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Rezime: U ovom radu je predstavljen model upravijanja zalihama u
okviru konkretnog proizvodnog sistema. Date su teoretske osnove
modela razvijene sa aspekta razlicitih uslova realnog menadzmenta
zaliha u okviru lanca snabdevanja. Definisan je Ga i primer
odredivanja zaliha na realne proizvodne uslove u jednom poslovno
proizvodnom sistemu (PPS)[1].

Kljucne reci: upravijanje zalihama, lanci snabdevanja, planiranje
proizvodnje, geneticki algoritam.

Uvod

Zalihe predstavljaju sirovine, polugotove robe — koje se nazivaju
nezavrSena proizvodnja, i gotove robe koje jedna organizacija cuva za svoje
operativne potrebe. Kao takve, zalihe predstavljaju znacajnu investiciju i
potencijalni izvor otpada koji treba pazljivo kontrolisati [1]. Proces
drustvene reprodukcuje, posmatran sa makro aspekta, u vecini slucajeva ne
odvija se kao homogen, neprekidan tok, ve¢ u nekim fazama ima
nepodudarnosti. Te nepodudarnosti mogu biti:

Vremenske (intertemporalna),
Prostorne (interlokalna),
Kvalitativne,

Kvantitativne.
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Zalihe kao ekonomska kategorija javljaju se na razli¢itim mestima u
procesu reprodukcije, u razlicito vreme, razliitim oblicima i u razli¢itoj
strukturi. Svaki ovaj pojavni oblik zaliha ima za cilj da pomogne u
prebrodavanju navedenih nepodudarnosti. Taj zadatak zalihe u vecini
sluajeva uspevaju ostvariti, medutim, uspevaju sa dosta oscilacija u
efektima. Naime, one su nekada kocCnica daljem odvijanju procesa
reprodukcije, dok su u vecini slu¢ajeva zamajac tom procesu.

Zbog gore navedenih konstatacija, zalihe se mogu definisati na
slede¢i nacin: koli¢inu sirovina, rezervnih delova, alata, pribora, uredaja,
poluproizvoda i gotovih proizvoda, mozemo u opstem slucaju smatrati
zalihama [2].

Funkcija i osnovni cilj zaliha jeste da omoguce kontinuirano i
racionalno odvijanje ukupnog procesa druStvene reprodukcije. Zalihe
navedeni cilj ne mogu ostvariti jedino u slucaju da ih na skladistu nema u
dovoljnoj meri i potrebnom kvalitetu. Medutim, one postavljeni cilj
ostvaruju i kada su na skladiStu u optimalnim koli¢inama, i1 kada ih na
skladiStu ima iznad optimuma.

Zadatak nabavne sluzbe je da nivo zaliha obezbedi u optimalnim
koli¢inama sa zadovoljavaju¢im kvalitetom. Prema tome, nivo zaliha iznad
optimuma, kao i nivo zaliha ispod optimuma, neposredno se odrazava na
kvalitet poslovanja preduzeca.

Sa aspekta marketinga, optimalni nivo zaliha je lakSe programirati
kod zaliha koje sluze kao repromaterijal, nego kod zaliha gotovih proizvoda
namenjenih direktno konzumnoj zrelosti. RazliCit je pristup programiranju
navedenih zaliha radi problema planiranja potreba. U procesu proizvodnje sa
manje rizika se programiraju potrebe za zalihama, nego te iste potrebe
definisati na trziStu. Pored mnosStva faktora koji oteZavaju programiranje
zaliha gotovih proizvoda, navode se neki od njih: konkurencija, cena,
transport, istrazivanje trziSta, marketing komunikacije i dr. U trgovinskom
preduzecu koje se bavi samo prometom i nema dodatnu delatnost
(pakovanje, dorada, obelezavanje itd.), njegove zalihe robe mogu se smatrati
kao zalihe gotovih proizvoda.

Na optimalni nivo zaliha, izmedu ostalih, bitno utiCu: vrsta
proizvodnje i veliCina proizvodne serije. Ukoliko je serija veca, tada je cena
proizvoda po jedinici manja, ali su tro§kovi zaliha ve¢i. Svi napred navedeni
problemi, i drugi koji nisu navedeni, zahtevaju da se programiranju zaliha
pride kako sa strucne, tako i sa naucne strane. U tom smislu razvijeni su
mnogi modeli i metode koji tretiraju ovaj problem.
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Cilj naSeg interesovanja za reSavanje ovog problema je i
prikazivanje jednog kvalitativno — kvantitativnog modela pomocu kojeg
mozemo dosta elegantno do¢i do optimalnog reSenja. Za kriterijum
optimalnosti uzeli smo minimalne ukupne troskove nabavke u unapred
definisanom vremenskom intervalu.

2. Upravljanje lancima snabdevanja

Lanac snabdevanja se sastoji od svih faza ukljucenih, direktno ili
indirektno, u ispunjenje zahteva kupca. Lanac snabdevanja ne ukljucuje
samo proizvodace i dobavljace, ve¢ i transport, skladiSta, prodaju i same
kupce. U okviru svake organizacije, kao Sto je proizvodna, lanac
snabdevanja ukljucuje sve funkcije ukljucene u ispunjavanju zahteva kupca.
Ove funkcije ukljucuju, ali nisu i ograniCene na, razvoj novih proizvoda,
marketing, operacije, distribuciju, finansije i usluge kupcima [3,4,7].

Lanac snabdevanja je dinamian i obuhvata stalne tokove
informacija, proizvoda i sredstava izmedu razlicitih faza. Svaka faza u lancu
snabdevanja izvodi razliCite procese i interaguje sa ostalim fazama lanca
snabdevanja.

Tipicni lanac snabdevanja moze obuhvatati razlicite faze. Ove faze u
lancu snabdevanja ukljucuju:

Kupce,

Maloprodaju,

Veleprodaju/distribuciju,

Proizvodace i

Dobavljace komponenti/sirovog materijala.

Cilj svakog lanca snabdevanja jeste da maksimizira ukupnu
generisanu vrednost. Za ve¢inu komercijalnih lanaca snabdevanja, vrednost
je u strogoj korelaciji sa profitabilnoscu lanca snabdevanja, razlikom
izmedu prihoda generisanog od strane kupca i ukupnih troskova duz lanca
snabdevanja. Za lanac snabdevanja, jedini izvor prihoda je kupac. Uspeh
lanca snabdevanja trebalo bi da se meri profitabilnos¢u lanca snabdevanja, a
ne u smislu profita individualnih faza.

2.1 Faze odlu¢ivanja u lancu snabdevanja

UspeSan lanac snabdevanja zahteva vise odluka vezanih za tok
informacija, proizvoda i sredstava. Ove odluke spadaju u tri kategorije ili
faze, u zavisnosti od frekvencije svake odluke i vremenskog okvira na koji
odluke imaju uticaja.
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2.2 Strategija ili dizajn lanca snabdevanja

Tokom ove faze, preduzece odlucuje o strukturi lanca snabdevanja.
Ono odlucuje kakva ¢e biti konfiguracija lanca snabdevanja i koje procese ¢e
izvoditi svaka faza. Odluke donete u ovoj fazi nazivaju se takode i strateSke
odluke u lancu snabdevanja. StrateSke odluke ukljucuju lokaciju i kapacitete
proizvodnih i skladiSnih pogona, proizvode koji ¢e se proizvoditi ili
skladistiti na razli¢itim lokacijama, vid transporta koji ¢e se koristiti 1 vrstu
informacionog sistema koji ¢e se koristiti. Preduzece mora osigurati da
konfiguracija lanca snabdevanja podrzava strateske ciljeve tokom ove faze.

2.3 Planiranje lanca snabdevanja

Kao rezultat faze planiranja, preduzeca definiSu skup operacionih
smernica koje upravljaju kratkorocnim operacijama. Konfiguracija lanca
snabdevanja, odredena u prethodnoj fazi, postavlja ogranicenja u okviru
kojih planiranje mora da se odvija. Preduzeca pocinju planiranje sa
predvidanjem za dolazecu godinu traznje na razliCitim trziStima. Planiranje
obuhvata odluke u pogledu na to koja trziSta ¢e biti snabdevana sa kojih
lokacija, ugovore sa proizvodacima, politiku popunjavanja zaliha, politiku
koja ¢e biti doneta u pogledu na pomoéne lokacije u slucaju nedostatka
zaliha i vreme i obim marketinske promocije. U okviru ove faze, preduzeca
moraju ukljuciti neizvesnu traznju, kursne stope za razmenu i konkurenciju
tokom ovog vremenskog horizonta.

2.4 Operacija lanca snabdevanja

Vremenski horizont je ovde nedeljni ili dnevni, i tokom ove faze
preduzeca donose odluke koje se ticu individualnih narudzbina kupaca. Na
operacionom nivou, konfiguracija lanca snabdevanja se smatra fiksnom, a
smernice planiranja ve¢ definisane. Cilj operacija lanca snabdevanja je da se
smernice operacija implementiraju na najbolji moguc¢i nacin. Tokom ove
faze, preduzeca rasporeduju individualne narudzbine za proizvodnju ili
skladista, postavljaju rokove za izvrSenje narudzbina, generiSu listu za
preuzimanje u skladiStima, rasporeduju narudzbinu za odredeni vid
transporta, uspostavljaju vremenski raspored rada kamiona i postavljaju
narudzbine za popunjavanje. Iz razloga §to se operacione odluke donose
kratkorocno (minuti, sati ili dani), postoji manja neizvesnost u
informacijama o traznji. Cilj ove faze je da iskoristi smanjenje neizvesnosti i
optimizuje performanse u okviru ograniCenja uspostavljenih politikama
konfiguracije i planiranja.

Konkurentna strategija preduzeéa definiSe skup potreba kupca koje
tezi da zadovolji kroz svoje proizvode i usluge. Strategija lanca snabdevanja
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odreduje prirodu pribavljanja sirovih materijala, transporta materijala do i od
preduzeca, proizvodnju proizvoda ili operacije za pruzanje usluga i
distribuciju proizvoda do kupca, zajedno sa svim prate¢im servisima. Odluke
u pogledu zaliha, transporta, lokacija i toka informacija u lancu snabdevanja
su deo jedinstvene strategije lanca snabdevanja.

StrateSka uskladenost znac¢i da konkurentna strategija i strategija
lanca snabdevanja imaju isti cilj. To se odnosi na konzistentnost izmedu
prioriteta kupaca za koje je konkurentna strategija dizajnirana da zadovolji i
mogucénosti lanca snabdevanja koje strategija lanca snabdevanja tezi da
izgradi. Postoje tri osnovna koraka za postizanje strateSke uskladenosti:

1. Razumevanje Kkupca. Prvo, preduzeée mora da razume potrebe
kupaca za svaki ciljni segment. Ove potrebe pomazu kompaniji da
definise Zeljene troskove i zahteve za uslugama.

2. Razumevanje lanca snabdevanja. Postoji mnogo vrsta lanca
snabdevanja, od kojih je svaki dizajniran da izvrSava odredene
zadatke efikasno. Preduzece mora da razume za Sta je najbolje
dizajniran svoj lanac snabdevanja.

3. Postizanje strategijske uskladenosti. Ako postoje bilo kakve
nepodudarnosti izmedu toga Sta lanac snabdevanja radi dobro i
zeljenih potreba kupaca, preduzece ¢e morati ili da restrukturira
lanac snabdevanja kako bi podrzavao konkurentnu strategiju ili da
izmeni svoju strategiju.

Na slici 1, prikazana je zona strategijske uskladenosti.

Lanac snabdevanja
sa dobrim odzivom

o2
O
<&

Spektrum odziva e‘(g’

X
1{0

Efikasan
lanac snabdevanja

Izvgsna Spektrum ) > Nelzyesna
traznja neizvesnosti traznja

Slika 1 Zona strategijske uskladenosti

Domen strategijske uskladenosti odnosi se na funkcije i faze u
okviru lanca snabdevanja koji koordiniraju strategiju i odnose se na
zajednicki cilj. Kada je domen uzan, individualne funkcije se fokusiraju na
optimizaciju sopstvenih performansi zasnovanih na svojim ciljevima.
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Ovakva praksa Cesto rezultira konfliktnim akcijama duz lanca snabdevanja,
koje smanjuju ukupan doprinos lanca snabdevanja. Kako je domen strateske
uskladenosti proSiren na citav lanac snabdevanja, akcije su zasnovane na
njihovom uticaju na performanse ukupnog lanca snabdevanja, $to pomaze
maksimiziranju ukupnog efekta lanca snabdevanja.

Preduzece koje je dostiglo strateSku uskladenost pronaslo je pravi
balans izmedu reagovanja i efikasnosti (slika 2). Svaki od pokretaca uti¢e na
ravnotezu. Drzanje viSeg nivoa zaliha povecava reagovanje lanca
snabdevanja, dok drzanja niskog nivoa zaliha povecava efikasnost lanca
snabdevanja. Veci broj pogona, u opStem slucaju, doprinosi boljem
reagovanju lanca snabdevanja, dok samo nekoliko, centralnih pogona stvara
vecu efikasnost. Investiranje u informacije, odnosno informacioni sistem,
moze znacajno da unapredi lanac snabdevanja u oba pravca. Medutim, u
nekom trenutku menadzeri lanca snabdevanja trebalo bi da odluce da li
poboljsanje odziva koji informacije donose lancu snabdevanja opravdavaju
povecane troskove informacija.

Povecanje raznolikosti proizvoda, smanjenje Zzivotnog ciklusa
proizvoda, kupci sa sve vetim zahtevima i globalna konkurencija Cine
kreiranje strategije lanca snabdevanja jo$ tezim, jer ovi faktori mogu
umanjiti performanse lanca snabdevanja. Povecana globalizacija u lancima
snabdevanja i fragmentacija vlasniStva u lancima snabdevanja, takode Cine
teZim izvrSenje strategije lanca snabdevanja.

Konkurentna
strategija

v

Strategija
lanca snabdevanja

Efikasnost ¢ l P Reagovanje

Struktura lanca snabdevanja

N\ T

Zalihe Transport Lokacija Informacije

Pokretaci
Slika 2. Okvir za donoSenje odluka u lancu snabdevanja
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3. Model zaliha

Teorijski model kontrole zaliha je definisan u sistemu gde
proizvoda¢ narucuje sirovine, potom, kroz proizvodni proces, prevodi
sirovinu u gotov proizvod, i na kraju isporucuje gotov proizvod kupcu.
Promenjiva koja je posmatrana i na osnovu ¢ije optimizacije su proracunati
minimalni troSkovi posmatranog modela jeste veli¢ina Q, koja predstavlja
koli¢inu koju kupac narucuje po jednoj porudzbini (odnosno koli¢ina koja se
u jednom navratu distribuira na stovariSte gotovog materijala u prodajnom
centru). Cilj modela jeste da se dobije optimalna vrednost veli¢ine Q, za koju
je veli¢ina ukupnih troSkova posmatranog lanca snabdevanja (TC)
minimalna.

Ograni¢enja modela su: D = const; P = const.; P>D; (G) # f(Q).

Oznake koriS¢ene u modelu su:

D — godis$nja koli¢ina gotovih proizvoda koja je potrebna kupcu, (t/godisnje),
P — koli¢ina koju proizvoda¢ moze da proizvede za godinu dana,
(t/godisnje),

D, — godi$nje potrebna koli¢ina sirovina za proizvodnju, (t/godiSnje),

f — faktor konverzije sirovine u gotove proizvode, f= D/Dr <1,

A — troskovi narucivanja kupca (odnosno, troskovi isporuke do
distributivnog centra), din/porudzbini,

S — troskovi pripreme proizvodnje proizvodaca, din/kvartalu

G-troskovi narucivanja sirovina po narudzbini, (din/kvartalu),

C, — troSkovi drzanja na zalihama kupca jedinice gotovog proizvoda, din/t,
Cy - troskovi drzanja na zalihama proizvodaca jedinice gotovog proizvoda,
din/t,

Cr - troskovi drzanja na zalihama proizvodaca jedinice sirovine, din/t,

r- godisnja kapitalna ulaganja po din ulozenom u zalihe

Q — koli¢ina koju kupac narucuje po jednoj porudzbini, t/narudzbini,

Qum— kolic¢ina proizvedena po proizvodnom ciklusu, t/ciklusu

Qr — koli¢ina narucenih sirovina, t/narudzbini,

Tc— ukupni troskovi posmatranog lanca snabdevanja, din/godisnje [6].

Samo veli¢ina Q je posmatrana kao promenljiva odluke, dok su
veli¢ine Qy 1 Qg vezane za Q, prema relacijama: Qy = (n+1)Q; Qg = kQw/f
= k(n+1)Q/f. Gde su: n — odnos koli¢ine narucenih proizvoda od strane
kupca i koli¢ine proizvoda koju proizvoda¢ proizvodi (V n = 0, radi se o
Jjust-in-time proizvodnji; V n > 1, proizvoda¢ proizvodi vise gotovih
proizvoda od narucene koli¢ine te deo drzi na zalihama). k — odnos narucene
koli¢ine sirovina prema koli¢ini koju proizvoda¢ trosi u proizvodnom
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ciklusu, pri ¢emu je k=(1,2,3, ..., m)U(1,1/2,1/3, .. .,1/m) i m je celi broj,
(Vk = 1, koli¢ina narucenog materijala je jednaka koli¢ini potrebnoj za
jedan ciklus proizvodnje; V k > 1, koli¢ina naru¢enog materijala je veca od
koli¢ine potrebne za proizvodni ciklus te se deo sirovina drzi na zalihama;
V k < 1, koli¢ina naru¢enog materijala je manja od potrebne koli¢ine za
proizvodni ciklus, te se u toku samog ciklusa mora vrsiti dodatno
narucivanje robe, po modelu hitnih nabavki). Na ovaj nafin moze se
razmotriti fleksibilnost samog lanca snabdevanja, jer samo kod fleksibilnih
lanaca snabdevanja moguce su promene veli¢ina n i m, prema zahtevima
trziSta. Na osnovu definisanih ograni¢enja, razvijene su sledece jednaCine
modela za razli¢ite realne uslove poslovanja:

Slucaj 1: (k>1; ke (1,2,3,4, . . .,m))
TC(m,n,Q):g[A+(nil)S+m(ff+l)]+§r(CQ +CVHl—?j+ﬂ+CR (n}rl){?r(m_l)(l_?m

Slucaj 2: (a) (k=1; ke 1,1/2,1/3,1/4, . . .,1/m))

Ukoliko se usvoji da je cena snabdevanja po modelu hitnih nabavki
ista kao i u redovnom snabdevanju, tada vazi izraz za ukupne godisnje
troskove u posmatranom lancu snabdevanja:

Tc(m’n,Q):g[ A+(nl+1)5+(nf+1) Gm+% r[CQ +C{r{1—ij+ﬂ+q (n n}l) [gm

b) Ukoliko se u obzir uzme realniji slucaj, gde je cena snabdevanja po
modelu sa hitnim nabavkama viSa u odnosu na redovno snabdevanje (G;>QG),
ukupni godi$nji troSkovi posmatranog lanca snabdevanja su:

Tqmm@:g(A+(nl+l) S+(nf+1)(G+(m—1)G)+§ {Cg +CVH1—’§]+?}CR(Z}D[?D]

4. Zalihe u savremenim trziSnim i tehnolo$kim uslovima

Planiranje zaliha reprodukcionog materijala se vr§i da bi se
ustanovile i uspostavile kvantitativne proporcije izmedu tih sredstava i
planova proizvodnje, s jedne strane, kao i da se vide nafin i vreme
obezbedenja kontinuiteta proizvodnje, s druge strane. Samim tim,
utvrdivanje takvih proporcija ne svodi se samo na uspostavljanje pravilnih
odnosa izmedu zaliha i datog zadatka, ve¢ i na svesno otklanjanje slucajnosti
i stihije u poslovanju preduzeca.
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Da bi planiranje zaliha reprodukcionog materijala bilo realno i u
skladu s ciljevima i1 zadacima preduzeca, neophodno je stalno ispitivanje i
proucavanje trziSta nabavke reprodukcionih materijala. Na taj nacin,
preduzece ublazava rizik od pogre$ne orijentacije u zalihe reprodukcionog
materijala, kao i planiranje onih reprodukcionih materijala ¢iji se izvori ne
mogu blagovremeno obezbediti. Osim toga, istraZivanjem trziSta pronalaze
se nove vrste reprodukcionog materijala, pa je nabavna sluzba u mogucénosti
da planira one reprodukcione materijale koji su najracionalniji sa aspekta
zahteva proizvodnje i ekonomicnosti poslovanja. U tom cilju, planiranje
zaliha reprodukcionog materijala bazira se na viSe elemenata (godiSnjoj
potrebi u planskom periodu, mese¢noj potrosnji, troskovima koje zalihe
prouzrokuju i dr.). Kada se svi ti elementi sagledaju i odrede kriterijumi na
osnovu kojih se utvrduje nivo zaliha, matemati¢kim i drugim metodama,
tada postaje pokazatelj koga se preduzece treba pridrzavati u datom periodu.

Planiranje zaliha reprodukcionog materijala ima i drugi znacaj. Ono
omogucuje planiranje finansijskih sredstava za nabavku potrebnih
reprodukcionih materijala. Samim tim pospeSuje racionalno i ekonomi¢no
troSenje novcanih sredstava. A §to je jo§ vazno,omogucuje da reprodukcioni
materijal bude prisutan u preduzecu, u pravo vreme i na pravom mestu. Na
taj nacin se dovodi u sklad kvantitativno i1 vremensko izvrSavanje
proizvodnih planova preduzeca.

Zadatak ovog rada je da na savremeni nacin definiSe kolike koli¢ine
reprodukcionog materijala treba drzati na zalihama, da bi se proizveo
proizvod sa minimalnim angaZovanjem obrtnih sredstava, odnosno da bi
zalihe bile minimalne.

Tehnologiju koju treba primeniti da bi preslikala ponasanje i
strukturu poslovnih sistema i jedno omogudila izracunavanje zaliha u
svakom momentu je GA, pomoc¢u koga sagledavamo i modeliramo realni
sistem.

5. Metodologija za reSavanje optimizacionog problema

Jedna od evolutivnih metoda koja je vrlo efikasna za reSavanje
ovakvih kombinatornih optimizacionih problema je geneticki algoritam
(GA). Prednosti GA u odnosu na klasi¢ne optimizacione metode su [8, 9]:

e Objektivna funkcija koju treba optimizirati je potpuno proizvoljna,
tj. nema posebnih zahteva kao $to su neprekidnost, diferencijabilnost
isl;

e Primenljiv je na veliki broj problema razlicite prirode;
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e Struktura algoritma nudi velike mogu¢nosti nadogradnje i povecanja
efikasnosti algoritma;

e Pouzdanost rezultata se moze povecati jednostavnim ponavljanjem
postupka;

e Rezultat je skup reSenja, a ne jedno reSenje. Ako ve¢ ne nade
globalni optimum, daje neko reSenje koje se moze prihvatiti kao
dobro;

e ReSava sve probleme koji se mogu predstaviti kao optimizacioni,
bez obzira da li su promenljive stanja realni brojevi, bitovi ili
znakovi,

e Jednostavno se primenjuje na viSedimenzionalne probleme;

e Dostupnost programske podrske. Postoje gotovi programski paketi
koji se mogu primeniti za reSavanje konkretnih problema. U ovom
radu je koriS¢ena programska realizacija GA u okviru programskog
paketa MATLAB.

Slabije strane GA su:

e Potrebno ga je prilagoditi datim ogranicenjima;

e (esto je potrebno problem prilagoditi algoritmu;

e Veliki uticaj parametara na efikasnost. Ne postoji univerzalno
pravilo za podeSavanje parametara;

e Konvergencija je sporija od ostalih numerickih metoda. Zbog
izvodenja velikog broja operacija, GA je spor;

e Ne moze se posti¢i 100 % pouzdanost reSenja.

Geneticki algoritam radi sa populacijom jedinki. Svaka jedinka je
potencijalno reSenje datog optimizacionog problema. Jedinka se moze
opisati kao skup promenljivih stanja ¢ije vrednosti se optimiziraju. Kvalitet
jedinke se kvantifikuje preko vrednosti fitnes funkcije ili funkcije dobrote.
Populacija jedinki je skup reSenja datog optimizacionog problema. Jedna
generacija ima populaciju sa odredenim brojem jedinki koje imaju bolje ili
losije vrednosti fitnes funkcije. Geneticki algoritam je proces koji se odvija
sekvencijalno po iteracijama, primenom tri osnovna operatora: selekcije,
ukrStanja i mutacije. Na kraju svake iteracije GA dobija se nova generacija
populacije jedinki (reSenja). Nakon nekog broja generacija, postupak GA se
zaustavlja kada se zadovolji unapred odredeni uslov zaustavljanja. Najbolja
jedinka iz poslednje generacije predstavlja reSenje optimizacionog problema,
koje je obicno sasvim blizu globalnog optimuma.

Jedna iteracija GA se obi¢no moze podeliti u dve faze. Na pocetku
procesa ima se tekuca populacija. Selekcija omogucava eliminaciju losih
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jedinki (reSenja) i prezivljavanje boljih jedinki (sa boljim fitnes
vrednostima). Time se kreira jedna medu-populacija (parovi roditelja).
Selekcija se moze shvatiti kao formiranje parova — roditelja. Sledecu fazu
¢ine operacije ukrstaja i mutacije. UkrStanje je proces u kome rezmenom
svojstava (gena) roditelja nastaju nove dve jedinke — deca. Nakon toga sledi
mutacija, kojom se menjaju svojstva novonastalih jedinki slucajnom
promenom gena. Na taj nacin se postize da jedinke iz generacije u generaciju
budu sve bolje, $to znaci da se vrednosti promenljivih stanja priblizavaju
optimalnim vrednostima. Struktura GA je prikazana na slici 3.

U ovom radu je koriS¢ena programska realizacija GA u
programskom paketu MATLAB R2008b u okviru toolbox/gads modula.

Izbor nai ine koditanja jadinkd i
odradivanje oblasti mogutih r2ienja

| Ereirania poletna populacije jedinki |

F
| Evaluscija fitnes vrednosti jedinki |

Izpunjen uzlov
z8 kraj GAT

Konaino
raisnis

| Selskriiz |
!
Nava popularija | Ulitanje |
jedinki
¥
| Mumcija |

}

Slika 3. Struktura genetickog algoritma.

6. Test primer

Opisana metodologija je primenjena na dva karakteristi¢na primera,
za koje su dati slede¢i parametri:

D=1000 (t/godisnje); P= 1200 (t/godisnje); D,=1100 (t/godisnje); £ =0.91;
A=50000 (din/porudzbini); = S=520000 (din/kvartalu);  G=780000
(din/kvartalu);
C4=130000 (din/t); Cy=130000 (din/t); Cg=130000 (din/t); r=1;
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1. Sluéaj: Opsezi mogucih vrednosti upravljackih promenljivih za
koje treba odrediti optimalne vrednosti su:
k=[1+5]; n=[1-2];  Q=[1+1500] ( t/narudzbini);

U ovom primeru je odnos narucene koli¢ine sirovina prema koli¢ini
koju proizvodac¢ trosi u proizvodnom ciklusu veéi od jedan ili je jednak
jedinici Sto znaci da je koli¢ina narucenih sirovina veéa od koli¢ine koja se
tro$i u proizvodnom ciklusu (k>1).

Primenom opisane metodologije dobijeni optimalne vrednosti
upravljackih promenljivih za koje se imaju minimalni ukupni troskovi:

k=2.9; n=2; Q=28 ( t/narudzbini);

TC= 21733000 din/godiSnje

Sa dobijenim optimalnim vrednostima upravljackih promenljivih

(m,n,Q), za koli¢inu proizvoda po proizvodnom ciklusu Qy i koli¢inu
narucenih sirovina Qg se dobija:

Qy = 84 (t/ciklusu); Qr=258 (t/marudzbini)

Na slici 4. je data promena najbolje i srednje vrednosti fitness
funkcije tokom izvrSavanja genetickog algoritma u postupku dobijanja
optimalnog reSenja.

x 105 Best: 185927947.8141 Mean: 185927947.8141

34
. Best fitness
. Mean fitness

2.8

Fitness value
N
IS

1.8 L : L L L : .
20 30 40 50 60 70 80 90 100

[ Stop | 10 Generation
Slika 4. Tok GA u postupku dobijanja optimalnog reSenja za slucaj 1.

Prvi slucaj je da je koli¢ina sirovog materijala za proizvodnju veca
od koli¢ine potrebne za jedan proizvodni ciklus. Na taj nacin, odredena
koli¢ina sirovina se nalazi na zalihama proizvodaca. Ovaj nacin proizvodnje
dovodi do nesto vecih troskova skladiStenja, ali ne postoje dodatni troskovi
izazvani hitnim nabavkama u toku samog ciklusa proizvodnje.
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2. Sluéaj: U ovom primeru je odnos narucene koliine sirovina
prema koli¢ini koju proizvodac trosi u proizvodnom ciklusu manji od jedan
ili je jednak jedinici, §to znaci da je koli¢ina narucenih sirovina manja od
koli¢ine koja se trosi u proizvodnom ciklusu (k<1).
k=[0.1+1]; n=[1-2];  Q=[1+1500] ( t/narudzbini);

Sada se dobijaju sledeci rezultati:
k=1; n=1; Q=1500 ( t/narudzbini);
TC= 249490000 din/godiSnje

Sa dobijenim optimalnim vrednostima upravljackih promenljivih
(m,n,Q), za koli¢inu proizvoda po proizvodnom ciklusu Qy i koli¢inu
narucenih sirovina Qg se dobija:

Qy=3000 (t/ciklusu); Qr= 3296 (t/narudzbini)
Na slici 5 je data promena najbolje i srednje vrednosti fitness

funkcije tokom izvrSavanja genetickog algoritma u postupku dobijanja
optimalnog reSenja za Primer 2.

x 10° Best: 252112210.4054 Mean: 252112215.1962
3 Best fitness
. Mean fitness
4.5
g 4
g
d
T 35t
3L
-
3, o5 hd
25 L L L : ;
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Stop Pause Generation

Slika 5. Tok GA u postupku dobijanja optimalnog reSenja za slucaj 2.

Drugi slu¢aj odnosi se na model sa hitnim nabavkama, ali pri ceni
sirovine jednakoj kao pri redovnom snabdevanju. U uslovima definisanim
realnim parametrima, dobijenim na osnovu dosadasSnjeg poslovanja
posmatranog PPS-a, dobijena je optimalna veli¢ina finalnog proizvoda i sa
minimalnim ukupnim troskovima posmatranog proizvodnog procesa.
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7. Zakljuéak

Pojava zaliha reprodukcionog materijala je neizbezna. Na jednoj
strani su zahtevi za kontinuitetom proizvodnog procesa, koji je jako osetljiv
na nestaSice u reprodukcionom materijalu, dok na drugoj strani stoji
Cinjenica da je prakticno nemoguée vremenski podesiti poklapanje
pristizanja nabavljenog reprodukcionog materijala s njegovim angazovanjem
u proizvodnom procesu.

U ovom radu je prikazan pristup strategijskom upravljanju zalihama
i narucivanju u okviru jednog realnog PPS-a.

Na osnovu ranije formiranog modela, koji objedinjuje troSkove
pripreme proizvodnje, troSkove naruCivanja sirovina za proizvodnju,
troskove njihovog drzanja na zalihama proizvodaca, potrazena su moguca
reSenja posmatranog problema optimizacije veli¢ine proizvodne serije sa
aspekta dva potencijalna slu¢aja u proizvodnoj praksi fabrike. Prvi
razmatrani slucaj je bio da je koli¢ina narucenog sirovog materijala za
proizvodnju veca od koli¢ine potrebne za jedan proizvodni ciklus. Na taj
nacin, odredena koli¢ina sirovina se nalazi na zalihama proizvodaca. Ovaj
nacin proizvodnje dovodi do nesto vecih troskova skladiStenja ali ne postoje
dodatni troskovi izazvani hitnim nabavkama u toku samog ciklusa
proizvodnje. Drugi se slu¢aj odnosio na model sa hitnim nabavkama, ali pri
ceni sirovine jednakoj kao pri redovnom snabdevanju. U uslovima
definisanim realnim parametrima, dobijenim na osnovu dosadasnjeg
poslovanja posmatranog PPS-a, dobijena je optimalna veli¢ina proizvedene
koli¢ine materijala i na taj nacin minimalni ukupni troskovi posmatranog
integrisanog proizvodnog procesa.
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THE PLANNING OF THE RESERVES OF THE REPRODUCTIVE
MATERIAL IN ORDER TO PROVIDE THE CONTINUITY OF THE
PRODUCTION PROCESS

Abstract:This paper shows the model of supply management within a concrete
manufacturing chain. It gives some theoretical basis for the model developed by the
aspect of different real supply management conditions within the supply chain. It
also defines the basic concept of the objectivly oriented approach and the example of
the supplies determination in real manufacturing conditions in a Business
Manufacturing System (BMS).

Keywords: Inventory control, supply chains, production planning, genetic
algorithm.
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