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Rezime: Sposobnost malih i srednjih preduzeća da se prilagode stalnim promjenama u 
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na različitim nivoima upravljanja. Ovaj rad traga za alatom koji bi omogućio menadžerima, na 

različitim nivoima upravljanja preduzećem, da sagledaju efekte primjene svojih odluka na 

uspjeh preduzeća kao cjeline. U tom smislu primjenom sistemske dinamike razvijen je jedan 

modularan simulacioni model lanaca snabdijevanja malih i srednjih preduzeća. Razvijen 

model prepoznaje specifičnosti malih i srednjih preduzeća, kao što su veliki asortiman 

proizvoda, upotreba velikog broja različitih materijala, proizvodnja u malim serijama i zahjevi 

za smanjenjem vodećeg vremena (Lead Time). Efekti primjene različitih strategija i 

upravljačkih odluka su sagledani praćenjem zavisnosti mjera performansi simuliranih procesa 

od vrijednosti parametara modela. Kroz niz eksperimenta simulirani su efekti promjene 

politike upravljanja zalihama, povećanja raspoloživosti kapaciteta, skraćenja vremena razvoja 

i smanjenja veličine serije. Istraživanja su potvrdila  značajnu vezu između upravljanja 

lancem snabdijevanja, fleksibilnosti preduzeća i poslovnih performansi. Time je svrha 

upravljanja lancem snabdijevanja proširena, tako da je sada, pored postizanja efikasnosti i 

efektvnosti, za cilj postavljeno i postizanje odgovarajuće fleksibilnosti, koja prestavlja ključ 
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1. UVOD 

1.1. UVODNA RAZMATRANJA 

1.1.1. DEFINISANJE PREDMETA ISTRAŽIVANJA 

Jedan od glavnih nosilaca razvoja privrede evropskih zemalja su mala i srednja 

preduzeća. Brojna istraživanja pokazuju konstantno uvećanje udjela malih i srednjih 

preduzeća u odnosu na velika. Pri tom svakako ne treba umanjivati značaj velikih preduzeća, 

ali je zavisnost jednih od drugih sve veća. Ipak evidentno je da mala i srednja preduzeća 

postaju sve više konkurentna velikim preduzećima, a uspješno se uključuju i u savremenu 

globalizaciju poslovanja. Bez obzira što su i dalje pretežno usmjerena na lokalno tržište, mala 

i srednja preduzeća dobijaju sve značajniju ulogu i u međunarodnoj razmjeni. 

U koncepcijskom smislu, upravljanje malim i srednjim preduzećima se ne razlikuje u 

odnosu na proces upravljanja velikim preduzećima, jer se i od njih očekuje prvenstveno 

stabilnost poslovanja uz obezbjeđenje dugoročnog razvoja i rasta. Ipak, u odnosu na velike 

poslovne sisteme, ova preduzeća imaju sposobnost da se brže adaptiraju na stalne promjene i 

tako zadovolje promjenljive zahtjeve tržišta. Upravo ona u obavljanju svoje djelatnosti 

pokazuju visok stepen inovativnosti i fleksibilnosti u svom okruženju.  

Problem kod malih i srednjih preduzeća je hroničan nedostatak svih vrsta resursa. 

Ovdje se prvenstveno misli na finansijske resurse, ali i sve druge resurse - znanje, radnu snagu, 

kapacitete i sl. Posmatrano na navedeni način, upravljanje malim i srednjim preduzećima 

poprima oblik upravljanja preduzećem u uslovima ograničenih resursa. Tradicionalno, 

problem promjenljive potražnje i neočekivanih poremećaja u okruženju, preduzeća rješavaju 

držanjem velikih zaliha i obezbjeđenjem viška kapaciteta. Ovakav prilaz za mala i srednja 

preduzeća predstavlja veliki rizik sa potencijalno vrlo nepovoljnim posljedicama. Da bi bila 

konkurentna, mala i srednja preduzeća moraju biti sposobna da neprekidno istražuju tržišta i 

brzo odgovaraju na njegove zahtjeve. Samo ovakvim pristupom obezbjeđuju kontinuirano 

kvalitetne proizvode, prilagođene potrebama tržišta. 

Sprovedena istraživanja i dostupni radovi, pokazuju da mala i srednja preduzeća, kroz 

razvoj modela lanca snabdijevanja, mogu povećati svoju konkurentnost kako na domaćem 

tako i na inostranom tržištu. Potreba za definisanjem modela lanca snabdijevanja malih i 
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srednjih preduzeća je podstaknuta stalnim zahtjevima potrošača da se proizvodi prilagode 

njihovim indivudalnim specifikacijama uz sve kraći životni ciklus proizvoda. Ukoliko 

kretanje materijala, poluproizvoda i proizvoda kroz lanac snabdijevanja bolje prati potražnju, 

preduzeće će smanjiti zalihe, poboljšati uslugu prema klijentu i izbjeći neugodna iznenađenja. 

Navedeni razlozi ukazuju da fleksibilnost lanaca snabdijevanja postaje značajna 

osobina koja omogućava preduzećima da svoj poslovni proces prilagođavaju novonastaloj 

situaciji. Fleksibilnost može biti moćno sredstvo za sticanje konkurentske prednosti, 

smanjenje troškova i poboljšanje reagovanja u nepredviđenim situacijama. 

Osnovni cilj ovog rada je istražiti mogućnost povećanja fleksibilnosti malih i srednjih 

preduzeća optimizacijom lanaca snabdijevanja. Poseban naglasak daje se mogućim pravcima 

unapređivanja lanaca snabdijevanja malih i srednjih preduzeća primjenom metoda 

modeliranja i simulacije. 

1.1.2. SVRHA, CILJEVI I HIPOTEZE ISTRAŽIVANJA 

U radu je dat naglasak na povećanje fleksibilnosti procesa u malim i srednjim 

preduzećima primjenom metode simulacije. Osnovna svrha istraživanja je ispitati kako 

različite odluke, donesene prilikom regulisanja procesa u preduzeću, mogu povećati njegove 

poslovne performanse i performanse fleksibilnosti.  

Za realizaciju predmetnog problema istraživanja polazi se od sljedećih osnovnih 

hipoteza: 

H1. Modeliranje i simulacija različitih varijanti odluka menadžera prilikom regulisanja 

procesa rada može poslužiti za poređenje različitih alternativa i određivanje 

vrijednosti varijabli sistema koje daju najpoželjniji nivo perfomansi. 

H2. Povećavanjem fleksibilnosti svojih lanaca snabdijevanja, proizvodni sistemi mogu 

povećati svoju konkurentnost kroz podizanje nivoa performansi sa jedne strane i 

smanjenje troškova procesa sa druge strane. 

H3. Praćenjem i mjerenjem performansi poslovnih procesa preduzeća uz izbor 

odgovarajućih odluka primjenom tehnike modeliranja i simulacije moguće je 

podizati efikasnost i efektivnost proizvodnih sistema. 
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1.1.3. MATERIJAL I METODE RADA 

Kompletna istraživanja obuhvaćena ovim radom usmjerena su prema potrebama malih 

i srednjih preduzeća, čija je osnovna djelatnost proizvodnja. Ovakvih preduzeća  u Banjoj 

Luci i okolini ima veliki broj, a neka od njih su i direkno uključena u istraživanja obuhvaćena 

ovim radom. Kao polazna osnova istraživanja korišteni se podaci prikupljeni putem 

integrisanog menadžment informacionog sistema „Nesoft_PG“ instalisanog u više od 20 

preduzeća koja su bila potencijalni predmet istraživanja. 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 unapređuje.  

Podaci koji su korišteni u istraživanjima, pohranjeni su u bazama podataka i sadrže 

detaljne informacije o: elementima poslovanja preduzeća (materijali, poluproizvodi, proizvodi, 

normativi, radnici, kupci, dobavljači, kooperanti i sl.), procesima nabavke (planovi, zahtjevi 

za nabavku, ponude, narudžbe, prijem materijala, reklamacije, ocjene nabavke...), procesima 

transformacije (planovi, radni nalozi, neusaglašenosti, kontrola, učinak radnika ...) te podatke 

o prodaji i isporuci gotovih proizvoda (planovi, zahtjevi kupaca, ponude, otpremnice, fakture, 

naplativost, reklamacije...). Ovi podaci poslužili su kao osnov za izgradnju modela za 

simulaciju. Za analizu primarnih podataka korištene se deskriptivne statističke metode, 

metode za testiranje statističkih hipoteza i metode za ispitivanje zavisnosti (korelacije).  

Prilikom izrade modela, analize rezultata eksperimenata i donošenja zaključaka 

korištene su sljedeće naučne metode: 

- Analiza rizika 

- Sistemska dinamika, 

- Modeliranje i simulacija proizvodnih sistema, 

- Regresiona analiza, 

- ABC (Paretto analiza) i  

- Objektno-orijentisana analiza sistema. 

U praktičnom smislu, ispitivano je kako različite upravljačke odluke utiču na 

povećanje efikasnosti, efektivnosti i fleksibilnosti lanaca snabdijevanja. Pri tome su korištene 

metode i tehnike modeliranja i simulacije koje obuhvataju: 

- Model dugoročnih procjena potraživanja na osnovu potraživanja u prethodnim 

periodima, 

- Korekciju modela potraživanja u odnosu na vremenske poremećaje i poremećaje 

u potražnji, 
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- Dinamički model raspoloživosti i promjena raspoloživosti materijalnih, ljudskih i 

energetskih resursa, 

- Dinamički model stanja i promjena stanja repromaterijala, poluproizvoda i 

gotovih proizvoda, 

- Korekciju dinamičkog modela prema specifičnim narudžbama, poremećajima u 

proizvodnji (kašnjenja), nabavci i prodaji i 

- Model identifikacije i praćenja ključnih mjera performansi poslovnih procesa i 

mjera fleksibilnosti, te ispitivanje njihove međusobne korelacije. 

1.1.4. SADRŽAJ I STRUKTURA RADA 

Disertacija sadrži šest poglavlja, a svako poglavlje se dijeli na nekoliko potpoglavlja: 

uvod, lanci snabdijevanja, simulacija, razvoj modela za simulaciju lanaca snabdijevanja, 

planiranje i izvođenje simulacionog eksperimenta, te zaključna razmatranja i pravci daljeg 

istraživanja, a jezgro rada čine četvrto i peto poglavlje. Struktura rada grafički je prikazana u 

tabeli 1. 

U prvom poglavlju ovog rada izložena su uvodna razmatranja vezena uz predmet 

istraživanja, pretpostavljene hipoteze i primjenjene naučne metode. Pored toga, u nastavku 

poglavlja, pomoću tabela i grafika sa statističkim podacima, opisana je struktura i osobine 

malih i srednjih preduzeća u Republici Srpskoj.  Na kraju poglavlja prestavljeni su trendovi u 

razvoju i organizaciji malih i srednjih preduzeća. 

Drugo poglavlje sadrži opis različitih pristupa u definisanju pojmova lanca 

snabdijevanja i upravljanja lancima snabdijevanja. Pored toga, u ovom poglavlju je 

uspostavljen okvir za mjerenje performansi lanaca snabdijevanja. Sve performanse su 

grupisane u tri grupe, i to: performanse izlaza, performanse resursa i performanse 

fleksibilnosti. Na kraju poglavlja objašnjena je potencijalna korist od primjene modela lanaca 

snabdijevanja na procese malih i srednjih preduzeća. 

U trećem poglavlju date su osnove procesa modeliranja i simulacije. Detaljno je 

opisana metoda sistemske dinamike koja je korištena u istraživanju. Posebna pažnja je 

posvećena pojašnjenju uloge povratne sprege u modelima. 

Četvrto poglavlje predstavlja opis razvijenog modela za simulaciju lanaca 

snabdijevanja malih i srednjih preduzeća. Razvijeni model, u skladu sa ciljem istraživanja, 

prilagođen je zahtjevima i specifičnostima malih i srednjih preduzeća, proizvodne djelatnosti. 

Isti se sastoji od četiri modula koja su međusobno povezana. Svaki od modula opisan je 
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verbalno i matematički, te je predstavljen dijagramom toka.  Za kreiranje dijagrama toka, u 

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

modula definisane su i mjere performansi. Zbog složenosti problema, za potrebe istraživanja, 

razvijen je sopstveni softver u Visual Basic okruženju. Ovaj softver podržava razvijeni model 

i u potpunosti automatizuje proces simulacije. Softver posjeduje korisnički interfejs koji 

omogućava definisanje elemenata sistema (proizvodni program, prognozu potražnje i 

potražnje, listu i količinu sirovina, normativ sirovina, potreban i instalisani kapacitet, početne 

uslove, itd.) kao i elemente simulacionog eksperimenta (period simulacije, korak simulacije, 

veličina serije, politika upravljanja zalihama itd.). Izlazi iz softvera su dijagrami i tabele koji 

su našli 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 preduzeća. Prvo posmatrano preduzeće je preduzeće Vigmelt d.o.o. Banja Luka 

koje se bavi proizvodnjom široke palete sklopova i proizvoda od metala. Preduzeće izrađuje 

proizvode u uskoj korelaciji sa kupcima, pa stoga pored proizvoda iz standardnog 

proizvodnog programa, razvija i izrađuje proizvode prema zahtjevima kupaca. Izvođenje 

simulacionog eksperimenta, sa parametrima usklađenim sa tekućim uslovima poslovanja, 

pokazalo je da preduzeće, ima velike probleme da pravovremeno odgovori na potražnju 

kupaca. Drugi eksperiment je urađen u preduzeću Exclusive-lingerie d.o.o. Banja Luka koje 

se bavi proizvodnjom ženskog rublja. Analiza proizvodnog programa preduzeća i izvođenje 

simulacionih eksperimenta je ukazalo na potrebu usklađivanja parametara upravljanja lancima 

snabdijevanja sa izraženim sezonskim varijacijama u prodaji. U oba slučaja, višestrukim 

izvođenjem eksperimenata (varijacijom parametara modela), testirani su različiti prijedlozi za 

poboljšanje performansi preduzeća. Analizom eksperimenata je testirano kako bi 

odgovarajuće upravljačke odluke, predložene da poboljšaju performanse izlaza iz lanaca 

sanbdijevanja, uticale na ostale performanse lanaca snabdijevanja.  

U posljednjem, šestom poglavlju, dat je sažet prikaz ključnih razmatranja koja su 

nastala kao rezultat prethodnih teorijskih i praktičnih istraživanja. Takođe, izvršena je analiza 

postavljenih hipoteza uz detaljno obrazloženje dokaza istih. Na kraju poglavlja dati su 

prijedlozi daljih istraživanja. 
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Tabela 1. Struktura rada 

- Uvodna razmatranja 

- Struktura i osobine malih i srednjih preduzeća u Republici 
Srpskoj 

- Trendovi razvoja i organizovanja malih i srednjih preduzeća 
proizvodne djelatnosti 

Poglavlje 1. 

UVOD 

- Pojam lanaca snabdijevanja 

- Pojam upravljanja lancima snabdijevanja 

- Mjerenje performansi lanaca snabdijevanja 

- Fleksibilnost 

- Lanci snabdijevanja u malim i srednjim preduzećima 

Poglavlje 2. 

LANCI 
SNABDIJEVANJA 

- Pojam modela i modeliranja 

- Sistemska dinamika 

- Elementi modela 

- Povratna dejstva 

Poglavlje 3. 

SIMULACIJA 

- Opšte pretpostavke za razvoj modela za simulaciju lanaca 
snabdijevanja 

- Definisanje problema 

- Verbalni opis modela 

- Razvoj modela 

- Izrada dijagrama toka 

- Mjere performansi 

- Programiranje modela 

Poglavlje 4. 

RAZVOJ MODELA 
LANCA 

SNABDIJEVANJA U 
MALIM I SREDNJIM 

PREDUZEĆIMA 

- Osnovni podaci o preduzeću 

- Prikupljanje podataka 

- Definisanje ulaza u process simulacije 

- Plan izvođenja eksperimenata 

- Izvođenje eksperimenata 

- Prikaz rezultata eksperimenata 

- Analiza rezultata eksperimenata 

Poglavlje 5. 

PLANIRANJE I 
IZVOĐENJE 

SIMULACIONOG 
EKSPERIMENTA 

- Prikaz ključnih razmatranja  

- Dokaz pretpostavljenih hipoteza 

- Prijedlozi daljih istraživanja, 

Poglavlje 6. 

ZAKLJUČNA 
RAZMATRANJA I 
PRAVCI DALJEG 
ISTRAŽIVANJA 
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1.2. MALA I SREDNJA PREDUZEĆA 

1.2.1. DEFINICIJE I ZNAČAJ 

Mala i srednja preduzeća su jedan od glavnih nosilaca razvoja privrede u svijetu. Po 

dominatnom mišljenju u poslovnim krugovima, mala i srednja preduzeća su sinonim za 

privatni sektor, a u figurativnom smislu i za preduzetništvo. Prednost ovih preduzeća je u 

tome što su fleksibilna, mogu brzo da se adaptiraju na promjene i da zadovolje zahtjeve tržišta. 

Od 20 miliona preduzeća, koja postoje u Evropskoj uniji, 99% su mala i srednja preduzeća. 

Ova preduzeća doprinose bruto domaćem proizvodu Evropske unije sa 60% i obezbeđuju 

preko 80 miliona radnih mjesta, odnosno zapošljavaju dvije trećine od ukupnog broja 

zaposlenih u privatnom sektoru. Stoga zakonodavstvo Evropske unije, kao i Vlade članica 

pojedinačno, donose propise koji su fokusirani na podršku malim i srednjim preduzećima, te 

stimulisanju njihovog rasta i konkurentnosti. Na taj način u potpunosti je priznat značaj malih 

preduzeća i preduzetništva za razvoj, konkurentnost i zaposlenost u Evropskoj uniji [1][2]. 

Prema odredbama EU, MSP imaju manje od 250 zaposlenih, godišnji prihod manji od 

40 miliona evra i upravljački su nezavisna. Prema istim odredbama, uzimajući u obzir broj 

zaposlenih, ukupan prihod i bilans, mala i srednja preduzeća mogu se podjeliti na mikro, mala 

i srednja.  

Mikro preduzeća se definišu kao preduzeća koja imaju manje od 10 zaposlenih 

radnika i čiji ukupni godišnji prihod ili ukupni bilans ne prelazi 2 miliona eura.  

Mala preduzeća se definišu kao preduzeća koje zapošljavaju od 10 do 49 radnika i 

čiji ukupni prihod ili ukupni bilans ne prelazi 10 miliona eura.  

Srednja preduzeća se definišu kao preduzeća koje imaju preko 49, a manje od 250 

zaposlenih radnika, čiji je ukupni prihod manji od 50 miliona eura ili čiji je ukupni bilans 

manji od 43 miliona eura[3].  

U Republici Srpskoj, prema Zakonu  o podsticanju razvoja malih i srednjih preduzeća, 

ova preduzeća, prema veličini, razvrstavaju se na mala i srednja  u zavisnosti od: 

- prosječnog broja zaposlenih, 

- ukupnog prihoda od prodaje i  

- zbira bilansa aktive. 

Cilj Zakona je stvaranje povoljnog poslovnog okruženja, podsticanje osnivanja, rasta i 

razvoja malih i srednjih preduzeća, povećanje njihove konkurentnosti stvaranjem inovacija i 

razvijanjem svijesti o značaju MSP i preduzetništva za ekonomski razvoj. 
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Prema istom Zakonu, mala preduzeća se definišu kao pravna lica koja: 

- zapošljavaju od 11 do 50 radnika, 

- ostvaruju ukupan godišnji prihod do 4 miliona konvertibilnih maraka ili imaju 

zbir bilansne aktive u vrijednosti do 2 miliona konvertibilnih maraka. 

U okviru malih preduzeća razlikuju se i mikro preduzeća koja zapošljavaju do 10 radnika. 

Zakonom o MSP je definisano da su srednja preduzeća pravna lica koja: 

- zapošljavaju od 51 do 250 radnika i 

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

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

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

Tabela 2. Uporedna klasifikacija malih i srednjih preduzeća 

Definicija EU  Mikro Mala Srednja 

Broj zaposlenih < 10 < 50 < 250 

Ukupan prihod   < 7 mil Є < 40 mil Є 

Ukupna sredstva (aktiva)   < 5 mil Є < 27 mil Є 

Definicija Svjetske banke  Mikro Mala Srednja 

Broj zaposlenih  < 10 < 50 < 300 

Ukupan prihod  < 0.1mi Є < 3 mil Є < 15 mil Є 

Ukupna sredstva (aktiva)  < 0.1mi Є < 3 mil Є < 15 mil Є 

Prema našim zakonima  Mikro Mala Srednja 

Broj zaposlenih  <9 < 50 < 250 

Ukupan prihod  - < 1.65 mil Є < 8.25 mil Є 

Ukupna sredstva (aktiva)  - < 1.24 mil Є < 6.2 mil Є 
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1.2.2. STRUKTURA MSP U REPUBLICI SRPSKOJ 

Mala i srednja preduzeća predstavljaju oslonac ekonomije Republike Srpske i Bosne i 

Hercegovine. Kao najpogodniji oblik organizacije privrednog života njihov razvoj pruža 

mogućnost veće i diverzifikovane proizvodnje i usluga, povećava mobilnost tržišta radne 

snage, utiče na smanjenje platnog deficita i ravnomjerniji regionalni razvoj, jača materijalnu 

osnovu za obrazovanje, zdravstvenu zaštitu i mnoge druge društvene 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 preduzećima (pravna lica 17 676, preduzetnici 22 354), a 92 velikim. Prema istim 

podacima, najveći broj MSP je skoncentrisan u sektorima trgovine na veliko i malo, opravke 

motornih vozila i predmeta za ličnu upotrebu (33,61%), prerađivačkoj industriji (13,53%), te 

djelatnosti pružanja smještaja, pripreme i posuživanja hrane, hotelijerstva i ugostiteljstva 

(11,90%), (Slika 1)[4][5]. Razlog osnivanja manjeg broja MSP u industriji nego u trgovini i 

uslugama, treba tražiti u znatno većim početnim ulaganjima za proizvodnju nego za usluge. 

 

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

U strukturi MSP u Republici Srpskoj su u 2018. godini dominirali mikro subjekti (sa 

manje od 9 zaposlenih) i to kod pravnih lica sa udjelom od 86,48%, a kod preduzetnika 

(fizička lica) sa udjelom od 98,49% (Tabela 3). 
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Tabela 3. Struktura MSP za 2018. godinu 

Vrsta subjekta       Pravna lica      Preduzetnici            Zbirno 

MIKRO (do 9 zap.) 15 313 86,93% 22 019 98,49% 37 332 93,39% 

MALA (10-49 zap.) 1 853 10,52% 323 1,44% 2 176 5,44% 

SREDNJA (50-249 zap.) 450 2,55% 12 0,05% 462 1,16% 

UKUPNO 17 616 100% 22 354 100% 39 970 100% 

 

Mala i srednja preduzeća su u 2018. godini zapošljavala ukupno 144 858 radnika, od 

čega je 103 799 radnika zaposleno u pravnim subjektima,  41 049 kod preduzetnika. Zbirno 

najveći broj su zapošljavala mikro preduzeća 55 724 ili 38,20%, zatim srednja preduzeća 46 

509 ili 31,89% i na kraju mala preduzeća 42 615 ili 29,22% od ukupnog broja zaposlenih u 

MSP (Tabela 4). Kada su u pitanju pravna lica, najveći broj MSP registrovano je kao duštvo 

sa ograničenom odgovornošću sa 89,45% udjela, dok ostali čine svega 10,55%[5]. 

Tabela 4. Broj zaposlenih u MSP za 2018. godinu 

Vrsta subjekta       Pravna lica      Preduzetnici            Zbirno 

MIKRO (do 9 zap.) 20 919 20,15% 34 805 82,75% 55 724 38,20% 

MALA (10-49 zap.) 37 342 35,88% 5 373 12,77% 42 615 29,22% 

SREDNJA (50-249 zap.) 45 638 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 ličnu upotrebu je 

sektor djelatnosti u kojoj je zaposlen najveći broj radnika u MSP u Republici Srpskoj sa 

učešćem od 25,62% u ukupnom broju zaposlenih u MSP, dok prerađivačka industrija 

učestvuje sa 24,80% u ukupnom broju zaposlenih u MSP (Slika 2).  

Iz podataka Poreske uprave Republike Srpske, vidljivo je da je u MSP veći broj 

zaposlenih muškaraca (60,4%) nego žena (39,6%). Slično, isključivo muškarci su vlasnici 

65,54% od poslovnih subjekata koji pripadaju MSP, naspram 27,34% ovih subjekata čije su 

vlasnice isklučivo žene [4][5]. 
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Slika 2. Udio zaposlenih u MSP po djelatnostima u 2018. godini (Izvor: Republički 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 ušešće sa 72,64% u ukupno ostvarenim prihodima svih 

poslovnih subjekata u Republici Srpskoj. Najveće učešće u ukupno ostvarenoj neto dobiti 

MSP ostvareni su u sektorima trgovine na veliko i malo, opravke motornih vozila i predmeta 

za ličnu upotrebu sa 48,44% te prerađivačkoj industriji sa 20,59% učešća. Pored toga MSP su 

ostvarila 1 643 782 593KM prihoda od prodaje učinaka na inostranom tržištu, što je čak 

70,99% od prodaje svih poslovnih subjekata na inostranom tržištu. Najveći prihod od prodaje 

na inostranom tržištu ostvarila su MSP iz sektora prerađivačke industrije sa učešćem od 

53,90% [5]. 

Učešće MSP u ukupno ostvarenoj dobiti u 2018. godini iznosi 74,92% naspram učešća 

velikih preduzeća sa 25,08%. Najveću neto dobit su ostvarila MSP iz trgovine na veliko i 

malo, opravke motornih vozila i predmeta za ličnu upotrebu sa 31,4136% učešća u strukturi 

neto dobiti koja su ostvarila MSP, te preduzeća iz sektora prerađivačke industrija sa učešćem 

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

Mala i srednja preduzeća razlikuju se od velikih preduzeća u mnogim aspektima, ne 

samo po broju zaposlenih i veličini kapitala, nego i po načinu na koji su organizovana i načinu 

prilagođavanja promjenama na tržištu. Ove specifičnosti mogu se svrstati u pet glavnih grupa: 

organizacija i struktura upravljanja, resursi, marketing aktivnosti, organizacija procesa, i 

kultura ponašanja [6]. 

Organizacija i struktura upravljanja  

Većina srednjih i gotovo sva mala preduzeća nalaze se u porodičnom vlasništvu, pri 

čemu vlasnik djeluje i kao generalni menadžer. On je odgovoran za mnoge zadatke i obavlja 

centralnu ulogu u procesima odlučivanja, te često održava direktnu vezu sa zaposlenima, 

kupcima i dobavljačima. Stoga, vlasnik obično posjeduje potpuni uvid u sve tehničke, 

administrativne i organizacione procedure u preduzeću. U želji da kontroliše sopstveni biznis, 

on obično nije voljan da osnaži moć i autoritet nižih nivoa upravljanja preduzećem. Pored 

toga, u strukturi upravljanja ovim preduzećima često nedostaju jasno definisani specifični 

sektori, odnosno postojeći imaju multifunkcionalne uloge. Ovakva organizacija za rezultat 

ima nizak stepen specijalizacije posla.  

Resursi 

MSP imaju velika ograničenja u raspoloživim resursima kao što su obrtna sredstva, 

ljudski resursi i proizvodna oprema. To sputava rad MSP na više načina, kao što su ulaganja u 

tehnologije, informacione sisteme i druge infrastrukturne projekte u cilju poboljšanja kvaliteta 

proizvoda i efikasnog upravljanja preduzećem. Oskudni resursi i nedostatak stručnosti u 

nekim oblastima tehnologije su razlog što MSP rjetko mogu sama postići istraživačke i 

razvojne aktivnosti. Ovi nedostaci ih čine jako osjetljivim na promjene u okruženju, pa nisu 

sposobna da se direktno takmiče protiv velikih preduzeća, time ograničavajući njhovu 

mogućnosti za proširenje poslovanja. 

Marketing aktivnosti 

MSP obično su fokusirana na ogrančena tržišta (lokalna ili regionalna), često zavise od 

malih kupaca ili su pak strateški vezana za svega nekoliko velikih, glavnih kupaca. U prvom 

slučaju, MSP imaju tendenciju da se fokusiraju na posebne strategije nastupa na tržištu sa 

ograničenim linijama proizvoda/usluga, gdje nemaju jake konkurente. U drugom slučaju ona 

svoje planove i aktivnosti u potpunosti usklađuju sa potrebama velikih kupaca. U oba slučaja 

vlasnik ili zaposleni obično imaju bliske odnose sa kupcima, tako da specifične zahtjeve 

kupaca mogu lakše da razumeju. S obzirom da lično znaju svoje klijente, obično su fleksibilni 
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i u odgovoru na upit kupaca, što može dodatno povećati nivo ispunjenja zahtjeva kupaca i 

stvaranje povjerenja. Zbog bliskosti sa svojim sadašnjim klijentima, ova preduzeća imaju 

pristup tačnim i jeftinim tržišnim informacijama, tako da na osnovu njih donose poslovne 

odluke. Ipak, nedostatak formalnog znanja marketinga, uz gore opisan pasivan marketing 

odnos sa ograničenim brojem kupaca stvara veliku zavisnost o kupcima. Ovo može lako 

dovesti do ozbiljnih rizika kada se dese problemi sa jednim ili više 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 

preduzeća i čine ih fleksibilnijim. Većina procesa je prilagodljiva različitim situacijama, a 

upravljanje istim je više fokusirano na svakodnevni rad, a manje na strateške procese. 

Kultura ponašanja 

Jednostavnost u procesima i propisima donosi MSP-a otvorenu, neformalanu i 

jedinstvenu kulturu ponašanja, što zauzvrat podstiče efikasnu komunikaciju i razmjenu znanja. 

Vlasnici MSP obično definišu cilj i viziju, pravila i kulturu preduzeća, tako da je ponašanje 

zaposlenih uveliko pod uticajem filozofije i razmišljanja vlasnika preduzeća. 

1.3. TRENDOVI RAZVOJA I ORGANIZOVANJA MALIH I SREDNJIH 

PREDUZEĆA PROIZVODNE DJELATNOSTI 

Brojna istraživanja u svijetu tržišne ekonomije pokazuju da se udio MSP-a u odnosu 

prema velikim preduzećima stalno povećava. Pri tom se svakako ne umanjuje značaj ni 

velikih preduzeća, ali je zavisnost jednih od drugih sve veća. Novost je u tome što su mala i 

srednja preduzeća postala sve više konkurentna velikim preduzećima, a uspešno se uključuju i 

u savremenu globalizaciju poslovanja. Iako većina MSP svoje poslovanje temelji na 

tradicionalnim tehnikama i tehnologijama, sve je veći broj onih koji prate savremene trendove. 

U obavljanju svoje delatnosti MSP pokazuju visok stepen inovativnosti i fleksibilnosti u svom 

okruženju. Iako su i dalje pretežno usmjerena na lokalno tržište, MSP imaju sve značajniju 

ulogu i u međunarodnoj razmjeni [7]. 

U BiH mala i srednja preduzeća nemaju dobre pretpostavke za uspješan rad na 

domaćem, odnosno lokalnom tržištu. Poseban problem predstavlja nedovoljan kapacitet za 

internacionalizaciju poslovanja. Glavni problem ovih preduzeća predstavlja nelojalna 
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konkurencija i neuređeno stanje na domaćem tržištu. Sporazum o slobodnoj trgovini otvorio 

je tržište stranoj robi i uslugama, bez prethodno sprovedenih mjera jačanja i adekvatne zaštite 

domaće proizvodnje. Pri tome je njihova neadekvatna mobilnost i fleksibilnost posebno došla 

do izražaja. Iako se fleksibilnost uvijek ističe kao velika prednost ovih preduzeća u odnosu na 

velike poslovne sisteme, ipak većina njih ima probleme u organizaciji rada, tržišnom nastupu, 

sporom usvajanju novih proizvoda i tehnologija i neadekvatnim resursima. Problem sa 

nedostatakom resursa je posebno izražen. Ovde se prvenstveno misli na finansijske resurse,  

kao i resurse u obliku  znanja (kvalitet radne snage), nemogućnost nabavke savremene 

opreme i slično. Svoju šansu na tržištu, kako domaćem tako i na inostranom, mala i srednja 

proizvodna preduzeća moraju tražiti kroz jačanje konkurentske sposobnosti. Postizanje 

konkurentske prednosti u globalnom okruženju 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 povećanje produktivnosti rada i efekata znanja [8].  

S obzirom da MSP karakteriše relativno nizak stepen specijalizacije poslova, 

upravljačkih i poslovnih funkcija, razvoj menadžment vještina i sposobnosti treba da 

predstavlja njihov prioritet. Naime, da bi organizacija mogla da funkcioniše, sa njom se mora 

upravljati i to pravilo važi za MSP. U tom smislu, upravljanje malim i srednjim preduzećima 

se ne razlikuje u odnosu na proces upravljanja velikim poslovnim sistemima. Ipak mogu se 

primjetiti neke specifične karakteristike MSP u Republici Srpskoj koje se ogledaju u 

sljedećem: 

- najčešće su u vlasništvu jednog čoveka ili manjeg broja partnera,  

- upravljanje je "rezervisano" za vlasnike preduzeća, 

- fokusirana su na manje tržišne segmente (lokalnog značaja) ili pak na mali broj 

velikih (glavnih) kupaca,  

- imaju malo tržišno učešće,  

- lako se prilagođavaju zahtjevima tržišta,  

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

strukture,  

- veličina preduzeća je mala u odnosu na glavne konkurente u određenoj djelatnosti 

(prema obimu prodaje, broju zaposlenih i vrijednosti imovine preduzeća) [9]. 

Na osnovu nevedenog, neophodne su promjene u poslovanju i niz novih prilaza u 

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

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

Tabela 5. Trendovi razvoja i organizovanja malih  i srednjih preduzeća 

Trend Cilj Mogući problemi 

Razvoj 
proizvoda i 
usluga 

Prelaz sa „standardnog“ proizvodnog 
programa na proizvodni program koji 
zadovoljava pojedinačne zahtjeve korisnika 

Povećati razvojni potencijal preduzeća  

Smanjiti vrijeme od ideje do tržišta 

Nestabilnost proizvodnog programa 

Stalna borba za tržište 

Pronaći optimalan odnos između kvaliteta 
programa rada i kvaliteta tehnologija 

Razvoj 
tehnoloških 
struktura 
preduzeća 

Zamjena radno intenzivnih tehnologija sa 
novim tehnologijama 

Obezbjediti potreban i dovoljan nivo 
fleksibilnosti tehnoloških struktura 
preduzeća 

Razvoj tokova 
materijala 
preduzeća 

Smanjenje učešća pripremno završnih 
vremena 

Uprošćena mreža tokova materijala 

Skraćenje ciklusa proizvodnje 

Obezbjediti dovoljan stepen iskorišćenosti 
strukture sistema 

Uspostaviti kriterijume za podjelu 
proizvodne strukture na nezavisne cjeline 

Obezbjediti potreban i dovoljan nivo 
fleksibilnosti tokova 

Razvoj 
proizvodnih 
struktura 
preduzeća 

Orijentacija na proizvod, a ne na proces 

Decentralizacija odgovornosti za učinak, 
kvalitet i rokove 

Visoka pogodnost za upravljanje 

Obezbjediti multidisciplinarnost umjesto 
specijalizacije znanja 

Obezbjediti dovoljan stepen iskorišćenja 
strukture sistema 

Obezbjediti potreban i dovoljan nivo 
fleksibilnosti tokova 

Razvoj 
upravljačkih 
postupaka 

Prelaz sa upravljanja na osnovu dugoročnih 
predviđanja  na upravljanje u kratkim 
vremenskim intervalima (zasnovano na 
kratkoročnim predviđanjima i narudžbama 
kupaca) 

Nizak nivo zaliha 

Visok koeficijent obrtaja sredstava 

Visoka fleksibilnost postupaka upravljanja 

Obezbjediti skraćenje vremena 
podešavanja strukture preduzeća 

Obezbjediti partnerske odnose sa 
isporučiocima 
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2. LANCI SNABDIJEVANJA 

U stručnoj literaturi postoji veliki broj radova koji se bave lancima snabdijevanja, ali 

ih tretiraju s različitih aspekata. Mnogi autori lanac snabdijevanja opisuju kao sistem, mrežu 

organizacija, niz aktivnosti, integraciju procesa i slično, kroz koji prolaze materijalni, 

informacioni i finansijski tokovi. Različiti prilazi u definisanju osnovnih elemenata, 

karakteristika i cilja lanca snabdijevanja postoje zbog različitih shvatanja aktivnosti, procesa i 

tokova u lancu. Zbog toga, način modeliranja, projektovanja i analize lanca snabdijevanja 

prije svega zavisi od odgovora na pitanja:  

- Šta sačinjava lanac (ko su učesnici, šta su njihovi resursi, gdje se oni nalaze, koji 

se procesi odvijaju u njemu, na koji način se realizuju materijalni, informacioni i 

finansijski tokovi i dr.)? 

- Na koji način se upravlja lancem (ko donosi odluke, koje upravljačke strategije se 

koriste, koliki uticaj se može vršiti na pojedine članove lanca i dr.) ?  

- Kako odrediti uspješnost funkcionisanja lanca (koje performanse pratiti, kako i 

gdje izvršiti 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 više sekvencionalnih lanaca. Lanac snabdijevanja može biti 

uspostavljen između različitih organizacija (proizvodnih, uslužnih, trgovinskih i finansijskih), 

kao i između različitih funkcija ili različitih aktivnosti unutar jedne organizacije. Lanac 

snabdijevanja koji se sastoji od dvije ili više pravno nezavisnih organizacija, povezane 

tokovima materijala, informacija i finansija, često se naziva interorganizacioni lanac 

snabdijevanja. U ovakvom lancu preduzeće predstavlja samo jednu kariku povezanu sa 

isporučiocima materijala sa jedne strane i kupcima s druge strane (Slika 3). Tako isporučioci 

preko svojih lanaca snabdijevanja obezbjeđuju ulaze za lanac snabdijevanja preduzeća, a 

izlazi iz lanca snabdijevanja preduzeća postaju dio lanca snabdijevanja kupaca.  
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Slika 3. Preduzeće kao dio mreže lanaca snabdijevanja 

Preduzeće integracijom svojih procesa stvara vlastiti lanac snabdijevanja, sa krajnjim 

ciljem povećanja svoje efikasnosti i efektivnosti. Ovaj lanac predstavlja integrisan skup 

poslovnih procesa, koji usmjeravaju sve aktivnosti preduzeća od predviđanja, 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 isporuči pravi proizvod, u pravo vrijeme, u pravoj količini i na 

pravom mjestu. Za realizaciju ovih zahtjeva moraju biti preduzete ciljno usmjerene aktivnosti 

kako bi se osiguralo da svi procesi lanca snabdijevanja funkcionišu efikasno [11]. 
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Slika 4. Lanac snabdijevanja proizvodnog sistema 
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2.1. POJAM LANCA SNABDIJEVANJA 

U cilju boljeg sagledavanja različitih pristupa pri definisanju lanaca sanbdijevanja, u 

nastavku je dat hronološki pregled nekih od najcitiranijih definicija pojmova lanca 

sanbdijevanja. 

Stewart (1995) lanac snabdijevanja definiše kao niz logističkih i informacionih 

elemenata koji su prožeti zahtjevima tržišta s jedne strane i isporukom određenog 

proizvoda/usluge korisniku s druge strane [14]. 

Prema Beamon (1998), lanac snabdijevanja se može definisati kao integrisani proces u 

kome se nalaze različiti poslovni entiteti (kao što su snabdjevači, proizvođači, 

distributeri i trgovci) koji rade zajedno u cilju da: (1) nabavljaju sirovine, (2) 

pretvaraju sirovine u određene gotove proizvode i (3) isporučuju ove gotove proizvode 

korisnicima. Ovakav lanac je tradicionalno okarakterisan tokom materijala i povratnim 

tokom informacija [15]. 

Mentzer i drugi (2001) definišu lanac snabdijevanja kao niz od tri ili više entiteta 

(organizacionih ili pojedinačnih) koji su direktno uključeni u dvosmjerne tokove 

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

Min i Zhou (2002)  posmatraju lanac snabdijevanja kao integrisani sistem koji 

sinhronizuje niz međuzavisnih poslovnih procesa u cilju da se: (1) nabavljaju sirovine 

i dijelovi; (2) sirovine i dijelovi transformišu u gotove proizvode; (3) dodaje vrijednost 

proizvodima; (4) proizvodi distribuiraju i promovišu bilo prodavcima bilo krajnjim 

korisnicima; (5) olakša razmjena informacija između različitih poslovnih entiteta (kao 

što su isporučioci, proizvođači, distributeri, logistički davaoci usluga i prodaja) [17]. 

Chan i drugi (2006) lanac snabdijevanja posmatraju kao mrežu cjelina koje rade 

zajedno na postizanju globalnih zajedničkih ciljeva, kao što su smanjuje ukupnih 

troškova, ili smanjenje nivoa zaliha. Kroz ovu mrežu sirovine se nabavljaju, 

transformišu i isporučuju potrošačima na tržištu. Pri tome upravljanje lancem 

snabdijevanja prestavlja čin optimizacije svih aktivnosti u lancu snabdijevanja, tako da 

se proizvodi i usluge pružaju u pravoj količini, u pravo vreme i uz optimalne troškove 

[18]. 

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

skladišta koja se koristi da isporuči dobra i usluge kupcima. U ovoj definiciji, proces 
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prestavlja individualnu aktivnost uključenu u proizvodnju  i distribuciju dobara i 

usluga. To su obično proizvodne operacije, servisne operacije, operacije razvoja pa 

čak i pravni postupci [19]. 

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

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

Iz navedenog se može zaključiti da još uvijek ne postoji opšteprihvaćena definicija 

lanca snabdijevanja, niti njegovog upravljanja. To je posljedica kompleksnosti i raznovrsnosti 

lanaca snabdijevanja u odnosu na: 

- vrstu i karakteristike proizvoda/industrije,  

- ciljno tržište,  

- politiku i izvore snabdijevanja,  

- broj članova lanca i njihov uticaj na rad lanca, njihovu geografsku poziciju, 

veličinu, 

- načine realizacije informacionih tokova i sl. 

2.2. UPRAVLJANJE LANCIMA SNABDIJEVANJA 

Kako upravljati lancima snabdijevanja tako da organizacioni sistemi permanentno 

poboljšavaju svoju efikasnost i efektivnost, jedno je od ključnih pitanja u današnjem vremenu 

globalizacije. U cilju davanja odgovora na ovo pitanje, mnogi istraživači problema 

upravljanja lancima snabdijevanja su davali svoje definicije ili tumačenja navedenog 

problema. 

Lambert i Cooper (2000) definišu upravljanje lancem snabdijevanja kao integraciju 

ključnih poslovnih procesa od krajnjeg korisnika do početnih isporučilaca koji 

obezbjeđuju proizvode, usluge i informacije koje dodaju vrijednost za korisnike i 

ostale ulagače [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 dobavljača, proizvođača, skladišta i prodaje, tako da se roba proizvodi i 

distribuira u ispravnim količinama, na odgovarajuće lokacije, i u pravo vreme, kako bi 

se smanjili troškovi, a sistem zadovoljio zahtjevani nivo usluge [22].  
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Hensher i Brewer (2004) smatraju da upravljanje lancem snabdijevanja obuhvata 

cjelokupan niz poslovnih i upravljačkih 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 dobavljača do krajnjih korisnika, kroz koje se 

obezbeđuju 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 

uključenim u procese snabdijevanja, kupovinu, transformaciju i upravljanje logistikom. 

U principu, ovo uključuje koordinaciju i partnerstvo između povezanih partnera, koji 

mogu biti dobavljači, posrednici, pružaoci usluga preko treće strane i potrošači. U 

osnovi, upravljanje lancem snabdijevanja (SCM) koordinira upravljanje ponudom i 

potražnjom unutar i među kompanijama [25].  

U suštini navedenih definicija navodi se da lanac snabdijevanja mora biti kontrolisan u 

cilju brzine i pouzdanosti, ekonomičan i dovoljno fleksibilan da zadovolji zahtjeve kupaca. 

Cilj upravljanja lancem snabdijevanja je podizanje njegove konkurentnosti preko podizanja 

nivoa usluge korisnika s jedne strane i snižavanja ukupnih troškova lanca s druge strane. 

Stoga je za postizanje zadatog cilja neophodno izvršiti integraciju i sinhronizaciju aktivnosti i 

procesa svih učesnika u lancu na svim nivoima od strateškog do operativnog. Iako su svi 

članovi lanca snabdijevanja ujedinjeni u cilju povećanja ukupnih performansi, svaki član 

ponaosob iskazuje posebna interesovanja za pojedine procese unutar lanca snabdijevanja. 

Različita područja interesovanja i različiti ciljevi pojedinaca postavljaju barijere u 

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

2.3.1. OPŠTE 

Razvoj, uvođenje, primjena i stalna unapređenja sistema za mjerenje performansi 

lanca snabdijevanja SCPMS (Supply Chain Performance Measurement System) predstavljaju 

neophodan preduslov za uspješno upravljanje i unapređenje lanca snabdijevanja. Ovaj sistem 

se može definisati kao skup elemenata koji se koriste za kvantifikovanje efektivnosti i 

efikasnosti akcija, pri čemu se efektivnost odnosi na mjeru ostvarivanja definisanih ciljeva 

lanca snabdijevanja u cjelini (raditi prave stvari), a efikasnost na mjeru ekonomičnog 

korišćenja resursa unutar lanca snabdijevanja (raditi na pravi način). Mjerenje performansi 

lanca sanbdijevanja koristi se za utvrđivanje efektivnosti i efikasnosti lanca kao i za poređenje 

različitih alternativa kroz određivanje vrijednosti varijabli lanca koje daju najpoželjniji nivo 

perfomansi.  

U 90-im godinama prošlog vijeka mnogi autori (Kaplan & Norton, Beamon, Lambert i 

drugi) su počeli isticati nedostatke tradicionalnih sistema mjerenja organizacionih performansi 

reprezentovanih isključivo kroz finansijske pokazatelje. Spoznaja da tradicionalne mjere 

organizacionih performansi nisu dovoljne za upravljanje performansama u poduzećima koja 

nastupaju na modernim tržištima, kao i spoznaja o važnosti nefinansijske i nematerijalne 

imovine za stratešku 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 

budućnosti orijentisane mjere performansi [15][21][29]. 

Generalno, istraživanja sistema za mjerenje performansi fokusiraju se na analizi 

sistema koji su već u upotrebi, kategorisanje mjera performansi, proučavanje mjera unutar 

kategorija i izgradnji pravila i okvira po kojima će sistemi za mjerenje performansi biti 

primjenjeni na različite tipove sistema. Ista istraživanja ističu da sistem mjerenja performansi 

mora pružiti informacije za sve hijerarhijske nivoe upravljanja i u tom smislu primjenjive 

mjere performansi svrstavaju u grupe na strateškom, taktičkom i operativnom nivou (Tabela 6) 

[26][27].  

Velik broj objavljenih istraživanja sugeriše da finansijski podaci imaju ograničenja 

kao mjerila performansi preduzeća, i da kao takva ne mogu dati dobru sliku o uspješnosti 
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sistema. Stoga se predlaže primjena uravnoteženog okvira finansijskih i nefinansijskih mjera 

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

Tabela 6. Performanse i mjere performansi lanca snabdijevanja na različitim nivoima 
odlučivanja 

Procesi lanca 
snabdijevanja 

Mjere performansi 

Strateški nivo Taktički nivo Operativni nivo 

Planiranje 

- Nivo prepoznatljivosti 
vrijednosti proizvoda, 

- Varijante naspram 
budžeta 

- Vrijeme pripreme 
narudžbi 

- Troškovi obrade 
informacija 

- Vrijeme ciklusa razvoja 
proizvoda 

- ... 

- Vrijeme obrade zahtijeva 
kupaca, 
- Vrijeme ciklusa razvoja 

proizvoda, 
- Ciklus planiranja procesa, 
- Način vođenja narudžbi 

... 

- Produktivnost ... 
 

Snabdijevanje 

- Vrijeme realizacije 
narudžbi naspram 
tržišnih normi, 

- Nivo kvaliteta, 
- Popusti, 
- Cijene u odnosu na 

konkurenciju ... 
 

- Vrijeme realizacije 
narudžbi naspram tržišnih 
normi, 
- Efikasnost realizacije 

narudžbi, 
- Cijene u odnosu na 

konkurenciju, 
- Efikasnost novčanih 

tokova, 
- Fleksibilnost kapaciteta 
- ... 

- Cijene u odnosu 
na konkurenciju, 

- Pridržavanje 
usvojenih planova, 

- Spremnost za 
prihvatanje 
primjedbi ... 

 

Proizvodnja / 
Montaža 

- Asortiman proizvoda i 
usluga ... 

 

- Asortiman proizvoda i 
usluga 
- Procenat škarta, 
- Troškovi ciklusa 

proizvodnje ... 
- Iskorišćenost kapaciteta 
- ... 

- Procenat škarta, 
- Troškovi ciklusa 

proizvodnje 
- Iskorišćenost 

kapaciteta 
- Produktivnost ... 
- ... 

Isporuka 

- Fleksibilnost sistema da 
ispuni zahtjeve 
korisnika, 

- Efektivnost ispunjenja 
plana prodaje/isporuke 

- ... 
 

- Fleksibilnost sistema da 
ispuni zahtjeve korisnika, 
- Efektivnost ispunjenja 

plana prodaje/isporuke, 
- Procenat završene robe u 

prometu, 
- Pouzdanost isporuke 
- ... 

- Pouzdanost 
isporuke, 

- Kvalitet 
isporučene robe, 

- Isporuka na 
vrijeme, 

- Procenat hitnih 
isporuka 
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Prvenstveno imajući u vidu strukturu lanaca snabdijevanja, dosta autora (Stewart, 

Gunasekaran, Shepherd C & Gunter, te Theeranuphattana & Tang), mjere performasi lanaca 

snabdijevanja svrstavaju u nekoliko kategorija uklučujući planiranje, nabavku, proizvodnju i 

isporuku (Tabela 6). Ovakav okvir za praćenje mjera performansi lanca snabdijevanja, iako 

logičan, često vodi tome da menadžeri donose odluke koje najviše odgovaraju dijelu kojim 

oni upravljaju, istovremeno namjerno ili zbog nedostatka informacija zanemarujući sinergijski 

efekat lanca snabdijevanja kao cijeline [27][32][33][34][35]. 

Studija Kaplana i Nortona (1996) o konceptu Balanced Scorecard potvrđuje prednosti 

usvajanja višedimenzionalnih pristupa upravljanju performansama. Balanced Scorecard 

omogućava kompanijama da razmotre mjere koje se mogu izmjeriti i koje mogu značajno 

uticati na uspjeh poslovanja. U tom smislu razmatrane su četiri perspektive mjera performasi 

koje predstavljaju okvir za procjenu i kvantitativnih i kvalitativnih mjera učinka, i to: 

finansijska perspektiva, perspektiva kupca, perspektiva internih procesa i perspektiva učenja i 

razvoja [37][38]. 

Tabela 7. Ciljevi mjera performansi 

Kategorija mjera Cilj Namjera (Svrha) 

Resursi Veći nivo efikasnosti Efikasna upotreba resursa  je od kritičnog 

značaja za postizanje profitabilnosti 

Izlaz Viši nivo usluge 

korisnika 

Bez prihvatljivih outputa, kupci će se okrenuti 

ka drugim lancima snabdijevanja 

Fleksibilnost Sposobnost odgovora na 

promjene u okruženju 

U neizvjesnom okruženju, lanci snabdijevanja 

moraju biti u stanju da odgovore na promjene 

Bouman (1998) prema tada dostupnoj literaturi, primjećuje da postojeći modeli lanaca 

snabdijevanja uglavnom koriste kombinaciju mjera troškova i mjera odgovora na zahtjeve 

kupaca [15]. Mjere troškova obično obuhvataju troškove zaliha i operativne troškove lanaca 

snabdijevanja, dok se mjere odgovora na zahtjeve kupaca fokusiraju na vrijeme isporuke, 

vjerovatnoću i stepen ispunjenja zahtjeva i sl. Pri tom autor naglašava da pored ovih, 

uglavnom kvantitativnih mjera, sve više autora prepoznaje i druge pogodne mjere performansi, 

koje zbog svoje kvalitativne prirode nisu adekvatno korištene u istraživanju lanaca 

snabdijevanja. Kao primjere takvih mjera navodi: zadovoljstvo korisnika, protok informacija, 

performanse dobavljača, kao i upravljanje rizikom. Autor predlaže novi okvir za 

klasifikovanje mjera performansi (Tabela 7), pri čemu su korišćenje resursa, željeni 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 više uključuju i 

druge dimenzije koje nisu uvijek direktno povezane sa poslovnim procesima. Tako neki autori 

(Diabat i Govindan, Varsei i sar., Fletcher i sar.) naglašavaju da je za uspostavljanje i 

upravljanje održivim lancem snabdijevanja potrebno pored poslovnih procesa sagledati i 

druge aspekte kao što su društveni uticaji i uticaji na životnu sredinu. Autori sugerišu da 

razvoj sistema za mjerenja performansi treba, pored zahtjeva zainteresovanih strana, biti 

vođen i politikom društveno i ekološki odgovornog poslovanja. Naime, organizacije su 

primorane da zadovolje interese svojih primarnih zainteresovanih strana kako bi osigurale 

održivost svoga poslovanja, pa zainteresovane strane mogu uticati na njih da prate ispunjenost 

specifičnih (njima interesantnih) ciljeva. Društveno okruženje (npr. vlade, mediji i javna 

udruženja), takođe koriste pritisak da utiču na organizaciono ponašanje i donošenje odluka. 

Takav pritisak postepeno stvara organizaciona pravila koja podstiču društvenu i ekološku 

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

 

Zainteresovane 
strane (interno i 
eksterno okruženje) 
 
 
Društveno okruženje 
(Vlada, mediji, 
udruženja i sl.) 
 
 
Društvena i ekološka 
odgovornost 

POSLOVNI CILJEVI 

 DRUŠTVENI CILJEVI 

 CILJEVI OČUVANJA 
ŽIVOTNE SREDINE 

- Profitabilnost 
- Troškovi lanca snabdijevanja 
- Izlaz 
- Fleksibilnost ... 

- Uslovi rada 
- Ljudska prava 
- Zapošljavanje 
- Odgovornost za proizvod 
- Sposobnost reagovanja i 

vandrednim situacijama ... 

- Emisija gasova 
- Korištenje resursa 
- Energetska efikasnost 
- Generisanje otpada 
- Korištenje opasnih materija ... 

 ZAHTJEVI  CILJEVI  PERFORMANSE 

 

Slika 5. Širi okvir za definisanje performansi lanca snabdijevanja 
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2.3.2. OKVIR ZA MJERENJE PERFORMANSI LANACA SNBDIJEVANJA 

Za svaki lanac snabdijevanja potrebno je odrediti mjere performansi i njihove ciljne 

vrijednosti koje odgovaraju prirodi lanca. Prilikom selekcije mjera treba razmotriti važna 

pitanja kao što su: Šta se mjeri? Kako su pojedinačne mjere integrisane u jedinstven mjerni 

sistem? Koliko često mjeriti? Kako i kada se mjere preispituju? Da li su i kako mjere 

povezane sa strategijom i ciljevima upravljanja lancem snabdijevanja?   

Efikasan sistem za mjerenje performansi, prema Beamon (1999), karakteriše 

inkluzivnost (obuhvata mjerenje svih relevantnih aspekata), univerzalnost (omogućava 

poređenje pod različitim uslovima rada), mjerljivost (podaci su mjerljivi) i dosljednost (mjere 

su usklađene sa ciljevima organizacije) [43].  

Imajući u vidu navedeno, okvir za mjerenje performansi lanaca snabdijevanja treba da 

prati sljedećih pet smjernica: 

1. Koristiti više mjera performansi 

Upotreba samo jedne mjere performansi (ili kategorije) izgleda privlačno zbog svoje 

jednostavnosti. Međutim, teško da jedna mjera performansi (ili jedna kategorija) može 

adekvatno da opiše ponašanje sistema. Stoga se sveobuhvatnost najčešće identifikuje kao 

najveća 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, preduzeće može da odluči da prati troškove kao jedinu mjeru performansi svoga 

lanca snabdijevanja. Mada u većini slučajeva ima smisla upravljati lancem snabdijevanja tako 

da posluje pod minimalnim troškovima, u isto vrijeme lanac snabdijevanja može da loše 

reaguje na zahtjeve kupaca ili pak da nema dovoljnu fleksibilnost u prilagođavanju na 

promjene u potražnji. 

2. Preći granice između učesnika u lancu snabdijevanja 

Sistem mjerenja performansi lanca snabdijevanja mora prelaziti granice odjeljenja ili 

čak granice preduzeća. 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. Praćenje mjera 

performansi lanca snabdijevanja bazirano isključivo na strukturi lanca, iako logično, često 

vodi tome da je upravljanje lancem snabdijevanja usmjereno ka lokalnim poboljšanjima, 

istovremno zanemarujući sinergijski efekat lanca snabdijevanja kao cjeline [13][35]. 
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3. Izabrani 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 upravljačke strategije proističu iz 

zahtjeva za podizanjem nivoa efikasnosti (bolje iskorištenje resursa), efektivnosti (poboljšanje 

usluge korisniku) i fleksibilnosti (sposobnost odgovora na promjene u okruženju) [44]. 

Strateški ciljevi rijetko podrazumjevaju samo jednu mjeru performansi, oni obično ukazuju na 

više, i nisu uvijek jasno definisani. Na primjer, kvalitet proizvoda može se mjeriti na različite 

načine u zavisnosti od izabrane strategije (Tabela 8). Iako može biti teško izabrati pojedinačne 

mjere performansi, neophodno je da se mjere performansi usklade sa strateškim ciljevima 

organizacije. Maskell (1991) navodi dva glavna razloga za uspostavljanje i održavanje ove 

veze i to: 

- preduzeće može da utvrdi da li njegove performanse ispunjavaju zadane strateške 

ciljeve i 

- ljudi u organizaciji će se koncentrisati na ono što se mjeri, tako da će mjere 

performansi usmjeravati buduće aktivnosti preduzeća [28]. 

Sistem mjerenja performansi mora biti usko povezan sa ovim aktivnostima. Tako, na 

primjer, ako je strateško dejstvo brz odgovor na potrebe klijenata kako bi se stekla prednost 

nad konkurentima, onda bi fleksibilnost lanca snabdijevanja (iskazana kroz brzinu reagovanja 

i prilagođavanja promjenama) trebala biti osnovni kriterijum za praćenje i ocjenu [45]. 

Tabela 8. Veza između strateških ciljeva i mjera performansi 

Strateški ciljevi Implementirani sistem mjera 
performansi 

Preduzeće XYZ će obezbjediti kvalitetne po narudžbi 

razvijene proizvode uz što je moguće manje troškove 
Troškovi kvaliteta proizvoda  

Preduzeće XYZ će proizvoditi proizvod X i konstantno ga 

isporučivati kupcima na vrijeme uz minimalne troškove 
Troškovi kašnjenja proizvoda 

Preduzeće XYZ će proizvoditi visoko kvalitetne 

proizvode koji će zadovoljiti buduće zahtjeve kupaca 
Troškovi fleksibilnosti proizvoda  
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4. Ne oslanjati se isključivo na troškove kao mjere performansi lanca 

snabdijevanja 

Mjere performansi vezane za troškove često su primjenjene na mnoge modele lanaca 

snabdijevanja. Iako su troškovi kao mjera resursa vrlo važni, postoje problemi u oslanjanju na 

troškove kao jedinoj mjeri performansi. Maskell identifikuje mnoge nedostatke tradicionalnog 

upravljačkog računovodstva. Ti problemi uključuju nedostatke relevantnosti kategorija 

troškova, raspodjele troškova (naročito režijski troškovi) i kasnog dostavljanja izvještaja kako 

bi bili korisni [28]. Li i Bilington (1992) identifikuju mnoge nedostatke u ovakvom 

upravljanju lancem snabdijevanja, a jedan od identifikovanih problema je i netačna procjena 

troškova zaliha [46]. Ovaj problem je uvećan praksom primjene metoda obračuna troškova, 

kao što su režijski troškovi i ostali izostavljeni troškovi zaliha. 

5. Primjeniti uravnoteženi skup finansijskih i nefinansijskih mjera performansi 

Mnogi autori sugerišu da finansijski podaci imaju ograničenja kao mjerilo performansi 

preduzeća, i da kao takvi ne mogu dati dobru sliku uspješnosti sistema. Stoga, oni predlažu 

kombinaciju finansijskih i nefinansijskih mjera performansi. Oni navode dobre primjere 

primjene finansijskih mjera u kratkoročnoj analizi, dok istovremeno ukazuju na primjere gdje 

finansijske mjere performansi ne daju dobru sliku o dugoročnoj koristi od odluka i radnji koje 

se donose sada. Kao primjer navode ulaganja u istraživanje i razvoj ili marketing aktivnosti 

koja su bitna za budući nastup na tržištu, ali po računovodstvenim pravilima ovi troškovi se 

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

2.3.3. IZBOR MJERA PERFORMANSI LANCA SNABDIJEVANJA 

Proces izbora odgovarajućih mjera performansi lanca snabdijevanja je težak zbog 

složenosti malih  i srednjih preduzeća kao i zbog postojanja velikog broja raspoloživih (u 

literaturi opisanih) mjera performansi. Pored toga, različiti pristupi definisanju lanaca 

snabdijevanja dovode i do različitih koncepata definisanja samih performansi lanaca 

snabdijevanja [35][47]. Donošenje odluke koji od modela ili kombinaciju modela treba 

primjeniti i prilagoditi potrebama određenog lanca snabdijevanja otežava činjenica da je svaki 

lanac snabdijevanja u suštini jedinstven. Zato je neophodno za svaki lanac snabdijevanja 

posebno razviti i implementirati sistem za mjerenje performansi lanca snabdijevanja. 

Kao posljedica nedostatka odgovarajućih mjera performansi u lancu snabdijevanja i/ili 

pogrešnog načina njihove kvantifikacije dolazi do: 

- pojave grešaka u ispunjavanju zahtjeva i očekivanja korisnika,  
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- lokalne optimizacije performansi (jednog učesnika lanca, jedne cjeline u 

preduzeću i sl.),  

- propuštenih šansi za podizanje konkurentnosti lanca i  

- pojave konflikata unutar samog lanca snabdijevanja. 

Poređenjem modela opisanih u poglavlju 2.3.1, uvažavajući opšte preporuke za razvoj 

i projektovanje sistema za mjerenje performansi lanca snabdijevanja, navedena u prethodnom 

poglavlju, proizvodna preduzeća 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 
snabdijevanja 

Upravljanje lancem 
snabdijevanja 

Performanse 

Vrsta Mjere performansi 

Učesnici 

Resursi 

Procesi 

Materijalni 

tokovi 

Informacioni 

tokovi 

Ko upravlja lancem 

snabdijevanja? 

 

Koje upravljčke 

strategije se koriste? 

Resursi 

- Angažovana sredstva 

- Produktivnost 

- Iskorištenje kapaciteta 

- Obrt zaliha ... 

Izlaz 

- Vrijednost realizovanih 

narudžbi 

- Pravovremenost isporuke 

- Zadovoljstvo korisnika 

- Troškovi neusaglašenosti ... 

Fleksibilnost 

- Fleksibilnost rokova isporuke 

- Flesibilnost obima isporuke 

- Fleksibilnost asortimana 

proizvoda 

- Fleksibilnost nabavke ... 

2.3.3.1 MJERE RESURSA 

Pod resursima lanca snabdijevanja obično se podrazumijevaju materijalni resursi, 

finansijski resursi, kadrovski resursi, oprema, energija, znanje i slično. Praćenje resursa se vrši 

u cilju utvrđivanja minimalnih zahtjeva za resursima (kvantitet) i utvrđivanja efikasnosti 

iskorištenja resursa. Efikasna upotreba resursa je od kritičnog značaja za postizanje 

profitabilnosti lanca snabdijevanja. Manjak resursa gotovo uvijek negativno utiče na izlaze 

lanca snabdijevanja. U tom smislu, lanac snabdijevanja se može rekonfigurisati tako da uz 
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minimalne resurse ispunjava trenutno traženi nivo izlaza i time povećati njegova efikasnost 

[35][43][48]. Ipak, nepostojanje „viška“ resursa smanjuje fleksibilnost lanca snabdijevanja, 

odnosno smanjuje njegovu sposobnost da prati dinamičku prirodu potražnje. Na ovaj način 

resursi su direktno povezani sa performansama izlaza i fleksibilnosti lanca snabdijevanja. 

Najčešće u literaturi navođeni primjeri mjera performansi resursa lanca snabdijevanja 

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

Troškovi 

Cilj svakog lanca snabdijevanja je sticanje dobiti i podizanje konkurentske prednosti. 

Jedan od najčešće korištenih načina za postizanje ovog cilja je snižavanje ukupnih troškova 

lanca snabdijevanja. Troškovi se mogu iskazati preko različitih mjera performansi 

(respektujući različite vrste troškova, različite nosioce troškova i različite načine obračuna 

troškova). Za lance snabdijevanja potrebno je pratiti ukupne troškove lanca, ali i troškove po 

poslovnim procesima (koji zavise od strukture lanca snabdijevanja). Tako razlikujemo 

troškove nabavke, troškove proizvodnje, troškove vezane uz održavanje zaliha, troškove 

transporta i distribucije, troškove skladištenja, troškove informacionih tehnologija i druge. 

Pored navedenih grupa troškova, za određene tipove lanaca snabdijevanja relevantno je pratiti 

i neke druge troškove, kao što su na primjer troškovi marketing aktivnosti, troškovi razvoja, 

troškovi garancije i drugi  [11][15][50]. 

Uobičajene mjere performansi u domenu troškova su: 

- Troškovi resursa, koji prestavljaju troškove nabavke, održavanje, eksploatacija  i 

druge troškove vezane uz resurse. 

- Distributivni troškovi, koji podrazumijevaju troškove distribucije resursa, 

uključujući prevoz i troškove rukovanja. 

- Troškovi proizvodnje, koji obuhvataju ukupne troškove proizvodnje (rad, 

održavanje, troškovi popravke i dr). 

- Troškovi održavanja zaliha, koji obuhvataju sve troškove u vezi sa održavanjem 

zaliha ulaznih materijala, poluproizvoda i gotovih proizvoda.  
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Zalihe 

Za određivanje optimalnog nivoa zaliha u lancu snabdijevanja mora se sprovesti 

odgovarajuća analiza zaliha sa aspekta njihovog mjesta u lancu snabdijevanja, funkcije, 

strukture, vrijednosti, upravljačkih strategija i parametara, troškova i sl. Uobičajene mjere 

performansi u domenu zaliha su: 

- Obrt zaliha, koji se definiše kao odnos ukupne potrošnje materijala u određenom 

vremenskom periodu i srednjeg nivoa zaliha u istom vremenskom intervalu. 

- Starost zaliha, koja se definiše kao prosječno vrijeme koje proizvodi provedu na 

zalihama. 

- Prosječan nivo zaliha prestavlja prosječnu vrijednost zaliha gotovih proizvoda 

tokom vremena i predstavlja dobru mjeru performansi pri poređenju 

funkcionisanja lanca snabdijevanja u različitim scenarijima [11][50]. 

Osnovna sredstva 

Osnovna sredstva obuhvataju širok spektar resursa koji uključuju proizvodne, 

skladišne, distributivne i prodajne kapacitete. Uobičajene mjere performansi u domenu 

osnovnih sredstava su: 

- Instalisani kapaciteti, obično kvantitativno izraženi (tone, radni sati, litri i sl.) po 

jedinici vremena (dan, mjesec, godina i sl.).  

- Iskorištenost kapaciteta, koja prestavlja odnos između potrebnih kapaciteta i 

raspoloživih kapaciteta, najčešće izražen u procentima. 

- Koeficijent protoka koji pokazuje koliko je stvarni ciklus proizvodnje veći od 

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

Kadrovi 

Broj i osposobljenost kadrova na svim nivoima lanca snabdijevanja ima velik uticaj na 

izlaze i 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.  

Uobičajene mjere performansi u domenu kadrova su: 

- Produktivnost, koja predstavlja odnos ostvarenog prihoda u odnosu na broj 

angažovanih radnika. 

- Udio režijskih radnika (neproizvodnih radnika), koji predstavlja odnos broja 

režijskih radnika u ukupnom broju radnika. 
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- Udio rada povremeno angažovanih radnika, koji predstavlja broj radnih sati 

realizovanih od strane povremeno angažovanih radnika (npr. sezonski radnici) u 

odnosu na ukupan broj realizovanih sati rada. 

- Iskorištenost radnika, koja predstavlja odnos između normativno potrebnih radnih 

sati radnika i raspoloživog broja radnih sati [43][51]. 

Investicije 

Investicije prestavljaju osnov za dugoročnu održivost lanca snabdijevanja. Neophodno 

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

u kojoj one pomažu da se realizuju ciljevi upravljanja lancima snabdijevanja. Uopšteno 

posmatrano, poboljšanje znači da se vrijednost performansi povećala, iako je jedna ili više 

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

ne pokazuju poboljšanja, potrebno je odrediti zašto i donijeti odluku o narednim potezima. 

Uobičajene mjere performansi u domenu investicija su: 

- Prinos je jednostavna mjera zasnovana na prihodima. Obično se izražava 

procentualno i predstavlja mjeru ostvarenog dohotka (proizašlog iz investicije) 

tokom određenog vremenskog perioda, (obično godišnje), podijeljenu sa 

vrijednošću investicije.  

- Povrat investicije mjeri profitabilnost i generalno daje odnos neto profita i ukupne 

aktive. 

- Kapitalna dobit / gubitak nastaje prodajom resursa po višoj (dobit) ili manjoj 

(gubitak) cijeni nego što su kupljeni. Najčešće se radi o prodaji zaliha, osnovnih 

sredstava ili vrijednosnih papira [51][56]. 

Ostale mjere 

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

najčešće spominju mjere koje se odnose na:  

- performanse isporučilaca, 

- tokove informacija u lancu snabdijevanja, 

- mehanizme koordinacije učesnika u lancima snabdijevanja, 

- uticaj na društvenu okolinu i  

- uticaj na životnu 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 što su npr. broj izrađenih 

proizvoda, vrijeme koje je potrebno da se proizvede i isporuči određena količina proizvoda ili 

skup proizvoda, broj pravovremenih isporuka itd. Međutim, postoje mnoge mjere performansi 

izlaza koje je znatno teže numerički izraziti, kao što su npr. zadovoljstvo kupaca i kvalitet 

proizvoda. 

Upravljanje lancima snabdijevanja vrši se, između ostalog, u cilju obezbjeđenja 

odgovarajućeg nivoa izlaza (efektivnost), ali je pri tom neophodno pratiti i odnos između 

troškova (resursa) potrebnih za postizanje tog nivoa nivoa (efikasnost). Tako, resursi utiču 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 strateškim ciljevima, one 

moraju odgovarati i ciljevima i potrebama kupaca, jer strateški ciljevi lanca snabdijevanja 

uglavnom uključuju i zahtjeve (prioritete) korisnika. Na primer, preduzeće može da prepozna 

da njegovi kupci preferiraju pouzdanost isporuke u odnosu na brzinu isporuke, pa u ovom 

slučaju kratki rokovi isporuke imaju sekundarni prioritet. Iako su rokovi izuzetno važni za 

proizvođača, pravovremenost isporuke je često važnija za kupca. U ovom slučaju, treba 

koristiti obje od ovih mjera performansi izlaza [43][48]. 

U literaturi se mogu naći različite mjere za performanse izlaza, a najčešće se  

pojavljuju: nivo usluge, stepen ispunjavanja narudžbi korisnika, pravovremenost isporuke, 

tačnost predviđanja, ciklus narudžbi, greške isporuke, zadovoljstvo korisnika i druge 

[11][12][15] [27][50][51].  

Nivo usluge (Service level), se može izraziti na tri načina i to kao: 

- Mjera koja se bazira na vjerovatnoći kompletnog ispunjavanja zahtjeva korisnika, 

u datom periodu, sa postojećih zaliha, u određenom vremenskom periodu (dan, 

nedelja, ciklus narudžbine i sl). 

- Mjera orijentisana na količinu, koja definiše procenat količine robe koje 

zahtijevaju korisnici, a koje mogu biti ispunjene sa postojećim zalihama. Ova 

mjera pruža uvid u nedostatak zaliha, ali isto tako i u broj korisnika koji nisu 

opsluženi ili su djelimično opsluženi. 
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- Mjera orijentisana i na vrijeme i količinu, koja se bazira na količinama koje su 

tražene, a ne mogu se isporučiti sa postojećih zaliha u vremenu potrebnom da se 

zahtjevi korisnika realizuju. 

Vidljivo je postojanje jake korelacije između nivoa zaliha i nivoa usluge, tako da se sa 

visokim nivoima zaliha postiže i visok nivo usluge korisnika. 

Stepen ispunjavanja narudžbine (Order fill rate)  predstavlja procenat isporuke 

traženih proizvoda sa zaliha u toku određenog vremenskog perioda. 

Pravovremenost isporuke (On time delivery) je takođe jedna od mjera performansi 

isporuke, koja se može tretirati s dva aspekta i to: aspekta korisnika i aspekta isporučioca. Sa 

korisničkog aspekta, pravovremenost isporuke se definiše kao procenat narudžbi koje se 

mogu isporučiti prije ili u terminu isporuke koji je zahtijevao korisnik. Pri tome nizak 

procenat pravovremenih isporuka ukazuje na nesinhronizovanost obećanog roka isporuke sa 

samim planom realizacije isporuke. Ipak, potrebno je postaviti pitanje – da li prevremena 

isporuka odgovara i korisniku? Ova situacija je pogodna za isporučioca (ako je to posljedica 

njegove organizacije i planiranja), a ne mora da znači da odgovara i korisniku. 

Sa aspekta isporučioca, pravovremenost isporuke se definiše kao procenat narudžbi 

koje su ispunjene prije ili po predviđenom rasporedu/obećanom terminu isporuke. 

Tačnost predviđanja mjeri tačnost predviđanja budućih zahtjeva. Ona se definiše kao 

odnos predviđenih količina i stvarno isporučenih količina. 

Ciklus narudžbi predstavlja prosječan vremenski interval od termina plasiranja 

narudžbi do termina isporuke robe korisniku. S obzirom na karakteristike savremenog tržišta, 

dužina ciklusa narudžbi može u mnogome uticati na konkurentnost lanca snabdijevanja. 

Greške isporuke mogu biti izražene na više načina, i to preko: 

- broja neispravnih isporuka, 

- broja stavki koje su naknadno isporučene, 

- troškova popravke, 

- prosječnog vremena otklanjanja nedostatka  i sl [51][52]. 

Zadovoljstvo korisnika može se mjeriti na više načina, a neke od predloženih mjera u 

literaturi su: 

- broj žalbi korisnika, 

- vrijeme rješavanja žalbi korisnika, 

- ocjena zadovoljstva korisnika, 

- broj korisnika koji se vraćaju 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 obično obuhvataju 

mjere resursa i mjere izlaza. Na osnovu ovih mjera, može se utvrditi u kojoj mjeri lanac 

snabdijevanja koristi resurse efikasno i proizvodi željeni rezultat. Međutim, lanci 

snabdijevanja funkcionišu u neizvjesnom okruženju zbog brojnih faktora, kao što su: 

promjenljiva potražnja, kvarovi opreme, kašnjenja isporuke i oscilacije u procesu proizvodnje. 

U takvom okruženju, fleksibilnost predstavlja ključ za održavanje efikasnosti i efektivnosti 

lanca snabdijevanja [15]. Sposobnost da se prilagodi promjenama na tržišu predstavlja jedan 

od najvažnijih uslova za opstanak lanaca snabdijevanja u poslovnom okruženju. Sama 

fleksibilnost se sa tog aspekta može posmatrati kao strategija za poboljšanje odziva sistema na 

promjene. U tom smislu autori fleksibilnost posmatraju sa dva aspekta: raspon fleksibilnosti i 

odziv flesibilnosti [11][12][55]. 

Raspon fleksibilnosti se najčešće iskazuje kao postojanje različitih varijanti 

(alternativa) preko kojih se sistem može prilagoditi nastalim promjenama. Alternative se 

mogu odnositi na mogućnosti kako promjene u samim elementima sistema (na primjer, 

promjena proizvodnog programa, promjene tehnoloških elemenata, promjene u transportu i 

sl.), tako i u domenu planiranja i upravljanja (promjena termina). 

Odziv fleksibilnosti se definiše kao lakoća (u smislu troškova i/ili vremena), sa kojom 

promjena može biti napravljena [13][56].  

Treba imati u vidu da uvijek postoje ograničenja raspona i odziva fleksibilnosti lanca 

snabdijevanja. Na primer, smanjenje sistemskih resursa može negativno da utiče na 

fleksibilnost u lancu snabdijevanja. Slično, lanac snabdijevanja može trenutno koristiti 

efikasno svoje resurse i proizvoditi željeni izlaz, ali pitanje je da li će lanac snabdijevanja biti 

u stanju da se prilagodi promjenama kao što su: smanjena ili povećana potražnja proizvoda, 

nedovoljna pouzdanost proizvodnje, potreba za uvođenjem novih proizvoda ili problem 

dostupnosti resursa od strane dobavljača? Mjere fleksibilnosti se značajno razlikuju od mjera 

resursa i izlaza. Mnogi autori ukazuju da fleksibilnost mjeri potencijalno ponašanje, dok 

druge dvije grupe mjera prestavljaju operativne mjere ponašanja sistema (performanse) 

[38][43][48][56]. 

Više o samim mjerama performansi fleksibilnosti, njhovoj kategorizaciji i načinu 

računanja biće rečeno u poglavljima koja slijede. 
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2.4. FLEKSIBILNOST 

2.4.1. NEIZVJESNOST U POSLOVANJU PREDUZEĆA 

Potreba za postizanjem veće fleksibilnosti proizvodnih preduzeća uslovljena je upravo 

postojenjem neizvjesnosti u njihovom poslovanju. U kontekstu lanca snabdijevanja, 

neizvjesnost se klasifikuje kao uzvodna neizvjesnost (neizvjesnost snabdijevanja), unutrašnja 

neizvjesnost (procesna neizvjesnost) i nizvodna neizvjesnost (neizvjesnost potražnje) [57]. 

Neizvjesnost snabdijevanja (supply uncertainty) se odnosi na neizvjesnosti u 

snabdijevanju materijalom. Ona se manifestuje u obliku neizvjesnosti u pogledu 

raspoloživosti materijala, cjene materijala i vremena isporuke [57][58]. 

Procesna neizvjesnost (process uncertainty) se uglavnom veže za dostupnosti i 

pouzdanost odgovarajućih kapaciteta, razne probleme u procesima rada, nestabilne prihode, 

obrt kapitala, probleme sa nedostatkom informacija i druge neizvjesnosti [59][60]. 

Neizvjestnost potražnje (demand uncertainty) se odnosi na odstupanja u pogledu 

količine potražnje, tipa, vremena i lokacije. Neizvjesnost potražnje može se manifestovati kao 

greška u predviđanju potražnje, promjene u narudžbi i razni poremećaji proizašli iz okruženja 

(ekonomske nestabilnosti, prirodne nepogode, konkurencija i sl.) [59][61].  

2.4.2. DEFINICIJE FLEKSIBILNOSTI 

U uslovima rastuće globalizacije, današnja preduzeća rade pod intenzivnim pritiskom 

tržišta. Pritisak se prvenstveno ogleda u stalnim zahtjevima za skraćenjem rokova isporuke, 

smanjenjem troškova i vremena usvajanja novih proizvoda. U ovakvom okruženju, 

upravljanje malim i srednjim preduzećima se ne razlikuje mnogo u odnosu na proces 

upravljanja velikim poslovnim sistemima. Ipak, kratak životni vijek proizvoda i stalne 

promjene potreba i želja kupaca iziskuju raspoloživost značajnih resursa, prvenstveno 

finansijskih, ali i resursa u obliku znanja, savremene opreme i informacija. Nedostatak ovih 

resursa nerijetko primorava, posebno manja preduzeća, da ulaze u globalne tokove, često 

participirajući u složenim mrežama 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 preduzeća učine efikasnijim i 

efektivnijim. Koordinacija pod nesigurnim uslovima i fleksibilnost lanca snabdijevanja 

nameću se kao ključno pitanje u poslovnoj praksi ovih sistema. Suočeni sa neizvjesnom 
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potražnjom, menadžeri žele više informacija, kako bi smanjili grešku predviđanja potražnje, 

što na kraju dovodi do nedovoljnog vremena za pravovremenu proizvodnju/isporuku 

proizvoda kupcu [13][62]. 

U početku, pažnja istraživača je bila usmjerena na fleksibilnost samo proizvodnih 

sistema, što je dovelo do razvoja i primjene novih pristupa kao što su fleksibilni proizvodni 

sistemi (FPS), grupne tehnologije i kompjuterski integrisana proizvodnja (CIM). Tek sa 

razvojem koncepta upravljanja lancima snabdijevanja istraživači pažnju usmjeravaju i na 

pitanje uvođenja fleksibilnosti izvan granica preduzeća, uvidjevši da fleksibilnost u lancima 

snabdijevanja predstavlja potencijalni izvor za poboljšanje efikasnosti preduzeća [63]. 

Kako su akademska istraživanja lanaca snabdijevanja napredovala, tj. kako su 

definisane različite dimenzije i komponente lanaca snabdijevanja, tako su se razvili različiti 

pristupi definisanju fleksibilnosti. Ipak, feksibilnost se najčešće definiše kao sposobnost 

sistema da se prilagodi nastalim promjenama i predstavlja jedan od najvažnijih uslova za 

opstanak preduzeća u poslovnom okruženju. Pored toga, sa aspekta odziva sistema, 

fleksibilnost se može mjeriti kroz brzinu kojom se može 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 zakašnjelih narudžbi, 

- povećano zadovoljstvo kupaca, 

- sposobnost preduzeća da reaguju i da se prilagode varijacijama potražnje (npr. 

sezonske varijacije), 

- sposobnost preduzeća da reaguju i da se prilagode nepredviđenim teškoćama u 

proizvodnom procesu (npr. kvarovi mašina), 

- sposobnost preduzeća da reaguju i prilagode se periodima sa problemima u 

nabavci (npr. kašnjenja isporuka), 

- sposobnost preduzeća da reaguju i prilagode se periodima lošeg učinka isporuke 

(problemi transporta, distributivnih centara...) i 

- sposobnost preduzeća da usvoji i prilagodi nove proizvode, usvoji nova tržišta, ili 

reaguje na pojavu novih konkurenata [15][64]. 
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Stevenson i Spring (2007) navode da su važni aspekti primjene fleksibilnih lanaca 

snabdijevanja na mala i srednja preduzeća često ignorisani kako u naučnoj literaturi tako i u 

stručnoj praksi. Iako je evidentno je da se mala i srednja preduzeća uklapaju u lance velikih 

sistema upravo zahvaljujući svojoj fleksibilnosti, prvenstveno u pogledu količine, asortimana 

i termina isporuke, s pravom se postavlja pitanje mogućnosti primjene koncepata fleksibilnih 

lanaca snabdijevanja na iste. Naime, nedostak resursa i znanja, te nerazvijen sistem 

upravljanja identifikovani su kao glavni razlog ograničene primjene navedenog koncepta u 

praksi [65]. 

Troškovi fleksibilnosti su još jedna oblast o kojoj nije urađeno mnogo istraživanja. 

Jasno je da akcije poput kupovine fleksibilnih mašina, uvođenja efikasnih informacionih 

sistema (da omoguće razmjenu informacija u realnom vremenu), povećanje kapaciteta 

(spremnost da se nosi sa zahtjevima za ekstra obimom proizvodnje i smanjenje vremena 

isporuke), izbor i održavanje pouzdanih dobavljača (tako da se obezbjedi fleksibilnost 

snabdijevanja), povećanje voznog parka, skladišnih i distribucionih kapaciteta zahtjevaju 

intezivno ulaganje kapitala [42][66]. 

U novije vrijeme autori uviđaju značajnu vezu između upravljanja lancem 

snabdijevanja, njegove fleksibilnosti i poslovnih performansi. U neizvjesnom okruženju, 

tradicionalni sistemi za mjerenje performansi lanca snabdijevanja, koji obično sadrže 

poslovne mjere performansi, ne pružaju dovoljno informacija [64][67]. Stoga upravljanje 

lancem snabdijevanja koje pored efikasnosti i efektvnosti za cilj ima i postizanje 

odgovarajuće fleksibilnosti,  prestavlja ključ za postizanje konkurentske prednosti.  

Mnogi autori ukazuju na to da fleksibilnost mjeri potencijalno ponašanje, odnosno 

predstavlja potencijal koji nije vidljiv pod nominalnim uslovima rada. Stoga je mjerenje 

fleksibilnosti mnogo teže od mjerenja efikasnosti i efektivnosti. Kao faktore koji prouzrokuju 

teškoće u mjerenju fleksibilnosti, autori najčešće navode: 

- fleksibilnost prestavlja mjeru potencijala sistema, a ne mjeru ponašanja sistema, 

- fleksibilnosti se može primjeniti na sve elemente lanca snabdijevanja kao što su 

nabavka, proizvodnja, isporuka i 

- višestrukost dimenzije fleksibilnosti (raspon i odziv) [43]. 
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2.4.3. STRATEGIJE POSTIZANJA FLEKSIBILNOSTI 

Fleksibilnost je širok pojam i može se posmatrati sa različitih aspekata. Mnogi 

istraživači sugerišu primjenu širokog spektra različitih strateških dejstava za povećanje 

fleksibilnosti proizvodnih preduzeća i njihovih lanaca snabdijevanja. Ova dejstva, po prirodi, 

mogu biti aktivna i reaktivna (Slika 6). Aktivna dejstva omogućavaju preduzeću da svojim 

akcijama aktivno učestvuje u redefinisanju nivoa neizvjesnosti ili pak utiče na ono što kupci 

od njega očekuju, dok reaktivna dejstva prestavljaju akcije na ublažavanju posljedica nastale 

neizvjesnosti [68]. 

Aktivna dejstva omogućavaju preduzećima da redefinišu neizvjesnosti tako što će 

unaprijed izgraditi mehanizme (preuzeti inicijativu) kako bi poboljšali fleksibilnost. Na ovaj 

način kompanije pokušavaju povećati svoju fleksibilnost kroz redizajniranje proizvoda, 

procesa i mreže lanaca snabdijevanja, kao i aktivno pregovaranje o efikasnijim odnosima sa 

poslovnim partnerima. Neki od primjera aktivnih strateških dejstava su [57][68]: 

- Korištenje zajedničkih komponenata (unifikacija komponenata) - Upotreba 

zajedničkih komponenata može povećati kako efikasnost tako i fleksibilnost 

preduzeća, posebno u situacijama kada preduzeće nudi široku paletu proizvoda i 

kada postoji izražena neizvjesnost u potražnji (količine i asortimana proizvoda). 

- Objedinjavanje rizika – U uslovima vrlo nesigurne potražnje raspodjela rizika 

između više učesnika u lancu snabdijevanja ili između nezavisnih preduzeća može 

prestavljati dobru strategiju za povećanje fleksibilnosti. Naime, korištenjem 

zajedničkih nabavki ili koordinisanim ulaganjem u kapacitete (proizvodne, 

skladišne i distributivne) proizvodna preduzeća smanjuju poslovne rizike uz 

istovremeno stvaranje novih izvora fleksibilnosti. Ovakva dejstva mogu biti 

posebno od koristi manjim preduzećima koja imaju izražen problem nedostatka 

vlastitih resursa. 

- Podugovaranje (outsourcing) - Upotreba eksternih kapaciteta putem 

podugovaranja može prestavljati dobru strategiju za povećanje fleksibilnosti. Na 

ovaj način se može povećati fleksibilnost uz znatno smanjenje rizika ulaganja u 

vlastite kapacitete (nedovoljno iskorištenje kapaciteta, mala stopa amortizacije i 

dr.). Ova strategija je posebno interesantna preduzećima koja posluju u uslovima 

izraženo nepravilne potražnje i postojanja privremenih skokova u potražnji. 

- Fleksibilni ugovori o snabdijevanju - Aktivno pregovaranje o ugovorima o 

nabavkama radi smanjenja minimalnih količina narudžbe ili za obezbjeđenje 
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obaveze dobavljača za nabavku materijala ili usluga u slučaju značajnog 

povećanja potražnje prestavlja još jedan način na koji se može poboljšati 

fleksibilnost lanca snabdijevanja. Fleksibilni ugovori o nabavkama mogu pružiti 

fleksibilnost snabdijevanja, osigurati stabilnost za dobavljača i pomoći kupcu da 

odgovori na fluktuacije potražnje. 

- Smanjenje vodećeg vremana - Sa kraćim vremenom realizacije poslova, 

preduzeća će moći bolje reagovati na neizvjesnost potražnje. Smanjenje vremena 

realizacije može se izvršiti redizajniranjem procesa u lancu snabdijevanja 

preduzeća i to sa fokusom na brzinu odvijanja procesa (vrijeme izrade, vrijeme 

nabavke i sl.) i/ili bolje upravljanje  vremenom (raspoređivanje poslova, 

optimizacija ruta i sl.). 

- Smanjenje vremena pripreme i podešavanja – Duga vremena podešavanja 

proizvodnje su glavni uzrok nemogućnosti stvaranja veće fleksibilnosti količine i 

asortimana. Značajno smanjenje ovih vremena zahtijeva sistematičan napor u 

proizvodnom preduzeću (reorganizacija procesa, izmjena tehnologije, zamjena 

mašina i dr.). Ipak, smanjivanje vremena pripreme i podešavanja će omogućiti 

ekonomičnu proizvodnju manjih količina, čime će se postići smanjenje troškova i 

veća fleksibilnost. 

Putem reaktivnih dejstava, preduzeća ne pokušavaju uticati na nivo neizvjesnosti, već 

reagovati na istu u pokušaju da održe nivo usluge klijenata i efikasnost svoga poslovanja. Kao 

primjeri ovih strategija, u stručnoj literaturi, najčešće se navode [57][59][61]: 

- Postojanje sigurnosnih zaliha – Ovo je jedan od najčešćih pristupa za povećanje 

fleksibilnosti u situacijama kada postoji izražena nesigurnost potražnje i 

snabdijevanja. Sa sigurnosnim zalihama, kompanija može smanjiti vjerovatnoću 

nedostaka zaliha na prihvatljiv nivo. Pored toga, sigurnosne zalihe gotovih 

proizvoda, u većini slučajeva, povećavaju brzinu odziva na zahtjeve kupaca. 

- Višak kapaciteta – U mnogim proizvodnim preduzećima je skupo ili je nemoguće 

dinamički prilagoditi nivo kapaciteta stvarnim potrebama. Kako bi postigla 

fleksibilnost, preduzeća mogu instalisati kapacitete veće od prosječne tražnje, 

kako bi bila u mogućnosti da reaguju na povećanu potražnju. 

- Rezervni dobavljači - Rad sa jednim dobavljačem je rizičan. Stoga preduzeća 

često drže više dobavljača, što će u mnogome povećati dostupnost komponenata. 
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- Sigurnosno vrijeme realizacije – Imajući u vidu neizvjesnosti snabdijevanja i 

neizvjesnost procesa, preduzeća često ugovaraju dodatno vrijeme (vrijeme veće 

od stvarnog ciklusa realizacije) za realizaciju narudžbi. Ovo vrijeme omogućava 

preduzećima da uz smanjene troškove održavanja sigurnosnih zaliha odgovore na 

zahtjeve kupaca. 

Neizvjesnost 
snabdijevanja 

Neizvjesnost 
procesa 

Neizvjesnost 
potražnje 

 Korištenje zajedničkih 
komponenta 

 Objedinjavanje rizika 

 Podugovaranje 

 Fleksibilni ugovori o 
snabdijevanju 

 Smanjenje vodećeg vremana 

 Smanjenje vremena 
pripreme i podešavanja 

 
 

 Sigurnosne zalihe 
 
 Višak kapaciteta 
 
 Rezervni dobavljači 
 
 Sigurnosno vrijeme 

FLEKSIBILNOST 

 

Slika 6. Strateška dejstva za povećanje fleksibilnosti proizvodnih preduzeća 

2.4.4. KVANTITATIVNI PRISTUP MJERENJU FLEKSIBILNOSTI 

Fleksibilnost lanca snabdijevanja definisana je tako da obuhvati različite aspekte 

fleksibilnosti koji direktno utiču na učesnike u lancu, upravljačke odluke i mjere performansi. 

U literaturi je najčešće obrađeno sljedećih 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 određenim vrstama fleksibilnosti. Imajući u vidu 

univerzalnost neizvjesnog okruženja u kojem lanci snabdijevanja postoje, fleksibilnost obima 

i fleksibilnost isporuke su obično poželjne jer i lanci snabdijevanja sa stabilnom potražnjom 

ponekad iskuse određene varijacije. Tabela 10 identifikuje ključne karakteristike lanca 

snabdijevanja i njegove odgovarajuće tipove fleksibilnosti. 
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Tabela 10. Različiti tipovi fleksibilnosti 

Tip fleksibilnosti Definicija Karakteristike lanca snabdijevanja 

Fleksibilnost obima 
Sposobnost da se promijeni nivo 
izlaza 

U uslovima promjenljive potražnje u 
kvantitetu 

Fleksibilnost 
isporuke 

Sposobnost da se promijene ili 
prilagode promjenama planirani 
rokovi isporuke 

Varijacije ili česte izmjene termina 
isporuke, kratki rokovi isporuke 

Fleksibilnost 
proizvodnog miksa 

Sposobnost da promijeni 
asortiman izlaza 

Promjenljivi zahtjevi kupaca, kratak 
životni vijek proizvoda 

Fleksibilnost novog 
proizvoda 

Sposobnost da razvije i proizvede 
novi proizvod (uključujući i 
modifikaciju postojećih) 

Proizvodnja prema kupčevim 
specifikacijama, kratak životni vijek 
proizvoda 

Fleksibilnost 
snabdijevanja 

Sposobnost nabavke iz više 
izvora 

Nedostatak resursa (materijalni, 
kapaciteti i dr.) 

2.4.4.1 FLEKSIBILNOST OBIMA 

Fleksibilnost obima može se definisati kao raspon količine sa kojom sistem 

profitabilno upravlja, odnosno kao sposobnost da se efikasno poveća ili smanji izlaz iz 

sistema. Za proizvodne sisteme, mjera fleksibilnosti obima najčešće se veže uz troškove 

promjene obima. Kod ovih sistema, dostizanje odgovarujećeg nivoa fleksibilnosti može 

zahtijevati blisku koordinaciju između proizvođača i njegovih partnera (dobavljača, 

kooperanata, distributera, kupaca i dr.), posebno u slučaju nastanka povećane potražnje [67]. 

Fleksibilnost obima kao mjera raspona 

Sa aspekta raspona količina, fleksibilnosti obima FV mjeri procenat potražnje na koju 

može odgovoriti lanac snabdijevanja. Pod pretpostavkom da za lanac snabdijevanja postoji 

dovoljno podataka o obimu potražnje, da je veličina potražnje D slučajna promjenljiva sa 

približno normalnom raspodjelom (Slika 7), onda su parametri raspodjele za )( 2,( 
ND  , 

odgovarajuća srednja potražnja D  i varijansa potražnje 2
DS , definisane kao: 
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gdje je: 

dt  - potražnja u periodu t i  

T - broj posmatranih perioda. 
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Uz definisano Omin i Omax kao minimalan i maksimalan profitabilan obim proizvodnje 

u toku bilo kog perioda, fleksibilnost obima (Fv) može se definisati kao: 
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 
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DD
V S

DO

S
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F minmax  (2) 

gdje ]1,0[VF i predstavlja dugoročni udio potražnje koji može biti postignut u lancu 

snabdijevanja. 

 

Slika 7. Funkcija normalne raspodjele potražnje 

Fleksibilnost obima kao mjera troškova 

Na profitabian obim proizvodnje, u značajnoj mjeri, utiče odnos između fiksnih i 

varijabilnih troškova. Tako će preduzeće koje ima veći udio varijabilnih troškova bolje da 

podnosi pad potražnje i manje je vjerovatno da će tokom krize potražnje npr. morati otpuštati 

radnike. Fleksibilnost obima zavisi od raspona profitabilnog obima proizvodnje i njegovih 

granica. Što je veća razlika između granica, veća je fleksibilnost obima proizvodnog sistema. 

U stručnoj literaturi predlaže se da donja granica obima proizvodnje bude definisana kao 

„break-point“ (količina za koju je prosječan trošak proizvodnje jednak prihodima, odnosno 

kada je dobit jednaka nuli), a gornja da predstavlja maksimalan kapacitet proizvodnog sistema 

[69]. U tom slučaju za proizvodni sistem sa jednim proizvodom mjera fleksibilnosti obima se 

može definisati kao: 

 
max

max

max C

aNC

C

V
F BR

V


  (3) 

gdje je: 

VR - raspon profitabilnosti,  

Cmax - maximalan proizvodni kapacitet, 

a - potrebni kapacitet za proizvodnju jedne jedinice, 

NB - donja granica profitabilne proizvodnje. 

Na primjer, ako proizvodni sistem ima raspoloživi 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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može napraviti najviše četiri komada. Uzimajući u obzir da postoji ograničenje maxCax   za 

izvodljivu proizvodnju (N komada), slijedi da ovako iskazana mjera fleksibilnosti ima 

teorijski raspon od 0 do 1, gdje nula znači da nema apsolutno nijednog prostora za fluktaciju 

potražnje, a 1 znači da postoji raspon promjene potražnje u čitavom rasponu kapaciteta. 

Donja granica profitabilnosti NB (break-point) prestavlja slučaj kada je profit jednak 

nuli, te iz jednačine:  

Prodaja – Fiksni troškovi – Varijabilni troškovi = 0  

Može se odrediti njena vrijednost (izjednačavanjem BNN  ) iz sljedećeg uslova: 

 
b

F

CP

F
NFNCNP

uu
BBuBu 


 0  (4) 

gdje je: 

Pu - cijena jedinice proizvoda,  

Cu - varijabilni (proporcionalni) troškovi po jedinici proizvoda, 

N - broj jedinica proizvoda, 

F - fiksni troškovi  

b - marža ( uu CPb  ) 

Mjeru fleksibilnosti obima za proizvodni sistem sa jednim proizvodom možemo 

izraziti kao: 

 
max

1
bC

aF
FV  .  (5) 

Iz formule se implicitno može pretpostaviti da je stvarna proizvodnja unutar granica 

raspoloživog kapaciteta, odnosno da je broj graničnih jedinica proizvoda (F/b) uvijek manji ili 

jednak maksimalnom kapacitetu proizvoda (Cmax/a). Kada imamo proizvodnju sa više 

proizvoda onda je izvodljivost proizvodnog miksa definisana uslovom 

max2211 ... Cxaxaxa nn   , a granična linija profitabilnosti sa Fxbxbxb nn  ...2211 . 

Ovi uslovi, za slučaj proizvodnje sa dva proizvoda su grafički prikazani na slici 8. 
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Slika 8. Fleksibilnost obima za dva proizvoda 

Shodno prikazu na slici 8, mjera fleksibilnosti obima u slučaju proizvodnog sistema sa 

dva proizvoda se može definisati kao: 
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odnosno za sistem sa n proizvoda[69][70]: 
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2.4.4.2 FLEKSIBILNOST ISPORUKE 

Sposobnost promjene planiranih rokova isporuke može biti vrlo važna u upravljanju 

lancima snabdijevanja. Ova sposobnost omogućava preduzećima i lancima snabdijevanja da 

prime i realizuju hitne i posebne narudžbe. Fleksibilnost isporuke može biti definisana 

procentom gubitka vremena za koje vrijeme isporuke može biti redukovano [64][71].  

Ako se sa t* označi trenutni (tekući) vremenski period, sa Lj rok dospjeća za posao j, a 

sa Ej najraniji vremenski period do kada posao j može biti realizovan, onda je ukupno 

izgubljeno vrijeme za sve poslove Jj ,...,1 dato količinom: 

 



J

j
j tL

1

*)( , (9) 

i minimalno vrijeme isporuke je dato sa: 
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j
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*)( . (10) 

Tada se trenutna fleksibilnost isporuke FD može mjeriti kao procenat viška vremena na 

svim poslovima, odnosno formalno definisati kao: 
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2.4.4.3 FLEKSIBILNOST PROIZVODNOG MIKSA  

Fleksibilnost miksa proizvoda, FM, koristi se kao sinonim za fleksibilnost procesa i 

poslova. U suštini, ova fleksibilnost pokazuje mogućnost rukovanja širokim spektrom 

proizvoda i/ili varijanti proizvoda uz kratko vrijeme podešavanja procesa nakon promjene. 

Najčešće se mjeri kao raspon različitih tipova proizvoda, vrijeme odziva između promjene 

miksa proizvoda ili kao trošak prelaska sa jednog proizvodnog miksa na drugi. Tako se 

fleksibilnost proizvodnog miksa mjeri kao: 

- broj različitih 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), i 

- troškovi prelaska ili podešavanja kapaciteta specifičnih za jedan proizvodni miks 

na kapacitete potrebne za drugi proizvodni miks [15][72]. 
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Formalno, raspon fleksibilnosti proizvodnog miksa dat je sa: 

  tNFM  , (12) 

gdje je N(t) broj različitih tipova proizvoda koji mogu biti proizvedeni u određenom 

vremenskom periodu (t>0). 

Odziv fleksibilnosti proizvodnog miksa može biti definisan kao: 

 ijM TF  , (13) 

gdje je Tij vrijeme potrebno za prelazak sa proizvodnog miksa i na proizvodni miks j , 

uz 0ijT  i bilo koje i  i j. 

Sa aspekta troškova, fleksibilnost proizvodnog miksa može se definisati kao: 

 
S

M C
F

1
 , (14) 

gdje su CS troškovi prelaska.  

Sa nultom fleksibilnošću ( 0MF ) preduzeće nema mogućnost izmjene proizvodnog 

miksa, dok u savršenom slučaju ( MF ) nema troškova prelaska, odnosno svi proizvodi se 

oslanjaju na iste kapacitete [72][73]. 

2.4.4.4 FLEKSIBILNOST NOVOG PROIZVODA 

Fleksibilnost novog proizvoda, FN, definiše se kao lakoća sa kojom se uvodi novi ili 

modifikovani proizvod u sistem. S obzirom da uvođenje novih proizvoda zahtijeva vrijeme i 

resurse, to mjerenje fleksibilnosti novih proizvoda obično podrazumijeva mjerenje vremena 

i/ili troškova potrebnih da se uvede novi proizvod na postojeće proizvodne operacije 

[43][71][72].  

Vremenski bazirana mjera fleksibilnosti novog proizvoda može se formalno izraziti 

kao: 

 NN TF  , (15) 

gdje je TN vrijeme potrebno da se uvede novi proizvod (TN ≥0).  

Na troškovima bazirana mjera fleksibilnosti novog proizvoda može se izraziti kao: 

 NN CF  , (16) 

gdje je CN vrijednost troškova uvođenja novog proizvoda. 
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2.4.4.5 FLEKSIBILNOST SNABDIJEVANJA 

Fleksibilnost snabdijevanja može se definisati kao sposobnost funkcije nabavke da 

blagovremeno i troškovno prihvatljivo odgovori na promjenljive zahtjeve za materijalima i 

komponentama u smislu obezbjeđenja odgovarajuće količine, asortimana i vremena isporuke. 

Slično kao i ostali tipovi fleksibilnosti, fleksibilnost snabdijevanja se mjeri kao raspon 

(postojanje različitih opcija) i/ili sposobnost prilagođavanja (vrijeme i troškovi promjene) [74]. 

Shodno tome, istraživači prepoznaju fleksibilnost izvora (sourcing flexibility) kao dostupnost 

niza opcija (postojanje više potencijalnih dobavljača, dostupnost materijala u količini i 

vremenu, poslovne prakse i sl.) i fleksibilnost nabavke (purchasing flexibility) kao sposobnost 

organizacije da svojim akcijama (ugovaranje, izbor dobavljača, politika održavanja zaliha i sl.) 

obezbjedi materijale i komponente neophodne za efikasnu proizvodnju koristeći dostupne 

izvore ili generišući nove [67][75][76]. Rezultati istraživanja ukazuju na to da je svaka 

dimenzija fleksibilnosti snabdijevanja povezana sa određenom grupom izvora, te da izvori 

koji se koriste za povećanje određene dimenzije fleksibilnosti snabdijevanja (npr. odziv 

dobavljača) mogu biti neefikasni za drugu dimenziju (sposobnost prilagođavanja npr.). 

Kao izvori fleksibilnosti snabdijevanja u literaturi se najčešće pominje sljedećih 

jedanaest izvora: 

- Višestruki izvori - Postojanje više izvora snabdijevanja ima pozitivan efekat na 

fleksibilnost snabdijevanja. Velike kompanije često koriste mreže manjih 

dobavljača kao jedan od načina prenošenja proizvodnih rizika i poboljšanje 

odziva na iznenadne promjene u potražnji [44][74]. 

- Domaći izvori - U uslovima nestabilne potražnje, korištenje lokalnih dobavljača, 

posebno proizvođača, može osigurati blagovremenu isporuku i bolji odziv na 

trendove [74][77][78][79]. 

- Integracija dobavljača - Povjerenje i saradnja između kupaca i dobavljača (npr. 

zajedničko planiranje, radni timovi, uspostavljanje zajedničkih ciljeva i sl.) 

poboljšava odziv lanca snabdijevanja u nesigurnim okruženjima [80][81][82]. 

- Zajednički razvoj proizvoda - Rano uključivanje dobavljača u razvoj proizvoda 

može se koristiti za povećanje odziva dobavljača tokom faze proizvodnje. Tipičan 

primjer je uključivanje ključnih dobavljača u razvoj automobilskih sistema čime 

se može značajno povećati modularnost dijelova (tj. iste komponente se koristite u 

više različitih proizvoda) i time smanjiti potreba fleksibilnosti snabdijevanja 

[74][80][82]. 
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- Izbor dobavljača - Proces selekcije dobavljača treba da bude zasnovan i na 

fleksibilnosti, a ne samo na troškovima. Stoga sposobnost dobavljača da izvrši 

izmjene obima i roka isporuke predstavlja važan kriterijum za izbor dobavljača 

[76][83]. 

- Fleksibilni ugovori - Količinski fleksibilni ugovori, u kojima kupac i dobavljač 

pregovaraju o količini odstupanja stvarnih porudžbina od predviđanja, 

predstavljaju efikasan izvor fleksibilnosti snabdijevanja[74][76]. 

- Dugoročni odnosi - Dugoročni odnosi sa ključnim dobavljačima su pozitivno 

povezani sa fleksibilnošću snabdijevanja. Veće povjerenje prisutno u dugoročnim 

odnosima omogućava dobavljaču da svoje aktivnosti značajnije fokusira na 

zahtjeve kupca [44][74][83]. 

- Dobavljači logistike - Fleksibilnost snabdijevanja zavisi i od integracije procesa 

sa drugim učesnicima u lancu snabdijevanja kao što su npr. pružaocima 

logističkih usluga. Ova integracija pored organizacije transporta može i 

uključivati druge vidove strateške saradnja kao npr. zajedničko korištenja 

distributivnih centara [74][78][78][84]. 

- Elektronsko poslovanje - Elektronska integracija sa dobavljačima (elektronska 

razmjena podataka, zajedničko korištenje softvera za planiranje, sinhronizacija 

aktivnosti i sl.) prestavlja važan izvor povećanja odziva u lancu snabdijevanja. 

Pored toga, online pretraživanje nudi pristup većem broju potencijalnih 

dobavljača [13][74][85]. 

- Unutrašnje integracije - Unutrašnju integraciju procesa možemo posmatrati kao 

uklanjanje intraorganizacionih barijera između organizacionih jedinica preduzeća. 

Ovakva vrsta integracije (npr. između nabavke, marketing službe i službe 

planiranja) može obezbijediti bolji odziv na zahtjeve za nabavku materijala, te 

ujednačavanjem specifikacija (ukoliko je moguće) smanjiti miks zahtjeva za 

nabavku materijala [11][74][86][87]. 

- Sigurnosne zalihe - Sigurnosne zalihe se često koriste i kao zaštita od 

neizvjesnosti snabdijevanja. Istraživanja sugerišu da veće zalihe mogu samo 

djelimično nadoknaditi nedostatak zadovoljavajućeg odziva dobavljača, posebno 

u situacijama kada postoji velika neizvjesnost u pogledu potrebnih količina i 

asortimana  [35][88]. 



 

  - 49 - 

Na osnovu navedenog, vidljivo je da se istraživanja fleksibilnosti snabdijevanja 

usmjeravaju ka traženju odgovora na sljedeća dva pitanja: 

- kolika je efikasnost različitih izvora fleksibilnosti snabdijevanja i 

- da li postoje promjenjive koje mogu usmjeriti  odnos između izvora fleksibilnosti 

snabdijevanja i fleksibilnosti snabdijevanja (Slika 9) [74][89]? 
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Slika 9. Okvir za istraživanje fleksibilnosti izvora 
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2.5. LANCI SNABDIJEVANJA U MALIM I SREDNJIM PREDUZEĆIMA 

Velik broj malih i srednjih preduzeća čine proizvodna preduzeća koja pružaju podršku 

u proizvodima i uslugama za velika preduzeća. Tako, pored njihove značajne uloge u 

stvaranju radnih mјesta i ekonomskom rastu, ova preduzeća obezbeđuju i uslove neophodne 

za poslovanje velikih preduzeća. I pored toga što i ona sama na taj način učestvuju u 

globalnim poslovnim mrežama, neefikasnost njihovih lanaca snabdijevanja je i dalje jedan od 

najvažnijih problema sa kojima se suočavaju u svom radu [89][90]. Pa ipak, većina ne samo 

što ne praktikuje upravljanje lancima snabdijevanja, već isti vide kao proces koji ide u jednom 

pravcu i koji ispoljava moć kupaca. Sa ove tačke gledišta upravljanje lancima snabdijevanja 

za mala i srednja preduzeća izgleda kao metod velikih kompanija da nametnu svoje proizvode, 

da iskoriste najbolje cjene i uslove na tržištu te samim tim i da smanje udio proizvoda malih i 

srednjih preduzeća. Naime, velika preduzeća, upravljajući svojim lancima snabdijevanja, od 

partnera u lancu stalno očekuju promjene kao što su zahtjevi za smanje cijene, smanjenje 

minimalne količine narudžbe, skraćenje vremena realizacije narudžbi, smanjenje troškova i 

slično. Održivost, prilagodljivost i sposobnost malih i srednjih preduzeća da zadovolje 

promjenljive zahtjeve postaju kritični za opstanak malih i srednjih preduzeća u ovakvom 

okruženju, jer ona nemaju mnogo slobode, posebno u pogledu postavljanju cjena i rokova, 

posebno ukoliko im je glavni dobavljač veliko preduzeće. Iz navedenog proizilazi da je i za 

ova preduzeća bitno da razmotre upravljanje lancima snabdijevanja kao sredstvo za podizanje 

nivoa poslovnih performansi i povećanje konkurentnosti [91]. 

Ključne prednosti malih i srednjih preduzeća ogledaju se u naglašenoj kvalitativnoj 

diferencijaciji i inovaciji. Zaposleni u ovim preduzećima najčešće posjeduju šira znanja, 

kooperativniji su i brže donose odluke. Mala i srednja preduzeća imaju i bolju internu 

komunikaciju te bolje koriste unutrašnja znanja. S druge strane, osnovne slabosti malih i 

srednjih preduzeća su nedostatak finansijskih sredstava, nedovoljna tehnička i infrastrukturna 

opremljenost (Tabela 11). Osim toga, obim poslovanja je sveden na ograničena tržišta, 

nekoliko kupaca, mali obim proizvodnje i pri tom ispoljavaju slabe marketinške vještine. 

Pored toga, ova preduzeća imaju veće troškove kapitala i transakcija, strategije se oslanjaju na 

predviđanjima top menadžmenta ili pak na globalna predviđanja, a nedostaju im iskustva iz 

ekonomije, predviđanja i upravljanja [92][93]. 
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Tabela 11. Snage i slabosti malih i srednjih preduzeća u odnosu na velika preduzeća 

MALA I SREDNJA PREDUZEĆA VELIKA PREDUZEĆA 

SNAGA SLABOST SNAGA SLABOST 

Dobra fleksibilnost 

Diferencijacija proizvoda 

Inovativnost 

Brzo donošenje odluka 

Sigurnost 

Resursi 

Marketing sposobnosti 

Dugoročno planiranje 

Troškovi kapitala 

Troškovi transakcija 

Niska fleksibilnost 

Mala diferencijacija proizvoda 

Nedovoljna inovativnost 

Sporo donošenje odluka 

Razvoj koncepta upravljanja lancima snabdijevanja u malim i srednjim preduzećima 

nije moguć bez šire slike okruženja, tj. analize interakcije unutrašnjih procesa preduzeća sa 

mrežom spoljnih lanaca snabdijevanja. Tako će ova preduzeća steći bolji uvid u potencijal 

svojih aktivnosti, a samim tim stvoriti pretpostavke za smanjenje troškova i poboljšanje 

usluge. Glavni faktori koji pospješuju njihovu integraciju su partnerstvo, stvaranje saveza i 

dijeljenje informacija[94]. 

Kroz razvoj partnerskih odnosa mala i srednja preduzeća prvenstveno poboljšavaju 

razmjenu znanja, ali na ovaj način mogu npr. da obezbjede neophodnu diferencijaciju 

proizvoda i/ili dopunu programa proizvodnje, te iskoriste resurse partnera u lancima 

snabdijevanja. Za mala i srednja preduzeća razvoj partnerskih odnosa zahtijeva neke kritične 

promjene kao sto su prilagođavanje vlastitih poslovnih procedura, češću komunikaciju, 

postizanje tehničke i tehnološke kompaktibilnosti.  

Pored očiglednih koristi od uspostavljanja partnerstava, partnerstva, posebno sa 

velikim preduzećima, mogu povećati ranjivost malih i srednjih preduzeća u susretu sa 

potencijalnim problemima. Prije svega, nedostaci  se ogledaju u sljedećem: 

- Velika preduzeća koriste lance snabdijevanja, uključujući mala i srednja 

preduzeća u njima, kako bi, između ostalog, povećali diferencijaciju svojih 

proizvoda i time smanjuju tržište za ova preduzeća. 

- U slučajevima kada lanac snabdijevanja dobro funkcioniše, mala i srednja 

preduzeća postaju potencijalno mete akvizicije velikih preduzeća. 
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- Poslovi se prepliću u okviru lanca snabdijevanja, ali će velika preduzeća uvijek 

imati prednost pri vrednovanju u odnosu na mala i srednja i to može učiniti da ona 

izgledaju manje atraktivna za druge kupce ili partnere. 

- Kada mala i srednja preduzeća participiraju u lancima snabdijevanja velikih 

preduzeća (kao dobavljači ili kupci), odluka o obimu i uslovima njihove 

patricipacije najčešće nije u potpunosti samostalna sa njihove strane. Time velika 

preduzeća mogu iskoristiti slabosti manjih partnera [94]. 

Savez ili mreža preduzeća bi mogla da pomogne malim i srednjim preduzećima da 

prevaziđu problem veličine i ograničenja resursa. Koristi od saveza se uglavnom ogledaju 

kroz povećane inovacije, smanjenje troškova i bolje reagovanje na neizvjesnosti, što dovodi 

do veće stope opstanka malih i srednjih preduzeća. 

Djeljenje informacija među partnerima je najkritičniji korak u uspostavljanju 

povjerenja između partnera. Međutim, prepreke za razmjenu informacija između partnera 

uključuju konzervativni stav nekih partnera koji žele da djele samo neke informacije, dok 

druge, npr. komercijalno osjetljive podatke, ne žele uopšte razmjenjivati [13][94]. 

2.5.1. ZAHTJEV ZA FLEKSIBILNOŠĆU MALIH I SREDNJIH PREDUZEĆA 

Različiti unutrašnji i eksterni faktori utiču na sposobnost i želju partnera u lancu 

snabdijevanja da se prilagode, usklade svoje strategije i podijele odgovornost kako bi dobili 

odgovarajući i brz odgovor lanca snabdijevanja na promjenljivu potražnju. Kako bi se postigla 

veća fleksibilnost preduzeća, neophodno je sprovesti mjere za poboljšanje fleksibilnosti koji 

se odnose na sve elemente lanca snabdijevanja, uključujući kako one izvan, tako i one unutar 

preduzeća. Ipak, razičiti tipovi fleksibilnosti nisu podjednako važni za sve elemente lanca 

snabdijevanja. Zahtjevi za flesibilnošću proizvodnih preduzeća prvenstveno zavise od 

izabrane proizvodne strategije za ispunjavanja zahtjeva kupaca. U zavisnosti od stepena 

učešća kupaca u karakteristikama proizvoda, te mjesta i nivoa zaliha u lancu snabdijevanja, 

mala i srednja preduzeća primjenjuju sljedeće proizvodne strategije (Slika 10): 

- proizvodnja za zalihe (Make To Stock Production), 

- kompletiranje (montaža) prema narudžbi (Assemble To Order Production), 

- proizvodnja prema narudžbi (Make To Order Production) i 

- inženjering (razvoj i proizvodnja) prema narudžbi (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 završavaju i skladište prije prijema 

narudžbe kupca. Narudžbe kupaca se, po pravilu, realizuju sa postojećih zaliha gotovih 

proizvoda čime se obezbjeđuje kratko vrijeme od narudžbe do isporuke. Proizvodi se razvijaju 

i proizvode na osnovu predviđanja potreba kupaca, a potrebni nivo dostupnih zaliha 

obezbjeđuje se putem proizvodnih naloga. Time je izvršeno odvajanje proizvodnih procesa od 

procesa prodaje i isporuke proizvoda. Ovo omogućava preduzeću da organizuje proizvodnju 

na način koji će minimizovati potrebne skupe promjene proizvodnog miksa i izbjegne 

neugodne poremećaje. Ipak, postoje ozbiljni rizici povezani sa održavanjem zaliha gotovih 

proizvoda u skladištu bez čvrstog naloga-ugovora kupca ili jasno utvrđene 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 

široke potrošnje ili pak proizvoda čija se potražnja može lako predvidjeti. Fleksibilnost 

ovakvog preduzeća primarno podrazumijeva sposobnost njegovog lanca snabdijevanja da lako 

prilagodi obim proizvodnje kako bi se suočili s fluktuacijom tražnje. 

Kompletiranje prema narudžbi (ATO) proizvodna strategija podrazumijeva 

sastavljanje gotovih proizvoda od prethodno napravljenih komponenata, nakon prijema 

narudžbe kupca. Ovdje se proizvodnja ključnih komponenata, prije procesa montaže, planira 

na osnovu predviđanja potražnje i putem proizvodnih naloga proizvodi i skladišti u 

očekivanju narudžbi kupca. Prijemom narudžbe kupca pokreće se kompletiranje (montaža) 

finalnog, prilagođenog proizvoda. Ova strategija je posebno korisna kada postoji veliki broj 

različitih krajnjih proizvoda zasnovanih na izboru opcija i dodatne opreme te isti mogu biti 

sastavljeni od zajedničkih komponenti. U ovakvom okruženju, proizvodna preduzeća ne 

mogu da isporučuju proizvode potrošačima brzo kao u MTS okruženju, jer je potrebno 

dodatno vrijeme za završetak finalnog proizvoda. Efikasan lanac snabdijevanja proizvodnog 
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preduzeća koje posluje u ovakvom okruženju zahtijeva veliku fleksibilnost proizvodnog 

miksa uz odgovarajuću fleksibilnost obima proizvodnje.  

U MTO okruženjima, proizvodi se proizvode u potpunosti nakon prijema narudžbe 

kupca. Obično su proizvodi zasnovani na standardnom dizajnu, ali izrada idjelova i izrada 

finalnog proizvoda je usko povezana sa specifikacijama krajnjeg kupca. Tako se konačan 

proizvod obično pravi od kombinacije standardizovanih komponenti i komponenti koje je tek 

potrebno projektovati i izraditi kao nove ili prilagođene kako bi se zadovoljili specifični 

zahtjevi kupaca. Ova strategija je pogodna u situacijama kada su kupci spremni da čekaju 

kako bi dobili proizvod sa njima prilagođenim karakteristikama. U ovakvom okruženju 

preduzeća sporije ispunjavaju zahtjeve kupaca nego u prethodno navedenim, ali postoji manji 

nivo rizika vezanih uz održavanje zaliha. Naspram potrebe za fleksibilnošću u MTS okruženju, 

sa fokusom na usklađenosti proizvodnje sa potražnjom, lanci snabdijevanja u MTO okruženju 

moraju osigurati fleksibilnost procesa kako bi zadovoljili zahtjeve kupaca. 

Strategija razvoja i proizvodnje prema narudžbi (ETO) podrazumijeva razvoj i 

proizvodnju proizvoda u uskoj korelaciji sa kupcem. Svaka narudžba kupca iziskuje 

jedinstven skup dijelova, materijala i operacija. Ovo okruženje je najsporije u ispunjavanju 

zahtjeva kupaca što je i razumljivo s obzirom da se preduzeće mora prilagoditi  kako bi 

zadovoljilo jedinstvene zahtjeve kupaca. Lanci snabdijevanja ovih preduzeća moraju osigurati 

fleksibilnost procesa i fleksibilnost novog proizvoda kako bi se riješila povećana složenost i 

postigle performanse bitne za kupce [13][89]. 

Iz navedenog se vidi da u zavisnosti od proizvodne strategije, različita proizvodna 

preduzeća ispoljavaju različite zahtjeve za fleksibilnošću, kako po vrsti tako i po potrebnom 

nivou fleksibilnosti (Slika 11). Primarna potreba za fleksibilnošću zasniva se na tome da li je 

lanac snabdijevanja vođen predviđanjem ili je pak usmjeren na zahtjeve korisnika. Da bi se 

postigla zadovoljavajuća konkurentnost lanaca snabdijavanja proizvodnih preduzeća, 

neophodno je da pored proizvođača i ostali partneri u lancu ispoljavaju određenu vrstu i nivo 

fleksibilnosti. Takođe, u određenoj mjeri neophodna je i fleksibilna struktura samih lanaca 

snabdijevanja kako bi se lanac snabdijevanja prilagodio promenljivim izvorima  i 

promjenljivoj potražnji [6][89]. 
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 Zahtjevi za fleksibilnošću partnera u lancu snabdijevanja 
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Slika 11. Zahtjevi za fleksibilnošću u zavisnosti od proizvodne strategije 
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3. SIMULACIJA 

3.1. POJAM SIMULACIJE 

Pod pojmom simulacije, u širem smislu, podrazumijeva se niz aktivnosti koje su 

vezane za eksperimentalno određivanje efekata koji nastaju u sistemu, procesu ili na modelu 

koji ih oponaša. Ako još imamo u vidu da eksperimentisanje sa stvarnim objektima nije uvijek 

moguće, eksperimentisanje na modelu često predstavlja jedini način da se dođe do informacija 

o ponašanju stvarnog sistema u različitim uslovima [85][95][96]. Tako, korišćenjem modela 

za simulaciju može se proučavati ponašanje realnog sistema, ali i ispitati kako bi se taj sistem 

ponašao kada bi na njega djelovao neki drugi skup okolnosti. Osim što simulacija može biti 

korisna kao sredstvo za predviđanje efekata promjena postojećih sistema, ona može pomoći i 

pri proučavanju sistema još u fazi njegovog razvoja. 

Realni procesi u malim i srednjim preduzećima obuhvataju izuzetno veliki broj 

međusobno povezanih promjenljivih. Pored toga, materijalni i informacioni tokovi imaju 

veoma često izrazito stohastićan karakter, te je za njihovo modeliranje potrebno veliko 

iskustvo i upotreba složenih matematičkih alata. Razumljivo, šira primjena simulacije 

podstaknuta je razvojem računara. Troškovi korišćenja računara danas su takvi da ponavljanje 

simulacija može da se izvrši brzo, u dovoljnom broju i jeftino. Autori najčešće navode 

nekoliko situacija kada je opravdana primjena simulacija u istraživanju ponašanja 

industrijskih sistema, i to: 

- prilikom proučavanja i eksperimentisanja s interakcijama složenih sistema ili 

podsistema unutar složenih sistema, 

- pri analizi  efekata promjena u sistemu ili promjena u okruženju,  

- pri analizi mogućnosti za poboljšanja, s obzirom da znanje stečeno u procesu 

izgradnje i simulacije modela može biti od velikog značaja kod poboljšanja 

sistema koji se ispituje, 

- za eksperimentisanje s novim koncepcijama prije nego što se izvrši njihova 

implementacija, tako da nas pripremi za ono što može nastupiti i 

- za verifikaciju analitičkih rješenja [13][48] [96]. 

Uopšteno, proces simulacije može se prikazati u obliku niza koraka koji opisuju 

pojedine faze (životni ciklus simulacije). Broj koraka i redoslijed njihovog obavljanja zavisi 
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od svake konkretne situacije, ali moguće je definisati jedan opšti postupak simulacije koji 

obuhvata sljedeće korake: 

- Izgradnja modela za simulaciju - Ovaj korak obuhvata: definisanje problema, 

verbalni opis modela, izgradnju matematičkog modela i programiranje. 

- Planiranje simulacionih eksperimenata i njihovo izvođenje – Ovdje se vrši 

planiranje eksperimenta koji će omogućiti ispunjenje cilja rada (plan promjene 

parametara modela, ponavljanje eksperimenta zbog analize uticaja slučajnih 

promjenljivih, i dr.), te izvođenje simulacionih eksperimenata prema usvojenom 

planu. 

- Analiza rezultata eksperimenata – U ovom koraku vrši se statistička obrada i 

analiza rezultata simulacionih eksperimenata (Slika 12). 
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Slika 12. Dijagram toka procesa simulacije 
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Kao osnovne prednosti primjene simulacije u istraživanjima ali i u svakodnevnoj 

praksi, istraživaći najčešće navode sljedeće: 

- jednom izgrađen model može se višestruko koristiti, 

- simulacione metode mogu se koristiti kao pomoć kod analize, čak i u situacijama 

kada su ulazni podaci nepotpuni, 

- podaci dobijeni simulacijom često su mnogo jeftiniji od sličnih podataka 

dobijenih  na osnovu mjerenja u realnom sistemu, 

- simulacione metode je lakše primjeniti nego analitičke metode, pa je mnogo više 

potencijalnih korisnika simulacionih metoda nego onih koji koriste analitičke 

metode i 

- ponekad simulacija predstavlja jedino sredstvo za rješenje određenog problema 

[13][97][98]. 

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

prije korišćenja simulacije, a to su: 

- simulacioni modeli mogu biti skupi i zahtijevati dosta ljudskih resursa i dugo 

vrijeme za njihovu konstrukciju i validaciju, 

- u većini slučajeva za dobre rezultate potrebno je višestruko izvršavanje 

simulacionog modela, što može da dovede do velikih troškova i 

- simulaciju istraživači ponekad koriste čak i u situacijama kada analitičke tehnike 

daju zadovoljavajuće rezultate. Naime, ponekad korisnici postaju isuviše bliski sa 

simulacionom metodologijom, te zaboravljaju na potencijalnu mogućnost 

matematičkog rješavanja problema [13][48][97]. 
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3.2. MODELI I MODELIRANJE 

Model je opis realnog sistema s onim karakteristikama koje su relevantne za dato 

istraživanje, dok se kreativan proces nastajanja modela naziva modeliranjem. Modeli su 

apstrakcija realnog sistema i zadržavaju samo one karakteristike originala koje su bitne za 

svrhu njegovog izučavanja. To zapravo znači da se u procesu modeliranja mora izvršiti izbor 

između onih elemenata i karakteristika sistema koje su od značaja za istraživanje (koje će biti 

obuhvaćene modelom) i preostalih, za nas irelevantnih, koje model neće sadržati. Stoga se 

kaže da model predstavlja uprošćenu sliku realnog sistema. Kao takav, model ne sadrži samo 

objekte i atribute realnog sistema, već i određene pretpostavke o uslovima njegove validnosti 

[13][95][97]. 

Nivo apstrakcije u procesu modeliranja utiče na validnost modela, odnosno na 

uspješnost predstavljanja realnog sistema modelom. Problem validacije modela javlja se u 

svakom procesu modeliranja, a proističe iz činjenice da je model uvijek pojednostavljeni 

pogled na realni sistem koji je predmet posmatranja. Suviše složeni ili savršeni modeli koji 

imaju sposobnost da za isti skup ulaznih veličina proizvode iste izlazne vrijednosti kao i realni 

sistemi, čak i situacijama kada su ostvarivi, po pravilu su preskupi i neadekvatni za 

eksperimentisanje. S druge strane, suviše pojednostavljeni modeli ne oslikavaju na pravi način 

posmatrani sistem, pa rezultati koji se dobijaju njihovom primjenom mogu da budu 

neadekvatni i pogrešni [11][98].  

Za predstavljanje sistema koriste se različiti modeli, kao što su: mentalni (misaoni), 

verbalni, strukturni, fizički, analogni, matematički, simulacioni i računarski.  

Mentalni modeli prestavljaju strukture koje ljudski mozak neprekidno konstruiše kako 

bi bio u stanju da poveže niz činjenica sa kojima se čovjek susreće, a potom na osnovu 

toga djeluje.  

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

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

spadaju u klasu neformalnih modela.  

Fizički modeli predstavljaju umanjene modele realnog sistema, koji se ponašaju na isti 

način kao i njihovi originali. Uglavnom se prave na osnovu teorije sličnosti ili, u 

boljem slučaju, na osnovu fizičkih zakona sličnosti.  

Ukoliko su veze između objekata modela opisane matematičkim (numeričkim) 

relacijama, tada se radi o matematičkim modelima. Fizički objekat koji se koristi za 
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analizu matematičkog modela drugog objekta, a sa kojim ima isti ili sličan 

matematički 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 čije je značenje precizno 

definisano (na primjer, dijagrami s tačno definisanim simbolima). Njihova posebna 

važnost proističe iz činjenice da oni predstavljaju osnovu za izradu računarskih 

modela. Ovi se modeli često nazivaju i strukturni, pošto u grafičkom obliku ukazuju 

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

Prema načinu na koji se mijenjaju i prate stanje sistema u vremenu, modeli se dijele na 

statičke i dinamičke modele (Slika 13). Statički modeli predstavljaju model stanja realnog 

sistema u određenom trenutku vremena, dok dinamički modeli prate stanje sistema za 

određeni vremenski period.  

Simulacija nad dinamičkim modelom može biti kontinuirana ili diskretna. U prvom 

slučaju stanje sistema je određeno u svim trenucima vremena (unutar perioda simulacije), dok 

je kod diskretne simulacije stanje sistema određeno samo u nekim, diskretnim trenucima koji 

mogu biti međusobno podjednako ili različito udaljeni [98][99].  

SIMULACIONI 
MODELI 

STATIČKI MODELI 
- Linearno programiranje 
- Nelinearno programiranje 
- Dinamičko programiranje 
- Monte-Karlo simulacija 
- Mrežno planiranje 

 DINAMIČKI MODELI 

 KONTINUIRANI 
- Sistemska dinamika 

 DISKRETNI  
- Simulacije diskretnih 

događaja 

 

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

Izbor tipa simulacije, u svakom slučaju, određen je ciljem koji se želi postići i 

prirodom sistema ili procesa kojeg treba simulirati. U ovom radu predlaže 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-a1. Metoda je posebno efikasna za 

simulaciono modeliranje složenih dinamičkih sistema i dobro je podržana dostupnim 

softverskim paketima za simulaciju kao što 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 proračunavanja stanja sistema po metodi 

korak po korak (step by step) primjenom jednačina promjena koje predstavljaju instrukcije 

kako dobiti stanje sistema za naredni korak. Prije računanja vrijednosti elemenata sistema (u 

funkciji vremena) neophodno je standardizovati vremenski interval izračunavanja vrijednosti 

(dt). Tako npr. za tri uzastopna vremenska momenta obilježena sa J, K i L postoje dva 

vremenska intervala: JK i KL obavezno iste dužine. Za izračunavanje vrijednosti elemenata 

stanja u momentu K raspoloživi su podaci iz prethodnih koraka o vrijednostima stanja u 

momentu J i vrijednostima elemenata promjene stanja u vremenskom intervalu JK. Pomoću 

ovih raspoloživih podataka izračunavaju se vrijednosti elemenata stanja sistema u momentu K. 

Izračunate vrijednosti koriste se da se izračunaju vrijednosti elemenata promjene stanja u 

intervalu KL. Kompletan proces izračunavanja se sad ponavlja, ali za nov vremenski 

momenat L, kako je u prethodnom koraku to obilježeno (Slika 14) [11][97][99]. 

Jednačine simulacije predstavljaju ekvivalente ponašanja elemenata sistema, odnosno 

jednačine kojima se matematički definiše postupak promjene stanja sistema. 

 

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

Osnivač sistemske dinamike i njezine primjene u obrazovanju u području menadžmenta i u društvenim sistemima 
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Vrijeme t t + dt 
 

0 1 2 3 4 5 

J K L 

J K L 

J K L 
J K L 

t - dt 
 

. . . 

 

J K L  

Slika 14. Obilježavanje vremenskih stanja u simulacionom modelu sistemske dinamike 

3.3.1. ELEMENTI MODELA 

U opštem slučaju model sistemske dinamike sastoji se od elemenata sistema (elementi 

stanja i promjena), veza između elemenata, povratnih sprega (pozitivnih i negativnih), 

jednačina promjena, te raznih pomoćnih varijabli (početna stanja, kašnjenja i slično). 

Elementi stanja predstavljaju  akumulaciju koja se mijenja pod uticajem ulaznih i 

izlaznih tokova i najčešće ih nazivaju „skladišta“. Skladište „čuva“ tekuće stanje sistema i u 

potpunosti opisuje stanje sistema u jednom trenutku vremena. Elementi stanja sistema i svi 

drugi elementi koji na neki način predstavljaju neke akumulacije sistema prikazuju se 

pravougaonikom (Slika 15). Pravougaonik se nalazi na odgovarajućem 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 grafičke 

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 utiču na ponašanje sistema, 

smatra se da je taj izvor, odnosno ponor, neograničen.  

Elementi promjene stanja su posljedica upravljačkih odluka. One određuju protoke 

na tokovima. Element promjene stanja prima informacije kao ulaze i kontroliše podatak kao 

svoj izlaz. Ovako opisan element promjene stanja funkcioniše kao ventil koji reguliše protok. 

Zbog toga se i simbol ventila koristi da bi se grafički prikazao element promjene stanja (Slika 

15). 

Na tokovima informacija između izvora informacija (elementi stanja sistema) i 

elemenata odlučivanja (element promjene stanja  sistema) mogu se naći i pomoćni elementi. 

Oni se kao informacija koriste u elementima promjene stanja. Izdvojeni su zbog toga što 

imaju svoje nazavisno značenje.  
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Parametri sistema su vrijednosti koje na neki način utiču na zbivanja u sistemu, ali su 

nepromjenljive veličine. 

U realnim sistemima promjene se ne događaju istovremeno kada su pokrenute, već je 

za njih potrebno određeno vrijeme (npr. treba neko vrijeme da se izvrši narudžba robe, tj. da 

naručena roba stigne). Kašnjenja u reakcijama sistema mogu biti materijalna kašnjenja ili 

kašnjenja informacija.  

Materijalna kašnjenja nastaju zbog postojanja vremena potrebnog za realizaciju 

određene aktivnosti. Tako na primjer, naručivanje materijala ne znači istovremeno i isporuku 

istog, jer je realno potrebno određeno vrijeme za realizaciju narudžbe. 

Informaciona kašnjenja predstavljaju vrijeme koje prođe između vremena 

prikupljanja (opažanja) informacija i analize i djelovanja na osnovu prikupljenih informacija. 

Prikupljanjem informacija o dnevnoj prodaji, i prezentovanjem istih u obliku mjesečnog 

izvještaja o prodaji, predstavlja tipičan primjer informacionog kašnjenja. 

 
 

LEGENDA: 

 Elementi stanja 
(akumulacije) 

 Elementi promjene 
stanja 

 Tokovi materijala 

 Tokovi informacija 

 Kašnjenja 

 Neograničen izvor / 
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, utiču sami na sebe 

kaže se da posjeduju povratno dejstvo - feedback. U ovom slučaju, dio sistema koji je u 

pitanju zove se kolo povratnog dejstva – feedback loop.  

Dinamičko ponašanje sistema je u najvećoj mjeri određeno postojanjem povratnog 

dejstva u sistemu. Postojanje kola povratnog dejstva je preduslov za uspješno korištenje 

metodologije sistemske dinamike. 

Sistem bez povratnog dejstva (open-loop system) predstavlja jednostavan (otvoren) 

lanac uzročno posljedičnih veza.  

Sistem s povratnim dejstvom (closed-loop, feedback system) predstavlja kružni 

(zatvoren) lanac uzročno-posljedičnih veza s povratnim djelovanjem, tako da je svaka 

promjenljiva istovremeno i uzrok i posljedica. 

Povratno dejstvo je pozitivno ako povećanje vrijednosti promjenljive, nakon 

vremenskog perioda vodi ka novom povećanju te promjenljive. Pozitivno povratno dejstvo 

nastaje kada se inicijalna promjena u sistemu prenosi kroz sistem što ima kao posljedicu nove 

promjene u istom smjeru.  

Pozitivno povratno dejstvo postoji u složenim sistemima čije ponašanje ima 

eksponencijalni karakter (pojačavajuće ili usložnjavajuće ponašanje). Kao primjer pozitivnog 

povratnog dejstva može se posmatrati model bankovnog računa koji simulira stanje na računu. 

Zanemarivanjem ostalih elemenata promjene vidi se kako stanje na računu preko kola 

povratnog dejstva utiče na samog sebe (Slika 16). Jednačine modela mogu se prikazati na 

sljedeći način: 

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

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

Stanje na računu = Stanje na računu  + (Stanje na računu (t-dt) x Kamatna stopa) 
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Slika 16. Model bankovnog računa (pozitivno povratno dejstvo) 

Negativno povratno dejstvo balansira ili stabilizuje sistem, a ponašanje sistema ima 

asimptotski ili oscilatorni karakter. Povratno dejstvo je negativno ako povećanje vrijednosti 

promjenljive, nakon vremenskog perioda, vodi ka smanjenju te promjenljive.  

Zbog postojanja razlike izmedu tekućeg stanja sistema i željenog stanja, negativno 

povratno dejstvo se karakteriše ponašanjem koje vodi ka postavljenom cilju (goal-seeking ).  

Kao primjer negativnog povratnog dejstva može poslužiti model regulisanja zaliha 

materijala prema željenim količinama materijala u skladištu. Dijagram toka ovakvog sistema 

dat je na slici (Slika 17).  

 

0 5 10 15 20 25 30
dana

Stanje materijala

Željeno stanje

Nabavljena količina

a ) Dijagram toka b ) Grafik ponašanja sistema 

 

Slika 17. Model regulisanja zaliha materijala u skladištu (negativno povratno dejstvo) 
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Prikazani model može se opisati skupom jednačina u opštem obliku: 

IF (Stanje materijala(t-dt)<Signalna količina materijala ) THEN 

          Količina za nabavku (dt) = Maksimalna količina materijala   

                                                          - Stanje materijala(t-dt) 

ELSE 

          Količina za nabavku (dt) = 0 

END IF 

Zalihe materijala(t)=Zalihe materijala(t-dt) - Izlaz materijala(dt) + Ulaz materijala(dt) 

Iz prikazanog se vidi, da što su zalihe materijala u skladištu veće, to je veličina 

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

SREDNJIM PREDUZEĆIMA 

4.1. OPŠTE PRETPOSTAVKE 

Prije nego što se krene u modeliranje lanca snabdijevanja potrebno je sagledati šta za 

proizvodno preduzeće, koje je predmet ovog istraživanja, predstavlja lanac snabdijevanja. To 

je niz poslovnih procesa koji obično počinje prijemom zahtjeva kupca. Zatim, služba prodaje 

analizira zahtjev kupca, te ukoliko postoji raspoloživa količina odgovarajućih proizvoda na 

zalihama, zahtjev može biti odmah ispunjen. U situacijama kada ne postoji dovoljna količina 

proizvoda na zalihama ili je potrebno razviti proizvod prema specigičnim zahtjevima kupca, 

pokreće se lanac događaja, počevši od naručivanja materijala, razvoja proizvoda, pokretanja 

proizvodnje sve do konačne isporuke kupcu. Tako sektor razvoja, u skladu sa zatjevima 

kupaca, razvija nove i modifikuje postojeće proizvode. Funkcija pripreme proizvodnje pravi 

specifikaciju neophodnog materijala dok služba nabavke kontaktira dobavljače i ugovara 

isporuke materijala. Skladište skladišti materijal dok ne bude spreman za ulazak u proizvodnu 

liniju. Nakon procesa proizvodnje proizvodi se pakuju i skladište kao gotova roba u skladištu, 

a zatim se transportuju do mjesta kupca. 

Opisani lanac procesa predstavlja uopšten lanac snabdijevanja jednog proizvodnog 

preduzeća. Pri tome, osnovna svrha upravljanja ovakvim lancem snabdijevanja je 

blagovremena isporuka proizvoda odgovarajućeg kvaliteta uz najmanje moguće troškove i 

najkraće 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.  

Opšti utisak je da većina preduzeća u Republici Srpskoj nisu dobro pripremljena, te 

nisu u stanju da adekvatno reaguju na promjene u lancu snabdijevanja. Stoga, iako je krajnji 

cilj koordinacija i optimizacija aktivnosti lanaca snabdijevanja, u praksi često izostaju 

zajednički napori članova lanaca na uspostavljanju jedinstvenih rješenja. Jedan od razloga za 

ovakvo stanje je i nedostatak informacija relevantnih za upljavljanje lancima snabdijevanja 

preduzeća. Naime, većina malih i srednjih preduzeća, u kojima sam radio kao konsultant, prije 

uvođenja računarski podržanog integrisanog informacionog sistema nisu održavali ažurne ni 

najjednostavnije podatke, kao što su rokovi isporuke proizvoda ili minimalni nivoi zaliha, u 
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svojim informacionim sistemima. Umjesto integrisanog prikupljanja i obrade informacija duž 

lanca snabdijevanja preduzeća, vlasnik preduzeća je najčešće sam radio mnoge analize 

podataka prispjelih od različitih sektora preduzeća. Međutim, čak i veoma malo preduzeće 

može da ima velik broj proizvoda, kupaca i dobavljača kojima se mora upravljati 

svakodnevno, a čovjek može da upravlja samo određenom količinom podataka. 

Nedostatak informacija i/ili ograničena primjena informacionih tehnologija u 

proizvodnim preduzećima ima za posljedicu: 

- Otežanu saradnju između organizacionih jedinica preduzeća, posebno na 

poslovima dizajna i razvoja novih proizvoda i tehnologija. 

- Bez dobre razmjene podataka sa kupcima i dobavljačima, preduzeće nije svjesno 

neiskorišćenog kapaciteta u lancu snabdijevanja te nije u mogućnosti da poveća  

poklapanje potreba kupaca sa mogućnostima dobavljača. 

- Ograničena primjena informaciono – komunikacionih tehnologija čini 

uspostavljanje kontakta i saradnje sa novim kupcima i dobavljačima izuzetno 

teškim, što za posljedicu ima neiskorišćene mogućnosti za razvoj poslovanja. 

- Odsustvo razmjene informacija može dovesti do proizvodnih grešaka, kašnjenja 

isporuke i slabijeg kvaliteta proizvoda. 

- Neproporcionalne investicije u informacioni sektor kroz lanac snabdijevanja 

dovode do toga da pojedini elementi lanca postaju slabije karike što ima negativan 

uticaj na poslovanje cijelog lanca. 

4.1.1. ZAHTJEVI ZA MODEL SIMULACIJE 

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

i specifičnosti malih i srednjih preduzeća, proizvodne djelatnosti, koje se prvenstveno 

ogledaju u: 

- velikom asortimanu proizvoda, 

- korišćenju velikog broja različitih materijala, 

- visokom stepenu usaglašavanja proizvoda i usluga sa zahtjevima kupaca, 

- pripremi i izvođenju procesa proizvodnje u malim serijama, 

- potrebi razvoja novih i/ili modifikaciji postojećih proizvoda u vrlo kratkom 

vremenskom periodu uz ograničene 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 poremećaji u poslovnim procesima malih i srednjih preduzeća, 

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

postavljaju specifični tehnički zahtjevi kao što su: 

- praćenje različitih trendova potražnje gotovih proizvoda, 

- kontinuirano praćenje zaliha materijala, nedovršene proizvodnje i gotovih 

proizvoda, 

- simulacija usaglašavanja distribucije gotovih proizvoda prema zahtjevima kupaca, 

- obuhvatnost, tj. simulacijom obuhvatiti, osim transformacionih procesa, i 

postupake donošenja odluka, planiranja te podešavanja procesa, 

- simulacija potencijalnih poremećaja u okruženju (nedostupnost sirovina, 

poremećeji u potražnji i dr.) kao i odgovora preduzeća na iste, 

- simulacija poremećaja u poslovnim procesima preduzeća (neusaglašenosti, otkazi 

mašina, nedostak resursa i sl.) kao i odgovora preduzeća na iste, 

- sistem mjerenja performansi preduzeća mora biti sastavni dio modela. 

U ovom istraživanju, 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 odlučivanja i mjere 

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

- olakšanom definisanju svrhe svakog od modula, 

- pojednostavljenom verbalnom, matematičkom i logičkom opisu modela, 

- prilagođavanju nivoa detaljnosti modula potrebama simulacionog procesa, 

- mogućnosti poboljšanja određenih modula bez potrebe za izmjenama na ostalim 

modulima, 

- mogućnosti angažovanja odgovarajućeg stručnog osoblja za pojedine module,  

- lakšem otkrivanju greški modela, 

- olakšanom praćenju rezultata simulacionog procesa i 

- mogućnosti modularnog pristupa izgradnji simulacionog programa[11][35]. 

Osnovni model za simulaciju, izgrađen za potrebe ovog rada, sastoji se od četiri 

modula, i to: 

- M.1. Predviđanje i iniciranje zahtjeva kupaca, 

- M.2. Upravljanje zahtjevima kupaca, 

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

 

M.1. PREDVIĐANJE I INICIRANJE ZAHTJEVA 
KUPACA 

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

M.2. UPRAVLJANJE ZAHTJEVIMA KUPACA 

- Upravljanje zalihama gotovih proizvoda 
- Otvaranje radnih naloga 
- Formiranje plana prodaje 
- Predaja i isporuka gotovih proizvoda 

Plan pristizanja 
zahtjeva 
kupaca 

CDP(T,i,q) 

M.3. PRIPREMA I IZVOĐENJE PROCESA 
PROIZVODNJE 

- Lansiranje poslova 
- Formiranje plana proizvodnje 
- Formiranje trebovanja materijala 
- Formiranje zahtjeva za resursima (zauzimanje resursa) 
- Raspodjela posla 
- Proizvodnja 

Lista otvorenih 
naloga 

LWO(T,i,q,Td) 

Lista 
završenih 
proizvoda 
LFP(T,i,q,Td) 

M.4. UPRAVLJANJE ZALIHAMA MATERIJALA 

- Izrada narudžbi materijala 
- Prijem materijala 
- Izrada rezervacije materijala 
- Izdavanje materijala za proizvodnju 

Trebovanje 
materijala 
RM(T,j,q,Td) 

Lista 
raspoloživog 

materijala 
ASM(T,j,q) 

 

Slika 18. Modularni prikaz modela za simulaciju lanaca snabdijevanja 

 

4.1.2. TOK IZGRADNJE MODELA ZA SIMULACIJU 

Postupak izgradnje modela za simulaciju može se predstaviti kao niz aktivnosti koje 

obuhvataju sljedećih šest koraka: 

1. Definisanje problema podrazumijeva definisanje željenog cilja i svrhe simulacije, 

granica sistema i nivoa detaljnosti. Osim toga toga, u ovom koraku, neophodno je 

definisati sva ograničenja modela i pretpostavke koje će se primjenjivati u postupku 

izvođenja simulacije. 

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

predstavlja u pisanom obliku.  
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3. Razvoj modela podrazumijeva definisanje kontrolisanih i nekontrolisanih elemenata 

modela, njihovo ponašanje i pravila odlučivanja.  

4. Izrada dijagrama toka modela olakšava kompjutersko programiranje i pomaže da se 

razumije logika modela. Prilikom izrade dijagrama toka, neophodno je koristiti 

standardne simbole (isti su objašnjeni u poglavlju 3.3.1.). Za kreiranje dijagrama 

modela toka, u ovom radu, korišten je softver Vensim 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 ograničene mogućnosti diskretne simulacije. Program 

obezbeđuje grafički interfejs za modelovanje korištenjem simbola elemenata stanja 

(zaliha), elemenata promjene stanja (protoka), parametara modela i veza. Matematičko 

modeliranje podržava velik broj operacija, složen sistem jednačina te rad sa nizovima 

podataka. Ugrađene funkcije, koje se po potrebi mogu proširivati, omogućavaju 

definisanje ograničenja, kašnjenja i različitih stohastičkih ponašanja. Cijeli sistem 

omogućava kreiranje vrlo složenih modela koji uključuju višedimenzionalne varijable 

i modularan pristup izgradnji modela. Rezultati simulacije mogu se analizirati 

različitim vizuelnim alatima poput tabela i dijagrama. Ovaj alat je korišten u 

istraživanju radi verifikacije projektovanog modela. 

5. Definisanje mjera performansi podrazumijeva definisanje jedne ili više mjera 

performansi za svaki modul. Definisani skup mjera performansi mora biti jasno 

povezan sa kontrolisanim elementima sistema i pravilima odlučivanja, te treba biti u 

direktnoj vezi sa strategijom upravljanja lancem snabdijevanja. S obzirom da 

upravljačke strategije imaju za cilj podizanje nivoa efikasnosti (bolje iskorištenje 

resursa), efektivnosti (poboljšanje usluge korisniku) i fleksibilnosti (sposobnost 

odgovora na promjene u okruženju), u ovom radu razvijeni i primjenjeni sistem 

mjerenja performansi lanaca snabdijevanja ima fokus na tri odvojene vrste mjera 

performansi: mjere resursa (R), mjere izlaza (I), i mjere fleksibilnosti (F). 

6. Programiranje modela obuhvata proces izrade korisničkog programa u nekom od 

programskih jezika (C,VisalBasic,Java...) ili se koriste gotova rješenja. Zbog 

složenosti problema, za potrebe istraživanja, razvijen je sopstveni softver u Visual 

Basic okruženju. Softver je inicijalno razvijen za prethodna istraživanja [11][13], a 

zatim unapređen i dodatno nadograđen za potrebe istraživanja u okviru doktorske 

disertacije. Ovaj softver u potpunosti podržava razvijeni simulacioni model sistemske 

dinamike i omogućava korisniku simulaciju kroz niz događaja. Korisnički interfejs 
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omogućava definisanje elemenata sistema (proizvodni program, prognozu potražnje, 

pristizanje narudžbi, listu i količinu sirovina, normativ sirovina, potreban i instalisani 

kapacitet, početne uslove, itd.) te elemente simulacionog eksperimenta (period 

simulacije, korak simulacije, veličina serije, politika upravljanja zalihama itd.). Putem 

ODBC (Open Database Connectiviti) interfejsa omogućena je razmjena podataka sa 

MS Access, MS SQL Server i PostgreSQL bazama podataka. Ovo omogućava 

djelimičnu integraciju modela sa postojećim informacionim sistemima preduzeća. 

Softver automatski izračunava predefinisane performanse i rezultate prikazuje kroz niz 

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

4.2.1. MODUL M1: PREDVIĐANJE I INICIRANJE ZAHTJEVA KUPACA 

4.2.1.1 DEFINISANJE PROBLEMA 

Osnovna svrha ovog modula je simulacija pristizanja zahtjeva kupaca, odnosno 

kreiranje toka potražnje gotovih proizvoda. Model potražnje treba da bude izražen kao 

funkcija: vrste proizvoda, vremena narudžbe i naručene količine. Neophodno je da model 

podržava različite oblike toka pristizanja narudžbi, kao i varijacije u tim tokovima. 

Ulaz u modul čine podaci o pristizanju narudžbi u prethodnim vremenskim periodima, 

procjenjenim trendovima prodaje, ugovorenim poslovima i planovima preduzeća 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 različite scenarije 

pristizanja narudžbi, a koji su vezani uz varijacije u količini i terminima isporuke. 
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1-Narudžbe stižu u fiksnim periodima s fiksnim količinama 

2- Narudžbe stižu u fiksnim periodima ali s varijabilnim količinama 

3- Narudžbe stižu u varijabilnim periodima s fiksnim količinama 

4- Narudžbe stižu u pravilnim varijacijama perioda i/ili količine 
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 5- Narudžbe stižu u varijabilnim periodima s varijabilnim količinama 

 

Slika 19. Varijacije u toku pristizanja zahtjeva kupaca 
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Osnovni modeli pristizanja i realizacije narudžbi obuhvataju sljedećih pet scenarija 

pristizanja narudžbi kupaca: 

- narudžbe stižu u fiksnim periodima sa fiksnim količinama,  

- narudžbe stižu u fiksnim periodima, ali sa varijabilnim količinama, 

- narudžbe stižu u varijabilnim periodima sa fiksnim količinama, 

- narudžbe stižu u pravilnim varijacijama perioda i/ili količine (npr. sezonske 

varijacije) i 

- narudžbe stižu u varijabilnim periodima s varijabilnim količinama (Slika 19). 

4.2.1.3 RAZVOJ MODELA 

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

prikazane i jednačine simulacije, koje predstavljaju ekvivalente ponašanja elemenata sistema. 

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

Naziv elementa Definicija 

PARAMETRI SISTEMA  

1 Minimalan period između dvije 
narudžbe OPmin 

...definisati prije početka simulacije 

2 Maksimalan period između 
dvije narudžbe OPmax 

...definisati prije početka simulacije 

3 Minimalna količina narudžbe 
OQmin 

...definisati prije početka simulacije 

4 Maksimalna količina narudžbe 
OQmax 

...definisati prije početka simulacije 

5 Ugovoreni poslovi [(t1,Q1)...(tn,Qn)] ...definisati prije početka simulacije 

6 Narudžbe funkcija vremena t =f(t) ...definisati prije početka simulacije 

ELEMENTI STANJA   

1  Ukupna količina naručenih 
proizvoda (t) 

= Ukupna količina naručenih proizvoda (t-dt) 
    + Prijem narudžbi kupaca(dt) 

ELEMENTI PROMJENE STANJA  

1 Prijem narudžbi kupaca (dt) 
= Periodične narudžbe  
  + Ugovoreni poslovi 
  + Narudžbe funkcija vremena t 

POMOĆNI ELEMENTI  

1 Period narudžbe (t) = RANDOM(OPmin, OPmax) 

2 Količina narudžbe (t) = RANDOM(OQmin, OQmax) 

3 Periodična količina narudžbe (t) = f(Period narudžbe (t), Količina narudžbe (t)) 
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Varijacije naručene količine i perioda između pristizanja dvije uzastopne narudžbe 

definišu se postavljanjem graničnih vrijednosti za količinu(OQmin, OQmax) i period (OPmin, 

OPmax). Da bi simulirali nepredvidivost potražnje, posebno izraženu u poslovanju malih i 

srednjih preduzeća, model za svaki trenutak simulacije (t) pomoću generatora slučajnih 

brojeva, unutar datih granica, generiše slučajnu količinu OQ(t) i slučajni termin pristizanja 

narudžbe 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 korišten je softver Vensim PLE. 

 

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

4.2.1.5 MJERE PERFORMANSI 

Ovaj modul isključivo služi za generisanje zahtjeva kupaca, te usvojene mjere 

performansi lanca snabdijevanja treba da prikažu ocjenu odgovora lanca snabdijevanja 

preduzeća 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 korisničnog programa za izvođenje 

simulacije. Ovaj program mora da obezbijedi interfejs za podešavanje parametra modela, 

okvir za izvođenje simulacije i odgovarajće forme za prikaz podataka. Kako je ranije 
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naglašeno, razvijen je sopstveni softver u Visual Basic okruženju. Teorijski model razvijen i 

testiran u programu Vensim PLE ver.7.3.5. korišten je za verifikaciju razvijenog softvera.  

Izgledi korisničkih formi za podešavanje parametara modela i generisani model 

pristizanja narudžbi kupaca prikazani su na slikama 21 i 22. 

 

Slika 21. Korisnička forme za podešavanje parametara modela pristizanja narudžbi kupaca 

 

Slika 22. Korisnička forma za tabelarni i grafički prikaz pristizanja narudžbi kupaca 
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4.2.2. MODUL M2: UPRAVLJANJE ZAHTJEVIMA KUPACA 

4.2.2.1 DEFINISANJE PROBLEMA 

Proces upravljanja zahtjevima kupaca, koji će biti obrađen 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 preduzeće slijedi u interakciji sa svojim klijentima sa ciljem da se zadovolje njihove 

potrebe i ostvari poslovna korist. Sa stanovišta proizvodnog preduzeća, CRM se može shvatiti 

kao skup alata za upravljanje poslovanjem i odnosima sa klijentima, koji omogućava potpunu 

povezanost klijenata sa svim poslovnim procesima preduzeća. Tako CRM obuhvata niz 

procesa koji se vode od predviđanja i analiza trendova ponašanja klijenata do praćenja 

realizacije narudžbi, ugovora, radnih zadataka i konačno isporuke gotovih proizvoda i usluga. 

Pod pretpostavkom da je predviđanje i analiza trendova ponašanja klijenata definisano u 

prethodnom modulu, potrebno je razviti odgovarajući model zadovoljenja zahtjeva kupaca. 

4.2.2.2 VERBALNI OPIS MODELA 

Narudžbe kupaca stižu u nepravilnim vremenskim intervalima sa varijacijama u 

količini i roku isporuke. U zavisnosti od stepena učešća kupaca u karakteristikama proizvoda, 

te mjesta i nivoa zaliha u lancu snabdijevanja, razlikuju se dvije osnovne vrste narudžbi i to: 

- narudžbe proizvoda iz standardnog proizvodnog programa, gdje se proizvodi 

izrađuju i skladište prije prijema narudžbe kupca i 

- narudžbe proizvoda sa specifičnim zahtjevima kupca, gdje se proizvodi izrađuju u 

potpunosti nakon prijema narudžbe kupca. 

Narudžbe proizvoda iz standardnog proizvodnog programa 

U ovom slučaju proizvodi se isporučuju direktno iz skladišta gotovih proizvoda (Make 

To Stock Production) ili pak kompletiraju od već proizvedenih komponenata (Assemble To 

Order Production). Ukoliko na zalihama ne postoji dovoljna količina odgovarajućih gotovih 

proizvoda i/ili komponenata, narudžba se evidentira kao nerealizovana narudžba kupca, a 

njena realizacija, ukoliko odgovara kupcu, vrši se nakon dopunjavanja zaliha u skladištu. 

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

količini i periodu narudžbe,  neophodno je u simulacioni model uključiti dovoljno fleksibilan 
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sistem upravljanja zalihama proizvoda. Stoga se regulisanje stanja zaliha gotovih proizvoda i 

komponenata vrši sistemom sa kontinuiranim nadgledanjem zaliha (Q-sistem) preko 

definisanih signalnih i maksimalnih količina. Kada nivo zaliha padne na nivo manji od 

signalne količine R (Reorder point) otvara se radni zadatak za proizvodnju Q jedinica za 

dopunu zaliha. Dopuna zaliha se vrši nakon isteka perioda realizacije radnog zadatka L (lead 

time) (Slika 23). 

Ovaj model je u potpunosti određen s dva parametra Q i R. Prvo se, iz jednačine za 

ekonomičnu količinu odredi optimalna lansirana količina Q, a zatim se prilazi određivanju 

vrijednosti nivoa ponovnog lansiranja radnog zadatka R. Postupak određivanja vrijednosti 

nivoa ponovnog lansiranja R zasniva se na troškovima nedostatka zaliha ili vjerovatnoći 

nedostatka zaliha. Određivanje troškova nedostatka zaliha je teže procijeniti, pa se stoga, kao 

osnova za određivanje R, obično koristi vjerovatnoća nedostatka zaliha. 

Kad je radni zadatak lansiran, sistem upravljanja zalihama je izložen mogućnosti 

pojavljivanja nedostatka zaliha, sve dok na stigne naručena količina. Budući da je tačka 

ponovnog lansiranja (R) obično veća od nule, jedini rizik od nedostatka zaliha je tokom 

vremena realizacije radnog zadatka (L).  

Tačka ponovnog naručivanja uvijek se može staviti dovoljno visoko tako da se 

vjerovatnoća nadostatka zaliha smanji na željeni nivo. Ipak suviše velik nivo R bi povećao 

prosječnu količinu zaliha nedovršene proizvodnje, a time i troškove održavanja zaliha. 
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Slika 23. Model sa kontinuiranim nadgledanjem zaliha gotovih proizvoda (Q-sistem) 

Optimalni nivo ponovnog naručivanja može se definisati na sljedeći način:  

 R = m + s  (17)  

gdje je  

R = nivo ponovnog naručivanja 
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m = srednja (prosječna) potražnja tokom vremena trajanja procesa realizacije narudžbe 

s = zσ - sigurnosna zaliha 

gdje je 

z = faktor sigurnosti 

σ = standardna devijacija potražnje tokom vremena trajanja procesa realizacije 

narudžbe 

U konačnom obliku, jednačina za nivo ponovnog naručivanja glasi: 

 R = m + zσ (18) 

 

Narudžbe proizvoda sa specifičnim zahtjevima kupca 

Kada se radi o narudžbi proizvoda sa specifičnim zahtjevima kupca, ista se evidentira 

u listu nerealizovanih narudžbi, a zatim se otvara radni zadatak. Otvaranje radnog naloga za 

dati posao nije moguće dok se ne izradi neophodna tehnička dokumentacija. Vrijeme potrebno 

za izradu tehničke dokumentacije varira od slučaja do slučaja. Kada se završi proizvodnja 

naručenih proizvoda oni se isporučuju kupcima, a zatim se evidentira njihova realizacija u 

listi otvorenih radnih zadataka i listi nerealizovanih narudžbi kupaca. 

U ovoj situaciji razlikujemo dva načina odgovora na zahtjev kupca, i to 

- Proizvodnja prema narudžbi (Make To Order Production), gdje se proizvodi 

izrađuju u potpunosti nakon prijema narudžbe kupca (proizvodi zasnovani na 

standardnom dizajnu prilagođenom specifikacijama krajnjeg kupca) i 

- Inženjering (razvoj i proizvodnja) prema narudžbi (Engineer To Order) koji 

podrazumijeva razvoj i proizvodnju proizvoda u uskoj korelaciji sa kupcem. 

U posljednjem slučaju imamo najduže vrijeme u ispunjavanju zahtjeva kupaca, što je i 

razumljivo s obzirom da se preduzeće mora prilagoditi kako bi zadovoljilo jedinstvene 

zahtjeve kupaca. Najkraće vrijeme ispunjenja zahtjeva kupaca imamo u slučaju proizvodnje 

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

(Slika 24).  
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Slika 24. Mjesto obrade narudžbi kupaca u lancu snabdijevanja proizvodnih preduzeća 

4.2.2.3 RAZVOJ MODELA 

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

simulacije, koje predstavljaju ekvivalente ponašanja elemenata sistema. 

Tabela 13. Elementi modula M2: Upravljanje zahtjevima kupaca 

Naziv elementa  Definicija 

PARAMETRI SISTEMA  

1 Signalna količina ...definisati prije početka simulacije 

2 Maksimalna količina ...definisati prije početka simulacije 

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

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

5 Period za realizaciju narudžbe ... definisati prije početka simulacije (za proizvode koji se 
isporučuju po MTO metodi 

ELEMENTI STANJA   

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

  + Prijem gotovih proizvoda(dt) 

  –  Isporuka gotovih proizvoda(dt) 

2 
Nerealizovane narudžbe kupaca 

(t) 

= Nerealizovane narudžbe kupaca (t-dt)  

  + Prijem narudžbi kupaca(dt) 

  –  Isporuka gotovih proizvoda(dt) 

3 Poslovi u pripremi (t) 

= Poslovi u pripremi (t-dt)  

  + Otvaranje radnih zadataka(dt) 

  –  Lansiranje poslova u proizvodnju (dt) 
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Tabela 13.Nastavak  

ELEMENTI PROMJENE STANJA  

1 Prijem narudžbi kupaca (dt) = Modul M1 -> Prijem narudžbi kupaca (dt)  

2 Otvaranje radnih zadataka (dt) 

 IF ((Metoda upravljanja zalihama=MTS) THEN  

IF (Raspoloživo stanje gotovih proizvoda (t) 

<=Signalna  količina) THEN 

    =Maksimalna količina - Raspoloživo stanje 

gotovih proizvoda (t) 

ELSE 

   =0 

END IF 

ELSE  

        =Prijem narudžbi kupca (dt) 

END IF 

3 
Prijem gotovih proizvoda u 

skladište (dt) 
= Modul M3 -> Predaja gotovih proizvoda (dt) 

4 Isporuka gotovih proizvoda (dt) 

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

kupaca (t) THEN  

     = Nerealizovane narudžbe kupaca (t) 

ELSE 

    = Nivo zaliha gotovih proizvoda (t) 

END IF 

POMOĆNI ELEMENTI  

1 Lansirani poslovi (t) = Modul M3 -> Lansirani poslovi (t) 

2 Poslovi u proizvodnji (t) = Modul M3 -> Poslovi u proizvodnji (t) 

3 
Raspoloživo stanje gotovih 

proizvoda (t)  

= Nivo zaliha gotovih proizvoda(t) 

  + Poslovi u pripremi(t) 

  + Lansirani poslovi(t) 

  + Poslovi u proizvodnji(t) 

  - Nerealizovane narudžbe 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. 

 

Slika 25. Dijagram toka modula M2:Upravljanje zahtjevima kupaca 

4.2.2.5 MJERE PERFORMANSI 

Kao kriterijumi optimizacije simuliranih procesa nameću se performanse vezane uz 

ispunjavanje narudžbi kupaca i nivo zaliha gotovih proizvoda (Tabela 14). Cilj je postići nivo 

usluge korisnika (efektivnost) uz što manji nivo angažovanja resursa (efikasnost) te zadržati 

sposobnost odgovora na promjene u okruženju (fleksibilnost). 

Sa stanovišta fleksibilnosti proizvodnih preduzeća, ovdje su posebno bitni fleksibilnost 

isporuke, kao sposobnost prilagođavanja varijacijama u pristizanju narudžbi i fleksibilnost 

novog proizvoda kao lakoća sa kojom se uvodi novi ili modifikovani proizvod u sistem. 
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Fleksibilnost isporuke FD može se mjeriti kao procenat viška vremena na svim 

poslovima, odnosno formalno definisati kao: 

  

    

 
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


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j
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F
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 ili pojednostavljeno 

 

 











 J

j
j

J

j
jj

D

tL

EL

F

1

*

1  (19) 

Gdje je 

t* - trenutni (tekući) vremenski period,  

Lj - rok dospjeća za posao j,  

Ej najraniji vremenski period do kada posao j može biti realizovan 

Vremenski bazirana mjera fleksibilnosti novog proizvoda biće formalno izražena kao: 

 NN CF  , (20) 

gdje je CN ukupno vrijeme potrebno za uvođenje novog proizvoda. 

Tabela 14. Mjere performansi modula M2: Upravljanje zahtjevima kupaca 

Vrsta  Mjere performansi Definicija 

Resursi ↓ 
Prosječan nivo zaliha 

gotovih proizvoda 

Prosječna vrijednost zaliha gotovih 

proizvoda tokom vremena 

Izlaz 

↑ 
Ispunjenje narudžbi s 

postojećih zaliha 

Procenat vrijednosti robe tražene od strane 

kupaca, a koje mogu biti ispunjene sa 

postojećih zaliha 

↑ 
Pravovremenost 

isporuke 

Procenat narudžbi koje su ispunjene prije ili 

po predviđenom rasporedu/obećanom 

terminu isporuke. 

↑ 
Vrijednost realizovanih 

narudžbi 

Ukupna vrijednost narudžbi realizovanih u 

datom periodu. 

Fleksibilnost 

↑ Fleksibilnost isporuke 
Procenat viška vremena na realizaciji 

zahtjeva kupaca 

↓ 
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 korisničnog programa za izvođenje 

simulacije. Ovaj program mora da obezbijedi interfejs za podešavanje parametra modela i 

odgovarajće forme za prikaz podataka. Izgledi korisničkih formi prikazani su na slikama 

26,27, 28 i 29. 

 

Slika 26. Korisnička forma za podešavanje parametara upravljanja zalihama gotovih 
proizvoda 

 

Slika 27. Korisnička forma za grafički prikaz nivoa proizvoda u proizvodnji 
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Slika 28. Korisnička forma za grafički prikaz nivoa proizvoda u pripremi 

 

Slika 29. Korisnička forma za grafički prikaz nivoa gotovih proizvoda 
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4.2.3. MODUL M3: PRIPREMA I IZVOĐENJE PROCESA RADA 

4.2.3.1 DEFINISANJE PROBLEMA 

Modul M.3. obuhvata model procesa lansiranja radnih naloga u proizvodnju, 

raspoređivanja poslova po radnim mjestima, trebovanja materijala i predaju gotovih proizvoda 

u skladište. 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 skladište. Cilj je 

povećati iskorišćenost kapaciteta uz smanjenje nivoa nedovršene 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 

vrši 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, vrši se provjera raspoloživosti materijala i 

rezervacija materijala neophodnog za izradu serije gotovih proizvoda (izrada trebovanja na 

osnovu normativa materijala i veličine serije). Postupak obezbjeđenja materijala neophodnog 

za proces proizvodnje opisan je u modulu M.4. simulacionog modela. Izuzimanje materijala iz 

skladišta materijala vrši se pri ulasku lansiranog radnog naloga u proces proizvodnje. 

Za svaki lansirani radni nalog definišu se planirani termini početka i završetka svake 

operacije. Isti se unose u operativni plan proizvodnje. Kao osnova za izradu operativnog plana 

proizvodnje služe podaci o operacijama (lista operacija) i podaci o raspoloživim kapacitetima. 

Prema usvojenom operativnom planu proizvodnje vrši se zauzimanje kapaciteta, 

raspoređivanje poslova po radnim mjestima, terminiranje i predaja gotovih proizvoda u 

skladište. 

Problem raspoređivanja poslova po radnim mjestima je posebno složen. Ako 

posmatramo proizvodni sistem koji sadrži 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 dufinišu su 

sljedeća svojstva:  

- Pij  - Trajanje izvođenja posla j  na radnom mjestu i, 

- Rij – Termin raspoloživosti posla j na radnom mjestu i,  

- Lj -Vrijeme željenog završetka posla j  
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Kao funkcija cilja upravljanja procesom proizvodnje postavlja se ispunjenje zadatih 

rokova završetka proizvodnje uz minimizaciju ciklusa proizvodnje. Kao kriterijumi 

vrednovanja rasporeda poslova, u ovom modelu,  primjenjuju se: 

Ukupna dužina rasporeda poslova Cmax (completion time), koja prestavlja posljednje 

vrijeme završetka svih poslova u sistemu, tj. 

 Cmax =max {Cj},  (21) 

gdje Cj prestavlja terminsku jedinicu završetka j-tog posla. 

Vremensko kašnjenje poslova Dt (time delay), koje je jednako sumi kašnjenja svih 

poslova. 

 �� = ∑ ������� ,  (22) 

gdje je Dtj pozitivna razlika između stvarnog i planiranog termina završetka posla j. 

��� = 	
� − ��: 
� > ��
0 
� ≤ �� (23) 

Broj zakašnjelih poslova Dn (number of delays), definiše se kao broj poslova koji nisu 

završeni na vrijeme. 

 �� = ∑ ������� Dn = ∑ Dn����� Dn = ∑ Dn����� ,  (24) 

Gdje je Dnj informacija da li je neki posao zakasnio ili ne. 

��� = 	1: 
� > ��
0 
� ≤ �� Dn� = 	1: C� > D�

0 C� < D� Dt� = 	1: C� > D�
0 C� < D� (25) 

Poslovi se puštaju u proces u malim, jednakim vremenskim intervalima (planiranje u 

jednakim vremenskim intervalima). Veličina intervala dobija se dijeljenjem perioda između 

planiranog početka do planiranog završetka posla sa brojem operacija (Slika 30). Tako se za  

svaku operaciju određuje planirani početak i planirani završetak (operativni plan). 

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

Oper. 1 Oper. 2 Oper. 3 Oper. 4 Oper. 5 

Relevantni termini za utvrđivanje redoslijeda 

TP(j) -termin planiranog početka operacije j  

Slika 30. Planiranje u jednakim vremenskim intervalima 

U cilju postizanja efikasnosti i efektivnosti upravljanja procesima proizvodnje 

neophodno je odrediti optimalan ili približno optimalan redoslijed poslova. Određivanje 
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redoslijeda izvršavanja operacija na radnim mjestima vrši se korištenjem jednog ili više 

pravila prioriteta, i to: 

- Lokalnih, kao što su: 

o FIFO (prvi došao, prvi uslužen) – sa liste poslova pred radnim mjestom, 

kao prvi posao, na obradu se uzima posao sa najdužim vremenom čekanja 

pred radnim mjestom, tako da se poslovi raspoređuju po redoslijedu 

pristizanja pred radno mjesto.  

o MINVO (minimalno vrijeme trajanja operacije) – na obradu se prvo uzima 

posao sa najkraćim vremenom trajanja operacije na tom radnom mjestu. 

o MAXVO (maksimalno vrijeme trajanja operacije) – na obradu se prvo 

uzima se posao sa najdužim vremenom trajanja operacije na tom radnom 

mjestu. 

- Nelokalnih, i to: 

o MINPRZ (minimalni rok završetka operacije) – prednost se daje poslovima 

koji imaju najraniji planirani rok završetka.  

o MINPRP (minimalni rok početka operacije) – prednost se daje poslovima 

koji imaju najraniji planirani rok početka operacije.  

Lokalna pravila prioriteta zasnovana su isključivo na karakteristikama poslova pred 

radnim mjestom i pri određivanju prioriteta ne uzimaju u obzir stanje sistema kao cijeline. 

Njihova praktična primjena je jednostavna, ali nisu u stanju da prepoznaju kašnjenja nastala u 

sistemu raspoređivanja poslova. 

Nelokalna pravila prioriteta zahtijevaju da se poslije završetka svakog posla na 

radnom mjestu  izračunaju indeksi prioriteta za sve poslove koji čekaju u redu pred radnim 

mjestom. Na taj način se obezbjeđuje pravovremeno prepoznavanje kašnjenja u realizaciji 

posla, te se davanjem prioriteta takvim poslovima nastoji izbjeći kašnjenje.  

U cilju poboljšanja nevedenih metoda, u ovom modelu se vrši kombinovanje 

nelokalnih pravila prioriteta (MINPRZ, MIPRP) sa lokalnim pravilima prioriteta (FIFO, 

MINVO, MAXVO) i na taj način se određuje redoslijed izvršavanja operacija na radnom 

mjestu. Pri tome se prednost daje nelokalnim pravilima, nad lokalnim, samo u situacijama 

kada posao počinje kasniti u odnosu na planirani termin početka ili završetka (Slika 31). 
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NE Pronađena slobodna 
mašina 

Traži se prva slobodna mašina 

DA 

Ispitaj da li postoji operacija j za mašinu i za koju je TT≥R(i,j) 

Pronađena operacija 
NE 

DA 

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

Pronađene operacije 
koje kasne 

NEDA 

Broj    
operacija 

= 1 > 1

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

Broj operacija 
> 1 = 1 

Pronaći operaciju sa max(TT-TP(i,j) 

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

Zauzmi kapacitet mašine i 

Koriguj termin raspoloživosti naredne operacije  

R(i,j+1)= R(i,j)+P(i,j) 

Traži se sljedeća slobodna mašina 

Trenutni termin simulacije TT 

Pređi na sljedeći 
termin simulacije 

TP(i,j) Planirani termin početka 
operacije j na mašini i 

TZ(i,j) Planirani termin završetka 
operacije j na mašini i  

Slika 31. Opšti dijagram postupka raspoređivanja poslova kombinovanjem metode 
planiranog početka 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 

jednačine simulacije, koje predstavljaju ekvivalente ponašanja elemenata sistema. 

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

Naziv elementa Definicija 

PARAMETRI SISTEMA  

1 Normativ materijala ...definisati prije početka simulacije 

2 Normativ vremena ...definisati prije početka simulacije 

3 Vrijeme razvoja novog proizvoda = Modul M2-> Vrijeme razvoja novog proizvoda 

4 Pravila prioriteta ...definisati prije početka simulacije 

5 Kriterijum vrednovanja rasporeda 
poslova 

...definisati prije početka simulacije 

ELEMENTI STANJA   

1 Lansirani poslovi (t) 

= Lansirani poslovi (t-dt)  

  + Lansiranje poslova(dt) 

  –  Raspoređivanje poslova pred radnim mjestima(dt) 

2 Poslovi u proizvodnji (t) 

= Poslovi u proizvodnji (t-dt)  

  + Raspoređivanje poslova pred radnim mjestima(dt) 

  –  Predaja gotovih proizvoda(dt) 

3 Poslovi pred RMi (t) 

= Poslovi pred RMi (t-dt)  

  + Rad mašine RMi-1(dt) 

  –  Rad mašine RMi(dt) 

ELEMENTI PROMJENE STANJA  

1 Lansiranje poslova u proizvodnju 
(dt) 

=DELAY(Modul M2:Otvaranje radnih zadataka (dt), Vrijeme 
razvoja proizvoda) 

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

3 Raspoređivanje poslova po 
radnim mjestima (dt) 

= Prema algoritmu prikazanom na slici 31 

 

4 RMi – Rad na radnom mjestu i 
(dt) 

= Raspoređivanje poslova po radnim mjestima (dt) ⸱Normativ 
vremena  

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

POMOĆNI ELEMENTI  

1 Operativni plan (t) = Prema algoritmu u prethodnom poglavlju 
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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. 

 

Slika 32. Dijagram toka modula M3-Priprema i izvođenje procesa rada 

4.2.3.5 MJERE PERFORMANSI 

Kao kriterijumi za optimizaciju simuliranih procesa nameću se performanse vezane za 

iskorišćenost kapaciteta i nivo nedovršene proizvodnje. Tako je poželjno održavati što manji 

nivo nedovršene proizvodnje (efektivnost), a istovremeno postići odgovarajući protok posla 

kroz proizvodnju i veće iskorištenje kapaciteta (efikasnost).   

Sa stanovišta fleksibilnosti proizvodnih preduzeća, ovdje je značajna fleksibilnost 

obima proizvodnje FO, kao sposobnost preduzeća da efikasno poveća ili smanji obim 

proizvodnje, te se tako prilagodi varijacijama u pristizanju narudžbi.  
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Fleksibilnost miksa proizvoda, FM, koristi se kao sinonim za fleksibilnost procesa i 

poslova. U ovom modelu uvodi se simuliranje sposobnosti preduzeća da dinamički, u toku 

samog izvođenja poslova, kombinovanom primjenom pravila prioriteta mijenja redoslijed 

izvođenja operacija u cilju skraćenja proizvodnog ciklusa i ispunjenja planiranih rokova. 

S druge strane, proizvodni miks se može izmjeniti i promjenom veličine serije 

proizvoda. Imajući u vidu da se smanjenjem veličine serije povećava obim pripremno 

završnih vremena, fleksibilnost proizvodnog miksa može se definisati i kao: 

 
S

M C
F

1
 , (26) 

gdje je CS  povećanje vrijednosti potrebnog rada zbog postojanja pripremno završnih 

radova za svaku seriju proizvoda. 

Ako povećanje rada iskaže kao: 

 
i

pzi
S T

TT
C


 , (27) 

gdje je  

- Ti ukupno vrijeme izrade proizvoda (vrijeme proporcionalno broju jedinica 

proizvoda) i 

- Tpz vrijeme pripremno-završnih radova (proporcionalno broju serija proizvoda), 

fleksibilnost FM možemo izračunati kao: 

 
ipzi

i
M TT

T
F


 . (28) 

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

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

Vrsta  Mjere performansi Definicija 

Resursi 

↑ Koeficijent protoka 

Bezdimenzionalan broj, koji pokazuje 
koliko je stvarni ciklus proizvodnje veći od 
teoretskog ciklusa proizvodnje pri rednom 
načinu prelaska serije s operacije na 
operaciju 

↑ Iskorišćenost kapaciteta 
Odnos između iskorišćenog i raspoloživog 
kapaciteta 

Izlaz 

↓ 
Prosječan nivo 
nedovršene proizvodnje 

Prosječna vrijednost nedovršene 
proizvodnje tokom vremena 

↓ 
Trajanje ciklusa 
proizvodnje 

Ukupna dužina rasporeda poslova, odnosno 
očekivano posljednje vrijeme završetka svih 
poslova u simuliranom sistemu 

Fleksibilnost 

↑ 
Fleksibilnost rasporeda 
poslova u proizvodnji 

Sposobnost dinamičkog upravljanja 
redoslijedom izvođenja poslova u 
proizvodnji 

↑ 
Fleksibilnost veličine 
serije proizvoda 

Recipročna vrijednost povećanje vrijednosti 
pripremno-završnih radova nakon smanjenja 
veličine serije 

4.2.3.6 PROGRAMIRANJE MODELA 

U posljednjem koraku pristupa se izradi korisničnog programa za izvođenje simulacije. 

Program treba da obezbijedi interfejs za podešavanje parametra modela (kapaciteti, normativi, 

kriterijumi optimizacije i sl.) i odgovarajuće forme za prikaz podataka. Izgledi korisničkih 

formi prikazani su na slikama od 33 do 40. 
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Slika 33. Korisnička forma za podešavanje raspoloživih kapaciteta u proizvodnji 

 

Slika 34. Korisnička forma za prikaz termin plana proizvodnje (dio forme) 
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Slika 35. Korisnička forma za grafički prikaz iskorišćenja kapaciteta 

 

Slika 36. Korisnička forma za tabelarni prikaz narudžbi i trebovanja materijala 
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Slika 37. Korisnička forma za grafički prikaz nivoa poslova koji čekaju na ulazak u 
proizvodnju 

 

Slika 38. Korisnička forma sa prikazom radnih zadataka (uporedni prikaz ugovorenih, 
planiranih i stvarnih termina završetka) 
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Slika 39. Korisnička forma sa prikazom termina realizacije operacija 

 

 Slika 40. Korisnička 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 

obezbjeđenja materijala neophodnog za nesmetano odvijanje procesa proizvodnje. Stoga 

izgrađeni model procesa mora da obuhvati postupke planiranja, regulisanja stanja u skladištu, 

nabavke, prijema i izuzimanja materijala. 

Potražnja materijala definisana je u prethodnom modulu. Tu je pretpostavljeno da se 

materijal, potreban za odvijanje procesa proizvodnje, izuzima jednokratno u ukupnoj količini, 

prilikom ulaska radnog naloga u proces proizvodnje.  

Kao cilj modeliranja i simulacije ovih procesa nameće se težnja za održavanjem što 

nižeg nivoa zaliha materijala uz zadovoljenje potražnje procesa proizvodnje. Pri tom se 

pretpostavlja da je poznato vrijeme potrebno za realizaciju narudžbi materijala i da su izvori 

neograničeni, tj. da na tržištu uvijek postoje dovoljne količine materijala. Ipak, u situacijama 

kada je evidentno da će proces proizvodnje kasniti zbog nedostatka materijala, potrebno je 

predvidjeti mogućnost nabavke materijala iz alternativnih izvora. 

4.2.4.2 VERBALNI OPIS MODELA 

Upravljanje zalihama materijala u skladištu vrši se prema jednom od dva osnovna 

modela, i to: 

- model kontinuiranog nadgledanja zaliha, poznat kao model sa fiksnom količinom 

narudžbe (Q-model), ili 

- model periodičnog nadgledanja zaliha, poznat kao model sa fiksnim periodom 

naručivanja (P-model). 

U prvom slučaju, materijal se naručuje kada raspoloživa količina materijala u skladištu 

padne na neki unaprijed definisani nivo (signalna količina). Pri tome se naručena količina (Q) 

definiše kao razlika između maksimalne  i trenutno raspoložive količine materijala (Slika 41). 

Tačka ponovnog naručivanja određuje se kao i kod istog modela upravljanja zalihama gotovih 

proizvoda opisanog u modulu M2 (jednačine 17 i 18).  
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Q – Količina narudžbe 

Vrijeme →

R
as

po
lo

ži
ve

 z
al

ih
e 

m
at

er
ij

al
a 

→
 

L 
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Q
  

L L 

L – Vrijeme realizacije narudžbe 

R Nivo ponovnog 
naručivanja 

 

Slika 41. Raspoložive zalihe prema modelu kontinuiranog praćenja stanja zaliha 

Drugi slučaj predstavlja situaciju kada se materijal naručuje u pravilnim vremenskim 

intervalima (P). Naručena količina definiše se kao razlika između maksimalnog nivoa zaliha 

materijala i trenutno raspoložive količine materijala u skladištu (Slika 42).  

Vrijeme →

R
as

po
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ži
ve

 z
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ih
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→

L 
P 

M –maksimalan nivo zaliha 

L 
P 

L 

Q1 Q2 Q3 

P P 

Q1,2,3 – Količina narudžbe 

P – Period  

 

Slika 42. Sistem periodičnog nadgledanja zaliha repromaterijala 

U oba slučaja treba imati u vidu da raspoloživa količina materijala ne predstavlja samo 

količinu materijala koja se fizički nalazi u skladištu. Tako na ovu količinu treba dodati i 

količinu materijala koja se nalazi u fazi nabavke (naručena količina), a oduzeti količinu 

materijala potrebnu za realizaciju već lansiranih radnih naloga (rezervisana količina 

materijala). 
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Ovaj sistem je u potpunosti definisan parametrima P i T. Optimalna vrijednost 

vremena između narudžbi P može se dobiti korišćenjem formule ekonomične količine 

narudžbe. Budući da je P vrijeme između narudžbi, ono je sa ekonomičnom količinom 

narudžbe povezano na sljedeći način: 

 
D

Q
P   (29)  

Tada se uvrštavanjem formule ekonomične količine narudžbe za Q dobija: 

 
iCD

S

iC

DS

DD

Q
P

221
  (30) 

gdje je: 

D - godišnja količina potražnje 

S -  troškovi po plasiranoj narudžbi 

C - jedinični troškovi po jedinici 

i - kamatna stopa za održavanje zaliha 

Ova jednačina daje približno optimalan interval provjere P. 

Ciljne zalihe treba da »zadovolje« potražnju tokom vremena trajanja procesa 

realizacije narudžbe plus interval nadzora. Prema tome, ciljni nivo zaliha može se računati 

kao: 

 T = m' + s’ = m’ + zσ'  (31) 

gdje je  

T - ciljani nivo zaliha 

m' - prosječna potražnja tokom vremena P + L 

s' = zσ' - sigurnosna zaliha 

σ' - standardna devijacija tokom vremena P + L 

z - faktor sigurnosti 

Iz navedenog se vidi da je, bez obzira na koji od navedenih načina vršili upravljanje 

zalihama materijala, model upravljanja zalihama u potpunosti određen sa sljedeća četiri 

parametra: 

Q – Količina narudžbe, 

P – Period naručivanja i  

R – Nivo zaliha kod ponovnog naručivanja. 

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, početak radnog 

naloga se odlaže minimalno za vrijeme potrebno za dopunu zaliha materijala (Slika 43). To 

praktično znači da pored pravila prioriteta (opisanih u prethodnom poglavlju) na redoslijed 

izvođenja poslova na radnom mjestu utiče i raspoloživost materijala.  

 
 

NE Pronađen  
radni nalog 

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

DA 

Ispitaj da li postoji dovoljnja količina materijala u skladištu 

Postoji dovoljna  
količina materijala u 

skladištu 

NE DA 

Trebovanje materijala 

Traži se sljedeći radni nalog 
spreman za ulazak u proizvodnju 

Trenutni termin simulacije TT 

Pređi na sljedeći 
termin simulacije 

Ulazak radnog naloga u 
proizvodnju 

Pronađi termin pristizanja materijala 
putem redovne narudžbe 

TN(m) 

Odrediti termin pristizanja 
materijala nabavkom iz 

alternativnog izvora TNA(m)  

Postoji alternativni 
izvor nabavke 

NE 

TN(m)≤TNA(m) TN(m)>TNA(m) 

Izvršiti nabavku materijala iz 
alternativnog izvora  

Izračunati novi termin raspoloživosti 
radnog naloga za ulazak u 

proizvodnju  

TRRN(r) = TNA(m) 

Izračunati novi termin raspoloživosti 
radnog naloga za ulazak u 

proizvodnju  

TRRN(r) = TN(m) 

DA 

Upisati u operativni plan novi termin 
raspoloživosti radnog naloga za 

ulazak u proizvodnju 

TRRN(r) 

Traži se sljedeći radni nalog 
spreman za ulazak u proizvodnju 

 
Slika 43. Opšti dijagram postupka provjere raspoloživosti radnog naloga za ulazak u process 

proizvodnje u zavisnosti od raspoloživosti materijala 
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Nabavka materijala vrši se po pravilu od poznatog dobavljača, pouzdanog, sa 

poznatim cijenama i rokovima isporuke. Ipak u situacijama kada je evidentno da će početak 

proizvodnje kasniti zbog nedostatka raspoloživog materijala, opciono treba predvidjeti 

nabavku iz drugog izvora (sa kraćim vremenom nabavke). Ovo je situacija tipična za 

proizvodna preduzeća koja imaju stalne dobavljače za većinu bitnih materijala, materijale 

nabavljaju uglavnom u većim količinama, uz dogovorene povoljnije cijene i uslove plaćanja. 

Ipak u hitnim situacijama, iste materijale, u manjim količinama nabavljaju najčešće od 

lokalnih dobavljača, po nešto višim cijenama, ali uz znatno kraće vrijeme isporuke (najčešće 

isporuka u istom danu). Ovo je važno 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 

jednačine simulacije, koje predstavljaju ekvivalente ponašanja elemenata sistema. 

Tabela 17. Elementi modula M4: Upravljanje zalihama repromaterijala 

Rbr  Naziv elementa  Definicija 

PARAMETRI SISTEMA  

1 Signalna količina materijala ...definisati prije početka simulacije 

2 Maksimalna količina materijala ...definisati prije početka simulacije 

3 Period provjere zaliha ...definisati prije početka simulacije 

4 
Redovno vrijeme za realizaciju 
narudžbi 

...definisati prije početka simulacije 

5 Postoji alternativni izvor nabavke ...definisati prije početka simulacije (DA/NE) 

6 
Vrijeme realizacije narudžbe iz 
alternativnog izvora 

...definisati prije početka simulacije 

7 
Povećanje nabavne cijene u 
slučaju nabavke iz alternativnog 
izvora 

...definisati prije početka simulacije 

8 
Model upravljanja zalihama 
repromaterijala 

...definisati prije početka simulacije (Q ili P) 

ELEMENTI STANJA   

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

2 Količina materijala u nabavci  (t) 
= Količina materijala u nabavci  (t-dt)  
    + Narudžba materijala(dt) 
     –  Prijem materijala(dt) 

3 
Rezervisane količine materijala 
(t) 

= Rezervisane količine materijala (t-dt)  
  + Trebovanje materijala(dt) 
  –  Trebovanje materijala(dt) 

4 
Ukupni dodatni troškovi nabavke 
materijala iz alternativnih izvora 
(t) 

= Ukupni dodatni troškovi nabavke materijala iz alternativnih 
izvora (t-dt)  

  + Dodatni troškovi nabavke materijala (dt) 
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Tabela 17. Nastavak  

ELEMENTI PROMJENE STANJA  

1 Prijem materijala (dt) =DELAY(Narudžba materijala (dt), Period realizacije narudzbi) 

2 Trebovanje materijala (dt) = Modul M3 -> Trebovanje materijala (dt) 

3 Narudžba materijala (dt) 

IF ((Količina materijala za narudžbu (t-dt)>0) THEN  
    = Količina materijala za narudžbu (t-dt) 
ELSE 
   =0 
END IF 

POMOĆNI ELEMENTI  

1 Raspoloživo stanje materijala (t) 
= Nivo zaliha materijala (t-dt)  
   + Količiina materijala u nabavci(t) 
  -  Rezervisane količine materijala (t) 

2 
Količina materijala za narudžbu 
(t) 

IF ((Model upravljanja zalihama=Q) THEN  
IF (Raspoloživo stanje materijala (t) <=Signalna  
količina materijala) THEN 
    =Maksimalna količina materijala - 
Raspoloživo stanje materijaa (t) 
ELSE 
   =0 
END IF 

ELSE  
IF (TJ=Period_provjere_zaliha*i THEN 
    =Maksimalna količina materijala - 
Raspoloživo stanje materijaa (t) 
ELSE 
   =0 
END IF 

END IF 

3 
Potrebna nabavka iz alternativnog 
izvora (t) 

IF (Nivo zaliha materijala (t-dt)-Trebovanje materijala (dt)<0) 
THEN  
  = Trebovanje materijala (dt)-Nivo zaliha materijala (t- ELSE 
   =0 
END IF 

4 
Nabavka iz alternativnog izvora 
(t) 

IF (Potrebna nabavka iz alternativnog izvora (t)>0 AND Postoji 
alternativni izvor nabavke =DA) THEN  
   = Potrebna nabavka iz alternativnog izvora (t) 
ELSE 
   = 0 
END IF 

5 Period realizacije narudžbi (t) 

IF (Nabavka iz alternativnog izvora (t)>0) THEN  
   = Vrijeme realizacije narudžbi iz alternativnog izvora 
ELSE 
   = Redovno vrijeme za realizaciju narudžbi 
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. 

 

Slika 44. Dijagram toka modula M4: Upravljanje zalihama repromaterijala 

4.2.4.5 MJERE PERFORMANSI 

Kao kriterijumi za optimizaciju simuliranih procesa nameću se performanse vezane uz 

pravovremeno obezbjeđenje materijala i nivo zaliha materijala (Tabela 18). 

Fleksibilnost snabdijevanja biće mjerena kroz postojanje različitih opcija nabavke i 

troškove promjene izvora nabavke. Sigurnosne zalihe će takođe biti korištene kao mjera 

fleksibilnosti, jer će se koristiti kao zaštita od neizvjesnosti snabdijevanja.  
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Tabela 18. Mjere performansi modula M4: Upravljanje zalihama repromaterijala 

Vrsta  Mjere performansi Definicija 

Resursi 

↓ 
Prosječan nivo zaliha 
materijala 

Prosječna vrijednost zaliha repromaterijala 
tokom simuliranog vremenskog perioda 

↑ Obrt zaliha 
Odnos ukupne potrošnje materijala u 
određenom vremenskom periodu i srednjeg 
nivoa zaliha u istom vremenskom intervalu 

Izlaz ↓ 

Procenat radnih naloga 
koji kasne zbog 
nedostatka 
repromaterijala 

Odnos između broja radnih naloga čiji  
početak kasni zbog nedostatka materijala i 
ukupnog broja lansiranih radnih naloga 

Fleksibilnost 

↑ 
Alternativni izvori 
snabdijevanja 

Procenat materijala koji imaju alternativni 
izvor snabdijevanja 

↓ 
Dodatni troškovi 
snabdijevanja iz 
alternativnih izvora  

Procentualno povećanje troškova nabavke 
nastalo zbog nabavke materijala iz 
alternativnih izvora 

↑ Nivo sigurnosnih zaliha 
Definisan je vrijednošću minimalne količine 
materijala preostale u skladištu kao 
sigurnost u slučaju nepredviđenih troškova 

4.2.4.6 PROGRAMIRANJE MODELA 

Kao i u prethodnim modulima, korisnički program izgrađen je u programskom jeziku 

VisualBasic. Izgledi korisničkih formi za podešavanje parametara modela i grafički prikaz 

ponašanja sistema dati su na slikama 45 - 50. 
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Slika 45. Korisnička forma za podešavanje parametara modela upravljanja zalihama 
materijala 

 

Slika 46. Korisnička forma za grafički prikaz nivoa zaliha materijala 
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Slika 47. Korisnička forma za uporedni grafički prikaz stvarnog, raspoloživog, rezervisanog i 
materijala u nabavci 

 

Slika 48. Korisnička forma za tabelarni prikaz stanja materijala po terminskim jedinicama 
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Slika 49. Korisnička forma za grafički prikaz modela upravljanja stanjem materijala – 
količina materijala 

 

Slika 50. Grafički prikaz modela upravljanja stanjem materijala (pojedinačan prikaz 
materijala) 
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5. PLANIRANJE I IZVOĐENJE SIMULACIONOG 

EKSPERIMENTA 

5.1. OPŠTI PRISTUP EKSPERIMENTU 

Postupak planiranja i izvođenja simulacionog eksperimenta može se predstaviti kao 

niz aktivnosti koje obuhvataju: 

- izbor proizvodnog sistema (objekta istraživanja), 

- definisnje cilja istraživanja, 

- prikupljanje informacija neophodnih za izvođenje simulacionog eksperimenta, 

- definisanje parametara simulacionog modela, 

- definisanje ulaza u proces simulacije, 

- definisanje plana izvođenja eksperimenta, 

- izvođenje eksperimenta (s potrebnim brojem ponavljanja), 

- prikaz rezultata eksperimenta i 

- izvođenje zaključaka i davanje preporuka. 

Istraživanje parametara procesa lanaca snabdijevanja u malim i srednjim preduzećima 

izvršeno je na primjerima realnih preduzeća proizvodne djelatnosti. Prilikom izbora preduzeća 

koja će biti objekat istraživanja, vodilo se računa o specifičnostima ovih preduzeća sa aspekta 

djelatnosti, veličine i načina ispunjenja zahtjeva kupaca. Detaljniji opis preduzeća dat je u 

sljedećim poglavljima. 

Cilj izvođenja eksperimenata je istraživanje mogućnosti povećanja fleksibilnosti 

posmatranih preduzeća optimizacijom njihovih lanaca snabdijevanja. Istraživanja su 

usklađena sa strateškim opredjeljenjima posmatranih preduzeća. 

Kao polazna osnova istraživanja korišteni se podaci prikupljeni putem integrisanog 

menadžment informacionog sistema „Nesoft_PG“ implementiranog u preko 40 preduzeća 

koja su bila potencijalni predmet istraživanja ovog rada. Navedeni informacioni sistem je 

vlastito autorsko djelo, razvijen je u programskom jeziku Visual Basic i u upotrebi je već 20 

godina. Za to vrijeme sistem je stalno nadograđivan. Prikupljeni podaci pohranjeni u baze 

podataka (MSSQL Server, PostgreSQL server i MS Access) sadrže detaljne informacije o 

elementima poslovanja preduzeća (materijali, poluproizvodi, proizvodi, normativi, radnici, 

kupci, dobavljači, kooperanti i sl.), procesima nabavke (planovi, zahtjevi za nabavku, ponude, 
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narudžbe, prijem materijala, reklamacije, ocjene nabavke...), procesima transformacije 

(planovi, radni nalozi, neusaglašenosti, kontrola, učinak radnika ...), te podatke o prodaji i 

isporuci gotovih proizvoda (planovi, zahtjevi kupaca, ponude, otpremnice, fakture, naplativost, 

reklamacije...). Podaci iz posmatranih preduzeća poslužili su i kao osnova za izgradnju 

modela za simulaciju koji je u naučnom smislu poslužio kao osnova za izvođenje 

eksperimenata, a samim tim i za dokazivanje postavljenih hipoteza ovog rada (Slika 51). 

 

 

Slika 51. Model podataka o zahtjevima kupaca 

Definisanje parametara simulacionog modela vršeno je analizom prethodno 

prikupljenih podataka. Na osnovu analize prikupljenih podataka dobijene su informacije o 

elementima poslovanja posmatranih preduzeća (podaci o materijalima, proizvodima, 

kapacitetima, normativima, potražnji gotovih proizvoda i drugi), te uobičajenim ponašanjima 
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posmatranih preduzeća (upravljanje zahtjeva kupaca, politika upravljanja zalihama, lansiranje 

i praćenje proizvodnje i drugo). Ipak, realna preduzeća rade sa velikim brojem elemenata 

poslovanja pa bi simulacioni model koji bi uključivao sve navedene elemente bio isuviše 

obiman i nepraktičan za ova istraživanja. Zbog toga su svi elementi poslovanja preduzeća, 

prije svega proizvodi i materijali, za potrebe ovog istraživanja, klasifikovani i predstavljeni 

kroz predstavnike klase.  

Osim potrebe definisanja elemenata modela, neophodno je definisati i parametre 

izvođenja simulacije kao što su korak i trajanje koraka simulacije, dužina trajanja 

eksperimenta i drugi uslovi izvođenja eksperimenta. 

Ulaz u simulacioni model predstavljaju narudžbe kupaca, definisane modulom M.1. 

simulacionog modela. Osnovu za definisanje parametara modela potražnje predstavlja 

procjena potražnje za vremenski period obuhvaćen eksperimentom. Procjena trenda potražnje 

vršena je regresionom analizom. Da bi se pojednostavio postupak simulacije, umjesto 

simulacije pristizanja narudžbi za široku paletu proizvoda (cjeloukupan proizvodni program),  

definisan je adekvatan model pristizanja narudžbi prema klasama proizvoda, koristeći se 

proizvodom predstavnikom klase. 

Planom izvođenja eksperimenta je, prije svega potrebno, odrediti vremenske 

parametre izvođenja simulacije, te odrediti parametre modela koji će biti mijenjani u toku 

izvođenja eksperimenta radi postizanja postavljenog cilja eksperimenta. Osnovne varijante 

eksperimenta dobijene su podešavanjem parametara modela prema stvarnim podacima 

navedenog proizvodnog sistema. Ponavljanje eksperimenta pod drugim uslovima, tj. različite 

varijante eksperimenta dobijaju se promjenom (na više i manje) parametara modela. Ipak, 

treba imati u vidu da nisu svi parametri sistema podložni izmjenama ili njihova izmjena neće 

uvijek biti predmet istraživanja. U tom smislu, postoji velik broj mogućih varijanti izvođenja 

eksperimenta. Ipak, broj varijanti izvođenja eksperimenta biće smanjen ciljanim variranjem 

parametara modela, odnosno variranjem parametara modela usmjerenim na direktno 

poboljšanje jedne ili više mjera performansi. 

Cilj višestrukog izvođenja eksperimenta je pronaći parametre sistema koji će dovesti 

do zadovoljavajućeg nivoa performansi simuliranog sistema. 

Ponašanje simuliranog sistema može 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 Definicija 

↓ R 
Prosječan nivo zaliha gotovih 

proizvoda 

Prosječna vrijednost zaliha gotovih proizvoda tokom 

vremena 

↑ I 
Ispunjenje narudžbi s postojećih 

zaliha 

Procenat vrijednosti robe tražene od strane kupaca, a koje 

mogu biti ispunjene sa postojećih zaliha 

↑ I Pravovremenost isporuke 
Procenat narudžbi koje su ispunjene prije ili po predviđenom 

rasporedu/obećanom terminu isporuke. 

↑ I Vrijednost realizovanih narudžbi Ukupna vrijednost narudžbi realizovanih u datom periodu. 

↑ R Koeficijent protoka 

Bezdimenzionalan broj, koji pokazuje koliko je stvarni ciklus 

proizvodnje veći od teoretskog ciklusa proizvodnje pri 

rednom načinu prelaska serije s operacije na operaciju 

↑ R Iskorišćenost kapaciteta Odnos između iskorišćenog i raspoloživog kapaciteta 

↓ I 
Prosječan nivo nedovršene 

proizvodnje 
Prosječna vrijednost nedovršene proizvodnje tokom vremena 

↓ I Trajanje ciklusa proizvodnje 

Ukupna dužina rasporeda poslova, odnosno očekivano 

posljednje vrijeme završetka svih poslova u simuliranom 

sistemu 

↓ R Prosječan nivo zaliha materijala 
Prosječna vrijednost zaliha repromaterijala tokom 

simuliranog vremenskog perioda 

↑ R Obrt zaliha 

Odnos ukupne potrošnje materijala u određenom 

vremenskom periodu i srednjeg nivoa zaliha u istom 

vremenskom intervalu 

↓ I 
Procenat radnih naloga koji kasne 

zbog nedostatka repromaterijala 

Odnos između broja radnih naloga čiji  početak 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 

↑ Fleksibilnost isporuke Procenat viška vremena na realizaciji zahtjeva kupaca 

↓ Fleksibilnost novog proizvoda Vrijeme potrebno da se uvede novi proizvod 

↑ 
Fleksibilnost rasporeda poslova u 

proizvodnji 

Sposobnost dinamičkog upravljanja redoslijedom izvođenja 

poslova u proizvodnji 

↑ Fleksibilnost veličine serije proizvoda 
Recipročna vrijednost povećanje vrijednosti pripremno 

završnih radova nakon smanjenja veličine serije 

↑ Alternativni izvori snabdijevanja Procenat materijala koji imaju alternativni izvor snabdijevanja 

↓ 
Dodatni troškovi snabdijevanja iz 

alternativnih izvora  

Procentualno povećanje troškova nabavke nastalo zbog 

nabavke materijala iz alternativnih izvora 

↑ Nivo sigurnosnih zaliha 

Definisan je vrijednošću minimalne količine materijala 

preostale u skladištu kao sigurnost u slučaju nepredviđenih 

troškova 
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5.2. STUDIJA SLUČAJA: PREDUZEĆE VIGMELT D.O.O. BANJA LUKA 

5.2.1. OSNOVNI PODACI O PREDUZEĆU 

Naziv preduzeća Vigmelt d.o.o. Banja Luka 

Sjedište preduzeća 

Uprava 

Veljka Mlađenovića b.b.78000 Banja Luka 

Republika Srpska, BiH 

Proizvodni pogon 

Krupa na Vrbasu 

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

e-mail: vigmelt@blic.net 

Godina osnivanja 1981. 

Broj zaposlenih 30 

 

Preduzeće "VIGMELT" je osnovano 1981. godine. Firma se razvijala samostalno i 

osvajala nove proizvode i proizvodnju. Prvi proizvodi rađeni su za potrebe izvođenja 

elektroinstalaterskih radova i građevinske bravarije. Daljim razvojem osvojena je proizvodnja 

metalnih ormara, gromobranske opreme, građevinske limarije i skladišnih regala. Tokom 

vremena, uvodi se i proizvodnja fluoroscentnih svjetiljki,  metalnih nosača kablova, 

upravljačkih pultova i drugih elektro i metalnih proizvoda široke potrošnje (Slika 52). 

Paralelno s uvođenjem novih proizvoda firma "VIGMELT" proširuje i proizvodne kapacitete. 

Izgrađena je proizvodna hala površine 1000m2, nabavljena je nova savremena proizvodna 

oprema s numeričkim upravljanjem za proizvodnju proizvoda od lima, alati za obradu lima i 

tehnološke linije za površinsku zaštitu proizvoda.  
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Metalni namještaj 

 

Metalni ormari 

 

Elektro ormari 

 

Stalaže 

 

Rasvjeta, gromobranska oprema, perforirani nosači i ostalo 

Slika 52. Proizvodni program preduzeća Vigmelt d.o.o. Banja Luka 
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Preduzeće u procesu projektovanja svojih proizvoda koristi najsavremenije metode 

projektovanja pomoću računara. Za projektovanje tehnologije koriste se specijalizovani 

namjenski softveri za upravljanje procesima sječenja lima, ugaono savijanje lima i 

prosijecanje. Danas je  "VIGMELT" moderno preduzeće sa proizvodnim pogonom u Krupi na 

Vrbasu i oko 30 zaposlenih, raznih profila zanimanja. 

Projektovanje 
proizvoda i procesa 

Nabavka 
materijala 

Proizvodnja 
dijelova i sklopova 

Montaža gotovih 
proizvoda 

Skladištenje Pakovanje i 
isporuka 

- Narudžba kupaca - Vrijeme čekanja kupca 

MTS 

MTO 

LEGENDA: 
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I 

 

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

Preduzeće izrađuje proizvode u uskoj korelaciji sa kupcima, pa stoga pored proizvoda 

iz standardnog proizvodnog programa, razvija i izrađuje proizvode prema zahtjevima kupaca. 

Lanac snabdijevanja preduzeća obuhvata sve interne procese preduzeća, uključujuči i 

koordinaciju između prodajnog objekta u Banja Luci i proizvodnog pogona u Krupi na 

Vrbasu), te procese koordinacije nabavke i isporuke sa kupcima i dobavljačima (Slika 53). 

Poseban izazov za upravljanje lancima snabdijevanja ovog preduzeća predstavlja upravljanje 

zalihama gotovih proizvoda i reprometerijala u uslovima ograničenih finansijskih i 

materijalnih resursa. Pored optimizacije zaliha, produktivnost, te iskorištenje i uravnoteženje 

kapaciteta predstavljaju primarni cilj upravljanja lancima snabdijevanja ovog preduzeća. 

5.2.2. PRIKUPLJANJE PODATAKA 

Prije početka izvođenja simulacionog eksperimenta izvršeno je prikupljanje podataka 

neophodnih za definisanje početnog stanja, ulaza i parametara procesa simulacije. Ovi podaci 

obuhvataju  podatke o kapacitetima, normativima materijala i vremena, potražnji gotovih 

proizvoda i druge.  

S obzirom da u preduzeću postoji razvijen integralni informacioni sistem za podršku 

procesima upravljanja preduzećem, svi podaci neophodni za pripremu procesa simulacije 

nalaze se u bazi podataka informacionog sistema. Zbog obimnosti podataka prikupljenih na 

ovaj način, i zbog zaštite informacija, u radu će biti prikazani samo podaci neophodni za 

proces simulacije i dokazivanje postavljenih hipoteza. 
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Imajući u vidu da preduzeće ima širok proizvodni program, te da se velik broj 

proizvoda radi isključivo po specifikacijama kupaca, proizvodni program preduzeća 

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 grafički na slikama 54 i 55. 

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

Klasa Naziv klase Količina Vrijednost Prosječna 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 Stalaže i regali 15601 924042 59,23 

45 Reklamne gondole i police 777 59192 76,18 

46 Trezori i kase 336 66347 197,46 

47 Nestandardni proizvodi 1778 324463 182,49 

48 Građevinska bravarija 101 11028 109,19 

49 Ostalo 17501 157206 8,98 

490 Gromobranska oprema 

491 Ploče stola 

492 Šelne 

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 

djelimično. 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 načinu pristizanja narudžbi kupaca, 

načinu rješavanja narudžbi, vremenu potrebnom za razvoj proizvoda po narudžbi, politici 

upravljanja zalihama gotovih proizvoda i repromaterijala, načinu upravljanja proizvodnjom i 

svi drugi neophodni podaci.  
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Slika 54. Pregled vrijednosti prodaje proizvoda po mjesecima u periodu 2016-2018. godine 

 
Slika 55. Pregled količinskog 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 narudžbe kupaca, definisane modulom M.1. 

simulacionog modela. Osnovu za definisanje parametara modela potražnje predstavlja 

procjena potražnje za analizirani vremenski period u trajanju od 3 godine. Procjena trenda 

prodaje vršiće se samo za klase proizvoda koje pripadaju području A i B izvedene ABC 

analize proizvodnog programa (Tabela 21). Slika 56 prestavlja grafičku interpretaciju 

navedene analize. 

0% -
44 47 42 40 49 46 

KLASA PROIZVODA 

20%
-

40%
-

60%
-

80%
-

100%
-

A  (80,13%) B (16,08%) C (3,79%) 

41 45 48 43 

 

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

Procjena potražnje urađena na osnovu podataka o potražnji u periodu od tri godine 

prikazana je na slici 57. S obzirom da je linearni regresioni model procjene potražnje po 

mjesecima (Slika 57a) pokazao mali koeficijent determinacije R2=0,1003, pristupilo se 

procjeni potražnje po kvartalima (Slika 57b). Kvartalna procjena potražnje pokazala je veće 

poklapanje regresionog modela koji je imao koeficijent determinacije R2=0,2614. 
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Prema Chadockovoj ljestvici (Tabela 22), regresioni model procjene potražnje po 

mjesecima pokazuje slabu vezu sa stvarnom potražnjom, dok model procjene po kvartalima 

pokazuje vezu srednje jačine [103]. Ovo je dovoljan razlog da se dalja procjena potražnje vrši 

analizom potražnje po kvartalima umjesto analize po mjesecima. 

Tabela 22. Chadockova ljestvica ocjene koeficijenta determinacije[103] 

R
2 

Ocjena postojanja veze 

0 Potpuna odsutnost veze 

0,00 – 0,25 Slaba veza 

0,25 – 0,64 Veza srednje jačine 

0,64 – 1,00 Čvrsta veza 

1 Potpuna veza 

Slika 58 prikazuje analizu potražnje po kvartalima za proizvode iz područja A 

izvedene ABC analiza (klase 40,41,42,44,47 i 49). Tabela 23 prikazuje osnovnu procjenu 

potražnje za klase proizvoda. 

Tabela 23. Osnovna procjena potražnje po kvartalima i klasama 

Klasa Naziv klase Osnovna procjena trenda prodaje (xi – redni broj kvartala) 

40 Svjetiljke 
iTi xy  251934465ˆ  

41 Ormari 
iTi xy  1651421913ˆ  

42 Elektro razvodni ormari 
iTi xy  15,43615968ˆ  

44 Stalaže i regali 
iTi xy  6,802114929ˆ  

47 Nestandardni proizvodi 
iTi xy  8,182512178ˆ  

49 Ostalo 
iTi xy  2,5378332ˆ  
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a) Trend potražnje u odnosu na mjesece potražnje 

 

b) Trend potražnje u odnosu na kvartale potražnje 

Slika 57. Trend potražnje preduzeća Vigmelt d.o.o. Banja Luka 

 

 

Slika 58. Trend potražnje po kvartalima i klasama proizvoda u preduzeću Vigmelt d.o.o Banja 
Luka 

Iz navedenih analiza potražnje u periodu tri godine (Slika 54, Slika 55, Slika 57 i Slika 

58), a zbog specifičnosti proizvodnje, vrijednost prodaje varira u toku godine. S obzirom da je  
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analiza procjene potražnje i dalje pokazivala mali koeficijent korelacije modela potražnje po 

kvartalima (R2=0,2614), dalje istraživanje je usmjereno na ispitivanje postojanja dosljednosti 

u navedenim varijacijama. Tako je primjetna tandencija porasta u vrijeme pojačanih radova 

(«živa sezona») i opadanja u vremenu smanjenih radova («mrtva sezona»). Promjene koje se 

dešavaju periodično svake godine u isto vrijeme nazivaju se sezonske varijacije. 

Ovdje treba razlikovati sezonske varijacije koje se tokom više godina ne mijenjaju i 

nazivaju se stabilnim varijacijama, nasuprot nestabilnim varijacijama koje pokazuju promjene. 

U oba slučaja intenzitet sezonskog varijabiliteta mjeri se sezonskim indeksima, koji mogu biti 

specifični (pokazuju sezonske varijacije u toku jedne godine) i tipični (predstavljaju intenzitet 

sezonskog varijabiliteta za duži vremenski period). 

Ukoliko se pretpostavi da se radi o stabilnim sezonskim varijacijama, onda se  

problem svodi na određivanje sezonske korekcije modela (Tabela 23) za duži vremenski 

period u obliku: 

 TiTiTi Syy  ˆ
~

 (32) 

gdje je: 

Tiŷ  - procjena trenda prodaje osnovnim modelom (Tabela 23), 

 TiS - tipični sezonski indeks i 

 
~

Tiy - 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 određivanja specifičnih, a zatim i tipičnih sezonskih 

indeksa dat je u prethodno objavljenim radovima, te ovdje neće biti prikazavan 

[11][102][105]. Iz ocjene korigovanog modela trenda prodaje (R2), koja je znatno veća od 

ocjene osnovnog modela, vidi se opravdanost analiza sezonskih varijacija u prodaji za ovo 

preduzeće. Naime, ocjena korigovanog modela nalazi se u intervalu između 0,33 (korelacija 

srednje jačine) do 0,88 (čvrsta korelacija), a što je znatno veće od ocjene osnovnog modela 

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

od
in

a 

K
va

rt
al

 

x 
– 

re
d

n
i b

ro
j 

k
va

rt
al

a 

Osnovna procjena trenda prodaje Korigovana procjena 

Model trenda prodaje 

iTi xbby  10ˆ  

Tiŷ  

Vrijednost 

osnovne 

procjene 

R2
 

TiTiTi Syy  ˆ
~

 

TiS  

tipični 

sezonski 

indeksi 

~

Tiy  

Korigovana 

vrijednost 

 

R2 

KLASA  40    

20
19

 

I 13 

iTi xy  251934465ˆ  

10818,00 

0,16 

0,82 8902,71 

0,41 
II 14 8999,00 0,41 3694,28 

III 15 7180,00 0,63 4546,16 

IV 16 5361,00 1,07 5750,93 

KLASA 41    

20
19

 

I 13 

iTi xy  1651421913ˆ  

236595,00 

0,26 

0,63 148424,95 

0,73 
II 14 253109,00 0,65 164864,01 

III 15 269623,00 0,60 161523,98 

IV 16 286137,00 2,21 631749,05 

KLASA 42    

20
19

 

I 13 

iTi xy  15,43615968ˆ  

21637,95 

0,23 

0,94 20419,80 

0,88 
II 14 22074,10 0,88 19337,84 

III 15 22510,25 1,34 30262,05 

IV 16 22946,40 1,17 26774,05 

KLASA 44    

20
19

 

I 13 

iTi xy  6,802114929ˆ  

119209,80 

0,31 

0,86 102850,82 

0,63 
II 14 127231,40 0,69 87320,31 

III 15 135253,00 0,50 68302,18 

IV 16 143274,60 1,53 218519,03 

KLASA 47    

20
19

 

I 13 

iTi xy  8,182512178ˆ  

35913,40 

0,32 

0,54 19289,34 

0,33 
II 14 37739,20 2,06 77754,44 

III 15 39565,00 0,35 13665,11 

IV 16 41390,80 0,29 12140,69 

KLASA 49    

20
19

 

I 13 

iTi xy  2,5378332ˆ  

7521,50 

0,11 

0,98 7390,58 

0,54 
II 14 15853,50 1,06 16792,87 

III 15 16390,75 1,24 20299,77 

IV 16 16928,00 0,58 9821,73 
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U daljem postupku, umjesto simulacije pristizanja narudžbi za široku paletu proizvoda 

(cjeloukupan proizvodni program), pretpostavljen je adekvatan model pristizanja narudžbi sa 

proizvodom predstavnikom klase. Za proizvode predstavnike pretpostavljene su karakteristike 

koje odgovaraju prosječnim vrijednostima karakteristika proizvoda realizovanih u periodu od 

2016 do 2018. godine (3 godine). Na taj način su za proizvod predstavnik klase 

pretpostavljeni sljedeći parametri: 

- proizvodna strategija ispunjavanja zahtjeva kupaca, 

- prosječna cijena, 

- učestalost narudžbi i prosječna veličina narudžbe,  

- normativi materijala i vremena i 

- varijacije u učestalosti i veličini narudžbe. 

Širok proizvodni program preduzeća u stvarnosti podrazumijeva proizvodnju široke 

palete proizvoda, od kojih se dio prodaje sa zaliha, a dio proizvodi isključivo po narudžbi 

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 i 49) usvojen je sistem proizvodnje 

po narudžbi. 

Imajući u vidu navedeno, parametri modela pristizanja narudžbi definisani su na 

osnovu predviđanja potražnje definisane u tabeli 24. Za predviđeno vrijeme simulacionog 

eksperimenta (četvrti kvartal 2019. godine) parametri modela pristizanja narudžbi prikazani 

su u tabeli 25. Grafička interpretacija pristizanja narudžbi kupaca, prema usvojenim 

parametrima modela, prikazana je na slici 59. 

 

 

Slika 59. Grafički prikaz pristizanja narudžbi kupaca 
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Tabela 25. Model pristizanja narudžbi kupaca 

PROIZVOD PREDSTAVNIK PARAMETRI MODELA 

K
la

sa
 

Id
en

t 

N
az

iv
 

JM
 

P
ro

sj
eč

na
 c

ij
en

a 

N
ač

in
 u

pr
av

lj
an

ja
 

za
ht

jv
im

a 
ku

pa
ca

 

S
ig

na
ln

a 
ko

li
či

na
 

M
ak

si
m

al
na

 k
ol

ič
in

a  

V
ri

je
m

e 
ra

zv
oj

a 
pr

oi
zv

od
a 

(R
h)

 

R
ok

 is
po

ru
ke

 (
R

h)
 

P
er

io
d 

pr
is

ti
za

nj
a 

na
ru

dž
bi

  
+

/-
  

va
ri

ja
ci

ja
 p

er
io

da
 

K
ol

ič
in

a 
na

 n
ar

ud
žb

i 
+

/-
 

va
ri

ja
ci

ja
 k

ol
ič

in
e 

40 400000 Svjetiljka nadgradna SNSR 
1x39w-G5 

kom 26,53 MTS 50 200 0 0 8 +/-4 4+/-2 

41 410000 Arhivski ormar 
420x920x1950 / 4police 

kom 120,24 MTO 0 0 40 160 2+/-1 20+/-8 

42 420000 
Elektrorazvodni nadgradni 
ormar 1600X1000X350 
mm 

kom 374,08 MTO 0 0 40 120 14+/-6 2+/-1 

44 440000 Stalaža 400x1000x2000/6 
polica 

kom 59,23 MTS 100 250 0 0 4+/-2 20+/-10 

47 470000 Mreza stalak 
710x1800x500 

kom 182,49 MTO 0 0 40 160 24+/-8 4+/-2 

49 490000 Perforirana pozicija od 
lima 600x2000 

kom 8,98 MTO 0 0 40 120 16+/-6 40+/-10 

Zbog obimnosti podataka, u tabeli 26 prikazana je samo djelimična lista materijala. 

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

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

zalihama materijala. 

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

PODACI O MATERIJALIMA PARAMETRI MODELA 
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200005 HVLim 0,6 mm m2 10.00 200 400 40 DA 4 12.00 

200011 HVLim 1,0 mm m2 16.00 600 1200 40 DA 4 20.00 

200080 Prigušnica 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 0,75mm2 m 1.00 1000 2500 8 NE   

200386 Držac kablova italijanski kom 1.00 1000 5000 8 NE   

200406 Uzemljenje 4 mm2 kom 1.00 50 100 8 DA 2 1.40 

200409 Izolator 30mm kom 2.00 50 200 8 DA 2 2.80 

200451 Vijak M4x10 JUS MB1.101 kom 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 MB1. 601 kom 0.20 2000 20000 8 DA 2 0.25 
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Normativ vremena predstavlja specifikaciju vremena, razloženu po radnim mjestima, 

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

redoslijed izvođenja operacija, te pripadajuće pripremno završno vrijeme. 

Tabela 27. Normativ vremena 

Grupa  
mašina 

HMZ LAS EUR MHP APP CO2 BRU LAK MON MONE 

U
k

u
p

n
o 

vr
ij

em
e 

iz
ra

de
 (

m
in

) 

Redni broj  
operacije 

10 10 20 30 40 50 60 70 80 90 

Pripremno 
završno 
vrijeme 

15min 15min 20min 20min 15min 15min 10min 30min 20min 30min 

Proizvod Vrijeme izrade (min)  

400000 0.00 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 7.00 14.00 16.00 3.00 10.00 10.00 150.00 221.55 

440000 0.00 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 0.00 1.60 3.00 0.00 0.25 0.00 0.00 7.95 

Zbog obimnost podataka, u tabeli 28 prikazan je samo dio pripadajućeg normativa 

materijala za proizvode predstavnike. 

Tabela 28. Normativ materijala (redukovana lista) 

PROIZVOD 

MATERIJAL 

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 IZVOĐENJA EKSPERIMENTA 

Simulacioni eksperiment odnosi se na simulaciju četvrtog 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 preduzeće radi 5 dana 

u sedmici, po 8 radnih sati, ukupno vrijeme obuhvaćeno simulacionim eksperimentom iznosi 

65 radnih dana, odnosno 520 terminskih jedinica (Slika 60). 

Osnovna varijanta eksperimenta izvedena je prema parametrima modela usklađenim 

sa stvarnim podacima posmatranog preduzeća. Rezultati simulacionog eksperimenta biće 

iskazani kroz mjere performansi lanca snabdijevanja simuliranog sistema (Tabela 19 i Tabela 

20). Cilj izvođenja eksperimenata je definisati parametre sistema koji će dovesti do 

zadovoljavajućeg nivoa performansi lanca snabdijevanja. Zavisnost mjera performansi lanca 

snabdijevanja od parametara modela sistema nije definisana jednoznačno, te je neophodno 

izvesti više puta eksperiment uz variranje parametara modela.  

Različite varijante izvođenja eksperimenta dobijaju se promjenom (na više ili manje) 

parametara modela. Iako postoji velik broj mogućih varijanti izvođenja eksperimenta (zbog 

velikog broja parametara modela), broj izvođenja eksperimenta može se smanjiti ciljanim 

variranjem parametara modela, odnosno variranjem usmjerenim na direktno poboljšanje jedne 

ili više mjera performansi lanca snabdijevanja. Izabrani skup mjera za poboljšanje 

performansi lanca snabdijevanja treba da bude u direktnoj vezi sa strategijom upravljanja 

lancima snabdijevanja (Tabela 29). S obzirom da izabrane upravljačke strategije proističu iz 

zahtjeva za podizanjem nivoa efikasnosti, efektivnosti i fleksibilnosti, varijacije izvođenja 

eksperimenata treba da budu usmjerene na poboljšanje sve tri vrste mjera performansi: mjere 

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

Tabela 29. Okvir za mjerenje performansi LS preduzeća Vigmelt d.o.o. Banja Luka 

Strategija upravljanje 
lancem snabdijevanja 

Mjere performansi 

Tip Naziv Željeni 
znak 

Preduzeće će pravovremeno 
obezbijediti kvalitetne po 
narudžbi izrađene 
proizvode uz što je moguće 
manje troškove 

R Prosječan nivo zaliha gotovih proizvoda ↓ 
Prosječan nivo zaliha materijala 
 

↓ 

I Ispunjenost narudžbi sa postojećih zaliha ↑ 
Pravovremenost isporuke 
 

↑ 

F Fleksibilnost isporuke ↑ 
Fleksibilnost novog proizvoda ↑ 
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5.2.4.1 E.0. OSNOVNI EKSPERIMENT 

Prije izvođenja osnovnog (početnog) eksperimenta, parametri modela su usklađeni sa 

podacima dobijenim analizom stvarnog stanja posmatranog preduzeća. Pored prethodno 

opisanih osnovnih podešavanja sistema, za izvođenje osnovnog eksperimenta pretpostavljeno 

je nekoliko dodatnih uslova, i to: 

- Maksimalna veličina 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 vrši redovnom nabavkom, prema 

usvojenom sistemu regulisanja stanja zaliha, od poznatih dobavljača, bez 

alternativnih izvora snabdijevanja (Slika 60). 

Mjere performansi dobijene izvođenjem simulacionog eksperimenta s ovim 

podešavanjem parametara date su u tabeli 30. Da bi se stekla što bolja slika o ponašanju 

simuliranog sistema,  stanje sistema tokom vremena se može pratiti putem niza grafika i 

tabela. 

 

 

Slika 60. Korisnička forma za podešavanje osnovnih parametara izvođenja eksperimenta 
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Tabela 30. E.0. Vrijednosti mjera performansi osnovnog eksperimenta 

POSLOVNE PERFORMANSE VRIJEDNOST 

↓ R Prosječan nivo zaliha gotovih proizvoda 4673.20KM 

↑ I Ispunjenje narudžbi s postojećih zaliha 46.30% 

↑ I Pravovremenost isporuke 67.87% 

↑ I Vrijednost realizovanih narudžbi 695410.27KM 

↑ R Koeficijent protoka 1.17 

↑ R Iskorišćenost kapaciteta 73.37% 

↓ I Prosječan nivo nedovršene proizvodnje 151160.45KM 

↓ I Trajanje ciklusa proizvodnje 689h 

↓ R Prosječan nivo zaliha materijala 58684.94KM 

↑ R Obrt zaliha 4.05 

↓ I Procenat radnih naloga koji kasne zbog nedostatka repromaterijala 44.81% 

PERFORMANSE FLEKSIBILNOSTI  

↑ F Fleksibilnost isporuke 11.20% 

↓ F Fleksibilnost novog proizvoda 9960.00h 

↑ F Fleksibilnost rasporeda poslova u proizvodnji NE 

↑ F Fleksibilnost veličine serije proizvoda 94.60% 

↑ F Alternativni izvori snabdijevanja 0.00% 

↓ F Dodatni troškovi snabdijevanja iz alternativnih izvora  0.00% 

↑ F Nivo sigurnosnih zaliha 31618.11KM 

Grafički prikaz kretanja nivoa zaliha gotovih proizvoda (Slika 61) jasno pokazuje 

razloge niskog procenta ispunjenja narudžbi s postojećih zaliha (44,99%), a samim tim i nizak 

procenat pravovremeno realizovanih narudžbi (67,87%). Nivo zaliha pojedinih proizvoda 

povremeno pada na nulu, tako da velik broj narudžbi nije moguće ispuniti sa postojećih zaliha. 

Pri tome se otvaranje radnih zadataka za dopunu zaliha materijala vrši kasno da bi na vrijeme 

ispunili zahtjeve kupaca, a što direktno izaziva kašnjenja u realizaciji otvorenih radnih 

zadataka.  

U skladu sa izabranom strategijom upravljanja lancima snabdijevanja preduzeća 

(Tabela 29), u daljim eksperimentima, traže se bolji načini za poboljšanje performansi izlaza 

lanaca snabdijevanja (ispunjenje narudžbi s postojećih zaliha i pravovremenost isporuke).  
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U tom smislu, predložene su sljedeće akcije koje potencijalno vode poboljšanju 

performansi posmatranog lanca snabdijevanja: 

E.1. Povećanjem nivoa zaliha gotovih proizvoda povećati nivo ispunjenja narudžbi sa 

postojećih zaliha; 

E.2. Smanjenjem veličine serije proizvoda u proizvodnji, obezbijediti češću dopunu 

zaliha standardnih proizvoda, a samim tim uticati i na povećanje nivoa ispunjenja 

narudžbi kupaca sa zaliha; 

E.3. Smanjenjem vremena potrebnog za razvoj proizvoda (proizvodi koji se rade po 

narudžbi kupaca) povećati pravovremenost isporuke; 

 

Slika 61. E.0. Vrijednost zaliha gotovih proizvoda 

S obzirom da na performanse izlaza utiče i prohodnost radnih naloga kroz proizvodnju, 

rezultati početnog eksperimenta analizirani su i sa tog aspekta. Može se primjetiti da je 

iskorištenje 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 nedovršene proizvodnje (Tabela 30). Imajući u vidu navedeno, u cilju poboljšanja 

performansi izlaza lanca snabdijevanja, u nastavku istraživanja, predložene su sljedeće akcije: 

E.4. Povećanjem kapaciteta (dodavanjem novih radnih mjesta) uticati na bolji izlaz iz 

lanaca snabdijevanja; 

E.5. Optimizacijom rasporeda poslova po radnim mjestima, primjenom pravila 

prioriteta, poboljšati iskorištenje kapaciteta i pravovremenost realizacije radnih 

naloga; 
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Tabela 31. E.0. Iskorištenje kapaciteta 

Grupa 
RM 

IDent Oznaka mašine Naziv mašine   Iskorištenje kapaciteta 
Mašine Grupe 

APP 310013  PPT  40/200 Apkant presa hidraulična 90.96% 

85.32% APP 310014  PPT  40/200-2 Apkant presa hidraulična-2 85.96% 

APP 360011  UKV 150/S Apkant presa rucna 79.04% 

BRU 310044 GWS 7-115 Brusilica mala ugaona ručna 74.81% 

62.95% BRU 310045 GWS7-115 Brusilica mala ugaona ručna 61.73% 

BRU 360013 GWS 10-125 C Brusilica mala ugaona ručna 52.31% 

CO2 310032 MM-220 Aparat za zavarivanje CO2 91.15% 

87.92% 

CO2 310033 VARMING 350 Aparat za zavarivanje CO2 2 88.08% 

CO2 360004 VAROMATIC 
210 

Aparat za zavarivanje CO2 87.88% 

CO2 360007  Aparat za zavarivanje CO2 3 86.54% 

CO2 360009  VARIN 1100/1 Aparat za elektricno zavarivanje 86.92% 

CO2 360016  VARIN 1100/2 Aparat za elektricno zavarivanje 86.92% 

EUR 310007 CX 750-30 CNC mašina za prosjecanje  
EUROMAC 

94.04% 
90.77% 

EUR 360012  SP6/200/12 AT Mašina za prosjecanje EDEL 87.50% 

HMZ 310004  MHS 3100/6,35 Makaze hidraulične 1 70.38% 

64.37% 
HMZ 310059  MHS 3100/6,35 Makaze hidraulicne 2 65.58% 

HMZ 360005  MHS 3100/6,35 Makaze hidraulicne HMZ 3 62.88% 

HMZ 360008  Makaze hidraulicne HMZ 3 58.65% 

LAK 310050  Pištolj za mokro lakiranje 88.27% 

88.27% LAK 310051  Pištolj za elektrostatsko lakiranje D 87.12% 

LAK 360014  Pištolj za elektrostatsko lakiranje D 84.42% 

LAS 360003 LAS TRUMPF laser 4030 55.58% 55.58% 

MHP 310005  MHP 223/1 Makaze hidraulične za probijanje i 
prosjecanje lima 

80.58% 

58.59% 
MHP 360006  MHP 223/2 Makaze hidraulične za probijanje i 

prosjecanje lima 
64.81% 

MHP 360015  MHP 223/3 Makaze hidraulične za probijanje i 
prosjecanje lima 

30.38% 

MONT 350000 MONT RM1 Montaža RM1 84.62% 

83.40% MONT 350001 MONT RM2 Montaža RM2 83.85% 

MONT 360010 MONT RM2 Montaža RM3 81.73% 

MONTe 360000 MONT E RM1 Montaža elektro opreme RM1 33.85% 33.85% 
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Slika 62. E.0. Grafički prikaz iskorištenja kapaciteta 

Slike 63 i 64 pokazuje da u finansijskom udjelu zaliha materijala veliki uticaj ima 

nekoliko vrsta materijala. Pored toga, pri postojećoj politici upravljanja zalihama materijala, 

iz rezultata eksperimenta vidljivo je da 46,78% radnih naloga kasni sa početkom zbog 

nedostatka materijala (Tabela 30). U cilju poboljšanja izlaza iz lanaca snabdijevanja 

simuliranog preduzeća, predložena je sljedeća akcija: 

E.6. Simulacijom nabavke materijala iz alternativnih izvora (sa kraćim vremenom nabavke), 

uticati na smanjenje udjela radnih naloga čiji početak kasni zbog nedostatka materijala; 

 

Slika 63. E.0. Vrijednost zaliha materijala 
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Slika 64. E.0. Zbirni pregled stanja zaliha materijala 

U nastavku su razmatrani efekti primjene različitih strategija u cilju poboljšanja usluge 

kupca. Usvojeni plan višestrukog izvođenja eksperimenta s planom promjena parametara 

modela dat je u tabeli 32. 

Tabela 32. Plan simulacionog eksperimenta za preduzeće Vigmelt d.o.o. Banja Luka 

E.1. 
Varijanta sa povećanim nivoom zaliha gotovih proizvoda  

Povećati nivo zaliha za proizvode 400000 i 440000. 

E.2. 
Varijanta sa smanjenom veličinom serije  

Za proizvode 400000 i 440000 smanjiti veličinu serije sa 200 komada na 50 komada. 

E.3. 
Varijanta sa smanjenim vremenom razvoja proizvoda 

Za proizvode 410000, 420000, 470000 i 490000 smanjiti vrijeme razvoja proizvoda. 

E.4. 
Varijanta sa povećanim raspoloživim kapacitetima  

Povećanjem raspoloživih kapaciteta treba izvršiti na grupama radnih mjesta koje imaju 
najveću iskorišćenost kapaciteta kao što su APP, CO2, MONT i EUR (Tabela 31). 

E.5. 
Varijanta sa primjenom pravila prioriteta pri raspoređivanju poslova 

Testirati efekte primjene različitih pravila prioriteta prilikom raspoređivanja poslova na 
radna mjesta. 

E.6. 

Varijanta sa opcijom nabavke materijala iz alternativnih izvora 

Definisati opciju nabavke materijala iz alternativnih izvora (sa kraćim vremenom 
nabavke) i tako uticati na smanjenje udjela radnih naloga čiji početak kasni zbog 
nedostatka materijala. 

E.7. 
Vrijanta sa kombinovanim djelovanjem 

U zavisnosti od rezultata prethodnih eksperimenata, varijacije parametara modela će biti 
usmjerene na više gore navedenih pravaca. 
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5.2.5. IZVOĐENJE EKSPERIMENTA 

Nivo zaliha proizvoda koji se proizvode za isporuku iz skladišta u određenim 

intervalima vremena ima vrijednost nula (Slika 63), tako da se oko polovine narudžbi kupca 

ne može realizovati direktno sa zaliha. Ovo ima za posljedicu da kupci čekaju isporuku, ali 

veći problem je potencijalno odustajanje kupaca od narudžbi. U tom smislu, u naredna dva 

eksperimenta, testirana su dva prijedloga akcija za poboljšanje performansi isporuke. 

5.2.5.1 E.1. VARIJANTA EKSPERIMENTA SA POVEĆANIM NIVOOM ZALIHA GOTOVIH 

PROIZVODA 

Osnovna ideja vodilja ovog eksperimenta je pokušaj da se povećanjem signalne i 

maksimalne količine zaliha gotovih proizvoda postigne povećanje nivoa zaliha gotovih 

proizvoda. Povećanje nivoa zaliha odnosi se samo na proizvode koji se proizvode za zalihe 

(400000 i 440000). Time se direktno utiče na povećanje udjela isporuke proizvoda sa 

postojećih zaliha.  

 

Slika 65. E.1. Vrijednost zaliha gotovih proizvoda  

Analiza kretanja nivoa zaliha gotovih proizvoda pri ovakvom podešavanju (Slika 65) 

pokazuje smanjenu učestalost nestanka zaliha gotovih proizvoda u odnosu na osnovni 

eksperiment (Slika 61). Ovo je imalo pozitivan efekat na povećanje procenta ispunjenja 

narudžbi s postojećih zaliha (sa 46,30% na 62,98%) ali je istovremeno dovelo do pada 

performansi izlaza proizvoda koji se rade po narudžbi 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 sličnim vrijednostima. Razlog povećanog kašnjenja 

isporuke proizvoda po narudžbi vjerovano leži u činjenici da obezbjeđenje većeg nivoa zaliha 

standardnih proizvoda iziskuje veće angažovanje resursa (proizvodni kapaciteti i materijali). 

Kompletne mjere performansi dobijene izvođenjem ovog simulacionog eksperimenta 

date su u tabeli 35.  

5.2.5.2 E.2. VARIJANTA EKSPERIMENTA SA SMANJENOM VELIČINOM SERIJE 

U ovoj varijanti eksperimenta se smanjenjem maksimalne veličine serije proizvoda u 

proizvodnji nastoji obezbijediti češća dopuna zaliha gotovih proizvoda, a time direktno uticati 

na poboljšanje performansi isporuke proizvoda sa zaliha. Ipak, smanjenje veličine serije za 

posljedicu ima povećanje pripremno-završnih vremena, a samim tim se očekuju povećani 

zahtjevi za kapacitetima. 

 

Slika 66. E.2. Vrijednost zaliha gotovih proizvoda 

Očekivano, akcije preduzete u ovom eksperimentu dale su pozitivne rezultate na 

performanse isporuke standardnih proizvoda, čak i nešto bolje nego u prethodnom slučaju 

(Slika 66). Međutim, evidentan je velik pad performansi isporuke proizvoda izrađenih po 

narudžbi. 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 došlo do 

manjih poboljšanja vezanih uz zalihe materijala (prosječan nivo zaliha i nivo sigurnosnih 
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zaliha) i iskorištenost kapaciteta je porasla. Mala promjena fleksibilnosti serije proizvoda 

(mjerena udjelom pripremno završnih vremena) pokazuje da su troškovi promjene veličine 

serije skoro pa zanemarivi. Kompletne mjere performansi dobijene izvođenjem 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 isključivo po narudžbi kupaca, predstavlja 

značajan dio ukupnog vodećeg vremena (lead time), odnosno vremena između narudžbe 

kupca i realizacije narudžbe. Pretpostavka ovog eksperimenta je da će se skraćenjem ovog 

vremena, tj. poboljšanjem fleksibilnosti novog proizvoda, značajno povećati udio narudžbi 

realizovanih na vrijeme. Ovdje je potrebno naglasiti da, u ovom slučaju, vrijeme razvoja 

proizvoda prestavlja vrijeme koje je uobičajeno potrebno preduzeću da nakon utvrđivanja 

zahtjeva kupca i dobijanja narudžbe) pripremi neophodne tehničke podloge za početak 

proizvodnje (crteži, specifikacije, programi i sl.). U skladu sa ciljem eksperimenta, vrijeme 

razvoja proizvoda 410000, 420000,470000 i 490000 smanjeno je za 30%. 

 

Slika 67. E.3. Vrijednost zaliha gotovih proizvoda 

Očekivano, pravovremenost isporuke je značajno porasla (sa 67,87% na 76,31%) kao i 

fleksibilnost isporuke (sa 15,20% na 24,14%). Ono što je manje očekivano je pozitivno 

djelovanje smanjenja vremena razvoja proizvoda na performanse zaliha materijala. Naime iz 
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tabele 35 je vidljivo da su prosječan nivo zaliha materijala i nivo sigurnosnih zaliha porasli. 

Nešto slabiji procenat ispunjenja narudžbi sa zaliha (Slika 67) nastao je vjerovatno kao 

posljedica činjenice da su sada nalozi sa proizvodima po narudžbi prije spremni za 

proizvodnju, a samim tim potiskuju u redu pred radnim mjestima naloge za standardne 

proizvode. 

Kompletne mjere performansi dobijene izvođenjem ovog simulacionog eksperimenta 

date su u tabeli 35. 

5.2.5.4 E.4. VARIJANTA EKSPERIMENTA  SA POVEĆANIM RASPOLOŽIVIM 

KAPACITETIMA 

Povećavanje raspoloživih kapaciteta izvršeno je na grupama radnih mjesta koje imaju 

najveću iskorišćenost kapaciteta (Tabela 31). i to dodavanjem po jednog radnog mjesta na 

grupe radnih mjesta APP, CO2, LAK, EUR i MONT. 

 

Slika 68. E.4. Vrijednost zaliha gotovih proizvoda 

Povećanje kapaciteta je pozitivno uticalo na poboljšanje skoro svih performansi izlaza. 

Tako je ispunjenje narudžbi sa postojećih zaliha poraslo sa 46,30% na 83,92% (Slika 68), 

pravovremenost isporuke porasla sa 67,87% na cijelih 100%, vrijednost narudžbi realizovanih 

u simuliranom periodu porasla za 25%, trajanje ciklusa proizvodnje smanjeno za 81 terminsku 

jedinicu, a prosječan nivo nedovršene proizvodnje se smanjio za oko 40% (Tabela 35). 
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Kada su u pitanju mjere resursa, očekivano, zbog rada sa većim brojem radnih mjesta 

iskorištenost kapaciteta je opala sa 73,37% na 67,73% (Tabela 33), dok je prosječan nivo 

zaliha gotovih proizvoda skoro uduplan. Ostale mjere resursa ostale su u sličnim granicama. 

Povećanje raspoloživih kapaciteta imalo je pozitivan uticaj i na performanse 

fleksibilnosti. Tako je fleksibilnost isporuke porasla na 68,39%, čime se potvrđuje sposobnost 

preduzeća da pri ovim uslovima ispoštuje zadate rokove za isporuku proizvoda. Takođe, 

povećan nivo sigurnosnih zaliha materijala daje veću sigurnost da će isporuke proizvoda biti 

pravovremeno realizovane. 

Kompletne mjere performansi dobijene izvođenjem ovog simulacionog eksperimenta 

date su u tabeli 35. 

 
Tabela 33. E.4. Uporedni prikaz iskorištenosti kapaciteta 

Grupa 
RM 

Naziv grupe Eksperiment E.0. Ekspreiment E.4. 

Br.mjesta Iskorištenje Br.mjesta Iskorištenje 

APP Apkant prese 3 85.32% 4 57.31% 

BRU Brusilice 3 62.95% 3 75.13% 

CO2 Aparati za zavarivanje 6 87.92% 7 72.28% 

EUR CNC mašine za probijanje 2 90.77% 3 58.59% 

HMZ Hidraulične makaze 4 64.37% 4 56.35% 

LAK Pištolji za lakiranje 3 86.60% 4 74.76% 

LAS Laser 1 55.58% 1 66.92% 

MHP Makaze hidraulične za 
probijanje 

3 58.59% 3 59.68% 

MONT Montaža bravarska 3 83.40% 4 79.23% 

MONTE Montaža elektro 
komponenata 

1 33.85% 1 45.77% 

 ZBIRNO: 29 73,37% 34 67,73% 

Iz analize rezultata ovog eksperimenta, jasno se vidi da se proširivanjem kapaciteta 

značajno poboljšavaju skoro sve performanse. Ipak treba imati u vidu da preduzeće u skorijoj 

budućnosti vjerovatno neće biti u mogućnosti da obezbijedi proširenje kapaciteta. Do tada će, 

ukoliko želi da obezbijedi pravovremenu isporuku, ovaj jaz između trenutno raspoloživih i 

poželjnih kapaciteta biti premošćen prekovremenim radom na određenim radnim mjestima. 
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5.2.5.5 E.5. EKSPERIMENT SA PRIMJENOM PRAVILA PRIORITETA PRI 

RASPOREĐIVANJU POSLOVA 

U cilju postizanja efikasnosti i efektivnosti upravljanja procesima proizvodnje, u ovom 

eksperimentu je testirana primjena različitih pravila prioriteta prilikom raspoređivanja poslova 

na radna mjesta. Osnovni eksperiment (E.0) je izveden primjenom FIFO pravila, dok su u 

ovom eksperimentu testirane kombinacije nelokalnog pravila prioriteta MINPRP (minimalan 

planirani rok početka operacije) sa lokalnim (FIFO, MINVO, MAXVO) i nelokalnim 

(MINPRP i MINPRZ) pravilima prioriteta. U skladu sa primarnim pravilom prioriteta 

(MINVRP), pri raspoređivanju poslova, prednost je data poslovima čiji planirani početak 

kasni (ukoliko ima takvih poslova), a zatim se poslovi raspoređuju prema izabranom 

sekundarnom pravilu prioriteta. Ponavljanjem eksperimenta primjenom različitih 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 čiji završetak kasni, 

 ukupno vrijeme kašnjenja poslova i 

 trajanje ciklusa proizvodnje 

- Postignute performanse izlaza: 

 ispunjenje narudžbi sa postojećih zaliha i 

 pravovremenost isporuke  

- Fleksibilnost isporuke. 

Rezultati ocjene primjene 6 različitih pravila prioriteta, prilikom raspoređivanja 

poslova na radnim mjestima, dati su u tabeli 34. Iz tabele se vidi da je rapoređivanje poslova 

po pravilima prioriteta uglavnom pozitivno uticalo na ispunjenje narudžbi sa zaliha (Slika 69), 

dok je nešto slabije rezultate imalo na ispunjenje narudžbi na vrijeme. Imajući u vidu i ostale 

paremetre ocjene, kao izbor optimalne metode rasporeda poslova predlažu se kombinovane 

metode MINPRP –MINVO (minimalni planirani početak proizvodnje – minimalno vrijeme 

obrade) i MINPRP –MINPRZ (minimalni planirani početak proizvodnje – minimalni 

planirani završetak obrade). 
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Tabela 34. E.6. Vrednovanje rasporeda poslova 

Pravilo prioriteta 
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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 slučaju primjene pravila prioriteta MINPRP –

MINPRZ  prikazana su u tabeli 35. Iz navedene tabele je vidljivo da pored značajno uvećanog 

udjela realizacije proizvoda sa zaliha (sa 46,75% na 72,90%), raspoređivanje poslova po 

pravilu prioriteta je pozitivno uticalo i na zalihe materijala. Tako je obrt zaliha povećan sa 

4,05 na 4,43, a nivo sigurnosnih zaliha je povećan za oko 30%. 

 

Slika 69. E.5. Vrijednost zaliha gotovih proizvoda 
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5.2.5.6 E.6. VARIJANTA EKSPERIMENTA SA OPCIJOM NABAVKE MATERIJALA IZ 

ALTERNATIVNIH IZVORA 

Pri dosadašnjim uslovima izvođenja eksperimenta, nabavka materijala je isključivo 

vršena od jednog dobavljača, 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 početkom zbog nedostatka materijala. Zbog toga je ovom 

eksperimentu pretpostavljeno da preduzeće, u situacijama kada je evidentno da će početak 

proizvodnje kasniti zbog nedostatka raspoloživog materijala, može izvršiti nabavku 

neophodnih količina iz drugog izvora, po nešto višim cijenama, ali uz znatno kraće vrijeme 

isporuke.  

Kompletne mjere performansi dobijene izvođenjem ovog simulacionog eksperimenta 

date su u tabeli 35. Iz tabele se vidi da mjere nisu dale očekivani nivo poboljšanja performansi 

izlaza iz lanaca snabdijevanja, odnosno poboljšanja ispunjenja narudžbi s postojećih zaliha i 

poboljšanje pravovremenosti isporuke su zanemariva. Značajna poboljšanja su ostverena 

jedino u domenu upravljanja zalihama materijala (Slika 70), pa je tako nivo sigurnosnih zaliha 

povećan za preko 30%. Ipak dodatni troškovi snabdijevanja (11,56%), nastali zbog nabavke iz 

alternativnih izvora, dovode u pitanje efikasnost primjene ove mjere. 

 

Slika 70. E.6. Zbirni pregled stanja zaliha materijala 
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Tabela 35. Uporedne vrijednosti performansi simuliranog sistema 

POSLOVNE PERFORMANSE E.0. E.1. E.2. E.3. E.4. E.5. E.6. 

↓ R Prosječan nivo zaliha gotovih proizvoda 4673.20KM 7563.90KM 8424.21KM 4321.22KM 8220.54KM 6733.51KM 4591.32KM 

↑ I Ispunjenje narudžbi s postojećih zaliha 46.30% 62.98% 64.62% 41.98% 83.92% 72.90% 47.88% 

↑ I Pravovremenost isporuke 67.87% 61.04% 52.40% 76.31% 100.00% 59.24% 68.47% 

↑ I Vrijednost realizovanih narudžbi 695410.27KM 716226.32KM 687546.09KM 692776.05KM 867177.30KM 711614.04KM 695396.77KM 

↑ R Koeficijent protoka 1.17 1.17 1.3 1.18 1.17 1.17 1.17 

↑ R Iskorišćenost kapaciteta 73.37% 75.32% 76.80% 75.09% 67.73% 74.85% 74.48% 

↓ I Prosječan nivo nedovršene proizvodnje 151160.45KM 167841.78KM 155959.91KM 157841.09KM 96891.03KM 154766.67KM 159979.56KM 

↓ I Trajanje ciklusa proizvodnje 689h 698h 716h 694h 606h 695h 687h 

↓ R Prosječan nivo zaliha materijala 58684.94KM 59388.79KM 61898.46KM 59821.96KM 59036.22KM 58679.81KM 61058.11KM 

↑ R Obrt zaliha 4.05 4.44 4.02 3.76 4.55 4.43 3.86 

↓ I 
Procenat radnih naloga koji kasne zbog 
nedostatka repromaterijala 

44.81% 43.91% 43.66% 47.99% 46.61% 47.44% 34.10% 

PERFORMANSE FLEKSIBILNOSTI        

↑ 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 

↑ F Fleksibilnost rasporeda poslova u proizvodnji NE NE NE NE NE DA NE 

↑ F Fleksibilnost veličine serije proizvoda 94.60% 94.66% 93.43% 94.60% 94.68% 94.65% 94.60% 

↑ F Alternativni izvori snabdijevanja 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 60.00% 

↓ F Dodatni troškovi snabdijevanja iz alternativnih 
izvora  

0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 11.56% 

↑ F Nivo sigurnosnih zaliha 31618.11KM 32863.99KM 36467.06 KM 40488.11 KM 45390.87 KM 44350.29 KM 42204.34 KM 
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5.2.5.7 E.7. VARIJANTA EKSPERIMENTA SA KOMBINOVANIM DJELOVANJEM 

Pri dosadašnjim uslovima izvođenja eksperimenta, varijacija parametara modela bila 

je usmjerena samo u jednom pravcu. Rezultati izvedenih eksperimenata su pokazali 

ograničena poboljšanja performansi lanaca snabdijevanja uz, po pravilu, uvijek prisutne i 

negativne uticaje na performanse. Pored toga određene mjere zahtijevaju značajna ulaganja u 

resurse, što je trenutno neizvodljivo. 

Ideja ovog eksperimenta je da se kombinacije prethodnih eksperimenata, tj. 

varijacijom parametara u više smjerova postignu bolji rezultati. Izbor kombinacija vršen je na 

osnovu rezultata prethodnih eksperimenata (Tabela 35), ali se vodilo računa da preduzete 

akcije zahtijevaju minimalna ili nikakva ulaganja. Tako je izabrana i testirana kombinacija 

sljedeće tri akcije: 

- smanjenje veličine serije 

- nabavke materijala iz alternativnih izvora i  

- primjena pravila prioriteta pri raspoređivanju poslova (Tabela 36). 

Tabela 36. Plan izvođenja kombinovanih eksperimenata 

E.7. 

Smanjiti veličinu serije  

Za proizvode 400000 i 440000 smanjiti veličinu serije sa 200 komada na 50 komada. 

Primjeniti pravilo prioriteta pri raspoređivanju poslova 

MINPRP –MINPRZ (minimalni planirani početak proizvodnje – minimalni planirani 

završetak obrade). 

Predvidjeti mogućnost materijala iz alternativnih izvora 

Za određen broj materijala definisati mogućnost nabavke iz alternativnih izvora, te 

definisati vrijeme nabavke i vrijednost dodatnih troškova 

Smanjenje veličine serije, trebalo bi da poboljša performanse isporuke standardnih 

proizvoda (proizvoda sa zaliha), ali je iz rezultata eksperimenta E.2. vidljivo da je došlo do 

pada performansi isporuke proizvoda koji se rade po narudžbi, odnosno kašnjenja u isporuci 

istih. Kako je do ovoga došlo zbog toga što je sada lansiran veći broj naloga standardih 

proizvoda, koji su prije stizali pred radna mjesta. Stoga se sada primjenom pravila prioriteta 

naloga sa minimalnim planiranim rokom završetka pokušava dati prioritet poslovima koji 
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kasne. Na kraju primjenom nabavke iz alternativnih izvora (koja je brža) pokušava se 

obezbijediti da početak posla ne kasni zbog nedostatka materijala. 

Rezultati sprovedenog eksperimenta E.7.1. (Tabela 37) pokazuju značajna poboljšanja 

ispunjenja zahtjeva kupaca sa postojećih zaliha. Pored poboljšanog iskorištenja kapaciteta, 

vidljivo je poboljšanje performansi zaliha (povećan obrt zaliha i veći nivo sigurnosnih zaliha 

materijala). 

Nešto slabiji rezultati eksperimenta E.7.1. dobijeni za performanse izlaza proizvoda po 

narudžbi (manja pravovremenost isporuke i manja fleksibilnost isporuke), eksperiment su 

usmjerili u još jednom pravcu. Naime, mjera skraćenja vremena razvoja proizvoda (E.3.) je 

dala izuzetno dobre rezultate kada je u pitanju pravovremenost isporuke, ali ova mjera 

zahtijeva dodatno zapošljavanje radnika. Iz navedenog može se zaključiti da preduzeće 

ugovara nerealno kratke rokove isporuke proizvoda koji se rade po narudžbi u odnosu na 

svoje realne mogućnosti. U narednom eksperimentu, uz mjere uvedene u eksperimentu E.7.1., 

analizirani efekti ugovaranja roka isporuke uvećanog za 10% u odnosu na postojeće. U praksi 

ovo uvećanje iznosi prosječno 2 radna dana. 

Rezultati eksperimenta E.7.2. pokazuju značajno poboljšanje pravovremenosti 

isporuke i fleksibilnosti isporuke u odnosu na eksperiment E.7.1, iako je vrijeme isporuke 

povećano za svega 2 dana (Tabela 37).  

Generalno, pitanje kratkog roka isporuke je stvar marketing politike preduzeća, ali 

opšte je mišljenje da je bolje ugovarati duže rokove isporuke nego doći na „loš glas“ zbog 

neblagovremene isporuke. U posmatranom periodu od tri godine, preduzeće je, u cilju 

poboljšanja pravovremenosti isporuke, obezbjeđivalo dodatne raspoložive resurse putem 

prekovremenog rada i rada subotom. U današnjim uslovima poslovanja, gdje je izražen 

nedostatak odgovarajuće radne snage, ovakva politika više nije održiva. 
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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 Prosječan nivo zaliha gotovih proizvoda 4673.20KM 9768.16KM 12061.78KM 

↑ I Ispunjenje narudžbi s postojećih zaliha 46.30% 73.17% 75.71% 

↑ I Pravovremenost isporuke 67.87% 62.40% 67.14% 

↑ I Vrijednost realizovanih narudžbi 695410.27KM 690132.95KM 706871.50KM 

↑ R Koeficijent protoka 1.17 1.3 1.3 

↑ R Iskorišćenost kapaciteta 73.37% 77.18% 77.07% 

↓ I Prosječan nivo nedovršene proizvodnje 151160.45KM 163026.89KM 166437.18KM 

↓ I Trajanje ciklusa proizvodnje 689h 713h 726h 

↓ R Prosječan nivo zaliha materijala 58684.94KM 60937.47KM 61866.43KM 

↑ R Obrt zaliha 4.05 4.33 4.28 

↓ I 
Procenat radnih naloga koji kasne zbog 

nedostatka repromaterijala 
44.81% 32.10% 32.91% 

PERFORMANSE FLEKSIBILNOSTI    

↑ F Fleksibilnost isporuke 11.20% 8.52% 13.66% 

↓ F Fleksibilnost novog proizvoda 9960.00h 10000.00h 9520.00h 

↑ F Fleksibilnost rasporeda poslova u proizvodnji NE DA DA 

↑ F Fleksibilnost veličine serije proizvoda 94.60% 93.41% 93.41% 

↑ F Alternativni izvori snabdijevanja 0.00% 50.00% 50.00% 

↓ 
F Dodatni troškovi snabdijevanja iz 

alternativnih izvora  
0.00% 8.78% 9.68% 

↑ F Nivo sigurnosnih zaliha 31618.11KM 48369.40 KM 48122.26 KM 
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5.3. STUDIJA SLUČAJA: PREDUZEĆE EXCLUSIVE LINGERIE D.O.O. 

BANJA LUKA 

5.3.1. OSNOVNI PODACI O PREDUZEĆU 

Naziv preduzeća Exclusive lingerie d.o.o. Banja Luka 

Sjedište preduzeća 

Uprava 

Put Srpskih branilaca 186,78000 Banja Luka 

Republika Srpska, BiH 

Kontakt 
Tel.:+387 51 385 500, 385 400 

e-mail:  boris.tolimir@exclusive-lingerie.rs.ba 

Godina osnivanja 1988. 

Broj zaposlenih 60 

 

Preduzeće "Exclusive lingerie"osnovano je 1988. godine sa sjedištem u Banjaluci. Niz 

kompleksnih poslovnih i drugih faktora usmjerilo je razvoj preduzeća u pravcu proizvodnje 

ženskog intimnog rublja.To je, pored proizvodnje ženskih kupaćih kostima, postalo osnovna 

djelatnost preduzeća, koja je do danas zadržana. Preduzeće trenutno zapošljava 60 radnika, 

najvećim dijelom ženske radne snage. Proizvodni program preduzeća čine vlastiti proizvodi i 

proizvodi po ugovoru (integrisana lon proizvodnja) sa konstantnom tendencijom smanjenja 

udjela ove druge. Vlastite proizvode preduzeće distribuira preko vlastitog prodajnog objekta i 

konsignacionih skladišta u većini trgovačkih lanaca u Bosni i Hercegovini (Konzum, Tropic, 

FIS ...). Početkom 2008. godine u Beogradu je otvoren ogranak preduzeća, čija je osnovna 

djelatnost distribucija vlastitog proizvodnog asortimana na teritoriji Republike Srbije. 

Exclusive lingerie je preduzeće koje nastoji kroz sopstveni razvoj i unapređenje 

procesa proizvodnje prepoznati i zadovoljiti potrebe savremenih kupaca. Zato ima intenzivnu 

komunikaciju sa svojim okruženjem, osluškujući primjedbe, potrebe, trendove i sva druga 

tržišna kretanja, kako bi uvijek bili korak bliže ostvarenju svojih ciljeva [85]. 
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Slika 71. Struktura lanca snabdijevanja preduzeća Exclusive lingerie d.o.o. Banja Luka 

Lanac snabdijevanja preduzeća čine svi interni procesi preduzeća, razmjena podataka 

između preduzeća i prodajnih objekata (uključujući i objekte sa konsignacionim skladištima), 

te procese nabavke i isporuke sa kupcima (Slika 71). Zbog širokog asortimana proizvoda 

(diversifikacija po bojama i veličinama) i velikog broja konsignacionih skladišta (cca 60), 

upravljanje zalihama gotovih proizvoda predstavlja primarni cilj upravljanja lancima 

snabdijevanja ovog preduzeća. Pored optimizacije zaliha, kao ciljevi upravljanja lancima 

snabdijevanja ovog preduzeća, nameću se produktivnot te iskorištenje i uravnoteženje 

kapaciteta. 

5.3.2. PRIKUPLJANJE PODATAKA 

Kao i u slučaju prethodnog preduzeća, prije početka izvođenja simulacionog 

eksperimenta izvršeno je prikupljanje podataka neophodnih za definisanje parametara procesa 

simulacije (podaci o kapacitetima, normativima materijala, normativima vremena, potražnji 

gotovih proizvoda, načinu upravljanja zalihama i drugi). U preduzeću postoji razvijen 

integrisani informacioni sistem za podršku procesima upravljanja preduzećem, pa se svi 

podaci neophodni za pripremu procesa simulacije nalaze se u bazi podataka informacionog 

sistema NESoft_PG. Zbog obimnosti podataka i zbog zaštite informacija, u radu će biti 

prikazani samo podaci neophodni za proces simulacije i dokazivanje postavljenih hipoteza. 

Preduzeće ima širok proizvodni program koji se prije svega postiže putem 

diversifikacije po bojama i veličinama. Proizvodi se većinom 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 četvrtom nivou klasa proizvoda. 

Tabela 38. Zbirni pregled prodaje proizvoda preduzeća Exclusive-lingerie d.o.o. Banja Luka 

Klasa Naziv klase 
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4000 Grudnjaci od mikrofibera 4230 123286 1740308 29      14.12  

4001 Grudnjaci pamuk + likra 2888 124997 1481571 43      11.85  

4002 Grudnjaci od til-a 88 699 9821.4 8      14.05  

4010 Gaćice od mikrofibera 532 14913 71069.1 28        4.77  

4011 Gaćice pamuk + likra 1577 38958 177479.3 25        4.56  

4031 Potkošulje 198 6972 40902 35        5.87  

4040 Ženski kupaći program 2445 50314 1061390 21      21.10  

4041 Muški kupaći program 490 12110 129575.7 25      10.70  

4042 Djećiji kupaći 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 Spavaći program - spavaćice 391 1993 36564 5      18.35  

4071 Spavaći program - pidžame 269 1140 26240.55 4      23.02  

4072 Spavaći program - bade mantili 364 1853 35508 5      19.16  

Zbog velikog broja podataka, u nastavku su posmatrani samo proizvodi koji pripadaju 

klasama iz područja A i B sprovedene ABC analize (Slika 72). Detaljan pregled prodaje 

proizvoda iz navedenih klasa, sortiran po godinama, mjesecima i klasama prikazan je grafički 

na slikama 73 i 74. Tabela 39 prikazuje osnovnu procjenu potražnje po mjesecima za izabrane 

klase proizvoda. 
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Slika 72. ABC analiza udjela klase proizvoda u ukupnoj vrijednosti prodaje preduzeća 
Exclusive-lingerie d.o.o. Banja Luka, za period 2016-2018. godine 

Tabela 39. Osnovna procjena potražnje po mjesecima i klasama 

Klasa Naziv klase 
Osnovna procjena trenda 

prodaje 
(xi – redni broj mjeseca) 

R2 

4000 Grudnjaci od mikrofibera iTi xy  29,17545096ˆ  0,0060 

4001 Grudnjaci pamuk + likra iTi xy  56,53431265ˆ  0,0467 

4010 Gaćice od mikrofibera iTi xy  55,81454ˆ  0,0076 

4011 Gaćice pamuk + likra iTi xy  856,613785ˆ  0,0534 

4040 Ženski kupaći program iTi xy  4,56440157ˆ  0,0084 

4041 Muški kupaći program iTi xy  62,1065626ˆ  0,0189 

4042 Dječiji kupaći program iTi xy  31,487,3318ˆ  0,0085 

4050 Mideri iTi xy  01,341,4886ˆ  0,0157 

4060 Kombinezoni iTi xy  236,342050ˆ  0,0304 
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Slika 73. Pregled vrijednosti prodaje proizvoda po mjesecima u periodu 2016-2018. godine u preduzeću Exclusive-lingerie d.o.o. Banja Luka 

 

 

Slika 74. Pregled količinskog udjela prodaje proizvoda po mjesecima u periodu 2016-2018. godine u preduzeću Exclusive-lingerie d.o.o. Banja 
Luka 
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5.3.3. DEFINISANJE ULAZA U PROCES SIMULACIJE 

Ulaz u simulacioni model predstavljaju narudžbe kupaca, definisane modulom M.1. 

simulacionog modela. Osnovu za definisanje parametara modela potražnje predstavlja 

procjena potražnje za analizirani vremenski period u trajanju od 3 godine. Procjena potražnje 

po mjesecima, urađena na osnovu podataka o potražnji u periodu od tri godine (Tabela 39), je 

pokazala veoma mali koeficijent determinacije (0,0060 ≤R2 ≤ 0,0534). Zbog toga se pristupilo 

procjeni potražnje po kvartalima (Slika 75). U ovom slučaju, kvartalna procjena potražnje 

pokazala je veće poklapanje regresionog modela (0,0143 ≤R2 ≤ 0,2978) nego u prethodnom 

slučaju, ali je je i dalje, prema Chadockovoj ljestvici (Tabela 22) u granicama slabe veze. 

 
Slika 75. Potražnje po kvartalima i klasama proizvoda u preduzeću Exclusive-lingerie d.o.o 

Banja Luka 

Iz analize dijagrama potražnje proizvoda po klasama proizvoda i kvartalima (Slika 75) 

primjetne su velike varijacije u odstupanjima od osnovne procjene trenda prodaje, pa su dalja 

istraživanja usmjerena na ispitivanje postojanja dosljednosti u navedenim varijacijama. S 

obzirom da su najveća odstupanja procjene trenda prodaje zabilježena kod proizvoda koji 

imaju izraženu sezonsku varijaciju (proizvodi iz kupaćeg proizvodnog programa), u nastavku 

y = 1590.8x + 134676
R² = 0.0347

y = 4658.3x + 93185
R² = 0.1771

y = -4196.7x + 117253
R² = 0.0121

0

50000

100000

150000

200000

250000

300000

350000

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

2016 2017 2018

Klasa 4000 /Grudnjaci
od mikrofibera

Klasa 4001 / Grudnjaci
pamuk + likra

Klasa 4010 / Gaćice od
mikrofibera

Klasa 4011 / Gaćice
pamuk + likra

Klasa 4040 / Ženski
kupaći program

Klasa 4041 / Muški
kupaći program

Klasa 4042 / Dječiji
kupaći program

Klasa 4050 / Mideri

Klasa 4060 /
Kombinezoni
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istraživanja ispitano je postojanje sezonskih varijacija. Postupak je izveden na identičan način 

kao i u slučaju prethodnog preduzeća.  

 Iz ocjene korigovanog modela trenda prodaje (R2), koja je mnogo veća od ocjene 

osnovnog modela, vidi se opravdanost analiza sezonskih varijacija u prodaji za ovo preduzeće 

(Tabela 40). Naime, ocjena korigovanog modela nalazi se u intervalu između 0,2814 

(korelacija srednje jačine) do 0,9092 (čvrsta korelacija), a što je znatno veće od ocjene 

osnovnog modela (0,0143 募R2 募 0,2978). 

Tabela 40. Tabela procjene vrijednosti prodaje za 2019. godinu 

G
od
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a 
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x 
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n
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Osnovna procjena trenda prodaje Korigovana procjena 

Model trenda prodaje 

iTi xbby  10ˆ  

Tiŷ  

Vrijednost 

osnovne 

procjene 

R2
 

TiTiTi Syy  ˆ
~

 

TiS  

tipični 

sezonski 

indeksi 

~

Tiy  

Korigovana 

vrijednost 

 

R2 

KLASA  4000    

20
19

 

I 13 

iTi xy  77,159067,134676ˆ
 

155355,69 

0,
03

47
 

0.86 133709,35 

0,
57

94
 

II 14 156946,46 1.00 156259.80 

III 15 158537,23 1.26 200125,54 

IV 16 160128,00 0.88 141298,12 

KLASA  4001    

20
19

 

I 13 

iTi xy  29,465834,31859ˆ  

153743,09 

0,
17

71
 

0,91 140671,69 

0,
58

30
 

II 14 158401,38 0,95 149796,25 

III 15 163059,67 1,29 209685,28 

IV 16 167717,96 0,85 143197,55 

KLASA 4010    

20
19

 

I 13 

iTi xy  18,8994,4257ˆ  

5417,33 

0,
03

44
 

0,93 5059,40 

0,
28

14
 

II 14 5506,51 0,67 3691,37 

III 15 5595,70 1,22 6820.21 

IV 16 5684,88 1,19 6740.47 

KLASA 4011    

20
19

 

I 13 

iTi xy  65,59319,10931ˆ  

18648,68 

0,
29

78
 

0,81 15189,08 

0,
65

02
 

II 14 19242,33 0,89 17213,64 

III 15 19835,99 0,29 25593,59 

IV 16 20429,64 1,00 20488,60 

KLASA 4040    

20
19

 

I 13 

iTi xy  77,457831,118909ˆ
 

59385,36 

0,
01

43
 

0,34 19999,46 

0,
90

92
 

II 14 54806,59 3,63 198869,74 

III 15 50227,82 0,05 2301,23 

IV 16 45649,06 0,00 180,05 
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Tabela 40 – Nastavak tabele  

KLASA 4041  
20

19
 

I 13 

iTi xy  10,99285,17411ˆ  

4514,60 

0,
05

34
 

0,78 3499,33 

0,
33

59
 

II 14 3522,50 3,16 11148,28 

III 15 2530,40 0,07 178,08 

IV 16 1538,30 0,02 26,.55 

KLASA 4042  

20
19

 

I 13 

iTi xy  98,40953,9939ˆ  

4609,80 

0,
01

77
 

0,26 1195,61 

0,
85

52
 

II 14 4199,82 3,66 15368,82 

III 15 3789,84 0,15 580,03 

IV 16 3379,87 0,00 0,00 

KLASA 4050  

20
19

 

I 13 

iTi xy  70,28238,14708ˆ  

18383,52 

0,
04

64
 

0,84 15489,47 

0,
36

94
 

II 14 18666,22 0,87 16268,42 

III 15 18948,92 1,09 20693,64 

IV 16 19231,63 1,27 24479,73 

KLASA 4060  

20
19

 

I 13 

iTi xy  48,28545,6195ˆ  

9906,72 

0,
12

20
 

1,19 11778,79 

0,
29

91
 

II 14 10192,20 0,77 7799,76 

III 15 10477,68 0,98 10283,93 

IV 16 10763,17 1,13 12149,.50 

U daljem postupku, umjesto simulacije pristizanja narudžbi za široku paletu proizvoda, 

pretpostavljen je adekvatan model pristizanja narudžbi sa proizvodom predstavnikom klase. 

Za proizvode predstavnike pretpostavljene su karakteristike koje odgovaraju prosječnim 

vrijednostima karakteristika proizvoda realizovanih u periodu od 2016 do 2018. godine (3 

godine). Na taj način su za proizvod predstavnik klase pretpostavljeni sljedeći parametri: 

proizvodna strategija ispunjavanja zahtjeva kupaca, prosječne cijene, učestalost narudžbi, 

prosječna veličina narudžbe, normativi materijala,  vremena, varijacije u učestalosti narudžbe 

i varijacije u  veličini narudžbe. 

Za sve proizvode pretpostavljeno je da se proizvode isključivo za zalihe (MTS). 

Nakon analize razvijenog modela predviđanja (Tabela 40) donesena je odluka da se u 3. i 4. 

kvartalu ne predviđa potražnja za proizvode koji pripadaju kupaćem proizvodnom programu 

(klase 4040, 4041 i 4042). Naime, ovi proizvodi imaju izraženu sezonsku varijaciju tako da su 

u prethodnom periodu u četvrtom kvartalu prodane zanemarive količine. Tu se vjerovatno radi 

o količinama koje su prodane sa starih zaliha u skladištu. Za predviđeno vrijeme simulacionog 

eksperimenta (četvrti kvartal 2019. godine) parametri modela pristizanja narudžbi prikazani 

su u tabeli 41. Grafička interpretacija pristizanja narudžbi kupaca, prema usvojenim 

parametrima modela, prikazana je na slici 76. 
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Tabela 41. Model pristizanja narudžbi kupaca za IV kvartal 2019. godine 

PROIZVOD PREDSTAVNIK PARAMETRI MODELA 

K
la

sa
 

Id
en

t 

N
az

iv
 

JM
 

P
ro

sj
eč

na
 c

ij
en

a 

N
ač

in
 u

pr
av

lj
an

ja
 

za
ht

jv
im

a 
ku

pa
ca

 

S
ig

na
ln

a 
ko

li
či

na
 

M
ak

si
m

al
na

 k
ol

ič
in

a  

P
er

io
d 

pr
is

ti
za

nj
a 

na
ru

dž
bi

  
+

/-
  

va
ri

ja
ci

ja
 p

er
io

da
 

K
ol

ič
in

a 
na

 n
ar

ud
žb

i 
+

/-
 

va
ri

ja
ci

ja
 k

ol
ič

in
e 

4000 400268 Ženski grudnjak LARISA kom 14,12 MTS 50 200 7 +/-3 34+/-10 

4001 400001 Ženski grudnjak GOGA kom 11,85 MTS 0 0 6+/-3 42+/-12 

4010 400092 Ženski bokser LEONA kom 4,77 MTS 0 0 40+/-10 26+/-8 

4011 400326 Ženski slip GLORIJA kom 4,56 MTS 100 250 13+/-4 24+/-8 

4050 400342 Ženski mider NEDA kom 13,14 MTS 0 0 45+/-15 40+/-12 

4060 400457 Ženski kombinezon INGA kom 10,27 MTS 0 0 42+/-15 23+/-8 

 
 

 
Slika 76. Grafički prikaz pristizanja narudžbi kupaca 

Djelimičan prikaz podešavanja 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 raspoloživih 

kapaciteta dat je zbirno po grupama radnih mjesta (Tabela 44) umjesto tabelarnog prikaza 

svake instalisane mašine posebno . Kompletni podaci nalaze se u prilogu ovoga rada. 
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Tabela 42. Lista materijala sa pridruženim parametrima modela (redukovana lista) 

PODACI O MATERIJALIMA PARAMETRI MODELA 
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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 64 0,0156 

200288 Zica za grudnjak - 80 par 0,09 4000 12000 320 DA 64 0,108 

200545 Muska i zenska kopča 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) 

PROIZVOD 

MATERIJAL 

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 raspoloživih kapaciteta 

Grupa radnih mjesta Naziv grupe Broj raspoloživih 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 Šteperica 9 

KR Ručno krojenje 3 

OW Owerloh jednoigleni 6 

OW-2 Owerloh dvoigleni 2 

OW-R Owerloh raslja 2 

PP Prese za oblikovanje korpica 1 

RR Ručni rad 11 

SBN Iberdek 5 

 UKUPNO: 60 
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Tabela 45. Lista operacija (redukovana lista) 

Proizvod: 400268 / Ženski grudnjak LARISA 

R.br. Naziv operacije 
Grupa 
radnih 
mjesta 

Vrijeme 
izrade 
(min) 

10 Kompletiranje KR 0.50 
11 Sječenje tregera za zadnju stranu na mjeru (31cm x 2) RR 0.10 
12 Sječenje tregera za prednju stranu na mjeru  RR 0.10 
20 Provući treger kroz regulator RR 0.25 
30 Zaringlati treger AA 0.20 
40 Čišćenje tregera RR 0.10 
50 Provući treger kroz regulator i alku RR 0.30 

60 
Oblikovanje korpica za presvlačenje sunđerastih korpica (jedan sloj 
materijala) 

PP 0.90 

61 Oblikovanje korpica za presvlačenje sunđerastih korpica (dva sloja materijala) PP 0.50 
70 Sjeći vrh korpice na širinu tregera RR 0.20 
80 Našivanje tregera na korpicu  CC 0.60 

90 
Sastaviti sredinicu sa gornje strane, proštepati sa unutrašnje strane, okrenuti i 
zatvoriti okolo 

H 0.80 

100 Sastaviti sredinicu i pojas (prostepati) H 0.70 
110 Našiti gumu na pojas i ubaciti treger 3CC 0.80 
120 Cvikanje i mjerenje pojasa RR 0.30 
130 Našivanje korpe na sunđer H 2.50 

140 
Obrezivanje viška materijala na korpi (obraditi korpu, boja konca kao boja 
čipke) 

OW 0.90 

150 Obrezivanje viška materijala na korpi RR 1,00 

160 
Paspuliranje dekoltea i napustanje paspula po 18 cm (75B,80B,70C,75C), a 
ostale velicine se paspuliraju preko tregera + cvikanje 

CC 0.80 

170 Obiljeziti korpe za nasivanje pojasa i sredinice  RR 0.40 
180 Našivanje korpe na pojas, proštepati čipku na pojasu drugi put H 2.30 
190 Paspulirati pojas i oko ruku  CC 1.10 
200 Cvikanje RR 0.20 
210 Našiti tunel traku + cvikanje 2H6.4 1,00 
220 Uvući žice RR 0.80 
230 Našiti  mušku 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 Učvrstiti karton na vješalici providnom naljepnicom RR 0.10 
330 Staviti veličinski broj na vješalicu RR 0.10 
340 Staviti grudnjak na vješalicu 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 IZVOĐENJA EKSPERIMENTA 

Simulacioni eksperiment odnosi se na simulaciju četvrtog kvartala 2019. godine. Kao 

osnovna terminska jedinica usvojen je period od 15 minuta, tako da se period od jednog 

radnog sata sastoji od četiri terminske jedinice. Manja terminska jedinica, je usvojena zbog 

kraćeg vremena izvođenja operacija, gdje se moralo imati u vidu da veličina partije ne prelazi 

50 komada. Pod pretpostavkom da preduzeće radi 5 dana u sedmici, po 8 radnih sati, ukupno 

vrijeme obuhvaćeno simulacionim eksperimentom iznosi 65 radnih dana, odnosno 2080 

terminskih jedinica. 

Osnovna varijanta eksperimenta izvešće se prema parametrima modela usklađenim sa 

stvarnim podacima posmatranog preduzeća. Različite varijante izvođenja eksperimenta 

dobijaju se promjenom (na više ili manje) parametara modela, odnosno variranjem parametara 

modela usmjerenim na direktno poboljšanje jedne ili više mjera performansi lanca 

snabdijevanja. Izabrani skup mjera za poboljšanje performansi lanca snabdijevanja treba da 

bude u direktnoj vezi sa strategijom upravljanja lancima snabdijevanja ovog preduzeća 

(Tabela 46).  

Tabela 46. Okvir za mjerenje performansi LS preduzeća Exclusive-lingerie d.o.o. Banja Luka 

Strategija upravljanje 
lancem snabdijevanja 

Mjere performansi 

Tip Naziv Željeni 
znak 

Preduzeće će kupcima 
obezbijediti stalnu 
dostupnost široke palete 
proizvoda iz svog  
proizvodnog asortimana. 
 
Optimizacijom resursa, 
preduzeće će stalno 
nastojati da smanji troškove 
proizvodnje i održavnja 
zaliha 

 
R 

Prosječan nivo zaliha gotovih proizvoda ↓ 

Prosječan nivo zaliha materijala ↓ 

 Iskorištenost kapaciteta ↑ 

 
I Ispunjenost narudžbi sa postojećih zaliha ↑ 

  

F Fleksibilnost isporuke ↑ 
Nivo sigurnosnih zaliha ↑ 

 

Kao i u prethodnom slučaju, rezultati simulacionog eksperimenta biće iskazani kroz 

mjere performansi lanca snabdijevanja simuliranog sistema. Ipak, prethodno prikazana lista 

mjera performansi (Tabela 19 i Tabela 20) je nešto redukovana (Tabela 47). Tako, u ovom 

slučaju neće biti mjerena pravovremenost isporuke jer preduzeće proizvode isporučuje 

isključivo sa zaliha, pa pravovremeno ispunjenje narudžbi sa postojećih zaliha predstavlja 
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imperativ za ovo preduzeće. Iz istih razloga neće biti razmatrana ni fleksibilnost novog 

proizvoda. Fleksibilnost veličine serije proizvoda takođe neće biti posmatrana. Naime, iz 

praktičnih razloga (kompletna serija proizvoda staje u kutiju), u preduzeću je usvojena fiksna 

veličina serije (partije) od 50 komada za sve proizvode. Kako je veličina serije izuzetno mala 

u odnosu na količinu obično lansiranu radnim nalogom (više od 1000 komada), nema mnogo 

smisla pokušavati smanjiti njenu veličinu.  

5.3.4.1 E.0. OSNOVNI EKSPERIMENT 

Za izvođenje osnovnog eksperimenta pretpostavljeno je nekoliko dodatnih uslova, i to: 

- Maksimalna veličina 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 vrši redovnom nabavkom, prema 

usvojenom sistemu regulisanja stanja zaliha, od poznatih dobavljača, bez 

alternativnih izvora snabdijevanja. 

Mjere performansi dobijene izvođenjem simulacionog eksperimenta s ovim 

podešavanjem parametara date su u tabeli 47. Bolja slika o ponašanju simuliranog sistema 

tokom vremena se može dobiti analizom niza grafika i tabela. Tako grafički prikaz kretanja 

nivoa zaliha gotovih proizvoda (Slika 77) jasno pokazuje razloge zašto sa ovim podešavanjem 

sistema nije postignuto potpuno ispunjenje narudžbi s postojećih zaliha (92,07%). Naime, 

nivo zaliha pojedinih proizvoda (Ž.grudnjak GOGA i Ž.grudnjak LARISA) povremeno pada 

na nulu, tako da određeni broj narudžbi nije moguće ispuniti sa postojećih zaliha. Iako je 

ispunjenost narudžbi dosta visoka, uz relativno kratke vremenske intervale nedostatka zaliha 

ovih proizvoda, u stvarnosti je problem dosta složeniji. Naime, svi proizvodi se proizvode u 

kombinaciji nekoliko boja i veličina, tako da čak i situacija kada postoji dovoljna količina 

proizvoda ne predstavlja garanciju da postoje i dovoljne količine u odgovarajućim bojama i 

veličinama. Olakšavajuća okolnost za ovo preduzeće je to što većinu proizvoda plasiraju 

poznatim kupcima, koji su obično spremni da prihvate djelimičnu isporuku, uz naknadnu 

dopunu.  
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Tabela 47. E.0. Vrijednosti mjera performansi osnovnog eksperimenta 

POSLOVNE PERFORMANSE VRIJEDNOST 

↓ R Prosječan nivo zaliha gotovih proizvoda 56909,14KM 

↑ I Ispunjenje narudžbi s postojećih zaliha 92,07% 

↑ I Vrijednost realizovanih narudžbi 379788,07KM 

↑ R Iskorišćenost kapaciteta 53,57% 

↓ I Prosječan nivo nedovršene proizvodnje 40299,99KM 

↓ I Trajanje ciklusa proizvodnje 2284h 

↓ R Prosječan nivo zaliha materijala 89682,95KM 

↑ R Obrt zaliha 1,38 

↓ I Procenat radnih naloga koji kasne zbog nedostatka repromaterijala 8,77% 

PERFORMANSE FLEKSIBILNOSTI  

↑ F Fleksibilnost isporuke 0,00% 

↑ F Fleksibilnost rasporeda poslova u proizvodnji NE 

↑ F Alternativni izvori snabdijevanja 0,00% 

↓ F Dodatni troškovi snabdijevanja iz alternativnih izvora  0,00% 

↑ F Nivo sigurnosnih zaliha 65429,94 KM 
 

 

Slika 77. E.0. Vrijednost zaliha gotovih proizvoda 
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U skladu sa izabranom strategijom upravljanja lancima snabdijevanja preduzeća 

(Tabela 46), u daljim eksperimentima, traže se načini da se podigne nivo ispunjenja narudžbi 

s postojećih zaliha. U tom smislu, predložene su sljedeće akcije koje potencijalno vode 

poboljšanju performansi posmatranog lanca snabdijevanja: 

E.1. Povećanjem nivoa zaliha gotovih proizvoda povećati nivo ispunjenja narudžbi 

sa postojećih zaliha; 

E.2. Za proizvode kod kojih povremeno dolazi do nedostatka zaliha, definisati kraći 

rok za dopunu zaliha, samim tim dati prioritet ovim poslovima u proizvodnji 

nad ostalim, te na taj način obezbijediti bržu dopunu zaliha; 

S obzirom da na performanse izlaza utiče i prohodnost radnih naloga kroz proizvodnju, 

rezultati početnog eksperimenta analizirani su i sa tog aspekta. Može se primjetiti da je 

ukupno iskorištenje kapaciteta relativno malo (53,57%), dok je za neke grupe radnih mjesta 

izuzetno veliko (Tabela 48). Preduzeće raspolaže dodatnim kapacitetima (Tabela 44), u 

odnosu na ove, trenutno instalisane, kako bi bilo u stanju da se prilagodi sezonskim 

promjenama u programu proizvodnje. Imajući u vidu da lako mogu napraviti izmjene u 

konfiguraciji proizvodnih linija, pretpostavlja se da je moguće napraviti bolji miks radnih 

mjesta, koji bi obezbijedio bolje uravnoteženje kapaciteta. U tom smislu, u nastavku 

istraživanja, predložena je sljedeća akcija: 

E.3. Boljim iskorištenjem kapaciteta (promjenom konfiguracije proizvodne linije) 

obezbijediti bolji protok proizvoda kroz proizvodnju, a samim tim i bržu 

dopunu zaliha; 

Tabela 48. E.0. Iskorištenje kapaciteta 

Grupa radnih 
mjesta 

Naziv grupe 
Broj raspoloživih 

mjesta 
Stepen iskorištenja 

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 Šteperica 9 63.54% 

KR Ručno krojenje 2 34.71% 

OW Owerloh jednoigleni 4 29.15% 

OW-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% 
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Slika 78 pokazuje da u finanijskom udjelu zaliha materijala veliki uticaj ima nekoliko 

vrsta materijala. Pored toga, pri postojećoj politici upravljanja zalihama materijala, iz 

rezultata eksperimenta vidljivo je da 8,77 % radnih naloga kasni sa početkom zbog nedostatka 

materijala (Tabela 47). U cilju poboljšanja izlaza iz lanaca snabdijevanja simuliranog 

preduzeća, predložena je sljedeća akcija: 

E.4. Simulacijom nabavke materijala iz alternativnih izvora (sa kraćim vremenom 

nabavke), uticati na smanjenje udjela radnih naloga čiji početak kasni zbog 

nedostatka materijala; 

E.5. Promjenom politike upravljanja zalihama materijala smanjiti nivo zaliha, 

vodeći računa da se ne poveća udio proizvodnih naloga čiji početak kasni zbog 

nedostatka materijala; 

 

Slika 78. E.0. Vrijednost zaliha materijala 

Usvojeni plan višestrukog izvođenja eksperimenta s planom promjena parametara 

modela dat je u tabeli 49. 
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Tabela 49. Plan simulacionog eksperimenta za preduzeće Exclusive-lingerie d.o.o. Banja 
Luka 

E.1. 
Varijanta sa povećanim nivoom zaliha gotovih proizvoda  

Povećati nivo zaliha za proizvode 400001-Ž.grudnjak GOGA i 400268-Ž.grudnjak 
LARISA 

E.2. 

Varijanta sa skraćenim periodom dopune zaliha gotovih proizvoda  

Za proizvode 400001-Ž.grudnjak GOGA i 400268-Ž.grudnjak LARISA smanjiti planirani 
peiod dopune zaliha sa trenutnih 640 TJ na 480 TJ. Pri tome primjeniti i pravilo prioriteta 
MINPRP -FIFO koje će dati prednost poslovima čiji početak kasni  

E.3. 

Varijanta sa optimizovanim instalisanim kapacitetima  

Izvršiti rekonfiguraciju miksa kapaciteta u proizvodnji, tako što će se broj radnih mjesta 
za grupe RR, H i CC povećeti za jedno mjesto, a istovremeno smanjiti za jedno mjesto 
grupe 2H4.8, SBN i OW-2.  

E.4. 
Varijanta sa opcijom nabavke materijala iz alternativnih izvora 

Definisati opciju nabavke materijala iz alternativnih izvora (sa kraćim vremenom 
nabavke) za materijale čiji nedostatak utiče na kašnjenje početka poslova; 

E.5. 

Varijanta sa smanjenim nivoom zaliha materijala 

Smanjiti prosječan nivo zaliha materijala vodeći računa da se ne poveća udio proizvodnih 
naloga čiji početak kasni zbog nedostatka materijala. Izmjenu politike upravljanja 
zalihama izvršiti za materijale koji imaju značajan udio u vrijednosti zaliha. 

E.6. 
Vrijanta sa kombinovanim djelovanjem 

U zavisnosti od rezultata prethodnih eksperimenata, varijacije parametara modela će biti 
usmjerene na više gore navedenih pravaca. 
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5.3.5. IZVOĐENJE EKSPERIMENTA 

5.3.5.1 E.1. VARIJANTA EKSPERIMENTA SA POVEĆANIM NIVOOM ZALIHA GOTOVIH 

PROIZVODA 

Nivo zaliha proizvoda 400001-Ž.grudnjak GOGA i 400268-Ž.grudnjak LARISA u 

određenim intervalima vremena ima vrijednost nula (Slika 77), tako da se određen broj 

narudžbi kupca ne može realizovati odmah po dospjeću narudžbe. Ovo ima za posljedicu da 

kupci čekaju kompletiranje isporuke. Iako je većina kupaca spremna da prihvati dodatno 

vrijeme za kompletiranje narudžbe, uvijek postoji potencijalni problem odustajanje kupaca od 

narudžbi. U tom smislu, u naredna dva eksperimenta, testirana su dva prijedloga akcija za 

poboljšanje performansi isporuke. 

Osnovna ideja vodilja ovog eksperimenta je pokušaj da se povećanjem signalne i 

maksimalne količine proizvoda 400001 i 400268 postigne povećanje nivoa zaliha gotovih 

proizvoda, a time se direktno utiče na povećanje udjela isporuke proizvoda sa postojećih 

zaliha. 

 

Slika 79. E.1. Vrijednost zaliha gotovih proizvoda 

Analiza kretanja nivoa zaliha gotovih proizvoda pri ovakvom podešavanju (Slika 79) 

pokazuje smanjenu učestalost nestanka zaliha gotovih proizvoda u odnosu na osnovni 

eksperiment (Slika 77). Ovo je imalo značajan pozitivan efekat na povećanje procenta 

ispunjenja narudžbi s postojećih zaliha (sa 92,07% na 96,22%), posebno ako se ima u vidu da 

je pri tom povećanje prosječnog nivoa zaliha gotovih proizvoda svega oko 3 000 KM. 
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Pozitivni efekti primjetni su na skraćenje ciklusa proizvodnje i nivo sigurnosnih zaliha 

gotovih proizvoda. S druge strane može se primjetiti nepoželjno povećanje nivoa nedovršene 

proizvodnje, nivoa zaliha reprometerijala i udjela naloga čiji početak kasni zbog nedostatka 

materijala. Ostale performanse ostale su u sličnim vrijednostima.  

Kompletne mjere performansi dobijene izvođenjem ovog simulacionog eksperimenta 

date su u tabeli 51. 

 

5.3.5.2 E.2. VARIJANTA SA SKRAĆENIM PERIODOM DOPUNE ZALIHA GOTOVIH 

PROIZVODA  

U ovom eksperimentu, za proizvode 400001-Ž.grudnjak GOGA i 400268-Ž.grudnjak 

LARISA smanjen je planirani period dopune zaliha sa početnih 640 TJ (20 radnih dana) na 

384 TJ (12 radnih dana). Da bi ovi nalozi imali obezbijeđen prioritet u proizvodnji, pri 

raspodjeli posla po radnim mjestima primjenjivana su dva pravila prioriteta: MINPRP-FIFO 

(minimalni planirani početak proizvodnje – prvi stigao, prvi uslužen) i MINPRP–MINPRZ 

(minimalni planirani početak proizvodnje – minimalni planirani završetak obrade), od kojih se 

očekuje da će dati prednost ovim poslovima. Međutim, rezultati eksperimenta su pokazali da 

preduzete akcije nisu dale očekivane rezultate (Tabela 51). Štaviše, rezultati sprovedenih 

eksperimenata su skoro identični rezultatima osnovnog eksperimenta. Razlog ovakvih 

rezultata leži u činjenici da su instalisani kapaciteti značajno veći od teoretski potrebnih, pa ne 

postoji izražen problem pronalaska slobodne mašine. 

 

5.3.5.3 E.3. VARIJANTA SA OPTIMIZOVANIM INSTALISANIM KAPACITETIMA  

Ovdje je izvršena rekonfiguracija miksa instalisanih kapaciteta u proizvodnji, tako što 

je broj radnih mjesta za grupe RR, H i CC povećan za jedno mjesto, a istovremeno je smanjen 

kapacitet grupa 2H4.8, SBN i OW-2 za po jedno mjesto. U praksi ovu mjeru nije teško 

sprovesti u dijelo, jer preduzeće posjeduje izvjesan višak kapaciteta koji mu obezbjeđuje 

mogućnost konfigurisanja proizvodnih linija u skladu sa proizvodnim miksom. 

Rezultati sprovedenog eksperimenta (Tabela 51) pokazuju pozitivan uticaj pokrenutih 

akcija na ispunjenje narudžbi sa postojećih zaliha (porast sa 92,07% na 97,62%) i smanjenje 

nivoa nedovršene proizvodnje (Slika 80). Ovo ja za posljedicu imalo podizanje prosječnog 

nivoa zaliha gotovih proizvoda. Ostale performanse ostale su u sličnim vrijednostima kao kod 
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osnovnog eksperimenta. Kompletne mjere performansi dobijene izvođenjem ovog 

simulacionog eksperimenta date su u tabeli 51. 

 

Slika 80. E.3. Vrijednost zaliha gotovih proizvoda 

5.3.5.4 E.4. VARIJANTA EKSPERIMENTA SA OPCIJOM NABAVKE MATERIJALA IZ 

ALTERNATIVNIH IZVORA 

Pri dosadašnjim uslovima izvođenja eksperimenta, nabavka materijala je isključivo 

vršena od jednog dobavljača, 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 početkom zbog nedostatka materijala. Zbog toga je u ovom 

eksperimentu pretpostavljeno da preduzeće, u situacijama kada je evidentno da će početak 

proizvodnje kasniti zbog nedostatka raspoloživog materijala, može izvršiti nabavku 

neophodnih količina iz drugog izvora.  

Eksperimentom je predviđena nabavka iz alternativnih izvora uglavnom materijala 

koji su bili razlog kašnjenja početka radnih naloga. Naime, analizom vrijednosti stanja 

materijala po terminskim jedinicama (Slika 78) izabrani su materijali za koje će biti predviđen 

alternativni izvor snabdijevanja. Podešavanjem parametara modela pretpostavljeno je 

povećanje cijene nabavke za 25% u odnosu na nabavku iz redovnih izvora.  Radi se uglavnom 
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o pomoćnim materijalima, manje vrijednosti, čija nabavka iz alternativnih izvora ne bi trebala 

značajno povećati cijenu nabavke. 

Kompletne mjere performansi dobijene izvođenjem ovog simulacionog eksperimenta 

date su u tabeli 51. Iz tabele se vidi da je, u ovom slučaju, vrlo malo povećenje ukupnih 

troškova nabavke od svega 0,10% podstaklo značajno poboljšanje ispunjenosti narudžbi sa 

postojećih zaliha (sa 92,07% na 96,73%). Pored toga, primjetan je nešto veći nivo sigurnosnih 

zaliha, dok su negativni efekti zanemarivi. 

Slika 81 pokazuje kretanje nivoa zaliha gotovih proizvoda pri uslovima eksperimenta, 

a kompletne mjere performansi dobijene izvođenjem ovog simulacionog eksperimenta date su 

u tabeli 51. 

 

 

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 određenim intervalima 

vremena ima izrazito visoku vrijednost. S druge strane, nivo zaliha pojedinih materijala 

povremeno spada na nulu, što izaziva kašnjenje početka pojedinih naloga. Imajući u vidu 

navedeno, ovim se eksperimentom nastoji smanjiti nivo zaliha materijala (samo materijali sa 

značajnim udjelom u ukupnim zalihama), te povećati nivo materijala zbog kojih kasni početak 

proizvodnje. Tako je smanjen ciljani nivo zaliha materijala 200784, 200958, 201435 i 201570, 
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čiji zbirno prosječan nivo zaliha iznosi 42 767,57KM ili 48% ukupnog nivoa zaliha. S druge 

strane, povećan je ciljani nivo zaliha materijala 200545, 20800, 201262, 201264, 201502 i 

201587, čiji zbirno prosječan nivo zaliha iznosi svega 2 528,73KM, odnosno 3% ukupnog 

nivoa zaliha. 

Rezultati eksperimenta (Tabela 51) pokazuju da je, pri ovakvoj postavci eksperimenta, 

postignuto značajno poboljšanje ispunjenosti narudžbi sa zaliha (sa 92,07% na 96,57%) i to 

bez nabavke iz alternativnih izvora. Ovo posebno dobija na značaju 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 početkom zbog nedostatka materijala (2,97%), te 

da je značajno povećan obrt zaliha. Jedine vidljive negativne posljedice pokrenutih akcija 

ogledaju se u smanjenom nivou sigurnosnih zaliha. 

 

Slika 82. E.5. Vrijednost zaliha materijala 

 Slika 82 pokazuje kretanje nivoa zaliha materijala pri uslovima eksperimenta, a 

kompletne mjere performansi dobijene izvođenjem 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 više smjerova postignu bolji rezultati. Izbor kombinacija vršen je na 

osnovu rezultata prethodnih eksperimenata (Tabela 51), ali se vodilo računa da preduzete 

akcije zahtijevaju minimalna ili nikakva ulaganja. Tako je izabrana i testirana kombinacija 

sljedeće tri akcije: 

- promjena miksa proizvodne linije, 

- povećanje nivoa zaliha gotovih proizvoda i 

- optimizacija zaliha materijala (Tabela 50). 

U praksi, lako je zamisliti ovakav scenario. Naime, proizvodni program preduzeća ima 

izuzetno velike sezonske varijacije, tako da bi uvijek prije početka sezone tebalo prilagoditi 

politike upravljanja zalihama gotovih proizvoda i zalihama materijala, te u okviru 

raspoloživih kapaciteta prilagoditi miks mašina na proizvodnim linijama. 

Tabela 50. Plan izvođenja kombinovanih eksperimenata za preduzeće Exclusive-lingerie 
d.o.o. Banja Luka 

E.6. 

Promijeniti miks proizvodne linije  

Kao u eksperimentu E.3.. 

Povećati ciljani nivo zaliha gotovih proizvoda 

Kao u eksperimentu E.1. 

Izvršiti optimizaciju zaliha materijala 

Kao u eksperimentu E.5. 

Rezultati sprovedenog eksperimenta (Tabela 51) pokazuju da pri ovim uslovima 

preduzeće može postići potpuno ispunjenje zahtjeva kaupaca sa postojećih zaliha. Zbog 

optimizovanog sistema upravljanja zalihama materijala, očekivano, došlo je do smanjenja 

prosječnog nivoa zaliha materijala i boljeg obrta zaliha. Djelimično poboljšanje iskorištenosti 

kapaciteta i smanjenje trajanja ciklusa proizvodnje rezultat su optimizacije miksa proizvodne 

linije. Ipak, najveće poboljšanje postignuto je potpunim ispunjenjem zahtjeva kupaca sa 

postojećih zaliha, što je direktna posljedica većeg prosječnog nivooa zaliha proizvoda (Slika 

83). Naime, prosječan nivo zaliha gotovih proizvoda viši je za 26% od nivoa postignutog u 

eksperimentu E.2. pri istoj politici upravljanja zalihama gotovih proizvoda. Ova činjenica 

potvrđuje neophodnost djelovanja u više smjerova kako bi se postigla značajnija poboljšanja 

ponašanja sistema. 
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Slika 83. E.6. Vrijednost zaliha gotovih proizvoda 

Kompletne mjere performansi dobijene izvođenjem ovog simulacionog eksperimenta 

date su u tabeli 51. 

 

 

 
 

 

 

 



 

   

Tabela 51. Uporedne vrijednosti performansi simuliranog sistema Exclusive-lingerie d.o.o. Banja Luka 

POSLOVNE PERFORMANSE E.0. E.1. E.2. E.3. E.4. E.5. E.6. 

↓ R Prosječan nivo zaliha gotovih proizvoda 56909,14KM 59925,39KM 56355,18KM 59836,95KM 59764,72KM 59138,46 KM 71377,85KM 

↑ I Ispunjenje narudžbi s postojećih zaliha 92,07% 96,22% 93,84% 97,62% 96,73% 96,57% 100,00% 

↑ I Vrijednost realizovanih narudžbi 379788,07KM 379788,07KM 379788,07KM 379788,07KM 379788,07KM 379788,07KM 379788,07KM 

↑ R Iskorišćenost kapaciteta 53,57% 54,82% 53,73% 53,56% 53,55% 53,50% 55,25% 

↓ I Prosječan nivo nedovršene proizvodnje 40299,99KM 48717,25KM 40280,88KM 36975,91KM 39044,50KM 40646,24 KM 42052,94KM 

↓ I Trajanje ciklusa proizvodnje 2284h 2213h 2223h 2277h 2284h 2286h 2160h 

↓ R Prosječan nivo zaliha materijala 89682,95KM 93520,37KM 89793,48KM 89683,38KM 89671,09KM 83025,84 KM 83324,75KM 

↑ R Obrt zaliha 1,38 1,34 1,38 1,38 1,38 1,5 1,48 

↓ I 
Procenat radnih naloga koji kasne zbog 
nedostatka repromaterijala 

8,77% 13,13% 8,77% 8,77% 8,17% 2,97% 2,54% 

PERFORMANSE FLEKSIBILNOSTI        

↑ F Fleksibilnost isporuke 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 

↑ F Fleksibilnost rasporeda poslova u proizvodnji NE NE DA NE NE NE NE 

↑ F Alternativni izvori snabdijevanja 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 25,00% 0,00% 0,00% 

↓ F Dodatni troškovi snabdijevanja iz alternativnih 
izvora  0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,10% 0,00% 0,00% 

↑ 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 
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6. ZAKLJUČNA RAZMATRANJA I PRAVCI DALJEG 

ISTRAŽIVANJA 

6.1. ANALIZA REZULTATA ISTRAŽIVANJA 

Preduzeće Vigmelt d.o.o. Banja Luka 

Posmatrano preduzeće, iako male veličine, posluje u izuzetno složenim uslovima. Sa 

vrlo malim brojem radnika, uz vrlo ograničena materijalna i finansijska sredstva, nastoji 

zadovoljiti zahtjeve kupaca ponudom proizvoda iz širokog proizvodnog programa. Izvođenje 

simulacionog eksperimenta, sa parametrima usklađenim sa tekućim uslovima poslovanja, 

pokazalo je da preduzeće, u stvarnosti, ima velike probleme da pravovremeno odgovori na 

potražnju kupaca. Problem je izražen kako kod proizvoda iz standardnog proizvodnog 

programa tako i kod proizvoda koji se izrađuju po narudžbi. 

 Varijacijom parametara modela i izvođenjem eksperimenata, testirani su različiti 

prijedlozi za poboljšanja performansi preduzeća. Analizom eksperimenata je testirano kako bi 

odgovarajuće upravljačke odluke, predložene da poboljšaju performanse izlaza iz lanaca 

snabdijevanja, uticale na ostale perfermanse lanaca snabdijevanja. Rezultati izvedenih 

eksperimenata pokazali su ograničena poboljšanja performansi lanaca snabdijevanja uz, po 

pravilu, uvijek prisutne i negativne uticaje na druge performanse (Tabela 35 i Tabela 37).  

Prijedlozi koji su dali najbolje rezultate, nažalost zahtjevaju i najveća ulaganja u 

resurse. Na primjer, povećanjem kapaciteta (E.4.) postignute su najbolje performanse, ali bi 

sprovođenje ove mjere iziskivalo značajna finansijska sredstva (nabavka mašina, proširenje 

proizvodnog pogona i zapošljavanje dodatnih radnika). Slično, eksperimenti su pokazali da bi 

se skraćenjem vremena razvoja proizvoda (E.3.) značajno poboljšale performanse izlaza iz 

lanaca snabdijevanja, ali bi sprovođenje ove mjere u praksi zahtijevalo zapošljavanje dodatnih 

radnika. Na kraju, mjera povećanja zaliha gotovih proizvoda (E.1.), povećavanjem signalne i 

maksimalne količine u skladištu, koja je takođe pokazala dobre rezultate, ima za posljedicu 

povećane troškove održavanja tih zaliha (dodatni skladišni prostori, obrtna sredstva zamrznuta 

u obliku zaliha i slično). U svakom slučaju ovo nisu kratkoročne mjere, već su ovo mjere koje 

bi preduzeće trebalo razmotriti pri dugoročnom planiranju svoga poslovanja. 

Eksperimenti su pokazali da prijedlozi koji ne zahtijevaju velika ulaganja daju i 

skromnija poboljšanja. Tako su eksperimenti sa smanjenjem veličine serije (E.2.), primjenom 
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pravila prioriteta (E.5.) i sa nabavkom iz alternativnih izvora  (E.6.) pokazali manja, 

uglavnom lokalna poboljšanja. Tek njihovom kombinacijom (E.7.) dobijeni su nešto bolji 

rezultati. Ipak treba imati u vidu da su predložene mjere relativno jednostavne za sprovođenje 

u praksi, i kao takve spadaju u grupu kratkoročnih mjera za poboljšanje.  

Preduzeće Exclusive-lingerie d.o.o. Banja Luka 

Drugi primjer je pokazao da je moguća primjena razvijenog modela upravljanja 

lancima snabdijevanja i u tekstilnim preduzećima, bez obzira na značajne razlike u načinu 

organizaovanja i primjenjenim tehnologijama u odnosu na preduzeća iz oblasti prerade metala. 

Tako je u ovom radu, na primjeru preduzeća Exclusive-lingerie, pokazano da primjenom 

koncepta upravljanja lancima snabdijevanja tekstilna preduzeća potencijalno mogu poboljšati 

partnerske odnose sa klijentima, smanjiti troškove i generalno efikasnije uslužiti kupca. Iako 

je fokus istraživanja bio na samom preduzeću, jasno je da i spoljašnji faktori igraju značajnu 

ulogu u oblikovanju konačnih rješenja koja će biti primjenjena. 

Osnovni cilj upravljanja lancima snabdijevanja, za posmatrano preduzeće, prestavlja 

zahtjev za ispunjenja narudžbi kupaca sa postojećih zaliha. Izvođenje eksperimenta sa 

trenutnim postavkama preduzeća pokazalo je da je preduzeće u stanju da to izvrši u 92% 

slučajeva. Iako na prvi pogled ovaj rezultat izgleda dobro, u stvarnosti ovo može značiti 

gubitak prodaje pa čak i trajni gubitak kupca. Zato su testirani različiti prijedlozi za 

poboljšanje prije svega ove performanse preduzeća. Testirani prijedlozi ne zahtijevaju 

značajna ulaganja preduzeća u resurse, lako su sprovodivi u djelo, ali su i rezultati simulacije 

pokazali skromna poboljšanja uz, po pravilu, uvijek prisutne i negativne uticaje na druge 

performanse (Tabela 51). Tako su prvo testirane mjere povećanja nivoa zaliha gotovih 

proizvoda, optimizacije miksa proizvodne linije, nabavke iz alternativnih izvora i optimizacije 

zaliha materijala. Ove mjere su podigle nivo ispunjenosti narudžbi sa zaliha, ali i dalje ne na 

prihvatljiv nivo (najviše 97,62% sa optimizacije miksa proizvodne linije). Tek kombinacijom 

mjera (varijanta eksperimenta sa kombinovanim djelovanjem) postignuto je potpuno 

ispunjenje narudžbi sa zaliha. Rezultati eksperimenta ukazuju da, s obzirom da su predložene 

mjere jednostavne za sprovođenje u praksi, preduzeće uvijek može prilagoditi miks 

proizvodne linije i politike upravljanja prema predviđenim sezonskim varijacijama. 

Na osnovu navedenog, te analizom sprovedenih eksperimenata, može se zaključiti da 

nije uvijek moguće pronaći skup promjena parametara modela koji će rezultovati 

istovremenim poboljšanjem svih mjera performansi preduzeća. Stoga je moguće  pronaći 

samo onaj skup promjena koji će performanse lanca snabdijevanja usmjeriti prema željenom 
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(ciljnom) nivou. Izbor varijante parametara lanca snabdijevanja treba da uzme u obzir i 

mogućnosti preduzeća (npr. da proširi kapacitete) kao i finansijske, kadrovske i marketinške 

politike preduzeća. Stoga, tabele 35, 37 i 51 daju samo smjernice za poboljšenje mjera 

performansi, kako bi se one dovele bar na prihvatljiv nivo. 

6.2. ZAKLJUČNA RAZMATRANJA 

Istraživanja obuhvaćena ovim radom imala su za cilj ispitati moguće pravce 

unapređenja performansi malih i srednjih preduzeća proizvodne djelatnosti primjenom metoda 

simulacije njihovih lanaca snabdijevanja. Pri tome je pored poslovnih performansi, posebna 

pažnja posvećena performansama fleksibilnosti malih i srednjih preduzeća. Naime, potreba za 

postizanjem fleksibilnosti proizvodnih preduzeća uslovljena je postojanjem neizvjesnosti u 

njihovom poslovanju. Dalja istraživanja su potvrdila značajnu vezu između upravljanja 

lancem snabdijevanja, fleksibilnosti preduzeća i poslovnih performansi. Pri tom je utvrđeno 

postojanje velike korelacije između poslovnih performansi preduzeća i performansi 

fleksibilnosti. Pokazalo se da u neizvjesnom okruženju, tipičnom za proizvodna mala i srednja 

preduzeća, tradicionalni sistemi za mjerenje performansi, koji obično sadrže samo finansijske 

mjere performansi, ne pružaju dovoljno informacija neophodnih za upravljanje. U radu je 

razvijen složen sistem mjerenja performansi koji u sebi sadrži mjere izlaza, mjere resursa i 

mjere flaksibilnosti. Time je svrha upravljanja lancem snabdijevanja proširena, tako da je sada, 

pored postizanja efikasnosti i efektvnosti, za cilj postavljeno i postizanje odgovarajuće 

fleksibilnosti koja prestavlja ključ za postizanje konkurentske prednosti u neizvjesnom 

okruženju. 

Odabrani pristup problemu i sprovedeni eksperimenti potvrdili su postavljene hipoteze 

ovog rada,  i to: 

H1. Modeliranje i simulacija različitih varijanti odluka menadžera prilikom 

regulisanja procesa rada može poslužiti za poređenje različitih alternativa i 

određivanje vrijednosti varijabli sistema koje daju najpoželjniji nivo perfomansi. 

Predstavljeni model izrađen je kao dinamična i čvrsto povezana cjelina s jasno 

definisanim odnosima s okolinom. Kao takav, pored osnovnih elemenata procesa lanca 

snabdijevanja, model sadrži i pravila ponašanja i odlučivanja te jasno definisane mjere 

performansi. Jednostavnom promjenom parametara modela, moguće je simulirati 

ponašanje posmatranog sistema, a praćenjem rezultata simulacije predvidjeti 
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ponašanje sistema pod određenim uslovima. Tako se u praksi primjenjena 

metodologija može koristiti za iznalaženje rješenja različitih problema pri upravljanju 

preduzećima i njihovim lancima snabdijevanja. Ipak da bi to bilo moguće, neophodno 

je izvršiti integraciju modela predviđanja potražnje sa modelom za simulaciju. 

Neophodno je da model predviđanja potražnje podržava različite oblike trenda 

potražnje, kao i elemente varijacija u poslovnom okruženju. Kao osnova za izgradnju 

ovakvog modela uvijek mogu da posluže podaci o prodaji u prethodnim vremenskim 

periodima, procjenjenim trendovima prodaje, ugovorenim poslovima i planovima 

preduzeća. 

H2. Povećavanjem fleksibilnosti svojih lanaca snabdijevanja, proizvodni sistemi 

mogu povećati svoju konkurentnost kroz podizanje nivoa performansi sa jedne strane i 

smanjenje troškova procesa sa druge strane. 

Tradicionalno, cilj upravljanja lancima snabdijevanja je postizanje njihove efikasnosti 

i efektivnosti, pa su i sistemi za merenje performansi lanaca snabdijevanja obično 

obuhvatali samo mjere resursa i mjere izlaza. Zaista, na osnovu ovih mjera, može se 

utvrditi u kojoj mjeri lanac snabdijevanja koristi resurse efikasno i proizvodi željeni 

rezultat. Međutim, lanci snabdijevanja funkcionišu u neizvjesnom okruženju 

(promjenljiva potražnja, otkazi opreme, kašnjenja isporuke, oscilacije u procesu 

proizvodnje i sl.), te u takvom okruženju, fleksibilnost prestavlja ključ za održavanje 

efikasnosti i efektivnosti lanca snabdijevanja. Stoga, sposobnost da se prilagodi 

promjenama na tržišu predstavlja jedan od najvažnijih uslova za opstanak lanaca 

snabdijevanja u poslovnom okruženju. U ovom radu je analitički, kroz sprovedene 

eksperimente, pokazana velika korelacije između poslovnih performansi preduzeća i 

performansi fleksibilnosti. Kroz eksperimente je posebno pokazana korelacija 

poslovnih performansi sa performansama fleksibinosti isporuke, fleksibilnosti novog 

proizvoda i fleksibilnosti snabdijevanja. 

H3. Praćenjem i mjerenjem performansi poslovnih procesa preduzeća uz izbor 

odgovarajućih odluka primjenom tehnike modeliranja i simulacije moguće je podizati 

efikasnost i efektivnost proizvodnih sistema. 

U zavisnosti od vremenskog horizonta, razvijeni model se može koristiti za 

iznalaženje rješenja različitih problema upravljanja procesima malih i srednjih 

preduzeća i time podizati nivo efikasnosti i efektivnosti istih. Izvođenje eksperimenta 

nad realnim sistemom može da posluži kao podrška procesu donošenja odluka. Pri tom 
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se pretpostavljena podrška odnosi kako na dogoročne odluke (proširenje kapaciteta, 

politika upravljanja zalihama, izmjena i proširenje proizvodnog programa, nova 

zapošljavanja, definisanje dugoročnih odnosa sa kupcima i dobavljačima, outsoursing 

i druge), tako i na kratkoročne odluke (izmjena rasporeda poslova, alternativna 

rješenja, raspoređivanje zaliha i slično). 

6.3. PRAVCI DALJEG ISTRAŽIVANJA 

Razvoj modela za simulaciju izvršen je primjenom standardne metodologije 

(sistemska dinamika) koja čini model otvorenim u smislu dalje nadogradnje. Programska 

aplikacija je urađena u poznatom razvojnom okruženju, tako da postoje dobre mogućnosti za 

njenu nadogradnju i proširenje. Pored toga, moguće je ostvariti vezu i s drugim programskim 

paketima (import podataka iz različitih baza podataka, prezentacija i eksport podataka i sl.). 

Modularni pristup izgradnji modela koji podrazumijeva izgradnju modela iz zasebnih cjelina 

(modula), gdje svaka cjelina ima svoj cilj, pravila odlučivanja i mjere performansi, uveliko 

olakšava dalji razvoj predstavljenog modela. 

Izvršeni eksperimenti su dali smjernice za moguću primjenu razvijenog metoda 

modeliranja i simulacije u malim i srednjim preduzećima i to na prihvatljiv način. Ipak, 

razvijeno rješenje je ukazalo i na potrebu daljeg poboljšanja modela. Dalja istraživanja trebalo 

bi da se usmjere u nekoliko pravaca, i to: 

- Integracija menadžment informacionih sistema i simulacionih modela kako bi se 

omogućila veća primjena simulacije pri donošenju odluka zasnovanih na 

informacijama (prikupljenim iz informacionog sistema) i predviđanjima zasnovanim 

na rezultatima simulacionog postupka; 

- Mogućnostima unapređenja развијеног modela, povećanjem nivoa detaljnosti modela 

(uključivanjem većeg broja parametara poremećaja kao što su kašnjenja narudžbi, 

otkaz mašine, škart u proizvodnji i problemi u isporuci) i praćenjem dodatnih mjera 

performansi (troškovi, mjere isporučilaca, zadovoljstvo kupaca i sl.). 

- Ispitivanje fleksibilnosti radne snage postaje sve više važno. Naime, u vrijeme 

definisanja i sprovođenja istraživanja, proizvodna preduzeća u Republici Srpskoj nisu 

imala bitno izražen problem nedostatka radne snage. Međutim, današnji trend 

masovnog odlaska radne snage u inostranstvo pred ova preduzeća postavlja novi 

izazov. Tako da, čak i kada su u mogućnosti da obezbjede proširenje kapaciteta radi 
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zadovoljenja zahtjeva kupaca, nedostatak i fluktuacija radne snage izuzetno negativno 

utiču na postignute poslovne performanse. 
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PRILOZI  

Svi prilozi se nalaze u elektronskom obliku, na CD-u koji je priložen 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 narudžbi kupaca preduzeća Vigmelt d.o.o. Banja Luka 

(Termin_plan_pristizanja_narudzbi_kupaca_Vigmelt.xls) 

Prilog 4: Termin plan pristizanja narudžbi kupaca preduzeća Exclusive-lingerie  d.o.o. Banja 

Luka (Termin_plan_pristizanja_narudzbi_kupaca_Exclusive.xls) 

Prilog 5: Rezultati eksperimenata u preduzeću Vigmelt d.o.o Banja Luka 

o Termin plan proizvodnje (E#_termin_plan.xls) 

o Iskorištenje kapaciteta po terminskim jedinicama (E#_iskoristenje_kapaciteta.xls) 

o Zalihe materijala (pojedinačno) po terminskim jedinicama (E#_ZaliheMAT.xls) 

o Zalihe materijala (zbirno) po terminskim jedinicama (E#_ZaliheMAT_zbirno.xls) 

o Zalihe gotovih proizvoda po terminskim jedinicama (E#_ZaliheGP.xls) 

Prilog 6: Rezultati eksperimenata u preduzeću Exclusive-lingerie  d.o.o Banja Luka 

o Termin plan proizvodnje (E#_termin_plan.xls) 

o Iskorištenje kapaciteta po terminskim jedinicama (E#_iskoristenje_kapaciteta.xls) 

o Zalihe materijala (pojedinačno) po terminskim jedinicama (E#_ZaliheMAT.xls) 

o Zalihe materijala (zbirno) po terminskim jedinicama (E#_ZaliheMAT_zbirno.xls) 

o Zalihe gotovih proizvoda po terminskim jedinicama (E#_ZaliheGP.xls) 
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