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PRIMJENA MATEMATICKOG MﬂnELA PRI
UPRAVLJANJU ZALIHAMA U PROMETNOJ
RADNOJ ORGANIZACIJI

SAZETAK

Skladistenje rezervnih dijelova u rad-
nim organizacijama prometne privrede pred-
stavija veliki problem. Matematicki model
predloZen u ovom radu predstavija veliki
znanstveni doprinos rjeSenju skladiStenja re-
zervnih dijelova u radnim organizacijama
prometne privrede.

uvobD

Poslovanje bilo kojega normalnog po-
duzedéa nezamislivo je bez odredene kolicine
zaliha (pojedinih dijelova za autobuse, kami-
one i dr.}). No, postoje i brojne organizacije
koje imaju vedu kolidinu robe na zalihama,
§to im predstavlja odredeni problem.

Funkcija zalihe robe jest da osigura ne-
prekidan rad prometnih sredstava, a pritom
se mora strogo voditi raduna o tome da robe
na zalihama bude u optimalnoj koligini, jer
su vede ili male kolitine robe na zalihama
rezultati lo%eg poslovanja. Da bi zaliha uvi-
jek bila optimalna, potrebno je &esto obavlja-
ti matematitku analizu gotovih zaltha u
skladi¥tu. Da bi se to moglo uspje¥no obavi-
ti, potrebno je izvrditi stru¢nu obradu dobi-
venih informacija o koli¢ini rezervnih dijelo-
va u skladi¥tu. Dakle, nakon snimanja po-
stojedeg stanja prilazi se izradi odgovarajude-
ga matematidkog algoritma za upravljanje
zalihama u okviru operacionih istraZivanja.

IZGRADNJA MATEMATICKOG MODELA

Za uspjeSan rad nekoga prijevoznog
sredstva potrebno je imati na zalihama od-
govarajuce dijelove u potrebnim koli¢inama.
"PotroZnja” pojedinog dijela ovisi s jedne
strane o planu tekudeg odrZavanja, a s druge
strane o kvaru koji moZe nastati potpuno
sludajno {stohasticki).

Dakle, kvar pojedinog dijela sredstva
potpuno je sludajan pa je te8ko predvidjeti

optimalnu kolidinu dijelova u skladidtu.
Moie se postaviti pitanje: ¥to je bolje imati
manju ili veéu kolidinu rezervnih dijelova u
skladi¥tu, jer i jedno i drugo proizvodi samo
gubitke.

Problem je u tome &to je vijek trajanja
svakoga pojedinog dijela stohastian, jer ne
postoje valjane informacije o vremenskoj
duljini trajanja rada doti¢nog dijela sredstva.
Da bi se ipak do%lo do neke valjane informa-
cije o duljini trajanja rada pojedinih dijelova,
potrebno je savjesno pratiti eksploataciju
doti¢nog dijela i odrediti vjerojatnost njego-
va trajanja.

Da bi se mogao izraditi matematicki
model, uvode se odgovarajuéi parametri, koji
de biti pokazatelji uspje¥nosti rada neke
prometne radne organizacije.

Neka su: .

n - broj rezervnih dijelova u skladi%tu,

m - broj traZenih rezervnih dijelova,

r - optimalne zalihe,

P(y) - vierojatnost potrodnje m (0, 1, 2,...)
dijelova

Q, - trogkovi nabavljanja i odrZavanja jed-
noga rezervnog skladi’ta

Q, - trodkovi koji nastaju kada stroj ne
radi,

T(,) - ukupni trodkovi stvaranja zaliha.

Planiranje potro¥nje rezervnih dijelova
(m) u nekom vremenskom razdoblju {(jedna
godina) moZe biti takvo da se zalihe (n) po-
stupno smanjuju i da u jednom trenutku broj
dijelova iznosi n - m.

Ako se dogodi da je potro3nja veda od
planirane, u skladi¥tu ¢ée biti manjak (m - n)
dijelova. Ako je m<n, nastaju troZkovi (n
-m) Q,. Ako se zna kolika ¢e biti potraZnja
m, trodkovi e za bilo koju koli¢inu zaliha
"n" i potrodnju "m" biti:

n
QX h-mP,, (1)

m=0

Ako je m>n, nastaju tro3kovi {(m -n)
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Q,, a za bilo koji broj "m" i "n" bit ée:

n
Q Zm-nP,, (2
m=0

Ukupni tro3kovi za cjelokupne zalihe
bit de:

T =G XL m-n P y+Q X (h-mP, (3)
m=0 m=0

Potro3nja rezervnih dijelova "m" moZe
biti funkcija diskretnog ali i kontinuiranog
tipa s funkcijom gustode vjerojatnosti f(m).

Izraz:

AL

J #m) dm

™

predstavlja vjerojatnost da se potro¥nja “m"
nalazi u intervalu [m,, m,]. Ako je m<n, on-
da je vjerojatnost dana izrazom:

n
Finy = f flm) dm
0

Ukupni tro¥kovi cjelokupne zalihe za
kontinuiranu sludajnu varijablu dobiju se iz
relacije (3) (koja vrijedi za diskretne zadane
vrijednosti m).

n n
Tew =9, [ (-m) m) dm + 0, [ (m-n) f(m) om
0 0 (4)
Ako se tra%i optimalizacija zaliha za
koje su troZkovi minimalni, dobije se dife-

renciranje izraza (4).

n z
T =0, J fm) dm - Q, [ #m) dm =
0 n

=0 Fey =G, [1- Fer =Q Fiy + G, Fiy =& =
=(Q +Q) Fe = G, (5)
Uvjet da izraz (5) ima minimalne tro%-

kove, tj. n = r, bit ée ako su ispunjeni slje-
dedi uvjeti:

T8 1 Togi6 | (6)
Iz relacije (S5) slijedi da je:
F it (7)
(n) 01 & OQ

Ako izraz {4) ima minimalne troZkove,
onda ih ima samo ako je ispunjen uvjet (7).
Iz relacije (5) slijedi da je:

T"(n) = (@, + 07) Floo = @, + Q,) f(n)
Zbog uvjeta (6) bit de:
@ + 02) fir) > O

Kako je f(r)> 0, onda Q, i Q, istodobno
nisu jednaki nuli, pa funkcija T(y) ima mini-
mum za relaciju (7).

Ako se radi o funkciji potra¥nje dis-
kretnog tipa s vjerojatno¥éu P, onda se iz
relacije troSkova (3) odredi T,y i Ty,
tj.:

1 ; ©
y=Q L (1-m) Py + Q, X (m-n-1) Peery =

m=0 ma=n2

T

(r+1

n

N
=Q, Y (n-m) Py #OL X Bl &

m=0 m=0
Q, X (m-n) P(m) - Q, z P(m) (8)
m=r+1 m=zr+1
n (aa]
1z uvjeta 2 Perp* & Py = 9)
m=0 m=rr+1

slijedi da je:

n (=]

m=0 m=r+1

Ako izraz (10) uvrstimo u izraz (8), do-
bije se:

Ty = T 18 ) B ~ &, (1)
Analogno se dobije da je:

Tenatd = Ty = (Q +Q) P +Q, (12)

(m=n-1)
Ako se pretpostavi da u izrazima (11) i
(12) postoji takav r koji zadovoljava uvjete:

(01+O2)P -Q.0

{m=r)

@Q +Q) B baserity 8, 5 0 (13)

onda izraz (13) za bilo koje n # r, jer o S
predstavlja neopadajudu funkciju kada r ra-
ste pa se jednaZbe mogu napisati u obliku:

T(r'+-1) ? T(r) i T(r'—1) g T(r)

odnosno

T )>T(r}<T

(r-1 {re1)

Uvjet (13) moZe se pisati u obliku:
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Q

P__,>—=— i P by ¢ ==
{m=r) Q1+Qz Q,*QZ

Taj uvjet vrijedi kad je potraZnja veda
od zalihe (m>n). Ako je pak msn, tj. potraZnja
manja od kolidine robe na skladitu ili jed-
naka njoj, onda ¢e prosjetna koli¢ina robe na
skladistu biti:

(14)

(m=r-

(15)

{ (n - m)]
i - =N - —
n+ N >

Ako relaciju {15) pomnoZimo s vjerojat-
nodcu Py i cijenom Q,, dobiju se tro¥kovi
za svako n i m kao zbroj:

n
i m
Q, 5 e -y ) P(n) (16)

m=1

Ako je m>n, nastaju sljededi trogkovi:

Prosjedna kolidina dijelova u skladi¥tu u
vremenu t, bit e n/2, a prosjec¢ni su tro¥kovi
proporcionalni s vremenom t, i ovise o Qy
prosje¢na kolidina n/2 o vremenskom razdob-
lju t, : t i vjerojatnosti potraZnje P(m)

Odnos t, « t proporcionalan je ni m, pa
de prosjeéni troékovi biti:

t 2

1 nn n
B 57y Tunt B T =Pl = S g

m)

M3

i

Za svako prosjeno "m" prosjedni de

trokovi biti;

oy ip (17)
i e (rm)
m=n+1 2m M

U trenutku t, pojavljuje se manjak re-
zevnih dijelova, i to prosje¢no (m-n)/2.

Kako je t,/t = (m-n)/2, prosje’ni se
troSkovi mogu napisati u obliku:

Q‘z 5 Tp(m)zez 2 m P(r‘n?_
(m-n)?
O? 5 P(m)

a prosjedni trodkovi za svako m>n bit de:

(m-n)?

Q X (18)

2m=rr+1

F:’(m)

Na taj nadin mogude je odrediti funkci-
ju ukupnih tro¥kova kao zbroj trogkova (17) i
(18).

© 2
n
T = G, Z (”"’)P<m)*01 Z > Pt
m=1 m=n+1
(m-n)’ n)
d, T Pt (19)
m-m-i

Iz izraza (19) moZe se dodi do optimal-
nog broja zaliha, kao i u izrazu (14), pa de
biti:

@ P

1 {m) Q
{P(msn-1)+(n_§) Z m }< ¢ <

m=n 0‘ + 02
o+ E L S P o
m=n+1
ili skradeno:
fin-1) < f(n) (20)

Q +Q

i 2

gdje je:

f(n) = {(n+2)>: Py Pl agea, | 21)

m=rt1 m

Optimalni opseg zaliha r dobije se pre-
ko funkcije f(n) koja se mo¥e oblikovati s
pomodu tablica.

ZAKLJUCAK

Predodeni matematitki model mo¥e se
uspje¥no koristiti u svakoj radnoj organiza-
ciji kojoj su potrebne zalihe rezervnih dijelo-
va za neprekidnu proizvodnju. Poznavanje
broja rezervnih dijelova i cijene svakog dijela
omoguduje kvalitetan prilaz problemima
upravljanja zalihama. Navedeni model utjede
na znatnu u3tedu i materijala i nov&anih iz-
dataka,

Iz toga se zakljuduje da nabavna i pro-
dajana sluZba moraju studioznije pristupiti
problemu kvalitativnog upravljanja zalihama.

Da bi dati model bio upotrebljiv u
praksi, mora se prethodno definirati $to se
podrazumijeva pod pojmom optimalnih re-
zervi; to je ona koli¢ina koja osigurava ne-
prekidnu proizvodnju uz minimalne tro3kove
nabave i skladi¥tenja.
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SUMMARY

APPLICATION OF THE MATHEMATICAL
MODEL IN THE PROCESS OF STOCK
MANAGEMENT IN A TRANSPORT
COMPANY

Warehousing of spare parts in a trans-
port company appears to be a major pro-
blem. The proposed mathematical model
from this paper represents a great scientific
contribution in the area of storage of spare
parts in a transport company.
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