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SAZETAK

Tema ovog rada je upravljanje zalihama potroSnog materijala u odabranoj Tvrtki. U prvom
dijelu rada dati je teorijski pregled upravljanja zalihama koji se sastoji od detaljnog pojasnjenja
vrsta zaliha, sustava kontrola zaliha te pojedinih modela upravljanja zalihama. Zatim slijedi
opis poslovanja odabrane Tvrtke s prikazom postojeCeg sustava upravljanja zalihama
potrosSnoga materijala. Na podacima dosadasnjih narudzbi, dobivenim iz Tvrtke, provedene su
simulacije odabranih modela upravljanja zalihama na temelju kojih je razvijen vlastiti model

prikladan za Tvrtku i njezino poslovanje.

Kljuéne rijeci: zalihe, upravljanje zalihama, sustavi kontrole zaliha, EOQ model, Model R,S
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SUMMARY

The subject of this thesis is the management of inventory of consumables in the selected
Company. The first part of the paper gives a theoretical overview of inventory management,
which consists of an explanation of inventory types, inventory control systems and certain
models of inventory management. The following is a description of the business of the selected
Company with an overview of the existing consumable inventory management system. Based
on the data of previous orders, obtained from the Company, there were performed simulations
of selected inventory management models. Based on these simulation results, a specific

inventory management model was developed, suitable for the Company and its business.

Key words: inventories, inventory management, inventory control systems, EOQ model, Model

R, S
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UvOD

Upravljanje zalihama jedna je od najvaznijih zadaca logistickog menadzmenta. Koli¢ine
zaliha u poduzeéima ovise o brojnim ¢imbenicima, kao $to su uvjeti skladistenja i transporta,
karakteristike uskladiStene robe, uvjeti trziSta i mnogi drugi. Drzanje tih zaliha uzrokuje
troSkove od ¢ak 20 do 40% godiSnje, u odnosu na vrijednost materijala te je zbog toga vrlo
bitno odabrati optimalan model upravljanja zalihama kako bi se minimizirali ukupni troskovi 1
zadovoljili zahtjevi korisnika.

Tema ovog rada je upravljanje zalihama potro$nog materijala u Tvrtki. U prvom dijelu rada
detaljnije su objaSnjeni osnovni pojmovi vezani uz zalihe, zatim opcenito o modelima
upravljanja zalihama, odnosno $to je uopée upravljanje zalihama, koji modeli postoje 1 zasto su
toliko vazni. U nastavku rada ¢e se opisati prikaz tvrtke, tj. njthovog dosadasnjeg modela
upravljanja zalithama te analiza dosadaSnjih narudzbi potrebnog potrosnog materijala za
odrzavanje. Temeljem analize prikazanih podataka iz Tvrtke, tj. njithovog dosadasnjeg modela
upravljanja zalithama, u zadnjem dijelu rada predlaze se najprikladniji model upravljanja

zalihama.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. ZALIHE

Zalihe su sve koli¢ine materijala koje se nalaze unutar poduzeca, u odredenom vremenskom
intervalu, u stanju mirovanja, odnosno svi materijali koji se u nekom trenutku nalaze unutar
lanca opskrbe.

Osnovna podjela zaliha prema stupnju obrade je na sirovine, poluproizvode i gotove
proizvode, no neki materijali ne spadaju u navedene kategorije, a takoder se vrlo Cesto nalaze
u poduze¢ima, pa se mogu navesti joS i dodatne kategorije, doknadni dijelovi i potroSni
materijal. Takoder, zalihe se mogu podijeliti i prema kriteriju primjene u poduzecu na direktni,

pomoc¢ni, materijal za odrzavanje, investicijski materijal i administrativni materijal. [1]

Zalihe se mogu definirati i ovisno o stvarnim i planiranim koli¢inama zaliha:

- Minimalne zalihe - minimalne koli¢ine odredenih proizvoda, tj. zaliha da se
pravovremeno zadovolji potraznja,

- Maksimalne zalihe — koli¢ina odredenih proizvoda, tj. gornja granica zaliha koja se ne
smije prelaziti,

- Optimalne zalihe — koli¢ina zaliha koja istovremeno osigurava potrebnu opskrbu
kupaca ili proizvodnog sustava, a pritom su troSkovi skladiStenja i naru¢ivanja robe
minimalni,

- Prosjecne zalihe — koli¢ina prosje¢nih zaliha proizvoda tijekom promatranog
vremenskog perioda,

- Sigurnosne zalihe — koli¢ina proizvoda, odnosno zaliha, koja se drzi zbog sigurnosti
kako bi se tvrtka osigurala od nepredvidivih promjena u ponudi ili potraznji,

- Spekulativne zalihe — koli¢ina proizvoda koja je na zalihi s ciljem da se proda kada se
cijene znatno povecaju,

- Sezonske zalihe — koli¢ina proizvoda koja se sakuplja tokom godine kako bi se
zadovoljila povecana potraznja u sezoni,

- Promocijske zalihe - zalihe robe nabavljene zbog predvidanja povecanja prodaje uslijed
promocija,

- Nekurentne zalihe — proizvodi u skladiStu koji se zbog odredenih nedostataka,
zastarjelosti, gubitka svojstava i sl. ne moze iskoristiti, tj. prodati ili je prodaja moguca

ali uz snizenje cijene. [1]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2



Sanja Horvat Diplomski rad

2.1. Razlozi postojanja zaliha

Drzanje zaliha ima vrlo vaznu ulogu u poduzecu, iako uzrokuje razne tro§kove i neki to
smatraju nepotrebnim, odnosno gubitkom. Brojni su razlozi za postojanje zaliha, a jedan od
najvaznijih je kako bi se smanjio rizik od pogresne procjene ponude i potraznje, buduci da su
ponuda i potraznja vrlo varijabilne i neizvjesne. Time se povecava usluga korisniku, a isto tako
moguce je 1 smanjenje ukupnih troskova. Takoder, moze se re¢i da se zalihama poduzeée moze
zastititi od neizvjesnosti 1 nepredvidivih dogadaja te indirektno smanjiti operativne troSkove

drugih aktivnosti i time pokriti povecane troskove drzanja zaliha.

2.2. TroSkovi zaliha

Primjenom adekvatnog upravljanja sustavima zaliha, naprednim tehnologijama
automatizacije, informatizacije i komunikacije, primjenom koncepata just-in-time proizvodnje
i nabave i dr. s godinama se smanjuju zalihe i taj trend se i nastavlja. No, usprkos tome jos

uvijek su u lancima opskrbe prisutne velike koli¢ine zaliha, a time 1 pripadajuci troskovi. [1]

Ukupni tro$kovi zaliha imaju nekoliko osnovnih komponenti, a to su:
- troSak materijala, odnosno jedini¢ni troSak nabave ili troSak proizvodnje,
- troSkovi narucivanja izrazeni kao nov€ana vrijednost po narudzbi,
- troSkovi drzanja zaliha, odnosno troSkovi ¢uvanja, izrazeni kao novc¢ana vrijednost po
jedinici proizvoda na zalihama godisnje,

- troSkovi nastali uslijed nedostatka zaliha. [1]

2.3. Sustavi kontrole zaliha

Razlikujemo dva sustava kontrole zaliha, odnosno sustava nabavljanja, a to su

kontinuirani 1 periodicki.

2.3.1. Kontinuirani sustav nadzora razine zaliha

U kontinuiranom sustavu kontrole zaliha (eng. continuous inventory system) stanje
zaliha stalno se prati te se narucuje konstantna koli¢ina svaki puta kada nivo zaliha padne na
odredenu razinu, odnosno na razinu tocke naruivanja. Tocka ponove narudzbe uvijek je
odredena koli¢ina proizvoda, tj. zaliha na stanju. Varijable koje su odlucuju¢e u ovakvom
sustavu su to¢ka ponovne nabave i koli¢ina nabave. Primjer takvog sustava kontrole prikazan

jenaslici 1. [2]
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Slika 1. Prikaz kontinuiranog sustava kontrole zaliha [2]

Iz grafikona na slici 1 je vidljivo kako potraznja za proizvodom ostaje konstantna,

odnosno vrijeme potrebno za isporuku je konstantno te cijena proizvoda nepromjenjiva.

Oznakom L je oznaCeno vrijeme potrebno za dostavu, odnosno isporuku proizvoda, a T

oznacava period, tj. vrijeme izmedu dvije narudzbe. [2]

Prema tome tocka narucivanja (eng. Reorder level — ROL), odnosno signalna zaliha,

moze se odrediti kao (1) :

ROL=1L-d

gdje je:

L — vrijeme isporuke,

(1)

d — 1znos potrosnje (eng. demand rate) u istim vremenskim jedinicama kao i vrijeme

narucivanja. [1]

Kada razina zaliha padne do razine signalnih zaliha, odnosno ROL, narucuje se odredena

koli¢ina zaliha Q. [2]

Kako je u ovom dijagramu potroSnja kontinuirana i nevarijabilna, tako nema

sigurnosnih zaliha. U slucaju varijabilne potros$nje ili varijabilnog vremena dobave potrebno je

racunati i sa sigurnosnim zalihama.
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2.3.2. Periodicni sustav nadzora razine zaliha
Drugi sustav kontrole zaliha je periodi¢ni sustav (eng. periodic inventory control). Slika

2 graficki prikazuje takav sustav.

Maksimalno dozvoljena zaliha
= Stvamo stame zaliha
~ Stvamo stanje zaliha
= I'renutak Narulena
= Narudena . .
= Prjema koliting 3
o koliCina | N\
\ \
: I'renutak N
N\ N\
N ; prijema
\
}
! |
| Narudena
| kolidina 2
A
Trenutak
narudZbe
Trenutak
narud’be
Sigurnosna zaltha
- Viijeme
T T
- > »

Slika 2. Prikaz periodi¢nog sustava kontrole zaliha [2]

U tom sustavu kontrole zalihe se naruc¢uju u odredenim vremenskim intervalima, 7.
Kada prode odredeni vremenski period, odnosno definirani vremenski interval 7, zalihe se
prebrojavaju te se naruci koli¢ina proizvoda koja je potrebna kako bi se skladiste napunilo do
ciljne razine, a koli¢ina koja se narucuje moze biti razliCita. Ciljna razina predstavlja
maksimalnu zalihu potrebnih proizvoda, odnosno koli¢inu proizvoda koji su potrebni kako bi
se pokrila potraznja i osigurala odgovarajuca rezerva do kraja odredenog vremenskog intervala,
tj. do trenutka sljedece narudzbe. Moze se zakljuciti kako je takav sustav nadzora zaliha
jednostavniji naspram periodi¢nog, najviSe zbog toga Sto nema potrebe dnevno prebrojavati
stanje zaliha te nema vodenja evidencije svaki put kada se neSto uzme iz skladista.
Prebrojavanje se vrsi tek na kraju definiranog perioda, odnosno kada prode odredeni vremenski
period i prema tome se onda radi nova narudzba. [3]

Naslici 2 vidljivo je kako se zalihe smanjuju kroz vrijeme. Kad prode odredeno vrijeme,
odnosno period 7, prebroji se stanje zaliha te se naruci koli¢ina koja nedostaje do ciljne kolic¢ine
zaliha, a narucena koli¢ina uvijek moze biti razlicita. [2]

Takoder, na slici 2 je vidljivo kako je prikazani realniji slucaj s varijabilnom potro$njom

te iz tog razloga prikaz sugerira postojanje i sigurnosnih zaliha.
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2.4. Sigurnosne zalihe

Sigurnosne zalihe (eng. safety stock) predstavljaju onu razinu zaliha koja osigurava
poduzece da ne dode do nedostatka potrebnih proizvoda, odnosno zaliha, uslijed neocekivanih
promjena u ponudi i potraznji. To¢ka ponovnog narucivanja (ROL) moze se odrediti putem
potraznje u vremenu dobivanja novih zaliha, no ukoliko je ta potraznja varijabilna i
nekontinuirana ili mogucée je da je i vrijeme dobave varijabilno, moze vrlo lako do¢i do

nedostatka zaliha. Upravo zbog takvih nezeljenih situacija odreduju se sigurnosne zalihe. [1]

ey =
[+
=
]
L]
i
a1
Q
Totka
ponovmog —
narucivanja h_‘_LL
| |
Y | |
e Sl m—— | L ] [ et e e
| | Sigurnosna |
| zaliha 1
| l l I
D 1
LT LT
Vrijeme

Slika 3. Prikaz modela upravljanja zalihama sa sigurnosnim zalihama [1]

Na slici 3 prikazan je graf modela upravljanja zalihama koji uzima u obzir i sigurnosne
zalihe. Vidljivo je kako je potraznja nekontinuirana i varijabilna. U ovom slu¢aju sustav
nadzora zaliha je kontinuirani te kada zalihe dodu na razinu tocke ponovnog naruc¢ivanja radi
se narudzba. Oznaka LT (eng. lead time) na grafu oznaCava vrijeme dobave (u nekim
literaturama oznaceno je samo s L), odnosno vrijeme dostave naru¢enih proizvoda, a oznaka Q
oznacava koli¢inu narudzbe. Kako je potraznja varijabilna i nekontinuirana, u ovom modelu
odredene su sigurnosne zalihe kako ne bi doSlo do nedostatka zaliha. Tocka ponovnog
naruc¢ivanja u ovom slu¢aju izracunava se kao zbroj potraznje za vrijeme dobave i sigurnosnih

zaliha.
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Postoje dva osnovna nacina za odredivanje sigurnosnih zaliha, a to su:

odredivanje putem iskustva, odnosno nekakvom grubom procjenom ili primjerice
jednostavnom tehnikom poput 10-20% od koli¢ine zaliha jednog ciklusa narucivanja,

matematickim formulama kako bi se odredilo optimalno rjeSenje izmedu potraznje

kupaca i troskova zaliha. [1]

U nastavku slijedi opis nekoliko vaznijih metoda izracunavanja sigurnosnih zaliha.

Prvainajjednostavnija metoda je osnovna formula za izraCunavanje sigurnosnih zaliha,

a ona glasi:
Sigurnosna zaliha (SS) = prosjetna potrainja - broj sigurnosnih dana

Iz formule je vidljivo kako se koli¢ina sigurnosnih zaliha moze dobiti umnoskom

prosjecne potraznje 1 brojem dana koji se uzimaju kao odredena sigurnost. [1]

Sljedec¢e metoda isto je jednostavna, a temelji se na izraCunavanju maksimalnog

moguceg odstupanja od prosjecne potrosnje u prosjecnom vremenu dobave. [1]

Sigurnosna zaliha
= (maks.potrosnja - maks. vrijeme dobave)
— (prosjetna potrosnja - prosjecno vrijeme dobave)
Ovu metodu ogranicava to $to kod ekstremnih kasnjenja ili ekstremne potraznje dolazi

do velikog utjecaja na sigurnosnu zalihu. [1]

Izracunavanje sigurnosne zalihe uz varijabilnost potraznje je metoda odredivanja
sigurnosnih zaliha koja se moze primijeniti samo ukoliko postoji varijabilnost
potraznje. U tom slucaju sigurnosne zalihe jednake su standardnoj devijaciji potraznje
u periodu naru¢ivanja pomnoZenu sa Z faktorom koji oznacava Zeljenu razinu usluge.
[1]

Takoder, sigurnosne zalithe mogu se izracunati i ukoliko postoji samo varijabilnost
vremena narucivanja, tada su one jednake broju standardnih devijacija potraznje u
vremenu narucivanja koja je produkt potraznje i standardne devijacije vremena
narucivanja. [1]

Nadalje, najrealniji slucaj je kada se pojavljuje varijabilnost potraznje i varijabilnost
vremena narucivanja, odnosno dobave. Ovakav slucaj, samo ako su varijabilnosti
nezavisne, racuna se kao broj standardnih devijacija potraznje u vremenu narucivanja

(koje ovisi o varijabilnosti oba parametra). [1]
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3. MODELI UPRAVLJANJA ZALIHAMA

Upravljanje zalihama odnosi se na kontrolu zaliha kako bi se smanjili svi troskovi, osigurala
neprekinuta proizvodnja te kako bi kupci imali pouzdanu uslugu u pravo vrijeme. Kada su
koli¢ine zaliha prevelike pocinju se stvarati visoki troskovi drzanja zaliha, a s druge strane kada
je koli¢ina proizvoda, tj. zaliha, premala dolazi do brojnih problema 1 poteskoca, Stetnih
posljedica u proizvodnji, distribuciji proizvoda i trgovini. Upravo zbog toga se u skladiStima
vodi posebna paznja, tj. odreduje se optimalna koli¢ina zaliha kako bi se zadovoljila potraznja,
a istovremeno da ne dolazi do prevelikog financijskog optere¢enja zbog predugog zadrzavanja
proizvoda na zalihama. [4]

Najvazniji ¢imbenik kod odredivanja zaliha 1 sastavljanja narudzbi je procjena ili

odredivanje potraznje. Razlikujemo dvije vrste potraznje, a to su zavisna i nezavisna.

3.1. Modeli upravljanja zalihama s nezavisnom potraZnjom

Kod nezavisne potraznje zalihe se odreduju prema potrebama trziSta, tj. potraznja se
formira izvan proizvodnog procesa. Najvazniji ¢imbenici koji utjeCu na ovu vrstu potraznje su
cijena proizvoda i dohodak potrosaca. Najcesée su to zalihe gotovih proizvoda, zatim zalihe
rezervnih dijelova namijenjenih za zamjenu neispravnih dijelova nekog proizvoda, a
odredivanje potraznje temelji se na metodama predvidanja (eng. Forecasting). Upravljanje
zalihama u sustavu nezavisne potraznje moze se predoc€iti pomocu tri glavna pitanja, a to su
koje materijale (proizvode) naruciti, te kada i koliko naruciti. MoZe se re¢i kako je za nezavisnu
potraznju svojstvena filozofija nadopunjavanja Sto podrazumijeva nadopunjavanje zaliha nakon
njihovog smanjenja u cilju da roba uvijek bude spremna za korisnike. Najpoznatiji model koji
se koristi za upravljanje zaliha kod nezavisne potraznje je model Ekonomicne koli¢ine
narudzbi, tj. EOQ model (eng. Economic Order Quantity), no tu spadaju i model Ekonomicne
kolic¢ine proizvodnje (eng. Economic Production Quantity — EPQ), Model ekonomi¢ne koli¢ine

s diskontima na koli¢inu, R,S model te mnogi drugi. [1]

3.1.1. Model Ekonomicne kolicine narudzbi

Model ekonomicne koli¢ine narudzbi (EOQ model) prvi puta pojavljuje se pocetkom 20.
stolje¢a kao prvi i osnovni model. Taj model odnosi se na idealnu koli¢inu narudzbe koju bi
tvrtka trebala naruciti kako bi minimizirala svoje troskove zaliha poput troskova odrzavanja,
troSkova nedostatka proizvoda i troskova narudzbe. EOQ nuzno se koristi u upravljanju

zalihama §to podrazumijeva nadzor nad naru¢ivanjem, skladiStenjem i samo koristenje zaliha.
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Moze se reci kako je ekonomic¢na koli¢ina naruc¢ivanja neka optimalna koli¢ina koja minimizira
ukupne troSkove zaliha. Model nastoji osigurati da se prava koli¢ina zaliha naruci po seriji tako
da tvrtka ne mora Cesto narucivati potrebne proizvode, a istovremeno da nema viska tih
proizvoda jer to stvara nepotrebni trosak. [5]

Kada zalihe padnu na odredenu razinu, tj. na tocku naruc¢ivanja ili signalnu zalihu, narucuje
se fiksna koli¢ina, a troSak narudzbe je fiksni 1 ne ovisi o koli¢ini narudzbe. Graf stanja zaliha

poprima oblik zuba pile, s ciklusima zaliha kao $to je prikazano na slici 4.

4

Koli¢ina narucivanja

Razina zaliha

i . i Vrijeme
<—— Period —3

]
[
i
Slika 4. Graf modela ekonomic¢ne koli¢ine narucivanja [1]

Osnovni EOQ model prikladan je kod primjene analize zaliha kada su ispunjenje sljedece
pretpostavke:
- zalihe se troSe konstantnim iznosom u vremenu (D jedinica u godini),
- troSak narudzbe cy je fiksni,
- vrijeme izmedu narudzbe i dobave proizvoda je 0 (eng. Lead time) L =0,

- varijabilni troSkovi drzanja zaliha ¢, po jedinici proizvoda u godini. [1]

Matematicki izraz za izracunavanje ekonomic¢ne koli¢ine nabave glasi (2):

EOQ = /2'?”1’” @)
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Troskovi nabave podrazumijevaju sve troSkove vezane sa stvarnom narudzbom zaliha
poput troskova pakiranja, transporta i rukovanja. Ukupna potraznja je koli¢ina proizvoda koju
tvrtka narucuje u razdoblju od godinu dana, dok se troskovi drzanja zaliha odnose na sve
troskove vezane uz drzanje dodatnih koli¢ina proizvoda na zalihama, ukljucujuéi troskove
skladiStenja 1 logistike, troskove osiguranja, troSkove rukovanja proizvodima i amortizaciju.

Ukoliko je naruceno vise proizvoda nego $to je potrebno, utoliko ¢e se pojaviti nepotrebni
troskovi drzanja zaliha. S druge strane, ako se naru¢i manja koli¢ina proizvoda od potrebnog
dolazi do manjka, odnosno nedostatka zaliha, §to stvara negativne posljedice, odnosno

probleme u poslovanju. Upravo zbog toga je potrebno pronaci optimalnu koli¢inu narudzbi.

EOQ model upotrebljava se gotovo cijelo stoljece i joS uvijek je baza za ve¢inu modela sa
nezavisnom potraznjom u sustavu upravljanja zalihama. Razlog tomu su brojne prednosti:

- model je jednostavan za razumijevanje i upotrebu,

daje dobre smjernice za koli¢inu narudzbe,

pronalazi vrijednosti drugih varijabli kao §to su troSkovi i duljina ciklusa,

lako se implementira i automatizira,

potice stabilnost u sustavu zaliha,

lako se prosiri sa razli¢itim dodatnim uvjetima. [1]

S druge strane ima i nekoliko nedostataka:

ima pojednostavljen prikaz sustava upravljanja zalihama,

pretpostavlja poznatu i konstantnu potraznju,

pretpostavlja da su svi troSkovi poznati i fiksni,

pretpostavlja konstantno vrijeme isporuke te nema nesigurnosti u vremenu

isporuke,

pretpostavlja da je svaka stavka neovisna jedna o drugoj,

ne potic¢e poboljSanje sustava. [1]

Kako bi mogli pravilno upravljati zalihama, takoder je vrlo bitan i sustav nadzora zaliha,
a razlikujemo kontinuirani 1 periodi¢ni sustav nadzora razine zalitha, no za EOQ model
karakteristi¢an je kontinuirani sustav nadzora zaliha koji je detaljnije objasnjen u prethodnom

poglavlju.
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3.1.2. R,S model

R,S model je model upravljanja zaliha s nezavisnom potraznjom i ponavljajué¢im
periodi¢kim sustavom nadzora koli¢ine zaliha. U tom modelu R oznacava ponavljajuci period
(u pojedinim izvorima period je oznacen oznakom 7, primjerice slika 2) nakon kojeg se zalihe
kontroliraju 1 narucuje se dodatna koli¢ina do Zeljene koli¢ine S. Prema tome koli¢ina
narucivanja, oznacena s (J, moze se izracunati sljede¢im izrazom (3):

Q=5-1 3)
gdje je:

O —razlika izmedu trenutne 1 Zeljene koli¢ine zaliha,

S — maksimalna koli¢ina zaliha,

I — trenutno stanje zaliha prilikom kontrole. [6]

Nadalje, maksimalnu koli¢inu zaliha S potrebno je odrediti tako da se pokrije potrosnja
materijala do sljedeéeg perioda narucivanja, tj. dostave. Zbog moguce varijabilnosti u potrosnji
potrebno je dodati sigurnosnu zalihu prema nekom od modela spomenutih u potpoglavlju 2.4.
Prema tome maksimalna koli¢ina zaliha S mozZe se izraunati kao koli¢ina potro$nje u periodu
(R+L) uvecana za sigurnosnu zalihu. Pri tome je oznaka R ponavljajuci period, a oznaka L
vrijeme dobave (eng. lead time).

U nastavku na slici 5 slijedi pojednostavljeni (bez vremena dobave) graficki prikaz prikaz

modela.

Maksimalna koli¢ina zaliha

m——

Razina zaliha

Period Vrijeme

i
I
I
I
I
I
i
I
i
I
I
I
i
I
i
I
I
i

Slika 5. Graf R,S modela [1]
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Slika 5 prikazuje graf R,S modela iz kojeg je vidljivo da se nakon isteka odredenog
vremenskog naruci dodatna kolicina artikala do one maksimalne. Takoder, bitno je napomenuti

kako je ovo pojednostavljeni prikaz sustava u kojem nema vremena dobave L.

3.2. Modeli upravljanja zalihama sa zavisnom potraznjom

S druge strane, zavisna potraznja nekog proizvoda, tj. odredenog dijela ili komponente,
ovisi o potraznji nekog drugog gotovog proizvoda. Odredivanje takve potraznje temeljeno je
na planu proizvodnje i sastavnim dijelovima proizvoda. Dakle, moze se re¢i da je za zavisnu
potraznju karakteristicna filozofija potreba, tj. veli¢ina narudzbe temelji se na odredivanju
stvarne potrebe u danom trenutku. Za tu vrstu potraznje razvijeni su razli¢iti modeli, a
najpoznatiji su Model planiranja potreba materijala (eng. Material Requirements Planning
— MRP) i Model planiranja resursa za proizvodnju (eng. Manufacturing Resource Planning
— MRP II). Takoder, tu spadaju i Model planiranja resursa distribucije (eng. Distribution
Resource Planning — DRP), zatim Model planiranja resursa poduzeéa (eng. Enterprise
Resource Planning — ERP) te Just in time model (JIT). U nastavku slijedi detaljniji opis
pojedinih modela.

Modeli upravljanja zalihama sa zavisnom potraznjom nisu karakteristi¢ni za upravljanje
zalithama potro$nog materijala, Sto je tema ovog rada, ve¢ za razne proizvodne sustave.

Medutim, radi boljeg pregleda postojecih modela upravljanja ovdje su ukratko objasnjeni.

3.2.1. Model planiranja potreba materijala - MRP

Model planiranja materijalnih potreba MRP (eng. Material Requirements Planning)
osmisljen je u Sjedinjenim Americkim Drzavama 60-ih godina 20. stolje¢a. Kako su racunala
pocela biti sve viSe u uporabi, tako je dolazilo i1 do Sire primjene MRP modela.

MRP sustav temeljen je na 3 glavna cilja:
1. Pruzanje dostupnosti materijala, gotovih proizvoda, poluproizvoda te raznih dijelova za
isporuku korisnicima.
2. Formirati najmanju mogucu razinu zaliha.
3. Sastaviti plan proizvodnje, tj. svih aktivnosti vezanih uz proizvodnju, primjerice

raspored isporuka, zatim nabavne aktivnosti i sl. [2]
MRP krece od plana proizvodnje te taj plan pretvara u popis zahtjeva za pojedine sastavne
dijelove i sirovine, potrebne za proizvodnju kona¢nog proizvoda unutar odredenog rasporeda,

odnosno moze se re¢i kako je taj model sustav za pronalazenje materijala 1 komponenata za
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proizvodnju odredenog proizvoda. Takoder, pomaze proizvodacima da shvate zahtjeve za

zalihama dok uravnotezuju ponudu i1 potraznju.
Razlikujemo cetiri glavna koraka MRP modela:

1. pocetni korak modela je odredivanje potraznje kupca, zatim Kkoriste¢i popis
materijala, odnosno popis sirovina, sklopova i komponenti potrebnih za proizvodnju

gotovog proizvoda napraviti popis potrebnih zaliha,

2. drugi korak je provjera potraznje u odnosu na ono §to se ve¢ nalazi na zalihama,

zatim se prema tome rasporeduju zalihe,

3. trecikorak je planiranje proizvodnje, odnosno izracunavanje koli¢ine vremena i rada
potrebnih za dovrsetak proizvodnje, ukljucujuci i krajnji rok izvedbe,

4. zadnji korak je pracenje procesa proizvodnje, odnosno nadzor kako bi se sprijecili
moguci problemi ili rijesile neke nepredvidene situacije. [8]

Dakle, klju¢na stavka za model planiranja potreba materijala je popis materijala (eng. bill
of materials — BOM), odnosno opsezan popis sirovina, komponenti i sklopova potrebnih za
proizvodnju ili popravak usluge. BOM specificira odnos izmedu krajnjeg proizvoda (nezavisna
potraznja) i komponenti (zavisna potraznja). Nezavisna potraznja dolazi izvan proizvodnog

sustava, dok zavisna dolazi unutar proizvodnog sustava.

MRP model ima nekoliko prednosti, ali isto tako i nedostataka.
Prednosti:
- sigurnost da ¢e materijali i komponente biti dostupni kada je to potrebno,
- minimizirane razine zaliha i uz to povezani troskovi,
- optimizirano upravljanje zalihama,
- smanjeno vrijeme isporuke proizvoda kupcima,
- povecana ucinkovitost proizvodnje,
- manji troskovi proizvodnje zbog veée ucinkovitosti. [2]
Nedostaci:
- nepovezanost podataka (prilikom pogreSke u modulu jednog skupa podatka ne
ispravljaju se u drugom koji je vezan uz njega),
- MRP sustavi ¢esto mogu biti zahtjevni i skupi za implementaciju,
- nedostatak fleksibilnosti kad je u pitanju raspored proizvodnje,

- nepovezanost financijskih pokazatelja sa proizvodnjom. [2]
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3.2.2. Model planiranja resursa za proizvodnju — MRP 11

Model planiranja resursa za proizvodnju (eng. Manufacturing Resource Planning — MRP
IT) je integrirani informacijski sustav koji se primjenjuje u tvrtkama koje se bave razliitim
djelatnostima. Mnogi proizvodaci su 80-ih godina 20. stolje¢a shvatili kako trebaju softver koji
bi se mogao spojiti s njihovim racunovodstvom i predvidjeti zahtjeve za zalihama. Tako je
model MRP II nastao iz modela MRP I uz nadogradnju dodatnih podataka, koji su nedostajali
kod MRP I modela, primjerice potrebe zaposlenika i financijske potrebe.

Taj sustav osmisljen je kako bi centralizirao, integrirao i obradio informacije koje su vrlo
korisne za ucinkovitije donoSenje odluka u planiranju, projektiranju, upravljanju zalihama 1
kontroli tro§kova u proizvodnji. [2]

Informacijski sustav MRP II modela obuhvaca razliCite funkcije, primjerice:

- planiranje poslovnih sustava,

- planiranje i nadgledanje prodaje,

- raspored proizvodnje,

- odredivanje potrebnih materijala te dijelova,
- planiranje skladiSnih kapaciteta. [2]

MRP II model, odnosno sustav, moze kreirati detaljne rasporede proizvodnje prilikom ¢ega
koristi podatke u stvarnom vremenu kako bi uskladio dolazak potrebnih materijala i dostupnost
strojeva sa radnom snagom. Takoder, koristi se 1 kao modul nekih opseznijih sustava za

planiranje resursa tvrtke (primjerice ERP-a).

3.2.3. Model planiranja resursa poduzecéa - ERP

Model planiranja resursa poduzeca (eng. Enterprise Resource Planning — ERP)
omogucuje protok informacija kroz sve funkcije u poduzeca Sto ukljucuje proizvodnju,
logisti¢ke aktivnosti, financije poduzeca te ljudske resurse. Moze se reci kako je ERP zapravo
informacijski sustav koji je nasljednik MRP II softvera. Baza podataka cijelog poduzeca
funkcionira s implementiranim aplikacijama na zajedni¢koj platformi te omogucuje sve
poslovne aktivnosti na jednom racunalu. [2]

Takav sustav omogucuje svim odjelima unutar tvrtke da lakSe komuniciraju i dijele
informacije s ostatkom tvrtke. Takoder, prikuplja informacije o aktivnostima 1 stanju razli¢itih
odjela te se takve informacije mogu produktivno iskoristiti. Cijeli taj proces integrira obveze
prema dobavljac¢ima, sustave kontrola zaliha, sustave za pracenje narudzbi i baze podataka

kupaca u jedan sustav. Time se povecava zadovoljstvo krajnjeg korisnika, odnosno kupaca, ali
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1 zaposlenika. [ako je sama implementacija vrlo skupa i komplicirana, tvrtke povecanjem same
ucinkovitosti smanjuju i povezane troskove. [10]
Svaki ERP model treba imati sljedece karakteristike:
- fleksibilnost — ukoliko dode do bilo kakve promjene, utoliko sustav mora biti u
mogucnosti dati u¢inkovito rjeSenje,
- neovisnost — sustav ne smije biti ovisan o bilo kojem drugom operativnom
sustavu,
- sveobuhvatnost — mora podrzavati svaku poslovnu funkciju i organizaciju bilo
koje djelatnosti,
- modularnost — sustav se mora sastojati od podsustava i modula te mora biti u
mogu¢énosti dodavati i uklanjati bilo koji modul podsustava
- otvorenost — sustav mora podrzavati razne hardverske platforme jer organizacije
posjeduju razlicite sustave, a time bi se osigurala veza s aplikacijama razvijenih

od strane drugih proizvodaca. [11]

3.2.4. Model planiranja resursa distribucije — DRP

Model planiranja resursa distribucije (eng. Distribution Resource Planning — DRP) je
vrsta sustavnog procesa koji omogucava kako bi se proizvodi u¢inkovitije isporucili, u Zeljenim

DRP djeluje na principu metode guranja (push) ili na principu metode povlacenja (pull).
Metoda povlacenja odnosi se proizvode koji se kre¢u kroz mrezu, ¢ime se ispunjavaju narudzbe
kupaca, dok s druge strane push metoda distribuira proizvode kroz mrezu. [2]

Cilj tog sustava je pracenje i zapis toka proizvoda te moguénost dobivanja informacija
poput gdje su zalihe, koji proizvodi su u tranzitu te kako se zalihe kre¢u. Takoder, DRP

omogucuje koordinaciju raznih odluka doneSenim u raznim fazama distribucije. [13]

3.2.5. Just-in-time modeli - JIT

Sustav zaliha Just-in-time, odnosno to¢no na vrijeme, metoda je upravljanja koja
uskladuje narudzbe raznih sirovina od dobavljaca direktno s planovima proizvodnje. Tvrtke
koriste ovaj model zaliha kako bi se povecala uc¢inkovitost i smanjio otpad primaju¢i samo
proizvode koji su im potrebni za daljnji proizvodni proces. Time dolazi do znatnog smanjenja
troSkova zaliha. Ovakav model zahtijeva vrlo preciznu prognozu potraznje kako bi se
pravovremeno mogle isporuciti potrebne zalihe. JIT proizvodni sustavi mogu znac¢ajno smanjiti

troSkove zaliha zbog toga Sto proizvodaci dobivaju materijale i dijelove prema potrebi za
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proizvodnju, a samim time nema troSkova skladistenja. Vrlo je vazno napomenuti kako tvrtke,
da bi implementirale JIT sustav, trebaju osigurati stalnu proizvodnju, zatim visokokvalitetnu
izradu, pogonske strojeve bez kvarova i pouzdane dobavljace. [2]

Ovaj model poznat je i pod nazivom Toyota Production System (TPS) jer je upravo
Toyotin proizvodni sustav prvi usvojio ovakav model te ga uveo u proizvodnju 70-ih godina
20. stoljeca. Primjerice, ako tvornica za sklapanje automobila treba ugraditi zracne jastuke, ona
ne drzi zalihe tih zra¢nih jastuka u skladiStu, ve¢ ih prima kada ti automobili dodu na montaznu
traku. [14]

Glavna prednost ovog sustava je minimizacija potreba tvrtke za pohranjivanjem velikih
koli¢ina zaliha, ¢ime se poboljSava ucinkovitost i osiguravaju se znacajne ustede troskova. S
druge strane, ovakav model moze biti i vrlo rizi¢an ako dode do nagle ponude ili potraznje jer
moze do¢i do zastoja proizvodnje, a samim time 1 isporuke krajnjim korisnicima. Najaktualniji
primjer ovakve situacije je pocetak pandemije uzrokovane virusom COVID - 19 kada je doslo
do naglog porasta potraznje respiratora, kirurSkih maski, sredstava za dezinfekciju 1 ostalih
potrepstina te proizvodaci nisu mogli isporuciti potrebne koli¢ine proizvoda upravo zbog

nedostatka potrebnih materijala za proizvodnju.

Postoje dva oblika Just-in-time sustava:

- Sinkronizirana proizvodnja — temelji se na tome da se isporuka materijala vr$i to¢no na
vrijeme te u proizvodnji nema skladista. U tom sustavu biti ¢e potrebna meduskladista jer
se potraznja specificnih proizvoda ne moze to¢no odrediti. Upravo zbog toga dnevni
proizvodni program potrebno je uskladiti prema godi$njem, odnosno polugodi$njem planu
proizvodnje. [15]

- Kanban sustav — u ovom sustavu koriste se kartice koje sluze kako bi se naznacila potreba
odredenog proizvoda, sirovine, poluproizvoda umjesto koriStenja cijelog papira. Postoji
nekoliko varijanti kanban kartica:

1. Vizualni kanban (prazan prostor na podu/polici, svjetlosni signal) — mozZe se
koristiti ukoliko postoji direktna vizualna izmedu pojedinih stadija,

2. Kanban spremnici (prazni spremnici koje je potrebno nadopuniti kada putuju
kroz sustav)

3. Kanban kartice (za sloZenije sustave s viSe proizvoda) — jedna kanban kartica

povezana je sa jednim spremnikom. [15]
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Prema [16] Kanban se moze izra¢unati pomocu formule (4):

_ DL(1+5)
T C

K

gdje oznake imaju sljedece znacenje:
K- broj setova kanban kartica,
D— o€ekivana potraznja jedinica tijekom ciklusa,
L — vrijeme kaSnjenja za izradu narudzbe,
S— sigurnosne zalihe izrazene u postocima potraznje u vremenu kasnjenja,

C— veliCina spremnika. [15]

(4)
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4. PRIKAZ TVRTKE I TRENUTNOG MODELA UPRAVLJANJA
ZALIHAMA

4.1. Opcenito o Tvrtki

Tvrtka se bavi odrzavanjem objekata, odnosno higijenskim i tehni¢kim odrzavanjem
velikih trgovackih centara. Budu¢i da se radi o velikim objektima s brojnim posjetiteljima,
potrebno je imati optimalne zalihe potrosSnog materijala na skladistu, kako ne bi doslo do
ugrozavanja poslovanja Tvrtke. Isto tako, nuzno je definirati model upravljanja zalihama
higijensko potroSnog materijala, kako bi se optimizirali troskovi zaliha i smanjio udio pogreske
djelatnika prilikom naru¢ivanja dodatnih koli¢ina materijala.

Kako se Tvrtka bavi odrzavanjem vise trgovackih centara tako je preuzimanjem novog
centra ve¢ mogla priblizno proracunati troSkove higijensko-potroSnog materijala. Medutim,
troSkovi materijala ovise o broju posjetitelja, a posjecenost odredenog centra ovisi o lokaciji i
okolnim sadrzajima te se brojke mogu razlikovati. Zbog toga je potrebno pratiti potrosnju kroz
ciklus od minimalno godine dana kako bi se budzet mogao prilagoditi realnom stanju. Unutar
godine dana se razlikuje potros$nja zbog sezonskih popusta i akcija unutar trgovackog centra.
Osim dogadaja unutar centra, posjecenost ovisi i 0 vremenskim uvjetima, sadrzajima u blizini
1 sli¢no. Primjerice, ako je kisan dan, vise ljudi ¢e se odluciti provesti dan u trgovackom centru,
umjesto vani u prirodi. Svrha definiranja modela upravljanja zalihama pridonijet ¢e boljem
planiranju troSkova cjelokupnog projekta. Revizijom budZeta odredeni iznos moZe se

preusmjeriti na ostala poboljSanja, kako bi se zadrzala konkurentnost Tvrtke.

4.2. Trenutni model upravljanja zalihama

Tvrtka se bavi odrzavanjem objekta godinu dana 1 trenutno je princip rada takav da se
pregledom utvrdi koje koli¢ine materijala su na skladistu te se po procjeni naruci nova koli¢ina.
To ¢esto dovodi do situacije da materijal ne stigne na vrijeme na objekt jer je vrijeme dostave
predugo ili da se naruci kriva koli¢ina materijala, Sto uzrokuje vece troSkova jer neki artikli
stoje na skladiStu duze vremena, dok drugih nedostaje. Idealno bi bilo kada bi dobavljac
materijala imao ve¢ unaprijed odredene koli¢ine materijala, koje mora dopremiti do odredenog
datuma na objekt. Time bi se smanjio broj pogresaka, kao i novac utrosen na nabavu materijala.
Naime, trenutno koli¢ine koje se narucuju ovise o procjeni djelatnika, koji uz pracenje koli¢ina
materijala ima i1 brojne druge zadatke. To¢nim definiranjem modela bi se olakSao posao tom
djelatniku tako da npr. dobije ve¢ unaprijed odredene koli¢ine koje se narucuju odredeni dan i

da samo u odredenim periodima mora napraviti inventuru materijala koja je na skladistu.
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Budu¢i da se radi o odrzavanju trgovackog centra, potroSnja higijenskog materijala
uvelike ovisi o broju posjetitelja. Zbog trenutne situacije s COVID-19 smanjen je broj
posjetitelja pa se tako koristi i manje materijala. Potrebno je kroz mjesece uvidjeti promjene u
potrosnji koje ovise o sezonskim snizenjima i ponudama ducana jer to diktira vecu posjeéenost
centra. Pretpostavlja se da ¢e se obrasci potro$nje materijala po mjesecima iz godine u godinu
ponavljati. Primjerice, trgovacki centri u kontinentalnom dijelu Hrvatske ocekuju manju
posjecenost tijekom ljetne sezone, a vecu u zimskoj, dok je u primorju i ljetna sezona zbog
turista povecana. Naravno da se iz godine u godinu moze mijenjati broj posjetitelja u
odredenom razdoblju zbog novonastalih okolnosti, ali pretpostavlja se da odstupanja nece biti
velika u odnosu na trenutno razdoblje od godine dana u kojemu su se pratile tendencije
potros$nje. Ako i dode do vecih promjena, model se lako moze prilagoditi jednom kad se

djelatnicima 1 Tvrtki uvede rutina i to¢no definira model.

4.3. Skladi$ni prostor

Postoje dva skladista higijensko-potrosSnog materijala. Sav materijal se prvo skladisti u
prostor od cca. 50 m?, prikazano na slici 6, koje je lako dostupno dostavljacu jer moZe vozilom

do¢i direkt pred ulaz u skladiSte. Roba se skladisti na paletama na podu.

SPREMISTE
l;':m2 .
varcni p.

Slika 6. Tlocrt prvog skladiSnog prostora [16]
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Za brze obavljanje poslova postoji i drugo skladiSte u sklopu prostora djelatnika koji
obavljaju ¢iS¢enje i nadopunu potroSnog materijala na objektu, prikazano na slici 7. Zbog toga
se odredena koli¢ina materijala skladi$ti u manjem skladistu od cca. 18 m? u kojem postoji regal
s policama za sitniji materijal, a ostatak materijala se odlaze podno. Time djelatnici Tvrtke ne
troSe puno vremena na odlazak do veceg skladista, ve¢ im je sav materijal u blizini pozicije na

kojoj obavljaju radne zadatke.

bo jler (120 litara)

TEHNIKA

P=18m2
epoxy

Slika 7. Tlocrt drugog skladiSnog prostora [16]

4.4. Prikaz prikupljenih podataka

Kako je tvrtka preuzela odrzavanje tog objekta, odnosno trgovackog centra, od
1.11.2020. godine, prikupljeni podaci dosadasnjih narudzbi su u razdoblju od pocetka
preuzimanja pa do 1.11.2021. godine, dakle razdoblje od godinu dana.

Svi prikupljeni podaci raspodijeljeni su u 3 tablice, svaka tablica oznacava jednu
kategoriju artikala. Tablica 1 oznacava kategoriju higijenskih potrepstina u koju su svrstani
artikli poput sapuna za ruke, toaletnog papira i sl. Tablica 2 prikazuje popis narudzbi iz
kategorije kemikalija. U tablici 3 prikazan je popis svih narudzbi artikala iz kategorije pribora

za ¢iS¢enje 1 odrzavanje, primjerice rukavice, vre¢e za smece, razne boce i sl.
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Tablica 1. Popis narudzbi higijenskih potrepstina [16]

Higijenske potrepstine

Artikl Datum Koli¢ina
2.11.2020. 30
19.11.2020. 20
25.11.2020. 50
12.1.2021. 15
27.1.2021. 20
10.2.2021. 15
03.03.2021. 15
17.03.2021. 10
18.03.2021. 12
31.03.2021. 15
30.04.2021. 15
14.05.2021. 15
21.05.2021. 25
07.06.2021. 6

Sapun za ruke 16.06.2021. 15
51 6.7.2021. 10
23.7.2021. 10

26.7.2021. 15

3.8.2021. 15

4.8.2021. 15

13.8.2021. 15

24.8.2021. 20

1.9.2021. 20

10.9.2021. 25

24.9.2021. 20

1.10.2021. 20

7.10.2021. 10

14.10.2021. 20

27.10.2021. 20

4.11.2021. 15
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16.11.2020. 140
20.11.2020. 120

2.12.2020. 46

3.12.2020. 46
4.1.2021. 120
27.1.2021. 140
Toaletni papir - listi¢i 3.3.2021. 140
[kut] 7.5.2021. 150
7.6.2021. 144

6.8.2021. 96

1.9.2021. 96

7.10.2021. 40

15.10.2021. 40

27.10.2021. 40

4.11.2020. 20

25.11.2020. 20

10.04.2021. 10

26.04.2021. 20

14.05.2021. 45

28.05.2021. 10

16.7.2021. 40

Papirnati ruénici u roli 6/1 5072021, 15
2.8.2021. 40

18.8.2021. 40

1.9.2021. 40

13.9.2021. 40

24.9.2021. 40

7.10.2021. 40

20.10.2021. 40

4.11.2021. 40

Gel za dezinfekciju ruku 51 14.1.2021. 40

Rucnici uski bijeli 20.11.2020. 2
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30.7.2021. 10
6.8.2021. 10
13.8.2021. 10
24.8.2021. 10
1.9.2021. 15
14.9.2021. 20
Toaletni papir rola 12/1 24.9.2021. 10
[kut]
1.10.2021. 10
7.10.2021. 15
14.10.2021. 10
20.10.2021. 15
27.10.2021. 10
4.11.2021. 10
Tablica 2. Popis narudzbi kemikalija [16]
Kemikalije
Artikl Datum Koli¢ina
2.11.2020. 2
25.11.2020. 2
5.1.2021. 2
27.1.2021. 1
10.2.2021. 1
03.03.2021. 1
23.03.2021. 2
DeterdZent za pranje rublja 30.04.2021. 1
faks helizim
10 kg 14.05.2021. 1
07.06.2021. 2
26.7.2021. 1
3.8.2021. 1
10.9.2021. 2
1.10.2021. 1
20.10.2021. 1
4.11.2021. 1
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Taski Sani Cid
51

25.11.2020.

14.12.2020.

21.12.2020.

06.05.2021.

21.05.2021.

28.05.2021.

21.7.2021.

26.7.2021.

3.8.2021.

4.8.2021.

18.8.2021.

1.9.2021.

10.9.2021.

24.9.2021.

7.10.2021.

27.10.2021.

NI W N[NNI~ WIW] A

Osvjeziva¢ prostora

15.1.2021.

—
o0

9.11.2020.

31.03.2021.

Buzlmetasoft
600ml

2.11.2020.

25.11.2020.

21.12.2020.

31.03.2021.

27.04.2021.

9]

10.9.2021.

—
()

Cleanyclean pro wash
201

4.11.2020.

9.11.2020.

13.11.2020.

20.11.2020.

13.8.2021.

18.8.2021.

24.9.2021.

26.10.2021.

W[N] |W] =]
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11.11.2020. 6

19.11.2020. 10

25.11.2020. 15

Capri alko plus 16.04.2021. 10
51 4.8.2021. 10
30.8.2021. 10

13.9.2021. 10

7.10.2021. 10

17.11.2020. 1

21.12.2020. 1

bop Omlaélmeme 06.05.2021. 2
14.9.2021. 1

27.10.2021. 1

‘ 17.11.2020. 1
TaSklsjlonteC 25.11.2020. 4
21.12.2020. 2

o 25.11.2020. 4
TaSk‘;p rint 21.12.2020. 3
27.10.2021. 1

Vinox - Matic 17.11.2020. 1
101 21.12.2020. 1

Clean San - alk 5.1.2021. 6
750ml 11.11.2020. 12
31.03.2021. 15

Solna kiselina - 11 20.10.2021. 14
21.10.2021. 38

Sanial - 11 06.05.2021. 2
16.8.2021. 10

Sredswosf:pi]if:fzeoﬂ")kmmﬂl 28.12.2020. 1
Clean San HS 500 ml 11.11.2020. 12
Tablete(za(t) Izztr)tilal)posuda 5 11.2020. 1
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Tornado 101 21.12.2020. 1
19.7.2021. 1
1.9.2021. 1
Hammer 101
14.9.2021. 1
29.9.2021. 1
Clean San gel za dezinfekciju ruku 24.8.2021. 20
51
30.9.2021. 20
Destilirana voda 51 1.10.2021. 10

Tablica 3. Popis narudzbi pribora za ¢iS¢enje i odrZavanje [16]

Pribor za ciS¢enje i odrzavanje

Artikl Datum Koli¢ina
2.11.2020. 360
25.11.2020. 360
17.12.2020. 180
12.1.2021. 360
27.1.2021. 60
10.2.2021. 30
23.03.2021. 120
27.04.2021. 120
06.05.2021. 60
Vreée za smece 70x110 18.05.2021. 90
(10/1) 28.05.2021. 342
3.8.2021. 120
13.8.2021. 60
24.8.2021. 180
1.9.2021. 210
24.9.2021. 120
7.10.2021. 90
20.10.2021. 210
27.10.2021. 60
4.11.2021. 60
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2.11.2020. 150

25.11.2020. 150

17.12.2020. 150

12.1.2021. 150

27.1.2021. 100

10.2.2021. 50

23.03.2021. 50

27.04.2021. 100

06.05.2021. 50

Vreée za smece 50x70 21.05.2021. 100
(20/1) 28.05.2021. 50

21.7.2021. 120

3.8.2021. 32

4.8.2021. 84

1.9.2021. 200

10.9.2021. 60

24.9.2021. 60

7.10.2021. 60

20.10.2021. 90

4.11.2021. 44

6.11.2020. 10

20.11.2020. 13

25.11.2020. 20

Rukavice bez pudera 150/1 17.12.2020. 20
[kut] 12.1.2021. 4
23.03.2021. 5
31.03.2021. 5
15.04.2021. 5
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24.11.2020. 3

18.1.2021. 6

27.1.2021. 3

27.04.2021. 10

07.05.2021. 5

14.05.2021. 5

18.05.2021. 5
Rukavice nitril 100/1 M 31.05.2021. 10
[kut] 21.7.2021. 10
3.8.2021. 10
18.8.2021. 10
3.9.2021. 10
14.9.2021. 10
24.9.2021. 10
15.10.2021. 10
27.10.2021. 10

2.11.2020. 9

25.11.2020. 4

5.1.2021. 4

27.1.2021. 3

23.03.2021. 2

30.04.2021. 3

Spuzve za sude male 6/1 28052021, 2
26.7.2021. 3

13.8.2021. 2

1.9.2021. 2

10.9.2021. 2

7.10.2021. 2

20.10.2021. 2

27.10.2021. 2

3.11.2020. 2

Kolica za institucijsko CiS¢enje 23.7.2021. 1
26.10.2021. 8
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3.11.2020. 30

17.11.2020. 2

19.11.2020. 15

25.11.2020. 15

21.12.2020. 40

Krpa micro plava 1/1 07.06.2021. 10
19.7.2021. 10

13.8.2021. 10

30.8.2021. 10

14.10.2021. 10

4.11.2021. 10
2.11.2020. 250
25.11.2020. 250
12.1.2021. 250

28.05.2021. 30

07.06.2021. 150

Vret ’ 21.7.2021. 100

iy !

05110 (Sl ojf; 3.8.2021. 150
24.8.2021. 150

1.9.2021. 75

14.9.2021. 150

24.9.2021. 30

7.10.2021. 150

20.10.2021. 150

2.11.2020. 25

25.11.2020. 25

10.12.2020. 10

23.03.2021. 30

MreZica za pisoar 4.8.2021. 20
24.8.2021. 10

10.9.2021. 10

20.10.2021. 20

27.10.2021. 10
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3.11.2020. 15
Krpa micro uta 1/1 19.11.2020. 10
25.11.2020. 10
21.12.2020. 40
3.11.2020. 90
4.11.2020. 30

20.11.2020. 25
Mop 21.12.2020. 20
19.7.2021. 10

7.9.2021. 4
20.10.2021. 20
21.10.2021. 10

2.11.2020. 15

Lopatica za smece 1 metlica 1212021 5
28.05.2021. 5

20.10.2021. 6
2.11.2020. 20

Rukavice zute M/8 25.11.2020. 20
31.12.2020. 12

3.11.2020. 30

21.12.2020. 40

07.06.2021. 10

Krpa micro crvena 1/1 19.7.2021. 10
13.8.2021. 10

30.8.2021. 10

4.11.2021. 10

4.11.2020. 5

Lopatica + drska 19112020, 10
28.05.2021. 6

20.10.2021. 3

o 18.1.2021. 9
Rul;g‘gfle L i 27.1.2021 3
24.11.2020. 3
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4.11.2020. 20
Boca bez pumpice 25.11.2020. 20
500 ml 18.05.2021. 10
7.9.2021. 10
4.11.2020. 20
Sprica za bocu 25.11.2020. 20
S500ml 18.05.2021. 10
7.9.2021. 10
3.11.2020. 12
Drska mop aluminijska 17.11.2020. 1
21.12.2020. 20
Rukavice s puderom (100/1) 21,2021, 1o
10.2.2021. 8
4.11.2020. 10
Pratko el . 11.03.2021. 4
rasko metlica za pra$inu sa
teleskopskom (iékom 16.8.2021 /
24.8.2021. 3
10.9.2021. 8
4.11.2020. 3
Metla sirak 11.2.2021. 5
SX prosivena 7.9.2021. 3
7.10.2021. 3
Rukavice zute L/9 211.2020. 20
31.12.2020. 12
Teleskopski Stap 21.1.2021. 1
4x4x3m 3.11.2020.
Pad combi melamin ruéni 17.11.2020. 2
21.12.2020. 10
Boca s pumpicom 11.11.2020. 10
750 ml 25.11.2020. 10
11.11.2020. 2
Metla 19.11.2020. 10
7.9.2021. 10
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3.11.2020. 2
y . 11.03.2021. 4
Cetka za paucinu
16.8.2021. 2
24.8.2021. 4
Boca sa rasprsivacem sani cid
500 ml 21.12.2020. 10
Boca sa rasprSivac¢em sprint
500 ml 21.12.2020. 10
Stap plastificirani s navojem 1022021 6
1,2m
ot dusi da 251 11.2.2021. 1
eti za struga€ poda
e Sep 24.9.2021. 10
Struga¢ poda sa ru¢kom 11.2.2021. 5
Zeljeznom 25cm 24.9.2021. 10
Cetka za ribanje bijela 22cm 2.11.2020. 5
21.12.2020. 10
Drza¢ pada sa zglobom za drsku 7.9.2021.
4.11.2021.
Runo kpl za pranje stakla 5 11.2020. 10
45cm
Brisa¢ stakla kpl 2.11.2020. 10
Krpa micro zelena 1/1 17.11.2020. 1
21.12.2020. 10
Pad zeleni
10.9.2021. 10
19.11.2020. 10
Drska drvena za metlu
7.9.2021. 10
Drza¢ drske unimove 21.12.2020. 9
) 21.12.2020. 10
Drza¢ mopa za praSinu
30.8.2021. 10
Vrtne Skare 11.11.2020. 2
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Grablje 16 zuba 11.11.2020. 2
Univerzalna metla 11.11.2020. 2
Metla za snijeg 11.11.2020. 2
Grablje za lis¢e 11.11.2020. 1
Ploc¢a za mop 3.11.2020. 12
o 11.11.2020. 10
Kljuci¢ euromop

4.8.2021. 20

Iz prethodnih tablica vidljivo je kako se neki artikli periodi¢no ucestalo narucuju, dok su neki
artikli naruc¢eni samo jednom, najvise njih tek na pocetku preuzimanja objekta. Pretpostavlja se
da je na pocetku tvrtka morala odredene artikle isprobati kako bi odlucila koje ¢e dalje nastaviti
koristiti. Takoder ima odredenih artikala poput grablji, drzaca i kolica koji se ne potrose tako

lako. Tablica 4 prikazuje popis artikala koji se najcesce koriste te koliko puta su bili narucivani

u periodu od 1.11.2020. do 1.11.2021.

Tablica 4. Popis artikala s najucestalijim narudzbama [16]

ARTIKL BROJ NARUDZBI
Sapun za ruke 5l 30
Vrece za smece 70x110 (10/1) 20
Vrece za smece 50x70 (20/1) 20
Papirnati rucnici u roli 6/1 16
DeterdZent za pranje rublja faks helizim - 10 kg 16
Taski Sani Cid 51 16
Rukavice nitril 100/1 M [kut] 16
Toaletni papir - listici [kut] 14
Spuzve za sude male 6/1 14
Toaletni papir rola 12/1 [kut] 13
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4.5. Analiza prikupljenih podataka

Prema popisu artikala s najucestalijim narudzbama iz tablice 4 i u dogovoru s Tvrtkom,
odabrani artikli za daljnju analizu i prijedlog modela upravljanja zalihama su sapun za
ruke, vrece za smece 50x70 i toaletni papir u listi¢ima. U nastavku ¢e se graficki prikazati
podaci o narucivanju odabranih artikala na mjesecnoj bazi. Promatra se razdoblje od

godine dana.

120
100
80

60

40

0 AR R
QY QY

Slika 8. Prikaz narucene Kkoli¢ine sapuna po mjesecima [16]

Buduc¢i da je tvrtka pocela s odrzavanjem objekta u studenom 2020. iz grafa na slici 8
vidljivo je da je tada narucena najveca koli¢ina proizvoda. Vjerojatno zbog neznanja i straha
od pomanjkanja proizvoda naruc¢ena je toliko velika koli¢ina da nije bilo potrebe za narudzbom
u prosincu. Moze se pretpostaviti da je pocetna narucena koli¢ina bila dostatna 1 za pocetak
iduce godine jer je tek u oZzujku ponovno naru¢ena veca kolicina. MoZe se smatrati kako je ova
prva godina zapravo testna za Tvrtku te ¢e se tek iduce godine moci to¢nije definirati model
upravljanja zalihama. Za ocekivati je da ¢e najveca potrosnja biti u predblagdansko vrijeme

poput kraja godine jer je tada veca posjecenost trgovackog centra.
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Slika 9. Prikaz narucene kolic¢ine vreca za smece po mjesecima [16]

Graf na slici 9 prikazuje narudzbu vrec¢a za smece. Tvrtka koristi vre¢e za smece u
koSevima unutar i izvan objekta odrZavanja, $to znaci da njihova potros$nja ovisi o posjetiteljima
unutar centra, ali i slucajnim prolaznicima izvan centra. Takoder, svi koSevi namijenjeni su
odvajanju otpada pa se za svaki kos koriste tri vre¢ice namijenjene za odvajanje papira, plastike
1 mijeSanog otpada. Ponovno se iz grafa vidi da je na poCetku preuzimanja objekta narucena
veca koli€ina, ali da su bile i vece potrebe u odnosu na sapun pa su dodatne koli¢ine narucene
ve¢ u prosincu i sije¢nju. Moze se zakljuciti da je nesto manja potroSnja bila u veljaci i ozujku
dok je pred blagdane u travnju ponovno narucena veca koli¢ina. Takoder, buduc¢i da se radi o
trgovaCkom centru na kontinentalnom dijelu te u lipnju nije bilo potrebe za dodatnom

narudzbom.
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Slika 10. Prikaz narucene koli¢ine toaletnog papira u listi¢ima po mjesecima [16]

Na slici 10 prikazan je graf narucene koli¢ine toaletnog papira u listi¢ima. Ponovno je
vidljivo da je narucena veca sigurnosna koli¢ina na pocetku u studenom, dok je u prosincu
nadopunjena manja koli¢ina proizvoda. Moze se zakljuciti da je zbog blagdana u prosincu
potrosnja bila vec¢a od ocekivane pa se ponovno u sijeénju narucila veca koli¢ina toaletnog
papira u listi¢ima. Nakon sijenja zavrSavaju sezonska sniZenja pa se narucena koli¢ina nije

potrosila.

Iz sva tri grafa se vidi da je trenutan model upravljanja zalihama podlozan utjecaju straha
od pomanjkanja materijala te se zbog toga u odredenim razdobljima naruce prevelike koli¢ine
koje se zapravo ne potrose, a to dovodi do toga da je kapital Tvrtke ulozen u prekomjerne zalihe
koje se nalaze na skladiStu. Optimalno bi bilo da je Tvrtka na mjesecnoj bazi narucila tocno
onu koli¢inu proizvoda koja ¢e se potrositi kako bi nov¢ana sredstva, umjesto na zalihe, mogla

potrositi na ostala poboljSanja.
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5. PRIMJENA MODELA UPRAVLJANJA ZALIHA NA PRIMJERU
TVRTKE

U sljede¢im potpoglavljima opisana je primjena nekoliko modela upravljanja zaliha na

primjeru tvrtke tj. koriste¢i prikupljene podatke iz Tvrtke o potroSnji higijenskih potrepstina.

5.1. Priprema podataka

Kao sto je ve¢ navedeno u prethodnim poglavljima promatrat ¢e se najéeS¢e narucivani
artikli, sapun, vre¢e za smece i toaletni papir. Podaci ¢e se analizirati pomoc¢u dva prethodno
opisana modela, a to su EOQ 1 R,S model. Budu¢i da Tvrtka ima podatke samo o naru¢enim
koli¢inama, ali ne 1 stvarnoj potros$nji, podatke je potrebno obraditi, uz odredene pretpostavke,
kako bi bili primjenjivi za izracun.

Kod osnovnog EOQ modela pretpostavlja se da je potro$nja uniformna, tj. jednaka u
svakom danu. U tom slucaju dnevna potroSnja se moze izraCunati kao godiSnja narucena
koli¢ina podijeljena s brojem dana u godini. Medutim, u realnosti potrosnja je varijabilna Sto se
u modelu uzima u obzir dodavanjem sigurnosnih zaliha.

S druge strane, kod R,S modela ne pretpostavlja se jednolika potroSnja svakog dana.
Prema datumima 1 koli¢inama narudzbi mozemo vrlo lako vidjeti da potroSnja materijala varira
kroz godinu.

Da bi proveli simulaciju modela trebamo prvo iz podataka o narudzbama odrediti
prosjecnu potrosnju po danu. Kako tvrtka nije provodila sistemati¢no naru¢ivanje prema nekim
unaprijed definiranim pravilima, nego po vlastitom nahodenju djelatnika, uvedena je
pretpostavka da se materijal iz trenutne narudzbe jednoliko trosio od datuma njoj prethodne
narudzbe do datuma njoj sljedece narudzbe zbog uprosjecavanja koli¢ina potrebnih za izracun.
To je zbog toga $to Tvrtka trenutnu narudzbu temelji na tendenciji potrosnje od prosle narudzbe.
Takoder, Tvrtka nije imala tocno definiran model da bi primjerice narucivala artikle do tocno
odredene zeljene koli¢ine proizvoda, kao S§to je to u R,S modelu, ve¢ prema vlastitom
nahodenju. Pod tim pretpostavkama izraCunata je prosjecna dnevna potrosnja koja je prikazana

na donjim grafovima.
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Slika 11. Graf dnevne potroSnje sapuna za ruke [16]

Na slici 11 prikazan je graf o dnevnoj potrosnji sapuna za ruke. Buduéi da je Tvrtka
preuzela odrzavanje objekta u studenome 2020., na x osi je pocetni dan prikazan kao 306. dan

u 2020. godini, a prikupljeni podaci zavrSavaju s 304. danom u 2021. godini.
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Dan u godini

Slika 12. Graf dnevne potrosSnje toaletnog papira [16]

Na slici 12 prikazan je graf o dnevnoj potrosnji toaletnog papira u listi¢ima.
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Slika 13. Graf dnevne potrosnje vreéa za smece [16]

Na slici 13 prikazan je graf o dnevnoj potroSnji vreca za smece.

5.2. Osnovni EOQ model

U nastavku ¢e se prikazati primjena osnovnog EOQ modela na podacima dobivenim iz
Tvrtke. Podaci se odnose na potroS$nju sapuna za ruke prikazanoj u tablici 1. Oznaka D
predstavlja ukupnu godi$nju potros$nju i iznosi 513 komada kanistara po 5 litara sapuna. Kod
primjene modela mora se uzeti u obzir troSak narudzbe i troSak skladiStenja. Prema podacima
dobivenim iz Tvrtke uobicajen troSak narudzbe ¢y bi iznosio 50 nov¢anih jedinica po narudzbi,
a troSak godiSnjeg skladisStenja c; iznosi 25% cijene proizvoda. Cijena proizvoda, oznacena
slovom c, iznosi 24 n.j. Oznaka d predstavlja dnevnu potrosnju sapuna, a iznosi 1,405 komada
po danu. Vrijeme dobave L iznosi 2 dana. S ovim podacima izracunat ¢e se ekonomicna
koli¢ina naru¢ivanja Q te razina zaliha pri kojoj dolazi do ponovne narudzbe, odnosno ROL.

U nastavku slijedi izracun:

D =513 kom

¢o = 50 n.j./narudzbi
¢ = 24 n.j./kom

L =2 dana
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ch === 24 = 6n.j./(kom - god) (5)

Ty, = Chg‘*‘cog (6)
Qz\/;z—;’lz /2-513-%=92,4kom (7)

Tuk = /2Dcocp, =V2-513-50 -6 = 554,79 n.j. (8)
= % = % = 1,405 kom/dan 9)
ROL=1L-d=2-1,405= 2,81 ~ 3 kom (10)

Prema izraCunu ekonomicna koli¢ina narudzbe Q iznosi 92,4 komada, razina pri kojoj
treba ponovno naruditi sapun, odnosno signalna zaliha, iznosi 3 komada, no zbog varijabilnosti
potraznje treba uzeti u obzir i sigurnosne zalihe. Kao $to je navedenu u poglavlju 2.4., jedan od
nacina odredivanja sigurnosne zalihe je koriStenjem tehnike koja uzima da je sigurnosna zaliha
jednaka 10-20% koli¢ine narucivanja. Za slucaj sapuna racunat ¢e se kao 10% koli¢ine
narudzbe Q, §to iznosi 9 komada. Zbrojem signalne i sigurnosne zalihe dobije se koli¢ina od 12
komada §to predstavlja ponovnu to¢ku naru¢ivanja. Ukupni godiSnji troSkovi drzanja zaliha T

iznose 554,79 novcanih jedinica. Na slici 14 prikazan je graf sa izracunatim podacima.

9+92 =101 kom

ZALTHE

ROL =12 kem

Sigurnosna zaliha = 9 kom

0 I T T t T -
VRIJEME 1 godina

Slika 14. Prikaz rezultata EOQ modela za sapun [16]

1z grafa na slici 14 se vidi kako je potrebno priblizno 5 narudzbi godisnje.
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Iste formule primijenit ¢e se na vrece za smece. Mijenja se samo ukupna godiSnja

potrosnja i cijena proizvoda, dok ostali parametri ostaju isti.

U nastavu slijedi izracun:
D = 1806 kom

¢o = 50 n.j./narudzbi

L = 2 dana
¢ = 8n.j./kom
cp = %- 8 = 2n.j./(kom - god) (11)
Q= /202—0 = /2 - 1806 52—0 = 300,5 kom (12)
h
Tuk = +/2Dcocy, =V2-1806-50 -2 = 600,99 n.j. (13)
=2 =18 _ 494kom/dan (14)
365 365
ROL=1L-d=2-494 =989 ~ 10 kom (15)
300 + 30 =330 kom
| A
5 [
= Q
ROL = 40kom
v

Sigurnosna zaliha = 30 kom

0 T T T T T T T T 1 T T
VRIJEME 1 godina

Slika 15. Prikaz rezultata EOQ modela za vrece za smece [16]

Iz grafa na slici 15 se vidi kako je potrebno priblizno 6 narudzbi godiSnje. Tocka
ponovnog narucivanja iznosi 10 komada, no i ovdje se zbog varijabilnosti potraznje uzima
sigurnosna zaliha od 10% koli¢ine narudzbe, Sto iznosi 30 komada. Kada se pribroji sigurnosna
zaliha, to¢ka ponovnog naruc¢ivanja iznosit ¢e 40 komada. Ukupni godisnji troskovi drzanja

zaliha T, iznose 600,99 novcanih jedinica.
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Zadnji je ostao toaletni papir u listi¢ima te ¢e se opet primijeniti iste formule. Mijenja
se samo ukupna godisnja potrosnja i cijena proizvoda dok ostali parametri ostaju isti.

U nastavku slijedi izracun:

D = 1358 kom

¢o = 50 n.j./narudzbi

¢ = 15n.j./kom

L =2 dana
=E 15 = 3,75 n.j./kom (16)
Q= /ZD ‘o — /2 1358 - = = 190,3 kom (17)
Ty = \/ZDcoch = /2-1358-50-3,75 = 713,61 n.j. (18)
d =2 =22 372 kom/dan (19)
365 365
ROL=L-d=2-3,72=7,44 =~ 8 kom (20)
190 + 19 =209
A
z Q
ROL =27 kom
v
Sigurnosna zaliha = 19 kom
0 T T T t T 1 T 1 T t T t
VRIJEME 1 godina

Slika 16. Prikaz rezultata EOQ modela za toaletni papir u listi¢ima [16]

Iz grafa na slici 16 se vidi kako je potrebno priblizno 7 narudzbi godiSnje. Tocka
ponovnog narucivanja iznosi 8§ komada, no 1 ovdje se dodaje 10% koli¢ine narudzZbe, §to iznosi
19 komada, radi sigurnosti zbog varijabilnosti potraznje, tako da kada se zbroji i ta sigurnosna
zaliha, to¢ka ponovnog naru¢ivanja iznosit ¢e 27 komada. Ukupni godisnji troskovi drzanja

zaliha Ty« iznose 713,61 novcanih jedinica.
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5.3. Simulacija EOQ modela uz koriStenje stvarne varijabilne potrosnje

U prethodnom odjeljku koriSten je osnovni EOQ model koji pretpostavlja jednoliku
dnevnu potros$nju, a varijabilnost u dnevnoj potro$nji uzima u obzir kroz sigurnosnu zalihu.
Zbog pretpostavke o jednolikoj potrosnji, periodi izmedu dviju narudzba su takoder jednoliki.
Medutim to nije realno, jer u nekim dijelovima godine (npr. doba sezonskih popusta) je
posjecenost trgovackog centra, a time i potros$nja higijenski potrepsStina veca, pa ¢e periodi
izmedu dvije narudzbe biti kra¢i. Da potro$nja varira kroz godinu, jasno je vidljivo 1 na
grafovima na slici 11, 121 13.

Kako bi se jasnije predocCio utjecaj varijabilnosti potroSnje te kako bi se dobila bolja
procjena troSkova u nastavku su napravljene simulacije stanja skladista uz koristenje podataka
o dnevnoj potrosnji materijala koja je odredena u odjeljku 5.1. Donje slike prikazuju grafove
stanja skladiSta za tri promatrana artikla, sapun, vrece za smece i toaletni papir. Vrijednosti
veli¢ine narudzbe Q i to¢ke ponovnog narucivanja ROL jednake su vrijednostima izraCunatim

za osnovni EOQ model.

Koli¢ina u skladistu
(@)
<)

Slika 17. Simulacija stanja u skladiStu za EOQ model sa stvarnom varijabilnom
potroSnjom za sapun za ruke [16]
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Slika 18. Simulacija stanja u skladistu za EOQ model sa stvarnom varijabilnom
potroSnjom za vrece za smece [16]
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Slika 19. Simulacija stanja u skladiStu za EOQ model sa stvarnom varijabilnom
potrosnjom za toaletni papir u listi¢éima [16]

Iz grafova na slikama 17, 18 1 19 vidljivo je kako se mijenja koli¢ina artikala u skladistu
kod simulacija sa stvarnom varijabilnom potrosSnjom. Kod osnovnog EOQ modela, zbog
pretpostavke o jednolikoj dnevnoj potroSnji, periodi izmedu narudzbi bili su jednoliki.
Medutim, ovdje to vise nije slucaj i na grafovima je jasno vidljivo da periodi izmedu narudzbi
variraju te su krac¢i u vremenima potrosnje. Takoder, moze se primijetiti da ni kod jednog artikla
nije doSlo do pomanjkanja zaliha. 1z tog se moZe zakljuciti da je sigurnosna zaliha od 10%

narudzbe koja je uzeta kod osnovnog EOQ modela i viSe nego dovoljna da pokrije varijabilnost
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potro$nje kod promatranih artikala. Stovi$e, moZe se uoditi da je uzeta sigurnosna zaliha kod
osnovnog EOQ modela viSe na konzervativnoj strani te bi se primjenom nekog drugog modela
odredivanja sigurnosne zalihe mogla uzeti manja vrijednost i time smanjiti ukupni troSkove

skladistenja.

Izracunati ukupni troskovi u simulacijama za sapun, vrece za smece i toaletni papir u
listi¢éima su redom 596,03 n.j., 619,95 n.j. 1 779,06 n.j. Moze se primijetiti da su ti troSkovi malo
visi nego kod osnovnog EOQ modela gdje su redom iznosili 554,79 n.j., 600,99 n.j. 1 716,61
n.j. Jedan od mogucih razloga za to je taj da su u simulacijama koristene optimalne vrijednosti
O 1 ROL izracunate za osnovni EOQ model koji pretpostavlja jednoliku potrosnju. Te
vrijednosti nisu nuzno optimalne za slu¢aj varijabilne potraznje, kakva je bila u provedenim
simulacijama. To¢ne optimalne vrijednosti O 1 ROL kod stvarne varijabilne potroSnje, mogle
bi se odrediti numericki, provodenjem niza simulacija u kojima bi se te vrijednosti optimirale

dok se ne postignu najnizi ukupni troskovi.

5.4. R,S model

Kao i u prethodnom modelu koristit ¢e se pripremljeni podaci koji pretpostavljaju
potro$nju materijala po danu. Za razliku od kontinuiranog EOQ modela gdje je kolic¢ina
narudzbe konstantna, a mijenja se period izmedu narudzbi, kod periodicnog R,S modela je
period izmedu narudzbi jednolik, a mijenja se koli¢ina materijala u narudzbi ovisno o trenutnom
stanju skladiSta u trenutku narudzbe. Koli¢ina narudZzbe racuna se kao razlika izmedu ciljane ili
zeljene koli¢ine u skladiStu (eng. target stock level) 1 trenutne koli¢ine u skladistu. Ciljanu
koli¢inu u skladiStu mozemo izracunati kao prosjecnu godiSnju potrosnju artikla u vremenu R
plus L uvecanu za sigurnosnu zalihu. Pri tome je R period izmedu dvije narudzbe, a L je vrijeme
dostave koje iznosi 2 dana kao i kod EOQ modela. Za sigurnosnu zalihu ¢e se pretpostaviti
iznos od 10% prosjecne potrosnje u promatranom periodu. Kod osnovnog EOQ modela
koriStena je ekvivalentna pretpostavka za sigurnosnu zalihu u iznosu od 10% narudzbe.

Zarazne periode R provedene su simulacije, kako bi se uvidjelo $to se dogada s koli¢inom
zaliha gledaju¢i pretpostavljenu godi$nju potro$nju po danima. Periodi R za koje su provedene
simulacije iznose 7 dana, 14 dana, 30 dana, 45 dana i 60 dana. Za svaki od tih perioda u tablici

5 prikazana je izraCunata ciljana koli¢ina u skladistu.
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Tablica 5. Iznos ciljane koli¢ine u skladiStu za razlicite periode narucivanja uz sigurnosnu zalihu
od 10% prosjecne potrosnje [16]

Toaletni papir u

Sapun Vrece za smece listicima
7 dana 14 42 37
14 dana 25 79 66
30 dana 50 157 131
45 dana 73 231 192
60 dana 96 304 253

U nastavku su na slikama 20., 21. 1 22. prikazani rezultati simulacija za tri promatrana
artikla. Za svaki artikl na grafu je prikazana promjena koli¢ine materijala u skladistu za pet

razli¢itih perioda R i njima pripadnih ciljanih koli¢ina S.
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Slika 20. Simulacije stanja sapuna u skladiStu kod R,S modela za razlicite periode
narucivanja R i njima pripadajucde ciljane koli¢ine S uz sigurnosnu zalihu od 10% [16]

S grafa na slici 20 se vidi da je pretpostavljena sigurnosna zaliha od 10% prosjecne
potro$nje u periodu R premala, jer je u svih pet simuliranih slu¢ajeva s razli¢itim R, zaliha u
nekom trenutku pala ispod nule, Sto bi znacilo da je Tvrtka ostala bez potroSnog materijala.

Kako bi se izbjegla ova situacija potrebno je povecati sigurnosnu zalihu. Nadalje, u ovom
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slucaju izracun troSkova prema modelu gubi smisao, jer model ne uzima u obzir dodatne

troSkove 1 penale koji bi se desili zbog nedostatka zaliha.
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Slika 21. Simulacije stanja vreéa za smece u skladistu kod R,S modela za razlicite
periode narudivanja R i njima pripadajuce ciljane Kkoli¢ine S uz sigurnosnu zalihu od
10% [16]

Kao i kod sapuna, ista stvar se dogodila i za vrece, Sto prikazuje graf na slici 21. Kod
svih pet promatranih perioda naru¢ivanja R doslo je do nedostatka zaliha. Ovdje je takoder
potrebno povecati sigurnosnu zalihu kako bi se izbjegao nedostatak zaliha.

Slika 22. prikazuje stanje zaliha toaletnog papira u listi¢cima. Na pocetku promatranog
razdoblja kad je prema slici 12 vidljiva znatno povecana potroSnja doslo je pomanjkanja zaliha
za svih pet razmotrenih perioda R. To se moze objasniti time $to je Tvrtka u tom trenutku tek
preuzela objekt 1 narucila prekomjernu koli¢inu toalet papira, a prema narudzbama su se dobili

podaci o okvirnoj dnevnoj potrosnji.
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Slika 22. Simulacije stanja vreéa za toaletni papir u listi¢cima u skladistu kod R,S modela
za razliite periode narucivanja R i njima pripadajude ciljane koli¢ine S uz sigurnosnu
zalihu od 10% [16]

Budu¢i da sigurnosne zalihe od 10% nisu bile dostatne, kao $to je napomenuto prije,
bilo je potrebno povecati koli¢inu sigurnosnih zaliha. Za svaki materijal varirala se koli¢ina
sigurnosnih zaliha dok se nije doslo do zakljucka da za sapun i vrece za smece sigurnosna zaliha
mora iznosi 50% prosjecne potros$nje u periodu R+L, a za toaletni papir u listicima ¢ak 125%.
Grafovi na slikama 23., 24. 1 25. prikazuju rezultate simulacija za povecane sigurnosne zalihe.
Vidljivo je da ni za jedan R i1 S stanje nije palo ispod nule, §to znaci da nije doslo do nedostatka
zaliha. Model s tako definiranim sigurnosnim zalihama mogao bi se koristiti za upravljanje

zalihama u Tvrtki, medutim postavlja se pitanje je li to najbolji model za Tvrtku.

Za toaletni papir je sigurnosna zaliha od 125% u realnom slucaju prekomjerna jer zbog
inicijalno velike narudzbe toaletnog papira, podaci o narudzbi iz kojih je izraCuna potro$nja ne
daju najtoc¢niji prikaz realne potrosnje. Medutim, bitno je napomenuti da su u svim simuliranim

modelima koristeni isti ulazni podaci o potros$nji pa ovo ne bi trebao predstavljati problem.
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Slika 23. Simulacije stanja sapuna u skladi$tu kod R,S modela za razlicite periode
narudivanja R i njima pripadajuce ciljane koli¢ine S uz sigurnosnu zalihu od 50% [16]
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Slika 24. Simulacije stanja vreéa za smece u skladiStu kod R,S modela za razli¢ite periode
narucivanja R i njima pripadajuce ciljane koli¢ine .S uz sigurnosnu zalihu od 50% [16]
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Slika 25. Simulacije stanja toaletnog papira u listi¢cima u skladi$tu kod R,S modela za razlicite
periode narucivanja R i njima pripadajuce ciljane koli¢ine S uz sigurnosnu zalihu od 120% [16]

Ako se u R,S modelu koriStenom u simulacijama pretpostavi da troSak narudzbe cy
iznosi 50 novcanih jedinica po narudzbi, a troSak skladiStenja ¢, iznosi redom 6, 2 i 3,75
novcanih jedinica po komadu godiSnje za sapun, vreée za smece i toaletni papir, mogu se
izraCunati troSkovi za svaku varijaciju. Ukupni troskovi prikazani su u tablici 6. Povecanjem
perioda R imamo manje narudzbi pa se smanjuju troskovi narudzbe tj. dostave, medutim zbog
vece koli¢ine materijala u skladistu povecavaju se troSkovi skladiStenja. Zbog toga postoji
optimalni period naruc¢ivanja kod kojeg su ukupni troSkovi minimalni. Iz rezultata u tablici
vidimo da je od simuliranih perioda, period od 45 dana za sapun i vrece te period od 30 dana

za toaletni papir najblizi optimalnom periodu.

Tablica 6. Prikaz ukupnih troskova [16]

Period R
Artikl
7 dana 14 dana 30 dana 45 dana 65 dana
Sapun 2694 n.j. 1461 n.j. 909 n,j. 848 n.j. 884 n.j.
Vrecée za
. 2701 n.j. 1470 n.j. 929 n,j. 878 n.j. 918 n,j.
smece
Toalet papir 2839 n,j. 1708 n.j. 1401 nj. 1564 n.j. 1814 nj.
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5.5. Prijedlog modela upravljanja zalihama za Tvrtku

U ovom poglavlju se razmatraju nedostaci prethodno analizirana dva modela i predlozit
¢e se model upravljanja koji ¢e biti baziran na specificnosti tvrtke i zahtjevima koji su dobiveni
u razgovoru s voditeljem odrzavanja objekta.

Kod osnovnog EOQ modela pretpostavilo se da je potroSnja materijala kontinuirana i
jednaka svaki dan, a varijabilnost stvarne potraznje uzela se u obzir preko sigurnosne zalihe.
Jedan od glavnih nedostatak kod EOQ modela je to $to je potrebno kontinuirano (svaki dan)
pratiti stanje zaliha. Takoder, kod simulacije EOQ modela sa stvarnom varijabilnom
potro$njom, vidljivo je da periodi naru¢ivanja znatno variraju §to nije dobro za planiranje
mjesecnih troskova i budzeta.

Kod R,S modela zalihe se kontroliraju samo pri narucivanju i kod svake narudzbe
skladiSte se nadopunjuje do unaprijed definirane maksimalne ciljane koli¢ine S. Kako potrosnja
materijala varira kroz godinu, u periodima manje potros$nje, zbog pretpostavljene konstantne
vrijednosti S, definirane tako da ne dode do nedostatka zaliha, R,S model narucuje nepotrebno

veliku koli¢inu materijala i time povisuje troskove skladiStenja.

5.5.1. Specificnosti vezane za tvrtku

U slucaju promatrane Tvrtke dobavlja¢ ne naplacuje troSkove dostave, vec je cijena dostave
vjerojatno uracunata u cijenu proizvoda. Skladiste je dovoljno veliko, zapremnine su vece od
godisnje potro$nje materijala, a troSkovi skladista su fiksni te ne ovise o koli¢ini naruc¢ene robe.
Vecina modela upravljanja, pa tako i prethodno analizirani EOQ i R,S modeli, baziraju se na
optimizaciji ucestalosti 1 opsega narudzbi uz minimizaciju troSkova narudzbi i skladiStenja.
Kako u slucaju tvrtke nema direktnih 1 jasnih troskova narudzbi i skladiStenja, potrebno je
odabrati druge parametre prema kojima ¢e se optimizirati narudzbe. Prema podacima
dobivenim iz Tvrtke, vrijeme dostave materijala od dobavljaca je 1 do 2 radna dana. Trenutno
se sapun, vrece za smece 1 toaletni papir narucuju od istog dobavljaca, ali za potrebe modela
promatrat ¢e se odvojeno. Tako se Tvrtka u bilo kojem trenutku moze odluciti za
konkurentnijeg dobavljaca. Indirektni troSkovi dostave prisutni su u vidu radnih sati djelatnika
tvrtke koji se bave prac¢enjem stanja u skladiStu i naru¢ivanjem materijala. Gledano s te strane,
1 uz C¢injenicu da troSak skladista ne ovisi o koliCini, jeftiniji model upravljanja zaliha bi bio
onaj koji ima manje narudzbi tj. samo jednu narudzbu godiSnje. Medutim, gledano sa
financijske strane tj. sa strane mjese¢nog budzeta Tvrtke, model s jednom narudzbom godisnje

nije prihvatljiv jer bi u mjesecu narudzbe generirao veliki financijski rashod i Tvrtka ne bi imala
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dovoljno novca da pokrije ostale troskove taj mjesec. Stoga je bolja opcija narucivanje
materijala jednom mjesecno. Takoder, uprava Tvrtke je izrazila Zelju tj. zahtjev za provodenjem
narudzbe jednom mjesecno jer im to odgovara sa stanoviSta raCunovodstva i planiranja

mjesecnog budzeta.

5.5.2. Karakteristike predlozenog modela

Iz gore navedenih razloga, predlozeni model ¢e imati jednu narudzbu mjesecno. Na
pocetku mjeseca, tocnije prvi radni dan u mjesecu, predat ¢e se narudzba za sav higijensko
potro$ni materijal potreban za taj mjesec.

Uz definirane periode tj. datume narucivanja, ono $to preostaje optimizirati je koli¢ina
materijala koji se narucuje. Koli¢ina se moZe optimizirati prema poznatoj dnevnoj potrosnji
koja je odredena u potpoglavlju 5.1. Kako potrosnja varira kroz godinu, svaki mjesec ¢e se
narucivati drugacije koli¢ine. Kako ni u kojem mjesecu ne bi ponestalo materijala, potrebno je
odrediti sigurnosnu zalihu koja bi trebala preostati u skladiStu na kraju mjeseca. Sigurnosna
zaliha ¢e se definirati kao 25% najvece mjesecne potroSnje promatranog artikla. Tocnost
modela ¢e ovisiti o to¢nosti podataka o prethodnoj potrosnji 1 varijaciji mjesecne potroSnje u
odnosu na isto razdoblje u prethodnim godinama. Trenutno su poznati podaci o potrosnji samo
za prethodnu godinu pa se model oslanja samo na njih. Medutim, svake sljedece godine, model
¢e imati viSe podataka i time Ce rasti njegova to¢nost. Bez obzira na to, sigurnosna zaliha bi
trebala pokriti moZebitne varijabilnosti u potrosnji. Na kraju svakog mjeseca radi se kontrola
trenutnog stanja zaliha na skladistu i1 ukoliko stanje sigurnosne zalihe koja bi trebala preostati
na kraju mjeseca znatno odstupa od zadane, utoliko je potrebno korigirati narudzbu na nacin da
joj se doda razlika izmedu zadane sigurnosne razlike i trenutnog stanja u skladiStu. Sigurnost
modela je moguce povecati dodatnim uvodenjem kontrole stanja zaliha skladiSta na sredini

mjeseca i povecanjem sigurnosne zalihe.

5.5.3. Odredivanje sigurnosne zalihe

Kao 1 kod EOQ te R,S modela, napravit ¢e se simulacija stanja zaliha za tri artikla:
sapun, vre¢e za smece te toaletni papir. Za navedene artikle potrebno je odrediti sigurnosne
zalihe. Kao S$to je gore spomenuto, sigurnosna zaliha ¢e iznositi 25% najveée mjesecne
potrosnje, a odredit ¢e se iz poznate uprosjecene dnevne potrosnje. IzraCunate sigurnosne zalihe

za sapun, vrece za smece i toaletni papir prikazane su u tablici 7.
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Tablica 7. Prikaz mjese¢ne potros$nje i sigurnosnih zaliha [16]

Mjesecna potrosnja

Mijesec Sapun Vrece Papir

studeni 58,250 | 213,993 | 254,582

prosinac 36,084 155,924 141,483

sjecany 32,343 124,281 | 137,282
veljaca 26,390 55,458 106,764
ozujak 35,321 59,450 94,375
travanj 20,692 92,148 88,860
svibanj 39,789 170,847 96,190
lipanj 26,664 77,490 84,062
srpanj 37,653 99,503 83,638

kolovoz 68,849 | 238,613 82,788
rujan 66,096 174,568 73,917
listopad 64,834 161,188 | 107,803

Sigurnosna

saliha 17,212 59,653 63,646

Iz tablice 7 se vidi da su sigurnosne razine zaliha za sapun 17,2 komada, za vrec¢e 59,65

komada te za toalet papir 63,65 paketa.

5.5.4. Simulacija modela na primjerima promatranih artikala

Za prethodno opisani model upravljanja zaliha napravljena je simulacija stanja sapuna,
vreca za smece 1 toaletnog papira u listi¢ima u skladistu kroz godinu dana. Rezultati su prikazani
na donjim dijagramima. Prema skokovima stanja, mozZe se primijetiti da se veli¢ina narudzbi
mijenja svaki mjesec zbog razliite potrosnje koja se predvida taj mjesec. Takoder, vidi se da
se stanje na kraju svakog mjeseca smanji do sigurnosne zalihe. Time je postignuta minimalna

koli¢ina materijala u skladistu, uz jednomjesecno narucivanje i osiguravanje sigurnosne zalihe.
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Slika 26. PredloZeni model narucdivanja sapuna [16]

Na slici 26 prikazani su rezultati simulacije predlozenog modela naru¢ivanja sapuna.
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Slika 27. PredloZeni model narucivanja vreéa za smece [16]

Graf na slici 27 prikazuje rezultate simulacije predlozenog modela narucivanja vreca za

smece.
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Slika 28. PredloZeni model narucivanja toaletnog papira u listicima [16]

Graf na slici 28 prikazuje rezultate simulacije predlozenog modela narucivanja

toaletnog papira u listi¢ima.

5.5.5. Prednosti predlozenog modela

Model prikazan u prethodnim potpoglavljima smanjuje potrebu za ucestalim
provjerama stanja materijala u skladistu $to znaci da ¢e djelatnik koji je do sada pratio stanje
zaliha biti slobodniji za odraditi druge zadatke. Prema modelu nije potrebno vise od dva puta
mjesecno kontrolirati stanje zaliha. Nadalje, olakSava se posao voditelja objekta jer su datumi
narudzbi unaprijed odredeni i nema straha od pomanjkanja potrebnog materijala. Time je
smanjen i rizik od ljudske pogreske u procesu narucivanja kako se ne bi dogodilo da se naruci
prekomjerna koli¢ina ili da nedostaje proizvoda. Ovaj model pridonosi i planiranju budzeta na
godis$njoj razini kako bi se preostala novCana sredstva mogla utrosSiti na bitnije stvari, ali
pridonosi i minimizaciji mrtvog kapitala tvrtke u vidu neiskoriStenog materijala u skladistu, kao

1 osiguranja minimalne dostatne koli¢ine artikala mjesecno.

5.6. Diskusija rezultata

U ovom segmentu dan je kratki osvrt na provedene simulacije modela i dobivene
rezultate. Osnovni EOQ model je najjednostavniji model koji koriSten za analizu upravljanja
zalihama u Tvrtki. Taj model pretpostavlja da je potrosnja artikala kontinuirana i jednaka svaki

dan, a eventualna varijabilnost u potros$nji uzima se u obzir kroz uvodenje sigurnosnih zaliha.
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Zbog pretpostavke o jednolikoj potrosnji, moze se analiticki odrediti optimalna koli¢ina
narucivanja kod koje su ukupni troSkovi najmanji. Sa tako izracunatim optimalnim koli¢inama
narucivanja Q i signalnim to¢kama narucivanja ROP, napravljena je simulacija EOQ modela
sa stvarnim varijabilnim podacima o dnevnoj potrosnji. Na rezultatima simulacije vidljivo je da
period narucivanja znatno varira $to ovisi o potrosnji, te da je pretpostavljena sigurnosna zaliha
od 10% narudzbe dovoljna da pokrije sve varijacije potroSnje.

Nakon EOQ modela, napravljene su simulacije stanja skladista za R,S model
upravljanja. To je periodicki model kod kojeg se nakon svakog perioda R provjerava stanje u
skladiStu te se narucuje koli¢ina materijala do unaprijed odredene ciljane koli¢ine u skladistu.
U prvom krugu simulacija ispostavilo se da pretpostavljene sigurnosne zalihe koje su iznosile
10% prosjecne potrosSnje u odabranom periodu nisu dovoljne za pokrivanje varijabilnosti
potro$nje. Variranjem sigurnosnih zaliha u simulacijama, odredene su sigurnosne zalihe kod
kojih ne dolazi do nedostatka materijala 1 s kojima bi R,S model mogao biti primjenjiv za
upravljanje zalihama u Tvrtki. Analizom ukupnih troSkova uoceno je da je period narucivanja
od 45 dana za sapun i vrece za smece te 30 dana za toaletni papir najblizi optimalnom periodu
kod R,S modela kod kojeg su ukupni troskovi najmanji. Ukupni troSkovi za te periode R,S
modela sumirani su u tablici 8. U tablici su takoder prikazani ukupni troSkovi za simulaciju
EOQ modela s varijabilnom potro$njom. Kako je kod oba modela jednaka varijabilna potrosnja
te su jednaki troskovi skladiStenja i narudzbe, moze se napraviti usporedba ukupnih troskova.
Vidljivo je da EOQ model ima nize ukupne troskove nego R,S model. Prvi razlog je taj Sto je
kod EOQ modela bilo manje narudzbi pa su troskovi naru¢ivanja manji, a drugi razlog je taj Sto

RS u prosjeku imao viSe materijala u skladistu pa su troskovi skladiStenja bili ve¢i.

Tablica 8. Usporedba ukupnih troskova [16]

Artikl/Model EOQ model RS model PredloZeni
model
Sapun 596 nj. 848 n.j. 825 nj.
Vrece za smece 619 n,j. 878 n.j. 848 n.j.
Toalet papir 779 n.j. 1401 n.j. 1041 n.j.

U opisu predloZzenog modela upravljanja napomenuto je da Tvrtka nema direktne
troSkove narudzbe tj. dostave i skladiStenja materijala. Medutim ako bi se pretpostavilo da su

troskovi narudzbe i skladiStenja jednaki kao kod simulacije EOQ i R,S modela, dakle da je
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co=50 n.j. 1da je ¢y redom 6, 2 1 3.75 n.j. za sapun, vrece 1 toaletni papir, mogli bi se izraCunati
ukupni troskovi koji su prikazani u treCem stupcu tablice 5. Vidi se da su u tom slu¢aju ukupni
troskovi za predloZzeni model manji nego kod R,S modela, ali su ve¢i nego kod EOQ modela.
Razlog tome je to §to EOQ ima znatno manje narudzbi (5-7 narudzbi godiS$nje) pa se troSkovi
naruc¢ivanja znatno manji nego kod predlozenog modela koji ima jednomjesecno narucivanje.
Troskovi predlozenog modela mogli bi se dodatno sniziti smanjivanjem sigurnosnih zaliha.
Usprkos manjim ukupnim troskovima, izraCunatim samo na temelju razmatranja troskova
naruc¢ivanja i skladiStenja, EOQ model nije prikladan za Tvrtku jer zahtjeva kontinuirano
pracenje zaliha, Sto trosi vrijeme djelatnika 1 povecava mogucnost ljudske greske, te jer zbog
varijabilnosti perioda narucivanja nije prikladan za planiranje mjese¢nih troskova i budzeta.

Prema tome, od razmotrenih modela, predloZeni model je najprikladniji za Tvrtku.
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6. ZAKLJUCAK

Kako je upravljanje zalihama jedna od najvaznijih logisti¢kih funkcija, bitno je redovito
pratiti stanje 1 pokusati optimizirati koli¢ine zaliha s ciljem minimizacije troskova u vremenu i
novcu. Iz ovog rada je vidljivo da brojni ¢imbenici utjecu na to koje su optimalne koliCine
odredenog materijala u skladistu, kao Sto su troSak transporta, troSak skladiStenja, troSak
narudzbi, veliina skladista, vrijeme dostave, karakteristike robe, uvjeti trzista i brojni drugi.
Iako mnogi smatraju da je drzanje zaliha na skladiStu zapravo samo troSak, bitno je imati
odredene koli¢ine zaliha kako bi se smanjio rizik pogresne procjene ponude i potraznje, buduci
da su one neizvjesne i varijabilne. Kako bi se bolje procijenila koli¢ina za dodatnu narudzbu
zaliha, nuzno je pratiti stanje kroz nekakav sustav kontrole. Razlikuju se kontinuirani i
periodicki sustavi kontrole. Kontinuirana kontrola pretpostavlja stalno pracenje koli¢ina zaliha
1 narucivanje konstantne koli¢ine materijala, dok se kod periodickog sustava kontrole dodatne
zalihe naru¢uju u predodredenim vremenskim intervalima i u koli¢ini koja je potrebna da se
nadopune zalihe do maksimalne koli¢ine. U radu su posebno razradena 2 modela, a to su EOQ
1 model R,S. Model EOQ pretpostavlja idealnu koli¢inu materijala koju treba narucivati kako
bi se smanjili ukupni troSkovi zaliha, a model R,S karakterizira periodicka kontrola i
narucivanje materijala do maksimalne zeljene koli¢ine zaliha. Cilj rada bio je prikazati modele
kroz realne podatke dobivene iz odabrane Tvrtke. Tvrtka se bavi higijenskim odrzavanjem
trgovackih centara za Sto je potrebno imati optimalne zalihe higijensko potrosSnog materijala.
Kao i svakoj tvrtki, tako je i ovoj najvaznije smanjiti troSkove. To se moze posti¢i tocnim
definiranjem modela upravljanja zalihama jer ¢e Tvrtka mo¢i bolje planirati budzet i na Sto
troSiti novCana sredstva. Tvrtka ima podatke o narudzbama materijala za period od godine dana,
a time je moguce prikazati model za idu¢e godine buduci da se pretpostavlja da se uvjeti
potro$nje ponavljaju kroz godinu. Pod time se podrazumijeva da Tvrtka ima vecu potro$nju
materijala u vrijeme vece posjecenosti trgovackog centra, primjerice u doba sezonskih snizenja.
Budu¢i da je Tvrtka imala samo podatke o narudzbama tijekom godine, u sklopu ovog rada je
na temelju tih narudzbi pretpostavljena priblizna dnevna potrosnja koja je bila potrebna za
daljnje izracune. Podaci su primijenjeni na EOQ modelu i R,S modelu. Budu¢i da oba
analizirana modela imaju odredenih nedostataka predloZen je model upravljanja specifi¢an za
problem Tvrtke. Za odabrane artikle koji se naj¢eSc¢e narucuju odredena je koliCina sigurnosnih
zaliha kao 25% iznosa najvece potros$nje u mjesecu iz poznate uprosjecene dnevne potrosnje.

Tako je dobiven model u kojem se koli¢ine naruc¢uju jednom mjesecno na nacin da se koli¢ina
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u narudzbi mijenja svaki mjesec zbog razli¢ite potroSnje koja se predvida za taj mjesec, a opet
da ostane odredena koliCina sigurnosnih zaliha ako dode do izvanrednih okolnosti. Predlozeni
model smanjuje potrebu za ucestalim kontrolama stanja u skladiStu, smanjuje radne sate koje
djelatnik potroS$i na kontrolu i narucivanje, kao i ljudsku pogresku prilikom narucivanja.
Najbitnije, omogucuje Tvrtki planiranje budZeta na godiSnjoj razini uz minimalna odstupanja

kako kapital Tvrtke ne bi nepotrebno bio ulozen u prevelike koli¢ine zaliha.
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