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KOMISIONIRANJE U LOGISTICKO DISTRIBUCIJSKIM CENTRIMA
MALOPRODAVACA

SAZETAK

Ovaj rad istrazuje proces komisioniranja u logisticko-distribucijskom centru maloprodavaca.
Svrha i cilj rada je analizirati i prikazati suvremene metode i tehnologije koje se koriste za
optimizaciju procesa komisioniranja, s posebnim naglaskom na njihovu ucinkovitost i primjenu
u maloprodajnom lancu. Teorijska podloga rada temelji se na dosadaSnjim istraZzivanjima u
podrucju logistike i upravljanja opskrbnim lancem. Metodologija rada ukljucuje analizu
sekundarnih izvora podataka, kao $to su znanstveni ¢lanci, knjige 1 izvjesca iz prakse.
Rezultati istrazivanja pokazuju da primjena naprednih tehnologija, poput sustava za upravljanje
skladiStem (WMS), glasovno vodenih sustava (voice-picking) 1 RFID tehnologije, znacajno
povecava ucinkovitost i tocnost komisioniranja. Takoder, implementacija automatiziranih
sustava za skladiStenje i preuzimanje (AS/RS) doprinosi smanjenju operativnih troskova i
poboljSanju ukupne produktivnosti skladista.

U raspravi se isticu prednosti provedenog istraZivanja, poput poboljSanja operativne
ucinkovitosti i smanjenja greSaka, ali se takoder navode i odredeni nedostaci, kao $to su visoki
pocetni troSkovi implementacije tehnologija 1 potreba za kontinuiranim odrzavanjem. Zakljucci
rada sugeriraju da su moderni sustavi komisioniranja klju¢ni za uspjesno upravljanje
distribucijskim centrima u maloprodaji, te da mogu znacajno doprinijeti povecanju zadovoljstva
kupaca 1 konkurentnosti na trziStu. Rad moze biti koristan stru¢njacima u podrucju logistike,
menadzerima opskrbnog lanca 1 akademskoj zajednici zainteresiranoj za optimizaciju

skladiSnih operacija.

Kljucéne rije¢i: komisioniranje, logistika, distribucijski centar



WAREHOUSE PICKING IN RETAILER'S LOGISTICS DISTRIBUTION
CENTERS

ABSTRACT

This paper explores the order picking process in logistics distribution centers of retailers. The
purpose and goal of the study are to analyze and present contemporary methods and
technologies used to optimize the order picking process, with a special emphasis on their
efficiency and application in the retail chain. The theoretical framework is based on recent
research in logistics and supply chain management. The methodology includes the analysis of
secondary data sources, such as scientific articles, books, and industry reports.

The results of the research show that the application of advanced technologies, such as
Warehouse Management Systems (WMS), voice-picking systems, and RFID technology,
significantly increases the efficiency and accuracy of order picking. Additionally, the
implementation of Automated Storage and Retrieval Systems (AS/RS) contributes to the
reduction of operational costs and improvement of overall productivity.

The discussion highlights the advantages of the conducted research, such as improved
operational efficiency and reduced errors, while also noting certain drawbacks, such as high
initial implementation costs and the need for continuous maintenance. The conclusions suggest
that modern order picking systems are crucial for successful management of distribution centers
in retail, and can significantly contribute to increased customer satisfaction and market
competitiveness. This paper can be useful to logistics professionals, supply chain managers,

and the academic community interested in optimizing warehouse operations.

Keywords: commissioning, logistics, distribution center
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1. Uvod

Tema ovog rada je komisioniranje u logisti¢ko-distribucijskom centru maloprodavaca. S
obzirom na sve vecu vaznost upravljanja skladiSnim operacijama u suvremenom poslovanju,
cilj ovoga rada je analizirati 1 prikazati suvremene metode i tehnologije koje se koriste za
optimizaciju procesa komisioniranja. Svrha rada je naglasiti klju¢ne prednosti i izazove
povezane s primjenom suvremenih tehnologija te procijeniti njihov utjecaj na ucinkovitost i
to¢nost skladisnih operacija.

Struktura rada podijeljena je na nekoliko glavnih poglavlja. U teorijskom okviru razmatraju se
osnovni pojmovi vezani uz skladiSno poslovanje i komisioniranje, ukljucujuci vrste i metode
komisioniranja te tehnologije koje se koriste u tom procesu. Rad se bavi i metodologijom
istrazivanja, u kojoj se koriste sekundarni izvori podataka kao $to su znanstveni ¢lanci i
izvjestaji, kao 1 primarno istraZivanje provedeno u logisticko-distribucijskom centru (LDC)
"Konzum" u Zagrebu.

Prakti¢ni dio rada prikazuje rezultate istrazivanja s posebnim naglaskom na implementaciju
tehnologija komisioniranja u LDC "Konzum". Ovdje se detaljno analizira proces
komisioniranja, ukljuuju¢i sudionike i faze tog procesa, te se procjenjuje koliko
implementirane tehnologije doprinose optimizaciji operacija.

Nakon prakticnog dijela, rezultati se raspravljaju u kontekstu postojecih istrazivanja, s
posebnim osvrtom na prednosti 1 nedostatke primjene naprednih sustava u komisioniranju.
IstraZivanje u ovom radu je opravdano zbog znaajnog utjecaja tehnologija komisioniranja na
operativnu uc¢inkovitost i konkurentnost maloprodajnih lanaca. Dosadasnja istraZivanja ukazuju
na brojne prednosti primjene naprednih sustava za upravljanje skladiStem, glasovno vodenih
sustava (engl. voice-picking), RFID tehnologije te automatiziranih sustava za skladiStenje 1
preuzimanje. Prema navedenom, jo§ uvijek postoji potreba za dubljim razumijevanjem kako
ove tehnologije utjeCu na operativne troSkove i ukupnu produktivnost, §to ovaj rad nastoji

istraziti.

Uz sve navedeno, cilj je doprinijeti boljem razumijevanju suvremenih skladi$nih tehnologija i
njihovoj ulozi u optimizaciji logistickih operacija, Sto je kljuéno za uspjeSno upravljanje

distribucijskim centrima u maloprodaji.



2. Metodologija rada

Predmet istrazivanja

Predmet istrazivanja su suvremene metode i1 tehnologije komisioniranja u logisticko-
distribucijskom centru maloprodavaca. Istrazivanje se temelji na logisti¢ko-distribucijski centar
maloprodajnog lanaca u Hrvatskoj. [zvori podataka ukljuc¢uju sekundarne izvore podataka, kao
S§to su znanstveni ¢lanci, knjige 1 izvjestaji dostupni putem baza kao Sto su Google Znalac,
Hrcak, Wiley Online Library, Science Direct, Emerald Insight, Web of Science, Scopus, MDPI,
1 SpringerLink. Takoder, provedeno je primarno istraZivanje posjetom Konzumovom

logisticko-distribucijskom centru (LDC) u Zagrebu.
Ciljevi istrazivanja i istrazivacka pitanja
Ciljevi ovog rada ukljucuju:

1. Sistematizirati literaturu o komisioniranju robe skladistu maloprodavaca
2. Prikazati moguc¢e nacine komisioniranja kod maloprodavaca
3. Objasniti pojam komisioniranja

4. Analizirati proces komisioniranja robe u LDC ,,Konzum* Zagreb

U skladu sa navedenim ciljevima, istrazivacka pitanja glase:

1. Koje su faze komisioniranja robe u LDC-u ,,Konzum*?

2. Tko sve sudjeluje u procesu komisioniranja u LDC-u ,,Konzum* Zagreb?

3. Kolika je vaZnost optimizacije skladiSnih operacija kako bi se povecala ukupna ucinkovitost

lanca opskrbe?
Metode istrazivanja

Metode i tehnike koriStene u ovom istrazivanju ukljucuju analizu i sintezu dostupne literature 1
podataka za pregled 1 analizu postoje¢ih znanja. Komparativna analiza koristi se za usporedbu
ucinkovitosti razlicitih tehnologija komisioniranja, dok deskriptivna statistika omogucuje
prikaz kljuénih podataka o ucinkovitosti 1 tocnosti tehnologija. Provedeni su intervjui s

radnicima i direktorima u Konzumovom LDC-u u Zagrebu, a osobno su posjecena skladista



kako bi se moglo napisati ovaj rad uz neposredan rad sa zaposlenicima skladiSta i uo¢avanje

primjene tehnologija uzivo.

Istrazivanje se temelji na primarnim opazanjima koje su dobivene prikupljanjem podataka o
nac¢inu kominsioniranja u LDC , Konzum“ u Zagrebu, sekundarnim izvorima podataka i

intervjuima provedenim u Konzumovom LDC-u.

Za izradu ovog zavr$nog rada koriStene su metode analize 1 sinteze literature, komparativna
analiza, deskriptivna statistika te primarno istrazivanje. Analiza i sinteza literature omogucéuju
sveobuhvatan pregled postoje¢ih znanja i uvida u suvremene prakse komisioniranja.
Komparativna analiza koristi se za usporedbu razli¢itih tehnologija komisioniranja, dok

deskriptivna statistika omogucuje kvantitativni prikaz rezultata istrazivanja.

Primarno istrazivanje ukljucivalo je osobni posjet Konzumovom logisti¢ko-distribucijskom
centru u Zagrebu, gdje su intervjuirani direktori. Ovi intervjui 1 opaZanja pruzili su dublji uvid

u praktiénu primjenu i izazove suvremenih metoda komisioniranja.

Podaci koriSteni u ovom radu preuzeti su iz sekundarnih izvora kao §to su znanstveni ¢lanci,
knjige 1 izvjestaji. Ovi podaci pruZaju uvid u suvremene tehnologije komisioniranja i njihovu

primjenu u logisticko-distribucijskim centrima.

Dosada$nja istrazivanja ukazuju na znacajnu ulogu naprednih tehnologija u optimizaciji
skladiSnih operacija te ukazuju da primjena sustava za upravljanje skladiStem, glasovno

vodenih sustava i RFID tehnologije znacajno povecava ucinkovitost i to¢nost komisioniranja.



3. Suvremeno skladiSno komisioniranje

3.1. Skladiste i skladiSno poslovanje

Pojam skladiste u poslovnom smislu oznacava zgrade ili prostore namijenjene za cuvanje robe
1 proizvoda. Skladista omogucuju ucinkovito upravljanje zalthama kako bi svaki proizvod bio
dostupan na pravom mjestu i u pravo vrijeme. SkladiSte ima ulogu posrednika izmedu
proizvodnih pogona i krajnjih korisnika, omogucéujuci nesmetano odvijanje logistickih procesa.
Algahtani (2022) smatra da su skladista visSe od same logisticke funkcije, jer se njihova
vrijednost ocituje u sposobnosti djelovanja kao amortizera za nepredvidene situacije u
opskrbnom lancu. Na primjer, u slu¢aju elementarnih nepogoda, politi¢kih nemira ili drugih
nepredvidivih situacija, skladista s dovoljnom koli¢inom zaliha mogu osigurati kontinuitet
poslovanja 1 sprijeciti nestasice na trziStu. Nadalje, napretkom tehnologije i implementacijom
npr. internet stvari, moderna skladiSta postaju pametna skladista. Prema Shafiqu 1 suradnicima
(2022) pojam internet stvari (engl. Internet of Things) oznacava povezivanje fizickih uredaja
putem interneta i mreznu infrastrukturu u kojoj fizicke i virtualne "stvari" svih vrsta razmjenjuju
podatke 1 nevidljivo su integrirane. Uvodenjem naprednih tehnologija, skladiSta postaju
proaktivni sudionici u radu opskrbnog lanca. Time se ne samo povecava njihova operativna
ucinkovitost, ve¢ se stvara 1 dodatna vrijednost kroz inovacije koje mogu redefinirati cijeli
sektor logistike 1 distribucije. Prednost se ocCituje 1 u geografskoj poziciji skladiSta. Smanjenje
udaljenosti izmedu skladiSta 1 kljuénih trziSta moZe rezultirati znatnim financijskim uStedama
te brzom isporukom robe. Skladis$ni objekti se razlikuju po veli¢ini, rasporedu i vrsti robe koju
cuvaju. Algahtani (2022) navodi da postoje specijalizirana skladiSta za odredene industrije,
poput rashladnih skladiSta za lako pokvarljive proizvode, ili pak ona koja zahtijevaju posebne
uvjete kako bi se osigurala kvaliteta i sigurnost robe. Dizajn svakog skladiSta mora biti
prilagoden specificnim potrebama proizvoda koje ¢e skladistiti, uzimajuéi u obzir metode
rukovanja kako bi se osigurala maksimalna ucinkovitost i sigurnost. Raznolikost i
prilagodljivost skladiSnih objekata otvaraju moguénosti za inovacije 1 unapredenja u
logistickom sektoru. Primjerice, skladiSta dizajnirana za specifi¢ne vrste proizvoda mogu
implementirati tehnologije poput senzora za pracenje temperature i vlaznosti u stvarnom
vremenu ili solarnim panelima i sustavima za reciklazu vode, ¢cime se smanjuje njihov ekoloski
utjecaj. U okviru sigurnosti, dizajn skladista treba ukljucivati napredne sigurnosne sustave kako

bi se sprijecile nezgode 1 osigurala sigurnost zaposlenika. Uvodenje ergonomskih radnih stanica



1 opreme za rukovanje teretom moze znacajno smanjiti rizik od ozljeda, $to ne samo da
unapreduje radne uvjete, vec i stvara psiholosku prednost, odnosno povecava produktivnost.
Integracijom modernih tehnologija poput sustava za automatizirano pracenje zaliha pomocu
RFID tehnologije (Radio-frequency identification) koja koristi radio frekvenciju za razmjenu
informacija izmedu prijenosnih uredaja i sost raCunala (uredaja povezanog na mrezu) mogu se
drasti¢no smanjiti pogreske u vodenju zaliha i omoguciti pracenje stanja zaliha u stvarnom
vremenu. RFID sustav obi¢no se sastoji od 'etikete koja sadrzi podatke, antene koja komunicira
s tagovima te kontrolera koji upravlja i nadzire komunikaciju izmedu antene i racunala.
Skladista bi trebala biti dizajnirana tako da omogucuju fleksibilnost u rukovanju razli¢itim
vrstama proizvoda. Na primjer, skladista koja se bave brzo rotiraju¢om robom trebala bi imati
puteve i raspored koji omogucuju brzu i laku dostupnost proizvoda, dok skladista za dugoro¢no
skladiStenje mogu imati druk¢iji raspored usmjeren na maksimiziranje skladiSnog kapaciteta.
Odrzavanje Cistoce skladista, Sto je tema o kojoj se Cesto ne raspravlja dovoljno, kljucno je za

sprjeCavanje oSteCenja robe 1 nesre¢a te omogucuje ucinkovit pristup robi.

3.2. SkladiSni procesi

SkladiSne operacije obuhvacaju niz kljuc¢nih aktivnosti, ukljucujuéi prijem, skladiStenje,
komisioniranje 1 otpremu robe. Svaka navedena aktivnost zahtijeva pazljivo planiranje i
izvrSenje kako bi se osigurala maksimalna u¢inkovitost. Kembro i Norrman (2022) smatraju da
bi za postizanje maksimalne optimizacije svaka aktivnost trebala biti integrirana s naprednim
tehnologijama, primjerice koriStenjem automatiziranih sustava za prijem robe, poput

transportnih traka s ugradenim skenerima za bar kodove.

Prema miSljenju Alqahtanija (2022), ,,prijem materijala nije samo rutinska operacija, ve¢ temelj
za sve daljnje skladiSne aktivnosti." Proces prijema usmjeren je na prihvat materijala koji ulaze
u skladiste, te je usredotoCen na provjeru, inspekciju ispravnosti i1 koli¢ine primljene robe.
Zapocinje provjerom i evidencijom svih ulaznih dokumenata (otpremnice, fakture, potvrde o
isporuci) kako bi se verificirala koli¢ina i vrste robe. Skladistari pregledavaju, dokumentiraju 1
pravilno pohranjuju robu, unose¢i sve podatke u informacijski sustav skladista. Klasifikacija
robe prema vrsti, veli€ini, teZini 1 osjetljivosti omoguc¢ava optimalnu raspodjelu skladiSnog
prostora. Roba s velikim obrtajem smjesta se na lako dostupne lokacije, dok se roba s manjim
obrtajem stavlja na manje dostupne. Transport do skladi$nih lokacija odvija se pomocu

viljuskara, transportnih traka ili ru¢nih kolica. Svaka pogreSka u prijemu, poput netocne



kvantifikacije moze dovesti do problema u kasnijim fazama skladistenja 1 distribucije,
ukljucujuéi nestasice zaliha, ili pogreske u isporuci, zbog Cega se povecavaju operativni

troSkovi.

Kako navodi Algahtani (2022), komisioniranje je proces u skladistu koji ¢ini otprilike 55%
ukupnih operativnih troSkova. Postoji nekoliko vrsta komisioniranja, kao $to su zonsko, valno
1 grupno komisioniranje, koje su detaljnije objasnjene u poglavlju 3.3. pod naslovom "Vrste
komisioniranja". Komisioniranje predstavlja srz skladiSnih operacija, izravno utjecuci na brzinu
1 tocnost isporuke. Stoga, optimizacija ovog procesa nije samo pitanje smanjenja troskova, ve¢
i poboljSanja cjelokupnog korisnickog iskustva. Automatizacija procesa komisioniranja
pomocu robota i autonomnih vozila smanjuje vrijeme prikupljanja artikala, povecava to¢nost

narudzbi, smanjuje potrebu za ljudskom intervencijom i minimizira rizik od pogreSaka.

Proces otpreme obuhvaca pazljivo utovaranje robe na kamione za isporuku, pri cemu se pomno
provjerava to¢nost svake narudzbe te vodi precizna dokumentacija isporuke. Vrijeme potrebno
za otpremu izravno utjece na ukupnu ucinkovitost skladista, Sto znaci da ucinkovita otprema
smanjuje vrijeme c¢ekanja kamiona i poboljSava brzinu isporuke. KoriStenje naprednih
tehnologija, poput radijskog Satla (eng. Radio Shuttle) kao poluautomatiziranog sustava za
pohranu i dohvat koji koristi radijski kontrolirane jedinice za kretanje robe u skladiStu, moze

transformirati proces otpreme, omogucujuci brzi i u¢inkovitiji utovar kamiona.

3.3. Vrste komisioniranja

U skladiStima se primjenjuju razli¢ite metode komisioniranja; neke od najpoznatijih 1
najpopularnijih uklju¢uju komisioniranje po narudzbi, grupno komisioniranje, zonalno

komisioniranje i1 valno komisioniranje.

Proces komisioniranja po narudzbi ukljucuje skupljanje artikala iz skladiSta prema specifi¢nim
zahtjevima kupca. Ovaj proces moze biti jednodimenzionalan, dvodimenzionalan ili
trodimenzionalan, ovisno o sloZenosti sustava. Ge, D. 1 sur. (2019) smatraju da je
komisioniranje po narudzbi najduzi proces medu svim skladi$nim procesima, §to ¢ini oko 70%
operativnog vremena. U modernom skladistu, komisioniranje po narudzbi Cesto ukljucuje
integraciju tehnologija kao Sto su RFID 1 IoT kako bi se povecala preciznost 1 smanjilo vrijeme

potrebno za ispunjavanje narudzbi. Kako navode Kmebro i Norrman (2022), proces



komisioniranja po narudzbi moze se dodatno optimizirati primjenom algoritama za
optimizaciju komisioniranja koji uzimaju u obzir ¢imbenike poput raspolozivosti zaliha,
kapaciteta skladiSta i vremena isporuke. S druge strane, Klump i Loske (2021) predlazu da se
tradicionalni sustavi komisioniranja po narudzbi mogu unaprijediti primjenom automatiziranih
sustava komisioniranja, koji koriste robotske ruke i automatizirane transportne trake za

sakupljanje 1 pakiranje artikala.

Grupno komisioniranje, ili na eng. batch picking, odvija se kada se skup narudzbi prikuplja u
jednom odlasku. Cilj ove metode je minimizirati ukupnu duljinu puta tijekom prikupljanja
narudzbi, ¢ime se smanjuju troskovi i povecava ucinkovitost. Prema misljenju Klumpa i Loskea
(2021), grupno komisioniranje pogoduje skladistima s velikim volumenom narudzbi, pri cemu
je prvi korak u tom procesu konsolidacija narudzbi u takozvane "serije". Zatim se artikli
prikupljaju u zajednicki kontejner ili kolica, Cesto koristeci razliCite pregrade ili oznake za
odvajanje artikala po narudZzbama. Nakon prikupljanja svih artikala, artikli se sortiraju prema
pojedinacnim narudzbama. Naravno, koriste se bar kod i RFID tehnologije. Grupno
komisioniranje smanjuje broj odlazaka na iste lokacije u skladiStu, Sto skracuje vrijeme
prikupljanja, a time donosi uStedu vremena, nize operativne troskove i povecanu produktivnost

komisionara.

Zonsko komisioniranje odnosi se na vrstu komisioniranja u kojoj se skladiSte dijeli na podrucja,
drugog naziva zona ili jedinica unutar skladista, a svaki komisionar odgovoran je za nadlezno
podrucje. Klump 1 Loske (2021) smatraju da postoje dva glavna tipa zonskog komisioniranja,
sekvencijalno 1 paralelno zoniranje. Sekvencijalno zoniranje se dogada kada jedna ili vise
narudzbi prelaze kroz zone redom, dok se paralelno zoniranje dogada kada narudzbe
istovremeno prelaze kroz viSe zona. Sekvencijalno zoniranje je prikladnije za skladiSta s
manjim brojem narudzbi ili jednostavnijim operacijama, jer omogucuje sustavni pristup i
smanjuje mogucnost pogreSaka, ali moze povecati vrijeme potrebno za komisioniranje,
posebno kod velikog broja narudzbi. Paralelno zoniranje je idealno za skladiSta s velikim
brojem narudzbi i sloZenim operacijama, jer omogucuje brzu obradu i fleksibilnost.
Implementacija tzv. zone picking-a, bilo sekvencijalnog ili paralelnog, zahtijeva napredne
sustave za upravljanje skladistem koji mogu koordinirati operacije i1 optimizirati rute
komisioniranja. Da bi se postigla optimalna strategija, ¢esto se kombiniraju sekvencijalno 1
paralelno zoniranje, ovisno o specificnim potrebama i kapacitetima skladiSta. Na primjer,

skladiSta mogu koristiti sekvencijalno zoniranje za jednostavne i manje hitne narudzbe, dok



paralelno zoniranje moze biti rezervirano za sloZenije 1 hitnije narudzbe. Hibridni pristup moze

osigurati fleksibilnost i maksimalnu u¢inkovitost u razli¢itim operativnim scenarijima.

Spiralno komisioniranje je metoda u kojoj se kretanje radnika ili automatiziranih sustava za
komisioniranje organizira u spiralnom uzorku unutar skladista. Ova tehnika podrazumijeva
zapocinjanje komisioniranja na jednoj tocki, a zatim kretanje kroz skladiste u spiralnoj putanji
sve dok se ne dostigne krajnja tocka ili dok se ne prikupi sva potrebna roba. Radnik moze
zapoceti na ulazu u skladiste 1 slijediti unaprijed odredenu spiralnu stazu koja ga vodi kroz
razli¢ite redove 1 sekcije, sve do izlazne tocke ili mjesta gdje se roba reorganizira za isporuku.
Ova metoda minimizira vra¢anje na ve¢ posje¢ena mjesta i smanjuje ukupnu udaljenost koju
radnik mora prije¢i. U¢inkovita je u velikim skladistima s visokom gusto¢om proizvoda, jer
omogucuje radnicima da prikupe veliki broj razlic¢itih artikala u jednom prolasku kroz skladiste.
Slika 1. detaljno objasnjava metodu spiralnog komisioniranja koje se provodi u logisticko-
distribucijskom centru ,,Konzum®, prema uzorku slova 'Z', koriste¢i dijagram koji prikazuje
regale u nijansama zelene boje te smjer kretanja oznacen crvenim strelicama koje formiraju
oblik slova 'Z'. Na donjem dijelu slike, legenda precizno objaSnjava kori$tene simbole: crvene

strelice oznacavaju smjer komisioniranja, dok zeleni pravokutnici predstavljaju regale.

Spiralno komisioniranje

Ide na Pravac komisioniranja

sovo .2 7 Rega

Slika 1. Spiralno komisioniranje, izvor: Konzum, Ozren Roca



Gransko komisioniranje podrazumijeva sakupljanje narudzbi pri kojem svaki komisionar
preuzima odgovornost za odredenu grupu artikala, obi¢no prema lokaciji ili vrsti proizvoda, a
sami komisionari postaju stru¢njaci za odredene kategorije proizvoda ili odredene dijelove
skladiSta 1 manje skloni nesre¢ama jer se krecu unutar poznatih podrucja, ¢cime se smanjuje rizik
od sudara s drugim radnicima ili opremom. Klump i Loske (2021.) sugeriraju da je gransko
komisioniranje moguce prilagoditi specifi¢nim zahtjevima razlicitih vrsta skladista, ukljucujuci
ona koja upravljaju velikim brojem jedinstvenih identifikatora proizvoda (eng. Stock Keeping
Units ). SKU-ovi su jedinstveni identifikatori za svaki proizvod ili uslugu koji se mogu kupiti,
Sto znaajno olakSava pracenje 1 upravljanje zalithama u skladistu. Slika 2. prikazuje proces
granskog komisioniranja u LDC-u Konzum. Na slici su regali prikazani u zelenim nijansama.
Smjerovi kretanja komisionara oznaceni su crvenim strelicama. Crvene strelice sugeriraju da je
kretanje ucinkovito organizirano u horizontalnim linijjama. Ovaj raspored ukazuje na
sistematizirani pristup pri komisioniranju artikala s koji se sporije prodaju. Na dnu slike,
legenda dodatno pojasnjava simbole upotrijebljene na dijagramu. Ova metoda omogucéava
organizirano i brzo lociranje artikala unutar skladista, a time se optimizira vrijeme i smanjuju

troskovi operacija.

Gransko komisioniranje

J ot

J L

Za artikle s niskim brojem okretaja Pravac komisioniranja
Regal

Slika 2. Gransko komisioniranje, izvor: Konzum, Ozren Roca
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Algahtani (2022) kao primjer automatiziranog komisioniranja navodi skladiSne sustave poput
automatiziranih sustava za pohranu i pronalazenje (eng. Automated Storage and Retrieval
Systems) 1 robotske mobilne sustave za isporuku (eng. Robotic Mobile Fulfilment System).
AS/RS predstavljaju automatizirane sustave za pohranu i dohvat koji koriste racunala za
automatsko pohranjivanje i dohvacanje proizvoda s odredenih lokacija u skladistu, ¢ime se
povecava ucinkovitost i smanjuje potreba za ru¢nim radom. RMFS su sustavi ispunjavanja
narudzbi koji koriste mobilne robote za prijevoz robe unutar skladista, Sto smanjuje potrebu za
ljudskom intervencijom i1 povecava brzinu ispunjavanja narudzbi. AS/RS sustavi, ukljucujuc¢i
varijante poput autonomni sustav za pohranu i1 dohvacanje temeljen na vozilu (engl.
Autonomous Vehicle-Based Storage and Retrieval System) i sustav za pohranu i dohvacanje
temeljen na Satlu (engl. Shuttle-based Storage and Retrieval System), omogucéuju ucinkovito
skladiStenje 1 preuzimanje artikala kroz automatizirane procese, smanjujuci troskove rada i
povecavajuci produktivnost koriStenjem tehnologija kao §to su pomicni regali 1 shuttle vozila.
Automatizirani sustavi za komisioniranje ¢esto koriste parts-to-picker metodu, gdje jedinice s
proizvodima dolaze do komisionara pomodu automatiziranih uredaja za skladiStenje i
preuzimanje. Razvoj pametnih skladiSta ukljucuje transformaciju tradicionalnih manualnih
operacija u automatizirane sustave. Prema misljenju Klumpa i Loskea (2021) transformacija
se provodi sve vise i vise zbog rastuce konkurencije i potreba za kra¢im vremenima isporuke,
visokom dostupnos$¢u proizvoda i razli¢itim opcijama isporuke i povrata. Automatizirano
komisioniranje predstavlja revoluciju jer omogucuje skladiStima da odgovore na promjenjive
zahtjeve trZista 1 povecaju ucinkovitost operacija. Robotski sustavi mogu raditi kontinuirano,
bez potrebe za pauzama, §to znatno povecava kapacitet obrade narudzbi, a roboti mogu preuzeti
opasne ili fizicki zahtjevne zadatke, smanjujuéi rizik od ozljeda radnika. Kako se trzisni uvjeti
mijenjaju, skladiSta moraju biti spremna prilagoditi svoje procese 1 tehnologije kako bi ostala
konkurentna. Uvodenje novih tehnologija takoder zahtijeva stalnu edukaciju i obuku

zaposlenika kako bi se zadrzala maksimalna u¢inkovitost 1 sigurnost.

3.4. Metode komisioniranja

Shetty i1 sur. (2020) smatraju da se metode komisioniranja mogu kategorizirati na razlicite
nacine, ovisno o metodama koje se koriste za organizaciju i sekvenciranje narudzbi. Postoje

razliCiti stupnjevi automatizacije u raznim metodama komisioniranja. Razli¢iti sustavi

11



komisioniranja ukljucuju: komisioniranje u kojem ¢ovjek ide prema robi (engl. picker-to-part),
komisioniranje u kojem roba dolazi ¢ovjeku (engl. part-to-picker) te put sustavi. Primarna
razlika izmedu metode Covjek-prema-robi i metode roba-prema-covjeku jest u tome $to u prvom
slucaju komisionar kre¢e od lokacije do lokacije odabiru¢i robu, dok u drugom slucaju
komisionar ostaje na jednoj lokaciji, a predmeti dolaze njemu. Vazan faktor koji utjeCe na
metodu komisioniranja je raspored i zoniranje skladiSta. Predmeti se mogu zonirati ako imaju
posebne zahtjeve za skladistenje, kao Sto su temperatura, vlaznost, veli¢ina, tezina itd. Shetty 1
sur. (2020) smatraju da odabir metode komisioniranja u velikoj mjeri ovisi o specificnim
potrebama skladista i1 karakteristikama proizvoda. S druge strane, ru¢ni sustavi komisioniranja,

iako zahtijevaju vise radne snage, omogucuju vecu fleksibilnost i prilagodljivost u radu.

Sustavi komisioniranja Covjek robi najceS¢a je metoda komisioniranja. U tim sustavima,
komisionar se krece od lokacije do lokacije, odabiru¢i predmete sa skladisnih polica i stavljajuci
ih u kosaru ili kolica kako bi ispunio narudzbu. Glavna prednost sustava komisioniranja ¢ovjek
robi je fleksibilnost, budué¢i da komisionari mogu brzo reagirati na promjene u narudzbama i
prioritetima, a nedostatak je Sto moze biti fizicki zahtjevno i vremenski intenzivno.
Implementacija tehnologija poput nosivih tehnologija i sustava proSirene stvarnosti (engl.
Augmented Reality) proSiruje fizicki prostor integriranjem digitalnih informacija putem uredaja
kao Sto su pametni telefoni ili AR naocale, ¢ime se unaprjeduje korisnic¢ko iskustvo i olakSava
vizualizacija podataka. Primjerice, AR naocale mogu prikazivati optimalne rute kroz skladiste
1 pruzati upute u stvarnom vremenu, ¢ime se smanjuje vrijeme potrebno za pronalazenje artikala
1 povecava se preciznost. Nosive tehnologije takoder mogu pratiti fizicku kondiciju radnika i
pomoci u prevenciji ozljeda kroz analizu pokreta i fizickog opterec¢enja. Sustavi komisioniranja
roba ¢ovjeku ukljucuju automatizirane sustave za pohranu i dohvacanje koji preuzimaju terete
sa svojih lokacija 1 donose ih do mjesta gdje komisionar ostaje stacioniran. Prema Shettyju 1
sur. (2020), prednost sustava komisioniranja je u smanjenju potrebe za fizickim kretanjem
komisionara po skladi$tu, Sto ga ¢ini posebno ucinkovitim u skladistima s velikim volumenom
narudzbi. Smanjenje fizickog napora radnika i povecanje ucinkovitosti komisioniranja kljucni
su faktori koji pozitivno utjecu na produktivnost i radne uvjete. Automatizirani sustavi dijela
do komisionara omogucuju skladiStima da optimiziraju prostor i1 povecaju kapacitet
skladiStenja. KoriStenje vertikalnog prostora i automatiziranih sustava za pohranu moze
povecati kapacitet skladista bez potrebe za fizickim proSirenjem, a to je posebno vazno u

urbanim podruc¢jima gdje je prostor ogranicen i skup.
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3.5. Tehnologije komisioniranja

Tehnologija omogucuje znacajno poboljsanje vidljivosti 1 transparentnosti logistickih
aktivnosti zahvaljuju¢i primjeni interneta stvari i uredaja za pracenje kao Sto su globalni
pozicijski sustav (engl. Global Positioning System), koji je satelitski navigacijski sustav koji
omogucuje odredivanje to¢ne lokacije korisnika na Zemlji. Time se poboljSava navigacija i
pracenje vozila i robe, dok Bluetooth i RFID tehnologije takoder doprinose poboljSanju tih
procesa. Kombinacija omogucuje sveobuhvatan pregled svih logistickih operacija u stvarnom
vremenu, $to je klju¢no za pravovremeno donoSenje odluka i smanjenje operativnih greSaka.
Dok GPS ima visoku to¢nost za vanjsko pracenje, RFID omogucuje visoku to¢nost unutar
skladista, ali zahtijeva opseznu infrastrukturu. Perotti i sur. (2022) navode da implementacija
Logistics 4.0 donosi brojne prednosti u logistici, uklju¢ujuéi bolju vidljivost i pracenje,
poboljSanu efikasnost i smanjenje greSaka. IoT tehnologija omogucava povezivanje uredaja,
¢ime se znacajno poboljSavaju moguénosti dijeljenja podataka u skladiStima. U posljednjem
desetljecu, proizvodni sektor je dozivio znacajne promjene potaknute brigom za odrzivost, a te
promjene su dovele do pojave Industrije 4.0, koja centralizirane sustave kontrole zamjenjuje
decentraliziranim donoSenjem odluka koje omogucuje brze i prilagodljivije reakcije na
promjene u trzi$nim uvjetima, smanjujuci potroSnju resursa i u konacnici emisiju Stetnih tvari.
U okviru Industrije 4.0, objekti kao Sto su strojevi, proizvodi ili narudZbe autonomno se
kontroliraju 1 vertikalno integriraju u informacijske sustave tvrtke. Generalno, automatizacija i
digitalizacija procesa omogucéuju optimizaciju resursa, smanjenje potreba za ljudskom radnom
snagom 1 minimizira greske uzrokovanih ljudskim faktorom. Troskovi instalacije RFID sustava
1 potrebne infrastrukture mogu biti visoki, ali dugorocne koristi u vidu povecane ucinkovitosti

1 smanjenja operativnih troSkova opravdavaju ova ulaganja.

WMS ukljucuje upravljanje skladiStem, kontrolu opreme i optimizaciju procesa, slicno kao §to
ERP radi za cjelokupno poslovanje. Planiranje resursa poduzeca (engl. Enterprise resource
planning) oznac¢ava integrirano upravljanje klju¢nim poslovnim procesima u stvarnom vremenu
putem softverskih i tehnoloskih rjeSenja. ERP sustavi obuhvacaju niz integriranih aplikacija
koje omogucuju prikupljanje, pohranu, upravljanje i tumacenje podataka iz razli¢itih poslovnih
aktivnosti, a mogu biti implementirani lokalno ili u cloud-u. Minashkina 1 Happonen (2023)
predlazu integraciju WMS-a s drugim sustavima kako bi se podrzali napori odrzivosti u
skladiStima. WMS je sposoban uociti i eliminirati neuc¢inkovitosti, smanjujuéi time otpad 1

nepotrebnu potroSnju resursa, na primjer, optimizacija rasporeda skladiSnih prostora i ruta

13



komisioniranja moze znafajno smanjiti vrijeme 1 energiju potrebnu za obradu narudzbi.
Implementacija WMS-a znacajno poboljsava konkurentnost skladiSta omogucavajuéi brze i
tocnije isporuke, povecavajuc¢i zadovoljstvo kupaca, dok smanjenje operativnih troskova

omogucava skladiStima da kupcima ponude konkurentnije cijene.

Voice picking tehnologija integrirana s WMS-om koristi glasovne naredbe za vodenje radnika
kroz proces prikupljanja narudzbi i smanjuje potrebu za ru¢nim unosom podataka i omogucava
radnicima da se fokusiraju na fizicke zadatke, povecavajuci produktivnost i tocnost. Radnici su
kroz slusalice vodeni glasovnim uputama kroz svaki korak procesa, a i ruke su im slobodnije.
Shetty i sur. (2020) smatraju da prilagodbe razli¢itim jezicima i naglascima ovu tehnologiju
¢ini izuzetno fleksibilnom i pogodnom za globalne tvrtke koje posluju u razli¢itim regijama i
zemljama. Radnici zbog toga ne moraju stalno gledati u ekrane ili unositi podatke ru¢no, te se
mogu usredotoCiti na fizicke zadatke i slijediti glasovne upute. Integracija voice picking
tehnologije s drugim tehnologijama, npr. RFID, moze pruziti to¢ne informacije o lokaciji
artikala, dok glasovne naredbe vode radnike do tih lokacija, ¢ime se smanjuje vrijeme trazenja
1 povecava tocnost komisioniranja. Iz perspektive odrzivosti, voice picking tehnologija moze
takoder doprinijeti smanjenju potros$nje papira i drugih resursa, jer eliminira potrebu za tiskanim

uputama i ruénim zapisima.

Minashkina 1 Happonen (2023) smatraju da RFID tehnologija pomaze u lokalizaciji objekata
unutar skladiSta s visokim stupnjem preciznosti, dok se GPS, koji na prvi pogled djeluje
prikladno, ipak ne moZe koristiti za unutarnje pracenje. Unato€ ovim prednostima, RFID
tehnologija moZze imati ograniCenja u velikim vanjskim aplikacijama zbog potrebne
infrastrukture. Primjena RFID tehnologije u kombinaciji s automatski vodenim vozilima (engl.
Automated Guided Vehicles) omogucéava vozilima da se autonomno krecu po skladistu ili
proizvodnom pogonu prema unaprijed definiranim rutama 1 zadacima, smanjujuci potrebu za
ru¢nim upravljanjem te povecavajuci u€inkovitost operacija. Ovi roboti se najcesce koriste za
transport teSkih tereta unutar velikih industrijskih objekata, kao §to su tvornice ili skladista.
RFID oznaceni predmeti mogu odredivati put AGV-a u stvarnom vremenu. KoriStenje
kibernetiCko-fizickih sustava (engl. Cyber-Physical Systems), koji su integrirani sustavi
povezivanja racunalnih, kibernetickih sustava s fizickim procesima, omogucuje naprednu
automatizaciju i kontrolu razli¢itih industrijskih procesa, spajajuci virtualne i fizicke svjetove
putem pametnih objekata. CPS takoder omogucuje poboljSan nadzor skladiSnih operacija,

pruzaju¢i menadzerima dragocjene podatke za optimizaciju procesa. Prac¢enje proizvoda u
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stvarnom vremenu omogucuje tocne 1 pravovremene isporuke, smanjujuc¢i kasnjenja i
povecavajuc¢i povjerenje kupaca. Blockchain tehnologija omogucuje transparentnost i
nepovredivost podataka, Sto dodatno jaca povjerenje i lojalnost kupaca. Radi se o distribuiranoj
digitalnoj knjizi koja pohranjuje podatke na siguran i decentraliziran nacin, pri ¢emu su sve
transakcije organizirane u kriptografski zasticene blokove. Transparentnost se postiZe jer su sve
transakcije vidljive svim sudionicima mreze, smanjuju¢i potrebu za posrednicima i
povecavajuci sigurnost. Kupci imaju povjerenje u autenticnost proizvoda i usluga, sto rezultira

brzim i sigurnijim transakcijama bez potrebe za posrednicima.

Automatizirana vodena vozila opremljena RFID tehnologijom mogu samostalno odredivati rutu
u stvarnom vremenu. Ova kombinacija omoguéava dinami¢no upravljanje skladiSnim
operacijama, povecavajuci fleksibilnost i smanjujuéi potrebu za ljudskim radom. Na primjer,
Mehani i sur. (2018) kombiniraju AGV s RFID tehnologijom kako bi omogu¢ili predmetima
oznacenim RFID-om da odreduju putanju AGV-a tijekom rada. Lourenco i sur. (2017)
prototipirali su autonomnog mobilnog robota koji moze prevoziti robu iz proizvodnih
supermarketa do montaznih stanica izbjegavajuci prepreke. Opremanje postoje¢ih AGV-ova
pametnim tehnologijama omogucava bolje upravljanje resursima i smanjenje troskova
povezanih s procesima. AGV-ovi, kao klju¢ni dio Logistike 4.0, integrirani s tehnologijama
poput IoT-a 1 RFID-a, nude poboljSanu vidljivost i transparentnost skladi$nih operacija. Prema
misljenju Shetty N. i1 dr ,,primjena AGV-ova u Logistici 4.0 ukljucuje dodavanje pametnih
znaajki koje omogucuju autonomno donoSenje odluka 1 prilagodavanje operativnim

promjenama u stvarnom vremenu.

AS/RS sustavi koriste se za automatizirano premjestanje, pohranu i dohvat proizvoda,
smanjujuci vrijeme ciklusa i povecavajuéi to€nost inventara. Ovi sustavi takoder mogu biti
integrirani s WMS-om za optimalno upravljanje prostorom 1 resursima skladista. Perotti 1 dr.
(2022) smatraju da primjena AS/RS tehnologija u skladiStima smanjuje potrebu za ru¢nim
radom 1 znacajno povecava kapacitet pohrane, a rizici povezani s ruénim rukovanjem teskim
teretima. Integracija AS/RS sustava s ostalim tehnoloskim rjeSenjima, poput RFID-a i AGV-a,
omogucuje stvaranje potpuno automatiziranih i inteligentnih skladiSta, ¢cime se prati inventar,
optimizira skladiSni prostor i ucinkovito upravlja logistickim procesima. Implementacija
AS/RS sustava klju¢na je za postizanje visoke razine automatizacije i optimizacije u skladi$nim
operacijama. Uz AS/RS sustave moguce je iskoristiti vertikalne prostore, ¢ime skladiSta mogu

smjestiti viSe proizvoda bez potrebe za Sirenjem prostora.
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Prema Vazquez-Noguerol 1 dr. (2021) PPDX (engl. Pre-packed Cross Docking) je takav sustav
koji predstavlja standardizirani proces za prikupljanje, obradu i razmjenu podataka vezanih za
proizvodne procese i performanse, $to omogucuje bolje upravljanje i optimizaciju proizvodnih
operacija. Omogucava integraciju razli¢itih podataka iz viSe izvora kako bi se optimizirali
logisticki procesi i smanjili operativni troskovi, a integracija PPDX-a s postoje¢im logistickim
mrezama ujedino znaci precizno pracenje i upravljanje zalihama u stvarnom vremenu, sve to u
stvarnom vremenu. Primjena PPDX tehnologije omogucuje tvrtkama da brze odgovore na
promjenjive zahtjeve trzista 1 prilagode svoje logisticke procese u stvarnom vremenu. U
dinami¢nom poslovnom okruZenju, tvrtke moraju biti sposobne brzo reagirati na promjene u

potraznji i optimizirati svoje procese kako bi ostale konkurentne.

3.6. KPI u komisioniranju

KPI (engl. Key Performance Indicators), ili na hrvatskom klju¢ni pokazatelji uspjesnosti,
predstavljaju mjerljive vrijednosti koje se koriste za pracenje i ocjenu ucinkovitosti razli¢itih
aspekata poslovnih procesa. U komisioniranju je klju¢ni alati za mjerenje i analizu performansi

te upravljanje 1 optimizaciju skladi$nih operacija.

Identificiranje 1 evaluacija klju¢nih pokazatelja uspjeSnosti za automatska skladiSta predstavlja
osnovu za optimizaciju skladi$nih operacija. KoriStenjem strukturiranog pristupa koji ukljucuje
1 objektivne 1 subjektivne varijable, menadZeri skladiSta mogu dobiti sveobuhvatan pregled
performansi 1 u¢inkovitije alocirati resurse. Objektivne varijable temeljene su na ucestalosti u
znanstvenim radovima, a subjektivne, kao Sto su kvalitativne procjene jednostavnosti upotrebe
1 povratne informacije od zaposlenika pruzaju uvid u operativne izazove i1 mogucénosti
poboljsanja koje mozda nisu vidljive kroz objektivne varijable. Prema misljenju Faveta 1
suradnika (2023), uklju¢ivanjem zaposlenika u proces evaluacije, organizacije mogu potaknuti

kulturu kontinuiranog unaprjedenja te povecati angazman zaposlenika.

Trostruka donja linija (engl. tripple bottom line) je okvir koji procjenjuje proces iz perspektive
socijalnog, ekoloskog i ekonomskog aspekta. Prema ovoj teoriji, organizacija bi trebala moc¢i
odrzavati svoje aktivnosti tijjekom vremena uz o€uvanje okoliSa i drustva stvarajuci profit.
Primjena TBL okvira za procjenu KPI-a osigurava da se uzmu u obzir socijalni, ekoloski i

ekonomski aspekti odrzivosti. Ovo je posebno vazno u danasnjem poslovnom okruzenju gdje
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odrzivost postaje sve vaznija za dugoro¢ni uspjeh organizacija. Prema van de Venu, i
suradnicima (2023), koriStenjem TBL pristupa, tvrtke mogu osigurati da njihovi poslovni

procesi ne samo stvaraju profit, ve¢ i poStuju okoli$ne i drustvene norme.

Kljuéni pokazatelji uspjeSnosti u komisioniranju ukljucuju takoder to¢nost, vrijeme ciklusa,
produktivnost, troSak komisioniranja, stopu povrata te iskoriStenost skladiSnog prostora. Prema
Staudtu 1 sur slijede jednadZzbe kojima se dobivaju rezultati navedenih pokazatelja za uspjesno

komisioniranje.

BROJ TOCNO PRIKUPLJENIH NARUDZBI
= X
UKUPAN BROJ PRIKUPLJENIH NARUDZBI

Vrijeme ciklusa komisioniranja odnosi se na prosjecno vrijeme potrebno za prikupljanje

TOCNOST =

narudzbi od trenutka zaprimanja do zavrSetka komisioniranja.

UKUPNO VRIJEME KOMISIONIRANJA
UKUPAN BROJ] PRIKUPLJENIH NARUDZBI

VRIJEME CIKLUSA KOMISIONIRANJA =

Produktivnost komisionara prati prosjean broj narudzbi ili artikala koje komisioner prikuplja

u odredenom vremenskom razdoblju.

UKUPAN BROJ] PRIMLJENIH NARUDZBI /ARTIKALA

PRODUKTIVNOST KOMISIONARA =
UKUPNO RADNO VRIJEME KOMISIONARA

Stopa povrata odnosi se na postotak narudzbi koje se vrac¢aju zbog pogresaka u komisioniranju.

BROJ VRACENIH NARUDZNI ZBOG POGRESAKA
UKUPAN BROJ ISPORUCENIH NARUDZBI

STOPA POVRATA =

Niska stopa povrata ukazuje na visoku tocnost 1 kvalitetu komisioniranja, smanjujuci dodatne
troskove povezane s povratom robe. Tro$ak komisioniranja po narudzbi mjeri prosjecan troSak

povezan s prikupljanjem jedne narudzbe.

UKUPNI TROSKOVI KOMISIONIRANJA
UKUPAN BROJ PRIKUPLJENIH NARUDZBI

TROSAK KOMISIONIRANJA =

Iskoristenost skladiSnog prostora je koli¢ina proizvoda uskladiStenih po kvadratnom metru.

17



ISKORISTENOST SKLADISNOG PROSTORA

KORISTENI SKLADISNI PROSTOR
- — = X
UKUPAN RASPOLOZIV SKLADISNI PROSTOR

100

U konacnici, strukturirani pristup evaluaciji KPI-a pomaze menadzerima skladista da donose
informirane odluke koje poboljSavaju operativnu ucinkovitost i odrzivost. Kroz integraciju
objektivnih 1 subjektivnih metrika te primjenu TBL okvira, organizacije mogu osigurati da
njihovi poslovni procesi budu uravnotezeni i odrzivi. Kontinuirano pracenje i evaluacija KPI-a
omogucava prilagodbu i optimizaciju operacija u skladu s promjenjivim zahtjevima trzista i

dionika.
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4. Komisioniranje u LDC-u Konzum d.d.

4.1. Konzum d.d. - poslovanje i organizacija

Konzum, kao ¢lan Fortenova grupe, istice se jedinstvenim obiljezjima svoje maloprodajne 1
veleprodajne mreze koja ukljucuju zadovoljstvo kupaca, sigurnost opskrbe i dostupnost usluge,
uz najsiri izbor domacih proizvoda. Konzum je vodec¢i maloprodajni lanac u Hrvatskoj, gdje
vise od pola milijuna ljudi svakodnevno obavlja svoje kupovine. Mreza obuhvaca preko 600
prodavaonica smjestenih u viSe od 300 gradova i naselja Sirom Hrvatske, ukljucujuci
unutrasnjost, obalu i otoke. S tradicijom duljom od 65 godina, kontinuirano potvrduju lidersku
poziciju na trzistu, postavljaju¢i nove trendove u maloprodaji i dosljedno slijedeci svoju misiju
1 viziju. Konzumova misija je pruziti kupcima Sirok asortiman kvalitetnih proizvoda po
konkurentnim cijenama, uz vrhunsku uslugu. Vizija kompanije je povjerenje i kvaliteta u
maloprodaji, te predvoditi trziSne trendove kroz inovacije i kontinuirano pobolj$anje poslovnih
procesa. Strateski ciljevi Konzuma ukljuc¢uju unapredenje logisticke mreze i optimizaciju lanca
opskrbe, digitalizaciju poslovnih procesa za povecanje uc¢inkovitosti, povecanje trziSnog udjela
kroz Sirenje prodajne mreze te odrzavanje visokih standarda kvalitete usluge i proizvoda.

(Konzum.hr, 2024)

Organizacijska struktura Konzuma je slozena i podijeljena na nekoliko klju¢nih odjela. Uprava
se sastoji od menadZera koji donose strateske odluke i upravljaju cjelokupnim poslovanjem.
Odjel nabave je odgovoran za upravljanje dobavljaCima 1 osiguravanje stalne opskrbe
kvalitetnim proizvodima. Odjel prodaje fokusira se na upravljanje maloprodajnim lokacijama,
marketing 1 odnose s kupcima. Logisticki odjel upravlja logistickim distribucijskim centrima
(LDC-ovima), optimizacijom transporta i skladiStenja. Financijski odjel upravlja financijama,
planira budzet i1 kontrolira troSkove, dok odjel ljudskih resursa upravlja zaposljavanjem,

edukacijom 1 razvojem buducih 1 sadasnjih zaposlenika.

Konzum upravlja s dva logisticko-distribucijska centra smjeStena na strateSkim lokacijama
diljem Hrvatske, a to su Zagreb i Dugopolje. Ovi centri su dizajnirani kako bi optimizirali
ucinkovitost skladiStenja 1 distribucije proizvoda. U LDC-ovima se odvijaju kljucni procesi kao

Sto su prijem robe, skladiStenje, komisioniranje, konsolidacija i otprema.
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Slika 3. LDC Dugopolje, izvor: Konzum.hr., 2023

Slika 4. LDC Zagreb, izvor: Konzum.hr., 2023

Za potrebe ovoga istrazivanja o komisioniranju kod maloprodavaca, proveden je intervju sa
direktorom Konzumovog LDC-a Zagreb, a dobiveni su relevantni podaci o organizaciji u

skladistu i komisioniranju u navedenom objektu.

Konzum samostalno upravlja svojim LDC-ima, nude¢i viSak prostora na najam i pruzajuci
usluge tre¢im stranama. Integrirani interni sustav prognoziranja potraznje omogucuje efikasno
planiranje 1 narudzbe prema dobavlja¢ima i1 prodavaonicama, koriste¢i varijable kao §to su

asortiman, zalihe, nacini izlaganja i1 sigurnosni faktori.

U LDC-u Zagreb koriste se tehnologije kao Sto su sustavi upravljanje prometom (engl.
Transport Managment System) Paragon za transport, WMS Swisslog za upravljanje skladiStem
i Yard Management sustav za upravljanje dolascima i rampama. Kapaciteti se planiraju
godisnje, s kvartalnim revizijama, prilagodavaju¢i se promjenama potraznje i sezonalnosti
trzi$ta u Hrvatskoj.
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Konzum zaposljava oko 400 ljudi u procesima komisioniranja, koriste¢ci PPXD metodu za
maksimalnu produktivnost i minimalne pogreske. Kontrola troskova odvija se kroz godisnje
planove s kvartalnim revizijama i mjeseCnim pracenjem, pri ¢emu se troskovi knjize prema

mjestu nastanka.

Promocije i inovacije u komisioniranju zahtijevaju precizne procjene koli¢ina i koordinaciju s
dobavljacima, pri ¢emu Konzum uvodi posebne metode za promocije. Balansiranje troSkova i
tehnologija fokusirano je na u¢inkovitost cjelokupnog lanca opskrbe, a planirana automatizacija

skladis$nih procesa trebala bi dodatno povecati produktivnost.

SkladiSno poslovanje suocava se s nizom izazova koji zahtijevaju kontinuiranu prilagodbu i
inovaciju. Medu najveéim izazovima isticu se nedostatak radne snage, integracija stranih
radnika, rast gotovo svih vrsta troskova te poremecaji u lancima opskrbe uzrokovani vanjskim
¢imbenicima poput pandemije COVID-19 i ratnih sukoba. Kako bi se prevladali ovi izazovi,
poduzimaju se razli¢ite mjere. Zaposljavanje stranih radnika jedan je od klju¢nih koraka, uz
prilagodbe plac¢a i modela stimulacija za zadrzavanje postojecih i privla¢enje novih zaposlenika.
Povecanje efikasnosti rada postize se kontinuiranim malim pomacima i novim idejama, te
agilnijim nac¢inom rada i prilagodbom organizacijske strukture, ukljucujuéi optimizaciju nabave
roba i asortimana. Planovi za buduca poboljSanja i inovacije ukljucuju znacajne investicije u
automatizaciju u narednih pet godina. Do tada, nastavit ¢e se primjenjivati navedene mjere kako

bi se osigurala stabilnost i rast skladiSnog poslovanja.

Kontinuirano se optimizira /ayout skladiSta, azuriraju poslovni procesi i provodi edukacija
zaposlenika. Pracenje klju¢nih pokazatelja uspjesnosti (KPI), kao Sto su produktivnost, troskovi
1 ozljede na radu, omogucuje kontinuirano pobolj$anje. Implementacija automatiziranih sustava
donosi vecu ucinkovitost 1 rjeSava problem nedostatka radne snage, iako je proces tranzicije
zahtjevan 1 skup. Trenutne metode komisioniranja ocjenjuju se kao vrlo ucinkovite, s
potencijalom za daljnje poboljSanje kroz tehnoloske inovacije. Konzum d.d. - poslovanje i

organizacija.

U 2024. godini u Konzumovom LDC-u nije bilo novih investicija u tehnologiju i softver, osim
pripreme za natjeCaj za novo rjeSenje TMS-a. Nije bilo promjena u portfelju logistickih
nekretnina, dok je u skladiStu za svjeze proizvode postavljeno 40 metara novih regala. Svaki
LDC ima samostalno upravljanje, a dio viska prostora se nudi za najam 1 pruzaju se usluge 3PL

kompanijama iz grupe.
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4.2. Procesi rada

Konzum koristi naprednu tehnoloSku infrastrukturu za podrsku svojim operacijama kao §to je
WMS, radijofrekvencijske terminale, i sustave Paragon i Swisslog. Uz tehnologiju Konzum
organizira obuke i programe usavrsavanja koji pomazu u poboljSanju vjestina zaposlenika, dok
razliCite inicijative, nagrade 1 priznanja motiviraju zaposlenike i1 povecavaju njihovo
zadovoljstvo. Primjena visokih standarda sigurnosti i zastite zdravlja na radnom mjestu takoder

je od izuzetne vaznosti za Konzum.

Proces prijema robe u skladiSte zapocCinje dolaskom dobavljaca u krug Logisticko-
distribucijskog centra (LDC) u skladu s terminom definiranom u narudzbi. Dobavlja¢ ¢eka svoj
termin za istovar na zadanoj rampi te predaje potrebne dokumente. Nakon toga slijedi istovar
robe. U ovom koraku, roba se kontrolira ovisno o pouzdanosti dobavljaca, $to ukljucuje
provjeru koli¢ine, rokova i kvalitete. Kontrolirana roba se zatim unosi u sustav. Ako postoji
Elektroni¢ka razmjena podataka (eng. Electronic Data Interchange ), prijem robe odvija se bez
papirnatih dokumenata, jer se sve evidentira elektronickim putem. U suprotnom, artikli se
skeniraju, unose se rokovi trajanja i izraduje se dokument prijema. Ovjerena kopija tog
dokumenta predaje se vozacu. Eventualne nesukladnosti evidentiraju se komisijskim
zapisnikom. Roba se nakon zaprimanja s ulazne rampe premjesta na skladi$ne lokacije koje
dodjeljuje WMS sustav, ili se u sluaju zero stock naCina rada odmah priprema za

komisioniranje.

Kada kupac putem Konzumovog online sustava ili telefona posalje narudZbu, informaticki
sustav automatski provjerava dostupnost artikala u najblizem logistickom centru. Informacije
o narudZzbi, kao Sto su vrsta i koli¢ina proizvoda, odmah se prosljeduju u ERP sustav Konzuma,
koji je povezan sa Swisslog-om u relevantnom LDC-u. Primljene narudzbe aktiviraju njihov
softver za planiranje transporta, koji koristi 'Paragon za izracunavanje najefikasnijih ruta
dostave. Sistem uzima u obzir razli¢ite faktore, poput udaljenosti, prometnih uvjeta i kapaciteta
vozila, kako bi formulirao optimalni plan dostave za svaki dan. U skladiStima, radnici koriste
RF terminale koji ih vode do to¢nih lokacija proizvoda. Svaki proizvod koji radnik skenira,
sistem automatski provjerava, Cime se smanjuje mogucnost pogreSaka u prikupljanju.
Prikupljeni proizvodi se zatim stavljaju u transportne koSare ili kolica za daljnju obradu. U
podrucju za konsolidaciju, prikupljeni proizvodi se grupiraju po narudzbama, gdje radnici
pregledavaju svaki artikl da bi se uvjerili da su ispravni i u dobrom stanju prije nego Sto se
pakiraju za otpremu. Svaka narudzba se oznacava i sprema u odgovarajuci odjeljak za finalnu

otpremu. Zavr$na faza procesa je otprema, tijekom koje se spakirane narudzbe ucitavaju u
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transportna vozila prema zadanim rutama. Vozaci primaju detaljne planove ruta i
dokumentaciju za isporuku, a sistem pracenja omogucuje nadzor svakog vozila u realnom
vremenu do trenutka isporuke na odrediSte. Upravljanje ovim procesom je omoguceno
koristenjem Yard Management sustava koji kontrolira dolazak i odlazak vozila te upravljanje

rampama i krugom opc¢enito, Sto doprinosi efikasnosti cijelog sustava.

Proces izdavanja robe iz skladiSta prema prodajnim mjestima odvija se prema precizno
utvrdenom planu i procedurama. Roba se komisionira u skladu s narudzbama prodavaonica i
terminskim planom koji je izraden u TMS sustavu. Kada je moguce, roba iz razlicitih skladista,
ali s istim temperaturnim rezimima, konsolidira se na izlaznim rampama otprilike 30 minuta
prije planiranog utovara u kamione. Kontrolori izlaza provjeravaju kompletiranost narudzbi,
vr$e otpremu u sustavu i izraduju transportni list koji se predaje vozacu. To¢nost komisionirane
narudzbe provjerava se na uzorku od oko 3% svih narudzbi, komisionara i vozaca, a kontrolu
vr$i neutralna sluzba Kontrolinga. Na kraju, kontejneri se utovaruju u kamione, ¢ime se proces

izdavanja robe zavrsava.

U kontekstu optimizacije skladistenja prostora i vremena, koriste se razli¢ite metode kao §to su
FIFO (engl. First In, First Out), LIFO (engl. Last In, First Out), i ABC analiza. Odabir
specificne metode skladiStenja ovisi o nekoliko faktora ukljucujuéi ucestalost obrtaja robe,
pouzdanost dobavljaca, vrstu robe, planiranu proizvodnju (kao S$to su robne marke),
investicijske kupovine, te duge rokove isporuke. Na primjer, kod robe s visokim obrtajem i
kratkim rokom trajanja, FIFO metoda je najpogodnija jer osigurava da se starija roba koristi
prva, ¢ime se smanjuje mogucnost kvarenja. S druge strane, za robu koja ima dugi rok trajanja
ili specifi¢ne zahtjeve kupaca, LIFO metoda moZe biti korisnija. Uz to, zero stock pristup,
odnosno strategija odrzavanja minimalnih zaliha, povoljno utjece na iskoriStenje skladiSnog
prostora, povecava efikasnost 1 to¢nost rada te smanjuje ukupne troSkove. Ova strategija
omogucava brzu obradu narudzbi 1 smanjenje troSkova vezanih uz skladiStenje. Medutim,
primjena zero stock pristupa zahtijeva visoku razinu koordinacije i pouzdanosti u lancu opskrbe
kako bi se osiguralo pravovremeno dobavljanje potrebnih materijala ili proizvoda. U
Konzumovom poslovanju prvenstveno vodi FIFO metoda rada zbog njenih prednosti u
odrzavanju svjezine proizvoda i smanjenju otpada. Kroz kombinaciju ovih metoda 1 strategija,
nastoji se posti¢i optimalno upravljanje skladiStem koje maksimizira efikasnost, smanjuje

troskove i povecava to€nost isporuke.
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4.3. Sustavi rada

U Konzumovom logisticko-distribucijskom centru, sustav za naruc¢ivanje roba ima kljucnu
ulogu u upravljanju narudzbama i zalihama. Kada kupac unese narudzbu putem internetske
stranice ili mobilne aplikacije Konzuma, sustav automatski provjerava dostupnost proizvoda u
skladistu. Nakon S§to kupac potvrdi narudzbu, informacije o narudzbi se odmah prosljeduju
relevantnim odjelima unutar LDC-a. Sustav pruza precizne podatke o potrebnim koli¢inama i
lokacijama proizvoda u skladistu, §to omogucéava brzo i to¢no komisioniranje. Kontinuirano
pradenje 1 azuriranje inventara pomaze u odrzavanju optimalne razine zaliha, minimizirajuci

zastoje u isporuci.

Paragon je softver specijaliziran za planiranje i optimizaciju transportnih ruta, koji se intenzivno
koristi u Konzumovom LDC-u. Nakon $to se narudzbe prime i obrade, Paragon prikuplja
podatke o svim otpremljenim narudzbama i koristi napredne algoritme za izraun
najoptimalnijih ruta dostave. Softver analizira niz varijabli, ukljucujuéi geografsku lokaciju,
prioritet dostave i tezinu posiljaka, kako bi se smanjili logisticki troskovi i vrijeme dostave.
Planirane rute se automatski Salju na mobilne uredaje vozaCa, pruzajué¢i im detaljne
navigacijske upute u realnom vremenu, a Paragon takoder omogucava pracenje vozila tijekom

dostave, §to doprinosi vecoj sigurnosti i pouzdanosti isporuke.

Swisslog tehnologija se koristi za automatizaciju skladi$nih operacija unutar Konzumovog
LDC-a, posebno za procese komisioniranja i sortiranja proizvoda. Ovaj sustav omogucava
robotizirano prikupljanje proizvoda prema digitalnim narudZbama, minimizirajuéi ljudsku
intervenciju i povecavajuci tocnost prikupljanja. Integracija sa WMS-om omogucava trenutni
pregled i1 kontrolu zaliha u skladiStu. Automatizacija putem Swisslog tehnologije smanjuje
vrijeme potrebno za pripremu narudzbi, povecava to€nost isporuka i smanjuje rizik od

pogresaka.

Konzumov LDC u Zagrebu koristi razli¢ite tehnologije za optimizaciju operacija. TMS sustav
Paragon se koristi za planiranje 1 optimiziranje transporta, dok Warehouse Management System
Swisslog upravlja operacijama skladiStenja 1 komisioniranja, ukljuc¢uju¢i koriStenje ru¢nih
skenera 1 komisionih vili¢ara. Yard Management sustav se koristi za upravljanje dolascima,
rampama i krugom opcenito. Najucinkovitije tehnologije uklju¢uju Paragon i Swisslog, koje

znacajno povecavaju produktivnost i to¢nost operacija.

Kapaciteti LDC-a se planiraju godiSnje 1 revidiraju kvartalno, a prilagodavanje sezonskim

varijacijama postiZe se koriStenjem dodatnih radnih dana, poput subote, i tre¢ih radnih smjena.
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Oko 400 ljudi je zaposleno u procesu komisioniranja, a koristi se PPXD nacin rada koji
omogucuje najvecu produktivnost s najmanje pogresaka i minimalnim kori$tenjem prostora.
Troskovi u LDC-u kontroliraju se kroz godiSnje planove koji se revidiraju kvartalno, a prac¢enje

izvrSenja je mjesecno, s odgovornim osobama za trosSkove prema mjestu nastanka.

PodrSka promocijama i uvodenje novih metoda komisioniranja u LDC-u je ucinkovita, s
posebnim metodama i layout-om za promocijske proizvode. Uvodenje novih tehnologija,
ukljucujuci automatizaciju skladisnih procesa, ima za cilj povecanje efikasnosti cijelog lanca
opskrbe, Cak 1 ako to na kratki rok povecava troskove na pojedinim mjestima. Mjere za
smanjenje operativnih troskova i poveéanje produktivnosti ukljucuju kontinuiranu optimizaciju
layout-a skladista, analizu aktivnosti i korekcije poslovnih procesa, te kontinuiranu edukaciju i

nagradivanje radnika.

Kljucni pokazatelji uspjesnosti imaju presudnu ulogu u ocjeni u¢inkovitosti 1 optimizaciji
operacija. U distribucijskom centru paZljivo se prati nekoliko osnovnih KPI-eva koji su od
najvece vaznosti za na§ rad. Prikupljanje relevantnih podataka je temelj svih analiza i
postavljanja KPI-a. Medu najvaznijim KPI-evima koji se prate su produktivnost rada, koja se
mjeri u stavkama 1 kutijama po radnom satu i po organizacijskim jedinicama. Takoder, prati se
shrinkage skladista, $to ukljucuje gubitak 1 otpis robe isteklog roka ili oSteene u odnosu na
izlaznu vrijednost sa skladiSta. Troskovi, podijeljeni po kontima kao $to su rad, energija,
potros$ni materijal, zakup, odrzavanje. Nadalje, ozljede na radu, dani vezivanja zaliha, to¢nost
slozene narudzbe (koja osigurava da artikli 1 njihove koli¢ine na otpremi odgovaraju
narudZzbama), vremenska tocnost otpremanja prema prodavaonici u odnosu na plan, kao 1

toc¢nost rada svakog komisionara pojedinacno i agregirano za cijelo skladiste.

Analiziraju¢i kljucne pokazatelje uspjesnosti u skladiSnom poslovanju, Cesto se postavlja
pitanje postojanja referentnih vrijednosti ili skupova podataka koji obuhvacaju odredene KPI-
e kroz specifican vremenski period. Na temelju dostupnih podataka, moZe se istaknuti nekoliko
klju¢nih referentnih vrijednosti koje su prikazane u tablici dolje: to¢nost komisioniranja iznosi
vise od 99%, produktivnost skladista prelazi 90 kutija po satu, vremenska to¢nost operacija je
iznad 90%, shrinkage-a, odnosno gubitak zaliha, je manji od 0,2%, dok je prosjecan broj dana
zalihe ispod 15. Ovi pokazatelji pruzaju okvir za ocjenu ucinkovitosti skladi$nih operacija 1

mogu posluziti kao ciljevi za optimizaciju procesa.
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LDC Konzum Zagreb Podaci LDC Konzum Zagreb za 2024.
tocnost komisioniranja >99%,

vremenska to¢nost operacija > 90%

produktivnost skladiSta 90 kutija/sat

wShrinkage <0,2%,

prosjecan broj dana zalihe <15 dana

Tablica 1. Klju¢ni pokazatelji uspjesnosti skladiSnog poslovanja LDC Konzum, Zagreb, izvor:

Stock Control LDC Konzum Zagreb

4.4. Alati i tehnologije u skladiStu

U Konzumovom logistickom distribucijskom centru, RF terminali su neizostavan alat za
upravljanje skladi$nim operacijama. Ovi ru¢ni uredaji omoguéavaju radnicima da skeniraju bar
kodove proizvoda, ¢ime se osigurava visoka razina tocnosti i brzina u procesu komisioniranja.
Kada radnik primi zadatak za komisioniranje, RF terminal ga vodi do to¢ne lokacije proizvoda
u skladistu. Skeniranjem bar koda, sistem automatski azurira stanje zaliha u realnom vremenu.
Ovo smanjuje moguénost pogresaka, osigurava da su informacije o zalihama uvijek to¢ne i
azurirane, te omogucava radnicima da brzo pronadu i prikupe potrebne artikle. Pored toga, RF
terminali su opremljeni funkcijama za komunikaciju, omogucujuci radnicima da brzo i efikasno

komuniciraju sa supervizorima i kolegama.

Transport Management Sustav Paragon za planiranje 1 optimiranje transporta i prac¢enje vozila
te realizaciju planiranog i1 korekcije plana u hodu ovisno o situaciji na terenu, takoder je kljucan
za ucinkovito upravljanje transportom unutar LDC-a. Ovaj sustav omogucuje bolje planiranje
ruta, optimizaciju vozila i pra¢enje isporuka u stvarnom vremenu, Sto rezultira smanjenjem

troskova i povecanjem ucinkovitosti isporuka.

WMS je kljucan za upravljanje skladiStem u Konzumovom LDC-u. Ovaj napredni softverski
sustav omogucava pracenje svih aspekata skladiSnih operacija, ukljucujuéi prijem robe,
skladiStenje, komisioniranje 1 otpremu. Kada roba stigne u skladiSte, WMS biljezi sve
relevantne informacije, poput koli¢ine, serijskog broja i lokacije za skladiStenje. WMS takoder
omogucava optimizaciju prostora u skladistu, tako Sto predlaze najbolje lokacije za smjestaj
razli¢itih proizvoda na osnovu njihove rotacije 1 frekvencije narudzbi. Tijekom komisioniranja,

WMS komunicira s RF terminalima kako bi radnike usmjerio do to¢nih lokacija proizvoda,
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¢ime se osigurava ucinkovitost i to¢nost u prikupljanju narudzbi. Osim toga, WMS omogucava
pracenje povijesti kretanja svakog artikla, olakSavajuéi inventuru i analizu skladi$nih operacija,

Sto doprinosi boljem planiranju i upravljanju zalihama.

Yard Management sustav za upravljanje dolascima, rampama, krugom opéenito takoder ima
vaznu ulogu u upravljanju logistikom u LDC-u Zagreb. Ovaj sustav omogucuje optimizaciju
korisStenja prostora za utovar i istovar, upravljanje redovima vozila i koordinaciju s vozac¢ima,

Sto doprinosi smanjenju ¢ekanja 1 povecanju operativne ucinkovitosti.

Proces komisioniranja narudzbi u Konzumovom LDC-u je visoko optimiziran zahvaljujuéi
kombinaciji tehnologija kao §to su RF terminali 1 WMS. Kada sustav zaprimi narudZbu,
generira zadatke za komisioniranje koje dodjeljuje radnicima putem RF terminala. Radnici
zatim prikupljaju proizvode prema uputama koje dobivaju putem RF terminala, skenirajuci
svaki proizvod kako bi potvrdili to¢nost prikupljanja. Ovaj proces osigurava da su svi
prikupljeni proizvodi to¢no evidentirani i da se podaci o stanju zaliha automatski aZuriraju u
WMS-u. Nakon komisioniranja, prikupljeni proizvodi se prenose u podrucje za konsolidaciju,
gdje se pregledavaju, grupiraju prema narudzbama i pripremaju za otpremu. Konsolidacija
ukljucuje provjeru toc¢nosti 1 kvalitete proizvoda, te njihovo pakiranje za transport. Ovaj
optimizirani proces omogucava brzo i u¢inkovito komisioniranje narudzbi, smanjujuéi vrijeme

provedeno u skladistu 1 povecavajuéi ukupnu produktivnost.

Na taj nac¢in, Konzumov LDC koristi najmodernije tehnologije i alate kako bi osigurao visoku

razinu efikasnosti, to¢nosti i produktivnosti u svim skladisnim operacijama.

4.5. Layout skladiSta

Konzum koristi razliCite tipove skladista, ukljucuju¢i ambijentalna skladista i hladena skladista,
svaki s razli¢itim /ayout-ima i namjenama. Ambijentalna skladiSta odrzavaju robu na sobnoj
temperaturi 1 dijele se na klasicna depozitna skladiSta, gdje se roba komisionara s podnih
lokacija, dok se dodatne zalihe skladiSte na regalima, i zero stock skladista, gdje nema zaliha,
vec se roba direktno s ulaza, preuzeta od dobavljaca, razvrstava na podne lokacije ili kontejnere.
Raspored robnih grupa u ambijentalnim skladi$tima prilagoden je rasporedu proizvoda na
tlocrtima prodavaonica, srodnim grupama proizvoda, frekvenciji komisioniranja s lokacija te
zakonskim smjernicama. Hladena skladiSta razlikuju se po tipu protoka robe i po temperaturi

skladiStenja, pri ¢emu se smrznuti proizvodi skladiSte na temperaturama do -27°C, voce,
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povrée, mlijecni proizvodi 1 meso na temperaturama od 0°C do 8°C, ariba do 2°C. Osim glavnih
skladiSta, Konzum ima i pomo¢na skladista za ambalazu, potro$ni materijal i povrate. Svaki tip
skladista dizajniran je da zadovolji specificne potrebe skladiStenja i distribucije razli¢itih vrsta

proizvoda unutar Konzuma.

Organizacija prostora za skladiStenje razlicitih kategorija proizvoda ovisi o nekoliko klju¢nih
faktora. Prvenstveno, prostor se organizira prema temperaturnom rezimu koji je potreban za
ocuvanje kvalitete proizvoda. Pored toga, vazan faktor je i tip protoka skladista, bilo da je rije¢
o depozitnom skladistu ili skladiStu bez zaliha. Veli¢ina skladiSnog prostora i potrebne opreme
projektiraju se u skladu s planiranim brojem artikala i volumena koji ¢e se komisionirati.
Kljuéno je ispravno projektirati broj ulazno-izlaznih rampi te osigurati adekvatan prostor za

konsolidaciju i otpremu roba kako bi se osigurala u¢inkovitost skladiSnog poslovanja.

ZR (Zona raspodjele) skladista u LDC-u je organizirano tako da je podijeljeno u nekoliko
klju¢nih zona, svaka sa specificnom funkcijom kako bi se optimizirali radni procesi. Kada roba
stigne u skladiSte, prvo ulazi u prijemnu zonu, gdje se provodi kontrola kvalitete i koli¢ine
proizvoda. Radnici koriste RF terminale za skeniranje bar kodova i unos podataka u sustav za
upravljanje skladistem. Nakon §to se provjeri, roba se rasporeduje prema lokacijama za
skladiStenje. SkladiStenje je podijeljeno u razli¢ite dijelove ovisno o vrsti proizvoda i njihovoj
frekvenciji narudzbi. Na primjer, proizvodi s visokom rotacijom smjeSteni su bliZze
komisionarskim stazama kako bi se skratilo vrijeme prikupljanja. Automatizirani sustavi za
skladiStenje 1 pronalazenje (AS/RS) koriste se za smjeStaj proizvoda na optimalne lokacije

unutar skladisSta.

Zona komisioniranja je centralno mjesto gdje radnici prikupljaju proizvode prema narudzbama
kupaca. Opremljeni RF terminalima, radnici se krecu po oznacenim stazama koje su dizajnirane
da minimiziraju vrijeme potrebno za prikupljanje proizvoda. Svaki proizvod se skenira kako bi
se osigurala tocnost prikupljanja i aZuriranje stanja zaltha u WMS-u. Nakon komisioniranja,
prikupljeni proizvodi se prenose u zonu konsolidacije. Ovdje se provjerava tocnost i kvaliteta
prikupljenih proizvoda te se grupiraju prema pojedinaénim narudzbama. Radnici osiguravaju
da su svi proizvodi iz narudzbe pravilno objedinjeni i spremni za pakiranje. U ovoj zoni,
narudzbe se pakiraju i pripremaju za otpremu. Paketi se oznacavaju informacijama o destinaciji
1 sadrzaju. Radnici provjeravaju tocnost i cjelovitost narudzbi prije nego §to se ucitaju u
transportna vozila. Planirane rute i rasporedi dostave, koje je generirao Paragon softver,

dostavljaju se vozacima kako bi se osigurala pravovremena i u¢inkovita isporuka.
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U vezi s tehnologijama koje se koriste, LDC Zagreb koristi nekoliko klju¢nih sustava: Paragon
TMS za planiranje i optimiranje transporta, Swisslog Warehouse Management System za
upravljanje operacijama skladiStenja i komisioniranja, te Yard Management sustav za
upravljanje dolascima, rampama i1 krugom opcenito. Ovi sustavi omogucuju visok nivo

ucinkovitosti i fleksibilnosti u prilagodavanju kapaciteta skladista potrebama trzista.

Kapaciteti se planiraju godiSnje, a planovi se revidiraju kvartalno kako bi se osigurala
fleksibilnost. U periodima povecane potraznje, kao Sto su sezonski vrhunci, skladiste koristi
dodatne radne dane i tre¢e smjene kako bi zadovoljilo potraznju. Oko 400 ljudi je zaposleno u
procesu komisioniranja, a koriste se dvije vrste komisioniranja: PPXD i klasi¢ni depozitni nacin

rada.

Troskovi se kontroliraju kroz godi$nje planove koji se revidiraju po potrebi kvartalno, a
praéenje izvrSenja je mjeseno. Troskovi su knjizeni prema mjestu nastanka i za njih postoje
odgovorne osobe. Implementacija automatiziranih sustava za skladiStenje donosi mnoge
prednosti poput povecanja efikasnosti rada i rjeSavanja problema nedostatka radne snage. lako
tranzicija moze biti zahtjevna, dugoro¢ne prednosti ukljucuju smanjenje jedini¢nih troskova i
povecanje ukupne efikasnosti sustava. Efikasnost trenutnih metoda komisioniranja procjenjuje
se kao vrlo visoka kada se usporeduje s najboljom praksom. Predanim radom na identifikaciji
potencijala za poboljSanje, ocekuju se relativno mali pomaci, ali investicija u nove tehnologije,
posebno automatizirane sustave, pruza priliku za podizanje efikasnosti na novi nivo.
Kontinuirano optimiranje layout-a skladiSta 1 prilagodavanje promjenama u asortimanu i
potraznji za artiklima, kao 1 edukacija 1 trening djelatnika, klju¢ni su za smanjenje operativnih
troskova 1 povecanje produktivnosti. Postavljanje dobrog sustava nagradivanja kvalitetnih
radnika takoder doprinosi povecanju efikasnosti rada. Kljucni pokazatelji uspjesnosti ukljucuju
produktivnost rada, shrinkage skladiSta, troSkove 1 ozljede na radu, a prikupljanje relevantnih

podataka temelj je svih analiza i postavljanja KPI-a.
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Slika 5. LDC Zagreb Layout skladista, izvor: Konzum, 2024.

PriloZena slika 4.daje detaljni /ayout skladista LDC-a Zagreb, jasno podijeljenog na razlicite
odjele i podrucja. Gornji i donji dijelovi skladiSta sadrze mezanin. SrediSnji dio skladisSta
podijeljen je na nekoliko kljuénih sektora. Na lijevoj strani nalazi se podrucje oznaceno kao
"3PL" u svijetloplavoj boji, uz koje se nalazi prostor za najam ("RENT") u ljubicastoj boji, te
mali prostor za otpad ("WASTE") u sivoj boji. Sredisnji dio skladiSta obuhvaca veliki prostor
za pakiranu hranu ("PACK FOOD") u zutoj boji, uz manji dio za prekrcaj robe ("CROSS
DOCK") u crvenoj boji, te prostor za neprehrambene proizvode ("NON FOOD"), takoder u
zutoj boji. Desna strana skladista ukljucuje odjel za najam ("RENT") s prostorom za viljuskare
("FORCKLIFT") u sredini, te dio za ambalazu ("AMBALAGE") u crvenoj boji, zajedno s
manjim prostorima za otpad i viljuSkare. Na kraju ovog dijela nalazi se prostor za otpremu robe
("OUTBOUND"). Desni kraj skladista namijenjen je za voce i povrce, ukljucujuéi prostor za

dozrijevanje banana ("BANANA RIPENING") i odjel za voce i1 povrée ("FRUIT &
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VEGETABLES") u svijetlozelenoj boji. Tu su i odjeli za svjeze proizvode ("FRESH 1", "FRESH
2-3PL", "FRESH 3 - 3PL", "FRESH 4") u razli¢itim nijansama plave boje, te prostori za ribu
("FISH" 1 "COD FISH") u plavoj boji. Na kraju ovog dijela nalazi se prostor za prijem robe
("RECEIVING") 1 dodatni prostor za otpremu ("OUTBOUND").
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5. Rasprava

U upravljanju logisticko-distribucijskim centrom najvazniju ulogu ima skladiSte, odnosno
kvalitetno komisioniranje robe u skladiStu. Dobra organizacija, pravilna 1 kvalitetna
infrastruktura klju¢ su uspjeha za provodenje upravljanja opskrbnim lancem.

Rezultati istrazivackih pitanja ukazuju da faze komisioniranja robe u LDC-u ,,Konzum*
obuhvacaju prijem, skladiStenje, komisioniranje, konsolidaciju i otpremu robe, a u tom procesu
sudjeluju radnici za komisioniranje, supervizori 1 upravljacki tim koriste¢i RF terminale i WMS
sustave. Optimizacija skladiSnih operacija je klju¢na za povecanje ucinkovitosti lanca opskrbe
jer smanjuje troskove, povecava to¢nost narudzbi i ubrzava isporuku, dok napredne tehnologije
dodatno smanjuju potrebu za ljudskom intervencijom i moguénost pogreske.

Znafajna prednost je u primjeni suvremenih tehnologija komisioniranja u logisti¢ko-
distribucijskom centru maloprodavaca. Implementacija sustava za upravljanje skladiStem
(WMS), glasovno vodenih sustava, RFID tehnologije te automatiziranih sustava za skladistenje
1 preuzimanje (AS/RS) pokazala je da znacajno povecava ucinkovitost i to¢nost skladisnih
operacija. Ove tehnologije omogucuju smanjenje operativnih troSkova (koje su najveci troSak
skladista), povecanje produktivnosti i minimiziranje ljudskih pogresaka. Veliki problem uocen
u radu skladista jesu zaposlenici, koji su sve ¢eS¢e strani drZavljani, pa je dodatni problem
njihova integracija u sustav poslovanja takvog velikog skladista. A dobro organizirano skladiste
rezultira ve¢im zadovoljstvom kupaca i boljim pozicioniranjem maloprodajnih lanaca na
trzistu.

Empirijski rezultati su u skladu s teorijskim okvirom koji sugerira da napredne tehnologije
skladiStenja 1 komisioniranja pruZaju brojne operativne prednosti. Teorijska podloga
istrazivanja naglasava vazZnost optimizacije skladiSnih operacija kako bi se povecala ukupna
ucinkovitost lanca opskrbe. Rezultati dobiveni ovim istraZivanjem potvrduju teze, odnosno
dobiven je odgovor na istraziv€ka pitanja koja se odnose samo na logisticko-distribucijski
centar, LDC ,, Konzum®, Zagreb, Sto je posebno vidljivo u podru¢ju smanjenja vremena
komisioniranja i povecanja to¢nosti isporuka, §to su klju¢ni ¢imbenici u zadovoljstvu kupaca i
operativnoj u¢inkovitosti samoga skladista.

Usporedbom s prethodnim istrazivanjima, kao S§to su studije Kovaca, Bradari¢a i Lovrica
(2015), koje takoder naglaSavaju prednosti automatiziranih sustava za skladiStenje i
preuzimanje, ovaj rad dodatno potvrduje ove nalaze. Dok su prethodna istraZivanja Cesto

fokusirana na pojedina¢ne tehnologije, ovo istrazivanje pruza sveobuhvatan pregled razli¢itih
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tehnologija 1 njihovih kombinacija, §to omogucuje holisti¢ki pristup optimizaciji skladi$nih
operacija.

Prednosti primjene suvremenih tehnologija u komisioniranju ukljucuju poveé¢anu ucinkovitost,
smanjenje ljudskih pogreSaka i operativnih troSkova te povecanje to¢nosti 1 brzine isporuka.
Medutim, postoje i odredeni nedostaci kao Sto su visoki pocetni troskovi implementacije ovih
tehnologija i potreba za kontinuiranim odrzavanjem. Takoder, oslanjanje na automatizirane
sustave moze dovesti do problema u sluc¢aju kvarova, §to moze znacajno utjecati na u¢inkovitost
skladiSnih operacija.

Za poboljSanje ucinkovitosti skladiSnih operacija preporua se integracija naprednih
tehnologija s postoje¢im sustavima uz postupno povecanje automatizacije. Takoder se
preporuca kontinuirano obrazovanje i trening zaposlenika kako bi se smanjile potencijalne
greske i osigurala maksimalna iskoriStenost novih tehnologija. Daljnja istrazivanja trebala bi se
fokusirati na razvoj fleksibilnih sustava koji mogu brzo odgovoriti na promjene u zahtjevima
trzista i prilagoditi se razli¢itim vrstama skladi$nih operacija.

Zakljucno, rezultati ovog istrazivanja potvrduju vaznost primjene suvremenih tehnologija u
optimizaciji skladiSnih operacija maloprodavaca. Tehnologije koje se koriste, ne samo da
povecavaju ucinkovitost 1 tocnost, ve¢ 1 omogucuju bolje prilagodavanje promjenjivim
zahtjevima trzista. Implementacija i odrzavanje ovih sustava zahtijevaju znacajna ulaganja, no
dugoro¢ne koristi u vidu smanjenih operativnih troskova, $to se pokazalo u intervjuu sa
direktorom koji potvrduje da u 2024.godini nije bilo investicija, ve¢ da se koriste sa postojecim
tehnologijama, potvrduje u potpunosti zadovoljavaju¢u ucinkovitost skladista. Daljnja
istrazivanja trebala bi se fokusirati na integraciju jos novijih tehnologija s postoje¢im sustavima
1 razvoj novih rjeSenja koja mogu dodatno unaprijediti skladiSne operacije u maloprodajnom

lancu, s ciljem jo§ vece ucinkovitosti radnika i samoga skladista.
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6. Zakljucak

U ovom radu istrazen je proces komisioniranja u logisticko-distribucijskom centru
maloprodavaca s naglaskom na suvremene metode i tehnologije koje se koriste za optimizaciju
skladiSnog procesa. Analizirani su sustavi poput Warehouse Management System (WMS),
glasovno vodenih sustava (voice-picking), RFID tehnologije i automatiziranih sustava za
skladiStenje i preuzimanje (AS/RS) te je ocijenjena njihova ucinkovitost u povecanju operativne
efikasnosti 1 to¢nosti komisioniranja.

Rezultati istrazivanja potvrduju da primjena naprednih tehnologija znacajno povecava
ucinkovitost i to¢nost komisioniranja, smanjuje operativne troskove i povec¢ava produktivnost
skladiSta. Implementacija ovih tehnologija omogucava bolje prilagodavanje promjenjivim
zahtjevima trziSta i povecava zadovoljstvo kupaca, §to je kljucno za odrzavanje konkurentnosti
na trzistu.

Iako su pocetni troSkovi implementacije visoki i postoji potreba za kontinuiranim odrzavanjem,
dugorocne koristi nadmaSuju ove izazove. Napredne tehnologije poput WMS-a, voice-
pickinga, RFID-a i AS/RS-a pruzaju odli¢na rjeSenja za optimizaciju skladi$nih operacija,
smanjujuéi vrijeme komisioniranja i povecavajuci to¢nost isporuka, koja je veca od 90%, uz
minimalne ,,Jomove* (svega 0,2%).

Preporuke za buduca istrazivanja ukljucuju dublju analizu utjecaja novih tehnologija na
operativne troSkove i produktivnost te istraZivanje dodatnih tehnologija koje bi mogle dodatno
poboljsati procese komisioniranja. Takoder, preporuca se provodenje longitudinalnih studija
koje bi pratile dugoro¢ne u¢inke implementacije naprednih sustava komisioniranja.

Zakljucno, rezultati ovog rada potvrduju vaznost modernih sustava komisioniranja za uspjesno
upravljanje distribucijskim centrima u maloprodaji, naglasavajuéi njihov znacajan doprinos

povecanju zadovoljstva kupaca 1 konkurentnosti na trzistu.
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