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1.UVOD

Upravljanje zalihama je esto zanemarivana poslovna
aktivnost.Uglavnom je za organizacije upravljanje zalihama bio
isuviekompleksan problem za temeljnu, detaljnu analizu, te se
povrnomanalizom dolazilo do zakljuka da je najbolje imati onoliko
zaliha kolikofinansijska snaga organizacije to dozvoljava. One
organizacije koje su sepotrudile da barem malo analiziraju ta znai
posedovati visok nivozaliha, shvatile su da je previe skupo drati
prevelike zalihe, te su seskoncentrisale na problem kada naruivati
i koje koliine naruivati.

Zbog mogunosti prekida proizvodnja, mnogim organizacijama je
pojam

"niskog nivoa zaliha", toliko zastraujui, da nemaju hrabrosti da
seupuste ni u analizu da li je rad sa niskim nivoom zaliha uopte
mogu, akamoli da li je profitabilniji. Visok nivo zaliha im prua
sigurnost da eproizvodnja i montaa moi da rade svoj posao i da e
organizacija moida proizvede proizvod, koji e moi da plasira na
trite. Ista pria vai iza mnoge uslune organizacije, kojima su
zalihe materijala potrebne zapruanje tih usluga.

Moda je glavni razlog za ovakav nain miljenja (pored
nedovoljnogznanja iz ove oblasti) to to su trite i tranja uglavnom
nepredvidivi i,po pravilu, razliiti su od onog to bi bilo u skladu
sa nivoom iasortimanom zaliha u organizaciji. Dugo se pamte
situacije kada je

tranja bila niska, a zalihe visoke ili kada je bila obrnuta
situacija. Stogaje problem odreivanja pravog trenutka i pravih
koliina za naruivanje,prava nona mora svakog ko (pokuava da)
upravlja zalihama(menader zaliha).

Idealna situacija bi bila kada bi potranja za nekim proizvodom
bilapoznata i kada bi takoe bilo poznato vreme koje protekne od
trenutkaispostavljanja zahteva (narudbe) do trenutka isporuke. Na
alost, ovopraktino nikada nije poznato. Stoga, menaderi zaliha, u
elji da seizbore sa tom neizvesnou i da ispotuju svaku narudbu
kupca,pokuavaju da imaju na zalihama sve to misle da bi kupci mogli
da
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zatrae (iz proizvodnog programa posmatrane organizacije) i to
udovoljnim koliinama. Meutim, ukoliko su zalihe prevelike, to
moezahtevati prevelika finansijska sredstva (i za nabavku i za
uvanje), takoda, iako organizacija udovolji svakom kupcu i proda
sve to je traeno,navedeni trokovi mogu potpuno da anuliraju profit
ili ak i da odvedu

organizaciju u gubitke.Cilj upravljanja zalihama je da udovolji
svakom zahtevu korisnika /kupca, vodei panju pri tome da trokvi
nabavke i posedovanja zalihabudu na prihvatljivo niskom nivou, kako
bi organizacija ostvarila profitiz svog poslovanja. Pri ovome treba
biti jako paljiv, poto obraanjepanje na samo jedan od ova dva
meusobno suprotstavljenakriterijuma, moe biti pogubno po poslovanje
organizacije. Stoga jepotrebno izuzetno paljivo pristupiti problemu
ustanovljavanja dinamikenabavke, kao i koliine koja se pri tome
nabavlja.

Svako ko se bavi zalihama stavlja naglasak na ovaj problem

kontradiktornih zahteva kriterijuma za optimiranje termina
nabavke ikoliina za nabavljanje. ak i oni menaderi zaliha koji
imaju preteranekoliine zaliha, svesni su da im to uzrokuje velike
trokove, ali sunevoljno pristali na to, poto su na taj nain pokuali
da ublae nekedruge probleme, koje im je okruenje (okolnosti)
nametnulo. Oviproblemi uglavnom dolaze usled sledeih razloga:

Zahtevi trita: Svaka organizacija izrauje neke proizvode,koje
kupci oekuju da mogu odmah dobiti, direktno iz prodavnice,sa
police. Tipini primeri za ovakve proizvode u prehrambeniproizvodi
hleb, mleko ili dnevne novine, pa ak i belu tehniku,elektroniku,
automobile itd. U ovakvoj situaciji, proizvoai su

primorani da vre procenu potranje i da na osnovu te
proceneodreuju koliinu za proizvodnju, a time i koliine
potrebnihsirovina i poluproizvoda. Ovde je oigledno kljuna
sposobnostorgnanizacije da napravi pravilnu procenu koliine i
asortimanarobe koje e trite traiti.

Sigurnosne zalihe: Sigurnosne zalihe su dodatna koliinazaliha,
koje se poseduju sa ciljem da poslue kao kompenzaciju usluaju da
doe do poveane tranje ili problema u proizvodnji iliu isporuci
narudbine ili bilo kog drugog razloga koji moe uticatida se
proizvodnja i distribucija ne odvijaju po planu. Ukoliko ne
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bi postojali ovi elementi koji unose neizvesnost u
proizvodnju,distribuciju i prodaju, ne bi bilo ni potrebe za
sigurnosnimzalihama.

Proizvodnja minimalne isplative serije: Pri serijskom nainu

proizvodnje koji je uobiajen kod nas, ekonomska raunica
diktiraveliinu serije. Ukoliko se proizvodi u manjoj seriji,
reijskitrokovi po jedinici proizvoda su preveliki i u tom sluaju je
cenaproizvoda tolika da ga trite nee prihvatiti. Stoga je
definisanminimalna serija, ispod koje se ne sme proizvoditi, ak i
akotrite / kupac trai manju koliinu. Ono to ne bude isporuenokupcu,
bie smeteno u skladite i ekae nekog drugog kupca.

Zalihe u transportu: Ovo su zalihe koje postoje gotovo usvakom
trenutku. Uvek postoji neko prevozno sredstvo koje je naputu i
transportuje gotove proizvode ili sirovine od, odnosno, kapreduzeu.
Nivo tih zaliha je najee diktiran veliinom

(zapreminom, nosivou...) prevoznog sredstva.

Zalihe u distributivnim centrima: Zalihe u
distributivnimcentrima predstavljaju zalihe gotovih proizvoda, koji
se uvajublizu potroaa, kako bi se to bre odgovorilo na zahtev
kupaca.

Zalihe za planirane aktivnosti: Ovo je najee prekomerninivo
zaliha koje se prave kako bi proizvoda bilo dovoljno za
nekispecijalni dogaaj. Kao dobar primer moe da poslui
nekapromotivna aktivnost, kada se oekuje daleko vei prometproizvoda
nego to je to uobiajeno.

Spekulativne zalihe: Ovo su zalihe koje se prave sa ciljem da
seiskoriste oekivane promene na tritu. Najee je to oekivaniskok
cena usled neke nestaice ili usled nekih sezonskihpromena. elja je
da se kupovinom vee koliine od uobiajene,ostvari profit kada doe do
oekivanog poveanja cena. Pri ovomese oekuje da e taj profit biti
vei od poveanih trokova uvanjaprekomernih zaliha. Primer za ovakve
situacije je nafta tokomkriznih dogaaja u nekoj od zemalja koja je
veliki proizvoanafte.
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Zalihe u procesu proizvodnje: Proces proizvodnje je retko
kadusklaen sa trannjom na tritu. Najee je sposobnostproizvodnog
procesa jednog proizvoda daleko iznad tranje za timproizvodom. ak i
u okviru jednog proizvodnog procesa, razliitidelovi tog procesa
(maine) imaju razliitu proizvodnu sposobnost

i za razliita vremena zavravaju svoj deo proizvodnje. Da
binekako kompenzovali ove neujednaenosti, organizacije
obinepribegavaju formiranju stvaranja takozvanih bafera, to
ustvaripredstavlja malo skladite izmeu dve maine.

Zalihe za kompenzaciju neadekvatnog sistema zaupravljanje
zalihama: Na alost, esta je situacija da je sistemza rukovanje i
upravljanje zalihama u organizaciji, neprimerenstvarnim potrebama.
Ovo ima za posledicu da su informacije ostanju zaliha esto netane,
bilo da se radi o koliini, lokaciji ili onekoj vremenskoj dimenziji
koja je bitna za tu vrstu zaliha. Ovo,dalje, ima za posledicu i da
su predvianja potreba, zasnovana na

tim pogrenim informacijama, takoe pogrena. Ljudi kojisprovode
naruivanje i nabavku zaliha, svesni ovih problema,skloni su da
narue vee koliine nego to je to potrebno, kao i dazahtevaju da te
zalihe stignu ranije nego to je to potrebno. akni ovakve "mere
predostronosti" ne garantuju da e naruenekoliine stii onda kada to
proizvodnji treba, niti da e koliinebiti dovoljne. Jedina sigurna
posledica ovakvog neadekvatnogsistema za upravljanje zalihama je da
zalihe nee bitiodgovarajue, to ima za posledicu ili nedovoljna
koliinu sirovinaza proizvodnju i nezadovoljnog kupca (u sluaju
manjih zalihanego to je to potrebno) ili postoje prekomerne zalihe,
ije uvanjekota mnogo vie nego to je to bilo potrebno.

Osnovni cilj svake profitabilne organizacije jeste sticanje
profita, a to sepostie zahavljujui zadovoljnim kupcima, a kupac e
biti zadovoljan akodobije proizvod kakav eli u trenutku kada to
eli. Da bi drugi uslov biozadovoljen, organizacija mora imati
pripremljene proizvode za kupca(ako kupac oekuje da priozvod dobije
odmah). Ovo, dalje, podrazumevada organizacija uloi novac i vreme u
izradu proizvoda koje e bitismeten u skladite, dok ga kupac ne
zatrai, skladini prostor za tajproizvod, radnike i sredstva
rukovanja materijalima za odlaganje, akasnije i preuzimanje
proizvoda sa skladita, administrativni sistem kojie to sve
dokumentovati i voditi rauna o tim podacima i dokumentima,
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povremeno proveravati usklaenost dokumentovanog i stvarnog
stanja imnogo drugih stvari koje zahtevaju znaajna finansijska
sredstva. ak iako organizacija sve ovo obezbedi, opet niko ne moe
da garantuje da esvaki kupac, koji zatrai neki prozvod iz
proizvodnog programaorganizacije, i dobiti traeni proizvod. Razlog
za to je stohastika priroda

potranje i ogranieni resursi organizacije. Naime, ni jedna
organizacijane moe imati neogranien nivo zaliha, tako da se uvek
moe dogoditi dau jednom trenutku, bez ikakvog oiglednog razloga,
bude zatraen velikbroj istog proizvoda. Takoe, ako organizacija
odlui da dri velikekoliine svog proizvoda na zalihama, kako bi
udovoljila zahtevu to jemogue veem broju kupaca, to e zahtevati
ogromna finansijskasredstva, ak toliko velika da e premaiti profit
ostvaren prodajom tihproizvoda.

Sa druge strane, ukoliko organizacija poseduje jako nizak nivo
zaliha, tomoe dovesti do neostvarene prodaje i nezadovoljnog kupca.
Ukoliko seposmatra proizvodnja ili montaa, jako nizik nivo zaliha
sirovina i

poluproizvoda za rad, moe dovesti do prekida proizvodnje,
odnosno,montae, poremeaj u izradi finalonog proizvoda, kanjenja u
isporucitih proizvoda i, na kraju, opet nezadovoljnog kupca.
Gledano krozfinansije, iznos sredstava koja su uteena zahvaljujui
niskom nivouzaliha, moe biti mnogo manji od gubitka usled
nerealizovaneproizvodnje / prodaje i izgubljenog kupca. Ovde treba
dodati i trokovekoji se javljaju u sluaju nedovoljnih koliina
materijala za proizvodnju imontau, a to su trokovi hitne isporuke
(u sluaju kanjenja saisporukom), a hitna isporuka je uvek znaajno
skuplja od regularneisporuke. Oigledno je da ni previsoke ni
preniske zalihe nisu dobre zaposlovanje i tu se krije glavni
zadatak upravljanja zalihama: obezbeditidovoljnu koliinu zaliha za
planiarno funkcionisanje proizvodnje, kao iza ispunjenje zahteva
svakog kupca, pri minimalnim trokovima.

Ovaj zadatak bi bilo relativno lako ispuniti, da nije poslednjeg
uslova minimalnih trokova. Stoga je potrebno sagledati koji se sve
trokovi

javljaju tokom upravljanja zalihama i na koje sve trokove
utiuaktivnosti upravljanja zalihama. Trokovi koji utiu na
trokoveupravljanja zalihama su:

Cena: Na alost, ovde se ne nalazi samo cena kupljene robe, vetu
treba ukljuiti i trokove nabavke i trokova koje je
potrebnonapraviti kako bi se kupljena roba nala u skladitu
organizacije.
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Ovi trokovi mogu obuhvatiti troak transporta, osiguranja,raznih
dozvola, trokova inspekcije, ispitivanja, sertifikata islino.

Troak uvanja (posedovanja) zaliha: Trokovi uvanja

zaliha se nazivaju i trokovi dranja zaliha, tako da e ovi
terminibiti korieni ravnopravno u nastavku ove knjige.
Posedovanjezaliha zahteva finansijska sredstva. Visina ovih
sredstava je udirektnoj vezi sa koliinom zaliha koja se
poseduje.

Trokovi naruivanja: Trokovi naruuvanje se jo nazivaju itrokovi
obnavljanja zaliha. Ovo su trokovi koje se praveprilikom kupovine
robe od dobavljaa. U sluaju da se zaliheobezbeuju unutar
organizacije (proizvodene delove nije mogueodmah ugraditi u finalni
proizvod, ve je potrebno odloiti ih uskladite dok se ne obezbede
svi ostali potrebni delovi za sledeuradnu operaciju). Ovi trokovi,
pored trokova manipulacije i

administracije, pokrivaju i trokove oko ispostavljanja naloga
zaizradu tog proizvoda, kao i trokove za aktivnosti
kontrolerealizacije izdatog naloga.

Troak nastao usled iscrpljivanja zaliha: U trenutku kadakupac
ispostavi zahtev za nekim proizvodom kojeg trenutno nemana
zalihama, nastaju trokovi usled aktivnosti koje inae ne bimorale
biti sprovedene. Ovo podrazumeva formiranje naloga zaneplansku
izradu dodatnih koliina i praenje realizacije tognaloga. U sluaju
da kupac ne eli da eka dok organizacija hitnonapravi traeni
proizvod, organizacije je izgubila priliku zasticanje profita na
tom proizvodu. Pored toga, kupac je sigurnovrlo nezadovoljan.
Koliko organizaciju "kota" nezadovoljankupac, jako je teko
odrediti, ali je opte prihvaen stav da je toprilino znaajan iznos
novca.

Ostali trokovi: Ostali trokovi, koji se najee ne odreuju
kaodirektni trokovi upravljanja zalihama, obuhvataju rad
naupravljanju aktivnostima u skladitu, provere tanosti
podataka,analize skladinog poslovanja i problema koji se
javljaju,rukovanje materijalima u skladitu i slino
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Iz navedenog je oigledno da svaka stavka u skladitu kota
organizacijuodreen iznos novca, ali i vezuje jo vei iznos novca.
Ovaj novac jemogao biti upotrebljen na nekom drugom mestu. U
trenutku kadaorganizacija kupi neki materijal ili poluproizvod,
mora da da odredjeniznos novca. ak i ako kupuje uz opciju naknadnog
plaanja (esto se to

dogovara da bude odloeno plaanje do 60 dana pa i vie), kad tad
eorganizacija morati da da ta sredstva. Ovo dovodi organizaciju
usituacija da ima manje gotovine, a vie zaliha. Ukoliko te zalihe
ne budubrzo prevedene u finalni proizvod koje e opet brzo biti
prodat na tritui brzo vratiti uloena finansijska sredstva (ukoliko
i organizacija nijemorala da proda svoj proizvod na odloeno
plaanje), te zalihe postajuteak teret za organizaciju. Za vreme dok
se prozvod ne realizuje natritu, organizacija ima vezana
finansijska sredstva u zalihama i,ukoliko se pojavi hitna potreba
za nekim plaanjem, organizacija semoe nai u velikim problemima. Ne
retko se deava da zbog hitnepotrebe za finansijskim sredstvima,
organizacije moraju da uzimajubankarske kredite / pozajmice, koje
mogu biti jako skupe, odnosno, sa

visokim kamatama, ili moraju hitno da rasprodaju svoje zalihe, a
toznai prodaja po niim cenama, ak i ispod cene kotanja tog
prozivoda,tako da organizacija, ne samo da ostaje bez profita, ve
gubi i deosredstava koja je uloila u izradu tog prozvoda. Iz ovog
je oiglednokoliko je tesna veza izmeu upravljanja zalihama i
profitabilnostipreduzea.

Da bi proces upravljanja zliaham bio uspean, menader zaliha
moradobro razmisliti o nekim pitanjima i dati vrlo precizan odgovor
na njih.Ta pitanja je mogue formulisati na sledei nain.

Pitanje 1: Koje zalihe i u kojim koliinama je potrebno
posedovati?

Priroda radnog procesa organizacije odreuje postupakodreivanja
vrste i koliine zaliha. Za prodajnu organizaciju, tozavisi
iskljuivo od mogunosti nabavke i zahteva trita.

Za organizaciju koja se bavi sklapanjem kompunenti u
finalniprozvod, sve komponente koje ulaze u sastav finalnog
prozvodamoraju biti na zalihama i nihova koliina je u diretknoj
vezi saplanom izrade finalnog proizvoda
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Proizvodna organizacija ima potrebu za onim zalihama koje su
jojosnava za proizvodnju finalnog proizvoda, a koliina je
odreenakoliinom potrebnom za izradu jednog finalnog
proizvoda,naruenom koliinom finalnog proizvoda i procenom
zapotranjom za tim prozvodom u narednom periodu.

Aktivnosti odravanja zahtevaju rezervne delove i materijale,
aasortiman i koliine su diktirane sredsvima koja su
predmetodravanja, planiranim intervencijama odravanja
(ipreventivnim i naknadnim), kao i hitnim intervencijamaodravanja
za koje se pretpostavlja da e u narednom periodumorati biti
sprovedene.

Zalihe potronog kancelarijskog materijala su odreene
politikomorganizacije i nivoom njihovog troenja u prethonom
periodu.

Na osnovu navedenog, oigledno je da razliiti tipovi zaliha,
zahtevaju i

razliit pristup pri upravljanju tim zalihama. Ovo je potrebno
uvek imatina umu, poto je sasvim mogue da svi ranije navedeni
kriterijumi buduprimenljivi u jednoj organizaciji, tako da se od
menadera zalihamaoekuje da u potpunosti sagledava sve aspekte
zaliha i vlada svimpotrebnim tehnikama za upravljanje
zaliahama.

Pitanje 2: Koje zalihe i u kojim koliinama organizacija poseduje
uodreenom trenutku?

Iz isto ekonomskih razloga, najbolje bi bilo kada bi
organizacija moglada narui samo ono to joj u posmatranom trenutku
treba. Kao osnovnipreduslov za ovo, jeste poznavanja trentnog
asortimana zaliha i

pripadajuih koliina. Iako je ovo potpuno jasno svakom ko
upravljazalihama, neophodno je svaki put ponoviti da je od izuzetne
vanostiposedovanje tanih informacija o stanju zaliha. U skladinom
poslovanjusvakodnevno ima toliko promena stanja, a samim tim i
toliko prilika zaunjenje greaka, da je praktino neizbeno da se neka
greka i uini, atime i narui toliko potrebna tanost skladine
evidencije. I u teoriji i upraksi su se iskristalisala tri kljuna
uslova za postizanje taneskladine evidencije: jednostavan sistem,
disciplina i primenjiva ipraktina tehnologija.
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Pitanje 3: Kada i koliko pojedinog materijala / poluproizvoda
naruiti?

Pod pretpostavkom da je organizacija ustanovila koji su joj
materijali /poluproizvodi potrebni i u kojim koliinama, kao i
koliko toga ima nazalihama i da je obezbedila da su joj podaci iz
skladine evidencije tani,

mogue je ustanoviti sta treba naruiti i u kojim koliinama. Ovo
je samonaizgleda jednostavan proces, ustvari to i jeste jednostavan
proces kadase posmatra samo jedan konkretan element. Ali ako se
uzme u obzir da u

jednom skladitu moe postojati i nekoliko hiljada, pa i desetina
hiljadarazliitih materijala i delova, oigledno je da ovakav obim
posla iniupravljanje zalihama izuzetno kompleksnim poslom. Uz to
treba dodati ione naizgled jednostavne "probleme", kao to su
ogranienja po pitanjuveliine i tipa pakovanja, zahtevi iz plana
proizvodnje koji nameunaruivanje mnogo ranije nego to e ti delovi
stvarno biti upotrebljeni(ako se deo koristi na samom kraju
proizvodnog procesa finalnogproizvoda), neizvesnost po pitanja
potrebnog vremena za pristizanjenaruenih koliina, kao i mnogi drugi
faktori.

Kao to je u prethodnom paragrafu navedeno, kompleksnost
upravljanjazalihama dolazi usled izuzetno velikog broja razliitih
materijala ipoluproizvoda koje je potrebno drati na zalihama. Kako
bi ublaili ovajproblem, mnoge organizacije pribegavaju raznim
pomonim sredstvima.Ukoliko je potreba za nekim elementom
konstantno, mogue je zaduitidobavlja da brine o obnavljanju tih
zaliha. Poznat je primer lancarobnih kua Wal-mart, koji je omoguio
svojim dobavljaima da videstanje zaliha svog prozvoda u skladitima
Wal-marta i, ukoliko zakljueda e doi do iscrpljivanja tih zaliha,
poalju nove koliine bez narudbeod strane Wal-marta. Na ovaj nain je
briga oko obnavljanja zalihapreneta na dobavljae.

U prethodnom delu ovog poglavlja, uglavnom su navoeni problemi
kojeupravljanje zalihama treba da rei. Meutim, malo toga je reeno
koji supreduslovi da bi ti problemi uopte mogli biti reeni.
Spomenut je jedanod najvanijih preduslova za uspeno upravljanje
zalihama, a to jetanost podataka u informacionom sistemu skladita
(bez obzira da li seradi o raunarom podranom informacionom sistemu
ili o "papirnom"informacionom sistemu, mada je potrebno naglasiti
da je teko zamislitidobro funkcionisanje skladinog informaconog
sistema koji obrauje nadesetine hiljada stavki, a koji funkcionie
samo na "papinim"obrascima).
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Da bi ovakav informacioni sistem funkcionisao bez nepotrenih
zastoja,neophodno je da bude ustanovljen sistem oznaavanja
materijala idelova, kako bi u svakom trenutku svaki deo na zalihama
bio

jednoznano identifikova i kako se ne bi desilo da jedan deo ima
dverazliite a obe validne oznake. Ovakve greke u sistemu mogu
dovesti do

prekida proizvodnje i naruivanja nove koliine, iako u skladitu
postojipotreban deo u potrebnim koliinama.

Sledea pretpostavka je da je u skladino poslovanje "ugraen"
sistemkoji omoguuje jednostavnu i brzu proveru stvarnog stanja
zaliha, kakobi se izbegle dugotrajne provere stanja, pri kojima
skladite ne moeregularno da obavlja svoj osnovni posao opsluivanje
proizvodnje iprodaje.

Jedna od takoe vanih pretpostavki je jednostavnost
rukovanjamaterijalima u skladitu, koja zahteva da materijali bez
oteenja budupreneti i odloeni na predvieno mesto, kao i da budu
izuzeti sa tog

mesta i isporueni na eljenu lokaciju (proizvodna jedinica ili
mesto zaisporuku kupcu). Takoe, potrebno je da se ne gubi vreme na
traenjemesta odlaganja / preuzimanja nekog materijala. Ovo
podrazumevadobro organizovano i obeleeno skladite.

Na kraju treba spomenuti i jedan izuzetno bitan, a esto
zanemarenpreduslov: podrka rukovodstva. Ukoliko je skladino
poslovanjepreputeno samo radnicima koji direktno uestvuju u tom
procesu, tonajee dovodi do situacije gde je skladina funkcija
zanemarena,okrenuta svojim lokalnim kriterijumima optimizacije, a
ne globalnimkriterijuma uspenosti cele organizacije, ograniena u
mogunostima zaunapreenje svog rada, a samim tim osuena na ulogu
dela organizacije

koji e spreiti organizaciju u svom osnovnom cilju: razvoj
iprofitabilnost
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2.MODELI UPRAVLJANJA ZALIHAMA

Kako postoje razliite vrste zaliha, tako postoje i razliiti
postupciutvrivanja potrebnog nivoa zaliha, a poto jedan postupak
moe bitiprimenjiv na razliite vrste zaliha, postupci utvrivanja
optimalnognivoa zaliha su izdvojeni u posebno poglavlje.

2.1 Stohastiki postupak

Jedan od osnovnih naina utvrivanja nivoa zaliha je
stohastikipostupak. Postupak je uglavnom primenjivan za utvrivanje
potreba zazalihama repromaterijala ili poluproizvoda. Taj postupak
se zasniva napotrebama za zalihama koje su se javile u prethodnom
vremenskomperiodu. Pored tog podatka, potrebno je raspolagati
podacima oplaniranoj / ostvarenoj proizvodnji u tom, prethodnom
periodu, kao i oplaniranoj proizvodnji u narednom periodu periodu
za koji se planiranivo zaliha. Matematiki, navedeno moe da se
izrazi na sledei nain:

10

0 QpQp

QzQ =

gde je: Q potrebna koliina odreene stavke zaliha

Qp0 planirana koliina krajnjeg proizvoda u prethodnomperiodu

Qz0 koliina utroenih zaliha, u prethodnom periodu,posmatrane
stavke zaliha, koja je obezbeena zaproizvodnju Qp0 jednica krajnjeg
proizvoda

Qp1 planirana koliina krajnjeg proizvoda u narednomperiodu
periodu za koji se odreuje potreban nivozaliha
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Prednost ovog postupka je u jednostavnosti, poto sa 3 osnovne
vrednostiprua mogunost utvrivanja potrebnog nivoa zaliha posmatrane
stavke.Nedostatak je to se greke iz prethodnog perioda preslikavaju
i unaredni period. Tako, na primer, ako je u prethodnom
perioduproizvodnja pravila 10% karta, i u narednom periodu e
biti

nabavljene zalihe koje e pokrivati planiranu koliinu proizvoda
sa istotoliko karta.

Iz navedenog izraza je oigledno da nikakvi trokovi nisu uzeti
ukalkulaciju, tako da nije mogue ni vriti bilo kakvu procenu
moguihtrokova, odnosno uteda, koje bi bile ostvarene sa nekim
drugimplanom nabavke. Navedeni postupak odreivanja nivoa zalihe
seprimenjuje u sistemima u kojima nije prihvaena
neophodnostproizvodnje sa najniim moguim trokovima, sa ciljem
opstanka natritu. Karakteristian je za ne-trine ekonomije ili za
monopolistikapreduzea koja sve trokove proizvodnje mogu da ugrade u
cenu svogproizvoda, i da ipak uspeju da prodaju svu koliinu koju
proizvedu.

Pored zaliha za potrebe proizvodnje, ovaj postupak se primenjuje
i priproceni potrebnog nivoa zaliha za potrebe odravanja (zalihe
rezervnihdelova i potronog materijala), to je potpuno pogreno.
Osnovni razlogzato se navedeni postupak primenjuje i u odravanju je
to je zakvalitetan postupak planiranja zaliha rezervnih delova i
materijalaneophodno raspolagati ogromnom koliinom podataka i nivoom
znanjakoji nije karakteristian za mnoga odravanja, bilo da se radi
o naim ilistranim preduzeima.

2.2 Deterministiki postupci

Deterministiki postupak odreivanja potrebnih veliina zaliha
sezasniva na planovima proizvodnje. Da bi ovaj postupak mogao
bitisproveden, neophodno je da postoji precizno definisan plan
proizvodnje,kao i detaljno razraene sastavnice svakog proizvoda ija
se proizvodnjaplanira. Ovo predstavlja najveu prepreku za iru
primenu navedenogpostupka. Naime, formiranje detaljnih sastavnica i
preciznih planovaproizvodnje, a zatim, na osnovu tih evidencija,
formiranje preciznogplana nabavke i zaliha, zahteva znatan napor,
koji je bez primeneraunara teko primenjiv i podloan grekama.
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2.2.1Pretpostavke za sprovoenje deterministikogpostupka

Prilikom primene deterministikog postupka, koriste se
sastavnice, kojemogu biti:

koliinska,

strukturna i

modularna.

2.2.1.1 Koliinska sastavnica

Koliinska sastavnica je najjednostavnija za formiranje i
vrstasastavnice koja se najvie koristi prilikom odreivanja
potrebnih

koliina zaliha. Kako joj naziv govori, sadri identifikaciju
proizvoda nakoji se odnosi i listu elemenata (mogue je da sadri i
sklopove, ukolikose ti sklopovi nabavljaju od kooperanata kao jedna
celina, tako da senavedeni sklopovi tretiraju kao osnovni ugradni
elementi) saodgovarajuim koliinama.

2.2.1.2 Strukturna sastavnica

Strukturna sastavnica sadri podatke o strukturi proizvoda
(proizvod"razbijen" na sklopove, podsklopove sve do elemenata) i na
kraju i sameelemente sa odgovarajuim koliinama. Ovakav nain
prikazaomoguuje naruivanje samo za odreeni sklop (sklop ija se
proizvodnja

planira u narednom periodu), ali nastaju odreeni problemi
ukoliko seeli izvriti narudba za vie od jednog sklopa, ali ne i za
ceo proizvod,poto se u tom sluaju javlja vie stavki koje se odnose
na isti element(isti element ulazi u sastav razliitih sklopova sa
razliitim koliinama).Za razreenje ovakvih problema je, oigledno,
neophodan raunara ikvalitetan informacioni sistem.

2.2.1.3 Modularna sastavnica

Modularna sastavnica predstavlja poseban prikaz koliinske
sastavnice,gde je osnova za formiranje sastavnice jedan podsklop
budueg
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proizvoda, a ne ceo proizvod. Na ovaj nain se olakava posao
planerimaproizvodnje i planerima materijala, ukoliko se radi o
sloenomproizvodu, koji se mora proizvoditi sklop po sklop. Takoe,
posaoplaniranja materijala i proizvodnje je uz pomo ove sastavnice
olakan,ako se radi o proizvodnji sklopa koji ulazi u sastav vie
razliitih

(slinih) proizvoda.

2.2.1.4 Pregled upotrebe

esto se, tokom obavljanja poslova upravljanja zaliha i
planiranjaproizvodnje, ukazuje potreba za jednim specifinim
izvetajem, koji seformira na osnovu sastavnica. Taj izvetaj se
naziva Pregled upotrebe isadri navedene sve krajnje proizvode
preduzea, u iji sastav ulaziposmatrani deo. Oigledna je korist od
ovog izvetaja: prilikomplaniranja proizvodnje vie razliitih
proizvoda, u odreenim koliinama,lako se dobija potrebna koliina
posmatranog dela, koja je potrebna da bise planirana koliina
posmatranih proizvoda proizvela. Zahvaljujui

ovom izvetaju, omoguene su nabavke vee koliine istog
dela(omogueno je dobijanje znaajnijeg popusta na cenu), a ujedno je
ismanjen broj poruivanja (snieni su trokovi naruivanja).

2.2.2Postupci

Deterministiki modeli upravljanja zalihama su se razvijali u
dvaosnovna pravca:

klasini i

dinamiki modeli.

2.2.2.1 Klasini modeli upravljanja zalihama

Klasini modeli nabavke se zasnivaju na vrednosti ekonomske
koliinenabavke (EKN), koju je mogue dobiti odreivanjem vrednosti
kojapredstavlja optimum po pitanju dva kontradiktorna zahteva:

to vea koliina nabavke, poto vea koliina znai nia cena
pojedinici nabavljene robe, kao i nii trokovi transporta i utovara
/istovara po jedinici kupljene robe i
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to manja koliina nabavke, poto manja koliina nabavke znai imanja
novana sredstva potrebna za realizaciju nabavke, kao inii trokovi
skladitenja i kamata na angaovana sredstva.

Klasini modeli nabavke se, uglavnom, oslanjaju na Andlerovu
formulu,

koja je u upotrebi jo od 1929. godine. Izraz i nain
odreivanjaAndlerove formule je dat u prilogu ovog poglavlja.

Tokom vremena, klasini modeli su se razvijali u dva pravca.
Prvipravac je podrazumevao naruivanje (obnavljanje) zaliha u
unapredodreenim vremenskim intervalima (npr. jednom meseno), dok je
drugipostupak podrazumevao utvrivanje potrebe za naruivanjem
zalihanakon svake promene stanja, to u sutini predstavlja
kontinualnuproveru potreba obnavljanja zaliha. Na osnovu ove
razlike su ova dvapostupka i dobila nazive:

periodini sistem ili P sistem i

kontinualni sistem ili Q sistem.2.2.2.1.1 P Sistem upravljanja
zalihama

Karakteristika periodinog ili P-sistema je da se provera stanja
zalihavri sa unapred odreenim vremenskim razmacima (npr. jednom u
tokumesec dana ili ak konkretnije 25. u mesecu). Ovaj vremenski
period nemora da bude u funkciji kalendara, ve moe biti, i najee
jeste, ufunkciji brzine troenja zaliha i optimalne (ekonomski
isplative) koliineza nabavku. Dakle, da bi ovaj sistem funkcionisao
sa maksimalnimekonomskim efektima, neophodno je odrediti te dve
vrednosti (koliinuza nabavku i trenutak provere nabavke).

U sluaju izvesnosti, odnosno kada su sve veliine poznate i
nisupodlone promenljivosti usled nekih sluajnih procesa, ciklus
nabavke itroenja se odvija na sledei nain. Razmatranje je najbolje
zapoetipretpostavkom da su zalihe posmatranog materijala pune,
odnosno, dase na zalihama nalazi maksimalno dozvoljena (jo uvek
ekonomskiisplativa) koliina materijala. Proces proizvodnje
postepeno troi tezalihe i intenzitet tog troenja je mogue utvrditi
na osnovu planaproizvodnje ili uvidom u skladinu dokumentaciju.
Poto se radi oizvesnosti, tano je poznata koliina materijala koja e
biti utroena za
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(opet tano poznato) vreme koje protekne od trenutka naruivanja
dotrenutka prispea materijala u skladite.

Koliina koja se naruuje je EKN ekonomski najisplativija koliina
zanabavku, a izraunava se po sledeem obrascu:

zsNc

TnP2

SzNc

TnP200EKN

=

=

gde je: P planirana godinja potreba za materijalom / delovima,Tn
trokovi jedne nabavke,Nc nabavna cena,Sz stopa trokova dranja
zaliha, izraena u % (vrednost

izmeu 0 i 100),sz stopa trokova dranja zaliha (vrednost izmeu 0
i 1).

Nain odreivanje izraza za EKN je dat na kraju ovog poglavlja.
Utrenutku naruivanja na zalihama postoji dovoljna koliina delova
za

neometanu proizvodnju. Nakon odreenog (poznatog) vremena,naruena
koliina stie u skladite i popunjava zalihe, koje su u tomtrenutku
potpuno iscrpljene, odnosno, pale su na vrednost nula.Prisitigle
koliine popunjavaju zalihe i proizvodnja se nastavlja bezprekida.
Nakon unapred utvrenog vremena, vri se naruivanje novihkoliina i
ciklus se ponavlja. Ove cikline promene stanja su prikazanena
narednoj slici.

Na dijagramu je uoljivo nekoliko karakteristinih vrednosti:
trenutaknaruivanja, naruena koliina, maksimalne zalihe, vreme
prispeanaruenih koliina i vreme izmeu dve narudbine. Postupak

odreivanja tih veliina je dat u nastavku.Za odreivanje trenutka
naruivanja, potrebno je znati dve veliine:vreme za koje se oekuje
da e naruena koliina stii i intenzitettroenja naruenih delova.
Vreme za koje e naruena koliina delovastii u skladite, mogue je
odrediti ili na osnovu prethodnih iskustavasa konkretnim dobavljaem
ili je mogue tu veliinu definisati u ugovorusa dobavljaem. Ranije
je napomenuto da je za odreivanje EKNpotrebno znati P - godinju
potrebu za posmatranim delom, odnosno,intenzitet troenja tog dela.
Kada su poznate ove vrednosti, mogue jeodrediti koliinu robe koja e
biti na zalihama u trenutku naruivanja:
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Ptq pn =

gde je: qn koliina delova na skladitu u trenutku naruivanja,tp
vreme prispea naruene koliine,P planirana godinja potreba za
materijalom / delovima.

Prilikom odreivanja ove veliine, potrebno je samo obratiti panju
da suobe vrednosti izraene u istim vremenskim jedinicama (npr.
vremeprispea je x dana, a potrebe su y komada dnevno!).

Slika 2.1 Periodini sistem u uslovime izvesnosti

Poto je naruena koliina jednaka EKN, a koliina na zalihama
utrenutku naruivanja je upravo odreena, mogue je odreditimaksimalni
nivo zaliha za posmatrane delove:

EKNqq nmax +=

Takoe, poto su poznate veliine EKN i P, mogue je odrediti i
vremeizmeu dve narudbine:
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P

EKNtn =

Poto se ukupni trokovi nabavke i posedovanja zaliha, relativno
sporomenjaju oko vrednosti EKN (ovo je mogue videti na dijagramu
koji je

prikazan prilikom odreivanja vrednosti EKN), u praksi je
moguevrednost perioda izmeu dva naruivanja podesiti tako da se
trenucinaruivanja uklope sa nekim drugim obavezama ili sa
pogodnimkalendarskim veliinama. Na primer, ako je izraunato vreme
izmeudve nabavke 27,34 dana, preporuljivo je zaokruiti tu vrednost
namesec dana, to e doprineti mnogo lakem planiranju i
kontrolisanjuprocesa nabavke. Pri ovome, ukupni trokovi naruivanja
i posedovanjazaliha rastu za jako malu vrednost, tako da se ne
pravi nikakva ozbiljnateta. Takoe, pomeranje trenutka naruivanja
utie na to da se neenaruiti koliina koja je identina EKN, ve
koliina koja se potroitokom usvojenog vremenskog perioda izmeu dva
naruivanja.

Dobro podeen sistem upravljanja zalihama obezbeuje da se
vremeprispea zaliha u skladite i vreme iscrpljivanja zaliha
poklope, odnosno,proizvodnju nije potrebno prekidati.

Ovo je idealizovani sluaj, poto u stvarnosti retko kada moe da
serauna da nee doi do nekih neoekivanih dogaaja koji e
odloititrenutak prispee naruenih koliina u skladite. U tom sluaju
se radi oupravljanju zalihama u uslovima neizvesnosti.

Upravljanje zalihama u uslovima neizvesnosti je neuporedivo
sloenijiproces, poto se u obzir moraju uzeti promene kojima nije
mogueupravljati, niti ih je mogue predvideti. Jedino to je mogue,
to je

prikupljanje podataka o promenama u prethodnom periodu i
upotrebomstatistikih metoda podesiti aktivnosti upravljanja
zalihama tako da sepostigne odgovarajua vrednost verovatnoe da nee
doi do prekidaproizvodnje.

Za razliku od upravljanja zalihama u uslovima izvesnosti, u
ovomsluaju potronja materijala sa zaliha nije konstantna, ve se
menja uvremenu. Sledea razlika se ogleda u neizvesnosti u pogledu
trenutkakada e naruena koliina materijala stii u skladite. Ukoliko
jetrenutak prispea odloen za neko vreme, na zalihama mora
postojatiodreena koliina materijala koja e obezbediti neprekinutu
proizvodnju
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do trenutka prispea naruenih koliina u skladite. Koliina
materijalana zalihama koja predstavlja razliku izmeu

potrebne koliine materijala za neprekinutu proizvodnju
dooekivanog trenutka prispea naruenih koliina i

potrebne koliine materijala za neprekinutu proizvodnju do
krajavremenskog intervala kanjenja koji je izabran na osnovuunapred
odreenog nivoa verovatnoe.

Drugim reima, ukoliko onaj ko je odgovoran za upravljanje
zalihamaodredi da svojom politikom eli da dozvoli da se u samo 1.
sluaju od 50ciklusa naruivanja, dogodi da se proizvodnja mora
prekinuti zbogiscrpljivanja zaliha, morae nivo sigurnosnih zaliha
odrediti tako da one"pokrivaju" proizvodnju sa verovatnoem od
(50-1)/50, odnosno, 98%.Ova veliina se u zapadnoj literaturi
(englesko govorno podruje) nazivaCycle Service Level (CSL), to bi u
nekom slobodnom prevodu moglo daglasi "Nivo usluge koji se prua
korisniku" ili "Nivo usluge koja se prua

uzimajui u obzir ceo ciklus naruivanja". Nain odreivanja
koliinekoja se naruuje u zavisnosti od izabrane vrednosti CSL je
dat na krajuovog poglavlja.

Na narednoj slici je prikazana promena stanja zaliha u
sluajuneizvesnosti. Prvi detalj koji se uoava je diskretna promena
stanjazaliha i to promena za razliite koliine. Sledea razlika je da
je koliinakoja se naruuje promenljiva. I trea razlika je da je
vreme prispeanaruenih koliina u skladite isto promenljiva
veliina.

Proces promene nivoa zaliha u sluaju neizvesnosti se odvija na
sledeinain. I u ovom sluaju e razmatranje biti zapoeto pod
pretpostavkom

da je nivo zaliha maksimalan (zbir zaliha na skladitu i
naruenihkoliina je jednak maksimalnim zalihama), odnosno,
razmatranje sezapoinje u trenutku kada je izvrena narudbina novih
koliina. Procesproizvodnje troi zalihe sa skladita i kada nivo
zaliha na skladitudostigne nivo sigurnosnih zaliha, oekuje se
prispee naruenih koliinau skladite. Kako je vreme prispea sluajna
veliina, mogue je da enaruena koliina stii malo kasnije, to e imati
za posledicu troenjesigurnosnih zaliha. Ako je nivo sigurnosnih
zaliha dobro odreen,naruene koliine e stii u skladite pre nego se
sigurnosne zalihepotroe. Nakon pristizanja naruenih koliina u
skladite, nivo zaliharaste i proces proizvodnje se nastavlja. Nakon
isteka unapred utvrenog


	
8/10/2019 Upravljanje zalihama - knjiga.pdf

24/92

I. Beker: Upravljanje zalihama

20

vremena, utvruje se stvarno stanje zaliha na skladitu i naruuje
sekoliina koja e nivo zaliha podii na vrednost maksimalnih zaliha
iciklus se ponavlja.

Kao i kod promene zaliha u uslovima izvesnosti, i ovde postoje
iste

karakteristine take, uz jednu novu: nivo signalnih zaliha.Za
odreivanje nivoa signalnih zaliha, potrebno je posedovati podatke
opotranji za posmatranim delom i o vremenima pristizanja
naruenihkoliina. Na osnovu tih podataka, mogue je odrediti
teorijske zakoneraspodela po kojima se ponaaju potranja za delom i
vreme pristizanjanaruenih koliina.

Slika 2.2 Periodini sistem u uslovime neizvesnosti

Sledei korak je donoenje odluke o nivou usluge (CSL) koji se
elipruiti kupcima. Zatim je potrebno izraunati koliko vremena
iznosikanjenje porudbine koje se eli "pokriti" sigurnosnim
zalihama,uzimajui u obzir usvojenu verovatnou CSL, odnosno, koliko
iznosipoveanje tranje za posmatranim delom, koje se eli "pokriti"
timsigurnosnim zalihama. uzimajui u obzir ove veliine, mogue je
odreditinivo sigurnosnih zaliha koji e, sa usvojenom verovatnoom,
zadovoljitipotranju za navedenim delom, do prispea naredne
narudbine.
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Ukoliko se ustanovi da se vreme prispea naruenih koliina i
promene upotranji posmatranog dela, vladaju po normalnom zakonu
raspodele(to je est sluaj), postupak se sprovodi na sledei
nain.

Ako se ustanovi da se vreme prispea naruenih koliina vlada u
skladu

sa normalnim zakonom raspodele N(m1; 1), a potranja za tim
delom,takoe po normalnom zakonu raspodele N(m2; 2) i ukoliko je
usvojenoCSL=0,98, tada je potrebno, uz upotrebu Laplasovih tablica
odreditikoliko iznosi kanjenje naruenih koliina, koje se oekuje
saverovatnoom manjom ili jednakom od 0,98, odnosno, koliko
iznosipoveanje potranje koje se oekuje sa jednakom verovatnoom.

06,248,05,098,0z ==

Maksimalno kanjenje isporuke, koje se oekuje sa verovatnoom od
0,98iznosi

1kiki zt =

i za to vreme e se javiti tranja za tim delom od

kiki tPq =

to predstavlja iznos sigurnosnih zaliha, ukoliko je samo vreme
isporukeneizvesno.

Ukoliko je potranja neizvesna, tada se moe izraunati koliko
komadaposmatranog proizvoda treba dodatno obezbediti da bi se
saverovatnoom od 0,98 zadovoljila tranja.

Poto se radi o normalnoj raspodeli, vrednost standardizovane
sluajnepromenljive z e biti ista kao i u prethodnom primeru, 2,06 i
tada jevrednost sigurnosnih zaliha jednaka

nzq 2ti =

gde je:qti oekivano poveanje tranje tokom perioda do
pristizanjanarudbine, sa verovatnoom od 0,98

2 standardna devijacija potranje
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n odnos oekivanog vremena prispea delova i perioda zakoji je
ustanovljen teorijski zakon raspodele potranje(npr., ako je
ustanovljeno da je nedeljna tranja N(m2;2), a vreme prispea 3
nedelje, tada je maksimalnoodstupanje stvarne potranje od oekivane
vrednosti

jednako proizvodu nedeljnog oekivanog odstupanja i 3 Ukoliko je
samo potranja neizvesna, tada e ova vrednost predstavljatinivo
sigurnosnih zaliha.

Meutim, ako su i vreme pristizanja narudbine i potranja
promenljivi,tada se raunica malo komplikuje.

Prvi korak koje je u tom sluaju potrebno uiniti, jeste svoenje
svihveliina na istu jedinicu, a to je najbolje uraditi tako to e se
oekivanokanjenje isporuke (vreme), prevesti u koliinu proizvoda za
kojima e se

javiti potreba u tom periodu. Dakle, potrebno je vremensku
jedinicu

prevesti u koliinsku. Ukoliko se zna oekivana tranja
(intenzitettranje), to se jednostavno sprovodi mnoenjem oekivane
tranje ujedinici vremena sa parametrima normalne raspodele, po
kojoj se ponaavreme isporuke, tako da prvobitna normalna raspodela
N(m1; 1),postaje N(Pm1; P1). U sluaju da se dve meusobno nezavisne
pojaveponaaju po normalnom zakonu raspodele, rezultujua
standardnadevijacija se moe izraunati po sledeem izrazu

2b

2a +=

tako da je nivo sigurnosnih zaliha u sluaju promenljivosti i
roka

prispea narudbine i potranje, jednak:

22

21

22b

2a P06,2zzq +=+==

Ukoliko je godinja potreba za posmatranim proizvodom P =
5200komada godinje, standardna devijacija kanjenja isporuke 1 =
1nedelja, a standardna devijacija potranje 2 = 17 komada, tada
jepotrebno da sigurnosne zalihe iznose

207,1917110006,2q 22 =+= komada
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U prethodnom izraunavanju, bilo je potrebno prevesti
godinjupotranju u nedeljnju potranju (5200 komada godinje = 100
komadanedeljno), kako bi jedinice za vreme potranje i standardne
devijacijeisporuke bile jednake.

U sluaju da se delovi ne nabavljaju na tritu, ve se izrauju
usopstvenoj radionici i ako intenzitet izraivanja delova nije
"beskonaan"(neuporedivo vei od intenziteta troenja tih delova),
tada se situacijamalo menja, kao to je prikazano na sledeoj
slici.

Slika 2.3 Periodini sistem u uslovima izvesnosti, ako se delovi
proizvode

Proseni nivo zaliha je, i dalje, jednak polovini maksimalnog
nivoazaliha H, a tu vrednost je mogue izraunati iz sledeih
odnosa

1r11r TPPTPTPH ==

gde je P intenzitet potronje (potreba za godinu dana),

Pr intenzitet proizvodnje, a

T1 - vreme koje je potrebno da se proizvede naruena
koliinadelova.

Trajanje proizvodnje je mogue izraunati na osnovu poznate
veliineporudbine i poznatog intenziteta proizvodnje
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r1

P

EKNT =

tako da se sada moe izraunati

( )

==

rrr

PP1EKN

PEKNPPH

NZr

NZz TZ

PSNC

P

P1EKNT

Z

PSNCZT +

=+=

Ako se ova formula uporedi sa formulom za ukupne trokove nabavke
iuvanja zaliha, moe se ustanoviti da je jedina razlika u
koeficijentu

rP

P1

koji je uvek manji od jedinice, tako da je oigledno da je troak
nabavke iuvanja zaliha, u sluuju sopstvene proizvodnje potrebnih
delova, nii,nego u sluaju da se ti delovi nabavljaju na tritu. Pre
nego se donesezakljuak kako je uvek bolje sve potrebne delove
proizvoditi, potrebno jeizvriti i dodatne analize, koje e
obuhvatiti i troak posedovanja iuvanja zaliha u tzv. baferima
(meufaznim skladitima skladitimaizmeu dva dela prozvodnog procesa,
odnosno, izmeu dve maine, ijiintenziteti proizvodnje nisu
priblini).

Sa druge strane, postoji jedna dodatna pogodnost ovakvog
naina

"nabavke" potrebnih delova. Naime, u sluaju da se potrebni
deloviprozvode u sopstvenoj radionici, nije potrebno ekati da
cela"porudbina" bude isporuena da bi se delovi poeli koristiti u
sledeojfazi proizvodnje, ve je mogue odmah, po zavretku prozvodnje
prvogdela, taj deo upotrebiti u daljoj proizvodnji. Na ovaj nain se
znaajnoskrauje vreme od "narudbe" do isporuke, a to dovodi do
snienja nivoasigurnosnih zaliha.

Promena nivoa zaliha u sluaju upravljanja zalihama po
periodinomsistemu, a u sluaju neizvesnosti, prikazan je na slici
2.4.
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Slika 2.4 Periodini sistem u uslovima neizvesnosti,ako se delovi
proizvode

2.2.2.1.2 Q Sistem upravljanja zalihama

Za kontinualni sistem, ili skraeno Q-sistem. je karakteristino
da seprovera nivoa zaliha vri kontinualno, odnosno, nakon svake
promenestanja zaliha.

U praksi se mogu pronai dva razliita postupka. Jedan je kada se
nakraju radnog dana proverava koje je sve stavke sa skladita
potrebnoponovo naruiti, a drugi je kada se nakon svakog izuzimanja
vriprovera za posmatranu stavku. Ovo je, nekada, bio sistem koji je
biloprilino naporno odravati u funkciji, ali je pojavom raunara
ceopostupak u mnogome olakan.
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Nakon svakog realizovanog trebovanja, odnosno nakon svakog
izdavanjaodreene koliine neke stavke sa skladita, vri se poreenje
stvarnognivoa zalihe na skladitu, sa signalnim nivoom zaliha za tu
stavku,odnosno, da li preostala koliina te stavke moe da zadovolji
predvienupotrebu (potranju) u, za tu stavku, definisanom vremenskom
periodu

vremenu potrebnom za prispee naruenih koliina. Stvarni nivo
zalihase ustanovljava na osnovu stanja na zalihama, otvorenih
naloga zanabavku i rezervisanih koliina, odnosno:

RNNSSN ZKZZ +=

gde je:

ZSN- stvarni nivo zaliha,

ZS- zalihe koje se nalaze u skladitu,

KNN- koliina posmatrane stavke zaliha koja je naruena
odproizvoaa, ali jo nije stigla u skladite i

ZR- rezervisana koliina zaliha, odnosno, zalihe koje se jouvek
nalaze u skladitu, ali je neko ve iskazao potrebuza tom
koliinom.

Ukoliko je nivo zaliha ispod nivoa signalnih zaliha, vri se
poruivanjenove koliine tog materijala, a koliina koja se poruuje je
jednaka EKN(ukoliko neki drugi kriterijumi ne zahtevaju drugu
veliinu).

U sluaju izvesnosti, postupak upravljanja zalihama po ovom
sistemu je

sledei. Kada zalihe opadnu na odreenu meru (signalne
zalihe),potrebno je otpoeti sa procesom naruivanja novih koliina
materijala, aako se to ne uini, preti opasnost da e proizvodnja
morati da sezaustavi, poto e se iscrpeti zalihe, a nove koliine nee
stii u skladite.

Veliina signalnih zaliha se odreuje preko sledeeg izraza:

pps tNN =

gde je: Ns nivo signalnih zaliha
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Np koliina koje se tokom proizvodnje utroi u jedinicivremena

tp broj jedinica vremena koje proteknu od trenutkanaruivanja do
trenutka prispea u skladite.

Ukoliko se na vreme otpone sa naruivanjem potrebnih zaliha, i
tajproces se zavri u planiranom roku, moe se smatrati da je tada
stanjezaliha jednako zbiru dve veliine: koliine koja se nalazi u
skladitu ikoliine koja je naruena, odnosno nalazi se na putu od
dobavljaa doskladita i ta veliina predstavlja stvarno stanje zaliha
i ona je nanarednoj slici oznaena isprekidanom linijom. U trenutku
kadaprozvodnja iscrpi sve zalihe, naruena koliina tog materijala
stie uskladite i proizvodnja moe da se nastavi bez prekida.

Kao i kod predhodnog sistema, oigledno je da je ovo idealizovani
sluaj ida, u praksi, takva situacija nije realna. Stoga je potrebno
razmatrati

postupke upravljanja zalihama u sluaju neizvesnosti, odnosno,
usluaju kada potrebe proizvodnje, odnosno troenje zaliha
nijekonstantna veliina i kada vreme prispea naruenih koliina
uskladite, takoe nije konstantna veliina.

U sluaju neizvesnosti, potrebno je utvrditi nivo sigurnosnih
zaliha, kojie amortizovati ubrzanu potronju zaliha ili kanjenje
isporukenaruenih koliina, koji mogu biti posledica nekih sluajnih
procesa. Kaoi kod prethodnog sluaja, veliina sigurnosnih zaliha se
odreuje uzpomo statistikog aparata, odnosno preko verovatnoe i
ranijedefinisane vrednosti CSL.

Postupak upravljanja zalihama se odvija na sledei nain. Opet
jemogue pretpostaviti da je naruivanje upravo izvreno.
Proizvodnjatroi zalihe sa neujednaenim intenzitetom, a nakon svakog
smanjenjakoliina zaliha u skladitu, vri se provera da li je nivo
zaliha pao nanivo (ili ispod tog nivoa) signalnih zaliha. Ukoliko
jeste, vri senaruivanje nove koliine materijala. Koliina koja se
naruuje je

jednaka EKN. Nakon naruivanja, proizvodnja nastavlja da troi
zalihe iu trenutku kada zalihe padnu na nivo sigurnosnih zaliha,
oekuje se dae stii naruena koliina. Ukoliko se desi neto
nepredvieno, isporukanaruenih koliina e kasniti, a proizvodnja e
poeti sa troenjemsigurnosnih zaliha. Pre nego proizvodnja potroi
sigurnosne zalihe,
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trebalo bi da pristignu naruene koliine. Koliko esto e se
deavati daisporuka toliko kasni da je usled toga potrebno
zaustaviti proizvodnju,zavisi od veliine CSL.

Slika 2.5 Kontinualni sistem pri izvesnosti

Postojanje sigurnosnih zaliha se odraava na ukupne
trokovezaliha.Ukupni trokovi predstavljaju sumu trokova dranja
operativnihzaliha, trokova naruivanja i trokova dranja sigurnosnih
zaliha i onise raunaju na sledei nain:

NZz TZPSNCZT +=

gde je:

Z - prosean nivo zaliha na skladitu, koji se odreujepomou
sledeeg izraza

Lsgrminmax z

2

EKNZ

2

EKN

2

ZZZ +=+=

+=
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Zmax- maksimalni nivo zaliha na skladitu, (EKN +
sigurnosnezalihe)

Zmin- minimalni nivo zaliha na skladitu, (sigurnosne zalihe)Zsgr
- sigurnosne zaliheNC - nabavna cena

SZ - stopa trokova dranja zalihaP - godinja potreba za zalihamaZ
- koliina koja se porui tokom jedne porudbine (EKN)TN - troak
naruivanjaz - standardizovana sluajna promenjiva dobijena na

osnovu CSL-aL- standardna devijacija potrebe (potranje)

Za Q-sistem upravljanja zalihama je karakteristino da se uvek
vrinaruivanje jednake koliine materijala EKN, bez obzira za koliko
suzalihe manje od nivoa signalnih zaliha.

2.2.2.2 Modeli upravljanja zalihama ukoliko postoji
koliinskipopust

Kada dobavljai nude popust na nabavljenu koliinu, potrebno je
dobrorazmisliti da li se uputati u takav vid utede. esto se deava
da seuteda u direktnim trokovima (nabavna cena) jako brzo izgubi
ipretvori u gubitak kroz porast indirektnih trokova
(trokoviposedovanja zaliha). Stoga je potrebno precizno odrediti
trokove koji enastati sve dok se nabavljene koliine robe ne
potroe.

U praksi su se iskristalisala tri najee primenjivana modela
popustana koliinu:

popust na sve kupljene jedinice proizvoda

popust samo na proizvode iznad odreene koliine i

specijalni modeli.
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Slika 2.6 Kontinualni sistem pri neizvesnosti

Slika 2.7 Kontinualni sistem, pri izvesnosti,u sluaju
proizvodnje delova
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Slika 2.7 Kontinualni sistem, pri neizvesnosti,u sluaju
proizvodnje delova

2.2.2.2.1 Popust na sve kupljene jedinice proizvoda

Popust na sve kupljene jedinice proizvoda podrazumeva da
postojigranina vrednost x (koliine), koja predstavlja prelomnu taku
za cenuposmatranog prozvoda. Drugim reima, ukoliko kupac kupi
koliinu robekoja je vea od x, cena e biti sniena za neku
vrednost.

Poto se ovim postupkom naruava jedna od osnovnih pretpostavki
zaprimenu Andlerove formule konstantna cena proizvoda,
postupakodreivanja optimalne koliine za nabavku se uslonjava.
Naime, uovom sluaju je potrebno za svaku cenu odrediti optimalnu
koliinu zanabavku, a zatim uz potovanje ogranienja za vaenje
odreene cene,izabrati onu koliinu koja rezultuje u najmanjim
ukupnim trokovima.Ukoliko su granine vrednosti vaenja pojedine cene
takve, da optimalnakoliina za nabavku pri nekoj ceni nije u oblasti
vaenja te cene,potrebno je izraunati ukupne trokove za graninu
vrednost, odnosno,za poetak ili kraj vaenja te cene.
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Ovaj model e biti ilustrovan jednim primerom.

Termoizolacioni paneli od mineralnih vlakana kotaju 15 za 1
m2.Jedna graevinska firma ugrauje 12000 m2 takvih panela u toku
jednegodine. Procenjeni trokovi jedne porudbine iznose 76 , a
trokovi

dranja zaliha su procenjeni da iznose 25 % vrednosti uskladitene
robeu toku jedne godine.

U cilju olakanog transporta i manipulacije izolacionim
panelima,proizvoa je otpoeo pakovanje panela iskljuivo na palete u
kojima senalazi 30 m2panela

Analizom sopstvenih trokova, proizvoa panela je ustanovio da
imapuno sitnih porudbina koje imaju znaajnog uticaja na visoke
reijsketrokove. elei da stimulie svoje kupce da naruuju vee
koliinepanela, proizvoa je otpoeo sa odobravanjem koliinskog rabata
i to:

a) za kupovinu 1000 m2panela i vie, cena po 1 m2iznosi 14 ,

b) za kupovinu 2000 m2panela i vie, cena po 1 m2iznosi 13 i

c) za kupovinu 10000 m2panela i vie, cena po 1 m2iznosi 12 .

Pod pretpostavkom da nema neizvesnosti po pitanju koliine
(potrebe zapanelima), kao ni kanjenja u isporuci, odrediti:

optimalnu koliinu za nabavku i

trokove dranja tih zaliha.

69042,697250,15

7612000200SzNc

TnP200EKN15 =

=

=

75086,749250,14

7612000200

SzNc

TnP200EKN14 =

=

=

78016,778250,13

7612000200

SzNc

TnP200EKN13 =

=

=
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81094,809250,12

7612000200

SzNc

TnP200EKN12 =

=

=

Na osnovu dobijenih vrednosti, mogue je zakljuiti da se samo kod
prvecene, optimalna koliina za nabavku nalazi u opsegu gde ta cena
vai.

Kod svih ostalih sluajeva, optimalna cena je ispod koliine za
koju tacena vai. Ovo namee obavezu da se za cene sa popustom
trokovimoraju raunati za granine vrednosti koliina, odnosno, za
koliine odkojih poinje da vai konkretna cena.

Nc100

Sz

2

EKNNcPTn

EKN

PTns ++=

49,18261515100

25

2

690151200076

690

12000Tns15 =++=

71,17074914100

25

2

1020

1412000761020

12000

Tns14 =++=

80,15975513100

25

2

2010131200076

2010

12000Tns13 =++=

20,15912812100

25

2

10020121200076

10020

12000Tns12 =++=

Na slici 2.8 su prikazane sve etiri krive, koje predstavljaju
ukupnetrokove nabavke i posedovanja zaliha pri odreenoj ceni.
Podebljanomlinijom su obeleeni trokovi u zavisnosti od koliine koja
se nabavlja,odnosno, popusta koji se ostvaruje.

Na osnovu izraunatih vrednosti, a i sa slike je oigledno da su
ukupnitrokovi pri cenama 12 i 13 priblini, te je u ovom
primerupreporuljivo opredeliti se za nabavku 2010 m2, kako se ne bi
vezivalaprevelika novana sredstva u zalihama, a takoe se u tom
sluaju ne

javlja potreba za velikim skladinim prostorom.
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Slika 2.8

2.2.2.2.2 Popust samo na proizvode iznad odreene koliine

Iz prethodnog primera, odnosno sa slike 2.8, mogue je uoiti kako
senaglo menja cena usled popusta. Ovaj pad cene ne predstavlja
nitadrugo nego smanjen profit prodavca. Stoga prodavci nerado
primenjujutaj model (mada je izraunavanje vrednosti za njega
jednostavnije), negokoriste model koji nudi popust samo za
proizvode iznad odredjenegranice, dok proizvode ispod te granice
nude po neumanjenoj ceni. I ovajmodel e biti ilustrovan na istom
primeru.

Ukoliko prodavac ne eli da se odrekne velikog dela svog profita,
moeodobriti popust, ali samo na koliine koje prelaze neku
odreenugranicu:

a) za kupovinu preko q1=1020 m2panela, cena po 1 m2iznosi 14
,

b) za kupovinu preko q2=2010 m2panela, cena po 1 m2iznosi 13
i

c) za kupovinu preko q3=10020 m2panela, cena po 1 m2iznosi
12.
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Ranije je odreeno da za koliine manje od 1020, EKN iznosi
697,42,odnosno 690 komada. U sluaju da se eli iskoristiti popust
koji prodavacdaje za koliine preko 1020 komada, prvo je potrebno
odrediti izraz pokojem se ponaaju trokovi nabavke i skladitenja
proizvoda
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Ove funkcije su ucrtane u dijagram prikazan na slici 2.9. Sa
slike se vidida se minimalni trokovi postiu prilikom naruivanja
koliina koje suneto manje od 5000 (tana vrednost je 4800 i pri toj
koliininaruivanja, postiu se minimalni trokovi od 171943,75 ).
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Slika 2.9

2.2.2.2.3 Specijalni modeli.

Iako su prethodna dva modela najee primenjivani, u praksi se
mogupronai i neki specijalni modeli koji su prilagoeni nekim
specijalnimsituacijama. Tako je mogue pronai model koji vri
optimizacijutrokova po prevoznom sredstvu.

Sa dijagrama prikazanom na slici 2.10, mogue je uoiti kako
trokovitrokovi konstantno rastu proporcionalno sa popunjenou
prevoznog

sredstva. Kada je prodavac kupcu naplatio troak prevoza, tada
odprodajne cene proizvoda oduzima vrednost prevoza (umanjuje cenu)
iostale koliine proizvoda prodaje po toj nioj ceni. Kada je celo
jednoprevozno sredstvo napunjeno i poinje da se popunjava drugo
prevoznosredstvo, cena za te proizvode je ponovo vea, sve dok se ne
"pokriju"trokovi prevoza tog drugog prevoznog sredstva i nakon toga
se opetumanjuje cena proizvoda (oduzimanjem dela cene koji je
predvien zatransportne trokove).

Ovakve probleme je teko matematikim alatima optimizirati i u
takvimsituacijama se najee koriste simulacije, koje daju optimalnu
koliinu
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za naruivanje prostim izraunavanjem svih moguih opcija
ipronalaenjem one sa najniim trokovima.
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Slika 2.10

2.2.2.3 Dinamiki modeli upravljanja zalihama

Koriste se u sluajevima kada potrebe nisu konstantne, nego imaju
nekeoscilacije (sezonske promene) ili se pak ponaaju po nekom
rastuemtrendu, ali su ipak poznate.

Primena ove grupe modela nabavke zahteva

definisanje vremenskog perioda za koji se vri
planiranjenabavke,

podelu tog vremenskog perioda na odreeni broj jednakihvremenskih
intervala i

proveru stanja zaliha i naruivanje iskljuivo na
poetkudefinisanog intervala, kojih ima n u posmatranom
definisanomvremenskom periodu.
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Odreivanje veliina nabavke se zasniva na istom uslovu kao i
klasinimodeli nabavke: minimalni ukupni trokovi nabavke i dranja
zalihaIako su poznate potrebne koliine za posmatrani period i
pojedineintervale, nije uputno uzimati u obzir svaku promenu stanje
zaliha,poto bi to u mnogome komplikovalo izraunavanje trokova, ve
se

uvodi pretpostavka da se sva potrebna koliina za jedan
interval,isporuuje na poetku tog intervala, a trokovi posedovanja
zaliha seraunaju za nivo zaliha koji se ustanovi na kraju svakog
intervala.

Postupak odreivanja veliine nabavke, u ovakvim sluajevima,
jeiterativni postupak:

prva iteracija obuhvata samo prvi vremenski interval,

svaka sledea iteracija obuhvata po jedan novi
vremenskiinterval.

U dinamike modele spadaju

Wagner Whitin postupak, WagelmansHoeselKolen postupak,

Minimalni jedinini trokovi nabavke i skladitenja,

Postupak uravnoteenja trokova i

Postupak "deo puta vremenski interval".

2.2.2.3.1 Wagner Whitin (WW) postupak upravljanja zalihama

Wagner Whitin (WW) postupak upravljanja zalihama je bio
prvipostupak koji je odredio optimalno reenje nabavke u uslovima
poznateali promenljive tranje.

Postupak definie optimalnu politiku nabavke kojom se
postiuminimalni ukupni trokovi nabavke i skladitenja potrebnih
proizvoda.Za primenu ovog postupka, neophodno je definisati:

vremenski period za koji se zahteva planiranje nabavke,

broj vremenskih intervala na koje se deli planski period
(najeese usvaja da su ovi intervali jednaki, ali to ne mora da bude
sluajda bi ovaj postupak bio primenjen),
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trokove transporta,

trokove nabavke i

trokove skladitenja.

Poto se postupak sastoji od niza iteracija kojima se odreuju
ukupni

trokovi za razliite planove nabavljanja zaliha, nakon
odreivanjapotrebnih inicijalnih veliina, postupak se odvija na
sledei nain. Uvekse kree od osnovnog plana da se za svaki vremenski
interval vriposebna nabavka. Sledei korak je pretpostavka da bi
ukupni trokovibili manji ukoliko bi se vrila nabavka za prvi i
drugi period zajedno.Ukoliko se ta pretpostavka pokae kao ispravna,
pravi se novi plan,nakon kojeg sledi nova pretpostavka da e ukupni
trokovi biti niiukoliko se vri nabavka za prva tri vremenska
intervala. Ovaj postupakukrupnjavanja nabavke se vri sve dok se ne
doe do sluaja dapoveanjem koliine za naruivanje ne doe do porasta
ukupnihtrokova, odnosno do sluaja da su trokovi ovakvog naruivanja
vii odtrokova koji bi se napravili ako bi se formirala nova nabavka
za sledeivremenski period. Npr. poredi se da li je ekonomski
isplativije nabavitipotrebne koliine za tri vremenska perioda ili
samo za prva dva perioda,a za trei period formirati novu nabavku.
Na ovaj nain je odreenaveliina prve nabavke. Sada se postupak
ponavlja od poetka za drugunabavku, odnosno za one vremenske
intervale koji nisu obuhvaeniprvom nabavkom. Ceo postupak se
zavrava kada se odrede veliine zasve nabavke koje treba da obezbede
zalihe za ceo planski period.

Efekat koji se postie ovim postupkom, kao i logika koja se krije
iza ovogpostupka, u potpunosti odgovara postupku uravnoteenja
trokova (koji

je opisan u nastavku ovog teksta). U osnovi, nova nabavka se
formira

kada trokovi dranja zaliha za naredni period, pravaziu
trokovenaruivanja.

U nastavku e biti detaljnije prikazan ceo postupak.

Na poetku e biti uvedena jedna pretpostavka, radi lakeg
raunanja.Ta pretpostavka se odnosi na vreme potrebno da naruene
koliine bududopremljene u skladite i usvojie se da je to vreme
zanemarljivo malo,praktino da je jednako nuli.

Trokova nabavke i skladitenje ja mogue izraziti kao zbir trokova
kojinastaju kao posledica procesa nabavke, skladitenja i,
normalno,
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nabavne cene robe koja se kupuje. Pri ovome, potrebno je
definisati kakose odreuju pojedini trokovi.

Trokovi koji nastaju kao posledica sprovoenja postupka
nabavke,javljaju se ukoliko postoji nabavka, a ako je ustanovljeno
da u

odreenom intervalu nije potrebno vriti nabavku, tada tih
trokovanema. Stoga e trokovi nabavke biti izraeni kao

Tn

gde uzima vrednosti 1 ili 0, u zavisnosti da li se sprovodi
nabavka iline.

Troak robe koja se nabavlja se jednostavno izraunava
mnoenjemkoliine za nabavku i nabavne cene te robe:

NcQ N

Poslednji troak koji je potrebno odrediti, predstavlja troak
posedovanjazaliha. Kao i kod prethodnih modela, taj troak e biti
odreen kaoproizvod koliine uskladitene robe, nabavne cene
uskladitene robe iodgovarajueg, empirijski utvrenog koeficijenta.
Koliinu uskladitenerobe je mogue odrediti kao zbir postojee koliine
i nabavljene koliine,umanjen za potranju u tom periodu. Poto je
mogue da intervali nebudu jednaki, tada je mogue i da empirijski
koeficijent ima razliitevrednosti za razliito trajanje pojedinih
intervala. Imajui ovo u vidu,trokove posedovanja zaliha je mogue
izraziti kao

ziPiiNi sNc)QQQ( +

gde je QNi koliina koju treba nabaviti u i-tom intervalu,

Qi koliina koja se nalazi na zalihama na poetku i-tog
intervala

QPi koliina za kojom se javlja potreba u i-tom intervalu

Kada su ove vrednosti odreene, moguje e napisati ceo izraz za
trokovenabavke i skladitenja robe:

zPiiNiN cNcQQQNcQTnTns +++=
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Poto je cilj pronai takav plan nabavke koji e imati ukupne
trokovenabavke i skladitenja minimalne na celom periodu za koji se
vrioptimizacija trokova, to je mogue izraziti kao:

ziPiiNiNiin..1i

min cNcQQQNcQTnminTns +++==

Kako je potranja u posmatranom periodu poznata i, pod
pretpostavkomda je nabavna cena nepromenljiva, ukupna vrednost
nabavljene robe zaposmatrani period e biti poznata i konstantna, to
znai da ova vrednostne utie na optimalni plan nabavke, tako da je
mogue ovu vrednostzanemariti tokom procesa pronalaenja optimuma.
Tada prethodni izrazpostaje:

( )( )=

++=

n..1i

ziPiiNiimin cNcQQQTnminTns

Navedeni postupak e biti prikazan kroz jedan primer.

Jedno preduzee eli da napravi plan nabavke 3540 komada
jednogpoluproizvoda (koji ulazi uz sastav njihovog proizvoda) kojim
bi svelotrokove nabavke i dranja zaliha na minimum. Plan se odnosi
nanaredna dva meseca, koji su izdeljeni u nedelje (priblino 9
nedelja) idefinisane su potrebe proizvodnje po svakoj nedelji.

Nedelja Potrebna koliina Q

1. 3002. 420

3. 5004. 2805. 4006. 5607. 2508. 4509. 380

Fiksni trokovi jedne nabavke iznose Cn= 1800 , a trokovi
posedovanjazaliha iznose cz= 1,6 po komadu za jednu nedelju. Zbog
jednostavnijegraunanja, bie zanemareno vreme isporuke.
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Prva pretpostavka je da e se vriti nabavka za svaku nedelju
posebno.Pretpostavka je da se na poetku nedelje izvrena nabavka i
da se nazalihama nalazi svih 300 poluproizvoda, a na kraju nedelje
0 komada.Radi jednostavnijeg raunanja, pretpostavie se da se
zalihe, potrene zaodreeni interval, troe trenutno, na poetku
odreenog intervala, tako

da te zalihe nee doprinositi trokovima posedovanja zaliha, ve
samoone koje u skladitu provedu celu nedelju. Mogue je,
takoe,pretpostaviti de se delovi troe kontinualno, te da e proseno
vremeskladitenja svakog komada biti nedelje, ali to donekle
komplikujeizraunavanje, a minimalno utie na optimalno reenje. U tom
sluajutrokovi iznose:

- za prvu nedelju:

z1P11N11 cNcQQQTnTns ++=

6,1300030018001Tns1 ++=

1800Tns1=

- za drugu nedelju:

z2P22N22 cNcQQQTnTns ++=

( 6,1420042018001Tns 2 ++=

1800Tns 2 =

Odnosno, kada se izraunaju sve vrednosti, mogue je ustanoviti da
se usvakom intervalu javljaju samo trokovi nabavke od 1800 (poto
vaipretpostavka da se delovi nabavljaju i odmah troe na
poetkuposmatranog intervala, dakle ne nalaze se na zalihama u
magacinu, tene stvaraju nikakve trokove skladitenja).

Ovo je inicijalni plan nabavke, koji preduzee kota ukupno 16200
.Sada se pokuava poboljati ovaj plan nabavkom
potrebnihpoluproizvoda za prve dve nedelje.

Ukoliko se na poetku prve nedelje nabave potrebne koliine i za
drugunedelju, tada e te koliine (koliine potrebne za drugu
nedelju),
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proseno, biti na zalihama 1 nedelju (celu prvu nedelju).
Trokovinabavke i dranja zalihe za prve dve nedelje iznose:

( z21P121N221 cNcQQQTnTns ++=

6,142042006,1300072018001Tns21 ++++=

247206721800Tns 21 =++=

Ukoliko se ovo uporedi sa trokovima nabavke za prve dve nedelje
uprvobitnom planu, oigledno je da se na ovaj nain ostvaruju
niitrokovi. Poto su objedinjavanjem dve nabavke dobijeni nii
trokovi,moe se pretpostaviti da e se objedinjavanjem tri nabavke,
dobiti,takoe nii trokovi. Pored ove varijante, izvorni oblik Wagner
Whitinovog postupka u obzir uzima i jo dve varijante: (1) da se
prvomnabavkom obuhvate prva i druga nedelja, a drugom nabavkom
samotrea i (2) da se prvom nabavkom obuhvati samo prva nedelja, a
drugom

nabavkom druga i trea nedelja. Oigledno je da se ovakvim
nainomrazmiljanja raunanje trokova za vie nedelja jako komplikuje,
stogase ovde nudi pojednostavljen nain raunanja trokova.

Oigledno je da e uvek biti povoljniji nain nabavljanja ako su
trokovidranja zaliha nii od trokova jednog naruivanja, odnosno,
potrebno jeodrediti koliko nedelja treba objediniti jednom nabavkom
da bi ukupnitrokovi te nabavke bili priblini dvostukim trokovima
jednognaruivanja (u ovom sluaju 3600 ). Najee se optimalna
koliinanalazi na prvoj veoj vrednosti od dvostrukih trokova
naruivanja, aliovo nije pravlo, poto to u mnogome zavisi od odnosa
trokova

naruivanja i dranja zaliha.Nabavkom potrebnih koliina i za treu
nedelju, trokovi postaju:

z31P131N331 cNcQQQTnTns ++=

( ) ( ) 6,150050006,142092006,13000122018001Tns 31

++++

+++=

4072080014721800Tns 31 =+++=
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smanjiti ukupni trokovi ili dodavanje drugoj nabavci potreba za
sedmunedelju. Meutim, u ovom sluaju se to pokazalo kao pogreno
(itaocuse ostavlja da sam to i proveri), tako da optimalno reenje
dajupretpostavljene tri nabavke (to naredna tabela i dokazuje u
devetojnedelji, odnosno odgovarajuoj koloni, su prikazani ukupni
trokovi za

razliine varijante i vidi se da ukupni trokovi jesu najnii za
ove trinabavke).

Nedelje 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Potrebnekolicine 300 420 500 280 400 560 250 450 380

Nabavka

1 1800 2472 4072 5416 7976 12456 14856 19896 24760

2 1800 2440 4232 5432 8312 11352

3 1800 2520 3736

= 12040

2.2.2.3.2 WagelmansHoeselKolen (WHK) postupak

WagelmansHoeselKolen (WHK) postupak koristi identinu logiku kaoi
WW postupak, uz jednu razliku: postupak se sprovodi od
poslednjegintervala prema sadanjem trenutku, dok je WW postupak
polazio odsadanjeg trenutka i postepeno dodavao intervale dok se
nije stiglo doposledenjeg intervala.

Kao i WW postupak, WHK postupak daje optimalno reenje, tako da
se,sa aspekta tanosti, ne moe govoriti koji je postupak bolji.
Meutim, saaspekta koliine raunanja, odnosno, potrebne raunarske
snage, WHK

postupak je efikasniji. Naime, WHK postupak zahteva
Nlog(N)izraunavanja, gde je N broj intervala za koji se raunaju
optimalnekoliine za naruivanje (WW postupak zahteva N2 izraunavanja
da bise dobilo optimalno reenje).

Kao i kod WW postupka, cilj je ostvariti takav plan nabavke,
koji e datiminimalne trokove nabavke i skladitenja, odnosno

( ) = =

+=

T..1t t..1i

ztPiNitmin cNcQQTnminTns
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pri emu uvek moraju biti zadovoljeni uslovi

0QQ PiNi > i

i{0,1}

Poto je:

( ) ( ) = == =

=

T..1t t..1i

PiNizt

T..1t t..1i

ztPiNi QQcNccNcQQ

( ) = == == =

=

T..1t t..1i

Pizt

T..1t t..1i

Nizt
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T..1t t..1i

Pizt

t..1i

zi

T..1t

Nt
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ziNt
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Nt QcNccNcQQcNccNcQ

Ukoliko se uvede smena

=

=

T..ti

zicNcf

poetni izraz postaje

( )

+= == = t..1i

Pi

T..1t T..1t

ztNtttmin QcNcQfTnminTns

Poto izraz

=

t..1i

Pizt QcNc

predstavlja konstantu (za dati sluaj), on ne moe da utie na
optimalnoreenje, te ga je mogue eliminisati iz postupka
optimizacije, tako dakonani izraz postaje
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( )

+=

== T..ti

Nit

T..1t

tmin QfTnminTns

Ako se ovaj izraz iskoristi da se napie izraz za trokove nabavke
i

skladitenja u obliku rekurzivne formule

++= =

+
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ovome, ta izlomljena linija stalno poveava svoj nagib i izmeu
nje iapcise ne moe da se nae ni jedna taka / nabavka.

Slika 2.11 Optimalni trokovi nabavke i skladitenja,kao funkcija
ukupnih potreba, pri izraunavanju unazad

Na osnovu dijagrama prikazanog na slici 2.11 mogue je uoiti da
seefikasni periodi nalaze na pravama koje imaju najmanji nagib, te
je ovomogue iskoristiti za odreivanje efikasnih perioda. Poto svaka
takana dijagramu predstavlja par vrednosti (QNi; Tnsi), nagib prave
kojaprolazi kroz dve take (npr. "k" i "l"), mogue je odrediti pomou
izraza

1Nl1NkNk

lk

Q...QQ

TnsTns

+ +++

Pod pretpostavkom da su odreeni efikasni periodi i da je
stoptimalnavrednost za s u izrazu za ukupne trokove nabavke i
skladitenje,odnosno, to je sledei efikasni period u kojem e biti
izvrena nabavka,
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nakon perioda t. Poto nagib donje konveksne envelope raste kako
sekree udesno (u pravcu porasta ukupnih potreba), tada e vrednost s
tbiti jednaka najmanjem efikasnom periodu k, tako da je

t

T..tj

zj

1Nl1NkNk

lk fcNc

Q...QQ

TnsTns=>

+++

=+

Ovo ustvari znai da je st krajnja leva taka perioda
poslednjegsegmenta (gledano sleva nadesno), iji je nagib vei od ft.
Kada je stpoznato, mogue je odrediti Tnst.

Kada su sva navedena zapaanja obavljena, mogue je
definisatipostupak odreivanja optimalnog plana nabavke.

Prvo se posmatra poslednji interval i na osnovu toga se
definiuinicijalne vrednosti za sprovoenje postupka:

s=T (posmatra se poslednji interval)

TnsT+1=0 (trokovi nabavke i skladitenja u periodu "izahorizonta
posmatranja" su jednaki nuli)

zatim se raunaju trokovi nabavke i skladitenja u
posmatranom(poslednjem) intevalu

NTz1TNTzT QcNcTnTnsQcNcTnTns +=++= +

Sledei korak je posmatraje prethodnih intervala (jedan po
jedan), gde jepotrebno pronai najmanje "k" za koje vai

( ) z1Nl1NkNk

lk cNc1tTQ...QQ

TnsTns+=+

=

Dakle, u prvoj nedelji ne bi trebalo izvriti nabavku, ali poto
ne postojizaliha na skladitu, a potreba za proizvodom postoji,
nabavka u prvojnedelji je iznuena. Ukupni trokovi nabavke i
skladitenja e iznositi

( ( 11356104251006101560101115100Tns1 =++=+++++=

I ovo predstavlja konano reenje, odnosno, najnii nivo
trokovanabavke i skladitenja i ti trokovi se ostvaruju ako se
nabavke izvre u1, 4 i 5 nedelji.

2.2.2.3.3 Minimalni jedinini trokovi nabavke i skladitenja(Least
Unit Cost)

Ovaj postupak se takoe zasniva na Andlerovoj formuli.
Izraunavanjetrokova nabavke i skladitenja po jedinici kupljene
robe. Ukupnitrokovi nabavke, koji iznose:

=

+=

j

1i

iiznns QtCCC

dele se sa definisanim potrebama u narednim intervalima, koji
iznose:
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4.4.2.3.2.3 Postupak uravnoteenja trokova (Cost
BalancingMethod)

Postupak uravnoteenje trokova se zasniva na istoj ideji kao i
postupakza odreivanje EKN, odnosno, produava se vremenski period za
koji se

vri jedna nabavka, sve dok se trokovi dranja tih zaliha ne
izjednaesa trokovima nabavljanja (naruivanja).

Dakle, postupak se sastoji u sledeem:

pretpostavi se da e nabavka obuhvatiti samo prvu nedelju iodrede
se trokovi dranja samo tih zaliha,

dobijeni trokovi se uporede sa trokom naruivanja,

ukoliko su dobijeni trokovi dranja zaliha nii od
trokovanaruivanja, toj nabavci se dodaju koliine koje su potrebne
zasledeu nedelju,

sada se ponovo izraunaju trokovi dranja zaliha, za ovu
novukoliinu,

ponovo se uporede trokovi dranja zaliha sa
trokovimanaruivanja,

postupak se ponavlja sve dok se trokovi dranja zaliha neizjednae
sa trokovima naruivanja.

Ovde se javlja problem kada trokovi dranja zaliha za mali iznos
novcapremauju trokove naruivanja. Postupak u tom sluaju
preporuujeda se prihvati ona koliina za nabavku koja daje nie
trokove dranjazaliha od trokova naruivanja. Ovo moe da bude
preporuka koja, kaokrajnji efekat, daje trokove naruivanja i dranja
zaliha vie od

optimalne vrednosti.

I za ovaj postupak je dat primer u delu teksta koji se odnosi na
zadatke.Postupak je primenjen na isti primer koji je korien i za
prethodna dvapostupka.
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4.4.2.3.2.4 Postupak "deo puta vremenski interval" (Part
PeriodAlgorithm)

Postupak deo puta vremenski interval je zasnovan na istim
principimakao i prethodni postupci, ali su polazne osnove drugaije.
Prvi korak

ovog postupka se svodi na odreivanje odnosa fiksnih trokova
nabavke itrokova dranja jednog komada tokom jednog vremenskog
perioda (npr.tokom jedne nedelje). Dobijeni odnos predstavlja
koliinu delova, ijeskladitenje ostvaruje isti troak koliko kota i
jedan postupaknaruivanja, odnosno, na ovaj nain se dobija
maksimalna, za nabavkuekonomski isplativa, koliina delova
intervala. Na osnovu ove jedinicemere je ovaj postupak i dobio
naziv. Sledei korak je odreivanjetrokova dranja zaliha (u
jedinicama delovi interval) za svaki intervalposebno i zatim
kumulativno, sve dok se ne dobije vrednost koja jenajblia (najblia
manja vrednost) ranije dobijenom odnosu.

I za ovaj postupak je dat primer u delu teksta koji se odnosi na
zadatke.

Postupak je primenjen na isti primer koji je korien i za
prethodna dvapostupka.

4.4.2.3.3 Just In Time

Just In Time (JIT) nija samo sistem nabavke, ve je to
kompletnafilozofija proizvodnje, koja ak ne moe da egzistira samo u
jednompreduzeu, ve moraju i svi kooperanti i dobavljai tog preduzea
da sevladaju po toj filozofiji, da bi ona bila primenjiva. Ovo je
razlog zato jeta filozofija zaivela samo u Japanu, gde je i nastala
i donekle u nekim

preduzeima u razvijenim ekonomijama.

Pretpostavke za uvoenje ovog sistema su:

kontinuirano i direktno snabdevanje od strane malog
brojapouzdanih dobavljaa,

proizvodnja malih serija,

potpuno usklaeni kapaciteti u proizvodnom procesu,

autonomne radne grupe i univerzalno obueni radnici,
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nesmetani protok predmeta rada standardnog (visokog)
kvalitetai

dnevni operativni plan, zasnovan na planiranom obimu zavrnefaze
rada.

U praksi su se iskristalisale dve varijante JIT sistema: sistem
sinhronizovane proizvodnje i

kanban sistem.

4.4.2.3.3.1 Sistem sinhronizovane proizvodnje

Sistem sinhronizovane proizvodnje podrazumeva stabilne
ugovorneodnose izmeu proizvoaa i dobavljaa (to su uglavnom
dugoroniugovori, npr. 3 i vie godina), gde dobavljai doivljavaju
konaniproizvod kao svoj proizvod (to u sutini i jeste) i ponaaju se
u skladu satim, odnosno, ulau maksimalan napor da konani proizvod
bude natritu u planiranom terminu sa projektovnim kvalitetom. Nije
potrebnonapomenuti da kanjenje dobavljaa sa isporukom ne dolazi u
obzir,poto se time remeti ceo proizvodni lanac, a ukoliko doe do
toga, tajdobalja se iskljuuje iz proizvodnog lanca, odnosno, trai
se novidobavlja.

4.4.2.3.3.2 Kanban sistem

Ovaj sistem je dobio naziv po japanskoj rei kanban koja znai
"karta" ili"kartica". Sistem se zasniva na ideji da je potrebno, u
najkraemmoguem roku, nadomestiti ono to je upravo prodato,
odnosno,utroeno.

Kao i kod mnogih drugih stvari, i ovde su Japanci naglavce
okrenuliklasini sistem, u ovom sluaju sistem proizvodnje. Klasini
sistem sezasnivao na "push" tehnologiji (guranje prethodni postupak
/ operacija"namee" obavezu proizvodnje narednom postupku /
operaciji "gura"mu delove koje treba da proizvede), a kanban sistem
se zasniva na "pull"tehnologiji (vui naredni postupak / operacija
zahteva da prethodnipostupak / operacija napravi potrebne delove
povlai delove koji su mu
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potrebni). Naime, kod klasinog sistema proizvodnje, na
osnovugodinjeg, odnosno, operativnog plana, lansira se proizvodnja,
kod kojeprva proizvodna operacija "zatrpava" sledeu operaciju
(sledee radnomesto) sa predmetima rada, to nagoni radnika na
sledeem radnommestu da odradi svoju operaciju, da ne bi bio potpuno
zatrpan. Drugim

reima prethodna operacija "tera" radnika na sledeoj operaciji da
odraditu operaciju. Kod kanban sistema proces je obrnut. Na osnovu
potrebetrita odreuje se koji je proizvod potreban na tritu i
zahteva seisporuka tog proizvoda. Ukoliko nema proizvoda
pripremljenog zaisporuku, zahteva se od proizvodnje da ga
proizvede, odnosno zahteva sezavretak poslednje proizvodne
operacije i isporuka. Ukoliko posladnjaproizvodna operacija nije u
mogunosti da bude zavrena zbognedostatka predmeta rada koji je
trebala dobiti od prethodne operacije,zahteva se isporuka, to
uzrokuje sprovoenje iste procedure na niemnivou i tako redom sve
dok se ne isporui proizvod tritu. Dakle, u ovomsluaju se ne namee
narednoj operaciji ta e da radi (ne "gura" joj sepredmet rada na
mainu) nego se od prethodne operacije zahteva

isporuka predmeta rada (pokuava se "dovui" predmet rada
saprethodne maine).
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drugi nain sprovoenja predvianja su zastupljeni u praksi i teko
jerei koji je nain sprovoenja predvianja bolji. Najee se odluka
nakoji nain e biti izvreno predvianje svodi na raspoloive
kvalitetnekadrove, njihovu linu sklonost ka odreenom nainu
predvianja iraspoloive podatke.

Pored ovoga, prilikom sprovoenja postupka predvianja, potrebno
jepoznavati prirodu tranje, odnosno, potronje proizvoda. Ukoliko
jepotranja kontinualna, mogue je i kontinualno pratiti
tanostpredvianja, ali ako je potranja diskretna, sa velikim
koliinama koji seu jednom trenutku zahtevaju, i postupak predvianja
i postupakpraenja tanosti predvianja su mnogo komplikovaniji i
neizvesniji.

Prilikom predvianja potreba za zalihama, potrebno je praviti
razlikuizmeu nezavisne potranje (potranja za gotovim proizvodima
je"regulisana" zahtevima trita i teko moe biti stavljena u relaciju
sabilo kojom veliinom na koju organizacija ima uticaja) i
zavisnu

potranju (potranja za sirovinama i poluproizvodima koji su
sastavnideo nekog proizvoda, u direktnoj su vezi sa potranjom za
timproizvodom, te je relativno lako izvesti zakljuak o potrebi za
nekimdelovima, ukoliko postoji predvianje potranje za finalnim
proizvodom).

Takoe, prilikom sprovoenja postupka predvianja potreba za
nekimproizvodom, potrebno je poznavati prirodu tog proizvoda,
odnosnotranje za tim proizvodom. Naime, ukoliko se radi o prozvodu
saizraenim sezonskim karakterom, oigledno e postojati ciklusi
poveane(u sezoni) i smanjene potranje (van sezone), tako da i te
elemente trebauzeti u obzir.

U praksi i teoriji su se iskristalisale tri grupe postupaka za
predvianjepotreba:

kvalitativni postupci,

postupci zasnovani na istorijskim podacima i

postupci za uslovljenu potranju.

Kvalitativni postupci predvianja potreba su postupci koji se
oslanjajuna line procene, intuiciju, ankete ili neke komparativne
tehnike, kakobi se dobila kvantitativna procena o buduim trendovima
i potranji zakonkretnim proizvodom. Oigledno je da se ove tehnike
zasnivaju na


	
8/10/2019 Upravljanje zalihama - knjiga.pdf

63/92

I. Beker: Upravljanje zalihama

59

podacima koji nisu kvantitativni, ve prilino subjektivni i
nepouzdani.Stoga se ovi postupci koriste u situacijama kada
istorijski podaci nepostoje (novi tip proizvoda, nova tehnologija
ili novo trite) ili ti podacipostoje, ali je ustanovljeno da oni ni
na koji nain ne ukazuju na buduetrendove, te su u tom sluaju
praktino beskorisni. Ovi postupci

predvianja se koriste za dugorona predvianja.Predvianja
zasnovana na istorijskim podacima se koriste kada sepotvrdi da se
raspolae tanim podacima, prikupljenim tokom dovoljnodugog perioda
da bi se uoile sezonske promene, ako ih ima, i kada seprocenjuje da
e uslovi tokom perioda za koji se vri predvianje, bitiidentini
uslovima koji su vladali za vreme prikupljanja podataka. Usluaju
bilo kakvog poremeaja, rezultati predvienja mogu znaajnoods
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