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SAZETAK

Logisticki sustavi nastoje zadovoljiti potrebe krajnjih korisnika i to ¢ine putem
opskrbnog lanca koji ima svoje faze djelovanja. U opskrbnom lancu se odvijaju logisticki
procesi koji se planiraju odredenim metodama planiranja logisti¢kih procesa. Ovisno o na¢inu
poslovanja, tvrtke biraju prilagodene metode planiranja logistickih procesa ¢ijom primjenom se
ostvaruju ekonomska dobit i povecanje broja zadovoljnih korisnika.

KLJUCNE RIJECI: logisti¢ki procesi, opskrbni lanac, metode planiranja

SUMMARY

Logistics systems strive to meet the needs of end users and do so through a supply chain
that it has own stages of operation. Logistics processes take place in the supply chain and are
planned using certain methods of planning logistics processes. Depending on the way of doing
business, companies choose customized methods of planning logistics processes, which their
use results in economic profit and an increase in the number of satisfied users.

KEYWORDS: logistic processes, supply chain, methods of planning
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1. UvOD

Logistika je djelatnost koja se bavi transformacijom robe i usluga po moguénosti u §to
kra¢em vremenu i uz minimalne troskove. No, logistika ima svoje logisticke procese koje je
potrebno isplanirati, a kasnije i te planove ispitati koliko su oni zapravo u¢inkoviti. Ti planovi
su metode planiranja logisti¢kih procesa, ali zajednicka 0sobina je traZenje optimalnog rjeSenja
za zadani zadatak u logisti¢kim sustavima. Ciljevi ovog rada su pojasnjenje logistickih procesa
te primjeri primjena metoda planiranja u tim procesima.

Zavrsni rad je podijeljen na pet cjelina:

Uvod;

Logisticki procesi kod djelovanja opskrbnog lanca;

Pregled metoda za planiranje logistickih procesa;

Primjer dobre prakse-usporedba primjena vise razli¢itih metoda za planiranje logisti¢kih
procesa;

5. Zakljucak.
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2. LOGISTICKI PROCESI U DJELOVANJU OPSKRBNOG LANCA

Opskrbni lanac je temeljno podrucje djelovanja logistike gdje se nastoji zadovoljiti potrebe
potrosaca te ostvariti ekonomska dobit. U opskrbnom lancu isprepletanje sudionika se pokazuje
u robnim, financijskim i informacijskim tokovima. Pod robne tokove podrazumijevaju se
sirovine i gotovi proizvodi, u informacijske tokove spadaju naruéivanje sirovine ili gotovog
proizvoda te pracenje kretanja robe u opskrbnom lancu, dok u financijske tokove ubrajamo
placanje nabave sirovine, izrade proizvoda i druge dodatne troskove[1].

2.1.  Osnovni pojmovi u opskrbnom lancu

U opskrbnom lancu postoje Cetiri faze kroz koje proizvod prolazi, a to su: faza nabave,
faza proizvodnje, faza distribucije i faza potrosnje. U fazi nabave su dobavlja¢i sirovina,
komponenta koji skupljaju materijale i sirovine koje su potrebne za izradu odredenog
proizvoda. Kod faze proizvodnje materijal se u tvornicama odgovaraju¢im tehnoloSkim
procesima pretvara u gotov proizvod. Budu¢i da tvornice nisu blizu kupcima, tada nastupa faza
distribucije, odnosno javljaju se svi oni subjekti koji tvore distribucijsku mrezu, a to su
veleprodajni 1 maloprodajni trgovci, logisticki operateri, prijevoznici, brodari, skladistari 1
drugi. Na kraju u fazi potrosnje su trgovine gdje kupci kupuju gotov proizvod[1].

Takoder, unutar ovih faza opskrbnog lanca postoje i ciklusi opskrbnog lanca. To su
postupci koji se odvijaju u sustavu opskrbnog lanca, a to su: ciklus prodaje, ciklus zaliha, ciklus
proizvoda 1 ciklus materijala. Svaki od ovih ciklusa obuhvaéa postupke koji su direktno
povezani s dopunom zaliha na prodajnom mjestu ili na skladiStu distributera ili na skladiStu
proizvodaca.

2.2. Logisticki procesi

Logisticki procesi koji djeluju u opskrbnom lancu su: nabava, skladistenje, upravljanje
zalihama, komisioniranje 1 otprema, prijevoz i dostavljanje robe. Proces nabave zapocinje kada
se zalihe kod dobavljaca sirovina ili kod proizvodaca ili kod distributera ili kod prodajnog
mjesta smanje ispod sigurnosne razine zaliha ili kada th nema uopce. Zbog toga mnoge tvrtke
ulazu dio sredstava u digitalizaciju nabave kako bi kretanje dobara u opskrbnom lancu bilo bez
kasnjenja ili drugih poteskoca. Sljedeci proces U logistici je skladistenje robe. Robu je potrebno
pohraniti na predvidena mjesta prema vrsti, veli€ini i ostalim parametrima. Takoder, skladista
iziskuju planiranje lokacije, manipulativnih sredstava, vrste robe koja ¢e se skladistiti i ostali
planovi koji su neophodni za funkcioniranje skladista[2].

Upravljanje zalihama je slozen logisti¢ki proces koji ima mnogo parametara i zahtjeva
pozornost te dodatna znanja i vjestine. Za ucinkovito upravljanje skladiStem preporucuje se
koriStenje sustava za upravljanje skladistem (Warehouse management system-WMS).



Ovaj sustav pomaze pri racionalnijem i brzem upravljanju zaliha u skladistu jer uvijek
postoji opasnost da se veliki dio nov€anih sredstava veze za zalihe ili da se zalihe Cesto
iscrpljuju te moze do¢i do nedostatka zaliha. Komisioniranje i otprema je proces u kojem
skladiStar prema radnom nalogu uzima zalihe iz skladiSta, pakira ih te vrS§i utovar u
odgovarajuce prijevozno sredstvo. Tvrtke u ovoj fazi pokuSavaju zadovoljiti kupce te nude
dodatne logisticke usluge kako bi roba sigurno i u ispravnom stanju dosla do kupca, a kupci
zele robu bez nedostataka 1 u Sto kracem vremenu. Zadnji logisticki proces koji je uslijed
povecanog prometa izazovan je prijevoz i doprema robe. Tvrtke moraju uskladiti procese
pakiranja i oznaCavanja robe s prijevoznicima kako bi izbjegli kasnjenja, kvarove i druge
nedostatke koji bi doveli do prituzbi kupaca ili njihov odlazak prema konkurenciji.[2]

Kako bi se ostvarili navedeni logisti¢ki procesi, potrebni su odgovarajuci elementi
logistickih procesa, a to su:

— Predvidanje i planiranje potraznje
— Planiranje prodaje

— Planiranje zaliha

— Planiranje transporta

— Planiranje proizvodnje

— Planiranje distribucije

— Planiranje opskrbnih lanaca[3].

Kod predvidanja i planiranja potraznje ispituju se misljenja i prate se trendovi, nakon toga
se pristupa planiranju prodaje, to jest gdje ¢e se prodavati (u malim ducanima ili u velikim
trgovackim centrima). Planiraju se zalihe 1 njihovo skladiStenje (vlastito skladiste ili najam) te
se donose strateske, takticke i operativne odluke za proizvodnju. U planiranju distribucije
razmatraju se potencijalne moguénosti prijevoza gotovog proizvoda do krajnjeg korisnika

Da bi se ostvarili ovi procesi, potrebni su nositelji logistickih procesa, a oni su: transport,
skladiStenje, zalihe, distribucija, manipulacije, ¢imbenik — Covjek, informacije, komunikacije i
kontrola te integracija.

Transport ukljucuje prijevoznike, Speditere, brodare, strojovode teretnih vagona i druge
koji prevoze, ukrcavaju ili iskrcavaju te osiguravaju teret tokom prijevoznog puta. SkladiStenje
su sve one operacije pri kojima se manipulira zalihama, a te operacije mogu biti: slaganje robe
na policama, oznacavanje robe s odredenim informacijama, a na sve procese utjece covjek, bilo
s gledista potraznje ili s gledista distribucije[4].



3. PRELGED METODA ZA PLANIRANJE LOGISTICKIH PROCESA

Logistika kao djelatnost je slozena i unutar logistike se nastoji ostvariti visoka razina usluge,
to jest, da roba koju narucuje kupac stigne u ispravnom stanju i da je dostavljena na vrijeme. U
logistici se nastoji uskladiti sve aktivnosti koje trebaju povratiti uloZzena sredstva i ostvariti
ekonomsku dobit. Zbog toga, tvrtke pristupaju izradi planova logisti¢kih procesa. Postoje
razli¢ite metode za planiranje logistickih procesa, no opéi model planiranja logistickih procesa
koji je prikazan na slici 1. se sastoji od pet osnovnih koraka: definiranje problema, stvaranje
matematiCke formulacije za problem, utvrdivanje teorijske ili prakti¢ne valjanost modela,
uspostavljanje modela rjeSavanja i implementacija modela.

Matematicka
formulacija
problema

Valjanost Model Implementacija
modela rjesavanja modela

Definiranje

problema

Slika 1. Op¢i model planiranja logistickih procesa

Izvor:[5]

Postoje razliciti stvarni logisticki problemi koji postanu predmet istraZzivanja. Nakon toga
se pristupa matematickoj formulaciji problema gdje se nastoji objektivno utvrditi postojeca
ograniCenja koja mogu biti u koristenju nekih resursa, uslijed pravnih protokola ili mogu
postojati razlicita financijska ogranic¢enja. Model rjeSavanja se ispituje u raznim simulacijskim
alatima gdje se nastoji utvrditi zadovoljava li predlozeni model rjeSenja sva zadana ogranicenja.
Ako se pokaze da model je ispravan, onda se nastoji primijeniti u stvarnom logistickom
sustavu[5].

Postoje razli¢ite metode planiranja logistickih procesa, a neke od njih koje se mogu
navesti su: op¢a metoda planiranja logistickih procesa, metoda planiranja logisti¢kih procesa u
funkeciji distribucijskih (marketinskih) kanala, metoda planiranja logistickih procesa u funkciji
opskrbnih lanaca, metoda planiranja logistickih procesa u funkciji vremena, Kaizen metoda,
Sigma 6 metoda i mnoge druge.



3.1. Opca metoda planiranja logisti¢kih procesa

Analiza Definiranje . Vrednovanje
Vizoniranje logisticke logistickog Ur%rr?]\_’élr?ggﬁ dobivenih
strategije plana promj rezultata

Slika 2. Op¢a metoda planiranja logisti¢kih procesa

Izvor:[6]

Opc¢a metoda planiranja logistickih procesa je jednostavna metoda za planiranje
logistic¢kih aktivnosti jer ovu metoda obuhvaca pet faza koje su prikazane na slici 2., a to su:

— Vizioniranje (predvidanje buduceg stanja)
— Analiza logisticke strategije

— Definiranje logistickog plana

— Upravljanje promjenom

— Vrednovanje dobivenih rezultata [6].

Prva faza je predvidanje buduceg stanja. Pod tim se podrazumijevaju buduce Zelje kupaca,
mogu¢i nacini prijevoza, medunarodni odnosi te razni Cimbenici poput zakonskih,
gospodarskih i drugih. Previdanje sa sobom donosi rizike koji mogu u potpunosti uciniti takav
plan neprovedivim. U vizioniranju se donose logisticke strategije koje bi trebale na adekvatan
nacin rijesiti zadani problem.

U drugoj fazi ove metode planiranja je analiza logisti¢ke strategije. Ovdje se uzimaju u
obzir razliciti parametri koji bi mogli biti presudni za dobro obavljanje logistickih procesa. Kao
primjer vaznijih parametara mogu se uzeti produktivnost, efikasnost, nacin prijevoza, lokacija
skladiSta. Analiza logisticke strategije ima svrhu pronac¢i najbolje dijelove svih ponudenih
rjeSenja i ukomponirati ih u jedinstvenu logisticku strategiju. Kod trece faze se definira
logisti¢ki plan. Logisti¢ki plan ima strukturu koja se sastoji od programa plana, zatim aktivnosti
koje ¢e se provoditi ,raspored aktivnosti u zadanim vremenima te povjeravanje odgovornosti
pojedincima ili radnom kolektivu prema njihovim znanjima i vjestinama.

Cetvrta faza ove metode je upravljanje promjenom. Kod proizvodnje, distribucije i prodaje
se dogadaju razne promjene, mijenjaju se ljudi na pozicijama, usavrsSuju se tehnologije i radni
procesi, no bitno je upravljati promjenama kako ne bi ugrozili prvotni plan i kako promjene ne
bi poremetile stabilnost logisticke tvrtke. U petoj fazi vrednuju se dobiveni rezultati.



3.2. Metoda planiranja logistickih procesa u funkciji distribucijskih kanala

e ™ e A e ™
. : Prikaz y .
IstraZivanje prodajne rjeSenja(Vanjska Suocavanje s
vrijednosti analiza ciljeva) ciljevima
. J . Y, . J
e ™ e A e N
Analiza zelje i navike Olsrgg;\élgglg ; Optimalni logisti¢ko-
krajnjeg potrosaca granieenja, distribucijski centar
mogucnosti
\ J . Y, \ J
e ™ e A
Oblikovanje
Modeliranje odgovarajuceg
prodajnih mjesta distribucijskog
sustava
. J . Y,

Slika 3. Metoda planiranja logistic¢kih procesa u funkciji distribucijskih kanala

Izvor:[6]

Uslijed velikih gospodarskih, tehnoloskih i1 drusStvenih promjena mijenja se i nacin
dostavljanja proizvoda krajnjem potroSacu. U proslosti se preferiralo da roba se izravno prodaje
kupcu, dok danas sve vise pojavljuju posrednicke tvrtke. Posrednicke tvrtke koje su zaduzene
za dostavljanje robe od proizvodaca do kupca tvore distribucijske kanale.

Slika 3. koja prikazuje faze metode planiranja logisti¢kih procesa u funkciji distribucijskih
kanala, a one su: istraZivanje prodajne vrijednosti, analiza Zelje i navike krajnjeg potroSaca,
modeliranje prodajnih mjesta, oblikovanje odgovarajuceg distribucijskog sustava, ispitivanje
ogranicenja 1 mogucnosti, prikaz rjeSenja(vanjska analiza ciljeva), suoCavanje s ciljevima,
optimalni logisticko-distribucijski centar.

Kod prve faze ove metode se istrazuje prodajna vrijednost robe S kojom bi tvrtka u
buduénosti mogla raditi. Takoder je bitno prepoznati da roba ima prepoznatljivu vrijednost kod
kupaca. U drugoj fazi pristupa se analizi u kojoj se istrazuju navike i zelje krajnjih korisnika.
Kada se izraduje novi plan pomocu ove metode, tvrtka se ne oslanja na trenutnu distribuciju,
nego iz analize saznaje S$to potroSaci Zele dobiti, gdje bi htjeli lokaciju prodajnog mjesta, Zele li
kupci neke dodatne sadrzaje i drugo. Tvrtke na taj naCin mogu razloZiti svoje poslovnice na
male, srednje i velike poslovnice prema broju radnika ili artikala koji su u ponudi.

Treca faza u metodi modelira buduéa prodajna mjesta za kupce. Prodajna mjesta ovise o
raznim faktorima kao §to su gusto¢a naseljenosti, razina infrastrukture, dobna struktura
populacije, vrsta robe (je li roba Siroke potro$nje ili industrijska) i slicno. Razmatraju se i
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mogucnosti privlacenja kupaca s raznim ponudama, popustima, mogué¢noS¢u zamjene i povrata
robe. Cetvrta faza podrazumijeva oblikovanje odgovarajuéeg distribucijskog sustava.
Distribucijski sustav nastoji osigurati dobru povezanost izmedu dobavljaca materijala,
proizvodaca i krajnjih kupaca te pokuSava ispuniti zahtjeve kupaca. Donose se pretpostavke o
tome gdje je potrebno imati skladiSte, koja ¢e se vozila koristiti za distribuciju, koje je idealno
vrijeme preuzimanja i otpreme robe.

Ispitivanje ograni¢enja i moguénosti je peta faza ove metode gdje se provjeravaju unutarnja
i vanjska uvjetovanja. NajceSée je unutarnje uvjetovanje svakog poduzeéa je koli¢ina novca s
kojom se trenutno raspolaze. Druga unutarnja uvjetovanja mogu biti poput posjedovanja
infrastrukture, trenutni vozni park, osposobljenost trenutnog radnog kadra, a vanjske
uvjetovanosti mogu biti ostra i napredna konkurencija, zakonodavni sustav, medunarodni
odnosi. U ovoj fazi se takoder provjeravaju i mogucnosti koje bi mogle promijeniti postojece
stanje.

Sesta faza metode je prikazivanje rjeSenja. Buduéi da je cilj zadovoljenje potrosaca kako
bi se ostvarila ekonomska dobit, kompariraju se ponudena rjeSenja Kada se logisticka strategija
podudari s stvarnim stanjem na terenu tada moze rec¢i da sustav funkcionira. No kada se kupci
tuze na postojeci sustav, to je znak da se dogadaju problemi unutar tvrtke koji mogu biti
problemi s upravljanjem u sustavu ili problemi s strukturom uprave. Tada se provjeravaju
¢imbenici koji uzrokuju poteskoce te se nastoje ukloniti u $to kracéem roku. Ponekad sustav
distribucije moze biti dobar u praksi, ali daleko od idealnog po logistickom planu. U ovoj fazi
se razmatraju mogu li se poboljsati rjeSenja s obzirom na kupce te trebaju li se povecati ili
smanjiti ograni¢enja uprave.

Sedma faza ove metode je suoCavanje s ciljevima. Svaka tvrtka zna da iako je idealni plan
najbolji za tvrtku, stanje u praksi uvijek pokazuje mala ili velika odstupanja od zacrtanih ciljeva.
Tokom ostvarivanja zacrtanih ciljeva, stalno se provjerava angaziranost i inovativnost osoblja
za rjeSavanje razlicitih problema tokom distribucije proizvoda, zatim se rade dogovori koji
uklju€uju ispitivanje 1 promjenu plana u odredenim koracima. I na kraju ove metode u osmoj
fazi se pristupa stvaranju optimalnog logisticko- distribucijskog centra. Sve ono $to nije bilo
ostvareno s prethodno postoje¢im sustavom, ovim planom se nastoji ostvariti u novom
optimalnom sustavu. Optimalni sustav bi u praksi trebao zadovoljiti potrebe kupaca, ali i
zahtjeve i standarde uprave[6].



3.3. Metoda Sigma 6 (6c)

4

2.Mjerenje

3.Analiza

Slika 4. Metoda planiranja logisti¢kih procesa — Sigma 6-DMAIC metodologija
Izvor:[7]

Jedna od revolucijskih metoda planiranja logistickih procesa koja je promijenila nacin
poslovanja mnogih tvrtki u zadnjih 40 godina je metoda Sigma 6. Njome se nastoji upravljati
kvalitetom proizvoda i usluga te smanjiti odstupanja i ukloniti nedostatke u procesu planiranja.
Postoje dvije metodologije za rjeSavanje problema: DMAIC i DMADV. DMAIC (Define,
Measure, Analyze, Improve, Control) je metodologija Sigma 6 koja se sastoji od sljedecih faza:
definiranje, mjerenje, analiziranje, poboljSavanje, kontrola, a prikazane su na slici 4. U fazi
definiranja se odreduju vazne znacajke procesa za postizanje Sigma 6 kvalitete.

Razine metode Sigme 6 su prikaz sposobnosti procesa, odnosno prikaz broja greSaka
tijekom izvodenja procesa. Kvaliteta Sigme 6 se dijeli prema razinama: nekompetitivna,
industrijski prosjecna i razina svjetske klase. U definiraju se uzimaju razliciti statisticki alati
kako bi se identificirali nedostaci ili problemi s kvalitetom. Faza mjerenja je definiranje
standardnih izvedbi procesa te odabir parametara kriti¢nih za kvalitetu procesa. Faza analize
provjerava tijek procesa, definiraju se ciljevi samih procesa i identificiraju se odstupanja koja
utjecu na proces[7].

U fazi poboljSavanja traze se rjeSenja koja ¢e dati uCinkovitu promjenu procesa. Ova faza
se ispituje simulacijskim alatima gdje tvrtka moze provijeriti trenutno stanje i sa promjenom
odgovarajucih varijabli moze doci do rjeSenja za svoj zadatak. U ovoj fazi se otkrivaju odnosi
izmedu varijabli, odreduju se tolerancije te se nastoji Citav proces kontinuirano poboljsati.
Zadnja faza DMAIC metodologije je faza kontroliranja gdje se nastoji zadrzati poboljSanje koje
je ostvareno u prethodnoj fazi, te se dokumentiraju se promjene koje su nastale kako bi tvrtka
u buducénosti bila spremnija na nove izazove koji se pred nju postavljaju[7].



s

B, -

Slika 5. Metoda planiranja logisti¢kih procesa — Sigma 6-DMADV metodologija
Izvor:[8]

DMADYV (Define, Measure, Analyze, Design, Verify) je druga metodologija Sigma 6 gdje
je na slici 5. vidljivo od kojih faza se sastoji: definiranje, mjerenje, analiza, dizajniranje,
potvrda. Ova metodologija se koristi u razvijanju procesa ili stvaranju proizvoda koji je u
zacetku ili kada proces ili proizvod postoji ali treba zadovoljiti razinu Sigma 6. Prva faza je
definiranje svrhu procesa, usluge i pri tome se postavlja jasha definicija projekta sa svim
smjernicama za izradu te prepoznati i prosuditi buduce rizike i nedostatke Nakon toga u drugoj
fazi se vr$e mjerenja ¢imbenika koji su kljuéni za kvalitetu. Vrse se procjene rizika, procjene
sposobnosti proizvodnog procesa, procjene komponenata koje ulaze u proizvodni proces.

Sve §to je napravljeno u drugoj fazi, u tre¢oj fazi analize se provjerava koji su komponente
najbolje, zatim se utvrduje ukupni troSak cjelokupnog procesa. U cCetvrtoj fazi dizajniranja
najbolja ideja oblikovanog procesa koji je razvijen u fazi analize mora se pretvoriti u prototip
kako bi se taj model mogao analizirati u petoj fazi, odnosno fazi potvrde. U fazi potvrde se
utvrduje je 11 pruzena usluga zadovoljavajuca ili su potrebne izmjene.

lako su sli¢ne, imaju neke znacajne razlike: DMAIC sluzi za poboljSanje postojeceg
procesa, a DMADV sluZi za razvoj novih procesa ili proizvoda, DMAIC mjeri izvedbu procesa,
DMADV mijeri specifikacije i potrebe kupaca. DMAIC nastoji poboljsati proizvodne procese,
smanjiti i ukloniti nedostatke, a DMADV stvara modele koji trebaju zadovoljiti zahtjeve
kupaca.[8]



3.4. Metoda planiranja logistickih procesa u funkciji opskrbnih lanaca
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Slika 6.Metoda planiranja logistickih procesa u funkciji opskrbnih lanaca
Izvor: [9]

U slici 6. prikazane su faze metode planiranja logistickih procesa u funkciji opskrbnih
lanaca. U prvoj fazi potrebno je odrediti logisticko-distribucijsku infrastrukturu, Sto
podrazumijeva osnovna pitanja o lokaciji skladista, proizvodnog pogona, hoce li se i¢i u gradnju
vlastitih objekata ili ¢e se kupiti postojeci objekti ili ¢e se iznajmiti. Definiranje infrastrukture
je jako bitno jer utjece na daljnji razvoj cjelokupnog logistickog sustava. Kod druge faze
odreduju se bitne odrednice buduceg logisticko-distribucijskog informacijskog sustava. Kako
bi se postigla §to veéa razina usluge u obavljanju logistickih aktivnosti, tvrtke ugraduju u
poslovanje softverske alate koji bi trebali pomo¢i u pracenju zaliha, olakSavanju komunikacije
s dobavljacima i kupcima te u planiranju proizvodnje.

Tre¢a faza je definiranje logisticko-distribucijskog kontrolnog sustava. U ovoj fazi se
paznja posvecuje zaStiti robe te otklanjanju mogucih poteSkoca prilikom distribucije.
Organizacija opskrbnih lanaca je Cetvrta faza ove metode gdje se nastoji osposobiti svaki dio
opskrbnog lanaca kako bi ¢itav proces zadovoljenja sudionika opskrbnog lanca bio u¢inkovit i
uskladen. Na kraju, u petoj fazi prate se reakcije kupaca te na osnovu njihovih povratnih reakcija
ako su na primjer negativne, preispituju se faze metode i traZe se rjeSenja kako bi se poboljSali
pokazatelji u¢inkovitosti[9].

3.5. Metoda planiranja logistickih procesa u funkciji vremena

Metoda planiranja logistickih procesa je specifi¢na po tome $to u svom planiranju mora
obuhvatiti odnose izmedu proizvodnje, distribucije i prodaje te odnose izmedu dugorocnog
srednjoro¢nog i kratkoro¢nog planiranja istih $to je pokazano na slici 7.
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Slika 7. Metoda planiranja logistic¢kih procesa u funkciji vremena
Izvor:[10]

U proizvodnji se tezi k stabilnosti i postojanosti pa zbog toga u dugoro¢nom planiranju Se
pomno planira lokacija buduce tvornice te se izraduju planovi sastavnica fizicke distribucije,
dok se stratesko planiranje prodaje planira za duze vremensko razdoblje, najmanje jednu
godinu. Kratkoro¢no planiranje ukljucuje planiranje rada strojeva, to jest hoce li se raditi u
jednoj, dvije ili tri smjene, zatim se planira koliko ¢esto ¢e se vrsiti distribucija i kada te na koji
nacin ¢e se obnavljati zalihe, dok kod prodaje prate se navike potrosaca. U srednjoro¢nom
planiranju se ponavljaju se aktivnosti iz kratkoro¢nog planiranja, ali za analizu se uzima
srednjoro¢ni period(tromjesecno ili polugodisnje razdoblje)[10].

3.6. Kaizen metoda

Kaizen metoda je poslovna strategija koja se bavi kontinuiranim poboljSanjem i
unaprjedenjem radnih procesa u tvrtki. Uklju¢ivanje Kaizen metode u procese nudi razne
prednosti kao Sto su: poboljSanje postoje¢ih procesa, povecanje ucinkovitosti, smanjenje
vremena postavljanja mehanizacije ili IT su€elja ,smanjenje otpada i omogucuje brze plasiranje
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proizvoda na trziSte. Postoji vise razli¢itih metodologija koje se koriste za opisivanje Kaizen
metode, a jedna od njih je PDCA krug (PDCA- Plan, Do, Check; Act) ¢ije su faze prikazane na
slici 8. a to su: planiranje, akcija, provjera, djelovanje. Faza planiranja analizira trenutni
problem i uvjete, uspostavlja objekte promjene te stvara procese za ostvarenje rjeSenja.

Akcija

Slika 8. Kaizen metoda-PDCA krug
Izvor:[11]

Faza akcije ukljucuje implementaciju plana, provjerava male promjene i prikuplja
podatke o promjenama ucinkovitosti. Faza provjere procjenjuje podatke, prepoznaju se
odstupanja izmedu rezultata i planiranih ciljeva. Na koncu, u zadnjoj fazi se standardizira
rjeSenje te se pregledavaju i definiraju idu¢i problemi. Kontinuirano poboljSanje pomocu
Kaizen metode nije brz proces, jer se oslanja na oslanja na nekoliko malih promjena koje
nadopunjuju proces i suprotstavljaju se velikim promjenama[11].

Druga metodologija Kaizen metode je Kaizen ciklus za kontinuirano poboljSavanje ¢ije
faze su prikazane na slici 9. Ova metodologija se sastoji od sedam faza, a ovaj ciklus zapoc¢inje
s uklju¢ivanjem zaposlenika, to jest traZi se njithova pomo¢ u identificiranju problema te se na
taj nacin stvara ozrac¢je za promjenu u radu tvrtke. Drugi dio ciklusa je pronalaZenje problema,
odnosno sastavljanje liste prioriteta problema koji se trebaju rjesavati. U treCem dijelu ciklusa
zaposlenike se poti¢e da daju vlastita rjeSenja za probleme s kojima se tvrtka suocava te se u
Cetvrtom dijelu rjeSenja testiraju. Peti dio ciklusa donosi analizu u kojoj se provjerava je su li
predloZzena rjeSenja pokazala napredak te ako su rezultati zadovoljavaju¢i nastoji se
implementirati rjeSenje koje je pokazalo napredak i uspjesnost. Na kraju se koraci trebaju
ponavljati s novim testiranjima gdje je potrebno ili rjeSavati novi niz problema[12].
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Slika 9. Kaizen ciklus za kontinuirano poboljsavanje

Izvor:[12]

3.7. Dodatne metode planiranja logisti¢kih procesa

U planiranju logisti¢kih procesa postoje i ostale metode planiranja koje naglasak stavljaju
na razli¢ite znacajke u planiranju. Jedna od takvih metoda planiranja je Lean Strategy gdje se
identificiraju i1 eliminiraju aktivnosti koje ne dodaju vrijednost u svrhu povecanja protoka
proizvoda i smanjenja troSkova. Ovom metodom se skracuje vrijeme ciklusa narudzbe. Lean
Strategy se moze ras¢laniti na 5 faza. U prvoj fazi se odreduju aktivnosti koje dodaju vrijednost
za kupca, zatim se u drugoj fazi identificira otpad a istovremeno prilike za poboljSanje u smislu
standardizacije zadataka. U tre¢oj fazi se osmiSljava nova metoda rada gdje se rjeSava
nepotrebnih zadataka koje rasipaju resurse. Cetvrta faza nastoji prvo privuéi kupce na kupovinu
proizvoda i odgovoriti na zahtjeve kupaca brzom isporukom. U zadnjoj petoj fazi se
standardiziraju novi procesi, a pruza se odgovarajuca obuka za sve radnike[13].

Na ovu metodologiju dosta utjece logisticki otpad. Logisti¢ki otpad se dogada jednako
Cesto kao i u bilo kojem drugom odjelu tvrtke, iako nije uvijek toliko vidljiv, zbog opsega i
sloZenosti logistike, vise od 80% logistickog rada ne moze se predvidjeti jer se obavlja bez
nadzora.
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Tijekom opskrbe u opskrbnom lancu pojavljuje se 8 vrsta otpada koji izravno utje¢u na
logistiku: prekomjerna proizvodnja, prekomjerne zalihe, pretjerana obrada, ucestalo
ispravljanje nedostataka, ¢ekanje u proizvodnji, nepotrebne manipulacije prilikom skladistenja
ili transporta, prekomjerna flota prijevoznih sredstava te zaposlenici bez motivacije i
privrzenosti za rad. [14]

Prednosti koriStenja Lean Strategy metode su: smanjenje otpada u opskrbnom lancu,
poboljsavaju se odnosi s kupcima te se smanjuju troskovi infrastrukture. Kao nedostaci mogu
se navesti mali prostor za kvarove budu¢i da takvom sustavu sa smanjenim resursima
zaposlenici se ne mogu preseliti na druga mjesta za rad, zatim u korelaciji s kvarom opreme
mogu se dogoditi kasnjenja, a samim time i do nedosljednosti u isporuci. Kasnjenje isporuke
dovodi do gubitka povjerenja kupaca, a posljedi¢no time pad ekonomske dobiti. Na kraju zbog
usavrSavanja proizvodnog procesa moze do¢i do odbijanja novih metoda rada od strane
zaposlenika[15].

Druga metoda je Agile Strategy u kojoj se zeli posti¢i brz odgovor na sve promjenjive
uvjete u organizaciji. Na organizaciju mogu utjecati razni unutarnji i vanjski ¢imbenici, gdje
unutarnji ¢imbenici mijenjaju politiku upravljanja, dok vanjski ¢imbenici su povezani s
dobavlja¢ima, kupcima, investitorima, novom tehnologijom i drzavnim propisima. Agile
Strategy je metoda gdje se stvaraju manje jedinice za opskrbu robom kako bi se povecala
fleksibilnost 1 smanjilo vrijeme odgovora na zahtjeve trziSta. Glavni ciljevi su dakle izvrsna
fleksibilnost i brz odziv. Strukturiran je tako da brzo odgovori na promjene u zahtjevima
kupaca. Ova agilna strategija opskrbnog lanca takoder je "pull” sustav u kojem proizvodnja
moze pauzirati i priekati potraznju trzista prije zavrSetka finalnog proizvoda. Agilni lanac
opskrbe je model koji brzo reagira na potraznju, a ne na prognozu, $to je uobicajeno u
neagilnom lancu opskrbe.[16]

Kao prednosti ovakve metode mogu se istaknuti fleksibilnost koja moze promijeniti
marketinSke strategije u bilo kojem trenutku, smanjenje troSkova zadrZavanja zaliha, brza
reakcija na promjenjive potrebe kupaca.

Tre¢a metoda je strategija temeljena na brzoj dostavi proizvoda, odnosno Time-based
strategy. Svrha ove metode je smanjiti vrijeme isporuke robe te osigurati da materijali i usluge
stignu na vrijeme i u dobrom stanju. Cilj ove metode je planirati i upravljati resursima kako bi
se smanjila kasnjenja, smanjili troSkovi i isporudili proizvodi na vrijeme. Analiziraju se
vremena potrebna za prijevoz, a pritom se uzimaju u obzir razni ¢imbenici poput odabir
prijevoznika, rute, vremenskog perioda i slicno. Optimizacija rute je prvi od mogucih koraka
koji se moze primijeniti u Time-based strategy gdje se analiziraju postojece rute i traze se nacini
za smanjenje troskova Drugi korak koji se moze provesti je JIT sustav (Just-in-time) gdje se
nastoji osigurati dovoljna koli¢ina zaliha kada je to potrebno. Tre¢i korak je izgradnja Cross-
docking terminala, odnosno pretovarni terminal gdje se koordiniraju robni tokovi. Dovezena
roba se sortira prema odredi§tima, a roba se u takvom skladistu ne zadrzava dugo. Cetvrti korak
u ovoj metodi moze biti automatizacija gdje se automatskim nadzorom prate zalihe, nabava te
moze pripomo¢i u racionalizaciji operacija opskrbnog lanca i smanjenju troskova.

14



Prednosti metode bazirane na brzoj isporuci su poboljSavanje usluge krajnjim korisnicima,
smanjuje se vrijeme isporuke te smanjuju troskovi koji su povezani s upravljanjem zaliha i
prijevozom te tvrtkama se pruza mogucnost boljeg planiranja i upravljanja isporukom. Kao
nedostaci mogu se navesti mogucnost sloZzenosti provedbe logisticke strategije zbog cega mogu
nastati kasnjenja u implementaciji, zatim se mogu pojaviti troskovi prilikom ulaganja u nove
tehnologije kako se uspjesno provela ova metoda. Mogu¢i su neocekivani problemi ili loSa
komunikacija izmedu sudionika opskrbnog lanca Sto moze rezultirati s kaSnjenjem isporuke
[17].

Od ostalih metoda planiranja logistickih procesa, odnosno strategija mogu se jo$ navesti:
strategija zaStite okoliSa, strategija povecane produktivnosti, strategija dodatka vrijednosti,
strategija investiranja ili specijalizacije, strategija rasta[18].
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4. PRIMJER DOBRE PRAKSE-USPOREDBA PRIMJENA METODA VISE
RAZLICITIH METODA ZA PLANIRANJE

Vise razli¢itih metoda se moze primijeniti za planiranje logistickih procesa kako bi se
iskoristile dobre strane metoda koje se primjenjuju. Kao primjer dobre prakse gdje se
primjenjuje viSe metoda za planiranje moze se navesti Lean Sigma Six.

4.1. Lean Sigma Six

Lean Sigma Six je kombinacija metoda se moze definirati kao eliminacija gubitaka kroz
napore za razumijevanje i smanjenje varijacija uz istodobno poveéanje brzine i protoka
(informacija, robe) u opskrbnom lancu. Na slici 10. prikazana je svrha ove kombinacije gdje je
graficki prikazano prosje¢no vrijeme prijevoza prije provedbe Lean Sigma Six metode i nakon
njene provedbe.[19]

Okreni ovo:
u ovo:

\ Prosje¢no vrijeme
| 5> prijevoza

Prosje¢no vrijeme
prijevoza

1 dan 3 dana 1 dan 2.5 dana

Slika 10. Provedba Lean Sigma Six metode u prijevozu robe
Izvor:[19]

Na slici 10. su prikazani grafovi gdje se promatralo prosje¢no vrijeme prijevoza pomocu
Sigma Six metode te gdje je za minimum prijevoza uzet jedan dan. Na prvom grafu se moze
uociti da prijevozi robe koji premasuju prosjek stvaraju zabrinutost jer vjerojatno neki nikad ne
stignu do odredista, a uzroci mogu biti razni: istroSena i neadekvatna oprema, loSe obuceni
vozaci, nedovoljno osigurana roba Na drugom grafu je prikazan cilj, a to je: brZi i pouzdaniji
prijevoz. Ova kombinacija metoda detektira i druge probleme u logistickom planiranju kao
primjerice: rasipanje u prijevozu, nedovoljno iskoristenje prostora skladista, rasipanje vremena,
otpad koji nastaje prilikom pakiranja proizvoda i sli¢no. Lean Sigma Six metoda daje priliku za
pruzanje najvecée Vvrijednosti kupcima bez ometanja i otpada koji se nalazi u konvencionalnim
nacinima povezivanja poduzeca s svojim trgovac¢kim partnerima u opskrbnom lancu [19].
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Kombinacija Lean Sigma Six metoda ne trazi golema ulaganja ili skupinu specijaliziranih
struénjaka ve¢ trazi bitna razumijevanja logistickog toka, logisticke sposobnosti i logisticke
discipline.[19]

Direktor tvrtke je odgovoran za rast i rezultat tvrtke. | zbog takve odgovornosti iznimno je
vazno dublje poznavati principe Lean Sigma Six metode. Tok je vazan element svake logisti¢ke
strategije. Poznavanje toka materijala pomaze tvrtki otkriti jake 1 slabe strane te mogucnosti i
nedostatke buduc¢ih projekata. Logisticka sposobnost se sastoji u razumijevanju kako
informacije i roba protjecu kroz opskrbni lanac te se moze uvidjeti je li tvrtka sposobna ili ne.
Otkrivanje, definiranje i artikuliranje logisticke sposobnosti tvrtke je zadac¢a Sigme Six, a
poboljsanje je zadaca Lean metode. Kombinacijom se pokazuje da sposoban sustav sadrzi
predvidljivost, stabilnost i vidljivost. Pod logisticku disciplinu spadaju ocuvanje opskrbnog
lanca 1 logistickih sposobnosti. Napredni direktori znaju da se ne radi samo o tehnologiji, nego
o procesima i ljudima. Mnoge pogreske u planiranju logistickih procesa nastaju zbog manjka
discipline.

Takoder, zaposlenici imaju vlastitu perspektivu shvacanja principa Lean Sigma Six metode.
U podrucju logistickog toka se zahtijeva od zaposlenika razumijevanje nacina funkcioniranja
opskrbnog lanca unutar tvrtke. Dodatni zahtjevi od zaposlenika su sposobnost za izvodenje
procesa i prilagodljivost za promjene. Na kraju, kroz disciplinu od zaposlenika se trazi
usavr$avanje te pridrzavanje zadanih standarda. Na slici 11. prikazane su vjestine koje se traze
u logistici i njihova prioritizacija.

Prvi kvadrant Drugi kvadrant

Ljudske vjestine Logisticke vjestine

1. Rad u ekipi 1. Upravljanje zalihama

2.Prezentacijske vjestine 2.Prijevoz

3.Vjestine vodenja 3.Skladistenje

|

Cetvrti kvadrant Tre¢i kvadrant
Vjestine upravljanja projektima Lean Six Sigma vjestine
1. Model rjeSavanja problema 1. Svijest o ukupnom trosku
2.Vjestine vodenja projekta 2.Eliminacija otpada
3.Autoritet za promjene 3.Fokus na mjerenju

Slika 11. Vjestine i njihova prioritizacija

Izvor:[19]
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Na slici 11. u prvom kvadrantu su ljudske vjestine: vjestine timskog rada, prezentacijske
vjestine, vjestine vodenja. U drugom kvadrantu su logisticke vjeStine u koje spadaju:
upravljanje zalihama, prijevoz i skladiStenje. Tre¢i kvadrant su vjestine Lean Sigma Six , a to
su: svijest o ukupnom trosku ,eliminacija otpada i fokus na mjerenje. U zadnjem Cetvrtom
kvadrantu su vjestine upravljanja projektima: model rjeSavanja problema, vodenje projekata,
autoritet za uvodenje promjena.

Principi logisti¢ke metode Lean Sigma Six se mogu dodatno rasc¢laniti. Tako logisti¢ki tok
mozemo podijeliti na tok robe, tok informacija i financijski tok. Logisticke sposobnosti se
ras¢lanjuju na sposobnost predvidljivosti, stabilnosti i vidljivosti, a logisticka disciplina se
sastoji od suradnje, optimizacije sustava i eliminacije otpada[19].

4.2. Primjer optimizacije operativnih aktivnosti distribucijskih centara

Tvrtka koja proizvodi i prodaje preko 400 razlicitih proizvoda u 190 drzava ima vise
distribucijskih centara u svijetu, a operativni centar tvrtke u Europi se nalazi u Poljskoj.
Prilikom poslovanja, tvrtka je uocila potrebu implementacije metode Lean Sigma Six u svakom
distribucijskom centru radi smanjenja rashoda. Nakon toga je provedena analiza skladista i
analiza faza procesa te su koristena dva alata metode: Karta procesa i uzro¢no-posljedi¢ni
dijagram. Prilikom analize faza procesa ustanovljeni su sljede¢i nedostaci: parking za elektri¢ni
vili¢ar je dalje od zone komisioniranja, put prikupljanja robe nije dovoljno optimiziran jer
skladistar dolazi dvaput na isto mjesto. U uzro¢no-posljedicnom dijagramu ustanovljeni su
nedostaci u metodi rada, obuci radnika i radnoj opremi. Treci alat metode koji je dodatno uvidio
nedostatke je 5Why&1How . 5Why&1How je tehnika ispitivanja u svrhu pronalaska uzroka
problema. Tu su ustanovljeni temeljni uzroci koji stvaraju probleme prilikom radnog procesa.
Pomocu ovog alata postavljana su pitanja za svaki radni proces, a u tablici 1. prikazana su
pitanja i odgovori koji govore zasto nadopuna robe u tom skladistu traje 15 minuta.[20].

Tablica 1. 5SWhy&1How analiza

Pitanja Komentari

U kojoj fazi procesa je uocen | Problem je uoCen u drugoj fazi skupljanja.
problem?
Kada je problem ustanovljen? Nakon 5 palete.

Na kojem mjestu se dogada | U zoni skupljanja prema zoni nadopune.
problem?

Postoje li problemi s osobljem? Ne, nego su problemi povezani s metodom
rada.
Koliko dugo traje problem? Problem traje cijelo vrijeme.

Na koji nacin sadasnji proces | Daleko je od standarda, nadopuna bi trebala
odstupa od standarda previdenog | trajati maksimalno tri minute.
za isti?

Izvor:[20]
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U fazi dizajniranja stvorena je nova karta procesa koja je smanjila gubitke tijekom radnog
procesa u skladistu. Pritom se koristio ECRS alat(ECRS-Eliminate, Combine, Rearrange,
Simplify). Pomoc¢u ovog alata eliminiraju se nepotrebne radnje, kombiniraju se razli¢ite
operacije u procesu, zatim se preureduje slijed razli¢itih operacija i na kraju se pojednostavljuju
trenutne operacije radnog procesa. Primjenom ovog alata su pojednostavljeni neki radni procesi
u skladistu. Stavljanje palete je u prostor za ¢ekanje je eliminirano, a umjesto toga se Salje
informacija o gotovoj paleti koja je spremna za utovar te se paleta ¢im prije utovara na kamion.
Stvaranje radnih naloga je pojednostavljeno, a spojene su operacije skeniranja bar koda lokacije
robe 1 skeniranje bar koda broja prolaza u skladistu u jednu operaciju skeniranja bar koda
lokacije koja sadrzi broj prolaza. Sve promjene su predstavljene u radnoj listi. Radna lista sadrzi
vrstu procesa, promjene koje trebaju bi implementirane, zaduzene osobe za odredene procese,
rok do kada implementacija rjeSenja treba biti usvojena. U slucaju ovog operacijskog centra u
Poljskoj pridrzavanjem ponudenih rjeSenja doslo je do smanjenja potrebnog vremena za proces
komisioniranja koji je prikazan u tablici 2.

Tablica 2. Primjer radne liste s uStedama vremena

Podrucje Radnja Stanje Stanje Stanje Previdene | Stvarne
15.10.2018. | 05.11.2018. | 12.12.2018. | ustede ustede
vremena | vremena
Komisioniranje | Promjena ZavrSen Zavrsen Zavrsen 580 sati | 400 sati
lokacije godisnje | godiSnje
elektri¢nog
vilicara
Komisioniranje | Optimizacija | U tijeku U tijeku Zavrsen 1000 sati | Ceka se
puta godi$nje | dodatna
prikupljanja potvrda
Komisioniranje | Provjera Nije U tijeku Zavrsen 110 sati 90 sati
moguénosti zapoceto godiSnje | godis$nje
postavljanja
palete za
nadopunu iza
paleta
namijenjenih
za
komisioniranje

Izvor:[20]
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Tvrtka je implementirala metodu Lean Sigma Six u jednom skladistu gdje se otpremaju
njemacka ulja i masti. Ovaj distribucijski centar utovara 11000 kamiona s preko 270000 punih
paleta i preko 30000 mjesovitih paleta, a skladi$ni prostor ima kapacitet od 17000 paleta.
Buduéi da je u potpunom vlasnistvu tvrtke, svaka poboljSanje je donijelo stvarne i izravne
ustede tvrtki. Tijekom rada, prepoznate su i druge manjkavosti u radnom procesu te su
implementirane druge promjene:

— promjena lokacije praznih paleta

— promjena lokacije komisioniranja robe
— Smanjenje broja ispisanih naljepnica
— nadogradnja opreme za omatanje

— automatizacija viliara[20].

Svi ovi alati metode Lean Sigma Six su doprinijeli ovom distribucijskom centru u pogledu
smanjenja troSkova za 130 tisuca eura godiSnje. Potaknuti promjenama koje su postignute
primjenom metode, odluceno je da ¢e se nastaviti s implementacijom alata metode i u
skladistima koje su unajmili u Austriji od vanjskog davatelja logistickih usluga. Implementacija
ove metode je nailazila na razne poteskoce. Konzultant logistickih usluga i voditelj logistike su
morali uvjeriti vodstvo tvrtke o prednostima primjene metode u skladiSnom poslovanju, buduci
da vodstvo nije bilo sigurno na koji na¢in tvrtka moze ustedjeti novac, zatim je postojao otpor
od strane radnika prema novim promjena jer su bili zabrinuti, da ¢e u slu¢aju neucinkovitosti,
biti otpusteni.[20]

U tom skladistu se skladistila hrana, kucni proizvodi te proizvodi za osobnu higijenu.
Skladiste manipulira s 360000 paleta robe godiSnje, a kapacitet skladista je 27500 paleta.
Analiziraju¢i postojece stanje utvrdeno je da postoji mnogo operacija koje ne dodaju vrijednost
i koje rasipaju resurse. Zbog toga provedene su iduce promjene:

— promjena pocetne lokacije za proces komisioniranja

— nadopuna se vrsi kada je zalihe padnu na minimum

— na jednu paletu se stavlja roba ambijentalne i kontrolirane temperature
— smanjen broj praznih voZnji-skladistar uvijek vozi dvije palete

— povecan broj pisaca u skladistu.

Provedenim promjenama ostvarena je usteda od 0,8 milijuna eura godiSnje. Takoder je
povecan broj uskladistenih paleta za 6000. Zbog obnove ugovora, tvrtka je ugovorila smanjenje
cijena usluga. To je kona¢no donijelo uStedu tvrtke od gotovo 2 milijuna eura. Ovaj primjer
pokazuje kako su u oba distribucijska centra pronadene manjkavosti u radi, ali se razlikuju u
implementaciji promjena. Promjene koje su poduzete u skladistu koje je u potpunom vlasnistvu
tvrtke su implementirane jednostavno, dok kod iznajmljenog skladista su se pojavile poteskoce.
Promjene koje su nastupile u prvom distribucijskom centru bile su vidljive odmah, dok
promjene u drugom distribucijskom centru su bile vidljive nakon izmjene ugovora s vanjskim
davateljem logistickih usluga u Austriji.[20]
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4.3. Primjer proizvodaca bregastog vratila

Proizvoda¢ bregastog vratila u kojoj je provedeno ispitivanje Lean Sigma Six metode je
zapoc¢eo s radom prije 20 godina kao mala tvrtka s 20 zaposlenika. Bregasta vratila bila su u
velikoj potraznji u usporedbi s ostalim proizvedenim proizvodima. Analizom je ustanovljeno
da se otpad pojavljuje u proizvodnji i da postoji potencijal poboljsanja proizvodne linije.
Formiran je tim stru¢njaka na podrucju dizajna, proizvodnje, kontrole kvalitete. Stru¢njaci su
ustanovili redoslijed procesa gdje su se od svakog procesa uzimali odgovaraju¢i podaci.
Sljedeci procesi koji su se pratili su: rezanje, tokarenje, busenje, pregled, brusenje, toplinska
obrada, pakiranje. Kod svakog od ovih navedenih pratili su se vrijeme ciklusa, vrijeme izmjene
te vrijeme rada bez prekida u postotcima prikazane su u tablici 3.[21].

Tablica 3 Procesi vazni za proizvodnju bregastog vratila i vremena za svaki proces

Procesi Vrijeme Vrijeme Vrijeme
ciklusa(min) izmjene(min) neprekidnog rada

(%)
Rezanje 15 4 99,06
Tokarenje 15 5 99,06
Busenje 20 5 99,06
Pregled 4 2 99,3
BruSenje 5 3 99,1
Toplinska obrada 4 4 99,06
Pakiranje 3 0 100

Izvor:[21]

U dijelu lean metode od vaznosti je uskladiti vrijeme ciklusa s vremenom takta. Vrijeme
takta je definirano kao prosjecno vrijeme proizvodnje Vrijeme ciklusa mora uvijek biti manje
od vremena takta za odrZavanje protoka proizvodnje. Takt vremena se raCuna kao omjer
koli¢ine vremena potrebnog za rad (bez pauza i bilo kakvih prekida) i dnevne potraznje te za
ovaj slucaj vrijeme takta je iznosilo 4,3 minute.

Nakon toga se pristupilo analizi uskog grla u proizvodnji kako bi se ustanovilo koji procesi
usporavaju ili zaustavljaju proizvodni proces. Kasnjenje materijala za rad, nedostatak radne
snage, nepridrzavanje standarda proizvodnje mogu biti uzroci zastoja u proizvodnji. Dijelovi
proizvodnje koji se definiraju kao uska grla imaju vece vrijeme ciklusa od vremena takta. Na
slici 12. prikazan je rezultat analize gdje je ustanovljeno da uska grla u proizvodnji nastaju
prilikom rezanja, tokarenja i busenja.[21]
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Slika 12. Analiza uskih grla u proizvodnji
Izvor:[21]

Mapiranje toka vrijednosti (Value stream mapping-VSM) je alat koji utvrduje gubitke i
mogucnosti za povecanje vrijednosti proizvoda. Analizira se trenutno stanje toka vrijednosti te
se pronalaze moguca poboljSanja. Takoder, dodatna svrha analiziranja trenutnog stanja je
identificiranje aktivnosti koje dodaju vrijednost pracenjem protoka informacija i materijala
tijekom proizvodnog procesa. Analiza vrijednosti(Value analysis) je omjer izmedu vremena
ciklusa i vremena procesa. Vrijeme ciklusa je vrijeme potrebno za dovrSavanje zadatka i
prelazak na sljedec¢i korak te je ustanovljeno da vrijeme ciklusa za jedan proizvod iznosi 66
minuta. U vrijeme procesa su uklju¢ena vremena medukoraka, primjerice, priprema sirovine za
rezanje, zatim meduvrijeme izmedu rezanja i tokarenja itd. Ustanovljeno je da ukupno vrijeme
procesa iznosi 14,6 dana $to iznosi 21024 minute. Analiza vrijednosti procesa je iznosila 0,31%.

Pristupilo se implementaciji poboljSanja u procesu rezanja materijala gdje se ustanovilo
kako je neophodna zamjena starog alata za rezanje s novim alatom s ve¢om brzinom rezanja s
dodatnim znacajkama koje su smanjile vrijeme ciklusa s 15 na 11 minuta.

U procesu tokarenja napravljene su preinake koje su poboljSale preciznost rezanja,
pojednostavnile procese stavljanja i skidanja materijala na tokarski stroj te su primjenom Lean
Six Sigme metode uz manji doprinos Kaizen metode smanjili ciklus tokarenja s 15 na 10
minuta. U procesu buSenja dodana su uc¢vrséenja i dodatne znacajke koje smanjile vrijeme
izmjene svrdla, a odrzavanje i poducavanje radnika su bili znacajni u implementaciji
poboljsanja. Vrijeme ciklusa buSenja je smanjeno s 20 na 15 minuta[21].
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Sva ta poboljSanja su utjecala na ukupno smanjenje vremena ciklusa s 66 na 48 minuta, a
ukupno vrijeme procesa je smanjeno s 14,6 dana na 8,22 dana. U tablici 4. prikazani su
parametri koji su se pratili te njihovo stanje prije implementacije metoda planiranja i nakon
implementacije metode planiranja te se moze zakljuciti kako je primjenom ove kombinacije
metoda ostvareni glavni ciljevi: smanjenje otpada u proizvodnji i poboljSanje radnog procesa
na zadovoljstvo cijele organizacije. [21].

Tablica 4 Usporedba stanje parametara prije i poslije promjene

Parametar Prije implementacije | Poslije Promjena u
implementacije postotcima (%)

Ukupno vrijeme 66 minuta 48 minuta 27% smanjenje

ciklusa

Ukupna koli¢ina 2310 1121 51% smanjenje

zaliha materijala u

radu

Vrijeme procesa 14,6 dana 8,22 dana 43% smanjenje

Omijer analize 0,31% 0,41% 32% poboljsanje

vrijednosti

Moral radne Nizak Visok

organizacije

Izvor:[21]

4.4. Ostali primjeri uspjesne implementacije vise metoda planiranja u poslovanju

FedEx Express je logisticka tvrtka koja u svome poslovanju ima veliki broj zrakoplova te
posjeduje 170 objekata, od kojih 100 se nalazi u SAD-u. Zrakoplovi podlijezu strogim
sigurnosnim provjerama, a jedna od njih je C-provjera odnosno, provjera vec¢ina komponenti
zrakoplova koja se provodi izmedu 18 mjeseci i 2 godine u posebnim objektima te pregled traje
izmedu jednog i dva tjedna. Uslijed ekonomske krize 2008. godine, FedEx Express se
usredotocio na Lean Sigma Six metodu kako bi ustedio novac tijekom kriznog razdoblja. U
analizi pogona FedEx-a u Los Angelesu utvrdeno je da je posada mogla izvrsiti 14 C-provjera
godisnje, odnosno posadi je bilo potrebno 32715 radnih sati za izvrSenje C-provjere zrakoplova.
Nakon analize okupili su se stru¢njaci te su identificirali moguce ustede vremena na 68 stavki
u procesu pregledavanja zrakoplova. Implementacijom metode smanjeno je potrebno vrijeme
za izvrSavanje C-provjere na 21535 radnih sati, a posadi je omoguceno obavljanje 30 C-
provjera godisnje.[22]
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Lean Sigma Six, osim u logistici i proizvodnji, moze biti korisna i u radu humanitarnih
organizacija. Organizacija BW Food Pantry je imala problema prilikom pakiranja hrane za
potrebite. Sam proces je trajao 20 minuta, a analizom je utvrdeno da hrana je bila predaleko od
stolova za pakiranje, sadrzaj kutije nije bio isti u svakoj kutiji, oba stola su bila zauzeta s
pakiranjem Sto je doprinosilo zaguSenju. Nakon koriStenja alata metode, razdijeljena je roba na
suhu hranu, konzerviranu hranu te na sokove i vodu, zatim su sortirane i prebrojene namirnice
za odredene koli¢ine te volonteri koji pakiraju kutije s sadrzajem su premjesSteni na jednu stranu
stola. Ove promjene su smanjile ciklus pakiranja s 20 na 9 minuta, a samo vrijeme pripreme
kutije, od primitka zahtjeva do kona¢nog slaganja zadnje pakirane kutije je smanjeno za 55
minuta.[23]
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5. ZAKLJUCAK

Ovisno o vrsti poslovanja, tvrtke biraju prilagodene metode koje ¢e omogucditi kretanje
robe u opskrbnom lancu na zadovoljstvo krajnjih potrosaca uz ostvarenje ekonomske dobiti.
Prednost navedenih logistickih metoda Sto pojednostavljuju procese 1 moguce je iskoristiti vise
razli¢itih metoda planiranja logistickih procesa kako bi se izbjegle slabe strane odabranih
metoda i kako bi se stvorilo ucinkovito i sigurno poslovanje tvrtke. Nove metode planiranja
logistickih procesa pomazu tvrtkama u raznim sektorima u otklanjanju pocetnih problema i
doprinose rastu njihove konkurentnosti na trzistu.

Ove metode logistickog planiranja prvenstveno se primjenjuju u logistici, transportu, a
mogu primijeniti i u drugim raznim djelatnostima, kao na primjer u proizvodnji, zdravstvu,
financijama, neprofitnim organizacijama, gradevini, obrazovanju. Svi procesi u raznim
djelatnostima imaju faze djelovanja koji se mogu analizirati i primjenom odgovaraju¢ih metoda
te se faze mogu poboljsati te osim poboljSanja Citavog procesa, raste zadovoljstvo radne
organizacije, a i krajnjih korisnika usluge. Primjenom metoda planiranja logisti¢kih procesa se
ostvaruju ustede novca i vremena potrebnog za odredeni proces Sto tvrtka moze iskoristiti za
povecanje logisticke usluge ili koriStenjem metoda moze dodatno optimizirati prostor te ga
prenamijeniti u drugu djelatnost ili pak iznajmiti.

Lean Sigma Six je metoda koja obuhvaca alate koji se koriste u Sigma Six metodi i alate
koji se koriste u Lean strategiji. Ovi alati poboljSavaju kvalitetu svakog procesa unutar
organizacije stvaraju¢i veci profit uz smanjene troskove i bolju suradnju medu sudionicima
opskrbnog lanca.

Primjeri koji su opisani u radu pokazuju uspjesnost primjene metode Lean Sigma Six. U
prvom primjeru ustanovljeni su nedostaci koji su usporavali radni proces, a samim time i
povecavali rashode. Drugi primjer pokazuje kako primjena metode poboljSava ne samo
kvalitetu radnog procesa, nego 1 kvalitetu proizvoda. Takoder, drugi primjer pokazuje kako su
kako je primjenom metode ustanovljeno da su potrebne investicije koje ¢e poboljsati cjelokupni
sustav. Treéi i Cetvrti primjer pokazuju kako koristeci alate ove metode se moze reorganizirati
na¢in poslovanja. Cetvrti primjer pokazuje, da unato¢ poteskoéama, neprofitna organizacija
koriste¢i pomo¢ stru¢njaka preoblikovala je nacin rada i nastavila dalje pomagati ljudima u
potrebi.
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7. POPIS KRATICA

WMS
DMAIC

DMADV

PDCA
JT
VSM
VA
ECRS

(Warehouse management system) Sustav za upravljanje skladistem

(Define, measure, analyze, improve and control) definiranje, mjerenje,

analiza, poboljSavanje, kontrola

(Define, measure, analyze, design, verify) definiranje, mjerenje, analiza,

oblikovanje, verifikacija

(Plan, do, check, act) planiraj, napravi, provjeri, djeluj

(Just In Time) sustav upravljanja zalihama ,,upravo na vrijeme*
(Value stream mapping) mapiranje toka vrijednosti

(Value analysis) Analiza vrijednosti

(Eliminate, Combine, Rearrange, Simplify) eliminacija, kombinacija,

preuredivanje, pojednostavljenje
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