SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET PROMETNIH ZNANOSTI

Sasa Butina

ANALIZA LOGISTICKOG SUSTAVA VELEPRODAJNE TVRTKE

DIPLOMSKI RAD

Zagreb, 2015.



Sveuciliste u Zagrebu

FAKULTET PROMETNIH ZNANOSTI
Vukeli¢eva 4, 10000 Zagreb
DIPLOMSKI STUDU

Diplomski studij: Logistika i ITS
Zavod: Zavod za transportnu logistiku
Predmet: Unutarnji transport i skladistenje

ZADATAK DIPLOMSKOG RADA

Pristupnik: SaSa Butina
Maticni broj: 1012987330084
Smjer: Logistika

ZADATAK:

Analiza logisti¢kog sustava veleprodajne tvrtke

ENGLESKI NAZIV ZADATKA:

Analysis of Wholesale Logistic Systems

Opis zadatka:

Veleprodajne tvrtke imaju specifi¢cnu ulogu u opskrbnom lancu. Ne djeluju kao klasi¢ni
posrednik, veé Cesto imaju i ulogu da unapreduju distribuciski sustav i podupiru subjekte
koji su dio distribucijske mreze. U radu ¢e kandidat opisati sve segmente logistickog sustava
veleprodajne tvrtke s posebnim naglaskom na metode prognoziranja logiatickih kapaciteta.
Na primjeru stvarne veleprodajne tvrtke potrebno je usporediti pojedine metode prognoze
potraznje i predloZiti najpogodniju metodu za odabrani slucaj.

Zadatak urucen pristupniku:
28. lipanj 2015.

Nadzorni nastavnik: Predsjednik povjerenstva za diplomski ispit:

Djelovoda:




Sveuciliste u Zagrebu
Fakultet prometnih znanosti

DIPLOMSKI RAD

ANALIZA LOGISTICKOG SUSTAVA VELEPRODAJNE TVRTKE

ANALYSIS OF WHOLESALE LOGISTIC SYSTEMS

Mentor: Prof. dr. sc. Kristijan Rogi¢
Student: Sasa Butina, 0268008736

Zagreb, 2015.



ANALIZA LOGISTICKOG SUSTAVA VELEPRODAJNE TVRTKE
SAZETAK

Analizom logistickog sustava veleprodajne tvrtke obraditi ¢e se veleprodajni operativni
skladisni sustav, nacin analize i povecanja iskoriStenja skladidnog kapaciteta, pregled
karakteristika skladiSne suprastrukture s obzirom na robu koja se na nju pohranjuje,
karakteristike robe, nacini organizacije uskladiStenja robe s ciliem smanjenja vremena
pohrane i prikupa te poveéanja iskoridtenja infrastrukturnog i suprastrukturnog prostora,
optimiziranje nivoa zaliha prema potraznji i na kraju kvantitativne metode prognoze
potraznje. Cilj istrazivanja je konsolidacija veleprodajnog sustava kao cjeline gdje se detaljno
analiziraju i uspostavljaju optimalna rjeSenja dostupnim logistiCkim alatima i metodama.
Materija se obraduje na teoretskoj i prakti€noj razini radi usporedivanja i kvantificiranja
rezultata alata i metoda kojima se obavlja logisticko upravljanje. Postignuti rezultati pokazuju
da se skladisni sustav sastoji od raznih skladiSnih operacija koje imaju svoje funkcije i
pripadaju¢e mjesto unutar sustava. Izvodenje operacija ima svoju svrhu i preduvjete koji
moraju biti zadovoljeni da bi se kvalitetno odradile. IskoriStenje skladiSnog kapaciteta za
pohranu robe ovisi o elementima koji su vezani za nacin uskladiStenja robe. Analizom
optimizacija zaliha za veleprodajnu tvrtku najkvalitetnijom se pokazala P metoda s manjim
periodom kao najtoCnija metoda optimizacije zaliha. Kvantitativha prognoza potraznje koja
ima daleko najto€niju prognozu potraznje je Holt Winter multiplikativha metoda jer se najbolje
prilagodava prodajnim podacima uzetim iz prakse.

KLJUCNE RIJECI: Veleprodaja, skladisne operacije, skladi$ni kapacitet, skladisna
suprastruktura, znaCajke robe; lokacije; zone; grupiranje; kategoriziranje; optimiziranje zaliha;
prognoza potraznje.

ANALYSIS OF WHOLESALE LOGISTIC SYSTEMS
SUMMARY

Analysis of wholesale logistic system will process wholesale warehouse operations, ways of
analyzing and maximization usability of warehouse storage capacity, overview of warehouse
supractructure characteristics with respect to the goods being stored on in, characteristic of
the goods, ways of organizing the storage of goods in order to reduce storage and collection
time and increase utilization of the infrastructure and suprastructure space, optimizations of
inventory levels towards the demand and quantitative methods of demand forecasting. The
research objective is the consolidation of the wholesale system as a whole where available
logistical tools and methods are analyzed in detail with goal of establishing the optimal
solutions. The topic is processed on a theoretical and practical level in order to compare and
guantify the results of the tools and methods used to perform the logistic management. The
results show that the storage system consists of a variety of storage operations which have
their respective functions and the position within the system. Performing of tis operations has
its own purpose and requirements that must be met in order to be professionally done.
Utilization of storage capacity for storage of goods depends on the elements that are related
to the manner of storage of goods. By analyzing the optimization of inventory for the
wholesale business data has shown that the highest quality methods is P method with
smaller period because it has the most accurate inventory optimization. Quantitative forecast
demand, which has by far the most accurate forecast of demand is Winter Holt multiplicative
method because it adapts best to the sales data.

KEYWORDS: Wholesale; warehouse operations; warehouse capacity; warehouse
suprastructure; item characteristics; locations; zoning; categorization; inventory optimization;
demand forecasting.
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1. UVOD

Veleprodaja kao sudionik opskrbnog lanca sadrzi logistiku koja definira, upravlja i optimizira
operacije koje su prisutne tijekom rada takve tvrtke, te pruza potporu kod upravljanja
zalihama kroz sofisticirane tehnike optimizacije zaliha. Ovaj rad obraduje metode i analize
koje su bitne za veleprodajne tvrtke koje se bave gotovim proizvodima Siroke potro$nje.

Izazovi rastu¢e veleprodajne firme su efektivno i efikasno upravljanje nad operativhim
procesima i sve vec¢im lagerom radi zadovoljenja projicirane potraznje unutar ogranicenog
prostora skladiSnog objekta, s time da se izbjegava stvaranje troSka kojeg generiraju ne
optimizirani procesi koje posao zahtijeva da postoje. Postojanje i rad veleprodaje bez
uporabe modernih alata i metoda upravljanja skladidnih sustava i zaliha jamc¢i stvaranje
troSka i ugrozava likvidnost firme.

Cilj diplomskog rada je razrada i usporedivanje logistickih rjeSenja koje ima na raspolaganiju
logisticki operater kao uporiste za bolje sveukupno upravljanje manjom veleprodajnom
tvrtkom na razini elemenata skladiSne infrastrukture i suprastrukture, skladidnih operacija i
zaliha. Naslov diplomskog rada je: Analiza logisticCkog sustava veleprodajne tvrtke.
Rad je podijeljen u osam cjelina;

Uvod

Sustav veleprodaje
Skladi$no upravljanje
Znacajke robe i skladistenje
Optimiziranje zaliha
Prognoza potraznje

Analiza prakti¢nih primjera
Zaklju¢ak

ONO O~ WNE

U drugom poglavlju je objasnjen logisticki sustav veleprodaje kao dio operativnog skladiSnog
sustava. U treCem poglavlju daljnja obrada ulazi u cjelinu skladiSnog upravljanja kroz teme
podjele veleprodajnog sustava na skladiSne operacije kojima je svrha operativna okosnica
sustavu, skladiSno upravljanje pocevsi od vrste objekata. U Cetvrtom poglavlju objasnjena je
logika i naCini skladiStenja zaliha s obzirom na karakteristike zaliha i skladiSne regalne
opreme. U petom poglavlju obraduje se optimizacija koli¢ina zaliha. U Sestom poglavlju
obraduje se kvantitativno predvidanje potraznje. U sedmom poglavlju se obavljene analize
kapaciteta skladiSnog objekta, kvantitativna usporedba toénosti metoda predvidanja
potraznje i kvantitativha usporedba rezultata P modela s obzirom na optimizaciju zaliha.

Obrada tih elemenata omogucava dublje shvacanje problematike kojom se bavi logistika
unutar veleprodajnih tvrtki, Sto omogucava daljnju razradu kvalitetnijih rjeSenja i buducu
potporu za eventualne nove elemente koje prije nisu postojali a koji ¢e se implementirati u
postojeCi sustav tijekom njegovog razvitka. Tijekom izrade diplomskog rada koriStena su
iskustva autora iz poslovanja tvrtke Kineo tehne d.o.o tijekom 2012. do 2015. godine gdje je
dio teorije, izraCuna i dijagrama bazirano na stvarnim podacima.



1. SUSTAV VELEPRODAJE

Unutar opskrbnog lanca veleprodajne tvrtke su jedan od posrednika koji sluze za distribuciju
robe dalje niz opskrbni lanac. Veleprodaja moze raditi s zalihama sirovima, poluproizvoda ili
gotovih proizvoda. U ovom radu ¢&e biti obradeni logistiCki procesi vezani za gotove
proizvode. Veleprodaja moZe biti sainjena od raznih funkcija poput: prodaje, izgradnje
asortimana, skladistenja, transporta, financijskog i robnog upravljanja itd.

Veleprodaja sluzi za povezivanje drugih sudionika opskrbnog lanca, objedinjavanje
asortimana za maloprodajnu mrezu, objedinjavanje narudzbi radi ostvarenje veéih popusta i
ostvarivanja dostupnosti kanalima i zalihama koji nisu prisutni manjim tvrtkama, skladiStenje
zaliha radi smanjenja rizika velikih zaliha kod malih tvrtki, financiraju visoki nivo zaliha s kojim
micu rizik velikih lagera s proizvodaca te omogucuju pristup zalihama koje si manje tvrtke ne
mogu financirati i sli¢no [1,10].

Da bi veleprodaja mogla funkcionirati na operativnoj, takti¢noj i strateSkoj razini, njeni procesi
i funkcije moraju biti objedinjene. Sustavi koji objedinjuju funkcije prisutne kako u raznim
organizacijama tako i u veleprodajnim tvrtkama se zovu ERP sustavi.

1.1 ERP SUSTAV

ERP (enterprise resource planning / planiranje resursa poslovnog sustava) omogucuje
pogled na procese unutar tvrtke u stvarnom vremenu, koristeci zajedni¢ku bazu podataka.
ERP sustav prati resurse poduzeca: novac, zalihe ... te poslovne obaveze: narudzbe, isplate
... ERP omogucuje spajanje i medusobno uskladivanje financijskog i robnog upravljanja.
Ovakvi sustavi omoguéavaju potporu raznim poslovnim funkcijama. U poCeku je ERP bio
koristen samo od vecih tvrtki dok se u danasnje vrijeme naveliko koristi i u malim tvrtkama.

Dijagram 1 prikazuje neke od sistema koji su prisutni tijekom rada tvrtke pa su tako i prisutni
u ERP-u koji ih medusobno povezuje kroz konsolidaciju u sustav koji omogucava
pojedinacno i zajedni¢ko funkcioniranje bez greska s obzirom na medusobnu povezanost.
ERP sustavi se razlikuju jer se izvode prema potrebama tvrtke (tj. vrsti industrije) koja ¢e ga
koristiti. Jedan od dva poznata ERP sustava su: SAP i Microsoft Dynamics Navision. U ovom
radu ¢e biti pojadnjeni sistemi upravljanja zalihama, organizacije skladista i predvidanja
potraznje.

Financije
Racunovodstvo
Ljudski resursi
Zalihe

Obrada narudzbi
CRM

WMS

WEB shop

Dijagram 1 — Neki od modula ERP sustava. [1,6,7]



ERP sustavi se mogu sastojati od sistema [6,7]:

o Financije — glavna knjiga, fiksna imovina, uskladivanje i isplata potrazivanja,
upravljanje gotovinom, financijska konsolidacija;

o Ljudski resursi — zapoSljavanje, obuka, place, beneficije;

o Obrada narudzbi — unos narudzbi, provjera kreditne sposobnosti, provjera cijena,
dostava, analiza prodaje;

o Upravljanje lancem nabave — planiranje lancem, raspored dobavljaca, kupnja,
skladistenje;

o Upravljanje projektima — projektiranje, planiranje resursa, planiranje troSkova, plan
rada, performanse jedinicama, upravljanje aktivhostima;

o Upravljanje odnosa s kupcima (CRM) — prodaja i marketing, provizije, uspostava
kontakta s kupcima, pozivni centri;

o Podatkovne usluge — sucelja za kupce, dobavljace ili zaposlenike;

Jedan od logisti¢ki bitnih modula u ERP sustavu je WMS modul. Referira ga se na kao modul
jer ne mora biti nuZan dio ERP sustava. Bez obzira, WMS modul je skup alata i procesa koji
zajedni¢ki omogucavaju u operativnom i logistiCkom smislu bolje upravljanje nad funkcijama.

1.2 WMS MODUL

WMS (warehouse management system / sistem upravljanja skladistem) je kljuéan dio
skladiSnog poslovanja koji sluzi za kompjuteriziranu kontrolu kretanja i skladistenje zaliha
unutar skladista s popratnim operacijama koje uklju€uju prijem, otpremu i komisioniranje.
WMS takoder sluzi za organizaciju zaliha s obzirom na stvarne trenutne podatke o stanju
zaliha tijekom aktivnin operacija skladista. WMS takoder moZe sadrzavati i skladiSnu
infrastrukturu i suprastrukturu. Neke od informacija koje se vezu za zalihe mogu biti:
karakteristike zaliha, lokacije, grupe, dimenzije, mase, skladiSne mjerne jedinice ... sve te
znacajke su bithe za WMS jer se na temelju njih njima upravlja. WMS automatski skuplja
podatke putem RFID (radio frequency identification) ili barkod skenera. Ovakav modul nije
pripadajuci za svako skladiste, jer je WMS skup za posjedovati i odrzavati (tvrtke ¢esto imaju
svoje timove za informacijske tehnologije koji odrzavaju WMS). Tako da je bitno kod
implementaciie WMS-a da se odvazu troSkovi s koristima. Neke od &esto navedenih
prednosti WMS-a su da se mogu smanijiti troSkovi rada, povecati skladisni kapacitet, uslugu
kupcima i osigurati veéu to¢nost kod upravljanja s zalihama na fizi¢koj razini.

U stvarnosti smanjenje troSka radne snage je ostvareno ako je troSak IT kadra maniji od
uStede troSka radnika unutar samog skladiSta. Povecanje usluge kupcima se takoder
ostvaruje ako se smanji vrijeme obrade, komisioniranja i otpreme. Povecanje skladiSnog
kapaciteta zbog WMS modula i nije nuzno ostvarivo ako se skladisti na kaoti¢ni nacin
uskladiStenja robe gdje se ista odlaze na najdostupnije regale zbog ustede na vremenu, Sto
uzrokuje skladistem bez prevelikog obzira na iskoristivost skladista. WMS u praksi
omogucuje smanjenje vremena faza prijema, komisioniranja i otpreme.



2. SKLADISNO UPRAVLJANJE

SkladiSta su sustavi kojima je uloga skladistenje i ¢uvanje zaliha s svrhom zadovoljenja
potraznje trzista [1,3]. Prva bitna logistiCka odluka vezana za veleprodajnu tvrtku je koja ¢ée
se vrsta skladiSta i na kojoj lokaciji koristiti tijekom njenog poslovanja. Nadalje treba pojmiti
skladiSne operacije i procese (te njihovu kvantifikaciju) koje one ¢ine da bi se mogao formirati
skladi$ni sustav temeljem kojega ¢e se vrSiti logisticko upravljanje. Poznavanjem skladiSnog
sustava i vrsti zaliha projektira se skladiSna suprastruktura s ciliem maksimiziranja
iskoristenja prostora.

2.1 VRSTE SKLADISTA

Roba moze biti razli€itih veli€ina, masa, pakiranja te ostalih karakteristika. Njihovo rukovanje
i skladistenje ovisi o tim karakteristikama. Vrsta aktivnosti odredene vrstom subjekta u
opskrbnom lancu, dizajn te kapacitet skladidta i njegova lokacije odreduje kakvo ¢e se
skladiSte odabrati za svoju ulogu. Slika 1 pokazuje neke od kriterija koji su prisutni kod
odabira skladista:

Vlasnistvo

—

Privatno U najmu

v v—

Funkcija

e

Industrijska Distribucijska

—,

Nacin gradnje

Otvorena Natkrivena Zatvorena

Koliko komada

—

Centralizirani Decentralizirani

———

Kapacitet

v

Lokacija

v

Unutrasnji raspored

v

Vrsta proizvoda

Slika 1 - Dijagram toka koraka odabira skladiSta. [3]



Vlasnistvo [3]:

o privatno — pod vlasniStvom tvrtke ili osobe koja posjeduje tvrtku;
o U hajmu — iznajmljivanje skladista.

Koli¢ina [3]:

o Centralizirano skladiStenje - omogucuje upravljanje na lokalnoj razini gdje je logisticki
operater upoznat s prisutnim faktorima. Nedostatak im je da upravljanje zalihama
moze biti odradeno nekvalitetno jer zaduzeni operater vodi upravljanje na subjektivnoj
razini. Centralizirana skladiSta imaju tendenciju visokih koli€ina zaliha;

o Decentralizirano skladistenje - omogucuje udaljenje od dnevnih aktivnosti prisutnih u
skladisnim jedinicama §to omogucuje objektivniji pristup upravljanju. Decentralizirani
sustavi skladiS$ta omogucuju smanjenje zaliha putem metode objedinjavanja rizika.
Problem decentraliziranih skladidta je neupucenost u lokalne dogadaje.

Kapacitet - SkladiSni kapacitet je bitan u odnosu na karakteristike zaliha. Kapacitet ovisi 0
broju skladidnih jedinica, takoder bitna je i vrijednosna gustoéa proizvoda jer u slu€aju da
tvrtka prodaje proizvode koji su veéih dimenzija, manje vrijednosne gustoée a veceg
koeficijenta obrtaja biti ¢ée nuzno uzeti veéi objekt. Takoder valja uzeti u obzir moguéu
uporabu skladisne i transportne opreme koje ¢e moZzda biti nuzna za koristenje.

Lokacije skladista - kriteriji odredivanja lokacije skladista [3]:

TroSak distribucije na trziste;

Dostupnost objekt razli¢itim vrstama prijevoza;
Troskovi distribucije;

Prisutnost konkurencije;

Dostupnost komunalija;

Dostupnost radne snage;

Potrebe i ograni€enja tvrtke;

Moguc¢nost buduceg Sirenja;

TroSkovi najma ili izgradnje;

Mogu¢énost promjene lokacije.

O OO O OO O O OO0

Raspored - unutrasdnji raspored prostorija skladiSnog objekta znatno utje€e na iskoristivost
skladiSnog prostora, tj. prikladnost za primjenu potrebitih regala i skladiSne i transportno
manipulacijske opreme.

Vrsta proizvoda [3]:

Za opce namjene (viSe vrsta roba);
Za opasne tvari;

Za tekuce terete, silosi;

Za visokovrijednu robu;

Za prehrambene proizvode;

Sa kontroliranim klimatskim uvjetima;
Carinska skladista.

O O O O O O O

Problem odabira skladista je sloZzen te zahtjeva poznavanje kriterija koji se vezu za vrstu
sudionika u opskrbnom lancu, tj. nacin poslovanja kojim Ce se ta tvrtka baviti.



2.2 OSNOVNI SKLADISNI PROCESI | OPERACIJE

Osnovne skladiSne operacije su: prijem, pohrana, komisioniranje i otprema [1,3]. Navedene
operacije se sastoje od viSestrukih aktivnosti koji se medusobnim nadovezivanjem sklapaju u
odredene operacije koje ¢ine dvije glavne vrste skladiSnog procesa: ulaz robe u skladidte i
izlaz robe iz skladista. Uz navedene procese postoje joS i zasebne operacije koje prisutne u
skladiSnom sustavu a nisu dio dva glavna procesa, to su: inventura, skladidno projektiranje,
upravljanje zalihama i povrat robe u skladiSni sustav u obliku reklamacije. Te dodatne
operacije ¢e takoder biti obradene u danjem tekstu. Nadalje obraditi ¢e se u i utjecaj ljudskih
potencijala na skladidni sustav, te vrste skladidne regalne opreme.

Slika 2 pokazuje izgled manjeg skladiSta na kojemu cCe se temeljiti prikaz skladisnih operacija
i izraCuni kod projektiranja skladiSne suprastrukture. Skladiste je uzeto kao primjer iz
stvarnosti.

PaN
L POHRANA

OTPREMA
v

N

Slika 2 - Prikaz skladista s osnovnim skladinim operacijama. [1]

Svaka od skladiSnih operacija sadrzi viSe aktivnosti koje ih ¢ine njihovim objedinjenjem, dok
vide operacija ¢ine procese koji su dio cjelovitog skladiSnog sustava. Slika 3 ilustrira procese
skladiSnog sustava i njihovu medusobnu povezanost, radi se o sustavu uzetom iz prakse. Na
tom sustavu vrSiti ¢e se prikazi i objaSnjenja spomenutih elemenata.

Uloga logistickog operatera unutar skladiSnog sustava obuvaca pracenje potraznje radi
odrZzavanja optimalnih koli¢ina zaliha (vise o tome u 4. i 5. poglavlju), obradu narudzbi radi
maksimiziranja iskoristivosti narudzbe i izvodenje operativne organizacije koja se bazira na
poznavanju procesa tvrtke (skladiSne operacije), te na kraju projektiranje skladisne
suprastrukture s ciliem postizanje sto vece iskoristivosti skladiSnog prostora.



Operativno upravljanje skladiSnim sustavom se vrsi kroz nadgledanje, dizajn i kontrolu
procesa, a ukljuCuje odgovornost da procesi vrSe efikasno svoju funkciju sa $to manje
potrebnih resursa i vremena [1,2]. Slika 3 prikazuje procese skladiSnog sustava s popratnim
operacijama i aktivnostima koji ¢e se obradivati u danjem tekstu.
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Slika 3 - Procesi skladiSnog sustava s osnovnim operacijama i aktivnostima. [1]



2.2.1 PROCES ULAZA ROBE U SKLADISTE

Se sastoji od dvije glavne skladiSne operacije: prijema i pohrane robe.

1) Prijem

Operacija prijema se sastoji od viSe aktivnosti: istovar robe, inspekcija i pohrana [1,3]. Slika
4 prikazuje proces ulaza i izlaza robe iz skladista, gdje je operacija prijema prva operacija na
koju se dalje nadovezuju slijedne operacije. Prijemu robe prethodi narudzba distributera
(veleprodaje) proizvodacu, vise o tome u poglavlju 4 i 5.
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Slika 4 - Operacije prijema, cross docking-a, komisioniranja i otpreme. [1]

o Istovar iinspekcija

Broj paleta i/ili koleta se provjerava prilikom istovara i njihovog privremenog smjestaja prema
racunu ili otpremnici koju kurir predaje prilikom primopredaje. Takoder se obavlja i provjerava
kvaliteta stanja koleta/paleta.

o Prepakiranje

Svrha prepakiranja je priprema zaliha za operaciju crossdockinga. Prepakiravanje moze
sadrzavati neke korake iz pohrane, no umjesto da se zalihe uskladistavaju na regale one se
odmah prepakiravaju za otpremu. Prepakiravanje je operacija koja postoji izmedu pohrane i
cross dockinga, te koja se koristi kada se mora obaviti proces koji je mjeSavina objeg.



2) Pohrana

Svrha ove operacije je odlaganje robe na regale, tj. uskladidtenje robe. Uklju€uje i aktivnosti
deklariranja, sortiranja, provjere stanja i koli€¢ine robe s obzirom na primke. Prilikom pohrane
robe na regale treba biti oprezan da se ne dogode greSke kod prebrojavanja koliina zaliha
te eventualne zamjene slicnih artikala Sto bi rezultiralo skladiSnim razlikama. Roba se
takoder moze krivo raspremiti i temeljem sli¢nosti izgleda. Takoder, proizvodac ili dobavljac
moze greSkom poslati krivi proizvod umjesto naru¢enog, $to bi moralo biti vidljivo po primci
jer bi trebao biti jedne vrste manjak a druge viSak (usporedbom razlika nakon pohrane
trebalo bi se primijetiti da je doSlo do zamjene). Prilikom provjere razlika iz uvoza obavezno
treba zakljuditi sve racune. Bitno je kod pohrane da se kod slaganja zaliha na regale pazi na
iskoristivost regalnih prostora tako da se slaganje obavi na uredan i smislen nacin, to
takoder smanjuje vrijeme komisioniranja (viSe o tome u 3.1). Nakon pohrane zaliha, i njihove
konacne provjere zaprimljena roba se pusta na stanje. Koraci koji se vrSe prilikom pohrane
paletiziranje robe [1]:

- Raspakiravanje;

- Sortiranje;

- Deklariranje;

- Provjera ispravnosti artikla;

- Evidentiranje koli€inskog stanja;

- Pozicioniranje na stare ili nove lokacije (grupe, ABC, zone ...);
- Provjera razlika za cijelu primku;

- Upis dodatnih primjedbi (barkodova koji nedostaju ...);

- Pustanje zaliha na stanje.

o Cross-docking (priviemena pohrana)

Sadrzi aktivnosti istovara, sortiranja i inspekcije te okrupnjivanja i isporuke. MozZe sadrzavati i
raspakiravanje, sortirane, deklariranje, provjeru ispravnosti artikala te evidentiranja
koli¢inskog stanja ukoliko za to postoji potreba, tj. obaveza prema kupcu [1,3]. Kod ove robe
otprema je trenutacna, ne prolazi proces skladistenja ili ako ga ima kratkotrajan je. Ovakav
nacin pohrane robe omogucuje smanjenje troSkova skladiStenja i vr.emena isporuke narudzbi
kupcu. U svom naj€i8¢em obliku cross-docking sporazumijeva istovar zaliha na prijemu i
trenutnu obradu na otpremi i isporuku bez skladistenja. Veleprodajne tvrtke nemaju skladista
koja se primarno bave cross-docking operacijama, no zbog nacina narucivanja, poput
okrupnjivanja narudzbi maloprodajne razine subjekata, odredeni dio robe se zaprima u
skladiste u okrupnjenom stanju na paletama koje se onda ,razbijaju“ (bulk breaking), te
nadalje sortiraju, provjeravaju i ponovno okrupnjuju prema primateljima. Dijagram 2
vizualizira tok te operacije.

Dijagram 2 - Koraci prisutni kod cross-docking-a. [1]



2.2.2 PROCES IZLAZA ROBE IZ SKLADISTA

Proces se sastoji od dvije najvaznije skladiSne operacije: komisioniranja i otpreme robe.

o PodrSka narudivanju

Pregledom procesa ulaza robe u skladiSte i sastavnih operacija i aktivnosti valja prvobitno
uzeti u obzir i element podrske narucivanju. Potraznja pokrece skladisSni sustav tako da je
podrSka kupcima u njihovom naruCivanju robe bitan element pull strategije. Push-pull
strategija definira odnos proizvodaca i potro$aca, gdje kupci poviate potrebne proizvode i
informacije, do proizvodadi guraju proizvode prema potro$adima. Zbog velikog obujma
ponude iz samostalnog asortimana bitno je imati elektronicki sustav koji omogucuje detaljan,
to€an i sveobuhvatan pristup informacijama kako bi kupci imali potrebite informacije u
pravom trenutku kod izrade narudZbe. Dodatna potpora kupcima sastoji se od odgovaranja
na upite u vezi vremena isporuke, vremena dostupnosti trenutno ne raspolozivih proizvoda,
pretvorbi Sifri artikala, akcijskih ponuda, kontaktnih informacija na koje mogu slati narudzbe,
informiranje o stanju narudzbe te ostalih podataka koje su kupcima potrebni.

Slika 5 - Prikaz internet kataloga s cijenama i asortimanom. [1]

Slika 5 prikazuje katalog spojen na ERP sustav koji omogucuje kupcima pregled asortimana
s cijenama i kolicinama na stanju, uz moguénost izrade narudzbe i njenog slanja putem
kataloga prema tvrtci na danju obradu. Ovakvi Internet sistemi omogucuju potpunu mobilnost
kod pregleda i izrade narudzbe s svim potrebnim informacijama u vezi trZiSne ponude koja
sadrzi asortiman mati¢ne tvrtke i asortiman ostalih proizvoda unutar odredene industrije s
svim karakteristikama proizvoda potrebnim za kriti€¢no odlucivanje.

o Obrada narudzbi

Obrada narudzbi je logistiCki proces koji saCinjava transformaciju zaprimljene narudzbe u
radni nalog C¢ime pokreCe proces izlaza robe iz skladista koji se sastoji od skladidnih
operacija komisioniranja i otpreme, te popratnih aktivnosti, a zavrS8ava fakturiranjem i
isporukom naru€ene robe. Kupac predaje narudzbu dobavlja¢u, narudzba se transformira u
radni nalog. Obrada narudzbi i tvorenje radnih naloga prethodi svaku operaciju
komisioniranja.
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Dijagram 3 ilustrira proces koji pokrene narudzba. Operacija komisioniranja pocinje iskljucivo
zaprimanjem narudzbe, zbog €ega ju ne aktivira ni jedna druga aktivnost, tj. operacija.

eKomisioniranje eneispunjen
a potraznja

Povrat
info.

Pretvorba u
radni nalog

Podrska

Narudzba *Otprema

e|sporuka

kupcu

Dijagram 3 - Proces obrade narudzbe. [1]

Zaprimanje narudzbe se moze izvrSiti s email-om, telefonom ili pomoéu EDI-a (electronic
data interchange / elektroniCka razmjena podataka). Obrada narudzbe ¢&esto zahtijeva
koristenje dodatnih informacija poput provjere cijena, dostupnosti zamjenskih proizvoda,
vremena isporuke, te provjere kreditnosti kupca.

3) Komisioniranje

Nakon obrade narudzbe, tvori se radni nalog, na temelju kojega se pokreCe komisioniranje.
Komisioniranje moze biti organizirano po kriterijima poput hithosti narudzbe, vrijeme
zaprimanja narudzbe, vremena isporuke, vaznosti kupca i vrijednosti narudzbe [ 3]. Roba se
slaze prema radnim nalozima koji se temelje na narudZzbama kupaca. Nakon komisioniranja
izvrSeni nalozi se predaju na otpremu gdje se nalozi provjeravaju i pakiraju. Prilikom
komisioniranja eventualne skladiSne razlike se evidentiraju te prenose na otpremu na
provjeru ili ispravak razlika.

4) Otprema

Nakon komisioniranja pripremljena roba se provjerava, ¢ime se potvrduju i zaklju€uju radni
nalozi, pripremljena roba se provjerava i procesuira pakiranjem u palete ili kolete koje se i
pozicioniraju na zonu za prikup isporuke te na kraju i odvoze na isporuku kupcu s ispisom
potrebnih podataka za isporuku kupcu. Provjera komisioniranih zaliha uklju€uje njihovo
skeniranje. Prilikom skeniranja mora se obratiti na pozornost dali je barkod prihvacen jer je
mogucée mijenjanje barkodova od strane proizvodaca, moguce je takoder ne skenirati
proizvod a staviti ga u paket, moze se isto tako skenirati krivi barkod zbog postojanja vise
njih te takoder moguce je da ERP sustav nema barkod unutar baze za neke zalihe, k tome u
ERP sustavu moze greSkom biti uveden barkod artikla pod dugi. Operacija otpreme
zahtijeva uporabu priviemene zone (dijela skladiSta s npr. zasebnim, za tu svrhu, regalom)
gdje se privremeno skladisti komisionirana roba koja je pripremjena za isporuku a trenutno
se ne isporucuje zbog razloga poput osobnog prikupa robe od strane kupca, ne pokrivanja
osnovne vrijednosti narudzbe za moguénost isporuke itd. Slijede dodatne aktivnosti:
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o Isporuka

Nakon zavrSetka otpreme vrSi se priprema potrebne dokumentacije za isporuku. Usluge
vr§enja isporuke dostave se moze koristiti preko outsourcing-a (usluge koriStenja vanjskog
operatera) ili pomocu vlastitih sredstava. Koridtenjem kurirskih usluga papiroloski zahtijeva
otpremnicu, dok koriStenje vlastitih sredstava za isporuku paketa iziskuje fakture i/ili
otpremnice.

o Povrat informacija kupcu

Nakon otpreme, preostaje kupcu omoguciti pregled statusa narudzbe, te ga obavijestiti o
eventualnim promjenama unutar narudzbe i vremena isporuke.

o Evidentiranje neispunjene potraznje

Informacije o potraznji koja nije bila ispunjena treba evidentirati jer su ti podaci bitni za
potencijalno narucivanje vezano za upravljanje zaliha.

PODRSKA
NARUCIVANJU POVRAT
v INFORMACIJA

NARUDZBA

v

OBRADA
NARUDZBI

v
KOMISIONIRANJE
' v

GATEKEEPING

Y

KUPAC

REKLAMACIJA

OTPREMA

I

v v

ISPORUKA

NEISPUNJENA SKLADISNE
POTRAZNJA RAZLIKE

S |

v 7 v
LA I DOBAVLJ@ INVENTURA

ZALIHAMA

A A

Dijagram 4 - Dijagram toka procesa izlaza robe iz skladista. [1]

Pregledom glavna dva skladiSna procesa i prisutnih u njima skladiSnim operacijama i
aktivnostima, valja uzeti u obzir i dodatne elemente koji su prisutni u skladiSnom sustavu a
ne pripadaju dvama glavnim procesima.
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2.2.3 KVANTIFICIRANJE SKLADISNIH OPERACIJA

Kvantifikacija skladiSnih operacija i procesa omogucuje izrazavanje operacija kroz razne
varijable poput vremena, troSkova, koli¢ina, ucinkovitosti i slicno, kojima se daje pregled
operacija radi danje kontrole, organizacije ili planiranja.

89h

9-10h 10-11h 11-12h 12-13h 13-14h 14-15h 1516 h

Dijagram 5 - Prosje€na koli¢ina skladisnih operacija komisioniranja u danu. [1]

Dijagram 5 ilustrira obujam rada potrebnog za komisioniranje tokom dana, ovakav pregled
pokazuje kriticna vremena gdje treba konsolidirati radnu snagu radi maksimiziranja propusne
moci skladiSta. Takoder vr§na vremena ukazuju i na najviSe prikladne (optimalne) termine za
vr§enje operacije transporta.

Dijagram 6 - Izlazni promet robe u komadima unutar godine dana. [1]

Dijagram 6 ilustrira izlaz robe iz skladiSta tokom jedne godine dana. Prikazana krivulja se
sastoji od skladiSnih operacija vezanih za skladiSni proces izlaza robe iz skladista. Kako je
izlaz robe iz skladiSta usko vezan za potraznju, tako ova krivulja isto ukazuje i na obujam
procesa prijema robe u skladiSte koji se vrSe po ukazanoj potrebi.

Ovakav Dijagram primarno pokazuje koli¢inu rada koji se odvija unutar skladista, ne
uzimajuci u obzir operacije poput transporta robe drugim subjektima. Pregledom oscilacija
obujma posla po mjesecima unutar godine omoguéuje planiranje dodatnih aktivnosti koje
nisu redovni dio rada tvrtke poput rada na suprastrukturi skladiSta (vise o tome u 6.1),
vrSenje inventura i sli¢no.
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2.3 INVENTURA

Inventura sluzi za provjeru stanja zaliha. Stanje zaliha u skladi$tu se usporeduje s stanjem
unutar ERP sustava. Inventura se moze raditi i nekoliko puta godiSnje, no mora biti barem
jednom napravljena. Rezultat inventure je popis skladiSnih razlika. Nakon inventure
eventualne razlike ¢e se morati uskladiti s ERP sustavom. Inventura je bitan dio skladiSnog
upravljanja jer pokazuje efikasnost izvrSenog rada kroz skladiSne operacije tokom godine.
Ona je kljuéan alat koji ocjenjuje kvalitetu izvrSenog rada kroz odredeno vrijeme putem
postoje¢ih skladiSnih operacija. Temelijem loSih rezultata inventure morati ¢e se napraviti
potrebite promjene unutar skladiSnog sustava.

S inventurom se evidentira manjak i visak, pronalaze se takoder i krivo pozicionirani artikli,
ako se provjera ne radi temeljito, nakon zavrSetka inventure moZe se proglasiti manjkom
zalihe koje su na stanju u skladiStu ali na krivoj lokaciji. Prilikom provjere razlika, tj.
izvrSavanja inventure, obavezno treba zakljuciti sve aktivne ulaze i izlaze.

Klasi¢ni pristup inventurama je da se skladiste zatvori na neko vrijeme unutar kojeg se
vremena obavi inventura. Ovakav pristup rezultira gublijenjem profita zbog zatvaranja
skladista.

Isplativiji nagin izvodenja inventure je cikli¢na inventura. Ona se vrSi na nacin da se svaki
dan napravi inventura malog dijela zaliha. Ovakav pristup inventuri moze uzrokovati i
cjelogodisnje prebrojavanje zaliha, Sto zavisi o broju radnika i koli€ini zaliha. Prednosti
ovakve inventure su da se svaki dan uloZi malo vremena za prebrojavanje, tako da se
skladiste nikada ne mora zatvoriti $to bi uzrokovalo smanjenjem prodaje.

Inventura se moze vrsiti po Siframa zaliha ili po lokacijama. Inventura po Siframa zaliha
uzrokuje znatnu koli€inu rada zbog hodanja. Inventura po lokacijama je opcCe prihvacen
pristup, neke od tedkoca prilikom takvog prebrojavanja su viSestruke lokacije koje se tijekom
inventure viSestruko ,obraduju” kao i zalihe s tih polica.

Prilikom inventure zalihe kojima je stanje nula nisu vidljive za provjeru po ERP sustavu, te se
time njihovo prebrojavanje ni ne trazi, zbog ¢ega su jedino vidljive tijekom inventure po
lokacijama gdje se CeSljaju regali po redu po lokacijama. ViSak i manjak mogu Dbiti
prouzroCen greSkama u papirologiji ili greSkama prilikom isporuka.
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2.4 POVRAT ROBE

Povrat robe nazad niz opskrbi lanac moze biti potrebno ostvariti zbog viSe razloga poput: ne
mogucnost prodaje kupliene robe (ne moguénost podmirivanja salda), krivog narucivanja,
krive isporuke, odustajanja kupnje robe od strane tre¢e osobe, povrat zbog reklamacije [1].

Reklamacije su proizvodi koji se vraCaju nazad niz opskrbni lanac, samim time one su dio
skladiSnog sustava jer za njih postoji zasebna skladiSna operacija koja se bavi njihovom
obradom i zbrinjavanjem. Za razliku od obrade narudzbi koja se bavi izlazom zaliha iz
skladiSnog sustava, reklamacije spadaju pod povrate koji se vra¢aju u skladisni sustav, tj.
distribucijski kanal.

Reklamacije proizvoda Cine ne zanemariv troSak poslovanja jer se radi o povratu zaliha u
opskrbni lanac gdje jedan od (ili viSe) subjekata mora snositi troSak povrata sredstava u
slu€aju da je reklamacija odobrena. Njihovo zbrinjavanje zahtijeva primarno provjeru
valjanosti reklamacije i dali se je vratila u izvorni kanal (gatekeeping) nakon dega se
reklamacije skladidte u predvideni dio skladista za reklamacije do danje obrade i krajnjeg
razriedenja. Zbog sve vecCe otvorenosti trziSta tokom utjecaja globalizacije te sve vece
ponude proizvodaci se nalaze u Cesto sekundarnoj poziciji naspram kupca kod pitanja
reklamacija [3]. Zbog oteZanog probijanja na trziste i zadrzavanja svoje pozicije tako
preuzimaju reklamacije koje ¢esto ne spadaju pod jamstvo zbog nepridrzavanja ugovorenih
uvjeta. Osim reklamacija koje su utemeljene, takoder mogu biti i odobrene dogovorom
izmedu proizvodaCa i distributera temeljem poslovne strategije. Prilikom zaprimanja
reklamacije dobavljac€ vrsi osnovni pregled proizvoda gdje utvrduje dali je proizvod pripada u
taj kanal, te dali se vide znakovi neprimjerene uporabe. Nakon Zaprimanja reklamacije u
povratni sustav, ona se najéeSce Salje nazad na obradu proizvodacu, s time da i dobavljac
moze odobriti reklamaciju zbog strateskih razlog. Kupac zaprima u meduvremenu potvrdu da
mu je reklamacija zaprimljena.

Dobavljac¢

Proizvodac Proizvodac

Distributer Distributer

Veleprodaja Veleprodaja

Maloprodaja Maloprodaja

Dijagram 7 - Opskrbni i povratni lanac. [1]
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Nakon odobrenja reklamacije naj¢eS¢e se kupcu ustupa zamjenski proizvod, dok distributer
zbrinjava reklamirani proizvod. U velikim slu¢ajevima zbog dislociranosti proizvodaca i
distributera reklamacije se odlazu na reciklazne centre ili otpade, tj. vrSi im se otpis, bez
pokuSaja povrata vrijednosti reklamiranog proizvoda. Tijekom obrade reklamacije ona se
mora zbrinuti unutar skladiSta odredenog za reklamacije. Takoder je moguée da je
reklamacija prihvacena a da se radi o ispravhom proizvodu, u kom slu¢aju se takav proizvod
moze vratiti u zalihe distributera uz eventualnu obradu pakiranja ako je to potrebno. NajceS¢i
uzrok ovakvog povrata je nerazumijevanje koriStenja proizvoda od strane kupca/korisnika.
Slika 6 pokazuje proces obrade reklamacije uzet iz stvarnog primjera [1]. Vidljivo je po
dijagramu dijagramu toka obrade reklamacija da se proces obrade reklamacije vrSi
zajednickim djelovanjem dobavljaca, proizvodaca i distributera.

Reklamacija

v

Gatekeeping

Provjera valjanosti
reklamacije

gll—

Danja
obrada

v

Proizvodaé

Dobavljaé

Odobrenje Odbijenica

Odobrenje Odbijenica
‘&—

Zamjenski Povrat
artikal/povrat rekiamacije

Ve
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Slika 6 - Dijagram toka obrade reklamacije unutar opskrbnog lanca. [1]
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2.5 LJUDSKI POTENCIJALI

Bitna varijabla koja utjeCe na kvalitetu odrade skladiSnih operacija je ljudski faktor ¢ovjeka.
Rezultat inventure moze ukazivati na eventualne greSke unutar sustava ali i na eventualne
probleme vezane za ljudske resurse. Stvaranje manjka moze biti rezultat greSaka ali i
namjernih propusta na razini ljudskih potencijala [1].

Utjecaj ljudskih potencijala na efikasnost izvodenja skladiSnih operacija je takoder bitna
varijabla koja se treba pratiti zbog vrednovanja kako individualne produktivnosti, tako
cjelovite skladiSne operacije. Kvaliteta obavljenog rada utjeCe na vrijeme trajanja skladiSnih
operacija, krivo komisionirane zaliha rezultiraju dodatnim vremenom rada koji se treba uloziti
u ispravljanje greSaka, takoder greSke kod pohrane robe rezultiraju zametnutim zalihama
koje se ne mogu prodati dok se ne lociraju. Dakako, ni koli€ina obradenog posla nije ista od
radnika do radnika.

Premda ovaj faktor nije direktno uzet u obzir kod kvantitativnih analiza on je zaista znacajan
na operativnoj razini jer moze rezultirati pove¢anjem troskova.

Varijable poput vremena hodanja, pretrage regala, prikupa zaliha s regala i vremena
pripreme za komisioniranje je razli€ito od radnika do radnika.

Provjeravanje razlika tijekom operacije prijema (tj. rezultata procesa pohrane) i otpreme
omogucuje provjeru rada koja je bitna radi kontroliranja stvaranja razlika.
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2.6 SKLADISNA OPREMA

Nuzan i bitan suprastrukturni element su skladisni regali. Premda postoji mnogo viSe samih
izvedbi regala navedene vrste regala imaju prakticnu primjenu kod veleprodajnih skladista.
Skladisni paletni regali te regali lake izvedbe omoguc¢avaju racionalno iskoridtenje prostorija
skladiSnog objekta i sluze za skladiStenje paletizirane i ne paletizirane robe. Kako vrsta
skladista tako i suprastruktura skladiSta bitno utjeCe na izvodenje skladiSnih operacija a time i
vrS§enje skladiSnog upravljanja. Razumijevanje postojecih karakteristika regala i karakteristike
robe koja se skladisti sluzi svrsi odabira vrste i koli€ine izvedbi regala potrebnih za
funkcioniranje skladusnog sustava.

Ponuda skladiSnih polica, regala i karusela je Siroka te pokriva prakticki sve tipove skladiSnih
jedinica (standardne i nestandardne palete, box palete te razna specifiCha rjeSenja).

Regali lake izvedbe su dosta zastupljeni u maloprodajnim i veleprodajnim tvrtkama. Radi se
uglavnom o visini do dva i pol metra samog regala koju mogu ali i ne moraju biti etaZirani u
jedan zajednicki suprastrukturni element.

Klasi¢ni paletni regali predstavljaju univerzalni sistem skladiStenja s direktnim pristupom
svakoj paleti. ViSestruko povecavaju prostor predviden za skladidtenje i lako se prilagodavaju
paletama svih veli€ina i masa. Klasi¢ni paletni regali su najbolje rieSenje za skladista u
kojima se Cuva veliki broj razli¢itih artikala na paletama. S obzirom da se komisioniranje robe
Cesto obavlja u samim prolazima &esta je i pojava da se u regale montiraju grede, nosaci
polica za ru¢no odlaganje i pripremanje robe. Raspored i visina stalaza ograniCeni su
isklju€ivo karakteristikama viljuskara, paletama koje se skladiste i gabaritima objekata.

Ulazni i provozni skladisni regali su idealno reSenje za skladiStenje homogene robe (istih
karakteristika) kod koje “rotacija” (ulaz - izlaz) nije dominantan faktor. Konstrukcija se sastoji
od niza vertikalnih elemenata-okvira koji formiraju unutrasnje koridore za odlaganje tereta i
horizontalnih nosecih elemenata - Sina na koje se odlazu palete. Ovakvo tehni¢ko reSenje
omoguc¢ava maksimalno iskoristenje skladiSnog prostora.

Proto¢ni skladisni regali pogoduju za skladiStenje robe istih karakteristika kod koje je
“rotacija” (ulaz - izlaz) dominantan faktor. Konstrukcija se sastoji od standardnih vertikalnih
elemenata-okvira, horizontalnih nosaca - greda i setova valjaka koji sa njima formiraju
koridore za palete. Sami koridori su nagnuti za odredeni kut u odnosu na pod tako da
omogucuju paletama da se lagano kotrljaju preko valjaka od ulaza prema izlazu regala.
Ovakvo reSenje omogucava maksimalno iskoriStenje skladiSnog prostora.
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2.6.1 REGALILAKE IZVEDBE

Namijenjeni su za uporabu u priru¢nim skladi§tima, trgovinama tehni¢ke robe, obrtni¢kim
radionicama, kancelarijama i javnim prostorima kao $to su knjiznice, opéine, sudovi, registri,
zdravstvene ustanove, arhivi itd [8]. Zbog jednostavnog postavijanja i prilagodljivosti pri
rasporedivanju regali lake izvedbe rabe brojni trgovci.

o

=

Slika 7 - Razli¢ite izvedbe regala lake izvedbe. [1]

Veliki broj normiranih dimenzija skladiSnih regala omogu¢ava maksimalno prilagodavanje
prostoru u Sirini i u dubini. Na raspolaganju je Sirok izbor dodataka koji skladiSne regale
odreduju za specificnu svrhu uporabe, a konacni izgled daje im cin€ana ili obojena
povrSinska obrada. Nosivost poli¢nih regala prilagodljiva je masi proizvoda, a u slu€aju
potrebe za vecom nosivoS¢u moguce ih je ojacati.
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2.6.2 PALETNI REGALI DUBINE PALETE

NajCeSce upotrebljavani regali za skladistenje paleta. Nude najvise selektivnosti i
fleksibilnosti ali najmanje iskoriStenja skladiSnog prostora. Omogucéavaju neposredan pristup
paletama te visok stupanj prilagodljivosti s obzirom na veliinu, oblik i masu paleta, a
uporabom dodatne opreme regala mozemo skladistiti i robu koja nije na paletama [8].
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Slika 8 - Paletni regali dubine palete. [1]

Ovako skladistene palete su uvijek dostupne no na Stetu iskoristivosti skladiSnog prostora, tj.
manja je gustoca skladidtenja paleta, upotrebljava se viSe prostora za manje pozicija kako
regali dubine jedne palete iziskuju znatno viSe medu regalnih prolaza. Naj¢eS¢a im je
upotreba kod proizvoda s malim vremenom skladiStenja, za koje je potrebna najbolja
dostupnost.
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2.6.3 PROVOZNI PALETNI REGALI

Idealni za skladistenje velike koli€ine robe iste vrste. Omogucavaju skladistenje velikih
koli€ina jednake odnosno manje raznovrsne robe na maloj povrSini. Tim naCinom Cuvanja
robe u dubini je namjesteno vide paleta jedna za drugom. Ovakav sistem pogodan je za robu
koja se moze skladistiti na paletama jedna iza druge ili jedna povrh druge, te takoder i kada
je potreban veci pristup u odnosu na slaganje u blokovima. Palete su sloZzene po principu
FILO (first-in, last-out / prvi unutra, zadnji van) na nosaima montiranim na obje strane
provoznog kanala. To znaci da se pojedinim paletama ne moze pristupiti izravno, ve¢ jednoj
po jednoj s prednje strane regala. Ovakav sistem skladidtenja pogoduje robi koji imaju duzi
zivotni vijek i koja ne iziskuje trenutnu dostupnost [1,8].

e Jednostrani ulazni regali

Provozni ulazni regali Dozvoljavaju manipulacijskom sredstvu (vilicar) da ude u regal, tj.
regalni skladisSni prostor, da bi ili uveli ili izvezli skladi$ni teret. Dubina regala je odredena
skladiSnim prostorom unutar kojeg se regali nalaze. Ovakav sistem skladiStenja robe je
izloZzen vecem broju osteéenja nego ostali sistemi, tako da je vrlo vazno da se radi o snaznoj
konstrukciji s kvalitetnim integritetom. Ovakva pohrana robe je idealna za robu koja se hladi i
zamrzava, selektivnost je umanjena radi povecanja gustocCe skladistenja. Zahtijeva srednju
koli¢ina prolaza [8].

Slika 9 - Ulazni paletni regali. [1]
Prednosti [8]:
o Pogodno za robu koja se skladisti u hladnim prostorima koji su vrlo mali a kod kojih
se iziskuje maksimalna prostorna iskoristivost;

o Pogodno za sezonsku robu koja ima veliku brzinu izlaska iz inventara;
o Pogodno za veliku koli€inu istovrsne robe koja se moze skladistiti po FILO sistemu.
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e Dvostrani ulazni regali

Omoguc¢avaju manipulacijskom sredstvu (vili¢ar) da ude s obje strane regala radi uvoza ili
izvoza tereta. Teret se uvozi na visini regala na koju ¢e se raspremati, te se nakon odlaganja
oslanja na popre€ne greda. Ovakav sistem vrsi baratanje robom po sistemu FIFO (first-in,
first-out / prvi unutra, prvi van), {j. iz regala se izvlaci prva dostupna paleta [8].

Slika 10 - Prikaz provoznih paletnih regala. [1]

Prednosti [8]:

o Pogodno za robu koja se skladisti u hladnim prostorima koji su vrlo mali a kod kojih
se iziskuje maksimalna prostorna iskoristivost;

o Pogodno za sezonsku robu koja ima veliku brzinu izlaska iz inventara;

o Pogodno za veliku koli¢inu istovrsne robe koja se moze skladistiti po FILO sistemu.
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2.6.4 PROTOCNI PALETNI REGALI

Proto¢ni regali maju visoki stupanj gustoce skladiStenja paleta, iziskuje jako malo prolaza,
princip slaganja paleta i njihove rotacije na regalima je FIFO (first-in, first-out), $to pogoduje
robi koja je vremenski osjetljiva. Glavna karakteristika proto¢nih regala je da od svih sistema
regalnog skladistenja paletiziranih proizvoda ima najvecu gustoéu / iskoristivost skladistenja
skladiSnog prostora. Koli€ina paleta koja se moze skladistiti u nekom objektu je ograniCena
samo dimenzijama objekta, jer ovaj sistem iziskuje vrlo malo prolaza [8].

e Gravitacijski regali

Gravitacijski regali sastoje se od dva elementa: statiCne strukture regala i dinamickih
proto€nih vodilica.

Proto¢ne vodilice se sastoje od sistema valjaka postavljenih na nagibu uz cijelu duljinu
regala. Takav sistem omogucuje da se teret giba pomocéu utjecaja gravitacije s kraja utovara
na kraj istovara po navedenim pomi¢nim protocnim trakama / redovima. Svaki pomicni red
sadrzava mehanizme za kontrolu brzine kretanja tereta (koCnice) tako da lagano usporava
brzinu kretanja tereta unutar konvejera. Kako se na istovarnom kraju regala teret skine sa
konvejera, tako se ostali tereti iza njega polagano spustaju do istovarnog dijela, jedan po

jedan [8].
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Slika 11 - Prikaz gravitacijskog paletnog regala. [1]
Prednosti [8]:

o FIFO sistem skladiStenja robe, pogodno za vremenski osjetljivu robu;

Velika iskoristivost skladiSnog prostora;

o Automatska rotacija tereta na regalima, $to uzrokuje manju uporabu i koli¢inu
manipulacijskih sredstava za obavljanje posla, te i manje vremena za skladiSne
operacije;

o Eliminira potrebu za preslagivanje tereta;

Potrebna jedino dva prolaza za utovar i istovar robe s regala;

o Jednostavna funkcija skladiStenja, veée efikasnost radne snage.

o

o
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2.6.5 TELESKOPSKI REGALI

Teleskopski regal je pogodan za robu u rasutom stanju koja se moze skladistiti na paletama
po principu FILO (first-in, last-out). Skladistenje, ulaganje i uklanjanje paleta s regala se vrSi
isklju€ivo s jedne strane [8].

Teret se slaze s viliCarom na naklonjeni dio konvejera regala. Svaka paleta koja je na regalu
se gura s paletom koja se ulaze na regal pomocu viliCara. Kada se teret skida s regala,
vili¢ar uzima prvu dostupnu paletu, §to automatski uzrokuje da se palete koje se nalaze iza
one koja se izvlaci van, polako spustaju prema naklonjenoj strani regala.

Jedna za drugom, do deset paleta moZe se ugurati u proto¢ne kanale i kad jednu paletu
pokupi vodilica, ostatak ide automatski naprijed kontroliranom brzinom. Ovakvim sistemom,
pojedinaénim paletama koje se nalaze u pozadini regala ne moze se pristupiti izravno.

Teleskopski regal takoder se moze Kkoristiti kako bi se osigurao dodatni prostor za
skladistenje u inaCe neiskoristenim podrucjima, kao Sto su poprecni prostori ili rampe za
utovar. Kada je iskoriStenost potpuna, moguce je postici vrlo visokog postotka popunjenosti
prostora, u odnosu na npr. prolazne regale.
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Slika 12 - Prikaz teleskopskog paletnog regala. [1]
Prednosti [8]:

o FILO sistem skladiStenja robe, pogodno za robu u rasutom stanju;

Velika iskoristivost skladiSnog prostora;

o Automatska rotacija tereta na regalima, manja uporabu i koli€ina manipulacijskih
sredstava za obavljanje posla (manje od gravitacijskog sistema);

o Potreban jedino jedan prolaza za utovar i istovar robe s regala;

Jednostavna funkcija skladistenja, vece efikasnost radne snage;

o 90% iskoristivost skladiSta za razliku od klasi¢nih sistema.

o

o
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3. ZNACAJKE ROBE | SKLADISTENJE

Zalihe postoje unutar cijelog opskrbnog lanca zbog dislociranosti izmedu ponude i potraznje.
Opskrbni lanac ukljuCuje dobavljage, proizvodace, distributere i krajnje kupce. Svaki od tih
entiteta je medusobno udaljen zbog Cega se Cesto potraznja zadovoljava preko velikih
prostornih i vremenskih udaljenosti. Etalonski gledano, prostorna i vremenska udaljenost se
smanjuje kako se karike lanca priblizuju konacnom kupcu. Zalihe zadovoljavaju buduéu
potraznju. Uloga zaliha je takoder da osigura zadovoljenje potraznje prilikom osciliranja
potraznje. Uloga zaliha je i da optimiziraju troSkove koji su vezani za trgovacko poduzece.

Gledano s razine fizickog uskladistenja zaliha, karakteristike robe i karakteristike skladiSne
suprastrukture su znacajan faktor koji valja uzeti u obzir prilikom organizacije uskladistenja. S
obzirom na problematiku pojedinacne vrijednosti obrtaja robe (prikazano vizualno toplinskom
mapom suprastrukture) te fizikih karakteristika robe, biti ¢e odradeni nacini uskladiStenja
koji robu zoniraju, grupiraju, kategoriziraju tako da se Sto lakSe i brze komisionira (pod
poglavlje 2.2).

Omogucavanje kompjuterizacije skladiSnih operacija vezanih za manipulaciju robe postize se
koristenjem barkodova artikala koji sluze kao glavna vrijednost za prepoznavanje ostalih
karakteristika zaliha unutar ERP sustava koji sluze za pojednostavljenje rada, osiguravanje
vece to€nosti i smanjenje vremena manipulacije.

3.1 KARAKTERISTIKE ROBE

Iskoristivost regalnih prostora je jedan od mikro elemenata koji znatno utje€u na iskoristivost
skladiSnog prostora. Govoreci 0 ne paletiziranoj robi potrebno je uzeti u obzir da su fiziCke
karakteristike robe bitne te da se temeljem tih vrijednosti predefiniraju njihovi nacini
uskladistenja radi optimizacije skladiSnog sustava i prostora.

MASA
| [
¥ L4
LAGANO TESKO
(viSe police) (niZze police)
DIMENZIJE DIMENZIJE
MALE VELIKE MALE VELIKE
(centar regala), (vrh regala) (centar regala) (dno regala)

Slika 13 — Op¢i prikaz utjecaja karakteristika robe kod pozicioniranja na regale. [1]

Slika 13 prikazuje opcCi prikaz, tj. pristup odabiru pozicioniranja robe na regale prema
njihovim dvjema karakteristikama; dimenzijama i masi. TeZa roba se pozicionira na nizim
dijelovima regala dok lakSa na viSim, zbog lako¢e manipulacije i osiguravanja bolje sigurnosti
tijekom rada. Nadalije dimenzije robe utjeCu na visinu regala u s aspekta mogucnosti
pregleda robe jer je roba manjih dimenzija teZe raspoznatliva neko ona s veéim
dimenzijama.
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Polozajem zaliha na polici odreduje se raspolozivost, tj. podobnost, ispunjenja preostalog
regalnog prostora s obzirom na dimenzije zalihe. Opéenito pravilo slaganja zaliha na regal je
da se iste zalihe prvo slazu u dubinu regala pa prema visini a tek onda u Sirinu regala.

Odnos karakteristika robe i karakteristika regala je bitan odnos koji treba raspoznati i
definirati jer je skladiSna suprastruktura projektirana znackama robe koja ¢e biti drzana na
stanju tako da sama pohrana robe na regale mora biti vrSena prema tom odnosu radi boljeg
iskoristenja suprastrukture i smanjenja vremena prikupa i pohrane robe.

Karakteristike proizvoda — prillkom faze pohrane zaliha valja uzeti u obzir fazu
komisioniranja za koju je klju¢no vrijeme prikupa zaliha tijekom slaganja radnih naloga.
Neprakticno i nesmisleno slozene zalihe smanjuju vriieme prikupa zbog viSe vremena
utroSenog na pretragu regala za trazenom stavkom s naloga. Elementi koji utje¢u na
pozicioniranje su [1]:

1) Masa — masa skladiSne jedinice je karakteristika koja se uzima u obzir kod
odluivanja pozicioniranja zaliha u odnosu na zonu otpreme te takoder kod
pozicioniranja zaliha na odredenu visinu regala radi sigurnosnih razloga. Lagane
zalihe se uglavnom raspremaju na viSu razinu regala dok teze na nizu, $to je bitno
zbog smanjenja napora pri prikupu robe i radi osiguravanja zastite radnika u
skladiSnom prostoru;

2) Dimenzije — dimenzija proizvoda utje€u na poziciju zaliha s obzirom na visinu regala u
smislu da se sitna roba mora okrupniti da bi se mogla iskoristivo skladistiti;

3) Koli¢ine — odredenih vrsta zaliha ima viSe no ostalih, tu se radi naj¢es¢e o artiklima s
velikim obrtajem. Tako da samim time koli€ina zaliha takvih proizvoda ce biti veéa no
od ostalih zaliha, ¢ime ¢e zahtijevati viSe skladiSnog prostora;

4) Oznake zaliha — skladiSne jedinice zaliha moraju biti oznacene svojom Sifrom zbog
definiranja i upravljanja. Bitno je da te oznake zaliha gledaju prema prolazima radi
njihovog lakSeg prepoznavanja tijekom komisioniranja;

5) Posebne karakteristike — zalihe mogu biti raznih oblika (npr. okrupnjene u vre¢icama)
te agregatnih stanja Sto utjeCe na njihovu pozicioniranost unutar skladista;

6) Kombinacija karakteristika — kombinacija gore navedenih karakteristika takoder utjece
na mjesto uskladidtenja zaliha. Primjer tome je da se sitha roba skladisti na regale
dostupne radnicima bez dodatnih skladiSnih pomagala, dok nadalje masa tih zaliha
odreduje hoce li biti raspremljene u skladiSni prostor bliZi ili udaljeniji otpremnoj zoni.
Jo$§ jedan primjer je da se krupne zalihe ne mijeSaju s sitnom na regalima radi
medusobne neskladnosti, pogotovo ako se radi o krupnim a teSkim zalihama i sitnim
te laganim.

Karakteristike regala — regali omogucéavaju racionalno iskoridtenje skladiSnih prostorija i
sluze za skladistenje paletizirane i ne paletizirane robe. Siroka paleta normiranih dimenzija
skladisnih regala omogucava maksimalno prilagodavanje prostoru u visini, Sirini i u dubini.
Na raspolaganju postoji i Sirok izbor dodataka koji skladiSne regale odreduju za specifi¢nu
svrhu uporabe. Nosivost polica je takoder bitan faktor koji je vezan za karakteristike zaliha.
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Glavne karakteristike regala:

a) Dimenzije — 3to su vece police to radniku treba viSe vremena da ih pretrazi
ako je zaliha manjih dimenzija u odnosu na razmak ispuna regala;

b) Nosivost — bitna je kod tezih zaliha;
¢) Namjena — bitna je kod zaliha s netipi€nim karakteristikama.

Slika 14 ilustrira razli¢itost izvedbi regala lake izvedbe, odredene konstrukcije omogucéavaju
postizanje veée nosivosti, dok se istovremeno mijenjaju druge karakteristike poput nacina
slaganja regala i medusobnog povezivanja konzola regala.
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Slika 14 - Prikaz izvedbe police i regala. [1]

Nacin pohrane robe na regale tj. mikro upravljanje robom tijekom njene pohrane, ima osjetne
posliedice kod vremena operacije komisioniranja. Slika 15 ilustrira kako neorganizirano
pohranjena roba na regalnom prostoru usporava vrijeme prikupa jer povecava vrijeme
pretrage za proizvodom na regalu. Takoder, ako je visok broj zaliha te su skladiSni kapaciteti
popunjeni, u slu€aju neorganiziranog regalnog prostora u tom slu¢aju ¢e biti veoma sporo

komisioniranje.

Slika 15 — Prikaz organiziranih i neorganiziranih zaliha na regalima. [1]

Postoji Siroka ponuda razliCitih vrsti regala koji se mogu koristiti za skladiStenje robe. Vazno
je uzeti u obzir karakteristike robe koje ¢e se skladistiti, te prema tome a i osobnom kapitalu
odabrati prikladne regale s kojima ¢e se moci posti¢i maksimalna iskoristivost skladiSnog
prostora.
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3.2 LOKACIE

U skladiSnim sustavima bez potpore WMS-a nacin pohrane rone na regale je temeljem
zapisa njihovih lokacija. One se odreduju na temelju viSe kriterija koje su bithe za rad s
zalihama specificnim za odredeni skladidni sustav.

Bitno pravilo kod dodjeljivanja lokacija zalihama (sustavi bez WMS-a) je da ih se dodjeljuje u
Sto manjem broju (skladiste kojemu je kapacitet iskoristen uzrokuje vise lokacija za
proizvode, razlog tome je popunjenost regala sto utjeCe na proSirenje lokacija kod pohrane
novih proizvoda) [1,13]. Manji broj lokacija omogucuje brZze komisioniranje radi lakSeg
lociranja zaliha, time povecavajuéi produktivnost. Kod WMS sustava software vrsi proracun
najmanje potrebnih lokacija za komisioniranje potrebnih koliCina robe s naloga bez obzira
koliko ima lokacija po stavci naloga tj. jednom proizvodu s naloga. Kako WMS sustav nema
sam zapisuje lokacije prilikom komisioniranja, on ih takoder i optimizira prema potrebnim
koliCinama za stavke s naloga tako da radnik koji komisionira robu izvrsi optimalni put
prikupa robe [14]. Dakako mana tehnike skladistenja robe s $to manje lokacija je ta Sto ima
manju iskoristivost skladiSnog prostora od kaoti¢nih sustava. Dok je kod kaoti¢nih sustava
bolja iskoristivost skladiSnog prostora, uglavnhom se radi o ve¢em broju lokacija te manjim
koli¢inama robe po lokacijama §to moze uzrokovati i veci put prikupa prilikom komisioniranja.

Pozitivna strana rasporeda skladistenja zaliha odredena pravilima je da omoguéuje u slucaju
greSke retroaktivno pronalazenje artikala logikom pohrane (suzbijanje mogucih lokacija,
eliminiranje regala, smanjenje mogucih rezultata). Kod promjene lokacija, treba provjeriti
trenutno stanje u ERP da se potvrdi da je sva koli€ina artikla preuzeta.

Dijagram 8 pokazuje pristup pisanja lokacije regala za pohranu robe s obzirom na veli€inu
elementa skladiSnog sustava. Logika pisanja lokacija je da se kreCe od veéeg objekta i ide
prema manjemu.

OBIJEKT
ZONA
REGAL

STUPAC

RED

Dijagram 8 - Pravilo izrade lokacija. [1]

Osim veli¢ine fizickih elemenata skladiSnog sustava drugi bitan element je opéi smijer
kretanja komisioniranja koji se odreduje u projektiranju suprastrukture i iskazuje u
dodjeljivanju redoslijeda lokacija suprastrukturi.
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Oznacavanje regala — vrSi se tako da se odredi protok kretanja kroz skladiste te se prema
njemu oznaCavaju regali. Protok kretanja se planira kod projektiranja suprastrukture
skladista, mora biti izveden na optimalan nacin s obzirom na karakteristike skladista, vrstu
robe i regala koji ¢e se koristiti.

Ispod prikazani dijagrami ilustriraju smjer komisioniranja prema lokacijama uskladiStene robe
gdje svaka stavka radnog naloga ima svoju specificnu lokaciju. Temeljem tih lokacija obavlja
se rad komisioniranja u Sto kraéem vremenu prema redoslijedu lokacija.

Dijagram 9 pokazuje kako je kod WMS sustava vidljivo da je u slu€aju nedostupnosti
potpune koli€ine odredene robe na pojedinoj lokaciji moguéa nadopuna koliine s druge
lokacije no s uvazavanjem potrebe prikupa druge robe ako se nalazi u medu lokaciji. U ovom
slu¢aju WMS ce podijeliti stavke naloga po lokacijma i raspoloZivim koli€inama radi
postizanja bolje optimizacije puta prikupa.

Dijagram 10 pokazuje kako komisioniranje bez potpore WMS sustava iziskuje obradu svake
stavke radnog naloga u cijelosti prije prelaska na drugu stavku (prikup svih koli¢ina jedne
stavke s viSe lokacija), sto je Cinjenica zbog nepraktiCnosti prikupa robe s razli¢itih udaljenih
lokacija na nacin da se u viSe navrata evidentiraju manje prikupljene koliine zbog vaznosti
slijedenja optimalne rute prikupa robe (obraditi paznju na robu A s dijagrama).

Roba A Roba B Roba A Roba C
Z1_A1-6 Z1_A4-1 Z2_A10-4 Z2_A12-3

Dijagram 9 - Primjer komisioniranja pomo¢u lokacija putem WMS sustava. [1]

Roba A Roba B Roba C
Z1_A1-6;Z2_A10-4 21 _A4-1 22_A12-3
Dijagram 10 - Primjer komisioniranja pomocu lokacija bez WMS sustava. [1]

Utjecaj WMS-a na odabir lokacije - kaoti¢na pohrana zaliha podrazumijeva da se zalihe ne
odlazu na unaprijed odredene lokacije. U ovakvom sistemu najCeSce se zalihe raspremaju
logikom najblize lokacije radi brze pohrane. Pristupacnost lokacije se odreduje putem
prijedenim kroz prolaze izmedu dvije to¢ke, a ne medusobna udaljenost izmedu dvije tocke.
Kaoti¢na pohrana moze sadrzavati tehnike grupiranja ili zoniranja. Na primjer ako se radi o
etaznom skladi$tu, laksi dio robe bi se raspremao na gornjim etazama dok tezZi na donjim,
bez obzira Sto se i dalje unutar etaza zalihe raspremaju na kaoti€an nacin. U ovom slucaju
razlog pohrane laksih zaliha na gornje etaze, s tezih na donje je mjeSavina strukturalnog
integriteta konstrukcije integrala i pojednostavljenja komisioniranja i odvoza zaliha do zone
otpreme s obzirom na zahtjevniji put koji se mora prijeci.

Oznacavanje ¢elija konzole regala — lokacija Celija se sastoji od dvije varijable koje su
stupac i red regala (stupac i red). Nakon pregleda elementa lokacija na pohranu robe,
sljededi bitan element su zone koje su prisutne kako u cjelokupnom skladiSnom objektu tako
i u regalnoj suprastrukturi.
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3.3 BARKODOVI

Barkodovi sluZze za elektroni¢ku identifikaciju robe. Njihova uporaba olak3ava, ubrzava i
osigurava to€nost obrade robe prilikom operacija prijema, pohrane, komisioniranja i otpreme.
Postoje razliCite vrste barkodova, dolje navedeni barkodovi su bitni za skladiSno trgovacku
industriju. Barkodovi moraju biti jedinstveni identifikator skladiSne jedinice koju predstavlja.
Uporaba barkodova smanjuje sva vremena Barkodovi imaju vaznu primjenu u operativnhom
pogledu zbog pozitivnog utjecaja kod manipulacije robe [1,15].

Linearni brojéani barkodovi [15]:

o UPC! - Koriste se radi oznadavanja i skeniranja potro$ackih zaliha u tvrtkama,

zastupljeni su u Americi. Postoje dvije varijacije:UPC-A (12 znakova), UPC-E (6
znakova).

o EAN? - Sligni UPC barkodovima s istom primjenom, glavna im je razlika geografska

primjena, zastupljeni su u Europi. Varijacije: EAN-13 (najzastupljeniji), EAN-8, JAN-
13, ISBN, ISSN.

Linearni znakovno brojéani barkodovi [15]:

Kod 39 - Uporaba im je oznagavanje proizvoda iz uglavnom automotivne industrije.
Omogucavaju uporabu slova i brojeva.

Kod 128 - Kompaktni barkodovi koji omogucéavaju spremanje velikog broja razlicitih
informacija. Uporaba im je u logistici i transportu (opskrbni lanci). Podrzavaju bilo koji
znak iz ASCll-a.

ITE® - Uporaba im je oznadavanje pakirnih materijala na globalnoj razini zbog
tolerancija prema razliitim printerima i podlogama. ITF barkodovi kodiraju 14
znamenki i upotrebljavaju puni ASCII kod.

Kod 93 - Primjena im je unutar logistike, sluze za ozna€avanje elektronike. Podrzava
puni ASCII kod, no za razliku od koda 39 kod je zbijeniji $to omoguéuje njegovo
skraéenje i manje zauzimanje prostora na zalihama.

2D barkodovi [15]:

DATAMATRIX- Koriste se radi ozna¢avanja malih zaliha. Velika im je brzina Citanja i
imaju visoku toleranciju na pogresku prilikom ocitavanja koda.

PDF417* - Omogucuju spremanje velikih koligina podataka, poput fotografija, potpisa,
tekstova, brojeva itd.

MSI PLESSEY - Koriste se kod ozna¢avanja lokacija na regalima.

! Universal Product Code
% European Article Number
® Interleaved Two of Five

* Portable Data File
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Tablica 1 - Izgledi razli¢itih tipova barkodova. [1,15]

2 0

=
41241
ITF Kod 93

128
0000012119957 CHOHEs

DATAMATRIX PDF417 MSI PLESSEY
5 4

O

¢ Oznacavanje lokacija regala

Kod 39

AN
7 5

2198

UPC

00101

Slika 16 pokazuje primjer oznaCavanja lokacije regala gdje se rucnim skenerom kod
skladista s WMS modulom ocitava lokacija s koje se komisioniraju zalihe.

Z1 L7

Slika 16 - Oznacavanje lokacije regala barkodom. [1]
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3.4 ORGANIZACIJA POHRANE ROBE

3.4.1 ZONE

Uporaba skladiSnih zona je potrebna kod vecih skladiSta u kojima je nemogucée oznaciti sve
regale is dostupnim slovima abecede. Takoder zone se mogu koristiti i radi podijele skladista
zbog karakteristika zaliha koje to zahtijevaju. Zone mogu ali i ne moraju biti odredene u
zapisima lokacija, dok zone ne mogu funkcionirati bez uporabe lokacija.

Slika 17 - SkladiSne zone. [1]

3.4.2 CROSS-DOCKING

Crossdocking se upotrebljava kod robe koje se u biti ne zadrzavaju, ili se zadrzavaju vrlo
kratko u skladistu. Ovakva vrsta robe moze biti vezana za prodajne akcije koje su rijetke gdje
se unaprijed znaju kupci prema Cijim se narudzbama zaprimljena roba odmah obraduje i
otprema, s privremenim pozicioniranjem na regale ili odredeni skladiSni prostor. Cross-
docking prostor moze biti vezano za zoniranje gdje se otvara zasebna zona koja koristi
iskljuCivo toj svrsi, ili ako je potreba manja onda utjeCe na raspored skladiSta gdje se otvara
odredeni dio regala za tu svrhu. Slika 18 prikazuje skladiSnu suprastrukturu gdje je cross-
docking manje prisutan zbog Zega nema svoju zonu ve¢ odredeni dio regala predodreden toj
SVISi.

Slika 18 — Cross-docking. [1]
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3.4.3 GRUPIRANJE

Grupiranje zaliha se odnosi na skladiStenje zaliha proizvoda iz istih grupa unutar tih grupa
bez medusobnog mijeSanja. Prednost grupiranja je S$to su Cesto grupe proizvoda zbog
karakteristika zaliha iste ili slicne te podobnije za zajedni¢ko uskladiStenje, dok i ako se koje
zalihe krivo raspreme lak$e ih je locirati. Grupiranje zaliha prema grupama proizvoda takoder
omogucuje premijestaj tih grupa u slu€aju manjka prostora ili neke druge manipulacije sa
vec¢im brojem zaliha. Kod skladiStenja zaliha u grupe valja ostaviti medu razmak izmedu
grupa s obzirom na veli€inu grupa i njihovo potencijalno buduce Sirenje. Pri pozicioniranu
grupa gledaju se karakteristike grupa na razini cijelog skladista, pri pozicioniranju zasebnih
stavki gledaju se Kkarakteristike proizvoda na razini dodijeljenog regala grupe. Kod
pozicioniranja grupe proizvoda bitno je znati ,tezine“ grupa kako vece grupe imaju veci obrtaj
bolje ih je smjestiti blize zoni otpreme radi smanjenja vremena rada [1,3].

Slika 19 - Prikaz skladistenja zaliha prema robnim grupama. [1]

Slika 19 prikazuje robe uskladiStenu po sistemu robnih grupa na regalnoj suprastrukturi.
Slika 20 pokazuje medusobni odnos grupa, gdje je vidljiva razli€ita zastupljenost odredene
grupe prema ostalima. Ova karakteristika je bitna kako i za nacin pohranu robe tako i za

projektiranje suprastrukture.

H Kocioni disk

® Remen (kanalni, klinasti)

M Amortizer ovjesa

W Filter

W Disk plotice (pribor ...)

# Nosac (motora, amort., auspuha,
setovi ...

H Pogonski zglob / Polucsovina

M Opruga amortizera

M Pumpa (vode, goriva, ulja ..

 Stablilizator

W Vilica (kotag, kuplung ...}

 Pakne

M Manzeta (volana, zgloba ...)

® Crijevo / cijev

M Koioni bubanj

® Selen (kardana, opruge, vilice ...

M Krajnik

u Elektronika

M Grijaé / Brizgaljka

M Kugla

u Ostalo

Slika 20 - Prikaz medusobnih omjera robnih grupa.

(1]
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3.4.4 KATEGORIZIRANJE

ABC kategorizacija se temelji na Paretovom principu da 20% uzroka €ini 80% posljedica.
ABC kategorizacija u upravljanju zalihama dijeli zalihe u tri kategorije: A, B i C. Zalihe A

kategorije iziskuju konstantno praéenje i upravljanje, zalihe B kategorije osrednju pozornost,
a zalihe C kategorije povremenu.

100%

90%

80% -

70%

60% -

50%

PRODAJA — >

40%

30%

20%

10%

0%

ZALIHE C—=>

Slika 21 - Dijagram ABC kategorizacije. [1]

Kod zaliha A kategorije treba prikupljati najviSe podataka jer ove zalihe €ine glavninu prodaje
te imaju najveci obrtaj. ABC kategorizacija se moze Koristiti kod upravljanja zalihama kao
metoda oznaCavanja najvaznijih zaliha bez kojih veleprodajna tvrtka ne smije ostati ni u
jednom trenutku. S stajalista skladiSnog upravljanja ABC analiza je korisna jer omogucuje
pozicioniranje zaliha unutar skladiSta po njihovoj vaznosti $to bi znacilo da se A artikli moraju
pozicionirati blize dok C dalje u odnosu na glavne prolaze i zonu otpreme $to znatno utjece
na smanjenje vremena prikupljanja.

Slika 22 - ABC kategorizacija prema regalima razli€itih veli¢ina. [1]
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Kako je prostor skladiSnog objekta ograni¢en, a zona otpreme naj¢eS¢e na jednoj strani
objekta, tako je gledano prema zoni otpreme regalni prostor blizu ili podosta daleko. Ovaj
aspekt pristupa regalnog prostora naspram zone otpreme je bitan kod donoSenja odluka u
vezi organiziranog vodenja skladista.

Set

%

Slika 23 - ABC kategorizacija prema zoni otpreme. [1]

Svako skladiste ima glavne prolaze prema kojima se odreduje tok lokacija i raspored
komisioniranja naloga. Prema tom svojstvu suprastrukture takoder nije ista vrijednost
regalnih pozicija u sustavu pozicioniranja zaliha. Ove mikro odluke utje€u na vrijeme prikupa
pozitivno ili negativno, tj ovisno gdje se pozicioniraju zalihe s manjim obrtajem te one s
velikim obrtajem.

Slika 24 - ABC kategorizacija prema glavnim prolazima. [1]

Prilikom komisioniranja i pohrane zaliha koristi se skladiSna oprema unutar koje se
priviemeno okrupni i razvozi dio zaliha. Glavni prolazi omogucéavaju manipulaciju skladiSne
opreme za minimalno dvije osobe istovremeno, dok medu regalni prolazi mogu radi veceg
iskoristenja skladiSnog prostora biti manje uski, tj. dovoljno Siroki za rad jedne osobe.
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Uporabom toplinske mape regalnog prostora moze se vidjeti broj prikupa po regalu, ftj.

lokaciji, s obzirom na zalihe koje su pozicionirane na te lokacije. Slika 25 prikazuje primjerom

kako izgleda skladiStenje zaliha po ABC kategorizaciji.
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Slika 25 - Prikaz toplinske mape po redovima skladisnih regala. [1,4]

Jasno je vidljiv uzorak pozicioniranja zaliha s veéim obrtajem bliZze glavnim prolazima kako

kupljaju zalihe A kategorije, dok zalihe B i C kategorije

zauzimaju lokacije koje su teze dostupne i kod kojih se treba napraviti veci put.

v

Cesce pri

v

se tijekom komisioniranja

Slika 26 - 3D prikaz toplinske mape skladisnih regala. [1]

36



4. OPTIMIZIRANJE ZALIHA

Upravljanje zalihama se vrSi radi optimizacije ponude koju tvrtka nudi s obzirom na potraznju
na trzistu. Ono zahtijeva dodatne radnje osim samog narudivanja, a to su istrazivanje trzista,
istrazivanja moguc¢ih dobavljaa, optimizacija zaliha. Razlog upravljanja nabavom je da bi
tvrtka imala zalihe kojima moze prodati te s njima napraviti Sto veci obrtaj zaliha s time da
izbjegne vezivanje kapitala za nekurentne zalihe [1,2].

Zalihe gotovih proizvoda sadrZe proizvode koji su spremni za prodaju krajnjem korisniku.
Zalihe gotovih proizvoda se odreduju prema potraznji trzista krajnjih korisnika. Analiza
upravljanja zalihama u ovom diplomskom radu ¢e se odnositi na gotove proizvode.

Zalihe su jedna od najvaznijih i najskupljin sredstva koje posjeduje tvrtka. Imati kurentne
zalihe je kljuéno za dobro poslovanje. S jedne strane troSkovi se mogu smanjiti s
smanjenjem koli¢ina zaliha koje tvrtka ima na stanju, $to moze uzrokovati s nezadovoljstvom
kupaca zbog manjka zaliha koje im trebaju za danju prodaju u slu€aju potraznje, dok s druge
strane tvrtke mogu osigurati dostupnost zaliha poveéavanjem njihovih koli¢ina na stanju, u
kojem slucaju postaje upitno hoce li ¢e se sve zalihe prodati i ho¢e li se podmiriti troSkovi
kupljenih zaliha.

Uz element troSka koji je vezan za zalihe, zalihe sluze da reguliraju dodatne nesigurnosti
poput oscilacija potraznje, izbjegavanje da nestane zaliha za koje postoji potraznja, te da
omoguci dobivanje jeftinijih cijena kod narucivanja vecih koli¢ina zaliha [9].

Postoje dvije osnovne odluke koje se moraju donijeti kod optimizacije zalihe [5]:

1) Koliko naruditi
2) Kada naruciti
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4.1 TROSKOVI ZALIHA

Zalihe generiraju razliCite troSkove koje se mora uzeti u obzir radi kvalitetnog upravljanja
zalihama. To su [9]:

o Trosak nabave:

TroSak nabave sadrzi troSkove koji su stvoreni tijekom narucivanja zaliha. Ovaj troSak sadrzi
troSak tvorenja narudzbe (analiza dosadasnje prodaje i vanjskih utjecaje te predvidanje na
buduc¢u potraznju) s obzirom na varijabli vremena ulozenog rada, a ne troSak izrade
predvidanja i sli€nih radnji. Ovi su troSkovi vezani za frekvenciju naru€ivanje. Tro$ak nabave
bi uklju€ivao radnje poput sastavljanja i provjere narudzbe te pripremanje i obradu bilo kakve
papirologije vezane za narucivanje. Nakon povrata informacija od proizvodaca/dobavljaca o
potvrdi stanja narudZbe te eventualnom neispunjenju dijela narudzbe rad koja je nadalje
potreban da se obradi neispunjena razlika iz narudzbe i poSalje drugom dobavljacu bi isto
spadao pod troSak nabave. Dodatni troSkovi vezani za nabavu mogu sadrzavati i troSkove
telefonskih poziva, poStarina, papirologije, transporta itd.

Troskovi drzanja zaliha:

o TroSak kapitala — odrazava trosak kamate kredita ili odredenog povrata na
investiciju/posudbu kapitala;

o TroSak skladidnog objekta — sadrzi troSkove najma ili kupnje objekta te
odrzavanja objekta (grijanje struja, komunalije ...);

o TroSak upravljianja zalihama — troSkovi osiguranja zaliha, programske podrske
i IT tehnologija, troSkovi ljudskog rada s zalihama;

o TroSak rizika vrijednosti zaliha — troSak gubitka vrijednosti zaliha, posebno
prisutan kod zaliha s kratkim rokom trajanja;

o Tro8kovi nekurentnih zaliha - ovi troSkovi nastaju kada potraznja za
odredenim zalihama prestane postojati, u kojem slu€aju nastaju nekurentne
zalihe koje vezu kapital kojeg je u tom slucaju tesko povratiti.

Troskovi nezadovoljenja potraznje:

Ovi troSkovi nastaju kada se narudzba kupca ne ispuni. Ovi trodkovi se dijele u dvije
kategorije:

o Tro8kovi izgublienog profita — ovi troSkovi odraZavaju izgubljeni profit koji
nastaje prilikom neispunjenja potraznje. Kupac moze takoder povuéi cijelu
narudzbu u slu€aju da dio narudzbe nije ispunjen;

o Troskovi backordera® — backorderi su narudzbe koje se ispunjavaju nakon $to
se prvobitna narudzba ne ispuni, u ovom slu¢aju je kupac voljan priCekati da
mu se narudzba ispuni.

® Backorder — narudzba koja nije prvobitno ispunjena radi nedostupnosti trazene robe, a koja ¢e se
ispuniti sliede¢om obnovom stanja zaliha.
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4.2 MODELI KONTROLE RAZINE ZALIHA

Postoje dva opc¢a pristupa kontroliranja razine zaliha na razini jednog subjekta unutar
opskrbnog lanca: Q i P sistem [9]. Q model se bazira na konstantnoj provjeri razine zaliha.
Kada koli¢ina zaliha dosegne predefiniranu koli€inu (toCka narudzbe), fiksna koli¢ina robe se
Salje na narudivanje. Kod P modela stanje zaliha se provjerava samo u predodredenim
vremenima, kod kojih se onda se $alje varijabilna koli¢ina narudzbe zaliha.

NE

Q SISTEM P SISTEM
Y Y
PRODAJA PRODAJA
ZALIHA ZALIHA

Y

PROV.JERA STANJA
ZALIHA

TOCKA
PONOVNE
NARUDZBE?

VRIJEME
PONOVNE
NARUDZBE?

NE

SLANJE Q
NAR.

SLANJE
NARUDZBE

Dijagram 11 - Dijagram toka P i Q modela. [1]

Dijagram 11 pokazuje razli€itost pristupa kontrole razine zaliha izmedu P i Q modela. Glavna
razlika se sastoji u tome da se kod Q modela rauna tocka ponovne narudzbe za robu dok
se kod P modela koristi periodicno vrijeme narudzZbe odredeno od strane logistiCkog

operatera.

Tablica 2 - Usporedba karakteristika P i Q modela. [1]

Q model

P model

Q

Konstantan

Varijabilan

Vrijeme slanja narudzbe

R - Toc¢ka narudzbe

T - vrijeme izmedu narudzbi

Kontrola zaliha Konstantna Povremena
Kolic¢ina lagera Manja od P modela Veca od Q modela
Vrijeme uloZeno u narudzbe Dugotrajno Kratkotrajno

Tablica 2 prikazuje usporedbu spomenutih glavnih karakteristika P i Q modela.
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Tablica 3 pokazuje kako se mijenja nacin kontroliranja razine zaliha s obzirom na spomenute
modele kontrole razine zaliha. Kako veleprodajne tvrtke nacuju robu u velikoj kolicini jedini
prikladan model je P model. Q model izraCunava optimalnu tocku narudzbe po vrsti robe sto
uzrokuje razli€itim vremenima narudzbe S$to nije prikladno za narulivanje gdje se roba
okrupljuje Sto iziskuje veleprodajna tvrtka kod narucivanja robe.

Tablica 3 - Usporedba vremena provjere razine zaliha kod Q i P modela. [1]

Fiksan Q Varijabilan Q
Kontinuirana provjera zaliha X
PeriodiCna provjera zaliha X

Varijable [2]:

o Potraznja D - Potraznja koja je koli€inski ista za svaki period pregleda stanja zaliha se
smatra konstantnom potraznjom. Potraznja koja se mijenja tijekom perioda pregleda
stanja zaliha se smatra varijabilnom potraznjom;

o Vrijeme isporuke L - Vrileme koje prode od trenutka slanja narudzbe do dostupnosti
zaliha za komisioniranje u skladistu;

o Broj dana izmedu narudzbe T - Vrijeme koje prode izmedu dvije narudzbe. Kod P
modela zalihe se provjeravaju u odredenim intervalima, prema kojima se rade i
narudzbe. Ako se jednom tjednom provjerava stanje zaliha onda je T = 7 dana.

Za veleprodajnu tvrtku nacin dopreme / isporuke robe tvrtci odreduje koji ¢e se model
koristiti. Kako se isporuka za veleprodajnu tvrtku doprema u okupljenom obliku u veéim
kolicinama, tako je moguce vrsiti naru€ivanje robe u odredenim intervalima gdje naru€ene
koli¢ine moraju zadovoljiti predvidenu potraznju za vremenski period do sljedeceg punjenja
zaliha.
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e P MODEL

P model se bazira na fiksnom vremenu narucivanja, prema kojemu se odreduje koli€ina
zaliha prilikom narucivanja. Pretpostavke [9]:

1. Konstantna nasumiéna potraznja (normalna distribucija): D;
2. Vrijeme isporuke: L >0;
3. Vrijeme izmedu narudzbi: T>0.

U modelu koji ima fiksno vrijeme izmedu narudzbi, zalihe se prebrojavaju samo u tim
predvidenim trenucima, poput svaka dva tjedna ili jednom mjesecno. Ovakav model odreduje
koli¢inu narudzbe zaliha koja se mijenja od ciklusa do ciklusa ovisno o mijenjanju potraznje.
Takvo odrzavanje zaliha zahtijeva veéi nivo sigurnosnih zaliha zbog povremene provjere
stanja zaliha za razliku od Q modela koji kontinuirano prati stanje zaliha $to omoguéava
trenutacnu narudzbu zaliha kada nivo zaliha padne na to¢ku ponovne narudzbe. Moguée je
kod modela s fiksnim vremenom narucivanja da nepredvidiva potraznja povuce sve zalihe
odredenog proizvoda s stanja $to Ce vjerojatno ostati ne zamije¢eno do sljede¢eg vremena
narudzbe. Formule za izraCun optimalne koli€ine zaliha [9]:

o Sigurnosne zalihe:

ss = zopVT + L

o Koli¢ina narudzbe:

Q=d(T+L)+zopVT +L—1
o Devijacija potraznje:

>(d - d)*

n

Op

o Q —koli¢ina narudzbe;

o T — broj dana izmedu narudzbe;

o L - vrijeme isporuke (vrijeme izmedu slanja narudzbe i vremena raspoloZivosti zaliha
u skladistu);

o d - prosjetna dnevna potraznja;

o z—stopa usluge;

o | —trenutno stanje zaliha.

o op — devijacija potraznje

s N \
L L L 7%

nedostatak zaliha
backorder

Dijagram 12 - P model. [1,3]
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4.3 KOEFICIJENT OBRTAJA ZALIHA

Prodaja zaliha je glavni cilj trgovacke tvrtke, zalihe se kupuju da bi se ponovno prodale. Taj
obrtaj prodanih zalihe je jako bitan, pogotovo kod tvrtci koje imaju malu marzu. Sto je brzi
obrtaj, to jest vedi, to je ostvarena veca zarada.

Mjera kvalitetne kontrole razine i vrste zaliha je koeficijent obrtaja zaliha (inventory turnover
ratio). Koeficijent obrtaj zaliha pokazuje koliko su se puta prodale zalihe unutar nekog
podrucja, uglavnom unutar jedne godine [9].

troSak prodanih zaliha

Koeficijent obrtaj zaliha = — -
prosjetne zalihe

vrijednost poCetnih zaliha + vrijednost krajnjih zaliha
2

Prosjecne zalihe =

TroSak prodanih zaliha = pocetne zalihe + kupljene zalihe — krajnje zalihe

365 dana
koeficijent obrtaja zaliha

Danivezivanja zaliha =

Niski koeficijent obrtaja zaliha je znak manjka efektivnosti, odrazava slabu likvidnost, slabu
prodaju, tj. tendenciju krajnjeg smanjenja obrtaja zaliha na nulu. Takoder razlog malog
koeficijenta zaliha mogu biti i prevelike zalihe gdje razina zaliha daleko nadmasuje potraznju
na trzistu. Ovaj pokazatelj na godidnjoj razini pokazuje dali se isplati razina visokih zaliha u
slu¢aju da se nabava odraduje van optimalnih koli¢ina zaliha prema potrazniji.

Visoki koeficijent obrtaja zaliha naznatava da je prodaja zdrava i da je likvidnost tvrtke
dobra.
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5.

PROGNOZA POTRAZNJE

Nakon analiziranja optimalnih zaliha bitno je predvidjeti potraznju koja u tom slu€aju sluzi kao
potpora odlucivanju kod naruc€ivanja zaliha u buduéem periodu za koji se vrSi nabava.
Prognozom potraznje se predvida koli¢ina proizvoda ili usluge koju ¢ée kupac Kkupiti.
Predvidanje se vrSi s tehnikama koje mogu biti kvantitativne ili kvalitativne prirode.
Predvidanje potraznje se moze koristiti radi odredivanja koli¢ine zaliha, donoSenja odluka
vezanih za cijene proizvoda, donoSenje odluka vezanih za ulazak na trziste i slicno. Da bi se
prognoza izvela kvalitetno treba uvidjeti elemente dobre prognoze i korake prognoze:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

1)

2)

3)
4)

5)
6)

Elementi dobre prognoze [2]:

Ciklicnost — prognoze zavise o vremenu, tako je uobiCajeno potrebno odredeno
vrijeme da bi se informacije proizvedene prognozom odrazile na stvarnost. Vremenski
interval treba uzeti u obzir potrebno vrijeme da bi se planirane promjene mogle
implementirati u stvarnost;

Tolnost — prognoza treba biti toCna, gdje to€nost treba biti izraZena kvantitativnim
vrijednostima. To ¢ée omoguditi operateru da prilikom planiranja uzme u obzir
potencijalne greske;

Pouzdanost — prognoza mora biti dosljedna. Tehnike koje nekada daju dobre, a
nekada loSe rezultate stavljaju operatera u nezgodnu situaciju jer je upitna ispravnost
prognoziranih podataka;

Znacajne jedinice — prognoza treba biti izrazena u znacajnim vrijednosnim
jedinicama. Bitno je znati koje su vrijednosti vezane za jedinice narucivanja, te unutar
kojeg vremena;

Jednostavnost i razumljivost — operateri esto gube pouzdanje u metode prognoze jer
su bazirane na kompliciranim tehnikama, zbog tog razloga relativno jednostavne
tehnike prognoze su Sire prihvacene i ceSc¢e se upotrebljavaju;

Isplativost — prognoze trebaju biti isplative, prednosti trebaju nadmasiti troSkove.

Koraci prognoze [2]:

Odredivanje svrhe prognoze — kako i kada ¢e se koristiti? Ovaj korak ¢e omoguciti
odredivanje potrebnih detalja vezanih za izradu analize (novac, tehnika, ljudi ...);
Odredivanje vremenskih intervala — svaka prognoza se izvodi unutar odredenih
vremenskih intervala, s time da se toCnost prognoze smanjuje $to se vremenski
interval povecava;

Uporaba distih i prikladnih podataka — to€nost prognoza ovisi o podacima na kojima
se ona temelji;

Odabir tehnike prognoze - prema obliku poslovanja, te za njega vezanim
mogucnostima i nedostacima, treba odabrati prikladnu tehniku prognoze potraznje.
Izrada prognoze — izrada modela koji ¢e se Koristiti;

Pradenje prognoze — rezultati prognoze se moraju pratiti i evaluirati da bi se moglo
ocijeniti dali prognoza daje zadovoljavajuée rezultate. Ako rezultati ne zadovoljavaju
mora se ponovno procijeniti prikladnost odabrane metode, zadane pretpostavke,
kredibilitet podataka ... Valja zamijetiti da u slu€aju smanjenje predvidene potraznje
treba uzeti u obzir dali je doSlo do mijenjanja cijena.
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e Vrste prognoza

Postoje dva glavna pristupa kod prognoziranja potraznje, kvalitativan i kvantitativan [1,2,10].
Kvalitativne metode se sastoje od subjektivnih ulaza, koji ¢esto nisu u skladu s to¢nim
brojéanim podacima. Kvantitativne metode ukljuCuju projekciju povijesnih podataka.
Kvalitativne tehnike dozvoljavaju unos informacija poput ljudskih faktora, razmisljanja
osoblja, slutnji i slicnoga u proces prognoze. Ti faktori se &esto eliminiraju kod kvantitativnih
metoda jer ih je teSko, pa i nemoguce, kvantificirati.

e Kvalitativhe prognoze

U nekim situacijama, prognoze se oslanjaju iskljuCivo na prosudivanje i iskustvo. Ako
operaterima treba prognoza u kratkom roku, vjerojatno nece biti dovoljno vremena da se
skupe i analiziraju kvantitativni podaci. U drugim slu€ajevima mozZe doci do politickih i
ekonomskih promjena koje ¢e ucCiniti postojece podatke zastarjelim. Sli€no tome, plasiranje
novih proizvoda na trziste ne moze biti logistiCki poduprto kvantitativnim prognozama zbog
oskudice povijesnih podataka na kojima bi se bazirale. U takvim slu¢ajevima, prognoze se
baziraju na prosudivanjima kljuénih osoba, anketiranja trzista, razmisljanja stru¢njaka i sli¢no.
Ovakvo dugoro¢no planiranje koje izraduje nekoliko kljuénih osoba ima za prednost
koriStenje znacCajnog iskustva razliCitih struCnjaka, dok u je nedostatak rizik da ¢&e
razmi$ljanje jedne osobe prevaliti $to mozZe ugroziti kvalitetu prognoze.

Neke od kvantitativnih prognoza [10]:

- Ekspertne skupine - pristup se koristi za medusobnu komunikaciju i podjelu
informacija temeljem kojih se radi prognoza;

- Delphi metoda - strukturirana tehnika kojom se nastoji dobiti zajednicki zaklju€ak, pri
¢emu se eksperti ne moraju okupiti na istoj lokaciji. Tehnika je osmisljena na nacin da
se izbjegne utjecaj eksperata s vecim/jaim autoritetom na stvaranje konacnog
zakljucka;

- Prognoze analizom trziSta - kvalitativne studije ponaSanja i djelovanja potroSaca-
posebno je znac¢ajna u postupku uvodenja novih proizvoda na trziste. Ciljanoj grupa
potroSaCa daje se na testiranja odreden proizvod ili grupa proizvoda; rezultati se
analiziraju i temeljem njih se izraduje prognoza potraznje;

- Osobna prosudba;

- Teorija igara;
- Jury of executive metoda.

e Kvantitativne metode

Kvantitativne metode se baziraju oko regularnih vremenskih intervala. Podaci mogu mijeriti
potraznju, zaradu, profit, produktivnost itd. Kvantitativne vremenske metode se baziraju na
pretpostavci da ¢e se buduce vrijednosti moci procijeniti iz povijeshih vrijednosti. Premda se
ne identificiraju razlozi varijabli, ove metode se opce prihvaéene i imaju veliku uporabu u
poslovnom svijetu zbog zadovoljavajucih rezultata koje daju. Analiza podataka zahtijeva
identificiranje pona8anja serije podataka unutar ciklusa. To se moze posti¢i tako da se
jednostavno u grafu prikazu podaci. Jedan ili viSe uzoraka se mozZe pojaviti na dijagramu:
trend, sezonske varijacije, ciklicnost ili varijacije oko prosjeka. Dodatno k tome, pojavljivati ce
se nasumicne i ne regularne varijacije.
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Neke od kvantitativnih prognoza [2, 10]:

- Vremenske metode — pokuSavanje projiciranja proslog iskustva u buduc¢nost. Temelje
se na pretpostavci da je analiza obrasca narudzbi tijekom odredenog vremenskog
perioda pokazatelj potraznje u buducénosti;

- Uzro€ne metode - prognoze se temelje se povezivanju uzroka i posljedica. Primjerice
potraZznje za novcem povezana je s visinom kamata;

- Diskretne simulacije (DES);

- Ekstrapolacija;
- Rudarenje podataka.

Vazno je napomenuti da se prognoza potraznje treba bazirati na povijesnim podacima
potraznje, a ne na prodaiji jedinica. Prognoza koja se bazira na prodaji jedinica ne¢e moci
kvalitetno predvidjeti potraznju ako dode do potpune prodaje zalihe. Potraznja zaliha koje
nisu na raspolaganju za prodaju mora biti evidentirana jer ona odrazava stvarnu potraznju,
dok prodaja jedinica odrazava iskljucivo realiziranu prodaju.

e Vrste potraznje

Potraznja se kvantitativno promatra kroz redovne intervale (sat, dan, tjedan, mjesec, godina)
te moze izrazavati informacije poput zarade, prodaje, profit, produktivnost itd. Modeli
prognoze potraznje se baziraju na pretpostavci da se na temelju povijesnih podataka moze
predvidjeti buduca potraznja. Slika 27 ilustrira razliitost potraznje.

N
/W | J
Trend Sezonalnost

Ciklicnost

Slika 27 - Oblici potraznje. [1,2]

Analiza podataka potraznje zahtijeva da se prepozna pona$anje potraznje. To se najCesSce
moze izvrsiti tako da se podaci prikazu na dijagramu. Analizom potraznje se mogu uociti
sliedeci elementi prisutni u podacima [2]:

1) Trend — obiljezava dugoroc€ni ili pad rast vrijednosti unutar podataka;

2) Sezonalnost — kratkotrajna, regularna varijacija unutar podataka koja se najceSce veze
za odredene datume unutar godine;

3) Cikli€nost — valovite varijacije unutar podataka koje su regularne i ¢e$ce;

4) Ne regularna odstupanja — izrazena odstupanja unutar podataka koje ne odrazavaju
tipiCno ponasanje podataka. Ova odstupanja mogu ugroziti ispravnost prognoze;

5) Regularna odstupanja — opce prisutne varijacije unutar podataka
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5.1 TOCNOST PROGNOZE

Tocnost prognoze je vazan faktor kod odlucivanja izmedu raznih metoda prognoza. To¢nost
se bazira na povijesnim greSkama prognoze. To¢nost izradenih prognoza potraznje se mijeri
pomoc¢u greSaka izmedu predvidenih koli€ina i stvarne potraznje. Postoje tri naj¢eSce
upotrebljavane metode izraCuna greske prognoze [2]:

o Srednje apsolutno odstupanje (mean absolute error - MAE);

_ZID—F|
n

MAE

e Korijen srednje kvadratne pogreske (root mean squared error - RMSE);

RMSE = Z(D—_F)Z
n

e Prosje€na postotna apsolutna pogreska (mean absolute percent error - MAPE).

MAPE =

n
Gdje je:

o D - potraznja;
o F — predvidanje;
o e —greska.

Razlika izmedu ovih metoda je ta da MAE jednako vrednuje sve greSske, RMSE vrednuje
greSke prema njihovim kvadriranim vrijednostima, tj. pojaCava i izvlai veée greSke, dok
MAPE vrednuje vrijednosti prema relativnim greSkama. MAE metoda je najlakSa za
izraCunati, ali vrednuje greske linearno. RMSE kvadrira greSke, time dajuci viSe teZine kod
vecCih greSaka, Sto uzrokuje vise problema. MAPE bi se trebao koristiti tada kada treba
greSke staviti u perspektivu. Na primjer. GreSka od 10 u prognozi od 15 je velika greska.
Suprotno tome, greska od 10 u prognozi od 10 000 je nevazna.

Uporabom metoda to&nosti prognoze mozemo usporediti toénost postojecih kvantitativnih
metoda prognoze potraznje.
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5.2 KVANTITATIVNE METODE PROGNOZE POTRAZNJE

U danjem tekstu ¢e biti obradene kvantitativne metode koje se najCeS¢e upotrebljavaju u

podrucju predvidanja potraznje [2].

1)
2)
3)
4)
5)

Naivha metoda;

Prosjeci;

Eksponencijalno izgladivanje;
Dvostruko eksponencijalno izgladivanje (Holt metoda);

Naivnha metoda

Trostruko eksponencijalno izgladivanje (Holt Winters metoda).

Jednostavna ali Siroko upotrebljavana metoda prognoze potraznje je naivha metoda. Naivna
metoda prognoze potraznje upotrebljava jednu zadnju vrijednost unutar baze podataka koja
se koristi za prognozu. Naivha metoda se moZze koristiti sa stabilnom serijom podataka koja
varira oko prosjeka, kod sezonskih varijacija, ili kod trenda. Kod stabilne serije, zadnja
vrijednost podataka postaje toCka za predvidanje potraznje za sljedeci period. Prema tome
ako je 10 komada proizvoda prodano unutar mjesec dana, prognoza potraznje proizvoda za
sljededi tiedan ce iznositi 10 komada.

Kod sezonskih varijacija predvidanje potraznje ¢e biti kao i kod proslogodiSnje sezonske
varijacije. Kod podataka s trendom vrijednost predvidanje potraznje je jednaka zadnjoj

vrijednosti plus ili minus razlika izmedu zadnje dvije vrijednosti podataka.

Tablica 4 - Izracun naivne metode. [2]

Mjesec | Potraznja | razlika | potraznja
1 10
2 12 2
3 14
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e Prosjeci

Povijesni podaci sadrze odredenu koli€inu nasumiCne varijacije koja Cini nerazumljivim
sistematsko kretanje podataka. Ta nasumicnost proizlazi iz kombiniranih utjecaja koji se ne
mogu pouzdano predvidjeti. Prosjeci izgladuju varijacije unutar podataka. ldealno bi bilo
pozeljino da se potpuno odstrane varijacije iz podataka te da se ostave samo prave varijacije
koje odrazavaju potraznju. U stvarnosti je Cesto nemoguce razlikovati te dvije varijacije, tako
da se operater moze nadati da su male varijacije potraznje slu¢ajne, a velike stvarne.

Tehnike izraCuna prosjeka stvaraju prognozu koja odrazava nedavne vrijednosti zadnjih
nekoliko perioda. Ove tehnike nabolje funkcioniraju unutar serija koje teZe variranju oko
prosjeka. Premda prosjeci mogu podnijeti nagle i postepene promjene unutar podataka esto
je prisutno zaostanje predvidanja prema stvarnim podacima.

Postoje tri tehnike za izradun prosjeka [2]:

a) Pomicni prosjek;
b) Tezinski prosjek;
c) Eksponencijalno izgladivanje.

e Pomiéni prosjek

Jedan nedostatak naivne metode je taj da previdanje samo precrtava stvarne podatke, sa
zaostatkom od jednog perioda, bez izgladivanja podataka. Sa proSirivanjem koli¢ine
povijesnih podataka na kojima se bazira prognoza taj problem se moze rijeSiti. Predvidanje
pomicnim prosjecima koriste se viSe zadnjih vrijednosti za stvaranje predvidanja. Formula
navedene metode [2]:

te1Deq _ Di_p++Dep+ Dy

F =
n n n

Fn — pomiéni prosjek za n perioda;
t — vremenski period;

n — broj perioda;

D1 — potraznja perioda ..

O O O O

e Tezinski prosjek

Ova tehnika je poput pomi¢nog prosjeka, s time da odredenim podacima dodaje razliCita
teZinska vrijednost. Na primjer najnovijom vrijednostima se moze dodati teZina od 0.50,
vrijednost prije te tezina od 0.30, dok npr. u seriji krajnjoj vrijednosti tezina od 0.20. Odabir
tezina koje ¢e se koristiti za vrijednosti je arbitraran te najéeSce zahtjeva isprobavanje da bi
se naSle optimalne vrijednosti. Formula navedene metode [2]:

Fe =wi (D) + weq(De—q) + -+ Wiy (De—yy)

o W —teZina za period t;
o D - vrijednost potraznje perioda.
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e Eksponencijalno izgladivanje

Eksponencijalno izgladivanje je sofisticirana tehnika koju je relativno lako koristiti. Svaka
nova prognoza se bazira na prosloj prognozi plus postotak razlike izmedu te prognoze i
stvarnih vrijednosti serije za koju se izraCunava.

Eksponencijalno izgladivanje dodjeljuje eksponencijalno manje vrijednosti kako su povijesni
podaci sve stariji. Novijim podacima se daje viSe tezine nego starijima. Kod prosjeka tezina
je ista kod svih podataka (1/n). Formule navedene metode [2]:

Fe =F_1+a(Diq — Fr—q)

o F-predvidanje;
o a—konstanta izgladivanja (postotak);
o D-—potraznja.

Konstanta izgladivanja predstavlja postotak greSke predvidanja. Svako novo predvidanje je
jednako proslom plus postotak prijasnje greske. Na primjer, pretpostavkom da je prosla
potraznja bila 15 jedinica, a stvarna potraznja 13 jedinica, dok a = 0,1.

F, =15+0,10(13 — 15) = 14,8
Nakon ¢ega ako bi stvarna potraznja bila 16 jedinica, sljede¢a prognoza bi dala:
F, = 14,8+ 0,10(16 — 14,8) = 14,92

Brzina reakcije prognoze na pogresku ovisi o konstanti izgladivanja. Sto joj je blize vrijednost
nuli, prognoza ée se sporije prilagoditi greSkama unutar prognoze. Sto je veéa vrijednost
konstante jedinici brza ¢e biti reakcija no manje izgladivanje. Odabir vrijednosti konstante se
vrSi kroz pokusaje i greSke, s time da se koriste greSke predvidanja koje vode tu odluku. Cil]
je odabrati konstantu koja balansira koristi izgladivanja sa Kkoristi brzih prilagodbi
promjenama. NajCeSc¢e upotrebljavane vrijednosti su unutar podrucja od 0,05 do 0,5.

Vazno je kod ove tehnike da izraCun mora poceti nekoliko perioda prije da bi se omogucilo
potraznji da se prilagodi podacima. Razli€iti pristupi se mogu koristiti da se dobije poCetna
potraznja, poput izrauna prosjeka za prvih nekoliko perioda, moze se takoder Koristiti i
subjektivna procjena itd.
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e Dvostruko eksponencijalno izgladivanje

Dvostruko eksponencijalno izgladivanje se definira kao eksponencijalno izgladivanje
eksponencijalnog izgladivanja. Ova metoda se takoder naziva i Holtova metoda.
Eksponencijalno izgladivanje ne pogoduje podacima gdje se pojavljuje trend. Ta situacija se
moze poboljSati uporabom [ varijable, tj. trend komponente, koja se odabire s obzirom na a
varijablu. Prognoza potraznje se sastoji od zbroja dvije komponente, nivoa i trenda. a
varijabla sluzi kao parametar za izgladivanje nivoa (level) zaliha, dok B varijabla sluzi kao
parametar za izgladivanje trenda potraznje. Jednadzba nivoa potraznje pokazuje da je [;
teZinski prosjek promatrane potraznje D;, dok je jednadZba trenda teZinski prosjek vremena t
baziranog na razlici nivoa I, — l,_; i zbroja s trendom b,_,. Formule navedenog modela [2]:

o Predvidanje:

Fl - 0 Ft - lt + bt
o Level formula:
ly = Dy; ly =aD¢+ (1 —a)(le—1 + be—1)
o Trend formula:
b, = 0; by =Bl —li—1) + (1 = B)b—4

e Trostruko eksponencijalno izgladivanje

Trostruko eksponencijalno izgladivanje je metoda prikladna za podatke kod kojih je prisutan
trend i sezonalnost. Ova metoda se takoder zove i Holt Winters metoda. Specificna je po
varijabli y koja predstavlja sezonalitet. Dodavanjem treCe varijable podaci se de
sezonaliziraju. Formule navedenog modela [2]:

Ako je:

o Yy =1, onda je sezonalnost tipicna;
o Y <1, onda je sezonalnost manja od tipicne;
o Y >1, ondaje sezonalhost veéa od tipi¢ne.

Holt Winters metoda je sli¢nha eksponencijalnom izgladivanju ako je B i y = 0, dok je slicna
dvostrukom izgladivanju ako je y = 0.

Pomicni prosjek se Cesto koristi da se izglade kratkoro&ne promjene u potraznji te da se
utvrde dugoroc€ni trendovi i ciklusi. Prostor izmedu kratkoro€nih i dugoro€nih promjena ovisi o
podacima, prema kojima ¢e se i pripadajuce tri varijable i podesiti.

Eksponencijalno izgladivanje se je pokazala kao korisna metoda, koja je korisna kod
podataka koji nemaju trend i sezonalnost. Holt je nadogradio tu metodu s komponentom
trenda, dok Winters s komponentom sezonalnosti.
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e Sezonalnost

Sezonalnost se odnosi na regularno ponavljaju¢e kretanje prema gore i dolje unutar serije
podataka koje se moze povezati sa nekakvim dogadajima. Termin sezonalnost se takoder
moze upotrijebiti u tiednim i mjeseénim periodima gdje se pojavljuju redovne varijacije unutar
podataka.

Sezonalnost se u prognozama izrazava u vrijednostima odstupanja stvarne potraznje od
prosjeka serije. Postoje dva razliita modela za sezonalnost; aditivni i multiplikativni [2].

a) Multiplikativni model — sezonalnost izrazava kao postotak prosjeka koliine, koji se
onda koristi da se mnozi vrijednost serije da bi se ukomponirala sezonalnost u
prognozu.

b) Aditivni_model — sezonalnost izrazava koli¢inom, koja se dodaje ili oduzima od
prosjeka serije da bi se ukomponirala sezonalnost u prognozu;

U praksi se multiplikativni model koristi u Sirokoj primjeni zato jer daje rezultate blize
stvarnosti. sezonski postoci u multiplikativnom modelu se nazivaju sezonski indeksi.
Sezonski indeks vrijednost 1,5 govori da je za taj period potraznja 50% veca od prosjeka,
dok sezonski indeks vrijednosti od 0,5 govori da je potraznja 50% manja od prosjeka.
Poznavanje sezonskih varijacija je vazan faktor u planiranju i predvidanju. Takoder
sezonalnost moze biti vaZzan faktor u planiranju koli¢ina zaliha za odredeni period.

Dijagram 13 prikazuje razliku izmedu multiplikativa i aditiva. Multiplikativ ima tendenciju
eksponencijalnog rasta dok aditivni linearnog rasta.

A\
A

A l\ I \ —Aditi\.; o
N /\I V ——Multiplikativ
v

Dijagram 13 - Prikaz multiplikativa i aditiva. [1,2]

Da bi ocijenili efikasnost navedenih metoda u praksi sljedeéi korak je njihova medusobna
analiza.
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a) Multiplikativni model

Varijabla a sluzi kao parametar za izgladivanje nivoa (level) zaliha ““, dok B varijabla sluzi
kao parametar za izgladivanje trenda potraznje ,b“. Varijabla y sluzi kao parametar za
izgladivanje sezonske komponente ,s“. Multiplikativni model sezonalnost izrazava kao
postotak prosjeka koli¢ine, koji se onda koristi da se mnozi vrijednost serije da bi se
ukomponirala sezonalnost u prognozu; y(D;/l1;). Formule navedenog modela [2]:

o Period:
p=ty

o Level formula (p=4):
ly =Dy ; Lza=aDi+ (1 —a)(lg-1 + be—y)

ly = a(D¢/se—a) + (1 — @)(li—1 + be_q)

o Trend formula:
by =0; by =B —li—1) + (1 = B)br—4

o Sezonalnost formul (p=4):
S1234=1; Se=y(D/l)+ A =¥)st_p

o Predvidanje (p=4):
Fi234=0; Fg =1 +bt_q1)*5tp

a) Aditivni model

Varijabla a sluzZi kao parametar za izgladivanje nivoa (level) zaliha“l*, dok B varijabla sluzi kao
parametar za izgladivanje trenda potraznje ,b“. Varijabla y sluzi kao parametar za
izgladivanje sezonske komponente ,s“. Aditivni model sezonalnost izrazava kao razliku
potraznje i level vrijednosti, koji se onda koristi da se mnoZi vrijednost serije da bi se
ukomponirala sezonalnost u prognozu; y(D; — I;). Formule navedenog modela [2]:

o Period:
p=ng
o Level formula (p=4):
. . Dy +-+D
ly =Dy ; Ly=aDi+ (1 —a)(le-1+beq); la=""1 4/p

le = a(Dy = s¢—p) + (L — @) (lg—q + b—q)

o Trend formula:
by =0; by =By —li—1) + (1 = B)be—4q

o Sezonalnost formula (p=4):
S1,234 = D¢ — lp=4 vose=y((De -+ (A - Y)St—p

o Predvidanje (p=4):
Fip34=0; Fo=lL_1+biq1+5i
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5.3 ODABIR METODE PROGNOZE

Postoje mnoge tehnike prognoze, ni jedna od njih ne funkcionira optimalno kod svake vrste
potraznje. Pri odabiru tehnike, logisti¢ki operater mora uzeti vie faktora u odabir.

Dva najvaznija faktora su cijena i tocnost. Koliko je novca odredeno za prognozu, koji su
moguci troSkovi generirani greSkama, koje su koristi to¢ne prognoze itd. Drugi faktori koji se
uzimaju u obzir su prisutnost povijesnih podataka, dostupnost racunalnih programa,
mogucnost skupljanja podataka itd. Doseg prognoze je isto bitan jer su neke tehnike
prikladnije za dugoroéno predvidanje dok neke za kratkoro&no predvidanje [2].

Pomic¢ni prosjeci i eksponencijalno izgladivanje su u tehnike kratkoroéne prognoze jer
izraCunavaju vrijednosti samo za sljedeci period. Tehnika trenda moZe projicirati dugoro¢no
potraznju.

Tablica 5 - Tablica odabira prognoze potraznje. [2]

Metoda t D F V_rljeme
pripreme
Prosjeci 2do 30 uniformalna kratko kratko
Eksp. izgladivanje 5do 10 uniformalna kratko kratko
Holt 10 do 20 trend kratk(_) srednje
srednje
. barem prisutne dvije ciklicna kratko .
Winters o ) srednje
sezonske oscilacije | sezonalha srednje
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6. ANALIZA PRAKTICNIH PRIMJERA

U ovom poglaviju izradena je analiza kapaciteta suprastrukture skladista tvrtke Kineo tehne
d.o.o. s prijedlozima povecéanja iskoristenja. Analiza kapaciteta sluzi kao pregled moguénosti
skladiSnog projektiranja gdje logistika pruza potporu veleprodajnom sustavu analizirajuéi i
poboljSavajuci regalnu suprastrukturu.

Osim skladiSnih kapaciteta ovo poglavlje sadrzi analizu rezultata dobivenih P modelom s
promjenjivim periodima kojima se vr8i izraun optimalnih zaliha, te analizu kvantitativnih
metoda prognoze da bi se odredila najto¢nija s obzirom na tip prodajnih podataka koji je
prisutan kod prodaje robe navedene veleprodajne tvrtke.

Nadalje, uporabom P modela vrsi se i usporedba optimalnih koli¢ina zaliha izmedu P modela
i lijudskog operatera s dugogodisnjim iskustvom u kontroli razine zaliha.

6.1 ANALIZA KAPACITETA SUPRASTRUKTURE SKLADISTA

Kod analize iskoristivosti skladisSnih kapaciteta treba uzeti u obzir dva elementa [12]:

1. Bruto skladisni kapacitet objekta;
2. Neto kapacitet suprastrukture skladista (metode skladistenja, vrste regala ...).

Spomenute dvije varijable daju omjer ukupnog prostora koji je raspoloziv naspram prostora
koji se koristi za pohranu zaliha na regale (obradeno u 2.1 i 2.6). Da bi se optimizirao
skladisni kapacitet treba imati saznanja o razli€itim mjeSavinama zaliha koje Ce se skladistiti
u objektu te potrebnoj skladisnoj opremi. Bruto skladisni kapacitet objekta je prostor koji se
sastoji od viSe prisutnih infrastrukturnih prostorija unutar objekta bez dodijeljenih funkcija
kojemu ¢e sluziti. Neto kapacitet suprastrukture skladiSta pokazuje korisnu iskoristivost za
pohranu zaliha unutar skladista.

Korisna iskoristivost prostora skladiSnog objekta varira ovisno o vrsti skladiSnog objekta i
onoga $to je u njemu s obzirom na prisutne skladiSne operacije. Suprastruktura sadrzi regale
i robu, dok je preostali prostor predviden za prolaze, prostor za otpremu i prijem, u ovom
primjeru koji se temelji na spomenutom stvarnom skladiStu suprastruktura se izvodi prema
regalima lake izvedbe koji imaju potrebne karakteristike za skladiStenje gotovih proizvoda
Siroke potroSnje. Valja uzeti u obzir i prostor izmedu vrha regala i stropa objekta jer nije
uobiCajeno da se roba skladisti do stropa. Radi praktiCnosti pristupa regalu on ne bi trebao
biti ve¢i od 2.5m. Slika 28 prikazuje izraCun kvadrata na tlocrtu skladiSnog objekta s trenutno
postavljenom regalnom suprastrukturom.
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Slika 28 ¢e biti temelj prikaza izraCuna iskoristivosti skladiSnih kapaciteta za veleprodajno
skladiste.
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Slika 28 - Tlocrt skladiSnog objekta s suprastrukturom uzetog primjera. [1]

IzraCun kapaciteta suprastrukture skladiSnog objekta zavisi o vrsti skladi$nih regala. U ovom
primjeru uzeti su regali lake izvedbe prema stvarnoj primjeni u veleprodajnom skladistu koje
je uzeto za prikaz prakticnog dijela rada. Slika 29 prikazuje karakteristike jedne konzole
regala. Slika 28 prikazuje tlocrt skladista prema kojemu se wvrSi izraCun trenutaCnih
raspoloZivih suprastrukturnih kapaciteta. Tablica 6 kvantificira podatke.

—42 104

(3]
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Slika 29 - Karakteristike jedne konzole regala. [1]

2

Po tlocrtu objekta skladista bruto kapacitet objekta iznosi 331,09 m? (od toga je 194,62 m
posveéeno zoni skladistenja). Tablica 6 pokazuje izracun kvadrata regalne suprastrukture
koja iznosi 88,38 m°. Prema tome korisna iskoristivost skladista za pohranu zaliha u ovom
slu€aju iznosi 26,89 % (omijer bruto i neto). Ovaj postotak se &ini zna¢ajno mali no valja uzeti
u obzir postojanost zona otpreme, prijema, prolaza i ureda koji sluze za aktivnosti koje su
neophodne za funkcioniranje skladista.
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Tablica 6 - IzraCun ukupne kvadrature i kubika skladidne suprastrukture primjera. [1]

Regali (m?) Prolazi (m?)
1) 1,04m*0,42m*148kom = 64,65 1) 1,04m*4,45m = 4,63
2) 1,20m*0,60m*33kom = 23,76 2) 0,95m*5,20m*2kom = 9,88
Suma(m® = 88,38 3) 1,10m*5,20m = 572
4)  1,90m*4,90m = 9,31
5) 1,10m*6,24m = 6,87
6) 0,95m*6,24m*2kom = 11,86

Ukupna kvadratura (m? 194,62 7)  1,25m*7,00m = 8,75

Ukupni kubici (m®) = 486,55 8) 0,80*11,60 = 9,28
9) 0,90m*6,24m*6kom = 33,7

10) 1,00m*6,24m = 6,24

Suma (m?) = 106,24

Omijer slobodnog prostora koji sluzi za prolaze u odnosu na regale ovom sluéaju (zona
predvidena za skladistenje) iznosi 55% (izracun u danjem tekstu).

Tablica 7 — Odnosi prisutnih zona u skladistu. [1]

8838 m? | 27% Regali
106,24 m*> | 32% Prolazi
4964 m’ | 15% Otprema
45,2 m? 14% Kancelarije
41,63 m’ | 13% Prijem
331,09 m? | 100% | Bruto m? skladiite

Tablica 7 prikazuje odnose prisutnih zona u skladistu. U daljnjoj analizi fokus ¢e biti na zoni
uskladiStenja zaliha koja se sastoji od prostora regala i prolaza izmedu regala.

Danji prostor za proSirenje skladiSne regalne suprastrukture je jedino mogu¢ u visinu
skladista. Slika 30 prikazuje bruto raspolozivi neiskoristeni prostor unutar skladiSta za zonu
uskladistenja. S obzirom da je visina objekta pet metara dobiju se sljedeci podaci.

Slika 30 - Potencijalni prostor za skladistenje. [1]
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Tablica 8 - I1zraCun raspolozivih kubika ne iskoristenog skladiSnog prostora. [1]

Prostor za nadogradnju (m”3)

1) 2,5*5,5*14,2
2) 2,5*8*14,9

Aproksimirana iskoristivost
Predvideni regalni kubici (m#3)

Analizom neiskoristenog dijela skladi

kapacitet skladista za 222 m? ako se etaZira pos

Nadogradivanjem suprastrukture prizemni dio uglavnom ostaje isti, s time da je jedan cijeli

regal morao biti maknut zbog karakteristika eta

konvejera desni dio skladiSta je izgubio dio regalnog prostora. U lijevom dijelu skladista

omogucen je pris

tup paletama na etazni dio konstrukcije zbog funkcije pohrane zaliha.

Slika 31 - Prikaz predlo



Danjim izraCunom prizemnog dijela etazne konstrukcije, koriste¢i karakteristike regala koje
¢ine suprastrukturu dobije se kubicni prostor ostvaren za potrebe skladistenja zaliha.
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Slika 32 - 1zmjene prizemne regalne suprastrukture. [1]

U sljedecem koraku je prikazan izracun ukupnih raspoloZzivih kubika prizemnog dijela etazne
suprastrukture.

Tablica 9 - IzraCun raspolozivih kubika prizemnog dijela etaZzne suprastrukture. [1]

KUBICI KONZOLE REGALA
Visina stupa: 1,94 [m]
Sirina stupa: 1,04 [m]
Dubina stupa: 0,42 [m]
Prostor I1znad regala: 0,5 [m]
Ukupni kubici: 1,07 [m?
KUBICI ISPUNE REGALA
Visina police: 0,03 [m]
Sirina police: 1,04 [m]
Dubina police: 0,42 [m]
Broj ispuna po stupu: 6 [kom]
Kubici ispune: 0,08 [m7
ISKORISTIVOST KONZOLE
Ukupni kubici konzole: 0,99 [m
KUBICI PRIZEMNIH REGALA
Broj konzola regala 167 [kom]
Kubici prizemnih regala: 165,33  [m?

Nakon izraCuna prizemnog dijela etazne regalne suprastrukture slijedi izraéun etaznog dijela.

Etazni dio zbog smanjenja podnog prostora gubi najduzi pozadinski regal gdje se sada nalazi
glavni prolaz za kretanje, krajnji desni boc¢ni regal gdje je sada stepeniste i konvejer te
prednji dio desne polovice regala radi omogucCavanja kretanja prilikom komisioniranja
Ovakav etazni sistem pogoduje zoniranju zbog odvojenosti razina ragala kojima se moze
pristupiti samo s pripadajuée etaze, takoder, veci broj regala utjee i na dijeljenje lokacija na
zone zbog manjka uporabljivih simbola koji ¢e s emoci koristiti za imenovanje regala.
Nadalje, zbog sigurnosti konstrukcije valja uzeti u obzir i da na gornjim etazama treba
skladistiti lakSu robu.
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Slika 33 - Izmjene etazne regalne suprastrukture. [1]

Tablica 10 prikazuje izradun ukupnih raspolozivih kubika etaznog dijela nove suprastrukture.

Tablica 10 - Izradun raspolozivih kubika etaznog dijela suprastrukture. [1]

KUBICI KONZOLE REGALA
Visina stupa: 1,94 [m]
Sirina stupa: 1,04 [m]
Dubina stupa: 0,42 [m]
Prostor I1znad regala: 0,5 [m]
Ukupni kubici: 1,07 [mY

KUBICI ISPUNE REGALA
Visina police: 0,03 [m]
Sirina police: 1,04 [m]
Dubina police: 0,42 [m]
Broj ispuna po stupu: 6 [kom]
Kubici ispune: 0,08  [m

ISKORISTIVOST KONZOLE
Ukupni kubici konzole: 0,99  [m?]

KUBICI ETAZNIH REGALA
Broj konzola regala 140 [kom]
Ukupni kubici regala: 138,69 [m?

Usporedbom ukupnih m® regala donjeg i gornjeg dijela etaznog skladista vidi se da je do$lo
do povecanja od ~ 0,54% iskoristivog prostora za skladiStenje zaliha. Usporedbom
prvobitnog izgleda suprastrukture gdje je bilo 204,38 m?® iskoristivog regalnog prostora
(umanjeno s 220,95 zbog ispuna regala koje iznose 0.075% konzole) na 304,02 m®
iskoristivog regalnog prostora (165,33 m® prizemne polovice, te 138,69 m® etaznog dijela)
etaziranjem regala. Povecanje iskoristivog regalnog prostora iznosi 33% naspram pocetnog
stanja. Dok je prvobitno bila prizemna regalna iskoristivost 204,38 m® a naknadno je iznosila
165,33 m®, §to je smanjenje od 20% na prizemnoj razini radi promjene suprastrukture zbog
konvejera i stepenica.

S obzirom da je ukupni bruto raspoloZivi prostor skladiSog objekta 1695,45 m® a prva
regalna etaZa u izvornoj izvedbi prije optimizacije imala 204,38 m®, dok sada$nja ukupna
regalna suprastruktura ima 304,02 m® kubitna iskoristenost skladisnog objekta za
uskladistenje zalihe je pove¢ana s 12% na 18%.
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6.2 ANALIZA P MODELA

Na sljede¢im analizama izvrSiti ¢e se izradun optimalnih zaliha P metodom za 12 mjeseci
unutar godine. Analiza P metode ée se bazirati na tri perioda, period od 12, 4 i 2 mjeseca.
Usporedbom rezultata biti ¢e jasnije kako vremenski razmaci perioda povijesnih podataka
utjeCu na to€nost rezultata optimizacije. Vrijeme izmedu narudzbi je tri radna tjedna dok
vrijeme isporuke pet dana, za stopu usluge od 99,9% z je 2,33.

e lzraéun optimalnih zaliha s periodom od 12 mjeseci

Tablica 11 prikazuje izracun optimalnih zaliha P modelom za period od 12 mjeseci. S
obzirom na potraznju od godine dana optimalna koli€ina zalihe ima tendenciju variranja oko
cjelokupnog prosjeka perioda povijesnih podataka uzetih za izracun. Uzimanje vec¢eg perioda
povijesnih podataka zahtijeva znatno viSe povijesnih podataka $to povecava opseg posla
kod izrade izra€una.

Tablica 11 - Primjer izraCuna optimalnih zaliha P modelom za period od 12 mjeseci. [1]

Mjesec | Potraznja Ffjaa?]?l (12dmj.) (dc;n) (d-d)"2 (120m i) (dgn) Q
Velja¢a 95 20
Ozujak 130 22
Travan] 143 21
Svibanj 78 20
Lipanj 117 19
Srpanj 91 23
Kolovoz 93 20
Rujan 95 22
Listopad 114 21
Studeni 92 21
Prosinac 130 22 4,90 0,50
Sijec¢anj 117 20 107,92 5,16 82,51 10,12 0,48 103
Veljaca 91 20 107,58 5,14 275,01 10,12 0,48 108
Ozujak 93 22 104,50 5,00 132,25 10,12 0,48 108
Travan; 63 21 97,83 4,68 1213,36 10,12 0,50 105
Svibanj 95 20 99,25 4,75 18,06 10,12 0,50 99
Lipanj 95 19 97,42 4,66 5,84 10,12 0,50 100
Srpan;j 114 23 99,33 4,75 215,11 10,12 0,49 98
Kolovoz 92 20 99,25 4,75 52,56 10,12 0,50 100
Rujan 130 22 102,17 4,88 774,69 10,12 0,50 100
Listopad 130 21 103,50 4,95 702,25 10,12 0,51 103
Studeni 143 21 107,75 5,15 1242,56 10,12 0,52 104
Prosinac 78 22 103,42 4,94 646,01 10,12 0,55 108
Sijecan; 105
‘ T (dana)= 15 ‘ L (dana) = 5 zZ= 2,33
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Dijagram 14 prikazuje oblik krivulje optimalnih zaliha po P modelu s bazom perioda od 12
mjeseci gdje je jasno vidljivo da veéi broj perioda negativho utjeCe na prilagodavanje
optimizacije na promjene u potraznji §to ju ¢ini netoCnom.
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Dijagram 14 - Dijagram izracuna optimalnih zaliha P modelom za period od 12 mjeseci. [1]

Tablica 12 prikazuje izraéun gre$aka P modela za period od 12 mjeseci gdje je MAPE® u
iznosu vrijednosti od 20%. KoriStenje velikog broja perioda za izratun omogucava
zadovoljenje potraznje koja je ispod globalnog prosjeka prodaje dok ne omogucava
zadovoljenje povecanja potraznje zbog tendencije izraduna optimalnih zaliha oko ukupnog
prosjeka potraznje.

Tablica 12 - IzraCun pogreSke P modela perioda 12 mjeseci i stvarne potraznje. [1]

P model (12 mjeseci)

Mjesec D P+ss P e en2 lel MAPE (%)
Sijecan;j 117 103 98 14 196 14,08 13,59
Veljaca 91 108 103 -17 296,90 17,23 15,92
Ozujak 03 108 103 -15 221,77 14,89 13,80
Travanj 63 105 100 -42 1757,28 41,92 39,95
Svibanj 95 99 94 -4 13,82 3,72 3,77

Lipanj 95 100 95 5 25,89 5,09 5,08
Srpanj 114 98 93 16 245,71 15,68 15,94
Kolovoz 92 100 95 -8 65,74 8,11 8,10

Rujan 130 100 95 30 892,13 29,87 29,83
Listopad 130 103 98 27 733,78 27,09 26,32
Studeni 143 104 99 39 1497,26 38,69 37,10
Prosinac 78 108 103 -30 929,30 30,48 28,10
Sijecan;j 105 100
> 3,89 6875,58 246,77

P model | MAE: 21 RMSE: 24 | MAPE (%): 20

®5.1 - Prosjetna postotna apsolutna pogreska
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¢ lzracun optimalnih zaliha s periodom od 4 mjeseca

Tablica 13 prikazuje izraCun optimalnih zaliha P modelom za period od 4 mjeseca. Optimalna
koli¢ina zalihe ima znatno bolju reakciju na promjenu u potraznji od prijasnje gdje je period
od 12 mjeseci. Krivulja optimalnih zaliha varira oko prosjeka no ovaj puta pokazuje i globalni
trend s prilagodbom na individualne promjene u potraznji od mjeseca do mjeseca.

Tablica 13 - Primjer izraCuna optimalnih zaliha P modelom za period od 4 mjeseca. [1]

Mjesec | Potraznja %Zi?l “ ?nj.) (dczj;m) (d-dyz ., " i) (dgn) Q
Listopad 35 21
Studeni 98 21
Prosinac 58 22 5 0,46
Sije&an; 117 20 77 4 | 160000 877 044 | 99
Veljata 91 20 91 5 0,00 9,17 046 | 82
Ozujak 93 22 89,75 4 10,56 927 042 | 96
Travan 63 21 91 4 | 78400 934 044 | 86
Svibanj 95 20 85,5 4 90,25 945 047 | 91
Lipanj 95 19 86,5 5 7225 939 049 | 90
Srpanj 114 23 91,75 4 | 49506 942 041 | 96
Kolovoz 92 20 99 5 4900 952 048 | 84
Rujan 130 22 107,75 5 | 49506 9,81 045 | 104
Listopad 130 21 116,5 6 | 18225 10,19 0,49 | 103
Studeni 143 21 123,75 6 | 37056 1057 050 | 116
Prosinac 78 22 120,25 5 | 178506 10,82 0,49 | 123
Sije€an;j 114
| T (dana)= 15 | L(dana)= 5 z= 2,33

Dijagram 15 prikazuje oblik krivulje optimalnih zaliha po P modelu s bazom perioda od 4
mjeseca gdje je jasno vidljivo poboljSanje prilagodbe metode promjenama u potrazniji.
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Dijagram 15 - Dijagram izraCuna optimalnih zaliha P modelom za period od 4 mjeseca. [1]
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Tablica 14 prikazuje izraCun greSaka P modela za period od 4 mjeseca gdje je MAPE u
iznosu vrijednosti od 17%. Koridtenje manjeg broja perioda za izraCun omoguéava smanjenje
potrebnih zaliha u mjesecima gdje je prisutan pad potraznje. Ocita je bolja prilagodba kod
povecanja potraznje no i dalje se vidi zaostajanje predvidanja na naglo povecanije potraznje.

Tablica 14 - lzraun pogreske P modela perioda 4 mjeseca i stvarne potraznje. [1]

P model (4 mjeseca)
Mjesec D P+ss P e en2 lel MAPE (%)
Sijecanj 117 99 94 18 324 18 18,18
Veljaca 91 82 77 9 88,89 9,42 11,56
Ozujak 03 96 91 -3 7,70 2,77 2,90
Travanj 63 86 82 -23 528,13 22,98 26,73
Svibanj o5 91 87 4 13,69 3,70 4,05
Lipanj 95 90 86 5 20,94 4,57 5,06
Srpanj 114 96 91 18 316,74 17,79 18,50
Kolovoz 92 84 80 8 63,21 7,95 9,46
Rujan 130 104 99 26 678,00 26,03 25,05
Listopad 130 103 98 27 750,68 27,39 26,70
Studeni 143 116 111 27 728,64 26,99 23,27
Prosinac 78 123 118 -45 2034,23 45,10 36,64
Sijec¢anj 114 109
y 71,02 5554,89 212,74
P model | MAE: 18 RMSE: 22 | MAPE (%): 17

e lzradun optimalnih zaliha s periodom od 2 mjeseca

Tablica 15 - Primjer izraCuna optimalnih zaliha P modelom za period od 2 mjeseca. [1]

Miesec | Potraznja gl @ (:nj.) (d(:m) @42 50 (Gan) Q
Prosinac 58 22 5 0,48
Sijecan; 117 20 87,5 4 870,25 9,35 0,47 103
Veljaca 91 20 104 5 169,00 9,79 0,49 92
OZujak 93 22 92 4 1,00 9,90 0,45 109
Travan; 63 21 78 4 225,00 9,22 0,44 88
Svibanj 95 20 79 4 256,00 8,86 0,44 79
Lipanj 95 19 95 5 0,00 9,33 0,49 84
Srpanj 114 23 104,5 5 90,25 9,99 0,43 105
Kolovoz 92 20 103 5 121,00 10,19 0,51 95
Rujan 130 22 111 5 361,00 10,34 0,47 108
Listopad 130 21 130 6 0,00 10,98 0,52 106
Studeni 143 21 136,5 7 42,25 11,54 0,55 129
Prosinac 78 22 110,5 5 1056,25 11,11 0,51 136
Sijecan; 106
‘ T (dana)= 15 ‘ L (dana) = 5 zZ= 2,33
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Tablica 15 prikazuje izraCun optimalnih zaliha za period od 2 mjeseca. Optimalna koli¢ina
zalihe pokazuje viSe individualnu reakciju na promjenu u potraznji od prijaSnje metode.
Krivulja optimalnih zaliha viSe ne varira oko prosjeka dok slijedi trend u potraznji.

Dijagram 16 prikazuje oblik krivulje optimalnih zaliha po P modelu s bazom perioda od 2
mjeseca gdje je jasno vidljivo najtocnije poboljSanje prilagodbe metode promjenama u
potraznji. Vidljivo je da se kod malog perioda povijesnih podataka krivulja lako izobli€i jer nije
toliko stabilna kod naglog pada potraznje Sto utjeCe na sljede¢i mjesec (travanj -svibanj).
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Dijagram 16 - Dijagram izraCuna optimalnih zaliha P modelom za period od 2 mjeseca. [1]

Tablica 16 prikazuje izraCun greSaka P modela za period od 4 mjeseca gdje je MAPE u
iznosu vrijednosti od 17%. KoriStenje manjeg broja perioda za izraCun omoguéava smanjenje
potrebnih zaliha u mjesecima gdje je prisutan pad potraznje. Ocita je bolja prilagodba kod
povecanja potraznje i bolja prilagodba na naglo povecanje potraznje unutar podataka.

Tablica 16 - Izracun pogreSke P modela perioda 2 mjeseca i stvarne potraznje. [1]

P model (2 mjeseca)

Mjesec D P+ss P e en2 lel MAPE (%)
Sijecanj 117 103 98 14 196 14 13,59
Veljaca 91 92 87 -1 1 1 1,09
OZujak 03 109 104 -16 256 16 14,68
Travanj 63 88 83 -25 625 25 28,41
Svibanj o5 79 74 16 256 16 20,25

Lipanj 95 84 79 11 121 11 13,10
Srpanj 114 105 100 9 81 9 8,57
Kolovoz 92 95 90 -3 9 3 3,16

Rujan 130 108 103 22 484 22 20,37
Listopad 130 106 101 24 576 24 22,64
Studeni 143 129 123 14 196 14 10,85
Prosinac 78 136 131 -58 3364 58 42,65
Sijecan;j 106 106

Y 7,00 6165,00 213,00

P model | MAE: 18 RMSE: 23 | MAPE (%): 17
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¢ Usporedba utjecaja razli€itosti perioda na rezultate P modela

Usporedbom navedenih metoda za podatke potraznje koji su upotrijeblieni u svim
izraCunima, P model s periodom od 2 mjeseca je dao rezultate s najmanje greSaka s obzirom
na ostale periode.

Dijagram 17 daje pregled utjecaja perioda na krivulju optimalnih zaliha. Period od 4 i 2
mjeseca daju isto vrijednost pogreske sto je vidljivo u prije prilozenim tablicama. Razlika je
Sto u manjem periodu od 2 mjeseca optimizacija ima bolju osjetljivost na nagle i znatne
promjene u potrazniji, 8to je vidljivo u mjesecima rujan-listopad-studeni. Takva osjetljivost ima
i svoje mane gdje nagli pad potraznje (koji ne odrazava stalan pad no ne regularnu
oscilaciju) negativno utjee na sljedeéi mjesec kojemu se ponovno stabilizira potraznja, sto je
vidljivo u mjesecima travanj-svibanj.
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Dijagram 17 - Dijagram potraznje i optimalnih zaliha za period od 12, 4 i 2 mjeseca. [1]

Ovi podaci su bitni i za pod poglavlje 0 gdje ¢e se usporediti izraCun optimalnih nivoa zaliha i
predvidanja potraznje.

Da bi na mogli usporediti kretanje zaliha kroz skladidte, tj. da bi usporedili dali politika
vodenja vrsti i razine zaliha rezultira smanjenjem ili pove¢anjem protoka zaliha sluZi
koeficijent obrtaja zaliha. Koeficijent obrtaja zaliha je jo$ jedan alat pomocu kojeg se moze
kvantificirati i usporediti obrtajne vrijednosti zaliha unutar odredenih vremenskih perioda.
Bitan aspekt kod zaliha je i taj koliko se zaradi na prodaji zaliha Sto utjeCe na potrebnu
koli€inu prodaje zaliha da bi se omogucilo pokrivanje troSka i ostvarivanje zarade.
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6.3 ANALIZA KVANTITATIVNIH METODA PROGNOZE

Sve kvantitativne metode prognoze potraznje iz pod poglavlja 5 ¢e se analizirati na istom
setu podataka uzetih iz prakse [1]. Obradom podataka o potraznji i analizom greSaka
(metode obradene u pod poglaviju 5.1) uvidjeti ¢e se iskoristivost metoda za prakti¢nu
stvarnu primjenu.

Tablica 17 - Podaci potraznje za izraCune. [1]

Period D
1 154
2 35
3 98
4 58
5 117
6 91
7 93
8 63
9 95

10 95
11 114
12 92
13 130
14 130
15 143
16 78

Tablica 17 prikazuje podatke na kojima ¢e se vrSiti izraCuni kvantitativnin metoda prognoze
potraznje. Podaci se sastoje od 12 mjeseci prodajnih podacima s 4 mjeseca na kojima ¢e se
vrSiti izraun pocetnih vrijednosti za godinu u izraCunu. Dijagram 18 ilustrira podatke
potraznje, vidljivo je da uzeti podaci imaju znatne oscilacije upotraznji, te da je prisutan
globalni trend rasta potraznje.
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Dijagram 18 - Dijagram potraZnje za primjere izrauna prognoza. [1]
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e Pomicni prosjeci

Tablica 18 - Izradun pomi&nog prosjeka za 3 i 5 perioda. [1]

t D F3 e en2 le| MAPE (%)
1 154

2 35

3 98

4 58 96 37,67 1418,78 37,67 39,37
5 117 64 -53,33 2844,44 53,33 83,77
6 91 91 0,00 0,00 0,00 0,00
7 93 89 -4,33 18,78 4,33 4,89
8 63 100 37,33 1393,78 37,33 37,21
9 95 82 -12,67 160,44 12,67 15,38
10 95 84 -11,33 128,44 11,33 13,55
11 114 84 -29,67 880,11 29,67 35,18
12 92 101 9,33 87,11 9,33 9,21
13 130 100 -29,67 880,11 29,67 29,57
14 130 112 -18,00 324,00 18,00 16,07
15 143 117 -25,67 658,78 25,67 21,88
16 78 134 56,33 3173,44 56,33 41,94
17 117

> -44,00 11968,22 325,33

MAE: 25 RMSE: 30 ‘ MAPE (%): 27

t D F5 e en2 le| MAPE (%)
1 154

2 35

3 98

4 58

5 117

6 91 92 1,40 1,96 1,40 1,52
7 93 80 -13,20 174,24 13,20 16,54
8 63 91 28,40 806,56 28,40 31,07
9 95 84 -10,60 112,36 10,60 12,56
10 95 92 -3,20 10,24 3,20 3,49
11 114 87 -26,60 707,56 26,60 30,43
12 92 92 0,00 0,00 0,00 0,00
13 130 92 -38,20 1459,24 38,20 41,61
14 130 105 -24,80 615,04 24,80 23,57
15 143 112 -30,80 948,64 30,80 27,45
16 78 122 43,80 1918,44 43,80 35,96
17 115

> -73,80 6754,28 221,00

MAE: 20 RMSE: 25 ‘ MAPE (%): 20

PP; se odnosi na pomi¢ne prosjeke unutar tri perioda. Kod ove metode treba uzeti u obzir da
se kod pomicnih prosjeka, kako svaka nova vrijednost dolazeéeg perioda postane dostupna,
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predvidanje azurira dodavanjem nove vrijednosti dok se istovremeno izostavlja najstarija
vrijednost, §to daje novi i drugadiji prosijek.

Tablica 18 prikazuje razlike u rezultatima prognoze potraznje metodom pomicnih prosjeka
kod promjene perioda.

Kod koristenja pomi¢nog prosjeka moze se uzeti koliko god se Zzeli perioda. Pri odabiru
koli¢ine perioda koji ¢e se koristiti kod predvidanja, operater treba uzeti u obzir da se kod
povecavanja perioda smanjuje osjetljivost te tehnike. Dijagram 19 ilustrira smanjenje reakcije
prognoze na promjenu potraznje poveéavanjem koli¢ine perioda izracuna.
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Dijagram 19 - Dijagram pomicnih prosjeka za 3 i 5 perioda. [1]

Operater mora odvagati troSak spore reakcije na promjene potraznje unutar podataka
naspram troSka prognoze koja reagira na nasumiéne varijacije. Pregled greSaka prognoze
potraznje, moze pomodi u tom odabiru.

Prednosti pomi¢nih prosjeka je da se lako izraCunava i lako razumije. Nepogodnost ove
tehnike je da se sve vrijednosti teze jednako. Na primjer u 12 perioda pomic¢ni prosjek tezi
svaku vrijednost 1/12. Tako da najstarija vrijednost ima istu vaznost kao i najnovija.
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e Tezinski prosjek

Tablica 19 - IzraCun tezinskog prosjeka. [1]

Wi= 036508 | w2=  0,63492 W3 = 0
t D F (TP) e en2 le| MAPE (%)
1 154
2 35
3 98
4 58 58 0,00 0,00 0,00 0,00
5 117 83 -33,60 1129,18 33,60 40,29
6 91 80 -11,46 131,34 11,46 14,41
7 93 108 14,51 210,48 14,51 13,49
8 63 92 28,73 825,42 28,73 31,32
9 95 82 -12,95 167,77 12,95 15,79
10 95 75 -20,32 412,80 20,32 27,21
11 114 95 -19,00 361,00 19,00 20,00
12 92 102 9,94 98,73 9,94 9,75
13 130 106 -24,03 577,53 24,03 22,68
14 130 106 24,13 582,11 24,13 22,79
15 143 130 -13,00 169,00 13,00 10,00
16 78 135 56,75 3220,11 56,75 42,11
17 119
5 -48,57 7885,46 268,41

MAE: 21 RMSE: 25 | MAPE (%): 21

Tablica 19 izrazava vrijednosti dobivene prognozom potraznje metodom tezinskog prosjeka.
U ovom primjeru vrijednost varijable w3 koja je vezana za najnoviji podatak je jednaka nuli,
optimalna vrijednost ukazuje da ne dolazi do umanjenja zadnje vrijednosti. Dijagram 19
ilustrira prognozu potraznje dobivenu metodom tezZinskih prosjeka.
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Dijagram 20 - Dijagram tezinskog prosjeka za 3 perioda. [1]
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Eksponencijalno izgladivanje

Tablica 20 - 1zradun eksponencijalnog izgladivanja. [1]

alfa=  0,47059
t D F e en2 le] MAPE (%)
1 154 154
2 35 154 119,00 14161,00 119,00 77,27
3 98 98 0,00 0,00 0,00 0,00
4 58 98 40,00 1600,00 40,00 40,82
5 117 79 -37,82 1430,62 37,82 47,77
6 91 97 5,98 35,71 5,98 6,16
7 93 94 1,16 1,35 1,16 1,24
8 63 94 30,62 937,34 30,62 32,70
9 95 79 -15,79 249,37 15,79 19,94
10 95 87 -8,36 69,89 8,36 9,65
11 114 91 -23,43 548,78 23,43 25,86
12 92 102 9,60 92,12 9,60 9,45
13 130 97 -32,92 1083,64 32,92 33,91
14 130 113 -17,43 303,72 17,43 15,48
15 143 121 -22,23 494,01 22,23 18,40
16 78 131 53,23 2833,76 53,23 40,56
17 106
> 101,61 23841,32 417,56

MAE: 28 RMSE: 40 MAPE (%): 25

alfa = 0,2
t D F e en2 le| MAPE (%)
1 154 154
2 35 154 119,00 14161,00 119,00 77,27
3 98 130 32,20 1036,84 32,20 24,73
4 58 124 65,76 4324,38 65,76 53,14
5 117 111 -6,39 40,86 6,39 5,78
6 91 112 20,89 436,24 20,89 18,67
7 93 108 14,71 216,36 14,71 13,66
8 63 105 41,77 1744,51 41,77 39,87
9 95 96 1,41 2,00 1,41 1,47
10 95 96 1,13 1,28 1,13 1,18
11 114 96 -18,10 327,43 18,10 18,87
12 92 100 7,52 56,61 7,52 7,56
13 130 98 -31,98 1022,78 31,98 32,63
14 130 104 -25,58 654,58 25,58 24,50
15 143 110 -33,47 1120,09 33,47 30,56
16 78 116 38,23 1461,21 38,23 32,89
17 109
> 227,10 26606,16 458,14

MAE: 31 RMSE: 42 MAPE (%): 26
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Tablica 20 prikazuje vrijednosti prognoza potraznje dobivene metodom eksponencijalnog
izgladivanja s razliitim alfa vrijednostima. U ovom primjeru optimalna vrijednost alfe se
pokazala 0,47, MAPE iznosi 25% 5to je dosta visok postotak greske.

Dijagram 21 pokazuje prognozu potraznje sa drugacijim a vrijednostima. NiZza a vrijednost
daje prognozu koja vidljivo sporije reagira ne promjenu potraznje, dok viSa a vrijednost koja
je optimalna za podatke iz primjera daje krivulju predvidanja koja puno bolje prati potraznju.
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Dijagram 21 - Dijagram eksponencijalnog izgladivanja. [1]
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Dvostruko eksponencijalno izgladivanje

Tablica 21 - Izradun Holt metode. [1]

Level (alpha): | 0,4705874 Trend (beta): | 0O
t D Level Trend F e er2 le| MAPE (%)
1 154 154,00 0,00
2 35 98,00 0,00 154 | 119,00 14161,00 119,00 77,27
3 08 98,00 0,00 08 0,00 0,00 0,00 0,00
4 58 79,18 0,00 08 40,00  1600,00 40,00 40,82
5 117 96,98 0,00 79 37,82 1430,61 37,82 47,77
6 91 94,16 0,00 97 5,98 35,71 5,98 6,16
7 93 93,62 0,00 94 1,16 1,35 1,16 1,24
8 63 79,21 0,00 94 30,62 937,34 30,62 32,70
9 95 86,64 0,00 79 15,79 249,37 1579 19,94
10 95 90,57 0,00 87 -8,36 69,89 8,36 9,65
11 | 114 101,60 0,00 91 23,43 548,78 23,43 25,86
12 92 97,08 0,00 102 9,60 92,12 9,60 9,45
13 | 130 112,57 0,00 97 32,02 1083,64 32,92 33,01
14 | 130 120,77 0,00 113 | -17,43 303,72 17,43 15,48
15 | 143 131,23 0,00 121 | 22,23 494,01 22,23 18,40
16 78 106,18 0,00 131 | 53,23 283376 53,23 40,56
17 106
s 101,61 2384132 417,56

MAE: 28 RMSE: 40 MAPE: 25

Tablica 21 prikazuje vrijednosti prognoza potraznje dobivene Holt metodom s razli€itim
optimalnim alfa i beta vrijednostima. Dijagram 22 prikazuje stvarnu potraznju i predvidanje
potraznje dobivenu Holt metodom.
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Dijagram 22 - Dijagram Holt metode. [1]
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e Trostruko eksponencijalno izgladivanje

b) Multiplikativhi model

Tablica 22 prikazuje izratun H.W. multiplikativne metode, za ovu metodu optimalne
vrijednosti varijabli su: alpha=0,397211, beta=0, gama=0,821529. Ovaj dijagram pokazuje
MAPE gresSku od 17% S&to je u usporedbi s ostalim metodama najmanji postotak greske u
izraCunu, tj. predvidanju potraznje. Dijagram 23 prikazuje stvarnu potraznju i predvidanje
potraznje dobiveno Holt Winters multiplikativnom metodom.
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Dijagram 23 - Dijagram Holt Winters multiplikativhe metode. [1]

Tablica 22 - Izradun Holt Winters multiplikativne metode. [1]

Level (alpha):  0,397211 Trend (beta): 0 Sezonalnost (gama): 0,821529
t D Level Trend Season F e en2 le| MAPE
1 154 154,00 0,00 1,00
2 35 106,73 0,00 1,00
3 98 103,26 0,00 1,00
4 58 85,28 0,00 1,00
5 117 97,88 0,00 1,16 85 -31,7 1005,9 31,7 37,19
6 91 95,15 0,00 0,96 98 6,9 47,4 6,9 7,03
7 93 94,30 0,00 0,99 95 2,1 4,6 2,1 2,26
8 63 81,86 0,00 0,81 94 31,3 979,4 31,3 33,19
9 95 81,86 0,00 1,16 95 0,0 0,0 0,0 0,00
10 95 88,48 0,00 1,05 79 -16,1 258,2 16,1 20,36
11 114 99,14 0,00 1,12 87 -26,5 703,0 26,5 30,31
12 92 104,83 0,00 0,87 80 -11,6 135,3 11,6 14,47
13 130 107,69 0,00 1,20 122 -8,3 69,6 8,3 6,86
14 130 113,90 0,00 1,13 114 -16,5 271,7 16,5 14,52
15 143 119,32 0,00 1,18 128 -15,3 234,0 15,3 11,98
16 78 107,72 0,00 0,75 103 25,3 639,5 25,3 24,48
17 129
> -60,4  4348,6 191,7

MAE: 16 RMSE: 19 MAPE (%): 17
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c) Aditivni model

Tablica 23 prikazuje izratun H.W. aditivne metode, za ovu metodu optimalne vrijednosti
varijabli su: alpha=0, beta=0, gama=1,071429. Alpha i beta varijable nisu aktivhe, dok je
gama prisutna s znatno velikom vrijednos$¢u. Ovaj dijagram pokazuje MAPE greSku od 33%
8to je u usporedbi s ostalim metodama dosta velik postotak greSke u izracunu, tj. predvidanju
potraznje, §to ukazuje da se ovaj model slabo prilagoduje ovoj vrsti potraznje. Dijagram 24
prikazuje stvarnu potraznju i predvidanje potraznje dobiveno H.W. aditivnom metodom.
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Dijagram 24 - Dijagram Holt Winters aditivne metode. [1]

Tablica 23 - IzraCun Holt Winters aditivne metode. [1]

Level (alpha): 0 ‘ Trend (beta): 0 Sezonalnost (gama): 1,071429

Period D Level Trend Season F e en2 le| MAPE
1 154 154,00 0,00 67,75

35 154,00 0,00 -51,25
3 98 154,00 0,00 11,75
4 58 86,25 0,00 -28,25
5 117 86,25 0,00 28,11 154 37,0 1369,0 37,0 24,03
6 91 86,25 0,00 8,75 35 -56,0 3136,0 56,0 160,00
7 93 86,25 0,00 6,39 98 50 25,0 50 5,10
8 63 86,25 0,00 -22,89 58 -5,0 25,0 50 8,62
9 95 86,25 0,00 7,37 114 19,4 374,7 19,4 16,93
10 95 86,25 0,00 8,75 95 0,0 0,0 0,0 0,00
11 114 86,25 0,00 29,28 93 -21,4 456,1 21,4 23,05
12 92 86,25 0,00 7,80 63 -28,6 820,4 28,6 45,21
13 130 86,25 0,00 46,35 94 -36,4 1323,7 36,4 38,86
14 130 86,25 0,00 46,25 95 -35,0 1225,0 35,0 36,84
15 143 86,25 0,00 58,71 116 -27,5 754,8 27,5 23,78
16 78 86,25 0,00 -9,40 94 16,0 257,5 16,0 17,06
17 133
> -132,5 9767,3  287,3
MAE: 24 RMSE: 29 MAPE (%): 33

74



e Usporedba rezultata metoda prognoza potraznje

Usporedbom navedenih metoda za podatke potraznje koji su upotrijebljeni u svim
izraCunima, Holt Winterov multiplikativna metoda se je pokazala kao najvise to€na metoda s
najmanje greske s obzirom na ostale metode.

Tablica 24 - Usporedba greSaka metoda prognoze potraznje. [1]

Pomiéni prosjek (p=5)
MAE: 20,09 | RMSE: 2478 | MAPE (%): 20,38
Pomiéni prosjek (p=3)
MAE: 2503 | RMSE: 30,34 | MAPE (%): 26,77
Tezinski prosjek (p=3)
MAE: 20,65 | RMSE: 24,63 | MAPE (%): 20,76
Eksponencijalno izgladivanje (alfa=0,4705)
MAE: 27,84 | RMSE: 39,87 | MAPE (%): 25,28
Eksponencijalno izgladivanje (alfa=0,2)
MAE: 30,54 | RMSE: 42,12 | MAPE (%): 25,52
Holt
MAE: 27,84‘ RMSE: 39,87‘ MAPE (%): 25,28
Winters multiplikativ
MAE: 15,97‘ RMSE: 19,04‘ MAPE (%): 16,89
Winters aditiv
MAE: 23,94‘ RMSE: 28,53‘ MAPE (%): 33,29

Kod analiza valja uzeti u obzir i oblik potraznje uzet za izraCune koji nije uniformalan Sto
pogoduje metodama prosjeka i eksponencijalnog izgladivanja. S obzirom da Holt Winter
metoda ima tri varijable koje su vezane te karakteristike podataka s tom metodom se moze
posti¢i najtoCnija prognoza za ovakav set podataka.
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e Usporedba rezultata H.W. multiplikativne metode i P modela

Tablica 25 usporeduje greSke dvaju navedenih metoda. Oba dvije daju sli€ne no osebujno

razliite rezultate.

Tablica 25 - Usporedba greSaka H.W. multiplikativa i P modela od 2 mjeseca, [1]

H.W. multiplikativ

MAE:

16

RMSE:

19

MAPE (%):

17

P model, 2 perioda

MAE:

18

RMSE:

23

MAPE (%):

17

150

N
&
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Dijagram 25 - Usporedba P modela, H.W. multiplikativa i stvarne potraznje. [1]

Analizom metoda prognoze potraznje pokazane su razliCitosti, tj. karakteristike navedenih
metoda. Temeljem tih karakteristika odabire se metoda koja je najpovoljnija za vrsenje
prognoze potraznje s obzirom na vrstu potraznje, koli¢inu podataka itd.
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6.4 USPOREDBA P MODELA | LJUDSKOG OPERATERA

Analizom P modela (6.2) dobiven je optimalan oblik modela s najmanjom greskom
zadovoljavanja potraznje. Sljede¢a bitna analiza je usporedba P modela s ljudskim
operaterom.

Sljedeci dijagram prikazuje koli€¢ine narudZbe naruene robe od strane ljudskog operatera
(osobe s dugogodisnjim iskustvom kontrole razine zaliha) i od strane izracuna optimalnih
zaliha P modelom za jednu narudzbu. Narudzba odradena ljudskim operaterom je izvrSena
bez uporabe modela kontrole zaliha ili modela predvidanja potraznje.

Jaresado pspni

Dijagram 26 - Usporedba P modela i narudzbe ljudskog operatera. [1]

Primjetno je da izmedu dvije narudZbe nema prisutnih neregularnih odstupanja, tj. ponasanje
podataka narudzbe izvedene formulom P modela dijeli simetriju narudzbe napravljene od
strane osobe s dugogodisnjim iskustvom.

Razlike postoje, vidljivo je po dijagramu da je narudzba izradena P modelom izracunala da
su generalno potrebne nesto vece zalihe no od narudzbe napravljene od strane ljudskog
operatera (utjecaj politike vecih sigurnosnih zaliha). P model bazira izraun na periodima od
dva tjedna.

Sljedeca tablica prikazuje sumu naru¢ene robe. Prema P modelu je naru€eno je 1.480
komada viSe robe od ljudskog operatera. Tih 1.500 komada razlike predstavlja izraCun
optimalnog nivoa zaliha narudzbe u smislu osiguravanja zadovoljenja potraznje dobivenim
temeljem prodajnih podataka.

6399 kom 4919 kom

P model Ljudski operater

Tablica 26 - Suma koli€ina narudzbe izmedu P modela i ljudskog operatera. [1]
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Tablica 27 pokazuje kako se danjom analizom moze vidjeti da je postojalo prosjecno 33%
odstupanje narudzbe P modela od narudzbe ljudskog operatera u smislu narucenih koli¢ina.
Tih 33% predstavlja odstupanje naru¢enih koli€ina P modelom od narudzbe koju je ljudski
operater napravio, odstupanje je i iznad i ispod koli€¢ina odredenih od strane ljudskog
operatera kao optimalna narudzba. Daljnjom doradom razlika uvida se da je u samo 14%
artikala putem P modela naru¢eno manje zaliha za cijelu narudzbu po svakoj stavci no §to je
ljudski operater odredio kao optimalnu razinu zaliha.

Tablica 27 - Postotak razlike P modela od narudzbe operatera. [1]

33% 14%
Razlika naspram Manje naruceno
narudzbe operatera nego operater

¢ Stanje na dan narudzbe

Narudzba po P modelu bi povecala zalihe lagera na ukupno 33.350 komada proizvoda, dok
je od ljudskog operatera narudzba povecala lager na manju koli¢inu od 31.862 komada.
Predlozeno povecéanje zaliha lagera je za 1.488 komada veée (4,46%) u odnosu na
narudzbu operatera.

Tablica 28 - Lager prije prodaje. [1]

P model Operater
Lager 33.350 kom | 31.862 kom
prije prodaje 4,46% razlika

e Stanje nakon isteka perioda prodaje

Od vremena slanja narudzbe do vremena primitka sljedeceg uvoza je proslo 13 dana ukupno
ti. 9 radnih dana (+ neplanirano kasnjenje isporuke sljedeceg uvoza). Prvobitno planirani
period je 10 radnih dana, tj. dva puna tjedna koja mora pokriti narudzba. Ranija obrada
sliedec¢e narudzbe i ranija isporuka robe ukazuje na to da narudzba od ljudskog operatera
nije potpuno zadovoljila potraznju za predvideni period. Nakon isteka perioda prodaje razlika
izmedu predloZzenog stanja zaliha P modelom i narudZbe operatera je 4,82%. tj. predloZeno
stanje lagera u odnosu na narudzbu operatera bi nakon prodaje bilo veée za 4,82%.

Tablica 29 - Lager nakon prodaje. [1]

P model Operater
Lager 30.862 kom ‘ 29.374 kom
nakon prodaje 4,82% razlika
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6.4.1 PREGLED NEZADOVOLJENE POTRAZNJE

Usporedbom lagera koiji bi bio ostvaren koristenjem P modela za narudzbe i aktualno stanje
lagera dobiveno povecanjem narudzbe ljudskog operatera zamjetna je znatna razlika izmedu
proizvoda koji su se rasprodali i kojima je prodaja prekinuta radi rasprodaje zaliha, tj. manjka
zaliha. Najvazniji podatak ove analize je taj kod koliko proizvoda su zalihe rasprodane, gdje
narucene koli€ine nisu pokrile potraznju za predvideni period jer im je stanje palo na nulu ili
nisu bili dostupni a pokazala se za njima potraznja prije sljede¢eg uvoza.

P )

LJUDSKI OPERATER

Dijagram 27 — Postoci nedostupnih proizvoda nakon isteka perioda prodaje. [1]

Aktualno stanje lagera povec¢anog narudZzbom operatera sadrzi 235 vrsti proizvoda kojima su
zalihe rasprodane ili nenaru¢ene &ime im je potraznja prekinuta (nije zadovoljena) zbog ¢ega
je doslo do gubitka potencijalne prodaje. PredloZzeno stanje lagera povec¢ano narudzbom
dobivenom P modelom sadrzi 139 proizvoda kojima su zalihe nedostupne. U odnosu na
nezadovoljenu potraznju narudzbe operatera, P model je imao bolje predvidanje potraznje,
gdje je gubitak mogao biti umanjen za 41%, tj. 69% u odnosu na P model.

Tablica 30 - Koli€ine nedostupnih zaliha nakon isteka perioda prodaje. [1]

P model Operater
Nedostupni proizvodi 139 235
Negativne razlike 1 0

Drugi aspekt koji je bitan radi medusobnog usporedivanja je koliko je narudzba operatera
prodala viSe proizvoda u usporedbi s P modelom narudzbe. Postoje¢a razlike je za jedan
proizvod i iznosi jedan komad ekstra proizvoda koji ne bi bio prodan uporabom narudzbe
dobivene P modelom (originalno dobivena P modelom optimalna narudzba je sadrzavala
14% manje proizvoda naru€ena nego narudzba operatera). Taj podatak ukazuje takoder da
je aktualna prodaja bila zadovoljena minimalno koliko je zadovoljena narudzbom operatera,
pa i viSe uzevsi u obzir da je bilo manje proizvoda kojima je stanje bilo nula prije kraja
prodajnog perioda. Podatak da je operater narucio 14% proizvoda vise nego je P model a da
je prodan samo jedan proizvod vise nego Sto je P model predvidio preporucio ukazuje na
krivu preraspodijelu predvidanja dijela potraznje.
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6.4.2 PREGLED RASPRODANIH | NENARUCENIH PROIZVODA

Pregledom vrsti rasprodanih proizvoda prema dolje priloZzenoj tablici vidi se da je kod
narudzbe operatera udarnih rasprodanih proizvoda bilo 22 vrste dok kod P modela 6 vrsti.
Nadalje, srednje udarni artikli kod narudZbe operatera sadrzi 61 vrstu proizvoda dok P model
17 koja su bila rasprodana, razlika je ovdje poveca. Na kraju sporo prodajni proizvodi su kod
narudzbe operatera sadrzavali 151 vrstu koja je bila rasprodana, dok kod P modela 123
vrste.

Rezultati pokazuju znatno ucinkovitije predvidanje potraznje od strane P modela, s time da je
najveca razlika kod srednje brzo prodajnih artikala.

Tablica 31 - Usporedba ABC kategorizacije na nedostupne proizvode. [1]

ABC P model ABC operater

A 6 A 22

B 17 B 61

C 123 C 151
146 234

Ne naru€ena roba se nadalje dijeli u dvije kategorije:
1) Ne obradene Sifre s stanjem nula

Usporedbom narudzbe P modela i narudzbe operatera 114 artikala nije naru¢eno a prodaja
ima je regularna (stanje lagera im bilo nula). P model daje prijedlog koli¢ina narudzbe za
navedene Sifre (498 komada ukupno). 17 artikala su udarni artikli koji uop¢e nisu naruceni.
Vedéi dio ovih Sifri su artikli s sporijom obrtajem kojima prodaja nije konstantna iz tjedna u
tiedan, no opet je prisutna i regularna no s duzim intervalima izmedu prodaje.

2) Premala koli¢ina narudzbe

21 8ifra artikla nije bila naruéena u narudzbi operatera a u cijelosti se rasprodala tijekom
prodajnog perioda. Zalihe ovih Sifri su trebale biti podebljane. P model je predvidio kod ovih
artikala da su potrebne vece koliCine narudzbe prema prosje¢noj prodaji i prosjenom
odstupanju od prosjecne prodaje. Ukupna koli€ina artikala je 59 komada.

Uporabom prodajnih podataka i usporedbom dvije vrste narudzbi, pokazalo se je da je P
model bio vrlo sli€an no marginalno to¢niji kod predvidanja potraznje no operater. Opcenito
obje narudzbe su sliéne, no P model bi umanjio pad prodaje kod rasprodanih artikala za
41%, Sto ukazuje i vec¢a koli¢ina narudzbe koju je P model predloZi s obzirom na prodajne
podatke.
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7. ZAKLJUCAK

Pregledom sustava veleprodajne tvrtka uvida se kompleksnost popratnog logistickog
sustava. Premda je u diplomskom radu razradena manja veleprodajna tvrtka jasna je
prisutna Sirina logistike i raznih analiza koje se potrebna za efektivno i efikasno
funkcioniranje takve tvrtke.

Definiranje, tj. strukturiranje, skladiSnih operacija omogucuje kontrolu nad tokovima zaliha
kojima se tezi konstanta optimizacija da bi se smanijio ukupni troSak poslovanja tj. ostvarila
Sto veca dobit. S obzirom na navedene elemente koje doti¢u veleprodajnu tvrtku bitno je
obaviti analizu postoje¢ih procesa jer u suprothom procesi mogu stvarati nepotrebne
troSkove.

Kako su skladisni objekti dugoroéne investicije koje je skupo adaptirati, a zalihe i priroda
posla s zalihama teSko lokacijski promjenjiva, bez velikih gubitaka i troSkova, bitno je
poznavati raspolozive kapacitete objekta i moguénosti suprastrukturnih skladisnih elemenata
da bi se maksimalni ali i efektivno uporabio raspolozZivi prostor. Projektiranje suprastrukture
se treba vrsiti s obzirom na prisutne skladiSne operacije i infrastrukturu objekta. Moguéa
najvisSe optimalna rjeSenja ne moraju nuzno biti i najbolja kako ona sa sobom nose i znatan
troSak, no omogucuju stvaranje i definiranje cilja kojemu se treba teZiti.

Za maniju veleprodajnu tvrtku organizacija uskladistenja zaliha nudi prednosti koje su bitne
kako je uporaba WMS modula neisplativa za manje tvrtke. Organizacija pruza podrsku na
na¢in da se moze lakSe i cjelovitije upravljati sa zalihama, te da se moze kroz logiku
organizacije po potrebi napraviti i povratna logika da bi se lakSe otkrile eventualne greske
koje su skupe za pronalazak i ispravljanje radi velike koli€ine zaliha.

S obzirom na prirodu narucivanja zaliha kod veleprodajne tvrtke, jedina prikladna metoda
optimizacije zaliha koje se naruCuju je P model koji okrupnjuje narudzbe prema proizvoljnim
vremenima narucivanja, pozeljno je kako su pokazale analize da se koristi maniji period kod
izraCuna. Dodatnu podrska narucivanju omogucuje i multiplikativna Holt Winters metoda koja
se pokazala kao najto¢nija metoda prognoze potraznje.

Uporabom obradenih logisti¢kih sredstava ukazuje se na postojec¢a ograni¢enja te definira
moguca rjeSenja koja si bitna radi daljnjeg napredovanja koje je jedino moguée ostvariti
primjenom efikasnih i efektivnih odluka poduprtim logistikom. Uporabom navedenih metoda i
alata oekuje se smanjenje trodkova rada i povec¢anje zadovoljenja potraznje.
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8. POPIS KRATICA

ERP
WMS
RFID
IT
EDI
FILO
FIFO
UPC
EAN
MAE

(enterprise resource planning / planiranje resursa poslovnog sustava)
(warehouse management system / sistem upravljanja skladistem)
(radio frequency identification)

(information techologies / informacijske tehnologije)

(electronic data interchange / elektroni¢ka razmjena podataka)
(first-in, last-out / prvi unutra, zadnji van)

(first-in, first-out / prvi unutra, prvi van)

(Universal Product Code)

(European Article Number)

(mean absolute error / srednje apsolutno odstupanje)

RMSE (root mean squared error / korijen srednje kvadratne pogreske)

MAPE

D
F

e

mean absolute percent error / prosjeéna postotna apsolutna pogreska)
demand / potraznja)
forecast / predvidanje)

error/ greska)

~ o~~~
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