¢imbenika, poput poslovnog cilja, vrste podataka, koli¢ine i kvalitete podataka, razdoblja

predvidanja i drugo.

5.3. Napredno planiranje kao unaprjedenje prognoze potraznje

Napredni sustav planiranja i zakazivanja (APS) pokriva cijeli lanac opskrbe i Koristi

azurirane informacije za izraCun rasporeda koje generira. Takav sustav omogucuje gotovo

trenutacan odgovor na upite kupaca, iako je to samo jedna od njegovih funkcija. Nakon

implementacije APS-a, bolja propusna moé¢, vrijeme isporuke, razine zaliha i stope iskoriStenosti

rezultirat ¢e poboljsanjem poslovnih rezultata i viSom razinom korisnicke usluge [42].

Tradicionalni sustavi planiranja poput planiranja materijalnih zahtjeva (MRP) i planiranje

resursa poduzeca (ERP) su neadekvatni. Neke od pretpostavki na kojima se temelji MRP ne

primjenjuju se na APS [42]:

1.

Svi kupci, proizvodi 1 materijali imaju jednaku vaznost. U postavke sustava APS mogu se
postaviti prednosti jednih kupaca naprema drugih;

Vrijeme izvodenja je fiksno i poznato. S APS-om je moguce smanjiti rok isporuke, jer
sustav moze kontaktirati dobavljace kako bi dobio materijal ranije;

Ne postoje ogranienja kapaciteta. APS sustav koristi kapacitet ogranicenja za
optimiziranje planiranja proizvodnje i rasporedivanja;

S APS-om je tako moguce prilagoditi vozne redove na viSe smjerova,

Pokreti MRP-a orijentirani su na serije i zahtijevaju sate za dovrSetak, jer to dugotrajan je
proces koji se moze obaviti samo nocu ili za vikend. Morat ¢e se procijeniti sve prilagodbe
u rasporedu, a to znaci gubitak vremena. S APS sustavom sve promjene u planu ili

rasporedu se ponovno izra¢unavaju u roku od nekoliko sekundi ili minuta;
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6. MRP ne pruza podrsku odluc¢ivanju ili simulaciji. S APS -om moguce je izvrsiti analize
Sto-ako. Mogu biti razli¢iti scenariji koji se medusobno usporeduju, a najbolji se moze
upisati u transakcijski sustav;

7. MRP sustavi dostavljaju duga izvjesca koja krajnji korisniCi moraju istraziti kako bi
pronasli probleme. APS sustave je lako nauditi raditi s pojedina¢nim situacijama. Sustav
izvjeS¢uje o problemu i korisni¢ko sucelje omogucuje korisniku da se identificira gdje se
javljaju problemi. Kad je problem identificiran, rjeSenja se lako unose u sustav;

8. Raspodjela materijala MRP-a vrsi se po principu "prvi stigao-prvi-posluzen", $to bi moglo
rezultirati suboptimalnim planovima. Uzeti na primjer: na lageru je 25 jedinica, a narucuju
dva kupca. Kupac A je prvi i zeli 50 jedinica, dok kupac B Zeli 25 jedinica. Budu¢i da je
kupac A prvi, 25 jedinica na skladi$tu rezervirano je za njega ili nju, a predvideno je da 50
jedinica bude proizvedeno. I kupac A i B moraju pric¢ekati dok se te jedinice ne proizvedu
i nisu zadovoljni rokovima isporuke. APS sustav bi se s ovim problemom pozabavio na
drugi nacin. Dodijelio bi 25 jedinica na skladis$tu kupcu B i pokrenuo proizvodnju 50

jedinica za kupca A. To znaci da postoji barem jedan kupac koji je zadovoljan.

APS je moderan i napredni alat za IT planiranje koji oslobada upravitelja logistike od
planiranje problema unutar tvrtke, pa ¢ak i u odnosu s kupcima i dobavlja¢ima. APS je nadograden
na postojece sustave 1 planove s prikupljenim informacijama izravno iz ovih sustava. [zracunava i
neprestano preracunava, neprestano traze¢i najbolja rjeSenja za opskrbni lanac u cijelosti, pa tako

i za organizaciju prijevoza [42].

Umjetna inteligencija, strojno ucenje te napredno planiranje su alati koji ¢e se sve vise
koristiti kao pomo¢ u skupljanju 1 obradi podataka o potroSa¢ima i njihovim navikama.
Implementiranjem gore navedenih metoda dobivaju se to¢niji i1 realniji podaci kojima
prognoziramo potraznju, $to utjeCe i na prijevoznu potraznju. Navedene metode 'uc¢e' na temelju
prijaSnjih podataka i greSaka te nam pomaZu pratiti potraZznju u realnom vremenu 1 brZe se
prilagoditi promjenama potraznje, a samim time smanjiti nam troSkove 1 povecati konkurentnost

na trzistu.
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6.Zakljucak

Glavni cilj tvrtke uklju¢ene u suvremene naéine poslovanja je isporuciti prehrambene
proizvode §to je brze moguce, osigurati odredenu razinu sigurnosti 1 kvalitete, kako bi zadovoljili
rastuce potrebe potrosaca. Prehrambeni proizvodi prolaze sve faze lanca opskrbe (proizvodnju,
skladiStenje 1 prodaju), pa je iz tog razloga klju¢no osigurati njihovu kvalitetu i sigurnost na putu
od farme do kupca, tj. ,,Od polja do stola ". Stoga je vazno naglasiti vaznost svake karike u
opskrbnom lancu jer ako je jedna karika opskrbnog lanca ugrozena ili nedostaje, to utjece na cijeli

lanac.

U prehrambenoj industriji predvidanje potraznje jedan je od glavnih problema lanaca
opskrbe radi optimizacije zaliha, smanjenja troSkova i povecanja prodaje, dobiti i lojalnosti
kupaca. Za prevladavanje ovog problema postoji nekoliko metoda, poput analize vremenskih serija
1 pristupa strojnog ucenja za analizu i ucenje slozenih interakcija i obrazaca iz povijesnih podataka.
Na primjeru s odredivanjem optimalnog sastava voznog parka moze se vidjeti kako se pomocu
jednostavnih izrauna moze odrediti optimalan broj vozila, te samim time i smanjiti ukupni
prijevozni troSkovi te poboljSati poslovanje tvrtke. Trenutni problemi vezani za predvidanje
potraznje za prijevozom uglavnom su povezani s dosljedno$¢u i1 usporedivoSéu procjena
elasti¢nosti koja proizlazi iz razli¢itih pristupa modeliranju, prirode podataka, mjernih jedinica i
zemalja. Sokovi potraznje zbog nedavne gospodarske krize, prirodnih katastrofa i katastrofa
uzrokovanih ¢ovjekom te drugih neocekivanih dogadaja mogu pogorSati gubitke to¢nosti. JoS$
uvijek su potrebni novi sustavni pristupi prijevozu, koji bi bolje odgovarali vitalnoj potrebi za
fiskalno, drustveno i ekoloSki odrzivim razvojem, kao i prepoznavanju 1 priznavanju putovanja
kao uglavnom izvedene potraznje. Primarni cilj koristenja umjetne inteligencije je bolja integracija
upravljackih i kvantitativnih procjena i samim time smanjenje pogresaka u predvidanju.
Organizacije koje trenutno koriste umjetnu inteligenciju u svrhu predvidanja mogu povecati
to¢nost prognoza poboljSanjem metoda prikupljanja podataka i pove¢anjem napora za prikupljanje
trziSnih podataka. PonaSanje proSlih kupaca Cesto je pouzdan izvor podataka o buducem
ponasanju. Konacno, kao i u drugim podru¢jima upravljanja znanjem, klju¢no je zadrzati snaznu
podrsku procesu predvidanja od strane cijelog upravljatkog tima. Uz podrSku umjetne
inteligencije 1 strojnog ucenja, klju¢ni dionici mogu ste¢i nove spoznaje na temelju najnovijeg

skupa podataka i pomo¢i u strategiji njihovog akcijskog plana. Uz manje vremena utroSenog na
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prikupljanje i tumacenje podataka, moze se usredotociti na donoSenje ispravnih odluka za

poslovanje.
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