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PLANIRANJE KAPACITETA LOGISTICKOG SUSTAVA U PROIZVODNII

SAZETAK

Opskrbni lanac predstavlja kompleksan lanac koji mora zadovoljiti krajnjeg kupca i
posti¢i profitabilnost. Sastoji se od brojnih elemenata koji su medusobno povezani, stoga je
klju¢no osigurati ravnotezu i uskladenost svih segmenata kako bi lanac funkcionirao optimalno.
Jedna greska ili zastoj u bilo kojem dijelu lanca moze negativno utjecati na cjelokupan sustav,
narusiti povjerenje kupaca, povecati troSkove i smanjiti profitabilnost. S obzirom na mnoge
faktore koji utjecu na opskrbni lanac, vazno je pazljivo planirati kapacitete skladista i logistickih
procesa u proizvodnji. Svrha i cilj ovog rada je na logistickom opskrbnom lancu te analizira
razliCite razine logistickih sustava s njihovim ulogama 1 karakteristikama. ObjaSnjavaju se
kljuéni pojmovi u logistickim sustavima, uloge opskrbnog lanca te kako robni tokovi i
distribucijski kanali doprinose funkcionalnosti i efikasnosti lanca. Dalje, detaljno su opisani svi
elementi opskrbnog lanca, a metode planiranja logistickih procesa odreduju strategiju razlicitih
poduzeca. Velika usredotocenost je na planiranju kapaciteta logistickih procesa, na primjeru
Kanban sustava i lean proizvodnje koristen za razradivanje toka logisti¢kih procesa i planiranje
kapaciteta u proizvodnji i radne snage. Na kraju rada prikazani su softverski alati kad je u
pitanju Kanban sustav. Ovaj detaljni pristup osigurava optimalnu organizaciju i u¢inkovitost
logistickog opskrbnog lanca tvrtke, pruzajuéi stabilnost u ispunjavanju zahtjeva krajnjih
kupaca.

KLJUCNE RIJECT: opskrbni lanac; logisticki procesi; planiranje kapaciteta; Kanban; Lean
proizvodnja



SUMMARY

The supply chain is a complex chain that must satisfy the end customer and achieve
profitability. It consists of numerous elements that are interconnected, so it is crucial to ensure
the balance and harmony of all segments in order for the chain to function optimally. A single
error or stoppage in any part of the chain can negatively affect the entire system, undermine
customer confidence, increase costs and reduce profitability. Considering the many factors that
affect the supply chain, it is important to carefully plan the capacities of warehouses and
logistics processes in production. The purpose and goal of this work is on the logistics supply
chain and analyzes different levels of logistics systems with their roles and characteristics. Key
terms in logistics systems, the roles of the supply chain and how product flows and distribution
channels contribute to the chain's functionality and efficiency are explained. Next, all elements
of the supply chain are described in detail, and the methods of planning logistics processes
determine the strategy of different companies. There is a great focus on planning the capacity
of logistics processes, for example the Kanban system and lean production used to develop the
flow of logistics processes and planning capacity in production and workforce. At the end of
the work, software tools are presented when it comes to the Kanban system. This detailed
approach ensures optimal organization and efficiency of the company's logistics supply chain,
providing stability in meeting the demands of end customers.

KEY WORDS: supply chain; logistics processes; capacity planning; Kanban; Lean
production
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1. UVOD

U suvremenom poslovnom okruzenju, gdje se dinamicne trziSne promjene i rastuca
globalna konkurencija namecu kao izazovi, organizacije se suocavaju s nuznoS¢u da svoje
proizvodne procese usklade s neprestano nestabilnom potraznjom i operativnim uvjetima.
Upravo u takvom kontekstu, planiranje kapaciteta logistickog sustava postaje kljuéni
instrument za uskladivanje operativnih resursa s dinamikom opskrbnog lanca i za postizanje
optimalne u¢inkovitosti.

Opskrbni lanac predstavlja sloZzeni lanac povezanih koraka, u kojem se sirovine
pretvaraju u gotove proizvode i stizu do krajnjeg korisnika. U sklopu tog lanca, logisticki
procesi predstavljaju osnovu, a planiranje kapaciteta je dio procesa koji osigurava opskrbni
lanac funkcionira besprijekorno. Kanban, kao metoda vizualnog upravljanja, te Lean
proizvodnja, kao primjer izvrsnosti u proizvodnji, dodatno naglasavaju vaznost planiranja
kapaciteta za postizanje optimalnih rezultata u logisti¢kim operacijama.

U ovom istrazivanju, razmotrit ¢emo temeljne koncepte 1 pristupe planiranju kapaciteta
logistickog sustava u proizvodnji, analiziraju¢i kako organizacije koriste strategije poput
Kanbana kako bi unaprijedile u¢inkovitost, smanjile troskove i osigurale visoku kvalitetu u
svojim operacijama. Kroz detaljne primjere i analize, ovaj rad ¢e istraziti kako planiranje
kapaciteta postaje klju¢na karika u povezivanju logisti¢kih procesa s ciljevima organizacijskog
uspjeha u dinami¢nom okruzenju suvremenog poslovanja.

Svrha zavrSnog rada je dublje istraZziti 1 analizirati vaZznost planiranja kapaciteta unutar
logisti¢kih procesa u okviru proizvodnog sektora. Cilj zavrSnog rada je istraZiti razlicite
strategije, metode 1 alate koji se koriste za planiranje kapaciteta unutar logistickih procesa u
proizvodnji. Kroz analizu teorijskih okvira 1 prakti¢nih primjera, cilj je identificirati najbolje
prakse i principe koji omogucéuju organizacijama da optimiziraju svoje kapacitete u svakom
koraku opskrbnog lanca. Takoder, cilj je razumjeti kako se planiranje kapaciteta povezuje s
kljuénim konceptima poput Kanbana te kako to doprinosi povecanju ucinkovitosti i
konkurentske prednosti organizacije. Naslov zavrSnog rada jest: Planiranje kapaciteta
logistickog sustava u proizvodnji. Rad je podijeljen u Sest cjelina:

1. Uvod

Osnovni pojmovi planiranja logisti€kih procesa

Logisticki procesi u proizvodnji

Planiranje kapaciteta logistickog procesa

Primjer planiranja kapaciteta logistickog sustava-Kanban metoda
Zakljucak.

o arwN

U drugom poglavlju su opisani osnovni pojmovi logistickih sustava kao §to je opskrbni
lanac, robni tokovi te distribucijski kanali. Objasnjen je pojam opskrbnog lanca, prioritet
svakog logistickog sustava, pojam robnog toka koji omogucuje tok robe unutar lanca i pojam
distribucijskih kanala koji racionaliziraju robne tokove.



U tre¢em i Cetvrtom poglavlju dan je teorijski okvir u kojem se pomocu relevantne
literature definiraju i objaSnjavaju logisticki procesi, elementi, metode te kapaciteti i njihovo
planiranje unutar logistickih procesa.

Nadalje, teorijski okvir dan u prethodnim poglavljima potkrjepljuje se primjerom,
prikazujuéi planiranje kapaciteta logistickih procesa na Kanban metodi te Kanban softverskih
alata. Posljednje poglavlje pruza zakljuna razmatranja o vaznosti i utjecaju planiranja
kapaciteta unutar logistickih procesa.



2. OSNOVNI POJMOVI PLANIRANJA LOGISTICKIH PROCESA

Logistika, kao usluzna djelatnost, ima za cilj prevladati prostorne i vremenske izazove
s minimalnim troskovima. U suvremenim uvjetima, pojam logistike se najcesce koristi kako bi
oznacio poslovnu funkciju i znanstvenu disciplinu koja se bavi koordinacijom svih materijalnih
dobara, proizvoda i robe u aspektima fizicke, informacijske i organizacijske prirode. Ona
predstavlja kruzni proces koji obuhvaca nabavu, proizvodnju, prodaju i isporuku do potrosaca.
Ova koordinirana aktivnost omogucava efikasno upravljanje lancem opskrbe i osigurava da
proizvodi ili usluge stignu do odrediSta u optimalnom vremenskom roku, smanjujuci time
ukupne troskove i povecavajuci zadovoljstvo klijenata.

Pojam logistike se prvi put pojavljuje oko 17. stolje¢a u Francuskoj kao vojna doktrina,
opskrba vojnih trupa posebnim sredstvima, prijevoz dobara i vojske, osiguranje prehrane i
smjeStaja vojske. S toga mnogi izvori 1 autori tvrde da je pojam logistike nastao od rijeci loger
(stanovati, no¢iti pod vedrim nebom, smjestiti se) 1 od rijeci logistique (izvedeno iz doCasnickog
¢ina ,,Marechal de logis*“ Cija je zadaca planirati administrativne poslove vezane uz
premjestanje vojske u francuskoj) [1].

Logistika kao znanost i aktivnost dozivljava svoj procvat u posljednjih trideset godina,
postupno Sire¢i svoj utjecaj na globalnoj razini. Danas se logistika smatra neizbjeznom
aktivno$¢u u gotovo svakom aspektu ljudskog djelovanja. Ovaj brzi rast i razvoj logistike
omogucuju optimizaciju procesa i ucinkovito upravljanje lancem opskrbe, Sto znacajno
doprinosi ekonomskom napretku i uspjehu razlicitih sektora. Logisticke inovacije i strategije
igraju klju¢nu ulogu u osiguravanju da roba, usluge i informacije budu pravovremeno dostupne
na odrediStu, poboljSavajuci time zivot 1 poslovne procese Sirom svijeta.

Pfohl, jedan od klju¢nih teoreti€ara pojma logistike, razlikuje tri osnovne perspektive u
definiranju logistike [1]:

e Prva perspektiva polazi od ideje o tijekovima i protoku. Prema ovom pristupu,
logistika se opisuje kao djelatnost koja ukljucuje planiranje, realizaciju i kontrolu
prostorno-vremenskih transformacija dobara, kao i sve promjene koje se ti¢u
koliCine, vrste 1 karakteristika dobara. Logistika bi, prema ovom stajaliStu, trebala
povezivati tocke isporuke 1 primitka te nadzirati sve procese koji se odvijaju izmedu
ta dva prostorna i vremenska mjesta.

e Druga perspektiva definicije logistike polazi od Zivotnog ciklusa proizvoda ili
usluga. Zivotni ciklus proizvoda ili usluga obuhvaca faze uvodenja, rasta, zrelosti i
opadanja. Na temelju ovih faza zivotnog ciklusa, logistika se definira kao
podrzavaju¢i menadzment koji omogucéava ostvarivanje svih logistickih elemenata
u svim fazama prijenosa proizvoda ili dobara. Time se osigurava ekonomic¢no i
uc¢inkovito upravljanje resursima i njihovom potro$njom.

e Treci pristup definiranju logistike temelji se na pruzanju usluga. Prema ovom
pristupu, dobro koordiniranim aktivnostima ostvaruju se aktivnosti za proizvodnju
usluge, koja se potom nudi korisniku. Logistika je stoga definirana kao proces



koordinacije svih aktivnosti potrebnih za uspjesno ostvarivanje profitabilne usluge
koja zadovoljava potrebe korisnika.

Svaka od ovih perspektiva daje jedinstvenu sliku o znacenju logistike 1 naglasava
vaznost koordinacije, planiranja i kontrole kako bi se osigurao uspjesan prijenos dobara i usluga
te postigla ekonomska ucinkovitost i zadovoljstvo korisnika.

U logistickoj industriji, kako bi se zadovoljile potrebe globalnih dobavljaca i klijenata,
formiraju se razliCite logisti¢ke partije kako je prikazano naslici 1. Koje pruzaju razli¢ite razine
logistickih usluga.

Optimalne rjesenje S5PL
(postizanje viseg
stupnija iskoristenja
resursa)

Slika 1. Hijerarhija logisti¢kih pruzatelja usluga
Izvor: [2]

Prva razina logisticke usluge je 1PL (First Party Logistics). U ovoj razini logisticke
usluge, proizvodac ili dobavlja¢ robe obavlja logisticke aktivnosti unutar vlastite organizacije.
To znaci da sami organiziraju i izvr$avaju transport, skladiStenje i druge logisticke funkcije bez
angaziranja trece strane [3].

Prema [3] 2PL (Second Party Logistics) radi o uslugama koje pruzaju pruZzatelji
logistickih usluga, poput transportnih tvrtki 1 skladiSta. Ove tvrtke izravno suraduju s
proizvodacima ili dobavlja¢ima robe kako bi pruzili potrebne logisticke usluge.

Tre¢a razina usluge 3PL (Third Party Logistics) neovisna je od proizvodaca ili
dobavljaca robe 1 pruzatelja logistickih usluga (2PL). Ove tvrtke specijalizirane su za pruZanje
sirokog spektra logistickih usluga, ukljucujuéi transport, skladiStenje, upravljanje inventarom i
pracenje posiljaka [3].

Sljedeca razina logisti¢ke usluge 4PL (Fourth Party Logistics) upravlja znanjem. 4PL
tvrtke upravljaju i koordiniraju cjelokupnim lancem opskrbe, ukljucujuéi 3PL pruzatelje usluga.
Oni imaju strateSku ulogu u osmisljavanju i implementaciji optimiziranih logisti¢kih rjesenja
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[3]. Posljednja razina logisticke usluge 5PL (Fifth Party Logistics) je najsuvremenija razina
logistickih usluga koja ukljucuje visoko sofisticirane i automatizirane sustave. SPL tvrtke
koriste najnovije tehnologije, poput umjetne inteligencije i blockchain tehnologije, kako bi
pruzile vrhunski integrirane i napredne logisticke usluge.

2.1. Opskrbni lanac

Svako poduzece posjeduje razlicite funkcije koje pruza, a te funkcije se razlikuju prema
opsegu i razvijenosti. Sto je poduzeée u Sirem smislu djelovanja, to su njegove funkcije
razvijenije 1 funkcionalnije. Jedan klju¢an pojam u poslovanju je opskrbni lanac koji predstavlja
sustav koji omogucéuje zadovoljenje potreba potroSaca i postizanje komercijalne dobiti.
Ukljuceni su razli¢iti subjekti u ovom lancu, kao $to su kupci, dobavljaci repromaterijala i
sirovina, distributeri, maloprodajni trgovci, logisticki operateri i prijevoznici. Grafikon 1.
prikazuje opskrbni lanac sa Cetiri osnovne faze, a svaka od njih dodaje uporabnu vrijednost
proizvodu [4]:

e Faza nabave - U ovoj fazi sudjeluju dobavljaci sirovina, komponenti i
repromaterijala koji osiguravaju potrebne resurse za proizvodnju.

e Faza proizvodnje - Proizvodaci gotovih proizvoda ukljuceni su u ovu fazu kako bi
proizveli konacne proizvode koriste¢i dobavljene sirovine i komponente.

e Faza distribucije - U ovoj fazi sudjeluju veleprodajni i maloprodajni trgovci,
logisticki operateri i prijevoznici kako bi proizvode distribuirali na trziste.

e Faza potro$nje - Kupci su kljucni sudionici u ovoj fazi jer oni koriste 1 konzumiraju
proizvode koji su prosli kroz prethodne faze opskrbnog lanca.

v

nabava proizvodnja distribucija potrosnja

Dijagram 1. Faze opskrbnog lanca
Izvor: [4]

Svaka od ovih faza ima svoju ulogu u obogacivanju proizvoda i osiguranju da proizvod
dosegne krajnjeg korisnika, tj. potrosaca. Kroz ovu sinergiju i medusobno djelovanje sudionika
opskrbnog lanca postize se efikasnost 1 postizanje ciljeva u svijetu poslovanja.

Opskrbni lanac je slozena mreza koja ukljucuje Cetiri klju¢na sudionika: dobavljace,
distribucijsku mrezu, proizvodace i krajnje potroSace (kupce). Presudan cilj u opskrbnom lancu
je zadovoljiti potrebe krajnjih potrosaca kako bi se osigurala njihova sreca i lojalnost. Ovo
zahtijeva medusobnu suradnju izmedu svih poduzeca unutar opskrbnog lanca kako bi bili u
koraku s promjenama i oscilacijama na trzistu, te kako bi se mogli prilagoditi trenutnoj situaciji.



Struktura opskrbnog lanca sastoji se od Cetiri ciklusa i Cetiri faze (slika 2.) koje su
klju¢ne za uspjesno funkcioniranje [4]:

e Ciklus nabave - Ovaj ciklus obuhvaca aktivnosti vezane uz nabavu potrebnih resursa
od dobavljaca kako bi se zadovoljile proizvodne potrebe.

e Ciklus proizvodnje - U ovoj fazi, proizvodaci koriste dobavljene resurse kako bi
stvorili finalne proizvode koji ¢e biti dostupni na trzistu.

e Ciklus distribucije - Distribucijska mreza preuzima gotove proizvode od
proizvodaca i Salje ih krajnjim potroSa¢ima putem razli¢itih kanala distribucije.

e Ciklus potrosnje - Ova faza ukljucuje kupce, tj. krajnje potrosace koji kupuju i
koriste proizvode.

FAZA POTROSMUE
FOTROSKUE
[ CIKLUS PRODAJE
| Prodajnn rmjasia
FAZA DISTRIBUICIIE
CIKLUS ZALIHA DISTRIBUCILIE
Distriner
CIKLUE PROIZVODA
!
\J | Proitvadst
FAZA PROIZVODNJIE
FPROEZVODNJIE
CIKLUS MATERLIALA
| Dobendjad
FAZA NABAVE

Slika 2. Struktura opskrbnog lanca, [4]

Kod planiranja opskrbnih lanaca primjenjuju se razliite strategije kako bi se postigao
zeljeni rezultat. Na primjer, lean strategy se fokusira na maksimalnu u¢inkovitost i koristenje
minimalnih resursa za svaki zadatak. Agile strategy, s druge strane, usredoto¢ena je na pruzanje
visokokvalitetnih usluga uz brz odgovor na nove projekte. Time-base strategies naglasavaju
brzu dostavu proizvoda, sto je klju¢no za odredene trziSne zahtjeve. Strategija rasta ukljucuje
postupke povecanja obujma poslovanja, Cesto putem preuzimanja drugih tvrtki. Takoder,
strategija povecane produktivnosti je usmjerena na Sto ucinkovitije koriStenje raspolozivih
resursa za postizanje boljih rezultata.



Zastita okoliSa takoder je znaCajna strategija koja se temelji na koristenju prirodnih
sastojaka 1 odrzivim praksama kako bi se smanjio negativni utjecaj na okolis. Osim toga, push
i pull strategije spadaju medu klju¢ne strategije u upravljanju opskrbnim lancima (slika 3.).
Prema [5] push strategija temelji se na dugoro¢nim predvidanjima potraznje, Sto omogucuje
planiranje nabave, proizvodnje i distribucije unaprijed. S druge strane, pull strategija oslanja se
na stvarnu potraznju krajnjih kupaca, $to omogucéuje bolju uskladenost opskrbnih lanaca s
aktualnom potraznjom. Ova strategija je Cesto koriStena za proizvode s visokim stupnjem
neizvjesnosti potraznje. Sve ove strategije igraju klju¢nu ulogu u planiranju, organiziranju i
vodenju opskrbnih lanaca kako bi se postigao uspjeh u dinami¢nom poslovnom okruzenju [5].

Nabava Push/Pull Ciklus narudibe
Ciklus proizvodnje i granica kupca
dopune !
I
I
I
|
i
PUSH PROCES | PULL PROCES
I
I
I
I
i
i

Proces 1 > 2 3 k k+1 n

Dolazak narudibe

Slika 3. Push/Pull strategija

Izvor: [5]

2.2. Robni tokovi

Opskrbni lanci koriste razli€ite vrste upravljanja robnim tokovima kako bi osigurali
glatko kretanje robe kroz njihov sustav. Razlikujemo nekoliko vrsta upravljanja robnim
tokovima (slika 4.). Tri najznacajnija robna toka koji upravljaju lancem opskrbe su [6]:

o tok materijala (proizvoda)
e protok informacija
o financijski tok.

Tok materijala (proizvoda) prema [6] je tijek fizickog proizvoda od dobavlja¢a do
kupca. Ovaj tok je obi¢no jednosmjeran, to jest, teCe samo u jednom smjeru od dobavljaca do
kupca; medutim, u odredenim slu¢ajevima, kada kupac vrati proizvod, tijek povremeno ide u
drugom smjeru. Tipican tok materijala obi¢no pocinje od dobavljaca sirovina do proizvodaca
do skladista 1 distribucije krajnjem kupcu.

Protok informacija krece se od dobavljaca do kupca i od kupca natrag do dobavljaca.
Ovaj tok je dvosmjeran, odnosno ide u oba smjera u opskrbnom lancu. Vrste informacija koje
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teku izmedu kupaca i dobavljaca su ponude, narudzbenice, status isporuke, fakture i prituzbe
kupaca. Uspjesan opskrbni lanac, mora imati stalnu interakciju izmedu dobavljaca i kupca [6].

Financijski tok ukljucuje kretanje novca od kupca do dobavljaca. Kada kupac primi
proizvod 1 provjeri ga, kupac placa i novac se vraca dobavljacu. Ponekad financije teku u
drugom smjeru (od dobavljaca prema kupcu) u obliku zaduzenja. Za ucinkovit i djelotvoran
opskrbni lanac vazno je da se sva tri toka pravilno upravljaju uz minimalan napor [6].

protok informacija protok informacija
. . tok materijala (proizvoda) tok materijala (proizvoda .
Dobavljaci Tvrtka jala (p ) Kupci,
« « potrosaci
financijski tok financijski tok
obrnuti tok obrnuti tok

Slika 4. Tok informacija, materijala i financija

Izvor: [7]

Slika 4. prikazuje medusobnu povezanost informacija, materijala i novaca od dobavljaca
prema kupcima i obrnuto. Lanac opskrbe moze biti vrlo dug, ako dobavljaci narucuju proizvode
ili sirovine od vlastitih dobavljaca, a kupci isporucuju proizvode dalje do krajnjih kupaca. U
logistici tok materijala prvo ide od dobavljata prema kupcima (od uzvodnog prema
nizvodnom), a protok informacija i novca od kupaca prema dobavlja¢ima (od nizvodnog prema
uzvodnom) [7].

Medutim, kada je u pitanju obrnuti tok (reciklirani tok), proizvodi se vracaju
dobavljac¢ima. Kako bi se omoguc¢ila u€inkovita logistika, informacije bi trebale prirodno i¢i od
dobavljaca do kupaca. Stoga se tokovi materijala, informacija i novca kre¢u unakrsno. Obrnuti
tok moze se povezati s drugim tokovima ili tokom novaca. U ovom sluc¢aju, protok novca odnosi
se na novac, primatelj recikliranog materijala placa za reciklirani materijal. Primjer toga je
dobivanje naknada za recikliranje boca 1 starog Zeljeza.

Financije, odnosno tijek novca je naknada koju treba platiti za sirovine i proizvode i
stoga je u suprotnosti s protokom materijala. Obi¢no je protok novca iza materijalnog toka.
Osim toga, znacajan kapital je ukljucen u logisticki lanac. Kapital je vezan u robi koja se drzi
u skladistima. Takoder, znacajan kapital vezan je za robu koja se prevozi. Sami troskovi
prijevoza i skladiStenja glavni su faktor troskova. Isto tako pakiranje robe, planiranje
logisti¢kog lanca, implementacija i upravljanje uzrokuju troskove [7].

Prema [7] obrnuti tok je tok otpada ili proizvoda koji se uklanja iz razlicitih faza toka
materijala, kao i1 upravljanje odbaenim proizvodima natrag za recikliranje ili konacno
odlaganje. To takoder ukljucuje povratnu logistiku



2.3. Distribucijski kanal

U logistici, distribucijski kanal poznat je kao logisticki kanal, dok se u marketingu
naziva transakcijskim kanalom. Marketinski kanal usredotocen je na upravljanje ljudima koji
sudjeluju u tom kanalu, poput trgovaca, veletrgovaca, distributera itd., a naglasak je na
prijenosu vlasniStva proizvoda ili usluge kroz taj kanal. S druge strane, distribucijski kanal u
logistici usredotocen je na fizicki tok proizvoda kroz kanal, §to ukljucuje prijevoz, upravljanje
zaliha, infrastrukturu, rukovanje materijalima, komunikaciju i razmjenu informacija.

Prema [8] u logistici se nastoji ostvariti sedam P-ova logistike (pravi proizvod, prava
koliCina, pravi uvjeti, pravo mjesto, pravo vrijeme, pravi trosak, pravi kupac). Kada proizvod
ne stigne do kupca u pravo vrijeme, to ukazuje na zastoj u distribucijskom kanalu, bilo da je
rije¢ o logistickom ili prodajnom kanalu, s obzirom na to da se ovi kanali ¢esto ispreplicu.

Ovo ukazuje na razli€ite aspekte 1 pristupe u upravljanju distribucijom proizvoda ili
usluga, ovisno o perspektivi logistike ili marketinga. Uloga logistickog kanala (slika 5.) je
osigurati u¢inkovit i pouzdan fizicki tok proizvoda od proizvodaca do krajnjeg kupca, dok se
prodajni kanal fokusira na interakcije i odnose s razli¢itim posrednicima kako bi se osigurao
pravilan prijenos vlasniStva proizvoda.

Logisticli kanal ) Prodajni kanal
Tvomicko i Glavni
¥ skladiste ; prodajni ured
Pomocni :
kamion _ : l
| Regionalno i Podruéni
’ skladitte i prodajni ured
Ugovomi ——— ) |
prijevornik i L
Javno i

I—u- skladidte [~ © Distributer
l - L ".__‘ N
T L1

Lokalna Pt
isporuka

Trgovac
na malo

5 : ¥

Potrosad

Slika 5. Usporedba logistickog i prodajnog kanala
Izvor: [9]

Distribucijski kanali igraju klju¢nu ulogu u optimizaciji procesa prodaje i distribucije
proizvoda, omogucavaju¢i smanjenje ukupnog broja transakcija u kanalu. Bez distributera,
proizvodac bi bio prisiljen sam slati svoje proizvode izravno na razlicite lokacije kupcima, §to
bi rezultiralo veéim troskovima prijevoza i duZim vremenom isporuke. KoriStenjem



distributera, distribucijskih kanala, sve narudzbe razli¢itih proizvodaca se prikupljaju, sortiraju

i Salju kupcima uz znatno manje troskove i kra¢e vremenske potrebe.

U distribucijskim kanalima ostvaruju se razliite funkcije, koje obuhvacaju kljucne
aspekte u lancu opskrbe [9]:

1.

Informacija - Podaci i informacije o proizvodima, uslugama, trzi§tu i potrebama
kupaca. Promocija - Razvoj i Sirenje marketinskih aktivnosti vezanih uz ponudu
proizvoda.

Kontakt - Pronalazenje i uspostavljanje kontakta s potencijalnim i postoje¢im
kupcima.

Prilagodba - Prilagodavanje proizvoda i usluga kako bi se zadovoljile specifi¢ne
potrebe kupaca.

Pregovaranje - Pronalazenje odgovarajucée cijene i uvjeta koji zadovoljavaju obje
strane.

Fizicka distribucija - Organizacija i upravljanje transportom i skladiStenjem
proizvoda.

Financije - Upravljanje financijskim aspektima, ukljucujuci troskove i dobitke.
Preuzimanje rizika - Uzimanje na sebe odredenih rizika vezanih uz prodaju i
distribuciju proizvoda.

Distribucijski kanali pomazu u optimizaciji cijelog lanca opskrbe, omogucéavajuci
proizvoda¢ima da se usredotoée na proizvodnju, dok distributeri preuzimaju zadatke
distribucije i olakSavaju dostupnost proizvoda kupcima na trzistu.
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3. LOGISTICKI PROCESI U PROIZVODNIJI

Logisticki procesi predstavljaju kljucne aktivnosti tijekom transformacije dobara u
prostoru i vremenu. Glavna uloga logistickih sustava je upravo ta transformacija dobara, koja
se postize kroz tri osnovna tipa procesa:

1. Procesi tokova dobara - Ovdje su ukljuceni transport, pregrupiranje i skladistenje

dobara kako bi se osigurala njihova ucinkovita distribucija. To ukljucuje kretanje
robe od proizvodaca do distributera, veletrgovaca, maloprodaje i, konac¢no, do
kupaca.

Procesi pomaganja tokova dobara - Ovi procesi ukljuuju pakiranje i signiranje
proizvoda kako bi se olakSala identifikacija i manipulacija robom tijekom cijelog
logistickog lanca. Kvalitetno pakiranje osigurava siguran transport i zaStitu
proizvoda.

Procesi tokova informacija - Ova kategorija procesa odnosi se na dostavljanje i
obradu informacija koje prate kretanje dobara. To ukljucuje pracenje narudzbi,
statusa zaliha, informacija o transportu i druge relevantne podatke koji omogucuju
optimalno upravljanje logistickim tokovima.

3.1. Elementi logistickih procesa

Za uspjesno definiranje metoda planiranja logistickih procesa, vazno je identificirati
kljuéne nositelje tih procesa. Medu njima su [10]:

Transport - ukljucuje sve aktivnosti vezane uz kretanje roba od jednog mjesta do
drugog, bilo da se radi o cestovnom, zra¢nom, pomorskom ili Zeljeznickom
prijevozu.

SkladiStenje - ovaj nositel] obuhvaca sve postupke povezane s cCuvanjem 1
upravljanjem robom u skladistima, Sto omogucuje u€inkovitu distribuciju prema
potrebama trzista.

Zalihe - ovaj nositelj odnosi se na pravilno upravljanje koli¢inom i vrstom zaliha
kako bi se osigurala kontinuirana opskrba 1 izbjegla nestaSica.

Distribucija - ovaj nositelj obuhvaéa planiranje i provedbu strategija za dostavu
proizvoda krajnjim korisnicima na ucinkovit i brz nacin.

Manipulacija - ovaj nositelj ukljucuje sve aktivnosti povezane s rukovanjem robom
tijekom logistickih procesa, Sto obuhvaca utovar, istovar i preslagivanje proizvoda.
Covjek - ljudski faktor je kljuan nositelj logisti¢kih procesa jer obuhvaéa
upravljanje i organizaciju rada ljudskih resursa te osigurava da svi procesi teku
glatko.

Informacije, komunikacije i kontrola - ovaj nositelj osigurava protok informacija i
komunikaciju izmedu svih sudionika u logistickim procesima te kontrolu kako bi se
osiguralo pravilno izvrSenje svih aktivnosti.

11



Integracija - ovaj nositelj predstavlja klju¢an aspekt koji povezuje sve nositelje
logistickih procesa u koordiniran i uskladen sustav kako bi se osigurala cjelovita 1
ucinkovita logistika.

Kako bismo osigurali Sto kvalitetnije 1 sigurnije poslovanje, vazno je uspostaviti dobro

osmisljene procese koji se sastoje od Cetiri klju¢ne faze [11]:

1.

Kontrola kvalitete - Ova faza usmjerena je na postavljanje osnovnih procedura i
statisticCkog upravljanja kvalitetom kako bi se osigurala dosljednost i pouzdanost
svih logistickih aktivnosti.

Osiguranje kvalitete - Naglasak u ovoj fazi stavljen je na zadovoljavanje potreba
kupaca, ¢ime se osigurava visoka kvaliteta proizvoda i usluga koje se isporucuju.
Upravljanje kvalitetom - Upravljanje kvalitetom nije samo zadatak nadredenih, ve¢
je odgovornost svih sudionika u logistickim procesima kako bi se osigurala
ucinkovitost 1 uskladenost s postavljenim standardima.

Zadovoljavanje potreba potrosata - Ova faza odrazava potrebu za potpunim
zadovoljstvom krajnjih potrosaca, §to se postize pruzanjem proizvoda i usluga koji
odgovaraju njihovim zahtjevima.

Planiranje logistickih i distribucijskih procesa ukljucuje razmatranje svih tehnologija

ukljucenih u te procese, a ne samo proizvodnje, transporta i distribucije. Za lakSe razumijevanje,
definirani su klju¢ni elementi logistickih procesa:

predvidanje 1 planiranje potraznje,
planiranje prodaje,

planiranje zaliha,

planiranje transporta,

planiranje proizvodnje,

planiranje distribucije,

planiranje opskrbnih lanaca.

3.2. Metode planiranja logisti¢kih procesa

S obzirom na to da logisti¢ki procesi obuhvacaju razliite elemente, svaki od njih
predstavlja zasebnu 1 samostalnu komponentu koja zahtjeva posebno planiranje. To je klju¢ni
izazov u sustavnom planiranju logistickih procesa, stoga su nakon detaljnog istrazivanja,
analize i promatranja logisticko-distributivnog sustava, definirane Cetiri metode planiranja koje

ovise o politici poduzeca [11]:

1.

2.
3.
4

Opc¢a metoda planiranja logisti¢kih procesa

Metoda planiranja logistickih procesa u funkciji distribucijskih kanala
Metoda planiranja logistickih procesa u funkciji opskrbnih lanci
Metoda planiranja logistickih procesa u funkciji vremena
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3.2.1. Op¢a metoda planiranja logistickih procesa

Grafikon 2. prikazuje opéu metodu planiranja logisti¢kih procesa koja se svodi na
predvidanje bududeg stanja, analizu logisticke strategije, definiranje logistickog plana,
upravljanje promjenom te na kraju vrednovanjem dobivenih rezultata. Metoda je postavljena
vrlo opcenito te se stoga moze primijeniti u vise slucajeva.

! ' '

Vizioniranje Analiza logisticke Definiranje Upravljanje Vrednovanje
(predvidanje — strategije —  logistickog — promjenom — dobivenih
buduceg stanja) plana rezultata

Dijagram 2. Opc¢a metoda planiranja logistickih procesa
Izvor: [4]

Prvi korak u logistickom planiranju je predvidanje buduéih potreba i okolnosti, §to je
klju¢no za usmjeravanje logistickih aktivnosti prema postizanju ciljeva. Ovaj korak ukljucuje
pazljivo razmatranje zahtjeva krajnjih kupaca, analizu vanjskog okruzenja i identifikaciju
mogucnosti za unapredenje logistiCkih kapaciteta. Na temelju predvidanja, definiraju se
korisni¢ke usluge, razvija logisticko-strateski plan, istrazuju se alternative i1 provodi analiza
kako bi se osigurala u¢inkovita provedba logistickog plana.

Drugi korak ukljucuje analizu logistiCke strategije, koja podrazumijeva odabir
optimalnih aktivnosti izmedu razlicitih alternativa. Cilj je optimizirati pojedinacne aktivnosti
kako bi se povecala produktivnost i efikasnost cijelog logisti¢kog procesa.

Nakon analize strategije, uslijedi tre¢i korak - logisticko planiranje. Ovaj korak
ukljucuje detaljno definiranje svih logistickih aktivnosti, postavljanje ciljeva i planova kako bi
se ostvarila glavna strategija logistickog planiranja.

Cetvrti i posljednji korak je upravljanje promjenom, koji ima kljuénu ulogu u osiguranju
uspjesne provedbe logistickog plana. Upravljanje promjenom ukljucuje kontrolu promjena, $to
omogucuje ucinkovito vodenje poslovanja i osiguranje uskladenosti s postavljenim ciljevima.
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3.2.2. Metoda planiranja logistickih procesa u funkciji distribucijskih kanala

Metoda planiranja logistickih procesa u funkciji distribucijskih kanala sastoji se od
nekoliko koraka kod kojih je kompletnost koraka obveza, zbog svih marketinskih odluka koje
poduzece moze donijeti, a odluke o distribuciji su najdugoro¢nije (grafikon 3.).

1. korak — Istraziti Sto
se moze prodati za
neku vrijednost

2. korak — Analiza
segmenata krajnjeg
potrosaca

3. korak — Modeliranje
prodajnih mjesta za
krajnje potrosace

4. korak - Modeliranje
,idealnog”
distribucijskog sustava
(Analiza postojeceg

5. korak — Ispitivanje
vanjskih i unutarnjih
ogranicenja i

6. korak — Prikazivanje
opcija (Vanjska analiza
ciljeva)

mogucnosti

stanja)

8. korak — Optimalni
logisticko-
distribucijski sustav

7. korak — Suocavanje
sa ciljevima

Dijagram 3. Metoda planiranja logisti¢kih procesa u funkciji distribucijskih kanala
Izvor: [4]

Metoda planiranja u funkciji distribucijskih kanala zapoc€inje istraZivanjem Zelja i
potreba krajnjih potrosaca. Klju¢no je osigurati dobar i kvalitetan proizvod koji zadovoljava
funkcionalne 1 simbolicke vrijednosti, jer uspjesna distribucija 1 marketinske aktivnosti nece
dugoro¢no poboljsati prodaju nekvalitetnog proizvoda.

Nakon toga, drugi korak ukljucuje analizu razlicitih segmenata krajnjih potroSaca kako
bi se odabrala ciljna skupina kojoj ¢e se prilagoditi cijela poslovna strategija poduzeca. Ovdje
se detaljno analiziraju potrebe, Zelje i karakteristike potrosaca, a zatim se odabire ciljni segment
prema kojem se prilagodava ponuda proizvoda/usluga, marketinske aktivnosti, cijene, prodaja
i distribucija.

Tre¢i korak ukljucuje modeliranje prodajnih mjesta kako bi se stvorilo privla¢no i
funkcionalno fizicko okruzenje za potrosace. Fizicko uredenje prodajnih mjesta igra kljuénu
ulogu u donosSenju odluka potrosaca prilikom kupovine.

Cetvrti korak ukljuuje modeliranje idealnog distribucijskog sustava, pri demu se
analizira postojece stanje. Naglasak je na odabiru lokacija i opsega distribucijskih centara kako
bi se smanjili troSkovi 1 vrijeme dostave. Osim toga, opseg krajnjih potrosaca ima vaznu ulogu
u utjecaju na ukupnu potraznju i profitabilnost sustava.
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Peti korak obuhvaca ispitivanje vanjskih 1 unutarnjih ograni¢enja i moguénosti
poduzecéa kako bi se razvila funkcionalna strategija koja ¢e zadovoljiti postavljene ciljeve
unutar postojec¢ih ogranicenja.

Nakon provedenih analiza, u Sestom koraku odabire se optimalna opcija koja ¢e
omoguciti formiranje optimalnog logisticko-distribucijskog sustava prema zadanim ciljevima i
uzimajuci u obzir vanjske ¢imbenike.

U sedmom koraku provodi se ocjena dobivenih rezultata i odabire se najprihvatljivija
opcija. Poduzeée se fokusira na zadani cilj i formira optimalni logisticki sustav koji ¢e
zadovoljiti potrebe krajnjih potrosaca, biti ucinkovit, prilagodljiv i efikasan.

Na kraju, prikazuje se optimalni logisticko-distribucijski sustav koji djeluje unutar
zadanih ograniCenja i postize zadane ciljeve. lako ne mora biti idealan, ovaj sustav tezi
maksimalnom zadovoljstvu krajnjih potrosaca, postizanju maksimalne ucinkovitosti i
prilagodljivosti.

3.2.3. Metoda planiranja logistickih procesa u funkciji opskrbnih lanaca

U sustavima gdje su opskrbni lanci prioriteti i organiziraju se prema njima, koristi se
metoda planiranja logisti¢kih procesa u funkciji opskrbnih lanaca. Ova metoda obuhvaca pet
klju¢nih koraka kako bi se osigurala u¢inkovita i uskladena logisti¢ko-distribucijska strategija
(grafikon 4.).

Prvi korak u ovoj metodi je definiranje logisti¢ko-distribucijske infrastrukture. To
ukljucuje planiranje 1 odabir odgovarajuce fizicke infrastrukture potrebne za funkcioniranje
opskrbnih lanaca. To moZe ukljucivati razlicite vrste skladiSta, transportne mreze, distribucijske
centre 1 ostale logisticke resurse.

Drugi korak je definiranje logisticko-distribucijskog informacijskog sustava. U
modernim opskrbnim lancima, informacije su kljucne za brze i pravovremene odluke. Stoga,
ovaj korak ukljucuje postavljanje sustava za prikupljanje, analizu i dijeljenje relevantnih
informacija unutar cijelog opskrbnog lanca.

Treci korak je definiranje logisticko-distribucijskog kontrolnog sustava. Ovaj korak ima
za cilj postavljanje kontrolnih mehanizama i sustava pra¢enja kako bi se osigurala u¢inkovitost
1 dosljednost logistickih procesa. Takav sustav pruza sigurnost i generira ve¢u potraznju za
uslugama poduzeca.

Cetvrti korak obuhvaéa organizaciju opskrbnih lanaca. Ovdje se odreduje kako ¢e
razli¢ite funkcije unutar opskrbnih lanaca biti organizirane i kako ¢e se medusobno povezivati.
Cilj je osigurati glatko i sinkronizirano djelovanje svih sudionika u lancu, ukljucujuci
dobavljace, proizvodace, distributere i druge relevantne subjekte.

Na kraju, peti korak je pracenje reakcije kupaca. U ovom koraku, pazljivo se analizira
povratna informacija od krajnjih potroSaca i trzista kako bi se bolje razumjele potrebe 1 zahtjevi

15



kupaca. Ova povratna informacija pomaze u kontinuiranom poboljSanju logisti¢kih procesa i
prilagodbi kako bi se bolje zadovoljile potrebe kupaca.

A4

Dijagram 4. Metoda planiranja logisti¢kih procesa u funkciji opskrbnog lanca
Izvor: [4]

3.2.4. Metoda planiranja logisti¢kih procesa u funkciji vremena

Tablica 1. objasnjava metodu planiranja logistickih procesa u funkciji vremena koja
obuhvaca razli¢ite vremenske okvire, tocnije, podijeljena je na sustave kratkorocnog,
srednjorocnog 1 dugoro¢nog planiranja. Svaka od ovih vrsta planiranja ima svoje specifi¢ne
zadatke i ciljeve.

Tablica 1. Metoda planiranja logisti¢kih procesa u funkciji vremena

Proizvodnja Distribucija Prodaja
Dugoroc¢no Lokacija tvornice Struktura fizicke Proizvodni program
planiranje Proizvodni sustav distribucije Strate$ko planiranje
prodaje
Srednjoro¢no Planiranje proizvodnje | Planiranje distribucije Srednjoro¢no
planiranje Planiranje kapaciteta planiranje prodaje
Kratkoro¢no Planiranje rada Planiranje transporta | Kratkoro¢no planiranje
planiranje strojeva Obnova zaliha prodaje
Izvor: [12]

U dugoro¢nom planiranju, fokus je na proizvodnom programu i strateSkom planiranju
prodaje. Poduzece na temelju dugoro¢nih prognoza prodaje proizvoda odluc¢uje o programu
proizvoda. Pri tome se uzima u obzir zivotni vijek proizvoda, kao i razli¢iti ekonomski i
politi¢ki ¢imbenici. Lokacija tvornice i proizvodnog sustava ima znacajnu ulogu jer utjece na
vremensku efikasnost 1 smanjenje troSkova transporta. Struktura fiziCke distribucije je takoder
usko povezana s dugoro¢nim planiranjem, a cilj je smanjiti troSkove transporta, zaliha,
rukovanja i ulaganja u imovinu.

Srednjoro¢no planiranje usmjereno je na kraca vremenska razdoblja, obi¢no tjedne ili
mjesecne intervale unutar jedne godine. Planiranje distribucije nadovezuje se na planiranje
proizvodnje i kapaciteta. U ovom kontekstu, distribucija proizvoda povezana je s transportom
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1 skladiStenjem proizvoda, te se planiraju transportni i skladisni kapaciteti kako bi se postigle
niske troskove zaliha i prijevoza. To se postize putem veceg broja zaliha (povecanje skladi$nih
kapaciteta), $to rezultira smanjenom potrebom za prijevozom i Uvozom.

Kratkorocno planiranje fokusira se na posebne narudzbe kupaca ili zahtjeve koji se
trebaju obraditi 1 dostaviti krajnjim potrosacima $to je brze moguce. Primjer takvog planiranja
Cesto je povezan s kucanskim proizvodima koji se narucuju prema odredenim mjerama, a cilj
je osigurati kratka vremena isporuke uz optimalnu iskoristivost sirovina i poluproizvoda u
procesu proizvodnje. Planiranje transporta i obnavljanje zaliha u kratkoro¢nom planiranju
usmjereno je na dnevne aktivnosti kako bi se osigurala dostupnost zaliha za ispunjavanje
dnevnih narudzbi i zahtjeva razli¢itih korisnika.

Uzimaju¢i u obzir sve navedeno, logistika u proizvodnom segmentu obuhva¢a mnoga
podrucja, kao S§to su nabava, prihvat robe, kontrola zaliha, skladiStenje gotovih proizvoda i1
njihova distribucija do krajnjih potrosac¢a. Ovo ukljucuje primjenu tehnika poput Just in time
(upravno na vrijeme) ili planiranja potreba materijala kako bi se postigla ucinkovitost i
zadovoljstvo krajnjih potrosaca. Sve zapocCinje s pripremom za proizvodnju, koja ima kljuc¢an
utjecaj na cijenu proizvoda i vrijeme potrebno za plasman na trziste, $to je vazno za uspjesnost
poduzeca na trzistu. Razvoj proizvoda usko je povezan s analizom potreba i ocekivanja krajnjih
potroSaca, a cilj je zadovoljiti Sto veci broj njih. Kroz optimizaciju proizvodnog procesa tezi se
ostvariti brza i uc¢inkovita proizvodnja uz minimalne troskove. Informacijska tehnologija igra
vaznu ulogu u optimizaciji proizvodnje, smanjenju troskova i poboljSanju komunikacije izmedu
logistickih poduzeéa. Kvaliteta proizvoda ili usluge koje zadovoljavaju ocekivanja kupaca, a
kvaliteta se o¢itava kroz sljedece elemente: ucinak, svojstvo, povezanost, trajnost, cijena, korist
te izgled.
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4. PLANIRANJE KAPACITETA LOGISTICKIH PROCESA

U logistickim procesima, logisticki kapaciteti igraju kljuénu ulogu. Oni predstavljaju
maksimalnu koli¢inu dobara koja moze biti smjeStena u prijevozno sredstvo ili skladiste.
Kapacitet operacija se odnosi na maksimalnu propusnost u odredenom vremenskom razdoblju,
pri ¢emu svaka operacija ima svoje specificne ograni¢enja. Na primjer, tvornica ima
ogranic¢enje u broju jedinica proizvoda koje moze proizvesti tjedno, fakultet ima ogranicenje u
broju studenata koje moze primiti, a autobus ima ograni¢enje u broju putnika koje moze
prevesti.

S druge strane, kapacitet opskrbnog lanca odreden je maksimalnom koli¢inom dobara
koja se moze dostaviti kupcu u odredenom vremenskom razdoblju. Razlikuju se razlicite vrste
kapaciteta opskrbnog lanca [11]:

e Dizajnirani kapacitet: To je maksimalna moguénost propusnosti u idealnim
uvjetima, kada nema nikakvih zastoja ili prekida u radu.

e Efektivni kapacitet: Ovo je maksimalna stvarna propusnost koju opskrbni lanac
moze posti¢i u normalnim uvjetima poslovanja.

e Stvarna propusnost: Ovo je kapacitet koji se ¢esto neSto smanjuje u odnosu na
efektivni kapacitet zbog raznih faktora koji mogu utjecati na operacije.

Iako mnoga poduzeca teze postici dizajnirani kapacitet kako bi funkcionirala u idealnim
uvjetima bez zastoja, u stvarnosti rijetko koji sustav moze funkcionirati na punom kapacitetu
tijekom duzeg vremenskog razdoblja. To je zbog varijacija u potraznji i nabavi, koji ovise o
mnogim ¢imbenicima koji nisu pod potpunom kontrolom poduzeca.

U samom proizvodnom procesu, klju¢nu ulogu imaju logisti¢ki procesi kao Sto su
transport, sortiranje, skladistenje, pakiranje, oznacavanje, dostava 1 obrada narudzbi. Bitno je
postici §to vecu produktivnost u svim tim logistickim procesima jer bilo kakvi zastoji ili slabosti
u jednom segmentu mogu negativno utjecati na cjelokupni proizvodni proces. To moze
rezultirati ve¢im troskovima, oscilacijama u proizvodnji i smanjenom pouzdano$¢u poduzeca,
Sto na kraju moze dovesti do gubitka kupaca. Stoga, kontinuirano poboljSavanje i optimizacija
logistiC¢kih procesa klju¢ni su za uspjesSno poslovanje poduzeca.

4.1. Pokazatelji uspjeSnosti

U logistickom lancu, mjerenje i kontrola predstavljaju kljucne faktore za uspjesno
poslovanje. Kroz mjerenje i kontrolu logistiCkih procesa, ostvaruje se unaprjedenje
ucinkovitosti 1 smanjenje troSkova. Za to su bitni kljuéni pokazatelji uspjeSnosti koji
obuhvacaju kvantitativne i1 kvalitativne mjere, koje se koriste kako bi se optimizirala izvedba i
osiguralo u¢inkovito ispunjenje logistickih operacija i strategija.
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Za postizanje ciljeva mjerenja i pracenja logistickih performansi potrebno je slijediti
nekoliko koraka [13]:

1. Definiranje ciljeva i potreba za mjerenjem i pracenjem logistickih performanci kako
bi se postavile jasne smjernice i svrha mjerenja.

2. Analiza 1 dekompozicija logistickih sustava i procesa kako bi se razumjelo kako
razliciti elementi doprinose ukupnoj izvedbi.

3. Definiranje performanci po logistickim lancima 1 procesima kako bi se odredili
kljuéni aspekti koji trebaju biti praceni i usporedivani.

4. Odabir skupa pokazatelja za mjerenje i pracenje uspjesnosti kako bi se dobili
relevantni podaci za analizu i donosenje odluka.

5. Selekcija i1 definiranje klju¢nih pokazatelja uspjesnosti kako bi se fokusiralo na
najvaznije parametre za postizanje postavljenih ciljeva.

Prvi korak u logisticCkom planiranju je postavljanje jasnih ciljeva koji se Zele postici, uz
istovremeno prepoznavanje potrebe za mjerenjem i pracenjem logisti¢kih performanci kako bi
se procesi optimizirali i ciljevi lakse ostvarili (grafikon 5.). Nakon toga slijedi analiti¢ki korak
koji ukljucuje dekompoziciju, odnosno detaljno razdvajanje logistickih sustava i procesa. Ovaj
korak ima klju€an znacaj u definiranju klju¢nih pokazatelja uspjesnosti jer eventualne pogreske
u ovom procesu mogu znac¢ajno utjecati na konacne rezultate performanci.

Definiranje performanci po logistickim lancima i procesima Cetvrti je korak koji ¢esto
koristi povijesne podatke kako bi se dobile smjernice za daljnje definiranje pokazatelja. Kroz
ovaj korak, analiziraju se performanse logistickih lanaca i pojedinih procesa kako bi se
identificirale klju¢ne toc¢ke za pracenje.

Nakon toga slijedi peti korak, definiranje skupa pokazatelja, koji ukljucuje primjenu
dobivenih pokazatelja na stvarne logisticke procese. Simuliraju se pojedine aktivnosti kako bi
se provijerila funkcionalnost dobivenih rezultata i procijenio njihov utjecaj na ukupan logisticki
tok.

U posljednjem koraku, selekcije kljucnih pokazatelja uspjeSnosti, odabiru se pokazatelji
koji imaju direktan utjecaj na logisticke procese i1 koji doprinose optimizaciji cjelokupnog
logisti¢kog toka.
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Dijagram 5. Dekompozicija poslovnih procesa

Izvor: [13]

Dekompozicija je izuzetno vazan element u poslovnoj logistici jer omogucuje lakse
razumijevanje i provedbu logistickih procesa. Vizualizacija poslovnih procesa takoder igra
vaznu ulogu u olakSavanju razumijevanja 1 provedbi tih procesa. Kroz hijerarhijsku
dekompoziciju sustava se razlaze na manje podsustave koji €ine cijeli taj sustav. Na temelju
ovih podsustava, oblikuju se temeljni elementi poslovnih procesa [13].

Na pocetku lanca poslovnih procesa nalaze se osnovni koraci, poput kreiranja narudzbi
putem razli€itih izvora, koje se zatim integriraju u kanale prodaje. U ovim kanalima se
prikupljaju narudzbe koje sluze kao temelj za planiranje prodaje, a dalje se obraduju zahtjevi i
provodi proces unutarnje i vanjske prodaje.

Prodaja, u ovom kontekstu, obuhvaca logisticke procese koji omogucuju prodajni
ciklus, uklju€ujuéi nabavku i1 proizvodnju proizvoda koji e biti plasirani na trziste. Ovi temeljni
procesi ¢ine srz organizacije poslovanja, uz pratnju poslova upravljanja i podrske (slika 6.).

Logisticki tok u poslovanju pojednostavljen je dijagramom toka, Sto olakSava
razumijevanje 1 vizualizaciju. Sve pocinje inicijacijom narudZzbe od strane korisnika ili kupca,
koji se obraca prodavatelju putem telefona ili e-poste. Nakon razgovora, kreira se narudzba koja
se provjerava u sustavu skladista. Ako materijal nije dostupan na skladiStu, termin narudzbe se
odgada do nabavke materijala.
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Slika 6. Dijagram toka dekompozicije logistickih procesa, [13]

Nakon $to materijal stigne u skladiste ili je ve¢ bio na stanju, provode se postupci
deklariranja, o€itavanja i pakiranja, te se izraduju otpremnice i vozacki listovi uz pomo¢
softverske podrske. Konacno, materijal se predaje prijevozniku koji ga isporucuje na
dogovoreno mjesto i vrijeme kupcu koji je inicirao cijeli proces.

Ovakav pristup vizualizaciji pojednostavljuje poslovne procese 1 omogucuje bolji
pregled nad potencijalnim optimizacijama. Definiranje klju¢nih pokazatelja pomaze u
poboljsanju logistickih procesa, performansi opskrbnog lanca i odnosa s poslovnim partnerima.
Takoder, ukazuje na eventualne nedostatke u poslovanju 1 omogucuje ciljanu promjenu u
tehnoloSkom smislu radi povecanja profita za sve partnere u opskrbnom lancu. Vazno je
napomenuti da takve promjene nisu uvijek Ceste, jer obuhvacaju i poslovanje partnera, te se
zahtijeva visoka razina suradnje i povjerenja medu poslovnim subjektima. Cilj je definirati
nacine mjerenja koji osiguravaju optimalnu koli¢inu informacija uz minimalna ulaganja u
prikupljanje istih [13].

4.2. Usko grlo

Koncept uskog grla odnosi se na situaciju u proizvodnom sustavu gdje dolazi do
zaguSenja 1 prekapacitiranosti dijela tog sustava. To se obi€no dogada kada roba ili usluge ulaze
u sustav prebrzo, $to stvara odgode i povecava troskove. Naziv "uskog grla" dolazi od uske grla
na boci, gdje je najuzi dio najteZe prohodan. Ovo usko grlo ima znac¢ajan utjecaj na proizvodne
troskove jer produljuje vrijeme proizvodnog procesa i povecava troskove. Posebno je rizicno
kada se poduzece odluci proizvoditi novi proizvod jer Cesto dolazi do greSaka koje zahtijevaju
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popravke, usporavajuéi time proizvodnju. Primjerice, u proizvodnji posuda, proizvodac koristi
metal, drvo i1 druge materijale te ima troskove radnika i strojeva za izradu proizvoda. No, kada
postoji usko grlo na pocetku proizvodnje, moze se dogoditi da nema dovoljno materijala za
izradu proizvoda, §to dovodi do besposlenosti radnika i strojeva, povecavajuci time troskove.
Takoder, postoji rizik od sporije isporuke proizvoda kupcima [14].

Usko grlo (slika 7.) ima znacajan utjecaj na kapacitet proizvodnje, a cilj je posti¢i
idealan kapacitet (dizajnirani kapacitet) gdje se proizvodi rade punim kapacitetom bez odmora
za radnike ili strojeve. Medutim, u stvarnosti idealan kapacitet nije uvijek mogu¢, pa se ¢esto
koristi praktican kapacitet (stvarni kapacitet) koji uzima u obzir ocekivane zastoje i
neiskoriStenost strojeva i radne snage.

Kako bi se izbjegli problemi uzrokovani uskim grlom, vazno je provesti analizu
proizvodnog sustava, optimizirati procese i osigurati dovoljne rezerve materijala i kapaciteta
kako bi se sprijecile odgode i smanjili troskovi.

Usko grio

» Protok dobara

Slika 7. Koncept uskog grla, [4]

4.3. Prijevozni kapaciteti

Trziste prijevoznih kapaciteta predstavlja mjesto gdje se susre¢u subjekti koji nude i
traze usluge prijevoza robe, s ciljem zakljucivanja poslova kao $to su ugovori o prijevozu,
prekrcaju, skladiStenju 1 slicno. Prijevozni kapacitet odnosi se na sposobnost prijevoznog
sredstva da preveze odredenu vrstu 1 koli¢inu tereta na odredenoj ruti 1 u odredenom
vremenskom razdoblju. Ta sposobnost izrazava se kao korisna nosivost, mjerena u tezinskim i
prostornim jedinicama. Kada se prijevozni kapacitet stavlja na raspolaganje u prometu, stvara
se usluga prijevoza Cija se komercijalna vrijednost odreduje prevozninom - Cijenom prijevoza.
Ta cijena formira se ovisno o ponudi i potraznji na trziStu prijevoza, Sto ukljuCuje stvaranje
konkurencije i prilagodbu cijena.

22



Na trziStu prijevoznih kapaciteta vazno je zadovoljiti ne samo kapacitete prijevoznih
vozila, ve¢ i druge uvjete kao Sto su spremnost za ukrcavanje prema dogovorenom terminu i
koriStenje zadanog puta. Klju¢ne znacajke prijevoznih kapaciteta ukljucuju [10]:

1.

Prostorna odredenost - odnosi se na prostornu udaljenost koju prijevozno sredstvo
treba prevaliti pruzaju¢i uslugu prijevoza, Sto uvjetuje organizaciju trziSta po
prometnim pravcima.

Medunarodni karakter - trziSte prijevoznih kapaciteta obuhvaca medunarodno
trgovanje izmedu razliitih drzava, a sudionici su pod utjecajem drzavne
pripadnosti.

Liberalnost - vec¢ina prijevozne djelatnosti je privatizirana, $to vodi globalnoj
konkurenciji i slobodnom izboru prijevoznika.

Kolebanje potraznje - potraznja za prijevozom moze varirati izmedu razlicitih
tendencija, ukljucujuéi trendove, periodicka kretanja i1 nepravilna kolebanja
uzrokovana Strajkovima ili prirodnim nepogodama.

Tromost ponude - ponuda prijevoznih kapaciteta ne moze uvijek brzo pratiti
promjene u potraznji, Sto moze biti izazovno s obzirom na potrebne investicije u
nabavu i odrzavanje kapaciteta te infrastrukture.

Na trziStu prijevoznih kapaciteta, prijevoznici predstavljaju subjekte ponude, nudeci
kapacitete prijevoza, dok su korisnici prijevoza subjekti potraznje, koji koriste usluge i kupuju
ih. Spediteri su posrednici koji ugovaraju i zakljuéuju potrebne prijevozne kapacitete izravno s
prijevoznicima ili preko agenata. Sveukupno, trziSte prijevoznih kapaciteta dinami¢no je
okruzenje gdje se uskladuje ponuda i potraznja kako bi se osigurala optimalna i u¢inkovita
usluga prijevoza.
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5. PRIMJER PLANIRANJA KAPACITETA LOGISTICKIH PROCESA —
KANBAN METODA

Primjer planiranja kapaciteta prikazan je kroz Kanban metodu. Sastavni je dio lean
proizvodnje. Lean proizvodnja, kao filozofija koja je stasala nakon Drugog svjetskog rata, ima
svoj primarni cilj u odrzavanju besprijekornog tijeka proizvodnje. To postize sustavnom
identifikacijom i eliminacijom svakog nepotrebnog elementa u procesu, tako S$to rezultira
povecanom vrijednos¢u svakog koraka u proizvodnji. Osnovno nacelo je posti¢i bolju
proizvodnu stopu koriste¢i minimalne resurse.

Lean proizvodnja predstavlja dramatican odmak od uobicajenog modela masovne
proizvodnje 1 automatizacije koja je dominirala industrijskim sektorom u posljednjem stoljecu.
Umjesto da se proizvodi velike serije unaprijed, lean pristup potice proizvodnju prema stvarnim
potrebama kupaca. Naglasak je na proizvodnji samo onoliko koliko je stvarno potrebno,
izbjegavajuci nepotrebne zalihe [15].

5.1. Lean alati

Kroz povijest, odnosno kroz razvoj i unaprjedenje Lean proizvodnje osmisljen je velik
broj alata uz koje ¢e poduzeca lakSe u uspjesnije primjenjivati i kombinirati nacela Lean-a, u
svrhu usavr$avanja samog procesa i proizvoda.

KVALITETA

TROSAK VRUEME ISPORUKE
JIT Jidoka
(Just in time)
LEAN ODVOJENOST
TOK COVIEKA

VRUEDNOSTI| \/] ENAD?M ENT  !sTrRoiA

Heijunka Standard
working
58 Kaizen |
STABILNOST

Slika 8. Lean alati u proizvodniji, [16]
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Iako je nastao u automobilskoj industriji, Lean Management je danas Siroko prihvacen,
bez obzira na sektor ili veli¢inu tvrtke. Razlikujemo nekoliko vrsta Lean alata (slika 8.) koji se
upotrebljavaju u svakodnevnom poslovanju [16]:

Metoda 5S (clear, tidy, clean, order and be rigorous) za optimizaciju radnog
okruzenja i smanjenje gubitka vremena. Organizirani je pristup upravljackim
rutinama koji osigurava da alati, dijelovi i ostali predmeti budu na poznatim i
optimalnim lokacijama. UtjeCe na smanjenje gubitka vremena i pokreta na
operativnoj razini. KoriStenje 5S-a zapo€inje sortiranjem svega $to pronade u
radionici ili na radome mjestu, odnosno on sortira stvari koje su potrebne za
svakodnevno izvrsavanje zadataka u odnosu na stvari koje se koriste rijetko ili
nikada.

Kaizen metoda za kontinuirano poboljSanje procesa. Glavni ciljevi Kaizena su
eliminacija otpada, Isporuka to¢no na vrijeme (,,Just in time*), optimizacija razine
proizvodnje, standardiziranje radnih procedura.

Kaikuku. Predstavlja radikalna poboljSanja i promjene, odnosno procese s veéim
promjenama od Kaizena. Zapoc€inje se zahtjevima korisnika i izravno je povezan sa
strategijom poduzeca. Pravilna primjena Kaikaku-a moZze pomo¢ i organizaciji da
odmakne konkurenciji u postupku unaprjedenja kvalitete, cijena i dostave.

Jidoka. Sadrzi kontrolu kvalitete u svakom koraku proizvodnje. Pomaze u
prepoznavanju pogreSaka odmah (slika 9.). Kvaliteta je pod stalnom kontrolom i
svaki ¢lan tima ima odgovornost izvrSavanja kontrole kvalitete prije nego isporuci

proizvod u sljedeci proces na proizvodnoj liniji.
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Slika 9. Primjer rada Jidoke, [17]

e JIT-Just In Time. Moderan princip proizvodnje ¢ija nacela daju dobar primjer
kako konkurirati na trziStu. Predstavlja strategiju smanjenja troSkova u
proizvodnji, gdje se proracunom postize krace vrijeme skladistenja dijelova,
sirovina ili samo izbjegavanje skladiStenja te stavljanje istih u najkra¢em roku u
proizvodni proces.

o Kanban metoda
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5.2. Kanban

Kanban, S§to na japanskom jeziku znaci "vizualna kartica", igra klju¢nu ulogu u veéini
proizvodnih organizacija. Ova metoda razvijena je u Toyoti 1950-ih godina kao nacin
upravljanja tokom materijala na proizvodnoj liniji. Kroz razvoj Kanbana postignut je optimalan
proizvodni sustav koji doprinosi globalnoj konkurentnosti. Kanban, kao $to je navedeno, se
smatra jednom vrstom lean alata. Sve pocinje od komunikacije. Kanban je komunikacijski alat
odnosno metoda koja je u osnovi zamiSljena kao redoslijedni sustav implementiran na
jednostavnoj ploc¢i za pisanje da bi njegova implementacija maksimalno smanjila troskove [18].

Slika 10. Primjer obi¢ne ploce na kojoj se koristi Kanban, [18]

Kanban ploca (slika 10.) je prostor na kojem se pokusava graficki prikazati proizvodni
proces i na njemu pratiti konkretne dogadaje. Dizajn ploc¢e nije formalno zadan i nikad se nece
napraviti savrSena ploc¢a, ali je upravo ta konstantna nesavrSenost i unaprjedivanja, takoder
jedna od ideja Lean proizvodnje.

Kanban takoder osim ploca, znaci i kartica. Toyotini radnici na proizvodnim linijama
koristili su Kanban, odnosno kartice kako bi vizualizirali i signalizirali korake u svom
proizvodnom procesu. Kanban je tako smanjio otpad, vrijeme potrebno za proizvodnju te je
time povecao vrijednost proizvoda. Na Kanban ploci koristile su se obojene kartice, a njihovo

objavljivanje za razlicite tipove poslova te objavljivanje moze vrlo brzo omoguc¢iti radnom timu
da[19]:

e Vvide ono na cemu rade

e poprave vizualni pokazatelj blokatora

e procijene koliko je dobra analiza i proces osiguranja kvalitete
e provedu jednostavno pracenje

26



Glavni predstavnik i covjek koji je osmislio Kanban Taiichi Ohno eksperimentirao je s
novim alatima i nacelima organizacije poslovanja. Identificirao je i kategorizirao sedam vrsta
gubitaka $to je rezultiralo uklanjanjem suvisne proizvodnje i minimiziranjem zaliha. Ali i ovaj
pristup je imao odredene prepreke. Odrzavanje minimalnih zaliha predstavljalo je znacajan
problem i Taiichi je morao pronaci nacin kako signalizirati da su novi proizvod ili materijali
potrebni. Odgovor je pronasao u americkom lancu supermarketa Piggly Wiggly, gdje je uvidio
kako su police konstantno napunjene to¢no potrebnim koli¢inama proizvoda.

Nakon povratka u Toyotu, uveo je papirnate kartice koje su pratile i oznacavale
potraznju u tvornici. Taj novi sustav pracenja je nazvao Kanban. Kartice su se pridruzivale
svakom gotovom proizvodu i kada bi se pojedini proizvod prodao kartica bi se vracala nazad
do linije za proizvodnju i tek bi tada radnici mogli zapoceti raditi na novom proizvodu. Takoder,
proizvodnja se nije zapocela sve dok broj kartica koje su se vratile na pocetak proizvodne linije
nije dosegao odredeni prag. Takav sistem je prikazan na slici 11. Kasnije su se i svakom
materijalu pridruzivale Kanban kartice §to je rezultiralo time da znak za potraznju tece kroz
cijeli lanac proizvodnje sve do vanjskih dobavljaca [18].

PROIZVODNIA DISTRIBUCIA

o |] M | KONZUMACLA

PRAG ZA - KANBAN KARTICA SE VRACA NA PRVU AKTIVNOST P
POCETAK s

PROIZVODNIE

Slika 11. Kanban kartice koje oznacavaju pocetak proizvodnje, [19]

5.2.1. Osnovna pravila Kanbana

Za uspjesnu implementaciju 1 provodenje Kanbana potrebno je drzati se odredenih
pravila i smjernica. Prva od smjernica je da svaki proces od sebi prethodnog procesa povlaci
samo ono §to mu je potrebno. Ovo je jedan od klju¢nih elemenata Kanban sustava. Glavna ideja
je proizvoditi ili nadoknaditi samo ono §to je potroseno. Ako sljedeci proces zahtjeva samo dva
dijela, bitno je proizvesti to¢no dva dijela, niti manje niti vise. To dovodi do smanjenja troskova
te sprjeCava nepotrebnu proizvodnju i gomilanje zaliha. Takoder omogucava da poslovanje
odrazava zahtjeve trzista i u stanju je brze odgovoriti na njih [20].

Druga smjernica se veze na prethodnu. Prethodni proces proizvodi samo koli¢inu
potrebnu da zamijeni ono S$to se potrosi u daljnjem procesu ili zaokruzuje proizvodnu koli¢inu
na unaprijed dogovorenu standardnu veli¢inu serije. Koli¢inu potrebnu za proizvodnju je
moguce odrediti koriStenjem Kanban kartica.
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Trec¢a smjernica govori 0 tome da neispravan proizvod se nikada ne smije slati u sljedeci
proces. Proizvodi s greSkom svrstavaju se u sedam tipova gubitaka buduci da se u njihovu
proizvodnju ulaZe trud koji ne donosi nikakvu korist. Sto se kasnije pronade greska, to su veéi
troskovi i gubici. Iz tog razloga je cilj $to prije uociti neispravne proizvode te bi radnici trebali
zaustaviti proizvodnju kako bi nasli uzrok njihova nastanka. Kako bi se izbjegle te greske,
pozeljno je uvesti neke od preventivnih mjera, kao sto je Jidoka.

Cetvrta smjernica naglasava da Kanban Kartica uvijek mora pratiti dijelove i proizvode
na liniji. S obzirom da postoji samo odreden broj Kanban Kkartica, one uvijek moraju biti
pridruzene proizvodu, osim kada se vracaju na prvi korak procesa gdje ¢e biti pridruzene
sljede¢em komadu. Kartice sluze kao vizualna kontrola koli¢ine inventara koji je dozvoljen u
radnom prostoru kako bi se izbjeglo gomilanje nepotrebnih proizvoda.

Prema [20] proizvodne koli¢ine moraju biti ujednacene i uravnotezene kako bi se
izbjegle fluktuacije. Fluktuacije oznacavaju povremeni nedostatak materijala ili povecanje
inventara. Kako bi se to izbjeglo i uspostavio nesmetan tok izmedu procesa, potrebno je
proizvodne koli¢ine ravnomjerno rasporediti po linijama i u zadanom vremenu. To se postize
proizvodnjom onolike koli¢ine proizvoda koja je odredena najmanjim kapacitetom od svih
strojeva.

Sesta smjernica govori o Kanbanu kao sredstvo za fino podesavanje. S vremenom se
sustav mijenja. Isto je i s potraznjom. Kako bi se proizvodnja fino podesila, potrebno je
prilagodavati broj kanban kartica ovisno o potraznji. Ako potraznja poraste, potrebno je
povecati broj kartica kako bi se ona pokrila. S druge strane, u slucaju pada potraznje bit ¢e
potreban manji broj istih. Pradenjem vremena isporuke, vremena ciklusa i drugih parametara,
moguce je dobiti kvantitativnu i objektivnu procjenu rada.

Posljednja smjernica je vezana uz poboljSanje procesa i samog sustava. Proces postaje
stabilan osiguravanjem kvalitete, ujednacavanjem proizvodnje i optimizacijom. Stabilan proces
omogucuje standardizaciju, a o njoj ovisi uspjeh sustava [20].

5.2.2. Kanban kartice

U svojoj sustini, Kanban je sustav kreiranja narudzbi u kojem korisnik odredenog
materijala ili proizvoda signalizira dobavljacu kada je potrebno dostaviti taj materijal. Taj signal
se naziva kanban i moZe se ostvariti kroz vise formi, ali naj¢esc¢e dolazi u obliku kartice. To je
mali obrazac koji sadrzi znacajne informacije i podatke, u obliku teksta i barkoda (slika 12.).
Neke od informacija koje kartica pruza su:

e Informacije o opskrbi - ime i Sifra dobavljaca, mjesto skladistenja
® Podaci o proizvodu: ID broj, opis, koli¢ina

® Podaci o kupcima: korisnic¢ka grupa i lokacija, lokacije za pohranu
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KANBAN KARTICA,

Broj proirvoda: Rok wafenja:

Naziv prodrvoda Datism isporukn:

Potrebna kolidina:
Dodatne QB ]
Lokscijn

Dobavljsé:
Kod dobavijaca

Slika 12. Kanban kartica, [19]

5.3. Tipovi Kanbana

Kanban ima dva aspekta, proizvodnju i nadopunu materijala (slika 13.). Kanban je
metoda pravodobne (Just-In-Time) proizvodnje koja koristi standardizirane spremnike koji su
veli¢ine jedne serije proizvoda s jednom karticom pri¢vrS¢éenom na svaki. To je sustav
povlacenja u kojem radni centri signaliziraju karticom da zele povu¢i dijelove iz prethodnih
operacija ili dobavljaca. Prvi dio ove definicije odnosi se na aspekt proizvodnje ¢iji je glavni
cilj ujednaciti 1 uskladiti tok proizvoda kroz proces, na nac¢in da signalizira proizvodnju dijela
ili komponente samo onda kada je sljede¢a operacija u procesu zapocela rad na ve¢ dobivenom
komadu. Na taj se nafin materijal sinkronizirano provlac¢i kroz proces. Drugi dio definicije
govori o materijalnom aspektu, unutar kojeg se materijal ili proizvod povlaci prema radnoj
stanici od dobavljaca. Zadaca dobavljaca je osigurati to¢nu koli¢inu materijala unutar vremena
isporuke. Proces moZe biti uspjeSan samo ako dobavlja¢ to moze izvrSavati pouzdano,
konzistentno i s garancijom visoke kvalitete.

PROIZVODMI
KANBAMN

C

TRAMNSPORTNI
KANBAN

i

Slika 13. Proizvodni i transportni kanban, [19]
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5.3.1. Proizvodni Kanban

Primarna funkcija proizvodnog kanbana je pustanje narudzbe u prethodnu kako bi se
proizvela koli¢ina proizvoda koja odgovara veliini serije nazna¢enoj na kartici. Sastoji se od
mnostvo popisa svih stvari koje su potrebne dijelu kako bi bio dovrSen. Time se unose potrebni
materijali i dijelovi zajedno s informacijama koje ukljucuje transportni kanban. Proizvodni
Kanban omogucuje proizvodnom sustavu da zapo¢ne s proizvodnjom i takoder definira
proizvode koje bi trebalo proizvesti [20]. Proizvodni kanban se dalje dijeli na kanban za
planiranje protoc¢nih procesa i signalni kanban za planiranje serijskih procesa. Prvi se koristi
kod malih koli¢ina proizvodnje, a signalni kanban kod vecih serija, gdje kanban za planiranje
proto¢nih procesa ne bi bio u¢inkovit zbog prevelike potrebe broja kartica i potrebnog vremena
obrade.

5.3.2. Transportni Kanban

Glavna funkcija transportnog kanbana je signalizirati i osigurati pocetak premjestanja
dijelova s jedne radne stanice na drugu. Nakon §to se jednoj stanici dostave dijelovi, zapocinje
se s radom i gotovi dijelovi ili proizvodi se Salju do sljedeée stanice. Kartica je obi¢no povezana
s odredenim brojem dijelova koji se nose na radno mjesto gdje su potrebni. Kada se ti dijelovi
iskoriste, kartice se vracaju kao signal za slanje istog dijela s istim brojem natrag. JoS neke od
informacija koje se nalaze na Kartici su veli¢ina serije, proces usmjeravanja i naziv lokacije
sljede¢eg procesa, naziv lokacije prethodnog procesa, kapacitet spremnika, itd. [20]. Takoder
postoji daljnja podjela na meduprocesni kanban za internu uporabu koji se Koristi kada je
potrebno povuc¢i dijelove sa internog skladista 1 Cesto u slu¢aju montaze kada se koristi veliki
broj dijelova 1 kanban za dobavljace koji se koristi za vanjsku upotrebu 1 signalizaciju potrebe
za dijelovima od raznih dobavljaca.

5.4. Implementacija Kanbana

Svaka organizacija ili poduzece je jedinstvena i1 drugacija od svih ostalih. U ovom
poglavlju bit ¢e predstavljen pristup implementaciji Kanbana, tako da se postavljaju pitanja na
koja je potrebno odgovoriti. Koraci pri implementaciji su [19]:

e Upoznavanje s vlastitim sustavom. U sustavu, odnosno u procesu organizacije gdje
se koriste alati 1 metode komunikacije zapravo se sve dogada od trenutka kada se
primi zahtjev od klijenta do trenutka kada se taj zahtjev ispuni.

o Identifikacija vlastitih izvora i prioriteta. Dolaze li zadaci iz vise od jednog izvora?
Razli¢iti izvori mogu biti razli€iti klijenti ili menadzeri. Tko ima prednost medu
njima?
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e Pronalazak procesa. Vizualizacija procesa sama je svrha Kanban plo¢e. Na ploci se
nalaze stupci ili stepenice. Svrha ploce je pokazati tko ¢e koji korak i1 koje zadatke
obavljati na putu od ideje do realizacije.

e Osmisljavanje ploce tijeka rada. Potrebno je dobro predstaviti proces i samim time
znati sve potrebne korake. Kao Sto je prikazano na slici 11. postoji mnogo stupaca
tj. koraka kao $to su cekanje, analiza, razvoj, testiranje, implementacija i mnogi
drugi.

e Postavljanje ograni¢enja. Nakon §to su stupci odredeni, vrijeme je za postavljanje
ograni¢enja. Ako se postave dobre granice, bit ¢e dobar radni ciklus bez previse
slobodnog vremena. Velik dio Lean-a je sposobnost pronalazenja ravnoteze. U tom
smislu, to je ravnoteza izmedu troskova kasnjenja i zastoja.

e QOdlucivanje uloga. Uloge prema nacelima Kanbana nisu propisane. Dodjeljuju se
ovisno o tvrtki ili timu koji tako odlu¢e. Kanban nastoji smanjiti vrijeme
proizvodnog ciklusa, tako da dodjeljivanje uloga moze dodatno smanjiti to vrijeme.
Ako su uloge postavljene, a vrijeme ciklusa unato¢ tome raste, moraju se ukinuti.

e Vrijeme sastanka. Kanban u pravilu ne zahtijeva sastanke, ali mogu biti vrlo korisni.
Neke vrste sastanaka vezane uz Kanbana su: sastanak po dogovoru, svaki tjedan,
svaka dva tjedna, jednom mjesecno ili po potrebi.

e Postavljanje nacela. S obzirom na to da je osnovna ideja da se proces stalno
usavrSava i prilagodava novim situacijama dobro je imati principe koji mogu voditi
sustav u odredenom smjeru. S principima je mogucée razumjeti potrebe klijenta,
odnosno njegove zahtjeve.

5.5. Push/Pull procesi kroz Kanban sustav

Kanban sustav je opisan kao sustav povlacenja (pull system). Sustav potiskivanja (push
system) je poznatiji kao sustav planiranja potreba za materijalima (MRP). Ovaj sustav se temelji
na postavljanju dugoro¢nog rasporeda proizvodnje koji se zatim rastavlja kako bi se dobio
detaljan raspored za izradu i kupnju dijelova. Ovaj detaljan raspored onda potiskuje ljude iz
produkcije da naprave dio 1 guraju ga naprijed do sljedece stanice. Glavna slabost ovoga sustava
je da se oslanja na nagadanje buduce potraznje kupaca za razvoj rasporeda na kojem se temelji
proizvodnja i nagadanje vremena potrebnog za proizvodnju svakog dijela.

Precjenjivanje i podcjenjivanje moze dovesti do viska zaliha ili manjka dijelova. Otpad
moze proizaci iz prekomjerne proizvodnje (inventar) i stoga postoji potreba za skladisStem. Ovaj
otpad se eliminira. Nedostaci dijelova (nedovoljna proizvodnja) su takoder eliminirani.
Troskovi su smanjeni za eliminacijom potrebe za mnogim nabavnim osobljem i papirologijom
povezanom s kupnjom. Opterecenje odjela za planiranje takoder je smanjeno jer vise ne moraju
izradivati radne naloge (slika 12.) [15].
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Slika 14. Push/Pull proces

Izvor: [15]

Analizom postoje¢eg stanja Toyota proizvodni sustav nije Kanban sustav. Toyota
proizvodni sustav nacin je izrade proizvoda, dok je Kanban sustav nacin upravljanja metodom
proizvodnje Just in-time. Ukratko, Kanban sustav je informacijski sustav za skladnu kontrolu
proizvodnje koli¢ine u svakom procesu. To je alat za postizanje proizvodnje to¢no na vrijeme.
Ovo povezivanje procesa u tvornici omogucuje bolju kontrolu potrebnih koli¢ina za razne
proizvode [15].

5.6. Napredni Kanban sustavi

5.6.1. Metoda planiranja potreba za materijalom — MRP

Metoda planiranja potreba za materijalom (eng. Material Requirements Planning —
MRP) je napredni sistem ¢ija je svrha planiranje i nadzor proizvodnje i zaliha u poduzec¢ima pri
¢emu obuhvaca aktivnosti od narucivanja materijala do isporuke gotovih proizvoda. Takva
metoda planiranja odreduje vrstu, koli¢inu i termin kad su sirovine potrebne kako bi se
proizvodnja mogla neometano odvijati. Pri odredivanju potrebne koli¢ine u obzir se uzima
usporedba ukupne koli¢ine sirovina i poluproizvoda potrebnih za proizvodnju s odredenim
terminom isporuke 1 dostupnih koli¢ina na zalihama 1 koli¢inama u dolasku, te se odreduje
termin pocetka proizvodnje. Neophodno je da su sve potrebne sirovine i poluproizvodi dostupni
u odredenom terminu te se isti postupak ponavlja za svaku isporuku za svaki proizvod. MRP
polazi od tri pretpostavke: plan proizvodnje i prodaje mora biti poznat i vremenski rasporeden,
moraju biti odredeni normativi troSka materijala za svaki pojedini proizvod i mora se znati
trenutno stanje proizvoda na zalihama [21].

Glavni zadatak MRP sistema je precizno definirati sve rokove i precizno odrediti
buducu potrebu za artiklima (proizvodima, poluproizvodima...). Zahvaljuju¢i MRP-u moguce
je osigurati da poduzecée uvijek na zalihama ima artikle koji su joj potrebni.

Na Slici 15. prikazani su dijelovi MRP sistema, odnosno nacin na koji MRP sistem
funkcionira. Glavni podsistemi MRP sistema su, prema [21] glavni plan proizvodnje, sastavnica
i status zaliha. SrediSte MRP sistema predstavlja informaticki program Kkoji je konstantno u
pogonu na ra¢unalima u poduzecu pa se u njemu pohranjuju sve promjene vezane za proizvode.
U sluc¢aju da dode do promjene planova, program vrsi prilagodavanje planova.
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Slika 15. Metoda planiranja potreba za materijalom, [21]

Glavne prednosti MRP-a su [21]:

e omogucava poboljSanje rezultata poslovanja,

e omogucava poboljSanje rezultata proizvodnje,

e omogucava poboljSanje nadzora nad proizvodnjom kroz to¢nije i pravovremene
informacije,

e omogucava smanjivanje zaliha pa se samim time smanjuje moguénost zastarijevanja
materijala na skladisStu,

e smanjuje proizvodne troskove.

Glavni nedostatci MRP-a su [21]:

e ne optimizira troSkove nabave materijala zato Sto omogucuje ¢eSce 1 manje narudzbe.
Zbog toga ponekad dode do povecanja troSkova nabave materijala,

e povecava cijenu prijevoza, a smanjuje popuste na koli¢inu zato §to omogucuje manje
narudzbe

5.6.2. Metoda planiranja proizvodnih kapaciteta - MRP 11

Metoda planiranja proizvodnih kapaciteta (eng. Manufacturing Resources Planning —
MRP I1) nadogradnja je MRP metode. MRP 1l za razliku od prve metode, kojom se samo
planirala potreba materijala, uvodi u postupak planiranja i ostale cjeline poslovnog sistema
poput financija, razvoja proizvoda i nabave. Svrha ovakve nadogradnje je odrediti potrebne
kapacitete proizvodnje, upravljati tokom proizvodnje i odrediti smjernice za neometanu
proizvodnju.

MRP II metoda utjee na procese planiranja proizvodnje, ¢ime i na upravljanje
zalihama, kontrolu kvalitete, ra¢unovodstvo i financije te ljudske resurse. Objedinjavanje
preostalih poslovnih funkcija omogucava preciznije planiranje 1 bolju usredotocenost
proizvodaca na poslovne ciljeve. Ovakvi sistemi obi¢no imaju ugradene simulacijske modele
Sto omogucuje korisnicima provodenje analiza 1 ispitivanje razliCitih scenarija uz manje
troskove, kako bi se odredili optimalni planovi. MRP II sistem moze simulirati posljedice
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odluka na poslovni sistem kao cjelinu, ali i na pojedine poslovne funkcije unutar poslovnog
sistema. lIzlazni podaci ove metode koriste se u financijskim, operativnim, proizvodnim i
drugim izvjeStajima. Najvecéa prednost MRP II sistema u odnosu na MRP je moguénost
odredivanja zauzetosti kapaciteta proizvodnje. Prilikom rada sistema ¢esto dolazi do uskih grla.
U tom slucaju MRP II sistem planiranja utvrdi preopterecenje proizvodnih kapaciteta tokom
realizacije plana, odnosno konkretan razlog ili nedostatak zbog koje usko grlo nastaje, te se
upravo zbog toga moze na vrijeme izvrsiti reorganizacija poslovanja. To nije jedina prednost
ovog sistema. Uz moguénost to¢nog planiranja potreba za radnom snagom, uz precizno
definirani proizvodni sistem te poznavanje plana proizvodnje, sistem ne racuna samo broj
potrebnih zaposlenika po danima ve¢ ima i moguénost odrediti i potrebnu struénu spremu i
vjestine zaposlenika u budu¢em razdoblju. To znacajno olakSava i povecava sigurnost u procesu
zapoSljavanja i planiranja buducih potreba za zaposlenicima. MRP Il sistem planiranja razvijen
je s ciljem uvodenja reda i1 osiguranja kontinuirane proizvodnje u sloZzenim proizvodnim
sistemima [21].

Terminski "
MNormativi
Narudibe | planovi Zalihe Sastavnice rada
projzvodnje |7

v

Plan Plan zauzetosti Plan
proizvodnje kapaciteta nabave

Slika 16. Metoda planiranja proizvodnih kapaciteta, [21]

Na slici 16. je prikazan protok informacija koji omogucuje MRP II sistem. Kao §to je
vidljivo, on obuhvaca viSe aspekata nego MRP sistem. Prednosti MRP II sistema nad MRP
sistemom su mogucénost da se odredi zauzetost kapaciteta proizvodnje i1 da se odredi to¢na
potreba za radnom snagom. Dakle, kada sistem prepozna da bi moglo do¢i do preopterec¢enosti
proizvodnih kapaciteta, planeri proizvodnje mogu drugacije isplanirati proizvodnju. Sistem
moze prepoznati potrebu za radnicima u odredenim proizvodnim uvjetima pa moze sugerirati
potrebu za viSe ili manje radne snage. Potreba za MRP II sistemom ocitovala se u situaciji u
kojoj je doslo do povecanja konkurencije na trziStu. Naime, s obzirom na konkurentska
poduzeca koja posluju na trzistu, a koje imaju jednako kvalitetan proizvod, trebalo je osmisliti
nacin koji ¢e osigurati konkurentsku prednost. Jedan od nacina za ostvarivanje prednosti na
trzistu je svakako isporuka proizvoda u zadanom roku, za $to je MRP II uveliko zasluzan.
Isporuka proizvoda u zadanom roku uveliko povecava zadovoljstvo potrosaca narucenim
proizvodom [21].
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5.6.3. Metoda planiranja resursa poduzeéa — ERP

Dodatnim razvojem sistema MRP i MRP Il nastao je novi koncept planiranja resursa
poslovnog sistema, ERP (eng. Enterprise Resource Planning). Metoda planiranja resursa
poduzeca ERP je metoda koja omogucava protok informacija izmedu svih funkcija u poduzecu:
proizvodna funkcija, logistika, financije i ljudski resursi. ERP je glavni informacijski sistem
poduzeda.

Svrha ERP-a je da se na jednome mjestu skupe svi poslovni podaci poduzec¢a kako ne
bi doslo do dupliranja i gomilanja podataka. Informacija se u ERP moZe unijeti samo jednom
pa svi dijelovi poslovnog sistema mogu odraditi svoje poslovne zadatke. Razvijeni ERP sistemi
uobicajeno posjeduju 30 i vise integriranih modula za pohranu. Glavni zadatak ERP sistema je
povecati produktivnost. Kada se proizvodnja promatra u kontinuitetu, a ne kao sistem odvojenih
zadataka, olakSano je planiranje. Naime, ako se proizvodnja promatra kao sistem odvojenih
zadataka, tada je nemoguée sagledati proizvodnju kao cjelovit proces. Kod planiranja
proizvodnje kao sistema odvojenih zadataka dolazi do gubitka resursa i u¢inkovitosti. Na Slici
17. prikazan je ERP sistem [21].

Nabava Proizvodnja Fudr_i‘. ka
kupcima
Planiranje IstraZivanje
proizvodnje trzista
Ljudski Marketing Financije
resursi

Slika 17. Metoda planiranja resursa poduzeca
Izvor: [21]

Na slici 17. se vidi da je ERP sistem u sebi obuhvatio sve resurse poduzeca: nabavu,
planiranje proizvodnje, ljudske resurse, proizvodnju, marketing, financijske strucnjake,
istrazivanje trzista i podrs§ku kupcima. Pomoc¢u ERP sistema izvrSavaju se odredeni zadaci [21]:

e povezuje kupce i dobavljace u cjelovit opskrbni lanac,

e Kkoristi provjerene procese za donosenje odluka,

e koordinira prodaju, marketing, operacije, logistiku, nabavu, financije, razvoj proizvoda
i ljudske resurse.
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ERP sistem ima brojne prednosti, a to su [21]:

e ubrzava se obrtaj proizvodne imovine zato $to su odredeni procesi automatizirani pa se
samim time smanjuju i troskovi zaliha (do 40%);

e s obzirom na to da pruza pravovremene informacije, povecava se zadovoljstvo kupca;

e automatiziranost sistema omogucava vecu to¢nost zaliha (do 98%);

e ERP omogucuje znacajne vremenske ustede kroz planiranje raspolozivih materijalnih i
ljudskih resursa;

e povecana je 1 kvaliteta proizvoda kroz smanjivanje koli¢ine Skarta 1 proizvoda koji
iziskuju doradu;

e povecava se mogucnost pravovremene naplate zato Sto ERP moZe automatski ispisati
popis kupaca s dugovanjima pa se te kupce moze blokirati.

Kod ERP sistema planiranja, svaki pojedinac ima znatno vecu odgovornost u usporedbi
sa sistemima bez velikih meduzavisnosti i integriranosti. Pogreska samo jednog zaposlenika pri
unosu podataka u sistem imaju utjecaj na odluke u bilo kojem drugom modulu sistema. Nadalje,
ovi sistemi planiranja su vrlo skupi i zahtijevaju dug proces uvodenja i prilagodavanja
zaposlenika, ali ukoliko su uspjesno uvedeni omoguéavaju ubrzavanje poslovnih procesa,
sprjeCavaju nastanak uskih grla i preklapanja poslova, te u konacnici osiguravaju znacajne
ustede financijskih i ostalih resursa. Zbog brojnih razloga koji ERP sistem ¢ine visoko
prihvacenim, sistem je implementiran u brojne organizacije kod kojih je potrebna potpuna
integracija u svrhu povecanja produktivnosti poslovanja i optimizacije zaliha [21].

5.6.4. Napredno planiranje i rasporedivanje — APS

Napredno planiranje i rasporedivanje APS (Advanced Planning and Scheduling) je
odgovoran za planiranje proizvodnje i rjeSavanje problema rasporeda proizvodnje. Uglavnom
ima sljedece funkcije: operacije i1 planiranje. Na temelju prioriteta narudzbe, rute procesa,
atributa objekta 1 drugih ogranicenja, vrSi se rangiranje obrade posla, vrijeme obrade je
optimizirano kako bi se smanjio trosak proizvodnje.

APS je napredni softver za planiranje i rasporedivanje, koji uglavnom funkcionira kao
softver za planiranje proizvodnje temeljen na optimiziranim proizvodnim nacelima. U radu
planiranja APS-a, dodjela proizvodnih jedinica sastoji se uglavnom od naloga proizvodnih
zadataka 1 podnaloga; rad i1 detaljan raspored sastoje se uglavnom od procesa kao §to su
grupiranje serija, planiranje i optimizacija.

Stvaranje popisa zadataka. Popis zadataka sadrzi sve informacije o plo¢ama u
namjestaju po narudzbi, posebno broj materijala, naziv dijela proizvoda, specifikacije i koli¢ine.
Ima vodecu ulogu u proizvodnji, a takoder je i osnova za kona¢no pakiranje plocastih dijelova
[21]. Rastavljanje. Ovisno o vrsti obrade i procesu (npr. standardne ploce, vrata i ladice), ploce
se dodjeljuju odgovarajucoj tvornici 1 proizvodnoj liniji za obradu, a planer treba uzeti u obzir
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ravnotezu zadataka obrade u svakoj tvornici i kapacitet svake proizvodne linije prilikom podjele
narudzbi.

Planiranje grupiranja naloga. Kada se proizvodni posao posalje u svaku tvornicu, planira
se koje stvari treba proizvesti i prilagoditi ih proizvodnoj liniji i ukljucuje odgovarajuce izratke
u svaku seriju prema pravilima Sarzera, koja se mogu temeljiti na debljini ploce, boji, ljepilu,
vrsti narudZbe i svojstvima ploc¢e [21].

Zakazivanje. Nakon §to je plan proizvodnje plo¢a grupiran u serije, sljede¢i korak je
raspored radnih procesa u dimenziji proizvodne linije. Za izradu namjestaja po narudzbi, op¢i
procesi rada za ploce moraju pro¢i kroz najsuvremenije trake za busenje 1 pakiranje, a raspored
prva tri procesa cesto se radi u dimenziji serija, dok se za rad pakiranja potrebno izvrsiti u
dimenziji naloga.

Optimizacija je usmjerena na iskoristivost lima. Serija podataka, koji sadrzi podatke o
dimenzijama pojedinacnih listova koji su usli u automatski proces optimizacije, koji uzima u
obzir iskori$tenost listova i ucinkovitost operacije i automatski proizvodi zahtjeve popisa
materijala.

5.6.5. Sistem za realizaciju proizvodnje — MES

Sistem za realizaciju proizvodnje (MES) sastoji se od sljede¢ih funkcija [21]:

e Kontrola dokumenata,

e Prikupljanje podataka,

e Upravljanje radom,

e Procesno upravljanje,

e Upravljanje odrZzavanjem,
e Pracenje proizvoda,

e Analiza izvedbe.

Osnovne podatke prvo je potrebno odrzavati u podatkovnoj platformi; ovaj dio ukljucuje
sastavnicu, Sifru materijala 1 strategiju doziranja. U isto vrijeme, MES moze dobiti informacije
na vrijeme Citajuc¢i podatkovnu platformu. Postoje podaci operatera o klijentu MES sustava
(prijava, dozvola, pripadnost radionici).

Prikupljanje podataka. U tijeku radionice, svaka obrada dobiva jedinstveni
identifikacijski kod, koji integrira viSedimenzionalna svojstva dijela (Sifra, dimenzije, procesni
put). MES ima niz nacina za pristup proizvodnim podacima, ukljucujuéi lasersko skeniranje s
fiksnom tockom, pistolje za skeniranje i ru¢ne terminale ili automatsko ucitavanje podataka o
obradi putem stroja. Ove informacije pomazu u lociranju statusa strojne obrade u stvarnom
vremenu 1 pra¢enju normalnog tijeka operacija.

Pracenje proizvoda. Za procese koji ne zahtijevaju sudjelovanje operatera, kao Sto je
rubna traka 1 buSenje. Fiksno lasersko skeniranje na pokretnoj traci biljezi informacije o plo¢i i
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poziva program za obradu, automatski izvjeS¢ujuci kada je proces zavrSen. Za procese koji
zahtijevaju sudjelovanje operatera, kao $to je rezanje i pakiranje, operater se prvo prijavljuje na
MES Kklijent, zatim povezuje opremu za obradu, poziva program za obradu i automatski
izvjeS¢uje o poslu kada je dovrSen i prenosi podatke na MES i podatke platforma. Analiza
uc¢inka. Na temelju specifi¢nih podataka dobivenih iz procesa proizvodnje, MES ga integrira i
analizira za generiranje razli¢itih usporedbi izvjeS¢a s planiranim rezultatima, za dobivanje
stopa iskoriStenja resursa, stope usjeva opreme, dostupnosti materijala i drugih podataka za
pruzanje viSedimenzionalne analize 1 usporedbe proizvodnog procesa i1 daljnjeg rada na
optimizaciji.

Postoje razli¢iti nacini prikupljanja MES podataka, a ucinkovito prikupljanje i
pravovremeno azuriranje podataka temelj je inteligentne proizvodnje i kljucna poveznica
izmedu MES-a i razli¢itih informacijskih proizvodnih sustava. U¢inak osoblja takoder je vaZan
pokazatelj troskova kroz sustav upravljanja radnom snagom koji povezuje osoblje sa
strojevima, proizvodnim linijjama i tvornicama. Na temelju razli¢itih nacina prikupljanja
podataka, proizvodnja radnih komada moze se pratiti i locirati transparentno tako da je cijeli
proizvodni proces pod kontrolu i moze se rasporediti [21]. Odrzavanje fiksne opreme, Strategije
preventivnog odrzavanja i strategije planiranja za neocekivane kvarove opreme druge su
klju¢ne funkcije MES-a za osiguranje stabilne proizvodnje. Na kraju, formira se
viSedimenzionalna analiza proizvodnog ucinka biljezenjem ukupnog proizvodnog ritma,
napretka dovrSetka svake proizvodne linije, stupnja u kojem ona odgovara planu i usporedbom
s povijesnim napretkom proizvodnje.
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6. ZAKLJUCAK

U ovom zavr$nom radu analizirali smo osnovne pojmove planiranja logistickih procesa,
logisticke procese u proizvodnji te planiranje kapaciteta logistickih procesa s fokusom na
pokazatelje uspjesnosti, uska grla i prijevozne kapacitete. Kanbana i kanban softverskih alata
te Lean proizvodnje. Istrazivanje je omogucilo dublje razumijevanje kako se upravlja
kapacitetima unutar proizvodnih sustava te kako se optimizira proces proizvodnje radi
postizanja vece ucinkovitosti.

Jedna od kljuénih spoznaja je da planiranje kapaciteta igra kljuénu ulogu u osiguravanju
da proizvodnja odgovara stvarnim potrebama trzista. Precizno planiranje kapaciteta omogucéava
proizvodnji da se prilagodi promjenjivoj potraznji, minimizira nepotrebne zalihe i optimizira
resurse. Analizom sustava precizno predvidanje buducih potreba moze biti izazovno, a
nesavrSeni planovi mogu dovesti do gubitaka.

Kanban, kao koncept razvijen u Toyotinom proizvodnom sustavu, pruza izvrsnu
metodologiju za praéenje i upravljanje tokom proizvodnje. Vizualni sustav Kanbana omoguéuje
stvarno vrijeme pracenje zaliha i potreba za materijalima, ¢ime se minimizira otpad i smanjuju
troskovi skladiStenja. Kroz istrazivanje kanban softverskih alata, otkrili smo da moderna
tehnologija pruza mo¢ne alate za implementaciju Kanbana u razli¢itim industrijama. Ovi alati
pruzaju dodatnu razinu automatizacije i prac¢enja, Sto moze znatno poboljSati upravljanje
proizvodnim procesima.

Lean proizvodnja ostaje temeljni koncept za postizanje ucinkovite proizvodnje.
Eliminiranje otpada, optimizacija procesa 1 usmjerenost na kontinuirano poboljSanje su klju¢ni
za postizanje konkurentske prednosti na trziStu. Unato¢ mnogim pozitivnhim aspektima
planiranja kapaciteta, Kanbana i Lean proizvodnje, vaZno je napomenuti da nijedan sustav nije
savrSen. Kriticki aspekt ukljucuje izazove u preciznom predvidanju potraZznje te potrebu za
stalnim nadzorom i prilagodbama. Osim toga, implementacija ovih koncepta zahtijeva
promjene u organizaciji i kulturi tvrtke, §to moze biti izazovno.

U zakljucku, planiranje kapaciteta, Kanban 1 Lean proizvodnja ostaju klju¢ni alati za
postizanje ucinkovite proizvodnje u suvremenom poslovnom okruzenju. Njihova primjena
zahtijeva pazljivo razmatranje i prilagodbe, ali kroz njih tvrtke mogu ostvariti operativnu
izvrsnost i odrzivu konkurentnu prednost.
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