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SAZETAK

U zavrSnom radu prikazano je odredivanje sigurnosne zalihe, definirano kao
istraZivaCki proces kroz viSestruke analize te precizan izraCun sigurnosne zalihe u
skladu s viSe postavljenih parametara. Upravo sama sigurnosna zaliha odrzava
konstantu opskrbe proizvodnih i ili trgovinskih aktivnosti.

Uz teorijsku obradu pojma prikazani su i objasSnjeni konkretni postupci
izraCuna sigurnosne zalihe te je na primjeru prikazana objektivnost nadina racunanja

sigurnosne zalihe.

KLJUCNE RIJECI

Sigurnosna zaliha, opskrbni lanac, optimiranje, modeli

SUMMARY

In the final paper, the determination of safety stocks, defined as the research
process throught multiple analysis and accurate calculation of safety stocks in
accordance with the set up parameters. Safety stock held constant supply of
production and trade activities .

With theoretical processing concept there are also presented and explained
specific procedures of calculating safety stocks and the example shown objectivity

ways of calculating safety stock.
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1. UVOD

Pojam sigurnosne zalihe definira koli€inu robe u skladistu koja se drzi radi

osiguranja od nepredvidenih promjena u potraznji ili ponudi robe.

Postavljaju se u vecini suvremenih poslovnica te poboljSavaju razinu kvalitete
poslovanja. U odredenim sluéajevima se mijenjaju ovisno o potraznji. Cimbenici koji
ju formiraju uz potraznju su poput vremena dobave, Zeljenoj razini kvalitete usluge,

kretanju trZista te drugi maniji Cimbenici.

Ostale vrste zaliha mogu biti na istoj razini kao i sigurnosne radi smanjenja
broja Cimbenika poslovanja odnosno olakSanja istog, te se one odreduju prema

nacinu poslovanja odnosno politici poslovanja kompanije.

Prije je pojam zalihe predstavljao skladiStenu robu koja u odredenom periodu
nije mogla naci kupca. Definirala je iskljuivo negativan ucinak na profitabilnost
proizvoda. Danas zaliha isto tako proizvodi troSak, ali njena glavna funkcija je

osigurati trziSte traZzenim proizvodom, ne predstavlja nezeljenu robu u skladistu.

Zavréni rad prikazuje opSirno definiranje sigurnosne zalihe. Kroz raCunske
zadatke vizualiziran je proces izraCuna sigurnosne zalihe primjerima. Uz racunske
dijelove zadatka vezu se grafovi koji prikazuje kako promjena razine usluge utjeCe na

potrebnu koli€inu sigurnosne zalihe.



2. ULOGA ZALIHA U OPSKRBNOM LANCU

Zalihe kao zamrznuti oblik novca predstavljaju znaCajno opterecenje na
imovinu poduzeéa, ukoliko se istima neucCinkovito upravlja. Pravovremena i
pravovaljana poslovna odluka u upravljanju zalihama omoguc¢ava smanjenje troSkova
odrzavanja zaliha, povecCava pokretljivost i obrtanje novca i plasman istog u druge
izvore. Unutar opskrbnog lanca egzistiraju zbog razlika izmedu ponude i potraznje.
Tako unutar opskrbnog lanca istodobno na razliitim razinama kod dobavljaca,
proizvodaca, distributera i prodavatelja postoje i razliCite vrste zaliha: zalihe sirovina i
materijala, zalihe poluproizvoda, zalihe dijelova, zalihe gotovih proizvoda, zalihe

trgovinske robe.

2.1. Zaliha

Pojam zalihe definira koli€¢inu robe (materijal, proizvodi, poluproizvodi, gotovi
proizvodi) koja je akumulirana radi opskrbe proizvodne ili osobne potrosnje. Potrebna
koli¢ina zaliha na skladistu ovisi o raznim parametrima: opsegu proizvodnje;
dogovorenoj isporuci kupcima, broju skladiSta u distribucijskoj mreZi, uvjetima
skladiStenja i struCnosti osoblja, uvjetima transporta, uvjetima na domacéem i stranom
trziStu, uCestalosti naru€ivanja i karakteristikama uskladistene robe. Primaran posao
je osigurati pravovremeni protok informacija, predvidanja i planovi o Kkoli€ini

proizvodnije ili prodaje robe kupcima.

Troskovi drZzanja zaliha dijele se na 3 vrste troSkova:
. troSkovi kupovine (ili proizvodnje) — odnose se na nabavnu cijenu ili

cijenu proizvodnje odredene koliCine predmeta rada

o troSkovi narucivanja — troSkovi narucCivanja, prijevoza i preuzimanja
zaliha
o troSkovi Cuvanja zaliha — drzanje predmeta rada na zalihama tijekom

odredenog vremenskog razdoblja (obratunava se u % od vrijednosti

uskladistene robe)



Koli€ina zaliha ovisi o broju skladiSta u distribucijskoj mrezi.
Kod ¢eséeg narucivanja robe razina zaliha u skladistu je niza, time se troSkovi
skladi$tenja smanjuju i manji su izdatci na kamate na angazirana financijska sredstva

ulozena u zalihe.

Najvazniji razlozi, koji uvjetuju potrebu odrzavanja zaliha su sljedeci:
1. Da bi tvrtka osigurala dostupnost robe u slu€aju neplaniranih zahtijeva kupaca.
Neplanirani nedostatak materijala moze dovesti do gubitka kupca, odnosno
profita. lako je zahtjev kupca uvijek teSko predvidjeti, ovaj problem postaje sve

izrazeniji u novije vrijeme. Razlozi za to su sljededi:

e Dbroj proizvoda kao i njihovih varijanti postaje sve veci, a njihov Zivotni vijek na
trziStu sve kraci. To znaCi da je za ovakvu robu nedostupna ili su oskudne

informacije o dosadasnjim zahtjevima trzista

e U vremenu sve vece globalizacije raste broj konkurentskih proizvoda. Relativho
je jednostavno predvidjeti potraznju za odredenom vrstom proizvoda, odnosno
za ukupnim brojem proizvoda u istoj grupi proizvoda. Medutim, jako je tesko
predvidjeti zahtjev za pojedinim proizvodom iz te grupe. Na primjer mnogo je
lakSe procijeniti ukupnu godidnju potraznju europskog trziSta u luksuznoj klasi
automobila, nego predvidjeti trziSni uspjeh novog modela iz te klase koji dolazi

na trziste

2. Nepouzdana dobava i isporuka robe. Ovdje su ukljuéena moguca kasnjenja ili

nedostatak robe kod dobavljaca, odnosno njena nestalna kvaliteta i cijena

3. Povoljnije cijene transporta za vece koli€ine robe (jasno je da to za posljedicu ima

porast zaliha) [1]

Zalihe su dio aktivnog djela poduzeca. Cilj upravljanja zalihama je ostvariti
minimalne troskove vezane za Cuvanje zaliha i maksimalno zadovoljstvo kupaca.
Problem se javlja kada je zaliha premalo ili previSe, zbog toga Sto svojim

nedostatkom ili predugim zadrzavanjem u skladistu stvaraju dodatne troSkove. Bitno

3



je da cijeli sustav bude zaokruzena cjelina $to je omoguceno preko Kkoristenja

suvremene informacijske tehnologije.

Kako bi se sto ucinkovitije upravljalo zalihama i njihovim razinama potrebno je
primijeniti:
o suvremene metode planiranja i razvitka sustava isporuke “to¢no na

vrijeme” (Just in time)

o kompjuterske tehnike, komunikacijske veze i informacijske tehnologije
o metode prognoziranja i planiranja ponude i potraznje na trzistu

o edukaciju svih zaposlenih o potrebi drzanja Sto nizih zaliha

o brzinu kretanja transportnih sredstava, roba i ljudi kroz logistiCki sustav
o kamatnu stopu za financiranje zaliha

Kako bi zaliha Sto manje odstupala od potraznje formira se prema sustavu
planiranja i kontrole zaliha:
1. Tradicionalni sustav
2. Planiranje i kontrola zaliha na temelju uvjeta na trzistu
3. Proizvodnja bez zaliha (Just in time)
e tehnike:
a) kontinuirano popunjavanje - svaki put nakon pada zaliha na unaprijed
utvrdenu razinu vrsi se nova nabavka odredene fiksne koli€ine robe
b) periodi€no popunjavanje - popuna zaliha vrSi se u to¢no odredenim

vremenskim intervalima

Planiranjem i kontrolom zaliha na temelju uvjeta na trZitu unaprijed je poznat

plan proizvodnje/prodaje i odredeni su normativi utroSka materijala za svaki proizvod:

a) MRP (Materials requirement planing) - ovisno o koli€ini proizvoda koji se
planira proizvesti ili prodati u odredenom razdoblju planira se koli€ina i
vrsta predmeta rada [2]

b) DRP (Distribution requirements planing) - planiranje i kontrola zaliha u

distribuciji temelji se na prognoziranju potraznje [3]



2.2. Opskrbni lanac

Pojavljuje se 1980.-ih u SAD-u kao rezultat primjene raCunala u organizaciji
poslovanja i njihova umrezavanja. Naj¢eS¢e se pojam opskrbnog lanca odnosi na
pracenje procesa nabave od svih prethodnika u kanalu distribucije da bi se moglo
ocijeniti kako zahtjevi potroSaCa utjeCu na kretanje zaliha proizvoda preko niza

uklju€enih posrednika [4].

Od svih se trazi zajednicko rjeSavanje problema na razini partnerstva kako bi

se odrzala stabilnost takvog neformalnog sustava na duzi rok [5].

Opskrbi lanac svojom strukturom formira mrezu kojom u potpunosti
omogucuje ispunjavanje potrebe kupaca (potro$ata), ostvarujuéi preko toga
komercijalnu dobit. Sustav za upravljanje opskrbnim lancem pokriva Siri spektar

aktivnosti i podrazumijeva svaki fizicki ulaz i kretanje unutar procesa. [6].

Informacije, koje nisu fiziki opipljive, predvidaju potraznje, planove buduce

potraznje, upite, ponude, ugovore, narudzbe, izvjeS¢a o isporuci i izvjesS¢a o pla¢anju.

Roba, ima jasno formiranu fiziCku strukturu. Definira materijale i sirovine,
poluproizvode i gotove proizvode. Usluga jednako kao i informacija nema fiziCku

gradu. Obuhvaca poslove prijevoza i osiguranja te zbrinjavanje otpada.

Sustav opskrbnog lanca obuhva¢a medudjelovanje uklju€enih subjekata, kao
8to su: kupci, dobavljaCi sirovina i repromaterijala, proizvodaci finalnih proizvoda,

distributeri (veletrgovci), maloprodajni trgovci, logistiCki operateri i prijevoznici.

To se medudjelovanje oc€ituje u odvijanju tokova roba, informacija i financijskih
sredstava izmedu i unutar Cetiri faze opskrbnog lanca:

e nabava

e proizvodnja

e distribucija potrosnja



e potrosnja [7]

NABAVA I::) PROIZVODNJA I::) DISTRIBUCLIA I::? POTROSNJA

Slika 1. Faze opskrbnog lanca, [8]

Procesi i tokovi koje se odvijaju u sustavu opskrbnog lanca, mogu se svrstati u
niz od slijedeca Cetiri funkcionalna ciklusa :

+ ciklus prodaje

+ ciklus zaliha

+ ciklus proizvoda

+ ciklus materijala [9]

Cilj je stvoriti Sto vec¢u vrijednost (maksimiziranu) tijekom kretanja proizvoda od

proizvodaca do krajnjeg kupca ili potroSaca.

2.2.1 Faze opskrbnog lanca

Svaki opskrbni lanac dok vrsi svoju funkciju prolazi kroz Cetiri razlicite faze.

Prva faza svakog opskrbnog lanca je nabava. Nabava je nabavljanje
materijala ili usluga, odgovarajuée kvalitete iz odgovarajuceg izvora, na odgovarajuce
mjesto uz odgovarajucu cijenu te pravovremenu dostavu. U praksi uz pojam nabave
vezZu se pojmovi dobava i opskrba koji se koriste kao njezine istoznacnice $to i nije u
potpunosti ispravno. Dok nabava u uzem smislu definira kupovinu i nabavljanje robe,
dobava obuhvaéa nesto Sire podrucje; osim kupovanja podrazumijeva, posudbu,
unajmljivanje, a u neetiCkim uvjetima i kradu potrebnih roba i usluga. UZi pojam od

nabave i dobave je opskrba koja svojom definicijom obuhvac¢a dopremu



odgovarajuce robe (usluge) na odgovarajuée mjesto u dogovorenom vremenu. Svrha
nabave je osigurati dovoljnu koli€inu proizvoda i usluga radi njihove daljnje prodaje ili
radi olakSanja njihove prodaje na industrijskom ili potroSackom trziStu. Pouzdan
dobavlja¢ unutar faze nabave predstavlja dobro razraden strateski plan nabavne
funkcije kojemu je cilj racionalizacija poSiljki, te njihovo distribuiranje u dogovorenom

vremenskom razdoblju.

Nakon prve faze, faze nabave, opskrbni lanac prolazi kroz drugu fazu, fazu
proizvodnje. Ova faza ima za ulogu od prikupljenih materijala/ informacija iz prve
faze nacCiniti produkt koji ¢e kasnije bit distribuiran do krajnjeg potroSaca. U fazu
proizvodnje uklju¢ujemo proizvodace gotovih proizvoda. Cilj joj je stvoriti proizvod
kroz jedan ili viSe proces koji ¢e uspjeSno pronaci kupca. Proizvodnja se moze
odvijati u manjim radionicama, velikim tvrtkama te u privatnim domovima. Kroz ovu
fazu tezi se “To¢no na vrijeme® (“JIT - Just in time®) proizvodniji; eliminaciji svega
nebitnoga. Pojam koji predstavlja strategiju smanjenja troSkova u proizvodniji, gdje se
proratunom postize krace vrijeme skladiStenja dijelova, repromaterijala odnosno
sirovina ili samo izbjegavanje skladistenja, te stavljanje istih u najkracem roku u
proizvodni proces. Prema tome dobiva se na skradenju vremena izrade pojedinih
dijelova proizvodnje, sinkroniziranju procesa rada, faza proizvodnog procesa,
balansiranju kapaciteta. Nakon sto je proizvod proizveden prosljeduje se na prodaju.
Nema prethodnog skladistenja koje povecava krajnju cijenu.

JIT mozZemo nadi pod terminima “Nulte zalihe”, “Proizvodnja bez zaliha”,“Lean
proizvodnja”, Japanska proizvodnja“, “Toyota sistem”,“World-class” proizvodnja ili
“Ujednaceni tok proizvodnje”. Pomoc¢u JIT sustava koriste se materijali, dijelovi i
sklopovi samo u potrebnoj koli€ini s najmanjim moguc¢im vremenom protoka. Takoder
se nastoji eliminirati potreba dvostruke kontrole kvalitete i to kod proizvodaca i
prilikom eliminiranja poSiljki kod kupca. Takav proizvodni proces podrazumijeva da
svaki zaposlenik mora provjeriti posao koji je obavljen u koraku ispred, jer to je

ujedno preduvjet da svoj posao obavi dobro [10].

Da bi JIT metoda bila uspjeSna moraju biti ispunjeni mnogobrojni zahtjevi:


https://hr.wikipedia.org/wiki/Proizvodnja
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https://hr.wikipedia.org/wiki/Kvaliteta

. Kvaliteta dijelova mora biti visoka — manjkavi dijelovi mogu zaustaviti
montaznu liniju

. Bez ili sa minimalnim zalihama

. Mora postojati pouzdana povezanost i ¢vrsta kooperacija s dobavljaCima

. Idealno bi bilo kad bi dobavljaci bili locirani u blizini kompanije, uz dostupan
pouzdan transport

. Veli€ina proizvodnje ovisi o potraznji

. Trazi se timski rad, a zaposlenici su odgovorni za odrzavanje svoje opreme

. Zadovoljstvo kupaca [11]

UspjesSna faza proizvodnje opskrbni lanac zatim provodi kroz fazu distribucije.

Distribucija podrazumijeva kretanje proizvoda od proizvodaca do konacnog

kupca [12].

Sustav distribucije jest ukupnost svih gospodarskih jedinica koje su povezane

s distribucijom i koje sudjeluju u tokovima realnih dobara, nominalnih dobara i

informacija.

Cilj joj je poduzeti sve radnje da se naru¢ena roba dostavi kupcu:

u odgovarajucoj kvaliteti
na pravo mjesto
uz dogovoreni rok isporuke

Sto ekonomicnije [13]

Zadnja faza u kojoj opskrbni lanac zavrSava je faza potroSnje. PotroSnja kao

izraz definira pojam koji oznaCava uporabu prirodnih i proizvedenih dobara i usluga

radi zadovoljavanja osobnih i kolektivnih potreba. Covjeku je za Zivot potreban velik

broj razli€itih dobara i usluga; $to je stupanj razvoja i civilizacije visi, to su njihova

koliCina i raznovrsnost vece. PotroSnja je krajnja svrha opskrbnog lanca jer i

proizvodnja i distribucija izravno ili neizravno sluze potrosnji. Ipak, treba razlikovati
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neproizvodnu (pravu) od proizvodne potrosnje. Proizvodna potroSnja element je
proizvodnje u obliku troSenja proizvodnih sredstava (sirovina, energije, strojeva) radi
proizvodnje te se nadoknaduje iz vrijednosti proizvoda, a ucinak je neproizvodne
potroSnje odrzavanje zivota, ugoda i zadovoljstvo. Zato proizvodnja uvijek odreduje
granice potroSnje, ne samo veliCinom ukupnoga proizvoda nego i odbitkom onoga
dijela proizvoda koji sluZi odrZzavanju proizvodnog aparata nadoknadujuci njegov
istroSeni dio te tako odrzavajuéi kontinuitet proizvodnje. U strukturi ukupnoga
proizvoda, s vec¢om kapitalizacijom proizvodnih procesa udio potroSnje postaje sve

maniji [14].

2.2.2 Funkcionalni ciklusi opskrbnog lanca

Kroz opskrbni lanac protezu se Cetiri funkcionalna opskrbna lanca: ciklus

prodaje, ciklus zaliha, ciklus proizvoda i ciklus materijala.

Ciklus prodaje predstavlja sucelje faze potroSnje i faze distribucije, odvija se
na relaciji prodajno mjesto — potrosac (kupac). Svojim djelovanjem obuhvaca procese
koji su izravno povezani s primanjem i ispunjavanjem zahtjeva potrosaca. Ovaj ciklus
inicijalizira kupac, dolaskom na prodajno mjesto ili slanjem upita, zavisno o vrsti robe

i tehnologiji distribucije [7].

Ciklus zaliha odvija se unutar faze distribucije. Predstavlja interakcije izmedu
prodajnog mijesta i distributera. Ovaj ciklus inicijalizira prodajno mjesto u cilju
zadovoljenja oCekivane buduce potraznje, kada mu stanje zaliha padne do odredene
minimalne koli€ine (sigurnosna zaliha). Ciklus zavrSava kada prodajno mijesto
preuzme robu naru¢enu od distributera. Odvijanje ciklusa zaliha u osnovi se ne
razlikuje od ciklusa prodaje, s tim Sto ulogu kupca ovdje ima prodajno mjesto.
Obuhvaéa procese koji su izravno povezani s nadopunjavanjem zaliha prodajnog

mjesta [9].

Ciklus proizvoda predstavlja sucelje faze distribucije i faze proizvodnje, a
odvija se na relaciji distributer — proizvodac¢, odnosno prodajno mjesto — proizvodac
9



ako se radi o proizvodu proizvodnju Ciji opskrbni opskrbni lanac ne uklju€uje
distributera. Ovaj ciklus neposredno inicijalizira distributer (prodajno mjesto) ali moze
biti inicijaliziran i od samog proizvodaCa, u ocekivanju narudzbi ili kada zaliha
njegovog skladista gotovih proizvoda padne ispod odredene razine. Ciklus zavrSava
kada distributer preuzme predmet narudzbe. Obuhvac¢a procese koji su izravno
povezani sa zadovoljavanjem potreba distributera, odrzavanja (nadopunjavanja)
zaliha [9].

Ciklus materijala predstavlja suCelje faze proizvodnje i faze nabave, ukljuCuje
sve procese Kkoji se odvijaju na relaciji proizvodaC — dobavljaC radi opskrbe
proizvodnih pogona neophodnim sirovinama i repromaterijalom. Ciklus zapocinje
kada proizvodaC poSalje svoju narudzbu dobavljacu ili kada dobavljaceva zaliha
gotove robe padne ispod odredene minimalne razine, a zavrSava kada proizvodac
preuzme narucenu robu. Procesi ovog ciklusa u osnovi se ne razlikuju od procesa
ciklusa proizvoda, razlika je u tomu Sto se odredeni stupanj neizvjesnosti potraznje
prenosi kroz strukturu opskrbnog lanca do samog proizvodaCa, dok se njegove
narudzbe sirovina i repromaterijala prema dobavlja¢ima mogu unaprijed odrediti i

terminski rasporediti prema planu i rasporedu proizvodnje [9].
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3. VRSTE ZALIHA

Zalihe se prema vrsti dijela na zalihe prema vrsti robe te na zalihe prema

stvarnoj i planiranoj koli€ini. Svaka podijela definira svojstva pojma prema funkciji.

ZALIHE
REPROMATERIJALA

ZALIHE
POLUPROIZVODA

PREMA VRSTI ROBE

ZALIHE GOTOVIH
PROIZVODA

PREMA STVARNOJ
KOLICINI
PREMA STVARNOJ | |

PLANIRANOJ KOLIEINI

VRSTE ZALLIHA

PREMA PLANIRANOJ
KOLICINI
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Slika 2. Vrste zaliha

3.1 Zalihe prema vrsti robe

Zalihe repromaterijala predstavljaju jednu od najvaznijih vrsta zaliha. Kako
predstavljaju osnovu za proizvodnju, potrebno ih je imati u dovoljnim koli€inama,
odgovarajuce kvalitete i asortimana, da bi se proces proizvodnje odvijao neprekidno.
Koli¢ine pojedinih stavki ove vrste zalihe se odreduju na osnovu plana proizvodnje,
odnosno, na osnovu proizvoda koji su planirani da budu proizvedeni u narednom
vremenskom periodu. Proizvodni procesi koji imaju stabilan, praktichno ne promjenjiv
proizvodni plan (na primjer: pekara, mljekara, rafinerija nafte) mogu napraviti isto
tako stabilan i nepromjenjiv plan nabavke repromaterijala koji ¢e zadovoljavati
zahtjeve proizvodnje (masovna ili velikoserijska proizvodnja). Medutim, proizvodni
procesi koji se mnogo mijenjaju (po pitanju asortiman) imaju problem sa planiranjem
zaliha repromaterijala za proizvode koji se stalno mijenjaju ili unaprjeduju
(maloserijska ili pojedinacna proizvodnja - tipi¢ni primjeri mogu biti proizvodnja

specijalnih vozila, na primjer vatrogasna vozila ili brodogradiliste) [11].

Poluproizvodi mogu nastati iz dva izvora: vlastitom proizvodnjom ili nabavkom
od kooperanata- dobavljata. Zalihe poluproizvoda nastaju vlastitom proizvodnjom
kada nije moguce organizirati proizvodnju tako da se izradeni poluproizvodi odmah
Salju na slijedeCu operaciju gdje se ugraduju u sklop viSseg nivoa. Tada se
proizvodnja organizira tako da se prvo izrade poluproizvodi nizeg nivoa koji se odlazu
u skladiste poluproizvoda, a kada se ukaze potreba za tim poluproizvodima, oni se
uzimaju iz skladista i ugraduju u sklopove viSeg nivoa. U slu€aju da se poluproizvodi
nabavljaju od dobavljaCa tada nije moguce organizirati kontinuirani priljev proizvoda
onom dinamikom koja je potrebna proizvodniji, veé se nabavljaju vece koli€ine koje se
zatim odlaZu u skladiste i uzimaju kada je to proizvodnji potrebno. Pored proizvodnje,
zalihe poluproizvoda su potrebne za odrzavanje vlastitog proizvoda, kada on ode kod
korisnika- kupca. Tada je potrebno osigurati zalihe poluproizvoda i cjelokupnu
servisnu mrezu i vlastitu radionicu za popravak. Praksa je nametnula rieSenje da
servisna mrezZa otklanja jednostavnije kvarove, dok radionica za servisiranje koja se

nalazi uz proizvodne pogone otklanja sve kvarove koje je moguce otkloniti (ako nije
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moguce otkloniti kvara, a proizvod je pod garancijom, vrSi se zamjena proizvoda
novim). Na osnovu ove raspodjele obujma odrZzavanja u servisima, definiraju se i
potrebni rezervni dijelovi, $to dalje odreduje plan nabavke odredenih poluproizvoda.
Zalihe poluproizvoda, odnosne rezervni dijelova za vlastiti proizvod, nuzno je
odrzavati i nakon prestanka proizvodnje osnovnog proizvoda. Ovo je u nekim
granama i zakonski regulirano, tako da autoindustrija, nakon prestanka proizvodnje
odredenog modela, mora jo$s sedam godina proizvoditi rezervne dijelove za navedeni
model [11].

Postoje dva osnovna razloga za formiranje zaliha gotovih proizvoda. Jedan je
da nije ekonomi¢no plasirati na trZiSte proizvode onom dinamikom kako izlaze iz
proizvodnje, Sto zbog neuskladenost kapaciteta transporta i mogucénosti proizvodnog
procesa, Sto zbog periodiCne proizvodnje odredenog proizvoda. Zalihe gotovih
proizvoda je nuzno posjedovati, da bi u svakom trenutku bilo moguée odgovoriti na
zahtjeve kupaca. Ukoliko potencijalni kupac zatrazi odredeni proizvod, koji se nalazi
na zalihama i nije ga moguce proizvesti u tom trenutku posto bi se prekidao
proizvodni proces nekog drugog proizvoda, tada ¢e se kupac odluciti za konkurentski

proizvod, $to za posljedicu ima gubljenje zarade i udjela na trziStu [11].

3.2. Zalihe prema planiranoj koli€ini

Minimalne zalihe su najmanja koli€ina robe potrebna da se pravovremeno

zadovolje obveze poduzeca po koli€ini i asortimanu.

MozZe se odrediti uz pomoc¢ zadanog izraza:

Zmin = Qdn = Vna (1)

gdje oznake imaju sljedece znacenje:
Zmin - minimalna zaliha
Qdn - potrebna dnevna koli¢ina koji diktira potraznja

Vna - vrijeme nabave
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Maksimalne zalihe predstavljaju gornju granica koli€ine robe u skladiStu iznad

koje se ne smije u odredenom razdoblju nabavljati roba

Izraziti se moze kroz jednadzbu:

vrijednost najvreée planirane prodaje _
Zmax = - - - . . . = norma dani
broj dana razdoblja za koje se trazi maksimalna zaliha

)

Optimalne zalihe definiraju koliinu robe koja osigurava redovnu i potpunu

opskrbu proizvodnje ili kupaca uz minimalne troskove skladiStenja i narucivanja robe:
Zopt.= (P + R1)x (V + R2) (3)

gdje oznake imaju sljedeée znacenje:
- normativ optimalne zalihe gotovih proizvoda izraZen u vrijednosti
- dnevna ili mjeseCna planska prodaja gotovih proizvoda izrazene u koli€ini ili

vrijednosti (planska cijena kostanja)

R1 - rezerva kojom se na temelju procjene poveéava dnevna ili mjeseéna
planska prodaja gotovih proizvoda uslijed podbacaja plana proizvodnje te

povecanog Skarta ili loma gotovih proizvoda
V' - normirani broj dana ili mjeseci izmedu vremena narucivanja i isporuke

RZ - rezerva kojom se na temelju procjene povec¢ava normirani broj dana ili

mjeseci zbog izuzetnih teSkoca u isporuci, odnosno otpremi robe [15]

ProsjeCne zalihe vizualiziraju prosjek stanja zaliha robe tijekom odredenog
vremenskog razdoblja [1]:

poéetno stanje + konaéno stanje

2 (4)

£ prosj =
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Signalna zaliha je koli€ina zalihe kod koje treba zapocCeti proces nabavljanja
kako bi se zalihe pravovremeno nadopunile tako da tijekom perioda nabavljanja ne
moramo pribjeéi uporabi sigurnosnih zaliha . Utvrduje se na temelju informacija o
potrosnji u planskom razdoblju te o rokovima isporuke dobavljaca (o duzini perioda

nabavljanja) [1].

Spekulativne zalihe predstavljaju koliginu robe u skladistu sakupljene s ciljem

prodaje kada se cijene znatnije povecaju.

Sezonske zalihe upucuju na Kkoli€inu robe sakupljene tijekom godine

namijenjene zadovoljenju povec¢ane potraznje u sezoni.

Nekurentne zalihe definiraju robu u skladiStu koja se zbog zastarjelosti,

gubitka svojstava i demodiranosti ne moze prodati ili moze uz snizenje cijena [1].

Sigurnosne zalihe sluze za pokrivanje potreba samo u slu¢ajevima kada dode
do vele potroSnje predmeta rada nego Sto je planirano, zatim u sluCajevima
kasnjenja isporuka ili isporuka na krivom mjestu ili isporuka pogreSnog materijala ili
ako je zbog gubitaka i krada stvarna zaliha manja nego $to pokazuju podaci u
evidenciji. Cilj joj je zastititi trziSte/potraznju od rizika i iznenadenja. U nadolazeéem
dijelu zavrSnog rada slijedi opSirnija razrada pojma sigurnosne zalihe i njezinog

definiranja [16].
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4. DEFINIRANJE SIGURNOSNE ZALIHE

UobiCajena koliCina zaliha odreduje se statisticCkim metodama koje se baziraju
na povijesnim podacima kako bi predvidjeli buduénost, te pretpostavljaju kako nece
biti promjena okolnosti tijekom nadolaze¢eg perioda. Sigurnosna =zaliha se
prvenstveno definiraju kako bi se pokrile nasumi¢ne promjene u potrazniji, te takoder
da se pokriju ostale situacije poput:

. prekida opskrbe

. manjka proizvodnje

. prekida transporta

. spore, nepouzdane ili neto€ne informacije
. te ostali izvori prekida usluga

Nepredvidljiva potraZznja zahtjeva koli€inu sigurnosne zalihe kako bi se pokrili
nedostaci. Koriste¢i normalnu distribuciju, nepredvidljiva potraznja se moze

predvidjeti ili barem uzeti u obzir.

Povecéanjem razine usluge (zbog neizvjesnosti potraznje) povecava se razina
sigurnosne zalihe. Razina usluge moZzZe se promatrati na dva nacina ta samim time
postoje dva tipa definiranja razine usluge:

e razina usluge na bazi ciklusa zaliha — vjerojatnost ne nastanka
nedostatka zaliha tijekom ciklusa zaliha, primjenjuje se kada vjerojatnost
signalizira nedostatak zaliha, a ne njena veli€ina, vazna za tvrtku (proizvodnja)

e razina usluge po jedinici - postotak potraznje koji je ispunjen bez
kasnjenja, primjenjuje se kada postotak nezadovoljene potraznje treba biti pod

kontrolom

U vecini sluCajeva kratkoroCna potraznja je varijabilna dok se za dugoroCnu
pretpostavlja da je konstantna. Zbog toga nedostatak zaliha moze neocekivano
nastupiti tijekom vremena isporuke u svakom ciklusu. Nedostatak zaliha dogada se
samo onda kada je potraznja tijekom vremena isporuke veéa od koli¢ine pri kojoj se

radi nova narudzba (toCke ponovne nabave).
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Poveéanjem razine usluge (zbog neizvjesnosti potraznje) povecava se razina

sigurnosne zalihe [1].
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5. PRISTUPI U ODREDIVANJU SIGURNOSNE ZALIHE

Postoje razliCite vrste zaliha i shodno tome razli€iti pristupi u utvrdivanju
potrebnog nivoa zalihe. Svaki od postupaka primjenjiv je na svaku od vrsta zaliha. U
nastavku slijedi teorija pristupa odredivanja sigurnosne zalihe koja je podloga za

sljedece poglavlje izraCuna.

5.1. Stohasticki pristup

Jedan od osnovnih pristupa utvrdivanja razine zaliha je stohastiCki. On se
uglavhom primjenjuje za utvrdivanje potreba za zalihama repromaterijala i
poluproizvoda. Potrebno je raspolagati potrebama za zalihama koje su se javile u
prethodnom vremenskom periodu, o0 planiranoj / ostvarenoj proizvodnji u tom periodu
te o planiranoj proizvodnji u narednom periodu [18].

Iz prethodno navedenog proizlazi matematicki izraz:

e
Qe Cer (5)

Q
gdje je:
@ - potrebna koli¢ina nabave odredene stavke
@p0 — planirana koli¢ina krajnjeg proizvoda u prethodnom periodu
@z0 — Kkoliina utroSenih zaliha u prethodnom periodu

@pr1 — planirana koli¢ina krajnjeg proizvoda u narednom periodu

Ovaj pristup s tri poznate vrijednosti daje potreban nivo Zeljene zalihe.
Jednostavnost, a samim time i brzina izraCuna su njegova prednost. Nedostatak je
Sto se greSke iz prethodnog perioda preslikavaju i u naredni period pa njezino
akumuliranje moze dovesti do neiskoristivih podataka.

Iz prethodnog matemati¢kog izraza vidljivo je da nikakvi troSkovi nisu uzeti u
obzir pa samim time nije moguce vrsiti procjenu troskova $to omogucuje, promjenom

plana nabave, ostvarenje usteda.
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Navedeni pristup je karakteristiCan za monopolisticka poduzec¢a u kojima nije
neophodna nabava i proizvodnja s najnizim mogucim troskovima.

Potrebno je naglasiti da je za sluaj sigurnosne zalihe potpuno pogresno
koristiti ovaj pristup [19]. U ovom radu je naveden samo kao pristup koji se, kontra
uvodnom dijelu ovog poglavlja, ne bi trebao koristiti za izraCun sigurnosne zalihe koja

je glavna tema ovog rada.

5.2. Deterministicki pristup

Deterministi¢ki pristup upravljanje zalihama razvijali su se u dva osnovna
pravca, u klasicni i dinamicki pristup.

Dinamicki pristup nece biti detaljnije razradivan u ovom radu.

Klasi¢ni pristup upravljanja zaliha zasniva se na vrijednosti ekonomske
koliCine nabave koju je moguce dobiti odredivanjem vrijednosti koja predstavlja
optimum po pitanju dva kontradiktorna zahtjeva:

e S3Sto vecCa koliCina nabavke jer ona zna€i nizu cijenu po jedinici
nabavljene robe, kao i nize troSkove transporta

e 3to manja koli¢ina nabave jer ona znai manja novCana sredstva
potrebna za realizaciju nabave kao i nize troSkove skladistenja.

Klasi¢ni pristup se uglavnom oslanja na Andlerovu formulu koja je u upotrebi
jos od 1929. godine. Tokom vremena razvijao se u dva smjera:

e periodi¢ni sustav nadzora zaliha (engl. periodic system, fixed-order
interval system, P-model) i

e kontinuirani sustav nadzora razine zaliha (engl. economic order
guantity, EOQ, Q-model).

Modeli upravljanja zalihama stvoreni su kako bi osigurali dostupnost narucene

robe kroz odredeni period, naj¢eSc¢e godinu.

5.2.1. P-model upravljanja sigurnosnim zalihama

Kod periodi¢ng sustava nadzora zaliha, stanje zaliha se provjerava u unaprijed
odredenom vremenskom razmaku, na primjer jednom tjedno ili toCno odredeni dan
svaki mjesec. Provjeravanje koli€ina zaliha i periodi€éno naruc€ivanje primjenjivo je
kada prodava¢ ima rutinske narudzbe od kupaca, najCeSce jednako vremenski
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raspodijeljene ili u slu€aju narucivanja kompletne linije proizvoda, te kod slu€aja kada

kupac Zeli kombinirati narudzbe u cilju smanjenja transportnih troSkova [20].

U slu€aju P-modela nije potrebno dnevno nadgledati zalihe, ne mora se voditi
evidencija o zalihama svaki put kad se nesto uzme sa skladista. Stanje zaliha utvrdit
Ce se kada dode trenutak T, prebroji se stanje zaliha, te naruCi koli¢ina koja

nedostaje do ciljne koli€ine zaliha koja uvijek moze biti razliCita kao Sto je prikazano

na slici 3.
Maksimalno dozveljena zalitha
é Stvarno stanje zaliha
2 I N S - 1 Stvarnp stanje zaliha
5 \.“.”h.l']'.‘l'":‘ Trenutak ! ’ Naruéena
L’; [ :]I Sing l'l i / prijema ! S koligina 3
- ! oliding y .
| i A Trenutak
| ) ] “, /prijema
1 , I
1 L_ Narudena
| koliéma 2
= _
d Trenutak |
/ L narudZbe
Trenutak I
narudibe | 1 '
L__, Bisurnosna zaliha
| Vrijeme
- L - .q—I‘...
T T
-] ]

Slika 3. P-model - Kretanje zaliha, [11]

Taj je sustav upravljanja zalihama jednostavniji, ali primjenjiv veéinom samo
za jeftinije proizvode jer se kod skupih proizvoda ne zeli izgubiti podatak o stanju
zaliha. Problem kod periodicnhog modela je $to nema koli€inskog signala za potrebu
naruCivanja pa se moze dogoditi da unutar perioda T netko povuce vecu koli€inu sa
skladita i dode do nestaSica. Zbog toga se u tom modelu obi¢no drze vece
sigurnosne zalihe koje S§tititi zalihe tijekom perioda narudzbi i tijekom perioda
isporuke novo narucene koli€ine robe.

KoriStenjem periodicnog sustav nadzora sa sigurnosnom zalihom, nova se
narudzba kreira kod dosega trenutka T, a sigurnosna zaliha mora biti naru€ena po

izrazu

SS=zeoxVdl, dL=L4T
(6)
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gdje oznake imaju sljedeée znacenije:
Z -vrijednost parametra ,z” normalne distribucije za ciljanu razinu usluge
(o€itana vrijednost iz tablice prema vjerojatnost da tijekom vremena isporuke

nece biti nedostatka zaliha)

& — standardna devijacija potraznje tijekom isporuke

dL — potraznja tijekom vremena isporuke [17]

Bitno je naglasiti da je u slu¢aju P-modela dL jednako vremenu isporuke za

ve¢ naru€eno (L) uvecano za vrileme do sljedece narudzbe zaliha (T).

5.2.2. Q-model upravljanja sigurnosnim zalihama

Za kontinuirani sustav nadzora ili Q-model karakteristicno je da se razina
zaliha vrs8i kontinuirano. ToCka ponovne narudzbe R uvijek je odreden broj jedinica.
Pozicija zaliha definira se kao zbroj trenutne zalihe i narudZzbe u dolasku umanjena

za vrijednost prodaje.

o Stvarno stanje zaliha Stvarno stanje zaliha | . Stvarno stanje zaliba
= . - i =
= LY Trenutak A Trenutak Trenutak
= prijema prijema | prijema
-7: Fa 4 E 4
LA - -l Narude . i .
Marufena Marudena ™, . | Narufena
\ kolicina \ kolitina Y i kolicina
\\ Y \\ ' r »
, b \\\ h \\ | ,/ N,
b , - V4
k| LY F
Y \ ;
LY - - i
\\ Signalna zalila N\ N
A \ # T\
# | A"
. A Py | \.
- “, - |
Trenulak u, Trenutak \ Trenutak | ‘\\
|
narud#be AN narudbe , narudtbe | N,
, |
, 1
\ [
\\ |
l
. -
- 3l L |- L Vrijeme
T T
| I | =

Slika 4. Q-model — kretanje zaliha, [11]
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Profil zaliha kod ovog sustava nadzora prikazan je slikom 4. Ovakav model
nije realan, ali predstavlja polaziSte te se koristi kao jednostavan primjer. U primjeru

su navedeni sljedece vrijednosti:

potraznja za proizvodom je konstantna kroz cijeli period

e vrijeme isporuke je konstantno

¢ jediniCna cijena proizvodna je nepromjenjiva

e troSak drzanja zaliha baziran je na srednjoj vrijednosti zaliha
e troSak narucivanja je nepromjenjiv

e sva potraznja za proizvodom biti ¢e ispunjena [21]

Prilikom konstruiranja modela upravljanja zalihama, prvi je korak razvoj
funkcionalne povezanosti izmedu promjenama u interesu za odredeni proizvod te

mjerama efektivnosti. Buduéi da ono ovisi o troSkovima, izraz ukupnog troska glasi:

D
TC@) = gca +—=Co+DC

Q (7)

Ukupni godignji trofak = Trogak drianja zaliha + Trofak naruivanja + Trofak kupovine

gdje oznake imaju sljedece znacCenje:
TC - ukupni godi$nji trosak
D - godi$nja potraznja
€ - jedini¢na cijena proizvoda
Ch - godi$niji troSak drzanja robe na zalihama
Co - jedini¢ni troSak nabave

@ - ekonomska koli¢ina nabave
a izraz za ukupni godisnji varijabilni troSak:

Q D
TV(Q) = =Ch +=C,
Q@ 5 Cn + 0 ®)

gdje oznake imaju sljedece znacenije:

TC - ukupni godisnji tro$ak
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Cx - godi$nji troak drzanja robe na zalihama

Co - jediniCni troSak nabave

@ - ekonomska koli¢ina nabave

Kretanje ukupnih godisnjih troSkova prikazani su slikom 5.

TC(Q)

Ukupni godisnji trosak

Trosak drzanja
zaliha

Trosak narucivanja

Slika 5. Kretanje ukupnih troskova, [20]

Na slici 5 javlja se nova varijabla Q*koja predstavlja optimalnu koli€¢inu nabave

uz minimalne godiSnje troSkove TC. To je to¢ka u kojoj su troSak drzanja zalihe i

troSak narucivanja jednaki. Izraz za optimalnu ekonomsku koli€inu nabave glasi:

2DC,
Ca )

gdje oznake imaju sljedeée znacenije:

D = godi$nja potraznja

Ch =godi$niji troSak drzanja robe na zalihama

Co = jedini¢ni troSak nabave

@ = ekonomska koli¢ina nabave
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Osim potrebne koliine potrebno je odrediti trenutak ponovne nabave koji

odreduje broj ciklusa T:

T = % (u godinama)

(10)

iz Cega proizlazi godisnji broj narudzbi N:

1
r (11)

gdje oznake imaju sljedece znacenije:
D - godisnja potraznja
@ - ekonomska koli¢ina nabave

T - interval nabave / vrijeme ciklusa

Potrebno je definirati toCku ponovne nabave R:

R=L=D (12)
gdje je:
L — vrijeme isporuke

D — godi$nja potraznja.

Prethodno prikazani primjer baziran je na modelu s nepromjenjivom i unaprijed
poznatom potraznjom.

U stvarnosti potraznja i vrijeme isporuke variraju s vremenom te je stoga
potrebno odrzavati sigurnosnu zalihu kako bi se zadrzala odredena razine zastite od

nedostatka narucenih proizvoda.
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Sigurnosna zaliha moZe biti definirana kao odredena koli€ina robe na
zalihama za udovoljavanje potreba u slu€aju povecane potraznje. Kod normalne
distribucije nju predstavlja srednja vrijednost. Na razinu sigurnosne zalihe utjecCe velik
broj kriterija pa stoga svaka tvrtka odabire one koje im najviSe odgovaraju u
poslovanju. Prilikom odredivanja sigurnosne zaliha cesto se koristi model
vjerojatnosti. U slu€aju da je potraznja normalno distribuirana tijekom odredenog
perioda s srednjom vrijednosti i standardnom devijacijom vrlo je lako odrediti
sigurnosnu zalihu.

Kontinuirani sustav sa sigurnosnom zalihom neprestano nadzire razinu zaliha
te kreira novu narudzbu kada razina zaliha dostigne toCku ponovne nabave.
Opasnost od nedostatka zaliha kod ovog modela moguée je samo tijekom vremena
isporuke, odnosno izmedu vremena kada se narudzba naruCe i kada je naruCena
roba zaprimljena na zalihe.

Veliina sigurnosne zalihe ovisi o razini usluge koja zeli biti odrZzavana. Glavna
razlika izmedu Q-modela s poznatom potraZnjom i neizvjesnom potraznjom je u
izraCunavanju i postavljanju toCke ponovne nabave R. Element neizvjesnosti uzet je
u obzir prilikom izraCuna sigurnosne zalihe. ToCka ponovne nabave prikazana je

izrazom:
R=LsD+SS (13)

gdje oznake sljedece znacenje:
D - godisnja potraznja
L - vrijeme isporuke

55 —sigurnosna zaliha

gdje je R toCka ponovne nabave, D godiSnja potraznja, L vrijeme isporuke u

godinama, SS sigurnosna zaliha.

Ukupni godisniji troSak s ukljuenom sigurnosnom zalihom dan je izlazom:

_Q. . D
TC@) = 5 Ca + 0 Co + DC + CSS (14)
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gdje oznake imaju sljedeée znacenje:
TC - ukupni godi$niji trodak
D - godi$nja potraznja
C - jedini¢na cijena proizvoda
Ch - godi$niji troSak drzanja robe na zalihama
Co - jedini¢ni tro8ak nabave
@ - ekonomska koli¢ina nabave

35 —sigurnosna zaliha

Definiranje razine sigurnosne zalihe Cesto se bazira na definiranoj razini

usluge koja moze biti na bazi ciklusa ili po jedinici.

5.2.2.1. Razina usluge na bazi ciklusa

Nedostatak zaliha se javlja samo u slu€ajevima kada je vrijeme isporuke duze
od vremena ponovne nabave. Ukoliko su poznata vremena nabave, statistiCkom
analizom moze se odrediti razina usluge koja odgovara definiranoj tocki nabave ili

koli€ini sigurnosnih zaliha.

U vecini sluCajeva, dugoro€na potraznja moze se smatrati konstantnom te se
moZe modelirati pomodéu funkcije standardne razdiobe sa procijenjenom srednjom
vrijednosti y. = L * Di standardnom devijacijom o.. Prema statistickom proracunu
moZzemo zaklju€iti da razina usluge s vjerojatnoS¢u « je definirana izrazom y_ + z,0.
Z, odgovara vrijednosti z iz standardne razdiobe kod vjerojatnosti a. S obzirom da
razine usluge s vjerojatnoS¢u 1- a odgovara vjerojatnosti za nedostatak zaliha, toCka
ponovne nabave jednaka je u. + z,0.. Sigurnosna zaliha SS odgovara izrazu z,0.
[20].

R=L+«D+55=p +z,0; (15)
gdje oznake imaju sljedeée znacenje:

D - godi$nja potraznja
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L - vrijeme isporuke

55 —sigurnosna zaliha

5.2.2.2.Razina usluge po jedinici

Odredivanje toCke ponovne nabave koja odgovara Zeljenoj razini usluge po
jedinici kompliciranije je od njenog odredivanja na bazi ciklusa. Kada vrijeme nabave
L prati standardnu razdiobu sa srednjom vrijednoS¢u u i standardnom devijacijom o

toCka ponovne nabave i razina sigurnosne zalihe moze se odrediti pomocu sljedeca
tri koraka [20].

1.Definiranje vrijednosti z koja odgovara izrazu:

LG) = (1 - razina usluge)Q* _ aQ*

oL oL

(16)

2. Odredivanije tocke ponovne nabave koristeci formulu:
R=w +z0p a7)
3. Sigurnosna zaliha je definirana izrazom:

585 = zop (18)
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6. PRIMJER IZRACUNA

Tvrtka Elektro d.o.o. distributer je elektrotehniCkih uredaja kao Sto su
elektromotori, sklopke, osiguraci i slicno.

Elektro d.o.o. Salje narudzbu svom veletrgovcu od 300 komada specijalnih
elektromotora za ventilatore kada im zaliha padne na 240 komada.

TroSak narucCivanja koji se sastoji od troSka kreiranja narudzbe i troSka
provjere vremena dolaska robe je fiksan i iznosi 500 kn po narudzbi.

Nabavna cijena elektromotora je 2 000 kn i prodaje se po cijeni od 2 400 kn.
Kapital za nabavku elektromotora dobiven je zajmom od banke po godisSnjoj
kamatnoj stopi od 5 % nabavne cijene elektromotora. TroSkovi skladistenja i
nepredvideni troSkovi su 3 %. Ukupni godisSnji troSak posjedovana elektromotora je 8
% nabavne cijene elektromotora.

Vrijeme nabave elektromotora je u prosjeku 15 radnih dana.

U nastavku zadatka prikazana je tjedna prodaja elektromotora u zadnjem

kvartalu prosle godine.

Tablica 1. Tjedna prodaja elektromotora u zadnjem kvartalu prosle godine

Tijedan | 40 | 41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49 | 50 | 51 52

Prodaja | 78 87 78 72 72 75 75 78 75 78 81 87 78

Uprava tvrtke zeli utvrditi politiku optimalne nabavke elektromotora te odrediti
pri kojoj razini usluge u ciklusu sad posluje. Ako povecéaju razinu usluge na 99 %

koliko ¢e sigurnosnih zaliha morati drzati na stanju.
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Da bi se zadani zadatak rijeSio pomocu Excela bilo je potrebno prilagoditi
ulazne podatke pa u cilju rada s istim periodima negdje su veliine izrazene u
danima, tjedna i godinama i na tim mjestima je potrebno paziti da ne dode do zabune
prilikom koriStenja. Program je podijelien u dva worksheeta o kojih prvi odgovara
rieSavanju cjelokupnog problema i raden je prema razini usluge na bazi ciklusa dok je
drugi daje izraCun toCke ponovne nabave i koliCine sigurnosne zalihe za razinu

usluge po jedinici.

Podatke koje je potrebno unijeti ruéno nalaze se u Zuto oznacenim celijama, a
one zeleno oznaCene se ne diraju jer one kao odgovor na ulazne vrijednosti
automatski daju potrebne izlazne. Slike preuzete iz Excel file-a koncipirane su na
nacin da su oznaceni stupci i redci kako bi se mogla tumaciti Excel formula koja je

prikazana kao dio slike.
Na samom pocetku se zadaje vrijeme isporuke, jediniCna cijena proizvoda,
godiSnja stopa drzanja robe na zalihama i jediniCni troSak nabave. Sve to je

definirano u zadatku pa je omogucen vrlo jednostavan unos.

Tablica 2. Ulazni podaci raCunskog primjera Elektro d.o.o.

A B Cc Excel formula
2 Ulazni podaci Vrijednost

3 |Vrijeme isporuke (u radnim danima), L 15,00

4 |Vrjeme isporuke (u tjednima), L 3,0000|C3/5

5 |Vrjeme isporuke (u godinama), L 0,0577|C3/260

6 |Srednja vrijednost, p 78| AVERAGE(C47:C59)

T |Srednja vrijednost u vremenu isporuke, J_ 234|C6"C4

8 |Kvadrat standardne devijacije, o° 22,50|POWER(STDEV(C47:C59),2)
9 |Kvadrat standardne devijacije u vremenu isporuke, ¢,° 67,50(C8*C4

10 |Standardna devijacija u vremenu isporuke, o, 8,22(SQRT(C9)

11 |Standardna devijacija, o 4,74|SQRT(C8)

12 |Godisnja potraznja, D 4056|C6*52

13 |Jedini¢na cijena proizvoda, C 2000,00

14 |Godisnja stopa drZanja robe na zalihama, H 8,00%

15 |Godisnji troSak drZzanje robe na zalihama, C, 160,00({C13*C14

16 |Jedini¢ni troSak nabave, C, 150,00
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Prvi dio razrade zadatka se sastoji u analizi postojece politike nabave koja
nam daje da za ponovnu nabavu za 240 komada razina usluge na bazi ciklusa (CSL)
iznosi 76,74 %, a sigurnosna zaliha 6 komada. Mali broj zalihe odgovara poprilicno

niskoj razini usluge kao Sto je i vidljivo.

Tablica 3. Analiza postojece politike nabave

A B | = | Excel formula

18 |Analiza postojece politike nabave

19 |Totka ponovne nabave, R 240,00

20 |z 0,73|(C19-C7)C10

21 [Razina usluge na bazi ciklusa, CSL 76,74%|NORMDIST(C19,C7;C10;,TRUE)
22 [Sigurnosna zaliha, SS 6,00|C19-C7

Obzirom da Elektro d.o.o. Zeli razinu usluge povecati na 99 % sljedeci dio
zadatka za zadanu razinu racuna toCku ponovne nabave i koli€inu sigurnosne zalihe
koja za skok sa 76,74 % (tablica 3) na 99 % (tablica 4.) zahtjeva povecanje
sigurnosne zalihe sa 6 na 19 komada.

Tablica 4. Odredivanje toCke ponovne nabave za zadanu razinu usluge na bazi

ciklusa
A B C Excel formula
24 |Odredivanje totke ponovne nabave za zadanu razine usluge na bazi ciklusa
25 |(Zadana razina usluge na bazi ciklusa, CSL 99%
26 |Tocka ponovne nabave, R{99%) 253|NORMINV(C25,C7,C10)
27 |Sigurmnosna zaliha, SS(99%) 19|C26-C7

Prethodni dio rjeSenja zadatka pomocu Excela prema tablici 4. moZzemo
iskoristiti za uvid kako promjena razine usluge utje€e na potrebnu koli€inu sigurnosne

zalihe. Ba$ to nam prikazuje graf 1. za Sest razlicitih razina usluge.
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Graf 1. Razina sigurnosne zalihe u ovisnosti razine usluge Elektro d.o.o.

Dalje nas svakako zanima koja je za nas slu€aj optimalna ekonomska koliCina

nabave Q* i koju razinu usluge pri tom imamo te kolika je toCka ponovne nabave uz

koliku sigurnosnu zalihu.

PrimjeCuje se da sada razina usluge 97,85 %, dok je R = 251, a SS = 17
komada kako je i vidljivo u tablici 5.

Tablica 5. Odredivanje toCke ponovne nabave za optimalnu koli¢inu nabave

A B | = | Excel formula
29 |Odredivanije tocke ponovne nabave za optimalnu kolicinu nabave

30 |Ekonomska koli¢ina nabave, Q* 87(SQRT(2*C12*C16/C15)

31 (Broj ciklusa u godini, T 0,0215|C30/C12

32 |Broj narudzbi u godini, N 4711/C31

33 |Razina usluge na bazi ciklusa, CSL 97,85%|1-C31

34 [Totka ponovne nabave za Q*, R(97,8499346370194%) 251|NORMINV(C33;C7.C10)
35 [Sigurnosna zaliha, S5(97,8499346370194%) 17|C34-C7

Unutar zadatka odredeno je da Elektro d.o.o. svaki puta kada zaliha padne na

240 narucCuje 300 elektromotora. To predstavlja trenutnu situaciju u tvrtki i daje
godisnji troSak od 8.138.028,00 kn.

Tablica 6. Analiza troSkova za zadanu koli¢inu nabave

A B | C | Excel formula

37 |Analiza trogkova za zadanu kolicinu nabave

38 |Koli¢ina nabave, Q 300,00

39 |Broj ciklusa u godini, T=Q/D 0,0740|C38/C12

40 (Broj narudZbi u godini, N=1/T 13,5200(1/C39

41 |Totka ponovne nabave, R 246 ;@Fggﬁgﬁsf"'J$C$22=""):"";$C$3*$C
42 |Godignji varijabilni trosak, TV(Q)= (Q/2)*Ch+(D/Q)| 26.028,00 kn|(C38/2)*C15+(C12/C38)*C16

43 |Ukupni godigniji trosak, TC(Q)=(Q/2)* Ch+(D/Q)* | 8.138.028,00 kn

(C38/2)*C15+(C12/C38)"C16+C12°C13
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U nastavku je tablica 7. koja daje podatke toCke ponovne nabavke i
sigurnosne zalihe za razinu usluge po jedinici. Prvo su prikazani ulazni podaci, a
zatim Zeljeni izlazni. Tablica 8. prikazuju podatke za 99 % razine usluge koja je ve¢

analizirana i za razinu usluge po bazi ciklusa.

Tablica 7. Ulazni podaci za racun razine usluge po jedinici

A B C

3 Ulazni podaci Vrijednost
4 (Srednja vrijednost, p 78
5 [Standardna devijacija, o 4,74
6 Ekonomska koli¢ina nabave, Q* 87
7 |Zadana razina usluge po jedinici, USL 99%

Tablica 8. Odredivanje toCke ponovne nabave za zadanu razinu usluge po jedinici

B C Excel formula
9 |Odredivanje tocke ponovne nabave za zadanu razine usluge po jedinici
10 |Tocéka ponovne nabave, R(99%) 81|C4+VLOOKUP{(1-C7)y"C6/C5;H4:1604,2)*C5
11 [Sigurmosna zaliha, $S(99%) 3(C10-C4

Nakon ovog rauna mozZemo usporediti te dvije vrste razine usluga. Moze se
vidjeti da je razlika zbilja zna¢ajna. Dok je za 99 % usluge toCka ponovne nabave na
bazi ciklusa kod 253 komada, po jedinici ona iznosi samo 81 komad. U slu€aju
sigurnosne zalihe 19 elektromotora u sluc¢aju razine usluge po jedinici postaju samo 3

za slu€aj sigurnosti.

Kako bi osmiSljeni proraCun dodatno iskoristili radimo proSirenje zadatka.
Naime elektromotore koje tvrtka Elektro d.o.o. potrazuje potrebno je proizvesti.

ProizvodaC elektromotora je tvrtka Elektropro d.d. koja za proizvodnju Koristi lak
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bakrenu Zicu kao najvrjedniju komponentu u sloZzenom procesu nastanka gotovog
proizvoda. S obzirom da cijeli lanac zbog jednostavnijeg pracenja radi zapise na
tjiednoj bazi i u ovom slu€aju moze se iskoristiti prethodno napravljeni proracun. Ovog

puta smo u odjelu nabave jedne proizvodne tvrtke pa da vidimo Sto se tu deSava.

Slucaj je sljedeci. Elektropro d.d. Salje narudzbu dobavljacu od 400 kilograma
lak bakrene Zice za proizvodnju elektromotora za ventilatore kada im zaliha padne
na 400 kilograma. Odlu€eno je tako od strane uprave tvrtke kako bi se zbog visoke
cijene bakra po njihovom misljenu optimizirali troskovi. Da li je to uistinu tako?

TroSak naruCivanja koji se sastoji od troSka kreiranja narudzbe je fiksan i
iznosi 10 kn po narudzbi.

Nabavna cijena bakrene lak Zice je 50 kn. TroSkovi skladiStenja i nepredvideni
troSkovi su 5 % &to Cini ukupni godisnji troSak posjedovanja Zice.

Vrijeme nabave elektromotora je u prosjeku 10 radnih dana.

Zica se naruduje u kilogramima s tim da jedno pakiranje ima oko 20 kg, a
minimalna koli€ina narudzbe je 200 kg. Proizvodac zadrzava pravo variranja koli€ine
pakiranja = 10%.

U nastavku zadatka je tablicom 9. prikazana tjedna potreba Zice u zadnjem

kvartalu proSle godine.

Tablica 9. Tjedna potreba zZice u zadnjem kvartalu za Elektropro d.d.

Tjedan | 40 | 41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49 50 | 51 | 52

Potreba | 212 | 202 | 180 | 195 | 205 | 200 | 212 | 191 | 225 | 216 | 169 | 188 | 203

Uprava tvrtke zeli utvrditi da li je prethodno donesena politika optimalna te
odrediti pri kojoj razini usluge u ciklusu sad posluje. Sto ¢e se deSavati sa

sigurnosnom zalihom ukoliko povecaju razinu usluge?
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Tablica 10. Pregled ulaznih podataka

A B C Excel formula
2 Ulazni podaci Vrijednost
3 |Vrijeme isporuke (u radnim danima), L 10,00
4 |Vrijeme isporuke (u tjednima), L 2,0000|C3/5
5 [|Vrijeme isporuke (u godinama), L 0,0385|C3/260
6 |Srednja vrijednost, p 200|AVERAGE(C47:C59)
7 |Srednja vrijednost u vremenu isporuke, p_ 400(C6*C4
8 |Kvadrat standardne devijacije, o2 234,81|POWER(STDEV(C47:C59);2)
9 |Kvadrat standardne devijacije u vremenu isporuke, 6,° 469,62|C8*C4
10 [Standardna devijacija u vremenu isporuke, o 21,67|SQRT(C9)
11 |Standardna devijacija, o 15,32|SQRT(C8)
12 |Godisnja potraznja, D 10392|C6*52
13 |Jedini¢na cijena proizvoda, C 50,00
14 |Godis$nja stopa drzanja robe na zalihama, H 5,00%
15 |Godisnji troSak drzanje robe na zalihama, C,, 2,50(C13*C14
16 |Jediniéni troSak nabave, C, 10,00
Tablica 11. Analiza postojece politike nabave
A B C Excel formula
18 |Analiza postojece politike nabave
19 [Tocka ponovne nabave, R 400,00
20 |z 0,01{(C19-C7)/C10
21 [Razina usluge na bazi ciklusa, CSL 50,57%(NORMDIST(C19;C7;C10;TRUE)

22 [Sigurnosna zaliha, SS

0,31

C19-C7

Tablica 12. Odredivanje to¢ke R i sigurnosne zalihe za razine usluga 60, 70, 80, 90,

95199 %
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A B C Excel formula
24 |Odredivanje tocke ponovne nabave za zadanu razine usluge na bazi ciklusa
25 [Zadana razina usluge na bazi ciklusa, CSL 60%
26 [Tocka ponovne nabave, R(60%) 405|NORMINV(C25;C7;C10)
27 |Sigurnosna zaliha, SS(60%) 5(C26-C7
A B C Excel formula
24 |Odredivanje tocke ponovne nabave za zadanu razine usluge na bazi ciklusa
25 |Zadana razina usluge na bazi ciklusa, CSL 70%
26 [Tocka ponovne nabave, R(70%) 411|NORMINV(C25;C7;C10)
27 |[Sigurnosna zaliha, SS(70%) 11|C26-C7
A B C Excel formula
24 |Odredivanje tocke ponovne nabave za zadanu razine usluge na bazi ciklusa
25 |Zadana razina usluge na bazi ciklusa, CSL 80%
26 [Tocka ponovne nabave, R(80%) 418|NORMINV(C25;C7;C10)
27 |Sigurnosna zaliha, SS(80%) 18(C26-C7
A B C Excel formula
24 |Odredivanje tocke ponovne nabave za zadanu razine usluge na bazi ciklusa
25 [Zadana razina usluge na bazi ciklusa, CSL 90%
26 [Tocka ponovne nabave, R(90%) 427|NORMINV(C25;C7;C10)
27 |Sigurnosna zaliha, SS(90%) 28|C26-C7
A B C Excel formula
24 |Odredivanje to¢ke ponovne nabave za zadanu razine usluge na bazi ciklusa
25 |Zadana razina usluge na bazi ciklusa, CSL 95%
26 [Tocka ponovne nabave, R(95%) 435|NORMINV(C25;C7;C10)
27 [Sigurnosna zaliha, SS(95%) 36|C26-C7
A B C Excel formula
24 |Odredivanje tocke ponovne nabave za zadanu razine usluge na bazi ciklusa
25 [Zadana razina usluge na bazi ciklusa, CSL 99%
26 [Tocka ponovne nabave, R(99%) 450|NORMINV/(C25;C7;C10)
27 |Sigurnosna zaliha, SS(99%) 50|C26-C7
60 -||’ lI I R
I| f%———— |—— L L || 50 |
01 7| | e
II o— 28 ‘ | I
20 T |I 5 11 18 _T ‘——[|— |
—
0 -llr—i___.;"_?"-—— | |
_14________4______4 . | ___||
0% 70%  goy o A
90%
95% 99%

Graf 2. Razina sigurnosne zalihe u ovisnosti razine usluge Elektropro d.o.o.




Ve¢ samim Citanjem zadatka mozda ste dosli do zakljuCka kako se odluka

uprave ne Cini nimalo realna i da ukljuCuje ogroman rizik za gotovost proizvoda na

dinami¢nom trziStu kakvo je danas. Graf 2. prikazuje gibanje sigurnosne zalihe s

promjenom razine usluge prikazanih ragunski tablicom 12. Zelite li sigurnost i visoku

razinu usluge svakako se mora racunati na punija skladista i ve¢e popratne troskove.

A §to je zapravo u ovom slu€aju optimalno?

Tablica 13. Odredivanje toCke ponovne nabave za Q*

A B | C Excel formula
29 [Odredivanje tocke ponovne nabave za optimalnu koli¢inu nabave

30 |Ekonomska koli¢ina nabave, Q* 288|SQRT(2*C12*C16/C15)

31 |Broj ciklusa u godini, T 0,0277|C30/C12

32 |Broj narudzbi u godini, N 36|1/C31

33 [Razina usluge na bazi ciklusa, CSL 97,23%(1-C31

34 |Tocka ponovne nabave za Q*, R(97,2254316719107%) 441|NORMINV(C33;C7;C10)

35 |Sigurnosna zaliha, SS(97,2254316719107%) 41|C34-C7

Izraun prema tablici 13. kaze da ekonomska koli€ina nabave, optimalna,

iznosi 288 kilograma zice. Ako uzmemo u obzir pakiranje mozemo reci da se ide s

narudzbom od 300 kilograma pri to¢ki ponovne nabave na 441 kilogram zaliha i pri

tom je sigurnosna zaliha 41 kilogram. U tom sluc€aju je razina usluge na bazi ciklusa
97,23%.
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ZAKLJUCAK

Nekada su skladiSta sluzila za spremanje, skladiStenje robe koja je tamo
stajala duzi period- zalihe, potraznje za njom nije bilo. U dana$nje vrijeme skladiste

sluzi jednako tako i za premoscivanje potraznje.

Zalihe su slozena ekonomska kategorija koja se pojavljuje u razli€itim oblicima
sredstava. Ranije je vecina proizvodnih i trgovinskih poduze¢a mogla ostvariti dobit
usprkos neefikasnoj kontroli zaliha. Danas to nije slucaj jer vecina organizacija
posluje sa malom stopom dobiti koja se moze neutralizirati, poslovanje bez profita,
ukoliko se zalihe ne kontroliraju po odredenim propisima. Problemu pracenja zaliha

mora se posvetiti veliki znacaj.

Drzanje zaliha stvara dodatan troSak robe jer je potrebno osigurati adekvatan
prostor, ovisno o robi koja se skladisti i opremu za skladiStenje. UoCi Cestog
transportiranja podloZna je raznim os$teéenjima (kvar, lom,oStecenje ambalaze) i
veoma brzo mogu zastarjeti. Za njihovo drZanje i odrzavanje potrebna su dodatna
sredstva. Usprkos tome, skoro sva poduzeca ih drze, a razlog tome je to $to ma
koliko drzanje zaliha skupo bilo, ipak je jeftinije nego poslovati bez zaliha. Velika
konkurencija poduzeca i proizvoda mogu dovesti do negativnog rezultata poslovanja

poduzeca bez zalihe.

Nepredvidljiva potraznja zahtjeva koli€inu sigurnosne zalihe kako bi se pokrili
nedostaci. Koristeéi normalnu distribuciju, nepredvidljiva potraznja se mozZe
predvidjeti ili barem uzeti u obzir.

Kroz izraCun zadatka moze se dobiti jasnija slika kretanja zaliha. On pokazuje
utjecaj postotka razine usluge, ali i odabir vrste. Vidljivo je Sto se deSava s toCkom

ponovne nabave, s koli€inom nabave i razinom sigurnosne zalihe

Vidljivo je kako razli€iti nacini postavljanja zaliha omoguéuje fleksibilnost u
poslovanju kako bi se tvrtka lakSe nosila sa razliCitom potraznjom na trzistu, odnosno

kako bi se izvukla najve¢a moguca dobit tijekom poslovanja.
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POPIS KRATICA

MRP (Materials requirement planing) zahtjev planiranja materijala
DRP (Distribution requirements planing) zahtjev planiranja distribucije
JIT (Just in time) to¢no na vrijeme

EOQ (Economic order quantity) ekonomska koli¢ina naruc€ivanja
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