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SAZETAK

U danasnje vrijeme izrazenih poremecaja u lancima dobave zbog niza nepovoljnih
okolnosti kao Sto su ratna zbivanja, prirodne nepogode i nestasica sirovina i energenata,
adekvatno upravljanje nabavom jedno je od kljucnih ciljeva koji nastoji postic¢i gotovo svaki
poduzetnik odnosno poduzece. Cilj ovog rada je prikazati primjenu metode dinamickog
programiranja za rjeSavanje problema nabave te prezentirati programsko rjesenje
izradeno za rjeSavanje problema nabave primjenom navedene metode. Dinamicko
programiranje je specijalna matematicka metoda koja se koristi za probleme optimizacije
sustava na nacin da se identificirani problem rastavi na vise jednostavnijih potproblema. U
radu su takoder prezentirane funkcionalnosti izradene programske aplikacije s ugradenim
algoritmom dinamickog programiranja na primjeru rjesavanja problema nabave jednog
prijeko potrebnog proizvoda u projektno orijentiranom poduzecu. Koristenje dinamickog
programiranja kao alata i programske podrske moZe posluZiti u rjeSavanju razlicite klase
problema vezanih uz adekvatno upravljanje zalihama obzirom da pruZa detaljan uvid u
stanje zaliha ¢ime je znatno olaksano planiranje nabave i uvid u moguce troskove povezane
s nabavom.
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1. UvoD

Zalihe su osnova proizvodnje i prodaje u svakom poduzecu, a time i nabave. Prema Russell
i Taylor (2008) zalihe su skup stavki koje u poduzecu sluze kako bi se zadovoljila eksterna
kao i interna potraznja korisnika. Kako bi se mogla nesmetano odvijati proizvodnja ili pro-
daja potrebna je odgovarajuca koli¢ina zaliha sirovina i roba. U danasnje vrijeme masovne
proizvodnje i globalne konkurencije upravljanje zalihama spada u jedan od najvaznijih
poslovnih procesa svakog poduzeca. Zbog niza nepovoljnih okolnosti s kojima se podu-
zeda susrecu, kao S$to su nepredvidivost potraznje, nepouzdani partneri, kvaliteta sirovina
i poluproizvoda koja je sklona velikim varijacijama, moze uvelike rezultirati nezadovolj-
nim kupcima i njihov odlazak konkurentskim poduzeéima (Safran, 2021; Krpan, Marsani¢
i Jedvaj, 2014). Da bi upravljanje zalihama bilo $to kvalitetnije, potrebno je u poduzeéima
transformirati poslovne procese na nacin da mogu biti fleksibilni prilagoditi se svim neoce-
kivanim promjenama kroz osiguranje ekonomicne nabave i proizvodnje. U svakom podu-
zeéu vazno je neprestano nadzirati razine zaliha, odrzavati tokove materijala u okvirima
poslovnog sustava te osigurati da stalne i nepredvidene promjene u ponudi i potraznji
nemaju negativan utjecaj na poslovanje poduzedéa (Majstorovi¢, 2001). Uz proces upravlja-
nja zalihama, za uspjesno poslovanje poduzeca klju¢no je adekvatno upravljati procesima
narucivanja i skladistenja.

Pod procesom nabave podrazumijevamo opskrbu poduzeéa sirovinama, materijalima kao
i uslugama u odgovarajuc¢im koli¢inama, uz prihvatljivu cijenu i kvalitetu te uz pravovre-
mene rokove isporuke. Osnovni cilj nabave u svakom proizvodnom ili usluznom poduzecu
ogleda se u povezivanju i uskladivanju potreba poduzeéa za sirovinama, energentima i
uslugama koje samo poduzece nije u stanju ili mu je neisplativo samostalno proizvoditi,
sukladno interesima samog poduzeéa kao i poduzeéa od kojih vrsi dobavu, uz osiguranje
optimalnog izvodenja svih ostalih poslovnih procesa (Ferisak, 2006). Svako lose planiranje
nabave ili ako se nabava ne planira u poduzecu vec se nabavlja intuitivno moZze izazivati
mnoge neocekivane probleme. Stoga bi u interesu svakog poduzeca trebala biti izrada
adekvatnog kratkoro¢nog, srednjoroc¢nog ili dugoro¢nog plana nabave da bi se izbjegli
problemi povezani s nabavom. Proces planiranja nabave zapocinje utvrdivanjem odno-
sno analizom stanja skladiSta. Neadekvatno planirani zahtjevi za nabavom mogu rezulti-
rati narucivanjem nedovoljne ili prekomjerne koli¢ine sirovina, materijala ili roba ili pak
pogresnih sirovina, materijala ili roba. Nepredvideni nedostatak sirovina, materijala ili
roba moZe uzrokovati nepotrebne zastoje u proizvodnom procesu, pruzanju usluga ili
dovesti do oportunitetnih troskova $to neposredno moze rezultirati uveéanim troskovima
proizvodnje, oteZzanim planiranjem procesa prodaje, dovesti do neocekivanog smanjenja
prodaje proizvoda, roba ili usluga ili odlaskom najvjernijih kupaca/poslovnih partnera
konkurentskim poduzecima (Jacobs i Chase, 2018). S druge pak strane, prevelike koli¢ine
sirovina, materijala ili robe u skladistu mogu ponekad zbog svoje prirode rezultirati gubit-
kom na kvaliteti i vrijednosti zbog zastarijevanja. Uz analizu stanja na skladistu materi-
jala, sirovina ili roba poduzece treba provesti i analizu partnera od kojih nabavlja potrebe
materijale, sirovine ili robe koje koristi u procesu proizvodnje ili pruZanju usluga. Nabava
sirovina, materijala ili robe loSe kvalitete koji su neupotrebljivi za kvalitetan proces pro-
izvodnje ili pruZanje usluga moze dovesti do nepotrebnog gomilanja u skladistu i zauzi-
manja prostora, dok s druge strane loSe pakirani materijali i sirovine kod manipulacije



i prijevoza mogu dovesti do znatnih oSteéenja i velikih gubitaka na kvaliteti, a time i na
prvobitnoj vrijednosti (Bri$ Ali¢ i sur., 2022).

Rad je strukturiran na nacin da se u drugom poglavlju ukratko daju osnovne informa-
cije vezane uz definiranje, formulaciju modela i primjenu dinami¢kog programiranja te
osnovni pojmovi vezani uz metodu dinamickog programiranja. U nastavku poglavlja iznose
se osnovne postavke formuliranja modela nabave koristenjem metode dinamickog pro-
gramiranja. U tre¢em poglavlju dan je prikaz rjeSavanja problema nabave na stvarnom
primjeru poduzeca Q d.o.o. Kroz ¢etvrto poglavlje prezentirano je programsko rjesSenje
problema nabave. U zadnjem, petom poglavlju iznose se glavni zaklju¢ci provedenog istra-
Zivanja.

2. DINAMICKO PROGRAMIRANIJE

Dinamicko programiranje je matematicka metoda koja pruza moguénosti sustavnog i ite-
rativnog nacina racunanja optimalnih kombinacija odluka. Ova metoda predstavlja jedan
opdi pristup rjeSavanju problema, a posebne jednadzbe koje koristi mogu biti definirane
na nacin da se mogu primijeniti na velik broj razlicitih situacija. Stoga je za rjeSavanje pro-
blema uz pomo¢ metode dinamickog programiranja potrebna dodatna struc¢nost i dobro
poznavanje domene u kojoj se namjerava rijesiti problem (Hillier i Lieberman, 2015).

Primjena metode dinamickog programiranja obuhvaéa optimiziranje problema pristupom

viSeetapnih procesa. Primjenom pristupa viSeetapnih procesa donosi se niz odluka, ite-

rativno kroz odredene vremenske faze (Bradley, Hax, i Magnanti, 1977). RjeSavanje pro-

cesa nabave uz pomoc¢ dinamickog programiranja provodi se nizom viSeetapnih procesa,

a svaka iteracija ukljucuje jednake parametre: troskove skladiStenja, maksimalnu koli¢inu

nabave i troskove narucivanja, maksimalnu koli¢inu zaliha te potraZnju (Dobrenié, 1978).

Za svako razdoblje parametri se mijenjaju i izracun svakog sljedeéeg razdoblja ovisi o rezul-

tatu iz prethodnog razdoblja. U konacnici tablicom odluke dolazi se do krajnjeg rezultata

na temelju kojeg se mogu za promatrana razdoblja donositi adekvatne poslovne odluke.

Sljedece pretpostavke trebaju biti zadovoljene prilikom rjeSavanja problema (Dobrenic,

1978):

e pocetak procesa nabave uvjetovan je pocetkom promatranog razdoblja,

e potraznja se javlja samo na pocetku razdoblja,

e koli¢ina zaliha na skladistu iznosi nula na pocetku prvog i na kraju posljednjeg razdo-
blja,

e nije dopusten nedostatak robe na zalihi,

e nabava u vremenu koje prethodi promatranom razdoblju je nula.

2.1. Problema nabave - formulacija modela

Na pocetku formuliranja modela problema nabave nuzno je uvesti odgovarajuce oznake
koje ¢e se ujednaceno koristiti kroz cijeli iterativni postupak (Dobreni¢, 1978):

1(i) — koli€ina zaliha na kraju razdoblja i;
Q(i) - koli¢ina nabave na pocetku razdoblja i;



D(i) — koli¢ina potraznje na pocetku razdoblja i;
C, (i) — troskovi nabave za razdoblje i;
C, (/)— troskovi ¢uvanja zaliha za razdoblje .

Modelom problema nabave Zele se minimizirati troskovi narudzbi i skladistenja (ukupni
troskovi) u planiranom vremenskom razdoblju kroz etapa definiranih formulom:

Ce = Im=i[C, (D) + Ch (D] - min. (1)

Neka je Q(i) nabavljena koli¢ina na pocetku promatranog razdoblja i. Na kraju razdoblja
koli¢ina zaliha je /(i):

IO=1(-1D+Q®—-D® (2)
gdje se zalihe iz prethodnog razdoblja racunaju kao:
(-1 =10 +D{-Q® 3)

Maksimalna kolicina zaliha eksplicitno je zadana na samom pocetku. Kako su zalihe uvijek
vece ili jednake od nule, rubne kolic¢ine zaliha definiraju se kao:

0 <I(i—1) < maks.kol.zaliha (4)
Uvrstavanjem (3) u (4) dobiva se:

0 <I(i)+ D(i) — Qi) < maks.kol.zaliha (5)
dok se transformacijom (5) dobiva relacija za Q(i):

1(i) + D(i) — maks. kol. zaliha < Q(i) < I(i) + D(i). (6)

Ukupni troskovi procesa nabave u analiziranom razdoblju ovise o kolicinama nabave u tom
razdoblju, prenesenim zalihama iz prethodnog razdoblja te o troskovima odluka prethod-
nih razdoblja (Dobreni¢, 1978). Ukupni troskovi procesa nabave koji traje razdoblja mogu
se stoga izraziti funkcijom:

gM[QN), I(N)] + f(N = DI(N = 1)] (7)

Optimalni izbor za Q(N) je onaj koji minimizira (7). Prema nacelu optimalnosti, vektor koli-
¢ina koji minimizira ukupne troskove za predvidenu koli¢inu prodaje je:

fN) [I(N)] = min{ g(N) [Q(N),I(N)] + fF(N —1) [I(N — D]} (8)
odnosno:
fN) [I(N)] = min{ g(N) [Q(N),I(N)] + f(N = 1) [I(N) + D(N) —Q(N) ]} (9)

3. PRIMJENA METODE DINAMICKOG PROGRAMIRANJA U RJESAVANJU
PROBLEMA NABAVE

Primjena metode dinamickog programiranja u rjeSavanju problema nabave prikazana je
na stvarnom primjeru poduzeca. Poduzec¢e Q d.o.o. u privatnom je vlasnistvu, a obiljezava
ga Cinjenica da je zbog znacajnih poslovnih uspjeha tijekom godina poslovanja preraslo u
jedno od najbrze rastucih tehnoloskih poduzeéa u Europi. Poduzece djeluje na nacin da



je projektno orijentirano sa Sirokom paletom usluga koje nudi svojim kupcima. Djelatno-
sti koje obuhvaca su u podrucju opéenite integracije informacijskih i poslovnih sustava i
izrade kompleksnih rjeSenja, zatim podrucja dizajna, brendiranja, razvoja mobilnih i web
aplikacija, digitalnog marketing te korisnicke podrske (Q Alliance, 2018).

Kako bi se adekvatno upravljalo nabavom jednog prijeko potrebnog proizvoda za koriste-
nje u aparatima koje je poduzeée nabavilo za svoje zaposlenike primijenjena je metoda
dinamickog programiranja. Analizom stanja u poduzedu utvrdilo se da ne postoji defini-
rani proces za nabavu proizvoda u poduzecu sto je Cesto rezultiralo nedostatkom istog na
zalihama.

U nastavku su prikazani podaci nabavke proizvoda kroz razdoblja. Temeljem kartica par-
tnera u prethodnim periodima narucivanja proizvoda utvrdilo se da dobavljac proizvod
isporucuje uz fiksnu cijenu od 4,50 EUR po komadu. Tablica 1 daje detaljniji prikaz koli¢ina
nabave proizvoda kroz 5 razdoblja.

Tablica 1: Koli¢ine nabave proizvoda

Datum radnog naloga Koli¢ina
2. svibnja 2019. 30
16. svibnja 2019. 15
31. svibnja 2019. 30
15. lipnja 2019. 15
2. srpnja 2019. 45

Izvor: Krneti¢ (2019, str. 27)

Rata nabavne prilikom svakog narucivanja iznosi 15 komada proizvoda, dok je definirana
i maksimalna koli¢ina nabave koja iznosi 60 proizvoda. KoriStenjem algoritma dinamickog
programiranja definirano je da cijena nabave proizvoda ne ovisi o cijeni jednog proizvoda,
ve¢ su ukupni trosSkovi jedne nabave definirani kao fiksni troSkovi kod svake nabave u
iznosu 250,00 EUR bez obzira koliko se narucuje ali uzevsi u obzir dozvoljene skladisne
kapacitete. Skladisni kapaciteti poduzeca ograniceni su na 30 komada, dok je procijenjeni
troSak Cuvanja zaliha 1,5 EUR. Ukupni troSkovi nabave rac¢unat ée se za naredna navedena
razdoblja: sredina srpnja (predvidena potraznja 30 proizvoda), pocetak kolovoza (pred-
videna potraZnja 15 proizvoda), sredina kolovoza (predvidena potraznja 45 proizvoda) i
pocetak rujna (predvidena potraznja 30 proizvoda). Po¢etkom drugog razdoblja manja je
potreba narucivanja proizvoda obzirom da zaposlenici odlaze na kolektivni godisnji odmor.
Veca potraZnja zabiljezena je u trecem razdoblju kada se zaposlenici vracaju s godisnjeg
odmora.

Prema formuli (6) racunaju se koli¢ine proizvoda za nabavu. Grani¢ne vrijednosti za nabavu
u prvom razdoblju su:

30 + 30 — 30 < nabava (1) < 30+ 30

30 < nabava (1) < 60



Prema formuli (6) za prvo razdoblje u zalihe se uvrstava maksimalna koli¢ina zaliha, a u
sliede¢em razdoblju koli¢ina zaliha za koju se provodi izra¢un u trenutnom koraku racu-
nanja. Kako je maksimalna koli¢ina zaliha proizvoda koja se mozZe drzati na skladistu 30, a
nabavna rata 15 proizvoda, tri su moguca stanja na skladistu: 0, 15 i 30 komada proizvoda.
Za prvo razdoblje rac¢una se:

f() [I(D] =min {g(1) [Q(1), I(1)]} = cijena nabave + I(1) - tr.zaliha po jedinici
f(D[0] =[30,0] =250+0-1,5 =250
f(1)[15] = [45,15] =250 + 15-1,5 = 272,5
f(1)[30] =[60,30] =250+ 30-1,5 =295

U sljedec¢im razdobljima se za svaku koli¢inu zaliha (0, 15 i 30) racunaju minimalni troskovi

narudzbe. Prema formuli (9) za drugo razdoblje u kojem je potraznja 15 komada proizvoda
racuna se:

f(2) [1(2)] = min {g(2) [Q(2), 1] + f(1) [1(2) + D(2) — (D]}

1. korak:
0+ 15—30 < nabava (2) <0+ 15

0 < nabava (2) < 15

_([0,0]+[0+15—0]=0+0-15+272,5 = 272,5
fF@I0] - mln{[15, 0] + [0+ 15— 15] = 250 + 0 - 1,5 + 250 = 500

2. korak:
15+ 15 — 30 < nabava (2) < 15+ 15

0 < nabava (2) < 30

[0,15] + [15 + 15— 0] = 0 + 15- 1,5 + 295 = 317,5
F(2)[15] - min{ [15,15] + [15 + 15 — 15] = 250 + 15 - 1,5 + 272,5 = 545
[30,15] + [15 + 15 — 30] = 250 + 15+ 1,5 + 250 = 522,5

3. korak:
30 + 15 — 30 < nabava (2) < 30 + 15

15 < nabava (2) < 45

[15,30] + [30 + 15 — 15] = 250 + 30 - 1,5 + 295 = 590
£(2)[30] » min{[30,30] + [30 + 15 — 30] = 250 + 30 - 1,5 + 272,5 = 567,5
[45,30] + [30 + 15 — 45] = 250 + 30 - 1,5 + 250 = 545



U tre¢em razdoblju potraznja iznosi 45 komada proizvoda stoga je u nastavku izracun:

fB) I(3)] =min {g(3) [Q),IBR)] + f(2) [I(3) + D(3) = ()]}

1. korak:
0 + 45 — 30 < nabava (3) < 0+ 45
15 < nabava (3) < 45
[15,0] + [0 + 45 — 15] = 250 + 0+ 1,5 + 545 = 795
£(3)[0] = min{ [30,0] + [0 + 45 — 30] = 250 + 0- 1,5 + 317,5 = 567,5
[45,0] + [0 + 45 — 45] = 250 + 0 - 1,5 + 272,5 = 522,5
2. korak:
15 + 45 — 30 < nabava (3) < 15 + 45
30 < nabava (3) < 60
[30,15] + [15 + 45 — 30] = 250 + 15 - 1,5 + 545 = 817,5
£(3)[15] - min{ [45,15] + [15 + 45 — 45] = 250 + 15- 1,5 + 317,5 = 590
[60,15] + [15 + 45 — 60] = 250 + 15 - 1,5 + 272,5 = 545
3. korak:

30 + 45 — 30 < nabava (3) < 30 + 45
45 < nabava (3) < 60

F3)[30] min{ [45,30] + [30 + 45 — 45] = 250 + 30 - 1,5 + 545 = 840
[60,30] + [30 + 45 — 60] = 250 + 30 - 1,5 + 317,5 = 612,5

U zadnjem razdoblju potraznja je 30 komada proizvoda, a izracun kako slijedi:
f@) [I(4H)] = min {g(4) [Q(D,ID]+FB) [I(4) +D(4) — (D]}

1. korak:
0+ 30— 30 < nabava (4) <0+ 30

0 < nabava (4) < 30
[0,0]+[0+30—0]=0+0-15+612,5 = 612,5

F(®)[0] > min{ [15,0] + [0 + 30 — 15] = 250 + 0- 1,5 + 545 = 795
[30,0] + [0 + 30 — 30] = 250 + 0- 1,5 + 522,5 = 772,5



2. korak:
15+ 30 — 30 < nabava (4) < 15+ 30
15 < nabava (4) < 45
[15,15] + [15 + 30 — 15] = 250 + 15 - 1,5 + 612,5 = 885
f(4)[15] - min{ [30,15] + [15 + 30 — 30] = 250 + 15- 1,5 + 545 = 817,5
[45,15] + [15 4+ 30 — 45] = 250 + 15- 1,5 + 522,5 = 795

3. korak:
30 + 30 — 30 < nabava (4) <30+ 30

30 < nabava (4) < 60
[30,30] + [30 + 30 — 30] = 250 +30- 1,5+ 612,5 = 907,5

F(4)[30] > min{ [45,30] + [30 + 30 — 45] = 250 + 30 - 1,5 + 545 = 840
[60,30] + [30 + 30 — 60] = 250 + 30 - 1,5 + 522,5 = 817,5

Izvor: Krneti¢ (2019, str. 28-31)

U Tablici 2 dana su rjeSenja problema nabave u svakom koraku za sva Cetiri analizirana
razdoblja.

Tablica 2: RjeSenja problema nabave proizvoda

! Q(1) f) Q@) f2) Q@) f3) Q(4) f(4)
0 30 0 272,5 45 522,5 0 612,5
15 45 0 317,5 60 545 45 795
30 60 45 545 60 612,5 60 817,5

Izvor: Krneti¢ (2019, str. 31)

Ukupne troskove cijelog nabavnog procesa u koje su ukljuéeni ukupni troskovi naruciva-
nja i troskovi skladistenja racunaju se prema formuli (3) i njihov prikaz dan je u Tablici 3.
Ukupni troskovi narucivanja proizvoda iznose 500,00 EUR, pri ¢emu su ukupni trosSkovi
skladistenja 112,5 EUR iz Cega proizlazi da su ukupni troskovi cjelokupnog nabavnog pro-
cesa za 4 razdoblja 612,5 EUR.



Tablica 3: Ukupni troSkovi nabave proizvoda

Razdoblje Zalihe Nabava Potraznja Zalihe n;:SSiI;:\:ja skE?ﬂ?;(toe\::ja

1 0 60 30 30 250 45

2 30 0 15 15 - 22,5

3 15 60 45 30 250 45

4 30 0 30 0 - 0
Ukupno 500 112,5
Sveukupno 612,5

Izvor: Krneti¢ (2019, str. 32)

4. PROGRAMSKO RJESENJE PROBLEMA NABAVE PROIZVODA

Programsko rjeSenje problema nabave proizvoda primjenom algoritma dinamickog pro-
gramiranja realizirano je u obliku desktop aplikacije (eng. Windows Forms) u program-
skom jeziku C#.

Slika 1 prikazuje strukturu projekta programske aplikacije za rjeSavanje problema nabave.
Direktorij ,Entity” sadrZi entitete odnosno osnovne nositelje podataka koriStenih kroz
aplikaciju. Direktorijem ,Forms” obuhvacene su forme prikazane kroz aplikaciju. Unutar
direktorija ,Services” nalaze se pomocni servisi koji obuhvadéaju osnovni dio logike algo-
ritma dinamickog programiranja za rjeSavanje problema nabave. Direktorij ,Resources”
sadrzi sliku pocetnog zaslona prilikom ucitavanja aplikacije. Bazna klasa ,,Program” koja
inicijalizira pocetnu formu i pokrece aplikaciju nalazi se izvan navedenih direktorija.

Slika 1: Struktura projekta programske aplikacije za rjeSavanje problema nabave

%3] Solution ‘aplikacija_nabava’ (1 project)
4 [c#| aplikacija_nabava

H Properties

=B References
Entity
C* lzracun.cs
C* Razdoblje.cs
€* UkupanTrosak.cs
C* Zaliha.cs
Forms
EZ] PocetniZaslonForm.cs

| PrijavaForm.cs
RjesenjeForm.cs
UnosPodatakaForm.cs

Resources
4 splash_screen_image.jpg
Services
C* KalkulatorServis.cs
C* PomocneMetodeServis.cs
C* ValidatorServis.cs

b App.config
app_icon.ico

* Program.cs

Izvor: Krneti¢ (2019, str. 33)



4.1. Vizualni prikaz aplikacije

Vizualan prikaz aplikacija sastoji se od Cetiri korisnicka zaslona. Za vrijeme ucitavanja apli-
kacije prikazuje se ,,PocetniZaslonForm*“ (Slika 2).

Slika 2: Prvi korisnicki zaslon

Izvor: Krneti¢ (2019, str. 44)

Nakon $to se aplikacija ucita, korisnik se preusmjerava na drugi korisnicki zaslon, zaslon za
prijavu u aplikaciju (Slika 3) za $to su potrebni korisnicko ime i lozinka.

Slika 3: Prijava u aplikaciju

o Prijava = o X

Korisnicko ime

Lozinka

Izvor: Krneti¢ (2019, str. 44)

Ako korisnik unese pogresne podatke za prijavu, ispisuje se poruka upozorenja o pogresci.
Ispravnom prijavom, u zaslon se unose ulazni parametri za rjeSavanje problema nabave,
$to je prikazano na Slici 4 te se pritiskom na gumb ,,Izracunaj” provjerava jesu li svi rele-
vantni podaci upisani i prikazuje se rjesenje problema (Slika 5).
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Slika 4: Zaslon za unos ulaznih podataka za rjeSavanje problema nabave

8 Unos podataka — [m} X
Maksimalna kolicina zaliha [30 ] |Predvidena potrainja prema razdobljma:
Maksimalna koli¢ina nabave 60 PR El
Trosak &uvanja zaliha po jedinici [1.5 |
Cijena nabave 250 4. razdobli [D
Nabavna rata 15
Dodaj period
lzraunaj Ukloni period
Izvor: Krneti¢ (2019, str. 45)
Slika 5: Zaslon za prikaz rjeSavanje problema nabave
a Prikaz rjesenja - m} X
Natrag Novi izraéun

Tablica rjeSenja problema nabave:
| Zalihe () Q1) f(1) Q@) f2) QR) f3) Q@) f(4)

30 250 0 2725 45 5225 0 6125
15 45 2725 0 3175 60 545 45 795
30 60 235 45 545 60 6125 60 8175

Tablica kretanja koli¢ina tijekom promatranih razdoblja:

Razdoblie  Zalihe  Nabava  Polrainja  Zalihe Trosak Trosak
0] 16-1) Q) DG) 16) nabave Cp(i) zaliha Ch(i)
B 60 30 0 250 5
2 0 | o 5 | 15 | 0 [ 25
3 [ s 60 s | 3 250 | s
s | 3 | o | = | o | 0 ' 0

Ukupan trosak nabave:
upan trosak nabave UKUPNO.
Ukupan tro3ak zaliha:

Izvor: Krneti¢ (2019, str. 46)

Korisnik aplikacije se moZe vratiti na prethodni zaslon za unos ulaznih podataka. Klik na
gumb ,Natrag” pohranjuje prethodno unijete ulazne podatke, dok klik na gumb , Novi
izracun” uklanja postojece podatke te je potreban ponovni upis podataka.



5. ZAKLJUCAK

U ovom je radu na klasi¢an racunski nacin te uz pomo¢ novoizradene programske aplika-
cije prikazana primjena metode dinamickog programiranja za nabavu jednog od prijeko
potrebnih proizvoda kojeg svakodnevno koriste zaposlenici poduzec¢a Q d.o.o. Prikazom
primjera primjene metode dinamickog programiranja uvidjelo se da ona omogucuje deta-
ljan uvid u stanje zaliha, koli¢ine nabave kao i izracun troSkova narucivanja i skladistenja za
sva razdoblja za koje postoji potreba za analizom. Iz prikaza u radu je vidljivo da se podaci
dobiveni klasi¢nim rac¢unskim postupkom i podaci dobiveni pomoéu programske aplika-
cije ne razliku, na temelju ¢ega se moze zakljuciti da je prezentirano programsko rjesenje
problema nabave realizirano u obliku samostojece aplikacije pouzdano te da svakom kori-
sniku prilikom primjene omogucuje jednostavno i brzo rjeSavanje problema vezanih uz
nabavu u mnogobrojnim realnim situacijama s kojima se poduzetnici i poduzeca susrecu
u svakodnevnim poslovnim situacijama, a posebice prilikom kratkoro¢nog, srednjoro¢nog
ili dugorocnog strateskog planiranja.
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ABSTRACT

Today, at a time of pronounced disruptions in supply chains due to a series of unfavorable
circumstances such as war, natural disasters and shortages of raw materials and
energy, adequate procurement management is one of the key goals that almost every
entrepreneur or company strives to achieve. The aim of this paper is to present the
application of the dynamic programming method for solving the procurement problem
and to present the programming solution created for solving the procurement problem
using the above method. Dynamic programming is a special mathematical method used
for system optimization problems in such a way that the identified problem is broken down
into several simpler subproblems. The paper also presents the functionality of the created
software application with a built-in dynamic programming algorithm on the example of
solving the problem of procuring a much-needed product in a project-oriented company.
The use of dynamic programming as a tool and program support can be used to solve
different classes of problems related to adequate inventory management, given that it
provides detailed insight into the state of inventory, which greatly facilitates procurement
planning and insight into possible costs associated with procurement.

Keywords: dynamic programming; supplies; procurement problem; software solution
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