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Rezime: Sposobnost malih 1 srednjih preduzeca da se prilagode stalnim promjenama u
okruzenju zavisi od razli¢itih strategija i upravljackih odluka donijetih od strane rukovodilaca
na razli¢itim nivoima upravljanja. Ovaj rad traga za alatom koji bi omogucio menadzerima, na
razli¢itim nivoima upravljanja preduzeéem, da sagledaju efekte primjene svojih odluka na
uspjeh preduzeca kao cjeline. U tom smislu primjenom sistemske dinamike razvijen je jedan
modularan simulacioni model lanaca snabdijevanja malih i1 srednjih preduzeca. Razvijen
model prepoznaje specifi¢nosti malih 1 srednjih preduzeca, kao Sto su veliki asortiman
proizvoda, upotreba velikog broja razlicitih materijala, proizvodnja u malim serijama i zahjevi
za smanjenjem vodec¢eg vremena (Lead Time). Efekti primjene razliCitih strategija i
upravljackih odluka su sagledani pra¢enjem zavisnosti mjera performansi simuliranih procesa
od vrijednosti parametara modela. Kroz niz eksperimenta simulirani su efekti promjene
politike upravljanja zalihama, povecanja raspolozivosti kapaciteta, skradenja vremena razvoja
i smanjenja veli¢ine serije. Istrazivanja su potvrdila znacajnu vezu izmedu upravljanja
lancem snabdijevanja, fleksibilnosti preduzeca i poslovnih performansi. Time je svrha
upravljanja lancem snabdijevanja proSirena, tako da je sada, pored postizanja efikasnosti i
efektvnosti, za cilj postavljeno i postizanje odgovarajuce fleksibilnosti, koja prestavlja kljuc

za postizanje konkurentske prednosti u neizvjesnom okruzenju.
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Summary: The success of small and medium enterprises to adapt to constant changes in the
environment largely depends on the different strategies and management decisions taken by
managers at the operational level. This dissertacion is searching for a tool that would allow
managers at all levels to consider the effects of their decisions on the success of the enterprise as a
whole. In this sense, the application of system dynamics developed one modular simulation model
of business processes of SMEs. Developed model recognizes the specificities of SMEs, such as a
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requests for reduction of lead time. The effects of various strategies and management decisions
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1. UVOD

1.1. UVODNA RAZMATRANIJA

1.1.1. DEFINISANJE PREDMETA ISTRAZIVANJA

Jedan od glavnih nosilaca razvoja privrede evropskih zemalja su mala i srednja
preduzeca. Brojna istrazivanja pokazuju konstantno uvecanje udjela malih 1 srednjih
preduzecéa u odnosu na velika. Pri tom svakako ne treba umanjivati znac¢aj velikih preduzeca,
ali je zavisnost jednih od drugih sve veca. Ipak evidentno je da mala i srednja preduzeca
postaju sve vise konkurentna velikim preduzeéima, a uspjesno se ukljucuju i u savremenu
globalizaciju poslovanja. Bez obzira §to su i dalje pretezno usmjerena na lokalno trziste, mala
i srednja preduzeca dobijaju sve znacajniju ulogu i u medunarodnoj razmjeni.

U koncepcijskom smislu, upravljanje malim i srednjim preduzeéima se ne razlikuje u
odnosu na proces upravljanja velikim preduze¢ima, jer se i od njih ocekuje prvenstveno
stabilnost poslovanja uz obezbjedenje dugorocnog razvoja i rasta. Ipak, u odnosu na velike
poslovne sisteme, ova preduzeca imaju sposobnost da se brze adaptiraju na stalne promjene i
tako zadovolje promjenljive zahtjeve trzZiSta. Upravo ona u obavljanju svoje djelatnosti
pokazuju visok stepen inovativnosti i fleksibilnosti u svom okruzenju.

Problem kod malih i srednjih preduzeéa je hronican nedostatak svih vrsta resursa.
Ovdje se prvenstveno misli na finansijske resurse, ali i sve druge resurse - znanje, radnu snagu,
kapacitete 1 sl. Posmatrano na navedeni nacin, upravljanje malim i srednjim preduzeéima
poprima oblik upravljanja preduzeéem u uslovima ogranienih resursa. Tradicionalno,
problem promjenljive potraznje i neocekivanih poremecaja u okruzenju, preduzeca rjesSavaju
drzanjem velikih zaliha i obezbjedenjem viska kapaciteta. Ovakav prilaz za mala i srednja
preduzeca predstavlja veliki rizik sa potencijalno vrlo nepovoljnim posljedicama. Da bi bila
konkurentna, mala i1 srednja preduze¢a moraju biti sposobna da neprekidno istrazuju trzista i
brzo odgovaraju na njegove zahtjeve. Samo ovakvim pristupom obezbjeduju kontinuirano
kvalitetne proizvode, prilagodene potrebama trzista.

Sprovedena istrazivanja i dostupni radovi, pokazuju da mala i srednja preduzeca, kroz
razvoj modela lanca snabdijevanja, mogu povecati svoju konkurentnost kako na domacem

tako 1 na inostranom trziStu. Potreba za definisanjem modela lanca snabdijevanja malih i



srednjih preduzeca je podstaknuta stalnim zahtjevima potroSaca da se proizvodi prilagode
njihovim indivudalnim specifikacijama uz sve kra¢i zivotni ciklus proizvoda. Ukoliko
kretanje materijala, poluproizvoda i proizvoda kroz lanac snabdijevanja bolje prati potraznju,
preduzece ¢e smanjiti zalihe, poboljSati uslugu prema klijentu i izbjeéi neugodna iznenadenja.

Navedeni razlozi ukazuju da fleksibilnost lanaca snabdijevanja postaje znacajna
osobina koja omogucava preduzeé¢ima da svoj poslovni proces prilagodavaju novonastaloj
situaciji. Fleksibilnost moze biti moéno sredstvo za sticanje konkurentske prednosti,
smanjenje troskova i pobolj$anje reagovanja u nepredvidenim situacijama.

Osnovni cilj ovog rada je istraZiti moguc¢nost povecanja fleksibilnosti malih i srednjih
preduzecéa optimizacijom lanaca snabdijevanja. Poseban naglasak daje se mogucim pravcima
unapredivanja lanaca snabdijevanja malih 1 srednjih preduzeca primjenom metoda

modeliranja i simulacije.

1.1.2. SVRHA, CILJEVI I HIPOTEZE ISTRAZIVANJA

U radu je dat naglasak na povecéanje fleksibilnosti procesa u malim i srednjim
preduze¢ima primjenom metode simulacije. Osnovna svrha istraZivanja je ispitati kako
razlicite odluke, donesene prilikom regulisanja procesa u preduzeéu, mogu povecati njegove
poslovne performanse i performanse fleksibilnosti.

Za realizaciju predmetnog problema istrazivanja polazi se od sljede¢ih osnovnih

hipoteza:

H1.Modeliranje i simulacija razli¢itih varijanti odluka menadzera prilikom regulisanja
procesa rada moze posluziti za poredenje razlicitih alternativa i odredivanje
vrijednosti varijabli sistema koje daju najpozeljniji nivo perfomansi.

H2.Povecavanjem fleksibilnosti svojih lanaca snabdijevanja, proizvodni sistemi mogu
povecati svoju konkurentnost kroz podizanje nivoa performansi sa jedne strane i
smanjenje troSkova procesa sa druge strane.

H3.Pra¢enjem 1 mjerenjem performansi poslovnih procesa preduzeéa uz izbor
odgovarajuc¢ih odluka primjenom tehnike modeliranja i simulacije moguce je

podizati efikasnost i efektivnost proizvodnih sistema.



1.1.3. MATERIJAL I METODE RADA

Kompletna istrazivanja obuhvaéena ovim radom usmjerena su prema potrebama malih
1 srednjih preduzeca, ¢ija je osnovna djelatnost proizvodnja. Ovakvih preduzec¢a u Banjoj
Luci i okolini ima veliki broj, a neka od njih su 1 direkno ukljucena u istrazivanja obuhvacena
ovim radom. Kao polazna osnova istrazivanja koriSteni se podaci prikupljeni putem
integrisanog menadzment informacionog sistema ,,Nesoft PG* instalisanog u vise od 20
preduzeca koja su bila potencijalni predmet istrazivanja. Navedeni informacioni sistem je
autorsko djelo, razvijen je u programskom jeziku Visual Basic. Informacioni sistem je prvi
put implementiran prije 20 godina i od tada se konstantno unapreduje.

Podaci koji su koriSteni u istrazivanjima, pohranjeni su u bazama podataka i1 sadrze
detaljne informacije o: elementima poslovanja preduzeca (materijali, poluproizvodi, proizvodi,
normativi, radnici, kupci, dobavljaci, kooperanti i sl.), procesima nabavke (planovi, zahtjevi
za nabavku, ponude, narudzbe, prijem materijala, reklamacije, ocjene nabavke...), procesima
transformacije (planovi, radni nalozi, neusaglasenosti, kontrola, u€inak radnika ...) te podatke
o prodaji 1 isporuci gotovih proizvoda (planovi, zahtjevi kupaca, ponude, otpremnice, fakture,
naplativost, reklamacije...). Ovi podaci posluzili su kao osnov za izgradnju modela za
simulaciju. Za analizu primarnih podataka koriStene se deskriptivne statisticke metode,
metode za testiranje statistickih hipoteza i metode za ispitivanje zavisnosti (korelacije).

Prilikom izrade modela, analize rezultata eksperimenata i donoSenja zakljucaka
koriStene su sljedece naucne metode:

- Analiza rizika

- Sistemska dinamika,

- Modeliranje i simulacija proizvodnih sistema,
- Regresiona analiza,

- ABC (Paretto analiza) i

- Objektno-orijentisana analiza sistema.

U praktiénom smislu, ispitivano je kako razli¢ite upravljacke odluke uti¢u na
povecanje efikasnosti, efektivnosti i fleksibilnosti lanaca snabdijevanja. Pri tome su koriStene
metode i tehnike modeliranja i simulacije koje obuhvataju:

- Model dugorocnih procjena potrazivanja na osnovu potrazivanja u prethodnim
periodima,
- Korekciju modela potrazivanja u odnosu na vremenske poremecaje i poremecaje

u potraznji,



- Dinamicki model raspolozivosti i promjena raspolozivosti materijalnih, ljudskih i
energetskih resursa,

- Dinamicki model stanja i promjena stanja repromaterijala, poluproizvoda i
gotovih proizvoda,

- Korekciju dinami¢kog modela prema specifiénim narudzbama, poremecajima u
proizvodnji (kasnjenja), nabavci i prodaji i

- Model identifikacije i pracenja kljucnih mjera performansi poslovnih procesa i

mjera fleksibilnosti, te ispitivanje njihove medusobne korelacije.

1.1.4. SADRZAJ I STRUKTURA RADA

Disertacija sadrzi Sest poglavlja, a svako poglavlje se dijeli na nekoliko potpoglavlja:
uvod, lanci snabdijevanja, simulacija, razvoj modela za simulaciju lanaca snabdijevanja,
planiranje i izvodenje simulacionog eksperimenta, te zakljucna razmatranja i pravci daljeg
istrazivanja, a jezgro rada Cine Cetvrto 1 peto poglavlje. Struktura rada graficki je prikazana u
tabeli 1.

U prvom poglavlju ovog rada izlozena su uvodna razmatranja vezena uz predmet
istrazivanja, pretpostavljene hipoteze i primjenjene nau¢ne metode. Pored toga, u nastavku
poglavlja, pomocu tabela i grafika sa statistickim podacima, opisana je struktura i osobine
malih 1 srednjih preduzeca u Republici Srpskoj. Na kraju poglavlja prestavljeni su trendovi u
razvoju i organizaciji malih i srednjih preduzeca.

Drugo poglavlje sadrzi opis razliCitih pristupa u definisanju pojmova lanca
snabdijevanja 1 upravljanja lancima snabdijevanja. Pored toga, u ovom poglavlju je
uspostavljen okvir za mjerenje performansi lanaca snabdijevanja. Sve performanse su
grupisane u tri grupe, 1 to: performanse izlaza, performanse resursa i performanse
fleksibilnosti. Na kraju poglavlja objaSnjena je potencijalna korist od primjene modela lanaca
snabdijevanja na procese malih i srednjih preduzeca.

U tre¢em poglavlju date su osnove procesa modeliranja 1 simulacije. Detaljno je
opisana metoda sistemske dinamike koja je koriStena u istrazivanju. Posebna paznja je
posvecena pojasnjenju uloge povratne sprege u modelima.

Cetvrto poglavlje predstavlja opis razvijenog modela za simulaciju lanaca
snabdijevanja malih 1 srednjih preduzeca. Razvijeni model, u skladu sa ciljem istrazivanja,
prilagoden je zahtjevima i specifi¢nostima malih 1 srednjih preduzeca, proizvodne djelatnosti.

Isti se sastoji od cCetiri modula koja su medusobno povezana. Svaki od modula opisan je
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verbalno 1 matematicki, te je predstavljen dijagramom toka. Za kreiranje dijagrama toka, u

ovom radu, koristen je softver Vensim PLE (https://vensim.com/). Za svaki od razvijenih

modula definisane su i mjere performansi. Zbog slozenosti problema, za potrebe istrazivanja,
razvijen je sopstveni softver u Visual Basic okruzenju. Ovaj softver podrZava razvijeni model
1 u potpunosti automatizuje proces simulacije. Softver posjeduje korisnicki interfejs koji
omogucava definisanje elemenata sistema (proizvodni program, prognozu potraznje i
potraznje, listu i koli¢inu sirovina, normativ sirovina, potreban i instalisani kapacitet, pocetne
uslove, itd.) kao 1 elemente simulacionog eksperimenta (period simulacije, korak simulacije,
veliCina serije, politika upravljanja zalihama itd.). Izlazi iz softvera su dijagrami i tabele koji
su nasli svoje mjesto i u ovom radu.

U petom poglavlju, razvijeni model za simulaciju primjenjen je na realnim
proizvodnim sistemima. Tako su ciljevi rada i postavljene hipoteze testirani na primjeru dva
proizvodna preduzeéa. Prvo posmatrano preduzeée je preduzece Vigmelt d.o.o. Banja Luka
koje se bavi proizvodnjom Siroke palete sklopova i proizvoda od metala. Preduzece izraduje
proizvode u uskoj korelaciji sa kupcima, pa stoga pored proizvoda iz standardnog
proizvodnog programa, razvija i izraduje proizvode prema zahtjevima kupaca. Izvodenje
simulacionog eksperimenta, sa parametrima uskladenim sa teku¢im uslovima poslovanja,
pokazalo je da preduzece, ima velike probleme da pravovremeno odgovori na potraznju
kupaca. Drugi eksperiment je uraden u preduzeéu Exclusive-lingerie d.o.o. Banja Luka koje
se bavi proizvodnjom Zenskog rublja. Analiza proizvodnog programa preduzeca i izvodenje
simulacionih eksperimenta je ukazalo na potrebu uskladivanja parametara upravljanja lancima
snabdijevanja sa izraZzenim sezonskim varijacijama u prodaji. U oba slucaja, viSestrukim
izvodenjem eksperimenata (varijacijom parametara modela), testirani su razlic¢iti prijedlozi za
poboljSanje performansi preduzeca. Analizom eksperimenata je testirano kako bi
odgovarajuc¢e upravljacke odluke, predlozene da poboljSaju performanse izlaza iz lanaca
sanbdijevanja, uticale na ostale performanse lanaca snabdijevanja.

U posljednjem, Sestom poglavlju, dat je sazet prikaz kljuénih razmatranja koja su
nastala kao rezultat prethodnih teorijskih i prakti¢nih istrazivanja. Takode, izvrSena je analiza
postavljenih hipoteza uz detaljno obrazloZenje dokaza istih. Na kraju poglavlja dati su

prijedlozi daljih istraZivanja.



Tabela 1. Struktura rada

Uvodna razmatranja
Poglavlje 1. Struktura i osobine malih i srednjih preduzeéa u Republici
UVOD Stskoj ,
Trendovi razvoja i organizovanja malih i srednjih preduzeéa
proizvodne djelatnosti
. Pojam lanaca snabdijevanja
Poglavlje 2. Pojam upravljanja lancima snabdijevanja
LANCI Mjerenje performansi lanaca snabdijevanja
SNABDIJEVANJA Fleksibilnost
Lanci snabdijevanja u malim i srednjim preduze¢ima
. Pojam modela i modeliranja
Poglavlje 3. Sistemska dinamika
SIMULACIJA Elementi modela
Povratna dejstva
Opste pretpostavke za razvoj modela za simulaciju lanaca
Poglavlje 4. snabdijevanja
RAZVOJ MODELA Definisanje problema
LANCA Verbalni opis modela
SNABDIJEVANJA U Razvoj modela
MALIM I SREDNJIM Izrada dijagrama toka
PREDUZECIMA Mjere performansi
Programiranje modela
. Osnovni podaci o preduzecu
Poglavlje 5. Prikupljanje podataka
PLANIRANJE 1 Definisanje ulaza u process simulacije
IZVODENJE Plan izvodenja eksperimenata
SIMULACIONOG Izvodenje eksperimenata
EKSPERIMENTA Prikaz rezultata eksperimenata
Analiza rezultata eksperimenata
Poglavlje 6. Prikaz klju¢nih razmatranja
v Dokaz pretpostavljenih hipoteza
ZAKLJUCNA Prijedlozi daljih istraZivanja.
RAZMATRANJA 1 ’
PRAVCI DALJEG
ISTRAZIVANJA




1.2. MALA I SREDNJA PREDUZECA

1.2.1. DEFINICIJE 1 ZNACAJ

Mala i srednja preduzeca su jedan od glavnih nosilaca razvoja privrede u svijetu. Po
dominatnom misljenju u poslovnim krugovima, mala i srednja preduzea su sinonim za
privatni sektor, a u figurativnom smislu i za preduzetnistvo. Prednost ovih preduzeca je u
tome $to su fleksibilna, mogu brzo da se adaptiraju na promjene i da zadovolje zahtjeve trzista.
Od 20 miliona preduzeca, koja postoje u Evropskoj uniji, 99% su mala 1 srednja preduzeca.
Ova preduzeéa doprinose bruto domacéem proizvodu Evropske unije sa 60% 1 obezbeduju
preko 80 miliona radnih mjesta, odnosno zaposljavaju dvije tre¢ine od ukupnog broja
zaposlenih u privatnom sektoru. Stoga zakonodavstvo Evropske unije, kao 1 Vlade cClanica
pojedinacno, donose propise koji su fokusirani na podrsku malim i srednjim preduzeéima, te
stimulisanju njihovog rasta i konkurentnosti. Na taj nacin u potpunosti je priznat znacaj malih
preduzeca i preduzetniStva za razvoj, konkurentnost i zaposlenost u Evropskoj uniji [ 1][2].

Prema odredbama EU, MSP imaju manje od 250 zaposlenih, godiSnji prihod manji od
40 miliona evra i upravljacki su nezavisna. Prema istim odredbama, uzimaju¢i u obzir broj
zaposlenih, ukupan prihod i bilans, mala i srednja preduze¢a mogu se podjeliti na mikro, mala
i srednja.

Mikro preduzeéa se definiSu kao preduzeca koja imaju manje od 10 zaposlenih
radnika 1 ¢iji ukupni godisnji prihod ili ukupni bilans ne prelazi 2 miliona eura.

Mala preduzeéa se definiSu kao preduzeca koje zaposljavaju od 10 do 49 radnika i
¢iji ukupni prihod ili ukupni bilans ne prelazi 10 miliona eura.

Srednja preduzeéa se definiSu kao preduzeca koje imaju preko 49, a manje od 250
zaposlenih radnika, ¢iji je ukupni prihod manji od 50 miliona eura ili ¢iji je ukupni bilans
manji od 43 miliona eura[3].

U Republici Srpskoj, prema Zakonu o podsticanju razvoja malih i srednjih preduzeca,
ova preduzeca, prema veli¢ini, razvrstavaju se na mala i srednja u zavisnosti od:

- prosje¢nog broja zaposlenih,
- ukupnog prihoda od prodaje i
- zbira bilansa aktive.
Cilj Zakona je stvaranje povoljnog poslovnog okruZenja, podsticanje osnivanja, rasta i

razvoja malih 1 srednjih preduzeca, povecanje njihove konkurentnosti stvaranjem inovacija i

razvijanjem svijesti o znacaju MSP i preduzetniStva za ekonomski razvoj.



Prema istom Zakonu, mala preduzeca se definiSu kao pravna lica koja:

- zaposljavaju od 11 do 50 radnika,
- ostvaruju ukupan godisnji prihod do 4 miliona konvertibilnih maraka ili imaju

zbir bilansne aktive u vrijednosti do 2 miliona konvertibilnih maraka.
U okviru malih preduzeca razlikuju se i mikro preduzeca koja zaposljavaju do 10 radnika.
Zakonom o MSP je definisano da su srednja preduzec¢a pravna lica koja:

- zaposljavaju od 51 do 250 radnika i

- ostvaruju ukupan godisnji prihod do 20 miliona konvertibilnih maraka ili imaju

zbir bilansne aktive u vrijednosti do 10 miliona konvertibilnih maraka [3].

Uporedna klasifikacija malih i srednjih preduzeca prikazana je u tabeli 2.

Tabela 2. Uporedna klasifikacija malih i srednjih preduzeca

Definicija EU Mikro Mala Srednja
Broj zaposlenih <10 <50 <250
Ukupan prihod <7 mil € <40 mil €
Ukupna sredstva (aktiva) <5mil € <27 mil €
Definicija Svjetske banke Mikro Mala Srednja
Broj zaposlenih <10 <50 <300
Ukupan prihod <0.lmi € <3 mil € <15mil €
Ukupna sredstva (aktiva) <0.lmi € <3mil € <15mil €
Prema nasSim zakonima Mikro Mala Srednja
Broj zaposlenih <9 <50 <250
Ukupan prihod - <1.65mil € <8.25mil €
Ukupna sredstva (aktiva) - <1.24mil € <6.2mil €




1.2.2. STRUKTURA MSP U REPUBLICI SRPSKOJ

Mala i srednja preduzeca predstavljaju oslonac ekonomije Republike Srpske 1 Bosne 1
Hercegovine. Kao najpogodniji oblik organizacije privrednog Zivota njihov razvoj pruza
moguénost veée 1 diverzifikovane proizvodnje i usluga, povecava mobilnost trzista radne
snage, uti¢e na smanjenje platnog deficita 1 ravnomjerniji regionalni razvoj, jaa materijalnu
osnovu za obrazovanje, zdravstvenu zastitu i mnoge druge drustvene djelatnosti.

Na kraju 2018. godine, prema podacima Poreske uprave Republike Srpske, od ukupno
registrovanih 40 062 privredna subjekta u Republici Srpskoj, 39 970 su pripadala malim i
srednjim preduze¢ima (pravna lica 17 676, preduzetnici 22 354), a 92 velikim. Prema istim
podacima, najveci broj MSP je skoncentrisan u sektorima trgovine na veliko i1 malo, opravke
motornih vozila i predmeta za licnu upotrebu (33,61%), preradivackoj industriji (13,53%), te
djelatnosti pruzanja smjesStaja, pripreme i posuzivanja hrane, hotelijerstva i ugostiteljstva
(11,90%), (Slika 1)[4][5]. Razlog osnivanja manjeg broja MSP u industriji nego u trgovini 1
uslugama, treba traZiti u znatno ve¢im pocetnim ulaganjima za proizvodnju nego za usluge.

Proizvodnja i snabdijevanje

Djelatnosti zdravstvene elektricnom energijom,

zastite i socijalnog rada; gasom, parom i .
- . . , 1,68% klimatizacija; 0,20%
Administrativne i pomocne Vadenje rude i kamena:

usluzne djelatnosti; 1,15%

0,
Obrazovanje; 0,28% Snabdijevanje vodom,
Strue ¢ne i tehnick 1,08% . kanalizacija, upravljanje
rucne, naucne | te on'c € Ostale usluzne Preradivacka industrija; otpadom i djelatnosti
djelatnosti; 7,08% djelatnosti; 8,10% 13,15% sanacije (remedijacije)
Poslovanje Zivotne sredine; 0,58%

nekretninama; 0,56% Gradevinarstvo;

Informacije i 4,93%
komunikacije;

1,22%

Djelatnosti pruzanja
smjestaja, pripreme i
posuzivanja hrane,
hotelijerstvo i
ugostiteljstvo; 15,48%

Saobracaj i skladiStenje; Trgovina na velilfo i mélo,.
859% opravka motornih vozilai

predmeta za li¢nu upotrebu;
35,91%

Slika 1. Struktura malih i srednjih preduzeéa u Republici Srpskoj po djelatnostima (Izvor:
Republicki zavod za statistiku Republike Srpske)

U strukturi MSP u Republici Srpskoj su u 2018. godini dominirali mikro subjekti (sa
manje od 9 zaposlenih) i1 to kod pravnih lica sa udjelom od 86,48%, a kod preduzetnika
(fizicka lica) sa udjelom od 98,49% (Tabela 3).



Tabela 3. Struktura MSP za 2018. godinu

Vrsta subjekta Pravna lica Preduzetnici Zbirno

MIKRO (do 9 zap.) 15313  86,93% 22019  98,49% 37332 93,39%
MALA (10-49 zap.) 1853 10,52% 323 1,44% 2176 5,44%
SREDNIJA (50-249 zap.) 450 2,55% 12 0,05% 462 1,16%
UKUPNO 17 616 100% 22 354 100% 39970 100%

Mala i srednja preduzeca su u 2018. godini zaposljavala ukupno 144 858 radnika, od
cega je 103 799 radnika zaposleno u pravnim subjektima, 41 049 kod preduzetnika. Zbirno
najveci broj su zaposljavala mikro preduzeca 55 724 ili 38,20%, zatim srednja preduzeca 46
509 ili 31,89% i na kraju mala preduzeca 42 615 ili 29,22% od ukupnog broja zaposlenih u
MSP (Tabela 4). Kada su u pitanju pravna lica, najveci broj MSP registrovano je kao dustvo
sa ograni¢enom odgovornoScu sa 89,45% udjela, dok ostali ¢ine svega 10,55%[5].

Tabela 4. Broj zaposlenih u MSP za 2018. godinu

Vrsta subjekta Pravna lica Preduzetnici Zbirno

MIKRO (do 9 zap.) 20919  20,15% 34805 82,75% 55724  38,20%
MALA (10-49 zap.) 37342  35,88% 5373 12,77% 42615  29,22%
SREDNIJA (50-249 zap.) 45638 43,97% 871 2,07% 46 509  31,89%
UKUPNO 103 799 100% 41 049 100% 144 858 100%

Trgovina na veliko i malo, opravka motornih vozila i predmeta za li¢énu upotrebu je
sektor djelatnosti u kojoj je zaposlen najveci broj radnika u MSP u Republici Srpskoj sa
uces¢em od 25,62% u ukupnom broju zaposlenih u MSP, dok preradivacka industrija
ucestvuje sa 24,80% u ukupnom broju zaposlenih u MSP (Slika 2).

Iz podataka Poreske uprave Republike Srpske, vidljivo je da je u MSP veéi broj
zaposlenih muskaraca (60,4%) nego Zena (39,6%). Sli¢no, isklju¢ivo muskarci su vlasnici
65,54% od poslovnih subjekata koji pripadaju MSP, naspram 27,34% ovih subjekata ¢ije su

vlasnice iskluc¢ivo Zene [4][5].
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Snabdijevanje vodom,
kanalizacija, upravljanje
otpadom i djelatnosti
sanacije (remedijacije)
zivotne sredine; 3,02

Trgovina na veliko i
malo, opravka
motornih vozila i
predmeta za li¢nu
u; 25,62

Proizvodnija i snabdijevanje Gradevinarstvo; 7,98

elektricnom energijom,
gasom, parom i
klimatizacija; 0,72

Saobracaj i
kladistenje; 6,18

Djelatnosti pruzanja
smjestaja, pripreme i
posuzivanja hrane,

hotelijerstvo i
ugostiteljstvo; 8,4

Informacije i komunikacije;

; : 2,25
Vadenje rude i
kamena; 0,62 Finansijske djelatnosti i

djelatnosti osiguranja; 1,9

Struéne, naucne i
tehnicke
djelatnosti; 5,13

Umjetnost,

zabava, Djelatnosti

rekreacija; zdravstvene
1,57 zastite i

socijalnog

rada; 2,08

Poljoprivreda, Sumarstvo,
ribolov; 3,36

Poslovanje nekretninama;
0,32

Administrativne i pomoc¢ne
usluzne djelatnosti; 1,35

Djelatnosti eksteritorijalnih
organizacijaiorgana; 0

Ostale usluzne djelatnosti; Obrazovanje; LJavna uprava i odbrana;
3,23 1,46 obavezno socijalno
osiguranje; 0,01

Slika 2. Udio zaposlenih u MSP po djelatnostima u 2018. godini (Izvor: Republicki zavod za
statistiku Republike Srpske)

Ukupan prihod koja su prijavila MSP za 2018. godinu, prema podacima APIF-a,
iznose 14 278 096 436 KM. To je uSeSce sa 72,64% u ukupno ostvarenim prihodima svih
poslovnih subjekata u Republici Srpskoj. Najvece ucesée u ukupno ostvarenoj neto dobiti
MSP ostvareni su u sektorima trgovine na veliko i malo, opravke motornih vozila i predmeta
za li¢nu upotrebu sa 48,44% te preradivackoj industriji sa 20,59% ucesc¢a. Pored toga MSP su
ostvarila 1 643 782 593KM prihoda od prodaje u€inaka na inostranom trzistu, §to je Cak
70,99% od prodaje svih poslovnih subjekata na inostranom trzistu. Najveci prihod od prodaje
na inostranom trziStu ostvarila su MSP iz sektora preradivacke industrije sa uceS¢em od
53,90% [5].

UceS¢e MSP u ukupno ostvarenoj dobiti u 2018. godini iznosi 74,92% naspram ucesca
velikih preduzeca sa 25,08%. Najveéu neto dobit su ostvarila MSP iz trgovine na veliko i
malo, opravke motornih vozila i predmeta za li¢nu upotrebu sa 31,4136% ucesca u strukturi
neto dobiti koja su ostvarila MSP, te preduzeca iz sektora preradivacke industrija sa u¢eS¢em

od 20,74% [5].
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1.2.3.  KARAKTERISTIKE MSP-A

Mala i srednja preduzeca razlikuju se od velikih preduzeca u mnogim aspektima, ne
samo po broju zaposlenih i veli¢ini kapitala, nego 1 po nacinu na koji su organizovana i na¢inu
prilagodavanja promjenama na trzistu. Ove specificnosti mogu se svrstati u pet glavnih grupa:
organizacija i struktura upravljanja, resursi, marketing aktivnosti, organizacija procesa, i
kultura ponasanja [6].

Organizacija i struktura upravljanja

Vecéina srednjih i gotovo sva mala preduzeca nalaze se u porodicnom vlasniStvu, pri
¢emu vlasnik djeluje i kao generalni menadzer. On je odgovoran za mnoge zadatke i obavlja
centralnu ulogu u procesima odlucivanja, te Cesto odrzava direktnu vezu sa zaposlenima,
kupcima 1 dobavlja¢ima. Stoga, vlasnik obicno posjeduje potpuni uvid u sve tehnicke,
administrativne i organizacione procedure u preduzecu. U Zelji da kontroliSe sopstveni biznis,
on obi¢no nije voljan da osnazi mo¢ i autoritet nizih nivoa upravljanja preduzeé¢em. Pored
toga, u strukturi upravljanja ovim preduze¢ima c¢esto nedostaju jasno definisani specifi¢ni
sektori, odnosno postoje¢i imaju multifunkcionalne uloge. Ovakva organizacija za rezultat
ima nizak stepen specijalizacije posla.

Resursi

MSP imaju velika ograni¢enja u raspolozivim resursima kao $to su obrtna sredstva,
ljudski resursi 1 proizvodna oprema. To sputava rad MSP na viSe nacina, kao $to su ulaganja u
tehnologije, informacione sisteme i druge infrastrukturne projekte u cilju poboljsanja kvaliteta
proizvoda 1 efikasnog upravljanja preduze¢em. Oskudni resursi i nedostatak stru¢nosti u
nekim oblastima tehnologije su razlog $to MSP rjetko mogu sama posti¢i istrazivacke i
razvojne aktivnosti. Ovi nedostaci ih ¢ine jako osjetljivim na promjene u okruzenju, pa nisu
sposobna da se direktno takmice protiv velikih preduzeca, time ograni¢avaju¢i njhovu
mogucnosti za prosirenje poslovanja.

Marketing aktivnosti

MSP obic¢no su fokusirana na ograncéena trzista (lokalna ili regionalna), ¢esto zavise od
malih kupaca ili su pak strateski vezana za svega nekoliko velikih, glavnih kupaca. U prvom
slu¢aju, MSP imaju tendenciju da se fokusiraju na posebne strategije nastupa na trzitu sa
ograni¢enim linijjama proizvoda/usluga, gdje nemaju jake konkurente. U drugom slucaju ona
svoje planove i aktivnosti u potpunosti uskladuju sa potrebama velikih kupaca. U oba slucaja
vlasnik ili zaposleni obi¢no imaju bliske odnose sa kupcima, tako da specifi¢ne zahtjeve

kupaca mogu lakSe da razumeju. S obzirom da li¢no znaju svoje klijente, obicno su fleksibilni
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1 u odgovoru na upit kupaca, sto moze dodatno povecati nivo ispunjenja zahtjeva kupaca i
stvaranje povjerenja. Zbog bliskosti sa svojim sadasnjim klijentima, ova preduzeéa imaju
pristup ta¢nim i jeftinim trziSnim informacijama, tako da na osnovu njih donose poslovne
odluke. Ipak, nedostatak formalnog znanja marketinga, uz gore opisan pasivan marketing
odnos sa ograni¢enim brojem kupaca stvara veliku zavisnost o kupcima. Ovo moZe lako
dovesti do ozbiljnih rizika kada se dese problemi sa jednim ili viSe glavnih kupaca.

Organizacija procesa

Generalno, MSP nemaju komplikovane procedure i imaju manju standardizaciju
procesa. Jednostavni sistemi planiranja i kontrole, neformalna pravila i procedure, te
jednostavna i brza interna komunikacija prestavljaju njihovu prednost u odnosu na velika
preduzeca i Cine ih fleksibilnijim. Veéina procesa je prilagodljiva razli¢itim situacijama, a
upravljanje istim je viSe fokusirano na svakodnevni rad, a manje na strateSke procese.

Kultura ponasanja

Jednostavnost u procesima i propisima donosi MSP-a otvorenu, neformalanu i
jedinstvenu kulturu ponasanja, Sto zauzvrat podsti¢e efikasnu komunikaciju i razmjenu znanja.
Vlasnici MSP obi¢no definiSu cilj 1 viziju, pravila i kulturu preduzeca, tako da je ponaSanje

zaposlenih uveliko pod uticajem filozofije 1 razmiSljanja vlasnika preduzeca.

1.3.  TRENDOVI RAZVOJA I ORGANIZOVANJA MALIH I SREDNIJIH
PREDUZECA PROIZVODNE DJELATNOSTI

Brojna istrazivanja u svijetu trziSne ekonomije pokazuju da se udio MSP-a u odnosu
prema velikim preduzeé¢ima stalno povecava. Pri tom se svakako ne umanjuje znacaj ni
velikih preduzeca, ali je zavisnost jednih od drugih sve veca. Novost je u tome $to su mala 1
srednja preduzeca postala sve vise konkurentna velikim preduze¢ima, a uspesno se ukljucuju i
u savremenu globalizaciju poslovanja. lako ve¢ina MSP svoje poslovanje temelji na
tradicionalnim tehnikama i tehnologijama, sve je veci broj onih koji prate savremene trendove.
U obavljanju svoje delatnosti MSP pokazuju visok stepen inovativnosti i fleksibilnosti u svom
okruzenju. lako su i dalje pretezno usmjerena na lokalno trziste, MSP imaju sve znacajniju
ulogu i u medunarodnoj razmjeni [7].

U BiH mala 1 srednja preduze¢a nemaju dobre pretpostavke za uspjeSan rad na
domacem, odnosno lokalnom trziStu. Poseban problem predstavlja nedovoljan kapacitet za

internacionalizaciju poslovanja. Glavni problem ovih preduzeéa predstavlja nelojalna
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konkurencija 1 neuredeno stanje na domacem trzi$tu. Sporazum o slobodnoj trgovini otvorio
je trziste stranoj robi i uslugama, bez prethodno sprovedenih mjera jacanja i adekvatne zastite
domace proizvodnje. Pri tome je njihova neadekvatna mobilnost i fleksibilnost posebno dosla
do izrazaja. lako se fleksibilnost uvijek istice kao velika prednost ovih preduzec¢a u odnosu na
velike poslovne sisteme, ipak vecina njih ima probleme u organizaciji rada, trziSnom nastupu,
sporom usvajanju novih proizvoda i tehnologija i neadekvatnim resursima. Problem sa
nedostatakom resursa je posebno izrazen. Ovde se prvenstveno misli na finansijske resurse,
kao 1 resurse u obliku znanja (kvalitet radne snage), nemoguénost nabavke savremene
opreme 1 sli¢no. Svoju Sansu na trZiStu, kako domacem tako 1 na inostranom, mala 1 srednja
proizvodna preduzeéa moraju traziti kroz jac¢anje konkurentske sposobnosti. Postizanje
konkurentske prednosti u globalnom okruzenju zahtjeva inovativan pristup poslovanju,
prevashodno kada se radi o znanju. U tom smislu, upravljanje u MSP mora da bude
orijentisano u pravcu ulaganja u znanje i povecanje produktivnosti rada i efekata znanja [8].

S obzirom da MSP karakteriSe relativno nizak stepen specijalizacije poslova,
upravljackih i1 poslovnih funkcija, razvoj menadzment vjeStina i sposobnosti treba da
predstavlja njihov prioritet. Naime, da bi organizacija mogla da funkcioniSe, sa njom se mora
upravljati i to pravilo vazi za MSP. U tom smislu, upravljanje malim 1 srednjim preduze¢ima
se ne razlikuje u odnosu na proces upravljanja velikim poslovnim sistemima. Ipak mogu se
primjetiti neke specificne karakteristike MSP u Republici Srpskoj koje se ogledaju u
sljede¢em:

- najcesce su u vlasnistvu jednog ¢oveka ili manjeg broja partnera,

- upravljanje je "rezervisano" za vlasnike preduzeca,

- fokusirana su na manje trziSne segmente (lokalnog znacaja) ili pak na mali broj

velikih (glavnih) kupaca,

- imaju malo trziSno ucesce,

- lako se prilagodavaju zahtjevima trzista,

- fleksibilnost organizacije koja se ogleda u nedostatku jasne podjele rada i

strukture,

- veli¢ina preduzecéa je mala u odnosu na glavne konkurente u odredenoj djelatnosti

(prema obimu prodaje, broju zaposlenih i vrijednosti imovine preduzeéa) [9].
Na osnovu nevedenog, neophodne su promjene u poslovanju i niz novih prilaza u

njihovom razvoju 1 organizovanju. U osnovi tih prilaza postoji potreba da se preduzeca ucine
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efikasnijim 1 efektivnijim. Trendovi razvoja malih i srednjih preduzeca, ciljevi i problemi koji

mogu nastati u procesu prilagodavanja, dati su u tabeli 5 [10][11].

Tabela 5. Trendovi razvoja i organizovanja malih i srednjih preduzeca

Trend Cilj Mogu¢i problemi
Prelaz sa ,,standqrdnog . prmzvodnog. Nestabilnost proizvodnog programa
. programa na proizvodni program koji
Razvoj . NP . . iy
. . zadovoljava pojedina¢ne zahtjeve korisnika Stalna borba za trziSte

proizvoda i
usluga Povecati razvojni potencijal preduzecéa Pronac¢i optimalan odnos izmedu kvaliteta

Smanijiti vrijeme od ideje do trzista programa rada i kvaliteta tehnologija
Razvoj e . . o . Obezbjediti potreban i dovoljan nivo
tehnoloskih ~ Zamjena radno intenzivnih tehnologija sa . . o

: . fleksibilnosti tehnoloskih struktura
struktura novim tehnologijama .
, preduzeca

preduzeca

Razvoj tokova

Smanjenje uc¢esca pripremno zavrsnih
vremena

Obezbjediti dovoljan stepen iskoriS¢enosti
strukture sistema

Uspostaviti kriterijume za podjelu

ijal s y .. . ! _
materlja’a Uproséena mreza tokova materijala proizvodne strukture na nezavisne cjeline
preduzeca
Skracenje ciklusa proizvodnje Obezbjediti potreban i dovoljan nivo
fleksibilnosti tokova
Obezbjediti multidisciplinarnost umjesto
Razvoj Orijentacija na proizvod, a ne na proces specijalizacije znanja
proizvodnih  Decentralizacija odgovornosti za u¢inak, =~ Obezbjediti dovoljan stepen iskoriS¢enja
struktura kvalitet i rokove strukture sistema
preduzeca Visoka pogodnost za upravljanje Obezbjediti potreban i dovoljan nivo
fleksibilnosti tokova
Prelaz sa upravljanja na osnovu dugoro¢nih
predvidanja na upravljanje u kratkim o o
vremenskim intervalima (zasnovano na Obez]:)J editi skracenje vremena
Razvoj kratkoro¢nim predvidanjima i narudzbama Podesavanja strukture preduzeca
upravljackih kupaca) Obezbjediti partnerske odnose sa
postupaka Nizak nivo zaliha isporuciocima

Visok koeficijent obrtaja sredstava

Visoka fleksibilnost postupaka upravljanja
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2. LANCI SNABDIJEVANJA

U strucnoj literaturi postoji veliki broj radova koji se bave lancima snabdijevanja, ali
ih tretiraju s razlicitih aspekata. Mnogi autori lanac snabdijevanja opisuju kao sistem, mrezu
organizacija, niz aktivnosti, integraciju procesa i sli¢no, kroz koji prolaze materijalni,
informacioni 1 finansijski tokovi. Razli¢iti prilazi u definisanju osnovnih elemenata,
karakteristika i cilja lanca snabdijevanja postoje zbog razli¢itih shvatanja aktivnosti, procesa i
tokova u lancu. Zbog toga, nacin modeliranja, projektovanja i analize lanca snabdijevanja
prije svega zavisi od odgovora na pitanja:

- Sta saginjava lanac (ko su udesnici, $ta su njihovi resursi, gdje se oni nalaze, koji
se procesi odvijaju u njemu, na koji nacin se realizuju materijalni, informacioni i
finansijski tokovi i dr.)?

- Na koji nacin se upravlja lancem (ko donosi odluke, koje upravljacke strategije se
koriste, koliki uticaj se moze vrsiti na pojedine ¢lanove lanca i dr.) ?

- Kako odrediti uspjesnost funkcionisanja lanca (koje performanse pratiti, kako i
gdje izvrsiti njihovu kvantifikaciju, kako postaviti ciljne performanse, kako
sprovoditi benchmarking i sl.)? [12][13].

U posljednjih nekoliko decenija trend je da se lanac snabdijevanja posmatra kao jedna
cjelina sastavljena od viSe sekvencionalnih lanaca. Lanac snabdijevanja moze biti
uspostavljen izmedu razli¢itih organizacija (proizvodnih, usluznih, trgovinskih i finansijskih),
kao 1 izmedu razli¢itih funkcija ili razli¢itih aktivnosti unutar jedne organizacije. Lanac
snabdijevanja koji se sastoji od dvije ili viSe pravno nezavisnih organizacija, povezane
tokovima materijala, informacija i finansija, Cesto se naziva interorganizacioni lanac
snabdijevanja. U ovakvom lancu preduzece predstavlja samo jednu kariku povezanu sa
isporuciocima materijala sa jedne strane i kupcima s druge strane (Slika 3). Tako isporucioci
preko svojih lanaca snabdijevanja obezbjeduju ulaze za lanac snabdijevanja preduzeca, a

izlazi iz lanca snabdijevanja preduzeca postaju dio lanca snabdijevanja kupaca.
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i Lanci snabdijevanja:
i kupaca;

I . X .
'Lanci snabdijevanja
isporucilaca

PREDUZECE

Slika 3. Preduzece kao dio mrezZe lanaca snabdijevanja

Preduzece integracijom svojih procesa stvara vlastiti lanac snabdijevanja, sa krajnjim
ciljem povecanja svoje efikasnosti i efektivnosti. Ovaj lanac predstavlja integrisan skup
poslovnih procesa, koji usmjeravaju sve aktivnosti preduzeca od predvidanja, preko planiranja,
upravljanja zalihama, pa do isporuke gotovih proizvoda krajnjem korisniku (Slika 4). Osnovni
ciljevi efektivnog i efikasnog lanca snabdijevanja nalaze se u JIT (Just in Time) konceptu,
odnosno u zahtjevu da se isporuci pravi proizvod, u pravo vrijeme, u pravoj koli¢ini 1 na
pravom mjestu. Za realizaciju ovih zahtjeva moraju biti preduzete ciljno usmjerene aktivnosti

kako bi se osiguralo da svi procesi lanca snabdijevanja funkcionisu efikasno [11].

PLANIRANJE

RAZVOJ 1 \ PROIZVODNJA I\ PRODAJA I

[—
o
)8 TEHNICKA MONTAZA ISPORUKA =
= PRIPREMA / / &
~ — =)
o N~
7 UPRAVLJANJE ZALTHAMA

A

PREDVIDANJE

Slika 4. Lanac snabdijevanja proizvodnog sistema
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2.1. POJAM LANCA SNABDIJEVANJA

U cilju boljeg sagledavanja razli¢itih pristupa pri definisanju lanaca sanbdijevanja, u
nastavku je dat hronoloski pregled nekih od najcitiranijih definicija pojmova lanca

sanbdijevanja.

Stewart (1995) lanac snabdijevanja definiSe kao niz logistickih i1 informacionih
elemenata koji su prozeti zahtjevima trziSta s jedne strane i isporukom odredenog

proizvoda/usluge korisniku s druge strane [14].

Prema Beamon (1998), lanac snabdijevanja se moze definisati kao integrisani proces u
kome se nalaze razliciti poslovni entiteti (kao $to su snabdjevaci, proizvodaci,
distributeri 1 trgovci) koji rade zajedno u cilju da: (1) nabavljaju sirovine, (2)
pretvaraju sirovine u odredene gotove proizvode i (3) isporucuju ove gotove proizvode
korisnicima. Ovakav lanac je tradicionalno okarakterisan tokom materijala i povratnim

tokom informacija [15].

Mentzer i drugi (2001) definiSu lanac snabdijevanja kao niz od tri ili viSe entiteta
(organizacionih 1ili pojedina¢nih) koji su direktno ukljuceni u dvosmjerne tokove

proizvoda, usluga, finansija i/ili informacija od izvoriSta do korisnika [16].

Min i Zhou (2002) posmatraju lanac snabdijevanja kao integrisani sistem koji
sinhronizuje niz meduzavisnih poslovnih procesa u cilju da se: (1) nabavljaju sirovine
1 dijelovi; (2) sirovine i dijelovi transformiSu u gotove proizvode; (3) dodaje vrijednost
proizvodima; (4) proizvodi distribuiraju 1 promovisu bilo prodavcima bilo krajnjim
korisnicima; (5) olakSa razmjena informacija izmedu razli¢itih poslovnih entiteta (kao

Sto su isporucioci, proizvodaci, distributeri, logisti¢ki davaoci usluga i prodaja) [17].

Chan 1 drugi (2006) lanac snabdijevanja posmatraju kao mreZu cjelina koje rade
zajedno na postizanju globalnih zajednickih ciljeva, kao $to su smanjuje ukupnih
troskova, ili smanjenje nivoa zaliha. Kroz ovu mrezu sirovine se nabavljaju,
transformiSu 1 isporucuju potroSa¢ima na trziStu. Pri tome upravljanje lancem
snabdijevanja prestavlja ¢in optimizacije svih aktivnosti u lancu snabdijevanja, tako da
se proizvodi 1 usluge pruzaju u pravoj koli¢ini, u pravo vreme i uz optimalne troskove

[18].

Wallace (2007): Lanac snabdijevanja prestavlja ciljno orijentisanu mrezu procesa i

skladiSta koja se koristi da isporuci dobra 1 usluge kupcima. U ovoj definiciji, proces
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prestavlja individualnu aktivnost uklju€enu u proizvodnju i distribuciju dobara i
usluga. To su obi¢no proizvodne operacije, servisne operacije, operacije razvoja pa

¢ak 1 pravni postupci [19].

Pienar V. (2009) definiSe lanac snabdijevanja kao integraciju procesa od

transformacije sirovina u gotove proizvode do isporuke istih krajnjem korisniku [20].

Iz navedenog se moze zakljuciti da jo$ uvijek ne postoji opsSteprihvaéena definicija
lanca snabdijevanja, niti njegovog upravljanja. To je posljedica kompleksnosti i raznovrsnosti

lanaca snabdijevanja u odnosu na:

- vrstu i karakteristike proizvoda/industrije,

- ciljno trziste,

- politiku 1 izvore snabdijevanja,

- broj clanova lanca i njihov uticaj na rad lanca, njihovu geografsku poziciju,
veli¢inu,

- nacine realizacije informacionih tokova i sl.

2.2. UPRAVLJANJE LANCIMA SNABDIJEVANJA

Kako upravljati lancima snabdijevanja tako da organizacioni sistemi permanentno
poboljSavaju svoju efikasnost i efektivnost, jedno je od klju¢nih pitanja u danaSnjem vremenu
globalizacije. U cilju davanja odgovora na ovo pitanje, mnogi istraziva¢i problema
upravljanja lancima snabdijevanja su davali svoje definicije ili tumacdenja navedenog

problema.

Lambert 1 Cooper (2000) definiSu upravljanje lancem snabdijevanja kao integraciju
kljuénih poslovnih procesa od krajnjeg korisnika do pocetnih isporucilaca koji
obezbjeduju proizvode, usluge i informacije koje dodaju vrijednost za korisnike i

ostale ulagace [21].

Prema Simchi-Levi, D., Kaminsky, P. & Simchi-Levi, E. (2003), upravljanje lancem
snabdijevanja (SCM) se odnosi na "skup metoda koje se koriste za efikasno
koordinisanje dobavljaca, proizvodaca, skladista i prodaje, tako da se roba proizvodi i
distribuira u ispravnim koli¢inama, na odgovarajuce lokacije, i u pravo vreme, kako bi

se smanyjili troSkovi, a sistem zadovoljio zahtjevani nivo usluge [22].
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Hensher 1 Brewer (2004) smatraju da upravljanje lancem snabdijevanja obuhvata
cjelokupan niz poslovnih i upravljackih aktivnosti koje se koriste za pretvaranje

ulaznih resursa u proizvode i usluge [23].

Prema Grantu i saradnicima (2006), upravljanje lancem snabdijevanja se odnosi na
integraciju svih poslovnih procesa od dobavljaca do krajnjih korisnika, kroz koje se

obezbeduju podaci, dobra i usluge, te koje daju dodatne vrijednosti za kupce [24].

Supply Chain Management Professionals’ Council (2009) navodi da upravljanje
lancem snabdijevanja (SCM) obuhvata projektovanje i upravljanje svim aktivnostima
ukljuenim u procese snabdijevanja, kupovinu, transformaciju i upravljanje logistikom.
U principu, ovo ukljucuje koordinaciju i partnerstvo izmedu povezanih partnera, koji
mogu biti dobavljaci, posrednici, pruzaoci usluga preko tre¢e strane i potrosaci. U
osnovi, upravljanje lancem snabdijevanja (SCM) koordinira upravljanje ponudom i

potraznjom unutar i medu kompanijama [25].

U sustini navedenih definicija navodi se da lanac snabdijevanja mora biti kontrolisan u
cilju brzine i pouzdanosti, ekonomican i dovoljno fleksibilan da zadovolji zahtjeve kupaca.
Cilj upravljanja lancem snabdijevanja je podizanje njegove konkurentnosti preko podizanja
nivoa usluge korisnika s jedne strane i snizavanja ukupnih troskova lanca s druge strane.
Stoga je za postizanje zadatog cilja neophodno izvrs$iti integraciju i sinhronizaciju aktivnosti i
procesa svih uCesnika u lancu na svim nivoima od strateSkog do operativnog. Iako su svi
¢lanovi lanca snabdijevanja ujedinjeni u cilju povecanja ukupnih performansi, svaki ¢lan
ponaosob iskazuje posebna interesovanja za pojedine procese unutar lanca snabdijevanja.
Razli¢ita podrucja interesovanja 1 razliCiti ciljevi pojedinaca postavljaju barijere u

implementaciji lanca snabdijevanja [13].
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2.3. MIJERENJE PERFORMANSI LANCA SNABDIJEVANJA

2.3.1. OPSTE

Razvoj, uvodenje, primjena i stalna unapredenja sistema za mjerenje performansi
lanca snabdijevanja SCPMS (Supply Chain Performance Measurement System) predstavljaju
neophodan preduslov za uspjesno upravljanje i unapredenje lanca snabdijevanja. Ovaj sistem
se moze definisati kao skup elemenata koji se koriste za kvantifikovanje efektivnosti i
efikasnosti akcija, pri ¢emu se efektivnost odnosi na mjeru ostvarivanja definisanih ciljeva
lanca snabdijevanja u cjelini (raditi prave stvari), a efikasnost na mjeru ekonomicnog
koriS¢enja resursa unutar lanca snabdijevanja (raditi na pravi nacin). Mjerenje performansi
lanca sanbdijevanja koristi se za utvrdivanje efektivnosti i efikasnosti lanca kao i za poredenje
razlicitih alternativa kroz odredivanje vrijednosti varijabli lanca koje daju najpozeljniji nivo
perfomansi.

U 90-im godinama proslog vijeka mnogi autori (Kaplan & Norton, Beamon, Lambert i
drugi) su poceli isticati nedostatke tradicionalnih sistema mjerenja organizacionih performansi
reprezentovanih iskljuc¢ivo kroz finansijske pokazatelje. Spoznaja da tradicionalne mjere
organizacionih performansi nisu dovoljne za upravljanje performansama u poduzeéima koja
nastupaju na modernim trziStima, kao i spoznaja o vaznosti nefinansijske i nematerijalne
imovine za stratesku realizaciju, dovele su do formulacije novih pristupa i modela mjerenja
organizacijskih performansi. To je za rezultat imalo razvoj balansiranih ili
multidimenzionalnih mjera performansi koja uzimaju u obzir i nefinansijske, eksterne i
buduénosti orijentisane mjere performansi [15][21][29].

Generalno, istrazivanja sistema za mjerenje performansi fokusiraju se na analizi
sistema koji su ve¢ u upotrebi, kategorisanje mjera performansi, prouavanje mjera unutar
kategorija i1 izgradnji pravila i okvira po kojima ¢e sistemi za mjerenje performansi biti
primjenjeni na razlicite tipove sistema. Ista istrazivanja isticu da sistem mjerenja performansi
mora pruziti informacije za sve hijerarhijske nivoe upravljanja i u tom smislu primjenjive
mjere performansi svrstavaju u grupe na strateSkom, taktickom i operativnom nivou (Tabela 6)
[26][27].

Velik broj objavljenih istrazivanja sugeriSe da finansijski podaci imaju ogranicenja

kao mjerila performansi preduzeca, i da kao takva ne mogu dati dobru sliku o uspjes$nosti
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sistema. Stoga se predlaze primjena uravnoteZzenog okvira finansijskih 1 nefinansijskih mjera

performansi [28][29][30][31].

Tabela 6. Performanse i mjere performansi lanca snabdijevanja na razlicitim nivoima
odlucivanja

Procesi lanca

Mjere performansi

snabdijevanja Strateski nivo Takti¢ki nivo Operativni nivo
- Nivo prepoznatljivosti -Vrijeme obrade zahtijeva - Produktivnost ...
vrijednosti proizvoda, kupaca,
- Varijante naspram - Vrijeme ciklusa razvoja
budzeta proizvoda,
- Vrijeme pripreme -Ciklus planiranja procesa,
Planiranje narudzbi -Nacin vodenja narudzbi
- Troskovi obrade
informacija
- Vrijeme ciklusa razvoja
proizvoda
- Vrijeme realizacije -Vrijeme realizacije - Cijene u odnosu
narudzbi naspram narudzbi naspram trzi$nih na konkurenciju,
trzi$nih normi, normi, ~ Pridrzavanje
- Nivo kvaliteta, -Efikasnost realizacije usvojenih planova,
- Popusti, narudzbi, - Spremnost za
Snabdijevanje | - Cijene u odnosu na -Cijene u odnosu na prihvatanje
konkurenciju ... konkurenciju, primjedbi ...

—-Efikasnost nov¢anih
tokova,

-Fleksibilnost kapaciteta

- Asortiman proizvoda i
usluga ...

—Asortiman proizvoda i
usluga

- Procenat Skarta,
- Troskovi ciklusa

. . -Procenat Skarta, proizvodnje
Proizvodnja / e o
Y -Troskovi ciklusa - Iskori$¢enost
Montaza . . .
proizvodnje ... kapaciteta
-Iskoris¢enost kapaciteta - Produktivnost ...
- Fleksibilnost sistema da ~ -Fleksibilnost sistema da - Pouzdanost
ispuni zahtjeve ispuni zahtjeve korisnika, isporuke,
korisnika, -Efektivnost ispunjenja - Kvalitet
- Efektivnost ispunjenja plana prodaje/isporuke, isporucene robe,
Isporuka 1 daie/i k .
plana prodaje/isporuke -Procenat zavrSene robeu - Isporuka na
- prometu, vrijeme,

—-Pouzdanost isporuke

- Procenat hitnih
isporuka
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Prvenstveno imaju¢i u vidu strukturu lanaca snabdijevanja, dosta autora (Stewart,
Gunasekaran, Shepherd C & Gunter, te Theeranuphattana & Tang), mjere performasi lanaca
snabdijevanja svrstavaju u nekoliko kategorija uklucujuéi planiranje, nabavku, proizvodnju i
isporuku (Tabela 6). Ovakav okvir za pracenje mjera performansi lanca snabdijevanja, iako
logi¢an, Cesto vodi tome da menadZeri donose odluke koje najvise odgovaraju dijelu kojim
oni upravljaju, istovremeno namjerno ili zbog nedostatka informacija zanemarujuci sinergijski
efekat lanca snabdijevanja kao cijeline [27][32][33][34][35].

Studija Kaplana i Nortona (1996) o konceptu Balanced Scorecard potvrduje prednosti
usvajanja viSedimenzionalnih pristupa upravljanju performansama. Balanced Scorecard
omogucava kompanijama da razmotre mjere koje se mogu izmjeriti i koje mogu znacajno
uticati na uspjeh poslovanja. U tom smislu razmatrane su Cetiri perspektive mjera performasi
koje predstavljaju okvir za procjenu i1 kvantitativnih i kvalitativnih mjera ucinka, i to:
finansijska perspektiva, perspektiva kupca, perspektiva internih procesa i perspektiva ucenja i
razvoja [37][38].

Tabela 7. Ciljevi mjera performansi

Kategorija mjera Cilj Namjera (Svrha)

Resursi Vedi nivo efikasnosti Efikasna upotreba resursa je od kriticnog

znacaja za postizanje profitabilnosti

Izlaz Visi nivo usluge Bez prihvatljivih outputa, kupci ¢e se okrenuti
korisnika ka drugim lancima snabdijevanja

Fleksibilnost Sposobnost odgovorana U neizvjesnom okruzenju, lanci snabdijevanja
promjene u okruzenju moraju biti u stanju da odgovore na promjene

Bouman (1998) prema tada dostupnoj literaturi, primje¢uje da postoje¢i modeli lanaca
snabdijevanja uglavnom koriste kombinaciju mjera troskova i mjera odgovora na zahtjeve
kupaca [15]. Mjere troskova obi¢no obuhvataju troskove zaliha i operativne troskove lanaca
snabdijevanja, dok se mjere odgovora na zahtjeve kupaca fokusiraju na vrijeme isporuke,
vjerovatnocu 1 stepen ispunjenja zahtjeva i sl. Pri tom autor naglaSava da pored ovih,
uglavnom kvantitativnih mjera, sve vise autora prepoznaje i druge pogodne mjere performansi,
koje zbog svoje kvalitativne prirode nisu adekvatno koriStene u istrazivanju lanaca
snabdijevanja. Kao primjere takvih mjera navodi: zadovoljstvo korisnika, protok informacija,
performanse dobavljaca, kao 1 upravljanje rizikom. Autor predlaze novi okvir za

klasifikovanje mjera performansi (Tabela 7), pri ¢emu su koriS¢enje resursa, Zeljeni izlaz i
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fleksibilnost (koliko dobro sistem reaguje na neizvjesnost) identifikovani kao vitalne
komponente za uspjeh lanca snabdijevanja [15].

Savremeni pristupi mjerenju performansi lanaca snabdijevanja sve vise ukljucuju i
druge dimenzije koje nisu uvijek direktno povezane sa poslovnim procesima. Tako neki autori
(Diabat 1 Govindan, Varsei 1 sar., Fletcher 1 sar.) naglaSavaju da je za uspostavljanje 1
upravljanje odrzivim lancem snabdijevanja potrebno pored poslovnih procesa sagledati i
druge aspekte kao Sto su druStveni uticaji i uticaji na zivotnu sredinu. Autori sugeriSu da
razvoj sistema za mjerenja performansi treba, pored zahtjeva zainteresovanih strana, biti
voden i politikom druStveno i1 ekoloSki odgovornog poslovanja. Naime, organizacije su
primorane da zadovolje interese svojih primarnih zainteresovanih strana kako bi osigurale
odrzivost svoga poslovanja, pa zainteresovane strane mogu uticati na njih da prate ispunjenost
specificnih (njima interesantnih) ciljeva. DrusStveno okruzenje (npr. vlade, mediji i javna
udruzenja), takode koriste pritisak da uti¢u na organizaciono ponaSanje i donoSenje odluka.
Takav pritisak postepeno stvara organizaciona pravila koja podsti¢u drustvenu i ekolosku

odgovornost preduzeca (Slika 5) [39][40][41].

ZAHTIEVI CILJEVI PERFORMANSE
- Profitabilnost
Zainteresovane - Troskovi lanca snabdijevanja
: ] POSLOVNI CILJEVI |:> - Izlaz
strane (interno i Fleksibilnost
eksterno okruZenje) - TeKeIDinost ...
- Uslovi rada
v v . - Ljudska prava
Drustveno okruzenje - Zapogljavanje
(Vladva, r_ngdiji, DRUSTVENI CILJEVI - Odgovornost za proizvod
udruzenja i sl.) - Sposobnost reagovanija i

vandrednim situacijama ...

Drustvena i ekoloska - Emi.sviéja gasova
odgovornost Y - Koristenje resursa
9 S:ILJEVI OCUVANJA |:> - Energetska efikasnost
ZIVOTNE SREDINE - Generisanje otpada

- Koristenje opasnih materija ...

Slika 5. Siri okvir za definisanje performansi lanca snabdijevanja
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2.3.2. OKVIR ZA MJERENJE PERFORMANSI LANACA SNBDIJEVANIJA

Za svaki lanac snabdijevanja potrebno je odrediti mjere performansi i njihove ciljne
vrijednosti koje odgovaraju prirodi lanca. Prilikom selekcije mjera treba razmotriti vazna
pitanja kao §to su: Sta se mjeri? Kako su pojedinaéne mjere integrisane u jedinstven mjerni
sistem? Koliko Cesto mjeriti? Kako i kada se mjere preispituju? Da li su i kako myjere
povezane sa strategijom i ciljevima upravljanja lancem snabdijevanja?

Efikasan sistem za mjerenje performansi, prema Beamon (1999), karakteriSe
inkluzivnost (obuhvata mjerenje svih relevantnih aspekata), univerzalnost (omogucéava
poredenje pod razli¢itim uslovima rada), mjerljivost (podaci su mjerljivi) i dosljednost (mjere
su uskladene sa ciljevima organizacije) [43].

Imajuéi u vidu navedeno, okvir za mjerenje performansi lanaca snabdijevanja treba da
prati sljedecih pet smjernica:

1. Koristiti viSe mjera performansi

Upotreba samo jedne mjere performansi (ili kategorije) izgleda privlaéno zbog svoje
jednostavnosti. Medutim, teSko da jedna mjera performansi (ili jedna kategorija) moze
adekvatno da opiSe ponasanje sistema. Stoga se sveobuhvatnost najées¢e identifikuje kao
najveca slabost sistema mjerenja performansi sa jednom mjerom performansi [43]. Naime, da
bi mjera bila sveobuhvatna, ona mora da mjeri sve relevantne aspekte lanca snabdijevanja. Na
primjer, preduze¢e moze da odlu¢i da prati troSkove kao jedinu mjeru performansi svoga
lanca snabdijevanja. Mada u ve¢ini slucajeva ima smisla upravljati lancem snabdijevanja tako
da posluje pod minimalnim troskovima, u isto vrijeme lanac snabdijevanja moze da loSe
reaguje na zahtjeve kupaca ili pak da nema dovoljnu fleksibilnost u prilagodavanju na
promjene u potraznji.

2. Preéi granice izmedu ucesnika u lancu snabdijevanja

Sistem mjerenja performansi lanca snabdijevanja mora prelaziti granice odjeljenja ili
cak granice preduzeca. Za uspostavljanje sistema mjerenja performansi lanca snabdijevanja
neophodno je uzeti u obzir cijeli sistem. Na primjer, nivo zaliha treba biti anliziran u cijelom
lancu snabdijevanja, bez obzira ko je vlasnik ili gdje se nalaze zalihe. Pracenje mjera
performansi lanca snabdijevanja bazirano iskljucivo na strukturi lanca, iako logi¢no, Cesto
vodi tome da je upravljanje lancem snabdijevanja usmjereno ka lokalnim pobolj$anjima,

istovremno zanemarujuéi sinergijski efekat lanca snabdijevanja kao cjeline [13][35].
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3. lIzabrani skup mjera performansi treba da bude direktno povezan sa

strategijom upravljanja lancem snabdijevanja

Izabrani skup mjera performansi lanca snabdijevanja treba da bude u direktnoj vezi sa
strategijom upravljanja lancem snabdijevanja. Izabrane upravljacke strategije proisticu iz
zahtjeva za podizanjem nivoa efikasnosti (bolje iskoriStenje resursa), efektivnosti (poboljSanje
usluge korisniku) i fleksibilnosti (sposobnost odgovora na promjene u okruzenju) [44].
Strateski ciljevi rijetko podrazumjevaju samo jednu mjeru performansi, oni obi¢no ukazuju na
viSe, 1 nisu uvijek jasno definisani. Na primjer, kvalitet proizvoda moze se mjeriti na razlicite
nacine u zavisnosti od izabrane strategije (Tabela 8). lako moze biti tesko izabrati pojedinacne
mjere performansi, neophodno je da se mjere performansi usklade sa strateskim ciljevima
organizacije. Maskell (1991) navodi dva glavna razloga za uspostavljanje i odrzavanje ove
veze i to:

- preduzeée moze da utvrdi da li njegove performanse ispunjavaju zadane strateske
ciljeve i

- ljudi u organizaciji ¢e se koncentrisati na ono §to se mjeri, tako da ¢e mjere
performansi usmjeravati buduce aktivnosti preduzeca [28].

Sistem mjerenja performansi mora biti usko povezan sa ovim aktivnostima. Tako, na
primjer, ako je stratesko dejstvo brz odgovor na potrebe klijenata kako bi se stekla prednost
nad konkurentima, onda bi fleksibilnost lanca snabdijevanja (iskazana kroz brzinu reagovanja
i prilagodavanja promjenama) trebala biti osnovni kriterijum za pracenje i ocjenu [45].

Tabela 8. Veza izmedu strateskih ciljeva i mjera performansi

Strateski ciljevi Implementirani sistem mjera
performansi

Preduzece XYZ ¢e obezbjediti kvalitetne po narudzbi
3 . . . TroSkovi kvaliteta proizvoda
razvijene proizvode uz $to je moguée manje troskove

Preduzece XYZ ¢e proizvoditi proizvod X i konstantno ga _ o )
. o ) B o TroSkovi kasnjenja proizvoda
isporucivati kupcima na vrijeme uz minimalne troskove

Preduzece XYZ ¢e proizvoditi visoko kvalitetne
] B o ) Troskovi fleksibilnosti proizvoda
proizvode koji ¢e zadovoljiti buduce zahtjeve kupaca
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4. Ne oslanjati se iskljucivo na troSkove kao mjere performansi lanca
snabdijevanja

Mjere performansi vezane za troskove Cesto su primjenjene na mnoge modele lanaca
snabdijevanja. Iako su troSkovi kao mjera resursa vrlo vazni, postoje problemi u oslanjanju na
troskove kao jedinoj mjeri performansi. Maskell identifikuje mnoge nedostatke tradicionalnog
upravljackog ra¢unovodstva. Ti problemi uklju¢uju nedostatke relevantnosti kategorija
troskova, raspodjele troskova (narocito rezijski troskovi) i kasnog dostavljanja izvjestaja kako
bi bili korisni [28]. Li 1 Bilington (1992) identifikuju mnoge nedostatke u ovakvom
upravljanju lancem snabdijevanja, a jedan od identifikovanih problema je i neta¢na procjena
troskova zaliha [46]. Ovaj problem je uvecan praksom primjene metoda obracuna troskova,
kao sto su rezijski troskovi i ostali izostavljeni troskovi zaliha.

5. Primjeniti uravnoteZzeni skup finansijskih i nefinansijskih mjera performansi

Mnogi autori sugeriSu da finansijski podaci imaju ogranicenja kao mjerilo performansi
preduzeca, i da kao takvi ne mogu dati dobru sliku uspjesnosti sistema. Stoga, oni predlazu
kombinaciju finansijskih i nefinansijskih mjera performansi. Oni navode dobre primjere
primjene finansijskih mjera u kratkoro¢noj analizi, dok istovremeno ukazuju na primjere gdje
finansijske mjere performansi ne daju dobru sliku o dugoroc¢noj koristi od odluka i radnji koje
se donose sada. Kao primjer navode ulaganja u istrazivanje i razvoj ili marketing aktivnosti
koja su bitna za buduéi nastup na trzistu, ali po ra¢unovodstvenim pravilima ovi troskovi se

knjiZe u periodu kada su nastali i tako smanjuju profit u sadasnjem periodu [28][29][31][44].

2.3.3. IZBOR MJERA PERFORMANSI LANCA SNABDIJEVANJA

Proces izbora odgovaraju¢ih mjera performansi lanca snabdijevanja je tezak zbog
slozenosti malih i srednjih preduzeéa kao i zbog postojanja velikog broja raspolozivih (u
literaturi opisanih) mjera performansi. Pored toga, razli¢iti pristupi definisanju lanaca
snabdijevanja dovode i do razliitih koncepata definisanja samih performansi lanaca
snabdijevanja [35][47]. Donosenje odluke koji od modela ili kombinaciju modela treba
primjeniti i prilagoditi potrebama odredenog lanca snabdijevanja otezava ¢injenica da je svaki
lanac snabdijevanja u sustini jedinstven. Zato je neophodno za svaki lanac snabdijevanja
posebno razviti i implementirati sistem za mjerenje performansi lanca snabdijevanja.

Kao posljedica nedostatka odgovaraju¢ih mjera performansi u lancu snabdijevanja i/ili
pogresnog nacina njihove kvantifikacije dolazi do:

- pojave greSaka u ispunjavanju zahtjeva i ocekivanja korisnika,
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- lokalne optimizacije performansi (jednog ucesnika lanca, jedne cjeline u
preduzecu i sl.),
- propustenih Sansi za podizanje konkurentnosti lanca i
- pojave konflikata unutar samog lanca snabdijevanja.
Poredenjem modela opisanih u poglavlju 2.3.1, uvazavajuéi opste preporuke za razvoj

i projektovanje sistema za mjerenje performansi lanca snabdijevanja, navedena u prethodnom
poglavlju, proizvodna preduzeéa treba da uspostave vlastiti sistem koji treba da bude u
direktnoj vezi sa strukturom i strategijom upravljanja lancem snabdijevanja (Tabela 9)
[44][48][49].

Tabela 9. Okvir za definisanje sistema za mjerenje performansi lanca snabdijevanja

Struktura lanca  Upravljanje lancem Performanse

snabdijevanja snabdijevanja Vrsta Mjere performansi

- Angazovana sredstva

. - Produktivnost
Resursi o )
- Iskoristenje kapaciteta
Utesnici - Obrt zaliha ...
Resursi Ko upravlja lancem - Vrijednost realizovanih
P ) snabdijevanja? narudzbi
rocest Izlaz - Pravovremenost isporuke
Materiialni ) ) - Zadovoljstvo korisnika
ateryjain Koje upravljcke . '
tokovi - ) - Troskovi neusaglaSenosti ...
okovi strategije se koriste?
- Fleksibilnost rokova isporuke
Informacioni - Flesibilnost obima isporuke
tokovi Fleksibilnost - Fleksibilnost asortimana
proizvoda
- Fleksibilnost nabavke ...

2.3.3.1 MJERE RESURSA

Pod resursima lanca snabdijevanja obi¢no se podrazumijevaju materijalni resursi,
finansijski resursi, kadrovski resursi, oprema, energija, znanje i sli¢no. Pracenje resursa se vrsi
u cilju utvrdivanja minimalnih zahtjeva za resursima (kvantitet) i utvrdivanja efikasnosti
iskoriStenja resursa. Efikasna upotreba resursa je od kriticnog znacaja za postizanje
profitabilnosti lanca snabdijevanja. Manjak resursa gotovo uvijek negativno uti¢e na izlaze

lanca snabdijevanja. U tom smislu, lanac snabdijevanja se moze rekonfigurisati tako da uz
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minimalne resurse ispunjava trenutno traZeni nivo izlaza i time povecati njegova efikasnost
[35][43][48]. Ipak, nepostojanje ,,viska™ resursa smanjuje fleksibilnost lanca snabdijevanja,
odnosno smanjuje njegovu sposobnost da prati dinamicku prirodu potraznje. Na ovaj nacin
resursi su direktno povezani sa performansama izlaza i fleksibilnosti lanca snabdijevanja.
Najcesc¢e u literaturi navodeni primjeri mjera performansi resursa lanca snabdijevanja

odnose se na troskove, zalihe, osnovna sredstava i investicije [11][13][43].

Troskovi
Cilj svakog lanca snabdijevanja je sticanje dobiti 1 podizanje konkurentske prednosti.
Jedan od najcesce koriStenih nacina za postizanje ovog cilja je snizavanje ukupnih troskova
lanca snabdijevanja. TroSkovi se mogu iskazati preko razli¢itth mjera performansi
(respektujudi razliCite vrste troskova, razliCite nosioce troskova i razli¢ite naCine obracuna
troskova). Za lance snabdijevanja potrebno je pratiti ukupne tro§kove lanca, ali 1 troSkove po
poslovnim procesima (koji zavise od strukture lanca snabdijevanja). Tako razlikujemo
troSkove nabavke, troSkove proizvodnje, troSkove vezane uz odrzavanje zaliha, troskove
transporta i distribucije, troskove skladiStenja, troSkove informacionih tehnologija i druge.
Pored navedenih grupa troskova, za odredene tipove lanaca snabdijevanja relevantno je pratiti
1 neke druge troskove, kao §to su na primjer troSkovi marketing aktivnosti, troSkovi razvoja,
troskovi garancije i drugi [11][15][50].
Uobic¢ajene mjere performansi u domenu troskova su:
- Troskovi resursa, koji prestavljaju troskove nabavke, odrzavanje, eksploatacija i
druge troskove vezane uz resurse.
- Distributivni troskovi, koji podrazumijevaju troSkove distribucije resursa,
ukljucujuéi prevoz i troskove rukovanja.
- Troskovi proizvodnje, koji obuhvataju ukupne troSkove proizvodnje (rad,
odrzavanje, troSkovi popravke i dr).
- Troskovi odrzavanja zaliha, koji obuhvataju sve troskove u vezi sa odrzavanjem

zaliha ulaznih materijala, poluproizvoda i gotovih proizvoda.
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Zalihe
Za odredivanje optimalnog nivoa zaliha u lancu snabdijevanja mora se sprovesti
odgovarajuc¢a analiza zaliha sa aspekta njihovog mjesta u lancu snabdijevanja, funkcije,
strukture, vrijednosti, upravljackih strategija i parametara, troskova i sl. UobicCajene mjere
performansi u domenu zaliha su:
- Obrt zaliha, koji se definiSe kao odnos ukupne potro$nje materijala u odredenom
vremenskom periodu i srednjeg nivoa zaliha u istom vremenskom intervalu.
- Starost zaliha, koja se definiSe kao prosjecno vrijeme koje proizvodi provedu na
zalihama.
- Prosjecan nivo zaliha prestavlja prosjecnu vrijednost zaliha gotovih proizvoda
tokom vremena i predstavlja dobru mjeru performansi pri poredenju

funkcionisanja lanca snabdijevanja u razli¢itim scenarijima [11][50].

Osnovna sredstva
Osnovna sredstva obuhvataju Sirok spektar resursa koji ukljucuju proizvodne,
skladi$ne, distributivne i prodajne kapacitete. Uobicajene mjere performansi u domenu
osnovnih sredstava su:
- Instalisani kapaciteti, obi¢no kvantitativno izrazeni (tone, radni sati, litri i sl.) po
jedinici vremena (dan, mjesec, godina i sl.).
- Iskoristenost kapaciteta, koja prestavlja odnos izmedu potrebnih kapaciteta i
raspolozivih kapaciteta, naj¢esée izrazen u procentima.
- Koeficijent protoka koji pokazuje koliko je stvarni ciklus proizvodnje veci od

teoretskog ciklusa proizvodnje [11][12][28][35].

Kadrovi
Broj 1 osposobljenost kadrova na svim nivoima lanca snabdijevanja ima velik uticaj na
izlaze 1 fleksibilnost lanca snabdijevanja. Velik udio radnika usko specijalizovanih za poslove
koje obavljaju prestavlja dobar preduslov za postizanje dobrih perforamnsi izlaza lanca
snabdijevanja, ali istovremno smanjuje njegovu sposobnost da se prilagodi promjenama.
Uobicajene mjere performansi u domenu kadrova su:
- Produktivnost, koja predstavlja odnos ostvarenog prihoda u odnosu na broj
angazovanih radnika.
- Udio rezijskih radnika (neproizvodnih radnika), koji predstavlja odnos broja

rezijskih radnika u ukupnom broju radnika.
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Udio rada povremeno angazovanih radnika, koji predstavlja broj radnih sati
realizovanih od strane povremeno angazovanih radnika (npr. sezonski radnici) u
odnosu na ukupan broj realizovanih sati rada.

Iskoristenost radnika, koja predstavlja odnos izmedu normativno potrebnih radnih

sati radnika 1 raspolozivog broja radnih sati [43][51].

Investicije

Investicije prestavljaju osnov za dugoro¢nu odrzivost lanca snabdijevanja. Neophodno

je pratiti efekte uticaja investicija na druge performanse lanca snabdijevanja, tj. utvrditi mjeru

u kojoj one pomazu da se realizuju ciljevi upravljanja lancima snabdijevanja. UopSteno

posmatrano, poboljSanje znaci da se vrijednost performansi povecala, iako je jedna ili vise

investicija mozda izgubila vrijednost. S druge strane, ukoliko investicije u lanac snabdijevanja

ne pokazuju poboljsanja, potrebno je odrediti zasto i donijeti odluku o narednim potezima.

Uobicajene mjere performansi u domenu investicija su:

Prinos je jednostavna mjera zasnovana na prihodima. Obi¢no se izrazava
procentualno i predstavlja mjeru ostvarenog dohotka (proizaslog iz investicije)
tokom odredenog vremenskog perioda, (obi¢no godisSnje), podijeljenu sa
vrijedno$¢u investicije.

Povrat investicije mjeri profitabilnost 1 generalno daje odnos neto profita i ukupne
aktive.

Kapitalna dobit / gubitak nastaje prodajom resursa po visoj (dobit) ili manjoj
(gubitak) cijeni nego Sto su kupljeni. NajceSce se radi o prodaji zaliha, osnovnih

sredstava ili vrijednosnih papira [51][56].

Ostale mjere

Ostale mjere performansi mogu obuhvatiti velik broj razlicitih aspekata. U literaturi se

najcesce spominju mjere koje se odnose na:

performanse isporucilaca,

tokove informacija u lancu snabdijevanja,

mehanizme koordinacije ucesnika u lancima snabdijevanja,
uticaj na druStvenu okolinu i

uticaj na zivotnu sredinu [11][12][40][50].
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2.3.3.2 MJERE IZLAZA

Performanse izlaza imaju direktan uticaj na prodaju korisnicima, a samim tim i na
konkurentnost lanca snabdijevanja. Ove performanse se prije svega mjere kroz odstupanje
termina, kvantiteta i kvaliteta isporuke od uslova isporuke koje zahtijeva korisnik. Mnoge
mjere performansi izlaza mogu se lako predstaviti brojevima, kao $to su npr. broj izradenih
proizvoda, vrijeme koje je potrebno da se proizvede 1 isporuci odredena koli¢ina proizvoda ili
skup proizvoda, broj pravovremenih isporuka itd. Medutim, postoje mnoge mjere performansi
izlaza koje je znatno teze numericki izraziti, kao $to su npr. zadovoljstvo kupaca i kvalitet
proizvoda.

Upravljanje lancima snabdijevanja vrsi se, izmedu ostalog, u cilju obezbjedenja
odgovarajuc¢eg nivoa izlaza (efektivnost), ali je pri tom neophodno pratiti i odnos izmedu
troskova (resursa) potrebnih za postizanje tog nivoa nivoa (efikasnost). Tako, resursi uti¢u na
izlaze lanca snabdijevanja, a fleksibilnost lanca snabdijevanja je neophodna da bi se izlaz
lanca snabdijevanja prilagodio promjenljivim zahtjevima.

Mjere performansi izlaza ne samo da treba da odgovaraju strateSskim ciljevima, one
moraju odgovarati i ciljevima i potrebama kupaca, jer strateski ciljevi lanca snabdijevanja
uglavnom ukljucuju 1 zahtjeve (prioritete) korisnika. Na primer, preduzeée moze da prepozna
da njegovi kupci preferiraju pouzdanost isporuke u odnosu na brzinu isporuke, pa u ovom
slucaju kratki rokovi isporuke imaju sekundarni prioritet. lako su rokovi izuzetno vazni za
proizvodaca, pravovremenost isporuke je ¢esto vaznija za kupca. U ovom slucaju, treba
koristiti obje od ovih mjera performansi izlaza [43][48].

U literaturi se mogu naéi razliite mjere za performanse izlaza, a najceSce se
pojavljuju: nivo usluge, stepen ispunjavanja narudzbi korisnika, pravovremenost isporuke,
tatnost predvidanja, ciklus narudzbi, greske isporuke, zadovoljstvo korisnika i druge
[LT1][12][15] [27][50][51].

Nivo usluge (Service level), se moZze izraziti na tri nacina i to kao:

- Mjera koja se bazira na vjerovatno¢i kompletnog ispunjavanja zahtjeva korisnika,
u datom periodu, sa postojecih zaliha, u odredenom vremenskom periodu (dan,
nedelja, ciklus narudzbine i sl).

- Mjera orijentisana na koli¢inu, koja definiSe procenat koli¢ine robe koje
zahtijevaju korisnici, a koje mogu biti ispunjene sa postoje¢im zalihama. Ova
mjera pruza uvid u nedostatak zaliha, ali isto tako 1 u broj korisnika koji nisu

opsluzeni ili su djelimi¢no opsluzeni.
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- Mjera orijentisana i na vrijeme i koli¢inu, koja se bazira na kolicinama koje su
traZzene, a ne mogu se isporuciti sa postojecih zaliha u vremenu potrebnom da se
zahtjevi korisnika realizuju.

Vidljivo je postojanje jake korelacije izmedu nivoa zaliha i nivoa usluge, tako da se sa
visokim nivoima zaliha postize i visok nivo usluge korisnika.

Stepen ispunjavanja narudzbine (Order fill rate) predstavlja procenat isporuke
traZzenih proizvoda sa zaliha u toku odredenog vremenskog perioda.

Pravovremenost isporuke (On time delivery) je takode jedna od mjera performansi
isporuke, koja se moze tretirati s dva aspekta i to: aspekta korisnika i aspekta isporucioca. Sa
korisni¢kog aspekta, pravovremenost isporuke se definiSe kao procenat narudzbi koje se
mogu isporuciti prije ili u terminu isporuke koji je zahtijevao korisnik. Pri tome nizak
procenat pravovremenih isporuka ukazuje na nesinhronizovanost obecanog roka isporuke sa
samim planom realizacije isporuke. Ipak, potrebno je postaviti pitanje — da li prevremena
isporuka odgovara i korisniku? Ova situacija je pogodna za isporucioca (ako je to posljedica
njegove organizacije 1 planiranja), a ne mora da znaci da odgovara i korisniku.

Sa aspekta isporucioca, pravovremenost isporuke se definiSe kao procenat narudzbi
koje su ispunjene prije ili po predvidenom rasporedu/obecanom terminu isporuke.

Tacnost predvidanja mjeri tacnost predvidanja buduéih zahtjeva. Ona se definiSe kao
odnos predvidenih koli¢ina i stvarno isporucenih koli¢ina.

Ciklus narudzbi predstavlja prosjean vremenski interval od termina plasiranja
narudzbi do termina isporuke robe korisniku. S obzirom na karakteristike savremenog trzista,
duzina ciklusa narudzbi moze u mnogome uticati na konkurentnost lanca snabdijevanja.

Greske isporuke mogu biti izrazene na vise nacina, i to preko:

- broja neispravnih isporuka,

- broja stavki koje su naknadno isporucene,

- troskova popravke,

- prosje¢nog vremena otklanjanja nedostatka i sl [51][52].

Zadovoljstvo korisnika moze se mjeriti na viSe nacina, a neke od predlozenih mjera u
literaturi su:

- broj zalbi korisnika,

- vrijeme rjeSavanja Zalbi korisnika,

- ocjena zadovoljstva korisnika,

- broj korisnika koji se vra¢aju u odnosu na ukupan broj korisnika i sl [52][53][54].
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2.3.3.3 MJERE FLEKSIBILNOSTI

Tradicionalni sistemi za merenje performansi lanaca snabdijevanja obi¢no obuhvataju
mjere resursa i mjere izlaza. Na osnovu ovih mjera, moze se utvrditi u kojoj mjeri lanac
snabdijevanja koristi resurse efikasno i proizvodi Zzeljeni rezultat. Medutim, lanci
snabdijevanja funkcioniSu u neizvjesnom okruzenju zbog brojnih faktora, kao Sto su:
promjenljiva potraznja, kvarovi opreme, kaSnjenja isporuke i oscilacije u procesu proizvodnje.
U takvom okruzenju, fleksibilnost predstavlja klju¢ za odrzavanje efikasnosti i efektivnosti
lanca snabdijevanja [15]. Sposobnost da se prilagodi promjenama na trziSu predstavlja jedan
od najvaznijih uslova za opstanak lanaca snabdijevanja u poslovnom okruzenju. Sama
fleksibilnost se sa tog aspekta moze posmatrati kao strategija za poboljSanje odziva sistema na
promjene. U tom smislu autori fleksibilnost posmatraju sa dva aspekta: raspon fleksibilnosti i
odziv flesibilnosti [11][12][55].

Raspon fleksibilnosti se najces¢e iskazuje kao postojanje razli¢itih varijanti
(alternativa) preko kojih se sistem moze prilagoditi nastalim promjenama. Alternative se
mogu odnositi na moguénosti kako promjene u samim elementima sistema (na primjer,
promjena proizvodnog programa, promjene tehnoloskih elemenata, promjene u transportu i
sl.), tako 1 u domenu planiranja i upravljanja (promjena termina).

Odziv fleksibilnosti se definiSe kao lakoca (u smislu troSkova i/ili vremena), sa kojom
promjena moze biti napravljena [13][56].

Treba imati u vidu da uvijek postoje ograni¢enja raspona i odziva fleksibilnosti lanca
snabdijevanja. Na primer, smanjenje sistemskih resursa moZe negativho da utiCe na
fleksibilnost u lancu snabdijevanja. Sli¢no, lanac snabdijevanja moZe trenutno Koristiti
efikasno svoje resurse i proizvoditi zeljeni izlaz, ali pitanje je da li ¢e lanac snabdijevanja biti
u stanju da se prilagodi promjenama kao $to su: smanjena ili povecana potraznja proizvoda,
nedovoljna pouzdanost proizvodnje, potreba za uvodenjem novih proizvoda ili problem
dostupnosti resursa od strane dobavljaca? Mjere fleksibilnosti se znacajno razlikuju od mjera
resursa i izlaza. Mnogi autori ukazuju da fleksibilnost mjeri potencijalno ponasSanje, dok
druge dvije grupe mjera prestavljaju operativne mjere ponasanja sistema (performanse)
[38][43][48][56].

Vise o samim mjerama performansi fleksibilnosti, njhovoj kategorizaciji 1 nacinu

racunanja bice receno u poglavljima koja slijede.
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2.4. FLEKSIBILNOST

2.4.1. NEIZVJESNOST U POSLOVANJU PREDUZECA

Potreba za postizanjem vece fleksibilnosti proizvodnih preduzeéa uslovljena je upravo
postojenjem neizvjesnosti u njihovom poslovanju. U kontekstu lanca snabdijevanja,
neizvjesnost se klasifikuje kao uzvodna neizvjesnost (neizvjesnost snabdijevanja), unutrasnja
neizvjesnost (procesna neizvjesnost) i nizvodna neizvjesnost (neizvjesnost potraznje) [57].

Neizvjesnost snabdijevanja (supply uncertainty) se odnosi na neizvjesnosti u
snabdijevanju materijalom. Ona se manifestuje u obliku neizvjesnosti u pogledu
raspolozivosti materijala, cjene materijala i vremena isporuke [57][58].

Procesna neizvjesnost (process uncertainty) se uglavnom veze za dostupnosti i
pouzdanost odgovarajucih kapaciteta, razne probleme u procesima rada, nestabilne prihode,
obrt kapitala, probleme sa nedostatkom informacija i druge neizvjesnosti [59][60].

Neizvjestnost potraznje (demand uncertainty) se odnosi na odstupanja u pogledu
koli¢ine potraznje, tipa, vremena i lokacije. Neizvjesnost potraznje moze se manifestovati kao
greska u predvidanju potraznje, promjene u narudzbi i razni poremecaji proizasli iz okruZenja

(ekonomske nestabilnosti, prirodne nepogode, konkurencija i sl.) [S9][61].

2.4.2. DEFINICIJE FLEKSIBILNOSTI

U uslovima rastuce globalizacije, danasnja preduzeca rade pod intenzivnim pritiskom
trzista. Pritisak se prvenstveno ogleda u stalnim zahtjevima za skra¢enjem rokova isporuke,
smanjenjem troskova 1 vremena usvajanja novih proizvoda. U ovakvom okruzenju,
upravljanje malim i srednjim preduze¢ima se ne razlikuje mnogo u odnosu na proces
upravljanja velikim poslovnim sistemima. Ipak, kratak Zivotni vijek proizvoda i stalne
promjene potreba i zelja kupaca iziskuju raspolozivost znaCajnih resursa, prvenstveno
finansijskih, ali i resursa u obliku znanja, savremene opreme i informacija. Nedostatak ovih
resursa nerijetko primorava, posebno manja preduzeca, da ulaze u globalne tokove, cesto
participirajuéi u sloZenim mrezama lanaca snabdijevanja [27][44].

U tom smislu neophodne su promjene u poslovanju i niz novih prilaza u njihovom
razvoju i organizovanju. U osnovi tih prilaza je potreba da se preduzeéa ucine efikasnijim i
efektivnijim. Koordinacija pod nesigurnim uslovima i fleksibilnost lanca snabdijevanja

namecu se kao klju¢no pitanje u poslovnoj praksi ovih sistema. Suoceni sa neizvjesnom
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potraznjom, menadzeri Zele viSe informacija, kako bi smanjili greSku predvidanja potraznje,
§to na kraju dovodi do nedovoljnog vremena za pravovremenu proizvodnju/isporuku
proizvoda kupcu [13][62].

U pocetku, paznja istraZivaca je bila usmjerena na fleksibilnost samo proizvodnih
sistema, Sto je dovelo do razvoja i primjene novih pristupa kao sto su fleksibilni proizvodni
sistemi (FPS), grupne tehnologije i kompjuterski integrisana proizvodnja (CIM). Tek sa
razvojem koncepta upravljanja lancima snabdijevanja istraziva¢i paznju usmjeravaju i na
pitanje uvodenja fleksibilnosti izvan granica preduzeca, uvidjevsi da fleksibilnost u lancima
snabdijevanja predstavlja potencijalni izvor za poboljSanje efikasnosti preduzeca [63].

Kako su akademska istrazivanja lanaca snabdijevanja napredovala, tj. kako su
definisane razli¢ite dimenzije i komponente lanaca snabdijevanja, tako su se razvili razliciti
pristupi definisanju fleksibilnosti. Ipak, feksibilnost se najceS¢e definiSe kao sposobnost
sistema da se prilagodi nastalim promjenama i predstavlja jedan od najvaznijih uslova za
opstanak preduze¢a u poslovnom okruzenju. Pored toga, sa aspekta odziva sistema,
fleksibilnost se moze mjeriti kroz brzinu kojom se moze realizovati adapatacija sistema na
novonastale uslove [27] [50][62].

Beamon (1999, 2008) kao komparativne prednosti primjene fleksibilnih lanca
snabdijevanja navodi:

- smanjenje udjela naknadno finalizovanih isporuka,

- smanjenje udjela izgubljene prodaje,

- smanjenje broja zakasnjelih narudzbi,

- povecano zadovoljstvo kupaca,

- sposobnost preduzeéa da reaguju i da se prilagode varijacijama potraznje (npr.
sezonske varijacije),

- sposobnost preduzeca da reaguju i da se prilagode nepredvidenim tesko¢ama u
proizvodnom procesu (npr. kvarovi masina),

- sposobnost preduzeca da reaguju i prilagode se periodima sa problemima u
nabavci (npr. kaSnjenja isporuka),

- sposobnost preduzeca da reaguju i prilagode se periodima loSeg ucinka isporuke
(problemi transporta, distributivnih centara...) 1

- sposobnost preduzeca da usvoji i prilagodi nove proizvode, usvoji nova trzista, ili

reaguje na pojavu novih konkurenata [15][64].
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Stevenson 1 Spring (2007) navode da su vazni aspekti primjene fleksibilnih lanaca
snabdijevanja na mala i srednja preduzeca Cesto ignorisani kako u nauc¢noj literaturi tako i u
stru¢noj praksi. Iako je evidentno je da se mala i srednja preduzeca uklapaju u lance velikih
sistema upravo zahvaljujuci svojoj fleksibilnosti, prvenstveno u pogledu koli¢ine, asortimana
1 termina isporuke, s pravom se postavlja pitanje mogucnosti primjene koncepata fleksibilnih
lanaca snabdijevanja na iste. Naime, nedostak resursa i znanja, te nerazvijen sistem
upravljanja identifikovani su kao glavni razlog ograni¢ene primjene navedenog koncepta u
praksi [65].

Troskovi fleksibilnosti su jo$ jedna oblast o kojoj nije uradeno mnogo istrazivanja.
Jasno je da akcije poput kupovine fleksibilnih masina, uvodenja efikasnih informacionih
sistema (da omoguce razmjenu informacija u realnom vremenu), poveéanje kapaciteta
(spremnost da se nosi sa zahtjevima za ekstra obimom proizvodnje i smanjenje vremena
isporuke), izbor i odrzavanje pouzdanih dobavljaca (tako da se obezbjedi fleksibilnost
snabdijevanja), povecanje voznog parka, skladisnih i distribucionih kapaciteta zahtjevaju
intezivno ulaganje kapitala [42][66].

U novije vrijeme autori uvidaju znaCajnu vezu izmedu upravljanja lancem
snabdijevanja, njegove fleksibilnosti 1 poslovnih performansi. U neizvjesnom okruzenju,
tradicionalni sistemi za mjerenje performansi lanca snabdijevanja, koji obicno sadrze
poslovne mjere performansi, ne pruzaju dovoljno informacija [64][67]. Stoga upravljanje
lancem snabdijevanja koje pored efikasnosti 1 efektvnosti za cilj ima i postizanje
odgovarajuce fleksibilnosti, prestavlja klju¢ za postizanje konkurentske prednosti.

Mnogi autori ukazuju na to da fleksibilnost mjeri potencijalno ponasanje, odnosno
predstavlja potencijal koji nije vidljiv pod nominalnim uslovima rada. Stoga je mjerenje
fleksibilnosti mnogo teze od mjerenja efikasnosti i efektivnosti. Kao faktore koji prouzrokuju
teSkoce u mjerenju fleksibilnosti, autori najcesce navode:

- fleksibilnost prestavlja mjeru potencijala sistema, a ne mjeru ponasanja sistema,
- fleksibilnosti se moze primjeniti na sve elemente lanca snabdijevanja kao Sto su
nabavka, proizvodnja, isporuka i

- viSestrukost dimenzije fleksibilnosti (raspon i1 odziv) [43].
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2.4.3. STRATEGIJE POSTIZANJA FLEKSIBILNOSTI

Fleksibilnost je Sirok pojam i moze se posmatrati sa razli¢itih aspekata. Mnogi
istraziva¢i sugeriSu primjenu Sirokog spektra razliCitih strateSkih dejstava za povecanje
fleksibilnosti proizvodnih preduzeca i njihovih lanaca snabdijevanja. Ova dejstva, po prirodi,
mogu biti aktivna i reaktivna (Slika 6). Aktivna dejstva omogucavaju preduzeéu da svojim
akcijama aktivno ucestvuje u redefinisanju nivoa neizvjesnosti ili pak uti¢e na ono $to kupci
od njega ocekuju, dok reaktivna dejstva prestavljaju akcije na ublazavanju posljedica nastale
neizvjesnosti [68].

Aktivna dejstva omogucavaju preduzeé¢ima da redefiniSu neizvjesnosti tako Sto ¢ée
unaprijed izgraditi mehanizme (preuzeti inicijativu) kako bi poboljsali fleksibilnost. Na ovaj
nac¢in kompanije pokuSavaju povecati svoju fleksibilnost kroz redizajniranje proizvoda,
procesa 1 mreze lanaca snabdijevanja, kao i aktivno pregovaranje o efikasnijim odnosima sa
poslovnim partnerima. Neki od primjera aktivnih strateskih dejstava su [57][68]:

- Koristenje zajednickih komponenata (unifikacija komponenata) - Upotreba
zajedni¢kih komponenata moze povecati kako efikasnost tako i fleksibilnost
preduzeca, posebno u situacijama kada preduzece nudi Siroku paletu proizvoda i
kada postoji izrazena neizvjesnost u potraznji (koli¢ine i asortimana proizvoda).

- Objedinjavanje rizika — U uslovima vrlo nesigurne potraznje raspodjela rizika
izmedu vise ucesnika u lancu snabdijevanja ili izmedu nezavisnih preduze¢a moze
prestavljati dobru strategiju za povecanje fleksibilnosti. Naime, koriStenjem
zajedni¢kih nabavki ili koordinisanim ulaganjem u kapacitete (proizvodne,
skladiSne 1 distributivne) proizvodna preduzeca smanjuju poslovne rizike uz
istovremeno stvaranje novih izvora fleksibilnosti. Ovakva dejstva mogu biti
posebno od koristi manjim preduze¢ima koja imaju izrazen problem nedostatka
vlastitih resursa.

- Podugovaranje (outsourcing) - Upotreba eksternih kapaciteta putem
podugovaranja moze prestavljati dobru strategiju za povecanje fleksibilnosti. Na
ovaj nacin se moze povecati fleksibilnost uz znatno smanjenje rizika ulaganja u
vlastite kapacitete (nedovoljno iskoriStenje kapaciteta, mala stopa amortizacije 1
dr.). Ova strategija je posebno interesantna preduze¢ima koja posluju u uslovima
izrazeno nepravilne potraznje i postojanja privremenih skokova u potraznji.

- Fleksibilni ugovori o snabdijevanju - Aktivho pregovaranje o ugovorima o

nabavkama radi smanjenja minimalnih koli¢ina narudzbe ili za obezbjedenje
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obaveze dobavljata za nabavku materijala ili usluga u slucaju znacajnog
povecanja potraznje prestavlja joS jedan nain na koji se moze poboljsati
fleksibilnost lanca snabdijevanja. Fleksibilni ugovori o nabavkama mogu pruziti
fleksibilnost snabdijevanja, osigurati stabilnost za dobavljaca 1 pomo¢i kupcu da
odgovori na fluktuacije potraznje.

Smanjenje vodeceg vremana - Sa kra¢im vremenom realizacije poslova,
preduzeca ¢e moci bolje reagovati na neizvjesnost potraznje. Smanjenje vremena
realizacije moze se izvrSiti redizajniranjem procesa u lancu snabdijevanja
preduzeca i to sa fokusom na brzinu odvijanja procesa (vrijeme izrade, vrijeme
nabavke 1 sl.) i/ili bolje upravljanje vremenom (rasporedivanje poslova,
optimizacija ruta i sl.).

Smanjenje vremena pripreme i podesavanja — Duga vremena podeSavanja
proizvodnje su glavni uzrok nemogucénosti stvaranja vece fleksibilnosti koli¢ine 1
asortimana. Znacajno smanjenje ovih vremena zahtijeva sistemati¢an napor u
proizvodnom preduzeéu (reorganizacija procesa, izmjena tehnologije, zamjena
masina i dr.). Ipak, smanjivanje vremena pripreme i podesavanja ¢e omoguditi
ekonomicnu proizvodnju manjih koli¢ina, ¢cime ¢e se posti¢i smanjenje troskova i

veca fleksibilnost.

Putem reaktivnih dejstava, preduzeca ne pokuSavaju uticati na nivo neizvjesnosti, veé

reagovati na istu u pokusaju da odrze nivo usluge klijenata i efikasnost svoga poslovanja. Kao

primjeri ovih strategija, u strucnoj literaturi, najceScée se navode [57][59][61]:

Postojanje sigurnosnih zaliha — Ovo je jedan od najce$¢ih pristupa za povecanje
fleksibilnosti u situacijama kada postoji izraZena nesigurnost potraznje i
snabdijevanja. Sa sigurnosnim zalihama, kompanija moze smanjiti vjerovatnocu
nedostaka zaliha na prihvatljiv nivo. Pored toga, sigurnosne zalihe gotovih
proizvoda, u vecini sluc¢ajeva, povecavaju brzinu odziva na zahtjeve kupaca.

Visak kapaciteta — U mnogim proizvodnim preduze¢ima je skupo ili je nemoguce
dinamicki prilagoditi nivo kapaciteta stvarnim potrebama. Kako bi postigla
fleksibilnost, preduzeéa mogu instalisati kapacitete veée od prosjecne traznje,
kako bi bila u moguénosti da reaguju na poveéanu potraznju.

Rezervni dobavljaci - Rad sa jednim dobavljacem je rizi¢an. Stoga preduzeca

Cesto drze vise dobavljaca, Sto ¢e u mnogome povecati dostupnost komponenata.
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- Sigurnosno vrijeme realizacije — Imajuéi u vidu neizvjesnosti snabdijevanja i
neizvjesnost procesa, preduzeca cCesto ugovaraju dodatno vrijeme (vrijeme vece
od stvarnog ciklusa realizacije) za realizaciju narudzbi. Ovo vrijeme omogucava
preduzeé¢ima da uz smanjene troskove odrzavanja sigurnosnih zaliha odgovore na

zahtjeve kupaca.

o Koristenje zajednickih

SR
komponenta Neizvjesnost . .
. ) e Sigurnosne zalihe
e Objedinjavanje rizika snabdijevanja
-
e Podugovaranje ( Neizvjesnost ) \e Visak kapaciteta
e Fleksibilni ugovori o procesa . ... [ [FLEKSIBILNOST
snabdijevanju \ ) [ Rezervni dobavljaci
R
e Smanjenje vodeceg vremana Neizvjesnost Si .
T potraznje e Sigurnosno vrijeme
¢ Smanjenje vremena

pripreme i podeSavanja

Slika 6. Strateska dejstva za povecanje fleksibilnosti proizvodnih preduzeca
2.4.4. KVANTITATIVNI PRISTUP MJERENJU FLEKSIBILNOSTI

Fleksibilnost lanca snabdijevanja definisana je tako da obuhvati razli¢ite aspekte
fleksibilnosti koji direktno uti¢u na ucesnike u lancu, upravljacke odluke i mjere performansi.
U literaturi je naj¢es¢e obradeno sljedec¢ih pet dimenzija fleksibilnosti (Tabela 10):

- fleksibilnost obima (Volume flexibility) ,

- fleksibilnost isporuke (Delivery flexibility),

- fleksibilnost proizvodnog miksa (Mix flexibility),

- fleksibilnost snabdijevanja (Sourcing flexibility) i

- fleksibilnost novog proizvoda (New product flexibility) [42][43][62][67].

Navedeni tipovi fleksibilnosti su primjenljivi za sve lance snabdijevanja, iako njihova
primjena nije uvijek podesna za svaki lanac snabdijevanja. Naime, uslovi u kojima opstaju
lanci snabdijevanja daju prioritet odredenim vrstama fleksibilnosti. Imaju¢i u vidu
univerzalnost neizvjesnog okruzenja u kojem lanci snabdijevanja postoje, fleksibilnost obima
i fleksibilnost isporuke su obi¢no pozeljne jer i lanci snabdijevanja sa stabilnom potraznjom
ponekad iskuse odredene varijacije. Tabela 10 identifikuje kljucne karakteristike lanca

snabdijevanja i njegove odgovarajuce tipove fleksibilnosti.
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Tabela 10. Razliciti tipovi fleksibilnosti

Tip fleksibilnosti

Definicija

Karakteristike lanca snabdijevanja

Fleksibilnost obima

Fleksibilnost
isporuke

Fleksibilnost
proizvodnog miksa

Fleksibilnost novog
proizvoda

Fleksibilnost
snabdijevanja

Sposobnost da se promijeni nivo
izlaza

Sposobnost da se promijene ili
prilagode promjenama planirani
rokovi isporuke

Sposobnost da promijeni
asortiman izlaza

Sposobnost da razvije i proizvede
novi proizvod (ukljucujuéi i
modifikaciju postojecih)

Sposobnost nabavke iz vise
izvora

U uslovima promjenljive potraznje u
kvantitetu

Varijacije ili ¢este izmjene termina
isporuke, kratki rokovi isporuke

Promjenljivi zahtjevi kupaca, kratak
zivotni vijek proizvoda

Proizvodnja prema kupcevim
specifikacijama, kratak Zivotni vijek
proizvoda

Nedostatak resursa (materijalni,
kapaciteti i dr.)

2.4.4.1 FLEKSIBILNOST OBIMA

Fleksibilnost obima moze se definisati kao raspon koli¢ine sa kojom sistem
profitabilno upravlja, odnosno kao sposobnost da se efikasno poveca ili smanji izlaz iz
sistema. Za proizvodne sisteme, mjera fleksibilnosti obima najceS¢e se veze uz troSkove
promjene obima. Kod ovih sistema, dostizanje odgovaruje¢eg nivoa fleksibilnosti moze
zahtijevati blisku koordinaciju izmedu proizvodaca 1 njegovih partnera (dobavljaca,
kooperanata, distributera, kupaca i dr.), posebno u sluc¢aju nastanka povecane potraznje [67].

Fleksibilnost obima kao mjera raspona

Sa aspekta raspona koli¢ina, fleksibilnosti obima Fy mjeri procenat potraznje na koju
moze odgovoriti lanac snabdijevanja. Pod pretpostavkom da za lanac snabdijevanja postoji
dovoljno podataka o obimu potraznje, da je veliina potraznje D slucajna promjenljiva sa

priblizno normalnom raspodjelom (Slika 7), onda su parametri raspodjele za D = (N M_z),

odgovarajuéa srednja potraznja D i varijansa potraznje S, , definisane kao:

T T

Z d, (d, - ‘7)2
D:’=1T iSé:’ﬂ?. (1)
gdje je:
d, - potraznja u periodu 7 i
T - broj posmatranih perioda.
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Uz definisano O, 1 O,4 kao minimalan i maksimalan profitabilan obim proizvodnje

u toku bilo kog perioda, fleksibilnost obima (Fv) moZe se definisati kao:

Fo=p 9D p O Dp g g G =D g O =D )
Sy S Sy S

D D
gdje F, €[0,1]1 predstavlja dugoro¢ni udio potraznje koji moZze biti postignut u lancu

snabdijevanja.

-0p Hp +0p
Slika 7. Funkcija normalne raspodjele potraznje
Fleksibilnost obima kao mjera troSkova

Na profitabian obim proizvodnje, u znacajnoj mjeri, utiCe odnos izmedu fiksnih i
varijabilnih troskova. Tako ¢e preduzece koje ima ve¢i udio varijabilnih troSkova bolje da
podnosi pad potraznje i manje je vjerovatno da ¢e tokom krize potraznje npr. morati otpustati
radnike. Fleksibilnost obima zavisi od raspona profitabilnog obima proizvodnje i njegovih
granica. Sto je veca razlika izmedu granica, veéa je fleksibilnost obima proizvodnog sistema.
U stru¢noj literaturi predlaze se da donja granica obima proizvodnje bude definisana kao
»wbreak-point* (koli¢ina za koju je prosjeCan trosak proizvodnje jednak prihodima, odnosno
kada je dobit jednaka nuli), a gornja da predstavlja maksimalan kapacitet proizvodnog sistema
[69]. U tom slucaju za proizvodni sistem sa jednim proizvodom mjera fleksibilnosti obima se

moze definisati kao:

F — — max 3
' Cmax Cmax ( )
gdje je:
Vr - raspon profitabilnosti,

Cnax - maximalan proizvodni kapacitet,

a - potrebni kapacitet za proizvodnju jedne jedinice,

Np - donja granica profitabilne proizvodnje.

Na primjer, ako proizvodni sistem ima raspolozivi kapacitet 8 sati dnevno (Cmax= 8),

a posmatrani proizvod zahtijeva proizvodnju od 2 sata po komadu (a=2), onda se svaki dan
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moze napraviti najvise Cetiri komada. Uzimaju¢i u obzir da postoji ogranicenje ax<C, . za
izvodljivu proizvodnju (N komada), slijedi da ovako iskazana mjera fleksibilnosti ima
teorijski raspon od 0 do 1, gdje nula znaci da nema apsolutno nijednog prostora za fluktaciju
potraznje, a 1 znaci da postoji raspon promjene potraznje u ¢itavom rasponu kapaciteta.

Donja granica profitabilnosti N (break-point) prestavlja slucaj kada je profit jednak
nuli, te iz jednacine:

Prodaja — Fiksni troskovi — Varijabilni troskovi = 0

Moze se odrediti njena vrijednost (izjednaavanjem N = N,) iz sljedeceg uslova:

PMNB_CMNB_F:O:NB:PquM :% (4)
gdje je
P, - cijena jedinice proizvoda,
Cy, - varijabilni (proporcionalni) troskovi po jedinici proizvoda,

N - broj jedinica proizvoda,

F - fiksni troskovi

b -marza(b=P,-C,)

Mjeru fleksibilnosti obima za proizvodni sistem sa jednim proizvodom mozZemo

1zraziti kao:

aF

F,=1- .
' meax

(3)

Iz formule se implicitno moze pretpostaviti da je stvarna proizvodnja unutar granica
raspolozivog kapaciteta, odnosno da je broj grani¢nih jedinica proizvoda (£/b) uvijek manji ili
jednak maksimalnom kapacitetu proizvoda (C,.~/a). Kada imamo proizvodnju sa vise
proizvoda onda je  izvodljivost proizvodnog miksa  definisana  uslovom
ax, +ax,+..+ax, <C a granicna linija profitabilnosti sa bx, +b,x, +...+bx, =F .

max

Ovi uslovi, za slu€aj proizvodnje sa dva proizvoda su graficki prikazani na slici 8.
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X
Cmax

a, Granicna linija profitabilnosti
E Linija maksimalnog kapaciteta
b,

Profitabilno podrucje

Slika 8. Fleksibilnost obima za dva proizvoda

Shodno prikazu na slici 8, mjera fleksibilnosti obima u slucaju proizvodnog sistema sa
dva proizvoda se moZe definisati kao:

1/2 1/2

Povrs _manjeg trougla (F /b, )(F /b, )(1/ 2)

F,=1- =1— (6)
Povrs _veceg _trougla (C../a)C,../a,)1/2)

ax

1/2
F (aa
F,=1-——] 12| |, 7
1o (ble )

max

odnosno za sistem sa n proizvoda[69][70]:

F " ai 1/n
F, = —C—(Hb—J . (8)

max \ =l “i
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2.4.4.2 FLEKSIBILNOST ISPORUKE

Sposobnost promjene planiranih rokova isporuke moze biti vrlo vazna u upravljanju
lancima snabdijevanja. Ova sposobnost omoguéava preduze¢ima i lancima snabdijevanja da
prime i realizuju hitne i posebne narudzbe. Fleksibilnost isporuke moze biti definisana
procentom gubitka vremena za koje vrijeme isporuke moze biti redukovano [64][71].

Ako se sa 7 oznadi trenutni (teku¢i) vremenski period, sa L; rok dospjeca za posao j, a
sa E; najraniji vremenski period do kada posao j moZe biti realizovan, onda je ukupno

izgubljeno vrijeme za sve poslove j=1,...,J dato koli¢inom:

Z_:(Lj—l‘*), 9)

1 minimalno vrijeme isporuke je dato sa:

J
d(E,-1). (10)
j=1
Tada se trenutna fleksibilnost isporuke Fp moze mjeriti kao procenat viska vremena na
svim poslovima, odnosno formalno definisati kao:

S (e, -)-(5, 1) >(e,-5)

F, = 5 ili pojednostavijeno F, =+—————. (11)
Z(Lj _t*) Z(L/ _t*)

Jj=1 j=1

2.4.4.3 FLEKSIBILNOST PROIZVODNOG MIKSA

Fleksibilnost miksa proizvoda, F),, Kkoristi se kao sinonim za fleksibilnost procesa i
poslova. U sustini, ova fleksibilnost pokazuje moguénost rukovanja Sirokim spektrom
proizvoda i/ili varijanti proizvoda uz kratko vrijeme podeSavanja procesa nakon promjene.
Najcesc¢e se mjeri kao raspon razlicitih tipova proizvoda, vrijeme odziva izmedu promjene
miksa proizvoda ili kao troSak prelaska sa jednog proizvodnog miksa na drugi. Tako se
fleksibilnost proizvodnog miksa mjeri kao:

- broj razlic¢itih proizvoda koji se mogu proizvesti u datom vremenskom periodu
(raspon fleksibilnosti proizvodnog miksa),

- vrijeme potrebno da se izradi novi miks proizvoda (odziv fleksibilnosti
proizvodnog miksa), 1

- troskovi prelaska ili podesavanja kapaciteta specifi¢nih za jedan proizvodni miks

na kapacitete potrebne za drugi proizvodni miks [15][72].

-45 -



Formalno, raspon fleksibilnosti proizvodnog miksa dat je sa:
F, = N(z), (12)
gdje je N(t) broj razlicitih tipova proizvoda koji mogu biti proizvedeni u odredenom
vremenskom periodu (£>0).
Odziv fleksibilnosti proizvodnog miksa moze biti definisan kao:
Fy, =T, (13)
gdje je T}; vrijeme potrebno za prelazak sa proizvodnog miksa i na proizvodni miksj ,

uz T; 20 ibilo koje i ;.

Sa aspekta troSkova, fleksibilnost proizvodnog miksa moze se definisati kao:
F,=—, (14)

gdje su Cs troskovi prelaska.
Sa nultom fleksibilnos¢u (F,, = 0) preduze¢e nema moguénost izmjene proizvodnog
miksa, dok u savr§enom slucaju ( F,, — o0 ) nema troskova prelaska, odnosno svi proizvodi se

oslanjaju na iste kapacitete [72][73].

2.4.4.4 FLEKSIBILNOST NOVOG PROIZVODA

Fleksibilnost novog proizvoda, Fy, definiSe se kao lako¢a sa kojom se uvodi novi ili
modifikovani proizvod u sistem. S obzirom da uvodenje novih proizvoda zahtijeva vrijeme i
resurse, to mjerenje fleksibilnosti novih proizvoda obi¢no podrazumijeva mjerenje vremena
i/ili troSkova potrebnih da se uvede novi proizvod na postojeée proizvodne operacije
[43][71][72].

Vremenski bazirana mjera fleksibilnosti novog proizvoda moze se formalno izraziti
kao:

F,=T,, (15)
gdje je Ty vrijeme potrebno da se uvede novi proizvod (7Tx >0).

Na troskovima bazirana mjera fleksibilnosti novog proizvoda moze se izraziti kao:

Fy=Cy, (16)

gdje je Cy vrijednost troSkova uvodenja novog proizvoda.
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2.4.4.5 FLEKSIBILNOST SNABDIJEVANJA

Fleksibilnost snabdijevanja moze se definisati kao sposobnost funkcije nabavke da
blagovremeno i troskovno prihvatljivo odgovori na promjenljive zahtjeve za materijalima i
komponentama u smislu obezbjedenja odgovarajuée koli¢ine, asortimana i vremena isporuke.
Slicno kao 1 ostali tipovi fleksibilnosti, fleksibilnost snabdijevanja se mjeri kao raspon
(postojanje razli€itih opcija) 1/ili sposobnost prilagodavanja (vrijeme i troskovi promjene) [74].
Shodno tome, istrazivaci prepoznaju fleksibilnost izvora (sourcing flexibility) kao dostupnost
niza opcija (postojanje viSe potencijalnih dobavljaca, dostupnost materijala u koli¢ini i
vremenu, poslovne prakse 1 sl.) 1 fleksibilnost nabavke (purchasing flexibility) kao sposobnost
organizacije da svojim akcijama (ugovaranje, izbor dobavljaca, politika odrzavanja zaliha i sl.)
obezbjedi materijale i komponente neophodne za efikasnu proizvodnju koriste¢i dostupne
izvore ili generiSuc¢i nove [67][75][76]. Rezultati istrazivanja ukazuju na to da je svaka
dimenzija fleksibilnosti snabdijevanja povezana sa odredenom grupom izvora, te da izvori
koji se koriste za povecanje odredene dimenzije fleksibilnosti snabdijevanja (npr. odziv
dobavlja¢a) mogu biti neefikasni za drugu dimenziju (sposobnost prilagodavanja npr.).

Kao izvori fleksibilnosti snabdijevanja u literaturi se najceS¢e pominje sljedecih
jedanaest izvora:

- Visestruki izvori - Postojanje vise izvora snabdijevanja ima pozitivan efekat na
fleksibilnost snabdijevanja. Velike kompanije cesto koriste mreze manjih
dobavlja¢a kao jedan od nacina prenoSenja proizvodnih rizika i poboljSanje
odziva na iznenadne promjene u potraznji [44][74].

- Domaci izvori - U uslovima nestabilne potraZnje, koriStenje lokalnih dobavljaca,
posebno proizvodaca, moze osigurati blagovremenu isporuku i bolji odziv na
trendove [74][77][78][79].

- Integracija dobavljaca - Povjerenje i saradnja izmedu kupaca i1 dobavljaca (npr.
zajedni¢ko planiranje, radni timovi, uspostavljanje zajednickih ciljeva 1 sl.)
poboljsava odziv lanca snabdijevanja u nesigurnim okruzenjima [80][81][82].

- Zajednicki razvoj proizvoda - Rano ukljucivanje dobavljaca u razvoj proizvoda
moze se koristiti za povecanje odziva dobavljaca tokom faze proizvodnje. Tipican
primjer je ukljucivanje kljucnih dobavljaca u razvoj automobilskih sistema ¢ime
se moze znacajno povecati modularnost dijelova (tj. iste komponente se koristite u
viSe razli¢itih proizvoda) i time smanjiti potreba fleksibilnosti snabdijevanja

[74][80][82].
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Izbor dobavijaca - Proces selekcije dobavljaca treba da bude zasnovan i na
fleksibilnosti, a ne samo na troSkovima. Stoga sposobnost dobavljaca da izvrsi
izmjene obima i roka isporuke predstavlja vazan kriterijum za izbor dobavljaca
[76][83].

Fleksibilni ugovori - Koli¢inski fleksibilni ugovori, u kojima kupac i dobavljac
pregovaraju o koli¢ini odstupanja stvarnih porudzbina od predvidanja,
predstavljaju efikasan izvor fleksibilnosti snabdijevanja[74][76].

Dugorocni odnosi - Dugorocni odnosi sa kljuénim dobavlja¢ima su pozitivno
povezani sa fleksibilno$¢u snabdijevanja. Vece povjerenje prisutno u dugoro¢nim
odnosima omogucava dobavljatu da svoje aktivnosti znacajnije fokusira na
zahtjeve kupca [44][74][83].

Dobavljaci logistike - Fleksibilnost snabdijevanja zavisi i od integracije procesa
sa drugim ucesnicima u lancu snabdijevanja kao S§to su npr. pruzaocima
logistickih usluga. Ova integracija pored organizacije transporta moze i
ukljucivati druge vidove strateSke saradnja kao npr. zajedni¢ko koriStenja
distributivnih centara [74][78][78][84].

Elektronsko poslovanje - Elektronska integracija sa dobavlja¢ima (elektronska
razmjena podataka, zajedni¢ko koriStenje softvera za planiranje, sinhronizacija
aktivnosti i sl.) prestavlja vazan izvor povecanja odziva u lancu snabdijevanja.
Pored toga, online pretrazivanje nudi pristup vecem broju potencijalnih
dobavljaca [13][74][85].

Unutrasnje integracije - Unutrasnju integraciju procesa mozemo posmatrati kao
uklanjanje intraorganizacionih barijera izmedu organizacionih jedinica preduzeca.
Ovakva vrsta integracije (npr. izmedu nabavke, marketing sluzbe i1 sluzbe
planiranja) moze obezbijediti bolji odziv na zahtjeve za nabavku materijala, te
ujednacavanjem specifikacija (ukoliko je moguée) smanjiti miks zahtjeva za
nabavku materijala [11][74][86][87].

Sigurnosne zalihe - Sigurnosne zalihe se Cesto koriste i1 kao zastita od
neizvjesnosti snabdijevanja. Istrazivanja sugeriSu da vece zalihe mogu samo
djelimi¢no nadoknaditi nedostatak zadovoljavaju¢eg odziva dobavljaca, posebno
u situacijama kada postoji velika neizvjesnost u pogledu potrebnih koli¢ina 1

asortimana [35][88].
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Na osnovu navedenog, vidljivo je da se istrazivanja fleksibilnosti snabdijevanja

usmjeravaju ka trazenju odgovora na sljedeca dva pitanja:

Izvori fleksibilnosti

kolika je efikasnost razli¢itih izvora fleksibilnosti snabdijevanja i

da 1i postoje promjenjive koje mogu usmjeriti odnos izmedu izvora fleksibilnosti

snabdijevanja i fleksibilnosti snabdijevanja (Slika 9) [74][89]?

Visestruki izvori
Domacdi izvori
Integracija dobavljaca
Zajednicki razvoj proizvoda
Izbor dobavljaca
Fleksibilni ugovori
Dogoro¢ni odnosi
Dobavljaci logistike
Elektronsko poslovanje
UnutraSnje integracije
Sigurnosne zalihe

Fokus fleksibilnosti

v

Odziv dobavljaca

Politike nabavke

Prilagodljivost

T

Dostupni resursi

Slika 9. Okvir za istrazZivanje fleksibilnosti izvora

Fleksibilnost snabdijevanja
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2.5. LANCI SNABDIJEVANJA U MALIM I SREDNJIM PREDUZECIMA

Velik broj malih i srednjih preduzeca ¢ine proizvodna preduzeca koja pruzaju podrsku
u proizvodima i uslugama za velika preduzeca. Tako, pored njihove znafajne uloge u
stvaranju radnih mjesta i ekonomskom rastu, ova preduzeca obezbeduju i uslove neophodne
za poslovanje velikih preduzeéa. I pored toga Sto i ona sama na taj nain ucestvuju u
globalnim poslovnim mreZama, neefikasnost njihovih lanaca snabdijevanja je 1 dalje jedan od
najvaznijih problema sa kojima se suocavaju u svom radu [89][90]. Pa ipak, ve¢ina ne samo
Sto ne praktikuje upravljanje lancima snabdijevanja, vec isti vide kao proces koji ide u jednom
pravcu 1 koji ispoljava mo¢ kupaca. Sa ove tacke gledista upravljanje lancima snabdijevanja
za mala i srednja preduzeca izgleda kao metod velikih kompanija da nametnu svoje proizvode,
da iskoriste najbolje cjene 1 uslove na trziStu te samim tim 1 da smanje udio proizvoda malih 1
srednjih preduzeca. Naime, velika preduzeca, upravljajuéi svojim lancima snabdijevanja, od
partnera u lancu stalno o¢ekuju promjene kao Sto su zahtjevi za smanje cijene, smanjenje
minimalne koli¢ine narudzbe, skraéenje vremena realizacije narudzbi, smanjenje troskova i
sliéno. Odrzivost, prilagodljivost i sposobnost malih i srednjih preduzeéa da zadovolje
promjenljive zahtjeve postaju kriti€ni za opstanak malih 1 srednjih preduze¢a u ovakvom
okruzenju, jer ona nemaju mnogo slobode, posebno u pogledu postavljanju cjena i rokova,
posebno ukoliko im je glavni dobavljac¢ veliko preduzece. 1z navedenog proizilazi da je i za
ova preduzeca bitno da razmotre upravljanje lancima snabdijevanja kao sredstvo za podizanje
nivoa poslovnih performansi i povecanje konkurentnosti [91].

Klju¢ne prednosti malih i srednjih preduzeéa ogledaju se u naglasenoj kvalitativnoj
diferencijaciji i inovaciji. Zaposleni u ovim preduzec¢ima najceS¢e posjeduju Sira znanja,
kooperativniji su i brze donose odluke. Mala i srednja preduzeca imaju i bolju internu
komunikaciju te bolje koriste unutrasnja znanja. S druge strane, osnovne slabosti malih i
srednjih preduzeca su nedostatak finansijskih sredstava, nedovoljna tehnicka i infrastrukturna
opremljenost (Tabela 11). Osim toga, obim poslovanja je sveden na ograni¢ena trzista,
nekoliko kupaca, mali obim proizvodnje i pri tom ispoljavaju slabe marketinske vjestine.
Pored toga, ova preduzeca imaju vece troskove kapitala 1 transakcija, strategije se oslanjaju na
predvidanjima top menadzmenta ili pak na globalna predvidanja, a nedostaju im iskustva iz

ekonomije, predvidanja i upravljanja [92][93].

-50 -



Tabela 11. Snage i slabosti malih i srednjih preduzeca u odnosu na velika preduzeca

MALA I SREDNJA PREDUZECA VELIKA PREDUZECA
SNAGA SLABOST SNAGA SLABOST
Dobra fleksibilnost Sigurnost Niska fleksibilnost
Diferencijacija proizvoda Resursi Mala diferencijacija proizvoda
Inovativnost Marketing sposobnosti Nedovoljna inovativnost
Brzo donoSenje odluka Dugoro¢no planiranje Sporo donosenje odluka
Troskovi kapitala
Troskovi transakcija

Razvoj koncepta upravljanja lancima snabdijevanja u malim i srednjim preduze¢ima
nije mogu¢ bez Sire slike okruzenja, tj. analize interakcije unutrasnjih procesa preduzeca sa
mrezom spoljnih lanaca snabdijevanja. Tako ¢e ova preduzeca ste¢i bolji uvid u potencijal
svojih aktivnosti, a samim tim stvoriti pretpostavke za smanjenje troSkova i poboljSanje
usluge. Glavni faktori koji pospjeSuju njihovu integraciju su partnerstvo, stvaranje saveza i
dijeljenje informacija[94].

Kroz razvoj partnerskih odnosa mala i srednja preduzeca prvenstveno poboljSavaju
razmjenu znanja, ali na ovaj nafin mogu npr. da obezbjede neophodnu diferencijaciju
proizvoda 1i/ili dopunu programa proizvodnje, te iskoriste resurse partnera u lancima
snabdijevanja. Za mala i srednja preduzeca razvoj partnerskih odnosa zahtijeva neke kriti¢éne
promjene kao sto su prilagodavanje vlastitih poslovnih procedura, ¢eséu komunikaciju,
postizanje tehnicke i tehnoloske kompaktibilnosti.

Pored ociglednih koristi od uspostavljanja partnerstava, partnerstva, posebno sa
velikim preduze¢ima, mogu povecati ranjivost malih i srednjih preduzeca u susretu sa
potencijalnim problemima. Prije svega, nedostaci se ogledaju u sljedec¢em:

- Velika preduzeéa koriste lance snabdijevanja, ukljucuju¢i mala i srednja
preduze¢a u njima, kako bi, izmedu ostalog, povecali diferencijaciju svojih
proizvoda i time smanjuju trziste za ova preduzeca.

- U slucajevima kada lanac snabdijevanja dobro funkcioniSe, mala i srednja

preduzeca postaju potencijalno mete akvizicije velikih preduzeca.
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- Poslovi se prepli¢u u okviru lanca snabdijevanja, ali ¢e velika preduzeca uvijek
imati prednost pri vrednovanju u odnosu na mala 1 srednja 1 to moze uciniti da ona
izgledaju manje atraktivna za druge kupce ili partnere.

- Kada mala i srednja preduzeca participiraju u lancima snabdijevanja velikih
preduze¢a (kao dobavlja¢i ili kupci), odluka o obimu i uslovima njihove
patricipacije naj¢eSce nije u potpunosti samostalna sa njihove strane. Time velika
preduzec¢a mogu iskoristiti slabosti manjih partnera [94].

Savez ili mreza preduzeca bi mogla da pomogne malim i srednjim preduzeé¢ima da
prevazidu problem veli¢ine i ograni¢enja resursa. Koristi od saveza se uglavnom ogledaju
kroz povecane inovacije, smanjenje troskova i bolje reagovanje na neizvjesnosti, Sto dovodi
do vece stope opstanka malih i srednjih preduzeca.

Djeljenje informacija medu partnerima je najkriti¢niji korak u uspostavljanju
povjerenja izmedu partnera. Medutim, prepreke za razmjenu informacija izmedu partnera
ukljucuju konzervativni stav nekih partnera koji Zele da djele samo neke informacije, dok

druge, npr. komercijalno osjetljive podatke, ne Zele uopste razmjenjivati [13][94].

2.5.1. ZAHTJEV ZA FLEKSIBILNOSCU MALIH I SREDNJIH PREDUZECA

Razli¢iti unutraS$nji i eksterni faktori uticu na sposobnost i Zelju partnera u lancu
snabdijevanja da se prilagode, usklade svoje strategije i podijele odgovornost kako bi dobili
odgovarajuci i brz odgovor lanca snabdijevanja na promjenljivu potraznju. Kako bi se postigla
veca fleksibilnost preduzeca, neophodno je sprovesti mjere za poboljSanje fleksibilnosti koji
se odnose na sve elemente lanca snabdijevanja, ukljucujuéi kako one izvan, tako i one unutar
preduzeca. Ipak, raziciti tipovi fleksibilnosti nisu podjednako vazni za sve elemente lanca
snabdijevanja. Zahtjevi za flesibilnos¢u proizvodnih preduzeéa prvenstveno zavise od
izabrane proizvodne strategije za ispunjavanja zahtjeva kupaca. U zavisnosti od stepena
ucesca kupaca u karakteristikama proizvoda, te mjesta i nivoa zaliha u lancu snabdijevanja,
mala i srednja preduzec¢a primjenjuju sljedece proizvodne strategije (Slika 10):

- proizvodnja za zalihe (Make To Stock Production),
- kompletiranje (montaza) prema narudzbi (Assemble To Order Production),
- proizvodnja prema narudzbi (Make To Order Production) i

- inzenjering (razvoj i proizvodnja) prema narudzbi (Engineer To Order).
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Slika 10. Vrijeme od projektovanja proizvoda i procesa do isporuke kupcu u zavisnosti od
izabrane proizvodne strategije

Kod proizvodnje za zalihe (MTS) proizvodi se zavrSavaju i skladiSte prije prijema
narudzbe kupca. Narudzbe kupaca se, po pravilu, realizuju sa postojeé¢ih zaliha gotovih
proizvoda ¢ime se obezbjeduje kratko vrijeme od narudzbe do isporuke. Proizvodi se razvijaju
1 proizvode na osnovu predvidanja potreba kupaca, a potrebni nivo dostupnih zaliha
obezbjeduje se putem proizvodnih naloga. Time je izvrSeno odvajanje proizvodnih procesa od
procesa prodaje i isporuke proizvoda. Ovo omoguéava preduzeéu da organizuje proizvodnju
na nacin koji ¢e minimizovati potrebne skupe promjene proizvodnog miksa i izbjegne
neugodne poremecaje. Ipak, postoje ozbiljni rizici povezani sa odrzavanjem zaliha gotovih
proizvoda u skladiStu bez ¢vrstog naloga-ugovora kupca ili jasno utvrdene potrebe. Ako se pri
tome ima u vidu da je uticaj kupaca na karakteristike proizvoda veoma mali, razumljiva je
tendencija primjene ove strategije samo pri proizvodnji jednostavnih proizvoda, proizvoda
Siroke potrosnje ili pak proizvoda ¢ija se potraznja moze lako predvidjeti. Fleksibilnost
ovakvog preduzeca primarno podrazumijeva sposobnost njegovog lanca snabdijevanja da lako
prilagodi obim proizvodnje kako bi se suo€ili s fluktuacijom traznje.

Kompletiranje prema narudzbi (ATO) proizvodna strategija podrazumijeva
sastavljanje gotovih proizvoda od prethodno napravljenih komponenata, nakon prijema
narudzbe kupca. Ovdje se proizvodnja klju¢nih komponenata, prije procesa montaze, planira
na osnovu predvidanja potraznje i putem proizvodnih naloga proizvodi i skladisti u
o¢ekivanju narudzbi kupca. Prijemom narudzbe kupca pokreée se kompletiranje (montaza)
finalnog, prilagodenog proizvoda. Ova strategija je posebno korisna kada postoji veliki broj
razlicitih krajnjih proizvoda zasnovanih na izboru opcija 1 dodatne opreme te isti mogu biti
sastavljeni od zajednickih komponenti. U ovakvom okruZenju, proizvodna preduzeca ne
mogu da isporucuju proizvode potrosacima brzo kao u MTS okruzenju, jer je potrebno

dodatno vrijeme za zavrSetak finalnog proizvoda. Efikasan lanac snabdijevanja proizvodnog

-53 -



preduzeca koje posluje u ovakvom okruzenju zahtijeva veliku fleksibilnost proizvodnog
miksa uz odgovarajucu fleksibilnost obima proizvodnje.

U MTO okruzenjima, proizvodi se proizvode u potpunosti nakon prijema narudzbe
kupca. Obi¢no su proizvodi zasnovani na standardnom dizajnu, ali izrada idjelova 1 izrada
finalnog proizvoda je usko povezana sa specifikacijama krajnjeg kupca. Tako se konacan
proizvod obi¢no pravi od kombinacije standardizovanih komponenti i komponenti koje je tek
potrebno projektovati i izraditi kao nove ili prilagodene kako bi se zadovoljili specifi¢ni
zahtjevi kupaca. Ova strategija je pogodna u situacijama kada su kupci spremni da ¢ekaju
kako bi dobili proizvod sa njima prilagodenim karakteristikama. U ovakvom okruZenju
preduzeca sporije ispunjavaju zahtjeve kupaca nego u prethodno navedenim, ali postoji manji
nivo rizika vezanih uz odrzavanje zaliha. Naspram potrebe za fleksibilnos¢u u MTS okruzenju,
sa fokusom na uskladenosti proizvodnje sa potraznjom, lanci snabdijevanja u MTO okruZenju
moraju osigurati fleksibilnost procesa kako bi zadovoljili zahtjeve kupaca.

Strategija razvoja i proizvodnje prema narudzbi (ETO) podrazumijeva razvoj i
proizvodnju proizvoda u uskoj korelaciji sa kupcem. Svaka narudzba kupca iziskuje
jedinstven skup dijelova, materijala i operacija. Ovo okruZenje je najsporije u ispunjavanju
zahtjeva kupaca §to je i razumljivo s obzirom da se preduzec¢e mora prilagoditi kako bi
zadovoljilo jedinstvene zahtjeve kupaca. Lanci snabdijevanja ovih preduzeca moraju osigurati
fleksibilnost procesa i fleksibilnost novog proizvoda kako bi se rijeSila povecana slozenost i
postigle performanse bitne za kupce [13][89].

Iz navedenog se vidi da u zavisnosti od proizvodne strategije, razli¢ita proizvodna
preduzeca ispoljavaju razlicite zahtjeve za fleksibilnos¢u, kako po vrsti tako i po potrebnom
nivou fleksibilnosti (Slika 11). Primarna potreba za fleksibilno$¢u zasniva se na tome da li je
lanac snabdijevanja voden predvidanjem ili je pak usmjeren na zahtjeve korisnika. Da bi se
postigla zadovoljavaju¢a konkurentnost lanaca snabdijavanja proizvodnih preduzeda,
neophodno je da pored proizvodaca i ostali partneri u lancu ispoljavaju odredenu vrstu i nivo
fleksibilnosti. Takode, u odredenoj mjeri neophodna je i fleksibilna struktura samih lanaca
snabdijevanja kako bi se lanac snabdijevanja prilagodio promenljivim izvorima i

promjenljivoj potraznji [6][89].

-54 -



Zahtjevi za fleksibilno$¢u partnera u lancu snabdijevanja

Zahtjevi za flaksibilno$¢u lanaca

Make to Stock (MTS)

(interna fleksibilnost) snabdijevanja
7 % =) 7] 2 =
: fy |2, | ELz | E G
£ g = ESg | £ 278 = 3 Fleksibilna Glavni cilj
5 E B 5 %4 B 22 B .2 o .
=B Z g =R E = g 'E ] struktura lanaca | upravljanja lancima
O 4 - i 4 s . o .
v © A T 2 © g 5 = snabdijevanja snabdijevanja
22 =3 = & 22 = g
Stabilan i

ekolnomican LS

Assemble-to-Order

(ATO)

Stabilan i
ekolnomi¢an LS

Null=ll=
]| el

mllfl I
-l-

Nl =

Make-to-Order Fleksibilan i
(MTO) ekonomican LS
Engineer-to-order .
(ETO) - Fleksibilan LS
LEGENDA:
Nizak zahtjev Srednji zahtjev - Visok zahtjev

Slika 11. Zahtjevi za fleksibilnoscéu u zavisnosti od proizvodne strategije
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3. SIMULACIJA

3.1. POJAM SIMULACIJE

Pod pojmom simulacije, u Sirem smislu, podrazumijeva se niz aktivnosti koje su
vezane za eksperimentalno odredivanje efekata koji nastaju u sistemu, procesu ili na modelu
koji ih oponasa. Ako jo$s imamo u vidu da eksperimentisanje sa stvarnim objektima nije uvijek
moguce, eksperimentisanje na modelu Cesto predstavlja jedini nacin da se dode do informacija
o ponaSanju stvarnog sistema u razli¢itim uslovima [85][95][96]. Tako, koriS¢enjem modela
za simulaciju moze se proucavati ponasanje realnog sistema, ali i ispitati kako bi se taj sistem
ponasao kada bi na njega djelovao neki drugi skup okolnosti. Osim S§to simulacija moze biti
korisna kao sredstvo za predvidanje efekata promjena postojeéih sistema, ona moze pomoci i
pri proucavanju sistema jos u fazi njegovog razvoja.

Realni procesi u malim i srednjim preduze¢ima obuhvataju izuzetno veliki broj
medusobno povezanih promjenljivih. Pored toga, materijalni i informacioni tokovi imaju
veoma Cesto izrazito stohasti¢an karakter, te je za njihovo modeliranje potrebno veliko
iskustvo 1 upotreba slozenih matematickih alata. Razumljivo, Sira primjena simulacije
podstaknuta je razvojem racunara. Troskovi kori§¢enja raCunara danas su takvi da ponavljanje
simulacija moze da se izvr$i brzo, u dovoljnom broju i jeftino. Autori najceS¢e navode
nekoliko situacija kada je opravdana primjena simulacija u istrazivanju ponasanja
industrijskih sistema, i to:

- prilikom proucavanja i eksperimentisanja s interakcijama slozenih sistema ili
podsistema unutar slozenih sistema,

- prianalizi efekata promjena u sistemu ili promjena u okruzenju,

- pri analizi moguénosti za poboljSanja, s obzirom da znanje steCeno u procesu
izgradnje 1 simulacije modela moze biti od velikog znacaja kod poboljSanja
sistema koji se ispituje,

- za eksperimentisanje s novim koncepcijama prije nego Sto se izvrS$i njihova
implementacija, tako da nas pripremi za ono §to moZe nastupiti i

- zaverifikaciju analitickih rjeSenja [13][48] [96].

Uopsteno, proces simulacije moze se prikazati u obliku niza koraka koji opisuju

pojedine faze (zivotni ciklus simulacije). Broj koraka i redoslijed njihovog obavljanja zavisi
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od svake konkretne situacije, ali moguce je definisati jedan opsti postupak simulacije koji
obuhvata sljedece korake:

- Izgradnja modela za simulaciju - Ovaj korak obuhvata: definisanje problema,
verbalni opis modela, izgradnju matematickog modela i programiranje.

- Planiranje simulacionih eksperimenata i njihovo izvodenje — Ovdje se vrsi
planiranje eksperimenta koji ¢e omoguciti ispunjenje cilja rada (plan promjene
parametara modela, ponavljanje eksperimenta zbog analize uticaja slucajnih
promjenljivih, i dr.), te izvodenje simulacionih eksperimenata prema usvojenom
planu.

- Analiza rezultata eksperimenata — U ovom koraku vrs$i se statisticka obrada i

analiza rezultata simulacionih eksperimenata (Slika 12).

DEFINISANJE CILJA ISTRAZIVANJA

IDENTIFIKACIJA ELEMENATA SISTEMA IZGRADNIJA
MODELA ZA
PRIKUPLJANJE | ANALIZA ULAZNIH PODATAKA I SIMULACLIU
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E IZGRADNJA SIMULACIONOG PROGRAMA I i
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NE

= ZADOVOLJAVA
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i 1ZVODENIJE
| IZVODENJE EKSPERIMENATA I . EKSPERIMENTA
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Slika 12. Dijagram toka procesa simulacije
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Kao osnovne prednosti primjene simulacije u istrazivanjima ali i u svakodnevnoj

praksi, istraziva¢i naj¢es¢e navode sljedece:

jednom izgraden model moze se viSestruko koristiti,

simulacione metode mogu se koristiti kao pomo¢ kod analize, ¢ak 1 u situacijama
kada su ulazni podaci nepotpuni,

podaci dobijeni simulacijom cesto su mnogo jeftiniji od sli¢nih podataka
dobijenih na osnovu mjerenja u realnom sistemu,

simulacione metode je laksSe primjeniti nego analiticke metode, pa je mnogo vise
potencijalnih korisnika simulacionih metoda nego onih koji koriste analiticke
metode i

ponekad simulacija predstavlja jedino sredstvo za rjeSenje odredenog problema
[13][97][98].

Osim prednosti, postoje 1 nedostaci primjene simulacije, a koji se moraju uzeti u obzir

prije koriS¢enja simulacije, a to su:

simulacioni modeli mogu biti skupi i1 zahtijevati dosta ljudskih resursa i dugo
vrijeme za njihovu konstrukciju i validaciju,

u veéini slucajeva za dobre rezultate potrebno je viSestruko izvrSavanje
simulacionog modela, $to moze da dovede do velikih troSkova i

simulaciju istraziva¢i ponekad koriste ¢ak i u situacijama kada analiticke tehnike
daju zadovoljavajuée rezultate. Naime, ponekad korisnici postaju isuvise bliski sa
simulacionom metodologijom, te zaboravljaju na potencijalnu moguénost

matematickog rjeSavanja problema [13][48][97].
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3.2. MODELI I MODELIRANIJE

Model je opis realnog sistema s onim karakteristikama koje su relevantne za dato
istrazivanje, dok se kreativan proces nastajanja modela naziva modeliranjem. Modeli su
apstrakcija realnog sistema i zadrzavaju samo one karakteristike originala koje su bitne za
svrhu njegovog izucavanja. To zapravo znaci da se u procesu modeliranja mora izvrsiti izbor
izmedu onih elemenata i karakteristika sistema koje su od znacaja za istrazivanje (koje ¢e biti
obuhvacene modelom) i1 preostalih, za nas irelevantnih, koje model nece sadrzati. Stoga se
kaze da model predstavlja uproséenu sliku realnog sistema. Kao takav, model ne sadrzi samo
objekte i atribute realnog sistema, ve¢ i odredene pretpostavke o uslovima njegove validnosti
[13][95][97].

Nivo apstrakcije u procesu modeliranja uti¢e na validnost modela, odnosno na
uspjesnost predstavljanja realnog sistema modelom. Problem validacije modela javlja se u
svakom procesu modeliranja, a proistice iz Cinjenice da je model uvijek pojednostavljeni
pogled na realni sistem koji je predmet posmatranja. SuviSe slozeni ili savrSeni modeli koji
imaju sposobnost da za isti skup ulaznih veli¢ina proizvode iste izlazne vrijednosti kao i realni
sistemi, Cak 1 situacijama kada su ostvarivi, po pravilu su preskupi i neadekvatni za
eksperimentisanje. S druge strane, suvise pojednostavljeni modeli ne oslikavaju na pravi na¢in
posmatrani sistem, pa rezultati koji se dobijaju njihovom primjenom mogu da budu
neadekvatni i pogreSni [11][98].

Za predstavljanje sistema koriste se razli¢iti modeli, kao §to su: mentalni (misaoni),
verbalni, strukturni, fizicki, analogni, matematicki, simulacioni i ra¢unarski.

Mentalni modeli prestavljaju strukture koje ljudski mozak neprekidno konstruise kako

bi bio u stanju da poveZze niz €injenica sa kojima se covjek susrece, a potom na osnovu

toga djeluje.

Verbalni modeli su direktna posljedica mentalnih modela i predstavljaju njihov izraz u

govornom jeziku, a uobicajeno se predstavljaju u pisanom obliku. Verbalni modeli

spadaju u klasu neformalnih modela.

Fizicki modeli predstavljaju umanjene modele realnog sistema, koji se ponaSaju na isti

nacin kao i njihovi originali. Uglavnom se prave na osnovu teorije slicnosti ili, u

boljem slucaju, na osnovu fizickih zakona sli¢nosti.

Ukoliko su veze izmedu objekata modela opisane matematickim (numeri¢kim)

relacijama, tada se radi o matematickim modelima. Fizicki objekat koji se koristi za
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analizu matematickog modela drugog objekta, a sa kojim ima isti ili slican
matematicki model, naziva se analogni model.

Konceptualni modeli se stvaraju na osnovu predstave o strukturi i logici rada sistema
ili problema koji se modelira. Oni se prikazuju u obliku ¢ije je znacenje precizno
definisano (na primjer, dijagrami s ta¢no definisanim simbolima). Njihova posebna
vaznost proistiCe iz Cinjenice da oni predstavljaju osnovu za izradu racunarskih
modela. Ovi se modeli Cesto nazivaju i strukturni, posto u grafickom obliku ukazuju

na strukturu (relativno stabilan odnos elemenata) posmatranog sistema [13][35][97].

Prema nacinu na koji se mijenjaju i prate stanje sistema u vremenu, modeli se dijele na
staticke 1 dinamicke modele (Slika 13). Staticki modeli predstavljaju model stanja realnog
sistema u odredenom trenutku vremena, dok dinamicki modeli prate stanje sistema za
odredeni vremenski period.

Simulacija nad dinami¢kim modelom mozZe biti kontinuirana ili diskretna. U prvom
slucaju stanje sistema je odredeno u svim trenucima vremena (unutar perioda simulacije), dok
je kod diskretne simulacije stanje sistema odredeno samo u nekim, diskretnim trenucima koji

mogu biti medusobno podjednako ili razli¢ito udaljeni [98][99].

STATICKI MODELI
- Linearno programiranje
- Nelinearno programiranje
- Dinamicko programiranje
- Monte-Karlo simulacija
- Mrezno planiranje

SIMULACIONI KONTINUIRANI o
MODELI X o
@ 0 - Sistemska dinamika
[DINAMICKI MODELI ]

B

dogadaja

Slika 13. Podjela modela prema nacinu na koji se prati stanje sistema u vremenu
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3.3. MODELI SISTEMSKE DINAMIKE

Izbor tipa simulacije, u svakom slucaju, odreden je ciljem koji se Zeli posti¢i i
prirodom sistema ili procesa kojeg treba simulirati. U ovom radu predlaze se upotreba
sistemske dinamike, metoda kontinuirane simulaciju sistema s povratnom spregom. Sistemska
dinamika je akademska disciplina nastala tokom 1960-tih godina na Massachusetts Institute of
Technology (MIT) pod rukovodstvom prof. Jay Forrester-a'. Metoda je posebno efikasna za
simulaciono modeliranje slozenih dinamickih sistema i dobro je podrzana dostupnim

softverskim paketima za simulaciju kao $to su PowerSimStudio (http://www.powersim.com),

AnyLogic (https://anylogic.com), Vensim PLE (https://vensim.com/), Simantics System

Dynamics (http://sysdyn.simantics.org/), Simulink (_http://mathworks.com/products/simulink/)
i drugi [35][95][99][100].

Proces simulacije sastoji se od postupaka proracunavanja stanja sistema po metodi
korak po korak (step by step) primjenom jednacina promjena koje predstavljaju instrukcije
kako dobiti stanje sistema za naredni korak. Prije ratunanja vrijednosti elemenata sistema (u
funkciji vremena) neophodno je standardizovati vremenski interval izra¢unavanja vrijednosti
(dt). Tako npr. za tri uzastopna vremenska momenta obiljezena sa J, K i L postoje dva
vremenska intervala: JK i KL obavezno iste duzine. Za izracunavanje vrijednosti elemenata
stanja u momentu K raspolozivi su podaci iz prethodnih koraka o vrijednostima stanja u
momentu J 1 vrijednostima elemenata promjene stanja u vremenskom intervalu JK. Pomoc¢u
ovih raspolozivih podataka izra¢unavaju se vrijednosti elemenata stanja sistema u momentu K.
IzraCunate vrijednosti koriste se da se izraCunaju vrijednosti elemenata promjene stanja u
intervalu KL. Kompletan proces izracunavanja se sad ponavlja, ali za nov vremenski
momenat L, kako je u prethodnom koraku to obiljezeno (Slika 14) [11][97][99].

Jednacine simulacije predstavljaju ekvivalente ponaSanja elemenata sistema, odnosno

jednacine kojima se matematicki definiSe postupak promjene stanja sistema.

! Jay Forrester, profesor managementa na Sloan School of Management, Massachusetts Institute of Technology.

Osnivac sistemske dinamike i njezine primjene u obrazovanju u podru¢ju menadZzmenta i u druStvenim sistemima
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Slika 14. Obiljezavanje vremenskih stanja u simulacionom modelu sistemske dinamike
3.3.1. ELEMENTI MODELA

U opstem slucaju model sistemske dinamike sastoji se od elemenata sistema (elementi
stanja 1 promjena), veza izmedu elemenata, povratnih sprega (pozitivnih i1 negativnih),
jednacina promjena, te raznih pomoc¢nih varijabli (poCetna stanja, kasnjenja i sli¢no).

Elementi stanja predstavljaju akumulaciju koja se mijenja pod uticajem ulaznih i
izlaznih tokova 1 najceSc¢e ih nazivaju ,,skladista”. Skladiste ,,Cuva* tekuce stanje sistema i u
potpunosti opisuje stanje sistema u jednom trenutku vremena. Elementi stanja sistema i svi
drugi elementi koji na neki nacin predstavljaju neke akumulacije sistema prikazuju se
pravougaonikom (Slika 15). Pravougaonik se nalazi na odgovarajuéem toku. Strelicama se
prikazuje pravac kretanja toka, odnosno ulaza i izlaza iz stanja sistema.

Tokovi se pojavljuju kao ulazi i izlazi iz elemenata stanja sistema. Prilikom graficke
interpretacije sistema razlikuju se dvije vrste tokova, i to tokovi informacija i tokovi
materijala (Slika 15). Ako neki tok izvire ili uvire u stanja koja ne uti¢u na ponasanje sistema,
smatra se da je taj izvor, odnosno ponor, neogranicen.

Elementi promjene stanja su posljedica upravljackih odluka. One odreduju protoke
na tokovima. Element promjene stanja prima informacije kao ulaze i kontroliSe podatak kao
svoj izlaz. Ovako opisan element promjene stanja funkcionisSe kao ventil koji reguliSe protok.
Zbog toga se 1 simbol ventila koristi da bi se graficki prikazao element promjene stanja (Slika
15).

Na tokovima informacija izmedu izvora informacija (elementi stanja sistema) i
elemenata odlu¢ivanja (element promjene stanja sistema) mogu se naci i pomocni elementi.
Oni se kao informacija koriste u elementima promjene stanja. Izdvojeni su zbog toga Sto

imaju svoje nazavisno znacenje.
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Parametri sistema su vrijednosti koje na neki na¢in uticu na zbivanja u sistemu, ali su
nepromjenljive veli¢ine.

U realnim sistemima promjene se ne dogadaju istovremeno kada su pokrenute, vec je
za njih potrebno odredeno vrijeme (npr. treba neko vrijeme da se izvrsi narudzba robe, tj. da
narucena roba stigne). KaSnjenja u reakcijama sistema mogu biti materijalna kaSnjenja ili
kasnjenja informacija.

Materijalna kaSnjenja nastaju zbog postojanja vremena potrebnog za realizaciju
odredene aktivnosti. Tako na primjer, naru¢ivanje materijala ne znaci istovremeno i isporuku
istog, jer je realno potrebno odredeno vrijeme za realizaciju narudzbe.

Informaciona KkaSnjenja predstavljaju vrijeme koje prode izmedu vremena
prikupljanja (opazanja) informacija i analize i djelovanja na osnovu prikupljenih informacija.
Prikupljanjem informacija o dnevnoj prodaji, i prezentovanjem istih u obliku mjesecnog

izvjestaja o prodaji, predstavlja tipi¢an primjer informacionog kaSnjenja.

LEGENDA:
Elementi stanja
O#} Stanje #’c (akumulacije)
Ulaz materijala materijala Izlaz materijalz X El
© ementi promjene

stanja

X .
Vrijeme potrebno ———> Tokovi materijala
za nabavku )

Tokovi informacija
Kolicina za nabavku

E—
Signalna kolicina Maksimalna kolicina Q Neogranicen izvor /

Kasnjenja
materijala materijala ponor toka

Povratna sprega

Slika 15. Elementi modela sistemske dinamike
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3.3.2. POVRATNA DEJSTVA

Za sisteme kod kojih elementi posredno, preko drugih elemenata, uti¢u sami na sebe
kaze se da posjeduju povratno dejstvo - feedback. U ovom slucaju, dio sistema koji je u
pitanju zove se kolo povratnog dejstva — feedback loop.

Dinamic¢ko ponasanje sistema je u najvecoj mjeri odredeno postojanjem povratnog
dejstva u sistemu. Postojanje kola povratnog dejstva je preduslov za uspjesno koriStenje
metodologije sistemske dinamike.

Sistem bez povratnog dejstva (open-loop system) predstavlja jednostavan (otvoren)
lanac uzro¢no posljedi¢nih veza.

Sistem s povratnim dejstvom (closed-loop, feedback system) predstavlja kruzni
(zatvoren) lanac uzro¢no-posljedicnih veza s povratnim djelovanjem, tako da je svaka
promjenljiva istovremeno i uzrok i posljedica.

Povratno dejstvo je pozitivno ako povecanje vrijednosti promjenljive, nakon
vremenskog perioda vodi ka novom povecanju te promjenljive. Pozitivnho povratno dejstvo
nastaje kada se inicijalna promjena u sistemu prenosi kroz sistem $to ima kao posljedicu nove
promjene u istom smjeru.

Pozitivno povratno dejstvo postoji u slozenim sistemima c¢ije ponaSanje ima
eksponencijalni karakter (pojacavajuce ili usloznjavajuce ponasanje). Kao primjer pozitivnog
povratnog dejstva moze se posmatrati model bankovnog racuna koji simulira stanje na rac¢unu.
Zanemarivanjem ostalih elemenata promjene vidi se kako stanje na racunu preko kola
povratnog dejstva uti¢e na samog sebe (Slika 16). Jednacine modela mogu se prikazati na
sljedeci nacin:

Akumulacija kamate (dt) = Stanje na racunu (t-dt) x Kamatna stopa

Stanje na racunu (t) = Stanje na racunu (t-dt) + Akumulacija kamate (dt)

Stanje na racunu = Stanje na racunu + (Stanje na racunu (t-dt) x Kamatna stopa)
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Stanje na 8000 /

Q »  racunu 7000
Akumulacija = 60001 /
kamate 5000
/ £ 4000 //
2 3000 /

4

racu

<
Kamatna 2 5000
stopa 1000 L= |
0o 4 8 12 16 20 24
mjesec
a ) Dijagram toka b ) Grafik ponasanja sistema

Slika 16. Model bankovnog racuna (pozitivno povratno dejstvo)

Negativno povratno dejstvo balansira ili stabilizuje sistem, a ponaSanje sistema ima
asimptotski ili oscilatorni karakter. Povratno dejstvo je negativno ako povecanje vrijednosti
promjenljive, nakon vremenskog perioda, vodi ka smanjenju te promjenljive.

Zbog postojanja razlike izmedu tekuceg stanja sistema i Zeljenog stanja, negativno
povratno dejstvo se karakteriSe ponasanjem koje vodi ka postavljenom cilju (goal-seeking ).

Kao primjer negativnog povratnog dejstva moze posluziti model regulisanja zaliha
materijala prema Zeljenim koli¢inama materijala u skladiStu. Dijagram toka ovakvog sistema

dat je na slici (Slika 17).

N = Stanje materijala
#} Stanje #} >
O J O = = Zeljenostanje
. materijala .
UIaz materijala Izlaz materijala — - Nabajena koligina

za nabavku

Vrijeme potrebno O )

Kolicina za nabavku

S|gnalna kolicina Mak5|malna kolicina
materijala materijala 0

WAVAVAYA

dana

a ) Dijagram toka b ) Grafik ponasanja sistema

Slika 17. Model regulisanja zaliha materijala u skladistu (negativno povratno dejstvo)
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Prikazani model mozZe se opisati skupom jednacina u opStem obliku:

IF (Stanje materijala(t-dt)<Signalna kolicina materijala ) THEN
Kolicina za nabavku (dt) = Maksimalna kolicina materijala

- Stanje materijala(t-dt)
ELSE
Kolicina za nabavku (dt) = 0
END IF
Zalihe materijala(t)=Zalihe materijala(t-dt) - Izlaz materijala(dt) + Ulaz materijala(dt)

Iz prikazanog se vidi, da Sto su zalihe materijala u skladiStu vecée, to je veli¢ina

ulaznog toka (ulaz materijala) manja (negativno dejstvo povratne veze).
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4. RAZVOJ MODELA LANCA SNABDIJEVANJA U MALIM 1
SREDNJIM PREDUZECIMA

4.1. OPSTE PRETPOSTAVKE

Prije nego S$to se krene u modeliranje lanca snabdijevanja potrebno je sagledati Sta za
proizvodno preduzece, koje je predmet ovog istrazivanja, predstavlja lanac snabdijevanja. To
je niz poslovnih procesa koji obi¢no pocinje prijemom zahtjeva kupca. Zatim, sluzba prodaje
analizira zahtjev kupca, te ukoliko postoji raspoloziva koli¢ina odgovarajucih proizvoda na
zalihama, zahtjev moze biti odmah ispunjen. U situacijama kada ne postoji dovoljna koli¢ina
proizvoda na zalihama ili je potrebno razviti proizvod prema specigi¢nim zahtjevima kupca,
pokreée se lanac dogadaja, pocevsi od narucivanja materijala, razvoja proizvoda, pokretanja
proizvodnje sve do konacne isporuke kupcu. Tako sektor razvoja, u skladu sa zatjevima
kupaca, razvija nove i modifikuje postoje¢e proizvode. Funkcija pripreme proizvodnje pravi
specifikaciju neophodnog materijala dok sluzba nabavke kontaktira dobavljae i ugovara
isporuke materijala. SkladiSte skladiSti materijal dok ne bude spreman za ulazak u proizvodnu
liniju. Nakon procesa proizvodnje proizvodi se pakuju i skladiSte kao gotova roba u skladistu,
a zatim se transportuju do mjesta kupca.

Opisani lanac procesa predstavlja uopSten lanac snabdijevanja jednog proizvodnog
preduzec¢a. Pri tome, osnovna svrha upravljanja ovakvim lancem snabdijevanja je
blagovremena isporuka proizvoda odgovarajué¢eg kvaliteta uz najmanje moguce troskove i
najkrace vrijeme reagovanja na zahtjeve kupaca uz maksimalno eliminisanje gubitaka u lancu
snabdijevanja. Da bi lanac funkcionisao, svaka veza u lancu mora biti besprijekorno
integrisana u cjelokupni lanac snabdijevanja.

Opsti utisak je da vecina preduzeca u Republici Srpskoj nisu dobro pripremljena, te
nisu u stanju da adekvatno reaguju na promjene u lancu snabdijevanja. Stoga, iako je krajnji
cilj koordinacija 1 optimizacija aktivnosti lanaca snabdijevanja, u praksi Cesto izostaju
zajednicki napori ¢lanova lanaca na uspostavljanju jedinstvenih rjeSenja. Jedan od razloga za
ovakvo stanje je i nedostatak informacija relevantnih za upljavljanje lancima snabdijevanja
preduzecéa. Naime, veéina malih i srednjih preduzeca, u kojima sam radio kao konsultant, prije
uvodenja racunarski podrzanog integrisanog informacionog sistema nisu odrzavali azurne ni

najjednostavnije podatke, kao Sto su rokovi isporuke proizvoda ili minimalni nivoi zaliha, u

-67 -



svojim informacionim sistemima. Umjesto integrisanog prikupljanja i obrade informacija duz

lanca snabdijevanja preduzeca, vlasnik preduzeéa je najeSée sam radio mnoge analize

podataka prispjelih od razli¢itih sektora preduzeéa. Medutim, ¢ak i veoma malo preduzece

moze da ima velik broj proizvoda, kupaca i dobavljaca kojima se mora upravljati

svakodnevno, a covjek moze da upravlja samo odredenom koli¢inom podataka.

Nedostatak informacija i/ili ogranicena primjena informacionih tehnologija u

proizvodnim preduzeéima ima za posljedicu:

Otezanu saradnju izmedu organizacionih jedinica preduzeéa, posebno na
poslovima dizajna i razvoja novih proizvoda i tehnologija.

Bez dobre razmjene podataka sa kupcima i dobavljacima, preduzece nije svjesno
neiskori$¢enog kapaciteta u lancu snabdijevanja te nije u moguénosti da poveca
poklapanje potreba kupaca sa moguénostima dobavljaca.

Ograni¢ena primjena informaciono — komunikacionih tehnologija cCini
uspostavljanje kontakta i saradnje sa novim kupcima i dobavlja¢ima izuzetno
teskim, $to za posljedicu ima neiskoris¢ene moguénosti za razvoj poslovanja.
Odsustvo razmjene informacija moze dovesti do proizvodnih greSaka, kasnjenja
isporuke i slabijeg kvaliteta proizvoda.

Neproporcionalne investicije u informacioni sektor kroz lanac snabdijevanja
dovode do toga da pojedini elementi lanca postaju slabije karike $to ima negativan

uticaj na poslovanje cijelog lanca.

4.1.1. ZAHTJEVI ZA MODEL SIMULACIJE

U skladu sa ciljem istraZivanja, razvijeni model lanca snabdijevanja mora da obuhvati

i specificnosti malih i srednjih preduzeca, proizvodne djelatnosti, koje se prvenstveno

ogledaju u:

velikom asortimanu proizvoda,

koriS¢enju velikog broja razlicitih materijala,

visokom stepenu usaglasavanja proizvoda i usluga sa zahtjevima kupaca,

pripremi i izvodenju procesa proizvodnje u malim serijama,

potrebi razvoja novih i/ili modifikaciji postoje¢ih proizvoda u vrlo kratkom
vremenskom periodu uz ogranic¢ene resurse,

stalnim zahtjevima za smanjenje vremena od prijema zahtjeva kupca do davanja

ponude i izrade proizvoda i
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visokoj fleksibilnosti procesa.

Uslovi okoline i poremecaji u poslovnim procesima malih i srednjih preduzeca,

namecu potrebu razvoja fleksibilnog modela simulacije lanca snabdijevanja, pred koga se

postavljaju specifi¢ni tehnicki zahtjevi kao $to su:

pracenje razlicitih trendova potraznje gotovih proizvoda,

kontinuirano pracenje zaliha materijala, nedovrSene proizvodnje i gotovih
proizvoda,

simulacija usaglaSavanja distribucije gotovih proizvoda prema zahtjevima kupaca,
obuhvatnost, tj. simulacijom obuhvatiti, osim transformacionih procesa, i
postupake donosenja odluka, planiranja te podeSavanja procesa,

simulacija potencijalnih poremecaja u okruzenju (nedostupnost sirovina,
poremeceji u potraznji i dr.) kao i odgovora preduzeca na iste,

simulacija poremecaja u poslovnim procesima preduzeca (neusaglasenosti, otkazi
masina, nedostak resursa i sl.) kao i odgovora preduzeca na iste,

sistem mjerenja performansi preduze¢a mora biti sastavni dio modela.

U ovom istrazivanju, za potrebe simulacije procesa tokova, primjenjen je modularni

pristup za izgradnju modela simulacije. Ovaj pristup podrazumijeva izgradnju modela iz

zasebnih cjelina (modula), gdje svaka cjelina ima svoj cilj, pravila odlucivanja 1 mjere

performansi. Prednosti ovog pristupa u izgradnji simulacionog modela ogledaju se u:

olakSanom definisanju svrhe svakog od modula,

pojednostavljenom verbalnom, matemati¢kom i logickom opisu modela,
prilagodavanju nivoa detaljnosti modula potrebama simulacionog procesa,
mogucnosti poboljSanja odredenih modula bez potrebe za izmjenama na ostalim
modulima,

mogucénosti angazovanja odgovarajuceg stru¢nog osoblja za pojedine module,
lakSem otkrivanju greski modela,

olakSanom pracenju rezultata simulacionog procesa i

moguénosti modularnog pristupa izgradnji simulacionog programa[11][35].

Osnovni model za simulaciju, izgraden za potrebe ovog rada, sastoji se od Cetiri

modula, i to:

M.1. Predvidanje i iniciranje zahtjeva kupaca,
M.2. Upravljanje zahtjevima kupaca,

M.3. Priprema i izvodenje procesa proizvodnje i
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- M.4. Upravljanje zalihama materijala (Slika 18).

M.1. [PREDVIDANJE I INICIRANJE ZAHTJEVA
" [KUPACA

- Predvidanje i/ili prikupljanje zahtjeva kupaca
- Formiranje plana zahtjeva kupaca

Plan pristizanja
zahtjeva
kupaca

M.2. [UPRAVLJANJE ZAHTJEVIMA KUPACA

- Upravljanje zalihama gotovih proizvoda
- Otvaranje radnih naloga

Lista - Formiranje plana prodaje
zavrsenih - Predaja i isporuka gotovih proizvoda
proizvoda Lista otvorenih
LFP(T,i,q,Td naloga
M.3. [PRIPREMA 11ZVODENJE PROCESA LWO.-.
PROIZVODNJE (T.iq,Td
- Lansiranje poslova l
- Formiranje plana proizvodnje

- Formiranje trebovanja materijala
- Formiranje zahtjeva za resursima (zauzimanje resursa)

Lista - Raspodj elg posla Trebovanje
raspolozivog - Proizvodnja materijala
materijala RMrjq10
ASMrjq
M.4. [UPRAVLJANJE ZALIHAMA MATERIJALA

- Izrada narudzbi materijala
- Prijem materijala ‘

- Izrada rezervacije materijala
- Izdavanje materijala za proizvodnju

Slika 18. Modularni prikaz modela za simulaciju lanaca snabdijevanja

4.1.2. TOK IZGRADNJE MODELA ZA SIMULACIJU

Postupak izgradnje modela za simulaciju moze se predstaviti kao niz aktivnosti koje
obuhvataju sljedecih Sest koraka:

1. Definisanje problema podrazumijeva definisanje Zeljenog cilja i svrhe simulacije,
granica sistema i nivoa detaljnosti. Osim toga toga, u ovom koraku, neophodno je
definisati sva ograni¢enja modela i pretpostavke koje ¢e se primjenjivati u postupku
izvodenja simulacije.

2. Verbalni opis modela predstavlja njegov opis u govornom jeziku, pa se uobicajeno

predstavlja u pisanom obliku.
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3.

4,

5.

Razvoj modela podrazumijeva definisanje kontrolisanih i nekontrolisanih elemenata
modela, njihovo ponaSanje i pravila odlu¢ivanja.

Izrada dijagrama toka modela olakSava kompjutersko programiranje i pomaze da se
razumije logika modela. Prilikom izrade dijagrama toka, neophodno je koristiti
standardne simbole (isti su objaSnjeni u poglavlju 3.3.1.). Za kreiranje dijagrama
modela toka, u ovom radu, koriSten je softver Vemsim PLE (https.://vensim.com/).
Vensim PLE je softver za simulaciju koji je razvila kompanija Vantana System Inc.
Prvenstveno je namjenjen za kontinuiranu simulaciju sa povratnom spregom
(sistemsku dinamiku), uz neke ograni¢ene mogucénosti diskretne simulacije. Program
obezbeduje graficki interfejs za modelovanje koriStenjem simbola elemenata stanja
(zaliha), elemenata promjene stanja (protoka), parametara modela i veza. Matemati¢ko
modeliranje podrzava velik broj operacija, sloZen sistem jednacina te rad sa nizovima
podataka. Ugradene funkcije, koje se po potrebi mogu proSirivati, omogucavaju
definisanje ograni¢enja, kasnjenja i razliCitih stohastickih ponasanja. Cijeli sistem
omogucava kreiranje vrlo slozenih modela koji ukljucuju visSedimenzionalne varijable
1 modularan pristup izgradnji modela. Rezultati simulacije mogu se analizirati
razli¢itim vizuelnim alatima poput tabela i dijagrama. Ovaj alat je koriSten u
istrazivanju radi verifikacije projektovanog modela.

Definisanje mjera performansi podrazumijeva definisanje jedne ili viSe mjera
performansi za svaki modul. Definisani skup mjera performansi mora biti jasno
povezan sa kontrolisanim elementima sistema 1 pravilima odlucivanja, te treba biti u
direktnoj vezi sa strategijom upravljanja lancem snabdijevanja. S obzirom da
upravljacke strategije imaju za cilj podizanje nivoa efikasnosti (bolje iskoriStenje
resursa), efektivnosti (poboljSanje usluge korisniku) i fleksibilnosti (sposobnost
odgovora na promjene u okruzenju), u ovom radu razvijeni i1 primjenjeni sistem
mjerenja performansi lanaca snabdijevanja ima fokus na tri odvojene vrste mjera
performansi: mjere resursa (R), mjere izlaza (I), i mjere fleksibilnosti (F).
Programiranje modela obuhvata proces izrade korisnickog programa u nekom od
programskih jezika (C,VisalBasic,Java...) ili se koriste gotova rjeSenja. Zbog
sloZzenosti problema, za potrebe istraZivanja, razvijen je sopstveni softver u Visual
Basic okruzenju. Softver je inicijalno razvijen za prethodna istrazivanja [11][13], a
zatim unapreden i dodatno nadograden za potrebe istrazivanja u okviru doktorske
disertacije. Ovaj softver u potpunosti podrzava razvijeni simulacioni model sistemske

dinamike i omogucava korisniku simulaciju kroz niz dogadaja. Korisnicki interfejs
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omogucava definisanje elemenata sistema (proizvodni program, prognozu potraznje,
pristizanje narudzbi, listu i koli¢inu sirovina, normativ sirovina, potreban i instalisani
kapacitet, pocetne uslove, itd.) te elemente simulacionog eksperimenta (period
simulacije, korak simulacije, veli€ina serije, politika upravljanja zalihama itd.). Putem
ODBC (Open Database Connectiviti) interfejsa omogucena je razmjena podataka sa
MS Access, MS SQL Server i PostgreSQL bazama podataka. Ovo omogucava
djelimi¢nu integraciju modela sa postoje¢im informacionim sistemima preduzeca.
Softver automatski izratunava predefinisane performanse i rezultate prikazuje kroz niz

tabela 1 grafika.
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4.2. RAZVOJ MODELA ZA SIMULACIJU LANACA SNABDIJEVANJA

4.2.1. MODUL M1: PREDVIDANIJE I INICIRANJE ZAHTJEVA KUPACA

4.2.1.1 DEFINISANJE PROBLEMA

Osnovna svrha ovog modula je simulacija pristizanja zahtjeva kupaca, odnosno
kreiranje toka potraznje gotovih proizvoda. Model potraznje treba da bude izrazen kao
funkcija: vrste proizvoda, vremena narudzbe i narucene koli¢ine. Neophodno je da model
podrzava razlic¢ite oblike toka pristizanja narudzbi, kao 1 varijacije u tim tokovima.

Ulaz u modul ¢ine podaci o pristizanju narudzbi u prethodnim vremenskim periodima,
procjenjenim trendovima prodaje, ugovorenim poslovima i planovima preduzeéa u narednom

periodu. Izlaz iz modula je plan pristizanja zahtjeva kupaca.

4.2.1.2 VERBALNI OPIS MODELA

Model iniciranja i pristizanja zahtjeva kupaca treba da obuhvati razliCite scenarije

pristizanja narudzbi, a koji su vezani uz varijacije u koli¢ini i terminima isporuke.

>

\ 1-Narudzbe stizu u fiksnim periodima s fiksnim koli¢inama

2
8 ]
vr;'/'eme'
R 2- Narudzbe stizu u fiksnim periodima ali s varijabilnim kolicinama
5
5 ]
‘IT | m | 1 m
vrijeme:
R 3- Narudzbe stizu u varijabilnim periodima s fiksnim kolicinama
o
£
) o o o  vrijeme >
R 4- Narudzbe stizu u pravilnim varijacijama perioda i/ili kolicine
o —
5 —
0 dn [
vrijeme
R 5- Narudzbe stizu u varijabilnim periodima s varijabilnim kolicinama
I~ —
0 L e o o, (e i

vrijeme

Slika 19. Varijacije u toku pristizanja zahtjeva kupaca
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Osnovni modeli pristizanja i realizacije narudzbi obuhvataju sljede¢ih pet scenarija

pristizanja narudzbi kupaca:

- narudzbe stizu u fiksnim periodima sa fiksnim koli¢inama,

- narudzbe stizu u fiksnim periodima, ali sa varijabilnim koli¢inama,

- narudZzbe stizu u varijabilnim periodima sa fiksnim koli¢inama,

- narudzbe stizu u pravilnim varijacijama perioda i/ili koli¢ine (npr. sezonske

varijacije) 1

- narudzbe stizu u varijabilnim periodima s varijabilnim koli¢inama (Slika 19).

4.2.1.3 RAZVOJ MODELA

Osnovni elementi opisanog modula dati su u tabeli 12. Takode, u istoj tabeli su

prikazane i jednacine simulacije, koje predstavljaju ekvivalente ponasanja elemenata sistema.

Tabela 12. Elementi modula M1: Predvidanje i iniciranje zahtjeva kupaca

Naziv elementa

Definicija

PARAMETRI SISTEMA

1 Minimalan period izmedu dvije T y . .
narudzbe OP,... ...definisati prije pocetka simulacije
2 Maksimalan period izmedu

dvije narudzbe OP

...definisati prije pocetka simulacije

3 1\0/1(1211 1malna koli¢ina narudzbe ...definisati prije pocetka simulacije
4 Maksimalna koli¢ina narudzbe L B ) -

00 ...definisati prije pocetka simulacije
5

Ugovoreni poslovi

[(t1,01)...(tn,On)] ...definisati prije pocetka simulacije

6 Narudzbe funkcija vremena t

=f(t) ...definisati prije pocetka simulacije

ELEMENTI STANJA

1 Ukupna koli¢ina naruc¢enih
proizvoda (t)

= Ukupna kolicina narucenih proizvoda (t-dt)
+ Prijem narudzbi kupaca(dt)

ELEMENTI PROMIJENE STANJA

Prijem narudzbi kupaca (dt)

= Periodicne narudzbe
+ Ugovoreni poslovi
+ Narudzbe funkcija viemena t

POMOCNI ELEMENTI

1 Period narudzbe (t)

= RANDOM(OP i, OP,0)

2 Koli¢ina narudzbe (t)

= RANDOM(OQ i, OQpnar)

3 Periodi¢na koli¢ina narudzbe (t)

= f(Period narudzbe (t), Koli¢ina narudzbe (t))
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Varijacije narucene koli¢ine i perioda izmedu pristizanja dvije uzastopne narudzbe
definiSu se postavljanjem grani¢nih vrijednosti za koli¢inu(OQmin, OQmax) 1 period (OPpin,
OPpax). Da bi simulirali nepredvidivost potraznje, posebno izrazenu u poslovanju malih 1
srednjih preduze¢a, model za svaki trenutak simulacije (t) pomocu generatora slucajnih
brojeva, unutar datih granica, generise slucajnu koli¢inu OQ(t) i slu¢ajni termin pristizanja

narudzbe OP(t).

4.2.1.4 IZRADA DIJAGRAMA TOKA

Logika modela za simulaciju prikazana je na dijagramu toka koji je dat na slici 20. Za

kreiranje dijagrama toka koristen je softver Vensim PLE.

Minimalan period ————__ ——  Minimalna

izmedju dvije narudzbe \ / naruéena koli¢ina
Period narudzbe Narucena koli¢ina
Maksimalni period / \\ Maksimalna
izmedu dvije narudzbe _— " narucena koli¢ina
Ugovoreni poslovi Periodicna kolicina Narudzbe u
narudzbe —funkciji vremena

Ukupna koli¢ina
narucenih proizvoda B =T «
Prijem narudzbi
kupca

Slika 20. Dijagram toka modula M1: Predvidanje i iniciranje zahtjeva kupaca

4.2.1.5 MJERE PERFORMANSI

Ovaj modul isklju¢ivo sluzi za generisanje zahtjeva kupaca, te usvojene mjere
performansi lanca snabdijevanja treba da prikazu ocjenu odgovora lanca snabdijevanja
preduzeca upravo na ove zahtjeve. Stoga nema potrebe definisati mjere performansi za ovaj

modul.

4.2.1.6 PROGRAMIRANJE MODELA

U posljednjem koraku pristupa se izradi korisninog programa za izvodenje
simulacije. Ovaj program mora da obezbijedi interfejs za podeSavanje parametra modela,

okvir za izvodenje simulacije i odgovarajée forme za prikaz podataka. Kako je ranije
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naglaseno, razvijen je sopstveni softver u Visual Basic okruzenju. Teorijski model razvijen i
testiran u programu Vensim PLE ver.7.3.5. koristen je za verifikaciju razvijenog softvera.

Izgledi korisnickih formi za podeSavanje parametara modela i generisani model

pristizanja narudzbi kupaca prikazani su na slikama 21 1 22.
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Slika 22. Korisnicka forma za tabelarni i graficki prikaz pristizanja narudzbi kupaca
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4.2.2. MODUL M2: UPRAVLJANJE ZAHTJEVIMA KUPACA

4.2.2.1 DEFINISANJE PROBLEMA

Proces upravljanja zahtjevima kupaca, koji ¢e biti obraden u ovom dijelu, predstavlja
dio ukupnog upravljanja odnosima sa klijentima. Upravljanje odnosima sa klijentima
(Client/Customer relationship management - CRM) obuhvata principe, prakse i smjernice
koje preduzece slijedi u interakciji sa svojim klijentima sa ciljem da se zadovolje njihove
potrebe i ostvari poslovna korist. Sa stanovista proizvodnog preduze¢a, CRM se moze shvatiti
kao skup alata za upravljanje poslovanjem i odnosima sa klijentima, koji omoguc¢ava potpunu
povezanost klijenata sa svim poslovnim procesima preduze¢a. Tako CRM obuhvata niz
procesa koji se vode od predvidanja i analiza trendova ponaSanja klijenata do pracenja
realizacije narudzbi, ugovora, radnih zadataka i konac¢no isporuke gotovih proizvoda i usluga.
Pod pretpostavkom da je predvidanje i analiza trendova ponaSanja klijenata definisano u

prethodnom modulu, potrebno je razviti odgovaraju¢i model zadovoljenja zahtjeva kupaca.

4.2.2.2 VERBALNI OPIS MODELA

Narudzbe kupaca stizu u nepravilnim vremenskim intervalima sa varijacijama u
koli¢ini i roku isporuke. U zavisnosti od stepena uces¢a kupaca u karakteristikama proizvoda,
te mjesta 1 nivoa zaliha u lancu snabdijevanja, razlikuju se dvije osnovne vrste narudzbi i to:

- narudzbe proizvoda iz standardnog proizvodnog programa, gdje se proizvodi
izraduju i skladiste prije prijema narudzbe kupca i
- narudzbe proizvoda sa specifi¢nim zahtjevima kupca, gdje se proizvodi izraduju u

potpunosti nakon prijema narudzbe kupca.

NarudZzbe proizvoda iz standardnog proizvodnog programa

U ovom slucaju proizvodi se isporucuju direktno iz skladiSta gotovih proizvoda (Make
To Stock Production) ili pak kompletiraju od ve¢ proizvedenih komponenata (Assemble To
Order Production). Ukoliko na zalihama ne postoji dovoljna koli¢ina odgovaraju¢ih gotovih
proizvoda i/ili komponenata, narudzba se evidentira kao nerealizovana narudzba kupca, a
njena realizacija, ukoliko odgovara kupcu, vrsi se nakon dopunjavanja zaliha u skladistu.

S obzirom da smo u prethodnom modulu uveli pretpostavku potraznje promjenljive po

koli¢ini i periodu narudzbe, neophodno je u simulacioni model ukljuciti dovoljno fleksibilan
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sistem upravljanja zalihama proizvoda. Stoga se regulisanje stanja zaliha gotovih proizvoda 1
komponenata vrsi sistemom sa kontinuiranim nadgledanjem zaliha (Q-sistem) preko
definisanih signalnih i maksimalnih koli¢ina. Kada nivo zaliha padne na nivo manji od
signalne koli¢ine R (Reorder point) otvara se radni zadatak za proizvodnju Q jedinica za
dopunu zaliha. Dopuna zaliha se vr$i nakon isteka perioda realizacije radnog zadatka L (lead
time) (Slika 23).

Ovaj model je u potpunosti odreden s dva parametra Q i R. Prvo se, iz jednacine za
ekonomicnu koli¢inu odredi optimalna lansirana koli¢ina Q, a zatim se prilazi odredivanju
vrijednosti nivoa ponovnog lansiranja radnog zadatka R. Postupak odredivanja vrijednosti
nivoa ponovnog lansiranja R zasniva se na troskovima nedostatka zaliha ili vjerovatnoci
nedostatka zaliha. Odredivanje troskova nedostatka zaliha je teze procijeniti, pa se stoga, kao
osnova za odredivanje R, obi¢no koristi vjerovatno¢a nedostatka zaliha.

Kad je radni zadatak lansiran, sistem upravljanja zalihama je izloZen moguénosti
pojavljivanja nedostatka zaliha, sve dok na stigne naruc¢ena koli¢ina. Buduéi da je tacka
ponovnog lansiranja (R) obi¢no veca od nule, jedini rizik od nedostatka zaliha je tokom
vremena realizacije radnog zadatka (L).

Tacka ponovnog narucivanja uvijek se moze staviti dovoljno visoko tako da se
vjerovatnoca nadostatka zaliha smanji na Zeljeni nivo. Ipak suvise velik nivo R bi povecao

prosjec¢nu koli¢inu zaliha nedovrsene proizvodnje, a time i troskove odrzavanja zaliha.

T A Q — Lansirana kolicina proizvoda
% L — Vrijeme realizacije radnog zadatka
N
2 (
S
&
S
2
1. R .2Nivoponovnog
= lansiranja
W radnog zadatka
>
Vrijeme —

Slika 23. Model sa kontinuiranim nadgledanjem zaliha gotovih proizvoda (Q-sistem)

Optimalni nivo ponovnog narucivanja moZze se definisati na sljedeci nacin:
R=m+s (17)
gdje je

R = nivo ponovnog narucivanja
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m = srednja (prosjecna) potraznja tokom vremena trajanja procesa realizacije narudzbe
s = zo - sigurnosna zaliha
gdje je

z = faktor sigurnosti

o = standardna devijacija potraznje tokom vremena trajanja procesa realizacije

narudzbe
U kona¢nom obliku, jednacina za nivo ponovnog narucivanja glasi:

R=m+zo (18)

NarudZzbe proizvoda sa specificnim zahtjevima kupca
Kada se radi o narudzbi proizvoda sa specifiénim zahtjevima kupca, ista se evidentira
u listu nerealizovanih narudZ?bi, a zatim se otvara radni zadatak. Otvaranje radnog naloga za
dati posao nije moguce dok se ne izradi neophodna tehni¢ka dokumentacija. Vrijeme potrebno
za izradu tehnicke dokumentacije varira od slucaja do slucaja. Kada se zavr$i proizvodnja
narucenih proizvoda oni se isporucuju kupcima, a zatim se evidentira njihova realizacija u
listi otvorenih radnih zadataka i listi nerealizovanih narudzbi kupaca.
U ovoj situaciji razlikujemo dva nacina odgovora na zahtjev kupca, i to
- Proizvodnja prema narudzbi (Make To Order Production), gdje se proizvodi
izraduju u potpunosti nakon prijema narudzbe kupca (proizvodi zasnovani na
standardnom dizajnu prilagodenom specifikacijama krajnjeg kupca) i
- InZenjering (razvoj 1 proizvodnja) prema narudzbi (Engineer To Order) koji
podrazumijeva razvoj i proizvodnju proizvoda u uskoj korelaciji sa kupcem.
U posljednjem slu¢aju imamo najduZe vrijeme u ispunjavanju zahtjeva kupaca, Sto je i
razumljivo s obzirom da se preduze¢e mora prilagoditi kako bi zadovoljilo jedinstvene
zahtjeve kupaca. Najkrace vrijeme ispunjenja zahtjeva kupaca imamo u slucaju proizvodnje

za zalihe, ali u ovom slucaju postoji rizik da proizvodi ne zadovoljavaju specifikacije kupca

(Slika 24).
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Slika 24. Mjesto obrade narudzbi kupaca u lancu snabdijevanja proizvodnih preduzeca

4.2.2.3 RAZVOJ MODELA

U tabeli 13 dati su osnovni elementi opisanog modula i prikazane su jednacine

simulacije, koje predstavljaju ekvivalente ponaSanja elemenata sistema.

Tabela 13. Elementi modula M2: Upravijanje zahtjevima kupaca

Naziv elementa

Definicija

PARAMETRI SISTEMA

1 Signalna koli¢ina ...definisati prije pocetka simulacije

2 Maksimalna koli¢ina ...definisati prije pocetka simulacije

3 Metoda upravljanja zalihama ...definisati prije pocetka simulacije (MTO=0, MTS=1)

4 Vrijeme razvoja novog proizvoda ...definisati prije pocetka simulacije (za proizvode koji se
isporucuju po MTO metodi

5 Period za realizaciju narudzbe .. definisati prije pocetka simulacije (za proizvode koji se
isporucuju po MTO metodi

ELEMENTI STANJA

= Nivo zaliha gotovih proizvoda (t-dt)
1 Nivo zaliha gotovih proizvoda (t) + Prijem gotovih proizvoda(dt)

— Isporuka gotovih proizvoda(dt)

Nerealizovane narudzbe kupaca

= Nerealizovane narudzbe kupaca (t-dt)

2 ® + Prijem narudzbi kupaca(dt)
— Isporuka gotovih proizvoda(dt)
= Poslovi u pripremi (t-dt)
+ Otvaranje radnih zadataka(dt)
3 Poslovi u pripremi (t) — Lansiranje poslova u proizvodnju (dt)
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Tabela 13.Nastavak

ELEMENTI PROMIJENE STANJA

1 Prijem narudzbi kupaca (dt)

= Modul M1 -> Prijem narudzbi kupaca (dt)

2 Otvaranje radnih zadataka (dt)

IF ((Metoda upravljanja zalihama=MTS) THEN

IF (Raspolozivo stanje gotovih proizvoda (t)
<=Signalna kolicina) THEN

=Maksimalna kolicina - Raspolozivo stanje
gotovih proizvoda (t)
ELSE
=0
END IF
ELSE
=Prijem narudzbi kupca (dt)
END IF

Prijem gotovih proizvoda u

skladiste (dt)

= Modul M3 -> Predaja gotovih proizvoda (dt)

4 Isporuka gotovih proizvoda (dt)

IF (Nivo zaliha gotovih proizvoda (t)>=Nerealizovane narudzbe

kupaca (t) THEN
= Nerealizovane narudzbe kupaca (t)
ELSE

= Nivo zaliha gotovih proizvoda (t)

END IF
POMOCNI ELEMENTI
1 Lansirani poslovi (t) = Modul M3 -> Lansirani poslovi ()
2 Poslovi u proizvodnji (t) = Modul M3 -> Poslovi u proizvodnji ()

Raspolozivo stanje gotovih

proizvoda (t)

= Nivo zaliha gotovih proizvoda(t)
+ Poslovi u pripremi(t)
+ Lansirani poslovi(t)
+ Poslovi u proizvodnji(t)

- Nerealizovane narudzbe kupaca (t)
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4.2.2.4 IZRADA DIJAGRAMA TOKA

Logika modela za simulaciju prikazana je na dijagramu toka koji je dat na slici 25.

09! sZ goflNivo zaliha go SZ
S ; it roizvoda . = .
Prijem gotovih ovih proizvo Isporuka gotovih
proizvoda u skladiste

)
[N\ ____ﬁ_/f’#"’i”‘){a\
: o B 1 ,

\ X\
\
- A < \
I - Raspo_lozwovstan]e - \
v gotovih proizvoda

- \ \"\\ "«k
/ \ “ \
A Meteda upravljanja_ '
zalihama

M3

\ | \
- 1 \ I "
/' Signalna kolicina ——_ N | \ | ‘
/ N \\ | e s .
/ Maksimalna kolic"ina""“---.;\\‘\‘ " '/" ™~ Nerealizovane
YW L narudzbe Q
§ . Otvaranje radnih
Vrijeme razvoja__——m- 4o o kupaca
novog proizvoda \

: v
1

| M3 \
*|L1STA OTVORENIH POSLOVA
Poslovi u v ‘ -
» % \- pripremi 4

Slika 25. Dijagram toka modula M2:Upravljanje zahtjevima kupaca

4.2.2.5 MJERE PERFORMANSI

Kao kriterijumi optimizacije simuliranih procesa namecu se performanse vezane uz
ispunjavanje narudzbi kupaca i nivo zaliha gotovih proizvoda (Tabela 14). Cilj je posti¢i nivo
usluge korisnika (efektivnost) uz $to manji nivo angazovanja resursa (efikasnost) te zadrzati

sposobnost odgovora na promjene u okruzenju (fleksibilnost).

Sa stanovista fleksibilnosti proizvodnih preduzeca, ovdje su posebno bitni fleksibilnost
isporuke, kao sposobnost prilagodavanja varijacijama u pristizanju narudzbi i fleksibilnost

novog proizvoda kao lakoc¢a sa kojom se uvodi novi ili modifikovani proizvod u sistem.
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Fleksibilnost isporuke Fp moZze se myjeriti kao procenat viska vremena na svim

poslovima, odnosno formalno definisati kao:

; J
Y (e, =)~ (g, ~¢) (-
F, = 5 ili pojednostavljeno F, =+"——— (19)
(e, -1) (2, =)
j=1 J=l
Gdje je

¢ - trenutni (tekuéi) vremenski period,

L; - rok dospjeca za posao j,

E; najraniji vremenski period do kada posao j mozZe biti realizovan

Vremenski bazirana mjera fleksibilnosti novog proizvoda bi¢e formalno izrazena kao:

F,=C,,

(20)

gdje je Cy ukupno vrijeme potrebno za uvodenje novog proizvoda.

Tabela 14. Mjere performansi modula M2: Upravljanje zahtjevima kupaca

Vrsta Mjere performansi Definicija
‘ Prosjecan nivo zaliha Prosjec¢na vrijednost zaliha gotovih
Resursi ] ] )
gotovih proizvoda proizvoda tokom vremena
o . Procenat vrijednosti robe traZzene od strane
Ispunjenje narudzbi s . o .
1 o _ kupaca, a koje mogu biti ispunjene sa
postojecih zaliha o ‘
postojecih zaliha
Procenat narudzbi koje su ispunjene prije ili
Izlaz Pravovremenost )
T po predvidenom rasporedu/obec¢anom
isporuke o
terminu isporuke.
Vrijednost realizovanih ~ Ukupna vrijednost narudZbi realizovanih u
T : :
narudzbi datom periodu.
o ) Procenat viska vremena na realizaciji
1 Fleksibilnost isporuke '
zahtjeva kupaca
Fleksibilnost

Fleksibilnost novog

proizvoda

Vrijeme potrebno da se uvede novi proizvod
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4.2.2.6 PROGRAMIRANJE MODELA

U posljednjem koraku pristupa se izradi korisni¢cnog programa za izvodenje
simulacije. Ovaj program mora da obezbijedi interfejs za podeSavanje parametra modela i

odgovarajée forme za prikaz podataka. Izgledi korisnickih formi prikazani su na slikama
26,27,28129.

@ ) (-] @ =] & K] 7
Pakreni Korak Zavsi  Performanse  Otvori  PodeSavanje  Stampai O programu
Pregled R T PLAN-REALIZACLIA I GOTOVI PROIZVODI T MATERLJALNA DOK. T MATERLIALI T TERMIN PLAN
A5 OSNOVNO PODESAVANJE MODELA
2 ] 5 [
¥ Jamoon o o o 0 |5 PRIMJENI PODESAVANJE VRATI NA POCETNO PODESAVANJE O B 0 ju
| jatooon 28 0 250 129 0 [ gnovNT PARAMETRI | NARUDZBE KUPACA PROIZYODI MATERIIALL KAPACITETI 0 0 0 e |0
420000 (0 0 |0 0 |0 o |0 00 0|0 0
BRI G o 5 Perio Periodza | Periodza 010 gRR0 0 g0 0.,
B rosjecna ignalna | Maksimaina ! = o
‘ Oznaka Maziv M| Hiasa razvoa isporuku proizvodnu »
ciiena kolicirea kolicing
proizvoda | proizvods proizvada
400000 |SMSR 1x390-G5 Svietijka nadgradna SNSR 1:x39W-GE|Kom 2653 B0 50 200 1 0 120
80 ARHO 420092001 35014 Arhivski ormar 420::920:1950 f dpolic|Kam |41 120 24 0 ] 0 40 160 o L — 400000
0 420000 |EROM 160041 000X350 |Elektrorazvodni nacgradni ormar 160C|Kom |42 374.05 0 a 0 40 160 ] 0 — 410000
440000 [KST 40001 000x 200006 |StalaZs $00:1000%2000/5 polica Hom (44 59.23 580 500 1200 1 o 120 — 420000
20 ‘. § 470000 |PP Mreza stakak 710:1800x500 Hom 47 182 {1 o 0 40 160 o 440000
hillnl 490000 |P 600x2000 Pertoritana pozicia od lima 600:2000 |Kom |49 5.95 0 o 0 40 160 o
0 — 470000
490000

e — S Tgame

Rbr |TJ  |IDProizved Kolicin )l IDENT: 400000 / SNSR 1x39W-G5 / Svjetiljka nadgradna SNSR 1x39W-G5
p [T [T [stooo0 |28

2 3 G10000 |25 Prosjecna cifena proizvoda L
3 4 |es0000 |25 d o
¢ 5 e00000 |5 Pocetno stanje gotovih proizvoda i
5 5 |a0000 |33 T . . . . . . . . '
BB as0000; Fil2d Signaina kolicina =]
7|8 [4oo00 18 T ; ; . ; : E ; B 2
: fn :fggsg i 3 Maksimalna kolicina )l
10 10 |440000  [18 S 2 s =
11 |11 |4looo0 [16 Period potreban za razvoj i pripremu I
12 [13 |4ooon 1B i .
13 13 |440000 |23 Prosjecno period od narudzhe do isporuke L
14 14 [410000  [19 I o 0 o 0 g o g . N
15 15 400000 |4

i . S

Slika 26. Korisnicka forma za podesavanje parametara upravijanja zalihama gotovih
proizvoda

™ SIMULACIJA PROCESA

= E3 =

Pokreni Korak Zawii  Performanse  Otvori  PodeSavanje  Stampaj O programu

GOTOVI PROIZVODL

MATERLIALNA DOK, MATERIJALL TERMIN PLAN

180000

f
M
160000 - s § ol e

" 1
R i i J’"A“/ZZ :

120000
=
2 e — 4000005 wielifia naduradna SNSR 1 X30A-G5
= — 410000Arhivski ormar 420x820x1850 { 4police
] — 420000lektrorazvodni nadgradni ormar 16001 000X 350 mm
a 4400005talaza 400<1 00020005 palics
L 50000 A
] — 470000Mreza stalsk 71 0x1B00X500
= 430000Perforirana pozicia od ma B00X2000
50000
40000
20000

o

:Méskéﬁ:é:ﬁﬁt&ﬁﬁ:ﬂﬁdﬂgﬁ&dSﬁdﬁiﬁé@iﬁlﬂéﬂédédédﬁﬁédddsﬁédﬁﬁéégtééd#M%%#M&iﬁ%ggéﬂﬂﬂ%ﬁﬁiﬁﬁ&éﬁéﬁgd

Slika 27. Korisnicka forma za graficki prikaz nivoa proizvoda u proizvodnji
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™ SIMULACIJA PROCESA

) L) @ E3 & &

Pokreni Korak Zawrsi  Performanse vori  Podesavanje  Stampaj O programu

GOTOWI PROIZVODL MATERIJALHA DOK. MATERIJALL TERMIN PLAN

Nivo poslova u pripremi

£0000

50000

20000

— 4000003vietilka nadgradna SNSR 1 <305

— 410000Arhivski armar 420x920x1950 / 4pclice

— 420000Ekekirorazvodni nadgracni ormar 1600%1 000X350 mm
240000Stalaza 400x1 00020005 polica

— 470000Nreza stalak 71 0x1 300500
490000Perforirana pozicia od lima G00%2000

30000

VRUEDNDST (KM}

20000

10000

—
7
iy Start

=, SIMULACIJA PROCESA

= &

Pokreni Korak Zawrsi  Performanse vori  Podelavanje  Stampaj O programu

GOTOVI PROIZVODL

MATERLIALNA DOK, MATERIJALL TERMIN PLAN

Nivo zaliha gotovih proizveda

40000

35000

30000

25000

g
X — 400000Swjetija nadgradng SNER 1x30W-G5
a — 410000Avkivski ormar 420x920x1950 ) dplice
© 2nom — 420000Elektrorazyvadni nadgracini ormar 1600%1 000X350 mm
a 4400005talEa 00x1000520005 polica
2 — 470000Mreza stalak 71 0x1800x500
E 490000Perforirana pozicia od lima S00x2000
15000
10000
000
0

AR A

iny
R R e e R e R

Slika 29. Korisnicka forma za graficki prikaz nivoa gotovih proizvoda
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4.2.3. MODUL M3: PRIPREMA [ IZVODENJE PROCESA RADA

4.2.3.1 DEFINISANJE PROBLEMA

Modul M.3. obuhvata model procesa lansiranja radnih naloga u proizvodnju,
rasporedivanja poslova po radnim mjestima, trebovanja materijala i predaju gotovih proizvoda
u skladiste. Pod pretpostavkom da se radi o prekidnom procesnom tipu tokova, model treba da
prati tok poslova od otvaranja radnog zadatka do predaje gotovih proizvoda u skladiste. Cilj je

povecati iskoriSéenost kapaciteta uz smanjenje nivoa nedovrsene proizvodnje.

4.2.3.2 VERBALNI OPIS MODELA

Modul M.3. povezan je preko liste otvorenih radnih naloga sa moduloma M.2., a preko
trebovanja materijala sa modulom M.4. simulacionog modela.

Sa liste otvorenih radnih naloga (generisane u modelu M.2.) preuzimaju se poslovi i
vrsi se njihovo lansiranje u proces proizvodnje. Proces lansiranja poslova kasni za procesom
otvaranja radnih naloga za period neophodan za razvoj i pripremu.

Prilikom lansiranja poslova u proizvodnju, vr$i se provjera raspolozivosti materijala i
rezervacija materijala neophodnog za izradu serije gotovih proizvoda (izrada trebovanja na
osnovu normativa materijala i veliine serije). Postupak obezbjedenja materijala neophodnog
za proces proizvodnje opisan je u modulu M.4. simulacionog modela. [zuzimanje materijala iz
skladiSta materijala vrsi se pri ulasku lansiranog radnog naloga u proces proizvodnje.

Za svaki lansirani radni nalog definiSu se planirani termini pocetka i zavrSetka svake
operacije. Isti se unose u operativni plan proizvodnje. Kao osnova za izradu operativnog plana
proizvodnje sluze podaci o operacijama (lista operacija) i podaci o raspolozivim kapacitetima.
Prema usvojenom operativnom planu proizvodnje vr§i se zauzimanje kapaciteta,
rasporedivanje poslova po radnim mjestima, terminiranje i predaja gotovih proizvoda u
skladiste.

Problem rasporedivanja poslova po radnim mjestima je posebno slozen. Ako
posmatramo proizvodni sistem koji sadrzi m-radnih mjesta u kojem se izvodi n — poslova i
usvojimo da se indeks j odnosi na posao, a i na radno mjesto, za svaki posao dufiniSu su
sljedeca svojstva:

- Pij - Trajanje izvodenja poslaj na radnom mjestu 7,
- R; — Termin raspoloZivosti posla j na radnom mjestu 7,

- L;-Vrijeme Zeljenog zavrSetka posla j
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Kao funkcija cilja upravljanja procesom proizvodnje postavlja se ispunjenje zadatih
rokova zavrSetka proizvodnje uz minimizaciju ciklusa proizvodnje. Kao kriterijumi
vrednovanja rasporeda poslova, u ovom modelu, primjenjuju se:

Ukupna duzina rasporeda poslova Cy.x (completion time), koja prestavlja posljednje
vrijeme zavrSetka svih poslova u sistemu, t;.

Cmax =max {q}’ (21)

gdje C; prestavlja terminsku jedinicu zavrSetka j-tog posla.
Vremensko kasnjenje poslova Dt (time delay), koje je jednako sumi kasnjenja svih
poslova.

Dt = ¥, Dt;, (22)

gdje je Dt; pozitivna razlika izmedu stvarnog 1 planiranog termina zavrSetka posla j.

py =" G <L (23)

Broj zakasnjelih poslova Dn (number of delays), definise se kao broj poslova koji nisu

zavrseni na vrijeme.

Dn = }7_; Dn;Dn = };L, Dn;Dn = )i, Dn;, (24)
Gdje je Dn; informacija da li je neki posao zakasnio ili ne.
D"J':{o CjSLjD“i={0 c,-<D]-Dti={o ¢ <D, 25)

Poslovi se pustaju u proces u malim, jednakim vremenskim intervalima (planiranje u
jednakim vremenskim intervalima). Veli¢ina intervala dobija se dijeljenjem perioda izmedu
planiranog pocetka do planiranog zavrSetka posla sa brojem operacija (Slika 30). Tako se za

svaku operaciju odreduje planirani pocetak 1 planirani zavrSetak (operativni plan).

TP(1) - 1TJ TP(2) - 6TJ TP(3) - 11T) TP(4) - 16T) TP(5) - 21T)

:I: Oper. 1 :I: Oper. 2 :I: Oper. 3 :I: Oper. 4 :I: Oper. 5

Relevantni termini za utvrdivanje redoslijeda

TP(j) -termin planiranog pocetka operacije j
Slika 30. Planiranje u jednakim vremenskim intervalima
U cilju postizanja efikasnosti 1 efektivnosti upravljanja procesima proizvodnje

neophodno je odrediti optimalan ili priblizno optimalan redoslijed poslova. Odredivanje
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redoslijeda izvrSavanja operacija na radnim mjestima vrSi se koriStenjem jednog ili viSe
pravila prioriteta, 1 to:

- Lokalnih, kao $to su:

o FIFO (prvi doSao, prvi usluzen) — sa liste poslova pred radnim mjestom,
kao prvi posao, na obradu se uzima posao sa najduzim vremenom cekanja
pred radnim mjestom, tako da se poslovi rasporeduju po redoslijedu
pristizanja pred radno mjesto.

o MINVO (minimalno vrijeme trajanja operacije) — na obradu se prvo uzima
posao sa najkra¢im vremenom trajanja operacije na tom radnom mjestu.

o MAXVO (maksimalno vrijeme trajanja operacije) — na obradu se prvo
uzima se posao sa najduzim vremenom trajanja operacije na tom radnom
mjestu.

- Nelokalnih, i to:

o MINPRZ (minimalni rok zavrSetka operacije) — prednost se daje poslovima
koji imaju najraniji planirani rok zavrsetka.

o MINPRP (minimalni rok pocetka operacije) — prednost se daje poslovima
koji imaju najraniji planirani rok pocetka operacije.

Lokalna pravila prioriteta zasnovana su isklju¢ivo na karakteristikama poslova pred
radnim mjestom i pri odredivanju prioriteta ne uzimaju u obzir stanje sistema kao cijeline.
Njihova prakti¢na primjena je jednostavna, ali nisu u stanju da prepoznaju kasnjenja nastala u
sistemu rasporedivanja poslova.

Nelokalna pravila prioriteta zahtijevaju da se poslije zavrSetka svakog posla na
radnom mjestu izraunaju indeksi prioriteta za sve poslove koji ¢ekaju u redu pred radnim
mjestom. Na taj nacin se obezbjeduje pravovremeno prepoznavanje kaSnjenja u realizaciji
posla, te se davanjem prioriteta takvim poslovima nastoji izbje¢i kaSnjenje.

U cilju poboljSanja nevedenih metoda, u ovom modelu se vrSi kombinovanje
nelokalnih pravila prioriteta (MINPRZ, MIPRP) sa lokalnim pravilima prioriteta (FIFO,
MINVO, MAXVO) i na taj naCin se odreduje redoslijed izvrSavanja operacija na radnom
mjestu. Pri tome se prednost daje nelokalnim pravilima, nad lokalnim, samo u situacijama

kada posao pocinje kasniti u odnosu na planirani termin pocetka ili zavrSetka (Slika 31).
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Trenutni termin simulacije TT

T
TraZi se prva slobodna masina

|
>

Pronadena slobodna NE
masina

Predi na sljedeci
termin simulacije

\ 4

DA

Ispitaj da li postoji operacija j za masinu i za koju je TT=R(i,j)

Pronadena operacij NE

DA

Ispitaj da li ima operacija koje kasne TT=TP(i,j)

Pronadene operacije

DA koje kasne

Pronaci operaciju sa max(TT-TP(i,j)

=1 >1
Broj operacija
>1 =1

A 4

U zavisnosti od pravila prioriteta, U zavisnosti od pravila prioriteta,
pronadi operaciju sa: pronadi operaciju sa:
MINPRP min{TP(i,j)-TT} MINPRP min{TP(i j)-TT}
MINPRZ min{TZ(i,j)-TT} MINPRZ min{TZ(i,j)-TT}
FIFO min{R(i,j)} FIFO min{R(i,j)}
MINVO min{P(i,j)} MINVO min{P(i,j)}
MAXVO max{P(i,j MAXVO max{P(i,j

| {P(i,1)} :Q: {l(J)}

. A v
Zauzmi kapacitet masine i

v

Koriguj termin raspoloZivosti naredne operacije
R(ij+1)= R(ij)+P(i,j)

A - . . . v
” — ' ” TP(ij)  Planirani termin pocetka
Trazi se sljedeca slobodna masina operacije j na masini i

[ TZ(ij)  Planirani termin zavrsetka

operacije j na masini i

Slika 3 1. Opsti dijagram postupka rasporedivanja poslova kombinovanjem metode
planiranog pocetka sa lokalnim pravilima prioriteta
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4.2.3.3 RAZVOJ MODELA

Osnovni elementi opisanog modula dati su u tabeli 15. U istoj tabeli prikazane su i

jednacine simulacije, koje predstavljaju ekvivalente ponasanja elemenata sistema.

Tabela 15. Elementi modula M3: Priprema i izvodenje procesa rada

Naziv elementa Definicija
PARAMETRI SISTEMA
1 Normativ materijala ...definisati prije pocetka simulacije
2 Normativ vremena ...definisati prije pocetka simulacije
3 Vrijeme razvoja novog proizvoda = Modul M2-> Vrijeme razvoja novog proizvoda
4 Pravila prioriteta ...definisati prije pocetka simulacije
5 Kriterijum vrednovanja rasporeda L . . ..
poslova ...definisati prije pocetka simulacije
ELEMENTI STANJA
= Lansirani poslovi (t-dt)
1 Lansirani poslovi (t) + Lansiranje poslova(dt)
— Rasporedivanje poslova pred radnim mjestima(dt)
= Poslovi u proizvodnji (t-dt)
2 Poslovi u proizvodnji (t) + Rasporedivanje poslova pred radnim mjestima(dt)
— Predaja gotovih proizvoda(dt)
= Poslovi pred RM,; (t-dt)
3

Poslovi pred RM; (t)

+ Rad masine RM,_;(dt)
— Rad masine RM;(dt)

ELEMENTI PROMJENE STANJA

1 Lansiranje poslova u proizvodnju  =DELAY(Modul M2:Otvaranje radnih zadataka (dt), Vrijeme
(dt) razvoja proizvoda)

2 Trebovanje materijala (dt) = Lansiranje poslova u proizvodnju (dt)-Normativ materijala

3 Rasporedivanje poslova po = Prema algoritmu prikazanom na slici 31
radnim mjestima (dt)

4 RMi — Rad na radnom mjestu i = Rasporedivanje poslova po radnim mjestima (dt) -Normativ
(dt) vremena

5 Predaja gotovih proizvoda (dt) = RM,, (dt), gdje je m radno mjesto izvodenja zadnje operacije

POMOCNI ELEMENTI

1

Operativni plan (t)

= Prema algoritmu u prethodnom poglaviju
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4.2.3.4 IZRADA DIJAGRAMA TOKA

Logika modela za simulaciju prikazana je na dijagramu toka koji je dat na slici 32.

" Normativ viemena——__  ———__
/ =
/

|
/
| \

~

|

\

[ Poslovi pred %- Poslovi pred %- Poslovi pred %.
\ C:J % » RM1 RM 2 RM 3

' Poslovi pred
RM 4
\ h - RM 1 RM 2 RM 4
‘.‘ “'\,\ \._»__/ \ ‘—"(“ “‘(‘A ..L“-.
\ l.."‘. /“ /
‘ .‘. /
Operativno | / / \
planiranje . Rasporedivanje ™ "
Ty Poslova po radnim—""
/ Pravila prioriteta gy Miestima '8
[ Kriterijum N ) /
\‘ vrednovanja \ . )
\ rasporeda poslova \ T
| /,.
1
\ Lansirani J - Poslovi u
Lansiranje poslova posiod proizvodnji | predaja gotovih
u proizvodnju roizvoda
A S
/ - Vrijeme razvoja Normativ materijala M2
/ \ ' proizvoda
jtvaranje radnih zadataka> ~ Trebovanje
A i __yp- Materijala |
M2
M4

Slika 32. Dijagram toka modula M3-Priprema i izvodenje procesa rada
4.2.3.5 MJERE PERFORMANSI

Kao kriterijumi za optimizaciju simuliranih procesa namecu se performanse vezane za
iskori§¢enost kapaciteta 1 nivo nedovrSene proizvodnje. Tako je pozeljno odrzavati §to manji
nivo nedovrSene proizvodnje (efektivnost), a istovremeno posti¢i odgovarajuci protok posla
kroz proizvodnju i vece iskoristenje kapaciteta (efikasnost).

Sa stanovista fleksibilnosti proizvodnih preduzeca, ovdje je znacajna fleksibilnost
obima proizvodnje Fo, kao sposobnost preduzeca da efikasno poveca ili smanji obim

proizvodnje, te se tako prilagodi varijacijama u pristizanju narudzbi.
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Fleksibilnost miksa proizvoda, F),, Koristi se kao sinonim za fleksibilnost procesa i
poslova. U ovom modelu uvodi se simuliranje sposobnosti preduze¢a da dinamicki, u toku
samog izvodenja poslova, kombinovanom primjenom pravila prioriteta mijenja redoslijed
izvodenja operacija u cilju skrac¢enja proizvodnog ciklusa 1 ispunjenja planiranih rokova.

S druge strane, proizvodni miks se moZe izmjeniti i promjenom veli¢ine serije
proizvoda. Imaju¢i u vidu da se smanjenjem veliine serije povecava obim pripremno

zavrSnih vremena, fleksibilnost proizvodnog miksa moze se definisati i kao:

F,=—, (26)

1
CS
gdje je Cs povecanje vrijednosti potrebnog rada zbog postojanja pripremno zavrsnih
radova za svaku seriju proizvoda.
Ako povecanje rada iskaze kao:
_ T + sz

< T (27)

gdje je
- T; ukupno vrijeme izrade proizvoda (vrijeme proporcionalno broju jedinica
proizvoda) i
- T, vrijeme pripremno-zavr$nih radova (proporcionalno broju serija proizvoda),
fleksibilnost Fy; mozemo izra¢unati kao:

T
F,=—). 28
T (28)

Primjenjene mjere performansi modula M3(Priprema i izvodenje procesa rada) date su u

tabeli 16.
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Tabela 16. Mjere performansi modula M3: Priprema i izvodenje procesa rada

Vrsta Mjere performansi Definicija

Bezdimenzionalan broj, koji pokazuje
koliko je stvarni ciklus proizvodnje veci od
1 Koeficijent protoka teoretskog ciklusa proizvodnje pri rednom
Resursi nacinu prelaska serije s operacije na
operaciju

", . QOdnos izmedu iskori§¢enog 1 raspolozivo
1 Iskoris¢enost kapaciteta & p g

kapaciteta
! Prosjecan nivo Prosjecna vrijednost nedovrSene
nedovrsene proizvodnje  proizvodnje tokom vremena
Izlaz Traianie ciklusa Ukupna duzina rasporeda poslova, odnosno
! roJiZVJo i ocekivano posljednje vrijeme zavrSetka svih
P J poslova u simuliranom sistemu
o i ick ljanj
Fleksibilnost rasporeda SpOSOPHOSt dl.namlc g upravijanja
1 . .. redoslijedom izvodenja poslova u
poslova u proizvodnji . ..
o proizvodnji
Fleksibilnost - — — -
Fleksibilnost velicine Reciprocna vrijednost povecanje vrijednosti
0 pripremno-zavrs$nih radova nakon smanjenja

serije proizvoda o .
veli¢ine serije

4.2.3.6 PROGRAMIRANJE MODELA

U posljednjem koraku pristupa se izradi korisni¢nog programa za izvodenje simulacije.
Program treba da obezbijedi interfejs za podeSavanje parametra modela (kapaciteti, normativi,
kriterijumi optimizacije i sl.) i odgovaraju¢e forme za prikaz podataka. Izgledi korisnickih

formi prikazani su na slikama od 33 do 40.
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Pokreni Korak

Zawsi  Performanse  Otvori

FodeSavanje

Stampaj O programu

€ OSNOVND PODESAVANJE MODE]

| PRIMJENI PODESAVANJE

NARUDZBE KUPACA

PROI2YODI

GOTOWI PROIZVODL

MATERIJALI

MATERLIALHNA DOK.

MATERIJALL

VRATI NA POCETNO PODESAVANJE

RASPOLOZIVI KAPACITETI

IDent Oraka Naziv Proizvodiac Godina | o | Grupa R Maziv grupe Status
proizvadnie
310013 |PPT 402200 Lpkant presa hidrauléna [E 31108 [2PP Apkart prese U proizvoc)
310014 [PPT_407200-2 [spkent presa higrauiéna-2 1998 31104 |APP apkart prese U proizvocn
360017 _[UkY 15055 [Apkant presa rucna SCHECHTL 1938 3 PP Apkart prese U praizvoen,
310044 [GWS 7115 Brusiica mala ugaona ruéna BOSCH 2002 31258 _|BRU Brusiice U proizvocn
310045 [GWST-115 Brusiica mala ugaona ruéna BOSCH 2002 31258 |BRU Brusiice U proizvodn
360013 [GWS10-125C Brusilca mala ugaona ruéna BOSH 2002 3 BRU Brusice U proizvocn)
310032 [M-220 Aperst 7a Tavarivanje CO2 B 1391 31501 |co2 Aparali za zavarivanje MAG-CO2 _|U proizvocn)
0033 [VARMING 350 Aparat za zevarivanie CO2 2 SUPERMIG 1591 31501 |Co2 Aparatl za zavarivanie MAG-CO2_|U proizvocn)
360004 |VAROMATIC 210 |Aparat za Zavarivanie CO2 [RoTOR 1991 3 coz Aparatl Za zavarivanje MAG-CO2_|U praizvacn
360007 Aparst 73 zavarivanje CO2 3 3 coz Aparall Za zavarivarje MAG-CO2_|U praizvaen
360008 [VARN 11004 Bparat za sleklicno zavarfvanie ISKRA 1985 3 coz Aparali za zavarivanje MAG-CO2_|U proizvach
360016 |VARN 11002 Aparat 7a sleklicno zavarivanis 3 coz Aparali za zavarivanje MAG-CO2_|U proizvod
310007 _[C 750-30 CNC masina za prosjacanjs EUIROMAC 1388 31101 |EUR CHC masine za prosjecanje | probi|U proizvod
360012 [5PEI200M2 AT Maging za prosiecane EDEL 1338 3 ELR CNC masine za prosjecanje | probij|U proizvodh
310004 |WHS 3100635 Makaze hicrauicne 1 JELSINGRAD 1338 31120 |HMEZ Hicrauliéne makaze U proizvoc
310058 |MHS 31005,35 Makaze hidrauicre 2 1398 31120 |HMEZ Hidrauliéne makaze U proizvodn
360005 _|MHS 31005,35 Makaze idraulcre HWMZ 3 3 ML Hidrauliéne makaze U proizvocn
350008 Makaze idrsulcre HMZ 3 3 [ZH HidrauliEne makaze U praizvoen
310050 Fisiol za mokra akiranjs VIAGNER (X 142 |LAK FiStali za_sleHrosiatsko lakrane |U proizvoch
310051 Fisiol za slektrostatsko lakiranis D VAGNER 1333 3142 |LAK Fistoli za_eleklrosiatsko lakiranje |U proizvoch
360014 PiStol za sleltrostatsko lakiranis D VAGHER 2001 3 LaK PiStoli za _eleHtrostaisko lakiranje |U proizvod
Saax® 360003 |LAS TRUMPF laser 4030 FMMASCHNEN  |2008 3 Las Lasersko siecene U proizvoc
310005 |WHP 22371 Makaze hidrauine a problanjs | prosjecal 1335 31120 |MHP Cpsjecanje U proizvoch
360006 [MHP 22372 Makeze hidk auiEne zZa probiane i prosjecai Opsietanje U proizvon

— 410000Arhivski ormar 4209201850 £ dpalice
nadgradni ormar 1600X1000X350 min

—a

hd lima B00:c2000

000 polica
0oxsa0
bl lima 5002000

2200006 polica
— 470000Mreza stalsk 710x1800x500
490000Perforirana pozicia od lima 500%2000

Slika 33. Korisnicka forma za podeSavanje raspoloZivih kapaciteta u proizvodnji

Slika 34. Korisnicka forma za prikaz termin plana proizvodnje (dio forme)

TERMIM PLAM PROIZS ODMNJE

Grupahd |[Dent  |Oznska_masine Maziv_masine Izkaristenje % g1 |§2 |83 |84 |85 G5 |57 |§5 |89 |90 |91 |82 (95 |94
p |APP 310013 [PPT 407200 Ankant presa hidrauliéng 91 .75% S50 SBMO | A0 |60 |STMD (ST | STM0 | SEMA | SSU0 | B0 | 530 | S0 S0 G040

APP 310014 |PPT 40/200-2 Apkant presa hidrauliéns-2 76.35% 16MD | 26ND | 26140 320 | FAD 3200|3240\ BMD |3TMD | 3540 | 35D

APP 360011 | UK 15005 Apkant presa rucna 59.23% 250 (2540|2500 FIM0 (44D | 3HAD |30 20

BRU 310044 |GWS 7115 Brusilica mala ugaona rufna  [85.36% 160 3580 | 30 55D ZIED | 2180 |ZIED (2180 |26E0

BRU 0045 | GWST-115 Brusilica mala ugsona ruéna  |[74.23% 4% L3E0 | 2360|2360 | 136D STED |57 S8R0 | SEED

BRU 3E0013 | GWS 10125 C Brusilica mala ugaona rucna |61 .15% 196D JERT) F1ED 40 | 2060

co2 310032 |hitd-220 Aparat Ta zavarivanie CO2 00.19% 450 ZUED | 205D |20ED | 2450 | 24ED 2080

co2 F0033 | WARMING 350 Aparat za zavarivanie CO2 2 |83 .46% 0 (550 2550 |2350 |2580 |2550 A0

co2 FE0004 | WAROMATIC 210 Aparat Za Zavarivanie CO2 04 .42% 1650|2650 | 20 | 2AE0 50

coz 360007 Mparat za zavarivane CO2 3 [79.04% R e e e e e e e

coZ 360003 VAR 11004 Aparat za elektricno zavarivan) |75 .96% 360 (2360 (2360 130 |S6ED [d6ED

co2 SE001E [WARIM 110052 Aparat za elektricno zavarivan|65 B5% |

EUR 310007 |CH¥ 750-30 CNC maging Za progjecanje EL |97 .12% SN0 S0 3820 | SO0 5820 900 | SA00

ELR 360012 | SPE/200M 2 AT Mazing za prosjecanje EDEL  |35.08% o0 [32R0 (a0 [34c0 (3420 [31R0 [35E0 |

HiE 310004 (WMHS 310006 35 hiskaze hidraulicne 1 7E46% i 20 4000 | HAD A

HZ 310058 (MHS 310006 35 Makaze hidraulicne 2 E6.92% 38010 L0 | 4340

HWE 360005 |WMHS 310046 35 Makaze hidraulicne HWMZ 3 52.69% J i) jﬂﬂ FAE| 310

A
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™ SIMULACIJA PROCESA

k
Pokreni Korak Zawsi  Performanse  Otvori  Podesavanje  Stampaj O programu

Harudibe kupaca T Pregled RIL T PLAN-REALIZACIA T GOTOVI PROIZVODI T MATERIJALHA DOK. T MATERIJALL T TERMIN PLAN

Zauzetost kapaciteta termin planom

— % iskoristerja kapactets za idu TJ

=, SIMULACIJA PROCESA

5
Pokreni Korak Zawrsi  Performanse  Otvorl  Podefavanie  Stampaj O programu
Harudzbe kupaca T Preqled RIl Ii PLAIL-REALIZACLIA I GOTOVI PROIZVODI T MATERIJALHA DOK. I MATERIJAL i TERMIN PLAN
—
NARUDZEE MATERIALA TREBOVANJE MATERWALA
[ -
sk B N Sl e Danaka Hazly M P“‘",?Ctﬂ
Kiii staklo
Skiopka skiopka BS - 63/G 63 40000 | 200011 |Lim HWLim 1,0 mm mz |80
00624 |Boja Boja u prahu EP AL 7032 [ 40000 | 200624 |Boja oja v prahu EF FLAL 7032 kg |20
200011 [Lim HyLim 1.0 mmn m2 40000 [200011 | Lim HY/Lim 1.0 mm m2 |80
200173 _|Frovodrik Provodnik PF 0.75mm2 m 40000 | 200624 | Boja oja u prahu EF AL 7032 kg |20
5 200011 _|Lim HYLim 1.0 mm m2 40000 | 200011 |Lim HWLim 1,0 mm mz_ |80
7 00011 |Lim HCim 1.0 mm mZ : 40000 | 200624 |Boja oja u prahu EF FLAL 7032 kg |20
] 200011 [Lim HYLim 1.0 mm m2 |32 3z 1 40000 | 200011 |Lim HYLim 1.0 mm m2 |80
3 200017 [Lim HVLim 1.0 mm m2 645 |65 |t 40000 | 200624 Boja oja u prahu EP RAL 7032 kg |20
200017 _|Lim HyLim 1.0 mm m2 645|645 | 40000 |200011_|Lim Hi/Lim 1.0 mm m2_ |80
200011 [Lim HvLim 1.0 mm mz 645|645 [ 40000 | 200624 |Boja oja u prahu EP AL 7032 kg |20
200011 |Lim HYLim 1.0 mm m2 0740774 | 40000 | 200011 |Lim HA/Lim 1.0 mm m2__ |80
200852 |Nitna Pep nitna 3,810 kom_[518 GERL 40000 | 200624 |Boja oja u prahu EP RAL 7032 kg |20
1 200880 osiguia osiguiac 1P 1BAETI | kom |134 134 0 7 7 40000200011 |Lim HvLim 1,0 mm m2 |80
5 200241 _|Granicnik. Granicnik 2a V5 Kleme - Femen | kom |10 10 0 7 7 40000 | 200624 _|Boja oja u prahu EF AL 7032 kg |20
[ 00530 |Brava Brava PB 22/18 om 412 Az |t 40000 | 200011 |Lim HALim 1.0 mm m2__ |80
7 200624 |Boia Boia v prahu EP RAL 7032 a |26 266 ( 40000 |200624  Boia cia u prahu EP RAL 7032 kg [20
200011 [Lim HYLim 1.0 mm m2 860424 |860.424 | 40000 |200011_|Lim HLim 1.0 mm m2_ |80
200680 osiguiac osiguiac 1P 1GAETI |kom [15 15 H 40000 | 200624 |Boja oja u prahu EP AL 7032 kg |20
200745 _|Klema S Klema 16 mm2 kom | 945 [545 ( » |10 0 [FEIGNN 200011 |Lim HivLim 1.0 mZ |80
200882 i osiguiac ki csiguiac 1P 206 ETI[kom [145 | 0 0 440000 |200528 |Boja oja u prahu EP RAL 7032 kg |20
200408 _| Uzemlianie Uzemlisrie 4 mm2 om_|E0 &0 0 40000200011 |Lim HvLim 1,0 mm m2 |80
200530 |Brave Brava PB 22/18 om |23 FE] t 40000 | 200624 |Boja oja u prahu EF AL 7032 kg |20
200530 [Brava Brava FB 22/18 om |22 22 : 40000 | 200011 |Lim HYLim 1.0 mm m2 |80
200530 |Bravs Brava PB 22/18 om |17 17 : 40000 | 200626 |Boja oja u prahu EP RAL 7032 kg |20
200435 _|Fodiotka Fodlozka P5 DIN 125 om 2013 [am3 [t 3 3440000 (200011 |Lim HvLim 1,0 mm mz (32
00530 |Brave 1ava P 22/18 om |20 ] ¢ 3 3440000 |Z00524 |Boia Boja u prshu EP AL 7032 kg[8
200842 |Nitna Pop nitna 3,310 om_|514 514 t 7 7 400000 |201196 |Zica icafi3 kg [015
200530 |Bravs ava PB 22/18 om |5 5 1 7 7 400000 |200080 | Priguinica Priguinica F- 40 kom (50
200451 [k Viak MAx10JUS MBT.101 kom |3022 (3022 |t z 27 400000 [200173 | Provodnik Frovodrik FF 0,75mm2 m_ |20
0063 |Navons Gpka Navoins Sipka Mb m |48 [3848_ |0 Z 37400000 [200482 |Klema Fiedns stezalia dmm? za svietifku [kom |5
200637 |Podoka Podoka P& DIN 125 kom |16008  [16008 | z 27 400000 |200386 |Drfac 12t kablova italianski kam |10
200771 _|Sabimica Sabimics 2+16 kom |87 a7 IC z 27 400000 [200005 |Lim HWLim 0,6 mm mz |12
4 00688 osiguiac osiguiac 1F 254 ETI | kom |134 134 0 7 400000 | 200530 |Brave Brava FB 22/18 kom |50
5 GG i osiguiac Kiosiguiac 1P 1GAET] [kom |174 |t 7 400000 200011 |Lim HLim 1.0 rm m2_|b45
3 200810 |Viiak Viiak MB¢50 JUIS ME1.053 om 1522|1522 |t 7 |4D0000 [200546 |Pleviglas Kliit staklo mz |25
7 200241 |Granicnik Granicnik 2a 5 kleme - Feman |kom |18 14 7 400000 |200451 |k Viak MAx10JUS MBT101 kom (50 =]l
>

Slika 36. Korisnicka forma za tabelarni prikaz narudzbi i trebovanja materijala
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™ SIMULACIJA PROCESA

k
Pokreni Korak Zawsi  Performanse  Otvori  Podesavanje  Stampaj O programu

Harudibe kupaca Pregled RIL PLAN-REALIZACUIA GOTOWI PROIZVOI

Nivo lansiranih poslova (cekaju ulazak u proizvodnju)

40000

35000

30000

25000
H
z — 4000003vietilka nadgradna SNSR 1 <305
[ — 410000Arhivski armar 420x920x1950 / 4pclice
S 20000 — 420000Ekekirorazvodni nadgracni ormar 1600%1 000X350 mm
a 240000Stalaza 400x1 00020005 polica
Z — 470000Nreza stalak 71 0x1 300500
= 490000Perforirana pozicia od lima G00%2000

15000

10000

5000
o

ial
et

AL SR A e

Slika 37. Korisnicka forma za graficki prikaz nivoa poslova koji cekaju na ulazak u
proizvodnju

=, SIMULACIJA PROCESA

= B Z
Pokreni Korak Zawii  Performanse  Otvori  PodeSavenje  Stampaj O programu
Pregled RIl 1 PLAIL-REALIZACLIA Il GOTOVI PROIZVODI I MATERLJALIA DOK. i MATERIJAL i TERMIN PLAN
OTVARANIE RADNH ZADATAKA

1 q 1 Zavrsen
2 2 3 410000 43 Zaursen
3 o 4 5323 |5 B % 124 % Zaursen
4 0 4 5323 |5 5 EG 124 2 Zovrsen
s 0 4 5333 |5 s EG 124 az Zavrsen
6 0 4 5333 |5 5 %6 124 35 Zavreen

¥ |7 0 4 5333 |5 G 28 124 6 Zavrsen
8 0 4 KST 40010002000 Stalaza 400:1000x 2000/ po 5323 |5 14 35 124 M Zavrsen
3 o 4 KST 4001000200 Stalaza 400:1000x 2000/ po 5323 |5 11 32 124 44 Zaursen
0 0 4 KST 40010002000 Stalaza 4001000200045 po 5323 |5 13 35 124 a7 Zaursen
110 4 KST 400x1000%2000 StalaZa 400x1000x2000/5 P 5923 |5 s 3 124 S0 Zovrsen
1z 0 4 KST 400x1 0002000 Stalaa 400x1000x2000/5 oo 5323 |5 s 3 124 53 Zavrsen
(ERC) 4 KST 40010002000 Stalaza 400x1000x2000/ po 5333 |5 5 a0 124 Il Zavreen
14 0 4 ST 40010002000 Stalaza 400x1000x20004 po 5333 |5 5 33 124 6+ Zavrsen
s 0 4 KST 40010002000 Stalaza 400x1000x2000/ po 5323 |5 5 22 124 57 Zavrsen
G s ARHO 420820195 | Arhivski ormer 4203201351 120.24 |45 54 100 181 a7 Zeursen
(EAE B ARHO 420820195 | Arhivski ormer 4203201351 107 |19 [1202448 IE3 a7 184 @ Zeursen
16 8 8 420000 |ERGN 160041 000X3 Elekdrarazvodni nadradni orr 2155 |3 374.08|48 (G 63 i 67 Zovrsen
19 |9 10 410000 | ARHO 420x320x%195 Arhiveki ormar 420:820x1961Kom 1017 |24 [120.24/50 65 112 186 105 Zavrsen
0 i 410000 | ARHO 420x320x195 Arhiveki ormar 420x920<195Kom 1017 |16 [1202451 71 102 iEd 107 Zavrsen
21 2 13 410000 | ARHO 420<320x185 Arhivski ormar 420x820x188Kom 1017 |18 [120.24/53 75 111 189 110 Zavrsen
22 14 14 410000 | ARHO 420<820x185 Arhivski ormar 420x820x1880Kom 1017 |19 [120.24 /54 60 "7 180 116 Zavraen
23 |16 16 10000 | ARHO 420920195 Arhiveki ormer 420:820x1981Kom 1017 |28 [120.24/58 85 137 192 125 Zavrsen
24 |18 18 410000 |ARHO 4203200135 Arhivski ormer 4200320198 Kom 1017 |14 [120.24|58 Ia»z 121 194 125 Zeursen
25 |19 19 410000 |ARHO 42003200135 Arhivski ormer 420:320:195Kom 1017 |22 [120.24/59 3 137 195 128 Zeursen
ERE] El 430000 |P 6002000 Pertorirana pozicia o fima 6 Kom | 7.95 RG] 101 114 197 E] Zovrsen
EEaE] 2 410000 | ARHO 420x320x%195 Arhiveki ormar 420:820x1981Kom 1017 |17 [120.24]62 103 137 198 131 Zavrsen
0 3 400000 |SWSR1x39W-GS | Svietijka nadgradna SNSR 1x|Kom 2903 |s0 (2653 |24 24 53 143 7 Zavrsen
FERC] 23 400000 |SNSRAx39W-55 | Svietijka nadgradna SNSR 1x(Kom 2903 |50 2653 |24 24 53 143 62 Zavrsen
ECRC 23 400000 |SNSRAx3HW-G5 | Svietijka nadgradna SNSR 1x(Kom 2903 |0 2653 |24 24 53 143 66 Zavraen
EC 23 400000 |SNSRAX39W-G5 | Svietijka nadgradna SNSR 1x[Kom 2903 |8 2553 |24 24 32 143 B Zavrsen
32 |24 23 410000 |ARHO 4203200135 Arhivski ormer 420:320:195Kom 1017 |15 [120.24 )83 107 133 193 130 Zeursen
3 [ 25 410000 |ARHO 4203200135 Arhivski ormer 420:320:195Kom 1017 |15 [120.24 ]85 110 141 201 133 Zeursen
EF 3 420000 |ERGN 1600K1000X3 Elekdrorazvodni nadgradni onKem |221.55 |1 374.08 )65 |65 75 201 102 Zovrsen
ECE) % 470000 |FR |Mreza stalak 710%16002500 [am |65 El 162 |65 |65 7z 2m 137 Zavrsen -
EeRmmCT = PN | ARHR A9 a A G5 Arhirebt mmer AR GRem 1 7w TionaalRg Tiaa a0 A 12 Tauroan

Slika 38. Korisnicka forma sa prikazom radnih zadataka (uporedni prikaz ugovorenih,
planiranih i stvarnih termina zavrsetka)

-96 -



" SIMULACIJA PROCESA

@ -] @ = E & 5

Pokreni Korak. Zawdi  Petformanse  Otvori  Podsfavanje  Stampai O programu
larudzbe kupaca T Prealed RIl Il PLAI-REALIZACIJA T GOTOVI PROIZVODI T WATERLJALNA DOK, T WATERLIALI f
OTVARANIE RADNIH ZADATAKA
0 490000
6 |5 s 410000 23 |120.24[45 54 100 A
7|7 8 410000 |19 |120.24)48 50 97 e e e i R SO
18 |8 8 420000 |3 374,08 |48 48 63
[EE] 10 410000 24 [12024[50 &5 112 e e i =
20 |11 11 410000 |16 [12024[51 71 102 o] e
21 |12 13 410000 |18 |12024[53 75 111 )
ENET] 14 410000 (19 [120.24[54 50 117 m'w"'
23 |16 16 410000 28 |120.24[56 65 137 T |
24 |18 18 410000 |14 [120.24[58 EE 121
= |19 13 410000 22 [12024(58 96 137
26 |20 21 490000 38 |89 |51 101 114
ElER 22 410000 |17 |120.24[52 103 137
2 o 23 400000 50 26,53 |24 24 EE e EEE
23 o 23 400000 S0 26,53 |24 24 53 ETT e
0 o 23 400000 50 (26,53 |24 24 EE]
91 o 23 400000 |8 2653 |24 24 2
= |24 23 410000 |13 [120.24[83 107 133
EENES 25 410000 |15 |120.24[85 110 141
34 |27 25 420000 |1 374,08 |65 65 75
= |28 25 470000 |3 182 |85 &5 72 |
Bl 27 410000 |13 [12024[87 114 140 00H G 100H | |
7 |31 29 410000 |19 [120.24[88 117 154 00 [
ElEE 30 410000 28 |120.24[70 122 174 e
ElRES 32 450000 34 [soE |72 129 141 low sen |
40 |36 33 410000 21 [12024[73 131 170 n
41 |37 33 420000 2 374.08[73 73 69 i
42 |33 ] 410000 20 [12024(74 135 174
43 |41 37 410000 28 |120.24[77 141 103

Slika 39. Korisnicka forma sa prikazom termina realizacije operacija

[7] Edit Data - localhost (localhost:5432) - db_simulacija_vigmelt - public.ojena_raspereda_poslova
File Edit

View Tools Help

LT TR T
metoda_| j ‘ K j fja broj 5 Tia| _kasnj ja_poslova je_pocetka_zbog_materijala| broj_kasnjenje_pocetkal
character varying(50) bigint bigint bigint bigint bigint

1 [Ls100813030]FIFO 2725 455 4723 2146 167
2 15100813031 FIFO 13137 a1 6572 2008 153
3 13100813032 FIFO 25670 1057 0867 2855 192
4 |13100813033 FIFO 7718 385 3858 2054 177
5 |19100813034 FIFO 7613 388 4500 1965 167
6 13100813035 FIFO 159¢ 208 7 2 1573 162
7 [15100813036 FIFO 2372 246 21 3 1973 162
8 |19100813037 FIFO 2481 256 28 3 1973 162
9 13100813038 FIFO ze21 458 4766 163 2213 172
10 |1910081303% EB-FIFO 5514 €00 5327 182 1963 164
11 |19100813040 EE-MINVO 9242 588 5013 181 1827 168
12 [19100813041 PE-MAXVO 10268 530 5408 185 202¢ 170
13 [19100813042 PB-MINPRR 11592 €8s 5979 188 2052 174
14 19100813043 EB-MINERZ 10817 a1 5553 183 2013 171
15 |13100813044 FIFO 7431 336 1601 166 1425 143
16 |19100813045 FIFO 7327 299 4710 169 973 120
17 |19101112300 EIFO 2447 43¢ 4587 160 1853 164
18 [19101112301 PB-MINVO 23562 341 11208 250 1667 155
19 [19101112302 PP-MINPRZ 24818 941 11770 250 1610 161
20 19101112303 EB-MINERZ 28559 1145 12701 215 3030 215
21 [19101112304 PE-MINVO 23711 352 11356 251 1665 154
22 |19101112305 EB-MINERZ 21412 500 5602 238 1737 164
23 |1910111230¢ EB-MINERZ 18254 218 8805 232 1835 182
24 |13101314460 FIFO 1224 114 o 0 307 71
25 |19102122050 EE-MINERZ 18013 13 8550 231 782 174
26 |19110709220 EB-MINPRZ 10038 638 488 165 1470 140
27 |19110711410 PP-MINPRZ 233¢ 41 3444 135 1697 169

15110711510 PE-MINERZ 18370 EER 8500 232 1835 182

< >

Slika 40. Korisnicka forma sa uporednim prikazom ocjene raspodjele posla
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4.2.4. MODUL M4: UPRAVLJANJE ZALIHAMA MATERIJALA

4.2.4.1 DEFINISANJE PROBLEMA

Modul upravljanja zalihama materijala treba da obuhvati sve procese pravovremenog
obezbjedenja materijala neophodnog za nesmetano odvijanje procesa proizvodnje. Stoga
izgradeni model procesa mora da obuhvati postupke planiranja, regulisanja stanja u skladistu,
nabavke, prijema i izuzimanja materijala.

Potraznja materijala definisana je u prethodnom modulu. Tu je pretpostavljeno da se
materijal, potreban za odvijanje procesa proizvodnje, izuzima jednokratno u ukupnoj koli€ini,
prilikom ulaska radnog naloga u proces proizvodnje.

Kao cilj modeliranja i simulacije ovih procesa namece se teznja za odrzavanjem Sto
nizeg nivoa zaliha materijala uz zadovoljenje potraznje procesa proizvodnje. Pri tom se
pretpostavlja da je poznato vrijeme potrebno za realizaciju narudzbi materijala i da su izvori
neograniceni, tj. da na trziStu uvijek postoje dovoljne koli¢ine materijala. Ipak, u situacijama
kada je evidentno da ¢e proces proizvodnje kasniti zbog nedostatka materijala, potrebno je

predvidjeti moguénost nabavke materijala iz alternativnih izvora.

4.2.4.2 VERBALNI OPIS MODELA

Upravljanje zalihama materijala u skladiStu vrsi se prema jednom od dva osnovna
modela, i to:

- model kontinuiranog nadgledanja zaliha, poznat kao model sa fiksnom koli¢inom
narudzbe (Q-model), ili

- model periodi¢nog nadgledanja zaliha, poznat kao model sa fiksnim periodom
narucivanja (P-model).

U prvom slucaju, materijal se narucuje kada raspoloZiva koli¢ina materijala u skladiStu

padne na neki unaprijed definisani nivo (signalna koli¢ina). Pri tome se narucena koli¢ina (Q)

definiSe kao razlika izmedu maksimalne i trenutno raspolozive koli¢ine materijala (Slika 41).

Tacka ponovnog narucivanja odreduje se kao i kod istog modela upravljanja zalihama gotovih

proizvoda opisanog u modulu M2 (jednacine 17 1 18).
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O — Kolic¢ina narudzbe

L — Vrijeme realizacije narudzbe

-

Nivo ponovnog

= narucivanja

Raspolozive zalihe materijala —

|-

Vrijeme —

Slika 41. Raspolozive zalihe prema modelu kontinuiranog pracenja stanja zaliha
Drugi slucaj predstavlja situaciju kada se materijal narucuje u pravilnim vremenskim
intervalima (P). Narucena koli¢ina definiSe se kao razlika izmedu maksimalnog nivoa zaliha
materijala i trenutno raspoloZive koli¢ine materijala u skladiStu (Slika 42).
Q.23 — Kolicina narudzbe
P — Period

M —maksimalan nivo zaliha

Raspolozive zalihe repromaterijala —

|-
>

Vrijeme —
Slika 42. Sistem periodicnog nadgledanja zaliha repromaterijala

U oba slucaja treba imati u vidu da raspoloziva koli¢ina materijala ne predstavlja samo
koli¢inu materijala koja se fizicki nalazi u skladiStu. Tako na ovu koli¢inu treba dodati 1
koli¢inu materijala koja se nalazi u fazi nabavke (narucena koli¢ina), a oduzeti koli¢inu
materijala potrebnu za realizaciju ve¢ lansiranih radnih naloga (rezervisana koli¢ina

materijala).
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Ovaj sistem je u potpunosti definisan parametrima P 1 T. Optimalna vrijednost
vremena izmedu narudzbi P moze se dobiti koriS¢enjem formule ekonomicne kolic¢ine
narudzbe. Buduéi da je P vrijeme izmedu narudzbi, ono je sa ekonomic¢nom koli¢inom

narudzbe povezano na sljedeci nacin:

_9Q
P== (29)

Tada se uvrStavanjem formule ekonomicne koli¢ine narudzbe za Q dobija:

p_LQ_1|2DS _ /ﬁ (30)
D DV iC iCD

gdje je:

D - godi$nja koli¢ina potraznje

S - troskovi po plasiranoj narudzbi

C - jedini¢ni troskovi po jedinici

i - kamatna stopa za odrzavanje zaliha

Ova jednacina daje priblizno optimalan interval provjere P.

Ciljne zalihe treba da »zadovolje« potraznju tokom vremena trajanja procesa
realizacije narudzbe plus interval nadzora. Prema tome, ciljni nivo zaliha moZe se racunati
kao:

T=m'+s =m’+zo' (31)
gdje je
T - ciljani nivo zaliha
m' - prosjecna potraznja tokom vremena P + L
s' = zo' - sigurnosna zaliha
o' - standardna devijacija tokom vremena P + L
z - faktor sigurnosti

Iz navedenog se vidi da je, bez obzira na koji od navedenih nacina vrSili upravljanje
zalihama materijala, model upravljanja zalihama u potpunosti odreden sa sljedeéa cetiri
parametra:

Q — Koli¢ina narudzbe,
P — Period naruc¢ivanja i
R — Nivo zaliha kod ponovnog narucivanja.
M — Maksimalan nivo zaliha
Materijal se po pravilu izuzima jednokratno, putem trebovanja materijala, prilikom

ulaska radnog naloga u proizvodnju. Ipak, ukoliko sistem upravljnja zalihama ne obezbijedi
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blagovremeno dostupnost materijala neophodnih za pokretanje proizvodnje, pocetak radnog
naloga se odlaze minimalno za vrijeme potrebno za dopunu zaliha materijala (Slika 43). To
prakti¢no znaci da pored pravila prioriteta (opisanih u prethodnom poglavlju) na redoslijed

izvodenja poslova na radnom mjestu utice 1 raspolozivost materijala.

Trenutni termin simulacije TT

le

v

Prema pravilu prioriteta, sa liste lansiranih naloga
odrediti radni nalog za ulazak u proizvodnju

\ 4

NE

Pronaden
radni nalog

Predi na sljedeci
termin simulacije

\ 4

DA

Ispitaj da li postoji dovoljnja koli¢ina materijala u skladistu

DA A NE

Postoji dovoljna

4

Trebovanje materijala koli¢ina materijala u Pronadi termin pristizanja materijala
3 skladistu putem redovne narudzbe
TN(m
Ulazak radnog naloga u (m)

proizvodnju
¢ DA NE

TraZi se sljededi radni nalog v

. : Postoji alternativni
spreman za ulazak u proizvodnju o . . ;
P P ] Odrediti termin pristizanja izvor nabavke

| materijala nabavkom iz
alternativnog izvora TNA(m)

TN(m)>TNA(mM) /KTN(m)sTNA(m)

A 4

Izvrsiti nabavku materijala iz
alternativnog izvora

v v
IzraCunati novi termin raspoloZivosti TzraCunati novi termin raspoloZivosti
radnog naloga za ulazak u radnog naloga za ulazak u
proizvodnju proizvodnju
TRRN(F) = TNA(mM) TRRN(F) = TN(m)

Upisati u operativni plan novi termin

raspolozivosti radnog naloga za
ulazak u proizvodnju

TRRN(r)

v

Trazi se sljededi radni nalog
spreman za ulazak u proizvodnju

Slika 43. Opsti dijagram postupka provjere raspoloZivosti radnog naloga za ulazak u process
proizvodnje u zavisnosti od raspoloZivosti materijala
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Nabavka materijala vrSi se po pravilu od poznatog dobavljaca, pouzdanog, sa
poznatim cijenama i rokovima isporuke. Ipak u situacijama kada je evidentno da ¢e pocetak
proizvodnje kasniti zbog nedostatka raspolozivog materijala, opciono treba predvidjeti
nabavku iz drugog izvora (sa kra¢im vremenom nabavke). Ovo je situacija tipi¢na za
proizvodna preduzeéa koja imaju stalne dobavljace za vecinu bitnih materijala, materijale
nabavljaju uglavnom u ve¢im koli¢inama, uz dogovorene povoljnije cijene i uslove placanja.
Ipak u hitnim situacijama, iste materijale, u manjim koli¢inama nabavljaju najces¢e od
lokalnih dobavljaca, po nesto vi§im cijenama, ali uz znatno krac¢e vrijeme isporuke (najcesce

isporuka u istom danu). Ovo je vazno radi postizanja fleksibilnosti snabdijevanja.

4.2.4.3 RAZVOJ MODELA

Osnovni elementi opisanog modula dati su u tabeli 17. U istoj tabeli prikazane su i
jednacine simulacije, koje predstavljaju ekvivalente ponasanja elemenata sistema.

Tabela 17. Elementi modula M4: Upravijanje zalihama repromaterijala

Rbr Naziv elementa Definicija
PARAMETRI SISTEMA

1 Signalna koli¢ina materijala ...definisati prije pocetka simulacije
2 Maksimalna koli¢ina materijala ...definisati prije pocetka simulacije
3 Period provjere zaliha ...definisati prije pocetka simulacije

Redovno vrijeme za realizaciju

4 narudsbi ...definisati prije pocetka simulacije

5 Postoji alternativni izvor nabavke ...definisati prije pocetka simulacije (DA/NE)
Vrijeme realizacije narudzbe iz L . . ..

6 alternativnog izvora ...definisati prije pocetka simulacije
Povecanje nabavne cijene u

7 slucaju nabavke iz alternativnog ...definisati prije pocetka simulacije
izvora

8 Model upravljanja zalihama ...definisati prije pocetka simulacije (Q ili P)

repromaterijala

ELEMENTI STANJA

= Nivo zaliha materijala (t-dt)
1 Nivo zaliha materijala (t) + Prijem materijala(dt)
— Trebovanje materijala(dt)

= Koli¢ina materijala u nabavci (t-dt)
2 Koli¢ina materijala u nabavci (t) + Narudzba materijala(dt)
— Prijem materijala(dt)

. - . = Rezervisane kolic¢ine materijala (t-dt)
Rezervisane koli¢ine materijala

3 R + Trebovanje materijala(dt)
— Trebovanje materijala(dt)
Ukupni dodatni troskovi nabavke = Ukupni dodatni troskovi nabavke materijala iz alternativnih
4 materijala iz alternativnih izvora izvora (t-dt)
(® + Dodatni troskovi nabavke materijala (dt)
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Tabela 17. Nastavak

ELEMENTI PROMIJENE STANJA

1 Prijem materijala (dt)

=DELAY(Narudzba materijala (dt), Period realizacije narudzbi)

2 Trebovanje materijala (dt)

= Modul M3 -> Trebovanje materijala (dt)

3 Narudzba materijala (dt)

IF ((Kolicina materijala za narudzbu (t-dt)>0) THEN

= Koli¢ina materijala za narudzbu (t-dt)
ELSE

=0
END IF

POMOCNI ELEMENTI

1 Raspolozivo stanje materijala (t)

= Nivo zaliha materijala (t-dt)
+ Kolic¢iina materijala u nabavci(t)
- Rezervisane kolicine materijala (t)

IF ((Model upravijanja zalihama=0) THEN

IF (Raspolozivo stanje materijala (t) <=Signalna

kolicina materijala) THEN

=Maksimalna kolicina materijala -

Raspolozivo stanje materijaa (t)

ELSE
=0
) Koli¢ina materijala za narudzbu END IF
t) ELSE
IF (TJ=Period_provjere zaliha*i THEN
=Maksimalna kolicina materijala -
RaspoloZzivo stanje materijaa (t)
ELSE
=0
END IF
END IF
IF (Nivo zaliha materijala (t-dt)-Trebovanje materijala (dt)<0)
) ) THEN
3 Potrebna nabavka iz alternativnog  _ Trebovanje materijala (dt)-Nivo zaliha materijala (t- ELSE
izvora (t) 0
END IF
IF (Potrebna nabavka iz alternativnog izvora (t)>0 AND Postoji
alternativni izvor nabavke =DA) THEN
4 Nabavka iz alternativnog izvora = Potrebna nabavka iz alternativnog izvora (t)
t) ELSE
=0
END IF
IF (Nabavka iz alternativnog izvora (t)>0) THEN
= Vrijeme realizacije narudzbi iz alternativnog izvora
5 Period realizacije narudzbi (t) ELSE

= Redovno vrijeme za realizaciju narudzbi
END IF
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4.2.4.4 IZRADA DIJAGRAMA TOKA

Logika modela za simulaciju prikazana je na dijagramu toka koji je dat na slici 44.

Vrijeme realizacije narudzbi  postoji alternativni izvor nabavke
iz alternativnog izvora
Redovno vrijeme za

realizaciju narudzbi /
Nabavka iz
‘_-_”_,/—alternativno izvora
Period realizacije narudzbi a\
/ Potl qpna l}gabavka

Nivo zaliha

. 7y P materijala

Prijem materijala
OV. ﬂi > materijala>

RaspoloZivo stanje Rezervisane
materijala koli¢ine

matel ijala

Kolicina materijal
la u nabavci

Narudzba
materijala

Koli¢ina za

narudzby w—____Signalna koli¢ina
materijala

Maksimalna
koli¢cina materijala
Model upravljanja

Period provjere zalihama

zaliha

Slika 44. Dijagram toka modula M4: Upravljanje zalihama repromaterijala

4.2.4.5 MJERE PERFORMANSI

Kao kriterijumi za optimizaciju simuliranih procesa namecu se performanse vezane uz
pravovremeno obezbjedenje materijala 1 nivo zaliha materijala (Tabela 18).

Fleksibilnost snabdijevanja bi¢e mjerena kroz postojanje razli¢itih opcija nabavke i
troSkove promjene izvora nabavke. Sigurnosne zalihe ¢e takode biti koriStene kao mjera

fleksibilnosti, jer ¢e se koristiti kao zastita od neizvjesnosti snabdijevanja.
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Tabela 18. Mjere performansi modula M4: Upravijanje zalihama repromaterijala

Vrsta Mjere performansi Definicija
! Prosjecan nivo zaliha Prosjecna vrijednost zaliha repromaterijala
materijala tokom simuliranog vremenskog perioda
Resursi Odnos ukupne potrosnje materijala u
1 Obrt zaliha odredenom vremenskom periodu i srednjeg
nivoa zaliha u istom vremenskom intervalu
P ih nal . . : e
roc cnat radnih naloga Odnos izmedu broja radnih naloga ¢iji
koji kasne zbog 9 . S
Izlaz ! pocetak kasni zbog nedostatka materijala i
nedostatka . o !
. ukupnog broja lansiranih radnih naloga
repromaterijala
| Alternativni izvori Procenat materijala koji imaju alternativni
snabdijevanja izvor snabdijevanja
Dodatni troskovi Procentualno povecanje troSkova nabavke
Fleksibilnost | snabdijevanja iz nastalo zbog nabavke materijala iz

alternativnih izvora

1 Nivo sigurnosnih zaliha

alternativnih izvora

Definisan je vrijedno$¢u minimalne koli¢ine
materijala preostale u skladiStu kao
sigurnost u sluc¢aju nepredvidenih troSkova

4.2.4.6 PROGRAMIRANJE MODELA

Kao i u prethodnim modulima, korisni¢ki program izgraden je u programskom jeziku
VisualBasic. Izgledi korisni¢kih formi za podeSavanje parametara modela i graficki prikaz

ponasanja sistema dati su na slikama 45 - 50.
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@
Pokreni Korak Zawsi  Performanse  Otvori  PodeSavanje  Stampaj O programu
Preqled RIl T PLAN-REALIZACLIA T GOTOI PROIZVODI T WATERLJALNA DOK. T MATERIJALL i TERMIlL PLAI
#E OSNOVNO PODESAVANJE MODELA X
12[3[4[5]6 ~——1[55]56[57]58]59[60
¥ om0 0 o o 5 o PRIMJENI PODESAVANJE o 02 0o
| (a0 280 250 95 0F nonovNI PARAMETRI | NARUDZBE KUPACA ] o S0 0 PR gs0
420000 0 0 |0 O |0 O " : 0 [0 0 |00 0|0
om0 o o s I Peis o) Foct | i | o=l 0 o faio Jo Jitlo o .
1] IDent Dzncka Naziv M | Kiasa | Prosieena Max | proviete [\ 5 | avor | Nabavke | nabavk »
ciiena kolicina | zaiha ['PEASM| L ek | zak
aterijala izvora izvora
&0 o) 200005 _|Lim HVLim 0,6 mm wZ__|2000 |10 40 12 -,
200011 |Lim HVLim 1.0 mm mz |20z |16 1200 E
40 200080 _|Priguénica tiguénica F- 40 kom [2260 |4 2800 5 40 0000
i i 200107 |Grlo iio stattera ART 301 kom (237 |25 2500 3 — 420000
0 il i ﬂlﬂf i 200108 _|Grlo Gilo cievi ART 201 kom (237 |3 00 |0 8 i 0 45 i T2 440000
L i | 1““" ! 200173 | Provadni Frovodnik PF 0752 m|Za0 |1 FEO ] (] q 0 15 LA s
L 200241 | Granienik Granicnik 2a V5 kleme - Feman [kom |23107 |1 W o 8 i 0 13 P
51 3 SRIFIEHn 2 200386 _| DrZac DiZac kablova italijnski kom (233 |1 5000 [0 ] 0 a 12 pos izl H3U00e
200406 | Uzemlerie Uzemlienie 4 mm2 kom 238 |1 00 |0 8 (i 0 T4

4
PRISTIZAN

Rbr |TJ |IDProizved [Kolicin )il IDENT: 200005 / Lim / HVLim 0.6

1 |4t0000  |z8 N .

3 410000 25 DTDS]EEHE iz materua\a 1 )— Postoji alternativhi izvor nabavke ‘ —J ‘

4 |aeooon |35 . |
5 400000 |5 Pocetno stanje materijala _ )7 Period realizaciie nabavke iz alternativnog }—M
5 i
B

B

P E] L e 0 e 0 | izvora nabavke Mo on e oomoen neow o

440000 |29 Signalna kalicina — )— Cijena materijala nabavljenog iz

410000 [19 s se s | alternativnog izvora
55 820000 |3 Maksimalna kolicina ——————
5 |10 |4i0000  |2%
10|10 |4e0000 |19
P
B ae S eriod periodicne proviere zalina materijala ‘}— .

|

12 [13_ |4ooon 1B "

13 13 |asooon 29 Perind potreban za realizaciju narudzbe T

14 14 |a10000 19 e i

1515 400000 |4 N
1616410000 |28 N, ——
1717 |4a0000 13 aga (17 17 Realizovano = N W
1618|0000 |14 Jags (178 0 Zahtjer ~33

19 19 |70000 |22 |88 (179 0 Zahjew

o 11 lronnn  lae  lmom i n Tt

Slika 45. Korisnicka forma za podeSavanje parametara modela upravljanja zalihama
materijala

™ SIMULACIJA PROCESA

=] E & [
Pokreni Korak Zawil  Performanse  Otvorl  Podefavanje  Srampaj O programu
Harudibe kupaca Pregled RIl GOTOVI PROIZVODI I MATERLJALIA
Tabelarni prikaz
Nivo zaliha materijala
25000
— NN b 244
007 sz ART 0L
— 00 (G At orsguac 1P AT
200772 o 14 an
20000 e
— 00750 Bras FB 1205
— 00424 Bujo el FPEAL 32
= 15000 — oss0r
X
g -
w
] -
o 200620 Bria I EFBAL SO
w - 0ME Badn o b e
= 200011 VL 1.0
= 10000
— N0 cherAEL 201
— 0054 Dan I el
S s o e o proteeys Bt &
5000 — WS AT METTEUEL 0L
002 s B0 O
T Sy —
s 00499 Pullo A P DI 12
=N = — 0057 Bl B TN
b I i =—==——wm ot
I = jamry
[T o e
" mEE
R R R e R R R B e e =

Slika 46. Korisnicka forma za graficki prikaz nivoa zaliha materijala
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™ SIMULACIJA PROCESA

) o ]
Fokreni Korak Zawsi  Performanse  Otvori FodeSavanje  Stampaj O programu
MATERIJAL A DOK MATERIJAL|

80000

60000

70000

60000
g
¥
= 50000
B — Stanje materijala u skladistu
E] Rezervisane kolicing materiala u skiadistu
2 — Marucene kalicine materiisla
E amoon Raspolozive klicine materijala
>

30000

20000

10000 ‘

| I J\ I
R | Lo T J'_ i 1 =
T R R T R

Slika 47. Korisnicka forma za uporedni graficki prikaz stvarnog, raspolozivog, rezervisanog i
materijala u nabavci

™ SIMULACIJA PROCESA

) L) @ =] E3 & &

Pokreni Korak Zawsi  Performanse  Otvori  Podesavanje  Stampaj O programu

Harudzbe kupaca Pregled RIl PLAN-REALIZACLIA GOTOVI PROIZVODE If MATERLIALHA DOI MATERIJAL
@ Prikazi dijagrame @ Tabelarni prikaz @ Prikazi vrijednosti Prikazi kolicine materijala: ~
TABELARNI PREGLED:
STANJE MATERLIALS [Kolicina) STAMJE MATERIALS (Kolicing]
J_[IDert_|Ozraka Naziv M [Ciena [Stanie |Rezervisana kol Narucena_ = 1Dent_[Dznaka Naziv JM [Ciiena_[Stanie |Rezervisan [Maruce

> 200771 |Sabimica Sabinica 2+16 om |3 4 1] — I » |200771 | Sabimica S zbimica 2+16 kom|3 1
200107 | Gro Grlo startera ART 301 om |25 1100 a 200107 | Grla Gilo starters ART 31 kom|2 5 ﬁ?d a a
200688 | Automatski osigurac Automatski osigurac 1P 254 [kom |4 120 a 200888 | Automatski osic osigurac kom| 4 ol a
200746 |Klema VS klema 16 mm2 om |1 320 a 200746 | Kiema W5 klema 16 mm2 | kom| 258 a
200648 | Guma Guma 1246 m 1 240 a 200648 |Guma Guma 126 it 3848 1
200451 |Viak Viiak Mdx10 JUS MB1.101 | kom 15 2100 0 200451 |Viiak Wiiak M4x10JUS M kom|015 1651 ¥ a
200636 |Mavoina fipka Havaina fipka MB m 24 [1 200836 [Navoina Sipka |Navoina Sipka ME |m 1928 0
200005 | Lim HVLirn 06 mm m2 1] 320 a 200005 | Lin HVLim 0.6 mm 2 |10 341.86¢ a
200842 | Nitna Fop nitna 3,9x10 kom 1 |550 a 200842 | Nitna 'op hitna 2910 kem|0.1 778 |90 [1]
200403 |Izolator Izolator 30mrm om |2 120 1] 200409 | |zolstor zolator 30mm il 160 a
00530 | Brava BravaPB 22118 om |2 400 i | 200530 |Brava rava PB 22418 __|lcom, 1 5 450
200624 |Boia Boisupiahu EPRAL 7032 ka |6 280 [ 200624 [Boia oia u prahu EF RE|kg 229105 |45 0
200990 | Vijak. Wik MExTE JUS MB1.053 |kom |02 240 1] 200990 | Viisk iak MEx16.JUS M kom| 0.2 108 [1]
200880 | Automatski osigurac Automatski osigurac TP 168 [kom |4 20 a 200680 | Automatski osic ki osigurac|kom 173 1
201136 | Zica ica fi 3 kg 28 1] 2156 | Zica ica fi 3 g (28 07308 |0.423 9119
202945 Brava 201-P ogkar kom 1.2 2 a 202845 Brava 2001-P oskar |kom|1.2 |57 a
200546 | Pleviglas Klirit stakla m2 70 oo 140 200545 | Plexiglas It stakla mZ |70 240 [1]
200621 |Boja Boja uprahu EF RAL 3016 | kg 180 0 200621 [Boja gia u prahw EP R kg 181.0% 0
200482 |Klema Riedna stezalja dmm? za sv | kom 120 a 200482 |Klema edna stezalja 4m|kom| 577 a
200011 | Lim HVLirm 1.0 mm m2 [ 800 a 200017 | Lir HVLim 1.0 mm 2 |16 9229218 a
200B82 | Automatski osigurac Automatski asigurac TP 204 [kom 120 1] | 200682 | Automatski osig ki osigurac kem & [1]
200810 Vijak Viak MEx50 JUS MBT.063 |kom [0.35 650 0 200810 | Viiak Wiiak MExE0JUS M kem|0,35  |1520 0
200241 | Granicnik. Granicnik za %5 kleme - Fen|kom 0 200241 | Granicrik Granicnik 2a %S kle kom|1 12 a
200173 | Provadrik. Pravodnik PF 0,75mm2 m 1600 a
200485 Mavrtka Mawitka b4 JUS MET. B0T [ kom 15 8000 a
200108 | Gra Grlo cijesi ART 201 om |3 2100 a
200385 | Dizac Dizac kablova italijanski om |1 2600 a
201262 | Sklopka Grebenasta sklopka BS - 63, kom |43 13 59
200488 N avrtka Mavitka MEJUS MET. BT |[kom |02 12000 a
200523 |Baglama Baglama fi 10x50mm om IEDD 0
200406 |Uzerlienie Uzemlienje 4 mm2 om &0 a
200493 | Podloska ‘odiosha PS DIN 125 om | 0.08 1800 a
200637 | Podloska 'odloska PE DIN 125 om g 2200 a
200080 | Prigusnica igushica F- 40<M om 1100 a
200771 | Sabimica abimica 2+16 om 40 a
200107 [Grlo Girlo startera ART 301 a

Slika 48. Korisnicka forma za tabelarni prikaz stanja materijala po terminskim jedinicama
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™ SIMULACIJA PROCESA
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Slika 49. Korisnicka forma za graficki prikaz modela upravijanja stanjem materijala —
kolicina materijala

™ SIMULACIJA PROCESA

) L) @ =] E &
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Slika 50. Graficki prikaz modela upravljanja stanjem materijala (pojedinacan prikaz
materijala)
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5. PLANIRANJE I IZVODENJE SIMULACIONOG
EKSPERIMENTA

5.1. OPSTI PRISTUP EKSPERIMENTU

Postupak planiranja i izvodenja simulacionog eksperimenta moze se predstaviti kao
niz aktivnosti koje obuhvataju:
- izbor proizvodnog sistema (objekta istrazivanja),
- definisnje cilja istrazivanja,
- prikupljanje informacija neophodnih za izvodenje simulacionog eksperimenta,
- definisanje parametara simulacionog modela,
- definisanje ulaza u proces simulacije,
- definisanje plana izvodenja eksperimenta,
- izvodenje eksperimenta (s potrebnim brojem ponavljanja),
- prikaz rezultata eksperimenta i
- izvodenje zakljucaka i davanje preporuka.

Istrazivanje parametara procesa lanaca snabdijevanja u malim i srednjim preduze¢ima
izvrSeno je na primjerima realnih preduzeca proizvodne djelatnosti. Prilikom izbora preduzeca
koja ¢e biti objekat istrazivanja, vodilo se rauna o specifi¢nostima ovih preduzeca sa aspekta
djelatnosti, veli¢ine i naCina ispunjenja zahtjeva kupaca. Detaljniji opis preduzeéa dat je u
sljede¢im poglavljima.

Cilj izvodenja eksperimenata je istraZivanje mogucnosti povecanja fleksibilnosti
posmatranih preduzeéa optimizacijom njihovih lanaca snabdijevanja. IstraZzivanja su
uskladena sa strateskim opredjeljenjima posmatranih preduzeca.

Kao polazna osnova istrazivanja koristeni se podaci prikupljeni putem integrisanog
menadzment informacionog sistema ,,Nesoft PG* implementiranog u preko 40 preduzeca
koja su bila potencijalni predmet istrazivanja ovog rada. Navedeni informacioni sistem je
vlastito autorsko djelo, razvijen je u programskom jeziku Visual Basic i u upotrebi je ve¢ 20
godina. Za to vrijeme sistem je stalno nadogradivan. Prikupljeni podaci pohranjeni u baze
podataka (MSSQL Server, PostgreSQL server i MS Access) sadrze detaljne informacije o
elementima poslovanja preduzeca (materijali, poluproizvodi, proizvodi, normativi, radnici,

kupci, dobavljaci, kooperanti i sl.), procesima nabavke (planovi, zahtjevi za nabavku, ponude,
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narudzbe, prijem materijala, reklamacije, ocjene nabavke...), procesima transformacije
(planovi, radni nalozi, neusaglaSenosti, kontrola, uc¢inak radnika ...), te podatke o prodaji 1
isporuci gotovih proizvoda (planovi, zahtjevi kupaca, ponude, otpremnice, fakture, naplativost,
reklamacije...). Podaci iz posmatranih preduzeca posluzili su i kao osnova za izgradnju
modela za simulaciju koji je u naucnom smislu posluzio kao osnova za izvodenje

eksperimenata, a samim tim 1 za dokazivanje postavljenih hipoteza ovog rada (Slika 51).
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Slika 51. Model podataka o zahtjevima kupaca

Definisanje parametara simulacionog modela vrSeno je analizom prethodno
prikupljenih podataka. Na osnovu analize prikupljenih podataka dobijene su informacije o
elementima poslovanja posmatranih preduzeéa (podaci o materijalima, proizvodima,

kapacitetima, normativima, potraznji gotovih proizvoda i drugi), te uobi¢ajenim ponaSanjima
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posmatranih preduzeca (upravljanje zahtjeva kupaca, politika upravljanja zalihama, lansiranje
i pracenje proizvodnje i drugo). Ipak, realna preduzeca rade sa velikim brojem elemenata
poslovanja pa bi simulacioni model koji bi uklju¢ivao sve navedene elemente bio isuvise
obiman 1 neprakti¢an za ova istrazivanja. Zbog toga su svi elementi poslovanja preduzeca,
prije svega proizvodi 1 materijali, za potrebe ovog istrazivanja, klasifikovani i1 predstavljeni
kroz predstavnike klase.

Osim potrebe definisanja elemenata modela, neophodno je definisati 1 parametre
izvodenja simulacije kao S$to su korak 1 trajanje koraka simulacije, duzina trajanja
eksperimenta i drugi uslovi izvodenja eksperimenta.

Ulaz u simulacioni model predstavljaju narudzbe kupaca, definisane modulom M.1.
simulacionog modela. Osnovu za definisanje parametara modela potraznje predstavlja
procjena potraznje za vremenski period obuhvacéen eksperimentom. Procjena trenda potraznje
vrSena je regresionom analizom. Da bi se pojednostavio postupak simulacije, umjesto
simulacije pristizanja narudzbi za Siroku paletu proizvoda (cjeloukupan proizvodni program),
definisan je adekvatan model pristizanja narudzbi prema klasama proizvoda, koriste¢i se
proizvodom predstavnikom klase.

Planom izvodenja eksperimenta je, prije svega potrebno, odrediti vremenske
parametre izvodenja simulacije, te odrediti parametre modela koji ¢e biti mijenjani u toku
izvodenja eksperimenta radi postizanja postavljenog cilja eksperimenta. Osnovne varijante
eksperimenta dobijene su podeSavanjem parametara modela prema stvarnim podacima
navedenog proizvodnog sistema. Ponavljanje eksperimenta pod drugim uslovima, tj. razli¢ite
varijante eksperimenta dobijaju se promjenom (na viSe i manje) parametara modela. Ipak,
treba imati u vidu da nisu svi parametri sistema podlozni izmjenama ili njihova izmjena nece
uvijek biti predmet istraZivanja. U tom smislu, postoji velik broj moguc¢ih varijanti izvodenja
eksperimenta. Ipak, broj varijanti izvodenja eksperimenta bi¢e smanjen ciljanim variranjem
parametara modela, odnosno variranjem parametara modela usmjerenim na direktno
poboljsanje jedne ili viSe mjera performansi.

Cilj viSestrukog izvodenja eksperimenta je pronaci parametre sistema koji ¢e dovesti
do zadovoljavajuéeg nivoa performansi simuliranog sistema.

Ponasanje simuliranog sistema moze biti predstavljeno grafikonima, tabelama i preko

tabele mjera performansi (Tabela 19 i Tabela 20).
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Tabela 19. Poslovne mjere performansi

POSLOVNE PERFORMANSE

Naziv mjere

Prosjecan nivo zaliha gotovih

proizvoda

Definicija

Prosjecna vrijednost zaliha gotovih proizvoda tokom

vrémena

Ispunjenje narudzbi s postojeéih

zaliha

Procenat vrijednosti robe traZzene od strane kupaca, a koje

mogu biti ispunjene sa postojeéih zaliha

Pravovremenost isporuke

Procenat narudzbi koje su ispunjene prije ili po predvidenom

rasporedu/obecanom terminu isporuke.

Vrijednost realizovanih narudzbi

Ukupna vrijednost narudzbi realizovanih u datom periodu.

Koeficijent protoka

Bezdimenzionalan broj, koji pokazuje koliko je stvarni ciklus
proizvodnje veéi od teoretskog ciklusa proizvodnje pri

rednom nacinu prelaska serije s operacije na operaciju

Iskoris¢enost kapaciteta

Odnos izmedu iskori§¢enog i raspolozivog kapaciteta

Prosjecan nivo nedovrsene

proizvodnje

Prosjecna vrijednost nedovrsene proizvodnje tokom vremena

Trajanje ciklusa proizvodnje

Ukupna duzina rasporeda poslova, odnosno oc¢ekivano
posljednje vrijeme zavrsetka svih poslova u simuliranom

sistemu

Prosjecan nivo zaliha materijala

Prosjecna vrijednost zaliha repromaterijala tokom

simuliranog vremenskog perioda

Obrt zaliha

Odnos ukupne potro$nje materijala u odredenom
vremenskom periodu i srednjeg nivoa zaliha u istom

vremenskom intervalu

Procenat radnih naloga koji kasne

zbog nedostatka repromaterijala

Odnos izmedu broja radnih naloga ¢iji pocetak kasni zbog
nedostatka materijala i ukupnog broja lansiranih radnih

naloga
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Tabela 20. Mjere fleksibilnosti modela za simulaciju

PERFORMANSE FLEKSIBILNOSTI

Naziv Definicija
1 Fleksibilnost isporuke Procenat viska vremena na realizaciji zahtjeva kupaca
|  Fleksibilnost novog proizvoda Vrijeme potrebno da se uvede novi proizvod

Fleksibilnost rasporeda poslova u Sposobnost dinamickog upravljanja redoslijedom izvodenja
! proizvodnji poslova u proizvodnji

Recipro¢na vrijednost povecanje vrijednosti pripremno

1 Fleksibilnost veli¢ine serije proizvoda

zavr$nih radova nakon smanjenja veli¢ine serije

1 Alternativni izvori snabdijevanja Procenat materijala koji imaju alternativni izvor snabdijevanja
Dodatni troskovi snabdijevanja iz Procentualno poveéanje troskova nabavke nastalo zbog
alternativnih izvora nabavke materijala iz alternativnih izvora

Definisan je vrijedno$¢u minimalne koli¢ine materijala

1 Nivo sigurnosnih zaliha preostale u skladistu kao sigurnost u slucaju nepredvidenih

troskova
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5.2. STUDIJA SLUCAJA: PREDUZECE VIGMELT D.0.0. BANJA LUKA

5.2.1. OSNOVNI PODACI O PREDUZECU

Naziv preduzeéa Vigmelt d.o.o. Banja Luka

Uprava

Veljka Mladenovic¢a b.b.78000 Banja Luka
Sjediste preduzeca Republika Srpska, BiH

Proizvodni pogon

Krupa na Vrbasu

Tel.:++387 51 450 230, 450 232
Kontakt

e-mail: vigmelt@blic.net
Godina osnivanja 1981.
Broj zaposlenih 30

Preduze¢e "VIGMELT" je osnovano 1981. godine. Firma se razvijala samostalno i
osvajala nove proizvode i proizvodnju. Prvi proizvodi radeni su za potrebe izvodenja
elektroinstalaterskih radova i gradevinske bravarije. Daljim razvojem osvojena je proizvodnja
metalnih ormara, gromobranske opreme, gradevinske limarije 1 skladisnih regala. Tokom
vremena, uvodi se i1 proizvodnja fluoroscentnih svjetiljki, —metalnih nosaca kablova,
upravljackih pultova 1 drugih elektro i metalnih proizvoda Siroke potrosnje (Slika 52).
Paralelno s uvodenjem novih proizvoda firma "VIGMELT" proSiruje i proizvodne kapacitete.
Izgradena je proizvodna hala povrSine 1000m2, nabavljena je nova savremena proizvodna
oprema s numerickim upravljanjem za proizvodnju proizvoda od lima, alati za obradu lima i

tehnoloske linije za povrSinsku zastitu proizvoda.
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Rasvjeta, gromobranska oprema, perforirani nosaci i ostalo

Slika 52. Proizvodni program preduzeca Vigmelt d.o.o. Banja Luka
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Preduzece u procesu projektovanja svojih proizvoda koristi najsavremenije metode
projektovanja pomoc¢u raCunara. Za projektovanje tehnologije koriste se specijalizovani
namjenski softveri za upravljanje procesima sjeCenja lima, ugaono savijanje lima i
prosijecanje. Danas je "VIGMELT" moderno preduzece sa proizvodnim pogonom u Krupi na

Vrbasu i1 oko 30 zaposlenih, raznih profila zanimanja.

Projektovanje Nabavka Proizvodnja Montaza gotovih
proizvoda i procesa| | materijala | |dijelova i sklopoval proizvoda

(os) >
(o] B >

LEGENDA: ) - Narudzba kupaca Z> - Vrijeme ¢ekanja kupca

Pakovanje i

Skladistenje isporuka

DOBAVLJACI

KUPCI

Slika 53. Struktura lanaca snabdijevanja preduzeca Vigmelt d.o.o. Banja Luka

Preduzece izraduje proizvode u uskoj korelaciji sa kupcima, pa stoga pored proizvoda
iz standardnog proizvodnog programa, razvija i izraduje proizvode prema zahtjevima kupaca.
Lanac snabdijevanja preduzeca obuhvata sve interne procese preduzeca, ukljucujuci i
koordinaciju izmedu prodajnog objekta u Banja Luci i proizvodnog pogona u Krupi na
Vrbasu), te procese koordinacije nabavke i isporuke sa kupcima i dobavlja¢ima (Slika 53).
Poseban izazov za upravljanje lancima snabdijevanja ovog preduzecéa predstavlja upravljanje
zalthama gotovih proizvoda i reprometerijala u uslovima ograni¢enih finansijskih 1
materijalnih resursa. Pored optimizacije zaliha, produktivnost, te iskoriStenje 1 uravnotezenje

kapaciteta predstavljaju primarni cilj upravljanja lancima snabdijevanja ovog preduzeca.

5.2.2. PRIKUPLJANJE PODATAKA

Prije pocetka izvodenja simulacionog eksperimenta izvrSeno je prikupljanje podataka
neophodnih za definisanje pocetnog stanja, ulaza i parametara procesa simulacije. Ovi podaci
obuhvataju podatke o kapacitetima, normativima materijala i vremena, potraznji gotovih
proizvoda i druge.

S obzirom da u preduzecu postoji razvijen integralni informacioni sistem za podrSku
procesima upravljanja preduzecem, svi podaci neophodni za pripremu procesa simulacije
nalaze se u bazi podataka informacionog sistema. Zbog obimnosti podataka prikupljenih na
ovaj nacin, i zbog zaStite informacija, u radu ¢e biti prikazani samo podaci neophodni za

proces simulacije 1 dokazivanje postavljenih hipoteza.
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Imajuéi u vidu da preduzeée ima Sirok proizvodni program, te da se velik broj
proizvoda radi iskljucivo po specifikacijama kupaca, proizvodni program preduzeca
klasifikovan je u deset osnovnih klasa (Tabela 21). U tabeli su prikazani i podaci o prodaji za
posmatrani period od tri godine (od 2016. do 2018. godine). Detaljan pregled prodaje
proizvoda sortiran po godinama, mjesecima i klasama prikazan je graficki na slikama 54 1 55.

Tabela 21. Zbirni pregled prodaje proizvoda preduzecéa Vigmelt d.o.o. Banja Luka u periodu
2016-2018. godine

Klasa Naziv klase Koli¢ina Vrijednost Prosjecna cijena
40 Svjetiljke 7709 204504 26,53
41 Ormari 14867 1787644 120,24
42 Elektro razvodni ormari 661 247267 374,08
43 Razvodne table 180 7112 39,51
44 Stalaze i regali 15601 924042 59,23
45 Reklamne gondole i police 777 59192 76,18
46 Trezori 1 kase 336 66347 197,46
47 Nestandardni proizvodi 1778 324463 182,49
48 Gradevinska bravarija 101 11028 109,19
49 Ostalo 17501 157206 8,98

490 Gromobranska oprema
491 Ploce stola

492 Selne

493 En-tech

494 EZN letve

495 Grejna tijela

496 Usluge

Podaci o instalisanim kapacitetima prikazani su u tabeli 31, dok su podaci o
normativima materijala i normativima vremena, zbog obimnosti podataka, prikazani samo
djelimi¢no. Svi navedeni podaci nalaze se u obliku baze podataka u prilogu 2 ovog rada
(db_simulacija_vigmelt.backup).

Osim prikupljanja podataka o elementima poslovanja (proizvodi, materijali, kapaciteti
i sl.) u ovoj fazi su prikupljeni i analizirani podaci o nacinu pristizanja narudzbi kupaca,
nainu rjeSavanja narudzbi, vremenu potrebnom za razvoj proizvoda po narudzbi, politici
upravljanja zalithama gotovih proizvoda i repromaterijala, nacinu upravljanja proizvodnjom i

svi drugi neophodni podaci.
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Slika 54. Pregled vrijednosti prodaje proizvoda po mjesecima u periodu 2016-2018. godine
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Slika 55. Pregled kolicinskog udjela prodaje proizvoda po mjesecima u periodu 2016-2018. godine
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5.2.3. DEFINISANJE ULAZA U PROCES SIMULACIJE

Ulaz u simulacioni model predstavljaju narudzbe kupaca, definisane modulom M.1.
simulacionog modela. Osnovu za definisanje parametara modela potraZznje predstavlja
procjena potraznje za analizirani vremenski period u trajanju od 3 godine. Procjena trenda
prodaje vrsi¢e se samo za klase proizvoda koje pripadaju podrucju A i B izvedene ABC
analize proizvodnog programa (Tabela 21). Slika 56 prestavlja graficku interpretaciju

navedene analize.

f—— A (80,13%) B (16,08%) ; C (3,79%)

100% L . yersmeeIEAARERN

| 1
80% R — -
' 1
]
1
1

60%

40%

20%

0% - I
’ 41 44 47 42 40 49 46 45 48 43
KLASA PROIZVODA

Slika 56. ABC analiza udjela klase proizvoda u ukupnoj vrijednosti prodaje preduzeca
Vigmelt d.o.o. Banja Luka, za period 2016-2018. godine

Procjena potraznje uradena na osnovu podataka o potraznji u periodu od tri godine
prikazana je na slici 57. S obzirom da je linearni regresioni model procjene potraznje po
mjesecima (Slika 57a) pokazao mali koeficijent determinacije R?=0,1003, pristupilo se
procjeni potraznje po kvartalima (Slika 57b). Kvartalna procjena potraznje pokazala je vece

poklapanje regresionog modela koji je imao koeficijent determinacije R*=0,2614.
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Prema Chadockovoj ljestvici (Tabela 22), regresioni model procjene potraznje po
mjesecima pokazuje slabu vezu sa stvarnom potraznjom, dok model procjene po kvartalima
pokazuje vezu srednje jacine [103]. Ovo je dovoljan razlog da se dalja procjena potraznje vrsi

analizom potraznje po kvartalima umjesto analize po mjesecima.

Tabela 22. Chadockova ljestvica ocjene koeficijenta determinacije[103]

R’ Ocjena postojanja veze

0 Potpuna odsutnost veze
0,00 — 0,25 | Slaba veza
0,25—0,64 | Veza srednje jacine
0,64 —1,00 | Cvrsta veza

1 Potpuna veza

Slika 58 prikazuje analizu potraznje po kvartalima za proizvode iz podrucja A
izvedene ABC analiza (klase 40,41,42,44,47 1 49). Tabela 23 prikazuje osnovnu procjenu

potraznje za klase proizvoda.

Tabela 23. Osnovna procjena potraznje po kvartalima i klasama

Klasa Naziv klase Osnovna procjena trenda prodaje (x; — redni broj kvartala)
40  Svjetiljke Y =34465-2519-x,
41 Ormari Vp =21913+16514-x,
42 Elektro razvodni ormari Vi =15968+436,15-x,
44  Stalaze i regali Y =14929+8021,6 - x,
47  Nestandardni proizvodi Y =12178+1825,8 - x,
49  Ostalo Y =8332+537,2 - x,
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Slika 57. Trend potraznje preduzeca Vigmelt d.o.o. Banja Luka
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Slika 58. Trend potraznje po kvartalima i klasama proizvoda u preduzecu Vigmelt d.o.o Banja
Luka

Iz navedenih analiza potraznje u periodu tri godine (Slika 54, Slika 55, Slika 57 1 Slika

58), a zbog specifi¢nosti proizvodnje, vrijednost prodaje varira u toku godine. S obzirom da je
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analiza procjene potraznje i dalje pokazivala mali koeficijent korelacije modela potraznje po
kvartalima (R*=0,2614), dalje istraZivanje je usmjereno na ispitivanje postojanja dosljednosti
u navedenim varijacijama. Tako je primjetna tandencija porasta u vrijeme pojacanih radova
(«Ziva sezonay) 1 opadanja u vremenu smanjenih radova («mrtva sezona»). Promjene koje se
deSavaju periodi¢no svake godine u isto vrijeme nazivaju se sezonske varijacije.

Ovdje treba razlikovati sezonske varijacije koje se tokom viSe godina ne mijenjaju i
nazivaju se stabilnim varijacijama, nasuprot nestabilnim varijacijama koje pokazuju promjene.
U oba slucaja intenzitet sezonskog varijabiliteta mjeri se sezonskim indeksima, koji mogu biti
specificni (pokazuju sezonske varijacije u toku jedne godine) i tipi¢ni (predstavljaju intenzitet
sezonskog varijabiliteta za duzi vremenski period).

Ukoliko se pretpostavi da se radi o stabilnim sezonskim varijacijama, onda se
problem svodi na odredivanje sezonske korekcije modela (Tabela 23) za duzi vremenski

period u obliku:

Vi = Vr - Sp (32)
gdje je:

¥z - procjena trenda prodaje osnovnim modelom (Tabela 23),

S, - tipi¢ni sezonski indeks i

1

Yp - trend prodaje korigovan za uticaj sezone.

Dakle, postupak procjene trenda prodaje se sastoji od osnovne procjene trenda po
obrascu datom u osnovnom modelu (Tabela 23) i korekcija osnovnog modela kako je
prikazano u tabeli 24. Detaljan postupak odredivanja specifi¢nih, a zatim i tipi¢nih sezonskih
indeksa dat je u prethodno objavljenim radovima, te ovdje nece biti prikazavan
[11][102][105]. 1z ocjene korigovanog modela trenda prodaje (R%), koja je znatno veca od
ocjene osnovnog modela, vidi se opravdanost analiza sezonskih varijacija u prodaji za ovo
preduzeée. Naime, ocjena korigovanog modela nalazi se u intervalu izmedu 0,33 (korelacija

srednje jacine) do 0,88 (Cvrsta korelacija), a §to je znatno vece od ocjene osnovnog modela

(0,16 do 0,32).
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Tabela 24. Tabela procjene vrijednosti prodaje za 2019. godinu

« Osnovna procjena trenda prodaje Korigovana procjena
s =
] A
g R Yo =V Sp
= & = Yri
= = o Model trenda prodaje S -
5 E -E . Vrijednost R2 Ti Vri 2
-g yTi = bO + bl ’ xi osnovne tipiél’ll . R
g ) Korigovana
| procjene sezonski ..
o vrijednost
indeksi
KLASA 40
I 13 10818,00 0,82 8902,71
11 14 . 8999,00 0,41 3694,28
2 Yy =34465-2519-x, 0,16 0,41
S I 15 7180,00 0,63 4546,16
v 16 5361,00 1,07 5750,93
KLASA 41
| 13 236595,00 0,63 14842495
11 14 R 253109,00 0,65 164864,01
2 P =21913+16514-x, " 0,26 C 073
S I 15 269623,00 0,60 161523,98
v 16 286137,00 2,21 631749,05
KLASA 42
I 13 21637,95 0,94 20419,80
11 14 . 22074,10 0,88 19337,84
2 Yy =15968+436,15-x, 0,23 0,88
S I 15 22510,25 1,34 30262,05
v 16 22946,40 1,17 26774,05
KLASA 44
| 13 119209,80 0,86 102850,82
11 14 n 12723140 0,69 87320,31
= P =14929+8021,6 - x, 0,31 T 0,63
& I 15 135253,00 0,50 68302,18
v 16 143274,60 1,53 218519,03
KLASA 47
| 13 35913,40 0,54 19289,34
11 14 n 37739,20 2,06 77754,44
= P =12178+18258 - x, 0,32 0,33
& I 15 39565,00 0,35 13665,11
v 16 41390,80 0,29 12140,69
KLASA 49
I 13 7521,50 0,98 7390,58
11 14 N 15853,50 1,06 16792,87
= Vr; =8332+537,2-x, 0,11 0,54
& I 15 16390,75 1,24 20299,77
v 16 16928,00 0,58 9821,73
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U daljem postupku, umjesto simulacije pristizanja narudzbi za Siroku paletu proizvoda
(cjeloukupan proizvodni program), pretpostavljen je adekvatan model pristizanja narudzbi sa
proizvodom predstavnikom klase. Za proizvode predstavnike pretpostavljene su karakteristike
koje odgovaraju prosje¢nim vrijednostima karakteristika proizvoda realizovanih u periodu od
2016 do 2018. godine (3 godine). Na taj nacCin su za proizvod predstavnik klase
pretpostavljeni sljede¢i parametri:

- proizvodna strategija ispunjavanja zahtjeva kupaca,
- prosjecna cijena,

- ucestalost narudzbi i prosjecna veli¢ina narudzbe,

- normativi materijala i vremena i

- varijacije u ucestalosti i veli¢ini narudzbe.

Sirok proizvodni program preduzeéa u stvarnosti podrazumijeva proizvodnju Siroke
palete proizvoda, od kojih se dio prodaje sa zaliha, a dio proizvodi isklju¢ivo po narudzbi
kupca. Ipak, da bi pojednostavili model, za dvije klase proizvoda (40 i 44) usvojen je sistem
proizvodnje za zalihe (MTS), a za ostale klase (41,42,47 1 49) usvojen je sistem proizvodnje
po narudzbi.

Imajué¢i u vidu navedeno, parametri modela pristizanja narudzbi definisani su na
osnovu predvidanja potraznje definisane u tabeli 24. Za predvideno vrijeme simulacionog
eksperimenta (Cetvrti kvartal 2019. godine) parametri modela pristizanja narudzbi prikazani
su u tabeli 25. Graficka interpretacija pristizanja narudzbi kupaca, prema usvojenim

parametrima modela, prikazana je na slici 59.
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Slika 59. Graficki prikaz pristizanja narudzbi kupaca
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Tabela 25. Model pristizanja narudzbi kupaca

PROIZVOD PREDSTAVNIK PARAMETRI MODELA
< —
< S s s gl 4 = i3 < S 1
|52 5 2085 8 5. 2 % &
= =5 = = K< o N5 5 < 3
- o > & Q ] 25 = S
2z = f |fT 2 E 3% ETi: 2t
< ] 3 =] g = S 5 i2S g Q.g-*-:g Stz
z | 221 € E (83 =2 |88 =S £ 8
g 35 2 5 z B2 x g g oe g
& S = — -—‘4N > al o O < —= <
Z N n S ~ [a ¥ > Q >
40 400000 |Svjetilika nadgradna SNSR |} 26,53 | MTS 500 2001 0 0 g 42
1x39w-G5
41 410000 |Arhivski ormar kom | 120,24 |MTO 0 0! 40| 160 2+ 20*"8
420x920x1950 / 4police
Elektrorazvodni nadgradni s o
42 1420000 {5rmar 1600X1000X350 kom 374,08 |MTO 0 04 40 120 147 2"
mm
44 1440000 |Stalaza 400x1000x2000/6 |xom 5923 |[MTS | 100} 250} 0 0 42 20"10
polica
47 470000 [Mreza stalak kom | 182,49 |MTO 0 0/ 40! 160 24+8 42
710x1800x500
49 490000 {Perforirana pozicija od kom 8,98 | MTO 0 0f 40} 120 167 40"10
lima 600x2000

Zbog obimnosti podataka, u tabeli 26 prikazana je samo djelimic¢na lista materijala.

Tabela pored osnovnih podataka o materijalu (ident, naziv, jedinica mjere i nabavna cijena)

sadrzi podatke o definisanim parametrima modela, a koji su povezani sa modulom upravljanja

zalihama materijala.

Tabela 26. Lista materijala sa pridruzenim parametrima modela (redukovana lista)

PODACI O MATERIJALIMA PARAMETRI MODELA
g | 2 o — -8 = 182
L L = =, S S — 9 =
= > S So|f2 SE 2T niERNETEL
5 N o s> | S5 05| 02 S0 0Sis s
oS < 0 EM | BE= 2=l 22l 8 E X BlgES
= 2 g 3= S22 382159 ~85>&ziz8¢
R S 2 Sg B8TI8ER
= | Z "~ = 1Z N
200005 HVLim 0,6 mm m?2 10.00| 200: 400 40 DA 41 12.00
200011{HVLim 1,0 mm m2 16.00] 600; 1200 40 DA 4{ 20.00
200080 { Prigusnica F- 40XN kom | 4.00] 400 2800 8 NE
200107 Grlo startera ART 301 kom | 2.50| 600; 2500 8 DA 2 3.00
200108 Grlo cijevi ART 201 kom { 3.00] 1000} 2500 8 DA 2 4.50
200173 | Provodnik PF 0,75mm?2 m 1.00] 1000{ 2500 8 NE
200386 | Drzac kablova italijanski kom 1.00| 1000{ 5000 8 NE
200406 | Uzemljenje 4 mm?2 kom 1.00 50 100 8 DA 2 1.40
200409 | Izolator 30mm kom { 2.00 500 200 8 DA 2 2.80
200451 Vijak M4x10 JUS MB1.101  ikom { 0.15| 1000: 4000 8 DA 2 0.22
200485 | Navrtka M4 JUS MB1. 601 kom { 0.15] 5000 30000 8 DA 2 0.20
200486 { Navrtka M6 JUS MBI. 601 kom | 0.20 2000 20000 8 DA 2 0.25
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Normativ vremena predstavlja specifikaciju vremena, razloZzenu po radnim mjestima,

potrebnu za izradu jedinice proizvoda. U tabeli 27, pored normativa vremena, prikazan je i

redoslijed izvodenja operacija, te pripadajuce pripremno zavr$no vrijeme.

Tabela 27. Normativ vremena

Grupa

o HMZ| LAS | EUR [ MHP | APP | CO2 | BRU | LAK | MON | MONE g -
masina 5=
Rednibroj |\ 151 10| 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 90 |EE
operacije ° g
Pripremno E g
zavrsno 15min| 15min | 20min | 20min | 15min | 15min | 10min | 30min| 20min | 30min .5 N
vrijeme =
Proizvod Vrijeme izrade (min)
400000 0.00f 2.80] 2.83 2.00{ 3.40 3.00] 2.00] 3.00 6.00 4.00{ 29.03
410000 12.50 0.00| 5.00 7.60[ 8.00] 28.00{ 10.00{ 12.60 18.00 0.00/101.70
420000 10.83] 0.00] 0.72 7.00f 14.00] 16.00{ 3.00{ 10.00 10.00| 150.00(221.55
440000 0.00{f 3.00 2.4 0.00{ 3.20 2.00] 2.00] 4.60 1.00 0.00| 19.20
470000 0.00{ 15.00] 0.00 0.00[ 25.00[ 30.00| 10.00] 5.00 0.00 0.00{ 85.00
490000 1.60 0.00] 1.50 0.00f 1.60| 3.00] 0.00[ 0.25 0.00 0.00{ 7.95

Zbog obimnost podataka, u tabeli 28 prikazan je samo dio pripadaju¢eg normativa

materijala za proizvode predstavnike.

Tabela 28. Normativ materijala (redukovana lista)

MATERIJAL

PROIZVOD | 200005 | 200011 | 200080 | 200107 | 200108 201196 | 201262 | 202845
400000 0.25 0.13 1.00 2.00 2.00 0.00

410000 0.40 0.01

420000 3.67 0.17 1.00
440000 1.60

470000 2.40 1.20 1.00
490000 0.12
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5.2.4. PLAN IZVODENJA EKSPERIMENTA

Simulacioni eksperiment odnosi se na simulaciju ¢etvrtog kvartala 2019. godine. Kao
osnovna terminska jedinica usvojen je period od jednog radnog sata, gdje jednoj terminskoj
jedinici eksperimenta odgovara jedan radni sat. Pod pretpostavkom da preduzece radi 5 dana
u sedmici, po 8 radnih sati, ukupno vrijeme obuhvaceno simulacionim eksperimentom iznosi
65 radnih dana, odnosno 520 terminskih jedinica (Slika 60).

Osnovna varijanta eksperimenta izvedena je prema parametrima modela uskladenim
sa stvarnim podacima posmatranog preduzeca. Rezultati simulacionog eksperimenta bice
iskazani kroz mjere performansi lanca snabdijevanja simuliranog sistema (Tabela 19 i Tabela
20). Cilj izvodenja eksperimenata je definisati parametre sistema koji ¢e dovesti do
zadovoljavajuéeg nivoa performansi lanca snabdijevanja. Zavisnost mjera performansi lanca
snabdijevanja od parametara modela sistema nije definisana jednoznacno, te je neophodno
izvesti viSe puta eksperiment uz variranje parametara modela.

Razli¢ite varijante izvodenja eksperimenta dobijaju se promjenom (na vise ili manje)
parametara modela. Iako postoji velik broj mogucih varijanti izvodenja eksperimenta (zbog
velikog broja parametara modela), broj izvodenja eksperimenta moze se smanjiti ciljanim
variranjem parametara modela, odnosno variranjem usmjerenim na direktno poboljSanje jedne
ili viSe mjera performansi lanca snabdijevanja. Izabrani skup mjera za poboljsanje
performansi lanca snabdijevanja treba da bude u direktnoj vezi sa strategijom upravljanja
lancima snabdijevanja (Tabela 29). S obzirom da izabrane upravljacke strategije proisticu iz
zahtjeva za podizanjem nivoa efikasnosti, efektivnosti i fleksibilnosti, varijacije izvodenja
eksperimenata treba da budu usmjerene na poboljSanje sve tri vrste mjera performansi: mjere

resursa (R), mjere izlaza (I), i mjere fleksibilnost (F).

Tabela 29. Okvir za mjerenje performansi LS preduzeca Vigmelt d.o.o. Banja Luka

Strategija upravljanje Mjere performansi
lancem snabdijevanja
Tip Naziv Zeljeni
znak

Preduzece ¢e pravovremeno R Prosjecan nivo zaliha gotovih proizvoda !
obezbijediti kvalitetne po Prosjecan nivo zaliha materijala !
narudzbi izradene
prm;vodev uz Sto je moguce I Ispunjenost narudzbi sa postojecih zaliha 1
manje troskove Pravovremenost isporuke 1

F  Fleksibilnost isporuke 1

Fleksibilnost novog proizvoda 1
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5.2.4.1 E.0. OSNOVNI EKSPERIMENT

Prije izvodenja osnovnog (pocetnog) eksperimenta, parametri modela su uskladeni sa
podacima dobijenim analizom stvarnog stanja posmatranog preduzeca. Pored prethodno
opisanih osnovnih podesavanja sistema, za izvodenje osnovnog eksperimenta pretpostavljeno
je nekoliko dodatnih uslova, 1 to:

- Maksimalna veli¢ina serije proizvoda u proizvodnji iznosi 200 jedinica.

- Simulirani sistem prilikom rasporeda poslova u proizvodnji primjenjuje FIFO
pravilo (First In First Out), odnosno poslovi se na radnim mjestima preuzimaju u
rad prema redoslijedu pristizanja na radno mjesto.

- Simulirani sistem dopunu zaliha materijala vr$i redovhom nabavkom, prema
usvojenom sistemu regulisanja stanja zaliha, od poznatih dobavljaca, bez
alternativnih izvora snabdijevanja (Slika 60).

Mjere performansi dobijene izvodenjem simulacionog eksperimenta s ovim
podeSavanjem parametara date su u tabeli 30. Da bi se stekla Sto bolja slika o ponaSanju
simuliranog sistema, stanje sistema tokom vremena se moZze pratiti putem niza grafika i

tabela.

#E OSNOVNO PODESAVANJE MODELA

PRIMJENI PODESAVAN.JE VRATI NA POCETNO PODESAVAN.JE
OSNOVNI PARAMETRI T NARUDZBE KUPACA PROIZYODI MATERIJALI T KAPACITETI

-Osnovna podesavanja modela:

Pocetni termin simulacije 1

Zavrsni termin simulacije 520

Osnovna terminska jedinica 1

Osnovna terminska jedinica (Naziv) sat

Dopunska terminska jedinica (naziv) dan

Dropunska terminska jedinica ( “faktor mnozenja) 8

Maximalna velicina partije 200
| Broj osnovnih termin jedinica/satu simulacije I:l
| Optimizacija poslova primjenem pravila prioriteta ]F\FU ;_j
| Koristiti alternativne izvore nabavke materijala NE -

Slika 60. Korisnicka forma za podesavanje osnovnih parametara izvodenja eksperimenta
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Tabela 30. E.Q. Vrijednosti mjera performansi osnovnog eksperimenta

POSLOVNE PERFORMANSE VRIJEDNOST

! R Prosjecan nivo zaliha gotovih proizvoda 4673.20KM
1 I Ispunjenje narudzbi s postojecih zaliha 46.30%
0 I  Pravovremenost isporuke 67.87%
0 I  Vrijednost realizovanih narudzbi 695410.27KM
t R Koeficijent protoka 1.17
1t R IskoriS¢enost kapaciteta 73.37%
! I  Prosjecan nivo nedovrSene proizvodnje 151160.45KM
! I Trajanje ciklusa proizvodnje 689h
! R Prosjecan nivo zaliha materijala 58684.94KM
1 R Obrt zaliha 4.05
! I Procenat radnih naloga koji kasne zbog nedostatka repromaterijala 44.81%
PERFORMANSE FLEKSIBILNOSTI

0 F Fleksibilnost isporuke 11.20%
| F  Fleksibilnost novog proizvoda 9960.00h
1 F  Fleksibilnost rasporeda poslova u proizvodnji NE
1 F  Fleksibilnost veli¢ine serije proizvoda 94.60%
1 F  Alternativni izvori snabdijevanja 0.00%
| F Dodatni troskovi snabdijevanja iz alternativnih izvora 0.00%
1t F  Nivo sigurnosnih zaliha 31618.11KM

Graficki prikaz kretanja nivoa zaliha gotovih proizvoda (Slika 61) jasno pokazuje
razloge niskog procenta ispunjenja narudzbi s postojecih zaliha (44,99%), a samim tim i nizak
procenat pravovremeno realizovanih narudzbi (67,87%). Nivo zaliha pojedinih proizvoda
povremeno pada na nulu, tako da velik broj narudzbi nije moguce ispuniti sa postojecih zaliha.
Pri tome se otvaranje radnih zadataka za dopunu zaliha materijala vrsi kasno da bi na vrijeme
ispunili zahtjeve kupaca, a $to direktno izaziva kasnjenja u realizaciji otvorenih radnih
zadataka.

U skladu sa izabranom strategijom upravljanja lancima snabdijevanja preduzeca
(Tabela 29), u daljim eksperimentima, traze se bolji nacini za poboljSanje performansi izlaza

lanaca snabdijevanja (ispunjenje narudzbi s postojecih zaliha i pravovremenost isporuke).
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U tom smislu, predlozene su sljedece akcije koje potencijalno vode poboljsanju
performansi posmatranog lanca snabdijevanja:

E.1. Povecanjem nivoa zaliha gotovih proizvoda povecati nivo ispunjenja narudzbi sa
postojecih zaliha;

E.2. Smanjenjem veliine serije proizvoda u proizvodnji, obezbijediti ¢eS¢u dopunu
zaliha standardnih proizvoda, a samim tim uticati i na povecanje nivoa ispunjenja
narudzbi kupaca sa zaliha;

E.3. Smanjenjem vremena potrebnog za razvoj proizvoda (proizvodi koji se rade po

narudzbi kupaca) povecati pravovremenost isporuke;
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Terminska jedinica TJ
Slika 61. E.0. Vrijednost zaliha gotovih proizvoda

S obzirom da na performanse izlaza utice i prohodnost radnih naloga kroz proizvodnju,
rezultati pocetnog eksperimenta analizirani su i sa tog aspekta. Moze se primjetiti da je
iskoriStenje kapaciteta izuzetno veliko za ovaj tip proizvodnje (73,63%), pa u nekim
terminskim jedinicama ima vrijednost od 100% (Slika 62, Tabela 31). Ovo za posljedicu ima i
visok nivo nedovrsene proizvodnje (Tabela 30). Imajuci u vidu navedeno, u cilju poboljsanja
performansi izlaza lanca snabdijevanja, u nastavku istraZivanja, predloZene su sljedeée akcije:

E.4. Povecanjem kapaciteta (dodavanjem novih radnih mjesta) uticati na bolji izlaz iz

lanaca snabdijevanja;

E.5. Optimizacijom rasporeda poslova po radnim mjestima, primjenom pravila

prioriteta, poboljsati iskoriStenje kapaciteta i pravovremenost realizacije radnih

naloga;
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Tabela 31. E.0. Iskoristenje kapaciteta

Grupa
RM
APP

APP
APP
BRU
BRU
BRU
CO2
CO2
CO2

CcO2
CO2
CO2
EUR

EUR
HMZ
HMZ
HMZ
HMZ
LAK
LAK
LAK
LAS

MHP

MHP
MHP

MONT
MONT
MONT
MONTe

IDent

310013
310014
360011
310044
310045
360013
310032
310033
360004

360007
360009
360016
310007

360012
310004
310059
360005
360008
310050
310051
360014
360003
310005

360006

360015

350000
350001
360010
360000

Oznaka maSine Naziv maSine

PPT 40/200
PPT 40/200-2
UKV 150/S
GWS 7-115
GWS7-115
GWS 10-125 C
MM-220
VARMING 350

VAROMATIC
210

VARIN 1100/1
VARIN 1100/2
CX 750-30

SP6/200/12 AT
MHS 3100/6,35
MHS 3100/6,35
MHS 3100/6,35

LAS
MHP 223/1

MHP 223/2

MHP 223/3

MONT RM1
MONT RM2
MONT RM2
MONT E RM1

Apkant presa hidrauli¢cna
Apkant presa hidrauli¢na-2
Apkant presa rucna
Brusilica mala ugaona ru¢na
Brusilica mala ugaona ru¢na
Brusilica mala ugaona ru¢na
Aparat za zavarivanje CO2
Aparat za zavarivanje CO2 2

Aparat za zavarivanje CO2

Aparat za zavarivanje CO2 3
Aparat za elektricno zavarivanje
Aparat za elektricno zavarivanje

CNC masina za prosjecanje
EUROMAC

Masina za prosjecanje EDEL
Makaze hidrauli¢ne 1

Makaze hidraulicne 2

Makaze hidraulicne HMZ 3
Makaze hidraulicne HMZ 3

Pistolj za mokro lakiranje

Pistolj za elektrostatsko lakiranje D
Pistolj za elektrostatsko lakiranje D
TRUMPF laser 4030

Makaze hidrauli¢ne za probijanje i
prosjecanje lima

Makaze hidrauli¢ne za probijanje i
prosjecanje lima

Makaze hidrauli¢ne za probijanje i
prosjecanje lima

Montaza RM1
Montaza RM2
Montaza RM3
Montaza elektro opreme RM1

Iskoristenje kapaciteta

MaSine
90.96%
85.96%
79.04%
74.81%
61.73%
52.31%
91.15%
88.08%
87.88%

86.54%
86.92%
86.92%
94.04%

87.50%
70.38%
65.58%
62.88%
58.65%
88.27%
87.12%
84.42%
55.58%
80.58%

64.81%

30.38%

84.62%
83.85%
81.73%
33.85%

Grupe

85.32%

62.95%

87.92%

90.77%

64.37%

88.27%

55.58%

58.59%

83.40%

33.85%
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Slika 62. E.0. Graficki prikaz iskoristenja kapaciteta
Slike 63 1 64 pokazuje da u finansijskom udjelu zaliha materijala veliki uticaj ima
nekoliko vrsta materijala. Pored toga, pri postojecoj politici upravljanja zalihama materijala,
iz rezultata eksperimenta vidljivo je da 46,78% radnih naloga kasni sa pocetkom zbog
nedostatka materijala (Tabela 30). U cilju poboljSanja izlaza iz lanaca snabdijevanja
simuliranog preduzeca, predloZena je sljedeca akcija:
E.6. Simulacijom nabavke materijala iz alternativnih izvora (sa kra¢im vremenom nabavke),

uticati na smanjenje udjela radnih naloga ¢iji pocetak kasni zbog nedostatka materijala;

25000
———200771/Sabirnica 2+16
200107/Grlo startera ART 301
200688/ Autom atski osigurac 1P 25AETI
200746/V'S Klema 16 mm2
200648 /Guma 12x6
20000

—200451/Vijak M4x10 JUS MB1.101

200636/Navojna Spka M6

200005/HVLim 0,6 mm

200842/Pop nitna 3,9x10

200409Tzolator 30mm

15000 200530 Brava PB 22/18

200624/Bojauprahu EP RAL 7032
200990/ Vijak M6x16 JUS MB1.053
200680/ Autom atski osigurac 1P 16AETI
201196/Zica fi 3

202845/Brava 201-P oskar
10000 200546/Klisit staklo
200621/Bojau prahu EP RAL 9016

F 200482/Redna stezaljka 4mm?2 za svjetiljku
H 200011/HVLim 1,0 mm

Vrijednost zaliha materijala

200682/Autom atski osigurac 1P 20AETI

200810/Vijak M8x50 JUS MB1.053

1 ma|
5000 [ 0 ———200241/Granicnik za VS kleme - Feman

200173/Provodnik PF 0,75mm2

200485/ Navrtka M4 JUS MB1.601

200108/Grlo cijevi ART 201

200386 Drzac kablova talijanski

201262/Grebenasta sklopka BS - 63/G 63 -10U

200486/Navrtka M6 JUS MB1. 601

200529/Baglamafi 10x50mm

Terminska jedinica

Slika 63. E.Q. Vrijednost zaliha materijala
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—— Stanje materijala u skladistu  —— Rezewisane koligine MNarucene kolidine materijala aspoloZive koliine TJ

Slika 64. E.0. Zbirni pregled stanja zaliha materijala

U nastavku su razmatrani efekti primjene razlicitih strategija u cilju poboljSanja usluge

kupca. Usvojeni plan viSestrukog izvodenja eksperimenta s planom promjena parametara

mod

ela dat je u tabeli 32.

Tabela 32. Plan simulacionog eksperimenta za preduzece Vigmelt d.o.o. Banja Luka

E1 Varijanta sa povecanim nivoom zaliha gotovih proizvoda
" |Povecdati nivo zaliha za proizvode 400000 i 440000.
B2 Varijanta sa smanjenom velicinom serije
" |Za proizvode 400000 i 440000 smanjiti veli¢inu serije sa 200 komada na 50 komada.
£3 Varijanta sa smanjenim vremenom razvoja proizvoda
" |Za proizvode 410000, 420000, 470000 i 490000 smanjiti vrijeme razvoja proizvoda.
Varijanta sa povecanim raspoloZivim kapacitetima
E.4. |Pove¢anjem raspolozivih kapaciteta treba izvrsiti na grupama radnih mjesta koje imaju
najvecu iskoriS¢enost kapaciteta kao Sto su APP, CO2, MONT i EUR (Tabela 31).
Varijanta sa primjenom pravila prioriteta pri rasporedivanju poslova
E.5.|Testirati efekte primjene razliitih pravila prioriteta prilikom rasporedivanja poslova na
radna mjesta.
Varijanta sa opcijom nabavke materijala iz alternativnih izvora
E6 Definisati opciju nabavke materijala iz alternativnih izvora (sa kra¢im vremenom
""" |nabavke) i tako uticati na smanjenje udjela radnih naloga ¢&iji poletak kasni zbog
nedostatka materijala.
Vrijanta sa kombinovanim djelovanjem
E.7.1U zavisnosti od rezultata prethodnih eksperimenata, varijacije parametara modela ¢e biti
usmjerene na viSe gore navedenih pravaca.
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5.2.5. IZVODENIJE EKSPERIMENTA

Nivo zaliha proizvoda koji se proizvode za isporuku iz skladiSta u odredenim
intervalima vremena ima vrijednost nula (Slika 63), tako da se oko polovine narudzbi kupca
ne moze realizovati direktno sa zaliha. Ovo ima za posljedicu da kupci ¢ekaju isporuku, ali
veci problem je potencijalno odustajanje kupaca od narudzbi. U tom smislu, u naredna dva

eksperimenta, testirana su dva prijedloga akcija za poboljSanje performansi isporuke.

5.2.5.1 E.1. VARIJANTA EKSPERIMENTA SA POVECANIM NIVOOM ZALIHA GOTOVIH
PROIZVODA

Osnovna ideja vodilja ovog eksperimenta je pokusaj da se povecanjem signalne i
maksimalne koli¢ine zaliha gotovih proizvoda postigne povecanje nivoa zaliha gotovih
proizvoda. Povecanje nivoa zaliha odnosi se samo na proizvode koji se proizvode za zalihe
(400000 i 440000). Time se direktno utiCe na povecanje udjela isporuke proizvoda sa

postojecih zaliha.
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Slika 65. E. 1. Vrijednost zaliha gotovih proizvoda
Analiza kretanja nivoa zaliha gotovih proizvoda pri ovakvom podeSavanju (Slika 65)
pokazuje smanjenu ucestalost nestanka zaliha gotovih proizvoda u odnosu na osnovni
eksperiment (Slika 61). Ovo je imalo pozitivan efekat na povecanje procenta ispunjenja
narudzbi s postojec¢ih zaliha (sa 46,30% na 62,98%) ali je istovremeno dovelo do pada

performansi izlaza proizvoda koji se rade po narudzbi kupaca. Tako je pravovremenost
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isporuke ovih proizvoda pala sa 67,87% na 61,04%, te fleksibilnost isporuke sa 15,20% na
10,50%. Ostale performanse ostale su u slicnim vrijednostima. Razlog povecanog kasnjenja
isporuke proizvoda po narudzbi vjerovano lezi u €injenici da obezbjedenje veceg nivoa zaliha
standardnih proizvoda iziskuje veée angazovanje resursa (proizvodni kapaciteti i materijali).
Kompletne mjere performansi dobijene izvodenjem ovog simulacionog eksperimenta

date su u tabeli 35.

5.2.5.2 E.2. VARIJANTA EKSPERIMENTA SA SMANJENOM VELICINOM SERIJE

U ovoj varijanti eksperimenta se smanjenjem maksimalne veliCine serije proizvoda u
proizvodnji nastoji obezbijediti ¢eS¢a dopuna zaliha gotovih proizvoda, a time direktno uticati
na poboljsanje performansi isporuke proizvoda sa zaliha. Ipak, smanjenje veliine serije za
posljedicu ima povecanje pripremno-zavr$nih vremena, a samim tim se ocekuju povecani

zahtjevi za kapacitetima.
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Slika 66. E.2. Vrijednost zaliha gotovih proizvoda
Ocekivano, akcije preduzete u ovom eksperimentu dale su pozitivne rezultate na
performanse isporuke standardnih proizvoda, ¢ak i nesto bolje nego u prethodnom slucaju
(Slika 66). Medutim, evidentan je velik pad performansi isporuke proizvoda izradenih po
narudzbi. Tako je pravovremenost isporuke pala na svega 52,40%, a fleksibilnost isporuke na
tri puta manju vrijednost od prvobitne (sa 15,20% na 4,25%). Ipak, ovom prilikom je doslo do

manjih poboljSanja vezanih uz zalihe materijala (prosjecan nivo zaliha i nivo sigurnosnih
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zaliha) 1 iskoriStenost kapaciteta je porasla. Mala promjena fleksibilnosti serije proizvoda
(mjerena udjelom pripremno zavrS$nih vremena) pokazuje da su troSkovi promjene veliine
serije skoro pa zanemarivi. Kompletne mjere performansi dobijene izvodenjem ovog

simulacionog eksperimenta date su u tabeli 35.

5.2.5.3 E.3. VARIJANTA EKSPERIMENTA SA SMANJENIM VREMENOM RAZVOJA
PROIZVODA

Vrijeme razvoja proizvoda, koji se rade isklju¢ivo po narudzbi kupaca, predstavlja
znacajan dio ukupnog vodeceg vremena (lead time), odnosno vremena izmedu narudzbe
kupca i realizacije narudzbe. Pretpostavka ovog eksperimenta je da ¢e se skraéenjem ovog
vremena, tj. poboljSanjem fleksibilnosti novog proizvoda, zna¢ajno povecati udio narudzbi
realizovanih na vrijeme. Ovdje je potrebno naglasiti da, u ovom slucaju, vrijeme razvoja
proizvoda prestavlja vrijeme koje je uobiCajeno potrebno preduzecu da nakon utvrdivanja
zahtjeva kupca i dobijanja narudzbe) pripremi neophodne tehnicke podloge za pocetak
proizvodnje (crtezi, specifikacije, programi i sl.). U skladu sa ciljem eksperimenta, vrijeme

razvoja proizvoda 410000, 420000,470000 1 490000 smanjeno je za 30%.
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Slika 67. E.3. Vrijednost zaliha gotovih proizvoda
Ocekivano, pravovremenost isporuke je znacajno porasla (sa 67,87% na 76,31%) kao 1
fleksibilnost isporuke (sa 15,20% na 24,14%). Ono S§to je manje ocekivano je pozitivnho

djelovanje smanjenja vremena razvoja proizvoda na performanse zaliha materijala. Naime iz
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tabele 35 je vidljivo da su prosjean nivo zaliha materijala i nivo sigurnosnih zaliha porasli.
Nesto slabiji procenat ispunjenja narudzbi sa zaliha (Slika 67) nastao je vjerovatno kao
posljedica cinjenice da su sada nalozi sa proizvodima po narudzbi prije spremni za
proizvodnju, a samim tim potiskuju u redu pred radnim mjestima naloge za standardne
proizvode.

Kompletne mjere performansi dobijene izvodenjem ovog simulacionog eksperimenta

date su u tabeli 35.

5.2.5.4 E4. VARIJANTA EKSPERIMENTA SA POVECANIM RASPOLOZIVIM
KAPACITETIMA

Povecavanje raspolozivih kapaciteta izvrSeno je na grupama radnih mjesta koje imaju
najvecu iskoriS¢enost kapaciteta (Tabela 31). i to dodavanjem po jednog radnog mjesta na

grupe radnih mjesta APP, CO2, LAK, EUR 1 MONT.
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Slika 68. E.4. Vrijednost zaliha gotovih proizvoda
Povecanje kapaciteta je pozitivno uticalo na pobolj$anje skoro svih performansi izlaza.
Tako je ispunjenje narudzbi sa postojecih zaliha poraslo sa 46,30% na 83,92% (Slika 68),
pravovremenost isporuke porasla sa 67,87% na cijelih 100%, vrijednost narudzbi realizovanih
u simuliranom periodu porasla za 25%, trajanje ciklusa proizvodnje smanjeno za 81 terminsku

jedinicu, a prosjecan nivo nedovrSene proizvodnje se smanjio za oko 40% (Tabela 35).
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Kada su u pitanju mjere resursa, ocekivano, zbog rada sa ve¢im brojem radnih mjesta
iskoristenost kapaciteta je opala sa 73,37% na 67,73% (Tabela 33), dok je prosjecan nivo
zaliha gotovih proizvoda skoro uduplan. Ostale mjere resursa ostale su u slicnim granicama.

Povecéanje raspolozivih kapaciteta imalo je pozitivan uticaj i na performanse
fleksibilnosti. Tako je fleksibilnost isporuke porasla na 68,39%, ¢ime se potvrduje sposobnost
preduze¢a da pri ovim uslovima ispostuje zadate rokove za isporuku proizvoda. Takode,
povecan nivo sigurnosnih zaliha materijala daje vecu sigurnost da ¢e isporuke proizvoda biti
pravovremeno realizovane.

Kompletne mjere performansi dobijene izvodenjem ovog simulacionog eksperimenta

date su u tabeli 35.

Tabela 33. E.4. Uporedni prikaz iskoristenosti kapaciteta

Grupa Naziv grupe Eksperiment E.0. Ekspreiment E 4.
RM ............................................ LN L LRI TEL LRI
Br.mjesta IskoriStenje Br.mjesta IskoriStenje
APP  Apkant prese 3 8532% | 4 57.31%
BRU  Brusilice 3 62.95% i 3 75.13%
CcO2 Aparati za zavarivanje 6 87.92% 7 72.28%
EUR CNC masine za probijanje 2 90.77% 3 58.59%
HMZ Hidrauli¢ne makaze 4 64.37% 4 56.35%
LAK Pistolji za lakiranje 3 86.60% 4 74.76%
LAS Laser 1 55.58% 1 66.92%
MHP Makg.ze hldraullcne za 3 58 599 3 59 68%
probijanje :
MONT MontaZa bravarska 3 83.40% 4 79.23%
MONTE Montaza elektro 1 33.85% | 1 45 77%
komponenata :
ZBIRNO: 29 7337% | 34 67,73%

Iz analize rezultata ovog eksperimenta, jasno se vidi da se proSirivanjem kapaciteta
znacajno poboljSavaju skoro sve performanse. Ipak treba imati u vidu da preduzeée u skorijoj
buduénosti vjerovatno nece biti u moguénosti da obezbijedi proSirenje kapaciteta. Do tada Ce,
ukoliko Zeli da obezbijedi pravovremenu isporuku, ovaj jaz izmedu trenutno raspoloZzivih i

pozeljnih kapaciteta biti premosc¢en prekovremenim radom na odredenim radnim mjestima.
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5.2.5.5 E.5. EKSPERIMENT SA PRIMJENOM PRAVILA PRIORITETA PRI
RASPOREDIVANJU POSLOVA

U cilju postizanja efikasnosti i efektivnosti upravljanja procesima proizvodnje, u ovom
eksperimentu je testirana primjena razlicitih pravila prioriteta prilikom rasporedivanja poslova
na radna mjesta. Osnovni eksperiment (E.O) je izveden primjenom FIFO pravila, dok su u
ovom eksperimentu testirane kombinacije nelokalnog pravila prioriteta MINPRP (minimalan
planirani rok pocetka operacije) sa lokalnim (FIFO, MINVO, MAXVO) i nelokalnim
(MINPRP i MINPRZ) pravilima prioriteta. U skladu sa primarnim pravilom prioriteta
(MINVRP), pri rasporedivanju poslova, prednost je data poslovima ¢iji planirani pocetak
kasni (ukoliko ima takvih poslova), a zatim se poslovi rasporeduju prema izabranom
sekundarnom pravilu prioriteta. Ponavljanjem eksperimenta primjenom razli¢itih kombinacija
pravila prioriteta nastoji se dobiti optimalan ili bar dovoljno optimalan redoslijed poslova pri
datim uslovima simulacije. Kao kriterijumi vrednovanja rasporeda poslova, u skladu sa
izabranom strategijom upravljanja lancima snabdijevanja, koriste se:

- Parametri ocjene rasporeda :
* broj poslova ¢iji zavrSetak kasni,
= ukupno vrijeme kasnjenja poslova i
= trajanje ciklusa proizvodnje
- Postignute performanse izlaza:
= ispunjenje narudzbi sa postojecih zaliha i
= pravovremenost isporuke
- Fleksibilnost isporuke.

Rezultati ocjene primjene 6 razli¢itih pravila prioriteta, prilikom rasporedivanja
poslova na radnim mjestima, dati su u tabeli 34. 1z tabele se vidi da je raporedivanje poslova
po pravilima prioriteta uglavnom pozitivno uticalo na ispunjenje narudzbi sa zaliha (Slika 69),
dok je nesto slabije rezultate imalo na ispunjenje narudzbi na vrijeme. Imajuéi u vidu i ostale
paremetre ocjene, kao izbor optimalne metode rasporeda poslova predlazu se kombinovane
metode MINPRP —MINVO (minimalni planirani pocetak proizvodnje — minimalno vrijeme
obrade) i MINPRP —-MINPRZ (minimalni planirani pocetak proizvodnje — minimalni

planirani zavrSetak obrade).
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Tabela 34. E.6. Vrednovanje rasporeda poslova

2 = 3 =z
z = = £ -
. . . = g- = = 2 ® N @ 2
Pravilo prioriteta | 2 o % S g 2% = £ S
Ee 2= S8 EfF & Z <
22 Nz g2 =TT T s 2 ‘% O
ET =29 S = 8 > = g =
ez Tz T 25z EF3 =3
b T~ - = 2 = = & A~ 2 ~ .2
FIFO 5266 183 689 46.57%  67.87% 15.45%
MINPRP -FIFO 5327 182 695 67.54% 60.64% 11.02%
MINPRP -MINVO 5013 181 694 65.03%  62.85% 15.61%
MINPRP -MAXVO 5408 185 696 67.64% 60.64% 6.14%
MINPRP -MINPRP 5979 188 697 72.29%  58.63% 6.59%
MINPRP -MINPRZ 5553 183 695 72.90% 62.24% 12.17%

Kompletne mjere performansi u slu¢aju primjene pravila prioriteta MINPRP —
MINPRZ prikazana su u tabeli 35. Iz navedene tabele je vidljivo da pored znacajno uvecanog
udjela realizacije proizvoda sa zaliha (sa 46,75% na 72,90%), rasporedivanje poslova po
pravilu prioriteta je pozitivno uticalo i na zalihe materijala. Tako je obrt zaliha poveéan sa
4,05 na 4,43, a nivo sigurnosnih zaliha je povecan za oko 30%.

18000

16000

14000 \\

12000 L\ H

10000 L\ m

——400000Svijetiljka
8000 L L‘ I \-‘ \_l Hv nadgradna SNSR
L \ ‘ L\ \1 \ \_\ 1x39W-G5

6000 ——440000Stalaza
400x1000x2000/
6 polica

4000

]
Wu
B e S s

T O O ¥ 0o T O
T O N~ O O - O T
N N NN N O MmO O o™

Vrijednost zaliha

214
229
514

T O ¥ O F O ¥ O I D
© I~ O O N M W © O O
Mo o O F F F F F <+ <

- e - - v = -

Terminska jedinica

Slika 69. E.5. Vrijednost zaliha gotovih proizvoda

- 140 -



5.2.5.6 E.6. VARIJANTA EKSPERIMENTA SA OPCIJOM NABAVKE MATERIJALA IZ
ALTERNATIVNIH IZVORA

Pri dosadasnjim uslovima izvodenja eksperimenta, nabavka materijala je isklju¢ivo
vrsena od jednog dobavljaca, sa poznatim cijenama i rokovima isporuke. Pri takvoj politici
upravljanja zalihama materijala, iz rezultata prethodno izvedenih eksperimenta, vidljivo je da
oko 45% radnih naloga kasni sa poc¢etkom zbog nedostatka materijala. Zbog toga je ovom
eksperimentu pretpostavljeno da preduzece, u situacijama kada je evidentno da ¢e pocetak
proizvodnje kasniti zbog nedostatka raspolozivog materijala, moze izvrSiti nabavku
neophodnih koli¢ina iz drugog izvora, po nesto viSim cijenama, ali uz znatno krace vrijeme
isporuke.

Kompletne mjere performansi dobijene izvodenjem ovog simulacionog eksperimenta
date su u tabeli 35. Iz tabele se vidi da mjere nisu dale o¢ekivani nivo poboljSanja performansi
izlaza iz lanaca snabdijevanja, odnosno poboljSanja ispunjenja narudzbi s postojeéih zaliha i
poboljSanje pravovremenosti isporuke su zanemariva. Znacajna poboljSanja su ostverena
jedino u domenu upravljanja zalithama materijala (Slika 70), pa je tako nivo sigurnosnih zaliha
povecan za preko 30%. Ipak dodatni troskovi snabdijevanja (11,56%), nastali zbog nabavke iz

alternativnih izvora, dovode u pitanje efikasnost primjene ove mjere.
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Tabela 35. Uporedne vrijednosti performansi simuliranog sistema

POSLOVNE PERFORMANSE E.0. E.1. E.2. E.3. E4. E.S. E.6.
| R Prosjecan nivo zaliha gotovih proizvoda 4673.20KM 7563.90KM 8424 21KM 4321.22KM 8220.54KM.  6733.51KM 4591.32KM
1 1 Ispunjenje narudzbi s postojeé¢ih zaliha 46.30% 62.98% 64.62% 41.98% 83.92% 72.90% 47.88%
1t 1 Pravovremenost isporuke 67.87% 61.04% 52.40% 76.31% 100.00% 59.24% 68.47%
1 I Vrijednost realizovanih narudzbi 695410.27KM  716226.32KM  687546.09KM.  692776.05KM_  867177.30KM: 711614.04KM  695396.77KM
1 R Koeficijent protoka 1.17 1.17 1.3 1.18 1.17 1.17 1.17
1 R IskoriS¢enost kapaciteta 73.37% 75.32% 76.80% 75.09% 67.73% 74.85% 74.48%
| T Prosjecan nivo nedovrSene proizvodnje 151160.45KM:  167841.78KM; 155959.91KMi 157841.09KM: 96891.03KM: 154766.67KM: 159979.56KM
| T Trajanje ciklusa proizvodnje 689h 698h 716h 694h 606h 695h 687h
| R Prosjedan nivo zaliha materijala 58684.94KM:  59388.79KM.  61898.46KM  59821.96KM. 59036.22KM. 58679.81KM: 61058.11KM
1 R Obrt zaliha 4.05 4.44 4.02 3.76 4.55 4.43 3.86
| Eggg‘;?;ﬁ(;af;?ﬁ;‘t’iﬁl";‘ kasne zbog 44.81% 43.91% 43.66% 47.99% 46.61% 47.44% 34.10%
PERFORMANSE FLEKSIBILNOSTI

1 F Fleksibilnost isporuke 11.20% 10.50% 4.25% 24.14% 68.39% 12.17% 15.81%
| F Fleksibilnost novog proizvoda 9960.00h 9960.00h 10000.00h 6972.00h 9960.00h 9960.00h 9960.00h
1t F Fleksibilnost rasporeda poslova u proizvodnji NE NE NE NE NE DA NE
1 F Fleksibilnost veli¢ine serije proizvoda 94.60% 94.66% 93.43% 94.60% 94.68% 94.65% 94.60%
1t F Alternativni izvori snabdijevanja 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 60.00%
| F gggﬁ‘;ﬂi troskovi snabdijevanja iz alternativnih 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 11.56%
1 F Nivo sigurnosnih zaliha 31618.11KM:  32863.99KM: 36467.06 KM: 40488.11 KM! 45390.87 KM: 44350.29 KMi 42204.34 KM
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5.2.5.7 E.7. VARIJANTA EKSPERIMENTA SA KOMBINOVANIM DJELOVANJEM

Pri dosadasnjim uslovima izvodenja eksperimenta, varijacija parametara modela bila
je usmjerena samo u jednom pravcu. Rezultati izvedenih eksperimenata su pokazali
ograni¢ena poboljSanja performansi lanaca snabdijevanja uz, po pravilu, uvijek prisutne i
negativne uticaje na performanse. Pored toga odredene mjere zahtijevaju znacajna ulaganja u
resurse, $to je trenutno neizvodljivo.

Ideja ovog eksperimenta je da se kombinacije prethodnih eksperimenata, t;.
varijacijom parametara u vise smjerova postignu bolji rezultati. Izbor kombinacija vrSen je na
osnovu rezultata prethodnih eksperimenata (Tabela 35), ali se vodilo racuna da preduzete
akcije zahtijevaju minimalna ili nikakva ulaganja. Tako je izabrana i testirana kombinacija
sljedece tri akcije:

- smanjenje veliCine serije
- nabavke materijala iz alternativnih izvora i
- primjena pravila prioriteta pri rasporedivanju poslova (Tabela 36).

Tabela 36. Plan izvodenja kombinovanih eksperimenata

Smanjiti velicinu serije

Za proizvode 400000 i 440000 smanjiti veli¢inu serije sa 200 komada na 50 komada.

Primjeniti pravilo prioriteta pri rasporedivanju poslova

B9 MINPRP —MINPRZ (minimalni planirani pocetak proizvodnje — minimalni planirani

zavrsetak obrade).

Predvidjeti mogucnost materijala iz alternativnih izvora

Za odreden broj materijala definisati moguénost nabavke iz alternativnih izvora, te

definisati vrijeme nabavke i vrijednost dodatnih troSkova

Smanjenje veliCine serije, trebalo bi da poboljsa performanse isporuke standardnih
proizvoda (proizvoda sa zaliha), ali je iz rezultata eksperimenta E.2. vidljivo da je doslo do
pada performansi isporuke proizvoda koji se rade po narudzbi, odnosno kasnjenja u isporuci
istih. Kako je do ovoga doslo zbog toga Sto je sada lansiran veci broj naloga standardih
proizvoda, koji su prije stizali pred radna mjesta. Stoga se sada primjenom pravila prioriteta

naloga sa minimalnim planiranim rokom zavrSetka pokusSava dati prioritet poslovima koji
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kasne. Na kraju primjenom nabavke iz alternativnih izvora (koja je brza) pokuSava se
obezbijediti da pocetak posla ne kasni zbog nedostatka materijala.

Rezultati sprovedenog eksperimenta E.7.1. (Tabela 37) pokazuju znacajna poboljSanja
ispunjenja zahtjeva kupaca sa postojecih zaliha. Pored poboljSanog iskoriStenja kapaciteta,
vidljivo je poboljsanje performansi zaliha (povecan obrt zaliha i ve¢i nivo sigurnosnih zaliha
materijala).

Nesto slabiji rezultati eksperimenta E.7.1. dobijeni za performanse izlaza proizvoda po
narudzbi (manja pravovremenost isporuke i manja fleksibilnost isporuke), eksperiment su
usmjerili u jo§ jednom pravcu. Naime, mjera skracenja vremena razvoja proizvoda (E.3.) je
dala izuzetno dobre rezultate kada je u pitanju pravovremenost isporuke, ali ova mjera
zahtijeva dodatno zaposljavanje radnika. Iz navedenog moze se zakljuciti da preduzece
ugovara nerealno kratke rokove isporuke proizvoda koji se rade po narudzbi u odnosu na
svoje realne moguénosti. U narednom eksperimentu, uz mjere uvedene u eksperimentu E.7.1.,
analizirani efekti ugovaranja roka isporuke uvecanog za 10% u odnosu na postojece. U praksi
ovo uvecanje iznosi prosjecno 2 radna dana.

Rezultati eksperimenta E.7.2. pokazuju znacajno poboljSanje pravovremenosti
isporuke 1 fleksibilnosti isporuke u odnosu na eksperiment E.7.1, iako je vrijeme isporuke
povecano za svega 2 dana (Tabela 37).

Generalno, pitanje kratkog roka isporuke je stvar marketing politike preduzeca, ali
opsSte je miSljenje da je bolje ugovarati duze rokove isporuke nego do¢i na ,,lo8 glas“ zbog
neblagovremene isporuke. U posmatranom periodu od tri godine, preduzece je, u cilju
poboljsanja pravovremenosti isporuke, obezbjedivalo dodatne raspolozive resurse putem
prekovremenog rada i rada subotom. U danaSnjim uslovima poslovanja, gdje je izrazen

nedostatak odgovarajuce radne snage, ovakva politika vise nije odrziva.
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Tabela 37. E.7. Uporedne vrijednosti mjera performansi kombinovanog i osnovnog

eksperimenta
POSLOVNE PERFORMANSE E.0. E.7.1. E.7.2.
! R Prosjecan nivo zaliha gotovih proizvoda 4673.20KM  9768.16KM 12061.78KM
1 I Ispunjenje narudzbi s postojecih zaliha 46.30% 73.17% 75.71%
) I Pravovremenost isporuke 67.87% 62.40% 67.14%
1 I Vrijednost realizovanih narudzbi 695410.27KM 690132.95KM 706871.50KM
1 R Koeficijent protoka 1.17 1.3 1.3
1 R Iskori$¢enost kapaciteta 73.37% 77.18% 77.07%
! I Prosjecan nivo nedovrsene proizvodnje 151160.45KM 163026.89KM 166437.18KM
! I Trajanje ciklusa proizvodnje 68%h 713h 726h
! R Prosjecan nivo zaliha materijala 58684.94KM 60937.47KM 61866.43KM
1 R Obrt zaliha 4.05 433 4.28
Procenat radnih naloga koji kasne zbog

! ! nedostatka repromaterijala 81 32 10% 3291%
PERFORMANSE FLEKSIBILNOSTI

1 F Fleksibilnost isporuke 11.20% 8.52% 13.66%
I F Fleksibilnost novog proizvoda 9960.00h 10000.00h 9520.00h
1 F  Fleksibilnost rasporeda poslova u proizvodnji NE DA DA
+ F  Fleksibilnost veli¢ine serije proizvoda 94.60% 93.41% 93.41%
t+  F  Alternativni izvori snabdijevanja 0.00% 50.00% 50.00%

F  Dodatni troskovi snabdijevanja iz

' alternativnih izvora 0-00% .78% -08%
+  F Nivo sigurnosnih zaliha 31618.11KM 48369.40 KM 48122.26 KM
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5.3. STUDIJA SLUCAJA: PREDUZECE EXCLUSIVE LINGERIE D.O.O.
BANJA LUKA

5.3.1. OSNOVNI PODACI O PREDUZECU

Naziv preduzeca Exclusive lingerie d.o.0. Banja Luka
Uprava
Sjediste preduzeca Put Srpskih branilaca 186,78000 Banja Luka

Republika Srpska, BiH

Tel.:+387 51 385 500, 385 400

Kontakt

e-mail: boris.tolimir@exclusive-lingerie.rs.ba
Godina osnivanja 1988.
Broj zaposlenih 60

Preduzece "Exclusive lingerie"osnovano je 1988. godine sa sjedistem u Banjaluci. Niz
kompleksnih poslovnih i drugih faktora usmjerilo je razvoj preduzeéa u pravcu proizvodnje
zenskog intimnog rublja.To je, pored proizvodnje zenskih kupacih kostima, postalo osnovna
djelatnost preduzeéa, koja je do danas zadrzana. Preduzece trenutno zaposljava 60 radnika,
najve¢im dijelom Zenske radne snage. Proizvodni program preduzeéa Cine vlastiti proizvodi i
proizvodi po ugovoru (integrisana /on proizvodnja) sa konstantnom tendencijom smanjenja
udjela ove druge. Vlastite proizvode preduzecée distribuira preko vlastitog prodajnog objekta i
konsignacionih skladista u vecini trgovackih lanaca u Bosni i Hercegovini (Konzum, Tropic,
FIS ...). Pocetkom 2008. godine u Beogradu je otvoren ogranak preduzeca, Cija je osnovna
djelatnost distribucija vlastitog proizvodnog asortimana na teritoriji Republike Srbije.

Exclusive lingerie je preduzece koje nastoji kroz sopstveni razvoj i unapredenje
procesa proizvodnje prepoznati i zadovoljiti potrebe savremenih kupaca. Zato ima intenzivnu
komunikaciju sa svojim okruzenjem, osluskuju¢i primjedbe, potrebe, trendove i sva druga

trziSna kretanja, kako bi uvijek bili korak blize ostvarenju svojih ciljeva [85].
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Slika 71. Struktura lanca snabdijevanja preduzeca Exclusive lingerie d.o.o. Banja Luka

Lanac snabdijevanja preduzeca ¢ine svi interni procesi preduzeca, razmjena podataka
izmedu preduzeca i1 prodajnih objekata (ukljucujuci 1 objekte sa konsignacionim skladiStima)
te procese nabavke i isporuke sa kupcima (Slika 71). Zbog Sirokog asortimana proizvoda
(diversifikacija po bojama i veli¢inama) i velikog broja konsignacionih skladista (cca 60)
upravljanje zalihama gotovih proizvoda predstavlja primarni cilj upravljanja lancima
snabdijevanja ovog preduzeca. Pored optimizacije zaliha, kao ciljevi upravljanja lancima

snabdijevanja ovog preduzeca, namecu se produktivnot te iskoriStenje i uravnotezenje
kapaciteta.

5.3.2. PRIKUPLJANJE PODATAKA

Kao 1 u slucaju prethodnog preduzeca, prije pocetka izvodenja simulacionog
eksperimenta izvrSeno je prikupljanje podataka neophodnih za definisanje parametara procesa
simulacije (podaci o kapacitetima, normativima materijala, normativima vremena, potraznji
gotovih proizvoda, nainu upravljanja zalithama i1 drugi). U preduzecu postoji razvijen
integrisani informacioni sistem za podrSku procesima upravljanja preduzecem, pa se svi
podaci neophodni za pripremu procesa simulacije nalaze se u bazi podataka informacionog
sistema NESoft PG. Zbog obimnosti podataka i zbog zastite informacija, u radu ¢e biti
prikazani samo podaci neophodni za proces simulacije i dokazivanje postavljenih hipoteza

Preduzece ima Sirok proizvodni program koji se prije svega postize putem
diversifikacije po bojama i veli¢inama. Proizvodi se ve¢inom proizvode za zalihe (MTS), dok

vrlo mali udio imaju proizvodi koji se razvijaju i proizvode prema zahtjevima kupaca (MTO).
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U tabeli 38 prikazani su podaci o prodaji za period od tri godine (od 2016. do 2018. godine),

grupisani po ¢etvrtom nivou klasa proizvoda.

Tabela 38. Zbirni pregled prodaje proizvoda preduzeéa Exclusive-lingerie d.o.o. Banja Luka

Klasa Naziv klase s g EI =R
4000 | Grudnjaci od mikrofibera 4230(123286| 1740308 29 14.12
4001 | Grudnjaci pamuk + likra 28881124997 | 1481571 43 11.85
4002 | Grudnjaci od til-a 88 699 9821.4 8 14.05
4010 | Gacice od mikrofibera 532| 14913 71069.1 28 4.77
4011 | Gacice pamuk + likra 1577| 38958 | 177479.3 25 4.56
4031 | Potkosulje 198| 6972 40902 35 5.87
4040 | Zenski kupaéi program 2445| 50314 1061390 21 21.10
4041 | Muski kupaci program 490 12110| 129575.7 25 10.70
4042 | Dje¢iji kupaéi program 433] 11630 87082 27 7.49
4050 | Mideri 378 | 15107| 198551.4 40 13.14
4060 | Kombinezoni 409 9410 96613 23 10.27
4070 | Spavaci program - spavacice 391 1993 36564 5 18.35
4071 | Spavaci program - pidzame 269 | 1140 26240.55 4 23.02
4072 | Spavaci program - bade mantili 364| 1853 35508 5 19.16

Zbog velikog broja podataka, u nastavku su posmatrani samo proizvodi koji pripadaju

klasama iz podru¢ja A i B sprovedene ABC analize (Slika 72). Detaljan pregled prodaje

proizvoda iz navedenih klasa, sortiran po godinama, mjesecima i klasama prikazan je graficki

na slikama 73 1 74. Tabela 39 prikazuje osnovnu procjenu potraZznje po mjesecima za izabrane

klase proizvoda.

- 148 -




100% ==

70% /

60% /

50% / A B C

40% /

30%
20% I
10% - :
0% e
FCN IS S TP I N NP X N BN N
‘\ioe x\\ ooé’b ®\6® x\\ oé’b (\Q:‘/o ooé% K\\oﬁ 6“’& \\'b(}o @%& b’\:b((\ b‘&
SIS S & & & £ o & p°
SR S & S
RO S RS RS & & &S
(\@c & & \;‘;p S ‘é& & & Q@ ©
RO N\ RC ot O ©
(,} o R ‘(/\Q ,§
(.)Q ,b\\% QQ
KR

Slika 72. ABC analiza udjela klase proizvoda u ukupnoj vrijednosti prodaje preduzeca
Exclusive-lingerie d.o.o. Banja Luka, za period 2016-2018. godine

Tabela 39. Osnovna procjena potraznje po mjesecima i klasama

Osnovna procjena trenda

Klasa Naziv klase prodaje R?
(x; — redni broj mjeseca)

4000 Grudnjaci od mikrofibera Y =45096+175,29 - x, 0,0060
4001  Grudnjaci pamuk + likra Y =31265+534,56 - x, 0,0467
4010  Gadice od mikrofibera VY =1454 48,55 x, 0,0076
4011 Gacice pamuk + likra Vr =3785-61,856-x, 0,0534
4040 Zenski kupaéi program Y =40157-564,4 - x, 0,0084
4041 Muski kupaci program Y =5626-106,62 - x, 0,0189
4042 Djeciji kupaci program Vr =3318,7-4831-x, 0,0085
4050 Mideri Y =4886,1+34,01-x, 0,0157
4060 Kombinezoni Vr =2050+34,236- x, 0,0304

- 149 -



Klasa 4000 /Grudnjaci od mikrofibera
300000 - Klasa 4001 / Grudnjaci pamuk + likra
Klasa 4010 / Gacice od mikrofibera
Klasa 4011 / Gacice pamuk + likra
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Klasa 4041 / Muski kupaci program
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Slika 73. Pregled vrijednosti prodaje proizvoda po mjesecima u periodu 2016-2018. godine u preduzecu Exclusive-lingerie d.o.o. Banja Luka
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Slika 74. Pregled kolicinskog udjela prodaje proizvoda po mjesecima u periodu 2016-2018. godine u preduzecu Exclusive-lingerie d.o.o. Banja
Luka



5.3.3. DEFINISANJE ULAZA U PROCES SIMULACIJE

Ulaz u simulacioni model predstavljaju narudzbe kupaca, definisane modulom M.1.
simulacionog modela. Osnovu za definisanje parametara modela potraZznje predstavlja
procjena potraznje za analizirani vremenski period u trajanju od 3 godine. Procjena potraznje
po mjesecima, uradena na osnovu podataka o potraznji u periodu od tri godine (Tabela 39), je
pokazala veoma mali koeficijent determinacije (0,0060 <R*< 0,0534). Zbog toga se pristupilo
procjeni potraznje po kvartalima (Slika 75). U ovom slucaju, kvartalna procjena potraznje
pokazala je vece poklapanje regresionog modela (0,0143 <R*<0,2978) nego u prethodnom

slucaju, ali je je i dalje, prema Chadockovoj ljestvici (Tabela 22) u granicama slabe veze.

350000

e K|asa 4000 /Grudnjaci
od mikrofibera

e K|asa 4001 / Grudnjaci
pamuk + likra

300000 //\\

250000 === K|asa 4010 / Gadice od
/ mikrofibera

200000 N\ e K|asa 4011 / Gadice

y = 159018x + 4846 pamuk + likra
2 _
A ' _ ==Klasa 4040 / Zenski

150000 N\ — AN e 3
N-----Y--- \://-—\— S y= 46584 1 93 T kupaci program

R*#0.1771 e Klasa 4041 / Mugki

100000 +——= === ‘\‘/—-_ . \4 kupadi program
y=-41 677**”1‘1?25-3« - Klasa 4042 / Djeiji
R*=0.012 kupaci program

50000
S ——t 4\*\—LI e ." N Klasa 4050 / Mideri

0 - — —a—— ﬂe‘/  — =33
T’T’_?, | 4 T’T’A_% | 4 1 2 3 | 4 Klasa 4060 /

2016 2017 2018 Kombinezoni
Slika 75. Potraznje po kvartalima i klasama proizvoda u preduzecu Exclusive-lingerie d.o.o
Banja Luka

Iz analize dijagrama potraznje proizvoda po klasama proizvoda i kvartalima (Slika 75)
primjetne su velike varijacije u odstupanjima od osnovne procjene trenda prodaje, pa su dalja
istraZzivanja usmjerena na ispitivanje postojanja dosljednosti u navedenim varijacijama. S
obzirom da su najveca odstupanja procjene trenda prodaje zabiljezena kod proizvoda koji

imaju izrazenu sezonsku varijaciju (proizvodi iz kupaceg proizvodnog programa), u nastavku
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istrazivanja ispitano je postojanje sezonskih varijacija. Postupak je izveden na identi¢an nacin
kao 1 u slu¢aju prethodnog preduzeca.

Iz ocjene korigovanog modela trenda prodaje (R?), koja je mnogo veéa od ocjene
osnovnog modela, vidi se opravdanost analiza sezonskih varijacija u prodaji za ovo preduzece
(Tabela 40). Naime, ocjena korigovanog modela nalazi se u intervalu izmedu 0,2814

(korelacija srednje jacine) do 0,9092 (Cvrsta korelacija), a $to je znatno vece od ocjene

osnovnog modela (0,0143 <R* < 0,2978).

Tabela 40. Tabela procjene vrijednosti prodaje za 2019. godinu

- Osnovna procjena trenda prodaje Korigovana procjena
3 =
E R Y = y St
g g ; Model trenda prodaje b S -
5 E :l: . b 4h Vrijednost R2 Ti Y R
?; Yri =Dy 0, X; osnovne tipiéni- Korigovana
; procjene sezonski vrijednost
indeksi
KLASA 4000
I 13 155355,69 0.86 13370935
o I 14§ =134676,67+1590,77-x, 156946,46 g 100 156259.80
& Im 15 158537,23 = 126 20012554 =
v 16 160128,00 0.88  141298,12
KLASA 4001
I 13 153743,09 091  140671,69
2 1l 14 5, —9318534 + 465829 . 158401,38 E 0,95 149796,25 §
I 15 163059,67 = 1,29 20968528 &
v 16 167717,96 0,85 143197,55
KLASA 4010
I 13 5417,33 0,93 5059,40
2 1 14 §, —4257.04+ 89,18 x, 5506,51 g 0,67 3691,37 %
Q& I 15 5595,70 = 1,22 682021 <&
v 16 5684,88 1,19 6740.47
KLASA 4011
I 13 18648,68 0,81  15189,08
E 1l 14 5. 1093119 + 593,65 x, 19242,33 % 0,89  17213,64 %
Q& I 15 1983599 & 029 2559359 <&
v 16 20429,64 1,00  20488,60
KLASA 4040
I 13 59385,36 0,34  19999,46
o 1 14 5. =118909,31-4578,77-x, 5480659 % 3,63 19886974
S 15 50227,82 = 0,05 230123 =
v 16 45649,06 0,00 180,05
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Tabela 40 — Nastavak tabele

KLASA 4041
I 13 4514,60 0,78 3499,33
E 1l 14 §, = 17411,85-992,10-x, 3522,50 % 3,16 11148,28 g
S II 15 253040 = 0,07 178,08 &
v 16 1538,30 0,02 26,.55
KLASA 4042
I 13 4609,80 0,26 1195,61
E 1l 14 $, —9939,53— 409,98 x, 4199,82 E 3,66  15368,82 %
I 15 3789,84 = 0,15 580,03 &
I\% 16 3379,87 0,00 0,00
KLASA 4050
I 13 18383,52 0,84  15489,47
% 1l 14 $. = 1470838+ 282,70 x, 18666,22 % 0,87  16268,42 §
QI 15 18948,92 = 1,09  20693,64 =
v 16 19231,63 127  24479,73
KLASA 4060
I 13 9906,72 1,19  11778,79
% 1l 14 §. = 619545+ 285,48 10192,20 § 0,77 7799,76 g
S0 15 10477,68 = 098 1028393 &
v 16 10763,17 1,13 12149,.50

U daljem postupku, umjesto simulacije pristizanja narudzbi za Siroku paletu proizvoda,
pretpostavljen je adekvatan model pristizanja narudzbi sa proizvodom predstavnikom klase.
Za proizvode predstavnike pretpostavljene su karakteristike koje odgovaraju prosjecnim
vrijednostima karakteristika proizvoda realizovanih u periodu od 2016 do 2018. godine (3
godine). Na taj nain su za proizvod predstavnik klase pretpostavljeni sljede¢i parametri:
proizvodna strategija ispunjavanja zahtjeva kupaca, prosjene cijene, ucestalost narudzbi,
prosjecna veli¢ina narudzbe, normativi materijala, vremena, varijacije u ucestalosti narudzbe
i varijacije u veli¢ini narudzbe.

Za sve proizvode pretpostavljeno je da se proizvode iskljucivo za zalihe (MTS).
Nakon analize razvijenog modela predvidanja (Tabela 40) donesena je odluka da se u 3.1 4.
kvartalu ne predvida potraznja za proizvode koji pripadaju kupac¢em proizvodnom programu
(klase 4040, 4041 1 4042). Naime, ovi proizvodi imaju izrazenu sezonsku varijaciju tako da su
u prethodnom periodu u ¢etvrtom kvartalu prodane zanemarive koli¢ine. Tu se vjerovatno radi
o koli¢inama koje su prodane sa starih zaliha u skladistu. Za predvideno vrijeme simulacionog
eksperimenta (Cetvrti kvartal 2019. godine) parametri modela pristizanja narudzbi prikazani
su u tabeli 41. Graficka interpretacija pristizanja narudzbi kupaca, prema usvojenim

parametrima modela, prikazana je na slici 76.
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Tabela 41. Model pristizanja narudzbi kupaca za IV kvartal 2019. godine

PROIZVOD PREDSTAVNIK PARAMETRI MODELA
- =
s |88 5 £ .= sl N g
5|88 8 | 2 [§_. B % B
- 5 —‘; 2 '5 ~ =} ;5 4 s 's
2| % g s | s |8s 2 = 12315 21
g = > =1 5|58 & § Eivg iV
z | 8.2 E g gTE = = ]
o = 50 iz = E= ’§ By
& 28] @ : |2 SECH-
4000 |400268 |7enski grudnjak LARISA kom | 14,12| MTS 50 200 73 34710
4001 400001 {7enki grudnjak GOGA kom | 11,85 MTS 0 0 6" 4212
4010 [400092 | 7enski bokser LEONA kom 4,77| MTS 0 0 40710 26"*
4011 400326 {Zenski slip GLORIJA kom 4,56| MTS 100 250 1374 248
4050 |400342 {7enski mider NEDA kom | 13,14| MTS 0 0 45713 40712
4060 400457 | 7enski kombinezon INGA kom | 10,27| MTS 0 0 42115 23"%
— 400268 —— 400001 400092 400326 — 400342 — 400457
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60

a0

s
[}
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[}

Vrijednost narudzbe

|

B
[}

, i
L 3 o Y - A (R e I o w3 T e N S I [ e N R o= R o e |
w O wm = @ = Pk 4k 0m M 0g = o = O w9 @ — @ — P~ 4~ Moo Mmoo,
— — O N 0= o= ) w0 @ @ ok~ P 0 O — ™ 00 0= = W W0

1
)

Terminska jedinica

Slika 76. Graficki prikaz pristizanja narudzbi kupaca
Djelimi¢an prikaz podeSavanja parametara upravljanja zalihama repromaterijala
prikazan je u tabeli 42. Zbog obimnosti podataka, u tabelama 43 i 45 prikazan je samo dio
podataka o normativima materijala i normativima rada. Pregled maksimalno raspolozivih
kapaciteta dat je zbirno po grupama radnih mjesta (Tabela 44) umjesto tabelarnog prikaza

svake instalisane masine posebno . Kompletni podaci nalaze se u prilogu ovoga rada.
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Tabela 42. Lista materijala sa pridruzenim parametrima modela (redukovana lista)

PODACI O MATERIJALIMA PARAMETRI MODELA
&) s — %) - S e
, . LIPS S S
5 £ s 28| E2 E2 22§88 28 gk
= : = 22|32 28 fEessfsizse
200039 | Usivna etiketa Kom:{ 0,15]| 15000 40000 320 NE 64 0,18
200128 { MONACO-bijelo m 6,75| 400 1000{ 320 NE 64 8,1
200196 | Regulator plasticni-bijelo Kom{ 0,013| 10000 30000 320 DA 641 0,0156
200288 Zica za grudnjak - 80 par 0,09| 4000} 12000{ 320 DA 64{ 0,108
200545 { Muska i zenska kopc¢a za gru. {kom | 0,075| 14000{ 30000! 320 DA 64 0,09
200559 { Regulator plasticni-bijelo Kom!{ 0,016| 20000 50000 320 DA 64! 0,0192
200678 10 mm guma bijela m 0,085| 12000 30000} 320 NE 64; 0,102
200725 | Tunel traka 11mm bijela m 0,18] 6000 16000 320 NE 64 0,216
200727 | Plasticna vjesalica za grudnjak { Kom| 0,12 2400} 6000! 320 NE 64! 0,144
Tabela 43. Normativ materijala (redukovana lista)
MATERIJAL
PROIZVOD | 200039 | 200128 | 200727 | 200958 | 201053 201261 | 201262 | 201956
400268 1,00 0,06 1,00 0,02
400001 1,00 0,12 0,03 1,00 0,02
400092 1,00 0,10 1,00 0,01 1,00
400326 1,00 0,17 0,01 1,00 0,02
400342 1,00 0,04 1,00 0,02
400457 1,00 1,00 0,31 1,00

Tabela 44. Pregled maksimalno raspoloZivih kapaciteta

Grupa radnih mjesta |Naziv grupe Broj raspolozZivih mjesta
2H4.8 Tunel traka 4.8 2
2H6.4 Tunel traka 6.4 2
3CC 3 cik-cak 8
AA Ringl automat 4
CC Cik-cak 5
H Steperica 9
KR Ru¢no krojenje 3
oW Owerloh jednoigleni 6
OwW-2 Owerloh dvoigleni 2
OW-R Owerloh raslja 2
PP Prese za oblikovanje korpica 1
RR Ru¢ni rad 11
SBN Iberdek 5

UKUPNO: 60
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Tabela 45. Lista operacija (redukovana lista)

Proizvod: 400268 / Zenski grudnjak LARISA

Grupa | Vrijeme
R.br. | Naziv operacije radnih izrade
mjesta (min)
10 Kompletiranje KR 0.50
11 Sjecenje tregera za zadnju stranu na mjeru (31cm x 2) RR 0.10
12 Sjecenje tregera za prednju stranu na mjeru RR 0.10
20 Provuéi treger kroz regulator RR 0.25
30 Zaringlati treger AA 0.20
40 Ciscenje tregera RR 0.10
50 Provudi treger kroz regulator i alku RR 0.30
60 Oblikgvanje korpica za presvlacenje sunderastih korpica (jedan sloj PP 0.90
materijala)
61 Oblikovanje korpica za presvlacenje sunderastih korpica (dva sloja materijala) PP 0.50
70 Sjeci vrh korpice na Sirinu tregera RR 0.20
80 Nasivanje tregera na korpicu CC 0.60
Sastaviti sredinicu sa gornje strane, proStepati sa unutrasnje strane, okrenuti i
90 o H 0.80
zatvoriti okolo
100 Sastaviti sredinicu i pojas (prostepati) H 0.70
110 Nasiti gumu na pojas i ubaciti treger 3CC 0.80
120 Cvikanje i mjerenje pojasa RR 0.30
130 Nasivanje korpe na sunder H 2.50
140 gbrezivanj e viska materijala na korpi (obraditi korpu, boja konca kao boja oW 0.90
¢ipke)
150 Obrezivanje viska materijala na korpi RR 1,00
Paspuliranje dekoltea i napustanje paspula po 18 cm (75B,80B,70C,75C), a
160 . e o CC 0.80
ostale velicine se paspuliraju preko tregera + cvikanje
170 Obiljeziti korpe za nasivanje pojasa i sredinice RR 0.40
180 Nasivanje korpe na pojas, prostepati ¢ipku na pojasu drugi put H 2.30
190 Paspulirati pojas i oko ruku CC 1.10
200 Cvikanje RR 0.20
210 Nasiti tunel traku + cvikanje 2H6.4 1,00
220 Uvudi Zice RR 0.80
230 Nasiti musku i zensku kopcu CC 0.70
240 Nasivanje masne AA 0.25
250 Zaringlati tunel traku 2x2 AA 0.50
260 Zaringlati treger na pojasu 1x2 AA 0.30
270 Provuci i zaringlati treger na prednjoj strani 1x2 AA 0.40
280 Ciscenje konca RR 0.60
290 Kontrola RR 0.50
300 Otkinuti i splintati etiketu na grudnjak RR 0.20
310 Staviti karton na vjesalicu Micro line RR 0.20
320 Ug¢wrstiti karton na vjesalici providnom naljepnicom RR 0.10
330 Staviti veli¢inski broj na vjesalicu RR 0.10
340 Staviti grudnjak na vjesalicu RR 0.30
350 Pakovanje u kesu RR 0.20
360 Naljepiti samoljepljivu naljepnicu na kutiju RR 0.10
370 Napraviti kutiju RR 0.15
380 Motanje i pakovanje RR 0.30
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5.3.4. PLAN IZVODENJA EKSPERIMENTA

Simulacioni eksperiment odnosi se na simulaciju ¢etvrtog kvartala 2019. godine. Kao
osnovna terminska jedinica usvojen je period od 15 minuta, tako da se period od jednog
radnog sata sastoji od Cetiri terminske jedinice. Manja terminska jedinica, je usvojena zbog
krac¢eg vremena izvodenja operacija, gdje se moralo imati u vidu da veli¢ina partije ne prelazi
50 komada. Pod pretpostavkom da preduzece radi 5 dana u sedmici, po 8 radnih sati, ukupno
vrijeme obuhvacdeno simulacionim eksperimentom iznosi 65 radnih dana, odnosno 2080
terminskih jedinica.

Osnovna varijanta eksperimenta izves¢e se prema parametrima modela uskladenim sa
stvarnim podacima posmatranog preduzeca. Razlidite varijante izvodenja eksperimenta
dobijaju se promjenom (na viSe ili manje) parametara modela, odnosno variranjem parametara
modela usmjerenim na direktno poboljSanje jedne ili viSe mjera performansi lanca
snabdijevanja. Izabrani skup mjera za poboljSanje performansi lanca snabdijevanja treba da
bude u direktnoj vezi sa strategijom upravljanja lancima snabdijevanja ovog preduzeca
(Tabela 46).

Tabela 46. Okvir za mjerenje performansi LS preduzeca Exclusive-lingerie d.o.o. Banja Luka

Strategija upravljanje Mjere performansi
lancem snabdijevanja
Tip Naziv Zeljeni
znak
Preduzece ¢e kupcima Prosjecan nivo zaliha gotovih proizvoda
obezbijediti stalnu R

dostupnost Siroke palete Prosjecan nivo zaliha materijala

pro%zvoda iz svog . Iskoristenost kapaciteta 1
proizvodnog asortimana.
Optimizacijom resursa I Ispunjenost narudzbi sa postojecih zaliha 1
preduzece ¢e stalno
nastojati da smanji troSkove o .

] 3 smhanjt tro! F Fleksibilnost isporuke 1
proizvodnje i odrzavnja o . .
saliha Nivo sigurnosnih zaliha )

Kao i1 u prethodnom slucaju, rezultati simulacionog eksperimenta bice iskazani kroz
mjere performansi lanca snabdijevanja simuliranog sistema. Ipak, prethodno prikazana lista
mjera performansi (Tabela 19 i Tabela 20) je nesto redukovana (Tabela 47). Tako, u ovom
slucaju neée biti mjerena pravovremenost isporuke jer preduzece proizvode isporucuje

isklju¢ivo sa zaliha, pa pravovremeno ispunjenje narudzbi sa postojeéih zaliha predstavlja
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imperativ za ovo preduzece. Iz istih razloga nece biti razmatrana ni fleksibilnost novog
proizvoda. Fleksibilnost veliine serije proizvoda takode nece biti posmatrana. Naime, iz
prakti¢nih razloga (kompletna serija proizvoda staje u kutiju), u preduzecu je usvojena fiksna
veliCina serije (partije) od 50 komada za sve proizvode. Kako je veli¢ina serije izuzetno mala
u odnosu na koli¢inu obi¢no lansiranu radnim nalogom (viSe od 1000 komada), nema mnogo

smisla pokusavati smanjiti njenu veli¢inu.

5.3.4.1 E.0. OSNOVNI EKSPERIMENT

Za izvodenje osnovnog eksperimenta pretpostavljeno je nekoliko dodatnih uslova, i to:

- Maksimalna veli¢ina serije (partije) proizvoda u proizvodnji iznosi 50 jedinica.

- Simulirani sistem prilikom rasporeda poslova u proizvodnji primjenjuje FIFO
pravilo (First In First Out), odnosno poslovi se na radnim mjestima preuzimaju u
rad prema redoslijedu pristizanja na radno mjesto.

- Simulirani sistem dopunu zaliha materijala vr§i redovnom nabavkom, prema
usvojenom sistemu regulisanja stanja zaliha, od poznatih dobavljaca, bez

alternativnih izvora snabdijevanja.

Mjere performansi dobijene izvodenjem simulacionog eksperimenta s ovim
podeSavanjem parametara date su u tabeli 47. Bolja slika o ponaSanju simuliranog sistema
tokom vremena se moze dobiti analizom niza grafika i tabela. Tako graficki prikaz kretanja
nivoa zaliha gotovih proizvoda (Slika 77) jasno pokazuje razloge zasto sa ovim podeSavanjem
sistema nije postignuto potpuno ispunjenje narudzbi s postoje¢ih zaliha (92,07%). Naime,
nivo zaliha pojedinih proizvoda (Z.grudnjak GOGA i Z.grudnjak LARISA) povremeno pada
na nulu, tako da odredeni broj narudzbi nije moguce ispuniti sa postojecih zaliha. Iako je
ispunjenost narudzbi dosta visoka, uz relativno kratke vremenske intervale nedostatka zaliha
ovih proizvoda, u stvarnosti je problem dosta slozeniji. Naime, svi proizvodi se proizvode u
kombinaciji nekoliko boja i veli¢ina, tako da ¢ak 1 situacija kada postoji dovoljna koli¢ina
proizvoda ne predstavlja garanciju da postoje i dovoljne koli¢ine u odgovaraju¢im bojama i
veli¢inama. Olaksavaju¢a okolnost za ovo preduzece je to Sto veéinu proizvoda plasiraju
poznatim kupcima, koji su obi¢no spremni da prihvate djelimi¢nu isporuku, uz naknadnu

dopunu.
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Tabela 47. E.Q. Vrijednosti mjera performansi osnovnog eksperimenta

POSLOVNE PERFORMANSE VRIJEDNOST
! R Prosjecan nivo zaliha gotovih proizvoda 56909,14KM
1 I Ispunjenje narudzbi s postojecih zaliha 92,07%
0 I  Vrijednost realizovanih narudzbi 379788,07KM
1 R IskoriS¢enost kapaciteta 53,57%
! I  Prosjecan nivo nedovrSene proizvodnje 40299,99KM
! I Trajanje ciklusa proizvodnje 2284h
! R Prosjecan nivo zaliha materijala 89682,95KM
1 R Obrt zaliha 1,38
! I  Procenat radnih naloga koji kasne zbog nedostatka repromaterijala 8,77%
PERFORMANSE FLEKSIBILNOSTI
1 F Fleksibilnost isporuke 0,00%
1 F  Fleksibilnost rasporeda poslova u proizvodnji NE
1 F  Alternativni izvori snabdijevanja 0,00%
| F Dodatni troskovi snabdijevanja iz alternativnih izvora 0,00%
1 F  Nivo sigurnosnih zaliha 65429,94 KM
25000 -
20000 ——400001 - Z.Grudnjak
GOGA
—— 400092 - Z.Bokser LEONA
3 15000 ig%zlgi - Z.Grudnjak
i 400326 - Z.Slip GLORIA
> 10000 —— 400342 - Z.Mider NEDA
_?r\?giw - Z.Kombinezon
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Terminska jedinica

Slika 77. E.Q. Vrijednost zaliha gotovih proizvoda
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U skladu sa izabranom strategijom upravljanja lancima snabdijevanja preduzeca
(Tabela 46), u daljim eksperimentima, traze se nacini da se podigne nivo ispunjenja narudzbi
s postojec¢ih zaliha. U tom smislu, predlozene su sljedeé¢e akcije koje potencijalno vode
poboljSanju performansi posmatranog lanca snabdijevanja:

E.1. Povecanjem nivoa zaliha gotovih proizvoda povecati nivo ispunjenja narudzbi
sa postojecih zaliha;

E.2. Za proizvode kod kojih povremeno dolazi do nedostatka zaliha, definisati kraci
rok za dopunu zaliha, samim tim dati prioritet ovim poslovima u proizvodnji
nad ostalim, te na taj nacin obezbijediti brzu dopunu zaliha;

S obzirom da na performanse izlaza utice i prohodnost radnih naloga kroz proizvodnju,
rezultati pocetnog eksperimenta analizirani su i sa tog aspekta. Moze se primjetiti da je
ukupno iskoriStenje kapaciteta relativno malo (53,57%), dok je za neke grupe radnih mjesta
izuzetno veliko (Tabela 48). Preduzece raspolaze dodatnim kapacitetima (Tabela 44), u
odnosu na ove, trenutno instalisane, kako bi bilo u stanju da se prilagodi sezonskim
promjenama u programu proizvodnje. Imaju¢i u vidu da lako mogu napraviti izmjene u
konfiguraciji proizvodnih linija, pretpostavlja se da je moguce napraviti bolji miks radnih
mjesta, koji bi obezbijedio bolje uravnoteZenje kapaciteta. U tom smislu, u nastavku
istrazivanja, predlozena je sljedeca akcija:

E.3. Boljim iskori$tenjem kapaciteta (promjenom konfiguracije proizvodne linije)
obezbijediti bolji protok proizvoda kroz proizvodnju, a samim tim i brzu
dopunu zaliha;

Tabela 48. E.0. Iskoristenje kapaciteta

Grupa radnih . Broj raspolozivih | Stepen iskoriStenja
mjesta Naziv grupe mjesta kapaciteta
2H4.8 Tunel traka 4.8 2 28.49%
2H6.4 Tunel traka 6.4 1 38.51%
3CC 3 cik-cak 5 33.07%
AA Ringl automat 3 48.04%
cC Cik-cak 5 64.35%
H Steperica 9 63.54%
KR Rucno krojenje 2 34.71%
oW Owerloh jednoigleni 4 29.15%
OwW-2 Owerloh dvoigleni 2 19.11%
OW-R Owerloh raslja 2 28.49%
PP Presa za oblikovanje korpica 1 62.21%
RR Rucni rad 10 87.95%
SBN Iberdek 2 19.64%
UKUPNO: 48 53,57%

- 160 -



Slika 78 pokazuje da u finanijskom udjelu zaliha materijala veliki uticaj ima nekoliko

vrsta materijala. Pored toga, pri postojecoj politici upravljanja zalihama materijala, iz

rezultata eksperimenta vidljivo je da 8,77 % radnih naloga kasni sa pocetkom zbog nedostatka

materijala (Tabela 47). U cilju poboljSanja izlaza iz lanaca snabdijevanja simuliranog

preduzeca, predlozena je sljedeca akcija:

E.4.

Simulacijom nabavke materijala iz alternativnih izvora (sa kra¢im vremenom

nabavke), uticati na smanjenje udjela radnih naloga ¢iji pocetak kasni zbog

nedostatka materijala;

E.S.

Promjenom politike upravljanja zalihama materijala smanjiti nivo zaliha,

vodedi ra¢una da se ne poveca udio proizvodnih naloga ¢iji pocetak kasni zbog

nedostatka materijala;
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Terminska jedinica
Slika 78. E.Q. Vrijednost zaliha materijala
Usvojeni plan viSestrukog izvodenja eksperimenta s planom promjena parametara
modela dat je u tabeli 49.
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Tabela 49. Plan simulacionog eksperimenta za preduzece Exclusive-lingerie d.o.o. Banja

Luka
Varijanta sa povec¢anim nivoom zaliha gotovih proizvoda
E.1. [Povecati nivo zaliha za proizvode 400001-Z.grudnjak GOGA i 400268-Z.grudnjak
LARISA
Varijanta sa skracenim periodom dopune zaliha gotovih proizvoda
ED. |Za proizvode 400001-Z.grudnjak GOGA i 400268-Z.grudnjak LARISA smanjiti planirani
" |peiod dopune zaliha sa trenutnih 640 TJ na 480 TJ. Pri tome primjeniti i pravilo prioriteta
MINPRP -FIFO koje ¢e dati prednost poslovima ¢iji pocetak kasni
Varijanta sa optimizovanim instalisanim kapacitetima
E3 Izvrsiti rekonfiguraciju miksa kapaciteta u proizvodnji, tako Sto ¢e se broj radnih mjesta
" |za grupe RR, H i CC povedeti za jedno mjesto, a istovremeno smanjiti za jedno mjesto
grupe 2H4.8, SBN i OW-2.
Varijanta sa opcijom nabavke materijala iz alternativnih izvora
E.4. |Definisati opciju nabavke materijala iz alternativnih izvora (sa kra¢im vremenom
nabavke) za materijale ¢iji nedostatak uti¢e na kaSnjenje pocetka poslova;
Varijanta sa smanjenim nivoom zaliha materijala
ES5 Smanjiti prosje¢an nivo zaliha materijala vodeci racuna da se ne poveca udio proizvodnih
" |naloga ¢&iji pocetak kasni zbog nedostatka materijala. Izmjenu politike upravljanja
zalihama izvrsiti za materijale koji imaju znacajan udio u vrijednosti zaliha.
Vrijanta sa kombinovanim djelovanjem
E.6.|U zavisnosti od rezultata prethodnih eksperimenata, varijacije parametara modela ¢e biti
usmjerene na vise gore navedenih pravaca.
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5.3.5. IZVODENIJE EKSPERIMENTA

5.3.5.1 E.1. VARIJANTA EKSPERIMENTA SA POVECANIM NIVOOM ZALIHA GOTOVIH
PROIZVODA

Nivo zaliha proizvoda 400001-Z.grudnjak GOGA i 400268-Z.grudnjak LARISA u
odredenim intervalima vremena ima vrijednost nula (Slika 77), tako da se odreden broj
narudzbi kupca ne moze realizovati odmah po dospjecu narudzbe. Ovo ima za posljedicu da
kupci ¢ekaju kompletiranje isporuke. lako je vecina kupaca spremna da prihvati dodatno
vrijeme za kompletiranje narudzbe, uvijek postoji potencijalni problem odustajanje kupaca od
narudzbi. U tom smislu, u naredna dva eksperimenta, testirana su dva prijedloga akcija za
poboljSanje performansi isporuke.

Osnovna ideja vodilja ovog eksperimenta je pokuSaj da se povecanjem signalne i
maksimalne koli¢ine proizvoda 400001 1 400268 postigne povecanje nivoa zalitha gotovih
proizvoda, a time se direktno uti¢e na povecanje udjela isporuke proizvoda sa postojecih

zaliha.
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Slika 79. E. 1. Vrijednost zaliha gotovih proizvoda
Analiza kretanja nivoa zaliha gotovih proizvoda pri ovakvom podeSavanju (Slika 79)
pokazuje smanjenu ucestalost nestanka zaliha gotovih proizvoda u odnosu na osnovni
eksperiment (Slika 77). Ovo je imalo znacajan pozitivan efekat na povecanje procenta
ispunjenja narudzbi s postojecih zaliha (sa 92,07% na 96,22%), posebno ako se ima u vidu da

je pri tom povecéanje prosjecnog nivoa zaliha gotovih proizvoda svega oko 3 000 KM.
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Pozitivni efekti primjetni su na skracenje ciklusa proizvodnje i nivo sigurnosnih zaliha
gotovih proizvoda. S druge strane moze se primjetiti nepozeljno povecanje nivoa nedovrsene
proizvodnje, nivoa zaliha reprometerijala i udjela naloga ¢iji pocetak kasni zbog nedostatka
materijala. Ostale performanse ostale su u sli¢nim vrijednostima.

Kompletne mjere performansi dobijene izvodenjem ovog simulacionog eksperimenta

date su u tabeli 51.

5.3.5.2 E.2. VARIJANTA SA SKRACENIM PERIODOM DOPUNE ZALIHA GOTOVIH
PROIZVODA

U ovom eksperimentu, za proizvode 400001-Z.grudnjak GOGA i 400268-Z.grudnjak
LARISA smanjen je planirani period dopune zaliha sa pocetnih 640 TJ (20 radnih dana) na
384 TJ (12 radnih dana). Da bi ovi nalozi imali obezbijeden prioritet u proizvodnji, pri
raspodjeli posla po radnim mjestima primjenjivana su dva pravila prioriteta: MINPRP-FIFO
(minimalni planirani pocetak proizvodnje — prvi stigao, prvi usluzen) i MINPRP-MINPRZ
(minimalni planirani pocetak proizvodnje — minimalni planirani zavrSetak obrade), od kojih se
o¢ekuje da ¢e dati prednost ovim poslovima. Medutim, rezultati eksperimenta su pokazali da
preduzete akcije nisu dale oGekivane rezultate (Tabela 51). Stavise, rezultati sprovedenih
eksperimenata su skoro identi¢ni rezultatima osnovnog eksperimenta. Razlog ovakvih
rezultata lezi u ¢injenici da su instalisani kapaciteti znacajno veci od teoretski potrebnih, pa ne

postoji izrazen problem pronalaska slobodne masine.

5.3.5.3 E.3. VARIJANTA SA OPTIMIZOVANIM INSTALISANIM KAPACITETIMA

Ovdje je izvrSena rekonfiguracija miksa instalisanih kapaciteta u proizvodnji, tako Sto
je broj radnih mjesta za grupe RR, H 1 CC povecan za jedno mjesto, a istovremeno je smanjen
kapacitet grupa 2H4.8, SBN i OW-2 za po jedno mjesto. U praksi ovu mjeru nije tesko
sprovesti u dijelo, jer preduzece posjeduje izvjesan viSak kapaciteta koji mu obezbjeduje
mogucnost konfigurisanja proizvodnih linija u skladu sa proizvodnim miksom.

Rezultati sprovedenog eksperimenta (Tabela 51) pokazuju pozitivan uticaj pokrenutih
akcija na ispunjenje narudzbi sa postojecih zaliha (porast sa 92,07% na 97,62%) i smanjenje
nivoa nedovrSene proizvodnje (Slika 80). Ovo ja za posljedicu imalo podizanje prosjecnog

nivoa zaliha gotovih proizvoda. Ostale performanse ostale su u slicnim vrijednostima kao kod
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osnovnog cksperimenta. Kompletne mjere performansi dobijene izvodenjem ovog

simulacionog eksperimenta date su u tabeli 51.
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Slika 80. E.3. Vrijednost zaliha gotovih proizvoda

5.3.5.4 E 4. VARIJANTA EKSPERIMENTA SA OPCIJOM NABAVKE MATERIJALA IZ
ALTERNATIVNIH IZVORA

Pri dosadaS$njim uslovima izvodenja eksperimenta, nabavka materijala je iskljucivo
vrSena od jednog dobavljaca, sa poznatim cijenama i rokovima isporuke. Pri takvoj politici
upravljanja zalihama materijala, iz rezultata prethodno izvedenih eksperimenta, vidljivo je da
oko 8,77% radnih naloga kasni sa poCetkom zbog nedostatka materijala. Zbog toga je u ovom
eksperimentu pretpostavljeno da preduzeée, u situacijama kada je evidentno da ¢e pocetak
proizvodnje kasniti zbog nedostatka raspolozivog materijala, moze izvrSiti nabavku
neophodnih koli¢ina iz drugog izvora.

Eksperimentom je predvidena nabavka iz alternativnih izvora uglavnom materijala
koji su bili razlog kasnjenja pocetka radnih naloga. Naime, analizom vrijednosti stanja
materijala po terminskim jedinicama (Slika 78) izabrani su materijali za koje ¢e biti predviden
alternativni izvor snabdijevanja. PodeSavanjem parametara modela pretpostavljeno je

povecanje cijene nabavke za 25% u odnosu na nabavku iz redovnih izvora. Radi se uglavnom
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o pomo¢nim materijalima, manje vrijednosti, ¢ija nabavka iz alternativnih izvora ne bi trebala
znacajno povecati cijenu nabavke.

Kompletne mjere performansi dobijene izvodenjem ovog simulacionog eksperimenta
date su u tabeli 51. Iz tabele se vidi da je, u ovom slucaju, vrlo malo povecenje ukupnih
troSkova nabavke od svega 0,10% podstaklo znac¢ajno poboljSanje ispunjenosti narudzbi sa
postojecih zaliha (sa 92,07% na 96,73%). Pored toga, primjetan je neSto veci nivo sigurnosnih
zaliha, dok su negativni efekti zanemarivi.

Slika 81 pokazuje kretanje nivoa zaliha gotovih proizvoda pri uslovima eksperimenta,
a kompletne mjere performansi dobijene izvodenjem ovog simulacionog eksperimenta date su

u tabeli 51.
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Slika 81. E.4. Vrijednost zaliha gotovih proizvoda
5.3.5.5 E.5. VARIJANTA EKSPERIMENTA SA OPTIMIZACIJOM ZALIHA MATERIJALA

Slika 78 pokazuje da nivo zaliha pojedinih materijala u odredenim intervalima
vremena ima izrazito visoku vrijednost. S druge strane, nivo zaliha pojedinih materijala
povremeno spada na nulu, $to izaziva kasnjenje pocetka pojedinih naloga. Imajuéi u vidu
navedeno, ovim se eksperimentom nastoji smanjiti nivo zaliha materijala (samo materijali sa
znacajnim udjelom u ukupnim zalihama), te povecati nivo materijala zbog kojih kasni pocetak

proizvodnje. Tako je smanjen ciljani nivo zaliha materijala 200784, 200958, 201435 1 201570,

- 166 -



¢iji zbirno prosjecan nivo zaliha iznosi 42 767,57KM ili 48% ukupnog nivoa zaliha. S druge
strane, povecan je ciljani nivo zaliha materijala 200545, 20800, 201262, 201264, 201502 i
201587, ¢iji zbirno prosjecan nivo zaliha iznosi svega 2 528,73KM, odnosno 3% ukupnog
nivoa zaliha.

Rezultati eksperimenta (Tabela 51) pokazuju da je, pri ovakvoj postavci eksperimenta,
postignuto zna¢ajno poboljSanje ispunjenosti narudzbi sa zaliha (sa 92,07% na 96,57%) 1 to
bez nabavke iz alternativnih izvora. Ovo posebno dobija na znacaju ako se ima u vidu da je to
postignuto sa smanjenim nivoom zaliha repromaterijala (Slika 82). Iz iste tabele se vidi da je
smanjen i udio radnih naloga koji kasne sa pocetkom zbog nedostatka materijala (2,97%), te
da je znacajno povecan obrt zaliha. Jedine vidljive negativne posljedice pokrenutih akcija

ogledaju se u smanjenom nivou sigurnosnih zaliha.
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Slika 82. E.5. Vrijednost zaliha materijala
Slika 82 pokazuje kretanje nivoa zaliha materijala pri uslovima eksperimenta, a

kompletne mjere performansi dobijene izvodenjem ovog simulacionog eksperimenta date su u

tabeli 51.
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5.3.5.6 E.6. VARIJANTA EKSPERIMENTA SA KOMBINOVANIM DJELOVANJEM

Ideja ovog eksperimenta je da se kombinacijom prethodnih eksperimenata, tj.
varijacijom parametara u vise smjerova postignu bolji rezultati. Izbor kombinacija vrSen je na
osnovu rezultata prethodnih eksperimenata (Tabela 51), ali se vodilo ra¢una da preduzete
akcije zahtijevaju minimalna ili nikakva ulaganja. Tako je izabrana i testirana kombinacija
sljedece tri akcije:

- promjena miksa proizvodne linije,
- povecanje nivoa zaliha gotovih proizvoda i
- optimizacija zaliha materijala (Tabela 50).

U praksi, lako je zamisliti ovakav scenario. Naime, proizvodni program preduzeca ima
izuzetno velike sezonske varijacije, tako da bi uvijek prije pocetka sezone tebalo prilagoditi
politike upravljanja zalihama gotovih proizvoda i1 zalihama materijala, te u okviru
raspolozivih kapaciteta prilagoditi miks masina na proizvodnim linijama.

Tabela 50. Plan izvodenja kombinovanih eksperimenata za preduzece Exclusive-lingerie
d.o.o. Banja Luka

Promijeniti miks proizvodne linije

Kao u eksperimentu E.3..

Povecati ciljani nivo zaliha gotovih proizvoda

E.6.
Kao u eksperimentu E. 1.

Lzvrsiti optimizaciju zaliha materijala

Kao u eksperimentu E.5.

Rezultati sprovedenog eksperimenta (Tabela 51) pokazuju da pri ovim uslovima
preduzeée moze posti¢i potpuno ispunjenje zahtjeva kaupaca sa postoje¢ih zaliha. Zbog
optimizovanog sistema upravljanja zalihama materijala, o¢ekivano, doslo je do smanjenja
prosje¢nog nivoa zaliha materijala i boljeg obrta zaliha. Djelimi¢no poboljSanje iskoriStenosti
kapaciteta i smanjenje trajanja ciklusa proizvodnje rezultat su optimizacije miksa proizvodne
linjje. Ipak, najveée poboljSanje postignuto je potpunim ispunjenjem zahtjeva kupaca sa
postojecih zaliha, Sto je direktna posljedica veceg prosje¢nog nivooa zaliha proizvoda (Slika
83). Naime, prosjecan nivo zaliha gotovih proizvoda visi je za 26% od nivoa postignutog u
eksperimentu E.2. pri istoj politici upravljanja zalithama gotovih proizvoda. Ova cinjenica
potvrduje neophodnost djelovanja u vise smjerova kako bi se postigla znac¢ajnija poboljSanja

ponasanja sistema.
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Slika 83. E.6. Vrijednost zaliha gotovih proizvoda
Kompletne mjere performansi dobijene izvodenjem ovog simulacionog eksperimenta

date su u tabeli 51.
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Tabela 51. Uporedne vrijednosti performansi simuliranog sistema Exclusive-lingerie d.o.o. Banja Luka

POSLOVNE PERFORMANSE E.0. E.1. E.2. E.3. E4. E.S. E.6.
| R Prosjecan nivo zaliha gotovih proizvoda 56909,14KM:  5992539KM: 56355,18KM  59836,95KM 59764,72KM 59138,46 KM: 71377,85KM
1 I Ispunjenje narudzbi s postojecih zaliha 92,07% 96,22% 93,84% 97,62% 96,73% 96,57% 100,00%
1 I Vrijednost realizovanih narudzbi 379788,07KM. 379788,07KM 379788,07KM. 379788,07KM 379788,07KM 379788,07KM 379788,07KM
1 R Iskori§¢enost kapaciteta 53,57% 54,82% 53,73% 53,56% 53,55% 53,50% 55,25%
| 1 Prosjecan nivo nedovrsene proizvodnje 40299,99KM; 48717,25KM; 40280,88KM. 36975,91KM. 39044,50KM: 40646,24 KM: 42052,94KM
| 1 Trajanje ciklusa proizvodnje 2284h 2213h 2223h 2277h 2284h 2286h 2160h
| R Prosjeéan nivo zaliha materijala 89682,95KM: 93520,37KM: 89793,48KM  89683,38KM. 89671,09KM. 83025,84 KM: 83324,75KM
1 R Obrt zaliha 1,38 1,34 1,38 1,38 1,38 1,5 1,48
Lo Eﬁﬁiﬁ?ﬁﬁfé‘;&ﬁlﬁ’iﬁﬁfé‘ kasne zbog 8,77% 13,13% 8,77% 8,77% 8,17% 2,.97% 2,54%
PERFORMANSE FLEKSIBILNOSTI

1 F Fleksibilnost isporuke 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
1t F Fleksibilnost rasporeda poslova u proizvodnji NE NE DA NE NE NE NE
1 F Alternativni izvori snabdijevanja 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 25,00% 0,00% 0,00%
| F ggg?atlni troSkovi snabdijevanja iz alternativnih 0,00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.10% 0.00% 0.00%
1 F Nivo sigurnosnih zaliha 65429,94 KM 84922,08 KM: 65833,14 KM 65429,94 KM: 67034,39 KM 61038,73 KM: 65037,06 KM




6. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA I PRAVCI DALJEG
ISTRAZIVANJA

6.1. ANALIZA REZULTATA ISTRAZIVANJA

Preduzece Vigmelt d.o.o. Banja Luka

Posmatrano preduzece, iako male veli€ine, posluje u izuzetno slozenim uslovima. Sa
vrlo malim brojem radnika, uz vrlo ograni¢ena materijalna i finansijska sredstva, nastoji
zadovoljiti zahtjeve kupaca ponudom proizvoda iz Sirokog proizvodnog programa. Izvodenje
simulacionog eksperimenta, sa parametrima uskladenim sa teku¢im uslovima poslovanja,
pokazalo je da preduzece, u stvarnosti, ima velike probleme da pravovremeno odgovori na
potraznju kupaca. Problem je izrazen kako kod proizvoda iz standardnog proizvodnog
programa tako i kod proizvoda koji se izraduju po narudzbi.

Varijacijom parametara modela i izvodenjem eksperimenata, testirani su razliCiti
prijedlozi za poboljSanja performansi preduzeca. Analizom eksperimenata je testirano kako bi
odgovarajuc¢e upravljacke odluke, predlozene da poboljSaju performanse izlaza iz lanaca
snabdijevanja, uticale na ostale perfermanse lanaca snabdijevanja. Rezultati izvedenih
eksperimenata pokazali su ograni¢ena poboljSanja performansi lanaca snabdijevanja uz, po
pravilu, uvijek prisutne i negativne uticaje na druge performanse (Tabela 35 1 Tabela 37).

Prijedlozi koji su dali najbolje rezultate, nazalost zahtjevaju 1 najveca ulaganja u
resurse. Na primjer, povecanjem kapaciteta (E.4.) postignute su najbolje performanse, ali bi
sprovodenje ove mjere iziskivalo znacajna finansijska sredstva (nabavka masina, proSirenje
proizvodnog pogona i zaposljavanje dodatnih radnika). Sli¢no, eksperimenti su pokazali da bi
se skra¢enjem vremena razvoja proizvoda (E.3.) znacajno poboljSale performanse izlaza iz
lanaca snabdijevanja, ali bi sprovodenje ove mjere u praksi zahtijevalo zaposljavanje dodatnih
radnika. Na kraju, mjera povecanja zaliha gotovih proizvoda (E.1.), pove¢avanjem signalne i
maksimalne koli¢ine u skladiStu, koja je takode pokazala dobre rezultate, ima za posljedicu
povecane troskove odrZavanja tih zaliha (dodatni skladi$ni prostori, obrtna sredstva zamrznuta
u obliku zaliha i sli¢no). U svakom slucaju ovo nisu kratkorocne mjere, ve¢ su ovo mjere koje
bi preduzece trebalo razmotriti pri dugoro¢nom planiranju svoga poslovanja.

Eksperimenti su pokazali da prijedlozi koji ne zahtijevaju velika ulaganja daju i

skromnija poboljSanja. Tako su eksperimenti sa smanjenjem veliCine serije (E.2.), primjenom
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pravila prioriteta (E.5.) i sa nabavkom iz alternativnih izvora (E.6.) pokazali manja,
uglavnom lokalna poboljSanja. Tek njihovom kombinacijom (E.7.) dobijeni su neSto bolji
rezultati. Ipak treba imati u vidu da su predlozene mjere relativno jednostavne za sprovodenje

u praksi, 1 kao takve spadaju u grupu kratkoro¢nih mjera za poboljSanje.

Preduzece Exclusive-lingerie d.o.o. Banja Luka

Drugi primjer je pokazao da je mogucéa primjena razvijenog modela upravljanja
lancima snabdijevanja i u tekstilnim preduze¢ima, bez obzira na znacajne razlike u nacinu
organizaovanja i primjenjenim tehnologijama u odnosu na preduzeca iz oblasti prerade metala.
Tako je u ovom radu, na primjeru preduzeéa Exclusive-lingerie, pokazano da primjenom
koncepta upravljanja lancima snabdijevanja tekstilna preduzeca potencijalno mogu poboljsati
partnerske odnose sa klijentima, smanjiti troSkove i1 generalno efikasnije usluziti kupca. Iako
je fokus istrazivanja bio na samom preduzecu, jasno je da i spoljasnji faktori igraju znacajnu
ulogu u oblikovanju konacnih rjeSenja koja ¢e biti primjenjena.

Osnovni cilj upravljanja lancima snabdijevanja, za posmatrano preduzece, prestavlja
zahtjev za ispunjenja narudzbi kupaca sa postojecih zaliha. Izvodenje eksperimenta sa
trenutnim postavkama preduzeca pokazalo je da je preduzece u stanju da to izvrSi u 92%
slucajeva. lIako na prvi pogled ovaj rezultat izgleda dobro, u stvarnosti ovo moze znaciti
gubitak prodaje pa cak i1 trajni gubitak kupca. Zato su testirani razli¢iti prijedlozi za
poboljsanje prije svega ove performanse preduzeca. Testirani prijedlozi ne zahtijevaju
znacajna ulaganja preduzeca u resurse, lako su sprovodivi u djelo, ali su i rezultati simulacije
pokazali skromna poboljSanja uz, po pravilu, uvijek prisutne i negativne uticaje na druge
performanse (Tabela 51). Tako su prvo testirane mjere povecanja nivoa zaliha gotovih
proizvoda, optimizacije miksa proizvodne linije, nabavke iz alternativnih izvora i optimizacije
zaliha materijala. Ove mjere su podigle nivo ispunjenosti narudzbi sa zaliha, ali i1 dalje ne na
prihvatljiv nivo (najvise 97,62% sa optimizacije miksa proizvodne linije). Tek kombinacijom
mjera (varijanta eksperimenta sa kombinovanim djelovanjem) postignuto je potpuno
ispunjenje narudzbi sa zaliha. Rezultati eksperimenta ukazuju da, s obzirom da su predlozene
mjere jednostavne za sprovodenje u praksi, preduzece uvijek moze prilagoditi miks
proizvodne linije i politike upravljanja prema predvidenim sezonskim varijacijama.

Na osnovu navedenog, te analizom sprovedenih eksperimenata, moze se zakljuciti da
nije uvijek moguce prona¢i skup promjena parametara modela koji ¢e rezultovati
istovremenim poboljSanjem svih mjera performansi preduzeéa. Stoga je moguée pronaci

samo onaj skup promjena koji ¢e performanse lanca snabdijevanja usmjeriti prema zeljenom
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(ciljnom) nivou. Izbor varijante parametara lanca snabdijevanja treba da uzme u obzir i
mogucénosti preduzeca (npr. da prosiri kapacitete) kao i finansijske, kadrovske i marketinske
politike preduzeca. Stoga, tabele 35, 37 i 51 daju samo smjernice za poboljSenje mjera

performansi, kako bi se one dovele bar na prihvatljiv nivo.

6.2. ZAKLJUCNA RAZMATRANIJA

Istrazivanja obuhvadena ovim radom imala su za cilj ispitati mogucée pravce
unapredenja performansi malih i1 srednjih preduzeéa proizvodne djelatnosti primjenom metoda
simulacije njihovih lanaca snabdijevanja. Pri tome je pored poslovnih performansi, posebna
paznja posvecena performansama fleksibilnosti malih i srednjih preduzec¢a. Naime, potreba za
postizanjem fleksibilnosti proizvodnih preduzeca uslovljena je postojanjem neizvjesnosti u
njihovom poslovanju. Dalja istrazivanja su potvrdila znafajnu vezu izmedu upravljanja
lancem snabdijevanja, fleksibilnosti preduzeca i poslovnih performansi. Pri tom je utvrdeno
postojanje velike korelacije izmedu poslovnih performansi preduzeca i performansi
fleksibilnosti. Pokazalo se da u neizvjesnom okruzenju, tipi¢cnom za proizvodna mala i srednja
preduzeca, tradicionalni sistemi za mjerenje performansi, koji obi¢no sadrze samo finansijske
mjere performansi, ne pruzaju dovoljno informacija neophodnih za upravljanje. U radu je
razvijen slozen sistem mjerenja performansi koji u sebi sadrzi mjere izlaza, mjere resursa i
mjere flaksibilnosti. Time je svrha upravljanja lancem snabdijevanja prosirena, tako da je sada,
pored postizanja efikasnosti i efektvnosti, za cilj postavljeno i postizanje odgovarajuce
fleksibilnosti koja prestavlja klju¢ za postizanje konkurentske prednosti u neizvjesnom
okruzenju.

Odabrani pristup problemu i sprovedeni eksperimenti potvrdili su postavljene hipoteze

ovog rada, i to:

HI.  Modeliranje i simulacija razlicitih varijanti odluka menadzera prilikom
regulisanja procesa rada mozZe posluziti za poredenje razlicitih alternativa i
odredivanje vrijednosti varijabli sistema koje daju najpozeljniji nivo perfomansi.

Predstavljeni model izraden je kao dinamicna i ¢vrsto povezana cjelina s jasno
definisanim odnosima s okolinom. Kao takav, pored osnovnih elemenata procesa lanca
snabdijevanja, model sadrzi i pravila ponaSanja i odlu¢ivanja te jasno definisane mjere
performansi. Jednostavnhom promjenom parametara modela, moguée je simulirati

ponaSanje posmatranog sistema, a pracenjem rezultata simulacije predvidjeti
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ponaSanje sistema pod odredenim uslovima. Tako se u praksi primjenjena
metodologija moze koristiti za iznalaZenje rjesenja razli¢itih problema pri upravljanju
preduzeéima i njihovim lancima snabdijevanja. Ipak da bi to bilo moguée, neophodno
je izvrsiti integraciju modela predvidanja potraznje sa modelom za simulaciju.
Neophodno je da model predvidanja potraznje podrzava razliCite oblike trenda
potraznje, kao i elemente varijacija u poslovnom okruzenju. Kao osnova za izgradnju
ovakvog modela uvijek mogu da posluze podaci o prodaji u prethodnim vremenskim
periodima, procjenjenim trendovima prodaje, ugovorenim poslovima i planovima

preduzeca.

H2.  Povecavanjem fleksibilnosti svojih lanaca snabdijevanja, proizvodni sistemi
mogu povecati svoju konkurentnost kroz podizanje nivoa performansi sa jedne strane i
smanjenje troskova procesa sa druge strane.

Tradicionalno, cilj upravljanja lancima snabdijevanja je postizanje njihove efikasnosti
i efektivnosti, pa su i sistemi za merenje performansi lanaca snabdijevanja obi¢no
obuhvatali samo mjere resursa i mjere izlaza. Zaista, na osnovu ovih mjera, moze se
utvrditi u kojoj mjeri lanac snabdijevanja koristi resurse efikasno 1 proizvodi Zeljeni
rezultat. Medutim, lanci snabdijevanja funkcioniSu u neizvjesnom okruzenju
(promjenljiva potraznja, otkazi opreme, kasSnjenja isporuke, oscilacije u procesu
proizvodnje i sl.), te u takvom okruzenju, fleksibilnost prestavlja klju¢ za odrzavanje
efikasnosti 1 efektivnosti lanca snabdijevanja. Stoga, sposobnost da se prilagodi
promjenama na trziSu predstavlja jedan od najvaznijih uslova za opstanak lanaca
snabdijevanja u poslovnom okruzenju. U ovom radu je analiticki, kroz sprovedene
eksperimente, pokazana velika korelacije izmedu poslovnih performansi preduzeca i
performansi fleksibilnosti. Kroz eksperimente je posebno pokazana korelacija
poslovnih performansi sa performansama fleksibinosti isporuke, fleksibilnosti novog

proizvoda i fleksibilnosti snabdijevanja.

H3.  Pracenjem i mjerenjem performansi poslovnih procesa preduzeca uz izbor
odgovarajucih odluka primjenom tehnike modeliranja i simulacije moguce je podizati
efikasnost i efektivnost proizvodnih sistema.

U =zavisnosti od vremenskog horizonta, razvijeni model se moze Kkoristiti za
iznalazenje rjeSenja razliCitih problema upravljanja procesima malih i srednjih
preduzeca i time podizati nivo efikasnosti i efektivnosti istih. Izvodenje eksperimenta

nad realnim sistemom moze da posluzi kao podrska procesu donosenja odluka. Pri tom
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se pretpostavljena podrska odnosi kako na dogorocne odluke (proSirenje kapaciteta,
politika upravljanja zalihama, izmjena i proSirenje proizvodnog programa, nova
zaposljavanja, definisanje dugoro¢nih odnosa sa kupcima i dobavljacima, outsoursing
1 druge), tako i na kratkoro¢ne odluke (izmjena rasporeda poslova, alternativna

rjeSenja, rasporedivanje zaliha i sli¢no).

6.3. PRAVCIDALJEG ISTRAZIVANJA

Razvoj modela za simulaciju izvrSen je primjenom standardne metodologije
(sistemska dinamika) koja ¢ini model otvorenim u smislu dalje nadogradnje. Programska
aplikacija je uradena u poznatom razvojnom okruzenju, tako da postoje dobre moguénosti za
njenu nadogradnju i prosirenje. Pored toga, moguce je ostvariti vezu i s drugim programskim
paketima (import podataka iz razli¢itih baza podataka, prezentacija i eksport podataka 1 sl.).
Modularni pristup izgradnji modela koji podrazumijeva izgradnju modela iz zasebnih cjelina
(modula), gdje svaka cjelina ima svoj cilj, pravila odlu¢ivanja i mjere performansi, uveliko
olaksava dalji razvoj predstavljenog modela.

IzvrSeni eksperimenti su dali smjernice za moguéu primjenu razvijenog metoda
modeliranja i simulacije u malim 1 srednjim preduzeéima i to na prihvatljiv nacin. Ipak,
razvijeno rjesenje je ukazalo i na potrebu daljeg poboljsanja modela. Dalja istrazivanja trebalo
bi da se usmjere u nekoliko pravaca, i to:

- Integracija menadzment informacionih sistema i simulacionih modela kako bi se
omogucila veca primjena simulacije pri donoSenju odluka zasnovanih na
informacijama (prikupljenim iz informacionog sistema) i predvidanjima zasnovanim
na rezultatima simulacionog postupka;

- Moguénostima unapredenja pasBujeHor modela, pove€anjem nivoa detaljnosti modela
(uklju€ivanjem veceg broja parametara poremecaja kao S$to su kasnjenja narudzbi,
otkaz masine, Skart u proizvodnji i problemi u isporuci) i1 pra¢enjem dodatnih mjera
performansi (troskovi, mjere isporucilaca, zadovoljstvo kupaca i sl.).

- Ispitivanje fleksibilnosti radne snage postaje sve viSe vazno. Naime, u vrijeme
definisanja 1 sprovodenja istrazivanja, proizvodna preduzeca u Republici Srpskoj nisu
imala bitno izrazen problem nedostatka radne snage. Medutim, dana$nji trend
masovnog odlaska radne snage u inostranstvo pred ova preduzeca postavlja novi

izazov. Tako da, ¢ak i1 kada su u moguénosti da obezbjede proSirenje kapaciteta radi
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zadovoljenja zahtjeva kupaca, nedostatak i fluktuacija radne snage izuzetno negativno

uticu na postignute poslovne performanse.
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PRILOZI

Svi prilozi se nalaze u elektronskom obliku, na CD-u koji je prilozen uz ovaj rad.

Prilog 1: PG SQL Baza podataka (db_simulacija_vigmelt.backup)

Prilog 2: PG SQL Baza podataka (db_simulacija_exclusive.backup)

Prilog 3: Termin plan pristizanja narudzbi kupaca preduzeca Vigmelt d.o.o. Banja Luka
(Termin_plan_pristizanja_narudzbi_kupaca Vigmelt.xls)

Prilog 4: Termin plan pristizanja narudzbi kupaca preduzeca Exclusive-lingerie d.o.o. Banja
Luka (Termin_plan_pristizanja_narudzbi kupaca Exclusive.xls)

Prilog 5: Rezultati eksperimenata u preduze¢u Vigmelt d.o.o Banja Luka

o Termin plan proizvodnje (E# termin_plan.xls)

IskoriStenje kapaciteta po terminskim jedinicama (E#_iskoristenje kapaciteta.xls)

(@)

o Zalihe materijala (pojedina¢no) po terminskim jedinicama (E# ZaliheMAT xls)
o Zalihe materijala (zbirno) po terminskim jedinicama (E# ZaliheMAT zbirno.xls)

Zalihe gotovih proizvoda po terminskim jedinicama (E# ZaliheGP.xls)

(@)

Prilog 6: Rezultati eksperimenata u preduzec¢u Exclusive-lingerie d.o.o Banja Luka
o Termin plan proizvodnje (E#_termin_plan.xls)

IskoriStenje kapaciteta po terminskim jedinicama (E#_iskoristenje kapaciteta.xls)

(©]

o Zalihe materijala (pojedina¢no) po terminskim jedinicama (E# ZaliheMAT .xls)
o Zalihe materijala (zbirno) po terminskim jedinicama (E# ZaliheMAT zbirno.xls)

Zalihe gotovih proizvoda po terminskim jedinicama (E#_ZaliheGP.xls)

(©]
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0 oujenu ypahene 0okmopcke oucepmauuje

1 MMOJALIM O KOMUCUIHN

Ha ocuosy unana 54. Craryra Yuusepsureta y bawoj Jlyim, HHB-e Mamunckor dakynrera, je
Ha cBojoj 10. cjeanunu, oapxanoj pava 20.12.2019. roamne, noHujeno Omiyky 6poj
16/3.2063/19, o wumeHoBamwy Komuchje 3a oljeHy HOKTOpPCKe AWcepTaidje [0J Ha3HBOM:
Ilosehame ¢aexcHOHIHOCTH MaduX H cpeimHX npeayseha onTammu3ammjom JaHana
cHabamjeBama, kaHnuaara Mp Mupocnasa [Jlparuha, y cacrasy:

1.

Hp Hnuja Hocuh, npodecop emepuryc, yxa Hayuda obnact [lpowsBonnu M yciyskHH
CHCTEMH, OpraHu3alidja U MeHaumeHt, YuuBepsurer y Hosom Cany; ®akynrer
TeXHWYKHX HayKa — NPeACjeHHK;

Hp 3opana Tanacuh, BaHpeguu mnpodecop, yka HayuHa obnact Huaycrpmjcko
HH)XEHEPCTBO W MEHauMeHT, YHHBep3uteT y bamwoj Jlyuu; MammHcku dakyarer —
MEHTOp U U/iaH;

Ap Topas Jawuh, Banpenuu mnpodecop, yxa HayuHa oOmacT MHAycTpHjcKO
HHDKEHEPCTBO M MeHalIMeHT, YHuBep3uteT y bawoj Jlyum; MauuHcku dakyarer —
KOMEHTOP W 4J1aH;

Jp Cumo Jokanosuh, peaoBHu npodecop, yxa HayuHa obnact [IpoH3BOAHO MAIIHHCTBO,
YuuBepsuter y bawoj Jlyuu; Mawunscku dakynrter — wiaH.

Jp CreBo bBopojesuh, nouenr, yxka HayyHa o6mact IIpOHM3BOAHO MAaIIHMHCTBO,
Yuusepsurer y bawoj Jlyuu; Maiuuncky dakyarer — yiaH.

1) HaBecTs jaTyM u opraH KOjU je IMEHOBAO KOMUCH]Y;
2) Hasectd cacTaB KOMHCH|E Ca HA3HAKOM UMEHA W Mpe3uMeHa CBAKOY 4NaHa, HaydHO-HACTABHOL 3Baiba,

Ha3MBA yXKe HayuyHe 00JacTH 32 Kojy je u3abpaH y 38ame U HAa3MBA YHHBEP3UTeTa/haKyNTeTa/MHCTHTYTA
Ha KOjeM je 4JlaH KOMHCH]€ 3a0oCiIeH.

11 TIOJAIM O KAHIUJIATY

1))
2)
3)

4

Hme, ume jenHor poauresba, npesume: Mupocnas, Pajko, paruh
Jarym pohema, onwuruHa, apxasa: 08.02.1973. roaune, Capajero, LleHtap, buX

Yuusepsuter y bawoj Jlyun, MawnHcku daxynret; cryaujcku nporpam: Hagycrpujcko
HHXEHEPCTBO, CMjep: MHPOPMALIMOHO-YNIPaB/ba4KH CHCTEMH; CTEUEHO 3Bambe: Marucrap
TEXHHYKHX HayKa U3 00J1acTH HHAYCTPHjCKOT HHIKCHEPHHTA

VuuBep3urer y bawoj Jlyuu, MamnHcku dakynrer; Hasue marucrapcke Tese:
Onrumu3anuja aganna cHa0aHjeBamba NPOH3BOJHHX CHCTEMA NPHMjEHOM MeToaa
cumynanuje; Jlarym onbpauwe: 12.03.2010. roaune; Creueno 3Bame:  Marucrap
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5) Hayuna obnact u3 koje je cTeueHO HayuHO 3Barb€ MarucTpa Hayka: MalIHHCTBO

6) Kanmunar nuje noxahao gokropcke cryauje. Cenar Yuusepaurera y bawoj Jlyuu je nana
30. 10. 2014. nouro Onryky 6poj: 02/04-3.3764-42/14 u nao carnacHocT Ha Mssjemraj o
OL{jeHM TEME M KaHIMAaTa 3a u3pajy JOKTOpCKe AWcepTaumje, fion Hasusom: [losehare
(uekCHOUIHOCTH MaNkX U CpebuX npedy3eha onTMMM3aLMjOM Nanalia cHabaujeBama,
kaHpuaata mp Mupocnasa [paruha. [lana 27.06.2019. ron. Cenar VuusepsurteTa y
Bawoj Jlyuu je ma 38. cjexnuum pouno Omnyka o mpogyxely poKy 3a onGpaHy
JOKTOpCcKe auceprauuje 6p. 02/04-3.1512-36/19 no 30. 9. 2020. rqﬁ.

7) Mp Mupocnas [paruh je ayrop 30 HayuHHX M CTPY4HHMX pajgBa, O KOjuX cy 3 paja
00jaBibeHa Y HHACKCHPAHHM Hay4HUM YacoNMCHUMA KOjH ce Haihse y GuGnuorpadekoj u
uutatHoj 6a3u nonataka Web of Science (WoS).

PagoBu ca TeMaTHKOM ycKO BE3aHOM 3a AOKTOPCKY meepmuufy 00yxBaTajy:

o Pany vHaekcupaHoM yacomucy

Dragi¢, M., Sorak M.(2016). Simulation for Improving the Performance of Small
and Medium Sized Enterprises.. International Journal of Simulation Modelling, 15
(4), 581-770. IF 2016: 1.77

o [llornaeme y moHorpaduju MeljynapoaHor 3Hagaja

Sorak, M., & Dragic, M. (2014). Challenges for the Future — Engineering
Management: Supply Chain Management of Small and Medium-Sized Enterprises,
Chapter 15. Editors: Hans-J6rg Bullinger and Dieter Spath. Published by: Faculty
of Technical Sciences (Novi Sad, Serbia), Fraunhofer IAO(Stuttgart, Germany) and
DAAAM International (Vienna, Austria). ISBN 978-3-902734-01-3

o Pany HayyHOM yaconucy HalMOHAIHOT 3Ha4aja

Dragi¢, M. R., & Sorak, M. M. (2013). Optimizacija lanaca snabdijevanja malih i
srednjih preduzeca primjenom simulacije u operativnoj pripremi. Tehnika, 68(4),
761-767.

o Pajnose ca HayuHHX CKYMOBA WITAMAMAHE Y LjEIUHN

Copak, M., & JHparuh, M. (2013). WHcrtpakusamwe wmoryhHoctH noBehara
eeKTMBHOCTH U edUKAacHOCTH TekcTUAHMX npexyseha npuMjenoMm MeTona

CHMyNal{jeé TpPHIHKOM JIOHOUIEHA YNPaB/bauKMX OJUTyKa. Cumnozujym
,» Caepemene mexnonozuje u npuspednu paseoj ', Jlecxosay, Cpbuja, 10/2013, crp.
216-224.

Jparuh, M., & Copak, M. (2017). UHOOPMALIMOHU CUCTEMHU V
JIAHLIMMA  CHABJMJEBAHA  TEKCTHUJIHUX TIPEAY3ERA, X/

Casjemosarve xemuuapa, mexnonoea u exonoza Penybauxe Cpncke, bawa Jlyka
2016, ctp. 466-474

Hparuh, M., Copak, M., Tanacuh, 3., Cranuuh, M., Pyxuunh, b. (2017). JJAHLIU
CHABJUIJEBABA JOMARUX TEKCTHIHHX TIPEJY3ERA: CTPYKTYPA
JIAHLA, V Mepynapoonu xonepec: Huoiceroepcmeo, exonozuja u mamepujanu y
npoyecroj unoycmpuju, Jaxopuna, buX, mapt 2017, ctp. 1666 - 1679

Dragi¢, M., Sorak, M., (2017). The Simulation Process in Small and Medium
Enterprises: Decision-making Support, IX International Conference “Heavy
Machinery-HM 2017, Zlatibor, 28 June — 1 July 2017, B.29 — B.35

1) MMe, ume jeaHOr poauTesba, Npe3nme;

2) latym polerba, ommruHa, apxasa;

3) Ha3us ynuBep3uTeTa ¥ akyiATeTa W HA3HB CTYAMjCKOr MporpaMa akageMckMX c¢Tyadja II wuknyca,

OIHOCHO MOCIHjEAUILTOMCKUX MArucTapeKuX CTYIMja U CTEYEHO CTPYUHO/HAYYHO 3BAILE;

4) QakyaTeT, Ha3UB MarkcTapcke Tese, Hay4Ha 001acT U [aTyM o10paHe MarucTapckor pana;

5) Hay4na 061acT U3 Koje je cTedeHO Hay4HO 3Bar-e MarucTpa HayKa/akaleMCcKo 3Bamhe MacTepa;

6) ['onuHa ynuca Ha JOKTOPCKE CTYIH]E W HA3HB CTY/IMjCKOT Nporpama.
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111 YBOJHH JUO OLJEHE NOKTOPCKE JUCEPTAIUJE

1.) HacaoB noKkropcke nucepramuje

[oBehame ¢nexkcubunHoCTH ManMx M cpeAmux mnpedyselia oONTHMH3ALMjOM JlaHaLa
cHabnyjeBama

2.) Bpujeme n opras Koju je NpUXBaTHO TeMY JOKTOpcKe JHCepTaLBje

Cenar Yuuepsuteta y bawoj Jlyuu je maana 30. 10. 2014. nonuo Oanyky 6poj: 02/04-3.3764-
42/14 v pao carnacHoct Ha M3gjeiutaj o oljeHH TeMe M KaHAuAaTa 3a M3pady NOKTOPCKE
AuceprauMje, moa HasusoM: [losehame ¢aekcHOMTHOCTH MajlMX M CpeAwHX Ipedyseha
ONTHMHM3ALMjOM JlaHaua cHabaujeBama, kaHauaara mp Mupocnasa [Jlparuha. [Jana 27.06.2019.
roa. Cenar YHuBep3urera y bawoj Jiyuu je na 38. cjenuuiu 1oHHo OutyKa 0 NPOAYKEWY POKY
3a oabpany nokTopcke aucepraumje 6p. 02/04-3.1512-36/19 no 30. 9. 2020. roa.

3.) Caapxaj J0KTOpPCKe Aucepranuje

JloKkTopcKa AucepTaluja je noamjesbena Ha cbefieha nornaesba:
(1) VYBoa (c1p. 1-14)
(2) JaHum cHabaujeBama (cTp. 16-55)
(3) Cumynaumja (cTp. 56-66)

(4) PasBoj Moaena nanua cHaGavjeBarba y MaauMm M cpelwuM npeaysehuma (ctp. 67-
108)

(5) Ilnanupatbe u U3Boherbe CUMyTaLMOHUX ekcriepuMeHara (ctp. 109-170)
(6) 3arupy4Ha pa3zmarpatba U MpaBLM Aa/ber UCTpaXKuBawa (CTp. 171-176)
(7) Jutepartypa (ctp. 177-185)

(8) Ilpunosu (ctp. 186)

Cpako HaBelieHO MorIaB/be 00yxBara BUIUE MOTIOINAaBba. 300r 06UMa U CTPYKTypE nojaraka
KOjM Cy HeNpaKTW4HHM 3a WiTammy, npunosu (0Oase mojartaka u excell ¢ajnoBu ca nojasHUM
nosauMMa U JeTabHUM pesy/ITaTiMa eKCIiepuMeHara) cy aatu Ha rpatehem CD-y.

4.) OcHOBHU MOJALM O TOKTOPCKOj ANCEPTANUjH

Jokropeka aucepraumja vp Mupocnasa paruha nanucasa je natuanunum nucmom (our Times
New Roman, Benuuuna cioBa 12 u npopen 1,5) Ha 186 Hymepucanux crpana. Ha mouertky
AMcepTaLMje Hallasu ce 14 ctpaHa Cy HyMepHCaHe pUMCKHUM OpOjeBHMA, a KOJ€ CalpKe HACJIOBHE
CTpaHe, 3aXBajlHULLY, cafipXaj, CIIMCAK ClIMKa U Tabena.

Jlucepranyja je HamucaHa jacHO W Je3HYKH HCIIPABHO, a Mopel] TekcTa caapxu 83 ciuke v S1
Tabeny. ¥ auceprauuju je kopuwreno 108 nutepatypHux Hasoja.

V npeom noznasmy OBOT paja W3NiONeHa Cy YBOJHA pa3sMaTpama Be3€Ha Y3 MNpPEAMET
HCTPaKMBAKa, XUIIOTE3E U NPUMjeibeHe HayyHe MeToze. ITopea Tora, y HacTaBKy MOTrJIaB/ba, 1aTH
Cy CTaTMCTMYKH [MOJALM KOjHMa je OmHcaHa je CTPYKTypa ¥ OCOOHHE MajlMX M CpelbMX
npenyseha y Permy6auun Cprckoj. Ha kpajy nornaessa npeacTaB/beHH Cy TPEHAOBH Y pas3Bojy H
OpraHH3aLMjH MajluX U CpeatbuX npeayseha.

Hpy20 nocnagme cajpxy ONKMC PpasnuMUMTHX npucTyna y aeduHucamy TNOjMOBa naHLa
cuabaujeBaba M YIpaB/baka JaHOMMa cHaOaujeBama. Ilopen Tora, y 0OBOM moOriaBby je
YCIIOCTaB/bEH OKBHP 3a Mjepere NepdopMaHcH naHaua cHaOaujeBama. Cee nepdopmaHce cy
rpynucaHe y Tpu rpylie, U To: nepdopmaHce usnasa, neppopmance pecypca v nepdopmaHce
¢nexcubunuoctu. Ha Kpajy nornasmsa ofjamisbeHa je NoTeHrjaiHa KOPUCT Off IPUMjeHe Moziena
naHaua cHabaujeBama Ha rpoluece Majlux M cpelisHx npenyseha.

Y mpehem noanasmy nate cy ocHoBe Mpoleca MOAEIUpaba U cuMynauuje. JIeTabHo je onucaHa
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Nojallkberby yII0re MOBPATHE Crpere y MoAeauMa.

Yemepmo noziae/pe TipecTaBiba ONMC Pa3BUjeHOr MOAENa 3a CUMYJallljy jlaHala cHabaujeBara
MaiiX M cpesbux npeayseha. Paspujenu Mogen, y cxuialy ca LIM/BEM HCTPAXUBaa, punarofex
Jje 3axTjeBMMa M CMeLM(PUYHOCTHMA MallMX M CpeAmHX mpeny3eha MpPOM3BOIOHE MdjeNaTHOCTH.
HcTu ce cacToju o 4eTHpH MOAy/a Koju Cy MeljycoGHO noBezaHd. CBakH O MOAy/a OTMCaH je
BepbaHO U MaTEeMATHYKH, Te j€ MpeICTaB/beH AUjarpaMoM TOKa. 3a Kpeuparke Aujarpama Toka, y
OBOM pazy, KopHILTeH je codpTBep Vensim PLE. 3a cBaku 01 pa3BHjeHHX MOJyJa AePHHHCAHE CY
1 Mjepe neppopmanci. 360r ci0oxkeHOCTH npoGiieMa, 3a noTpebe HCTpakMBarba, KaHAMIAT je
pasBuo concteenu codreep y Visual Basic okpyxewy. OBaj codrTBep mompxaBa pa3BHjeHH
MOJIENl M Y NOTIYHOCTH ayTomaTusyje mpouec cumyiaudje. Codreep nocjemyje KOpUCHHUKH
uHTepQejc koju omoryhasa nedunucame eneMeHara cucreMa (MPOU3BOIAHH MPOrpaM, MPOTHO3Y,
JHCTY W KOJIMYHHY CHPOBHHA, HOPMAaTHB CHPOBHHA, NMOTpe6aH H MHCTAIMCAHHM KalaLMTET,
TIOYETHE YC/OBE, WTA.) Ka0 M eNeMEHTe CHMYJAlMOHOT eKCTiepuMeHTa (MEPHOI CHMYJaLHje,
KOpaK CHMyJlalldje, BEJIMYMHA CEpHje, MOJMTHKA YIpaB/baka 3anuxama MTA.). Ha ocHoBy
CNpOBEAECHHX aHanu3a, y3 nomoh codreepa, y paxy cy npukasadu 6pojHu Aujarpamu W Tabene, a
Y CBpXY JOKa31Batba NOCTAB/bEHUX XHIIOTE3a.

V nemom noenasmy, pasBujeHH Moaen 3a CUMYyJNaLHjy NMPUMjelheH je Ha peaHUM [POM3BOAHHM
cucTeMuMa. Tako Cy LWBEBM paja M MOCTaB/bEeHE XMIOTE3e TECTUPaHM Ha TIpUMjepy /ABa
npousBoaHa npenyseha. [Ipeo mocmarpaHo npeaysehe je npexysehe Burment n.0.0. bamwa Jlyka
Koje ce 0aBM NPOK3BOAOM JHjEJIOBa M CJAOKECHHUX NpOU3BoAa of MeTana. [Ipemysehe uzpalyje
NIPOM3BOJE M3 CTaHAapAHOT NMPOM3BOAHOr Mporpama, anu 36or creuudUYHMX 3axTjeBa Kynaua
4ecTo pa3Buja W u3pallyje Mpou3BOfe MpeMa HUXOBMM crieuMbuuHuM 3axTjeBuMa. Hspofjere
CHMYJIaLIMOHOT EKCIIEPUMEHTA, ca MapaMeTpuma yckiialleHUM ca TeKyhuM yc/lOBHMMa MOCjI0Baka,
nokazao je na mpenysehe, UMa Bennke npobJeMe aa [PaBOBPEMEHO OJIrOBOPH Ha IOTPAXIbY
Kynaua. JIpyru ekcrniepimenT je ypahen y npemysehy Exclusive-lingerie 0.0.0. bamwa Jlyka koje ce
GaBH MPOM3BOAHKOM XKEHCKOT pPy0sba. AHalM3a MPOM3BOJHOT Tporpama npenyseha u ussoheme
CHMYJIaLIMOHHX €KCIIEPUMEHTA je yKkasano Ha motpefy yckiahuparma napameTapa ylpabibaiba
naHuuMa cHabaujeBara ca M3paKEHHM CE30HCKMM Bapujaudjama y nponaju. Y oba ciydaja,
BMILECTPYKUM H3BOheHEM €KCriepyiMeHaTa (BapHjalujoM napeMerapa MOJefa), TECTHPaHH Cy
pasIMYMTH MpHjeno3u 3a nobossiame nepdopMatcu npeayseha. AHaau3oM ekcriepHiMeHara je
TeCTUpaHO kako OH oaroeapajyhe ympasjbayke OIIyKe, MNpeJJIoKeHe na MobosbLIajy
nepdpopMaHce H3Na3a M3 JaHaua caHOAWjeBama, yTHLAle Ha ocTaje nepdepMaHce laHaua
cHabaujeBarma.

VY noc/bearbeM, uwecmom no2iassy, AT je CaxkeT MPHKas Kby4HHX pa3MaTpama Koja Cy HacTana
Kao pe3y/iTaT NPETXOAHMX TEOPHMjCKMX M MpaKTHYHHX HCTpakuBarba. Takohe, M3BpuleHa je
aHaJIM3a MOCTaB/bEHUX XHIIOTe3a y3 JeTa/bHO o0pasnoxkere Jokaza UCTHX. Ha kpajy nornaesba
NaTH Cy NIpHjEIN031 1a/bUX UCTPAKUBAIbA.

Ha kpajy nuceprauuje Hanase ce CTpaHMILa KOjU HUCYy HyMepHucaHe, a koje caapxke OHorpadujy
ayTopa H TpH uzjase ayropa (npema [IpaBunnuxy o JUrHTIHOM PETIO3UTOPHjyMY).

1) Hacnos noktopcke AucepTalmje;

2) BpujeMe 1 OpraH Koju je NpUXBaTHO TEMY OOKTOPCKe NUcepTalHje

3) Canpixaj ZOKTOpCKe AMCepTallyje ca CTpaHHUYEeHEeM;

4) Uctahiv OCHOBHE MOaTKe O AOKTOPCKOj AncepTamuju: obum, 6poj Tabena, cimka, wieMa, rpadukoHa,
Opoj uuTHpaHe TUTepaType U HABECTHU MOTIIAB/ba.
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IV YBOJ N IIPETJIEJl INTEPATYPE

Pasi03u 360r KOjHX €y HCTpPaKHBamA Npeay3eTa, Npodjem, IpeAMeT, HHbEBH H XHIOTe3e

Mana u cpeamwa npenay3eha pasnukyjy ce on BeqUKHX Npegy3efia y MHOMMM acCleKTHMa, HE caMmo
no Opojy 3amociieHMX W BENMYMHM KamuTaja, HETO W MO HaYMHy HAa KOjH CY OpraHH30BaHa H
HauuHy Npuiaroharawa npoMjeHaMa Ha TPxHUINTY. McTpakuBamba nokasyjy na ce yAMo Manux U
cpeawHx npeayseha y onHocy npeMa BenukuMm npegysehuma cranHo nosehasa. Ilpu ToMm ce
CBAKaKoO HE yMamyje 3Hauaj BEJIMKUX npeayseha, anu je eBUIEHTHO Ja je 3aBUCHOCT jeHHX Of
apyrux cse Beha, Mana u cpemwa npenyseha mocrtajy cBe BHILE KOHKYPEHTHA BEIHKHM
npegy3ehnMa, a yCIelHo ce yKby4qyjy U y caBpeMeHy rnobannsalujy nocnosawa. Hako pehuna
MalIUX U cpeAwMX Npemayseha cBoje MOCOBae TeMe/bH HA TPaAMUMOHATIHHUM TeXHHKaMa H
TexXHONOTHjama, cBe je Behu Opoj OHMX KOju Mpare caBpeMeHe TpeHaoe. Y o0aBibaiby CBOje
AENaTHOCTH Mana W cpemma npenyseha nokasdyjy BMCOK CTENEH MWHOBaTHBHOCTH W
GnekCHOUITHOCTH Y CBOM OKpYxewy. Mako cy M Jajbe MpeTemHO ycMjepeHa Ha JIOKaJIHO
TPXKHLITE, MAJIA U cpeatba npenyseha uMajy cBe 3sHauajHUjy yJory U y MeljyHapoaHOj pa3sMjeHH.

Mana u cpeama npenyseha o6UUHO HMajy HH3aK CTENeEH CIIeLMjai3alLHMje Moc/oBa 1 Hepa3BHjeHe
ynpasjbauke (QyHKLMje, ma OM pa3Boj MEHAUMEHT BjelITHHA TPebao Na NpeAcTaB/ba HHUXOB
npuopureT. Haume, na 61 oprasuzaimja Morna Aa GyHKLMOHHILE, Ca BOM C& MOpa YNPaBbaTH
TO MPaBHIIO BOKH 33 MaJla U cpellba npenyseha. Y KOHLENUH]CKOM CMHUCITY, YIIPaB/batbe MAIUM H
cpeamuM Npeay3elinMa ce He pasfiiKyje Y OAHOCY Ha MpoLec yIpaBibatba BEIUKUM Hpedy3ehuma,
jep €€ W O& HWHX OuYeKyje MPBEHCTBEHO CTAOMIHOCT mocjoBama y3 obe3bjeherse myropodsor
pasBoja M pacra. Mmak, y omHOCy Ha BelMke TMOCIOBHE CHcTeme, oBa mnpedyszeha wumajy
CrnocoBHOCT Ja ce Opke ajanTHpajy Ha CTajHe NPOMjeHe M TaKO 3aJ0BOJbE IPOMjEHIbHBE
3aXTjeBe TPXKHUIITA. YMpaBo OHa y o0aBjbalby CBOj€ [jelaTHOCTH IOKa3yjy BMCOK CTeIeH
WHOBATUBHOCTH M (IEKCUOMIHOCTH Y CBOM OKPYXKEHbY.

[po6neM koA MauX U CpeltbHX npeay3eha je XpoHHuaH HejocTaTak CBHX BpCTa pecypea. Ogje
ce NPBEHCTBEHO MUCIH Ha (DUHAHCH]CKE pecypce, anu U CBe Apyre pecypce - 3Hame, PaiHy CHary,
KarauuTere M ¢ii. TlocMaTpaHo Ha HaBeleHH HaYMH, yIpaBibake MATUM U CpeabuM npeaysehnma
nonpumMa oMK ynpaeibarma npeayzeheM y ycloBMMa orpaHHHEeHHX pecypca. TpaaHuMOHAIHO,
npobneM NPOMjEHIbMBE NOTpaXbe M HeouekuBauux mnopemehaja y okpykewy, npemyseha
pjelaBajy OparmeM BEeMHKMX 3anuxa W o0esbjelerbeM BHuika kamauuTera. OBakap mpuias 3a
Majia M cpeama mpedyseha mpencrasba BEIMKH PH3HK Ca TMOTEHLMjAHO BPJO HEMOBOJBHHUM
nocsbeaunama, Jla 61 Guna KOHKypeHTHa, Majla u Cpelmsa npenyseha Mopajy 6HTH criocoOHa na
HEMPEKUAHO HUCTPAXYjy TpxuluTa 1 Op30 oaropapajy Ha merose 3axrjeBe. CamoO OBaKBUM
npuctynom o6e36jelyjy KOHTMHYMpaHO KBAJMTETHE IPOW3BOAE, mpwiaroheHe mnotpebama
TpxuTa. Mnak, JMMHTHPAaHH BPEMEHOM, MeHayepd Teulko AOHoce oaromapajyhe oanyke. ¥
TaKBUM CHMTYyallMjaMa, CHMYyJalldja Moyke OMTH KOpHCTaH anat koju omoryhasa Menauepuma a
HCIIMTY]y Kako pa3iu4MTe aKuuje yTudy Ha ykynHe nepdopmance npefyseha. Tako 6w,
MPUMjEHOM METOJa CHMYJIallMje, Y PEeNaTHBHO KPaTKOM BpeMEHY, MEHAIEPH MOTJIHM IIPEUCTTUTATH
pa3iMuMTe ONYKE M Cariel]aTH yTHLA] UCTHX Ha yKymnHe nmepdopMaHce rnocioBawa. Tume cy y
moryhHOCTH fa AoHOCE OlyKe KOje Cy TPEHYTHO HajIpuXBaT/bUBHjE 32 npenysehe.

CripoBeieHa MCTPaXKMBama M JOCTYTNHM PaloBH, NOKasyjy Ja Mana M cpelwa npenyseha, kpos
pa3Boj Mojena NaHua cHabaujeBarba, MOry moBehaTH CBOjy KOHKYPEHTHOCT Kako Ha jomahem
TAaKO M Ha HHOCTpaHoM TpxwuwTy. [loTpeba 3a neduHMcamem Mojena NlaHua CHabaujeBarba
MaJMX M Cpedmux npeayseha je moAcTakHyTa CTajlHMM 3aXTjeBMMa MOTpouiaya jia ce NPOU3BOIH
NPUNArOfie HUXOBMM HHAMBYAliHMM crienvbukauujama y3 cBe Kpahu JKMBOTHM LHMKITYC
Mpon3BoOaa. VYkonuko KpE€Tame MaTepuja.rla, [IOJIynpousBoa M TIPOH3BOJ4 Kpo3 JiaHal
cHabaujeBatba 60/be MpaTH MOTpaximby, npenysehe hie cMawUTH 3aiMxe, NOGOBLIATH YCIYTY
npeMa KiMjeHTy W u3bjehu Heyronma MsHeHaherba. HaBeneHH pasnosd  ykasyjy Ja
dnekcuBUNHOCT NaHaua cHaGaujeBara nocTaje 3HauajHa ocobuHa koja omoryhasa npenysehnva
/1a CBOj MOCNOBHH MpoNec fpHaarohasajy HOBOHAcTanoj cutyauuji. OeKCUOGUIHOCT MOXKE GUTH
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pearoBara y HenpezBHljeHUM CUTyauMjama.

OcHOBHM 1MJb OBOr pajia je uctpaxkutu MoryhHocT nosehawa (nekCMOMTHOCTH MaiMx |
cpeamwux Inpedy3eha onTMMH3alMjoM NaHana cHabaujeBawsa. Y pajy je mar Hariacak Ha
noeehamwe (EKCUOHIHOCTH MpoLeca Y MaJlAM U CpeAmUM MNpedy3ehiMMa NMpUMjeHOM MeToje
cumynaije. OCHOBHA CBpXa HCTP@KHBAHa je MCIIMTATH KakO PasiiMYUTe OAJIyKe, JOHECEHE
NMPUIMKOM peryiucama npoueca y npeanysehy, mory noreharu werose nocnosHe nepdopmance u
nepdopMance GrekCHOHTHOCTH.

3a peanuzauujy npeAMeTHOr npobiemMa HCTpakHBama IoJa3d ce ol cibeaehuX OCHOBHHX
XUIoTe3a:

X1. Moaenvparme W cuMysaldja pa3NHUMTHX BapyjaHTH OJJIyka MeHauepa NpHIHKOM
peryiiicamba npoueca paga MoXe MOCIY>KHMTH 3a nopeberbe PasnUYATHX aJTEPHATHBA H

ofpehuBatbe BpUjeHOCTH Bapujabiau cucTeMa Koje Jajy HajNoKEJbHWjU HHMBO
nepdomMaHCH.

X2. [losehaBamwem ¢GnEKCHOWTHOCTH CBOJMX NaHalla cHabaujeBarba, MPOU3BOJAHH CUCTEMHU
mory noeehaty cBOjy KOHKYypPEeHTHOCT KPO3 MOAH3ame HMBOAa Nep(pOPMAHCH ca jelHe
CTpaHe U cMarbelbe TPOLIKOBA MpoLeca ca Jpyre CTpaHe.

X3. IlpaheweM U Mjeperem nepbopmaHCH MOCIOBHMX npoueca npeayzeha y3 us3bop
ofgroeapajyhux oOAnyKa NpUMjEHOM TEXHHKE MOJeNMpama U cuMynaudje moryhe je
NoaU3aTH eUKACHOCT U eDEKTUBHOCT MPOU3BOJAHHX CHCTEMA.

l'IperJIen NPETXOAHHX HCTPAXKHBAKLA

Jlanuu crHaGnyjeBarma AaHac ce AeUHHULIY ca PaslUYMTHM CTeNeHOM OOYXBAaTHOCTH, a 3a
BUXOBO Je(pUHHCAme KOPHCTE Ce PasUuUTH Npwiasd. Y nurepatypH je moryhe nHahu Benuku
6poj panoBa koju ce GaBe naHaunma cHaGaujeBaba, a KOJU JiaHal cHaOAWjeBama OMHUCY]y Kao
CHCTEM, MpPEeKYy OpraHu3aluja, HW3 aKTMBHOCTH, MHTErpalldjy npoueca W CIAM4HO, Kpo3 KOju
TpoJia3e MaTepHjaHH, HHOOPMALMOHA U GHHAHCH]CKH TOKOBH. 3aTO je BeoMa GHTHO MpHKa3aTH
Heke 0]l Ae(UHHLMja NaHaua cHaOaWjeBarba NMPHMjEH/bMBHX Ha mpoOneMaTuky koja he ce
oOpaljuBaTu OBUM pajsoM.

Lummus 4 Vokurka (1999) cmarpajy aa ce nanai cHaGaujeBara MOxe AepUHHMCATH KpO3 CBE
aKTHBHOCTM KOj€é C€ OQHOCE Ha HCIIOPYKY IIpOM3BOJa [0 KOPHUCHMKA, a y HHX cnaja
cHaboujeBate CUPOBHHAaMa M [MjeJIOBHMA, NPOM3BOAba H MOHTAXKA, CKIaAMLITEE W mpahete
3aj1MXa, YHOC HapyUOMHa W ympapjbaibe pealu3aldjoM HapyubuHe, NUCTpHOYlHMja ayx CBHMX
KaHa/a, UCTIOpyKa KOPUCHHULIMMA 1 pa3MjeHa MHQOpMAaliija HEOIXOAHKX 3a Npahiee CBUX OBHX
aKTHBHOCTH. YTpaBibate JlaHLleM CHabujeBarba KOOpAMHUPA 1 UHTErpHILe CBE OBE aKTHBHOCTH
y jenan mnpouec. OHO mNOBe3yje cBe mNapTHepe y naHUy Ykbyuyjyhn ogje/bera yHyTap
OpraHu3alMje u CroJbHE NapTHepe.

Chan u apyru (2006) nasau cHabaujeBara MOCMATPajy Kao MpexXy LjeJIMHA KOje pajie 3ajeIHO Ha
MOCTH3AkY TNOOANHUX 3ajeJHUUKMX LMbeBa (CMambere YKyNMHHX TPOIIKOBA, CMaiberbe HHBOA
3aMxa UTH), KPO3 Koje Ce MaTepHjajii ¥ MpOM3BOAH A06Mjajy, TpaHCHOPMHLILY H HCIOPYUY]jy
notpoilauumMa Ha Tpxkumra. [Ipd Tome ynpaesbare naHUeM cHabiMjeBama MpeNcTaB/ba YWH
ONTMMH3aLMje CBUX aKTHBHOCTH Yy faHUy cHabaujeBama, Tako Aa ce TMpPOHM3BOAM M YCiyre
npy>Kajy y NpaBoj KOJIHYHHH, Y TIPAaBO BPUjEME U y3 ONITUMATHE TPOLIKOBE.

Supply Chain Management Professionals’ Council Haoau aa ynpasibame anuem cHabaujesara
(Supply Chain Management - SCM) o0yxBaTa NpojeKTOBame H yrpas/bame CBUM aKTHBHOCTHMA
YKJbYYEHHM y TIpoliece cHabaujeBarma, KyNoBUHY, TpaHC(OPMALHjy U YNPaB/barbe JTOTHCTHKOM.
YV NpUHLMILY, OBO yKJbyYYje KOOPAHHALM]Y W NapTHepcTBO W3MeDy MoBE3aHHMX MapTHEpa, KOJH
Mory GWTH n00aBsbaur, MOCPENHUIM, MPYKAOUKM YCayra mpeko Tpehe crpane W morpowauu. Y
OCHOBM, YIIpaB/bale JaHleM cHaGaujeBawa (SCM) koopauHHMpa ynpaB/bak€ MOHYIAOM H
NOTpaXxboM YHyTap U Mel)y KOMNaHHjama.

Pasnuudry mpunasud AeUHMCalby OCHOBHMX €JIEeMEHATa, KapakTepUCTHKa M LMjba JlaHua
cHabaujeBarba MocToje 360r PasIMyMTHX CXBaTakba aKTUBHOCTH, MIPOLECa M TOKOBA Y JIaHILy. 3aT0
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HaYuH MOJeupaa, MpOojeKTOBAWmA M aHAIM3e JlaHla cHabaMjeBama MpUje cBera 3aBHCH O
oAroeopa Ha nuTamwa (Lambert & Pohlen 2001, Sorak & Dragic 2013, Fletcher u npyru 2016):

* IUTa CayMK-aBa jiaHall (KO Cy YHECHHLH, LITa Cy BUXOBH PECYPCH, [je Ce OHW Hanase, KOju
C€ NPOLIECH OfIBHjajy y HbEMY, Ha KOjH HauHH Ce pealH3yjy MaTepHjalHH, HHPOPMALIHOHH H
(hMHAHCHjCKHM TOKOBH M 1Ip.),

* Ha KOjU HauMH ce ynpasjba JiaHLeM (KO JOHOCH OMTYKe, KOje YIpaB/bauKe CTparteruje ce
KOPUCTE, KOIIMKH YTHLIAj CE MOXKE BPLIMTH Ha MOjeMHe YWIaHOBE JIAaHLA U 1p.) U

* KaKo OIPEAMTH yCHjelHOCT (YHKUMOHHCaha fnaHLa (koje nepdopMaHce MpaTHTH, Kako U
Tje HU3BPLIMTH HHXOBY KBaHTHU(HMKALHjy, KakO MOCTaBUTH LMJbHE mepdopMaHce Kako
cnpoBonuTu benchmarking v ci.).

Pa3Boj koHuenTa naHaua cHaboujeBawa oMmoryheH je yOp3aHuM pa3BojeM HH(pOpMaLHMOHe H
KOMYHHKaLMOHE TexHosoruje. McToBpeMeHo, riobanu3alija Tp>KHINTa H KOHKYypeHLHja JlaHala
cHabpujeBarba 3aXTHjeBana je MHOro (GieKCHOUIHOCTH y OArOBOPY Ha H3a30BE HEW3BJECHOCTH Ha
Tpaxvwty. Takohe, cee uewmhe U3MjeHe 3axTjeBa Kynaua HaMeTHyJle cy NoTpely 3a U3HATKEHE
HauMHa 3a MacoBHO NpunarohaBame 3axTjeBUMa, Op3 oa3uB H nosehawe HUBOa ycnyra (Shukla n
apyru 2010, Kimberly u apyru 2016). ¥V noderky, naxiba je ycMjepeHa Ha BpJIeKCHOMITHOCT caMo
TMPOU3BOAHHMX CHCTEMA IUTO je JOBENO OO pa3Boja M MPHUMjEHE HOBHMX NPHCTYMNa Kao WITO Cy
¢nexcubuiHu npousBogHu cuctemu (FPS), rpynHe TexHONOTHje 1 KOMIjyTepCKH HHTErpHCaHa
npouseoama (CIM). Ca pa3BojeM KOHilenTa ynpae/baiba jaHUMMa cHaOanjeBamba UCTPAKKBAYH
cy mnocebHy Maxiy YCMjepWIM H Ha NHTamwe YBohewa (IeKCHOMIHOCTH M3BaH TrpaHHMLA
npeayseha, ysuzjeBuin na ¢pekCHOWIHOCT Y JlaHUMMa cHabiHjeBamwa NpeACTaB/ba MOTEHLIMjATHH
M3BOp 3a noGosbliame edukacHocTH npeayseha (Angkiriwang & Pujawan 2015).

Kako cy HanpenoBana HayuHa MCTpakMBama JlaHaua CHaOOujeBarba, Tj. Kako cy Ac(HHHMCaHE
pas/iMuuTe AWMEH3Hj€ U KOMIIOHEHTE JaHala cHabaujeBama, Tako Cy CE€ Pa3BHIM M Pa3IH4YHUTH
npuctynd y neduHucamy (rekcHOMnHOCTH jlaHaua cHaGoujeBawma. MehyTum, Hajuemhe ce
¢dexcubnHOCT NaHLa cHabaujeBawa AepHHHUIE Kao CMOCOOHOCT naHLa cHabavjeBama aa ce
NPHIAroAM HACTalMM MpoMjeHaMa, a WITO MpeAcTaB/ba jeJaH OJ HajBAXHUjUX YCJOBa 3a
OTICTaHaK JlaHalla CHaOiMjeBaba y MOCIOBHOM okpyxery (Quanxi u apyru 2011, Versei u apyru
2014). Tako nedunHucaHa ¢uiekcHOWITHOCT Hajueltfie ce HCKasyje Kao MOCTOjame pasIMYMTHX
BapHjaHTH (aI1TEpHATHBA) MPEKO KOJUX Ce CHCTEM MO)KE MPHJIArOJMTH HACTAalHM MpOMjeHaMa.
AJnTepHaTHBe ce 0aHOCe Ha MOTYRHOCTH KaKO MPOMjeHe Y CAMHM €JIEMEHTHMA CHCTEMA, TaKO U Y
JOMeHy TUIaHupakba U ynpaBibara. Ilopen Tora, ca acmneKTa o3uBa CHCTEMA, (ieKCHOHIHOCT ce
MOXE MjEPUTH Kpo3 Op3uHy KOjOM Ce MOKE peaiM30BaTH ajanaraiiija CHCTEMa Ha HOBOHACTane
yeiioBe (Arawati 2011, Seebacher & Winkler 2013, Angkiriwang & Pujawan 2015).

Beamon (2008) kao kKomnapaTHBHe TpeAHOCTH NMpHMjeHe (IEKCHOMIHMX JaHLa cHabaujeBama
HaBOJH:
- CMameme yjjena HakHaAHO QUHAIM30BAaHUX UCTIOPYKa,
- cMamemne yjjena HaryoJbeHe npoaaje,
- cMameme Opoja 3aKallibenux HapyloH,
- nosehaHo 3a10BOJLCTBO Kynaua,
- CcrnocoGHOCT Ja pearyjy M Ja ce NMpwiarofie BapHjallidjaMa NOTpaXme (HMpP. CE30HCKe
BapHjaLHje),
- CIOCOOHOCT Ja pearyjy U Oa ce npwiaroge HenpensuheHHM TemkohaMa y MpOM3BOAHOM
npouecy (HIp. KBapoOBH MaLITHHA),
- CmOCOGHOCT Ja pearyjy W mpuiarone ce rnepuoadMa ca mpobnemMuma y HabaBuu (HOp.
KallibeHba HCTIOpYKa),
- cnocoGHOCT fa pearyjy v Npuiiaroie ce NepuoauMa Joler yurHka ucnopyke (npobnemu
TPaHCIOpTa, JUCTPUOYTUBHHX LIEHTApa...) H
- CnocoBHOCT J1a YCBOjH 1 MPHJIarofii HOBE TIPOM3BO/E, YCBOjH HOBA TPXKHULITA, MM pearyje
Ha M0jaBy HOBUX KOHKYpEHaTa.

Stevenson w Spring (2007) HaBoae da Cy BaXKHM acrekTh npuMjede (rekcHOWIHHMX JaHaua
cHabaujeBarba Ha Mana ¥ cpeama npeayselia yecTo UrHOPHCAHH KaKko Y HAYYHO] JIATEPATYPH TaKo
U y cTpy4Hoj mpakcu. Hako je eBuaeHTHO je na ce oBa npeiyseha yknanajy y JaHUe BEJTHKHX
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cucTeMa ymparo 3axBabyjyin cBOjOj QrieKCHMOWIHOCTH, TPBEHCTBEHO Y TOMJIEAYy KOJIMYHMHE,
acopTMMaHa H TEPMHHA HCIIOpPYKE, C MPaBOM C€ [OCTaB/ba [HTamke MOTYRHOCTH NpHMjeHe
KOHLeNTa ¢aekcuOWIHUX NaHala cHabaMjeBatba Ha ucte (Sorak & Dragic 2013, Zhong 2015).
Haume, Henoctak pecypca v 3Hatba, T€ HEPa3BHjeH CUCTEM YNpaBJbatba HACHTHPUKOBAHU CY Kao
IJIaBHH pa3/ior OrpaHH4EHe MpuMjeHe HaBeleHOr KoHuenta y npakcu (Shukla u npyrm 2010,
Wang u apyru 2010, Tarasewicz 2016).

Tpowmxosu drexcubunuocTy cy jom jenna o6aacT 0 K0joj HeMa MHOTO HCTpaXHBamwa. JACHO je a
aKuuje nomyt KynoBuHe ¢QuiekcubunHux MammuHa (Silanpaa & Kees 2011), yBohera eprKacHHX
HHpOpMaLIHOHUX cHCTeMa (Ia omoryhe pasMjeHy HHQoOpManHja y pealHoM BpeMeHy), noeeharme
KarnauuTeTa (CIPEMHOCT Ja C€ HOCH ca 3aXTjeBMMA 3a eKCTpa 0OMMOM NPOU3BOAE U CMAbEHEe
BpeMeHa Hcropyke), M360p W ofpxkaBame Moy3daHUX Jo0aBibava (Tako Oa ce obe3beau
dbnexkcubuiiHocT cHabaujeBama), noBehare BO3ZHOI MMApKa, CKIAMMIUHHX W AUCTPHOYLHMOHHX
KanaluuTeTa 3aXTHjeBajy HHTE3UBHO yharamwe Kanutana (Shukla u apyru 2010, Osman & Demirli
2012, Fan & Wu 2013).

C 003upoM 1a peajiHH NPOLIECH Y MalluM H cpearuM npeay3ehinma o0yxBaTajy H3y3€THO BEJIHKH
6poj Meljyco6HO MOBe3aHUX MPOMjEHJBHBHX, HUXOBO MOJENHUpPAke 3aXTH]EBA BETUKO HCKYCTBO U
ynorpeQy MaTemaTHukHX anara. CaBpemMeHa HCTpaXkuBarba y 001aCTH pauyHapcKOr MOAEIMPama
H CHMYJIalKje Cy Y HeMpeKHIHOM Tparamwy 3a HOBUM W G0JbUM NpuiaskMa 3a cneurd@ukauujy u
MMIUIEMEHTALHjy CHMYJIAUMOHHMX MOJeNa Y MPOM3BOAHHUM cHcTemuma. Tako cy ce, ¢ pasBojeM
padyHapa, OTBOPW/IE HEKE HOBE MEpCHeKTHBE Y TOM IIOrjieAy W CTBOPEHH CY YCJIOBH 3a WIHpY
NpUMjeHy TEXHUKA MOAenMpama u cuMyauuje (Quanxi u apyru 2011, Spicar 2014, Farok 2015).

On ujenokynHo HaBeACHUX JIUTEPaTypPHUX HABOJA Y OBOj AMCEPTAlMjH, Y HACTABKY Cy HABEIEHU
caMo H3BOPH HOBHjEr JaTyMa Ha Koje ce KaHAWIaT Hajueuihie No3HBao y AUCEepTaLMjH:
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KommjierHa sucra nauTeparypHuMX H3BOpa M mperyies NOCafallltbMX MCTPAXHUBaka IaT j€ y
JOKTOPCKO] AMCEepPTaLHjH.

JlonpHHOC Te3e y pjeHIaBalky H3YYABAHOI NMpPeIMeTa HCTPAKHBAKA

OcHOBHM OTIPUHOC Te3e cacToju ce y AeuHMCaly HOBOI OKBHpA 3a Mjepetbe MepPopMaHCH
MaJIUX U cpeawHx mpenyseha npoussoase gjenatHoctH. CHEUHGUUHOCT NPEANOKEHON pjeLieha
ornena ce y YMHmEHMUM 1a Pa3BUJEHH OKBMP 3a Mjepeme nephOpMaHCH HUje OpaHUYEH Ha
¢unancujcke Mjepe mocnioparba (Koje cy Hejuelnlie KOpULITEHe y MpakcH), Ta Aa Ioped Mjepa
TNOCNIOBHUX TieppopMaHcH caipxu u Mjepe dnexcubuntoctn npedyseha. Takohe, passujetiu
OKBHD 3a Mjepere nepdopmancH, yckialieH ca cTpaterujom ynpasibama jaHiuuMa cHabnujeBama
H mpenasu rpaHuue npenyseha xkaxo 64 ce HCKOPHCTHO CUHEPIHjCKM edexT naHua cHabaujeBarba.
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eduKacHO MONIENHParbe COKEHHX PEATTHHX CHCTEMA, KA0 U HHXOBY MMILIEMEHTALIH]Y Y PEATHHM
NPOH3BOAHHUM CHCTEMHUMA. Y HABEAEHOM CMHCIY, Pa3BHjeHH MOJE] 3a CHMyNaudjy naHua
cHabaujeBaa Tpeba na 00yxBaTH CHEUMPUYHOCTH ManMX ¥ cpelfbux mpenayseha, NpousBoaHE
JljelaTHOCTH, KOj€ Ce NPBEHCTBEHO OIJIENAjy y: BENMKOM acOPTHMAHy NpOM3BOAA, KopHhery
BeJIMKOr Opoja pas/IMHUTHX MAaTepHjasia, BACOKOM CTeNeHy ycariallaBama POM3BOAa U YCayra ca
3aXTjeBUMA Kynala, MPUIPEMH M U3BOheHY MpoLeca NPOM3BOAE y MalUM CepHjama, NOTPeOH
passoja HOBMX W/MAM MozH(HkauMju nocTojehMX NpousBoaa y BP0 KParkoM BpPEMEHCKOM
NepHOAYy y3 OrpaHHYEHe pecypce, CTalHMM 3aXTjeBUMA 3a CMamethe BpEMEHa OJ npujema
3aXTjepa Kymnua [0 AaBarba NOHYAE U U3PAJie MPOM3BOAA U BUCOKO] (hIEKCHOWIHOCTH NpoLEca.

Y NpakTUHHOM CMHCIly, Pa3BUjCHH MOZEN M CIIPOBEACHH EKCTIEPUMEHTH YKa3yjy Ha ONpaBRaHOCT
NPHMjEHE METONA MOIENHPama W CUMyNlaUudje Yy MaldM M cpenibuM npenysehuma. [lpu Tome,
CrpoBeNCHa METOA0JIOrHja H3Bohema excnepuMeHara Hajl peajHuM npeny3ehiuMma naje cMjepHune
3a NpHUMjeHY HMCTE MNPHIMKOM [OHOIICHhA MEHAUIEPCKHX OMIyKa Ha pasjIMuMTHM HHMBOMMA
ynpabsbama npexysehem.

1) Vxparko ncrahiu pasnor 360r Kojux cy HCTpaXuBakba Mpeay3eTa 1 MPEACTABUTH NPOBIIEM, PEAMET,
LMJbEBE U XUIOTE3E;

2) Ha ocHOBy mperneja NuTepaType CaXeTO NPUKA3aTH pe3yJTaTe NPETXOOHMX MCTPAXUBaHba y Be3u
npobiemMa Koju je cTpaxkuBaH (BOIUTH pauyHa Ja o0yXBaTa HajHOBHjA H Haj3HauajHHja Ca3Haiba U3 Te
o6nacTy Ko Hac 1 y CBHjeTY);

3) HaBectu nonpuHoc Tese y pjeliaBary H3Y4aBaHOT MpeaMETa HCTPAXKMBaKA;

4) HareCTH OUEKHMBaAHE HayuHe W NparMaTHuHe JONPHHOCE AUcepTalltje.

V MATEPUJAJI U METO/J PAJIA

Komnnetna uctpakuBarwa ofyxsalieHa OBUM paioM ycMjepeHa cy mpema noTtpefama Maliux n
cpeamux npenyseha, unja je OCHOBHA AjenaTHOCT NpousBowa. Y peruju bawa Jlyka 1 okpyxemy
nocToju BeMHK 6poj Manux M cpeAmux npeayseha, a onpehen Gpoj Tux mpenyseha cy auo
WCTpaKHMBakba y OBOM paay. Kao mnonasHa ocHOBa WCTpakKuBama KODHUIITEHM C€ MOJallM
TNIPUKYTLUBEHH NIyTEM WHTETPUCAHOT MEHAUMEHT HHpOpMaUHOHOr cucteMa ,,NESOFT PG, koju je
MHCTanMcan y Buie oA 20 npenyseha koju cy OWiM MOTEHLWjaTHH NPEAMET HCTPAKMBAKA,
HaBeneHH MHGOPMALMOHU CHCTEM je ayTOPCKO Jjeno KaHAMaTa, PasBHjeH y NPOTrPaMCKOM JE3HKY
Visual Basic n Beh 20 roniHa ce KOHTHHyHpaHO yHanpehyje.

[Monaiy Koju Cy KOPHIITEHM y MCTpakMBam-HMa, MOXpameHH Cy y 0azaMa mnojaraka M caapike
AeTajbHe  HHQOpMauMje O CBHM: eJeMEHTHMa [ocnoBawa Tpenyszeha (Marepujanu,
MONYNIPOM3BOAM, NPOU3BOAM, HOPMATHBH, PaJHMLM, KyMuW, 100aBbauM, KOOMNEPAHTH H CJ.),
npouecuMa HaaBke (TUIaHOBH, 3axTjeBH 3a HabaBKy, MoHyne, HapyuOe, NpHjeM MaTepujaia,
pexiamauuje, oljjeHe HabaBke...), npouecuMa TpaHchopmauuje (TUTAHOBYM, pPAJHU HAO3M,
HEyCarfaleHOCTH, KOHTPONia, Y4MHAK panHUKa ...) Te MOAATKe O Mpojajd ¥ MCTOPYLH IOTOBHX
npousBola (IUIAHOBH, 3aXTjeBM Kynaua, MOHyIe, OTIPEMHHULE, (GaKType, HamjlaTHBOCT,
pexyiamaumje...). HaBemeHM nojauM cy UYHHMNM OCHOBY 3a M3rpajiby W pa3Boj Mojena 3a
cuMmynauujy. 3a aHanu3dy NPUMapHUX NOJATaKa KOPHUILITEHe ce AECKPUIITHBHE CTATHCTHYKE
METOjle, METOAE 3a TECTHPabe CTATHCTHYKUX XUIIOTE3a H METOJE 33 MCMHTHBAKE 3aBHCHOCTH
(kopemaupje).

[IpunukoM pa3Boja MoJena, aHaIM3e pe3ylTaTa eKCNEepHMEeHaTa W JOHOWIEHA 3aKibyuaka
KOpHIITEHE cy cibeaehe HayuHe MeToze:

- Ananuza pusuka

- CucreMcka IMHaMHKa,

- Mogenupame U cumyJiauMja MPOU3BOAHUX CHCTEMA,

- Perpecuona aHanuza,

- ABII (ITapeto ananuza) u

- O0jeKTHO-OpHjEeHTHCaHa aHaJli3a CUCTEMA.

V npakTH4UHOM CMHCIy, HCTPaKHBaHm€ C€ 3aCHMBAJIO HA TOME KAKO pasjiMuWTe ynpaBibayke
(prrexcnOMAHOCTH  Jianala
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cHabaujesama. [Ipy ToMe Cy KOpHILTEHE MeTOfe M TeXHHKE MONENMpara H CHMYJalHje Koje
obyxBarajy:

- Mounen nyropovHux mpoljeHa MOTpaxKuBawa Ha OCHOBY MOTPAKHBaba y NPETXOLHUM
niepHoANMa,

- Kopexuujy Moaena noTpaxusama y OJHOCY Ha BpemeHcKe nopemehaje u nopemehaje y
MOTPAXKHbH,

= HHHaMHqKH MOZA€EN pacCnoJIO’)KHBOCTH H HpOMjeHa PacroIO)KHBOCTH MaTeijaJ'lHPlX,
JbYJACKHX H CHEPIrETCKUX pecypca,

- /JlvuHamMuKkM MojeN CTama M NpOMjeHa CTakhba penpomarepdjana, NOMYNPOM3BOAa M
FOTOBUX NPOU3BOAA,

- Kopekumjy aunHamuukor mosena npema cneunduunum Hapyy6ama, nopemehajuma y
NPOH3BOAH (Kallllbewa), HabaBUH H NpoJaju U

- Monen uaentnduxaumje 1 npahemna KJbyuHHX Mjepa nepGopMaHCH MOCIOBHHX MPOLIECca H
Mjepa GEeKCUOHITHOCTH, Te HCTTHTHBaME bHX0BE Mel)ycoGHe kopenauwmje.

360r cAOXKEHOCTH npobiema WCTpaxuBawa y NOKTOPCKO] AMcepTauMju, kako je Beh paHuje
HaBeJIeHO, pa3BHjeH je concTBeHU codiTeep 3a cumynauyjy y Visual Basic pa3BOJHOM OKpYXKelby.
Ogaj codTBep y NOTIYHOCTH NOAPXkKaBa Pa3sBUjeHH CHMYJIAUMOHH MOJENT CHCTEMCKE JUHAMHKe H
oMmoryhaBa KOpPHCHHKY CHMyJauHjy Kpo3 Hu3 poraljaja. KopucHuuku untepdejc omoryhasa
nedunucame enemMeHaTa cucteMa (NPOM3BOJAHM MPOrpaM, MPOTHO3y — MOTpaxHe, JHCTY H
KOJIMUMHY CHPOBHHA, HOPDMATHB CHPOBHHA, NOTPeOaH W HHCTANMCAHH KaNaLKUTeT, TOYETHE YCIIOBE,
WT4.) TC €leMEeHTe CHUMYJIAlMOHOT eKCnepuMeHTa (NMEepHON CHMyJauuje, KOpak CHMYJalHje,
BENHUYMHA CepHje, NMOJMTHKA ynpapbatba 3amuxama uth.). Ilyrem ODBC (Opern Database
Connectiviti) unrepdejca omoryheHa je pasmjeHa nopartaka ca MS Access, MS SQL Server u
PostgreSQL 0asama mopmaraka. OBo je omoryhumno uHTerpaudjy Monena ca noctojehum
uHdopMalHoHuM cuctemuma npemyseha. CodTeep ayromarcku uspadyHaBa npele(HHHCAHE
nepdopmance u pesynrare npuKasyje Kpo3 HU3 Tabena H rpagHka.

1) O6jacHuTH MaTepujan koju je ofpaljuBaH, KpuTepHjyMe Koju ¢y y3eTH y 003up 3a u3bop Marepujana;
2) Jlati KpaTak yBHA y NPUMHjEHEHH METO1 HCTPAXKHBatba TIPH YEMY j€ BaKHO OLIMjeHHTH cibenehe:
1. [la H cy NpUMHjermeHe MeTOe UCTPAKHBAMbA a1EKBATHE, AOBOJLHO TAuHe U caBpeMene, UMajyhu y
BHAY JocTUrHyhia Ha TOM NOJby Y CBJETCKMM HABOHUMA;
2. Jla nu je nowio Ao TMpOMjeHE Y OJHOCY Ha IJlaH MCTPaXKMBathad KOjH je NaT MPIIHKOM Hpujase
JOKTOPCKE Te3€, aKO jecTe 3alTo;

3. Jla Au MCTINTHBAHM NAPAMETPH Odjy HOBOJLHO elleMeHaTa wiu je Tpebajo HCITHTHBATH jOL HEKe, 33
T0Y3JaHO HCTPAKHUBALLE,
4. Jla nu je cratucTU4Ka o0pafa nOaaTaKa ageKkBaTHa.

VIPE3VIITATH H HAYYHMH JOIIPHMHOC NCTPA’KUBAIbA

AHaM30M SKCTIEPUMEHATA CMIPOBEEHHX Ha PEATHUM npeayselinMa, Moxe ce 3aK/by4HTH Jia HUje
yBHjek Moryhe npoHahH CKynm MOC/IOBHUX OAIyKa KOjH 6W HMMao 3a pe3yNrar MCTOBPEMEHO
no6osbwarme cBuX Mjepa neppopmancu npenyseha. Ha ocHoBy Tora, moryhe je nponahu camo
OHaj CKyn npoMjeHa koju he rnepdopmance naHua cHabaMjeBarba YCMJEPHUTH NMPEMA KE/HEHOM
(umrpanom) Husoy. [Ipu ueMy, U3Gop mapamerapa jfaHia cHabaujeBarba yBHjek Tpeba na ysme y
0631p 1 MoryhHocTh npeayseha (Hnp. fa NPOLIMPH KanauuTeTe) Kao ¥ (PUHAHCH]CKE, KaJPOBCKE H
MapKeTHHIIKEe TnonuTHKe npefyseha. Pesynratw excnepumenta jajy nobpe cmjephHue 3a
noboJsbiame Mjepa nepPopMaHcH, Kako OH ce OHe JOBEsE, aKo He Ha HieanaH, OHa CHIYpHO Ha
NPUXBAT/EUB HUBO.

CrnpoBelicHa WCTpaXHBamka Cy TNOTBpAWIa 3HauyajHy Be3sy H3mehy ympasibatba JIaHLEM
cHabaujeBama, prekcuOuaHocTH npexyseha u nociosuux nepdopmancu. Ipu Tom je yTBpheHo
MocTojatbe BENUKE Kopenauuje usMmeby mocnoBHux nepdopmancu npeayseha m neppopmaHcy
¢dnexcubunHocTH. Jlokazano ce Aa y HEW3Bj€CHOM OKpPYXEHY, THIIHYHOM 3a NPOMU3BOJHA Maja
cpearba npenyseha, TPaAMUMOHAIHM CHCTEMH 3a Mjeperbe mepopmaHcH, KOju ofuuHO cajpxe
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ynpasmawe. Y pasy je pa3BHjeH CIOKEH CHCTeM Mjepera nephopMaHcH KOjM Y ceBM caapxu,
nope. NOCJIOBHUX Mjepa nephopMaHcH (Mjepe H3nasa u Mjepe pecypea) U Mjepe PprakcuOUIHOCTH.
Tume je cepxa ympapbatba jaHleM CHabaWjeBarba MpPOLIMPEHa, Tako Aa je€, NMoped MOCTH3ama
€(HKaCHOCTH M €(EKTBHOCTH, 3a Lb MOCTABLEHO M NMOCTH3AE oarosapajyhe duekcubunnocTy
KOja NpecTaB/ba Kby 3a MOCTH3aibe KOHKYPEHTCKE MPEJHOCTH.

Y NpaKTHYHOM CMHCITy, IPH M3BONEIY CHMYyJlalHje Ha Pa3BUjeHOM Mozeny, Moryhe je ucnuratu
KaKo pasnu4uTe YNpaB/hbayke OJUIYKE KOje NOHOCE MEHayepH MPUJIMKOM peryjucama Mpoleca
paja y ManuM M cpeamHM npepysehuma yTvuy Ha nocnoBHe nepdopmance mnpenyseha u
(peKCHOMIHOCT HEroBor JlaHua cHabaujeBama. EKCIEPUMEHTH Cy MOKasalM CBEOGYXBATHOCT
NprMjeHe pPasBHjEHOr CHUMY/AUMOHOr Mojena Ha pasnuuuTa npenyseha. Paseujend anar, ca
JENHOCTAaBHUM KOPHUCHHYKHM HHTepPdEjCOM, MOXKE 3HAYajHO MoGosbLIaTH TPOUECE YNpaBibaiba
MaJiuM U cpelriM npeaysehuma. Tako, uzsohemeM cumyialiije Ha MOJIETTy MOXe ce NMpeABHAJETH
cnocobHocT npenyseha na ce Hocu ¢ poMjeHama y okpyxetby. [Topen Tora, Mory ce npeaBUAjeTH
M edeKTH MOKpeTawa padMuMTHX aKuuja, y uwby nosehama crnocobHocTH npenyseha na
3aJI0BOJbM  3aXTjeBHMMa Kymala, Ha Heropy edukacHoct W edexrusnoct. [Ipy Tome ce
NpeTNOCTaB/beHa TMOJpIIKAa OJHOCH Kako Ha [JOrOpoYHe OTyKe (NMpOLUHpere KanauuTeTa,
MOJIMTHKA YNpaB/bakba 3a71MXaMa, H3MjeHa W MpolMpene MpPOM3BOJHOT NporpamMa, HOBa
3aroiibaBama, 1ePHHNCAkEe TyrOpOYHUX OJHOCA €A KyMlMMa W J00aBJbayuMa, OYTCOYPCHHL W
ApYyre), TaKO H Ha KPaTKOpOuHe onyke (M3MjeHa pacropena NoCioBa, aITEPHATHBHA pjelleH:a,
pacnopehHBamwe 3aJIMXa U CJIMYHO).

Moaynapsu NpHCTyn pasBojy Molena KOjH MOApa3yMUjeBa H3rpajiby MOZENa M3 OABOJEHMX
ujenuna (MOmyna), rije cBaka LjelMHa WMa CBOj LM/b, MpaBHia OMLIyYyHBama H Mjepe
nepOpMaHCH, YBEIHMKO OJlaKllaBa Aa’bk Pa3Boj MpeacTaBbeHor mozaena. Mnak, pa3BujeHo
pjeinerse je yKasajo v Ha noTpedy Jaber nobosbluama Mofena, koja 6u Tpebaio fa ce ycMjepe y
HEKOJIMKO MpaBaua, v To:

- Hurerpaumja meHauMeHT MHOOPMALIMOHUX CHCTEMA U CHMYJIALMOHMX MoJesna kako 6u ce
omoryhnna Beha U 6pxa npUMjeHa cuMyaLuje NpH JOHOMICHY OAJYKa 3aCHOBaHMX Ha
nHbopmaumjama (TIPUKYTIUbEHHM W3 HHQOPMALKOHOr cHcTeMa) M mpeiBubamuma
3aCHOBaHUM Ha pe3y/TaTiMa CHMYALUMOHOT NOCTYNKA;

- Moryhnoctuma yHanpehewa pasBujeHor monena rnosehameM HHUBOA AETA/LHOCTH MOJEA
(yxwbyuuBaibeM Beher 6poja mapamerapa nopemehaja Kao LITO Cy Kalliibeha HapyuoOH,
KBap MalllMHe, LIKapT y MPOM3BOAMKM W npobieMH y ucnopyud) U npahemeM AONATHHUX
Mjepa repdopMaHcH (TPOLIKOBH, Mjepe UCTIOpYyYiliaiia, 3aA0BOJECTBO Kynala M C1.).

- HMcnuruBame ¢rekCMOUTHOCTH pajiHe CHare Koje mocTcaje cBe BakHHje Hanme, y Bpujeme
neduHKuCcama 1 criposoljeba HCTpaXUBaka, Tpou3sosHa npeayseha y PemyGnnumn Cpncko)
HUCY WMana OWTHO M3paxeH npobiem HeldocTaTka paaHe cHare. MehyTuMm, AaHauimu
TPEH/ MACOBHOT OUTACKA PajiHe CHAre y MHOCTPAHCTBO Tped oBa npeayseha nmocrasma
HOBM M3a30B. Tako fAa, yak U kaja cy y MoryhHocTH 1a 06e36jeie NpolIMpere KanauureTa
pajii 3a00BOJLEHA 3aXTjeBa Kynaua, HeaocTaTak M (lyKTyauuja pajJHe CHAare HM3y3eTHO
HEraTUBHO yTHYy Ha [TOCTHIHYTE MOCJIO0BHE MepdopMaHce.

2) OumjeHuTH fa N9 Ccy AOGMjeHM pe3ynTaTy jacHO NPHKa3aHW, NpPaBUIIHO, JIOTHMYHO M jaCHO TyMadeHu,
ynopehyjyhu ca pesyntaruma Ipyrux ayTopa M Ja MU je KaHAWAAT NPH TOME HCIOJbaBa0 HNOBOJLHO
KPUTHYHOCTH;

3) INoce6Ho je BakHO ncTahil 10 KOjUX HOBHX Ca3Hama Ce AOLLIO Y HCTPaXHBakby, KOjH je HUXOB TEOPH]CKH
W MPAKTHYHY JOTIPUHOC, KA0 H KOjU HOBH HCTPAXKMBAXKY 33AAlM CE€ HA OCHOBY IbHMX MOTY YTBPANTH UJIH
Ha3upaTu.
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VII BAK/bYYAK U ITPUIJEVIOT

Kanaupar Mupocnas [lparuh je y cBOM pany cBeoOyXBATHO M CHUCTEMATHYHO OOpaauo
aKTyelIHy W BpJIO MOMyJapHy TeMy. [1aBHW JompuHOC paza orjiena ce y AeUHUCAY HOBOT
npunasa npv aeduHucawy GaeKcHOMIHOCTH NMPOU3BOAHMX npeay3eha, Te MpPUMjeHH METoAa
CHMMyJalldje y TIOCIOBHOM OAyuYHBawy. [IpeMeTHa auceprauMja je CamMOCTalHH
HayYHOMCTPa)KUBAYKH PaJl KAHIW/IaTa.

[lumeBn uspaze oBe aucepTalidje Cy OCTBapeHH Y TMOTIYHOCTH, a MOCTAB/bEHE XMIIOTE3e
JoxkasaHe. PesynraTu HcTpakMBawa Cy BaJMIOBAaHW Ha TIPAKTHYHHM [pUMjepHMa  Kpo3
ynoTtpeby pasBHjeHOr Mojena y ABa npousBoaHa npeayeseha. I[Moce6Ho je 3HauajHo uctahu aa
Ce paad O JBa NOTIYHO pa3au4MTa npedyseha, koja mocayjy y pasiduuTUM HPUBPEIHUM
rpaHama (npepaja MeTaja U TEKCTHIHA WHIYCTpPHja) U Ha crielddrUHEe HAYMHE UCITYHHaBajy
3axTjeBe Kymnalla.

HuceprauMja je jacHO HamucaHa M JIOTHUMHO JOKYMeHTOBaHa. Pesynaratd cy ao6po
JNOKYMEHTOBaHH U NpuKazaHyd nomohy 6pojHux Ttabena u rpaduka.

Ha ocHOBYy M3HeceHMX 3ak/by4aka, KOMHCHja MMO3UTMBHO OIlje€ibYje MOKTOPCKY AUCEPTALH)y
IloBehame (aekcHOHAHOCTH MaJMX H cpellHX npeaydeha onTHmMH3amHjomM JaHana
cHabamjeBama™ kaHaugata Mp MupocnaBa Jlparuha W ca 3aJ0BO/LCTBOM  Mpejsiaxe
Hacrasno-nayuHom Bujely Mawunckor dakynrtera u Cenaty YuuBepsurera y bawoj Jlyuu na
MpUXBATH NO3HTHBHY onjeny JIOKTOpCKe avcepralmje, Te onoﬁpn JaBHY on6pa1-ly

1) Hasectn Ha_]BHa‘Ia_]HH_]e 4UibEHHIE 1ITO Te3W Jaje HaydHy BPHjeJHOCT, aKO HCTE nocro;e nati
MO3UTHBHY BPHjEIHOCT CAMO] TE3H;
2) Ha ocHOBY yKymiHe oljjeHe aucepTalije KOMUCH]a MpeyiaKe:
- Ia c€ JOKTOpCKa ANCepTaliyja NpUXBaTH, a KaHauaary ono0pu onbpaua,
- JIa Ce IOKTOPCKa AMcepTaLyja Bpaha kaHauaaTy Ha aopaay (Ja ce JOMYHH HITH H3MHjeHH) WU
- Jla C€ AOKTOpCKA JucepTanyja oabuja.

bama Jlyka, HoBu Can, 27. 12. 2019. roa. MOTIINC YWIAHOBA KOMUCHJE

L Auflo—

Jp Unuja Rocuh, npodecop e}wepmyc, dakyarer
TEXHHYKHX HAyKa, YHnBepsmeT y Hosom Cany,

np JETHHUK
2. O/}\

Hp 3opa a Tanpcuh, BaHpenun npodecop, MauuHcku
(baxym HMBEP3UTET ¥ pam0j Jlyuu, MeHTOp

llp opau Jamuhy/Banpennu npodecop,
CKI/I akyntey, Yuusepauter y bamoj Jlyun,

OMERTOP
‘ 73/ (Q

Hp Cum Jokan Buh peﬂos‘ﬁ npod)eco MaiuuHck#
daxy/frer Hmsepz et y[Pamwoj Jlynu, unaxn

CT BO Bopojesuh, goueHr,

Mainuncku gakynrer, YHuBepauteT y bamoj Jlynd, unax

W3JIBOJEHO MUILJBEILE: Ynan koMucHje KOjH He KeJd Aa MOTIHINE H3BjEllTaj jep Ce He clake ca
MHILbebEM BeliHe 4flaHoOBa KOMHCHje, AyXaH je Ja yHece Y H3BjelnTaj o0pasiokerme, OAHOCHO pasjor

360r KOjHX He JKeJH 2 MOTIUIIE H3BjeLlTa;.



Ipnaor 3.

Uzjasa 1

N3JABA O AYTOPCTBY

U3sjaBibyjem
14 je JOKTOPCKA JHCEePTALHjaA
Hacnos pana: [TOBERABE OJIEKCUBMIIHOCTU MAJIMX U CPEJBUX TTPELY 3ERA
OIITUMU3AIINIOM JIAHAIIA CHABJIMIEBAIbA

Hacnos pana na enrneckom jesuky: INCREASING FLEXIBILITY OF SMALL AND
MEDIUM-SIZED ENTERPRISES BY OPTIMIZING SUPPLY CHAIN

(J pesynrtat CONCTBEHOr UCTPAXKMBAYKOT paaa,

(] [a AOKTOPCKa AucepTaumja, y LjeIMH1 UAn y Aujenosuma, Huje buna npegioxeHa 3a
nobujarbe bUNo Koje gunaome npema CTygMjCKMm nporpamuma gpyrux
BMCOKOLUKO/ICKUX YCTAHOBA,

[l pacy pe3yntatv KOPEKTHO HaBeadeHU u

] [ga HMCaM KpWwuo/na ayTopcKa npasa v KOPUCTUO MHTENEKTYaIHY CBOJUHY APYruX
mua.

Y bamoj Jlyuu, nana f6.01 2020

ITornuc JOKTOpPaHTa

// 4

anocnaB Jparuh




N3jasa 2

Usjasa kojom ce oBiaamhyje Yuusepsurer y bamoj Jynu

4 JOKTOPCKY AMCEPTALHjY YIYUHH jJABHO JOCTYITHOM

Osnathyjem Yuusepsuter y bamoj JIynu 1a Mojy TOKTOPCKY JMCEpTAIH]y M0/] HACIOBOM

[TOBERAILE ®JIEKCUBUIIHOCTU MAJIUX U CPEJBLUX TTPEJIY3ERA
OITUMU3ALINIOM JIAHAIIA CHABJIUJEBABA

KOja je MOje ayTOPCKO J1jesIo, YUHHH jaBHO JOCTYITHOM.

JlokTOopeKy aucepTanmjy ca CBUM IIPUIIO3UMA PEIA0/ia caM y eleKTPOHCKOM (hopmaTy
[IOTOJIHOM 3@ TPAjHO apXHUBHPAHE.

Mojy OKTOpPCKY JTMCepTaiijy IOXPAbEHY y JUIHTAIHNA PEO3UTOPHjyM Y HUBEP3HTETA Y

bar0j Jlymu Mory n1a KopucTe ¢BH KOju MOIITYjy ojpe/i0e cajpikane y o1abpaHoM THITY
nuuenne Kpeatusne 3ajennune (Creative Commons) 3a Kojy caM ce 0JUIy4no/Ia.

[l JAyTOopcTBO

B/Ay'ropcrso — HeKomepLuM1jaaHo

L] AytopcTBO — HekomepumjanHo — 6e3 npepase

[l AyTOpCTBO — HEKOMEPLMjAIHO — AUJENUTU NOA, UCTUM YCAOBUMA
[]  AyrtopcrtBo — 6e3 npepase

L] AyTOpCTBO — AMjennTu nog UCTUM YCN0BUMA

(MosmuMmo 112 3a0KpY>XKUTE CaMo jeJIHY O IeCT NOHyheHuX JIMIEHIH, KPaTaK OIUC JTUIEHITH
JaT je Ha rnonehuHu ucTa).

9
Y Ba]’b()j HYHH, laHa _M_QL ol &

[Tormuc JOKTOpaHTa

./\

Mupocias lparuh




U3jaBa 3

M3jaBa 0 HIEHTHYHOCTH IITAMIIAHE H eJIEKTPOHCKE Bep3Hje T0KTOpCKe AucepTanuje

Mwme u npe3ume ayropa Mpupocnar J[paruh

HacioB paga [TOBERABE OJIEKCUBUIIHOCTU MAJIMX U CPEJIIHUX
[IPEY3ERA OIITUMU3AIIIOM JIAHALIA
CHABJIMJEBABA

MenTop np 3opana Tanacuh, np l'opan Jamuh

W3jaBibyjem za je mramnana Bep3uja Moje JOKTOPCKe TucepTaluje HIeHTHIHA eeKTPOHCKO]
BEP3HJU KOjy cam Mpe/iao/Jia 3a IMrHTalHN PEO3UTOprjyM YHUBEp3uTeTa y barboj JIymu.

Y bawoj Jlyuu, nana M

ITornuc poxropanTa

J )/

‘»fQII/I]L)OCJI&B [paruh




