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Apstrakt: Problem zaliha postaje sve relevantniji u modernoj ekonomiji.
Problem se javlja kao problem zalihe sirovina i problema zaliha gotove robe. | jedna i
druga grupa problema ne tretiraju se u izolaciji, nego ukljucuju i Sire aspekte povezane
s poslovanjem. Zbog prirode problema postoji opsti model koji ukljuduje sva rjeSenja
za optimizaciju zaliha. Opsta formulacija rjeSenja moZe se izraziti u smislu odredivanja
volumena zaliha uz minimalne troSkove. Ovaj zahtjev se ¢ini jednostavan, ali
postavljanje i rjesavanje problema moze biti kompleksno, i ovisi o velikom broju
elemenata. Na prvom mjestu je potrebno odrediti troSkove, ali moraju se uzeti u obzir
razli¢ite proizvodne organizacije. U radu se raspravlja o slucaju zaliha sa razli¢itim
cijenama i sa poznatom vjerovatnocom.

Kljuéne rijeci: zalihe, model, cijena, vjerovatnoca.

1. UvOD

Izmedu ostalih modela zaliha interesantan je model zaliha sa
promjenjivim cijenama i sa poznatom vjerovatno¢om. Pored ve¢ promatranih
troSkova uzimaju se u obzir eksplicitno i drugi elementi, u prvom redu cijene
promatranog proizvoda i vjerovatnota nastanka odredenih aktivnosti.
Razmotri¢emo problem optimiziranje zaliha pod uslovom da cijena poznate
vjerovatnoce figurira eksplicitno u modelu. Model zaliha sa poznatom
vjerovatno¢om je uvijek moguce primijeniti u saobrac¢ajnim preduzeé¢ima, kada
preduzece koristi velik broj istih vozila koja se zbog kvara Cesto nalaze van
saobracaja. Ako preduzeCe ima na zalihama rezervne dijelove, popravka se
moze izvrsiti bez zastoja. Nedostatak rezervnih dijelova prouzrokuje gubitke.

2. MODEL ZALIHA SA PROMJENJIVOM CIJENOM

DefiniSimo elemente modela:
a) ¢, — fiksni tro§kovi za jednu narudzbu;
b) px— troskovi — odnosno vrijednost narudzbe od x jedinica:

T v . . . .
c) czz—k - troSkovi stokiranja u intervalu At ;

d)px% r- troSkovi stokiranja za pX u intervalu At,
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gde je % korektivni faktor u intervalu At, to jest
X At _ At _ AT
2 x 2 2k
Zbir troskova od a) do d) daje troskove u intervalu At, to jest
¢, + px+ cz—kr+px—r 1)
a ukupne troskove za cijelo razdoblje dobijemo poslije mnozenja (1)

sa brojem narudzba S ,
odnosno
C—C2k+ pk + 2= r+prr(2)

Optimalnu veli¢inu narudzbe X odredujemo iz
c,k pT
C = - x—2 + 7 T,
odakle, poslije rjesavanja, C = 0, imamo

c 2K
Xopt = ;2 oo (3)

sa minimalnim tro§kovima

Cpnin = +/2rpc, kT + pk + CZT 4)

pri Semu je C*(x,p¢) = Zcik > 0.

Pri nepromijenjenoj cijeni p, broj narudzbi u razdoblju T jeste

ko _ fl.ﬂ.
ot N7 e kT ,(5)

a interval izmedu narudZzbina

M= DX = [ 2 2(6)

Dobijeni rezultati znacajni su u prvom redu zbog toga $to u njima
cijena proizvoda figurira eksplicitno. Primjecujemo da pri ostalim konstantnim
uslovima veli¢ina narudzbi stoji u obrnutoj srazmjeri sa cijenom, to jest
ukoliko je cijena proizvoda viSa, utoliko je narudzba po obimu manja (3), i
obrnuto. Iz (5) vidimo da je broj narudzbi srazmjeran cijeni, i veci je kad je
cijena visa.”

Iskoristimo dobijene rezultate u jednom specijalnom slucaju, kada
cijena p varira u zavisnosti od veli¢ine narudzne. Naime, Gest je slu¢aj da se u
zavisnosti od obima narudzbe daje odredeni popust, tako da se kupac nalazi
pred vise alternatlvmh mogucnosti u pogledu kona¢ne odluke. Ispitajmo neke
od tih moguénosti.®

2 Charnes, A., Cooper, W. and Henderson, A.: An Introduction to Linear
Programming, John Wiley, New York, 1956.

% Dantzig, G.B.: Linear Programming and Extensions, Princenton University Press,
Princeton, 1963.
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Oznacimo sa X = m veli¢inu narudzbe za koju proizvodac¢ daje popust.
Drugim rije¢ima, proizvoda¢ prodaje proizvod X po cijeni p; za svaku
narudzbu koja je po obimu manja od m jedinica, a po cijeni p, <p, za
narudzbe koje su jednake ili veée od m jedinica.*

Prema izrazu (3), proizlazi da ¢e optimalni obim narudzbe za razlicito
p stajati u sljede¢em odnosu:

Xopt (P1) < Xope(02) zapy > p,  (7)

odnosno, uopsteno

xopt (pl) < xopt(pz) <. < xopt(pn)(s)
za pr>p;> . >p,.

Sa druge strane, ukupni troskovi izrazeni jednac¢inom (2) za x < m i
x > m jedinica iznose:
cT
2
coT

C(m)=%+ pok+ =7+ %r. (10)

CO) = 2+ pk+ Lr+ 22 1(9)
Poredenjem (9) i (10) dolazimo do sljedecih nejednakosti
ck T cok c,T
(T+ Pk + == r) > (7+ P2k + == r), (11)

. . p1XxT . pomT v .y L
dok se za posljednje ¢lanove 17 ri 27 rne moze nista odredeno reci.

3. MODEL ZALIHA SA POZNATOM VJEROVATNOCOM

Definisimo kako se dolazi do opsteg kriterija za odredivanje
optimuma.

Podimo od funkcije troskova:

C(2)=a Z(z—r)P(r)+ B z (r—2)P(r)

r=z+1
i odredimo
C(z+1),
to jest
zZ+1 0
Cz+1)=a«a z+1—7r)P(r) + r—z—1)P(r
@+D Z( P ﬁr:Z”( P(r)

Model zaliha sa poznatom vjerovatno¢om mozemo posmatrati u dva
specijalna slu¢aja. Prvo, kada je obim zaliha da je (@ + B) P (r <z, ) - B =0,
§to ima za posljedicu C (Z,+ 1) = C(z,). Prema jednadzbi, odnosno
nejednadzbama imamo’:

* 1. Fischer: Mathematical Investigations in the Theory of Value and Prices, 1892.

® A. Conrnot : Recherches sur les principes matématiques de la théorie des
richesses, 1838.
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B
a+pf

P(r<zy)=
ili
B

P(r < z, —1)<a—=P(r < Zy)

+B

Drugo, kad je obim zaliha z, takav da je

B
Pr<z,— 1)= ——
( o D= 3
B
Pr<zZ,— 1) = m<P(r < Zy).
U oba slucaja optimalna vrijednost od z nije jednoznaéna, vec se javlja
alternativno kao z,ili z, + 1 u prvom, odnosno kao z, — 1 ili z,u drugom, sa
istim minimalnim tro$kovima.

Problem se moze posmatrati i u kontinuelnom slucaju, tako da se
troskovi za neprekidnu aleatornu mogu pisati®

C=a J’(z—r)f(r)dr+ ﬁfw(r—z)f(r)dr

0

Gdje je f f(r)dr vjerovatnoa javljanja dogadaja u intervalu
(rler)l a F(Z) fo f(r)dr

Preko funkcije moguce je odrediti optimalnu vrijednost z, za koju su
troSkovi minimalni. Primjetimo da se to postize diferenciranjem integrala po
parametru, to jest za

b(x)
L(x) — f(x,y)dy
a(x)
Imamo:
dL P af(x,y)
e [ Ly s 00T - e

a(x)

Za funkciju troskova imamo:
dL z o0
—=w f f)dr—p f f@)dr
dz o 2

=« F(z) - BA—-F(2)
=(a+ PF@)-p
Kako « i B nisu jednovremeno jednaki nuli a f(z,) = 0, to ¢e biti
uvjet za minimum funkcije C biti ispunjen u oba slucaja (vece ili jednako nuli),

sa tim §to za f(z,) + 0 funkcija f(r) > 0, kao neprekidna funkcija, mora
imati nulu kao minimu za z,.

5A. Marshall: Principles of Economics, MacMilon and Co., London 1890.
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ZAKLJUCAK

Opsta formulacija problema moze se izraziti na sljedeci nacin: odrediti
obim zaliha tako da odgovarajuci troskovi budu minimalni. I dok je zahtjev
relativno jednostavan, postavljanje i rjeSavanje problema moze biti slozeno, jer
zavisi od velikog broja elemenata. Naime, u prvom redu, potrebno je
precizirati o kojim troskovima je rije¢, da li se posmatraju samo troskovi
stokiranja, ili su druge vrste troSkova u proizvodnom procesu. Troskovi
proizvodnje razli¢iti su pri razli¢itoj organizaciji proizvodnje, proizvodnje u
razliCitim serijama i tako dalje. Drugim rijeima, slozenost problema zaliha
proizlazi iz toga Sto se simultano moraju posmatrati tehnicko — tehnoloski
odnosi sa elementima trZiSta (ponuda i potraznja) u odredenom vremenskom
intervalu.

MODEL STOCK WITH VARIABLE PRICE AND KNOW
PROBABILITY

Assistant professor Branka Markovi¢ PhD, professor Marinko Marki¢ PhD

Abstract: Inventory problem is becoming more relevant in the modern
economy. The problem arises as a problem of supplies of raw materials and finished
goods inventory problem. And one other group of problems are not treated in isolation,
but also includes broader aspects associated with the business. Due to the nature of the
problem one general model which includes all solutions optimize inventory. A general
formulation solutions can be expressed in terms of determining the volume of stocks at
minimal cost. This request seems simple but postavljanje and resolve probleem can be
complex, and depends on a large number of elements. In the first place it is necessary to
specify the cost but it must take into account the different production organization. This
paper discusses the case unit stock with varying prices and with known probability.

Keywords: stocks, model, price, probability.
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