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A. Skraba

Na podrocju vinarske industrije predstavljajo zaloge surovin oz. sestavin kakor tudi koncnih izdelkov
znatne stroske, predvsem zaradi specificnosti proizvodnje, ki je vezana na letino. Pri tem
predstavljajo stroski zalog pomemben dejavnik, ki vpliva na poslovanje kakor tudi na kakovost
proizvodnje. Tako npr. lahko pride do zamenjave letnikov vina pri strankah, kar lahko predstavlja
znatne stroSke za podjetje, na drugi strani pa na kakovost, ki jo zazna konéni uporabnik. Partnersko
podjetje Radgonske gorice d.d. je tako nakazalo pomen analize stroSkov povezanih z vezavo zalog.

Slika 1 prikazuje vzrocno-posledi¢ni diagram vezave mrtvega kapitala v zalogah. Pri tem gre za
pozitivho povratno zanko, kjer je pomembna razlika med dobavo in odpremo, ki dolocata obseg
mrtvega kapitala. Pozitivna povratna zanka tu deluje v smislu izgub, saj z ve¢anjem mrtvega kapitala
povecujemo negativni pripis obresti k glavnici. Visja kot je obrestna mera kapitala, visji pripis obresti
belezimo, hkrati pa je obseg mrtvega kapitala vecji. V tem primeru Zelimo imeti dobavo in odpremo
uravnoteZeno na taksen nacin, da so izgube zaradi vezave sredstev ¢im manjse.



. -
ﬁ k“;fétnvéf\

Dobava Odprema
O)

+ Pripis k © 4

/—" glavnici

Obrestna
mera kapitala

+ Izguba zaradi
vezave sredstev

Slika 1: Vzroéno - posledicni diagram vezave mrtvega kapitala v zalogah

Pomen pozitivne zanke moramo upostevati pri vecji vrednosti mrtvega kapitala, saj so ucinki v tem
primeru lahko znatni. Slika 2 prikazuje simulacijski model razvit po principu sistemske dinamike z
orodjem Powersim. Model je sestavljen iz dveh elementov stanj, t.j. »Mrtvi_kapital« in
»lzgubljena_sredstva_zaradi_vezave_kapitala_v_zalogah«. Model omogoca spremljanje neto
dopolnitve mrtvega kapitala. Simulacijski model je zgrajen z namenom razumevanja vpliva obsega
zalog na mrtvi kapital. Pri tem je pomembno, da konstantna vrednost zalog, v smislu materialnih
zalogm, rezultira v ekpsonetni rasti vrednosti mrtvega kapitala.
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Slika 2: Simulacijski model dinamike mrtvega kapitala in izgubljenih sredstev zaradi vezave kapitala v zalogah



Slika 3 prikazuje vpliv treh razlicnih dobav — vrednostno (levi del slike) ter vpliv na vrednost mrtvega
kapitala (desni del slike). Pri tem vidimo, da konstantna dobava ob konstantni odpremi rezultira v
eksponetni rasti mrtvega kapitala.
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Slika 3: Dobava vrednostno za tri scenarije (levo) in vrednost mrtvega kapitala (desno)

Slika 4 prikazuje kumulativno izgubo sredstev zaradi vezave mrtvega kapitala v zalogah. Z ustrezno
strategijo narocanja je moc stroSke vezanega kapitala zmanjsati.
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Slika 4: 1zgubljena sredstva zaradi vezave kapitala v zalogah pri treh razli¢nih scenarijih

Razviti model predstavlja osnovo za izgradnjo modela, ki bo omogocal kontrolo nad zalogami. Z
ustrezno povezavo na obstojeci informacijski sistem je moc z razvitim modelom testirati razlicne
scenarije in dolociti najbolj ustrezno strategijo narocanja ob poznanem obsegu odprem oz.
predvidenemu povprasevanju.



Dopolnitev modela z materialnim tokom
Slika 5 prikazuje dopolnjen model z materialnim tokom zalog. Pri tem upostevamo koli¢insko dobavo

in odpremo, stroske skladis¢nega prostora, logisticne stroske in stroske zaradi izpada.
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Slika 5: Model kontrole zalog z upostevanjem materialnega in financnega dela



Slika 6 prikazuje vhodne podatke v model kakor tudi stanje zalog ter prikaz stroSkov. Pri tem so
upostevani hipoteti¢ni podatki za izbrani artikel. V nadaljevanju je moc izvesti povezavo s podatkovno
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Slika 6: Vhodni podatki: Dobava, odprema ter prikaz stroskov ter stanja zalog za izbrani artikel

Slika 7 prikazuje Kumulativne stroske dobave, kumulativne stroske odpreme, vrednost mrtvega
kapitala ter dobavo in odpremo zdruZeni na enem grafu. Tudi pri tem gre za prikaz odziva modela.
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Slika 7: Kumulativni stroski dobave, kumulativni stroski odpreme, vrednost mrtvega kapitala ter graf dobave in odpreme



Metodoloski pristop

Sistemska dinamika je metodologija modeliranja in simulacije sistemov, ki se uporablja za
proucevanje in razumevanje kompleksnih sistemov. Sistemska dinamika se ukvarja z razumevanjem
dinamicnega odziva kompleksnih sistemov. Preucevani sistemi vsebujejo notranje, povratne zanke,
¢asovne zakasnitve, pritoke in odtoke med elementi sistema.

Okvirni koraki pristopa resevanja problemov po principu sistemske dinamike opiSejo sledeci koraki:

e QOpredelitev in definicija problema;

e Dolocitev vzrokov dolo¢enega pojava in vzro¢no-posledicnih informacijskih povezav;
e Oblikovanje matemati¢nega modela;

e Dinamicno spremljanje modela s simulacijskim orodjem;

® Primerjava rezultatov z rezultati realnega sistema (validacija);

® Preureditev znotraj modela, ki je potrebna za boljSe vodenje sistema;

® Preureditev realnega sistema, ki ga dolo¢imo z eksperimentiranjem na modelu.

Pri oblikovanju vzro¢no-posledi¢nega diagrama povezave ozna¢imo z operatorjem + (pozitivne) ali —
(negativne). Pri tem + pomeni, da sta spremenljivki med seboj pozitivho povezani (e se ena poveca,
se poveca tudi druga oz. je njena vrednost visja kot bi sicer bila), z— pa ozna¢imo spremenljivki, ki sta
med seboj negativno povezani (Ce se ena poveca, se druga zmanjsa oz. postane manjsa kot bi sicer
bila). Drugi nacin oznacevanja je s simboloma s (namesto +; pomen »same«; an.) in o (namesto —
pomen »oposite«; an.) Primera obeh diagramov kaze Slika 8 (negativna povratna zanka).
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Slika 8: Primeri vzrocno-posledicnih diagramov

Zakasnitev

Pri tem so izpostavljeni medsebojni vplivi elementov in povratnih zveze v sistemu. Predznak povratne
zveze se sestoji iz produkta predznakov vzro€no-posledicnih zvez, torej se pri dolo¢anju predznaka
drZimo naslednjih pravil:

e Parno Stevilo negativnih vzro¢no-posledi¢nih povezav opredeljuje pozitivho povratno zanko.



® Neparno Stevilo negativnih vzro¢no-posledi¢nih povezav opredeljuje negativnho povratno zanko.

aY
Nekoliko bolj koncizno lahko oznacimo pozitivho povezavo med X in Y kot a—X >0, ¢e pa je povezava
y : _a9Y
oznacena negativno pa velja — < 0.
oX

V sistemski dinamiki za modeliranje uporabljamo blokovni diagram. Z diferencialnimi enacbami
prvega reda lahko opiSemo vsak realni sistem. Enacbe nam omogocijo generiranje pogojev sistema v
prihodnjem casu iz znanih pogojev sistema preteklega ¢asa. (Forrester J.W. (1961), strani 73—-80).

Element stanja L obi¢ajno opise tiste enote sistema, ki akumulirajo doloceno koli¢ino, npr.:
informacijo, energijo, material, denarna sredstva itd. (Kljaji¢, 1994). Simbol zanj je pravokotnik, v
nasem primeru pa predstavlja npr. vrednostno koli¢ino zalog.

Splosni diagram sistema nam prikazuje Slika 9:

Slika 9: Splosni diagram sistema

V sistemu imamo lahko vec stanj L (level) in njihove koli¢ine prehajajo v naslednja stanja. Upostevati
moramo $e Casovno komponento, saj se vrednosti spreminjajo tudi s ¢asom. Diferencna enacbha
elementa stanja L se glasi:

L(t,,) = L(t)+(R(t,)—R,t))At, k=0]12,..,n

’

pri cemer je:

Level (element stanja):

®  [(tys) vrednost elementa stanja v naslednjem ¢asovnem koraku (k+1)
® [(t) vrednost elementa stanja v sedanjem ¢asovnem koraku (k)



Rate (pritoki/odtoki):

®  R{t) vhod v element stanja L ob Casu tk
e R, (t)izhod iz elementa stanja ob ¢asu tk

Auxilary A predstavlja pomoZne spremenljivke. Za celovito definicijo modela podamo Se:

e t, Casovni korak
® n koncni Stevec Casa simulacije
e At ¢asovni interval

Tak$no enac¢bo imenujemo enacba gibanja dinami¢nega sistema (Skraba A., 1998) zapisano po nacelu
sistemske dinamike. Analiticna resitev diferencialnih enacb, ki opisujejo neki dinamicen sistem,
obstaja le v najpreprostejsih in idealiziranih primerih. V kompleksnih sistemih, kjer nastopajo
zapleteni sistemi diferencialnih enacb, moramo za njihovo resevanje uporabiti numericne metode.
Od teh je najbolj razsirjena racunalniska simulacija, o kateri sledi ve¢ v naslednjih poglavjih, kjer bodo
opisani tudi naslednji koraki sistemske dinamike. Obravnavani sistem opiSemo v diskretni obliki po
principu sistemske dinamike nekoliko drugace kot poprej zapisano:

k-1

x(k) = x(ky) + Y (R, () =R, (D)) At (1)
i:k0

Ax() o o

=R =R, D (2)

V zvezni obliki je mo¢ predstaviti sistem kot:

x(0) = [ IR, (0) = R, (0]dr +x(1,) 3)
0
d((;;) =neto sprememba x=R, (t)— R, (1) (4)

kjer predstavlja En. 2 neto spremembo stanja x. Spremenljivke stanj X;,X,,...,X, opisejo
stanja sistema, v naSem primeru je to npr. obseg mrtvega kapitala ali kumulativni obseg izgube zaradi
vezave kapitala x;,x,,..., X, . Elementi spremembe stanj R predstavljajo intenzivnost spremembe

stanj. Pri tem gre za spremembe, ki vplivajo na elemente stanij.



Izpis modela, model obresti.sim

init Izgubljena_sredstva_zaradi_vezave_kapitala_v_zalogah = 0
flow Izgubljena_sredstva_zaradi_vezave_kapitala_v_zalogah = +dt*Izguba
init Mrtvi_kapital = 195259.20
flow Mrtvi_kapital = +dt*Dobava_vrednost
—-dt*Odprema_vrednost
+dt*Pripis_k_glavnici_mrtvega_kapitala
doc Mrtvi_kapital = Zaletna vrednost mrtvega kapitala.

EUR

unit Mrtvi_kapital

aux Dobava_vrednost =
GRAPHSTEP(TIME, 0,1, [500000,500000,440000,450000,460000,470000,480000,480000
,480000,480000,480000"Min:400000;Max:500000"1)

doc Dobava_vrednost =

GRAPHSTEP(TIME, 0,1, [500000,500000,495000,485000,475000,465000,455000,445000
,435000,425000,425000"Min:400000;Max:500000"]) |||

GRAPHSTEP(TIME, 0,1, [500000,500000,440000,450000,460000,470000,480000,480000
,480000,480000,480000"Min:400000;Max:500000"7])

unit Dobava_vrednost = EUR/leto
aux Izguba = Pripis_k_glavnici_mrtvega_kapitala

aux Pripis_k_glavnici_mrtvega_kapitala =
Obrestna_mera_kapitala*Mrtvi_kapital

aux Neto_dopolnitev_mrtvega_kapitala = Dobava_vrednost-Odprema_vrednost
doc Neto_dopolnitev_mrtvega_kapitala = Neto dopolnitev mrtvega kapitala.
unit Neto_dopolnitev_mrtvega_kapitala = EUR/leto

const Odprema_vrednost = 500000

unit Odprema_vrednost = EUR/leto

const Obrestna_mera_kapitala = 0.08

spec start = 0.00000

spec stop = 10.00000

spec dt = 1.00000

spec method = Euler (fixed step)




Izpis modela mod.sim

init

flow

doc

Izgubljena_sr
Izgubljena_sr

Izgubljena_sr

edstva_zaradi_vezave_kapitala_v_zalogah = 0
edstva_zaradi_vezave_kapitala_v_zalogah = +dt*Izguba

edstva_zaradi_vezave_kapitala _v_zalogah = Kumulativa

izgubljenih sredstev.

unit Izgubljena_sredstva_zaradi_vezave_kapitala_v_zalogah = EUR
init Kum_str_dobave = 0
flow Kum_str_dobave = +dt*Stroski_dobave
doc Kum_str_dobave = Kumulativa stroskov dobave.
unit Kum_str_dobave = EUR
init Kum_str_odpreme = 0
flow Kum_str_odpreme = +dt*Stroski_odpreme
doc Kum_str_odpreme = Kumulativni stroski odpreme.
unit Kum_str_odpreme = EUR
init Kumulativni_stroski_zaradi_izpada = 0
flow Kumulativni_stros$ki_zaradi_izpada = +dt*Stroski_izpada
doc Kumulativni_stro8ki_zaradi_izpada = Kumulativni stroski zaradi
izpada.
unit Kumulativni_stro8ki_zaradi_izpada = EUR
init Mrtvi_kapital = Cena*Zacetna_vrednost
flow Mrtvi_kapital = +dt*Pripis_k_glavnici_mrtvega_kapitala
—-dt*Odprema_vrednost
+dt*Dobava_vrednost
doc Mrtvi_kapital = Zacletna vrednost mrtvega kapitala.
unit Mrtvi_kapital = EUR
init SRP_202003 = Zacetna_vrednost
flow SRP_202003 = —-dt*Odprema
+dt*Dobava
doc SRP_202003 = Kolic¢ina zalog v skladiscu.
unit SRP_202003 = artikel
init Strosek_skladiscnega_prostora = 0




flow Strosek_skladiscnega_prostora +dt*Stroski_Rate

doc Strosek_skladiscnega_prostora = Kumulativni stroski skladiscénega
prostora.

unit Strosek_skladiscnega_prostora = EUR
init Vsota_stanja_zalog = Zacetna_vrednost
flow Vsota_stanja_zalog = +dt*Vhod_v_vsoto_zalog

aux Dobava =
Datoteka_dobava*0+1*IF (SRP_202003<Signalna_zaloga,Kolicina_narocanja_diskre
tna, 0)

doc Dobava = Dobava materiala.
unit Dobava = artikel/dan

aux Dobava_vrednost = Cena*Dobava
doc Dobava_vrednost =

GRAPHSTEP (TIME, 0,1, [500000,500000,495000,485000,475000,465000, 455000, 445000
, 435000, 425000, 425000"Min:400000;Max:500000"1) |||

GRAPHSTEP (TIME, 0,1, [500000,500000,440000,450000,460000,470000,480000,480000
, 480000, 480000,480000"Min:400000;Max:500000"1)

unit Dobava_vrednost = EUR/dan

aux Izguba = Pripis_k_glavnici_mrtvega_kapitala
unit Izguba = EUR/dan

aux Odprema = Datoteka_odprema

doc Odprema = Odprema artiklov iz skladisca.
unit Odprema = artikel/dan

aux Odprema_vrednost = Cena*Odprema

unit Odprema_vrednost = EUR/dan

aux Pripis_k_glavnici_mrtvega_kapitala =
Obrestna_mera_kapitala*Mrtvi_kapital

aux Stroski_dobave = Logicna_spremenlijivka_dobava*Cena_dobave
doc Stroski_dobave = Dnevni stroski dobave.

unit Stroski_dobave = EUR/dan

aux Stroski_izpada = Cena_izpada*Logicna_spremenlijivka_izpad

doc Stroski_izpada = Dnevni stroski zaradi izpada se prisStejejo k
kumulativi.

unit Stroski_izpada = EUR/dan




aux Stroski_odpreme = Cena_odpreme*Logicna_spremenljivka_ odprema

doc Stroski_odpreme Dnevni stroski odpreme.

EUR/dan

unit Stroski_odpreme

aux Stroski_Rate Funkcija_stroskov_skladiscnega_prostora/30

doc Stroski_Rate = Povecanje stroskov skladis$é¢nega prostora. Evri / dan /
paleto oz. skladis¢ni prostor.

unit Stroski_Rate = EUR/dan

aux Vhod_v_vsoto_zalog SRP_202003
doc Vhod_v_vsoto_zalog = Vhod v vsoto zalog kot element spremembe stanja.

unit Vhod_v_vsoto_zalog = artikel/dan

aux Funkcija_stroskov_skladiscnega_prostora =
IF (SRP_202003<=0, 0, GRAPHSTEP (SRP_202003, 0,50, [5,10,15,20,25,30,35, 40, 45, 50,
55"Min:0;Max:30"]))

doc Funkcija_stroskov_skladiscnega_prostora = Funkcija stroskov
skladis&nega prostora. Ce je v skladiscu 0 ali manj privzamemo 0, sicer pa
funkcijo.

unit Funkcija_stroskov_skladiscnega_prostora = eur/mesec

aux Kolicina_narocanja_diskretna =
IF (Kolicina_nar_d=0, 0, GRAPHSTEP (Kolicina_nar_d, 0,100, [100,200,300,300"Min:0
;Max:300"7))

aux Logicna_spremenljivka_dobava = IF (Datoteka_dobava>0,1,0)

doc Logicna_spremenljivka_dobava = Kadar izvedemo dobavo je logicna
spremenljivka enaka 1 sicer O.

unit Logicna_spremenljivka_dobava = dobava/dan
aux Logicna_spremenljivka_izpad = IF(SRP_202003<0,1,0)

doc Logicna_spremenljivka_izpad = Ce je zaloga manij$a kot ni& imamo
logi¢no 1 sicer O.

unit Logicna_spremenljivka_izpad = podati enoto
aux Logicna_spremenljivka_odprema = IF (Datoteka_odprema>0,1,0)
doc Logicna_spremenljivka_odprema = Kadar izvedemo dobavo je logicna

spremenljivka enaka 1 sicer O.

unit Logicna_spremenljivka_odprema = odprema/dan
aux Neto_dopolnitev_mrtvega_kapitala = Dobava_vrednost-Odprema_vrednost
doc Neto_dopolnitev_mrtvega_kapitala = Neto dopolnitev mrtvega kapitala.

unit Neto_dopolnitev_mrtvega_kapitala = EUR/dan




aux

doc

unit

aux

Povprecna_vrednost_zalog = Vsota_stanja_zalog/Stevilo_dni

Povprecna_vrednost_zalog = Povprecéno stanje zalog.

Povprecna_vrednost_zalog = artikel

Skupna_vrednost_stroskov

Izgubljena_sredstva_zaradi_vezave_kapitala v_zalogah*0+Kum_str_dobave+Kum_s

tr_odpreme+Kumulativni_stroski_zaradi_izpada+Strosek_skladiscnega_prostora

doc

unit

aux

doc

unit

aux

Skupna_vrednost_stroskov

Stevilo_dni

Stevilo_dni

Skupna_vrednost_stroskov = Skupni stroski kot vsota.
= EUR
TIME+1
Cas.
dan

Stevilo_dni

Stroski_izpada_in_mrtvega_kapitala =

Kumulativni_stros8ki_zaradi_izpada+Izgubljena_sredstva_zaradi_vezave_kapital

a_v_zalogah

doc

Stroski_izpada_in_mrtvega_kapitala = Kriterijska funkcija kot

kombinacija izgub zaradi mrtvega kapitala in stroskov izpada.

unit

const

doc

unit

const

doc

unit

const

doc

unit

const

doc

unit

const

doc

unit

const

Stroski_izpada_in mrtvega_kapitala = EUR

Cena = 1.54

Cena = Cena kontaktne Sobe.

Cena EUR/1
Cena_dobave
Cena_dobave
Cena_dobave
Cena_izpada
Cena_izpada
Cena_izpada
Cena_odpreme

Cena_odpreme

Cena_odpreme

Datoteka_dobava

20
Naroc¢ilo, prevzem rezija.
EUR/dobava
500
Povprecéni dnevni stroski zaradi izpada zalog.
EUR/izpad/dan
15
Cena na odpremo.

EUR/odprema

0

Datoteka_dobava = Dobava iz datoteke.

Datoteka_dobava

artikel/dan

Datoteka_odprema = 0




doc Datoteka_odprema

unit Datoteka_odprema

const Kolicina_nar_d

const Obrestna_mera_kapitala

doc
podatke knjigovodstva;

Obrestna_mera_kapitala

Odprema iz datoteke.

artikel/dan

0.08/365

Obrestno mero je potrebno doloc¢iti glede na

gre za dnevno obrestno mero, za katero je nacdin

preraduna podan z racunovodskim standardom.

unit Obrestna_mera_kapitala = 1/dan
const Signalna_zaloga = 83

doc Signalna_zaloga = Signalna zaloga.
unit Signalna_zaloga = artikel

const Zacetna_vrednost = 108

doc Zacetna_vrednost = Vrednost na skladiscu.
unit Zacetna_vrednost = artikel

spec start = 0.00000

spec stop = 365.00000

spec dt = 1.00000

spec method = Euler (fixed step)




