Analiza modela upravljanja zalihama robe s
ograni¢enim vijekom trajanja

Mihaljevic, Ana

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2015

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Transport and Traffic Sciences / SveuciliSte u Zagrebu, Fakultet
prometnih znanosti

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/um:nbn:hr:119:159333

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-04-24

Repository / Repozitorij:

Faculty of Transport and Traffic Sciences -
Institutional Repository

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:119:159333
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.fpz.unizg.hr
https://repozitorij.fpz.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/fpz:129
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/fpz:129
https://dabar.srce.hr/islandora/object/fpz:129

SVEUCILISTE U ZAGREBU

FAKULTET PROMETNIH ZNANOSTI

Ana Mihaljevié¢

ANALIZA MODELA UPRAVLJANJA ZALIHAMA ROBE S OGRANICENIM
VIJEKOM TRAJANJA

ZAVRSNI RAD

ZAGREB,rujan, 2015.



SveuciliSte u Zagrebu

Fakultet prometnih znanosti

ZAVRSNI RAD

ANALIZA MODELA UPRAVLJANJA ZALIHAMA ROBE S OGRANICENIM
VIJEKOM TRAJANJA

ANALYSIS OF PERISHABLE ITEMS INVENTORY MANAGEMENT

Mentor: Dr. sc. Diana Bozi¢

Student: Ana Mihaljevi¢, 0135228332

ZAGREB, rujan, 2015.



Sazetak

U ovom zavrSnom radu prikazani su modeli upravljanja zalihama robe s posebnim
osvrtom na zalihe ogranicenog vijeka trajanja. Nakon uvoda u kojem su navedeni problem,
svrha i ciljevi rada, drugo poglavlje daje poseban osvrt na modele i metode u upravljanju
zalihama dok su u tre¢em poglavlju prikazane specifi¢nosti kod upravljanja zalihama robe
koja ima ograniCen vijek trajanja. Za prikaz i analizu modela upravljanja zalihama robe
ograni¢enog vijeka trajanja, u Cetvrtom poglavlju uzeti su realni podaci od tvrtke Konzum.
Tocnije, provedena je analiza narucivanja robe ograni¢enog vijeka trajanja (dobavlja¢ Dukat)
kojom su prikazani svi izazovi s kojima se susre¢u logisti¢ari pri upravljanju zalihama takve

robe.

KLJUCNE RIJECI: upravljanje zalihama, roba ograni¢enog vijeka trajanja, modeli

upravljanja zalihama.

Summary

This final work presents a models of inventory management with special emphasis on
perishable items. After an introduction in which are outlined the problem, the purpose and the
objectives of the work, the second chapter gives an overview of the models and methods in
inventory management while the third chapter presents some specific characteristics in the
inventory management of perishable items. To view and analyze inventory management
goods limited life model, in the fourth chapter are taken real data from the company Konzum.
More precisely, an analysis of ordering perishable items (supplier Dukat) was conducted

which showed the challenges faced by the logistics inventory management of such goods.

KEXWORDS: inventory managment, perishable goods, model of inventory

management
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1. UvOD

Upravljanje zalihama predstavlja slozen i kompleksan zadatak za svakog pojedinog
logisti¢ara. Cilj je osigurati zalihe u pravoj koli¢ini na odgovarajucoj lokaciji u opskrbnom

lancu u potrebnom trenutku, s tim da troskovi zaliha moraju biti §to manji.

Dizajn, razvoj i1 implementacija racunalnih sustava s ciljem nadzora zaliha
proizvodaca zapoCeo je 1960-tih godina, ¢ime su se znacajno smanjile pogresSke pri
upravljanju zalihama nastale ru¢nim unoSenjem i sortiranjem, administrativnim i ostalim
problemima ru¢nog unosa podataka. Pojavom prvih metoda upravljanja zalihama doslo je do
znacajnog smanjenja kako troskova tako i vremena. Jedna od glavnih pretpostavki uspjesnog
sustava upravljanja zalithama je imati zalihu odredene robe u cilju zadovoljenja buduce
potraznje. Takvu zalihu je relativno jednostavno planirati za proizvode s neograni¢enim
vijekom trajanja, no s druge strane oni proizvodi koji imaju ograni¢en vijek trajanja i samim
tim posebne uvjete skladiStenja i cuvanja, zahtijevaju detaljniju analizu i pomnije planiranje
upravljanja zalihama. U prvom poglavlju ovoga rada prikazane su pojedine metode planiranja
upravljanja zalihama koje se koriste u posljednjih tri desetlje¢ca kao i najzastupljeniji
matematicki modeli. Drugo poglavlje rada prikazuje izazove pri upravljanju zalihama robe
ograni¢enog vijeka trajanja te opisuje koristenje TTI tehnologija. Nakon teorijske obrade
upravljanja zalihama robe organi¢enog vijeka trajanja u tre¢em poglavlju,u cetvrtom
poglavlju prikazano je upravljanje zalihama robe ograni¢enog vijeka trajanja tvrtke Konzum
na primjeru njihove suradnje s dobavlja¢em Dukat s kojim doti¢na tvrtka posluje na dnevnoj

bazi i ostvaruju visoki godisnji promet.



2. OPCENITO O METODAMA UPRAVLJANJA ZALIHAMA

Pojam zalihe oznacCava viSe tipova dobara koji su uskladisteni u svrhu zadovoljenja

buducih potreba potrosaca i kako bi omogucile normalan tijek poslovanja.
Postoji mnogo razloga drZanja zaliha, medu kojima su osnovni’:

1. Realizacije narudzbe za priblizno konstantnu potraznju
2. Prirodi potraznje izmedu dvije narudzbe
3. Predvidene trziSne promjene, kao posljedica sezonskih oscilacija potraznje kao

| predvidenoga povecanja cijene

U nacelu, moZe se zakljuciti kako je cilj svake tvrtke stjecanje profita S$to se postiZze
zadovoljnim kupcima, a kupac ¢e biti zadovoljen ako dobije proizvod kakav zeli u trenutku
kada to zeli. Kako bi drugi uvjet bio zadovoljen, organizacija mora imati pripremljene
proizvode za kupca. Nijedna organizacija ne moze imati neogranicen broj zaliha. Prevelike
zalihe generiraju velike troskove i gubitak profita, dok s druge strane preniska razina zaliha

moze dovesti do gubitka kupca.

2.1.  Metode upravljanja zalihama

Mnoge se tvrtke susrecu s problemima koji oteZavaju pronalazenje optimalne politike
upravljanja zaliha: nepredvidljivos¢u potraznje, dugim vremenom isporuke, nepouzdanim
procesom dobave, velikim brojem artikala, kratkim vremenom potraznje za odredenim
proizvodom. Prvi razvijeni sustavi upravljanja zalihama su uglavnom bili pisani u
programskim jezicima Cobol i Fortran i bili su dio informati¢kog sektora tvrtke i samim tim
su bili nekompatibilni?. Pregled razvoja sustava za upravljanje zalihama dan je na slici 1, a u

nastavku su objasnjeni neki od njih.

! Vidagi¢ S. : A trading company's inentory management model, University of Zagreb, Faculty of Organization
and Informatics, Varazdin, Croatia, str.37

? Zic S.: Optimizacija upravljanja zalihama dobavljagkih lanaca, doktorska disertacija, Sveugiliite u Rijeci,
Tehnicki fakultet, 2014., str.24
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Slika 1. Razvoj sustava logisti¢kog planiranja [2]

2.1.1. Metoda planiranja potreba za materijalom

Metoda planiranja potreba za materijalom (eng. Material requirements planning —
MRP) se pocela koristiti 1970-ih godina na osnovi rada dr. Josepha A. Orlickya, ameri¢kog
inZenjera zaposlenog u IBM-u®. To je ustvari vremenski pomaknut racunalni sustav koji je
zaduzen za planiranje 1 nadzor proizvodnje 1 zaliha u tvrtkama, te obuhvaca aktivnosti od

naruc¢ivanja materijala do isporuke gotovih proizvoda.

MRP metoda planiranja odreduje vrstu, koli¢inu 1 termin kad su sirovine potrebne
kako bi se proizvodnja mogla nesmetano odvijati. Nacin na koji se odreduje potrebna koli¢ina
je sljedeca: ukupna koli¢ina sirovina i poluproizvoda potrebnih za proizvodnju s odredenim
terminom isporuke se usporeduje s dostupnim koli¢inama na zalithama 1 koli¢inama u dolasku
te se odreduje termin pocetka proizvodnje. Nuzno je da sve potrebne sirovine i poluproizvodi
trebaju biti dostupni u tom terminu te se ovaj postupak ponavlja za svaku isporuku za svaki

proizvod.

V. . ,e -4,
Za rad ovog sustava nuzni su sljedeci elementi:

% Ibid, str. 24
* 1bid, str.24



e glavni plan proizvodnje (eng. Master production schedule — MPS): utvrduje se
temeljem narudzbi uvecanih za planirane buduce potrebe i u pravilu se planira
u vremenskim intervalima od jednog tjedna.

e sastavnica (eng. Bill of material — BOM): popratni dokument uz nacrt i
predstavlja osnovni oblik prikazivanja strukture proizvoda i dijelova. Svrha
ovog dokumenta je odredivanje svih sastavnih jedinica koje cCine jedan
proizvod na nacin da se struktura definira pripadno$¢u pojedinog entiteta nizeg
stupnja sloZenosti nadredenom sklopu sve do finalnog proizvoda. Sastavnice se
mogu koristiti  kako bi se odredila ukupna potreba za odredenim
konstrukcijskim jedinicama zadane koli¢ine gotovih proizvoda. Nakon
odredivanja ukupnih koli¢ina i tipova potrebnih proizvoda mogu se odrediti
sigurnosne zalihe.

e status zaliha (eng. lventory status file — ISF): objedinjava podatke od
dostupnim zalihama svakog pojedinog proizvoda. Uobicajeno, dokumenti
statusa zaliha posjeduju i zapise od uobi¢ajenom vremenu dobave pojedinog

proizvoda racunajuci od vremena narucivanja do zaprimanja na skladiste.

Sredis$nji dio MRP sustava je racunalni program koji se kontinuirano izvrsava te se sve
izmjene vezane za proizvode pohranjuju, a ukoliko dode do znacajnijih odstupanja, vrse se i
prilagodbe planova. Planiranje kod MRP sustava temelji se na neograni¢enim proizvodnim
kapacitetima. Za odredene poslovne procese ovakav pristup moze biti prihvatljiv, ali za
proizvodnju, uglavnom nije zadovoljavaju¢e toCan te se javlja nemogucnost postivanja
ugovorenth rokova isporuke. MRP sustavi se koriste u tvrtkama svih veli¢ina, a

najzastupljeniji su kod onih tvrtki ¢iji proizvodi su u ranim fazama Zivotnog vijeka proizvoda.

Tipi¢na struktura MRP sustava je prikazana na slici 2.
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Slika 2. Prikaz sastavnih dijelova MRP sustava [5]

2.1.2. Metoda planiranja proizvodnih kapaciteta

Metoda planiranja proizvodnih kapaciteta (eng. Manufacturing Resources Planning —
MRP I1) nasljednica je MRP metode na temelju koje je i razvijena. Ona, za razliku od prve
metode, koja se samo bavila planiranjem materijalnih potreba, uvodi u postupak planiranja i
ostale cjeline poslovnog sustava poput financija, razvoja proizvoda i nabave. Cilj ovakvog
proSirivanja je odrediti potrebne kapacitete proizvodnje, kontrolirati tijek proizvodnje i
odrediti potrebe za nesmetanu proizvodnju. MRP II metoda utjeCe na procese planiranje
proizvodnje i samim tim i na upravljanje zalihama, kontrolu kvalitete, raCunovodstvo i

financije te ljudske resurse®. Organizacija ove metode i tijek informacija unutar nje prikazani

su na slici 3.

® Ibid, str.25
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Slika 3. Prikaz MRP Il sustava i protoka informacija kroz njega [5]

Objedinjavanje poslovnih funkcija koje su preostale omogucava to¢nije planiranje i
bolju usredotocenost proizvodaca na poslovne ciljeve. Ovi sustavi Cesto imaju ugradene
simulacijske modele Sto omogucava korisnicima provodenje analiza i ispitivanje razli¢itih
scenarija kako bi se odredili optimalni planovi. MRP Il sustav mogu simulirati ishode odluka
na poslovni sustav kao cjelinu, ali i na pojedine poslovne funkcije unutar poslovnog sustava.
Izlazni podaci ove metode koriste se u financijskim, operativnim, proizvodnim i drugim

1zvjestajima.

Najveca prednost ove metode u odnosu na njenu prethodnicu je u moguénosti
odredivanja zauzetosti kapaciteta proizvodnje. Prilikom rada sustava Cesto dolazi do uskih
grla zbog kasnjenja ugovorenih planova ili povecanih troskova. U tom slucaju MRP II sustav
planiranja utvrdi preopterecenje proizvodnih kapaciteta tijekom realizacije plana proizvodnje,
te samim time planer moze na vrijeme izvrsiti reorganizaciju poslovanja. To naravno nije
njegova jedina prednost. Uz mogucénost toénog planiranja potreba za radnom snagom, s to¢no
definiranim proizvodnim sustavom uz poznavanje plana proizvodnje, sustav vr$i ne samo broj
potrebnih djelatnika po danima ve¢ moZe odredivati i trazenu stru¢nu spremu i potrebne

vjestine zaposlenika u buduéem razdoblju. To znacajno olakSava i povecava sigurnost u



proces zapoSljavanja i planiranja buducih potreba za zaposlenicima, Sto tocno planiranje

potreba za radnom snagom svrstava u najvaznije prednosti ovog sustava.

Budu¢i da se s vremenom povecao broj konkurenata na trziStu, koristenje MRP Il
sustava dobilo je poseban znacaj. Kako ova metoda zagovara tocno planiranje kapaciteta
proizvodnje, klijentima se moze potvrditi prije same isporuke robe kako ¢e ona biti
proizvedena i isporu¢ena na vrijeme, a u sluc¢aju nekog zastoja tijekom operacije, sustav moze
obavijestiti planera o novonastaloj situaciji, te bi se, ukoliko isporuka ne moze biti obavljena
unutar dogovorenih termina, obavjeStavalo kupce o pomaku isporuke. Time se znacajno
povecava zadovoljstvo kupca ali i sama prihva¢enost MRP Il sustava. Za razliku od MRP
sustava planiranja, kod MRP II su racunala medusobno povezana te se informacije iz
integriranih poslovnih funkcija tvrtke slazu u jedna cjeloviti plan optimiziraju¢i nacin

izvodenja aktivnosti i povecavajuéi sigurnost realizacije plana®.

MRP II sustav planiranja razvijen je s ciljem da uvede red i osigura provodenje
proizvodnje u slozene proizvodne sustave. No, kako je razvijen na principu MRP sustava
znaci kako koristi zastarjele metode i dalje, a jedina razlika u odnosu na proizvodnju prije jest
¢injenica kako se sada moze relativno lako otkriti koje su to neucinkovite metode proizvodnje
te se lako moze utjecati na njih. Dakle, MRP II omogucavaju donoSenje taktickih, ali ne i
strateSkih odluka, s tim kako nece osiguravati znacajno smanjenje proizvodnih cijena ali

mogu povecavati koeficijent obrtaja zaliha.

2.1.3. Planiranje resursa poslovnog sustava

Planiranje resursa poslovnog sustava (eng. Enterprise resource planning- ERP) je izraz
uveden od strane Gartner Group of Stamford’, Connecticut, SAD. Ovaj sustav podrazumijeva
raCunalni sustav koji povezuje sve poslovne aktivnosti i procese unutar cijelog poslovnog
sustava te su u njega ugradena brojna rjeSenja koja se u poslovnim sustavima bez uvedenog
ERP sustava mogu primjenjivati odvojeno poput programskih paketa za projektni

menadzment, upravljanje dobavlja¢ima i kupcima, upravljanje podacima o proizvodima itd®,

6 -

Ibid, str 26
" Gartner Group je vodeca svjetska savjetodavna tvrtka koja se bavi istraZivanjima koristeci se pritom razli¢itim
informacijskim tehnologijama.
8 Zic S.: Optimizacija upravljanja zalihama dobavljackih lanaca, Sveugiliste u Rijeci, Tehnicki fakultet, 2014,
str.27.



Cilj ERP sustava je osiguranje pravovremenih informacija o dobavi, proizvodnji, troskovima i
isporukama proizvoda, a pruzaju podrsku kupcu, proizvodnji, smanjenju troskova, kontroli
zaliha itd. te ujedno koordiniraju planove i termine procesa poslovnog sustava kako bi se na
vrijeme mogli rasporediti resursi materijala odnosno sirovina, zaposlenika, proizvodnih
kapaciteta, financija itd. Postoje i takozvani ERP sustavi vise razine koji posjeduju module za
unaprjedenje dizajna proizvoda S$to omogucuje unaprjedenje i1 razvoj proizvoda uz
istovremenu izmjenu postoje¢ih sastavnica, a sve to prije pokretanja proizvodnje

unaprijedenog proizvoda®.

Osnovni koncept ERP sustava planiranja je centralna pohrana podataka nuznih za
donosenje odluka u upravljanjem poslovnim sustavom u realnom vremenu. Razvijeni ERP
sustavi uobicajeno posjeduju 30 i viSe modula za pohranu, povezivanje u analizu podataka, a

najcesce koristeni su vidljivi na slici 4.

Nabava Proizvodnja Podr's s
kupcima
Plafmran]? ERP SUSTAV i lstravz.lyanje
proizvodnje trzista
Ljudski resursi Marketing Financije

Slika 4. Prikaz modela ERP sustava, [5]

Prvenstveno je namjena ovih sustava bila povezivanje poslova prodaje i predvidanja
prodaje s proizvodnjom, no s vremenom se ta tehnologija razvijala te su ugradeni brojni drugi
moduli poput logistike 1 moduli za povezivanje poslovnog sustava u dobavljacki lanac.

Zahvaljujué¢i mogucénosti povezivanja i trenutacne razmjene podataka preko interneta, ovi

® Ibid, str.28



sustavi omogucavaju tvrtkama automatizaciju 1 integraciju vecéine poslovnih procesa,
razmjenjivanje podataka 1 postupaka rada unutar cijelog poslovnog sustava ¢ime se
omogucava trenutni pristup informacijama. Proizvodnja se tada provodi kontinuirano, poc¢evsi
od dizajna proizvoda, preko nabave potrebnih sirovina za proizvodnju, same proizvodnje i

upravljanja zalihama, sve do distribucije i servisiranja na terenu.
Medu mnogobrojne prednosti ERP sustava spadajulo:

e Brzi obrtaj proizvodne imovine: uz pomo¢ ERP sustava, procesi kao $to su
planiranje proizvodnje i nabava su automatizirani pa se smanjuju troskovi
zaliha do 40%.

e Povecanje zadovoljstva kupaca: pruzajuci pravodobne informacije ERP sustavi
omogucuju povecanje ispunjenja narudzbi §to rezultira zadovoljstvom kupaca i
njihovim zadrzavanjem.

e Veca preciznost zaliha: automatizirani nadzor i kontrola zaliha zamjenjuje
fizicko prebrojavanje u proizvodnim sredinama. ERP sustavi omoguéavaju
tocnost zaliha ve¢u od 98% uz minimalne potrebe fizickog nadzora.

e Vremenske ustede: ERP sustav moze skratiti vrijeme proizvodnje grupiranjem
sliénih poslova i osiguranjem koordinacije ljudi, alata i strojeva. Planiranjem
maksimalne raspolozivosti opreme i ucinkovitog odrzavanja strojeva i zastoji
uzrokovani kvarovima $to utjece na povecanje prihoda bez dodatnih troskova.

e Poveana kvaliteta proizvoda: ERP sustav s kvalitetno integriranim
proizvodnim modulom povecava ucinkovitost proizvodnje te ujedno smanjuje
Skart 1 dorade.

e Pravovremena naplata: ERP sustav moze automatski ispisivati listu dospjelih
dugovanja i obavijestiti kupce da im se do podmirenja dugovanja blokira

isporuka proizvoda.

Jednako vazne prednosti ERP sustava su poboljsanje i standardizacija poslovnih
procesa, pristup informacijama u stvarnom vremenu, povecanje fleksibilnosti, smanjenje
troSkova odrZavanja jer su razni samostalni sustavi zamijenjeni jednim ERP sustavom,
optimizacija dobavljackog lanca, povecanje prodaje i dobiti, razvoj poslovanja, smanjenje
vremena od narudzbe do isporuke, smanjenje operativnih troskova, povecanje konkurentnosti

proizvoda te povecanje kontrole proizvodnje.

10 1hid, str.29



Kod ERP sustava planiranja, odgovornost svakog pojedinca je znatno veca nego u
sustavima bez velikih meduzavisnosti i1 integriranosti. Pogreske jednog zaposlenika kod unosa
podataka u sustav ocitavaju se i mogu utjecati na odluke u bilo kojem drugom modulu
sustava. Pored tog nedostatka, ovi sustavi planiranja su vrlo skupi i zahtijevaju dug proces
uvodenja 1 prilagodavanja zaposlenika, ali ukoliko su uspjeSno uvedeni omogucavaju
ubrzavanje poslovnih procesa, smanjuju pojavu uskih grla i preklapanja poslova te u

konacnici osiguravaju znacajne ustede u vidu financijskih i ostalih resursa.

Visina potrebnih ulaganja u ove sustave postize visoku razinu §to najbolje pokazuje
primjer tvrtke Ownes- Corning koja je investirala vise od 100 milijuna USD kako i u roku od
dvije godine uvela ERP sustav. Tvrtka Chevron je uloZila isti iznos, a tvrtka Microsoft oko 25
milijuna USD uz period uvodenja od 10 mjeseci. Medutim, oc¢ekivane prednosti ERP sustava
su velike pa je tako Microsoft njime zamijenio 33 razli¢ita financijska sustava u svojih 26
podruZnica s o€ekivanim ustedama od 18 milijuna dolara godiSnje, a Chevron oc¢ekuje ukupni

povrat investicije temeljem usteda ostvarenih putem ERP sustava u dvije godine™.

2.1.4. Sustav proizvodnje “upravo na vrijeme*

Sustav proizvodnje “upravo na vrijeme* (eng. Just in Time — JIT) predstavlja znacajan
odmak od tradicionalnog nacina proizvodnje s ciljem smanjenja svih oblika Skarta nastalih u
proizvodnji pri ¢emu dolazi do promjena u nacinu koriStenja zaliha. Klju¢ni ¢imbenik ovog
sustava je pouzdanost, pocevsi od dobavljac¢a sirovina pa sve do kraja opskrbnog lanca,
odnosno proizvodaga®?. Cjelovit sustav dakle obuhvaéa proizvodnju sirovina i poluproizvoda
kod dobavljaca, njihove isporuke u promatrani sustav te detaljan plan proizvodnje u njemu.
Svi dogovoreni termini se moraju postovati, u suprotnom bi doslo do zastoja u proizvodnji,
stoga nabava mora vrednovati 1 prihvatiti samo pouzdane dobavljace. Dobava sirovina se vise
ne vrsi na ulazno skladiSte nego izravno u proizvodne pogone, stoga ne postoji potreba za
ulaznim skladistem i kontrolom kod ugradnje. A kako bi isporuke sirovina bile cjelovite,
odgovarajuce kvalitete u traZzenoj koli¢ini i dinamici, cijeli proces nadgledaju i vode nadzorni
inzenjeri. Klju¢nu ulogu ima i naruditelj, koji ukoliko ima neke otklonjive primjedbe, redovito
I pravovremeno savjetuje i nadzire proizvodni proces odnosno njegovu prilagodbu s ciljem

osiguravanja trazene kvalitete manjeg postotka Skarta.

1 1bid, str. 27
12 1bid, str.29
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Zaklju¢no prethodnom, prvi i najvazniji korak je pronaci pouzdanog dobavljaca.
Nakon $to je takav dobavljac certificiran kao dobavlja¢ kvalitetnih proizvoda i s moguénoscu
pravovremene dobave, tvrtka ugraduje sustav obavjeStavanja koji ima ulogu informiranja
dobavljaca o koli¢ini i tipu proizvoda koje treba isporuciti. Sljede¢i korak JIT sustava je
skra¢ivanje pripremnih vremena proizvodnih kapaciteta. Nuzne izmjene alata sustava
ponekad predugo traju, stoga ovaj sustav nastoji proizvoditi u ¢im veéim serijama kako bi se
trosak po jedinici proizvodnje smanjio. Ovaj princip rezultira isporukama u duzim periodima
jer se proizvodi vise nego Sto je nuzno, povecavaju se zalihe te se povecava koli¢ina Skarta
jer se zbog velike koli¢ine proizvoda u seriji greske otkrivaju kasnije. Ovaj sustav funkcionira
na osnovnom principu koji se temelji, kao $to je ve¢ navedeno na skrac¢ivanju rokova izmjena
i podesavanja proizvodnih kapaciteta kako bi se mogle proizvoditi manje serije s niskim
troSkovima po jedinici proizvoda. Taj postupak se najceS¢e vr$i na nacin da se snima
originalna izmjena ili pode$avanje te tim osposobljenih inzenjera pregledava snimke te na
temelju nje predlaze unaprjedenja. Uobicajeno se nakon odredenog broja iteracija, vremena

koja su inace trajala viSe sati skracuju na minute.

Uz JIT sustav usko je vezan Kanban sustav koji se temelji na radu sa karticama koje se
nazivaju kanban kartice. Kanban kartica predstavlja poziv stroja da mu prethodni stroj dostavi
tocno odredenu koli¢inu proizvoda kako bi mogao nastaviti s proizvodnjom. Ovaj nacin se

IC‘

zove povlacéni odnosno ,,pull® sustav jer se putem kanban kartica povlaci potrebna koli¢ina
proizvoda za nastavak proizvodnje na sljedecem proizvodnom kapacitetu. Ono §to je klju¢no
u ovom postupku je kako je ovim pristupom onemoguceno povecavanje 1 zadrzavanje zaliha u
proizvodnji jer se one stvaraju tek po narudzbi viseg po redoslijedu proizvodnog kapaciteta.
Takoder se koristi 1 za narucivanje proizvoda za Sto se koriste barkod Ccitac¢i i druge
informatic¢ke tehnologije. Od velike je vaznosti da dobavlja¢ potvrdi prijem i termin isporuke.

Koriste¢i ovaj sustav, tvrtke mogu ostvariti znacajna smanjenja u razini zaliha odnosno postici

jako nultu razinu zalihe, §to je osnovna odlika JIT sustava'®,

13 1bid, str.31.
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2.2. Opé¢i matematicki modeli upravljanja zalihama

Upravljanje zalihama u opskrbnom lancu jedne tvrtke sastoji se od dva osnovna

parametra: koli¢ina narudzbe (x) i vrijeme izmedu dvije narudzbe (t)*.

Volumen narudzbe (x) je koli¢ina dobara koji su narugeni od dobavljaca koja ovisi 0™

J Trenutnoj koli¢ini robe na skladistu
o Uvjetima isporuke dobavljaca
J Planiranoj prodaji s ukljuc¢enim razdobljem ¢ekanja na dobavljac¢evu isporuku

Odrediti vrijeme izmedu dvije narudzbe nije veliki problem. Ako je ostvarena
planirana prodaja, vremenski intervali izmedu dvije narudZzbe jednak je vremenu dobavljaceve
isporuke. Ako se prodaja smanjila ili povecala, vrijeme izmedu dvije narudzbe je krace
odnosno duze nego standardna vrijeme isporuke dobavljaca. Stoga, optimalan model
upravljanja zalihama mora omoguditi optimalnu koli¢inu narudzbe i vrijeme izmedu dvije
narudzbe, koordinaciju zaliha, ponude i potraznje, zajedno s troskovima skladiStenja i

nedopustivih negativnih zaliha®.

Matematicki modeli upravljanja zalihama imaju veoma slozen karakter i iz tog razloga

su pojednostavljeni kako bi priblizno opisali odredene zadatke upravljanja.

Optimalno upravljanje zalihama pomocu pojednostavljenih matematickih modela

sastoji se od sljede¢a dva zadatka'":

1. Nuzno je odrediti ukupnu potraznju u odredenim vremenskim razdobljima u
cilju zadovoljenja zahtjeva opskrbnog lanca.
2. Nuzno je odrediti ukupnu potraznju i vrijeme potrebno kako bi se zadovoljili

zahtjevi opskrbnog lanca.

Koli¢ina nuznih zaliha mora biti predvidena, a ta predvidanja mogu biti utemeljena na
podacima iz proslosti ili podacima iz narudzbi, na analizi troskova i sli¢no, ili na kombinaciji

svih ovih parametara.

 Vidagi¢ S. : A trading company's inventory management model, University of Zagreb, Faculty of Organization
and Informatics, Varazdin, Croatia, str.38.
** Ibid, str.38
1® Ibid. Str.39
" Ibid, str.39
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2.2.1. Matematic¢ki modeli upravljanja zalihama s poznatom potraznjom

Definicija matematickih modela upravljanja zalihama sa konstantnom potraznjom

. . . .18,
pocinje sa sljede¢im poznatim podacima™:
A —volumen potraznje za proizvode u odredenom vremenskom intervalu (T)

Ct -troskovi skladistenja po jedinici proizvoda i po jedinici vremena su poznati i

proporcionalni koli¢ini robe u skladistu
C2 -troskovi neuspjesnog zadovoljenja potraznje, ako je takav neuspjeh dozvoljen
C —troskovi jedne narudzbe

Rjesenje za probleme upravljanja zalihama, u ovom slu¢aju se uglavnom sastoji od postupka

.. e . , 10,
pronalaZenja veli¢ina za sljedec¢e™:

F(x) - ciljana funkcija F(x)= "=x +&

: e y / AC
X*  -optimalna veli¢ina narudzbe X* = |2 v

t*  -optimalno vrijeme izmedu dvije narudzbe t* =£ ’2 :—Ccl

F(x*) —koli¢ina ukupnih troskova kada je primijenjena optimalna politika upravljanja

zalihama F(x*) = +/2ATC" .

2.2.2. Matematicki model upravljanja zalihama sa slu¢ajnom potraZznjom

Potraznja u opskrbnom lancu moZe biti razli¢itih veli¢ina i odredena je sa
vjerojatnoséu p(x). Ako je potraznja (x) manja od razine zaliha (y), onda su troskovi opskrbe
(C4) po jedinici proizvoda. Ako je (x) veé¢i od razine zaliha (y), nedostatak proizvoda stvara

troskove interventne kupnje (C,) po jedinici proizvoda®®.

'8 |hid, str.40.
19 1bid, str.40
2 1hid, str.42
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Troskovi skladistenja su mali u odnosu na (C,) i (C,), vremensko razdoblje moze biti

zanemareno 1 proces upravljanja moze biti okarakteriziran kao neovisan o vremenu?’.

Ukupni troskovi prema tome iznose?:

y %)
fG)=Cit Y G=0p() + G+ Y §=0p®)
X=0 x=y+1
Minimum F(y*) tezi vrijednosti (y*) dok je zadovoljen sljedeéi uvjet®®:

y*:l

(x) < L2 <i
P <= Op(X)
x=

2.2.3. Modeli upravljanja zalihama s viSe razli¢itih proizvoda

Jedan od problema upravljanja zalihama je pronaci optimalnu razinu zaliha za vise

razli€itih proizvoda koji se zajedno drze na skladistu.

Opcenito se moZe rec¢i kako u opskrbnom lancu postoji vise razli¢itih n proizvoda 1
kako je njihova potraznja u pojedinim periodima poznata, te nazvana A, Ag,..., Aj,...,An po

proizvodu.
Tako se mogu za takve proizvode definirat tri vrste troskova®*:
C,j -direktni troskovi proizvodnje-prodaje po jedinici proizvoda (j)
C,j -troskovi pripreme i organizacije proizvodnje-prodaje za serije proizvoda

C,j -troskovi skladi$tenja po jedinici uskladiStenog proizvoda (j), koji se iskazuju kao

postotak (pj) vrijednosti robe u skladistu.

2L \bid, str.42
22 \bid.str.42
2 bid, str.42
2 1bid, str.42
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Nuzno je odrediti optimalnu koli¢inu zalihe, za odredeni period, a da pritom troSkovi

budu $to manji.

Optimalna koli¢ina zaliha za odredeni period dana je izrazom?”:

Xj* = /—ZC.JA.j
PjCoj
Minimalni tro§kovi odredeni su izrazom?®:

n
o
(iF(x) = F(x®) = ) (Cofd] +F1]*Aj+pz—]+ (Cojj * +C1j)
j=1

J

2.2.4. Modeli upravljanja zalihama bazirani na ostalim metodama i operacijskim
istraZivanjima

Za rjesavanje slozenih problema u upravljanju zalihama koriste se i kombinacije
raznih metoda i istrazivanja kao $to su linearno programiranje, dinami¢ko programiranje i
druge sliéne metode. Njihova primjena je znacajna u poljima proizvodnje, distribucije i

potros$nje materijalnih dobara.

Slozenost problema koji se pojavljuju pri upravljanju zalihama najceSce se moze

. . o 2.
prikazati na dva nacina“":

1. Prisustvo odredenih ograni¢enja u sustavu opskrbe
2. Dinamicki karakter sustava opskrbe sa znafajnim utjecajem troSkova

odrZavanja zaliha na ukupne troSkove sustava.

2.25.1. Modeli upravljanja zalihama s ograni¢enjima

Prilikom rjeSavanja problema optimalnog upravljanja zalihama, Cesto moZe do¢i do
problema da optimalna veli¢ina narudzbe ne moze biti realizirana zbog ograni¢enja nekih od
resursa kao Sto je npr. nedostatak skladiSnog prostora. Zato postoje odredeni matematicki

modeli koji se bave tim problemom.

% |bid, str.42
% 1hid, str.42
2" 1bid, str.43
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Uvjeti pod kojima neka tvrtka prodaje svoje proizvode mogu biti definirani kao

sljedece velitine®:
B - ograniceni skladi$ni kapacitet
A - pocetna razina zaliha u skladiStu
Xj - koli¢ina robe koju treba kupiti u razdoblju (j), gdje je j=1,2.....n
Yj - koli¢ina robe koju treba prodati u razdoblju (j)
Pj -prodajna cijena po jedinici proizvoda u razdoblju (j)
Cj -troskovi skladiStenja po jedinici proizvoda.

Dobit tvrtke u planiranom razdoblju je definirana sljede¢im izrazom?:

D= 2?:1 pjyj - 2?:1 cjxj

Ograni&enja koja se odnose na prodaju robe prikazana su sljede¢im nejednakostima®:
g+ Yy <A
Yj=1% -Xj1yj < B—A
Gdje je: xj >=01iyj >=0, zai=1,2,...,n
J=1,2,...n

Ovaj prikazani model je staticki linearni model upravljanja zalithama za svaki tip robe.
Rjesenje problema za svaki interval u planiranom razdoblju daje optimalnu koli¢inu robe koja

treba biti prodana u tom razdoblju kako bi se ostvario maksimalni profit.

% |bid, str.43
2 bid, str.44
% 1bid, str.44
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2.2.5.2. Dinamicki modeli upravljanja zalihama

Dinamicka struktura problema upravljanja zalihama 1 njegova vremenska struktura su
najces¢i elementi koji trebaju biti uzeti u obzir pri formiranju matematickog modela.
Opcenito, konkretni problem dinamike zaliha je ispitan u ograni¢enom planiranom periodu
koji je podijeljen u intervale, a kako bi mogli prikazati funkcioniranje lanca opskrbe i

upravljanja zalihama u intervalima moraju biti uvedeni sljede¢i parametrigl:

e Razina zalihe na pocetku i na kraju intervala
e Koli¢ina i promjene u potraznji u tim intervalima
e Priroda i veli¢ina troSkova u intervalima

e Mogucénost proizvodnje ili prodaje proizvoda i uvjeti skladiStenja u intervalima

Uzima se za primjer tvrtku koja Zeli odrediti plan proizvodnje za proizvod za odredeno
vrijeme u n intervala, gdje je koli¢ina potraznje unaprijed poznata za svaki period, tada ¢e

matematicki model za optimalan plan proizvodnje sadrZavati sljedeée varijable®:
Xj — koli¢ina proizvodnje u intervalu
ui — razina zalihe na pocetku i na kraju intervala
bi — koli¢ina potraznje za proizvodom na pocetku intervala i.
Ciljana funkcija se moze prikazati33 :
(Min)F(xy) = Xiv, Ci(xi, ui)
Varijable (xi) i (ui) moraju zadovoljiti sljede¢a ogranicenja®*:
ui-1 + xi—ui =bi (i=1,2,..., n) gdje je:

® 1, je data razina potraznje na poc€etku planiranog razdoblja koja mora biti zadovoljena
e Un =0, razine zalihe na kraju intervala mora biti nula

e Xi, Ui su brojevi.

3 1bid, str 45
32 1bid, str.45
3 Ibid, str.45
% Ibid, str.45
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2.2.6. Automatski model upravljanja zalihama

Kada se govori o automatskom modelu upravljanja zalihama robe ustvari se misli na
automatsko generiranje izlaznih narudzbi za robu. Automatski model upravljanja zalihama
ustvari predstavlja softver koji prema unesenim podacima sastavlja automatsku narudzbu na

temelju prethodnih narudzbi i predvidanja potraznje.

Prema tome osnovni zahtjevi za automatsko generiranje narudzbi za robu su®:

1. Racunovodstvena baza zaliha sa poslovnim informacijama i analizama prodaje koja
mora sadrzavati slijede¢e podatke: Sifru robe za prodaju, datum prodaje i koli¢inu
prodane robe.

2. Kiriteriji za generiranje narudzbi koji moraju biti fleksibilni unutar zadanih tvrtkinih
okvira i definirani u odgovaraju¢em registru, a pritom se misli na sve Kkriterije koji
moraju biti pregledani i zadovoljeni da bi softver poslao narudzbu. Medu njih spadaju
dobavljadeva Sifra, uvjeti dostave narudzbe, planirano razdoblje prodaje i ¢imbenik
trenda rasta ili pada prodaje

3. Razraden matemati¢ki model upravljanja zalihama.

Automatski model upravljanja zalihama u tvrtkama, kako bi ostvario konstantnu

opskrbu i maksimalan profit mora osigurati sljede¢e™®:

1. Minimalno vrijeme potrebno za odredivanje koli¢ine robe koja treba biti naru¢ena

2. Automatsko generiranje dokumenta za narudZbu za dobavljaca i grupu proizvoda.

Kako bi se bolje razumio princip rada automatskog upravljanja zalihama, u nastavku je
prikazan pojednostavljeni model baziran na svim uvjetima koji se moraju ispuniti a navedeni
su na prethodnoj stranici. Zadatak ovog modela je odrediti optimalnu koli¢inu robe koja mora
biti kupljena odnosno Xni = F (Xi, XRi), sa troskovima kupovine i skladistenja koji su

konstantni 1 pritom pretpostavljajuci jednog tipa robe od jednog dobavljaéa37.

Model moze biti opisan sa sljede¢im izrazom™:;

% |bid, str.46
% \bid, str.46
37 Ibid, str. 46
38 Ibid, str. 46
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__ Xi*RixFi
Pi

Xi

gdje:

XNi —optimalnu koli¢inu robe koja mora biti kupljena

XRi —kKoli¢inu robe dostupnu u zalihama u trenutku generiranja narudzbe
Xi  -koli¢inu robe koja se mora kupiti u isporuci

Ni -ukupni broj razli¢itih vrsta robe

li -prodaja robe u prethodnom razdoblju planiranja

Ri -zajamcena isporuka od strane dobavlja¢a u odredenom roku

Fi -planirani koeficijent rasta prodaje u nadolaze¢em razdoblju

Pi -analiza prethodnog prodajnog razdoblja, pocevsi od dana narudzbe pa unazad ( u

danima).

Optimalna koli¢ina narudzbe odredena je trenutnim stanjem zaliha i moze biti prikazana

algoritmom iz slike 5.

Bitno je naglasiti kako definirani uvjeti tvrtke mogu biti promijenjeni, prilagodljivo
dobavljacu ili poslovnoj politici tvrtke. Prije nego narudzba stigne do dobavljaca, potrebno je

samo vizualno pregledati narudzbu koju je sustav automatski izbacio.
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XR|_>=0

XNi = 1.5 Xs ——>®

XNi = Xi —_— @

XNi = 1.5 Xi - XRi a@

XNi= 2 Xi - XR:

i DA
XRi <= Xi/2
NE
XRi > Xi/2 ‘DA
XRy <= Xi
'NE
DA
NE
DA
NE
XNi =0

e (e _@

Slika 5. Jedan dio algoritma za odredivanje stvarne koli¢ine koja mora biti kupljena, [4]
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3. SPECIFICNOSTI UPRAVLJANJA ZALIHAMA ROBE OGRANICENOG
VIJEKA TRAJANJA

Kako bi se poslovanje odrzalo pozitivnim u nestabilnim i promjenjivim trziSnim
uvjetima nuzno je raditi na upravljanju zalihama. Klju¢ odrzanja stabilnosti poslovanja je
drzati odgovaraju¢u koli¢inu proizvoda na zalihi u cilju ispunjenja buducih zahtjeva korisnika
I amortzaciji od sezonskih oscilacija u potraznji, ¢ime se nasla sredina izmedu zadovoljenja
potreba kupaca i ostvarivanja ekonomske dobiti. U trgovini je pretpostavka kako svaki
proizvod u skladiStu moze biti pohranjen na neodredeno vrijeme u susret budu¢ih potreba

kupaca.

Medutim, $to je sa onim proizvodnima koji imaju svoj rok trajanja? Mlijeko i mlije¢ni
proizvodi, lijekovi, voce, povrce, radioaktivne stvari i slicno, spadaju u tu kategoriju i njihovi
zahtjevi prilikom upravljanja zalihama su veéi i slozeniji. Obi¢no se za takve proizvode
odreduje rok trajanja i prema njemu vrsi se narucivanje i upravljanje zalihama takve robe.
Stoga, glavni izazov, pri upravljanju zalihama, predstavlja ogranic¢eni zivotni vijek proizvoda
ali i utjecaj uvjeta iz okoline kao §to je recimo temperatura ili svjetlost. Sukladno tim
¢imbenicima, proizvodi u posiljci mogu do¢i razlicitih dobnih kategorija, te se prema tome
moraju i prodavati. Utjecaj tih ¢imbenika tesko je procijeniti ljudskim okom ili dodirom jer
primjetne promjene na proizvodu se desavaju uglavnom tek na kraju zivotnog vijeka

proizvoda.

S druge strane danas postoje razne senzorne tehnologije koje omogucéavaju brzu
procjenu svojstava proizvoda kao §to je pokazatelj vremena i temperature (Time Temperature
Integrators — TTIs). Takvi uredaji omogucéuju pracenje utjecaja ¢imbenika iz okoliSa kao §to
je ve¢ navedena temperatura, te mogucnost brzog djelovanja u sluc¢aju problema ¢ime se
automatski povecava mogucnost predvidanja to¢nog vijeka trajanja proizvoda. Naredna

poglavlja bavit ¢e se analizom upravljanja zaliha sa TTI tehnologijom i bez nje.

3.1.  Izazovi pri upravljanju zalihama robe ograni¢enog vijeka trajanja

Ponajvise zbog ekonomskih dobitaka odnosno gubitaka, trgovacka industrija morala je
posvetiti posebnu pozornost upravljanju zalihama robe ograni¢enog vijeka trajanja. Za 19%

odnosno 31% robe u trgovackoj i farmaceutskoj industriji koja vise nije pogodna za prodaju
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smatra se kako je istek roka trajanja glavni ¢imbenik koji je utjecao na to. Nov¢ani gubitci su
samim tim neminovni i izvjestaji americkih istrazivackih agencija pokazuju gubitke od 30
milijardi dolara zbog pokvarljivosti robe®. Sto se tie Europe, istraZivanja su pokazala
znacajne gubitke koji se mjere takoder milijardama dolara zbog robe koja nije prodana a
istekao joj je rok trajanja. U jednom nordijskom maloprodajnom centru, dokazano je kako
troskovi kvarenja pokvarljive robe iznose i do 10% ukupne prodaje’®. Kako onda udovoljiti
zahtjevima kupaca 1 posti¢i s druge strane ekonomsku dobiti? Lako je sa robom
neograni¢enim vijekom trajanja, no ova roba zahtijeva konstantno i slozenije pregledavanje i
odrzavanje u skladu s posebnim uvjetima koji su zadani na svakom posebnom proizvodu.
Prva moze podnijeti zahtjev prodaje u bilo koje vrijeme, te stoga politika upravljanja zalihama
neograni¢enog vijeka trajanja nikako ne moze biti primijenjena na robu ograni¢enog vijeka
trajanja. Takva roba zahtijeva iskoriStavanje zalihe po modelu ,,proizvod najkraceg Zivotnog
vijeka mora prvi oti¢i u prodaju. Veliki utjecaj na politiku upravljanja zalihom ove robe ima
sam kupac, koji ako primijeti na policama proizvod kojem uskoro istjece rok trajanja moze i
hoc¢e zamijeniti taj proizvod za neki drugi, §to dovodi do otpisa prvog proizvoda i gubitka
zarade. U krajnjem slucaju, kupac ¢e napustiti prodavaonicu i oti¢i u drugu. Provedeno
istrazivanje je pokazalo kako u slu¢aju kupovine kruha odnosno njegova nedostataka u danom
trenutku, 84% njih kupi drugi tip kruha, 10% ih ode u drugu prodavaonicu a 6 % ih se vrati
naknadno*'. To govori kako za kupce datum isteka roka predstavlja vazan &imbenik pri odluci
koji proizvod kupiti ili ne, ponajprije zbog zdravstvenih rizika koje takvi proizvodi mogu

prouzrociti.

3.2.  Utjecaj TTI pokazatelja na upravljanje zalihama robe ogranic¢enog vijeka
trajanja

Od svih ¢imbenika koji djeluju na svojstva pokvarljivih proizvoda, temperatura se
smatra najvaznijim od njih. Prilikom rukovanja proizvodom, dolazi do prebacivanja
proizvoda iz razli¢itih temperaturnih zona (prilikom proizvodnje, distribucije ili transporta)

Sto dovodi do promjene svjezine proizvoda kojim se rukuje.

¥Chaaben K.: Perishable items Inventory Management and the Use of Time Temperature Integrators
Technology, Ecole Centrale Paris, 2010., str.7
“ 1bid, str.7
*bid, str.7
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Svjezina proizvoda mora se odrzavati tijekom cijelog njegovog zivotnog vijeka.
Jednom kad proizvod dosegne vrh svog zivotnog vijeka, smatra se neupotrebljivim i
predstavlja gubitka za tvrtku ukoliko nije prodan i iskoriSten na vrijeme. U praksi, zivotni
vijek proizvoda se moze skratiti ili produziti pri ¢uvanju na odgovarajucoj temperaturi i
prac¢enju razvoja mikroba koji nastaju pri ovim uvjetima. Vrijeme prije nego mikrobi dosegnu
odredenu razinu pri kojoj proizvod postaje neupotrebljiv, odreduje zivotni vijek proizvoda.
Postivanje temperaturnih uvjeta za proizvode znaCajno moZzZe utjecati na zivotni vijek
proizvoda, ali kao §to je ranije navedeno u odredenim slucajevima proizvod se drzi iznad
svoje temperaturne granice: prilikom prebacivanja proizvoda iz zamrzivaca u hladnjacu, iz
kamiona u zamrziva¢ trgovine ali i prilikom otvaranja $krinji u trgovini. Postoje to¢no
odredeni uvjeti i vremena tijekom kojih proizvod moze biti izvan temperature koja mu je
zadana 1 oni se strogo moraju postivati. Uzimajuéi u obzir se to, proizvoda¢i moraju biti
veoma obazrivi prilikom odredivanja zivotnog vijeka proizvoda i moraju uzeti u obzir sve

navedeno. Kada se odredi vijek trajanja onda se na pakiraju piSe datum isteka prema kojem se
trgovine ravnaju.

Sljede¢i prikazani primjer pokazuje kako datum isteka utjeCe u praksi na proizvod,

prikazujuéi pritom distribuciju u€inkovitosti Zivotnog vijeka svjezeg proizvoda.
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Slika 6. Primjer distribucije ucinkovitog vijeka trajanja proizvoda, [1]

Kao $to se vidi na slici 6, o¢ekivani zivotni vijek proizvoda je 10 dana. Proizvodaci
mogu popraviti vijek prema formuli d+10 (gdje je d datum pocetka proizvodnje) kako bi
prodali proizvode unutar zivotnog vijeka. Medutim, situacija nije tako kristalno ¢ista, nego

ovisi 0 uvjetima skladiStenja i ¢uvanja proizvoda. Ako se proizvodaci odnosno trgovci vode
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krajnjim datum koji iznosi 10 dana u ovom slucaju, tada snose veliki rizik posjedovanja ali i
prodaje proizvoda koji mozda jest ili nije siguran za koriStenje. Kako bi se rijesio taj problem,
proizvodac¢i moraju pomicati sigurnosnu granicu, kao $to je na slici prikazano. Ako je mjera
opreza postavljena na 97%, onda, kao Sto je 1 vidljivo na slici, datum isteka proizvoda mora
biti pet dana. Naravno, sukladno prethodnim tvrdnjama opet postoji rizik prodaje i koristenja
proizvoda koji nije siguran. Zato proizvodaci postavljaju granicu opreza na 100%, S$to u ovom
slucaju iznosi tri dana. Sukladno tome, proizvodaci, distributeri I trgovci moraju planirati
svoje zalihe, posto se konkretno u ovom slucaju, ali i u slucaju velike vecine robe ograni¢enog
vijeka trajanja radi o jako kratkom roku trajanja*’. Slika 7 pokazuje opskrbni lanac izmedu
Cetiri sudionika: proizvodaca, distribucijskog centra, trgovine i krajnjeg potroSaca. Proizvod u
tom lancu mozemo promatrati kao kvarljivi po odredenim vremenskim jedinicama koje
oznacavamo sa m. Svaki sudionik moZe odrZavati proizvod do odredenog praga koji se ovisno
o sudioniku oznacava sa m0, m1, m2, m3. Kada proizvod kod bilo kojeg sudionika dosegne

svoj prag treba biti uklonjen, s tim da su pragovi uklju¢ivanja unaprijed odredeni ugovorom.
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Slika 7. Podjela zivotnog vijeka proizvoda izmedu sudionika opskrbnog lanca, [1]

Svrha uporabe datuma roka trajanja je osigurati sigurnost kupca, pruziti upute
maloprodajnim trgovina kada proizvod skloniti iz prodaje i pruZiti upute korisnicima do kada
proizvod odrzava potrebnu svjezinu a kada ga vise nije sigurno koristiti. Ova metoda pojacava
kvalitetu proizvoda, omoguéava visoku razinu sigurnosti ali i zahtijeva konstantno
kontroliranje temperature i odgovarajuéu rotaciju proizvoda — Prvi unutra - Prvi vani (First in

- First out) i odgovarajuce kuéne uvjete skladistenja.

Shodno tome, svi sudionici opskrbnog lanca danas koriste razne tehnologije, od kojih

se isti¢e TTIs, koji se dijeli na dva tipa: TTIs tipa1i TTIS tipa 2.

“2 |pid, str.9
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3.2.1. TTI tehnologija tipa 1

TTI tehnologija tipa 1 je senzor koji u realnom vremenu pokazuje bioloSku kvalitetu
proizvoda i pruza binarne informacije o svjezini koja se ocitava preko promjene boje prije
nego se postigne odredena koli¢ina mikroba na proizvodu. Sto se ti¢e njihovog dizajna i
veli¢ine, potpuno su fleksibilni 1 mogu se staviti na sami proizvod, kutiju ili paletu. Moze se
primijeniti na bilo kojem mjestu u lancu opskrbe, ali za cijeli opskrbni lanac a njezino
djelovanje pocinje ¢im se prikaci na sami proizvod. Ova tehnologija se koristi uz pomoc¢
datuma roka koji je oznacen na pakiranju, $to je nuzno i zbog zakonskih propisa ali i zbog
sustava izdavanja proizvoda FIFO. Dakle, proizvodi se mijenjaju ili kad TTI promijeni boju

ili kada istekne rok trajanja prije nego je senzor promijenio boju®.

CheckPoint i eO uredaji, prikazani na slikama 8 i 9, izradeni od strane Vitsaba i
Cryologa predstavljaju primjere TTI tipa 1. Razvijeni su mnogi prototipi TTI-a a svi oni se
temelji na enzimatskim promjenama (smanjenje PH vrijednosti preko kontrolirane enzimatske
hidrolize na supstratima lipida, §to dovodi do promjene boje na senzoru) i mikrobioloskim
promjenama (zakiseljavanje TTI medija odabranim bakterijama mlijecne kiseline §to uzrokuje

promjenu boje u indikatoru).

freshness is no longer guaranteed

Slika 8. Primjer TTI tehnologije tipa 1- Vitslab, [1]

“ bid, str.11
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Slika 9. Primjer TTI tehnologije tipa 1- Cryolog, [1]

Ova tehnologija moZe biti parametrizirana na jednu razinu mikroba s visokom razinom

tocnosti, ali 1 na viSe razina.

Postoji jo§ primjera TTI tehnologija tipa 1 medu kojima se isticu oznake tvrtke Ciba |
Fresh Point tvrtke koji su u moguénosti promijeniti boju dva puta te time iskazati trajnost
proizvoda. Na slici 10 prikazan je senzor koji boju mijenja dva puta, ali postoje jo§ i

indikatori ¢iji senzori vizualnim signalom ukazuju na potencijalni istek roka trajnosti, kao sto

je prikazano na slici 11.

\ 4

A LA A

Slika 10. Primjer tehnologije tipa 1- Ciba, [1]
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Slika 11. Primjer tehnologije tipa 1-FreshPoint, [1]

Sve u svemu, velike su prednosti ove tehnologije jer pruza kupcima odli¢an uvid u
svjezinu proizvoda, ¢ak 1 mnogo bolje nego to datum isteka roka radi. No, ono §to moze biti
zbunjujuée za kupce jest taj tip tehnologije koji je prikazan na slici 11 gdje bi prijelaz boje
mogao nagnati kupce da kupuju samo najsvjezije proizvode i tada bi u drugi plan pali oni jo§

uvijek iskoristivi ali nesto stariji proizvodi.

Prema istrazivanjima, ,Fresh etikete koriste se u europskim supermarketima,
ukljuéujuéi Monoprix u Francuskoj, Continente u Spanjolskoj i Sainsbury u Velikoj Britaniji,

a koristi ih i ameri¢ka vojska pri kontroliranju gotovih jela*.

3.2.2. TTI tehnologija tipa 2

TTI tehnologija tipa 2 koristi promjene u temperaturi koje biljezi i na temelju njih, a
koriste¢i se mikrobioloSkim modelom, odreduje preostali Zivotni vijek proizvoda. Koristi se
RFID- Radi Frequency Identification odnosno Identifikacijom stanja putem radio frekvencije,
a bitno je napomenuti kako se upotrebljava u zna¢ajno manjoj mjeri nego TTI tehnologija tipa
1. Ono $to je joS§ vazno za uoditi je to kako ova tehnologija ne treba za uporabu datum isteka

roka. Primjer je prikazan naslici 12.

*1bid, str.14
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Slika 12. Primjer TTI tehnologije tipa 2, [1]

3.2.3. Prednosti i nedostaci koriStenja TTI tehnologija

TTI tehnologije imaju mnogobrojne prednosti koje su prepoznali proizvodaci, ali i svi

ostali ¢lanovi opskrbnog lanca. Medu uobigajene prednosti ubrajaju se*:

TTIl uredaji mogu produziti Zivotni vijek proizvoda pomjerajuéi granicu
sigurnosti koju su postavili proizvodaci u namjeri da odrede datum isteka roka.
Takoder proizvodi koji se pokvare prije datuma isteka mogu biti odmah uoceni
sa TTI uredajima i uklonjeni iz inventara.

TTI uredaji mogu smanjiti troSkove povezane sa zastarjelom robom 1 otpisom
robe. Uredaji TTI tipa 1, smanjuju granicu sigurnosti za proizvod, samim time
se smanjuje 1 iznos otpisanih proizvoda i naravno posljedica je povecana
koli¢ina proizvoda u skladistu ili za prodaju. Rezultat je povecana prodaja i
povecan profit. Kao jedan od primjera navodi se ve¢ spomenuta francuska
tvrtka Monoprix, koja koristi Fresh- Check pokazatelje za gotovo 200 njihovih
proizvoda tijekom posljednjih 15 godina. Glavna motivacija za uvodenje TTI
pokazatelja tipa 1 je dati Monoprix ogromnu prednost jer su ovi pokazatelji
ugradeni samo na Monoprixove proizvode koji se prodaju uz druge
konkurentne proizvode i brandove. Koriste¢i se TTI pokazateljima tipa 2,

uspostavlja se odnos FIFO, koji proizvode s najblizim datumom isteka stavlja

% Ibid, str.15
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prve na prodaju, ali i1 treba obratiti pozornost da sukladno kracem ili duljem
roku trajanja, poSiljke s takvim proizvodima se Salju u blize ili dalje trgovine.
TTI pokazatelji mogu otkriti slabosti vezane uz zloupotrebu temperature u
cijeloj distribucijskoj mrezi tako da se na vrijeme mogu donijeti odluke koje
mogu ispraviti nastale Stete.

Volumen i rotacija zaliha mogu biti poboljsani na osnovi promjena boje ili
preostalog zivotnog vijeka radije nego na fiksnim informacijama roka trajanja.
Mnogobrojne tvrtke poput Wal-Marta, Carrefour i Metra koriste digitalnu
tehnologiju, ukljucujuc¢i RFID kako bi pratili svoje hladnjake i zamrzivace te
time povecaju prodaju, smanjuju zalihe te postizu transparentnost u lancu
opskrbe.

TTI tehnologija tipa 2 nudi moguénost stalnog prac¢enja temperature kao i brzu
reakciju na odredene probleme nastale u vezi s tim, prije nego $to nastane
nepovratno ostecenje proizvoda.

Odredene prijevozne tvrtke poput DHL takoder koriste RFID pri prijevozu
vo¢a 1 povréa ali i ostalih proizvoda ograni¢enog vijeka trajanja, te time
ostvaruju veliku konkurentnu prednost nudeci svojim korisnicima sigurnost u

proizvode.

Kako postoje prednosti, tako postoje i odredeni nedostaci koji su navedeni u nastavku:

Polozaj senzora: povrSina pokazatelja (koji je pri¢vrS€en na proizvod ili na
paletu) za jednostavnu Citljivost zna¢i da oni reagiraju na promjene u
temperature u okolini proizvoda, koje su uobicajeno ekstremnije nego one na
proizvodu. Veza izmedu povrSinske temperature na proizvodu i1 temperature
proizvoda varira od proizvoda do proizvoda. Dakle, nedostatak se ocituje u
prilagodbi rezultata pokazatelja i stvarnog stanja, $to je teSko postici.

TroSkovi implementacije: Za TTI tipa 1, troSak po jednoj jedinici proizvoda
moze biti znacajan u odnosu na vrijednost tog proizvoda ako se radi o
potrosackim pakiranjima. Takoder, place radnika i troSkovi obuke za koriStenje
ove tehnologije mogu biti glavni razlog njenog nekoriStenja. Za TTI tipa 2, svi
ukupni troskovi ukljucujuéi troskove ¢itaca, prerade informacije, place radnika,
te troSkove obuke takoder mogu biti odlucujuéi faktor .

Zakonska pravila: Postoji potencijalni sukob izmedu TTI tehnologija 1

koriStenja datuma isteka roka jer TTI nije sluzbeno priznata kao zakonska
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metoda pracenja kvalitete proizvoda. Stovise u nekim zemljama, obavezno je
koriStenje datuma isteka roka.

Tocnost: Za veéinu aplikacija ugradenih u hladni lanac, to¢nost TTI
pokazatelja od + 0.5 °C ili bolje je o¢ekivana. No potrebno je precizno
podeSavanje temperature prije stavljanja u uporabu jer svi proizvodi
neispravno podeseni proizvodi nece ispravno raditi 1 imat ¢e pogreSan datum

isteka.
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4. ANALIZA MODELA UPRAVLJANJA ZALIHAMA ROBE
OGRANICENOG VIJEKA TRAJANJA- STUDIJA SLUCAJA

U zadatku zavrSnog rada navedeno je kako ¢e se napraviti komparativna analiza
modela upravljanja zaliha robe ogranic¢enog vijeka trajanja za proizvoljno odabrane artikle u
tvrtkama Konzum i Metro. Medutim, spletom okolnosti u periodu izrade ovog zavr$nog rada
tvrtka Metro nije bila u moguénosti ustupiti svoje podatke za analizu pa je u narednim
poglavljima obradena studija slu¢aja upravljanja zalihama robe ograni¢enog Vvijeka trajanja

tvrtke Konzum na primjeru dobavljaca Dukat.

4.1. Upravljanje zalihama robe ogranicenog vijeka trajanja tvrtke
Konzum

Kako bi se §to bolje razumjele modeli narucivanja robe ograni¢enog vijeka trajanja za

realni primjer uzet je model narucivanja robe iz poznate hrvatske tvrtke Konzum.

Konzum je vode¢i trgovacki lanac u Hrvatskoj sa 700 prodavaonica u kojima
svakodnevno kupuje vise od 650000 kupaca. Osim u Republici Hrvatskoj, Konzum se bavi
prodajom i u Bosni i Hercegovini te Srbiji. Na podru¢ju Republike Hrvatske postoje dva

velika distribucijsko-logisticka centra, a ostale njegove specifi¢nosti vide se iz slike 13.
Komponente lanca opskrbe u Konzume sastoje se od:

1. Infrastrukture
e Distribucijska mreza
e Logisticka mreza
2. Procesi i tehnologija
e Sustav za predvidanje potraznje
e Upravljanje zalihama
e Upravljanje radom u skladiStu
e Upravljanje radom u transportu
3. Ljudi
e (Odabir, razvoj znanja i vjestina
4. Suradnja s dobavlja¢ima
e Zajednicko planiranje

e K-link
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e Optimizacija pakiranja

e Zajednicki transport

Konzum ima dva logisticko-distribucijska centra, od kojih se jedan nalazi u Zagrebu
na Zitnjaku i ima ukupnu povrsinu od 52 257 m?, dok se drugi logisti¢ko-distribucijski centar
nalazi u Dugopolju i ima ukupnu povrsinu ve¢u od 80 000 m?. Takoder, Konzum posjeduje i

osam Cross- dock*® centara ( na slici oznageni kao XD centri).

Regija "Istok" 2 DC-a
' 8 xd-ova
......... ) et 145.000 m2
o Sed 150 kamiona
o [ Vokovel 1.200 djelatnika
" Savonsg Bros- )
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Slika 13. Infrastruktura distribucijske mreze Konzuma, [5]

%6 Cross-dock centar je postrojenje u opskrbnom lancu koje prima robu od dobavljaca, sortira je u alternativne
grupe i odmah otprema u skladu sa zahtjevom nizvodnih sudionika lanca opskrbe.
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Upravljanje zalithama u Konzumu se vrsi preko automatskog naruc¢ivanja robe i to:

e Automatsko narucivanje robe od dobavljaca do centralnih skladista
e Automatsko narucivanje od centralnih skladiSta prema prodavaonicama (maloprodaja i
veleprodaja)

e Automatsko narucivanje za ambulantne dobavljace
Pritom, pri naru¢ivanju je vazno voditi racuna o sljede¢im parametrima:

e Zaliha u prodajnom mjestu
e Predvidanje potraznje
e Raspored narudzbi

e Logisticki uvjeti narucivanja

Slika 14. Ovisnost razine zalihe o vremenu, [5]

Narudzba za prodavaonice vrsi se na sljede¢em principu: promatra se trenutno stanje
zalihe u prodavaonici i ve¢ narucene robe (robe u dolasku), koji je ¢vor izvor nabave,
raspored naruivanja te ostali parametri narudzbe: minimalna zaliha, maksimalna zaliha,
sigurnosna zaliha, logisti¢ki uvjeti narucivanja, ABC dopuna uz obavezno predvidanje
potraznje kupaca. Narudzba za skladista radi se na sli¢nom principu samo $to se promatraju i

predvideni izlazi prema ostalim ¢vorovima (prodavaonicama i(ili) manjim skladiStima).

33



Slika 15. Narucivanje robe prema informatickom modelu viSerazinske opskrbne mreze, [5]

Koriste¢i se matematickim modelom, Konzumovi zaposlenici u sektoru prodaje
planiraju tjednu potraznju unutar vremenskog razdoblja od jednog tjedna prema sljedecoj

formuli:

F=o-y,+(1-a)F, 0O<a<l

Gdje je: o« - konstanta izgladivanja
F; - prognosticka vrijednost za prvo razdoblje, inicijalna prognosti¢ka
vrijednost (najc¢esce je jednaka prvoj stvarnoj vrijednosti ili aritmeti¢koj
sredini niza)
Postignuti rezultati o€ituju se u sljede¢em:

e smanjenje sistemskog otpisa robe za 35 %

e smanjenje prekomjerne zalihe za 40%

e smanjenje pogreske predvidanja realne potraznje i do 50% u periodima s
izrazenim sezonskim oscilacijama prometa

e smanjenje pogreske predvidanja ukupne potraznje za artiklom i do 65% u
periodima s izrazenim sezonskim oscilacijama prometa

e povecana produktivnost referenta 1 za 3,5 puta u broju prodavaonica te za 7

puta u koli¢ini robe koja ide preko centralnih skladista.
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4.2.

Primjer upravljanja zalihama robe ogranicenog vijeka trajanja

U narednom tekstu na primjeru proizvoda tvrtke Dukat (mlijeko 1 mlijecne

preradevine) bit ¢e prikazan primjer planiranja zaliha robe ogranic¢enog vijeka trajanja.

Tvrtka Konzum moze naruciti robu tako da ona dode u skladiste ili da dode direktno u

prodavaonicu. U ovom tekstu prikazan je primjer naru¢ivanja robe u prodavaonicu koja se

nalazi u turisti¢ki atraktivnom podruéju za vrijeme ljetne sezone kako bi se prikazale sezonske

oscilacije u samom narucivanju. Kako bi se sto bolje razumjela politika naru¢ivanja proizvoda

Dukat moraju se znati slijedeéi podaci:

Dukat je okarakteriziran kao pouzdan dobavljac §to znaci kako su mu isporuke
redovne, tocne 1 na vrijeme odnosno da u vecini slu¢ajeva nema zakasnjelih 1
ostecenih isporuka.

Konzum Kkoristi sustav automatskog naru¢ivanja i za proizvode tvrtke Dukat.
Od trenutka kreiranja narudzbe u centralnom skladistu Konzuma do njezinog

stizanja u prodavaonicu potrebno je najvise 48 sati.

U ovom primjeru prikazan je cjelokupni pregled narudzbi od 29.06.2015. -01-08.2015.

(Tablica 1.).

Tablica 1. Sumarni pregled svih narudzbi od 29.06.-13.08.2015.

ID DATUM_NARUDZBE | SUM(KOL_NARUCENO) | NV_NARUCENO | SUM(ZALIHA)
12331993 29.06.2015 2.007 11.213 7.206
12421255 01.07.2015 2.887 11.448 7.396
12511377 03.07.2015 1.409 6.873 8.455
12550215 04.07.2015 1.379 5.797 7.733
12585070 06.07.2015 405 1.421 7.422
12635045 07.07.2015 1.333 8.699 6.531
12700010 08.07.2015 2.282 12.091 5.737
12724586 09.07.2015 2.514 11.649 5.917
12851009 12.07.2015 1.833 9.034 6.822
12900354 14.07.2015 2.196 10.981 6.508
12945510 15.07.2015 2.889 13.568 6.513
12990969 16.07.2015 2.272 10.317 6.565
13035082 17.07.2015 1.942 9.430 7.251
13083164 18.07.2015 2.070 9.843 6.778
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ID DATUM_NARUDZBE | SUM(KOL_NARUCENO) | NV_ NARUCENO | SUM(ZALIHA)
13122218 20.07.2015 1.262 4.986 6.061
13176383 21.07.2015 2.198 9.409 5.559
13236537 22.07.2015 2.658 12.056 5.038
13222621 22.07.2015 2.658 12.056 5.038
13270967 23.07.2015 2.722 12.176 5.441
13315962 24.07.2015 3.456 15.686 5.440
13361954 25.07.2015 2.566 11.586 6.277
13407688 27.07.2015 1.242 6.034 6.180
13459277 28.07.2015 1.658 8.652 5.763
13508727 29.07.2015 2.884 13.609 5.358
13554437 30.07.2015 2.138 9.878 5.400
13600147 31.07.2015 2.062 10.225 6.142
13645673 01.08.2015 3.360 16.345 5.170
13688574 03.08.2015 3.363 15.660 5.286
13740381 04.08.2015 2.662 12.628 5.502
13810287 05.08.2015 2.731 13.444 5.904
13786284 05.08.2015 2.731 13.444 5.904
13815969 06.08.2015 2.563 11.892 5.990
13874200 07.08.2015 2.491 11.520 5.120
13860884 07.08.2015 2.491 11.520 5.120
13911243 08.08.2015 2.789 12.444 4.768
13956529 10.08.2015 3.999 17.330 4.868
14010065 11.08.2015 3.551 16.099 4,626
14072631 12.08.2015 2.057 9.815 6.282
14054539 12.08.2015 2.057 9.815 6.282
14079724 12.08.2015 2.057 9.815 6.282
14102180 13.08.2015 2.433 10.263 6.056

Izvor: Konzum

Iz grafikona 1. je vidljivo kako razina zaliha sa vremenom odmicanja postaje sve manja,
odnosno 29.06.2015. iznosila je 7.206 a na kraju ciklusa, 13.08.2015. iznosila je 6.056. S
druge strane koli¢ina narufene robe je porasla na 2.433 13.08.2015. dok je 29.06.2015.
iznosila 2.433. Vrhunac narudZbe bio je 10.08.2015. kada je narudzba iznosila 3.999 komada.
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Grafikon 1. Graficki prikaz svih narudzbi od 29.06.-01.08.2015.
Izvor: izradio autor

Posto Konzum ima sustav automatskog narucivanja robe, on moze predvidjeti ove
sezonske oscilacije ukoliko prati povijesne podatke. Dakle, svake godine u ljetnoj sezoni,

prodavaonice na moru imaju pojacan promet i sukladno tome vrsi se naruc¢ivanje robe.

Proces narucivanja robe zapocinje utvrdivanjem manjka robe. Sustav automatskog
narucivanja robe, kada primijeti kako ¢e odredene koli¢ine proizvoda Dukat nestati u
dogledno vrijeme, obavjestava zaduzenu osobu kako je vrijeme za novu narudzbu te na
temelju prethodnih narudzbi odnosno predvidene potraznje sastavlja novu narudzbu. Sustav
umanjuje stanje zalihe za onaj broj proizvoda koji je prodan kupcu. Konzum ima i sektor
zaduzen za upravljanje zaliha koji nakon S$to sustav automatskog narucivanja sastavi
narudzbu, pregleda narudZbu, ali je bitno naglasiti kako u manje od 2 % slucajeva dolazi do
odredene ruéne korekcije narudzbe koju je sustav izradio. Sustav automatskog narucivanja
funkcionira u svim prodavaonicama Konzuma te kada zaliha proizvoda tvrtke Dukat padne na
minimalnu razinu, prodavaonice svaka za sebe sastavljaju narudZzbu i Salju je u centralno
skladiste. Centralno skladiSte te narudzbe spaja u jednu narudzbu i Salje dobavlja¢u. Dakle,
prvi korak je kreiranje narudzbe koju u ovom slucaju kreira softver. Ovisno o ugovorenim
uvjetima poslovanja, dobavlja¢ isporucuje robu centralnom skladistu. Ugovoreni uvijeti
odnose se na rokove isporuke, rokove placanja, uvjete prodaje i popusta i sl. Ako se
primjerice odredena koli¢ina proizvoda naru¢i od dobavljaca Dukat u ponedjeljak, tu istu

narudZzbu dobavlja¢ Dukat ispostavlja u centralno skladiste sljede¢i dan ujutro u 6. U pravilu,
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ta ista roba u prodavaonicu stize najkasnije idu¢i dan ujutro, Sto znaci da od trenutka kreiranja
elektronske narudzbe za robu do trenutka njezina pristizanja u prodavaonicu prode najvise 48
sati. Kada dobavlja¢ zaprimi narudzbu on kontaktira Konzum o primitku narudzbe te ga
obavjestava ima li svu narucenu robu, a ukoliko ith nema ponudi mu druge opcije kao neki
drugi zamjenski proizvod ili mu dostavlja samo onu robu koju ima u skladi$tu. Kada Dukat
ispostavi narudzbu u centralno skladiste, zaposleni moraju pregledati cijelu narudzbu te
potvrditi kako su pristigli svi proizvodi u dobrom stanju ili obrnuto. Ukoliko je roba ispravna
odgovorna osoba potpisuje otpremnicu te preuzima robu, a ukoliko roba nije ispravna onda se
ispunjava komisijski zapisnik i takva se roba vra¢a dobavljacu. Posto je rije¢ o temperaturno
osjetljivoj robi, mora se voditi racuna da se temperatura ne mijenja ni prilikom pregleda, ali i
dobavlja¢ mora voditi rauna o tome prilikom prijevoza $to mu je i ugovorna obaveza. Ako
roba pristigne u neadekvatnom stanju, sve troskove snosi dobavlja¢ posto nije ispunio svoju
obavezu (osim ako ugovorom nije drugacije naznaceno). Nakon pregleda roba, roba se mora
komisionirati*’ te smjestiti u za nju adekvatni prostor te otpremiti u prodavaonice. Prilikom
tretiranja takve robe, nuzno je na §to mogué¢u manju mjeru smanjiti doticaj radnika i robe, kao
1 otvaranje 1 zatvaranje vrata hladnjace i sli¢no zbog ve¢ gore navedenih razloga. Uzmimo za
primjer kako odredeni proizvod ima rok trajanja 7 dana, a znamo kako robi treba 48 sati da bi
pristigla u prodavaonicu, taj proizvod stigne sa preostalim zivotnim vijekom od pet dana. Ako
se uzme u obzir i Cinjenica kako takvi proizvodi prilikom prijevoza mogu mijenjati
temperature zbog nepravilnih prekrcaja i slicno, rok se moze jo§ dodatno smanjiti. Zato se za
svaki proizvod moraju uzeti u obzir upute napisane na njemu, a koje su vezane za
temperaturu. Tako se velika ve¢ina proizvoda mora Cuvati na temperaturi od +4 do +8°C. .
Takva roba zahtijeva dodatno svakodnevno pracenje zbog svog vijeka trajanja, te u trenutku
kada roba dode do datuma isteka roka trajanja povlaci se iz trgovine te ide u otpis. Svaka roba
koja ide u otpis predstavlja troSak, a znacajni gubitci se ostvare na taj nacin. Ako je datum
isteka trajanja proizvoda primjerice 03.09. roba se povlaci iz prodavaonica 02.09. Kako bi $to
viSe smanjili gubitke vezane uz otpis, Konzum za svaku robu, ukljucujuci i proizvode Dukat,
kojoj se blizi istek roka trajanja a nije prodana, organizira akcijska sniZzenja odnosno smanjuje
cijenu proizvoda. Oni proizvodi, koji se ne prodaju ni na taj nacin, odlaze u otpis odnosno

unistavaju se.

*" Komisioniranje ozna¢ava proces koji se obavlja u skladistima komandne robe i ukljuguje sve aktivnosti koje
prate izdvajanje traZenog asortimana robe prema vrsti i koli¢ini robe u cilju ispunjenja narudzbi korisnika.
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5. ZAKLJUCAK

Jedan od najvecih izazova za proizvodace ali i za ostale sudionike opskrbnog lanca je
upravljanje zalihama robe ograni¢enog vijeka trajanja. Logistiari u tvrtkama u stalnoj su
potrazi za modelom i metodom koja ¢e uspostaviti dobru vezu izmedu zadovoljstva kupca i
smanjenja koli¢ine otpisanih odnosno neiskoristenih proizvoda kada su u pitanju kvarljivi

proizvodi.

Ograniceni vijek proizvoda uvelike doprinosi slozenosti upravljanja zalihama. Taj
vijek 1 predstavlja glavni izazov zajedno s ekoloskim uvjetima koji djeluju na proizvod iz
okoline kao §to su temperatura i svjetlost. Zato se u ovom radu posebno razmatra utjecaj
temperature na proizvode ograni¢enog vijeka trajanja te djelovanje uredaja TTI tehnologija
koje mogu produziti period koristenja proizvoda ali prvenstveno mogu to¢no odrediti do kada
je proizvod siguran za uporabu. Stoga su u radu objasnjene sve prednosti i nedostaci
koriStenja takvih tehnologija te navedene pojedine tvrtke koje ih koriste. Razvoj matematickih
modela objasnjenih u prvom poglavlju uvelike je pomogao razvoju pri upravljanju zalihama
robe ograni¢enog vijeka trajanja, ali vazno je svaki dan istrazivati reakcije proizvoda na
uvjete iz okoline Sto zahtijeva stalnu kontrolu i samim tim iziskuje vece troSkove. Na
konkretnoj studiji slu¢aja u ¢etvrtom poglavlju, na primjeru Konzuma prikazano je kako jedna
tvrtka upravlja svojim zalihama proizvoda ograni¢enog vijeka trajanja (U ovom radu
konkretno mlijeka i mlije¢nih preradevina dobavlja¢a Dukat) te su dani odgovori na pitanja

tko, kada 1 koliko narucuje.

Kao §to je ve¢ vise puta reCeno, upravljanje zalihama ovakvih proizvoda predstavlja
veoma sloZen posao koji zahtjeva iscrpnu svakodnevnu kontrolu 1 preispitivanje svjeZine
proizvoda. Stoga je razvoj takvih tehnologija poput TTI klju¢an korak u pojednostavljenju

toga cijelog procesa odnosno upravljanja zalihama robe ograni¢enog vijeka trajanja.
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