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Predgovor

Funkcionisanje modernih lanaca snabdevanja nije moguce bez informaticke podrske. Razvoj
digitalnih tehnologija omoguéava kompanijama da kontinuirano prate i unapreduju
implementirane procese. Savremeni IT sistemi omogucéavaju prikupljanje i skladiStenje
podataka, Sto posledicno pruza gotovo neograniene moguénosti za njihovu analizu.
Uvazavajuci razvoj visoko specijalizovanih analitickih alata, po naSem misljenju ne mozemo
zaboraviti proracunske tabele (tabele za izracunavanje) kao najpristupacnije analiticke alate.

SadrZaj predstavljen u ovoj knjizi razvijen je na temelju rezultata istrazivanja sprovedenog u
sklopu projekta Business Analytics Skills for Future-proof Supply Chains (BAS4SC). Oni
predstavljaju teorijski uvod u metode analize i optimizacije procesa koji se sprovode unutar
lanaca snabdevanja. Knjiga, zajedno s nastavnim materijalima takode razvijenim u projektu
BAS4SC, Cini celinu koja omogucava sticanje znanja i vestina koriSéenja analitickih metoda i
alata u obliku proracunske tabele za tu svrhu.

Nadamo se da ce ova knjiga, koja predstavlja teorijski uvod u analizu i optimizaciju lanaca
snabdevanja pomoc¢u proracunskih tabela, biti vazan izvor znanja i inspiracije za razvoj
analiza i poboljSanje logistickih procesa.

Katarzyna Grzybowska
Katarzyna Ragin -Skorecka
Katarzyna Siemieniak

Piotr Cyplik

Michat Adamczak

Jedrzej Jankowski-Guzy
Adrianna Tobota-Walaszczyk
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UuvoD

Knjiga Napredni programi tabelarnog izraCunavanja za analizu logistickih podataka —
teorijski uvod prva je u seriji od tri knjige nastale u sklopu projekta Business Analytics Skills
for Future-proof Supply Chains (BAS4SC) sufinansiranog iz programa ERASMUS+. Ova knjiga
se moze koristiti kao akademski prirucnik za razvoj analitickih znanja i vestina na podrucju
logistike. Njen sadrzaj je nastao je na temelju istrazivanja sprovedenog u sklopu projekta
BAS4SC. Identifikacija i izbor sadrZaja koji bi trebao biti ukljuen u takav udzbenik sproveden
je u tri faze. U prvoj fazi istrazivanja analizirani su obrazovni programi iz podrucja poslovne
analitike koji se sprovode na univerzitetima u Evropi i Severnoj Americi. Analizirani su
obrazovni programi sa 66 univerziteta. Iz njih su odabrane klju¢ne kompetencije koje trebaju
imati poslovni analiticari, posebno oni koji obavljaju svoje poslove na podrucju logistike. U
drugoj etapi sprovedena su ankete medu predstavnicima privrede (s posebnim naglaskom na
logisticka, proizvodna i trgovacka preduzeca), nastavnicima i studentima, ciji je cilj bio, prvo,
utvrditi stepen znacaja kompetencija izdvojenih u prvom stepenu studija za savremeno
poslovanje a, drugo, utvrditi da li su te kompetencije ve¢ uklju¢ene u obrazovne ishode
programa koji se sprovode na univerzitetima. Rezultati prve dve faze istrazivanja omogudili
su naznaku analitickih kompetencija koje su klju¢ne sa aspekta poslovne prakse. Na taj nacin
izdvojeno je preko 100 kljucnih kompetencija. U trecoj fazi istrazivanja te su kompetencije
sistematizovane i klasifikovane, a prema misljenju strucnjaka izdvojene su 33 najvaznije.
Zahvaljujuéi tome, bilo je moguce kreirati tri obrazovna programa. Prvi od njih je: Napredni
programi tabelarnog izracunavanja za analizu logistickih podataka.

Ova knjiga je teorijski uvod u pitanja vezana uz metode i tehnike analize podataka
koje se mogu implementirati koriS¢enjem proracunske tabele. Sadrzaj priru¢nika dopunjen je
nastavnim materijalima takode razvijenim u sklopu projekta Business Analytics Skills for
Future-proof Supply Chains, koji predstavlja prakti¢ne aspekte izvodenja pojedinacnih analiza
u jednoj od najpopularnijin proracunskih tabela. Podela sadrzaja na teoretski i prakti¢ni deo,
takode proizlazi iz Cinjenice da se funkcionalnosti proracunskih tabela menjaju vrlo dinami¢no
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kroz vreme. Sprovodenjem nastavnih programa zelimo ponuditi savremena resSenja u obliku
datoteka dostupnih polaznicima obrazovnih programa. Najnovije verzije nastavnih materijala i

datoteka za vezbe dostupne su na: enauka.put.poznan.pl.

Knjiga je podeljena u 10 poglavlja, od kojih svako predstavlja odabrani aspekt
funkcionisanja lanca snabdevanja i moguce analiticke metode koje se unutar njega mogu
koristiti. Prvo poglavlje posveceno je uvodnim pitanjima. Opisuje savremeni nacin
sagledavanja vaznosti prikupljanja i analize podataka za funkcionisanje logisti¢kih procesa.
Takode predstavlja proracunske tabele kao alat s mnogo funkcija koji se moze koristiti u

poslovanju, a posebno u logistici.

U drugom poglavlju predstavljene su metode vizualizacije podataka pomocu grafikona
i upravljackih panela (Dashboard). Autori iznose ne samo vrste grafikona, vec i preporuke za
koris¢enje pojedinacnih grafikona za prikaz podataka specificne prirode. Ovo pitanje je
posebno vazno pri analizi velikin skupova podataka kada ih je potrebno predstaviti na nacin
koji je s jedne strane pojednostavljen, a s druge strane odrazava informacije sadrzane u

njima.

Trece poglavlje posveceno je problematici optimizacije kao teorijskog pojma i primene
ovih metoda u podrucju upravljanja skladistima i zalihama. Prikazane su metode optimizacije
i teorijske osnove problematike planiranja skladiSnog prostora i odnosa izmedu veliCine zaliha

i potraznje za skladiSnim prostorom.

Cetvrto poglavlje opisuje koncept kontrolinga lanca snabdevanja. Prikazan je opseg
kontrolinga na podrucju logistike. Koncept ucinkovitosti takode se navodi kao jedan od
kljuénih u optimizaciji procesa lanca snabdevanja. Opis je obogaéen merama performansi i

pokazateljima koji se koriste u podrucju logistike.

Peto poglavlje posveceno je pitanjima vezanim uz analitiku u podruéju nabavke i
kupovine. Nakon teorijskog uvoda u funkcionisanje nabavke i kupovine u lancima
snabdevanja, prikazane su metode ocenjivanja i izbora dobavljata. Fokus je na

najpopularnijim metodama: ponderisanja (dopunjeno grafickim ilustracijama) i AHP.
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Sesto poglavlje posveceno je pitanjima vezanim uz outsourcing. Prikazana je ideja
outsourcinga, njegove prednosti i nedostaci. Outsourcing je predstavljen kao jedna od
metoda koja omogucava optimizaciju troskova logistickih procesa u preduzecu. S analitickog
gledista opisana je metoda Make or Buy koja omogucava objekativan pokazatelj hoce i

outsourcing smaniiti troskove implementacije odabranog logistickog procesa.

Sedmo poglavlje fokusirano je na optimizaciju logisticke mreze, posebno na lokaciju
¢vorova ove mreze. Opisuje se uticaj lociranja skladista u distributivnoj mrezi ili proizvodnih
pogona na funkcionisanje mreze i s tim povezani troSkovi. Prikazana je metoda tezista kao

osnovna metoda za optimizaciju poloZaja mreznih ¢vorova.

Predmet osmog poglavlja je predvidanje, a posebno metode predvidanja bazirane na
vremenskim serijama. Navedene su metode izraCunavanja prognoza koriS¢enjem razlicitih
metoda proseka (jednostavne, aritmeticke, pokretne i ponderisane), eksponencijalnog
izravnanja i regresije. Poglavlie je dopunjeno ukazivanjem na koriSenje veStacke

inteligencije u predvidanju.

Deveto poglavlje u potpunosti je posveceno problematici zaliha u preduzecu.
Prikazana su teorijska pitanja i metode izraCunavanja koje se koriste u proceni troSkova
vezanih uz zalihe, kao i vrednosti parametara sistema popunjavanja zaliha zavisno od

planiranog nivoa usluge kupcima.

Poslednje poglavlje prirucnika posveceno je optimizaciji transporta. Ovo je posebno
vazno pitanje s mnogo dimenzija moguéeg poboljSanja. Raspon metoda optimizacije je vrlo
Sirok. S tim u vezi, autori su se odlucili da prikazu matematicke modele za optimizaciju
vremena realizacije transporta i broja predenih kilometara, kao i metode trazenja najboljeg

reSenja unutar tih modela pomocu Solvera.
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1. UVOD U ANALIZU PRORACUNSKIH
TABELA

Ovo poglavlje posveceno je najvaznijim pitanjima vezanim

uz analizu podataka pomocu Excel proracunske tabele,

~ S koja se takode moze koristiti za analizu logistickih
- podataka. Sadrzi :
- —
v e = osnovne definicije,
Ve \ = analiza podataka,
= vaznost podataka za logistiku,
= proracunsku tabelu i njenu primenu.
1.1. Uvod

Analiza i upravljanje informacijama u preduzecu obuhvata sve organizacione jedinice
na razli¢itim nivoima privrednog sistema (operativni, takticki, strateski), kao i upravljanje

znanjem. Analiza i upravljanje podacima ukljucuje sledece aktivnosti (Szymonik, 2010):

= koje cine informacionu funkciju preduzeca, tj. prikupljanje, skladistenje,

obrada, deljenje i koriS¢enje informacija,

= unutar planova (tehnoloski, organizacioni, ljudski resursi) koji utiCu na

sprovodenje ove funkcije.

Garancija uspeha svakog poduhvata je postizanje informacione prednosti, definisane
kao sposobnost prikupljanja, obrade i Sirenja informacija, koje ¢ omoguditi, na primer,
dominaciju nad konkurencijom ili poboljSanje logistickog procesa. Informaciona prednost moze

se stedi, izmedu ostalog, na sledeéi nacin: ispunjavanjem ocekivanja specificnih korisnika,
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npr. uesnika u lancu snabdevanja, pruzanjem kvalitativnih karakteristika informacija iz kojih

se moze razmenjivati (Szymonik, 2015):

= relativnost — informacija zadovoljava potrebe i vazna je za primaoca,

= tocnost — informacija je primerena nivou znanja koje ima primalac, precizno i
egzaktno odrazava i definiSe temu,

= azuriranost — ciklus azuriranja je u skladu sa sadrzajem i tempom promena,

= celovitost — informacija sadrzi optimalnu i dovoljnu koli¢inu podataka za
transformaciju informacije u konkretno znanje, a njena detaljnost zavisi od
potreba primaoca,

= konzistentnost — pojedini podaci medusobno su uskladeni, forma odgovara
sadrzaju, azurnost podataka je u skladu s ciljevima,

= primerenost — primeren prikaz informacija i opis za prikaz, koji omogucéava
ispravno tumacenje,

= dostupnost — informacije su dostupne s bilo kojeg mesta i u bilo koje vreme,

= verodostojnost — informacija potvrduje istinitost podataka i sadrzi elemente
koji osiguravaju pouzdanost poruke,

= podudarnost — informacija je u skladu s drugom informacijom, interpretirana u

odgovarajuc¢em kontekstu, funkcionise u poznatom komunikacionom sistemu.

1.2. Analiza podataka

Podaci su prikaz sirovih, nestrukturiranih cinjenica, koncepata,
uputa ili rezultata prikupljenih opazanjima ili zapisima o pojavama,
objekatima ili ljudima koji se mogu modelirati i oblikovati kako bi se
stvorile informacije u obliku koji se moze komunicirati, tumaciti,

izvoditi, zakljucivati ili obraditi od strane ljudi ili automatskih uredaja.

Analiza podataka je proces ispitivanja, tumacenja i prezentacije informacija
prikupljenih iz razlicitih izvora. Koristeci razne tehnike i alate, strucnjaci za podatke pretvaraju
sirove podatke u korisne informacije koje pomazu preduzeéima u donoSenju odluka,
-
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prepoznavanju trendova i reSavanju problema. U danasnjem svetu, u kojem kompanije
generiSu ogromne koli¢ine podataka, ucenje analize podataka postaje sve vaznije, a ta
vestina postaje sve pozeljnija na trzistu rada (www_1.1). Analitika podataka je kljucni proces u
nauci i poslovanju za pretvaranje sirovih podataka u korisne i vredne informacije pomocu

razlicitih metoda i analitickih tehnika.

Koris¢enje savremenih analitickih tehnika u logistici omogucava pretvaranje podataka
u vredne resurse, podrzavajudi inovacije i razvoj poslovne inteligencije, sto je kljucni element

modernog poslovnog pristupa (Zhang i Shao, 2020; www_1.2).

U kontekstu logistike i lanaca snabdevanja, kljucni izazovi u upravljanju ovim
podacima spadaju u tri glavna podrucja. Prvo, tu je problem predobrade i kompresije
podataka. Drugo, upravljanje logistickim podacima suolava se s poteskocama zbog
rascepkanosti kompanija u mrezi snabdevanja, kao Sto su nedostajuci podaci ili prekidi u
mreznoj opremi, Sto povecava rizik i za dobavljace i za kupce. TreCe, postoji nedovoljni nivo
sofisticiranosti u analizi podataka i podrsci odlucivanju. Nedostaci u tehnologiji modeliranja,
metodama rudarenja podataka i sistemima za podrsku odlucivanju ograni¢avaju moguénost

pruzanja vrednih informacija za logisticke operacije.

1.3. MS Excel Spreadsheet i njegova primena

Excel je jedan od najcesce koriSéenih programa na racunarima preduzeca jer se u
njemu priprema vecina korporativnih izvijeStaja. Osim toga, mnogi sistemi kompanija izvoze
podatke u formate koji su kompatibilni s Excelom, Sto olakSava organizovanje i pregled
informacija na jasan i strukturiran nacin. S programskim jezikom VBA, koji je sastavni deo
Excela, program dobija joS vece mogucnosti primene, poput automatizacije rutinskih
zadataka, izrade naprednijih alata ili razvoja funkcija. VBA je kljucni alat za automatizaciju
proracunskih tabela, koji omogucéava stvaranje makronaredbi za zadatke koji se ponavljaju i
integraciju s drugim elementima Microsoft Officea, kao i s programima kao Sto je AutoCAD
(Shinsato Jr i dr, 2023). Excel Spreadsheet je program za proracunske tabele u skupu
aplikacija Microsoft Office. MS Excel nudi karakteristike kao Sto su proracuni, alati za crtanje

dijagrama, pivot tabela i programski jezik makro-naredbi pod nazivom Visual Basic for
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Applications. Takode nudi skup funkcija statisticke analize i druge alate koji se mogu koristiti

za pokretanje deskriptivne statistike i izvodenje nekoliko razli¢itih statistickih testova.

Proracunska tabela je racunarski program koji se koristi za izvodenje raznih vrsta
izraCunavanija, Cesto vrlo sloZenih. U proracunskim tabelama podatke, uglavhom numericke,
mozemo prikazati u obliku skupa tabela koje omogucavaju automatsku obradu tih podataka,
njihovu analizu i prezentaciju na razli¢Cite nacine, npr. u obliku raznih vrsta grafikona, od
jednostavnih linijskih grafikona, preko pita i stubicastih grafikona, do atraktivnih grafikona sa
kruzi¢ima (mehuri¢ima). Najvaznije mogucnosti koje proracunske tabele pruzaju korisniku su
(www_1.2): (1) analiza podataka, (2) izvodenje izraCunavanja, (3) priprema ponuda, (4)
prezentacija rezultata, (5) izrada grafikona, (6) izrada izvestaja i sazetaka.

U svaku celiju proraunske tabele mozete uneti numericke podatke, tekstualne
podatke ili formulu na listu koja se naziva formula, Sto vam omogucava izraCunavanje
zadate vrednosti na osnovu sadrzaja Celija. U sadrzaj celije mogu se ukljuciti adrese tih
celija, matematicki simboli i naprednije operacije poput funkcija — ne samo matematickih,
vec i statistickih, finansijskih, datuma i vremena ili funkcija baze podataka, Sto su najvazniji i
najesSce korisCeni alati koje proracunska tabela pruza. S druge strane, funkcija u
proracunskoj tabeli je algoritam koji su posebno osmislili kreatori programa, formule
spremne za koriS¢enje koje omogucavaju specijalizovana izraCunavanja ili trazenje specifi¢nih
vrednosti. Primeri ukljuCuju funkciju Average, koja izraCunava aritmeticku sredinu zadatih
brojeva, ili funkciju Maximum, koja trazi najveéi od zadatih brojeva, i mnoge druge. Uz
pomoc ovih funkcija, podaci uneseni u program automatski se obraduju i mogu se koristiti za
izradu simulacija. Formule u radnom listu izgradene su pomoc¢u standardnih pravila za
stvaranje matematickih izraza. Ispred unosa formule uvek treba da stoji znak jednakosti, npr.
=A8+Cl11 ili =(F14-E10)*12 itd. Formule se koriste za izraCunavanje i analizu podataka u
proracunskoj tabeli. Ako se broj u formuli promeni, program ¢e automatski izvrSiti promene i
prikazati tacan rezultat. Na ovaj nacin ne morate sve menjati ru¢no. Dobre proracunske

tabele, kao Sto je Excel, na primer, imaju ugradene gotove funkcije (www_1.2).

Superiornost proracunskih tabela u odnosu na druge vrste softvera takode lezi u
mogucnosti izvodenja vrlo velikog broja izraCunavanja s puno podataka, bez potrebe za

14
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ruc¢nom potvrdivanjem svake pojedinacne akcije. Ovako automatizovano izvodenje kalkulacija

znatno skracuje radno vreme i zahteva neuporedivo manje truda zaposlenih.

Osim toga, kao Sto je veC spomenuto, proracunske tabele omogucavaju ilustraciju
prikupljenih podataka i rezultata proracuna na nacin koji je jasan i privlacan primaocu, kao
Sto su razlicite vrste grafikona i dijagrama. Sofisticirani programi za proracunske tabele mogu
generisati mnogo razliitih vrsta grafikona, koji se mogu koristiti u statisticke svrhe,
optimizaciju odredenog procesa ili vizualizaciju promena koje treba sprovesti u organizaciji.
Zbog toga se vrlo Cesto koriste u raznim vrstama prezentacija planiranih projekata, gde se
koriste za prikaz postignutih rezultata ili predvidanja za buducnost. I grafikoni i pivot tabele
olaksavaju uvid u meduzavisnosti i trendove, a time i bolje odredivanje uspesnosti pojedinih

aktivnosti ili alata (www_1.2).

Proracunske tabele Cesto se koriste kao viSenamenski alat za unos, skladiStenje,
analizu i vizualizaciju podataka. Vecina softvera za proraunske tabele omogucava
korisnicima obavljanje svih ovih zadataka, ali proracunske tabele su najprikladnije za unos i
skladistenje podataka, dok bi analizu i vizualizaciju trebalo raditi odvojeno. Analiza i
vizualizacija podataka u zasebnom programu ili barem u zasebnoj kopiji datoteke podataka
smanjuje rizik od kontaminacije ili uniStenja neobradenih podataka u proracunskoj tabeli
(Broman i Woo, 2018).

1.4. Najvazniji alati koje pruzaju proracunske tabele

Proracunska tabela nudi Sirok raspon alata koji se mogu koristiti za analizu logistickih
podataka i drugih vrsta podataka. Medu alatima koje nudi proracunska tabela MS Excel treba

spomenuti sledece:

= filtriranje podataka,

= sortiranje podataka,

= funkcije statisticke analize,

= alat za analizu linearne regresije,

= korelacioni dijagram,
|
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= pivot tabele,

= reSavac (Solver),
= makronaredbe,

= Power Query,

= 3D karte.

Prikupljanje informacija Cesto ukljucuje velike skupove podataka, koje karakteriSe
redundantnost. Pre nego Sto se moZe sprovesti bilo kakva dalja analiza, iz baze podataka
potrebno je izdvojiti samo one podatke koji zadovoljavaju specifi¢ne kriterijume, prilagodene
informacionim potrebama donosioca odluka. U Excelu su dostupne dve metode filtriranja
koje se nalaze na traci Podaci (engl. Data) i prikazani su na slici 1.1: autofilter (naredba
Filter) i Napredni filter (naredba Napredno, engl. Advancead).

Data Review View Developer Help PowerPivot Team Q
HEI;, [7] Queries & Connections Al E Y
‘ 7~ v (A|Z
[ b
Refresh zZ| Sort Filter
s | A~ o) Workbook Links & T Advanced

Queries & Connections Sort & Filter

Slika 1. 1. Pogled na traku podataka s naredbama filtera
Izvor: sopstvena studija
Filtriranje podataka prema formatu (autofiltar, opcija Filtriranje po boji)

omogucava izbor vrednosti s odredenom bojom fonta, bojom popunjavanja celije ili koje
sadrze odredenu ikonu celije, umetnutu putem uslovnog oblikovanja (SI. 1.2).

2 T a T el a-

Q4 -| Totals -
2l Sort Smallest to Largest
AL Sort Largest to Smallest 15 $70 $220
i 16 590 $323
2 Fr2020 B4 Profits = ran = Sort by Color » 578 $270
3 uly $5 000 ($45) $282
4 | August $7 000 A $2 000 ikl : R
I = ik 243
5_|September $10 000 A $3000 Filter by Color * | Filter by Cell Color :zas.
6 October $2500 8  -$7500 e ' - Number Filters | g e
7 November $4 000 $1 500 & ] Fater by celticon
| Number filcers e ] No Fil $282
8 December $9 800 * S5 800 3 F -
- vl ilter by t Color |,
9 |January $5 400 W -$4 400 oSy oo ! (s.ff;ecl All) A by Font Color gy
10 | February $6700 ff  $1300 i =hiie === ::::
11 March $4300  -$2400 Bt “Isas | E— s
12 April $11 000 #h $6 700 52400 = :‘:g Avtomatic
13 May $12 500 $1500 b =
14 June $9 800 W -$2700, @52 000 ¥ 464
15 %3 000 G E' $65 .
16 - ‘
17 | et 0K Cancel
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Slika 1. 2. Primer primene autofiltera po formatu (po ikonama celija i boji fonta)

Izvor: sopstvena studija

Ako je potrebno definisati viSe kriterijuma, treba koristiti napredni filter. Prilikom

primene naprednog filtera mora se definisati tzv. kriterijum filtera.

Pri radu s bazama podataka cesto postoji potreba za organizovanjem podataka
odredenim redosledom prema kriterijumima koje definiSe korisnik. Ovaj proces se moze
posti¢i sortiranjem. Najjednostavniji oblik sortiranja je jednostavno sortiranje, odnosno po
jednom kriterijumu. Takode postoji moguénost sortiranja na viSe nivoa, pri ¢emu se baza

podataka sortira prema dva ili viSe kriterijuma (slika 1.3).

+;':_ Add Level >( Delete Level ey Copy Level | w  Options... My data has headers

Column Sort On Order

Sortby | category Cell Values AtoZ

Thenby  product Cell Values AtoZ
Then by | Quantity

Then by | Date of sale

Cell Values Smallest to Largest

< |l € |l €
< < <[l €

< < < <

Cell values Oldest to Newest

OK Cancel

Slika 1. 3. Prikaz prozora Sortiranje s postavljenim kriterijumima za visestruko sortiranje

Izvor: sopstvena studija

Procena znacenja skupova podataka moze biti teska, posebno kako se koliCina
podataka povecava. Probirati kroz redove neobradenih podataka u proracunskim tabelama
moze biti prakticno nemoguée uz bilo kakvu nadu da Cete videti dublje znacenje. Numericki
sazeci mogu biti od pomodi, ali joS uvek mogu biti neadekvatni. Pretvaranje ovih numerickih
sazetaka u pivot tabele i pivot grafikone cesto ih moze uciniti razumljivijima s izvrsnim

izgledom i vizualnim prikazom.

Excel korisnicima daje mogucnost izrade pivot tabela i povezanih pivot grafikona. Ovi
korisni alati doprinose automatizaciji procesa analize podataka i dopustaju gotovo trenutne
promene u obrascima u kojima su podaci organizovani, kao i u delovima podataka koji se
pregledaju. Izvestaji koji zadovoljavaju sve potrebe mogu se trenutno generisati kako bi se
odgovorilo na pitanja koja se pojave u vezi s podacima. Pivot tabele omogucavaju isticanje

|
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pojedinacnih podataka radi trenutnog poredenja s drugim podacima, omogucavajuci

jednostavno poredenje mnogih razlicitih varijabli.

Pivot ili zaokretne tabele su analiticki alat u kom, kao Sto naziv govori, mozete
slobodno preuredivati informacije sadrzane u njima. Koris¢enjem zaokretne tabele mozete
slobodno redizajnirati redove i kolone kako bi rezultirajuéi oblik tabele bio jasniji ili jasnije
oznacavao odredene podatke koje korisnik zeli istadi. Poznavanje ove funkcije proracunske
tabele neophodno je pri izradi saZetaka i izveStaja (www_1. 2). Sa zaokretnom tabelom
moguce je obrnuti podatke koji su u redovima. Podaci se mogu premestiti u kolone koje se
protezu preko proracunske tabele, Sto moze pomoci da podaci poprime korisniji oblik kada se
pretvore u vizualni grafikon. Automatizacija manipulacije podacima doprinosi ubrzanju
procesa i eliminiSe potencijalnu ljudsku gresku koja proizlazi iz ruéne manipulacije podacima.
Pivot tabele i Pivot grafikoni po prirodi su dinami¢ni i omogucavaju trenutnu promenu
sadrzaja kako bi se odgovorilo na specifiéna pitanja vezana uz podatke, dok bi bilo potrebno
uloziti znacajan trud u preuredivanje podataka kako bi se odgovorilo na ista pitanja s
tradicionalnim tabelama (Miller, 2014).

Primer izveStaja zaokretne tabele koji prikazuje ukupnu vrednost (podrucje vrednosti)
proizvoda koje je prodao svaki dobavlja¢ (podruje redova) pojedinacnim izvodacima
(podrucje kolona) prema datom nacinu transporta (podrucje filtera) prikazan je na slici 1.4.
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A | B e D E F G H J K L M N

1 |Transport type (Al -
2
3 | Sum of The value of sales Column Labels - ]
4 |Row Labels ~ Company1  Company 2 Company 3 Company 4 Grand Total | . {3
5 | =Dickinson 521300 $19335  $97.25 $503,60 PivotTable Fields E R
& Apples §213,00 $213,00 ..
) Apricots $97 .25 $97.25 . S .
& Ao - sagoo| Choose fields to add to report: | o |
g Cucumbers $145,35 $145,35
10 | = Johnson $106,50 $59.60  $23224  $398,34 Sk el
£ Apples $106,50 $106,50 o
12 Cnion $177,19  $177.19
13 Pears 555,05 66,05 : =
14 Polatoes 559,60 $59,60 Seller's surname |~
15 | = Johnson $465,00 $46500 [ o
16|  Plums $465,00 §46500(| | — ~elersname
17| = Miller $247,10  $180,00  $46500  $5835  $95045 Customer
18 Apricots $58,35 $58,35
19 Cherries $26.70 52670| || Category
20 Parsley $220,40 $220,40
21 Plums $465,00 5465,00 Product
22 Raspberries $180,00 $180,00 N
23| =Morisson $149,00  $7200  $20445  $42545 L Quantity
24 Berries $72,00 $72,00|| |1 price
25] Onion §20445  $20445
28 Polatoes $149,00 $149,00 The value of sales |~
27 | = Morisson $251,60 $251,60 =
28 Strawberries §251,860 $251,60
29 | = Murphy $36,00 $36,00 Drag fields between areas below:
30 Peaches $36,00 $36,00
31| = Savage $110,20 st1020 !
32 Farsley $110,20 $110,20 T Filters i Columns
33 | = Savage §110,20  $24,00 $5340  $178,80  $366.40
34 Cherries $53 40 $53,40 Transport type Y Customer Y
35 Parsley $110,20 $110.20
36 Peaches $24.00 $24.00
a7 Potatoes §178,80  $17880
38 | = Smith $270,00  $69,50  $13580 $475,30
39 Apricots $38,90 $38,90
%1 rooperne: $270,00 e sooo| = hows e

3 aspberries A ,
42 Tomatoes 569,50 569,50 Seller's surname hg Sum of The value of sal.. *
43| S8mith $115.20  $11920
44| Polatoes ; 11920 $119.20 Product Y
45 |Grand Total $1556,90 $83255 $88305 $829,04 $4101,54
48

Slika 1. 4. Primer izvStaja pivot tabele u Excelu

Izvor: sopstvena studija

Buduci da se polja u pivot tabeli mogu postaviti u bilo kojoj konfiguraciji, rezultat je
svaki put drugadiji u¢inak izgleda izvestaja. Slika 1.5 prikazuje zaokretnu tabelu formiranu iz
istog izvornog popisa kao pivot tabela na slici 1.4, ali ovaj put predstavlja izvestaj za analizu
prosecne koli¢ine (podrucje vrednosti) prodatih proizvoda (podrucje redova) i isporucenih

odredenom kupcu (podrudje filtara) koriS¢enjem date vrste transporta (podrucje kolona).

A | B | C D E E G H 1
1 Customer (Al id E
z| PivotTable Fields S
3 Average of Quantity Column Labels -] Choose fields 1o add to report: R
4 Row Labels - air land maritime Grand Total
5 Apples 15 15 bl
6 Apricots 12,5 125 12,5/ | |® product -
7 _|Berries 15 15 quantity
8 Carrot 10 10 P
9 Cherries 10 20 15 :z;:..,,:n :Y:
10 Cucumbers 12,5 12,5 e

Date of sale

11 Onion 13 15 14 [ more Tables o
12 |Parsley 10 10 20 13,33333333
13 Peaches 12‘5 12‘5 Drag fields between areas below:
14 Pears 15 15| ¥ siters I Columas
15 | Plums 30 30 30| customer = || Transport yee -
16 | Potatoes 20 25 21,25
17 |Raspberries 10 15 12,5
18 | Strawberries 20 20| || S:5aw gt
19 TDmathS 10 10 Product - Average of Quantity ¥
20 Grand Total 14,64285714 15,72727273 18 15,6
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Slika 1. 5. Pivot tabela koja prikazuje Prosecan broj prodatih proizvoda isporucenih
pojedinom Kupcu koriséenjem pojedinih vrsta transporta

Izvor: sopstvena studija

Trenutno je medu preduzetnicima povecan interes za 'Sto ako?' proracunske tabele s
mogucnostima optimizacije, kao Sto je EXCEL Solver (Microsoft Co). Excel Solver
prvenstveno se koristi za reSavanje i optimizaciju dizajna i integracije procesa. InZenjeri
praktiCari takode koriste proraCunske tabele za mnoge zadatke, buduc¢i da optimizacija

procesa postaje sve Ceséi zadatak u sintezi, dizajnu i integraciji procesa.

Solver se zbog svoje korisnosti vrlo Cesto koristi u procesu donoSenja odluka za
optimizaciju pitanja kao Sto su: ucinkovito koriS¢enje postojecih materijala, smanjenje
troskova isporuke i transporta, odredivanje obima proizvodnje ili odredivanje najboljeg
visSesmenskog rasporeda rada.

Solver je besplatni dodatak za proracunsku tabelu Microsoft Excel. Excel Solver ima
dva nelinearna neograniCena optimizatora, kvazi-Newton metodu i metodu smanjenog
gradijenta. Oni se koriste unutar algoritma Generalized Reduced Gradient za reSavanje
problema ogranicene optimizacije. Linearna simpleks metoda s ogranicenjima na varijable i
metoda grananja i povezivanja mogu se koristiti za resSavanje linearnih i celobrojnih
problema. Pristup koji se koristi za dobijanje boljih poCetnih procena osnovnih varijabli u bilo
kom jednodimenzionalnom pretrazivanju moze se odrediti u opcijama Solvera. Moze se
koristiti linearna ekstrapolacija iz tangentnog vektora ili kvadratna ekstrapolacija, Sto moze
poboljsati rezultate za izrazito nelinearne probleme. Takode je moguée specificirati
diferencijalnu metodu za procenu derivacija funkcija cilja i ogranienja: napred, kada se
vrednosti ograni¢enja menjaju relativno sporo, ili srediSnju metodu, koja se koristi za
probleme kada se ograniCenja brzo menjaju, posebno blizu granica aktivnih ograni¢enja
(Ferreira i dr., 2004).

Kako biste izvrsili izraCunavanje, prvo morate zapocCeti s kodiranjem sadrzaja Excel
radnog lista i postaviti formulu koja izraCunava funkciju u odabranu celiju. Vrednosti
parametara funkcije, kao i argumenti koji se traze, moraju biti kodirani u éelijama odabranog

raspona radnog lista. Osim toga, treba spremiti formule potrebne za ukljucivanje varijabilnih
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ogranicenja u izraCunavanje. Zatim bi se trebao prikazati dijaloski okvir Solver, dizajniran da
odredi odnose potrebne za postizanje resenja. U prozoru, pozivajuéi se na adrese celija,
treba oznaciti (Bomba i April, 2012):

= ciljna celija, npr. $A%$2,

= traZzene vrednosti funkcije cilja (Max, Min ili Value),
= raspon trazenih varijabli, npr. $H$8:$H$13,

= relacije ogranicenja,

= metoda reSenja (nelinearni GRG, LP simpleks ili evolucijski).

Solver ¢e izvrsiti izraCunavanje optimizacije kada se pritisne dugme ReSi, Sto ce

rezultovati prikazanim izveStajem s rezultatima.

Opis zadatka: Preduzece proizvodi dva proizvoda: A i B. Svaki od njih stvara dobit,
ali zahteva razlic¢itu koli¢inu radnog vremena i materijala (ulazni podaci se nalaze u tabeli
1.1).

Tabela 1. 1. Ulazni podaci za zadatak optimizacije koji resava Solver

Maximum Product | Profit per unit “;:':utrlsn;e Material (kg)
A 50 2 1
B 40 1 2
Work time 100
Quantity of materials 80

Izvor: sopstvena studija

Odredite koliko jedinica svakog proizvoda treba proizvesti kako bi se maksimizirao

profit, uz ogranicenja radnog vremena i dostupnosti materijala?
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Slika 1. 6. Primena Solvera na primeru zadatka optimizacije

Izvor: sopstvena studija

Makronaredbe u Excelu su nizovi naredbi napisani u programskom jeziku Visual
Basic for Applications (VBA), koje omogucéavaju automatizaciju radnji koje se Cesto izvode u
proracunskoj tabeli. Zahvaljuju¢i makronaredbama, niz zamornih i ponavljaju¢ih operacija
moze se svesti na jedan klik dugmeta ili kombinaciju tipki. Ako se viSe istih operacija Cesto
izvodi na nekim podacima u preduzedu, verovatno je da se one mogu automatizovati pomocu
makronaredbe. OCito je vredno stvoriti univerzalnu makronaredbu, sposobnu izvrsiti sled
specificnih radnji ne samo na jednom podatku, vec i ako se izgled podataka malo promeni ili
ako se broj podataka poveca ili smanji. Iz tog razloga, prilikom dizajniranja makronaredbe,
vazno je koristiti naredbu koja se moze primeniti na viSe listova, a ne samo na jedan, u

odredenoj situaciji.

Primeri automatizacije rada pomocu makroa: (1) automatsko sortiranje podataka, (2)
automatski unos podataka, (3) automatsko ispunjavanje obrazaca, (4) automatsko
generisanje izvestaja, (5) automatsko kreiranje i obrada obrazaca i anketa, (6) automatska

integracija s drugim sistemima.

Microsoft Power Query (PQ) je Microsoft Excel dodatak za proracunske tabele za
verzije pre Excela 2016, dizajniran od strane Microsofta za podrsku Self-Service Business
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Intelligence reSenja. Takode treba naglasiti njegovu korisnost u radu s podacima, njihovom
prikupljanju ili analizi. PQ omogucava preuzimanje podataka iz mnogo razli¢itih podrudja;
pocevsi od relacijskih baza podataka, preko podataka iz SharePointa i operativnog sistema,
pa sve do podataka preuzetih s bilo koje web stranice. Dodatna prednost je Sto omogucava
preliminarnu obradu podataka, kao i njihovu pripremu za dalju analizu ili vizualizaciju.
Implementacija gore navedenih funkcija moguca je zahvaljujuci posebnom jeziku "M", koji se
koristi u Power Queryju za izradu formula i daje velike mogucnosti koris¢enja naprednih

funkcija za rad na podacima pomocu odabranih operatora.

Power Map je dodatak za Microsoft Excel Professional i Office 365 Professional koji
vam omogucava stvaranje jasnih geoprostornih vizualizacija vasih podataka direktno iz
Excela. U mnogim slucajevima vizualizacije podataka, Power Map potpuno eliminiSe potrebu
za programiranjem, omogucavajuéi vam da direktno radite s podacima u proracunskoj tabeli i
prikazujete odnose direktno na karti. Kao koristan alat za otklanjanje greSaka, omogucava
vam preuzimanje informacija iz baze podataka, njihov uvoz u Excel, vizualizaciju i izvodenje
zakljuCaka bez potrebe za pisanjem koda za iscrtavanje podataka na karti (Au i Rischpater,
2015).

Power Map moze pomodi u stvaranju 3D vizualizacija iscrtavanjem do milion podataka
kao karata sa stubcima, kruzi¢ima i toplotnih karti na Bing karti. Ako podaci imaju vremenski
Zig, takode mogu stvoriti interaktivne prikaze koji pokazuju promenu podataka tokom
vremena i prostora (Clark, 2014).

1.5. Primene proracunskih tabela u raznim sektorima

Excel tabele se najcesce koriste kao alat u proizvodnim kompanijama koje nemaiju

integrisane informacione sisteme.

Prva asocijacija na koriS¢enje proracunskih tabela su naravno razne vrste
kancelarijskin poslova. Koristi se za izradu popisa zaposlenih, izviestaja o prodaji i
izraCunavanje plata zaposlenih. Programi ove vrste takode se Siroko koriste u racunovodstvu,
zahvaljujuéi naprednim funkcijama finansijskog izraCunavanja. Grafikoni i pivot tabele dostupni

-
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u proracunskim tabelama takode vam pomaZu da vizualizujete kamate koje se nakupljaju
prilikom prodaje finansijskih proizvoda, kako u bankarstvu, osiguravaju¢im drustvima tako i u
investicionom sektoru. Osim toga, proracunske tabele takode se koriste za prikupljanje i
obradu informacija potrebnih za optimizaciju procesa i masina koje se koriste u industriji.
Inherentna upotreba listova takode ukljuCuje izradu razlicitih vrsta uzoraka i predloZzaka za

komercijalne ponude (www_1.2).

Excel se takode koristi u podrucju logistike. Logisticari u svom radu vrlo Cesto koriste

proracunske tabele kao podrsku odlukama na podrucju logistike, kao Sto su :

1) Analiza kontrole zaliha:

* analizu strukture, dinamike i obima nabavke,
= analiza kompletnosti i prikladnosti zaliha,
= pokazatelji produktivnosti zaliha,

= analiza troskova vezanih uz zalihe.

2) Dinamicka analiza razvoja logistickih mera tokom vremena pomocu pivot tabele:

= analiziranje i uporedivanje troskova nabavke,
= poredenje pokazatelja tokom vremena,
= viSevalutne analize i proracuni,
= analiza opseznih baza podataka pomocu pivot tabele,
= analiza u oblasti prometa.
3) Graficki prikaz podataka u izvesStajima u obliku razli¢itih vrsta grafikona.

4) Proracunski i operativni logisticki izvestaiji.

Excel tabela se koristi kao pouzdan alat za pripremu slozenih izveStaja kada postoje
problemi s Citanjem istih nakon Sto su ih generisali logisticki sistemi kao Sto su ERP ili WMS,
koji imaju sopstvene sisteme za izvesStavanje. Pivot tabele su vrlo korisne jer se ne mogu
kreirati u drugim informatickim sistemima koji podrzavaju logisticke procese, a one kreirane u

Excelu su jasne, razumljive i transparentne (www_1.3).
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Logistika je podrucje menadZmenta gde se Cesto susrecemo s merljivim vrednostima
koje se mogu opisati matematickim modelom, Sto Excel Cini idealnim za analizu specifi¢nih

pitanja donosenja odluka u podrucju logistike. Evo primera nekih od njih:

= koordinacija protoka resursa u lancu snabdevanja,

= realizacija transportnih zadataka,

= minimizacija praznih voznji u transportu,

= posrednicki problemi,

= problem trgovackog putnika,

= model ekonomic¢ne (optimalne) koli¢ine narudzbine,

= optimizacija proizvodnog asortimana za maksimiziranje profita,
= planiranje kapaciteta i potraznje materijala u proizvodnom preduzecu,
= optimizacija proizvodnje i distribucije proizvoda,

= optimizacija realizacije naloga,

= XYZ analiza u upravljanju zalihama,

= reSavanje problema kalkulacije cena logistickih usluga,

= viSekriterijumska analiza i evaluacija.

Pitanja poglavlja

1. Koji su glavni izazovi vezani uz upravljanje informacijama i podacima u kontekstu
dinamicki promjenjivog okruZenja organizacija i logistickog sistema?

2. Koje radnje organizacije mogu preduzeti kako bi osigurale visokokvalitetne informacije i
ispunile ocekivanja korisnika u kontekstu upravljanja lancem snabdevanja?

3. Koje su prednosti koriSéenja proracunskih tabela u analizi podataka i prezentaciji

rezultata u razliCitim projektima?
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2. METODE VIZUALIZACIJE PODATAKA

U poglavlju se govori o vizualizaciji podataka i njenoj upotrebi za
efikasniju i precizniju analizu podataka. Najvaznija pitanja ovog

poglavlja ukljucuju:

N N . = potrebe za koris¢enjem vizualizacije podataka i njene
prednosti,
- —
v " = vrste vizualizacije podataka — kada i koje vizualizacije
o~ \ koristiti,

= poredenje karata s obzirom na njihova svojstva,
= opisivanje upravljackog panela,
= opisivanje koncepta kreiranja upravljackog panela.

2.1. Uvod

U danasnje vreme nemoguce je zamisliti funkcionisanje sveta bez analize podataka.
Uz obilje dostupnih informacija, vizualizacija podataka je jedan od najvaznijin alata koji
pomaze u njihovom razumijevanju, donoSenju zakljucaka i posledi¢no donoSenju poslovnih
odluka (Buono, 2016). Metode vizualizacije pomazu analizi podataka i njihovoj transformaciji
u informacije i znanje o poslovanju. Zahvaljujuéi vizualizaciji podataka, lakSe je donositi
poslovne odluke na osnovu cinjenica, a ne samo osecaja (Graudina i Grundspenkis, 2005).
Same metode vizualizacije podataka razvijaju se s razvojem tehnologije, uglavnom BI alata
(alati poslovne inteligencije). Upravo je razvoj BI-a popularizovao upravljacke panele
(Dashboard) koje korisnicima omogucavaju analizu i pra¢enje podataka u stvarnom vremenu
(Tezel i dr., 2009).

Ovo poglavlje pokriva izbor razlicitih vrsta grafikona i raspravlja o procesu stvaranja
upravljackog panela. Postoje mnoge vrste grafikona, ukljucujuéi stubicaste grafikone, linijske
grafikone, pita grafikone, povrsinske grafikone, berzanske grafikone, radarske karte ili polarni

-
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grafikoni, prstenaste grafikone, tackaste grafikone, levkaste grafikone, rasprSene grafikone,
ali i histograme, toplotne karte i karte stabala. Izbor grafikona treba prilagoditi vrsti podataka

koji se analiziraju i treba biti uvslovljen potrebom analize koja se sprovodi.

Sve vrste vizualizacija podataka omogucéavaju bolje razumevanje. Vizualizacije
omogucavaju obracanje paznje na najvaznije stvari, kao Sto su odstupanja i trendovi.
Dodatno, predstavljanje podataka na grafikonima, kartama i upravljackim panelima
transformise podatke u informacije, Sto moze rezultovati priblizavanjem znanju potrebnom za

donosenije poslovnih odluka (Hansoti, 2010).

2.2. Metode vizualizacije podataka

Stubicasti grafikoni

Stubicasti grafikoni (vertikalni raspored) i trakasti grafikoni (vodoravni raspored) neki
su od najpoznatijih i najkoriSéenijih grafikona. Oni koriste stubove za prikaz vrednosti
podataka o kategoriji, gde duZina stubaca predstavlja vrednost podataka. Sto je veca
vrednost, to je stubac visi ili traka duza. Zahvaljujuci stubiCastim grafikonima mozete
uporediti veliinu kategorija i, pre svega, uporediti razlike medu njima. Kategorije mogu biti
vreme, merenje (npr. prodaja, troskovi, marza), mesto, lokacija. Grafikoni mogu biti slozeni,
gde ¢e nekoliko kategorija biti u jednoj traci po vremenu, ili grupisani, gde e sve kategorije
biti jedna pored druge. Pojedinacne kategorije mogu se grupisati zajedno (www_2.1).
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Slika 2. 1. Grupisani stubicasti grafikon

Izvor: sopstvena studija

Na prikazanim slikama 2.1 i 2.2 mozete uociti razlike izmedu naslaganog i grupisanog
grafikona. Grafikoni se mogu grupisati na razlicite nacine, tako da mozemo gledati iste
podatke iz razli¢itih perspektiva. StubiCasti dijagrami Cesto se koriste za prikaz prodajnih
rezultata, marzi po okrugu ili za prikaz podrske politickim strankama tokom izbora.
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Slika 2. 2. SloZeni stubicasti grafikon

Izvor: sopstvena studija
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Pita grafikoni

Pita grafikoni su joS jedan popularan grafikon koji pokazuje doprinos razlicitih
kategorija ukupnoj metrici. Grafikon se ne sme koristiti za vremenski osetljive podatke, ali
vredi za agregatnu analizu (godina, kvartal, mjesec). Grafikon isti¢e dominantnu kategoriju u

smislu npr. prodajne vrednosti (www_2.1).

Slika 2.3 prikazuje distribuciju prodaje u kruznom grafikonu. Sto je vedi udeo
vrednosti ispitivane kategorije u celini, to je sektor kruga veci. Grafikon se moze uspesno
koristiti kada se prikazuje struktura proracuna ili struktura prodaje po odeljenju ili podruznici
(www_2.2).

m Department1l m Department2  m Department 3

Slika 2. 3. Pita grafikon

Izvor: sopstvena studija
Linijski grafikoni

Linijski grafikoni su grafikoni koji se mogu koristiti za prikaz podataka tokom vremena.
Zahvaljujuéi ovom pristupu, mozemo jednostavno analizirati trend, dinamiku trenda ili ¢ak

prognozirati vrednosti u buducnosti (www_2.3).
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Slika 2. 4. Linijski grafikon

Izvor: sopstvena studija

Slika 2.4 prikazuje prodaju po mesecima, pokazujuéi eksponencijalni trend te prodaje.
Linijski grafikon je kombinacija tacaka koje pokazuju veli¢inu odredene kategorije tokom
vremena. Grafikoni se mogu koristiti za prikaz kursa valuta ili za prikaz trenda prodaje odredenog

proizvoda (www_2.1).
Berzanski grafikoni

Berzanski grafikoni se koriste za prikaz cena deonica na berzi. Grafikon moze prikazati
cenu otvaranja, cenu zatvaranja te minimalne i maksimalne vrednosti u odredeno vreme
(www_2.4).
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Slika 2. 5. Stock chart

Izvor: sopstvena studija

Slika 2.5 u nastavku prikazuje pocetnu i zaklju¢nu cenu deonice od 3. do 14.
novembra 2023. godine, zajedno s maksimalnim i minimalnim vrednostima u ovom rasponu.

Grafikon se koristi za prikaz cena deonica i valuta (www_2.2).
Povrsinske karte

Povrsinski grafikoni daju vam mogucnost predstavljanja trodimenzionalnih podataka
na dvodimenzionalnom grafikonu. Omogucavaju vam da prikazete dve nezavisne varijable s
jednom zavisnom varijablom. Zavisna varijabla prikazana je razli¢itim bojama ili visinama.

Grafikon se moze koristiti, na primer, za modeliranje topografije terena (www_2.5).
Polarni grafikoni

Polarni grafikoni (jo$ se nazivaju i radrski grafikoni) koriste se za prikaz viSe varijabli
za odabrane kategorije. Grafikon se ne koristi u vremenskoj perspektivi, ve¢ se koristi za
procenu zadate kategorije, npr. za procenu sposobnosti sportskog igraca i njegovih vestina,

ali i za procenu da li ponudac usluga ispunjava kriterijume (www_2.4).

e Supplier 1

e SUpplier 2

CSR Quiality

Financial condition imeliness

Slika 2. 6. Radarska karta

Izvor: sopstvena studija
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Slika 2.6 prikazuje radarsku kartu koja ocenjuje pojedinacne karakteristike svakog
dobavljaca. Grafikon omogucava medusobno uporedivanje kako bi se odabrao dobavljac koji

najbolje odgovara potrebama subjekta koji analizira.
Histogrami

Histogrami se mogu koristiti za prikaz distribucije numerickih podataka, Sto poboljSava
razumevanje distribucije oko srednje vrednosti i omogucava prepoznavanje veli¢ina grupa.
Histogrami se koriste za statisticka istrazivanja, ukljucujuci ispitivanje distribucija u odredenoj
populaciji (www_2.2).
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Slika 2. 7. Histogram

Izvor: sopstvena studija
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Slika 2. 8. Pareto dijagram

Izvor: sopstvena studija

Slike 2.7 i 2.8 prikazuju distribuciju prodaje koriste¢i histogram, Pareto i Lorenzovu
krivu. Vidljive su tri grupe, gde najveéi skup ¢ine najmaniji kupci. Koristeéi Pareto grafikon
moZete obratiti paznju na to koliko je najvecih kupaca odgovorno za koji procenat prodaje.

Toplotne karte

Toplotne karte se koriste za vizualizaciju podataka uzimajuéi u obzir geolokaciju ili
teritorijalne jedinice. Oznacena podrucja postaju sve tamnija s viSim vrednostima. Karte
takode mogu sadrzavati razlicite vrste grafikona. Takode mozete iscrtati vremensku osu na
kartama, tako da mozete posmatrati promene vrednosti za odabranu lokaciju (www_2.4).

Slika 2.9 prikazuje toplotnu kartu koja istiCe prodaju po regionima. Vidi se da je
najveca prodaja u Lubuskom vojvodstvu u Poljskoj.
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Slika 2. 9. Toplotna karta

Izvor: sopstvena studija
Kombinovani grafikon

Kombinovani grafikoni su kombinacija nekoliko gore navedenih grafikona. Mogu se
koristiti za vizualizaciju raznih podataka. U takvim grafikonima mozete koristiti pomoc¢nu osu
(sa podacima) za prakticniju vizualizaciju podataka. Takav se grafikon moZe koristiti za

analizu, na primer, prodaje i profitabilnosti (www_2.2).
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Slika 2. 10. Kombinovani grafikon
Izvor: sopstvena studija

Slika 2.10 prikazuje prodaju s profitabilnos¢u koris¢enjem sekundarne ose. Grafikon

se moze koristiti za mnoge analize gde postoji potreba za koris¢enjem razliCitih grafikona.
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Upravljacki panel (Dashboard)

Upravljacki paneli su skup mnogih dijagrama, mapa i tabela koje omogucéavaju
praéenje i analizu podataka, KPI-ja te operativnih i finansijskih rezultata. Upravljacki paneli
mogu prikazati rezultate u stvarnom vremenu i mogu biti potpuno fleksibilne i kaskadne.
Interaktivnost nadzornih plo¢a omogucava produbljivanje analize i prelazak s opsteg na
specifino. Svrha zpravljackih panela je podrska upravljanju poslovanjem, odnosno podaci

moraju pruziti informacije potrebne za donoSenje poslovnih odluka (www_2.2).

Upravljacke panele mozemo uporediti, kao Sto ime govori, s upravljackom tablom
automobila koja sadrzi najvaznije informacije, indikatore, merace i trendove u odnosu na
podatke koji se ispituju (www_2.6). Interaktivnost, odnosno filtriranje podataka, moguénost
prelaza od opsSteg prema specificnom, glavna je karakteristika nadzornih ploca. Bilo koja
vrsta interaktivne tipke/filtera trebala bi biti jednostavna za koriS¢enje i s kojom bi se

svakodnevno radilo (www_2.6).

Upravljacki paneli omogucavaju brzo i efikasno donoSenje odluka analiticarima i
menadzerima pruzajudi informacije o realizaciji procesa, tako da svi primaoci upravljackih
panela mogu bolje razumeti poslovanje. Dodatna pogodnost je pracenje ostvarenja ciljeva i
fokusiranje na najvaznije informacije. Jos jedna prednost je Sto moZete jednostavno izolovati
najmanje ucinkovite faze procesa ili najveca odstupanja od ciljeva, Sto vam omogucava puno
brze uvodenje korektivnih mera. Upravljacki paneli imaju prednost u odnosu na tradicionalne

izvesStaje u tome Sto prikazuju podatke u praksi u stvarnom vremenu (www_2.7).
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Slika 2. 11. Kako stvoriti upravljacki panel

Izvor: sopstvena studija na temelju: (www_2.8)

Slika 2.11 prikazuje korake u izradi upravljackog panela. Najvaznije je znati razlog
izrade izvesStaja, kome on treba pomoci da bolje radi svoj posao i Sta zelimo postici. Sledeci
korak je znati koje podatke koristiti i proveriti jesu li tacni. Sledeéi korak je odgovarajuce
prilagodavanje vizualizacije podacima ili koriS¢enje dostupnih predlozaka. Poslednji su koraci
najvazniji, jer pri izradi upravljackog panela moramo imati na da a trebala biti korisan
korisniku. To znaci da mora biti Citljiva, transparentna, oku prijatna kao i da je kreator
nadzorne ploce treba modifikovati ako to primalac zahteva (www_2.8).

Slika 2.12 prikazuje primer upravljackog panela prodaje, koja prikazuje prodaju
najvecim kupcima i uporeduje ih s proslom godinom. Takode je uzeto u obzir ostvarenje
prodajnih ciljeva i podela prodaje po regionima. Upravljacki paneli prodaje omogucavaju
praéenje prodaje i brzu intervenciju u slucaju neocekivanih padova ili neispunjenja

proracuna.
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Sales Performance Dashboard Template 1 of 2 .

e ©

Sales Comparison Sales By Product Category Sales By Month Brand Profitability
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$906 M +1461% 11918 1121% $18361M +4.43 % 7982 +1429
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Slika 2. 12. Primer upravljackog panela prodaje

Izvor: (www_2.9)
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Slika 2. 13. Upotreba upravljackih panela

Izvor: sopstvena studija na osnovu: (www_2.8)
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Slika 2.13 prikazuje moguée upotrebe upravljackog panela. Prakti¢no ne postoji polje
u kojem se upravljacki paneli ne mogu koristiti za poboljSanje procesa i donoSenje ispravnih
poslovnih odluka. Vizualizacija podataka pomoc¢u upravljackih panela gradi svest zaposlenih o

aktivnostima u svim moguéim procesima.
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This graph/chart is linked to excel, and changes automatically based on data. Just left click on it and select *Edit Data

Slika 2. 14. Primer operativnog upravljackog panela

Izvor: (www_2.10)

Slika 2.14 prikazuje primer upravljackog panela koji podrzava upravljanje projektima.
Vizualizacija podrZava pregled napretka rada i ukazuje na rizicne faze. Vizualizacija koristi

nekoliko vrsta grafikona koji su medusobno graficki konzistentni.

Upravljacke panele je najlakSe izraditi pomocu programa kao sto su Power BI, Qlik,
Tableau, Google Data Studio i drugih alata Business Intelligence. Dodatno, alternativna opcija

je koris¢enje najpopularnijeg "spreadsheeta", tj. MS Excela.
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2.3. Vrste uporednih grafikona

Vizualizacija podataka je mogucénost upoznavanja podataka i izvlacenja znanja iz njih
koja podrzavaju vodenje poslovanja. Odgovarajudi izbor grafikona, karata ili sveobuhvatno
kreiranih upravljackih panela moze izgraditi konkurentsku prednost. Alati bi trebali omogucditi

ulazak u detalje analize, tako da primalac vizualizacije moze izvuci zanimljive zakljucke.

Tabela 2.1 uporeduje svojstva tipova grafikona koji se mogu koristiti za analizu
podataka. Na osnovu tabele mozete odabrati odgovarajucu vrstu grafikona za svoje potrebe.

Tabela 2. 1. Tabela koja uporeduje vrste grafikona prema njihovim svojstvima

o
© E ) >'§ § =
© =3 ] — =~ 3 b~ ]
c ] N c -_— =5 = © ©
S & © g e S & TEs |8 05 |5 g
= c o o £ o T 8 © N o T o 2
e N 3 2 £ T & 22 £ |5% 8 £ T
o o € o > T @ N E S 8 8 3 g8 @
© c ¢ E s g 2 Ex J o |23 ® 2%
7] ® 2 5 5 8 O 62 |8 g 0 ®» N
4 L S 2 h o 5 a = 7 o
S x s E = o 3 N a
& = g o
S o
Stubicasti Ne Da Da Da Ne Da
Linija Da Da Ne Ne Da Da
Pita Ne Ne Da Da Ne Da
Povrsina Ne Ne Da Da Ne Da
Zaliha Da Da Ne Ne Da Da
Povrsinski Ne Ne Ne Ne Da Da
Radar Ne Ne Da Ne Da Ne
Rasipanje Ne Ne Ne Ne Da Da
Histogram Ne Ne Da Ne Ne Da
Toplotna karta Ne Ne Da Da Ne Da
Kombinacija Da Da Da Da Da Da

Izvor: sopstvena studija
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Pitanja poglavlja

1. Koji su neki od izazova koji se mogu pojaviti prilikom izrade upravljackih panela?
2. Da li izbor vrste grafikona uti¢e na tumacenje podataka i donoSenje odluka? ObrazloZite

Svoj odgovor.
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3. OPTIMIZACIJA U UPRAVLIANIU
LANCEM SNABDEVANJA

U poglavlju su prikazana najvaznija pitanja vezana uz upravljanje
zalihama. Poseban naglasak stavljen je na analizu logistickih

podataka, za Sta se moZe koristiti proraCunska tabela. Ovde je

\ opisano sledece :
N\ -~
- — = koncept optimizacije u logistici,
_ v i = uloga skladista u lancu snabdevanja,
F \ = odredivanje skladiSnog prostora,
= odabrane metode upravljanja zalihama u lancu
snabdevanija,
= alat Solver.
3.1. Uvod

Optimizacija u logistici je proces pronalazenja najucinkovitijeg nacina organizovanja
protoka robe, informacija i resursa kroz ceo lanac snabdevanja, od pocetne do konacne
tacke, uz minimiziranje operativnih troskova uz istovremeno osiguranje visokog kvaliteta i
ispunjavanje zahteva kupaca (Reszka, 2012). Cilj optimizacije u logistici je poboljsati razli¢ite
aspekte aktivnosti, kao sto su (Antoniuk i dr., 2021; Gupta i dr.,, 2022):

= smanjenje vremena protoka robe,

= optimizacija troskova transporta, skladistenja i rukovanija,

= poboljsanje kvaliteta logisticke usluge,

= povecana fleksibilnost i osetljivost na promene potraznje,

= smanjenje nivoa zaliha uz osiguranje kontinuiteta snabdevanja,

= poboljSano upravljanje skladiSnim prostorom i transportnim resursima,
-
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= integracija i automatizacija logistickih procesa.

Modeli logisticke optimizacije primenjuju se u odnosu na (Smyk, 2023): (1)
dizajn distributivne mreze (odredivanje lokacija distributivnih centara) — opisano u poglavlju
Optimizacija logisticke mreze, (2) projektovanje transportnih sistema (optimizacija
transportnih zadataka, minimiziranje praznih voznji, odredivanje ruta isporuke) — opisano u
poglavlju Optimizacija transporta, (3) upravljanje zalihama (raspodela zalihe, procena njihove
velicine, odredivanje vremena slanja narudzbina) — opisano u poglavlju Analitika snabdevanja
i nabavke u pododjeljku Odabrane metode upravljanja zalihama u lancu snabdevanja, (4)
projektovanje i upravljanje skladiSnim aktivnostima (maksimiziranje ucinkovitosti skladiSnog

prostora) — opisano u pododjeljku Odredivanje skladiSnog prostora.

U kontekstu optimizacionih modela postoji mnogo optimizacionih metoda gde se
glavna klasifikacija ovih metoda bazira na vrsti optimizacionog zadatka koji treba resiti.
Sledece metode optimizacije mogu se razlikovati prema (Jayarathna i dr, 2021; Kusiak i
dr, 2021):

= vrsta problema koji se reSava: metode linearnog programiranja, metode
nelinearne optimizacije,

= ogranitenja: metode neograniene optimizacije, metode ograni¢ene
optimizacije,

= dimenzija problema (broj optimizacionih varijabli): univarijatne metode,
multivarijatne metode (viSe optimizacionih varijabli),

= kriterijumi optimizacije: jednokriterijumske metode; viSekriterijumske metode.

U logistici se ¢esto razmatra broj kriterijuma, a zadaci optimizacije se formuliraju kao
jednokriterijumski ili viSekriterijumski. U praksi se obi¢no resavaju zadaci jednokriterijumske
optimizacije, uglavnom zbog jednostavnosti modela i lako¢e njihove primene. Zadaci
optimizacije s viSe kriterijuma zahtevaju slozene modele, Sto Cesto dovodi do situacija u
kojima optimalno reSenje prema jednom kriterijumu moze negativno uticati na ishod koji je
uskladen s ciljem drugog kriterijuma. Kao rezultat toga, visekriterijumska resenja zahtevaju
postizanje kompromisa izmedu razliCitih ciljnih funkcija, komplikujuéi odredivanje
nedvosmisleno najboljeg, optimalnog resenja (Smyk, 2023). Stoga je u trazenju parcijalnih
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kriterijuma i ciljeva za optimizaciju logistickih zadataka vazno osigurati da oni budu (Silva i
dr., 2005):

= potpuni (utiCuéi na odredeni problem odlucivanja),

= nesuvisni,

= minimizirani (s ciliem smanjenja veli¢ine problema odlucivanja),

= operativni (merljivi),

= diferenciranje reSenja (omogucava identifikaciju najbolieg — optimalnog

reSenja).

U poslovnim aktivnostima kljucno je da kriterijum optimizacije bude jasno definisan, a
model optimizacije treba odgovarati fundamentalnoj prirodi analiziranog problema (Smyk,
2023). Ovaj kriterijum se naziva funkcija cilja i bira se u kontekstu odluke koja se donosi ili u
pocetnoj fazi logistickog planiranja. Ova funkcija sluzi kao mera za ocenu kvaliteta resenja,
pri ¢emu se optimalno reSenje postize kada funkcija poprimi ekstrem (minimum ili
maksimum) (Gupta i dr,, 2022).

3.2. Uloga skladista u lancu snabdevanja

U modernom logistickom sistemu svaka manipulacija materijalom podleZe detaljnoj
proveri ve¢ u fazi projektovanja. Cak i manji prenosi robe na kratkim udaljenostima, koji se
obi¢no dogadaju unutar zgrade ili izmedu objekata i transportnog posrednika, pocinju igrati
vrlo vaznu ulogu. Skladiste je namenjeno skladistenju materijalnih dobara u za to
predvidenom prostoru skladiSne zgrade, prema utvrdenoj tehnologiji, opremljeno
odgovarajuc¢im uredajima i tehni¢kim sredstvima, kojim upravlja i servisira tim ljudi opremljen
potrebnim vestinama (Miszewski, 2019). Najbolji moguéi smestaj robe u odredenom prostoru
omogucava potpunije iskoriS¢enje ograni¢enog kapaciteta objekata i smanjuje broj

manipulacija odredenom robom (Ghiani, 2004; Muller, 2002).

U kontekstu lanca snabdevanja, skladiste ima izuzetno vaznu ulogu, sluzeéi kao klju¢no
srediste za koordinaciju i skladistenje robe, Sto je neophodno za nesmetan protok proizvoda od

proizvodata do potroSaca. Njegov rad je od sustinske vaznosti za ucinkovito upravljanje
-
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zalihama, omogucavajuci minimiziranje rizika nedostataka (manjkova) i viSkova zaliha, ¢ime se
odrzava ravnoteza izmedu potraznje i ponude. Stavide, skladiSte ima vaznu ulogu u procesu
kontrole kvaliteta, nude¢i mogucnost provere i pripreme proizvoda za dalju distribuciju,
osiguravajudi njihovu uskladenost sa standardima i oCekivanjima kupaca. Uvodenje savremenih
sistema upravljanja skladistem (engl. Warehouse Management System, WMS) doprinosi
znacajnoj optimizaciji logistickih procesa, Sto zauzvrat povecava ucinak poslovanja i omogucava
smanjenje operativnih troskova. Konacno, skladiSta su izuzetno vazna u prilagodavanju lanca
snabdevanja trZiSnim uslovima koji se dinamicki menjaju, omogucavajuci organizacijama da brzo
odgovore na evoluciju potraznje i promenjive preferencije potroSaca, Sto je klju¢no u odrzavanju
trziSne konkurentnosti (Gu i dr, 2007; Ramaa i dr,, 2012).

3.3. Odredivanje skladisnog prostora

Osnovni zahtevi u skladiSnim procesima ukljuCuju primanje jedinica za cuvanje
zaliha (engl. Stock Keeping Unit, SKU) od dobavljaca, skladistenje SKU-ova, primanje
narudzbina od kupaca, odabir SKU-ova i njihovo sastavljanje za otpremu te slanje
kompletiranih narudzbina kupcima. Projektovanje i rad skladiSta koje ispunjava te zahteve
ukljuuje mnoga pitanja. Resursi kao Sto su prostor, radna snaga i oprema moraju se
rasporediti izmedu razli¢itih skladiSnih funkcija, a svaka funkcija mora biti paZljivo
implementirana, upravljana i koordinirana kako bi zadovoljila zahteve sistema u smislu
kapaciteta, protoka i usluge uz minimalnu cenu resursa. Skladistenje se bavi organizacijom
robe u skladistu kako bi se postigla visoka iskoriS¢enost prostora i omoguéio ucinkovit

transport materijala (Gu i dr,, 2007).

Funkciju skladistenja oblikuju tri osnovne odluke: koliko zaliha odredenog SKU-a treba
biti ¢uvano u skladistu; koliko ¢esto i u koje vreme treba popunjavati zalihe za SKU; i gde se
unutar skladista SKU treba skladistiti, rasporedivati i premestati izmedu razli¢itih skladisnih
podruéja. Prva dva pitanja dovode do problema povezanih s velicinom serije i problema koji
spadaju u tradicionalno podrucje kontrole zaliha (Hariga i Jackson, 1996). Dva glavna kriterijuma
za donosenje odluka o raspodeli skladisSnih zona su efikasnost skladistenja, koja odgovara
skladisSnom kapacitetu, i efikasnost pristupa, koja odgovara resursima potroSenim prodajom i

ispunjavanjem narudzbina (Gu i dr,, 2007).
-
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Ukupna bruto
povrsina skladista

I
I ]

Gradevinsko Neto
podrucje povrSina
I | ]
Komunikacijsko Servisno Korisna
podrucje podrucje povrsina
I
I ]
R R
Pomoc¢na Osnovna
povrsina povrsina
W 7
]
I I ]
a a
Povrsina za Skladisni Prostor za
rukovanje prostor prijem/otpustanje
. .

Slika 3. 1. Podela skladisnog prostora

Izvor: (Dudzinski i Kizyn, 2002).

Izracunavanje skladiSnog prostora zahteva razmatranje njegovih razlicitih vrsta (slika
3.1). U preduzecu je korisna povrSina podeljena na zone koje odgovaraju fazama skladiSnog
procesa: prijem, skladistenje (kratkoro¢no i dugotrajno), komisioniranje, otprema, kao i

manipulativni i pomo¢ni prostor. Veli¢ina i oblik skladista zavise od sledeéih varijabili:

= vrsta, broj i dimenzije mesta na kojima se obavljaju skladiSni poslovi u
prihvatnoj i otpremnoj zoni,

= dimenzije i broj skladisnih polja u skladiSnom prostoru,

= dimenzije i veli¢ina povrsina za odlaganje,

= parametri redova polica i broj stubaca u redovima,

= Sirina radnog prolaza za odabrani viljuskar,

= Sirina komunikacionih puteva za opremu i osoblije.
Ukupna povrsina skladista S moZe se izraziti formulom:
$=f5+fp=f5+fw+fd+fa
-
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gde:

f s— skladisni prostor,

f s&-— pomoc¢ni prostor,

f w— prostor namenjen za prijem, sortiranje i otpremu materijala,
f o— povrsina koju zauzimaju prolazi i prilazi,

f 2— upravno i drustveno podrucje.

< /> Formula koja se koristi u Excelu:

S = [skladisni prostor] + [pomoc¢ni prostor] = [skladisni prostor] +
[prostor za prijem, sortiranje i otpremu materijala] + [prostor koji

zauzimaju prolazi i prilazi] + [administrativni i drustveni prostor]

d G

Slika 3. 2. Skladisni modul za skladistenje u nizu bez opreme s vertikalnim rasporedom
paletizovanih LU

Izvor: sopstvena studija

Deo skladisnog prostora koji ukljucuje horizontalnu projekciju najmanjeg ponovljivog
dela dva reda ili blokova jedinica tereta (engl. Load Unit, LU) zajedno s prostorima za
rukovanje za skladistenje i manipulativnim putem izmedu njih je skladisSni modul. Usvajanje
ove veli¢ine omogucava procenu veli¢ine skladiSnog prostora. Skladisni moduli za skladistenje

u nizu bez opreme mogu se postaviti na dva nacina (sl. 3.2 i sl. 3.3).

1 ——
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d : G

Slika 3. 3. Skladisni modul za redno skladiStenje bez opreme s paralelnim rasporedom
paletizovanih LU

Izvor: sopstvena studija

Povrsina skladiSnog modula za skladistenje u nizu bez opreme izracunava se
po formuli:

M=(12xd+G)x/
gde je:
d - Sirina odlagalista [m],
G - Sirina puta za rukovanje [m],
/— duzina skladiSnog polja [m].
Kapacitet modula jednak je 2 paletizovane jedinice tereta za jednoetazno skladistenje

i 2xn paletizovanih jedinica tereta za sloZeno skladiStenje pri slaganju u n nivoa.

< /> Formula koja se koristi u Excelu :

M = (2 * [Sirina povrsSine za odlaganje] + [ Sirina puta za
rukovanje]) * [duzina skladiSnog polja]

Skladisni moduli za blok skladistenje bez opreme mogu se rasporediti kao Sto je prikazano na slici
3.4.

NAPREDNO KORISTENJE PRORACUNSKE TABLICE ZA

v 49
ANALIZU LOGISTICKIH PODATAKA - TEORIJSKI UVOD



ey,
r BAS4SC — Business Analytics Skills for Future-proof Supply Chains

b =ng x|

Slika 3. 4. Skladisni modul za blok skladistenje bez opreme

Izvor: sopstvena studija

Povrsina skladiSnog modula za blok skladiStenje bez opreme izracunava se
po formuli:

Mb=02xf+G)xb=02xnw:xd+G)xXnupx/

gde je:

f— Sirina bloka [m],

G - Sirina puta rukovanja [m],

b — duzina bloka [m],

n 12— broj tovarnih jedinica u redu bloka,

d - Sirina skladiSnog prostora [m],

n (wp— broj redova u bloku,

/— duzina skladiSnog polja [m].

Kapacitet modula jednak je 2xn ,u- xn 1w paletizovanih tovarnih jedinica za jedan
nivo skladistenje i 2xn 4. Xn 1w Xn paletizovanih teretnih jedinica za naslagano skladistenje

pri slaganju u n nivoa.

< /> Formula koja se koristi u Excelu :

Mb=(2*[Sirina bloka]+[Sirina puta rukovanja])*[duzina
bloka]
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Dodatno, volumen se moZze izracunati za module za skladistenje — uzimajuéi u obzir
visinu jedinice za utovar ili kada su jedinice za utovar slozene. Volumen skladiSnog modula
(kapacitet modula) zavisi od njegove povrsSine (Mb) i visine formirane tovarne jedinice (/).

Volumen modula izracunava se prema formuli :
Vm=[(2Xxf + G) xb] xh
h=nmuxho+ h s

gde:

f— Sirina bloka [m],

G - Sirina puta rukovanja [m],

b — duzina bloka [m],

h— visoko paletizirano opterecenje jedinice [m],

n »— broj slojeva po jedinici paletizovanog tereta,

h o— visina zbirne ambalaze [m],

h p— visina medija [m].

Prvi deo formule je formula za povrSinu modula, a drugi deo je visina formirane
jedinice optereéenia.

< /> Formula koja se koristi u Excelu:

V m = {(2 * [Sirina bloka] + [Sirina puta rukovanja]) *

[duZina bloka]} * [visoka paleta opterecenje jedinice]

Volumen skladisnog modula (kapacitet modula) zavisi od njegove povrsine (Mb) i
visine do koje je formirana jedinica tereta (H). Volumen modula izraCunava se pomocu

formule:
Vu=[(2Xxf+ G) xb]x H
H=nxh=nx(nmxho+ hp

gde:
I ——
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f— Sirina bloka [m],

G - Sirina puta rukovanja [m],

b - duzina bloka [m],

H — visina bloka [m],

n— broj nagomilanih jedinica,

h— visina jedinica paletizovanog tereta [m],

n «— broj slojeva po jedinici paletizovanog tereta,
h o— visina zbirne ambalaze [m],

h p— visina medija [m].

Formula koja se koristi u Excelu:

/>

V m = {(2 * [Sirina bloka] + [Sirina puta rukovanja]) *
[duzina bloka]} * [visina bloka]

IskoriS¢enost skladiSnog prostora procenjuje se omerom iskoriSéene povrsine prema
ukupno raspolozivoj povrsini. U skladistima u kojima se ne koriste paletni regali, postizanje
najvece vrednosti ovog pokazatelja osigurava se skladistenjem materijala u blok rasporedu, s
vrednostima iskoriS¢enja prostora od 0,6 do 0,8. Za poredenje, ovaj pokazatelj za redni
raspored skladista krece se od 0,25 do 0,6. Teznja ka optimizaciji iskoriS¢enosti prostora kod
ovakvog tipa skladista dovodi do ograniCenja u uslovima slaganja materijala i nedostupnosti
asortimana koji se nalazi u sredini blokova, te je primenjiv samo za homogeni asortiman, bez
dodatnih finansijskih izdataka za opremanje skladista. U slu¢ajevima kada je jedini kriterijum
vrednovanja povecanje koli¢ine uskladiStenog asortimana, kao dobro resenje se pokazuje
koriS¢enje protocnih paletnih regala. Omogucavaju visoku stopu iskoriSéenja zbog
ogranicenja broja transportnih puteva, ali istovremeno omogucavaju FIFO (engl. First In,
First Out) principa. Maksimalna iskoriSéenost raspolozivog skladiSnog prostora moguéa je
zahvaljujuéi koriséenju metode skladistenja slobodnog prostora, koja pretpostavlja da se
asortiman moze odloziti — smestiti, u bilo koji slobodni regalni prostor (Kisielewski i Talarek,
2020).
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3.4. Odabrane metode upravljanja zalihama u lancu

snabdevanja

Upravljanje zalihama u lancu snabdevanja je kljucni element koji osigurava operativnu
fluidnost, smanjenje troskova i utice na zadovoljstvo kupaca. Postoje mnoge metode
upravljanja zalihama, od kojih svaka moze biti pogodna u zavisnosti od specificnosti industrije,

karakteristika proizvoda, dinamike potraznje i drugih operativnih faktora (Cyplik i Hadas, 2012).

Klasicni koncept upravljanja zalihama omogucava upravljanje zalihama u
distributivnoj mrezi, gde se one obi¢no nalaze na razli¢itim mestima. ReSavanje problema
zaliha smestenih na viSe lokacija prvenstveno se fokusira na analizu veliine sigurnosnih
zaliha (Mascle i Gosse, 2014). Sigurnosne zalihe zavise od varijabilnosti potraznje u ciklusa
popunjavanja zaliha, izraZzene kao standardna devijacija potraznje u tom periodu i faktora
sigurnosti koji zavisi od usvojenog nivoa usluge. Ako se pretpostavi ista nivo usluge za
razliCite lokacije skladiStenja zaliha, tada nivo sigurnosnih zaliha zavisi od varijabilnosti
potraznje koja se opsluzuje s date lokacije. U formulama se pretpostavlja da je na svim
servisnim tackama trzista usvojen isti nivo usluge (wmr: = wmrz = wmrz =... = wmc) i isti sistem

popunjavanja zaliha (Cyplik i Hadas, 2012).

Sigurnosne zalihe zavise od varijabilnosti potraznje u ciklusa popunjavanja zaliha,
izraZzeno standardnom devijacijom potraZnje u tom periodu i faktorom sigurnosti zavisnom od
usvojenog nivoa usluge. Ako se pretpostavi isti nivo usluge za razliCite lokacije skladistenja
zaliha, nivo sigurnosnih zaliha zavisi od varijabilnosti potraznje koja se opsluzuje s date
lokacije. Problem nije izraCunavanje ukupne potraznje u slucaju viSe lokacija potraznje
(ukupna potraznja je zbir prosecnih potraznji na svakoj lokaciji). Za izraCunavanje standardne
devijacije zbira zahteva treba koristiti zakon kvadratnog korena, koji pretpostavlja da je
standardna devijacija zbira zahteva jednaka kvadratnom korenu zbira njihovih standardnih
odstupanja. Ispod su formule koje omogucavaju ove proracune. Dobijeni rezultati bi¢e tacni
pod pretpostavkom da su isti nivo usluge (w:; = w2 = w3 =... = w)i isti sistem popunjavanja

zaliha usvojeni u svim servisnim tackama na trzistu (Cyplik i Hadas, 2012).

Formula za izracunavanje sigurnosnih zaliha:
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Ss=w Xopr

Formula za izracunavanje standardne devijacije zbira zahteva:

O (D1+D2+D3+...Dn) =\/0%,1 + G,ZJZ + 0%3 +...+ a%,n

gde:
n— broj lokacije,
D ,— vrednost individualne potraznje u n-toj lokalizaciji.

Ukupne sigurnosne zalihe za potraznju kojom se upravlja npr. iz centralnog skladista

moze se izraCunati kao:

S s7 = S s(D1+ D2+D3+....+Dn) =@ X O (D1+D2+D3+..0n) =

- 2 2 2 2 —

= 2 2 2 2 2 2 2 2 —
—\/w X 0py +t WX 0p; + W* X 0Op3 +...+ W* X 0p,=

— |e2 2 2 2
—Jssm + S5z + S5zt S5

gde:

S sr— ukupne sigurnosne zalihe,

S s1n — sigurnosne zalihe na n-toj lokaciji.

U posebnom slucaju, ako su sigurnosne zalihe na svim lokacijama iste (uopsSteno kao
rezultat iste potraznje koju opsluzuje svaka od ovih lokacija) i jednake S sm, tada je

centralizovana zaliha S st jednaka :
Sso=Ssmxyn

gde je n broj tocaka lokacija skladista.

/>

Formula koja se koristi u Excelu:

SST = [faktor sigurnosti] * [standardna devijacija zbira zahteva u
tackama D1-Dn u ciklusu popunjavanja] = [faktor sigurnosti] *
SQRT[(STDEV.P([raspon ¢elija za D1])”~2) + (STDEV.P([raspon

NAPREDNO KORISTENJE PRORACUNSKE TABLICE ZA

- 54
ANALIZU LOGISTICKIH PODATAKA - TEORIJSKI UVOD



oy,
f BAS4SC — Business Analytics Skills for Future-proof Supply Chains

celija za D2])”~2) + ... + (STDEV.P([raspon celija za Dn ])*2)]

Jedno od pitanja koje zahteva analizu u kontekstu optimizacije lanca snabdevanja je
lokacija skladista, uzimajuci u obzir odnos izmedu znacajnih parametara. Nacin razmestaja

zaliha moZe se posmatrati na dva nacina — kao disperzovane zalihe ili centralizovane zalihe.

U slucaju disperzovanih (decentralizovanih) zaliha (slika 3.5), kupci se opsluzuju
direktno iz zaliha koje se nalaze u regionalnim skladistima (engl. Regional Warehouse, RW),
gde se odrzavaju sigurnosne zalihe. U svrhu izracunavanja, napravljene su sledeée
pretpostavke (Kzyzaniak, 2006):

= potraznja je ravhomerno rasporedena na n regionalnih skladista,

= nedeljna potraznja u svakom od ovih skladista moze se opisati distribucijom s
prose¢nom potraznjom od D zw i standardnom devijacijom o pry

= nabavna cena od dobavljaca jednaka je 2

= koeficijent nedeljnog knjigovodstvenog troska zaliha je u ¢ i isti je u svim
skladistima,

= vreme ciklusa popunjavanja u regionalnim skladistima je jednako za svako

skladiste i iznosi 7 ; (bez znacajnijih odstupanja).

waFigﬁ:fu"sﬂ 1 % Client]
W"?ri?‘t‘r’ilse wz;Rrg?\igS:é?, %'Client

w;«zaiggi 4 ]y_ rCIEent

waﬁi%?gi n HClient

Slika 3. 5. Ilustracija slucaja disperzovanih zaliha

Izvor: (Krzyzaniak, 2006).
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S obzirom na pretpostavke, ukupni nedeljni troSak odrzavanja sigurnosnih zaliha u

mrezi jednak je:

n
Cl = ZHCSSRW
1

Ravnomernom raspodelom potraznje po svim skladistima dobijamo:
Cl = nXSSRwXPXut = anXO'DRWX,/Tl XPXut
gde:

w — faktor sigurnosti, zavisan od odabranog nivoa usluge i vrste distribucije koja

opisuje zadatu frekvencijsku distribuciju potraznje,
SS rw— sigurnosne zalihe u svakom regionalnom skladistu.

Buduci da je oprw = V X Dry, gde je V koeficijent varijacije vV = %D, formula ima

oblik:
Cl = anXVXDRwX,/Tl ><P><ut

U opstem modelu za centralizovane zalihe (SI. 3.6), kupci se opsluzuju iz centralnog
skladista (engl. Central Warehouse, CW) direktnim isporukama, kao Sto su kurirske posiljke.

U svrhu izraunavanja, napravljene su sledece pretpostavke (Kzyzaniak, 2006):

= nedeljna potraznja u centralnom skladistu je zbir potraznje posmatrane na
trziStima povezanim s pojedinacnim regionalnim skladistima i moze se opisati
distribucijom s prose¢nom D cv = n°D rwi standardnom devijacijom opcyy =
aprw X V1 (prema zakonu kvadratnog korena),

= koeficijent nedeljnog knjigovodstvenog troska zaliha u : je isti kao za
regionalna skladista,

= vreme ciklusa popunjavanja u centralnom skladistu je 7,

= u sluéaju zahteva kupaca, proizvod se isporucuje direktno kupcu u obliku
kurirske poSilike s jedinicnim troSkom ¢ o Cime se odrzava slicno vreme

izvrSenja narudzbine kupca kao i u slucaju usluge iz regionalnih skladista.
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Regional
warehouse 1

Regional
warehouse 2

. | ‘ Central Regional
l Supplier warehouse warehouse 3
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warehouse 4
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Slika 3. 6. Ilustracija slucaja centralizovanih zaliha

Izvor: (Krzyzaniak, 2006)

Nedeljni troSak odrZavanja sigurnosnih zaliha u centralnom skladistu jednak je:
CZ(SS) = SSCW X P X U = W X Opcw X 1/T2 X P Xut.

Jer, kako je zamisljeno T, = a X T;:

CZ(SS) = wXO'DCWxﬁaXTlXPXUt: a)Xa'DRWX,/nXaXTleXut

Bududi da se dogada opryy = V X Dgy, gde je V takozvani koeficijent varijacije V. = %”, tada

uzorak ima oblik:

Cz(ss) = wXVXDRWX,/nXaXTleXut

Vazno je napomenuti da pretpostavka T, = a X T; uzima u obzir razliita reSenja za
organizovanje dostava u oba slucaja. Na primer, u slucaju disperzovanih zaliha, isporuke
regionalnim skladistima mogu se sprovoditi prema sistemu periodicnog pregleda, a u
centralizovanom sistemu koji se bazira na tzv. tacki ponovnog narucivanja (informacioni
nivo). MoZe se pretpostaviti da ¢e se to obi¢no dogoditi 7, <7 ;.

NAPREDNO KORISTENJE PRORACUNSKE TABLICE ZA

v 57
ANALIZU LOGISTICKIH PODATAKA - TEORIJSKI UVOD



ey,
r BAS4SC — Business Analytics Skills for Future-proof Supply Chains

Ukupni nedeljni direktni kurirski troskovi za kupca jednaki su:
CZ(supplies) = N X Dpy X Ccs

Postavljajuci pitanje kada je isplativo disperzovati zalihe, odnosno kada ¢e biti
troskovno povoljnije odrzavati sigurnosne zalihe u 7 regionalnih skladista i iz njih opsluzivati
lokalne kupce nego koncentrisati zalihe u centralno skladiste i ispunjavati narudzbine kupaca
direktnim isporukama, odgovor se svodi na reSavanje nejednakosti:

C 1 < C z(ss) +C 2(zaline)

daje:

NXWOXVXDpy X Ty XPXU < @ XV XDy X nXaXxTyXPxXu, +nxXDgy X Ce

Nakon transformacije dobijamo:

n X Cg

V <
WX, Ty XPXuyx(n—Vvnxa

Iz ovog oblika dobijamo zavisnosti Cije ispunjenje garantuje ispunjenje nejednakosti C

1 < C zs5) +C zzaiime) | N@aMetnuti uvslov:
i
P xu,

w X [Ty X 1—\/%]

CCS ]
P X u,;

Vx.,Ty X 1—\/%]

No, najinformativniji je sledeéi odnos jer kombinuje sve troSkovne elemente u izrazu

V <

w <

na levoj strani nejednakosti, a na desnoj strani parametre koji se odnose na implementaciju i

trazeni nivo usluge:

Ces ] ’a
Vxwx T{xX|1— [—
[qut > @ 1 [ n]
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Snage klasi¢nog koncepta upravljanja zalihama su sledece:

= jednostavnost i jasnoca — lako ih je razumeti i implementirati,

= pomo¢ u minimiziranju ukupnih troskova upravljanja zalihama balansiranjem
troskova narucivanja i drzanja zaliha, s ciliem ekonomicne koli¢ine narudzbine,

= jasni i definisani procesi donoSenja odluka koji pomazu u upravljanju
narudzbinama i zalihama na osnovu izraCunaproracuna i unapred definisanih

pravila.
Slabosti klasi¢nog koncepta upravljanja zalihama ukljucuju:

= potreba za pretpostavkom stalne i predvidljive potraznje, koja ne odgovara
uvek dinamicnoj i promjenjivoj trziSnoj stvarnosti.

= ne uzima u obzir varijabilnost potraznje i rizik u lancu snabdevanja (npr.
kasnjenja isporuke, trziSne promene),

= nedostatak fleksibilnosti u odgovoru na brze promene na trzistu ili lancu
snabdevanja, buduc¢i da se baziraju na fiksnim parametrima i ne predvidaju

dinamicko prilagodavanje novim uslovima.

Klasi¢ni koncept upravljanja zalihama ima svoje mesto u teoriji i praksi operativnog
menadZzmenta, no u savremenom poslovnom svetu koji se brzo menja cesto se nadopunjuje

naprednijim i fleksibilnijim metodama i analitickim alatima.

DRP (Planiranje distributivnih potreba, engl. Distribution Requirements Planning) —
koordinira potraznju s nivoima zaliha na razli¢itim lokacijama. To je jedna od metoda
optimiziranja upravljanja isporukama finalnih proizvoda u distributivnoj mrezi i koristi se za
planiranje nivoa i lokacije skladistenja zaliha kroz lanac snabdevanja. Svrha koris¢enja
metode planiranja distributivne potraznje je smanjenje zaliha u distributivnoj mreZi
(Nugroho, 2019). Na nivou prodajnih mesta, zbog rizika od fluktuacije potraznje, za svaki
proizvod u svakom od njih kreira se sigurnosna zaliha, izracunata pomocu formula iz klasi¢ne

teorije upravljanja zalihama (Magdalena i Suli, 2019).

Planiranje potraznje pocinje na najnizom nivou (npr. na maloprodajnom mestu) i

zavrSava na najvisem nivou (npr. u proizvodnom skladistu). Potrebe na nizem nivou su ulazni
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podaci za sledeci nivo. Potraznja s najviSeg nivoa moze se koristiti kao ulazni podatak za rad
na rasporedu proizvodnje (Fertsch, 2006). Potraznja iz distributivnih centara koristi se za
izradu rasporeda potraznje zaliha i prosleduje se u proizvodnju. Nakon poredenja s
prethodnim predvidanjima, razvija se proizvodni plan, materijalni zahtevi i distribucija s
rasporedom isporuke pojedinacnim distributivnim centrima (Ngatilah i dr., 2020). Zahvaljujuci
DRP-u, odreduje se nivo usluge za karike lanca snabdevanja koje imaju direktan kontakt s

kupcem (veli¢ina serije, dostupnost zaliha, rokovi isporuke) (Fechner, 2007).

DRP sistem omogucava procenu rasporeda isporuke za svaku jedinicu zaliha (SKU) do
prodajnih mesta i pri tome zahteva posedovanje sledecih informacija (Mukhsin i Sobirin,
2022):

= struktura distributivhog kanala kroz koji te¢e SKU,

= predvidanje potraznje za pojedinac¢nim SKU-ovima na nivou prodajnog mesta,
= trenutni nivo zaliha (zalihe u ruci) danog SKU-a,

=  ciljni nivo sigurnosnih zaliha,

= iznos preporucenog popunjavanja,

= vreme dostave za popunjavanje.

DRP algoritam (Ngatilah i dr.,, 2020):

/>

1. Netiranje — projektovana on-hand zaliha (zaliha u ruci). MoZe se izracunati

pomocu sledeée formule:

Projektovano stanje ) = (u ruci 1) + Planirani prijem ¢, +
+Planirani prijem narudzbine ) — Bruto potreba ()

Neto zahtev moze se izracunati pomocu formule ispod:

Neto potrebe () = (Bruto potrebe () + Sigurnosne zalihe) —
(Planirani primijem () + Projektovano stanje (t-1))

2. Lotiranje je postupak za pronalazenje veli¢ine narudzbine ili proizvodne
serije u svakoj mreznoj distribuciji. Postoji nekoliko metoda lotiranja. Lotiranje
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u DRP-u prikazano planiranim prijemom narudzbine (engl. Plan Order Receipt
- Porec). Planirani prijem narudzbine (Porec) je neto potreba koja je

prilagodena prema veli¢ini narudzbine ili proizvodnii.

3. Kompenzacija je koli¢ina narudzbine koja se planira naruciti u planiranom
vremenskom periodu. Kompenzacija u DRP-u predstavljena planiranim
izdavanjem narudzbine (engl. Plan Order Release, Porel). Porel je Porec koji

je prilagoden u skladu s nalogom za vreme dostave ili proizvodnje.

4. Eksplozija — ukupni trosak zaliha i distribucije moze se dobiti koristeci

sledecu formulaciju:

Ukupni trosak zaliha i distribucije = trosak narucivanja +
+ trosak drzanja zaliha + trosak isporuke

DRP model posebno je koristan u velikim, slozenim organizacijama gde je upravljanje
protokom proizvoda kroz distributivnu mrezu klju¢no za operativnu efikasnost i zadovoljstvo

kupaca. Snage DRP modela ukljucuju:

= poboljSana koordinacija u lancu snabdevanja kroz bolji protok informacija i
robe od proizvodaca do potrosaca, sto dovodi do ucinkovitije distribucije,

= povecana tacnost predvidanja, budué¢i da uzima u obzir stvarne podatke o
narudzbini i nivou zaliha u celom lancu, Sto pomaze optimizaciji nivoa zaliha i
smanjenju troskova,

= poboljSana dostupnost proizvoda osiguravanjem da su zalihe smeStene tamo
gde su najpotrebnije, ¢ime se smanjuje rizik od nestasSica i prekida proizvodnje.

Slabosti DRP modela povezane su sa slede¢im elementima:

= sloZenost implementacije, posebno u velikim organizacijama s razgranatim
lancima snabdevanja, Sto zahteva precizno planiranje i koordinaciju,
= visoki pocetni troskovi vezani uz kupovinu softvera, hardvera i obuku

zaposlenih,
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= zavisnost od tocnosti i pravovremenosti ulaznih podataka, netacnosti u
podacima mogu dovesti do greSaka u predvidanju i planiranju, Sto moze

prouzrokovati prekomerne ili nedovoljne zalihe.

Uprkos svojim prednostima, DRP model zahteva precizno izvrSenje i kontinuirano

upravljanje kako bi se ucinkovito podrzale operativne odluke unutar lanca snabdevanja.

EOQ (Ekonomicna koli¢ina narudzbine, engl. Economic Order Quantity) je
matematicki model koji se koristi za odredivanje optimalne koli¢ine narudzbine koja
minimizira ukupne troskove povezane s narucivanjem i drzanjem zaliha. Ova metoda je
idealna za proizvode sa stabilnom i predvidivom potraznjom. Metoda podrazumeva sledece
pretpostavke (Battani i dr., 2015):

= meseCna ili godiSnja potraznja za narucenim proizvodom je poznata i
predvidiva,
= proizvod se isporucuje vrlo brzo nakon narudzbine,
= troSak jedne narudzbine je fiksan.
Wilsonova formula koristi se za izraCunavanje ekonomicne koli¢ine narudzbine
(Krzyzaniak, 2005; Muckstadt, 2010).

Formula za izraCunuvanje EOQ:

2 x D x Cg

E0Q =
Q Co

gde:

D - ocekivana potraznja u duzem vremenskom periodu,

C s— troSak narucivanja — kupovina jedne serije, nezavisno od njene velicine,

C «— trosak drZanja jedne jedinice odredenog proizvoda na zalihama tokom

odredenog vremenskog perioda, najcesce definisan kao odredeni deo nabavne cene,

pa prema tome:

Ck=MHo XP

P— nabavna cena,

U o— procenat troska odrzavanja u nabavnoj ceni.
-
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Formula koja se koristi u Excelu:

</ > EOQ = SQRT((2 * [ocekivana potraznja] * [ trosak narucivanja]) / [

trosak cuvanja jedne jedinice ])

EOQ model posebno je koristan u upravljanju zalihama za standardne proizvode sa
stabilnom potraznjom. To je analiticki alat koji pomaze u donoSenju odluka o koli¢inama

narudzbina, ali zahteva tacne podatke o troskovima i potraznji. Snage EOQ modela su:

= minimiziranje ukupnih troskova — EOQ identifikuje koli¢inu narudzbine koja
optimizira ravnotezu izmedu troskova narudzbine i troskova skladiStenja, s
ciliem minimiziranja ukupnih troskova povezanih sa zalihama,

= poveCana operativna ucinkovitost — uspostavljanjem optimalnog rasporeda
narudzbina, EOQ model omogucava bolje planiranje i upravljanje resursima,
Sto dovodi do ujednacenijih procesa i manje verovatnosti prekida proizvodnje
uzrokovane nedostatkom ili viSkom zaliha,

= pojednostavljenje procesa donoSenja odluka u upravljanju zalihama — EOQ
daje jasne smernice o tome kada i koliko naruciti, Sto pomaze u standardizaciji
procesa nabavke i moZze smanijiti potrebu za kontinuiranim praéenjem i

donosenjem odluka u vezi s nivoma zaliha.

Medutim, EOQ model zahteva usvajanje odredenih pretpostavki koje su povezane sa

slede¢im nedostacima:

= pretpostavka potrebe za stalnom potraznjom — EOQ pretpostavlja da je

potraznja za proizvodom konstantna i predvidiva u svakom trenutku; u

stvarnosti, potraznja je Cesto promenjiva i pod uticajem sezonalnosti, trziSnih

trendova, konkurentskih prodavnica i drugih eksternih faktora, koji tacnu

primenu EOQ modela mogu uciniti izazovnom u dinamicnim trziSnim uslovima,

= potreba za pretpostavkom fiksnih troskova narucivanja i drzanja — u praksi ti

troSkovi mogu varirati na osnovu mnogih faktora, kao Sto su promene u
I ——

NAPREDNO KORISTENJE PRORACUNSKE TABLICE ZA

y 63
ANALIZU LOGISTICKIH PODATAKA - TEORIJSKI UVOD



N
r BAS4SC — Business Analytics Skills for Future-proof Supply Chains

cenama materijala, troskovi transporta, cene najma skladiSta, promene stope
rada ili inflacija,

= nedostatak fleksibilnosti u odgovoru na promene — EOQ model generise fiksni
broj narudzbina za odredeni period i ne predvida automatska prilagodavanja
trziSnim ili operativnim uslovima koji se brzo menjaju; to znaci da je potrebno
rucno pregledati i prilagoditi EOQ narudZbine kako bi se izbeglo prekomerno

nakupljanje zaliha ili rizik od zaliha, Sto moZze biti dugotrajno i komplikovano.

S obzirom na ta ograni¢enja, mnoge kompanije koriste EOQ model kao pocetnu tacku
ili preliminarnu smernicu, dok prilagodavaju svoje strategije upravljanja zalihama kako bi se

prilagodile dinamici trziSta i operativnim specificnostima.

3.5. Koriscenje alata Solver u resavanju optimizacionih

problema

Solver je dodatak za Microsoft Excel koji se koristi za naprednu analizu i reSavanje
optimizacionih problema. Korisnicima omogucéava definisanje viSestrukih varijabli odlucivanija,
ogranicenja i ciljeva, a zatim koristi razlicite matematicke metode za pronalazenje optimalnih
reSenja (vidi poglavlje Uvod u analizu proracunskih tabela). Posebno je koristan u situacijama
koje zahtevaju sloZzene proracune, kao Sto je planiranje logistickog puta, raspodela resursa ili
optimizacija bzdzeta (Bomba i Kwiecien, 2012; Mason, 2013).

Solver se koristi za reSavanje jednokriterijumskih zadataka optimizacije gde broj
varijabli odlu¢ivanja ne prelazi 200. Njegova primena zahteva izradu matematickog modela
unutar radnog prostora proracunske tabele. Optimizacioni model sastoji se od tri elementa
(Baj-Rogowska, 2013; Mason, 2012):

= ciljine celije (ciljna funkcija) — to su ¢éelije u modelu proracunske tabele koje,
kada se primijeni Solver, trebaju minimizirati, maksimizirati ili postaviti na

odredenu vrednost realnog broja,
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= varijabilne Celije (varijable odluke) — to su Celije koje sadrze traZzene vrednosti,
koje se dodatkom Solver iterativno menjaju i supstituisu u funkciju cilja dok se
ne pronade optimalno resenje,

= Celije ograni¢enja (mogu se primeniti na vrednost Celije cilja i Celija varijable)
— uvedeni uslovi ogranicenja u obliku formula unutar ¢elija proracunske tabele,

gde vrednost mora biti unutar zadanih granica ili dosedi ciljane vrednosti.

Solver u Excelu koristi razlicite metode optimizacije kako bi pronasao najbolja resenja
za definisane probleme. Svaka metoda ima svoje specificne primene i bira se na osnovu
prirode problema optimizacije. Solver omogucava korisniku izbor odgovarajuée metode
zavisno od karakteristika problema koji se reSava. Glavne metode ukljucuju (Baj-Rogowska,
2013; Delgado-Aguilar i dr., 2018):

= Simpleks metodu (Simplex LP) — ovo je najéeSce koriSéena metoda za
reSavanje problema linearnog programiranja (LP); uspesSna je u situacijama
gde su funkcija cilja i sva ogranicenja linearna,

= GRG metodu (Generalisani redukovani gradijent) — to je napredna metoda
koja se koristi za reSavanje nelinearnih problema; posebno je korisna kada su
cilina funkcija ili ograniCenja nelinearni, ali joS uvek kontinuirani i
diferencijabilni,

= Evoluciona metoda — koristi se za reSavanje problema globalne optimizacije,
posebno kada je cilijna funkcija sloZzena, nelinearna i diskontinualna;
evoluciona metoda koristi tehnike slicne genetskim algoritmima, istrazujuci
razli¢ita moguca reSenja kako bi pronasla najbolje,

= Celobrojna ogranicenja — Solver se moze koristiti za resavanje problema u
kojima neke ili sve varijable odluke moraju imati celobrojne vrednosti; ovo je
korisno u situacijama kada reSenja zahtevaju diskretne vrednosti, kao Sto je
broj jedinica za proizvodnju ili broj zaposlenih za rasporedivanje na ra posao.

Solver doprinosi optimizaciji lanca snabdevanja kada postoji potreba za optimizacijom
slozenih problema, kao Sto je minimiziranje troskova transporta, optimiziranje planiranja rute

isporuke ili upravljanje zalihama. Posebno je koristan u situacijama koje zahtevaju analizu
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viSestrukih varijabli i ograni¢enja, gde tradicionalne metode mogu biti nedovoljne ili oduzimati

previSe vremena.

3.6. Optimiziranje koris¢enja skladisSnog prostora — primer

koriscenja alata Solver

Sadrzaj zadatka

Kompanija Alfa ima skladiste ukupne povrsine 10.000 m2, koje mora primiti tri vrste
proizvoda: A, B i C. Svaki od ovih proizvoda ima razliCite zahteve za skladisSnim prostorom,

ima svoje specifi¢ne sigurnosne zalihe i generise razlicitu dobit po jedinici proizvoda:

= proizvod A: zahteva 14 m2 po jedinici, sigurnosna zaliha je 40 kom., stvara
profit od 30 eura,

= proizvod B: zahteva 12 m2 po jedinici, sigurnosna zaliha je 60 kom., stvara
profit od 32 eura,

= proizvod C: zahteva 18 m2 po jedinici, sigurnosna zaliha je 90 kom., stvara

profit od 23 eura.

Proizvodi A, B i C idu na trzista X, Y i Z. Ukupna potraznja za svim proizvodima na
trzistima je:
= trziSte X: 220 kom.,,
= trziSte Y: 230 kom.,
= trziSte Z: 332 kom.
Koliko jedinica svakog proizvoda treba drzati u skladistu da bi se maksimizirao ukupni
profit od koriS¢enog skladiSnog prostora bez prekoracenja ukupno raspolozivog skladiSnog
prostora, pod pretpostavkom da Alfa zadovoljava svu potraznju?

Resenje:

Ciljna funkcija: maksimiziranje ukupne dobiti od proizvoda.
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Ogranicenje: veli¢ina skladiSnog prostora, skladisni prostor za jedinicu proizvoda, obim

trziSne potraznje.

/>

[1] priprema liste podataka,

[2] definisanje varijabli odlucivanja,
[3] izraCunavanje pomocnih varijabli,
[4] odredivanje funkcije cilja,

[5] konfiguriranje Solvera,

[6] indikacija metode optimizacije,
[7] pokrenite Solver,

[8] ocena dobijenog resenja.

Primer u Excelu:

[1] Pripremiti i popuniti tabelu s ulaznim podacima iz zadatka: sigurnosne
zalihe za svaki proizvod, jedinicni skladisni prostor, jedinicna dobit,

potraznja na svakom trzistu, ukupni skladisni prostor

Market Unit warehouse Profit
Safety stock o
X Y 7 space individual
A 40 14 30
Product (B 60 12 32
C 90 18 23
220 230 332
Total warehouse
area
10000

[2] DefiniSite varijable odluke — broj proizvoda svake vrste na skladistu
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Market Unit warehouse Profit
Safety stock e
X Y. z space individual
A 40 14 30
Product (B 60 12 32
c 90 18 23
220 230 332
Total warehouse
area
10000

[3] IzraCunajte pomoéne varijable

= Broj jedinica na skladistu: = SUM([raspon celija za

svako trziste i pojedinacni proizvod])

= Zauzet skladisni prostor: = [Jedinica povrsine

Skladiste] * [Broj jedinica na skladistu]

= Dobit za x jedinica: = [Broj jedinica na skladistu] *
[Jedinicna dobit]

= Ostvarena potraznja: = SUM([raspon celija za svako
trziste])

= Suma skladisnog prostora: = SUM([Zauzet skladisni

prostor])
Market Safety stock Unit warehouse Profit Number of units | Occupied warehouse | Profit for
X Y 4 space individual | ina warehouse space X units
A 40 14 30 0 0 0
Product (B 60 12 32 ) 0 0
€ 90 18 23 0 0 0
220 230 332 Total warehouse 0
space
Realized 0 o o Total warehouse
demand area
10000

[4] Odredite ciljnu funkciju - maksimiziranje dobiti od prodaje proizvoda
Ciljna funkcija: =SUM([Dobit za x jedinica])
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)

| A B C D E F G H 1 J K L M
1
@ Market Unit warehouse Profit Number of units | Occupied warehouse | Profit for
Safety stock e . y
3 X b4 z space individual | in a warehouse space X units
4 A 40 14 30 0 0 Y
5 Product (B 60 12 32 o 0 0
6 C 90 18 23 0 0 0
220 230 332 Total warehouse 0
7 space
Realized
8 demand o ° 0
Total warehouse Objective function -
9 area maximum profit:
10 10000

[5] KonfiguriSite Solver
Postavite cilj — celija s funkcijom cilja i maksimizacijom funkcije cilja

Set Objective: SLS9 B \

To:

® Max O Min

O value Of: 0

Oznacdite celije Cije vrednosti Zelite postaviti — broj proizvoda svake vrste

na skladistu

By Changing Variable Cells:
SDS4:5FS6

9

Dodajte ogranicenja:

= zauzeti skladisni prostor = maksimalni skladisni prostor

Cell Reference: Constraint:

$KS7 [2]]-

v | SHS10

= ostvarena potraznja na trziStu X <= potraznja na trzistu X

Market Unit warehouse Profit
Safety stock Pk
X Y Z space individu:
A 0 0 0 40 14 30
Product (B 0 — e — -
C 0 Add Constraint X
220 B Cell Reference: Constraint:
Realized sDs8 i\ <= v | |=sDs7
demand "
Add Cancel

= ostvarena potraznja na trziStu Y <= potraznja na trzistu Y

= ostvarena potraznja na trziStu Z <= potraznja na trzistu Z
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= broj jedinica proizvoda A na zalihi >= sigurnosna zaliha za

proizvod A
Unit warehouse Profit Number of units
Safety stock o R
space individual | in a warehouse
40 14 30 0
Add Constraint X T
Cell Reference: Constraint:
S1s4 2| 5= v||=5Gs4 + .

= broj jedinica proizvoda B na zalihi >= sigurnosna zaliha za
proizvod B
= broj jedinica proizvoda C na zalihi >= sigurnosna zaliha za
proizvod C
[6] Navedite metodu optimizacije — npr. LP Simplex

Select a Solving Simplex LP >
Method: o
. T v .
[7] Pokreni Solver — pritisnite naredbu ReSavanje
. v . . -
[8] Procenite resenje koje ste dobili
Market Unit warehouse Profit Number of units | Occupied warehouse | Profit for
Safety stock G : i
X Y z space individual | in a warehouse space X units
Al 0 0 40 40 14 30 40 560 1200
Product |B 220 140 292 60 12 32 652 7820 20853
c| o %0 0 %0 18 23 %0 1620 2070
220 230 332 Total warehouse 10000
space
Realzed 220 230 332
demand
Total warehouse Obiecfive fU"Cli?"- 24123 ‘
area maximum profit:

10000

Pitanja poglavlja

1. Kako dodatak Solver u Microsoft Excelu moze podrzati procese donoSenja odluka u

preduzecu?

2. Kako izbor odgovarajuce metode optimizacije uti¢e na rezultate analize?
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4. KONTROLING U UPRAVLJANJU
LANCEM SNABDEVANJA

U ovom poglavlju prikazana su klju¢na pitanja vezana uz kontroling u

upravljanju lancem snabdevanja. Poseban naglasak je stavljen na

N\ L e analizu logistickin podataka, koja se moZe sprovesti pomocu
—_ -~ proracunske tabele. Ovde ¢ete pronadi :
- - = koncept kontrolinga,
Ve v \ P g
= ciljevi i opseg kontrolinga u lancu snabdevanija,
= osnovni kljuni pokazatelji uspesnosti (KPI) u lancu
snabdevanja.
4.1. Uvod

Kontroling se moZe definisati identifikovanjem njegovog glavnog zadatka, a to je
osigurati planiranje, kontrolu i pracenje aktivnosti preduze¢a usmereno na rezultate na
osnovu racunovodstvenih i finansijskih podataka (Hahn, 1987). Kontroling se moze opisati
kao "sistem medusobno dogovorenih mera, principa, cilieva, metoda i tehnika koji sluzi
internoj kontroli i upravljanju ciljevima povezanim s ishodom" (Nowak, 2015). Kontroling u
lancu snabdevanja je proces upravljanja i optimizacije finansijskih, materijalnih i
informacionih tokova kroz lanac snabdevanja (Chopra i Meindl, 2007). Kontroling lanca
snabdevanja ukljucuje analizu podataka, predvidanje, praéenje ucinka i korektivne
intervencije, Sto omogucava kontinuirano prilagodavanje aktivnosti promenjivim trziSnim i
operativnim uslovima (Cigolini i dr, 2004). Postoje razlike izmedu kontrolinga lanca

snabdevanja i kontrolinga preduzeca, kao Sto je prikazano u tabeli 4.1.
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Tabela 4. 1. Razlike izmedu kontrolinga u lancu snabdevanja i u preduzecu

Razlikovanje kriterijuma

Kontroling u lancu snabdevanja

Kontroling u preduzecu

Raspon aktivnosti

uklju€uje upravljanje i
koordinaciju aktivhosti u mnogim
nezavisnim organizacijama koje
saraduju u proizvodnji i isporuci
proizvoda krajnjem primaocu

fokusira se na unutarnje procese
jedne organizacije, fokusirajuci se
na optimizaciju i operativhu
ucinkovitost unutar samog
preduzeca

Strateski cilj

nastoji optimizirati celi proces od
dobavljaca do kupaca,
fokusirajuci se na integraciju i
sinhronizaciju aktivnosti izmedu
razli¢itih subjekata

fokusiran je na postizanje
finansijskih i operativnih ciljeva
samog preduzeca, kao Sto su
profitabilnost, operativna
ucinkovitost i uskladenost s
budzetom

Podrucja intervencije

bavi se aspektima kao Sto su
vreme realizacije narudzbine,
troskovi logistike, kvalitet
saradnje izmedu partnera i
upravljanje zalihama na nivou
celog lanca

moze se fokusirati na kontrolu
internih troskova, analizu
profitabilnosti proizvoda ili odeljenja
i optimizaciju poslovnih procesa
unutar kompanije

KoriSceni alati i
metodologije

Cesto koristi napredne IT sisteme
koji integriSu podatke iz razlicitih
preduzeca, kao Sto su ERP ili
SCM sistemi

mogu koristiti viSe alate i sisteme
usmjerene na kompaniju koji ne
moraju nuzno biti integrirani s
spoljnim poslovnim partnerima

Izvor: (Mazur i dr., 2021; Nesterak i dr., 2020; Vollmuth, 2000).

Ukratko, kontroling u lancu snabdevanja zahteva vise holisticki pristup upravljanju i

koordinaciji aktivnosti od kontrolinga usmerenog na jedno preduzete, gde je prioritet

optimizacija internih poslovnih procesa.

U kontrolingu detaljne informacije o proslosti nisu dovoljne; takode je bitno razviti i

implementirati nove koncepte, instrumente i alate koji daju precizne informacije o buduéem

razvoju preduzeéa u lancu snabdevanja. Stoga je jedna od karakteristika kontroling sistema

prisutnost dve vrste povratne sprege (Nesterak, 2002):

= Davanje povratnih informacija (engl. feed-back) — propis koji omogucava

prepoznavanje odstupanja u

sistemu
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odgovarajucih korektivnih i preventivnih radnji kako bi se izbeglo odstupanje
od postavljenog cilja,

= davanje povratne informacije unapred (engl. feed-forward) — shvacen kao
kontrola koja se odnosi na koriS¢enje predvidenih koli¢ina i informacija o
proslim radnjama kako bi se odredilo koje vrste akcija treba preduzeti u

buduénosti.

U ovoj perspektivi kontroling usmerava buduce aktivnosti preduzeca stvaranjem
sistema "ranog upozorenja". Ovaj sistem identifikuje signale koji mogu znacajno uticati na
buducnost kompanije i celokupnog lanca snabdevanja, Sto pak uti¢e na postizanje postavljenih

ciljeva.

Kontroling lanca snabdevanja ima za cilj posti¢i ciljeve kroz integrisane analiticke,
stratesSke i operativne aktivnosti koje obuhvataju unutrasnje funkcije preduzeca i njegove
interakcije sa spoljnim partnerima u lancu snabdevanja. Kljucni ciljevi kontrole lanca

snabdevanja ukljucuju (Chopra i Meindl, 2007):

= Povecanje operativne efikasnosti analizom procesa, optimizacijom toka rada i
smanjenjem otpada, Sto poboljSava ukupni ucinak lanca snabdevanija,

= Smanjenje troskova, buduci da kontrola i kontinuirano praéenje troskova
unutar lanca snabdevanja pomaze identifikaciji podrucja u kojima se mogu
postiéi ustede bez ugrozavanja kvaliteta,

= Osiguravanje uskladenosti i kvaliteta pracenjem i osiguravanjem postovanja
propisa i standarda kvaliteta u celom lancu snabdevanja,

= PoboljSanje suradnje izmedu partnera kroz bolje planiranje, komunikaciju i
koordinaciju aktivnosti,

= Povecanje fleksibilnosti i otpornosti lanca snabdevanja razvijanjem sposobnosti
brzog prilagodavanja trziSnim promenama ili operativnim okruzenjima i
smanjenjem rizika od zastoja ili prekida,

= Optimiziranje upravljanja zalihama, koje uravnotezuje potrebe za smanjenjem

troskova sa zahtevima za dostupnoséu proizvoda,
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= PoboljSanje procesa donosenja odluka pruzanjem kljucnih podataka i analiza
koje podrzavaju strateske i takticke upravljacke odluke,

= Osiguravanje kontinuiranog poboljSanja promovisanjem kulture stalnog
poboljSanja unutar lanca snabdevanja putem redovnih pregleda, procena i

azuriranja procesa.

Ukratko, kontroling podrZava sprovodenje strategija lanca snabdevanja pruzZanjem
preciznih podataka i analiza koje pomazu u strateSkom planiranju i optimizaciji procesa.
Pracenjem pokazatelja u stvarnom vremenu omogucava brze odgovore na promenljive
trziSne uslove i potrebe kupaca. Dodatno, kontroling podrzava upravljanje rizicima u lancu
snabdevanja identifikujuéi potencijalne pretnje i predlazuci reSenja koja minimiziraju njihov

uticaj na postizanje postavljenih ciljeva.

4.2, Kljucni pokazatelji uspesnosti u lancu snabdevanja

U literaturi se problematika kontrolinga lanca snabdevanja najcesée analizira iz
perspektive koriScenih alata. Bibliografski izvori pokazuju da najefikasniji alati za kontrolu
ukljucuju obracun troSkova na osnovu aktivnosti, ciljni obracun troskova, sisteme
pokazatelja, uravnotezene tabele rezultata i uporednu analizu (Dobroszek, 2011; Guersola i
dr., 2018). S obzirom kako se ova knjiga fokusira na koris¢enje proracunskih tabela u analizi
logistickih podataka, ujedno i naglasava analizu pokazatelja zbog njene primenljivosti u ovom

alatu.

Kljucni pokazatelji uspesnosti (engl. Key Performance Indicators, KPI) koji se
koriste u lancima snabdevanja bitan su alat za merenje i praenje ucinkovitosti i delotvornosti
aktivnosti unutar lanca snabdevanja. KPI-jevi se mogu kategorizovati na osnovu stuba koji

pokrivaju (Dobroszek, 2011):

= stub lanca snabdevanja — na ovom nivou se koriste pokazatelji koji se odnose
na ceo lanac snabdevanja, kao Sto je ukupno vreme realizacije narudzbine u
lancu snabdevanja, ukupni troskovi lanca snabdevanja i ciklus od gotovine do
gotovine,
- |
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= stub partnerskih odnosa — na ovom nivou se izraCunavaju pokazatelji koji
odrazavaju saradnju izmedu poslovnih partnera i proizasle ucinke, kao sto je
odnos izmedu dobavljaca i trgovca; karakteristicni pokazatelji u ovom
podrucju ukljuCuju sposobnost ispunjenja isporuka i pouzdanost placanja
trgovaca,

= pojedinacni privredni subjekti u lancu snabdevanja — iako subjekti u lancu
snabdevanja deluju medusobno povezani i teze zajednickom cilju, svaki bi

trebao zasebno procenjivati svoju privrednu aktivnost.

Najcesce korisceni kljucni pokazatelji uspesnosti u lancima snabdevanja ukljucuju
(Dias i Silva 2021; Lehyani i dr., 2018; Rasool i dr,, 2023; Yurtay i dr., 2023):

= OTIF (engl. On-Time In-Full) — meri procenat narudzbina isporucenih kupcu na

vreme i u celosti, prema njihovim specifikacijama.

Formula:

< / > broj narudzbina isporucenih na vreme i u punoj kolicini
OTIF = ( : 1 )
ukupan broj narudZbina

X 100%

Visoki nivo implementacije OTIF-a ukazuje na ucinkovitost upravljanja
zalihama, planiranja proizvodnje, upravljanja vremenom transporta i

tocnosti u procesu prihvatanja narudzbina.
Formula u Excelu:

< / > OTIF = ([broj narudzbina isporucenih na vreme i u punoj
kolicini] / [ukupan broj narudzbina]) * 100%

= vreme realizacije narudzbine LT (engl. Lead Time, Order Fulfillment Time) — meri

vreme od prihvatanja narudzbine do njene isporuke kupcu.
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< /> Formula:

LT = datum isporuke — datum prihvatanja narudzbe

Vreme isporuke ukljucuje:

= vreme pripreme narudzbine — vreme potrebno za obradu
narudzbine u sistemu,

* vreme izrade — vreme potrebno za izradu ili pripremu narucenih
proizvoda,

»= vreme dostave — vreme koje protekne od trenutka kada je

proizvod poslan kupcu do trenutka kada je proizvod zaprimljen.

Formula u Excelu:

</ > LT = [datum isporuke] — [datum prihvatanja narudzbine]

= nivo korisni¢ke usluge — meri sposobnost organizacije da ispuni zahteve kupaca,
Cesto se definiSe kao procenat narudzbina ispunjenih bez greSaka (pogledajte
poglavlje Upravljanje zalihama),

= Stopa raspolozivosti zaliha (engl. Inventory Availability, IA) — procenat vremena u
kojem su zalihe raspoloZive kupcima bez kasnjenija.

Formula:

A - (broj dana kada je zaliha bila raspoloziva

x 1009
ukupan broj dana u periodu ) %

/>

1A - (raspoloiiva kolicina zaliha

0
Zeljena kolitina zaliha ) x 100%
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Indikator meri procenat dana ili slucajeva u kojima je zaliha bila
dostupna za trenutno ispunjenje u odnosu na ukupnu potraznju ili broj
dana u odredenom periodu. To omogucava procenu koliko kompanija

ucinkovito upravlja svojim zalihama u kontekstu ispunjavanja ocekivanja

kupaca.
Formula u Excelu:

IA = ([ broj dana kada je zaliha bila dostupna] / [ukupan broj dana
< / > u periodu]) * 100%
ili

([raspoloziva koli¢ina zaliha] / [Zeljena koli¢ina zaliha]) * 100%

= odnos obrta zaliha (engl. Inventory Turnover) — meri koliko Cesto kompanija
koristi i zamenjuje zalihe u odredenom periodu, pokazuje koliko uspesno
organizacija upravlja svojim resursima i odgovara na potraznju trzista.
Formula:

< > cena prodate robe
IT = ( )x 100%

prosecni nivo zaliha

Previsok pokazatelj moze ukazivati na rizik od manjka zaliha. Prenizak
pokazatelj moze znaciti prevelike zalihe ili slabu prodaju. Idealna
vrednost obrta zaliha zavisi od delatnosti i specificnosti kompanije, kao i

od strategije upravljanja lancem snabdevanja.

Formula u Excelu:

</>

IT = ([cena prodate robe] / [prosecni nivo zaliha]) * 100%
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= Stopa povrata (engl. Rate of Return, RoR) — procenat proizvoda koje su kupci
vratili u odnosu na ukupan broj prodatih proizvoda.
Formula:

( > broj vracenih jedinica
RoR = ( )x 100%

ukupan broj prodatih jedinica

Visoka stopa povrata moZe ukazivati na probleme s kvalitetom proizvoda,
odstupanja u opisima ili neispravno ispunjenje ocekivanja kupaca, Sto

negativno uti¢e na njihovo zadovoljstvo.

Ovaj pokazatelj pomaze kompanijama u prepoznavanju problema u

proizvodima ili procesima koje je mozda potrebno poboljsati. Analiza

razloga povrata moze dovesti do promena u proizvodnim procesima,
poboljSane kvaliteta proizvoda ili usluga te boljeg upravljanja zalihama i

predvidanja.

Formula u Excelu:

< / > RoR = ([broj vracenih jedinica] / [ukupan broj prodatih
jedinica]) * 100%

= Indeks ucinka dobavljaca (engl. supplier performance index, SPI) — procena i
praenje ucinka dobavljaca unutar lanca snabdevanja; utvrditi koliko dobavljaci
zadovoljavaju utvrdene kriterijume, kao Sto su kvalitet isporucenih proizvoda,
isporuka na vreme ili sposobnost izvrSavanja narudzbina bez greSaka (pogledajte
poglavlje Analitika u podrucju nabavke i kupovine). Formula:

zbir bodova za sve kriterijume

SPI = ( )x 100%

maksimalni mogudi broj bodova
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SPI se obi¢no izracunava na osnovu nekoliko pojedinacnih pokazatelja
ucinka, kao Sto su kvalitet isporuke, pravovremenost i fleksibilnost.
Bodovi se dodeljuju na osnovu ispunjavanja odredenih kriterijuma, a
najvedi ukupni broj bodova odgovara idealnim performansama

dobavljaca.

Formula u Excelu:

< / > SPI = ([zbir bodova za sve kriterijume] / [maksimalni mogudi
broj bodova]) * 100%

Pitanja poglavlja

1. Koji su kljucni ciljevi kontrolinga u lancu snabdevanja?

2. Koje se mere preduzimaju unutar kontrolinga kako bi se smanijili troskovi u lancu
snabdevanja?

3. Kako kontroling osigurava uskladenost i kvalitet u lancu snabdevanja?

REFERENCE

Chopra, S., i Meindl, P. (2007). Supply chain management: Strategy, planning i operation,
265-275.

Cigolini, R., Cozzi, M., i Perona, M. (2004). A new framework for supply chain management:
Conceptual model and empirical test. International Journal of Operations i Production
Management, 24(1), 7-41.

Dias, G. P, i Silva, M. E. (2021). Revealing performance factors for supply chain
sustainability: A systematic literature review from a social capital perspective. Brazilian

Journal of Operations i Production Management, 19(1), 1-18.

_______________________________________________________________________________________________|
NAPREDNO KORISTENJE PRORACUNSKE TABLICE ZA
ANALIZU LOGISTICKIH PODATAKA - TEORIJSKI UVOD

82



N
f BAS4SC — Business Analytics Skills for Future-proof Supply Chains

Dobroszek, J. (2016). Rachunkowo$¢ zarzadcza w zarzadzaniu tafcuchem dostaw w $wietle

wynikdw badan literaturowych i ankietowych. Zeszyty Teoretyczne Rachunkowosci, (89), 29-54.

Guersola, M., Lima, E.P.D., i Steiner, M.T.A. (2018). Supply chain performance measurement:
A systematic literature review. International Journal of Logistics Systems i Management,
31(1), 109-131.

Hahn, D. (1987). Controlling—Stand und entwicklungstendenzen unter besonderer
beriicksichtigung des CIM-konzeptes. In Rechnungswesen und EDV: Controlling

Anwenderberichte' Neue Konzepte* Controlling-Systeme* Systemerfahrungen, 3-39.

Lehyani, F, Zouari, A., Ghorbel, A., i Tollenaere, M. (2021). Defining and measuring supply
chain performance: A systematic literature review. Engineering Management Journal, 1-31.

Mazur, N. Khrystenko, L., Pasztorova, J., Zos-Kior, M., Hnatenko, I., Puzyrova, P, i
Rubezhanska, V. (2021). Improvement of controlling in the financial management of
enterprises. TEM Journal-Technology, Education, Management, Informatics.

Nesterak, J. (2002). Controlling-zarys idei. Zeszyty Naukowe Akademia Ekonomiczna w
Krakowie, 560, 73-88.

Nesterak, J., Jabtonski, M., i Kowalski, M. J. (2020). Controlling proceséw w praktyce
przedsiebiorstw dziatajagcych w Polsce. Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomiczego w
Krakowie.

Nowak, M. (2015). Controlling—koncepcja oraz metoda wspomagajgca wspOtprace
miedzyorganizacyjng. Studia Ekonomiczne, 224, 173-184.

Rasool, F, Greco, M., i Strazzullo, S. (2023, September). Understanding the future KPI needs
for digital supply chain. In Supply Chain Forum: An International Journal, 1-12.

Vollmuth, H.J. (2000). Controlling, planowanie, kontrola, kierowanie. Podstawy budowy
systemu controllingu. Agencja Wydawnicza Placet, Warszawa.

Yurtay, Y., Yurtay, N., Demirci, H., Zaimoglu, E. A., i Goksu, A. (2023). Improvement and

implementation of sustainable key performance indicators in supply chain management: The

case of a furniture firm. IEEE Access.
|

NAPREDNO KORISTENJE PRORACUNSKE TABLICE ZA

y 83
ANALIZU LOGISTICKIH PODATAKA - TEORIJSKI UVOD



oy,
f BAS4SC — Business Analytics Skills for Future-proof Supply Chains

5. ANALITIKA U PODRUCJU NABAVKE I
KUPOVINE

U poglavlju se govori o nabavci i strategiji nabavke. Jedan od
N \ najvaznijih izazova u ovom podrucju je procena i izbor pravih
- dobavljaca. Najvaznija pitanja o kojima se govori u ovom poglavlju

—

- ukljuéuju :
e ~
Pl \ = uloga i zna¢aj nabavke i kupovine,
= podela nabavke i strategija nabavke,
= odabrane metode ocenjivanja i izbora dobavljaca.

5.1. Uvod

Nabavka (logistika nabavke) je dodeljena i osnovnim i pomoénim funkcijama.

Doprinosi sticanju konkurentske prednosti, izmedu ostalog, izborom dobavljaca koji:

= nude visokokvalitetne sirovine po najnizoj mogucoj ceni, doprinoseci
pove¢anom zadovoljstvu kupaca,

= garantuju inovativne tehnologije, Sto znaci uvodenje novih reSenja i proizvoda
na trziste,

= primenjuju odrZive prakse koje smanjuju otpad i poboljSavaju imidz

kompanije.

Nabavka omogucéava nabavku opreme, materijala i komponenti potrebnih za
proizvodnju sopstvenog gotovog proizvoda ili za prodaju robe slede¢im karikama u lancu
snabdevanija. Logistika nabavke takode povezuje ucesnike u lancu snabdevanja i osigurava
Zeljeni kvalitet koji stvaraju dobavljaci u tom lancu (Coyle, i dr, 2002). Nabavka takode
ukljucuje aktivnosti vezane uz analizu raspolozivih (trenutnih) zaliha materijala i komponenti

kojima kompanija raspolaze. Jednako vaZna aktivnost koja se obavlja u podrucju logistike
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nabavke je planiranje potreba za materijalima na osnovu proizvodnih planova ili narudzbina
kupaca te na osnovu strukture (specifikacije) proizvoda koje kompanija proizvodi. Nabavka
takode ukljuuje nadzor i reagovanje na promene uslova isporuke (promene datuma,

asortimana, kolicine i sl). Dakle, to znaci dobiti nesto na planski nacin.

Kupovina je, s druge strane, jedna od faza logistike nabavke. To znali kupovina
dobara i usluga. No, radi se o prilicno uskoj percepciji nabavke, koja nabavku tretira na nacin
koji je odvojen od ostalih funkcija koje se obavljaju u preduzecu. Koncept kupovine treba
shvatiti kao transakciju razmene koja pocinje kada su poznate materijalne potrebe
(Kowalska, 2005). Prethodi mu izbor izvora nabavke (dobavljac ili podizvodac) i aktivnosti
koje se sastoje u pregovaranju cena i rokova izvrSenja narudzbine. Kupovina je transakcija u
kojoj kupac kupuje proizvod ili uslugu i za to plaéa dobavljacu. Stoga ukljuCuje Cetiri faze: (1)
odredivanje vrste kupovine; (2) odredivanje potrebnog nivoa izdataka; (3) sprovodenje
stvarnog procesa kupovine; (4) procena efikasnosti zavrsenog procesa kupovine.

Pojmovi kupovina i nabavka Cesto se tretiraju kao sinonimi. Medutim, treba imati na
umu da se ovi pojmovi medusobno razlikuju — njihov opseg je razli¢it. Kupovina je uzi pojam
od kupovine. Nabavna kupnja, s druge strane, odnosi se na nabavu dobara i usluga
potrebnih za proizvodni proces.

Uloga i vaznost kupovine i nabavke u preduzec¢u uveliko zavisi od dostupnosti
industrijske i komercijalne robe. Sto su problemi i poteskoce u pronalasku i kupovini robe
veci (npr. nestabilno trziste podlozno sezonskim ciklusima, nestasicama i nestabilnostima
cena), to nabavka i kupovina postaju vise strateski. S druge strane, Sto je roba standardnija i
za nju postoji visoka dostupnost na trziStu, nabavka i kupovina su manje vazni. Ta uloga je
drugacija ako preduzece ima znacajan deo kapitala vezan za materijalna dobra. Povezani
troSak znaci da ¢e efikasnije upravljanje nabavkom i kupovinom uticati na bolje upravljanje
kapitalom preduzeca i vece ustede. To znaci da ¢e se uloga nabavke i kupovine povecati u
preduze¢ima gde je visok stepen kapitalne intenzivnosti (udeo troskova materijalnih dobara i
povezanih operacija u gotovom proizvodu) ovog procesa.

85



N
r BAS4SC — Business Analytics Skills for Future-proof Supply Chains

5.2. Strategije nabavke i kupovine - podela prema

izvorima nabavke

S obzirom na moguce izvore nabavke, moze se razlikovati nekoliko razliCitih strategija
nabavke i kupovine. Mogu se razlikovati prema broju izvora nabavke i sa tog aspekta, mogu

se razlikovati sledece strategije (Grzybowska, 2011):

= jedan izvor nabavke (jedan dobavljac, engl. single sourcing) znaci da se na
osnovu utvrdenih kriterijuma bira jedan dobavljaC koji je odgovoran za
snabdevanje odredenih stavki asortimana ili asortimanske grupe. Ovo reSenje
osigurava odrzavanje bliskih kontakata izmedu primaoca i jednog dobavljaca
kojeg kompanija izabere i preferira. Omogucava izgradnju trajnih veza i odnosa
izmedu poslovnih partnera, Cesto na osnovu dugorocnog partnerstva i
dogovora. Trajni odnosi, stabilnost saradnje i ujednacen kvalitet isporucene robe
ili usluge nedvosmisleno su prednosti ovog reSenja. Nedostatak primenjene
strategije je rizik vezan za postojanje samo jednog dobavljaca. To je pre svega
rizik gubitka kontinuiteta snabdevanja, Sto moze biti uzrokovano poremecajima
u lancu snabdevanja i rizikom da kupac postane zavisan od jednog dobavljaca.
To je posebno slucaj kada je dobavlja¢ monopolist. U posebnim slucajevima
moze postojati monopol dobavljaca kada na trzistu ne postoje alternativni izvori
nabavke.

= dva izvora nabavke (dva dobavljaCa, engl. dual/ sourcing) sto znai nabavku od
dva jednaka dobavljaca koji snabdevaju istom vrstom proizvodnog asortimana ili
grupe proizvoda. Saradnja izmedu kupca i dva dobavljaca odvija se po principu
50-50 — podela narudzbina i nabavke ravnomerno je rasporedena izmedu njih.
Strategija nabavke iz dva izvora takode moze imati oblik neravnomerne podele i
diferencijacije saradnje izmedu dva odabrana dobavljata. Ovo je strategija
klackalice. Kao Sto naziv sugeriSe, ova strategija koristi princip klackalice
distribucije narudzbina. Podela nabavke je neravnomerna (npr. 70% jedan
dobavlja¢, 30% drugi dobavljac). Odnos narudzbina dodeljenih dobavlja¢ima

moze se mijenjati zavisno od predloZene cene proizvoda koji se nabavlja i
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njegovog kvaliteta. Iako te kompanije imaju ista prava, medu njima postoji
natecanje za vece ucesée. To je nedvosmisleno pokretacka snaga ove strategije.
= viSe izvora nabavke (viSe dobavljaCa, engl. multiple sourcing) znaci koriscenje
usluga viSe dobavljaca i podizvodaca. Ova strategija osigurava visoku sigurnost
snabdevanja. KarakteriSse je trijada: viSe dobavljata — viSestruki odnosi —
viSestruke strategije. Obic¢no se radi o komponentama za gotov proizvod, koje
nisu strateSke. Strategija viSe dobavljata ukazuje da je potrebno koristiti i
saradivati s relativno velikim brojem dobavljaca, s kojima preduzece stvara
razli¢ite vrste odnosa, nivoe saradnje i ostvaruje razli¢ite transakcije. Strategija
garantuje kontinuitet i pouzdanost snabdevanja. Takode omogucava da ne
postanete zavisni od jednog dobavljaca. Konkurencija izmedu dobavljaca takode
osigurava stalno podizanje zahteva i ocekivanja kupaca. Mogu se pojaviti
problemi s odrzavanjem jednakog nivoa kvaliteta i tehnickih parametara kako
kupliene robe tako i pruzene usluge. Nemoguce je sprovoditi zajednicki

istrazivacki i razvojni rad s tako velikim brojem alternativnih dobavljaca.

Drugi primer strategije nabavke i kupovine je podela prema predmetu nabavke. Mogu

se razlikovati sledece strategije (Grzybowska, 2011):

= nabavke pojedinacnih elemenata (engl. wnit sourcing), koja se usmerava
prema proizvodnim kompanijama koje predmet nabavke nabavljaju u obliku
jednostavnih komponenti (delovi, detalji i sl), od kojih zatim proizvode gotov
proizvod. U ovom reSenju stepen odvojanja proizvodnih aktivnosti od
spoljasnjih (outsourcing) je mali. Pretpostavlja visok stepen vertikalne
integracije proizvodnje. Vrlo je verovatno da ¢e proizvodno preduzece (kupac)
oko sebe okupiti mnogo ili vrlo mnogo dobavljaca za razna materijalna dobra
od kojih se proizvodi gotov proizvod.

= modularne nabavke (engl. modular sourcing), sto zna¢i odmak od nabavke
pojedinacnih elemenata u korist gotovih montaznih modula ili slozenih

komponenti koje se sklapaju u finalni proizvod.
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5.3. Metode ocenjivanja i izbora dobavljaca

Ocenjivanje kandidata za dobavljaCe zasniva se na kriterijumima utvrdenim za izbor
dobavljaca. Strucnjaci sprovode ove procene koristeci razliCite metode donosSenja odluka.
Izbor dobavljaca je jedna od najkriticnijih aktivnosti povezanih s upravljanjem nabavkom u
lancu snabdevanja (Amid i dr.,, 2006). Izbor dobavljaca osnov je dugorocnih partnerstava s
dobavljac¢ima koji mogu znacajno doprineti uspehu ili neuspehu preduzeca (Ali i dr,, 2023).
Na proces donosenja odluke o ocjenjivanju i izboru dobavljaca utiu sledeci elementi: (1)
koriS¢ena metoda ocenjivanja; (2) minimalna koliina narudzbine; (3) strategija pronalazenja
izvora; (4) proizvodni kapacitet dobavljaca; (5) vrsta proizvoda; (6) vrsta ocene dobavljaca;
(7) postavke lokacije dobavljaca; (8) kriterijumi izbora dobavljaca; (9) proizvodna strategija; i
(10) proizvodni kapacitet dobavljaca (Nowakowski i Werbinska-Wojciechowska, 2012; de
Boer i dr,, 2001).

Poznat je niz metoda i tehnika za procenu i izbor dobavljaca. Ispod su neke od
klasifikacija (Benyoucef i dr., 2003):

= metode eliminacije, koje pomazu kompanijama u procesu izbora dobavljaca
postupnim eliminisanjem onih koji ne zadovoljavaju odredene kriterijume.
Jedna od metoda eliminacije je bodovna metoda, pri kojoj se svaki dobavljac¢
ocenjuje na osnovu skupa kriterijuma kao Sto su cena, kvalitet,
pravovremenost isporuke i sl. Dobavljaci koji ne ostvare minimalni broj bodova
se eliminiSu. Potkategorija u ovoj grupi je metoda ponderisane procene
dobavljaca.

= metode optimizacije, koje pomazu kompanijama u donosenju odluka o izboru
najboljih dobavljata na osnovu razliCitih kriterijuma. Jedna od popularnijih
metoda optimizacije je viSekriterijumska metoda analiti¢ki hijerarhijski proces
(engl. Analytic Hierarchy Process, AHP), koja se sastoji od hijerarhijskog
poredenja kriterijuma i ocenjivanja dobavlja¢a na osnovu tih kriterijuma. AHP

dopusta ukljucivanje i kvantitativnih i kvalitativnih kriterijuma.
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= probabilisticke metode, koje uzimaju u obzir nesigurnost i varijabilnost
podataka u procesu donosSenja odluka. Jedna od metoda ove grupe je TOPSIS

metoda s probabilistickim informacijama.

Trenutno se puno paznje posvecuje problemima vezanim uz izbor i raspodelu
dobavljaca, koje je s vremenom sve teze resiti (Khazaei i dr, 2023). Izbor dobavljaca na
danasnjem konkurentnom trziStu najvaznija je funkcija za uspeh ukupne ucinkovitosti ciklusa

i organizacije lanca snabdevanja (Dweiri i dr., 2016).

5.4. Kriterijumi ocenjivanja dobavljaca

Odredivanje pravih kriterijuma za ocenu dobavljata omogucava da se kasnije donese
najbolji moguci izbor. Ovi kriterijumi uti¢u i odreduju ocenu ponuda podizvodaca. Vazno je
spomenuti detaljne kriterijume za ocenjivanje dobavljaca (Slika 5.1) i njihovo proSirenje

vaznim parametrima (Tabele 5.1-5.4).

Kriteriji ocjenjivanja

Cijena/troskovi i uvjeti placanja

Uvjeti isporuke

Kvaliteta robe

Potencijal dobavljaca

Slika 5. 1. Odabrani kriterijumi ocenjivanja dobavljaca

Izvor: (Midor i Biaty, 2019)

Na primer, Ha i Krishnan (2008) navode da su cena, kvalitet i isporuka tri naj¢esce
koriS¢ena atributa. Slicno tome, Koul i Verma (2012) takode smatraju cenu, kvalitet, trosak i

uslugu glavnim kriterijumima za izbor dobavljaca.

Jedan od kljucnih kriterijuma za ocenu dobavljaca je cena (troskovi) i uslovi placanja
(tabela 5.1). Cena i troskovi dostave direktno uticu na ukupne troskove proizvodnje. Od njih
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zavisi i visina profitne marze. Takode je vredno zapamtiti da uslovi placanja i dostupnost
kredita, uticu na finansijsku likvidnost preduzeéa. Stoga fleksibilni uslovi placanja mogu

pomodi u upravljanju protokom novca i izbegavanju problema s likvidnoScu.

Tabela 5. 1. Razvoj kriterijuma ocenjivanja dobavljaca — Cena/troskovi i uslovi placanja

Kriterijum Karakteristicni parametri
ocenjivanja
Cena/troskovi i uslovi = cenovna konkurentnost
plaanja = stabilnost ili varijabilnost cena tokom duzeg vremenskog
perioda

= uslovi placanja

= mogucnost kreditiranja dostave

= opseg popusta koji se odobrava za veée narudzbine

= opseg popusta koji se odobravaju za dugoro¢nu saradnju

= spremnost na pregovore 0 cenama

= troskovi dostave; transportni troSkovi

= skriveni (dodatni) troskovi koji nisu direktno vidljivi u
cenovnoj ponudi

= troSkovi povezani s kvalitetom koji se odnose na

reklamacije, povrate, popravke

Izvor: sopstvena studija

Tabela 5. 2. Razvoj kriterijuma ocenjivanja dobavljaca — Isporuke

Kriterijum L )
e . Karakteristi¢ni parametri
ocenjivanja
Isporuke = pravovremenost isporuka

= pravilnost; ucestalost isporuka
= kompletnost isporuka
= toc€nost/asortimanska doslednost isporuka

= nacin pakovanja i obezbedivanja robe
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= kvantitativna fleksibilnost; vremenska fleksibilnost isporuka

= pogodnost postavljanja narudzbine

= mogucnost upravljanja logistikom isporuka od strane
dobavljaca (npr. transport, skladistenje)

= pouzdanost isporuka

Izvor: sopstvena studija

Tabela 5. 3. Razvoj kriterijuma ocenjivanja dobavljaca — Kvalitet proizvoda

Kriterijum Karakteristi¢ni parametri
ocenjivanja
Kvalitet proizvoda = tehnicki kvalitet proizvoda

= garancija kvaliteta

= pouzdanost proizvoda

= sigurnost proizvoda

= tehnicke usluge

= uskladenost proizvoda s normama i standardima
= funkcionalnost proizvoda

= izdrzljivost proizvoda

= sistem upravljanja kvalitetom

= jednostavnost popravka ili odrzavanja proizvoda
= uticaj proizvoda na prirodu (ekoloski karakter)

Izvor: sopstvena studija

Tabela 5. 4. Razvoj kriterijuma ocenjivanja dobavljaca — Potencijal dobavljaca

Kriterijum Karakteristicni parametri
ocenjivanja
Potencijal dobavljaca = proizvodni kapacitet

= tehnoloska dostupnost
= dostupnost tehnickih, ljudskih i materijalnih resursa

= potencijal za inovacije

1 ——
NAPREDNO KORISTENJE PRORACUNSKE TABLICE ZA

v 91
ANALIZU LOGISTICKIH PODATAKA - TEORIJSKI UVOD



N
r BAS4SC — Business Analytics Skills for Future-proof Supply Chains

= |ogisticka i operativna ucinkovitost

= iskustvo dobavljaca

= upravljacke i organizacione moguénosti

= trziSni polozaj dobavljaca (trzisni udeo; ugled)

= mogucénosti uvodenja novih tehnologija, proizvoda ili

procesa

Izvor: sopstvena studija

No, cena nije jedini kriterijum za ocenu dobavljaa. Jednako vazan kriterijum su i
rokovi isporuke (tabela 5.2). Sposobnost dobavljata da isporucuje na vreme, redovno ili
fleksibilno kljucna je za izbegavanje zastoja u proizvodnji i osiguravanje kontinuiteta rada.

Jo$ jedan vazan kriterijum za ocenu dobavljaca je kvalitet isporucene robe (tabela
5.3). Visokokvalitetna roba (sirovine, materijali, komponente) uti¢e na kvalitet proizvedenog,
finalnog proizvoda, a posledi¢no dovodi do zadovoljstva kupaca. To pak poveéava lojalnost i

ponovljivost kupovine i uti¢e na reputaciju kompanije koja kupuje.

Pri oceni i izboru dobavljaca moZze se obratiti paznja i na potencijal dobavljaca za dalji
razvoj (tabela 5.4). Ovaj kriterijum odnosi se na parametre koji pomazu da se odredi moze li

dobavlja¢ odgovoriti na buduce izazove i trziSne zahteve kratkoro¢no/dugorocno.

5.5. Metoda ponderisane tacke

NajceSce koris¢ena metoda kvantitativnog ocenjivanja dobavljata je metoda
ocenjivanja koja se bazira na ponderisanoj oceni (Burdzik, 2017). Kod ove metode prvo se
utvrduje redosled odabranih kriterijuma ocenjivanja dobavljaca i dodeljuje im se tezinski faktor
(ponder). Ponderisani faktor odnosi se na vaznost odabranog kriterijuma ocenjivanja.

Kompanije cesto koriste sistem ponderisanih bodova jer je vrlo pouzdan, a troskovi
njegove implementacije su umereni. Osim toga, kombinuje kvalitativne i kvantitativne faktore u
zajednicki sistem. Bududi da donosioci odluka mogu promeniti ponderisane faktore dodeljene
svakom kriterijumu ili ih promeniti nezavisno od strateskih prioriteta kompanije. Dakle, sistem je
fleksibilan (Arsan i Shank, 2011; Malakova i dr,, 2020).
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Ocena dobavljaca dobija se mnozenjem svake ocene kriterijuma s unapred odredenim
ponderisanim faktorom. Zatim se dobijene vrednosti sabiraju. Ocena preferencija (Ps)

oznacava procenu dobavljaca.
Gore navedeno prikazano je formalnim modelom:
Ps = Y5-1(0; » @;)

Gde je

Pg — rezultat preferencija

O — kriterijumsko vrednovanje
@ — tezinski koeficijent.

Ponderisani koeficijent treba:

= bitiurangu < 0,1 >,

= svaki sledeci koriS¢eni ponderisani koeficijent je manji od prethodnog w; >
Wit1 > Wiy,

=  zbir svih tezinskih koeficenata mora biti jednak 1: Y1 @; = 1,

= broj ponderisanih koeficenata zavisi od broja analiziranih kriterijuma.

Gore navedeno, objasnjeno je formulom koja se koristi u Excelu za

ponderisani prosek s pet odabranih kriterijuma ocenjivanja dobavljaca:

</ > preferencijalni rezultat (gobavijac 1) = (0cCe€na (kriterijum 1) * ® (1)) +
(ocena (kriterijum 2) * ® (2)) + (0cena (iriterijum 3) ¥ ® (3)) + (ocena

(kriterijum 4) ¥ @ (4)) + (0C€NA (Kriterijum 5) * O (5))

PredloZeni postupak i opis procesa izracunavanja prikazani su u nastavku.

Sadrzaj zadatka

Ocenite dobavljace za izabranu stavku asortimana.
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[1] Izrada liste podataka; navodenje kriterijuma i dodjeljivanje
tezinskih koeficenata.

[2] Uspostavljanje lestvice procene pojedinih kriterijuma.

[3] Uspostavljanje  skupa dobavljaca koji podlezu proceni;
dodjeljivanje ocena pojedinim kriterijumima i dobavljacima.

[4] Izracunavanje ponderisanog proseka za svakog dobavljaca koji je
predmet procene.

[5] Crtanje grafa koji sadrzi kriterijume i njihovu ocenu od strane
dobavljaca.

[6] Izvodenje analize i na osnovu nje izbor najpovoljnijeg dobavljaca;

odredivanje dobavljaca koji ¢e dobiti najbolju ocenu
Odabrani kriterijumi su:

= Kvalitet dela za bicikl (delovi se ne lome, izdrZljivi su, nema zamerki),

= Cena dela za bicikl (Sto manja to bolja),

= Pravovremenost isporuka (isporuke se realizuju na vreme),

= Pouzdanost isporuke (proizvodi stizu netaknuti, bez oSteéenja),

= Uskladenost robe s oCekivanjima (roba stize tacno onako kako je narucena),

= Postupak narucivanja (jednostavno i intuitivno narucivanije).
Dodeljeni ponderisani koeficijenti su slededi:

= Kvalitet dela za bicikl — 30%,

= Cena dela za bicikl — 25%,

= Pravovremenost isporuke — 15%,

= Pouzdanost isporuke — 10%,

= Uskladenost robe s ocekivanjima — 10%,
= Postupak narucivanja — 10%.

Navedeno je da ¢e se ocena pojedinih kriterijuma vrsiti na osnovu ocene od 10
bodova (1-10), pri ¢emu:

= 10 - Vrlo dobar (savrseno ispunjen kriterijum),
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= 7-9 — Dobro (manji problemi),
= 4-6 — Prosek (delomicno ispunjenje, nekoliko problema),
= 2-3 - LoSe (brojni problemi),

= 1 -Vrlo loSe (ne ispunjava kriterijum).

Navedeno je da je za procenu dobavljata odabrano pet kompanija koje isporucuju

delove za bicikle. ReC je o preduze¢ima s oznakama: A1, B2, C3, D4, E5.

< /> Excel primer:

[1] Pripremite proracunsku tabelu s podacima; navesti kriterijume i dodeliti
tezinske koeficijente.

Supplier assessment
Criterion
Assessment ctiteria weight Al B2 Cc3 D4 E5
Quality 30%
Price 25%
Punctuality 15%
Reliability 10%
Compatibility 10%
Ordering procedure 10%

[2] DefiniSite lestvicu ocenjivanja pojedinih kriterijuma prema utvrdenoj lestvici i

dodelite je svakom dobavljacu koji je predmet ocenjivanja.

Supplier assessment
Criterion
Assessment ctiteria weight Al B2 c3 D4 ES
Quality 30% 9 4 6 10 8
Price 25% 7 9 6 9 7
Punctuality 15% 8 9 7 8 8
Reliability 10% 9 8 4 9 9
Compatibility 10% 10 8 7 10 5
Ordering procedure 10% 8 7 6 10 8

[3] IzraCunajte ponderisane proseke za svakog dobavljaca koji se procenjuje;
Formula za izraCunavanje ponderisanog proseka za jednog dobavljaca

prikazana je u nastavku.
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v Jr =D4*C4+D5*C5+D6*C6+D7*C7+D8*C8+D9*C9
B C D ER F G H t
Supplier assessment
Criterion
Assessment ctiteria weight Al B2 C3 D4 E5
Quality 30% 9 4 6 10 8
Price 25% 7 9 6 9 7
Punctuality 15% 8 9 7 8 8
Reliability 10% 9 8 4 9 9
Compatibility 10% 10 8 7 10 5
Ordering procedure 10% 8 7 6 10 8
Preference score 8,35 Zial 6,05 9,35 7,55

Za svakog dobavljaca izraCunajte ponderisani prosek koji uzima u obzir
ocene i pondere za odredeni kriterijum. Da biste to ucinili, izratunajte zbir
proizvoda ocene i tezine za svaki kriterijum za svakog dobavljaca. Kopirajte
formulu s apsolutnim adresama za preostale dobavljace;
Za kopiranje formule koristiti apsolutne adrese za Celije koje sadrze tezinu
zadatog kriterijuma.

[4] Nacrtati grafikon koji sadrzi kriterijume i njihove ocene od strane
dobavljaca;
Za vizualizaciju rezultata, napraviti radiogram koji ¢e prikazati ocenu

svakog kriterijuma (ose karte) prema dobavljacu (obojene linije).

—f\]  e—B) e—C3 D4 emm—=ES

Quality

Ordering procedure Price

Compatibility Punctuality

Reliability

Savrseno stanje odabranih kriterijuma za dobavljaca bice figura "krug", dok

¢e nesavrseno stanje biti tacka 0 "centar".
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[5] Napraviti analizu i na osnovu nje odabrati najboljeg dobavljaca; utvrditi koji

je dobavljac¢ dobio najbolju ocenu.

Supplier assessment
Criterion
Assessment ctiteria weight Al B2 Cc3 D4 ES
Quality 30% 9 4 6 10 8
Price 25% 9 6 9 7
Punctuality 15% 9 7 8 8
Reliability 10% 9 8 4 9 9
Compatibility 10% 10 8 7 10 5
Ordering procedure 10% 8 Z 6 10 8
Preference score 8,35 7,1 6,05 9,35 7,08

Kako bi se odredio dobavljac¢ koji najbolje zadovoljava kriterijume usvojene
tokom analize, bira se dobavljac s najviSom ocenom preferencija.

Nakon sprovedene analize moguée je naznaciti koji dobavlja¢ najbolje
zadovoljava kriterijume koje je kompanija definisala. S ovim dobavljacem
treba uspostaviti saradnju. U slucaju da strategija nabavke ukazuje da bi
trebala postojati dva dobavljaa za datu stavku nabavke, treba odabrati

slede¢eg dobavljaca s najviSom ocenom preferencija.

Rezultati dobijene analize ocene dobavljata metodom ponderisanog proseka mogu se
na pregledan nacin prikazati na grafikonu. NajviSa ocena preferencija takode znaci najveci
zbir ponderisanih ocena odabranih kriterijuma.

5.6. VisSekriterijumska metoda

Analiticki hijerarhijski proces (AHP) Cesto je koriS¢en postupak za reSavanje problema
vezanih uz strateske odluke, takode i za ocenjivanje i izbor dobavljaca (Ossadnik i Lange,
1999). AHP je uobicajena visekriterijmska metoda odlucivanja. Razvijen je kako bi pomogao
u reSavanju slozenih problema donosenja odluka. Uzima u obzir i subjektivne i objekativne
mere procene (Dweiri i dr,, 2016). AHP koristi uporedivanje parova kriterijuma ocenjivanja s
obzirom na cilj. Ovo poredenje parova omogucava odredivanje relativne vaznosti kriterijuma
u odnosu na glavni cilj. Ako su dostupni kvantitativni podaci, uporedivanje se moze lako

izvrSiti na osnovu definisane lestvice. Time rezultat analize garantuje izvrsnu ocenu. AHP
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metoda je intuitivna metoda za formulisanje i analizu odluka. Bazira se na subjektivnoj
metodologiji. Sastoji se od tri glavna nacela: (1) hijerarhijske strukture, (2) analize prioriteta
i (3) provere doslednosti (Cheng i dr., 2007).

PredloZeni postupak i opis procesa izraCunavanja prikazani su u nastavku.
Sadrzaj zadatka
Ocenite dobavljace za odabranu stavku asortimana.

[1] Izrada liste podataka; navodenje kriterijuma.

[2] Uporedite kriterijume u parovima (lestvica 1, 2, 3, 4, 5).

[3] Izracunaijte zbir za svaki kriterijum.

[4] IzraCunajte ucesée svake Celije u zbiru za svaki kriterijum.

[5] Izracunajte globalne preferencije za svaki kriterijum.

[6] Prikazi globalne postavke za svaki kriterijum.

[7] Navedite dobavljace (A1, B2, C3, D4).

[8] Izracunaijte lokalne preferencije za svaki kriterijum i dobavljaca.

[9] IzraCunajte ucesSce svake Celije u zbiru za svaki kriterijum i dobavljaca.
[10] IzraCunajte lokalne preferencije za svaki kriterijum i dobavljaca.

[11] Prikazite lokalne postavke za svakog dobavljaca za odredeni kriterijum.
[12] Uspostavite poredak dobavljaca.

[13] Odaberite dobavljaca.

Odabrani kriterijumi su:

= Kvalitet dela za bicikl (delovi se ne kvare, izdrZljivi su, nema zamerki),
= Cena dela za bicikl (Sto manja to bolja),
= Pravovremenost isporuka (isporuke se realizuju na vreme),

= Pouzdanost isporuke (proizvodi stizu netaknuti, bez ostecenja).
Odabrana je lestvica za poredenje kriterijuma:

= 1 - jednako dobro / vazno,

= 2 — nesSto bolje/vaznije,

= 3 - definitivno bolje / vaznije,
|
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= 4 - puno bolje / vaznije,

= 5 —izuzetno bolje / vaznije.

Navedeno je da je za ocenu dobavljaca odabrano Cetiri kompanija dobavljaca delova

za bicikle. Rec je o preduze¢ima pod Siframa: A1, B2, C3, D4.

Excel primer:

/>

[1] Pripremite liste podataka; navesti kriterijume.

[2] Uporedite kriterijume u parovima (lestvica 1, 3, 5).
Uporedivanje kriterijuma u parovima omogucava vam da odredite koji je
od njih vazniji. Poredenje se vrsi prema usvojenoj lestvici.
Na primer: kvalitet je izuzetno vazniji od cene, Sto znaci odabrati ocenu 5.
Za poredenije kriterijuma u narudZbnii cena i kvalitet se uzimaju obrnuto od

prethodne ocene, tj. 1/5.

Quality Price Punctuality Reliability
Quality il 5 3 2
Price 1/5 1 3 1
Punctuality 1/3 1/3 1 1/5
Reliability 1/2 1 S5 1

[3] Izracunaijte zbir za svaki kriterijum u koloni.
Zatim saberite bodove dobijene poredenjem parova kriterijuma u

kolonama.

v i X Vv fx =suMfci:cis)

B C D E F
Quality Price Punctuality Reliability
Quality 1,00 5,00 3,00 2,00
Price 0,20 1,00 3,00 1,00
Punctuality 0,33 0,33 1,00 0,20
Reliability 0,50 1,00 5,00 1,00
Sum =SUM(C12:C15) 7,33 12,00 4,20

[4] Izraunajte ucesSce svake Celije u zbiru za svaki kriterijum.

Zatim morate izracunati uc¢esée odredenog kriterijuma u ukupnom iznosu za
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taj kriterijum. Primer prikazuje odgovarajuce celije u traci formule, ovako
izgledaju vrednosti za kriterijum kvaliteta: 1: 2,03 = 0,49; 0,20 : 2,03 = 0,10;
0,33:2,03=0,16; 0,50 : 2,03 = 0,25. Suma uceS¢a mora biti 1.

c21 v i Jfx  =C12/%c$16
A B G D E F

10

1 Quality Price Punctuality Reliability
12 Quality 1,00 5,00 3,00 2,00

13 Price 0,20 1,00 3,00 1,00

14 Punctuality 0,33 0,33 1,00 0,20

15 Reliability 0,50 1,00 5,00 1,00

16 Sum 2,03 7,33 12,00 4,20

17

18

19

20 Quality Price Punctuality Reliability
21 I Quality 0,49 0,68 0,25 0,48
22 Price 0,10 0,14 0,25 0,24

23 Punctuality 0,16 0,05 0,08 0,05

24 Reliability 0,25 0,14 0,42 0,24

25 Sum 1,00 1,00 1,00 1,00

[5] IzraCunajte globalne preferencije za svaki kriterijum.
Izracunavanje globalnih preferencija za svaki kriterijum je izracunuvanje
prosecnih ucesc¢a u redovima za svaki kriterijum. Ovaj proracun omogucava
odredivanje globalnog uces¢a ovog kriterijuma u celokupnom ocenjivanju
kojem ¢&e dobavljaci biti podvrgnuti.

v i X fx =average|C21:F21)

\ B C D E F G
Quality Price Punctuality Reliability W (average)
Quality 0,49 0,68 0,25 0,48 =average(
Price 0,10 0,14 0,25 0,24 0,181
Punctuality 0,16 0,05 0,08 0,05 0,085
Reliability 0,25 0,14 0,42 0,24 0,259
Sum 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

[6] Prikazi globalne postavke za svaki kriterijum.
Graficki oblik omogucava bolji prikaz preferencija zadatog kriterijuma u
odnosu na izbor dobavljaca.

Best supplier
Pl LY

| 0,475 0,181 0,085 0,259

Quality Price Punctuality Reliability

[7] Navedite dobavljace (A1, B2, C3, D4).

1 ——
NAPREDNO KORISTENJE PRORACUNSKE TABLICE ZA

v 100
ANALIZU LOGISTICKIH PODATAKA - TEORIJSKI UVOD



ey,
f BAS4SC — Business Analytics Skills for Future-proof Supply Chains

[8] Uporedite dobavljace u parovima prema svakom kriterijumu (lestvica 1-7).
Uporedivanje dobavlja¢a u parovima omogucava vam da odredite koji od
njih bolje zadovoljava zadati kriterijum. Uporedivanje se vrSi prema
usvojenoj lestvici. Usvojena lestvica za poredenje dobavljaca je 1-7, gde 1
znadi da su dobavljaci jednako dobri, 7 - dobavljac je izrazito bolji, a ostale
vrednosti su izmedu.

Uporedivanje dobavljaca se vrsi za svaki kriterijum posebno.

Na primer: za kriterijum kvaliteta dobavija¢ Al jednako je dobar kao
dobavlja¢ B2 (ocena 1), dobavlja¢ Al nesto je bolji od dobavljaca C3 i D4
(ocena 3). Za poredenje dobavljaca obrnutim redosledom (B2 i A1, C3 i Al,
D4 i C3), uzima se obrnuto od prethodnog rezultata (tj. 1/1, 1/3, 1/3,
respektivno).

Zatim se u kolonama sabiraju bodovi dobijeni poredenjem dobavljaca u

paru.

Quality Al B2 Cc3 D4 Punctuality Al B2 Cc3 D4
Al 1,00 1,00 3,00 3,00 Al 1,00 3,00 0,33 3,00
B2 1,00 1,00 0,20 3,00 B2 0,33 1,00 0,20 3,00
c3 0,33 5,00 1,00 0,33 a3 3,00 5,00 1,00 5,00
D4 0,33 0,33 3,00 1,00 D4 0,33 0,33 0,20 1,00

Sum: 2,66 7,33 7,20 7,33 Sum: 4,66 9,33 1,73 12,00

Price Al B2 c3 D4 Reliability Al B2 c3 D4
Al 1,00 5,00 7,00 4,00 Al 1,00 0,20 3,00 5,00
B2 0,20 1,00 3,00 1,00 B2 5,00 1,00 5,00 5,00
a3 0,14 0,33 1,00 0,33 a3 0,33 0,20 1,00 0,33
D4 0,25 1,00 3,00 1,00 D4 0,20 0,20 3,00 1,00

Sum: 1,59 7,33 14,00 6,33 Sum: 6,53 1,60 12,00 11,33

[9] IzraCunajte ucedce svake celije u ukupnom iznosu za svaki kriterijum i
dobavljaca.
Treba izraCunati uceS¢e odredenog dobavljata u ukupnom iznosu za tog
dobavljaca s obzirom na svaki kriterijum.
U primeru u prvoj tabeli za kriterijum kvaliteta, traka formule prikazuje
odgovarajuce celije, ovako izgledaju vrednosti za dobavljaca Al: 1: 2,66 =
0,38; 1: 2,66 = 0,38; 0,33 : 2,66 = 0,12; 0,33 : 2,66 = 0,12. Suma ucesca
mora biti 1.
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v | fe | =c3/c7
B © D E F G H I J K | L
Quality Al B2 C3 D4 Quality Al B2 C3 D4
Al 1,00 1,00 3,00 3,00 Al 0,38 0,14 0,42 0,41
B2 1,00 1,00 0,20 3,00 B2 0,38 0,14 0,03 0,41
C3 0,33 5,00 1,00 0,33 C3 0,12 0,68 0,14 0,05
D4 0,33 0,33 3,00 1,00 D4 0,12 0,05 0,42 0,14
Sum: 2,66 7,33 7,20 i3 Sum: 1,00 1,00 1,00 1,00
Price Al B2 Cc3 D4 Price Al B2 Cc3 D4
Al 1,00 5,00 7,00 4,00 Al 0,63 0,68 0,50 0,63
B2 0,20 1,00 3,00 1,00 B2 0,13 0,14 0,21 0,16
C3 0,14 0,33 1,00 0,33 c3 0,09 0,05 0,07 0,05
D4 0,25 1,00 3,00 1,00 D4 0,16 0,14 0,21 0,16
Sum: 1,59 7,33 14,00 6,33 Sum: 1,00 1,00 1,00 1,00
Punctuality Al B2 Cc3 D4 Punctuality Al B2 Cc3 D4
Al 1,00 3,00 0,33 3,00 Al 0,21 0,32 0,19 0,25
B2 0,33 1,00 0,20 3,00 B2 0,07 0,11 0,12 0,25
C3 3,00 5,00 1,00 5,00 C3 0,64 0,54 0,58 0,42
D4 0,33 0,33 0,20 1,00 D4 0,07 0,04 0,12 0,08
Sum: 4,66 9,33 1,73 12,00 Sum: 1,00 1,00 1,00 1,00
Reliability Al B2 C3 D4 Reliability Al B2 C3 D4
Al 1,00 0,20 3,00 5,00 Al 0,15 0,13 0,25 0,44
B2 5,00 1,00 5,00 5,00 B2 0,77 0,63 0,42 0,44
C3 0,33 0,20 1,00 0,33 C3 0,05 0,13 0,08 0,03
D4 0,20 0,20 3,00 1,00 D4 0,03 0,13 0,25 0,09
Sum: 6,53 1,60 12,00 11,33 Sum: 1,00 1,00 1,00 1,00

[10] Izracunajte lokalne preferencije za svaki kriterijum i dobavljaca.
Izracunavanje lokalnih preferencija za svakog dobavljaca za svaki
kriterijum je izraCunavanje prosecnih ucedéa za svakog dobavljaca u
redovima. Ovakav proraCun omogucéava odredivanje lokalnog uces¢a ovog

dobavljaca za odredeni kriterijum u ocenjivanju.
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S | =average|13:13)

H | | | J | K | 15 M
Quality Al B2 Cc3 D4 U(Quality)

Al 0,38 0,14 0,42 0,41 |=average(13:L3)

B2 0,38 0,14 0,03 0,41 0,237

€3 0,12 0,68 0,14 0,05 0,248

D4 0,12 0,05 0,42 0,14 0,181
Sum: 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Price Al B2 Cc3 D4 U(Price)

Al 0,63 0,68 0,50 0,63 0,611

B2 0,13 0,14 0,21 0,16 0,159

C3 0,09 0,05 0,07 0,05 0,064

D4 0,16 0,14 0,21 0,16 0,166
Sum: 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Punctuality Al B2 Cc3 D4 U(Punctuality)

Al 0,21 0,32 0,19 0,25 0,244

B2 0,07 0,11 0,12 0,25 0,136

C3 0,64 0,54 0,58 0,42 0,544

D4 0,07 0,04 0,12 0,08 0,076
Sum: 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Reliability Al B2 Cc3 D4 U(Reliability)

Al 0,15 0,13 0,25 0,44 0,242

B2 0,77 0,63 0,42 0,44 0,562

C3 0,05 0,13 0,08 0,03 0,072

D4 0,03 0,13 0,25 0,09 0,123
Sum: 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

[11] Prikazite lokalne preferencije za svakog dobavljata s obzirom na zadati
kriterijum.
Graficki oblik omogucava bolji prikaz preferencija pojedinih dobavljaca po

svakom kriterijumu.

.
Best supplier
/ V. LN
I 0,475 0,181 ,085 0,259 ]
A)

Quality Price Punctuality Reliability
Al 0,335 Al 0,611 Al 0,244 Al 0,242
B2 0,237 B2 0,159 B2 0,136 B2 0,562
C3 0,248 C3 0,064 C3 0,544 C3 0,072
D4 0,181 D4 0,166 D4 0,076 D4 0,123

[12] Uspostavite rang dobavljaca.
Uspostavljanje poretka dobavljaca ukljuCuje izraCunavanje zbira umnozaka
teZine za svaki kriterijum za svakog dobavljaca i ocene dobavljaca za taj

kriterijum.
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S =K3*N3+K4*P3+K5*R3+K6*T3
I J K L M N (o} P Q R S T
Global Preference w Quality Price Punctuality Reliability
Quality 0,475 Al 0,335 Al 0,611 Al 0,244 Al 0,242
Price 0,181 B2 0,237 B2 0,159 B2 0,136 B2 0,562
uality 0,085 C3 0,248 C3 0,064 C3 0,544 C3 0,072
0,253 D4 0,181 D4 0,166 D4 0,076 D4 0,123
supplier 1 All 0,353
supplier 2 B2| 0,299
supplier 3 C3| 0,194
supplier4 D4| 0,154

[13] Odaberite dobavljaca.
Dobijeni rezultati mogu se prikazati graficki. U analiziranom primeru najvisi

rezultat ocene dobio je dobavljac A1l.

5.7. Otporni dobavljaci

Dobavljaci i podizvodaci smatraju se glavnim izvorima rizika koji uzrokuju masovne
poremecaje u lancima snabdevanja (Pramanik i dr, 2017). Stavide, mnogi procesi lanca
snabdevanja zavise od dobavljaca. Stoga izbor otpornih dobavljata moze znacajno smaniiti
troskove nabavke, vremena kasnjenja i povecati konkurentnost kompanije i zadovoljstvo
kupaca (Davoudabadi i dr, 2020). Procena otpornosti dobavljata stoga je jedan od
najvaznijih nacina za ulazak u svet otpornosti lanca snabdevanja, buduéi da su dobavljaci

jedan od glavnih izvora ranjivosti u lancu snabdevanija.

Prema Sheffi i Blayney Rice (2005), otpornost u preduzec¢ima i lancima snabdevanja
moZe se izgraditi na tri opsta nacina: (1) stvaranjem otpornosti u celom lancu snabdevanja
(npr. dodatne zalihe, niska iskoriSéenost kapaciteta, viSe izvora), (2) povecanjem fleksibilnosti
lanca snabdevanja (npr. fleksibilna transportna sredstva u slucaju prekida, paralelni procesi
umesto sekvencijalnih, strategije nabavke prilagodene odnosima s dobavlja¢ima), i (3)
menjanjem korporativne kulture (npr. stalna komunikacija izmedu informisanih zaposlenih,

priprema za poremecaje).
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Tabela 5. 5. Kriterij otpornosti

Kriterijumi

otpornosti

Obrazlozenje

Inicijative za kontrolu
zagadenja

Napori povezani s inicijativama za smanjenje zagadenja u vezi s
Cvrstim otpadom, rasipanjem vode, emisijama u vazduh itd.

Ulaganje u prenosne
kapacitet

Nivo sigurnosnih zaliha koja se uzima u obzir kako bi se smanjio
rizik nestasice zbog neizvesnosti.

Brzina odgovora

Sposobnost dobavljaca da odgovore na trzisne fluktuacije u
najkracem mogucem vremenu.

Sposobnost odrzavanja
strateskih zaliha za hitne
slucajeve

Prikazuje nultu dostupnost, gubitke, popunjavanje i rotaciju zaliha.
Strateske zalihe moraju biti na odredenom nivou jer uvek postoje
neizvesne potraznje.

Sklapanje ugovora s
rezervnim dobavljacima

Ugovaranje rezervnih dobavljaca je proces kojim kompanija sklapa
ugovore s dobavljacima koji mogu pruziti proizvode ili usluge kada
primarni dobavljadi nisu u mogucnosti to uciniti. To je strategija za
povecanje otpornosti lanca snabdevanja na prekide i minimiziranje
rizika od prekida snabdevanija.

Strategija izravnanja

Strategije izravnanja su aktivnosti koje se preduzimaju kako bi se
smanjile negativhe posledice prekida lanca snabdevanja.

Rezervisane zalihe

Rezervisane zalihe je strategija upravljanja zalihama u kojoj
kompanija odrZava odredeni nivo zaliha koja se namerava koristiti u
hitnim slucajevima ili kada dode do iznenadnog povecanja
potraznje.

Izvor: (Davoudabadi i dr., 2020; Suryadi i Rau, 2023)

Hosseini i dr. (2019) takode su naglasili da je u proceni dobavljaca vazno uvesti

elemente analize zasnovane na sposobnosti otpornosti dobavljaca, koja ukljucuje tri nivoa

sposobnosti:

= apsorpcijska (npr. visak zaliha povecava otpornost cele mreze snabdevanja na

poremecaje),

= prilagodljivost (npr. alternativni rezervni dobavljai za brzo prilagodavanje

mreze snabdevanja),

= korektivna (npr.

brzi oporavak dobavljatevog izgubljenog kapaciteta

snabdevanja uz minimalne troskove).

Davoudabadi i dr. naveli su i prosirili kriterijume izbora dobavljaca kako bi ukljucili

odrzive aspekte (na primer: ekoloski prihvatljivi materijali; tehnologija zasnovana na ekoloski
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prihvatljivoj tehnologiji; uskladenost s politikom zastite zivotne sredine; zeleni projekti

istrazivanja i razvoja) i aspekte otpornosti (Tabela 5.5).

Stoga bi otporni dobavljaci trebali (1) imati mogucnost povratka u stanje ravnoteze,
(2) imati snagu i osigurati odredeni kapacitet meduskladista (bafera) za sistem pre nego Sto
poremecaj dovede sistem iz stabilnog u nestabilno stanje i (3) imati sposobnost da odgovori

na poremecaj.

Pitanja poglavlja

1. Koje kriterijume ocenjivanja dobavljata smatrate najvaznijima u kontekstu upravljanja
finansijskom likvidnoS¢u preduzeca i zasto?

2. Koje su glavne prednosti koriS¢enja AHP metode u procesu ocenjivanja i izbora
dobavljaca?

3. Koji su glavni nedostaci koris¢enja AHP metode u procesu ocenjivanja i izbora
dobavljaca?
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6. OUTSOURCING

Ovo poglavlje posveceno je najvaznijim pitanjima vezanim uz

outsourcing i make-or-buy analizu koja se koristi u procesu

T donosenja odluka o outsourcingu. SadrZi :
N\ ~
- = osnovne definicije,
i
v i = vrste outsourcinga,
= \ = prednosti i nedostaci outsourcinga,
= opis make-or-buy analize,
= outsourcing logistike.
6.1. Uvod

U danasnjim trzisSnim uslovima logisticki procesi, koji ukljucuju protok proizvoda,
materijala i informacija unutar preduzeca i izmedu organizacija, znacajno utiCu na ispunjenje
oCekivanja i zahteva potroSaca. Logistika odreduje postizanje i odrzavanje konkurentske
dominacije postojecih privrednih subjekata. Logisticki procesi odvijaju se unutar logistickog
sistema koji je svaka kompanija postavila na drugadiji nacin. Kako bi zadovoljile promjenjiva i
rastu¢a ocekivanja i preferencije kupaca, kompanije razvijaju vrlo slozene logisticke sisteme
zasnovane na saradnji mnogih preduzeca iz razli¢itih zemalja. Logisticki procesi postaju sve
sloZeniji, optereceni neizvesnoscu i zahtevaju velike finansijske izdatke. Kompanije ne bi
trebale samo da garantuju odgovarajucu korisnicku uslugu i minimiziraju troskove, ve¢ i da
pokusaju da smanje uticaj poremecaja u logistickim procesima (Konig i Spinler, 2016).
Logisticki sistem preduzeca trebao bi biti prilagoden spoljnim i unutrasnjim uslovima date
organizacije i trebao bi garantovati delotvornu i ucinkovitu realizaciju njenih ciljeva.
Neodgovarajuéi raspored logistickih procesa moze dovesti do povecanja finansijskih izdataka
logistickih aktivnosti i pada kvaliteta usluge potrosacima, sto rezultuje padom konkurentske
pozicije organizacije (Bzezinski, 2015).
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Savremene kompanije sve viSe uvode promene unutar svoje organizacije, posebno na
podruéju upravljanja, zbog teznje za visokom ucinkovitos¢u svojih aktivnosti, postizanju
cilieva i trziSnog uspeha, jer je ucinkovitost alat za stvaranje njihove konkurentske prednosti.
Konstantno rastuci trziSni pritisak uz konkurentnost drugih preduzeéa onemogucava
poslovnim subjektima integraciju svih resursa na svim nivoma njihovog delovanja. Stoga se
postavlja pitanje da li je potrebno sve aktivnosti obavljati /n-Aouse za odredenu organizaciju i
razmisliti o koriSéenju outsourcinga, odnosno usluga spoljne kompanije specijalizovane za

odredenu industriju, kako bi se fokusirala na svoje osnovne aktivnosti?

Henry Ford je rekao da "Ako postoji nesto Sto ne moZzemo uciniti uinkovitije, jeftinije
i bolje od nase konkurencije, nema smisla da to radimo, i trebali bismo angaZovati nekoga ko

moZze da obavi taj posao bolje od nas" (Ford, 1923).

6.2. Osnov outsourcinga

Generalno, outsourcing je metoda (koncept) upravljanja koja se
sastoji u ograni¢avanju opsega aktivnosti koje neposredno obavlja
odredena kompanija (koja se naziva maticna kompanija) i njihovu
eksternalizaciju za trajnu realizaciju spoljnim preduzeéima (koja se

nazivaju usluzna preduzeca) (Trocki, 2001).

Koncept outsourcinga pretpostavlja da za gotovo svaki proces, podrucje ili funkciju
koja se moze obavljati unutar tipicne organizacione strukture preduzeca postoji alternativa u
obliku usluga koje nude spoljni (eksterni) dobavljaci (partneri) specijalizovani za odredenu
industriju. Zbog toga se outsourcing definiSe kao metoda stalne eksterne usluge od strane
specijalizovanih preduzeca, eksternalizacija, eksterno upravljanje ili ¢ak dekoncentracija

funkcionisanja organizacije.

Podrucja koja se mogu uspesno prepustiti eksternim kompanijama prikazana su u
tabeli 6.1.
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Tabela 6. 1. Primeri podrucja koja se mogu preneti na usluznu kompaniju u sklopu
outsourcinga

Podrucje Primeri eksternih poslova, funkcija ili procesa
Proizvodnja i proizvodnja komponenti, poluproizvoda pa Cak i gotovih proizvoda,
snabdevanje montaza proizvoda, pakovanje, dizajn,

Transport i logistika transport i distribucija proizvoda, kurirske usluge, skladistenje,
Istrazivanje i razvoj istrazivacko-razvojni rad, naucno-istrazivacki rad, implementacioni rad,
Racunarstvo i podrska racunarskoj mrezi, podrska centru podataka, usluge odrZavanja
informacione IT infrastrukture, podrska IT aplikacijama, podrska krajnjim korisnicima,
tehnologije sigurnosne usluge ili internetske usluge,

Finansijske,

raCunovodstvene i racunovodstvo, upravljanje dugom, kontroling, revizija, finansijske i
poresko- analiticke usluge, izrada poslovnih planova, poresko savetovanje,
racunovodstvene zastupanje poreskih obveznika pred poreskim telima,

usluge

Pravna podrska pravni saveti iz raznih oblasti, odnosno zastupanje u pravnim stvarima,

telemarketing, vodenje recepcije, sekretarijati, telefonske linije ili pozivnog
centra,

pracenje promena koje se dogadaju na trzistu, istraZivanje ocekivanja
Marketing kupaca, kreiranje koncepata novih proizvoda, definisanje promotivnih,
reklamnih i distributivnih strategija, oblikovanje sfere odnosa s javnoscu,
regrutacija i selekcija kandidata, obuka zaposlenih, izrada motivacionih
sistema, upravljanje kadrovima, vodenje kadrovske dokumentacije,

Sluzba za korisnike

Osoblje i ljudski

resursi, vis . . \

zaposljavanje na odredeno vreme i obracun plata,
Menadzment i odrzavanje objekata i CistoCe, Cuvanje arhiva, zastita ljudi i imovine,
administracija usluge upravljanja.

Izvor: (Matejun, 2007)
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Prema drugoj definiciji, "outsourcing je metoda organizacije i
upravljanja koja se sastoji u relativno trajnom, dugorocnom,
ugovornom prenosu odgovornosti za realizaciju specificnih podrucja
poslovnih  aktivhosti  (zadataka, funkcija ili procesa) na
specijalizovanog spoljnog partnera, uzimajuéi u obzir dinamicnu,
interaktivnu i partnersku prirodu saradnje usmerenu na postizanje
ekonomskih i kvalitativnih koristi te istovremeno moguénost razvoja
kljuénih kompetencija mati¢nog preduzeéa, sto omogucava jacanje
njegovih kljucnih aktivnosti, izgradnju konkurentske prednosti i

razvoj preduzeca" (Matejun, 2015).

Dijagram evolucije i porasta vaznosti outsourcinga za savremena preduzeca prikazan

je na slici 6.1.

strategic choice of
Outsourcing treated as functioning

Value

concept of focusing
on key activities

a way to reduce the
risk of technological
change
a method of
reducing
costs
strategic dimension
tactical dii ion = = =

v

v

time

Slika 6. 1. Evolucija koncepta outsourcinga

Izvor: (Matejun, 2015)

6.3. Osnovne vrste outsourcinga

Outsourcing se u poslovnoj praksi moze odvijati u dva glavna oblika: razdvajanje ili

provizija. Razdvajanje se odnosi na situaciju kada se odredena sfera aktivnosti (proces,
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zadatak, funkcija) obavlja unutar organizacione strukture preduzeca, ali ne spada u glavne
nadleznosti organizacije, a analize vezane uz troskove organizovanija, kvaliteta, koordinacije i
pravovremenosti aktivnosti pokazuju da ne ucestvuju u procesu stvaranja vrednosti usluga ili
proizvoda. Tada je moguce odredeno podrucje aktivnosti ukloniti iz organizacione strukture i

njegovu realizaciju prepustiti usluznoj kompaniji (Matejun, 2015).

Provizija nastaje kada se odredeno podruéje aktivnosti joS nije obavljalo unutar
organizacione strukture preduzeda, a analiza pokazuje da bi bilo potrebno zbog odredenih
strateskih koristi. Ovo podrucje ne ukljuCuje kljuéne kompetencije kompanije, a njegovo direktno
dodavanje organizacionoj strukturi rezultovalo bi ukljucivanjem znacajnih resursa koji bi se mogli
alocirati za jaCanje osnovne sfere delovanja. To ¢e omoguditi saradnju sa spoljnim dobavljacem

koji pruza Zeljene usluge outsourcinga (Matejun, 2015).

Tabela 6. 2Varijante kapitalnog i ugovornog outsourcinga zavisno od oblika prenosa
delatnosti na usluznu kompaniju

Outsourcing Kapitalni outsourcing Ugovorni outsourcing
Oblik
stalna saradnja s kapitalno i trajna saradnja s kapitalno
prenosa . _ ) o _
vlasnicki povezanim subjektom nezavisnim subjektom

poslovne aktivnosti

L . Ugovorno razdvajanje
Odvajanje kapitala S L .
_ . likvidacija dotadasnje funkcije u
stvaranje nove podruznice na L o
_ o preduzecu i uspostavljanje formalne
osnovu resursa, koja zapocinje ) - o
o . ) - saradnje sa spoljnim, nezavisnim
Odvajanje podrucja svoje samostalno trzisno . o
o . dobavljacem koji osigurava
postojanje; pruza usluge ) ,
L _ o sprovodenje zadataka; mogucnost
maticnoj kompaniji kao i spoljnim . o _
o delomicnog prenosa osoblja i drugih
subjektima. .
resursa na dobavljaca.

Kapitalna provizija L.
) y ) Ugovorna provizija
kupovina udela u drustvu koje o _ ] ]
. - _ uspostavljanje saradnje s kapitalno i
o . pruza potrebne usluge ili obavlja o o oL
Provizija podrucja vlasnicki nezavisnim dobavljacem
odredene poslove; kao rezultat B o ]
_ ) _ cime zapocinje sprovodenje
toga dolazi do preuzimanja -
S L odredene funkcije.
kapitala i osnivanja podruznice
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Izvor: (Matejun, 2015)

Takode je moguce izdvoijiti i pripremiti usluge u ugovornoj ili kapitalnoj varijanti. U
ugovornoj varijanti, spoljni dobavlja¢, odnosno usluzno preduzece, kapitalno je nezavisno
specijalizovano preduzece koje je s maticnim preduzetem povezano samo na 0snovu ugovora.
Pretpostavka kapitalne varijante je ulazak u saradnju s vlasnicki i kapitalno zavisnim
preduze¢em. To se moze uciniti stvaranjem nove organizacije (¢erke kompanije) ili kupovinom
udela u preduzetu koje vec posluje na trziStu i obavlja aktivnosti potrebne maticnom drustvu.
Kombinacijom kapitalnog i ugovornog outsourcinga s dve osnovne metode outsourcinga usluga
spoljnoj usluznoj kompaniji mogu se dobiti Cetiri osnovne varijante ove metode, prikazane u
tabeli 6.2.

Tabela 6. 3. Osnovne vrste outsourcinga

Kriterijum podele Vrste outsourcinga
= outsourcing pomocnih funkcija,
Vrsta odvojenih funkcija = funkcija upravljanja,

= outsourcing osnovnih funkcija

= outsourcing stranih aktivnosti,

Vrsta odvojenih aktivnosti = outsourcing pomo¢nih aktivnosti,

= outsourcing klju¢nih aktivnosti

= outsourcing IT usluga,

Vrsta outsourcinga prema = outsourcing finansijskih usluga,

funkciji = |ogistike,

= outsourcing ljudskih resursa i drugi

= outsourcing individualnih funkcija,

= procesa (BPO),

= outsourcing funkcionalnih podrucja.

= popravaka,

Svrha odvajanja = prilagodavanje,

= outsourcing razvoja

= strateski outsourcing,

= takticki outsourcing

Mesto izvrSenja usluge = centralno pruzene usluge,

outsourcinga = |okalno pruzene usluge

= totalni outsourcing,

= delomicni (selektivni) outsourcing
Izvor: (Matejun, 2006).

Slozenost odvojenih
funkcija

Postojanost odvojenosti

Opseg razdvajanja

Osim gore navedenih tipova outsourcinga, u poslovnoj praksi postoje mnoge druge

vrste outsourcinga, zavisno od usvojenog kriterijuma, a koji su prikazani u tabeli 6.3.
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6.4. Prednosti i rizici koris¢enja outsourcinga u

savremenim preduzecima

Tako su koristi dobijene kao rezultat outsourcing saradnje Cesto odredene faktorima koji
se odnose na velicinu preduzeca, njegovu industriju, vrstu eksternalizovane aktivnosti ili opseg
poslovanja, treba obratiti paznju na mnoge pozitivhe aspekte za mati¢nu kompaniju koji se mogu
videti nakon implementacije outsourcinga, bez obzira na gore spomenute faktore. NajéeSée se
iznose sledeCe prednosti outsourcinga, razmatrane na viSe nivoa (Trocki, 2001; Lachiewicz i
Matejun, 2012).

L. Neposredne koristi

1. Pravne Koristi
= osecaj sigurnosti koji proizlazi iz stalne saradnje s eksternom kompanijom,
= deljenje rizika izmedu usluzne kompanije i mati¢ne kompanije,

= prenos odgovornosti za pruzanje usluga na dobavljaca.

2. Motivacione koristi
= veca trziSna orijentacija menadzmenta i zaposlenih,
= povecano zadovoljstvo i psiholoski komfor u upravljanju organizacijom,

= povecanje motivacije menadZzmenta i zaposlenih.

3. Tehnicko- tehnoloske koristi
= uspostavljanje saradnje s partnerskim kompanijama s odgovarajuéim
kvalifikacijama potvrdenim sertifikatima,
= povecanje nivoa koriS¢enja resursa preduzeca,
= dostupnost spoljnih tehnoloskih resursa (know how),
= poboljSanje parametara uspesSnosti sfera delovanja spoljnih kompanija

(njihova implementacija, troskovi, uloZeni resursi, kvalitet, vreme itd).

4. Prednosti za organizacione i ljudske resurse
= pojednostavljenje organizacione strukture i organizacionih procedura koje se
primenjuju u preduzedu,
= brzi protok informacija i bolja komunikacija unutar organizacije,
I ——
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= oslobadanje unutrasnjih resursa i usteda vremena upravljanja, koja se moze
utrositi na razvoj kljucnih aktivnosti,
= smanjenje potrebe za angazovanjem sopstvenih radnika za obavljanje

odredenih zadataka.

5. Ekonomske i finansijske koristi

= povecanje finansijske discipline i povecanje kontrole troskova i prihoda,

= minimiziranje finansijskih izdataka za realizaciju zadataka (prvenstveno
smanjenjem broja zaposlenih i drugih sredstava potrebnih za njihovo
obavljanje),

= bolja struktura troskova preduzeéa,

= pretvaranje fiksnih troskova u varijabilne zahvaljuju¢i placanju samo usluge
spoljne kompanije, bez potrebe za fiksnim troskovima njenog sprovodenja.

6. Operativne koristi
= poboljSanje kvaliteta i efikasnosti operativnih procesa u preduzecu,

= smanjenje operativnih problema.

7. Strateske koristi

= povecana strateska fleksibilnost poslovanija,

= razvoj pojedinih podruéja organizacije bez potrebe za ulaganjem — davalac
usluga sam ulaze u tehnologiju i resurse potrebne za obavljanje odredenih
funkcija,

= pristup resursima ili kvalifikacijama koje kompanija nema u svojoj strukturi ili
ih nije u mogucnosti finansirati,

= usmerenost privrednog subjekta na osnovnu delatnost i razvoj kljucnih

kompetencija (podrucja delovanja).

II. Indirektne koristi
= diversifikacija ili obogacivanje trziSne ponude preduzeéa,
= povecanje trziSnog udela,
= sticanje novih potrosaca,
= vece zadovoljstvo postojecih kupaca,
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= bolji takmicarski polozaj.

Medutim, outsourcing nije bez rizika. Najc¢esS¢i rizici povezani s implementacijom

outsourcinga prema (Clements i dr,, 2004; Click i Duening, 2005) ukljucuju rizike:

= upravljanje ljudskim kapitalom — odnosi se kako na motivaciju zaposlenih koji prelaze
u spoljna preduzeca i njihovu sposobnost brzog prilagodavanja novim uslovima, tako i
na gubitak njihovih znanja, kompetencija i potencijala;

= kontrola odnosa s klijentima — outsourcing poslovnih procesa moze dovesti do
privremenih poremecaja u odnosima s klijentima, posebno kada promene ukljucuju
klju¢na podrucja usluga;

= U izboru i oceni davalaca usluga — ukljucuju poteskoce u izboru odgovarajucih spoljnih
kompanija, proceni njihove kompetentnosti i potrebi prilagodavanja svojih resursa
potrebama organizacije;

= vezano za kvalitet i pravovremenost usluga — mogu postojati poteskoce u
osiguravanju da isporuceni proizvodi i usluge zadovoljavaju trazene standarde i da se
postuju dogovoreni rokovi;

= ogranicena fleksibilnost dobavljata — problemi mogu nastati zbog poteskoca u
prilagodavanju aktivnosti spoljnih kompanija promenama u mati¢noj organizaciji;

= pad kvaliteta korisnicke usluge — kratkorono moze doci do smanjenja brzine i
efikasnosti kojom se zadovoljavaju potrebe kupaca;

= povezana s razlkama u ciljevima organizacije i dobavljata — moze postojati
neuskladenost izmedu strategije i ambicija kompanije i onih outsourcing partnera;

= povezano S reorganizacijom procesa — odnosi se na potrebu za prilagodavanjem
organizacionih struktura kako bi se izbegao gubitak efikasnosti i produktivnosti;

= gubitak ucinkovite razmene informacija — outsourcing moze usporiti protok
informacija i spreciti njihovo Siroko Sirenje;

= povetanje troSkova u kratkom roku — iako je eksternalizacija Cesto namenjena
smanjenju troskova, u pocCetku moze stvoriti dodatne troSkove povezane sa
sprovodenjem promena;

= pravne — proizilaze iz potencijalnih ugovornih netacnosti, regulatornih problema i

pravnih sporova.
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6.5. Napravi ili kupi analiza

Jedan od najvaznijih koncepata koji opravdavaju koriS¢enje outsourcinga je koncept
make or buy dileme, koji je vezan uz osnovne probleme funkcionisanja svakog preduzeéa:
napraviti, napraviti sam (engl. make), ili kupiti, outsource-ovati posao spoljnoj kompaniji
(engl. buy), ali i hoce li dati projekt izvesti sam ili zajedno s drugim organizacijama
(Perechuda, 2000)?

Make (proizvodnja) — omogucava organizaciji da kontroliSe svoje aktivnosti. Posebno
se preporucuje kada kompanija ima sopstvene proizvode ili procese. Preporucuje se kada

(www_6.1):

= je proizvod vredan i nije ga lako ponoviti,
= trziSte dobavljaca nije dobro razvijeno,
= okruzenje je stabilno.
Buy (kupovina) — nabavka usluga i proizvoda od spoljnih kompanija u lancu
snabdevanja doprinosi povecanju fleksibilnosti kompanije i omogucéava joj pristup

najsavremenijim proizvodima. Ovaj koncept se preporucuje kada (www_6.1):

= nestabilnost okruzenja uzrokuije visok rizik internih ulaganja,
= se bavimo konkurencijom na trziStu dobavljaca,
= se proizvod ne tretira kao strateski vazan.
Make-or-buy je kljuCna strategija kompanije koja izmedu ostalog ukljucuje:
= uvodenje novog proizvoda na trziste,
= kontrola proizvodnje,
= sistemi kvaliteta,
= |judski resursi,
= proizvodni proces,
= veli¢ina preduzeta i njegova lokacija,

= efikasnost merenja.

1 ——
NAPREDNO KORISTENJE PRORACUNSKE TABLICE ZA

v 118
ANALIZU LOGISTICKIH PODATAKA - TEORIJSKI UVOD



N
r BAS4SC — Business Analytics Skills for Future-proof Supply Chains

PocCetna tacka make-or-buy su ukupni troskovi proizvodnje i nabavke izraunati za
uporedive serije proizvoda. Osnovna ekonomska premisa daje se jednostavnim poredenjem
jedinicne nabavne cene s jedini¢nim varijabilnim troskom proizvodnje. Ako se utvrdi da
jedinicni varijabilni troSak proizvodnje premasuije ili je jednak ceni nabavljenog proizvoda,

odluka o proizvodnji nije ekonomski opravdana (www_6.1).

U ukupnoj analizi, osim varijabilnih troSkova proizvodnje, potrebno je analizirati i koji
deo fiksnih troskova preduzeca treba dodati za podmirenje ukupnih troskova proizvodnje? U
nastavku je prikazana komparativna analiza koja predstavlja premisu za donosenje odluke

"proizvesti” ili "kupiti"? (www_6.1).
Proracuni troskova proizvodnje pokazuju da:
Kstr=Ks+X*kv

gde:

K »— ukupni troSak proizvodnje x jedinica robe,
K s— fiksni troskovi proizvodnje,

X — ocekivani obim proizvodnije,

k »— jedini¢ni varijabilni troskovi.
Za kupovinu:

K:=c*x

gde:

K ;- troSak nabavke,

¢ - jedini¢na cena,

X - obim nabavke (proizvodnje).

X definiSe se kao kriti¢ni obim proizvodnje za koji je troSak nabavke jednak trosku
sopstvene proizvodnje. To je vrednost ispod koje nije isplativo krenuti u proizvodnju. Tek
kada se prekoraci vrednost Xi opravdana je odluka o pokretanju proizvodnje. Prethodni
proracuni bazirani su na pretpostavci da je samo cena proizvoda vazna za opciju kupovine.

Medutim, ako je kupovina propracena dodatnim finansijskim izdacima (npr. troskovi
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transporta), tada se uzorak mora modifikovati tako da se proSiri odgovarajuéim
komponentama (slika 6.2).

Costs ¢
Purchase costs
___——7 :0wn production costs
= I.
.,—o-"’"'ﬂd_ﬂ”

Y

. Purchase quantity

A

Purchase " Own production
Xk
Slika 6. 2. Kriticni obim proizvodnje

Izvor: (www_6.1)

Takode se mozete suoliti s dilemom: isplati li se ulagati u proizvodni proces s
proizvodnim kapacitetom? U ovom slucaju, nakon uzimanja u obzir svih bitnih premisa koje
podrZzavaju investiciju, a ne eliminiSu razumnost kupovine — analiza troskova treba da ukljuci
komponente investicionog racuna (www_6.1).

I _rx(A4+r)"+ kg
T+ rm-1

gde:

a o— obim investicionih izdataka,

r— kamatna stopa,

m — rok koriSéenja investicije,

k «— dodatni godisnji troSkovi vezani za upravljanje investicijom,
k ;— investicioni troskovi,

K ,— trosak proizvodnije.
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Stoga Ce se troSak proizvodnje izracunati prema formuli:
Ksie=ki+x+ k,
i troSak nabavke
K:=c*x

Ako je ispunjena nejednakost K ; < K, postoji osnova za donoSenje odluke o kupovini

odredenog proizvoda.

Zbog mogucnosti promene i obima potraznje x i trziSne cene, preporucuje se da se
odredi kriticna cena c « i kriticni obim proizvodnje X x kao vrednosti kod kojih su

troskovi sopstvene proizvodnje i troSkovi nabavke jednaki.

k,-+x*k,,
Ckz—x

U situaciji kada su pocetni proracuni sugerisali preporucljivost kupovine, vrednost
kriticne cene je pokazatelj do kog nivoa se trziSna cena moze poveéati bez ugrozavanja

odluke o kupovini.

Preparation Collect data Analysis Comparison
of Make-or-Buy by asking the right of collected data of total costs
analysis questions sets

Slika 6. 3. Faze outsourcinga

Izvor: (www_6.2)

Korak 1: Priprema (www_6.2)
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Najpre treba definisati logisticke procese, podrucja preduzeéa koja ¢e biti predmet
posmatranja u make-or-buy analizi, kao i aspekte na koje se treba posebno fokusirati u ovoj
analizi. Postoje standardni logistiCki procesi, kao Sto su transport, skladiStenje, otprema,
uvoz, izvoz i carinjenje, kao i prateci logisticki procesi, koji ukljuuju, na primer, pripremu,
pustanje u rad, pakovanje, povrate i popis. Ova je podela nuzna za donoSenje odluke o

opsegu outsourcinga kao i 0 operativnom modelu.

Prilikom izbora projektnog tima treba uzeti u obzir i — osim rukovodeceg osoblja,
strucnjaka iz podrucja operativne logistike, kao i pitanja vezanih uz procene — zaposlene iz
susednih odeljenja, poput proizvodnje ili ljudskih resursa, pa Cak i radnicko veée, jer e
odluka o outsourcingu imati kljucni uticaj na funkcionisanje kompanije. Nakon toga, tokom
poCetnog sastanka, raspravljate se o ciljevima i koristima te ¢e se pripremiti koncept
projekta.

2. korak: prikupljanje podataka (www_6.2)

Kvalitet naknadnih rezultata analize zavisi samo od toc¢nosti podataka. Zbog toga je
potrebno prikupiti ili saCuvati u preduzecu sve potrebne podatke o zaposlenima i onima koji
odgovaraju na pitanje moraju li se logisticki sistemi, npr. industrijski kamioni ili upravljanje
skladiStem, preneti ili izvoditi od strane spoljnih subjekata. Katalog pitanja koja se mogu
podeliti na vazna, svakako moze biti od pomodéi pri donoSenju odluke o outsourcingu i
objasnjenju logisticke situacije odredene organizacije, npr. koliki su bruto troSkovi
zaposljavanja i od Cega se tacno sastoje? Koje je nedeljno radno vreme? itd. i za
informativna pitanja, npr. Da li postoji sistem za podnosSenje predloga poboljSanja

zaposlenima?
Korak 3: Analiza (www_6.2)

U sledecoj fazi podaci se procenjuju i analiziraju. Rezultati make-or-buy analize
najéeSce se sprovode koris¢enjem skupa vrednosti indikatora iz komparativne analize

(benchmark), koji se prikupljaju tokom operativnog izvrSavanja naloga za klijente.

Korak 4: Uporedivanje ukupnih troskova (www_6.2)
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Konacno, napravljeno je jasno poredenje izmedu logistickih troSkova unutar
kompanije i logistickih tro$kova eksternog davaoca usluga. Sto se ti¢e zaposlenih, na primer,
ukupni troskovi osoblja organizacije uporeduju se s ukupnim troSkovima osoblja eksternog
subjekta. Obi¢no su troSkovi davaoca usluga nizi zbog fleksibilnijih propisa o radnom
vremenu. Outsourcing kompanija ima mogucnost da izvrSi isti zadatak s manje osoblja.
Njeno stru¢no znanje doprinosi i optimizaciji procesa, ¢ime se smanjuju troskovi osoblja.
Medutim, cilj outsourcinga ne bi se trebao bazirati na teznji za ustedama na radnicima. U
vremenima nedostatka kvalifikovanog osoblja, vaznije je ucinkovito dodeliti odgovarajuca

radna mesta radnicima ili povedati produktivnost uz zadrzavanje istog broja zaposlenih.

Pri izraCunavanju ukupnih troSkova mora se uzeti u obzir da odluka o outsourcingu
obi¢no ukljuuje prenos dela organizacije. To znaci da ¢e odabrano osoblie mati¢ne
kompanije preci u tim eksternog entiteta u odredenom vremenskom roku. To moze biti
povezano s otpremninom ili drugim troskovima konverzije. Tu cCinjenicu takode treba uzeti u
obzir pri poredenju ukupnih troskova. Nakon Sto izvrSite celokupni proracun i analizu, mozete

doneti odluku za ili protiv outsourcinga.

A B c D E F G
1 :Production (Sales) 92 pes
2 |Unit price: 10480 3 Break-even point: 31,56 Mg
3 |Variable costs: 5600  § (0+B4)/(B2-B3)|
4 |Fixed costs: 153600 $
5 i |
6 kspgfitas . |l=Bo*$Bg2]  Eesses | =$B$4] |=D8+Eg |-C8-FB
7 Coefficient Production / Sales | Tuynover Van]vble costs Fixed {osts Total costs Prpfit
8 | 0,00 0, 0,0 ¥0,0 153600,0 153600,0 | -153600,0
9 | 0,09 8,3 867744 46368,0 153600,0 199968,0 | -1131936
10 | 0,18 16,6 1735488 92736,0 153600,0 246336,0 | -72787,2
1 | 0,27 248 260323,2 139104,0 153600,0 292704,0 | -32380,8
12 | 0,36 33,1 347097 6 1854720 153600,0 339072,0 80256
13 | 0,45 414 4338720 231840,0 153600,0 385440,0 484320
14 0,54 497 5206464 2782080 153600,0 431808,0 888384
15 | 0,63 58,0 607420,8 324576,0 153600,0 478176,0 | 1292448
16 | 0,72 66,2 6941952 370944,0 153600,0 524544,0 | 169651,2
17 0,81 745 780969,6 417312,0 153600,0 570912,0 | 210057,6
18 | 0,90 828 8677440 463680,0 153600,0 617280,0 | 250464.,0
19 | 0,99 91.1 954518,4 510048,0 153600,0 £63648,0 | 290870,4
20 | 1,08 99,4 10412928 556416,0 153600,0 710016,0 | 331276,8
21| 1,17 107,86 11280672 602784,0 153600,0 756384,0 | 371683,2
22 | 1,26 115,9 12148416 649152,0 1536000 802752,0 | 412088,6
23 | 1,356 1242 1301616,0 695520,0 153600,0 849120,0 452496.,0
24 | 1,44 132.5 13883004 7418880 153600,0 895488,0 | 492902 4
25 | 1,53 140,8 14751648 788256,0 153600,0 941856,0 533308,8
26 | 1,62 149,0 15619392 834624,0 153600.0 088224,0 | 573715,2
27 | 1.7 157,3 1648713,6 880992,0 153600,0 10345920 | 6141216
28 | 1,80 165,86 1735488,0 927360,0 153600,0 1080960,0 | 654528,0
29
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Slika 6. 4. Izracunavanje podataka za graficko odredivanje prelomne tacke
Izvor: sopstvena studija
MS Excel proracunska tabela je alat za podrsku odlukama o eksternalizaciji u analizi
Make-or-Buy. U studiji slucaja kompanije prirodne kozmetike prikazana su dva pristupa. Prvi

se odnosi na odredivanje tacke rentabilnosti koriS¢enjem grafickih i analitickih metoda.

Ova tacka oznacava minimalni nivo proizvodnje za pokrivanje troskova (slika 6.4).

2000000,0

1500000,0

Turnover
Break-even Point

1000000,0

Profit

"

500000,0

Fixed Iosts

o il

,8 33,1 41,4 49,7 58,0 66,2 74,5 82,8 91,1 99,4 107,6115,9124,2132,5140,8149,0157,3165,6

Production volume

500000,0

Slika 6. 5. Grafikon tacke rentabilnosti

Izvor: sopstvena studija

Koristeci podatke treba izraditi grafikon zavisnosti fiksnih troskova, ukupnih troskova,
prometa i dobiti u zavisnosti od obima proizvodnje. Analizom linije dobiti otkriva se tacka
preseka, a analiticko odredivanje tacke preloma sastoji se u odredivanju tacke preseka linija
prometa i ukupnih troskova (sl. 6.5), ¢ime se definiSe tacka pokrica.

Na osnovu rezultata moze se proceniti da li je poslovanje ekonomski isplativo pri
sadasnjim nivoma proizvodnje? Promene u parametrima kao Sto su obim prodaje (x), cena
(¢), fiksni troskovi (K s i jedinicni varijabilni troskovi (4 ,) mogu se zatim odrediti kako bi se

postigla prelomna ili planirana dobit, pomocu formule:

z=x(c—k,) — K
gde:
x- Nivo proizvodnje,
|
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c—cena,

k,— jedinicni varijabilni troskovi,

K,— fiksni troskovi.

Drugi nacin analize odnosi se na odluku o izradi ili kupovini. Uprava je smatrala da je
proizvodnja prirodnih etericnih ulja preskupa, sto utice na cenu kozmetike. Kako bi se
odlucilo hoce li se proizvodnja nastaviti u sopstvenoj kompaniii ili ce se proizvodnja prepustiti
spoljnim saradnicima, sprovedena je dodatna analiza uzimajuéi u obzir kvantitativne i

kvalitativne kriterijume.

Identifikovani su kljucni kriterijumi (slika 6.6, kolona A) i dodeljeni su ponderi (g;,
kolona B). Vrednosne procene (s;) napravljene su za obe opcije (Make i Buy) koriSéenjem
lestvice od Sest tacaka cene (kolone C i D). IzraCunati su indeksi relativne vaznosti: za
sopstvenu proizvodnju (R » = 4,24) i za spoljnu nabavku (R 5= 5,0). Negativha konacna
razlika od -0,76 potvrdila je superiornost kupovne opcije (Buy).

Radi jasnoc¢e analize primenjeni su logicni uslovi:

o Ako su troskovi sopstvene proizvodnje nizi od troskova kupovine eksterne usluge (K m
< Kg), a istovremeno je indeks vaznosti kriterijuma kvaliteta manji za sopstvenu
proizvodnju (R m< R ), treba odabrati opciju Kupi,

e Ako su troskovi sopstvene proizvodnje visSi od troskova nabavke (K »> K s),a indeks
vaznosti kriterijuma kvaliteta viSi je za sopstvenu proizvodnju (RM > R s), treba
odabrati opciju proizvodnje (Proizvodnja)

o inace odluka zahteva dalju analizu.
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A i B i c D i E F | G 1 H
1 Significance Score Indicator or cost Bl it
Make-or-buy decision criteria of make-bu
Y ‘ Own. Purchase Dwn. Purchase diﬁerenc;’s
production (buy) production (buy)
2 {make) (make)
3 Quantitative K, Cost Ks Cost Bery:
4 Costs [$] 1 80000 72000
5 | Jakosciowe Score s; Indicator r; =IF(Ed<=F4;"Male"; "Buy")
B Time, s;=1 fo max 20,0% 4 5 0.8 1 - 0,2
T Jakosé, s,=11to min. 19,0% 5 4@0‘4 0,95 =B6"DF -Tq:EEi—FB[ 0,19
8 Production capacity, s; =1 to min. 15,0% 3 6 0,45 09 -0,45
9 Flexibility, s;=1 to min 8,0% 4 6 0,32 0,48 -0,16
10 Financial capacity, s;=1to min. 12,0% 4 6 0,48 0,72 -0,24
11 Maintaining jobs, s;,=1 to min. 7,0% 5] 4 0,42 0,28 0,14
12 Work organisation, s,=1 o min. 5,0% 5 5 0,25 0,25 0
13 Risk, 5,=1 to max. 5,0% 6 5 0,3 0,25 0,05
14 | Environmental protection, s;=1to min. 9,0% 3 4 0,27 0,36 -0,09
15 | TOTAL, R 100,0% 4,24 5 -0,76
16 _wConciusion: use the BUY option Ry / Rg / Buy
17 7l /

/ r
18 [F"Conclusion: "&IF(AND(G="Buy";G16="Buy"); "use the BUY option";F(AND(G3 SSUM(ES E14)  /ESUMFEFia)| =IF(G15<0;"Buy', "Make")
="Make";G16="Make");"Own production must be carried out";"A difficult =
decision"))

Slika 6. 6. Procena problema Make-or-Buy uzimajuci u obzir kvantitativne i kvalitativne
faktore

Izvor: sopstvena studija

Kao Sto pokazuje prethodna analiza, odluke o proizvodnji ili kupovini mogu se
pokazati strateskim odlukama vezanim za poslovanje, pa ¢ak i buducu sudbinu kompanije.
Danas, u vreme velike konkurencije, kada se kompanije bore za kupce, nastoje da proizvode
vrlo kvalitetne proizvode Sto jeftinije. To znaci da velike korporacije Cesto prestaju proizvoditi

poluproizvode za male kompanije (www_6.1).

Pristup problemu make-or-buy bazira se kako na kvalitativnim tako i na ekonomskim i
finansijskim faktorima i vezan je uz odgovor na pitanje moze li drugi poslovni subjekt izvrsiti
zadati zadatak po nizoj ceni i/ili bolje od mati¢nog preduzeca. Pogresno doneta odluka po
ovom pitanju moze doprineti povecanju operativnih i proizvodnih troskova, gubitku

operativne efikasnosti, kao i neefikasnom koriS¢enju resursa (Platts, Probert i Canez, 2002).

6.6. Outsourcing u logistici

U sklopu outsourcinga najéesée se outsoursuju podruéja koja nisu kljucne

kompetencije kompanije, ve¢ je samo prate. Ukoliko logistika nije osnovna delatnost
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preduzeca, delegiranje organizacije i/ili sprovodenje svih ili dela logistickih procesa
kompetentnim dobavljacima specijalizovanim za pruzanje logistickih usluga moze znacajno
povecati ucinkovitost logistickih procesa, Sto se odrazava na povecanje ucinkovitosti
organizacije. Ideja logistickog outsourcinga je izdvajanje resursa i koriS¢enje logistickih
usluga koje pruzaju kvalifikovane spoljne kompanije, koje, preuzimajudi rizik i najcesce
koristeci sopstvene resurse, preuzimaju upravljacke i izvrSne funkcije. Logisticki outsourcing
takode ukljucuje kupovinu razliCitih logistickih usluga od spoljnih dobavljaca bez ispunjavanja

uslova prenosa resursa (Witkowski, 2008).

Prvi i najvazniji zadatak kompanije pre nego Sto se odluci za outsourcing logistike je
definisanje glavnih ciljeva koje planira posti¢i prenosom logistike izvan kompanije. NajceSce
je prvi i kljuéni zeljeni cilj smanjenje troskova (www_6.3). Odluka o opsegu logistickog
outsourcinga u velikoj meri zavisi od cena logistickih usluga, koje pak odreduju logisticke
troskove privrednog subjekta i cene proizvoda koji se proizvode i/ili prodaju. Kao rezultat
saradnje izmedu organizacije i logistickog operatera moguce je postic¢i sledece ciljeve
(Gasowska, 2016):

= poboljSanje kvaliteta usluge kupcima,

= krace vreme izvrSenja ciklusa naloga,

= bolji kvalitet i garanciju isporuke,

= brzi protok i vec¢a transparentnost informacija,

= ucinkovitije koriS¢enje sredstava.

Outsourcing logistickin procesa takode se odnosi na sfere kljucnih logistickih
aktivnosti kompanije. Preduzeéa narucuju od ponudaca logistickih usluga uspostavljanje
logistickog sistema, modeliranje logistickih procesa, kreiranje i implementaciju logisticke
strategije. Upucivanje na logisticki subjekt kao na strateSkog partnera moze doprineti
dobijanju i stabilizaciji konkurentske prednosti (Jeszka, 2013).

Strategija maticne kompanije utiCe na modeliranje logistickih procesa ponudaca
logistickih usluga. Garancija uspeSne saradnje izmedu organizacije i eksternog preduzeca
specijalizovanog za logisticke usluge je komunikacija izmedu preduzeéa koja saraduju. IT
sistemi se sve viSe koriste za podrSku odlukama vezanim za tokove u logistickom sistemu
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preduzeca i lancima snabdevanja. To dovodi do brzih akcija koje dalje dovode do optimizacije
ili transformacije logistickih procesa, a kao rezultat toga, do uklanjanja povezanih rizika,
minimiziranja troskova, kraceg vremena implementacije logistickih procesa, povecane

fleksibilnosti i ucinkovitosti preduzeca (Ggsowska, 2016; Liu i dr.,, 2015).

Logisticki outsourcing poboljSava ucinkovitost preduzeca ako logisti¢ke usluge stvaraju
ocekivanu korelaciju troskova s rezultatima logistickih usluga. Kljutna odrednica u procesu
odlucivanja o logistickom outsourcingu trebala bi biti precizna procena outsourcinga u smislu

finansijskih usteda, ne-troskovnih koristi i procene rizika (Ggsowska, 2016).

Za procenu ucinkovitosti logistickog outsourcinga koriste se Cetiri kategorije
pokazatelja (Szukalski, 2016):

= promene u troSkovima — uporedivanjem njihovih promena mozete proceniti
ustede na podruéju operativnih troskova koje proizilaze iz outsourcinga
logistike,

= promene u profitabilnosti — njihova analiza omogucava procenu uticaja
outsourcinga logistike na dobit koju poslovni subjekt ostvaruije,

= promene u prometu — omoguéavaju procenu ucinkovitosti logistickog
outsourcinga, ako razdvajanje logistickih procesa rezultuje promenom vrednosti
imovine,

= promene u tacki pokri¢a — njihova analiza pre i nakon logistickog outsourcinga
omogucava procenu isplativosti outsourcinga. Profitabilna promena je

smanjenje tacke rentabilnosti.

Analizu rizika za logisticki outsourcing treba sprovesti u slede¢im podrucjima
(Gasowska, 2016):

= operativni rizik, koji proizlazi iz straha od gubitka kontrole nad logistickim
procesima ili pristupa eksterne kompanije poverljivim informacijama,

= rizike povezane s izborom ponudaca logistickih usluga,

= rizik kvaliteta logistickih usluga i posledice nepravilnosti u pojedinim logistickim
procesima,

= rizike povezane sa osiguravanjem poverljivih informacija kompanije,
- |
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= rizik povezan s uvodenjem organizacionih promena u preduzecu.
Generalno, proces outsourcinga moze se podeliti u tri faze (www_6.3):

1. Interne pripreme kompanije — svrha ove faze je zapoceti razgovore s ponudacima
logistickih usluga. Zavisi pre svega od toga da li je kompanija koja planira preneti
skladisne funkcije na usluznu kompaniju sposobna prikupiti sve informacije o skladiSnim
zalihama za period od najmanje nekoliko mjeseci te jesu li definisani procesi donosenja
odluka primenjivi u organizaciji, kao i uslovi za izbor ponudaca logistickih usluga.
Zavisno od stepena slozenosti logistickin procesa i veliCine preduzeéa, treba
pretpostaviti da vreme internih priprema za pocetak pregovora s logistickim
strunjacima moze biti od jednog do Sest meseci. Ova faza trebala bi da se zavrsi
raspisivanjem konkursa za logisticke usluge sa svim potrebnim podacima koji bi bili
povereni odredenoj grupi logistickih provajdera.

2. Pozivanje eksternih kompanija da dostave svoje predloge logistickih usluga,
trgovinski pregovori i izbor organizacije koja Ce preuzeti logisticke usluge. Drugi deo
procesa, ukljuCujuéi razgovore i pregovore s odabranim ponudacima logistickih
usluga, moze trajati od tri meseca do oko pola godine. To je razdoblje potrebno za
izradu ponuda i sve ostale aktivhosti koje prate ovaj zadatak: komercijalne rasprave,
postupno suzavanje kruga ponudaca usluga u narednim fazama konkursa, do izbora

pobednika.

3. Implementacija, odnosno rad s odabranim poslovnim subjektom na realizaciji
projekta i fizickom prenosu uskladistenih zaliha na upravljanje operateru. Treca faza
obi¢no traje Cetiri do Sest meseci. Naravno, period sprovodenja operacije rezultat je
mnogih faktora, a u projektima s viSe aspekata realizacije moze trajati puno duze.

Uvek je vazno dodati malo vremena u slucaju nepredvidenih okolnosti.

Tabela 6. 4. Osnovne vrste outsourcinga

Prednosti logistickog outsourcinga Nedostaci logistickog outsourcinga
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Optimizacija troskova i smanjenje rizika ulaganja

Strah zaposlenih od otkaza i demotivacija

Sposobnost fokusiranja na pravi posao

Delimic¢an gubitak kontrole nad izvrSenjem
naloga

Poboljsanje toka procesa i podele odgovornosti

Izbor partnera s nedostatkom kompetencija

Poboljsanje kvaliteta usluga potrosacima

Postati zavisan od davaoca usluga

Povecava se konkurentnost

Moguci problemi s koordinacijom i internom
komunikacijom

Izvor: (www_6.4)

Povecanje ucinkovitosti logistickih procesa dobijeno zahvaljujudi

logistickom

outsourcingu utice na ucinkovitost upravljanja u preduzeéu i lancu snabdevanja (Kowalska,

2011). Saradnja preduzeca s kompanijama koje pruzaju logisticke usluge moze doprineti

smanjenju troskova, poboljSanju finansijske likvidnosti, povecanju profitabilnosti prodaje,

povratu na imovinu, povratu na kapital, poboljSanju pokazatelja (Gasowska, 2016).

Pitanja poglavlja

1. Koji su potencijalni rizici povezani s outsourcing procesima u kompaniji?

2. Koji su glavni faktori koji utiCu na odluku o izboru strategije "napravi" ili "kupi" u

kontekstu poslovanja kompanije?

3. Koji su klju¢ni podaci koje treba prikupiti kako bi se ispravno procenila potreba za

outsourcingom logistickih sistema?
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7. OPTIMIZACIJA DISTRIBUTIVNE
MREZE POMOCU GRAVITACIONOG
MODELA

U poglavlju se raspravlja o problemu optimizacije logisticke mreze
koriS¢enjem Gravitacionog modela (engl. Gravity Model). Mreza lanca

snabdevanja transformise sirovine u finalne proizvode i, naravno,

N\ b i isporucuje ih krajnjim kupcima (potrosacima). Ukljucuje razliCite
—_ ~ vrste objekata. Projektovanje mreze lanca snabdevanja (SCND) je
- v ~ vazno pitanje povezano s upravljanjem lancem snabdevanja (SCM).
ad \ Najvaznija pitanja o kojima se govori u ovom poglavlju ukljucuju:
= Mreza lanca snabdevanja,
= Distributivha mreza,
= Tacka gravitacije.
7.1. Uvod

Dizajniranje mreze lanca snabdevanja (engl. Supply Chain Network Design,
SCND) vazno je pitanje povezano s upravljanjem lancem snabdevanja (SCM). Lanac
snabdevanja se shvata kao slozena mreza preduzeca i objekata, od kojih je vedina
rasporedena na velikom geografskom podru¢ju. Ovaj lanac snabdevanja trebao bi

sinhronizovati niz medusobno povezanih aktivnosti kroz mrezu.

MreZa lanca snabdevanja transformise sirovine u finalne proizvode i, naravno,
isporucuje ih krajnjim kupcima (potrosacima). Ukljucuje razliCite vrste objekata. Planiranje i

projektovanje mreze lanca snabdevanja stoga se fokusira na prepoznavanje broja i vrste
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pojedinacnih veza i koordinaciju aktivnosti medu njima. Tipicne karike u mreZi lanca
snabdevanja sastoje se od dobavljaca i podizvodaca, proizvodnih i montaznih pogona,
distributivnih centara, skladista i kupaca (Govindan i dr, 2017). Tipicni tokovi materijala
odvijaju se od dobavljata do kupaca. Mogu se razlikovati i obrnuti tokovi (tzv. obrnuta
logistika). Takode, vazno je uzeti u obzir i potrebu planiranja i projektovanja tokova i
reSavanja problema povezanih s mnogim varijantama/vrstama proizvoda. Vazno pitanje za
rad i troskove lanca snabdevanja je analiza vezana za lokaciju odredenog objekata u lancu

snabdevanija.

7.2. Logisticka mreza

SloZzenost mreze lanca snabdevanja je vazna i utiCe na odluke o planiranju zajedno s
klasicnim odlukama o dodeli lokacije za postizanje integrisanog sistema (Govindan i dr,,
2017).

S obzirom na tri nivoa odlucivanja, na strateSkom nivou potrebno je doneti odluke
o lancu snabdevanja kao Sto su: (1) broj, (2) lokacija i (3) kapacitet objekata. Strateske
odluke obi¢no imaju vremenski horizont od otprilike tri do pet godina. Strateske odluke koje
se ticu dizajna logisticke mreze uticu na ucinkovitost usluge isporuke kupcima. Odluke o
dizajnu ne mogu se doneti bez razmatranja uicaja na operativne odluke. Takticke odluke
obi¢no traju od tri meseca do tri godine. Na primer, odluke o cenama obicno se postavljaju
na nivou taktickog planiranja. Operativne odluke (npr. odluke o ruti vozila) Cesto se krecu
od jednog sata do jednog tromesecja (Govindan i dr., 2017). Naravno, opseg donetih odluka

moze zavisiti od prirode lanca snabdevanija.

Izbor najbolje lokacije za poslovni objekat moZe se posmatrati u smislu opste ili
specificne lokacije. Opsta lokacija definiSe odredeni prostor na kojem ce se locirati odredeni

privredni objekat.

Mnogo je faktora koji utiCu na mesto objekata u lancu snabdevanja. To su izmedu

ostalog:
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= izvori sirovina i lokacija trziSta za materijale za proizvodnju (uglavnom
sirovine, komponente),

= regioni s industrijskom tradicijom, ukljucujuéi dostupnost dobavlja¢ima i
kupcima (posebno vazno za delatnosti posrednickih veza),

= radna snaga (mogucnosti zaposljavanja, naknada, dostupnost, nivo
kvalifikacija),

= mogucnosti snabdevanja energentima,

= poreski propisi i administrativna ogranicenja,

= klima i terenski uslovi,

= dostupnost saobracajnica i saobracajnih ¢vorista,

= karakteristike stanovnisStva, drustveno-politicki odnosi,

= karakteristike infrastrukture (putevi, Skole, komunikacije),

= mogucnost prosSirenja objekta.

Medutim, detaljna lokacija oznacava odredenu nekretninu ili podrucje na kojem ce se
objekat graditi. Izbor detaljne lokacije vezan je uz, npr. njenu tehnicku infrastrukturu,
dostupnost saobracajne infrastrukture (lokalni putevi), kao i lokalni razvojni plan.

Detaljnije, takode biste trebali uzeti u obzir:

= nivo plata u susednim pogonima,

= mogucnosti komunikacije za posadu i putne naknade,

= mogucnost kupovine Zeljenog zemljiSta u odabranom regionu,

= putevi, autoputevi i razvoj zemljista s vodovodnom i mrezom gasovoda,

= sigurnosne zone za mirise, buku i zagadenje,

= teren koji omogucava izgradnju proizvodnih i pomocnih objekata, parking
prostora,

= mogucnost buduéeg prosSirenja u skladu s potrebama proizvodnog procesa i
zahtevima arhitektonsko-gradevinskih tela.

Opseg detaljne lokalizacije nije obuhvacen ovom studijom.

Vazno je zapamtiti da lanci snabdevanja funkcionigu u promjenjivom okruzenju. Cesto

se dogada da se objekti zatvaraju, otvaraju ili ponovno otvaraju vise puta unutar utvrdenog
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planskog horizonta. Dinamika trziSta tera na donosenje druge odluke, odnosno na pitanje
povecanja, smanjenja ili prenosa proizvodnih kapaciteta objekata u logisti¢koj mrezi. Drugo
vazno pitanje je kakva vrsta poremecaja moze poremetiti funkcionisanje lanaca
snabdevanja. Prekid lanca snabdevanja je dogadaj koji se moze dogoditi u delu lanca
snabdevanja zbog, npr. prirodnih katastrofa (npr. potresa i poplava) i namernih ili
nenamernih ljudskih aktivnosti (npr. ratovi i teroristicki napadi). Identifikuje se kao dogadaj
koji prekida protok materijala u lancu snabdevanja, uzrokujuéi iznenadni prekid protoka robe.
Cak i mali poremecaj moze imati razoran ucinak na funkcionisanje lanaca snabdevanja jer se
proteze kroz lanac (Grzybowska i Stachowiak, 2022). A buduéi da su lanci snabdevanja

sloZene i heterogene strukture, osetljivi su na pretnje i njima je tesko upravljati.

Distributivna mreza, Cesto nizvodni deo mreze snabdevanja, sastoji se od tokova
proizvoda od skladista do kupaca ili trgovaca na malo. Projektovanje takve mreze zahteva
reSavanje dva teSka problema kombinatorne optimizacije, ukljucuju¢i odredivanje lokacije
objekata i rute vozila koja ¢e opsluzivati korisnike.

7.3. Koncept koriS¢enja gravitacionog modela u logistickoj

mrezi

Izgradnja racionalne logisticke mreze kljuc je razvoja regionalne logistike. Gravitacioni
model izveden je iz Newtonove gravitacije — podsetimo: zakon gravitacije je zakon

univerzalne gravitacije, Cija je svrha da opise silu kojom se tela medusobno privlace.

Postepeno se koncept gravitacionog modela primenio i na druga istrazivanja, podrucja
i polja po analogiji s fizikom. U svojoj kasnijoj ekspanziji, osim Sto je dokazano postojanje
same teorije gravitacionog modela, primena je prosSirena na mnoge discipline. Medu njima su

najrazvijenija istrazivanja vezana uz trgovinu, urbano prostorno povezivanje i logistiku:

= Reilly je prvi upotrebio gravitacioni model za proucavanje odnosa izmedu
gradova (1929),
= Stewart je predlozio koncept gravitacionog modela (1948),

= Tinbergen je uveo gravitacioni model (GM) u medunarodnu trgovinu (1962),
|
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= Huff je predloZio koriS¢enje gravitacionog modela za procenu trziSnog uceséa
(1963),

= Bergstrand je razjasnio stranu privredne ponude, ukazujuéi na teorijske
osnove odnosa izmedu ponude i potraznje s konstantnom elasti¢noséu
transformacije (CET) (1989),

= Kong i saradnici ispitivali su dizajn mreza zelenih povrsina koristeci gravitacioni
model (2010),

= Duanmu i saradnici razvili su model spregnute gravitacije i genetski algoritam
za proucavanije distribucije naboja (2012),

= Puertas i saradnici su koristili gravitacioni model za analizu logisticke mreze -
procena indeksa ucinkovitosti logistike (2014),

= Zhu i Fan koristili su gravitacioni model za proucavanje intenziteta logistickih

veza u unutrasnjoj regionalnoj logistici (2017).

Udaljenost je u Newtonovom modelu aproksimacija otpora kretanju, odnosno faktor
koji slabi silu privlaenja. To znaci da Sto su partneri udaljeniji jedni od drugih, to je njihova
medusobna trgovina manje intenzivna. Glavni razlog za to je postojanje troskova trgovinskih
transakcija, koji rastu s povecanjem geografske udaljenosti. Ovi troSkovi ukljucuju, izmedu
ostalog: troskove transporta ili osiguranje tereta (Butkowska, 2018).

Geografski polozaj oduvek je bio faktor koji je odredivao poslovne aktivnosti.
Promenili su se smisao i mogucnosti transporta. Geografija je jedan od glavnih izvora
troskova trgovine, odnosno prostorne karakteristike zemalja koje uticu na njihove troskove
domaceg i medunarodnog transporta. Karakteristike koje se uzimaju u obzir ukljucuju
geografsku udaljenost izmedu objekata ili zemalja. U slucaju analize drzava, analiza ukljucuje
odgovore na pitanja: imaju li drzave zajednicku granicu?, da li su drzave bez izlaza na more?,
da li su ostrvske drzave? Intuicija sugeriSe da veca geografska udaljenost, nepostojanje
zajednicke granice i/ili ve¢a udaljenost od trgovackog partnera negativno uticu na troskove
transporta. Stoga ima negativan uticaj na medunarodnu trgovinu. Te se posledice mogu
ublaziti razvojem infrastrukture kao Sto je izgradnja autoputeva, tunela, aerodroma i luka
(Azmi i dr, 2024).
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Jedan od faktora lokacije poslovnih objekata je i blizina prodajnog trZista. Ovo
susedstvo dobija novo i kljuéno znacenje. Ponovo postaje prednost nakon iskustva s

pandemijom COVID-19 i u vezi s poboljSanjem otpornosti lanaca snabdevanja na poremecaje.
Ovo se posebno odnosi na kompanije koje:

= proizvode ili isporucuju kvarljivu robu,
= karakteriSe visoka cenovna elasti¢nost ponude ili ponudenih usluga,
= proizvode proizvode koji se odlikuju velikom varijabilnoS¢u potraznje,

= proizvode ili prevoze robu koja je teska za transport.

7.4. Tipicni proces donosenja odluka o lokaciji objekata u

lancu snabdevanja

Kratkorocno, menadzer mora delovati unutar ograni¢enja koja namece lokacija.
Medutim, dugorocno gledano, lokacija postaje varijabla i menadzer moze doneti odluku o
promeni lokacije kako bi zadovoljio zahteve kupaca, dobavljaca ili promene koje namecu

konkurenti.

Spoljni faktori koji utiCu na motivaciju za analizu lokacije novog objekta ili promenu

lokacije objekata su:

= Sirenje na nova trzista,
= premesStanje stambenih sektora,
= pretnje konkurencije,

= pojava novih trziSta snabdevania.

Lokacija mora zadovoljiti dva kriterijuma: kvantitativni (cena) i kvalitativni. Prvo se
razmatraju kvantitativni kriterijumi. Izraz lokacije objekta ima oblik:

szri'di'si+2Ri'Di'Mi
Xri-Si+XRi-M;

gde:
C— centar mase
[
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d; — udaljenost od tacke 0 na mrezi do mesta izvora sirovine j

D;— udaljenost od tacke 0 na mreZi do tacke lokacije trziSta prodaje /
S; — tezinski volumen sirovina kupljenih od dobavljaca 7

M; — tezinski volumen gotovih proizvoda prodatih na trziStu /

r;— transportna stopa za gotov proizvod /

R; — transportna stopa za sirovinu /.

To je objasnjeno formulom koja se koristi u Excelu:
centarmase=a+b /c+d

a = SUM [transportna stopa za sirovinu (j * udaljenost od tacke 0 na

mrezi do tacke lokacije izvora sirovine (j * tezina volumen sirovine
W]
< /> b = SUM [transportna stopa za gotov proizvod (j * udaljenost od

tacke 0 na mrezi do tacke lokacije izvora trzista (; * tezina volumen

gotovog proizvoda ]

c = SUM [transportna brzina za sirovinu ;) * tezina volumen sirovine
W]

d = SUM [transportna stopa za gotov proizvod () * udaljenost od

tacke 0 na mrezi do tacke lokacije izvora trzista ;]

7.5. Dezagregirani i agregirani modeli gravitacije

Postoje mnoge varijante gravitacionog modela koje se mogu koristiti za simulaciju
tokova izmedu trgovaca i potroSaca. Izbor modela zavisi od svrhe njegove uporabe i
podataka koji su dostupni za uklapanje u model. Pri izboru gravitacionog modela bitan faktor
je i stepen agregacije. Interakcije kupovine izmedu potrosaca i trgovaca na malo mogu se
predstaviti rasclanjenim modelom koji procenjuje ponasanje potrosSaca. Takode se moze

prikazati u agregiranom modelu. U ovoj varijanti se maloprodajna mesta u zoni ocenjuju
I ——
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zajedno (Schlaich, 2020). U agregiranim modelima nestaju karakteristike pojedinacnih
trgovina i tacne udaljenosti izmedu potrosaca i trgovca. S druge strane, agregacija u zone

znacajno smanjuje slozenost modela kako se skup odrediSta smanjuje.

Od svih modela prostorne interakcije u maloprodaji, Huffov (1963) gravitacioni model
jedan je od najcesce koris¢enih. U svom pocetnom obliku, ovaj model izracunava verovatnost

veza zavisno od obima trgovine i udaljenosti transporta.

U gravitacionim modelima vazno je odrediti varijablu koja opisuje "snagu
medusobnog privliacenja" trgovinskih partnera, odnosno modelski objasnjenu (zavisnu)

varijablu. Gravitacioni modeli geografima i ekonomistima pruzaju fleksibilan alat za analizu.

7.6. Model uravnotezene gravitacije

Model uravnotezenog tezista koristi se za odredivanje lokacije pojedinacnih privrednih
objekata (npr. skladista). Uzima u obzir izvore potraznje razliite vaznosti i lokacije. Lokacija se
odreduje pomocu koordinata (X, Y), koje oznalavaju poloZzaj tacke na karti. Vaznost je
povezana sa npr. kolicinom isporuka, brojem ljudi koji Zive na odredenoj lokaciji ili prodajnom
vrednoS¢u. Mogu se koristiti i drugi indikatori, vazno je da su pravilno prilagodeni situaciji.
Opisana metoda koristi ponderisane koeficijente tacke isporuke, ¢ime se generiSe tacka na

karti oznacena koordinatama.

Za metodu ponderisanog tezista upotrebite model:

X*:ZWi'Xi
X W;

. YWY,
>W;

gde,
X;, Y;i— koordinate i-tog izvora potraznje

W;— teZina i-tog izvora potraznje
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Ponderisane koordinate (X*,Y*)izraCunate pomocu modela pokazuju odgovarajuéu

lokaciju tacke isporuke, uzimajuéi u obzir vaznost pojedinih izvora potraznje.

To je objasnjeno formulom koja se koristi u Excelu:

koordinate tacke isporuke (X) = SUM [(ponderisani pokazatelj
</ > izvora potraznje () * koordinate X ()] / SUM koordinate X (;

koordinate tacke isporuke (Y) = SUM [(ponderisani pokazatelj
izvora potraznje () * Y koordinate (;] / SUM Y koordinate ;

Metoda uravnotezenog teziSta omogucava odredivanje polozaja jednog privrednog
objekta na odabranom geografskom podrucju. Metoda je jednostavna za koriSéenje i svodi se
na odredivanje dva parametra na geografskoj mrezi.

Prosirenje ove metode je model:

Xri-d;-Si+YR;-D;-M;

Koordinate xy, = Yr;-Si+XR;-M;

gde,

Koordinate (x y— teziste

r; — transportna stopa za gotov proizvod /7

d; — udaljenost od tacke 0na mrezi do mesta izvora sirovine /
S,— tezinski volumen sirovina kupljenih od dobavljaca 7

R;— transportna stopa za sirovinu 7

D;— udaljenost od tacke 0na mreZi do lokacije prodaje 7

M;— teZinski volumen gotovih proizvoda prodatih na trzistu 7

IzraCunavanja se izvode za upravne i vodoravne koordinate.
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To je objasnjeno formulom koja se koristi u Excelu:

Brojilac (X) = SUM (stopa transporta za gotov proizvod  *
udaljenost od tacke 0 na mrezi do tacke lokacije izvora sirovina (xi *
volumen mase sirovina kupljenih od izvora snabdevanja (i, + SUM
(stopa transporta za sirovinu () * udaljenost od tacke 0 na mrezi do
lokacije prodaje (xij * volumen mase gotovih proizvoda prodatih na
trzistu g

Imenilac = SUM (vozarina za gotov proizvod () * teZina volumena
sirovina kupljenih od izvora snabdevanja ) + SUM (vozarina za

sirovinu () * tezina volumena gotovih proizvoda prodatih na trzistu
0)]

< / > koordinate tacke isporuke (X) = brojilac (x) / imenilac
Brojilac vy = SUM (stopa transporta za gotov proizvod ; *
udaljenost od tacke 0 na mrezi do tacke lokacije izvora sirovina (yi *
volumen mase sirovina kupljenih od izvora snabdevanja (j; + SUM
(stopa transporta za sirovinu () * udaljenost od tacke 0 na mrezi do

tacke lokacije izvora trzista (viy * volumen mase gotovih proizvoda

prodatih na trzistu g

Imenilac = SUM (vozarina za gotov proizvod ( * tezina volumena
sirovina kupljenih od izvora snabdevanja ) + SUM (vozarina za

sirovinu () * tezina volumena gotovih proizvoda prodatih na trzistu
@)

koordinate tacke isporuke (Y) = brojilac (v) / imenilac

7.7. Gravitacioni model u medunarodnoj trgovini

Tinbergen (1962) je prvi dao intuitivno objasnjenje bilateralnih trgovinskih tokova u
medunarodnoj trgovini. Njegova su otkri¢a postavila temelje za moderni model gravitacije, koji
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pretpostavlja da je trgovina medu nacijama direktno proporcionalna velicini njihovih privreda i

obrnuto, proporcionalna troskovima trgovine. Ovo treba shvatiti na sledeci nacin:

= ocekuje se da ¢e vece zemlje viSe trgovati,
= ocekuje se da ¢e zemlje koje su udaljenije manje trgovati (verovatno zbog

viSih troskova trgovine).

Od tada se model naSiroko koristi u industrijskoj literaturi za objasnjenje
medunarodnih trgovinskih tokova. Zbog efikasnosti modela gravitacije u istraZivanju trgovine,
postoji znacCajan porast njegove upotrebe za procenu razliCitih aspekata medunarodne
trgovine (Azmi i dr., 2024).

Xij= ai+ BIGDPE+BZGDP]+B3TCE]+HE

gde:

X p— tok u medunarodnoj trgovini iz zemlje 7u zemlju J

BDP ;ja BDP ;j— bruto domadi proizvod zemlje porekla i zemlje odredista

7C p — trosak trgovine izmedu dve zemlje, procenjen geografskom udaljenoséu
izmedu glavnih gradova

w;— slucajna greska

a;— seciSte modela

B1, B2, B3~ koeficijenti koji mere uticaj eksplanatornih varijabli.

To je objasnjeno formulom koja se koristi u Excelu:

trgovinski tok = odsecak + koeficijent (1) * prihod zemlje izvoznice
</ > + koeficijent (2) * prihod zemlje uvoznice + koeficijent () * trosak

trgovine izmedu dve zemlje + slucajna greska

Poznate su i razne varijante predstavljenog modela. Ispod je jedna od njih:
Xij=Bo+B1yi+ Bz yj+ B3 nj+Ps ni+Ps-dij+ oDy +

gde je:

1 ——
NAPREDNO KORISTENJE PRORACUNSKE TABLICE ZA

y 143
ANALIZU LOGISTICKIH PODATAKA - TEORIJSKI UVOD



oy,
r BAS4SC — Business Analytics Skills for Future-proof Supply Chains

X;;— tok robe (izvoz ili uvoz iz zemlje /u zemlju j)

y; — prihod zemlje izvoznice /

y;— prihod zemlje uvoznice j

n;j— broj stanovnika zemlje /, j

d; j— udaljenost izmedu zemalja / i j

D;;— lazna varijabla s vrednoS¢u 1 ako su zemlje /i j Clanice odredenih povlascenih
trgovinskih podrucja, a 0 u suprotnom

Bo— predstavlja tacku preseka

B1 — Be— koeficijenti y;, y;, nj,n;, d; j, D;j respektivno

w;— slucajna greska.

To je objasnjeno formulom koja se koristi u Excelu:

trgovinski tok = odsecak + koeficijent (1) * prihod zemlje izvoznice +
koeficijent () * prihod zemlje uvoznice + koeficijent () * stanovnistvo
< / > zemlje j + koeficijent 4) * stanovnistvo zemlje i + koeficijent (s) *
udaljenost izmedu zemalja + koeficijent  * lazna varijabla +

slucajna greska

7.8. Gravitacioni model lociranja konkurentskih objekata

Vecina modela lokacije konkurentnih objekata pretpostavlja da se sva raspoloziva

kupovna moc deli medu konkurentskim objekatima.

Lajtmotiv svih konkurentskih lokacijskih modela je postojanje medupovezanosti
izmedu Cetiri varijable: kupovna mo¢ (potraznja), udaljenost, atraktivnost objekata i trziSno
ucesSce. Prve navedene varijable su nezavisne varijable, dok je trziSno uceSc¢e zavisna

varijabla.

Svaki konkurentski objekat, npr. poslovni objekat, ima "sferu uticaja" koja je odredena
njegovim nivoom privlacnosti. Atraktivniji objekti imaju veéi radijus svoje sfere uticaja. Kupovna
I ——
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mo¢ potroSaca u sferi uticaja nekoliko objekata ravnomerno se deli izmedu konkurentskih

objekata (Drezner i Drezner, 2016).

Konkurentski lokacijski modeli imaju niz primena, npr. omogucavaju lociranje
trgovackih centara, trgovina (npr. trgovine meSovitom robom, specijalizovane trgovine -
kuénih aparata, obuce, knjizare, raCunara, nakita..), restorana (fast food, kafici,

poslasticarnice...), benzinskih stanica, poslovnica banaka i drugo.

7.9. Gravitacioni model za interkontinentalni Ilanac

snabdevanja

Gravitacioni modeli mogu posluziti kao prikladni alati za procenu isporuke tereta u
luke, pri ¢emu troskovi vremena i udaljenosti igraju vaznu ulogu (Wang i Li, 2021). Kako bi
analizirao obrasce interakcije maloprodajnih regiona povezanih s razli¢itim aglomeracijama,
Reilly je postavio gravitacioni model tokova robe kao:

P;-P;
@

Xi]':a

gde:

X;;— tok u lancu snabdevanja

d;; — prostorna udaljenost

P;, P;— stanovniStvo u mestu porekla / i odredista j

a— koeficijent gravitacije, konstanta jednaka 1.

To je objasnjeno formulom koja se koristi u Excelu:

< / > protok u lancu snabdevanja = koeficijent gravitacije *
stanovnistvo u mestu ( * stanovnistvo u mestu  /

prostorna udaljenost 2

U ovom modelu poznata je lokacija svih ¢vornih gradova. Gravitaciona sila izmedu

gradova moZze se odrediti veli¢inom grada i prostornom udaljenoscu.
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Pitanja poglavlja

1. Koji spoljni faktori uticu na odluku o preseljenju objekata?
2. Koje su glavne prednosti i ograni¢enja koris¢enja razlicitih varijanti gravitacionog

modela za simulaciju tokova izmedu trgovaca i potrosaca?
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8. PREDVIPANJE POTRAZNJE

U poglavlju se govori o teoriji predvidanja. Posebna paznja
posvetena je predvidanju potraznje. To je predvidanje buducih
dogadaja vezanih za potraznju Ciji je cilj minimiziranje rizika

povezanih s donoSenjem poslovnih odluka. Najvaznija pitanja o

N\ L e kojima se govori u ovom poglavlju ukljucuju:
~ e = principi i trendovi predvidana,

’/v \ - = predvidanje pomocu vremenskih serija,

= postupak za izradu prognoza na osnovu vremenskih
serija,
= metode predvidanja i greske,
= pitanje vestacke inteligencije u predvidanju.
8.1. Uvod

Predvidanje je Siroko koriS¢ena, multidisciplinarna naucna oblast. To je vazna
aktivnost koja se koristi za donoSenje poslovnih odluka u mnogim podrucjima planiranja:
ekonomskom, industrijskom i nau¢nom (Chatfield, 2001). Prognoza podrzava donoSenje
mikro i makroekonomskih odluka. Takode podrZava preduzimanje radnji za aktiviranje ili
suprotstavljanje nekom fenomenu. Prognoza je izvor vaznih informacija. Predvidanje se moze
nazvati i prognoziranjem; prognoziranje buduée potraznje, prognoziranje prodaje ili novog
trenda. Stoga se mogu predvideti promene trziSnih uslova kojima se kompanija mora

prilagoditi.

Medutim, predvidanje se ne moze bazirati samo na intuiciji menadzera, ve¢ se mora

bazirati na racionalnim, obi¢no naucnim osnovama.
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Predvidanje je zakljucivanje o nepoznatim dogadajima na osnovu poznatih dogadaja
(Cieslak, 2005). Na primer, moZe se predvideti da ¢e se: (1) dogadaj dogoditi jer se dogodio
u proslosti; (2) dogadaj ¢e se dogoditi jer njegova ucestalost to ukazuje; (3) dogadaj ée se

dogoditi jer je povezan s drugim dogadajima koji su se dogodili (Dittmann, 2003).

Prognoze se razvijaju (izraduju) na temelju premisa vrlo razliite prirode. Medutim, s
obzirom na njihovu naucnu prirodu, konstruisani su prvenstveno na osnovu statistickih i
ekonometrijskih modela te uporabom operacionih istrazivanja. Prognoze se pripremaju
koriSéenjem istorijskih podataka — onih koji su se dogodili u proslosti. A s logistickog aspekta
oni se odnose na podatke iz nedavne proslosti. Posebno u industrijama slozenih proizvoda
(npr. automobilskoj industriji), ali ne samo, predvidanja potraznje su presudna za prodajno
podrudje i takode za ucinkovitost proizvodnog sistema.

Prognoza se uvek odnosi na odredeni horizont predvidanja. Horizont predvidanja je
interval (7,7,), gde je: 7- sadasnji trenutak, 7 ,— konacni trenutak.

Zavisno od vremenskog horizonta, problem predvidanja generalno se deli na tri
podrudja: kratkorocno, srednjoro¢no i dugorocno predvidanje. Kao Sto je ranije spomenuto,
sa aspekta logistickog menadzZera, kratkorocno predvidanje je kljucno. Pokriva horizonte
predvidanja od jednog sata do nedelju dana. Sa aspekta rada menadzera logistike zanimljivo
je i srednjorocno predvidanje, koje se odnosi na predvidanja od jednog meseca do najvise
godine. Na kraju, mozemo razlikovati dugoro¢ne prognoze, koje karakteriSe horizont
predvidanja duzi od jedne godine. Oni su manje vazni za operativne aktivnosti vezane uz
logistiku. Teorija haosa je u velikoj meri pokazala da dugoroc¢no predvidanje predstavlja
uzaludan trud. Stoga se moze pretpostaviti da za Siroko shvacene logisticke aktivnosti, sto je
duzi horizont prognoze, to je manja verovatnoca izrade prognoze. Njena pouzdanost opada.

Takode, prognoziranje proizvoda na rok duzi od zivotnog ciklusa proizvoda nema smisla.

Vrednost (vaznost) modela predvidanja bazira se na njihovoj sposobnosti da
proizvedu tacne prognoze. Stoga su prognoze dobre onoliko koliko su dobre pretpostavke
koriSéenog modela. Vazno je biti svestan i znati koje su te pretpostavke. Ako se bilo koja od
ovih pretpostavki pokaze netacnom, prognoze se mogu ponovno proceniti, modifikovati i
poboljsati. Glavni problem tacnosti prognoza je nepredvidivost privrednih kretanja i spoljnih
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dogadaja i kriza. Stoga treba jasno navesti da su odredene prognozirane vrednosti podlozne
greskama i nesigurnostima. Dakle, buducnost je odredena na osnovu znanja koje imamo

o proslosti (slika 8.1).

Historical

Forecasting - Forecast
data \

data

e
“ \ model / ~p”

ny

Slika 8. 1. Generalizovani model predvidanja

Izvor: (Dittmann, 2003)

Ne treba zaboraviti na potrebu razmene informacija u upravljanju lancem
snabdevanija, Sto je kljucno za uspeh predvidanja potraznje (Altendorfer i Felberbauer, 2023).
Sto su ta¢niji podaci o potraznji, tacnija ¢e biti i prognoza. Takode je klju¢no stalno aZuriranje
informacija o potraznji (podrazumeva promenu prethodnih informacija, npr. o velicini
narudzbine), zahvaljujuci tome potraznja se azurira u vremenskom horizontu i eliminiSe se
informaciona asimetrija. Ali i dr. isticu da je deljenje potpune prognoze potraznje, a ne

konacne koli¢ine narudzbine, korisno za realizaciju lanca snabdevanja (Ali i dr,, 2012).

Izazovi usjesnog predvidanja vise su od tehnickih poteskoc¢a u razvoju tacnog modela
predvidanja. Modeli predvidanja moraju se razviti s jasnim razumevanjem prirode situacije za
koju je potrebna prognoza i raspolozivih resursa za izradu prognoze. Vazno je osigurati da se
odabrana varijabla direktno odnosi na potrebne podatke prognoze (Sheldon, 1993). To ne
znadi da su prognoze beskorisne, ve¢ da oni koji ih koriste trebaju stalno pratiti svoje
operativno okruzenje kako bi otkrili sve faktore koji ukazuju na nedosledne ili nepravilne

obrasce.

Iako je prognoza podloZzna netacnostima, ona predstavlja vaznu smernicu za buduce
operativne aktivnosti kompanije. Opravdanje za izradu prognoza u preduzecu je i ciklinost
koja se javlja u poslovanju preduzeéa. Predvidamo da ako se dogadaj dogodio u proslosti,
moze se dogoditi i u buduénosti. Medutim, ako se dogadaj dogodio u proslosti s odredenom
ucestalos¢u, povecava se verovatnoca da ¢e se ponoviti. Uprkos brojnim neizvesnostima,
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prognoza kreirana korisS¢enjem naucnih metoda preduslov je za donoSenje racionalne odluke

0 poslovanju kompanije.

Privredna praksa takode pokazuje da jednostavna metoda predvidanja ne znaci
automatski i losiju metodu (Kucharski, 2013). Kako isti¢e Kucharski, jednostavne metode
mogu prognozirati iste podatke sa slichom tac¢noscu. Puno ih je laksSe koristiti. Kao rezultat

aktivnosti vezanih uz predvidanje potraznje, za organizaciju je moguce ostvariti mnoge koristi

(tabela 8.1).

BAS4SC — Business Analytics Skills for Future-proof Supply Chains

Tabela 8. 1. Prednosti predvidanja potraznje

Identifikovane koristi
predvidanja

Obrazlozenje

Bolja proizvodna organizacija

Poznajuci predvideni obim prodaje gotovih proizvoda, organizacija
moZe unapred planirati odgovarajuci obim proizvodnje i
odgovarajucu potraznju za sirovinama i ambalazom, ¢ime se
eliminiSu nedostaci na proizvodnoj liniji

Veca kontrola sigurnosnih
zaliha

Znajuci prognozirani obim prodaje gotovih proizvoda, mozete
planirati sigurnosne zalihe koje ¢e garantovati pokrivanje trZisne
potraznje

Uspesnije smanjenje
zastarelog asortimana

Znajuci predvideni obim prodaje gotovih proizvoda, mozete se
fokusirati na servisiranje samo asortimana potrebnog za
pokrivanje potraznje; zastareli proizvodi mogu se eliminisati i, kao
rezultat, troSkovi vezanog kapitala u zalihama i troskovi
skladiStenja mogu se optimizirati

Vece zadovoljstvo kupaca i
pobolj$anje imidzZa organizacije

Poznavanje predvidenog obima prodaje gotovih proizvoda moze
osigurati odrzavanje odgovarajuceg nivoa zaliha u skladistu

Efikasnije koris¢enje
skladiSnog prostora

Znajuci predvideni obim prodaje gotovih proizvoda, mozete
prikupiti samo potrebne zalihe proizvoda; takode moZete znacajno
smanijiti iskoris¢eni prostor za skladistenje

Efikasnija kontrola i smanjenje
troskova

Znajuci predvideni obim prodaje gotovih proizvoda, mozete
tacnije planirati budzet organizacije i poduzeti korake za tacniju
kontrolu troskova

Izvor: (Wojciechowski i Wojciechowska, 2015; Wolny i Kmiecik, 2020)

Treba navesti nekoliko svojstava prognoza, kao Sto su:

1. Prognoze su formulisane koris¢enjem naucnih dostignuca (razvijeni i verifikovani

matematicki modeli).

2. Prognoze se odnose na odredenu buducnost.
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3. Prognoze se proveravaju empirijski (nakon odredenog vremenskog perioda).

4. Prognoze su prihvatljive osobi koja priprema prognozu.

Prognoze podrzavaju proces donoSenja odluka u preduzecu i istovremeno ispunjavaju
razliCite funkcije. (Gajda, 2001):

= pripremna — prognoza je podsticaj za preduzimanje odredenih radnji, ali nema
uticaja na prognoziranu pojavu. Na osnovu njih se samo donose ekonomske
odluke,

= aktivirajuce — prognoza je podsticaj za preduzimanje odredenih radnji i ujedno
utice na prognoziranu pojavu. Stoga se preduzimaju aktivnosti koje su
usmerene na to da prognoza bude realna (samoispunjavajuée ili povoljne
prognoze, koje pokre¢u aktivnosti koje odgovaraju ostvarenju prognoza) ili
ponistavaju prognoze (prognoze upozorenja, koje pokrecu akcije koje se
suprotstavljaju njihovom ostvarenju).

Medutim, vazno je napomenutii da se uradene prognoze mogu lako poremetiti zbog
slucajnih varijabli koje se ne mogu ukljuciti u model ili jednostavho mogu biti pogreSne od
samog pocetka. Iz tog razloga predvidanje moze biti opasno za organizacije. Postoje tri

problema vezana uz predvidanje:

= podaci na osnovu kojih se rade prognoze uvek ¢e biti stari, odnositi se na
periode iz proslosti. Dakle, nikad nema garancije da ¢e uslovi iz proslosti
trajati i u buducnosti,

= ne mogu se uzeti u obzir vanredni ili neoCekivani dogadaji ili spoljni efekti
(primer pandemije COVID-19; uticaj rata i oruzanih sukoba; uticaj
nepredvidenih privrednih kriza),

= prognoze ne mogu uzeti u obzir sopstveni uticaj.

Ispravno sprovedeno predvidanje omogucava poduzetnicima i menadzerima da
unapred planiraju svoje aktivnosti, ¢ime se povecCavaju Sanse da ostanu konkurentni na

trzistima.
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8.2. Klasifikacija metoda predvidanja

Postoje dve osnovne grupe metoda predvidanja: kvantitativne i kvalitativne (slika
8.2). Prognoze klasifikovane kao kvantitativne metode predvidanja imaju oblik odredenog

broja (tackasta prognoza) ili, alternativno, numericki raspon (intervalna prognoza).

VRN
Metode

predvidanja

~
S N

Kvantitativne Kvalitativne
metode metode
N N

Slika 8. 2. Metode predvidanja — vrste

Izvor: (Dittmann, 2000)

Kvalitativne prognoze poprimaju nenumericki oblik. Odnose se na analizirani fenomen
u buducnosti i procenu njegovog rasta, opadanija ili je bez promene. Za kvalitativne prognoze

se smatra da se baziraju na misljenjima trzisnih stru¢njaka.

Sa gledista logisti¢ara, medutim, kljune prognoze su one koje se mogu definisati
brojkama, tj. kvantitativne prognoze. Kvantitativno predvidanje zaobilazi faktor stru¢njaka
i pokuSava ukloniti ljudski element iz analize. Ovi pristupi fokusiraju se iskljucivo na podatke.

Kvantitativne  \jodeli vremenskih serija
prognoze
Ekonometrijski modeli
Analogni modeli
Modeli vodedih varijabli

Modeli kohortne analize

Trzisni testovi

Slika 8. 3. Metode kvantitativne prognoze

Izvor: (Dittmann, 2000).
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Kvantitativne prognoze mogu se klasifikovati prema koris¢enim modelima (sluka 8.3).

Za potrebe ove knjige fokus je na modelima vremenskih serija.

8.3. Predvidanje vremenskih serija

Jedna od najcesce koriSéenih prognostickih metoda za predvidanje potraznje su
metode bazirane na modelima vremenskih serija. Vremenske serije su metodologija za
istrazivanje slozenih i sekvencijalnih vrsta podataka. U modelima vremenskih serija,
sekvencijalni podaci, koji se sastoje od nizova numerickih podataka, beleze se u pravilnim
intervalima (npr. po minutu, po satu ili po danu). Popularnost ovih metoda proizlazi iz
mogucnosti dobijanja podataka o buducem toku posmatrane pojave putem predvidanja.
Stoga nema potrebe dalje prikupljati i analizirati podatke iz drugih izvora. Predvidanje
pomocu vremenskih serija Cesto se koristi i zbog velike verovatnoée njegove pojave.
Privredna praksa takode pokazuje da prognoze pripremljene pomoéu modela vremenskih
serija nisu nista loSije od prognoza dobijenih na osnovu komplikovanijih modela. Iskustvo
takode pokazuje da modeli vremenskih serija imaju razvojni potencijal. Svaka slede¢a
izmena metode ili slede¢a metoda predvidanja vremenskih serija trebala bi, po definiciji,

poboljsati kvalitet svojih rezultata.

8.4. Dekompozicija vremenskih serija

Prognoze se izraduju pomocu podataka vremenskih serija. To se dogada bez obzira
na usvojenu metodu predvidanja. Podaci vremenskih serija (varijable) poredani su
hronoloski, od najstarijih prema najnovijim podacima. Treba naglasiti da poslednji podatak ne
odgovara trenutku izrade prognoze. U nau¢nim publikacijama i studijama pretpostavlja se da
y: uvek odreduje odredenu vrednost niza y u periodu (trenutku) £

Komponente vremenske serije su slucajne fluktuacije, tendencija razvoja (trend),

cikliéne fluktuacije i sezonske fluktuacije (tabela 8.2).
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Tabela 8. 2. Vizualizacija vremenskih serija

Slucajne fluktuacije Ciklicke fluktuacije
Razvojne tendencije (trend) Sezonske fluktuacije

300 160
140

250
120
200 100
80

150
60

100
a0

>

Izvor: sopstvena studija

Svaka od njih moze se ukratko okarakterisati (Cieslak, 1997):

= slucajne fluktuacije — to su nasumicne i slucajne nepredvidive promene niza
varijabli razliite jacine, koje se posmatraju tokom vremena i ne pokazuju
jasnu tendenciju. Povezani su s greSkama statisticke ili prognosticke prirode,

= razvojne tendencije (trend) — to su dugorocne tendencije serija podataka
prema jednosmernim (monotonim) promenama prognozne varijable. One
imaju rastudi ili opadajuci smer. Najcesce se ticu trajnog fenomena koji utice
na analizirane podatke. Podaci vremenskih serija mogu sadrzati i razvojne
trendove i slucajne fluktuacije. Kako bi se izolovali razvojni trendovi, obi¢no je
potrebno vise istorijskih podataka. Stoga se pridrzavamo opsteg pravila: sto je
duZe razdoblje promatranja istorijskih podataka, veca je mogucnost preciznog
odredivanja vrste trenda. Trend se prikazuje pomocu linearne ili nelinearne
matematicke funkcije;

= cikliéne fluktuacije — to su dugorocne, ritmic¢ne fluktuacije vrednosti varijable
oko trenda ili konstantnog nivoa, koje traju dugo (duze od godinu dana). Oni
su rezultat poslovnih ciklusa. Mogu se posmatrati razli¢ite duZine ciklusa i

njihova dinamika. Ciklicne fluktuacije su stoga povezane s promenama u
-
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privrednoj aktivnosti preduzeca, krizama ili privrednim oporavkom ili
bogatstvom drustva. Za analizu cikli¢nih fluktuacija i izradu prognoze buduce
potraznje potrebni su mesecni, tromesecni ili godisnji istorijski podaci iz
poslednjih nekoliko godina;

= sezonske fluktuacije — to su fluktuacije u vrednosti varijable vremenske serije
oko trenda ili konstantnog nivoa, koje se ponavljaju u redovnim (sezonskim)
intervalima, ne duzim od godinu dana. U takvom slucaju, tacnost uradenih
prognoza zavisiCe od vrste i opsega sezonskih fluktuacija, broja i vrste

praznina u dostupnim podacima i horizonta prognoze.

Identifikacija i analiza naznacenih komponenti vremenske serije naziva se

dekompozicija vremenske serije.

8.5. Priprema podataka vremenskih serija

Pre preduzimanja koraka za izradu predvidanja, vazno je izvrsiti preliminarnu obradu
podataka, takode poznatu kao Cis¢enje podataka. Potrebno ih je proveriti kako bi se uklonile
greske ili odstupanja. Preskakanje ovog koraka moze dovesti do iskrivljenja rezultata predvidanja
i, kao rezultat toga, greSaka u zakljuccima. Treba imati na umu da su podaci koji se odnose na
neuobicajene slucajeve (atipicni - outliers ili retki slucajevi) istinite informacije u koje prognosticar

ne sumnja. Provereni su i pouzdani.
Postoje razliCite strategije za reSavanje ekstremnih podataka. Neke od njih su:

= nema akcije — ukljuuje ignorisanje atipi¢nih podataka, jer su neke metode
predvidanja otporne na pojavu atipi¢nih podataka,

= filtriranje sluCajeva s posebnim (vanrednim) podacima — to ukljucuje
uklanjanje tih podataka; medutim, to nije najbolja strategija,

= zamena neobicnih podataka — ovo je popularna strategija u kojoj se outlieri
zamenjuju: (1) vrednoséu g, (2) prosecnom vrednoscu; (3) najvecu/minimalnu
vrednost filtera ili (4) drugu vrednost utvrdenu na osnovu materijalnog
kriterijuma.

|
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Tabela 8. 3. Odabrane vrste outliera

Aditivni outlier

Cini se kao iznenadujuce velika ili iznenadujuce mala vrednost
za jedno opazanje. To nema uticaja na naknadna posmatranja
— vrednost niza viSe ne odstupa.

Inovativni outlier
Javlja se kao odstupanje sa daljim efektina na opazanja. Moze
se uociti pocetni (prvi) efekat s efektom odlaganja i produZenja

na kasnija opazanja (smanjenje ili povecanje). Taj se uticaj s
vremenom moze smanijiti ili povecati.

Odstupanje od prolazne promene

To se dogada kada uticaj eksponencijalno opada s naknadnim
opazanjima.

Na kraju se serija vraca na normalni nivo.

Sezonski aditivni outlier
Cini se kao iznenadujuce velika ili iznenadujuce mala vrednost @@@N
koja se javlja periodi¢no (u pravilnim intervalima).

Izvor: sopstvena studija

Ostavljanje atipi¢nih podataka u vremenskoj seriji iskrivijuje rezultat njihove analize i
otezava formulisanje zakljuCaka, jer su atipicni podaci izrazito male ili izrazito velike
vrednosti. Zbog nedoslednosti, te se vrednosti nazivaju vanrednim vrednostima. Kao
rezultat toga, povecavaju raspon u vremenskoj seriji (minimalni-maksimalni raspon). Stoga

netipi¢ni podaci imaju veliki uticaj na iskrivljivanje prognozirane vrednosti (tabela 8.3).

Odluka o promeni atipi¢ne veli¢ine ili njenog uklanjanja uvek je vrlo subjektivna za
prognostiCara, pa zahteva oprez. Smanjenje subjektivnosti prognosti¢ara pri uklanjanju
atipicnih slucajeva moguce je kvantitativnim podacima. Na primer, mozete primeniti pravilo

standardnog odstupanja. To znaci da ako su istorijski podaci neubicajeni (npr. izvan
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raspona srednje vrednosti grupe (x) plus ili minus 2 ili 3 standardne devijacije), menjaju se ili

uklanjaju.

Vazno je svaku seriju podataka podvrgnuti postupku dekompozicije, koji se moze

sprovesti u vise koraka:

1. Identifikovanje funkcionalnog oblika serije, Sto znaci odredivanje vrste trenda.

2. Trazenje atipicnih opazanja i zamena prose¢nim vrednostima ili takozvanim
gornjim i/ili donjim filterima.

3. Provera da li se poslednji posmatrani podatak u nizu ponasa tipicno; ako ne -
CiSc¢enje.

4. Identifikacija koeficijenta nagiba trenda, kako bi se odredila stabilnost glavnog
trenda posmatranog u seriji.

5. Isptivanje stabilnosti trenutnog kratkoroc¢nog trenda.

Filteri (minimalni ili maksimalni) su dobro reSenje kada se pojave odstupanja (SI. 8.4).

0 - 10 15 20 25 30 35 40

Slika 8. 4. Jasno nedosledne vrednosti s opstom pravilnos¢u vremenske serije

Izvor: sopstvena studija

Filter se koristi za ispravljanje podataka pre izrade sledece prognoze. Vrednost koja
odstupa od ispravne serije zamenjuje se minimalnim ili maksimalnim filterom (slika 8.5).
Ekstremna odstupanja nalaze se iznad y,qx + 3R,ili ispod y;,in — 3R,. Vrednosti za koje se
sumnja da su spoljne vrednosti ukljucene su u raspone (Ymin — 15Rg; Yimin — 3Rq) | max +

1,5Ry; Ymax + 3Rg):
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Friax = Ymax +1,5Rg

Ymasx O outlier data
Jrae
Ymin

O data suspected of being outliers

—_ —_ . Friin=Ymin— 1.5Rg

S E R S § R OB = — — Ymin-3Rg

Slika 8. 5. Filtriranje vrednosti i outliera

Izvor: (Grzybowska, 2009)
Ovo je predstavljeno modelom:

Fiin = Ymin — 1, 5Rq
Fiax = Ymax + 1, 5Rq
Rq = Ymax — Ymin
gde:
F min— minimalna vrednost filtera
F max— maksimalna vrednost filtera
y min— Minimalna vrednost odredena iz vremenske serije
¥ max— Maksimalna vrednost odredena iz vremenske serije

R 4— interkvartil domet.

8.6. Metode predvidanja vremenskih serija

Metode predvidanja vremenskih serija podeljene su prema trendu podataka.
Prognoze se mogu specificirati za stalnu potraznju, potraznju nalik trendu (rastucu ili

opadajucu) i sezonsku potraznju (slika 8.6).
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Konstantna Jednostavne metode
potraznja Proseéne metode
Metoda eksponencijalnog izravnanja (Brownov model)
Model ARMA
Potraznja Linearno eksponencijalno izravnanie LES (Holtov model)
poput trenda Metoda jednostavne linearne regresije
Model ARIMA
Model RW
Sezogska Holt-Wintersova sezonska metoda (Holt- Wintersov model)
potraznja

Slika 8. 6. Kvantitativhe metode za predvidanje vremenskih serija

Izvor: sopstvena studija

U prikazanim modelima parametar y uvek se odnosi na stvarne vrednosti potraznje, a

¥: parametar uvek na konstruisanu prognozu.
Naivne metode

Naivne metode predvidanja karakteriSu se kao jednostavne, brze i jeftine.
Omogucavaju razvoj predvidanja iz male kolicine istorijskih podataka. Naivne metode takode
sluze kao referentna tacka za druge metode predvidanja (Kucharski, 2013).

Naivne metode su najjednostavnije mehanicke metode. Razvijene su pod
pretpostavkom da u buduénosti nece biti znacajnih promena u potraznji. Vrlo su pogodne
tamo gde nema velikih fluktuacija u prognoznoj varijabli. Baziraju se iskljucivo na istorijskim
opazanjima. Naivni modeli imaju samo memoriju za jedno (poslednje) opazanje, tako da

nece filtrirati Sum u podacima, vec ga kopirati u buduénost.

Naivni modeli sastoje se od jednostavno projektovanih modela. To znadi da su im
potrebni podaci iz nedavnih opazanja i da se ne sprovodi nikakva statisticka analiza. Izrazito
su jednostavni, a istovremeno iznenadujuée ucinkoviti. Prednost ovih metoda je brza odluka
o predvidenoj vrednosti. Medutim, nedostatak je nemoguénost analize uzro¢no-posledicnih

odnosa koji su u osnovi varijable prognoze.
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Za potrebe ove studije bice predstavljene 3 naivne metode: (1) Naivna prognoza; (2)

Sezonska naivha metoda; (3) Metoda drifta.
Naivna prognoza

Naivha prognoza je ona u kojoj je vrednost prognoze za odredeni period jednostavno
jednaka vrednosti posmatranoj u prethodnom periodu. Ovo je predstavljeno formalnim

modelom:

gde:
¥ — prognoza za buduci period

y #1— stvarna vrednost potraznje iz prethodnog perioda.

Formula koja se koristi u Excelu:

</ > prognoza () = potraznja (1)

Sezonska naivna metoda

Takode, naivha metoda korisna je za podatke s malim sezonskim fluktuacijama. U
ovoj situaciji svaka prognoza je jednaka poslednjoj posmatranoj vrednosti iz iste sezone (npr.
iz istog meseca prethodne godine). Prognoze pretpostavlijaju vrednost zabelezenu u
prethodnoj sezoni. Model je koristan kada postoje male slucajne fluktuacije i dodatna

sezonalnost. Ovo je predstavljeno formalnim modelom:
Ve+h|T = Yerh-m(k+1)
gde:
Ye+4 7= Prognoza za bududi period

m — sezonski period
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k — ukupno ucesce (h—1)/m (tj. broj punih godina u periodu prognoze koje prethodi
T+h).

Model izgleda komplikovanije nego Sto zapravo jeste. Na primer, ako je prognoza
urasena na osnovu mesecnih podataka, ona se odnosi na sve budu¢e mesecne vrednosti i
jednaka je poslednjoj posmatranoj vrednosti za taj mesec prethodne godine. Za tromesecne
podatke, prognoza svih buduc¢ih Q2 vrednosti jednaka je poslednjoj posmatranoj Q2
vrednosti (gde Q2 predstavlja drugo tromesecje). Sli¢na pravila vaze i u drugim mesecima i

tromesecjima te u ostalim sezonskim periodima.

< / > To je objasnjeno formulom koja se koristi u Excelu:

prognoza ) = potrainja (t, prethodna godina)

Prognoza za period tjednaka je potraznji iz odgovarajuceg perioda prethodne godine.

Sezonska naivna metoda ¢e zahtevati jednogodisnji odmak.
Metoda drifta

Varijacija sezonske naivne metode, metoda drifta uklju¢uje dopustanje prognozama da
se povecavaju ili smanjuju tokom vremena, gde je veli¢ina promene tokom vremena (zvana
drift) postavljena na prose¢nu promenu vidljivu u istorijskim podacima. Metoda koristi dodatnu
komponentu koja se naziva drift.

Drift se odnosi na pad izvedbe modela zbog promena podataka i odnosa izmedu ulaznih

i izlaznih varijabli. To, medutim, moZe rezultovati pogorsanjem kvalitete modela predvidanja, $to ¢e
rezultovati netacnim predvidanjima. Varijabilno pomeranje odnosi se na promene u ulaznim
vrednostima, npr. kao rezultat naglih promena u trendovima prodaje. Promena ulaznih podataka
moZze biti:

= nasilno (iznenadno), npr. zbog zatvaranja tokom pandemije COVID-19,

= povecanje (spora promena),

I ——

NAPREDNO KORISTENJE PRORACUNSKE TABLICE ZA

y 162
ANALIZU LOGISTICKIH PODATAKA - TEORIJSKI UVOD



ey,
f BAS4SC — Business Analytics Skills for Future-proof Supply Chains

= impuls (jednokratno), npr. u slu¢aju neispravnih podataka.

Tabela 8. 4. Vrste zanosenja

Promena ulaznih podataka - brza | =
(iznenadna) ”
Promena ulaznih podataka -

inkrementalna

[} 5 10 15 20 25 30 35 40 a5

Promjena ulaznih podataka — impuls ”

o s 10 15 20 25 30 3s a0 as

Izvor: sopstvena studija
Ovo je predstavljeno formalnim modelom:

- _ Yt — Y1
Yesnt =Ye T+ h(—t— 1 )

gde:

Ve+n 1 — Prognoza za bududi period

h(*=*) — komponenta zano3enja.
To je jednako povlacenju linije izmedu prvog i poslednjeg opazanja i njegovom

ekstrapoliranju u buduénost.
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To je objasnjeno formulom koja se koristi u Excelu:

prognoza ) = POtl‘ainJ'a (iz poslednjeg perioda prethodne godine) + [h * (potrainja

(iz poslednjeg perioda prethodne godine) — pOtl‘aznja (iz prvog perioda prethodne godine)] / n-1

< / ) Prognoza za period t jednaka je potraznji iz poslednjeg perioda prethodne
godine + komponenta pomaka. Komponenta pomaka sadrZi broj A koji se
odnosi na slededi broj uradenih prognoza, a ¢ odreduje broj ispitivanih perioda

u godini.

Metode za utvrdivanje proseka

Metode pokretnog proseka deluju kao filter jer eliminiSu kratkorocne fluktuacije iz
serije podataka. Za izradu prognoze, metode pokretnog proseka koriste odredeni broj

susednih podataka o potrazniji.

Kako se broj istorijskih podataka na osnovu kojih se vrsi prognoza povecava, ucinak
izravnanja se povecava. To znadi da koriS¢enje vise podataka u modelu viSe ublazava niz.
Takode uzrokuje sporiju reakciju na promene na nivou prognozne varijable. I obrnuto.
KoriS¢enje manjeg broja istorijskih podataka utiCe na brze odrazavanje promena u potraznji
iz nedavnih perioda. Prognoza tada postaje osetljivija na nasumicne fluktuacije. Za potrebe
ove studije bi¢e predstavljene Cetiri prose¢ne metode: (1) Globalni prosek; (2) Jednostavni
pokretni prosek, SMA; (3) Eksponencijalni pokretni prosek, EMA; (4) Ponderisani pokretni
prosek, WMA.

Globalni prosek

Prognoza, koriste¢i metodu globalnog proseka, izgradena je na svim dostupnim
istorijskim opazanjima uklju¢enim u niz. Ova metoda odreduje srediSnju tendenciju, a to je

mesto sredista niza podataka u statistickoj distribuciji.

Vrednost prognoze metodom globalnog proseka izracunava se kao zbir vrednosti svih
istorijskih podataka i deljenjem izracunate vrednosti s brojem analiziranih perioda.

Ovo je predstavljeno formalnim modelom:
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v — Yi-1Ye
Vi “n
gde:
n— broj analiziranih perioda.
< / > To je objasnjeno formulom koja se koristi u Excelu:

prognoza ) = 2d potraznja/n

Koris¢enje aritmeticke sredine celog niza podataka iskrivljuje rezultat prognoze koja
se kreira. Podaci koriS¢eni u metodi su previsSe zastareli, Sto iskrivljuje ispravnu sliku buduée

potraznje.
Jednostavni pokretni prosek, SMA

Metoda jednostavnog pokretnog proseka koristi tipiCni aritmeticki prosek, ali samo
odredene kolic¢ine istorijskih podataka. Odabrani podaci pomazu ublazavanju podatke o
potraznji, smanjujuci uticaj nasumicnih fluktuacija i zastarelih podataka. Naziv pokretni
prosek znaci da se svaka prognoza izraCunava na bazi podataka iz prethodnih x perioda.
Jednostavni pokretni prosek ne razlikuje istorijske podatke i ne tezi tim podacima.

Jednostavni pokretni prosek je aritmeticki pokretni prosek izracunat dodavanjem
najnovijih podataka o potraznji, a zatim deljenjem dobijene vrednosti s brojem perioda u
izraCunatom proseku. Ovo je predstavljeno formalnim modelom:

Y. — Z£+1—my
Ve “m
gde:

m — broj analiziranih perioda.
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To je objasnjeno formulom koja se koristi u Excelu:

za prosek od 3 elementa:

< /> prognoza ) = AVERAGE(potraznja.-1); potraznjae-2); potraznja (-3);)

Za izraCunavanje pokretnog proseka moZete koristiti jednostavnu formulu

zasnovanu na funkciji AVERAGE s relativnim referencama.

Kako se formule kopiraju duz kolone, raspon se menja u svakom redu kako bi

se uzele u obzir vrednosti potrebne za svaki prosek.

Sto je pokretni prosek duzi, to je kasnjenje vece. To se moze objasniti na sledei
nadcin:
= Prognoza zasnovana na 3 istorijska podatka je kratkorocni pokretni prosek; on
je poput motornog ¢amca — okretan i brzo se menja.

= Prognoza zasnovana na 50 istorijskin podataka je dugorocni pokretni prosek;
to je poput okeanskog tankera — tromo i sporo se menja.

Stoga pri izboru odgovarajuceg broja istorijskih perioda treba imati na umu faktor kasnjenja
(nemoite koristiti previSe podataka).

Eksponencijalni pokretni prosek, EMA

Metoda eksponencijalnog pokretnog proseka omogucava smanjenje kasnjenja
obracanjem viSe paznje na nedavne istorijske vrednosti podataka. To Cini metodu osetljivijom
na nedavne vrednosti podataka. Eksponencijalni pokretni prosek obicno je osetljiviji na
nedavne promene potraznje u poredenju s jednostavnim pokretnim prosekom. Ovo je

predstavljeno formalnim modelom:

Ve =Pe-1+ aYt-1 — Pe-1)

gde:
a— multiplikator
-
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n— odabrani vremenski period.

Izracun eksponencijalnog pomic¢nog prosjeka ukljucuje tri koraka:

1. Izraunavanje jednostavnog pokretnog proseka za period (preliminarna prognoza).

SMA je potreban samo za pruzanje pocetne vrednosti za dalja izraCunavanija.
2. Izracunavanje multiplikatora za ponderisanje eksponencijalnog pokretnog proseka.

Primer: ako je prognoza sastavljena od 3 perioda, multiplikator ¢e se izracunati na

. V. T 2 2
slededi nacin: multiplikator =a = —=-—=10,5
n+1 3+1

3. Izratunavanje trenutne prognoze prema eksponencijalnom pokretnom proseku

Podsetnik: prva izracunata prognoza naziva se preliminarna prognoza.

To je objasnjeno formulom koja se koristi u Excelu:

</ > prognoza )y = prognoza i + multiplikator * (potraznja i —
prognoza -i))

EMA metoda koristi se za hvatanje kraéih kretanja trenda zbog fokusa na najnovije
podatke i nedavne prognoze.

Ponderisani pokretni prosek, WMA

Ovo je varijanta jednostavnhog pokretnog proseka (SMA). Metoda ponderisanog
pokretnog proseka (WMA) je pokretni prosek koji daje teZinu najnovijim vrednostima
potraznje. To znaci da najnoviji podaci imaju jaci uticaj na prognoziranu vrednost od starijih
podataka. To je moguce koriS¢enjem ponderisanog faktora. KoriS¢enje ponderisanih
koeficijenata omogucava tacnije prognoze. Metoda se smatra osetljivijom na promene

potraznje.
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Prognoze ponderisanog pokretnog proseka dobijaju se mnoZenjem svake vrednosti

potraznje s unapred odredenim ponderisanim faktorom i sabiranjem dobijenih vrednosti. Ovo

je predstavljeno formalnim modelom:

gde:

t
Ve = Z i)
t+1-m

@ — tezinski koeficijent.

Da biste odredili njihovu vrednost, zapamtite nekoliko pravila:

/>

Vrednosti ponderisanih koeficijenata su u rasponu < 0,1 >,

Svaki sledeci koriSéeni ponderisani koeficijent veci je od svog prethodnika @; <
@i < Wi4,. Ovo je vrlo vazno nacelo jer razlikuje vaznost koris¢enih
istorijskih podataka. Stariji imaju manji ponderisani faktor, noviji podaci su

vazniji i imaju veci ponderisani faktor,
Zbir svih tezinskih koeficijenata mora biti jednak 1: Y1 @; = 1,

Broj ponderisanih koeficijenata zavisi od broja analiziranih istorijskih perioda iz

vremenske serije.

To je objasnjeno formulom koja se koristi u Excelu
za ponderisani prosek od 3 elementa:

prognoza ) = (potraznja 3 * ® (1)) + (potraznja (2 * ® (2) +
(potraznja (-1) * ® (3))

za ponderisani prosek od 5 elemenata:

prognoza ) = (potraznjaws) * )+ (potraznjaws) * ) +

(potraznja(.3) * ® (3)) + (potraznjai-2) * ® (4)) + (potraznjai1) * w(s,))
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U metodi ponderisanog pokretnog proseka treba odrediti vrednost konstante
izravnanja (koliko istorijskih perioda treba koristiti) i odrediti nivoe pojedinacnih pondera

ponderisanih koeficijenata.
Metode eksponencijalnog izravnanja

Metode eksponencijalnog izravnanja nasiroko se koriste (Chatfield i dr., 2001). Postoji
15 razlicitih metoda. Svaka varijanta navedena je za razli¢iti scenarij predvidanja.
Najpoznatije varijante metode eksponencijalnog izravnanja su Jednostavno eksponencijalno
izravnanje (SES) (bez trenda, bez sezonalnosti), Holtova linearna metoda (aditivni trend, bez
sezonalnosti), Holt-Wintersova aditivna metoda (aditivni trend, aditivha sezonalnost) i Holt-
Wintersova multiplikativna metoda (aditivni trend, multiplikativha sezonalnost) (De Gooijer i
Hyndman, 2006). Istrazivaci su predloZili brojne varijante izvornih metoda eksponencijalnog
izravnanja, npr. Carreno i Madinaveitia (1990) predloZili su modifikacije za reSavanje
diskontinuiteta, a Rosas i Guerrero (1994) posmatrali su predvidanja eksponencijalnog
izravnanja sa jednim ili viSe ogranicenja. Za potrebe ovog istrazivanja bi¢e predstavljene tri
metode eksponencijalnog izravnanja: (1) Jednostavno eksponencijalno izravnanje, SES
(model Browna); (2) Linear Exponential Smoothing, LES (model Holta); (3) Holt-Wintersova

sezonska metoda (Model Holt-Winters).
Jednostavno eksponencijalno izravnanje, SES (Brownov model)

Jednostavno eksponencijalno izravhanje je osnovni oblik eksponencijalnog izravnanja.
Metoda eksponencijalnog izravnanja (Brownov model) je relativno tacna metoda predvidanja
potraznje. Uzima u obzir eksponencijalni faktor izravnanja (a). Ovaj koeficijent kontroliSe
brzinu kojom podaci uti¢u na predvidanja koja se izraduju. U isto vreme, metoda daje vecu
tezinu novijim podacima. Dodjeljuje eksponencijalno opadajuce tezine kako podaci postaju
udaljeniji.

Da biste odredili vrednost eksponencijalnog faktora izravnanja, zapamtite sledeca

pravila:

= vrednost eksponencijalnog koeficijenta izravnanja je u rasponu od (0,1);
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= vrednost eksponencijalnog koeficijenta izravnanja bira se eksperimentalno.
Treba koristiti slede¢u pretpostavku: sto je koeficijent blizi nuli, to su podaci
viSe izravnani (prognoza je manje osetljiva na promene u potraznji), a
prognostiar viSe veruje prognozi napravljenoj u prethodnom periodu;
pokazatelj blizi 1 znaci da je prognoza osetljivija na promene u potraznji, a
prognosticar se bazira na stvarnom stanju koje se dogodilo u prethodnom

periodu.
Ovo je predstavljeno formalnim modelom:
Vi=aey,1+(1—-a)ep; 4
gde:
a — eksponencijalni faktor izravnanja.
IzraCunavanje prognoze korisS¢enjem jednostavne metode eksponencijalnog

izravnanja ukljuCuje tri koraka:

1. Izracunavanje naivne prognoze za prvi period (pocetna prognoza). Preliminarna

prognoza potrebna je samo za pruzanje pocetne vrednosti za dalja izracunavanja.

2. Odredivanje eksponencijalnog faktora izravnanja; eksponencijalni  faktor

izravnanja a = (0,1).

3. Izracunavanje prognoze metodom jednostavnog eksponencijalnog izravnanija.

< / > Formula koja se koristi u Excelu:

prognozaw= alfa * potraznja-1)+ [(1 — alfa) * prognoza:-1)]

Jednostavna metoda eksponencijalnog izravnanja koristi se za predvidanje na osnovu

podataka bez ikakvog znacajnog trenda ili sezonalnosti.
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Linearno eksponencijalno izravnanje, LES (Holtov model)

Metoda dvostrukog eksponencijalnog izravnanja (tzv. Holtov model) belezi linearne
trendove u podacima. To je pravi model za potraznju u kojem se moze uociti stalni uzlazni ili

silazni trend. Medutim, nema sezonalnosti.

Model dvostrukog eksponencijalnog izravnanja bazira se na dva faktora izravnanja.
Jedan se odnosi na izravnanje nivoa varijable (slucajne fluktuacije), a drugi na njegovo
povecanje (fluktuacije trenda). Oba koeficijenta treba da budu unutar raspona: (0,1). Ovo je

predstavljeno formalnim modelom:
Ve =1Le1+ T
Li=ay, 1+ (1 —a)(Li—q +T¢_q)
T¢=B(Lt—1—Le2)+ (A =BT

gde:

a — faktor izravnanja promenjivog nivoa

B — faktor izravnanja rasta.

Prema modelu, dve pocetne vrednosti L + i 7 ¢su potrebne:
L; = y;_,;— prema naivnoj metodi

Tt =Ye1— Vi

Formula koja se koristi u Excelu:

< / > prognoza ) = [alfa * potraznja 1) + (1 — alfa)(slucajna fluktuacija
t-1) + fluktuacija trenda (-1)] + [beta * (slucajna fluktuacija (1) —
(slucajna fluktuacija -2))+ (1 — beta) * fluktuacija trenda (1) ]

Holt-Wintersova sezonska metoda (Holt-Wintersov model)

Metoda sezonskog eksponencijalnog izravnanja, koja se naziva i Holt-Wintersov
model, vrlo je pogodna za predvidanje potraznje sa podacima koje karakteriSe i trend i
sezonalnost (www_8.1). Medutim, potrebno je dobiti duge nizove podataka o potrazniji jer je
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potrebno verifikovati ponovljene cikliéne fluktuacije (potvrdujuci da u nizu postoji sezonska
potraznja). Sezonska kolebanja javljaju se u aditivnoj ili multiplikativnoj verziji (Kucharski,
2013).

Do aditivnih fluktuacija dolazi kada se u pojedinim potperiodima sezonskog ciklusa
mogu uoditi odstupanja nivoa analizirane pojave od prosecnog nivoa ili trenda, izraZzeno u

apsolutnoj vrednosti.
Ovo je predstavljeno formalnim modelom:

Ye=Liq+Ti 1+ St—p
L = a(Yt - St—p) +(A—a)(Le—q +T-q)

Ty =BL¢— L)+ (A —PB)T;4

$:=80y:— L)+ (A —-08)S:p

gde:

a — faktor izravhanja promenjive nivoa
B — faktor izravnanja trenda

& — koeficijent sezonske komponente
L, — komponenta nivoa u trenutku ¢
T,— komponenta trenda u trenutku ¢
S;— sezonska komponenta u trenutku ¢

p— sezonski period.

Formula koja se koristi u Excelu:

prognoza ;) = komponenta nivoa (1) + komponenta trenda (1) +

< / > komponenta sezonalnosti ()

komponenta nivoa () = alfa * [potraznja ;) — komponenta
sezonalnosti ) ] + (1 — alfa) * (komponenta nivoa (t-1) + komponenta

trenda (1))

NAPREDNO KORISTENJE PRORACUNSKE TABLICE ZA

v 172
ANALIZU LOGISTICKIH PODATAKA - TEORIJSKI UVOD



N
r BAS4SC — Business Analytics Skills for Future-proof Supply Chains

komponenta trenda ;) = beta * (komponenta nivoa ;) - komponenta

nivoa (t-1) + [(1 — beta) * komponenta trenda (1) ]

komponenta sezonalnosti 1) = gama * (potraznja ;) — komponenta

nivoa ) + (1 — gama) * komponenta sezonalnosti (i)

komponenta sezonalnosti () za Cetiri kvartala

komponenta sezonalnosti (1) = potraznja (1) / prosecna potraznja (1-4)
komponenta sezonalnosti (2) = potraznja (2) / prosecna potraznja (1-4)
komponenta sezonalnosti ;) = potraznja ;) / prosecna potraznja (1-4)

komponenta sezonalnosti (s) = potraznja () / prosecna potraznja (1-4)

Multiplikativne fluktuacije nastaju kada se u pojedinim potperiodima ciklusa moze
uociti odstupanje od prosecnog nivoa ili trenda za odredeni stalni relativni iznos (Sobczyk,
2006). Ovo je predstavljeno formalnim modelom:

Ve = (Le-1 + Tt—l)st—p

Li=a <S_> + (A -a)(Leq +Tiq)
—

Ty =BL¢— L)+ (A —PB)T;4

y
Se=8()+(1-8S.,
t

gde:

a — faktor izravnanja promenjive nivoa
B — faktor izravnanja trenda

§ — koeficijent sezonske komponente
L, — komponenta nivoa u trenutku ¢
T,— komponenta trenda u trenutku ¢
S;— sezonska komponenta u trenutku ¢

p— sezonski period.
I ——
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Vazno je zapamtiti da je aditivni trend povezan s dvostrukim eksponencijalnim
izravnanjem s linearnim trendom, dok je multiplikativni trend povezan s dvostrukim

eksponencijalnim izravnanjem s eksponencijalnim trendom (www_8.2).

Formula koja se koristi u Excelu:

prognoza ;) = (komponenta nivoa 1) + komponenta trenda (1)) *

komponenta sezonalnosti (i)

komponenta nivoa ) = alfa * [potraznja ) / komponenta
sezonalnosti )] + (1 — alfa) * (komponenta nivoa 1) +
komponenta trenda (1))

komponenta trenda ;) = beta * (komponenta nivoa )—
< / > komponenta nivoa 1)) + [(1 — beta) * komponenta trenda (t-1) ]

komponenta sezonalnosti ) = gama * (komponenta potraznje () /
komponenta nivoag)) + (1 — gama) * komponenta sezonalnosti (ip)

komponenta sezonalnosti () za Cetiri kvartala

komponenta sezonalnosti(1) = potraznja(i) /prosecna potraznja(i-s)
komponenta sezonalnosti;) = potraznja(;) /prosecna potraznja(i-s
komponenta sezonalnosti) = potraznjac,) /prosecna potraznjagi-s)

komponenta sezonalnosti) = potraznjac) /prosecna potraznjagi-s)

Autoregresivne metode

Medu prognostickim modelima posebno mesto zauzimaju modeli stacionarne ARMA
serije (engl. AutoRegressive Moving Average) i nestacionarne ARIMA serije (engl.
AutoRegressive Integrated Moving Average model). ReC je o modelima koji se baziraju na
fenomenu autokorelacije, a nastali su integracijom AR autoregresionog modela
(AutoRegressive model) i MA (Moving Average) modela (Grzelak, 2019).
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Za potrebe ovog istrazivanja bice predstavljene 3 autoregresivne metode: (1)
autoregresivni pokretni prosek (ARMA); (2) Autoregresivni integrisani pokretni prosek
(ARIMA); (3) Nasumicni hod (RW).

Modeli ARMA i ARIMA imaju mnogo sli¢nosti. Komponente AR(p) — opsti
autoregresivni model i MA — model opsteg pokretnog proseka MA(Q) su iste. Ono sto
razlikuje modele ARMA i ARIMA je razlika. Ako u modelu ARMA nema razlika, on jednostavno
postaje model ARIMA.

Autoregresivni pokretni prosek, ARMA

Uslov za prognoziranje prema ARMA metodi je niz podataka koji se odlikuje
stacionarnos¢u. To znaci da u ovoj seriji mozemo razlikovati konstantnu srednju vrednost,
konstantnu varijansu i konstantnu kovarijansu, koje zavise samo od vremenskih intervala
izmedu vrednosti (Schaffer i dr,, 2021).

Prema modelu ARMA, vrednost prognoze u trenutku t zavisi od svojih proslih
vrednosti i razlika izmedu proslih stvarnih vrednosti varijable prognoze i njenih vrednosti
dobijenih iz modela — greske prognoze. Ovaj model se naziva ARMA (p,q) model, gde se p
odnosi na red autoregresionog polinoma, a g je red polinoma pokretnog proseka. Ovo je

predstavljeno formalnim modelom:
Ve=¢&+ (@Y1t &)+ (BYi2 — Ay 1+ &) + (& + ag,_q)

gde:
a — parametar autoregresionog modela
B — parametar modela pokretnog proseka

& — greSka modela (Sum).

Formula koja se koristi u Excelu:

< / > prognoza = greska modela ) + komponenta ; + komponenta > +

komponenta ;

Greska modela () = NORM.S.INV(rand())
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komponenta ; = alfa * komponental (1) + pogreska modela ()

komponenta ; = beta * komponenta2 ;:.;)— alfa * komponenta2 (1)
+ greska modela (y

komponenta ; = greSka modela ) + alfa * greska modela (t-1)

Autoregresivni integrisani pokretni prosek, ARIMA

U sluéaju ARIMA modela, paZnja se obraca na nestacionarnost serije. U modelu
postoje tri parametra: autoregresivni parametar (p) parametar pokretnog proseka (g) i
redosled diferencijacije (d). ARIMA (p,q,d) model takode se opisuje pomocu brojeva, na
primer: (1,1,0), Sto znaci da u nizu p=1 postoji jedan autoregresivni parametar, g=1 postoji
jedan parametar pokretnog proseka i d =0, ne dolazi do diferencijacije (Malska i Wachta,

2015). Za navedeni primer, formalni opsti model je sledeci:

Ve=a+Yeq1+B1(Ve-1— Ye-2)
gde:
a — parametar autoregresivnog modela

B — parametar pokretnog proseka.

Formula koja se koristi u Excelu:

</ prognoza ) = alfa + potraznja 1)+ beta * [potraznja (1) -
potraznja (2]

Nasumicni hod, RW

Model nasumicni hod (engl. Random Walk) je potkategorija modela ARIMA. U
jednostavnom RW modelu, pretpostavlja se da je svaka prognoza zbir poslednjeg opaZanja i
sluajne greske. Stoga pretpostavlja da je najnovije opazanje najbolji pokazatelj za izradu

-
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najblize sledete prognoze. Ovaj model je prilicno jednostavan za razumevanje i
implementaciju. Koristi se kada se u nizu podataka posmatra razvojni trend. Ovo je

predstavljeno formalnim modelom:
Ve =Yi-1t+ &
€ =Yit-1— Vi-2

gde:

& — greSka modela (Sum).

< / > Formula koja se koristi u Excelu:

prognoza ) = potraznja (1) + [potraznja -1)— potraznja (-2 ]

Uoceno je da mnoge sloZzene metode predvidanja bazirane na linearnoj strukturi ne

mogu nadmasiti naivni RW model (Adhikari i Agrawal, 2014).

Regresione metode

U regresionim modelima nije mogucée govoriti o uticaju jedne varijable na drugu.
Pomocu varijable ili skupa varijabli objasnjava se druga varijabla. Za primenu regresionih
metoda potrebna je veca koliCina istorijskin podataka — Sto je duze razdoblje posmatranja

istorijskih podataka, veca je mogucnost preciznog utvrdivanja prognoza.

Poznate su mnoge varijante regresionih modela: linearna regresija, nelinearna
regresija, logisticka regresija, stepenasta regresija, ordinalna regresija. Formula za opsti oblik

regresije je:
Ve=fX,B) + &
gde:
X — eksplanatorna, predvidajuca varijabla
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B — koeficijent regresije
f(X,B) — regresiona jednacina
&, — slucajna greska.
Za potrebe ovog istrazivanja bice predstavljene tri metode eksponencijalnog
izravnanja: (1) Metoda projekcije trenda; (2) Metoda jednostavne linearne regresije; (3)

Metoda viSestruke linearne regresije.
Metoda projekcije trenda

Metoda projekcije trenda je varijacija metode prave linije. To je najklasi¢nija metoda
poslovnog predvidanja koja se bavi kretanjem varijabli tokom vremena. Moze se razlikovati
graficka metoda — u kojoj se podaci prikazuju na grafikonu i kroz njih se povladi linija.
Linija se povlaci drze¢i najmanju udaljenost izmedu oznacenih tacaka i linije; metoda
prilagodavanja jednacine trenda koris¢enjem podataka i jednacine prave ili

eksponencijalne linije.

Metoda jednostavne linearne regresije

Metoda linearne regresije je najjednostavnija varijanta regresije. Svrha metode
linearne regresije je uklopiti pravu liniju u podatke. Stoga je potrebno pronaci reSenje koje ce
omoguditi pronalazenje optimalne prave linije koja ¢e najbolje pokazati odnos izmedu
podataka. U metodi jednostavne linearne regresije, model predvidanja bazira se na linearnoj
tendenciji. Da biste odredili regresionu liniju, a time i vrednosti u modelu linearne regresije,

morate izracunati koeficijente prave linije @i b. Ovo je predstavljeno formalnim modelom:
y.=an+b

gde:

a — vrednost varijable u analiziranom periodu

b — vrednost povecanja ili smanjenja zavisne varijable

n— redni broj analiziranog i prognoziranog perioda.

Za odredivanje parametara a i b potrebno je izracunati sistem od dve jednacine.
Imaju slededi oblik:
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aZn:tf +bZn:ti = Zn:ti .y,
1 1 1
aZn:ti+bon=Zn:yi
1 1

gde:

t ;— redni broj perioda (t = 1, 2, 3,..), koji ima vrednost nezavisne vremenske
varijable

y i— zavisna varijabla (npr. potraznja za odredenom robom u odredenom vremenskom
periodu)

a — vrednost varijable u analiziranom periodu

b — vrednost povecanja ili smanjenja zavisne varijable

n— broj svih analiziranih perioda.

Medutim, najbrzi nacin za izraCunavanje gornjih koeficijenata
< / > regresije je koriS¢enje funkcije LINEST.
Sintaksa :

LINEST(poznato_y,[poznato_x],[ konstanta],[statistika])

Metoda visestruke linearne regresije

ViSestruka linearna regresija omogucava kreiranje modela linearnih odnosa izmedu
viSe varijabli. Metoda viSestruke linearne regresije koristi se u analizi podataka za ispitivanje

slozenih odnosa izmedu vise varijabli. Ovo je predstavljeno formalnim modelom:
ye=a+byyi+ by, + -+ by +¢

gde:
a— vrednost varijable u analiziranom periodu
b — vrednost povecanija ili smanjenja zavisne varijable

& — greSka modela (Sum).
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8.7. Greske prognoze

Da bi se procenila toc¢nost predvidanja, moraju se izmeriti greske predvidanja. S

obzirom da ne postoji garancija savrSenog predvidanja buduce potraznje (Hopp i Spearman,

1999), svaka prognoza je podlozna greskama.

Istrazivaci razlikuju sistemske i nesistemske ucinke gresaka u predvidanju (Zeiml i dr.,

2019). Uspesnost sistema predvidanja obicno se meri pomocu razliCitih mera greske

predvidanja (tabela 8.5).

Tabela 8. 5. Odabrane greske predvidanja

Tumacenje

Srednja kvadratna greska moze biti samo
pozitivna i njena vrednost treba biti Sto manja.
Kada vrednost ove greske iznosi 0, to ukazuje na
izvrsnu tacnost prognoze.

Vrednost greske trebala bi biti $to bliza 0. Sto je
niza vrednost srednje kvadratne greske, to je
model bolji, a savrSen model ima vrednost
jednaku 0.

Ovo je jedna od popularnijih mera greske.
Vrednost 0 oznaCava da model nema srednju
gresku, Sto znadi da bi vrednost trebala da bude
Sto je moguce bliza 0.

Za iste greske predvidanja, manje stvarne
vrednosti Cine relativnu gresku ve¢om.

Ovo je prosecni procenat greske (ili odstupanja).
Obavestava koliko ¢e u proseku biti odstupanje od
stvarne vrednosti tokom predvidenog perioda.
MPE je koristan jer omogucava da se proveri da li
model prognoze sistemski podcenjuje (negativnija
greska) ili precenjuje (pozitivha greska).

Greska prognoze Model
Srednja kvadratna YV — )’
greska (MSE) MSE =
Koren srednje kvadratne RMSE
reSke (RMSE
g ( ) _ 2o — Yt)z
n

Srednja apsolutna 2IE — Al
procentna greska MAPE = — At
(MAPE) n
Srednja greska u MPE
procentima (MPE) _ 100%2 ar— fi

n a;
Sredneje apsolutno O e — ol
odstupanje (MAD) MAD = Z n

To je jednostavno prosirenje apsolutne varijanse.
Srednje apsolutno odstupanje koristi se kao mera
varijacije u podacima.

Izvor: (Hyndman i Koehler, 2006; Zeiml i dr., 2019).
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8.8. Prednosti predvidanja u Excelu

Za predvidanje se moze koristiti Microsoft Excel. Koristeci razvijene algoritme i na
osnovu prikupljenih podataka iz proSlosti, mozete pripremiti obrasce za izradu predvidanija i,

kao rezultat toga, donositi ispravne odluke u poslovanju. Excel je osnovni alat za

predvidanje.
Tabela 8. 6. Odabrane karakteristike programa Excel

Funkcija Obrazlozenje

=AVERAGE Funkcija omogucéava izracunavanje proseka na osnovu
postojecih vrednosti.

=SUM Funkcija omogucava izraCunavanje zbira na osnovu
postojecih vrednosti.

=FORECAST Funkcija omogucéava predvidanje buduce vrednosti iz
postojecih vrednosti pomocu linearne regresije.

=FORECAST.ETS IzraCunava ili predvida buduc¢u vrednost na osnovu
postojecih (istorijskih) vrednosti pomocu verzije algoritma
eksponencijalnog izravnanja (ETS).

=LINEST IzraCunava statistiku za pravu liniju pomoéu metode
najmanjih kvadrata.

=FORECAST.LINEST IzraCunava ili predvida buducu vrednost iz postojedih
vrednosti pomocu linearne regresije.

=TREND Koristi se za odredivanje linearnog trenda.

=PROGNOZA.ETS.SEASONALITY | IzraCunava duZinu sezonskog uzorka na osnovu postojecih
vrednosti i vremenske trake.

Izvor: sopstvena studija.
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Excel koriste u predvidanju mnoge kompanije, male, srednje i velike (ukljucujudi i
korporacije), jer ima na raspolaganju niz odgovarajucih alata. Podaci se mogu jednostavno
skladistiti i izracunati u Excel radnoj knjizi. Excel moze na razli¢ite nacine vizualizovati

prikupljene i obradene podatke, Sto je korisno i pomaze u lakSem predvidanju (www_8.3).

Uostalom, Excel koristi mnoge formule koje se mogu koristiti u radnoj knjizi programa
kao pomo¢ pri izraCunavanju predvidenih vrednosti. Excel podrzava nekoliko razli¢itih funkcija
koje vam omogucéavaju koriSéenje softvera na praktiCan nacin (tabela 8.6). Njihovo

razumijevanje kljuno je za postizanje maksimuma iz Excela.

Nedostaci Excela ukljuCuju potrebu za ru¢nom sinhronizacijom podataka i ruc¢nim
azuriranjem podataka. Drugi Cest problem je mogucnost pravljenja greSaka kao rezultat
pogresno izvedenog uvoza podataka ili kao rezultat prekida formule. Buduci da je Excel
program za ruéni unos podataka, podaci koji se koriste za predvidanje nisu podaci u

stvarnom vremenu.

8.9. Vestacka inteligencija u predvidanju

Podaci o lancu snabdevanja su visSedimenzionalni i generiSu se na viSe tacaka u lancu,
za viSe namena, u velikim kolicinama (zbog mnostva dobavljaca, proizvoda i kupaca) i
velikom brzinom (Sto odraZzava mnoge transakcije koje se kontinuirano obraduju u mrezama
lanca snabdevanja). Ova slozenost i viSedimenzionalnost lanaca snabdevanja uzrokuje odmak
od konvencionalnih (statistickih) pristupa predvidanju potraznje, koji se baziraju na
identifikaciji statistiCki prosecnih trendova (karakterisanih atributima srednje vrednosti i
varijanse) (Michna i dr,, 2020), prema inteligentnim prognozama koje mogu uciti iz istorijskih
podataka i inteligentno se razvijati kako bi se prilagodile predvidanju stalno promjenjivoj

potraznji u lancima snabdevanija.

Odgovor na nove potrebe i izazove je anticipativna logistika, koja podrZava procese
kao Sto je predvidanje potraznje. U njenoj srzi lezi mogucnost koris¢enja vestacke
inteligencije (AI). To je kombinacija modernih tehnologija kao Sto su Big Data (BD), masinsko
ucenje (ML) i vestacka inteligencija (Sczaniecka i Smarzynska, 2018). Tehnoloski napredak
poslednjih godina doveo je do sve ceS¢eg generisanja i skladiStenja ogromnih koli¢ina

-
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podataka. Ti se podaci tokom vremena beleZze na razlicitim tackama (npr. na razlicitim
karikama u lancu snabdevanja) i skladiste na razli¢itim mestima. Stoga ih treba efikasno

obradivati kako bi se iz njih izvuklo korisno i vredno znanje (Galicia i dr., 2019).

Big Data odnosi se na dinamicke skupove velike koli¢ine podataka, velike brzine i
velike raznolikosti koji premasuju mogucnosti obrade tradicionalnih pristupa upravljanju
podacima (Chen i dr, 2014). Big Data moze pruziti mnostvo jedinstvenih uvida u stvari kao Sto
su trziSni trendovi, obrasci kupovine kupaca i ciklusi popunjavanja, kao i nacine za smanjenje
troskova i donosenje ciljanijih poslovnih odluka (Wang i dr, 2016). Istrazivanja pokazuju da
analitika velikih podataka (BDA) moze omoguciti dobijanje preciznijin predvidanja koja bolje
odrazavaju potrebe kupaca, olakSavaju procenu performansi lanca snabdevanja, poboljSavaju
ucinkovitost lanca snabdevanja, skracuju vremena odgovora i podrzavaju procenu rizika lanca
snabdevanja (Awwad i dr, 2018).

Big Data Analytics (BDA) u upravljanju lancem snabdevanja (SCM) dobija sve vecu
paznju (Seyedan i Mafakheri, 2020). Analiza podataka o lancu snabdevanja postaje sve
sloZenija, izmedu ostalog, iz sledecih razloga (Awwad i dr., 2018):

= sve vedi broj SC subjekata,

= povecanje raznolikosti SC konfiguracija zavisno od homogenosti ili
heterogenosti proizvoda,

= meduovisnosti izmedu ovih entiteta,

= neizvesnost o dinamickom ponasanju ovih komponenti,

= nedostatak informacija o subjektima lanca snabdevanija,

= umrezenih proizvodnih subjekata i njihove sve veée koordinacije i saradnje
radi postizanja visokog nivoa prilagodavanja razli¢itim potrebama kupaca,

= sve veCa upotreba praksi digitalizacije lanca snabdevanja (i upotreba
Blockchain tehnologije) za pracenje aktivnosti lanca snabdevania.

Metode vestacke inteligencije razvijaju se vrlo intenzivno Sirom sveta, kako teorijski
tako i u smislu primene (Trojanowska i Malopolski, 2004). Od metoda vestacke inteligencije
za predvidanje se koriste veStacke neuronske mreZe. Neuronske mreZe imaju niz
karakteristika koje su korisne za analizu i predvidanje vremenskih serija. Njihova efikasnost
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prvenstveno se odnosi na uredivanje usvojene strukture bazirane na podacima. Proces
izgradnje neuronskog modela ukljuCuje istrazivanje dostupnih skupova podataka i
omogucéava automatsku procenu modela. Dodatna prednost neuronskih mreza je lakoda

njihovog prilagodavanja promenjivim trziSnim uslovima (Ciezak i dr., 2006).

Za razliku od tradicionalnih metoda baziranih na modelima, vestacke neuronske
mreze (engl. Artificial Neural Networks, ANN) su samoprilagodljive metode koje se baziraju
na podacima. Oni uce iz primera i hvataju suptilne funkcionalne odnose izmedu podataka,
Cak i ako su bazni odnosi nepoznati ili ih je teSko opisati. Vestacke neuronske mreze mogu
generalizovati (Hornik i dr,, 1989). Nakon ispitivanja prikazanih podataka, oni mogu zakljuciti
o nevidljivom delu populacije, ¢ak i ako podaci uzorka sadrze netacne informacije. Takode
imaju opstije i fleksibilnije funkcionalne oblike od tradicionalnih statistickih metoda (Zhang i
dr,, 1998).

Pitanja poglavlja

1. Koja su ogranicenja koriSéenja metoda vremenskih serija u predvidanju potraznje?

2. Koje su glavne komponente vremenske serije i koja je njihova vaznost u procesu
predvidanja?

3. Koje su razli¢ite strategije za ekstremne podatke?
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9. UPRAVLIJANJE ZALIHAMA

U poglavlju su prikazana najvaznija pitanja vezana uz upravljanje
zalihama. Poseban naglasak stavljen je na analizu logistickih

podataka, za Sta se mogu koristiti proracunske tabele. Ovde cete

N\ L d - pronadi teme vezane uz:
~ e = nivo korisnicke usluge,
- - = funkcije i podela zaliha,
o v \ je1P
= troskove zaliha,
= osnovne modele klasifikacije zaliha,
= oshovne modele popunjavanja.
9.1. Uvod

U sadasnjim uslovima funkcionisanja globalnih lanaca snabdevanja, kljucni faktor koji
odreduje konkurentnost je vreme potrebno za uvodenje proizvoda ili usluge na trziste.
Organizacije koje nastoje stedi ili zadrzati konkurentsku prednost trebaju implementirati
reSenja koja karakteriSu i brzina i prilagodljivost u odgovoru na zahteve kupaca i fluktuacije
trziSta. Pre pandemije COVID-19 mnoge kompanije su teZile strategiji tacno na vreme (engl.
Just-in-time, JIT), minimizirajuéi nivoe zaliha i maksimiziraju¢i ucinak isporukom sirovina i
komponenti tacno kada su potrebni u proizvodnom procesu. Fleksibilnost je bila vazna, ali ne
uvek prioritet, jer je klju¢no bilo odrzati niske nivoe zaliha i minimizirati vreme ispunjenja

narudzbine.

Nakon pandemije COVID-19 znacajno se povecao naglasak na fleksibilnost i otpornost
sistema. Kompanije koje su se prethodno oslanjale na isporuku tacno na vreme pocele su
revidirati svoj pristup prema vecoj sigurnosti i diversifikaciji lanaca snabdevanja kako bi bile

bolje pripremljene za buduce poremecaje. Postalo je jasno da sistemi upravljanja zalihama
-
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dostupnosti sirovina ili komponenti. Kao rezultat toga, mnoge su organizacije pocele
odrzavati viSe nivoe sigurnosnih zaliha i ulagati u napredne analiticke tehnologije i vestacku
inteligenciju, koje omogucéavaju bolje predvidanje i odgovor na promene u stvarnom

vremenu.

Tradicionalne metode predvidanja, iako se Siroko koriste, nisu uvek efikasne jer
greske u predvidanju mogu dovesti do potrebe za skladistenjem dodatnih zaliha. Stoga je
ucinkovitije rjeSenje koris¢enje stvarnih podataka o potrosnji kupaca, Sto omogucava bolje
prilagodavanje logisti¢kih sistema i smanjuje zavisnost od prognoza. Medutim, potrebno je
voditi raCuna o odrzavanju maksimalnog nivoa korisnicke usluge (CSL) uz ograni¢avanje

troskova i smanjenje imovine vezane u mrezi snabdevanja (Cyplik i Hadas, 2012).

Zalihe su koli¢ina robe koju preduzecée skladisti kako bi zadovoljilo trenutne i buduce
potrebe (Runaud i dr.,, 2019). Zalihe su materijalne komponente pokretne imovine. Zaliha ima
odredenu lokaciju, mesto skladiStenja a njegova veli¢ina se moze izraziti u kvantitativnim i

vrednosnim merama (Niemczyk i dr,, 2011).

Zalihe zauzimaju prostor i vezuju kapital. Stoga je nivo zaliha vazno svesti na
minimum kako bi se osigurao kontinuitet poslovanja. Upravljanje zalihama odnosi se na
proces nadzora i kontrole nivoa zaliha i njihovog skladistenja u preduze¢u. To ukljucuje
odlucivanje o tome koliko zaliha drzati, kada ponovno naruditi ili obnoviti zalihe i kako
optimizirati koriS¢enje zaliha kako bi se zadovoljila potraznja uz minimiziranje troskova i
maksimiziranje efikasnosti (Song i dr,, 2020). Efikasno upravljanje zalihama ukljuCuje zadatke
kao Sto su predvidanje potraznje, pracenje nivoa zaliha, popunjavanje (obnavljanje) zaliha,
optimiziranje skladiSnog prostora i smanjenje zaliha ili viska zaliha (Jain i dr,, 2022).

Cilj upravljanja zalihama je osigurati da pravi proizvodi budu raspolozivi u pravim
kolicinama, u pravo vreme i na pravom mestu kako bi se zadovoljile potrebe kupaca, a da se
istovremeno izbjegne nedostatak zaliha, prevelike zalihe i povezani troskovi (Jain i dr., 2022;
Matusiak, 2022).
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9.2. Nivo korisnicke usluge

Usluge kupcima je Sirok pojam, zbog ¢ega je tesko formulisati jasnu definiciju. Ovaj
pojam pokriva sve aspekte interakcije izmedu dobavljata i potroSaca, ukljuCujuci i
nematerijalne i materijalne elemente (Strojny, 2008). Stoga se usluge kupcima cesto
razmatraju iz tri razliCite perspektive (Bowersox i Closs, 1996):

= usluge kupcima kao specifitne aktivnosti — to je odredeni skup poslova koje
kompanija mora obaviti kako bi ispunila ocekivanja kupaca, npr. obrada
narudzbina, izdavanje racuna, obrada povrata i reklamacija,

= usluge kupcima kao mera uspjesnosti aktivnosti — to znaci procena kroz prizmu
razliCitih pokazatelja uspesnosti, kao Sto su ucesée narudzbina isporucenih na
vreme i u potpunosti, kao i brzina obrade narudzbina,

= usluge kupcima kao filozofija — ukljuCuje stvaranje okruZenja i organizacione
kulture koja ima za cilj da osigura najviSi nivo zadovoljstva korisnika kroz

optimalnu uslugu na svim nivoma poslovanja kompanije.

U kontekstu upravljanja zalihama, kljuéni zadatak u formulisanju i odrzavanju
sigurnosnih zaliha je garancija odgovaraju¢eg nivoa usluge kupcima. Stoga je potrebno
definisati nivo korisnicke usluge (engl. Customer Service Level) koji se sa gledista jednog

proizvodnog asortimana moze posmatrati (Bowersox i Closs, 1996; Cyplik i Hadas, 2012):

= probabilisticki — kao verovatnoca da ne dode do nedostatka zaliha u
odredenom ciklusu popunjavanja,

= kvantitativno — kao stepen ispunjenja kvantitativne potraznje.

Probabilisticka nivo korisnicke usluge znaci verovatnocu da se od trenutka
izdavanja narudzbine, odnosno zapocne proces popunjavanja, pa sve dok primljena posiljka
ne postane dostupna za koriS¢enje (Sto znaci da se zavrsi ciklus popunjavanja), sve potrebe
mogu biti zadovoljene, a da zalihe ne budu potrosene. To je definisano kao verovatnoca
nivoa usluge, koja se izrazava u procentima (Bowersox i Closs, 1996; Cyplik i Hadas, 2012).

Nivo korisni¢ke usluge moZze se izracunati iz formule:

PSL =(lag—1an)/1ax 100%
I ——
NAPREDNO KORISTENJE PRORACUNSKE TABLICE ZA

y 190
ANALIZU LOGISTICKIH PODATAKA - TEORIJSKI UVOD



ey,
f BAS4SC — Business Analytics Skills for Future-proof Supply Chains

gde:

PSL — probabilisticki nivo usluge,

/ 4— broj ciklusa popunjavanja zaliha tokom ispitivanog perioda,

! #» — broj ciklusa popunjavanja zaliha u kojima su zabelezeni nedostaci tokom
promatranog perioda

< /> Formula koja se koristi u Excelu :

[broj ciklusa popunjavanja zaliha] —
PSL = [broj ciklusa popunjavanja zaliha u
kojima su zabiljeZzeni nedostaci]
[broj ciklusa popunjavanja zaliha]

* 100%

PSL (verovatnoca zadovoljenja potraznje unutar ciklusa popunjavanja) od 95% znaci da

¢e u 95 slucajeva od 100, kada kupci zele kupiti proizvod, kompanija modi ispuniti njihove

narudzbine bez kasnjenja i bez ¢ekanja na isporuku.

Kvantitativni nivo korisnicke usluge odnosi se na izvrSenje narudzbina u
kvantitativnom smislu. Stopa popunjenosti potraznje (DFR) — odreduje procenat ispostavljene

potraznje kupaca, zadovoljen sa zaliha (Bowersox i Closs, 1996.; Cyplik i Hadas, 2012.).
Stopa ispunjenosti potraznje moze se izracunati pomoc¢u formule:
DFR = (PR - NB) / PR

gde:

DFR — stopa ispunjenja potraznje,

PR — potraznja, ukupan broj narucenih jedinica,
NB — broj nedostataka.

< /> Formula koja se koristi u Excelu :

DFR = [potraznja] — [nema nedostataka]
- [zahtev]
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DFR (stopa ispunjenja potraznje) od 0,95 znaci da ce za sve narudzbine koje su kupci

ispostavili njih 95% biti ispunjeno direktno iz dostupnih zaliha, a samo 5% moze

zahtevati dodatno popunjavanje zaliha ili nece biti ispunjeno zbog nedostatka zaliha.

Bez obzira na usvojenu definiciju, ocito je da odnos izmedu nivoa korisnicke usluge i
ulaganja u zalihe karakteriSe eksponencijalni odnos (slika 9.1). To znadi da uz visoke
procente nivoa korisni¢ke usluge (PSL), svako dalje povecanje ovog pokazatelja dovodi do

eksponencijalnog povecanja ulaganja u zalihe (Cyplik i Hadas, 2012).

3000
2500
2000

1500

Troskovi zaliha
=
o
o
o

500

0 20 40 60 80 100
PSL [%]

Slika 9. 1. Odnos izmedu PSL-a i troskova zaliha

Izvor: sopstvena studija

PoboljSanje logisticke usluge kupcima sloZen je i sistemski proces. Slededi elementi se

najcesée analiziraju i dele u tri faze (Powell Robinson i Satterfield, 1990):

= pred-transakcioni — ima za cilj da pripremi organizaciju za korisnicku sluzbu:
npr. politika korisni¢ke sluzbe, organizaciona struktura, standardi, postupci i
uputstva, obuka za korisnicku sluzbu,

= transakcioni — direktan kontakt kupca s kompanijom i finalizacija transakcije

prema njegovim zahtevima: npr. procenat neispunjenih narudzbina, podaci o

_______________________________________________________________________________________________|
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narudzbini, jednostavnost narudzbine, ucestalost, pouzdanost, celovitost,
tacnost isporuka,

= post-transakcioni — omogucava kompaniji odrzavanje daljeg kontakta s
kupcem: npr. instalacije, garancije, popravke, praenje proizvoda, reSavanje
Zalbi kupaca, povrate, razmenu neispravnih proizvoda, pruzanje zamenskih

proizvoda.

Trenutno se najvedi naglasak stavlja na transakcione elemente logisticke korisnicke
usluge. Mogu se kategorisati u Cetiri glavne grupe povezane s (Papiernik-Wojdera i Sikora,
2022):

= vreme, kupac Zeli Sto brze da primi narudzbinu, stoga se nastoji da se skrati
vreme izvrSenja narudzbine,

= pouzdanost, posmatrana u tri dimenzije: sigurnost da ¢e narudzbina biti
izvrSena bez manjkova i oSteCenja u transportu, celovitost primljene
narudzbine u skladu sa specifikacijom uklju¢enom u ugovor, tacnost izvrsenja
narudzbine,

= pogodnost vezana uz dostupnost proizvoda, stepen individualizacije usluge
zavisno od potreba kupaca, sveobuhvatnost ponude, ucestalost isporuka,
minimalna veli¢ina serije za isporuku, komunikaciona pogodnost (lokacija,
infrastruktura),

= komunikacija, Sto ukljucuje strucnost osoblja, jednostavnost narudzbine,
dostupnost informacija o statusu narudzbine, informacije i savete o
postprodajnim uslugama, jasnocu, razumljivost i potpunost dokumentacije,
sredstva komunikacije i informaticke alate koji podrzavaju komunikaciju s
kupcem.

Treba napomenuti da postoji ravnoteza koju kompanija mora pronaci izmedu cene
usluge i zadovoljstva korisnika kako bi maksimizirala profit (slika 9.2). Preniski nivo usluge
moZze ograniiti prihode, dok veoma visok moze preterano povecati troskove, Sto smanjuje

profit (Placencia i dr., 2020). Nakon prekoracenja tacke ravnoteze, dodatni troskovi povezani
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s daljim povecanjem nivoa usluge nadmasuju povecanje prihoda, Sto dovodi do smanjenja
dobiti.

Service Revenue —
level CRTERREa
costs, K |
Revenue, /
Profit :
\ Service level costs
¥ - . __— Proft
s .
Level of service 100%,

Slika 9. 2. Odnos izmedu nivoa korisnicke usluge i prihoda i dobiti

Izvor: sopstvena studija

9.3. Funkcije i vrste zaliha

Logisticki procesi koji se odvijaju u preduzec¢ima i u lancima snabdevanja stalno su
praceni stvaranjem zaliha. Zalihe se stvaraju kako bi se izjednacila razlika u intenzitetu
tokova robe. Stoga se mogu naznaiti slede¢e funkcije zalihaa (Bril i tukasik, 2013;
Hachuta i Schmeidel, 2016):

= osiguranje dostupnosti robe kada se pojavi potraznja,

= zastita od slucajnih fluktuacija nezavisne potraznje i materijalnih potreba u
preduzecu,

= zastita od neocekivanih promena vremena za realizaciju naloga,

= zastita od poskupljenja,

= postizanje nizih cena zbog veéeg obima kupovine,

= manji troskovi transporta zbog veéeg obima nabavke,

= potreba za kupovinom sezonske robe,

= potreba oplemenjavanja nekih materijala iz tehnoloskih razloga.
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Mnogi faktori uticu na nivo i strukturu zaliha u preduzecu. To ukljuCuje sledece
(Bril i Lukasik, 2013):

= obim i ritam proizvodnje,

= ucestalost isporuka i obim jednokratnih isporuka materijala,

= razlike u troskovima transporta velikih i malih serija zaliha i troSkovima
skladistenija,

= duzina perioda pripreme materijala za proizvodniju,

= stepen prosirenja ponude proizvoda,

= razvoj informacionih tehnologija,

= razvoj trzista transportnih usluga,

= koriS¢ene metode planiranja zaliha i upravljanja.

Zalihe u preduzecu mogu se podeliti prema razliCitim kriterijumima. Za potrebe
proracuna u podrucju racunovodstva i njihovog mesta u lancu snabdevanja, razlikuju se
(Selivanova i dr.,, 2018):

= materijali — siroving, osnovni i pomo¢ni materijali, poluproizvodi inostrane
proizvodnje, ambalaza, rezervni delovi i otpad,

= gotovi proizvodi — gotovi proizvodi, pruzene usluge, izvedeni radovi,
ukljuCujuci gradevinske i montazne radove, naucno-istrazivacke radove,
projektantske radove, geodetske i kartografske radove i sl.,

= poluproizvodi i proizvodi u toku - nedovrSsena proizvodnja, odnosno
proizvodnja (usluge, ukljucujuci gradevinske radove) u toku i poluproizvodi
(poluproizvodi) sopstvene proizvodnje,

= roba — materijalni delovi kratkotrajne imovine kupljeni za preprodaju u

nepromijenjenom obliku; avansna placanja za snabdevanje zalihama.

Medutim, na podruju upravijanja zalihama moguca je podela zaliha prema
kvantitativnoj strukturi zaliha (prema stopi obrta): rotirajuce zalihe, nerotirajuce zalihe, zalihe
koje ne pokazuju kretanje (viSak zaliha, hitne zalihe) ili funkcije zaliha — razlog nastanka:
cikli¢ne zalihe (tekuée, radne zalihe), sigurnosne zalihe, sezonske zalihe, Spekulativne zalihe,
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strateske zalihe (Bril i tukasik, 2013; Matusiak, 2022; Wild, 2017; Kryzaniak & Cyplik, 2008;
Fertsch, 2006; Krzyzaniak, 2015).

Elementi strukture zaliha su:

= ciklicne zalihe, rotiraju¢e zalihe, to su zalihe koje kompanija koristi u toku
normalne proizvodnje ili distribucije i ponovno ih formira u rutinskom procesu
narucivanja; Ciklicne zalihe u odredenom periodu jednake su polovini prosecne
koli¢ine poSiljke u tom periodu:

gde:
S ¢ cikli¢na zaliha,

DS— prosecna veli¢ina isporuke.

( /> Formula koja se koristi u Excelu:

Sc = 0,5 * [prosecna velicina isporuke] = 0,5 * [PROSEK ([raspon
celija])]

= Visak zaliha se definSe kao nerotirajuci, suvisna ili mrtva zaliha, nema nikakvu
vrednost za preduzece koje bi trebalo da se reSi takvih zaliha, odrzavanje tih
zaliha je neopravdan troSak za preduzece. ViSak zaliha je visak zaliha iznad
potreba definisanih proseCnom potraznjom tokom ciklusa popunjavanja i

pretpostavljenim nivoom korisnicke usluge. Izracunava se iz formule:

Se=Sw—Ss—Sc
gde:
S £ — visak zaliha,
S av— srednje zalihe,
S s— sigurnosne zalihe,

S c— ciklicne zalihe.
I
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< /> Formula koja se koristi u Excelu:

S e = [srednje zalihe] - [sigurnosne zalihe] - [ciklicne zalihe]

Parametri sistema za dopunjavanje su:

= sigurnosna zaliha, nerotiraju¢a zaliha namenjena je hitnom sprecavanju
zastoja u proizvodnii ili distribuciji, te je bafer za kasnjenja u isporukama i
ispunjenju narudzbina, zavisno od nivoa korisnicke usluge u probabilistickom
pristupu (PSL). Sigurnosne zalihe za istorijske podatke zahtevaju sledece:
prosecna potraznja po jedinici vr.emena, prose¢no vreme ciklusa popunjavanja,
standardna devijacija potraznje, standardna devijacija vremena ciklusa
popunjavanja. Sigurnosne zalihe za prognozirane podatke zahtevaju: prognozu
potraznje, ugovoreno vreme ciklusa popunjavanja, standardnu gresku
prognoze, pretpostavljeno vremensko kasnjenje. Bez obzira na vremensku
perspektivu, potrebni su podaci o usvojenom nivou korisnicke usluge,
primenjenom sistemu popunjavanja zaliha i raspolozivom budzetu. Sigurnosne
zalihe mogu se promeniti s fluktuacijama u potraznji i vremena isporuke.

IzraCunavaju se na slededi nacin:

Ss=w(PSL) x 6 pr
gde:
S s—sigurnosna zaliha,
w(PSL) — faktor sigurnosti zaisno od nivoa korisnicke usluge i vrste distribucije,
koji opisuje varijabilnost potraznje u ciklusu popunjavanja; u literaturi i
prakti¢nim primenama najcesce se pretpostavlja normalna distribucija i ocitava
se iz statistickih tabela za odredeni nivo POP-a,
6 pr— standardna devijacija potraznje u ciklusu popunjavanja, izracunava se iz

formule:

6pT = \/6'1'2'D2 +6p2-T
gde:
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6 p— odstupanje potraznije,
6 r— odstupanje vremena ciklusa popunjavanija,
D - prose€na potraznja,

7— vreme ciklusa popunjavanja.

Formula koja se koristi u Excelu:

/>

Ss = [faktor sigurnosti] * [standardna devijacija potraznje u ciklusu

popunjavanja]

= Informativna zaliha koristi se u sistemima: obnavljanje zaliha na bazi nivoa
informacija, min—-max, periodi¢no s odredenim nivoom informacija i fiksnim
koli¢inama isporuke, periodicno s odredenom informacijom i maksimalnim
nivoom i varijabilnim kolicinama isporuke. Informacijska zaliha izraCunava se

pomocu formule:

S;=DxT+Ss
gde:
S /— informativna zaliha,
D - prosecna potraznja u usvojenoj vremenskoj jedinici (npr. dan, nedelja),
7— vreme ciklusa obnavljanja zaliha,

S s— sigurnosna zaliha.

Formula koja se koristi u Excelu:

/>

S 1 = [prosecna potraznja] * [vreme ciklusa obnavljanja zaliha] +
[sigurnosna zaliha] = [PROSEK([raspon celija])] * [vreme ciklusa
obnavljanja zaliha] + [sigurnosna zaliha]
= minimalna zaliha koristi se u takozvanom sistemu obnavljanja zaliha min-

max, obnavlja se u sistemu kada njegov nivo padne ispod naznacene
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minimalne vrednosti, uvek se obnavlja do naznacenog maksimalnog nivoa

zaliha. Minimalna zaliha se izracunava pomocu formule:

Smiv=pPmas X Ta
gde:
S mmv— minimalna zaliha,
P max— najveca planirana potrosnja,

T o— vreme isporuke.

< /> Formula koja se koristi u Excelu:

Zvin = [maksimalna planirana potrosnja] * [vreme isporuke]

= maksimalne zalihe koriste se u sistemima obnavljanja zaliha: na osnovu
periodi¢nog pregleda, min—max, periodicni pregled s odredenim informacijama
i maksimalnim nivoom, kao i varijabilnim koli¢inama isporuke. Maksimalna

zaliha se izracunava pomocu formule:

Smx=Dx(T+Top+Ss
gde:
S maks — maksimalne zalihe,
D — prosecna potraznja po jedinici vremena (npr. dan, nedelja),
7— vreme ciklusa popunjavanja,
T o — vreme redovnog ciklusa pregleda,

S s— sigurnosna zaliha.

< /> Formula koja se koristi u Excelu:

Smax = [prosecna potraznja] * ([vreme ciklusa
popunjavanja] + [vreme redovnog ciklusa pregleda] +
[sigurnosna zaliha] =
= [PROSEK([raspon celija]) * ([vreme ciklusa
popunjavanja] + [vreme redovnog ciklusa pregleda] +

[sigurnosna zaliha]
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= slobodne zalihe ili dostupne zalihe su zalihe koje su trenutno ili u doglednoj
buducnosti dostupne za pustanje u promet kupcima (eksternim ili internim);
uzimaju se u obzir zalihe koje su narucene od dobavljaca, jos nisu isporucene
ali ¢e biti isporucene u dogledno vreme i povecace nivo zaliha; roba koju je
kupio eksterni kupac ili rezervisao interni kupac, ali jos nije fizicki izasSla iz
skladista, nece biti ukljuena u raspolozivu zalihu. Slobodne zalihe

izraCunavaju se na sledeci nacin:

SF=Sw+So0—Sr
gde:
S £—slobodne zalihe,
S w— zaliha u skladistu,
S o— narucena zaliha ali nije isporucena,

S r—rezervisana zaliha ali nije pustena iz zalihe.

Formula koja se koristi u Excelu:

/>

Prema kriterijumu uzroka nastanka postoje sledece zalihe:

S r = [zaliha u skladistu] + [narucena zaliha] - [rezervisana zaliha]

= zalihe nedovrsene proizvodnje su materijali i poluproizvodi u proizvodnom
prostoru i zalihe u putu, vrednuju se prema trosku proizvodnje koji, u skladu
sa Zakonom o racunovodstvu, ukljucuje troskove direktno vezane uz odredeni
proizvod i opravdani deo troskova indirektno povezan s proizvodnjom
proizvoda,

= sezonska zaliha se stvara radi zadovoljenja potraznje tokom cele godine, ali
se proizvodi samo sezonski (poljoprivredni proizvodi, voée), namerno se
formira, a proizlazi iz razlike izmedu koliine prodaje i koli¢ine proizvodnje u
odredenom periodu,

= promotivne zalihe odrzavaju se tokom marketinske promocije i stvaraju pre
datuma promocije; to je zaliha koji se odrzava kako bi logisticki sistem mogao

brzo odgovoriti na marketinsku ili cenovnu promociju,
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= Spekulativne zalihe stvaraju se u ocekivanju poveéanja cena, promena

kursa ili drustveno-politickih promena.

9.4. Osnovni sistemi popunjavanja

Osnovni modeli popunjavanja zaliha u logistici obuhvataju nekoliko Cesto koriSéenih
sistema koji pomazu organizacijama u upravljanju nivoima zaliha kako bi se smanijili troskovi i

osigurala dostupnost proizvoda. To ukljucuje:

= ROP (engl. Reorder Point) — narudzbine se ispostavljaju kada nivo zaliha
dosegne unapred odredenu tacku (tacka ponovne narudzbine), cime se
osigurava da se proizvodi popune pre nego Sto ih ponestane, Cime se
smanjuje rizik od nestasica zaliha,

= ROC (engl. Reorder Cycle) sistem s maksimalnim zalihama — narudzbine se
vrSe u zadatim intervalima, a njihova koli¢ina uzima u obzir trenutni nivo
zaliha, s ciljem popunjavanja do maksimalnog nivoa,

= JIT (engl. Just-in-time) sistem — zalihe se popunjavaju samo prema potrebi,
Cesto radi smanjenja troSkova skladistenja. Ovaj sistem se koristi u
proizvodnim okruZenjima koja imaju za cilj minimizirati zalihe,

= Kanban sistem — narudzbine se pokrecu fizickim signalima (kao Sto su kartice),
osiguravajuci kontinuirani protok materijala, ovaj model pruza fleksibilnost u
popunjavaniju zaliha kako se potraznja menja,

= EOQ (engl. Economic Order Quantity) sistem — odreduje ekonomicnu koli¢inu
narudzbine kako bi se smanijili troskovi narucivanja i drzanja zaliha, obi¢no se
koristi u stabilnim okruZenjima gde je potraznja predvidiva,

= MRP (engl. Material Requirements Planning) sistem se koristi za planiranje

materijalnih potreba na osnovu predvidene potraznje i rasporeda proizvodnje.

Gore navedeni modeli koriste se zavisno od potreba i operativnih karakteristika
preduzeca. Svaki ima svoje prednosti i biraju se na osnovu faktora kao Sto su varijabilnost
potraznje, troskovi drzanja zaliha i slozenost lanca snabdevanja. Zbog svoje raSirenosti,

opisani su osnovni sistemi popunjavanja zaliha: ROP i ROC.
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Sistem ROP (Reorder Point) odnosi se na donoSenje odluka o narucivanju na
osnovu dostupnog nivoa zaliha: ako zalihe padnu ispod definisanog nivoa zaliha, pokrece se
narudzbina. Tacka ponovne narudzbine definisana je kao nivo zaliha pri kome se mora
ispostaviti narudzbina kako bi se spreCilo da zaliha nestane pre nego Sto stigne sledeca
isporuka. Sigurnosne zalihe dodate su kako bi se smanjio rizik od nedostatka zaliha. Ovaj
sistem se najcesce koristi za artikle zaliha razvrstane u grupe A i B, prema ABC klasifikaciji,
zbog najmanjih zaliha koje stvara u skladistu (Cyplik, 2005). Tacka ponovnog narucivanja

izraCunava se prema formuli:

ROP=DXxT+2s
gde:
ROP— tacka ponovnog narucivanja,
D - prosecna potraznja u usvojenoj jedinici vremena (npr. dan, nedelja),
7 - vreme ciklusa popunjavanja,

S s— sigurnosna zaliha.

ROP sistem je efikasan u okruzenjima gde je potraznja relativno stabilna, a ciklus
popunjavanja zaliha dobro definisan. Pomaze minimizirati rizik od nestaSice dok odrzava

optimalni nivo zaliha. Osnovna pravila za koriS¢enje ROP sistema su sledeca:

= definisati tacku ponovnog narucivanja, sto je nivo zaliha pri kome se
pokreCe nova narudzbina; treba uzeti u obzir i ocekivanu potraznju i
sigurnosnu zalihu tokom vremena isporuke,

= pretpostavlja se da se odrzavaju sigurnosne zalihe kako bi se sprecile
nestasice u slu¢aju iznenadnih skokova potraznije ili kasnjenja u isporukama,

= redovno pracenje nivoa zaliha kako bi se proces narucivanja zapoceo u
pravo vreme,

= prekoracenje ili pad ispod tacke ponovne narudzbine ukazuje na potrebu
postavljanja nove narudzbine kako bi se odrzao kontinuitet snabdevanja i
izbegli prekidi proizvodnje ili distribucije,
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= oslanja se na predvidanje potraznje, stoga je bitno koristiti pouzdane
istorijske podatke i predvidanja za odredivanje prosecne potraznje i procenu

varijabilnosti kako bi se ta¢no odredila tacka ponovnog narucivanija.

ROC (Reorder Cycle) sistem ukljucuje postavljanje narudzbina unutar odredenog
ciklusa s fiksnim periodom pregleda. Koli¢ina narudzbine je varijabilna i proizlazi iz razlike
izmedu maksimalnog nivoa zaliha i trenutno raspolozivih zaliha. Veli¢ina narudzbine odredena
je metodom lot-za-lot kako bi se pokrila potraznja celog ciklusa. Maksimalni nivo zaliha
postavlja se na bazi ocekivane potraznje tokom ciklusa, uzimajuéi u obzir sigurnosnu zalihu.
Ciklus narudzbine je unapred definisan, Sto omogucava redovne isporuke, ali moze zahtevati
veCe sigurnosne zalihe zbog rizika povezanog s neredovnom potraznjom. Ovaj sistem je
primjenjiv za zalihe razvrstane u grupu C, prema ABC klasifikaciji (Cyplik, 2005). Veli¢ina

narudzbine u ROC sistemu izracunava se pomocu formule:

Q=Smx—SrF
gde:
Q- veli¢ina narudzbine,
S m ax— maksimalne zalihe,

S F— slobodne (trenutne) zalihe.

ROC sistem prikladan je za okruzenja s fiksnim rasporedom isporuke, gde se
potraznja moze predvideti tokom perioda ciklusa. Omogucava stabilnost u upravljanju
zalihama i moze se primeniti u situacijama gde je prioritet redovnost narudzbina. Osnovna

pravila za koriS¢enje ROC sistema su sledeca:

= bazira se na slanju narudzbina u redovnim, unapred odredenim
intervalima (ciklusima), pri postavljanju ciklusa narudzbine, uzmite u obzir
potraznju i vreme popunjavanja kako biste osigurali odgovaraju¢u ucestalost
narudzbina,

= maksimalni nivo zaliha, koji sluzi kao cilj za svaku narudzbinu, maksimalni
nivo zaliha treba da uzme u obzir ocekivanu potraznju tokom ciklusa i

sigurnosnu zalihu,
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= narudzbine se ispostavljaju u redovnim ciklusima, ali kolicina narudzbine
moze biti fleksibilna, prilagodavaju¢i se trenutnim nivoima zaliha i
ocekivanoj potraznji, dopustajuci reakciju na promene potraznje bez menjanja
rasporeda narudzbina,

= redovno pracenje nivoa zaliha klju¢no je kako bi se osiguralo da su ciklusi
narudzbina i koli¢éine odgovarajuée prilagodene promenjivoj potraznji i

dostupnosti ponude.

9.5. Troskovi zaliha

Troskovi zaliha vazan su faktor u upravljanju proizvodnim kapacitetima i zalihama.
Drzanje zaliha vezuje kapital i stvara troSkove vezane uz narucivanje, skladistenje i
potencijalne nestaSice. Preduzeta moraju pazljivo planirati nivoe zaliha kako bi smanijili te

troskove i optimizirali ukupni u¢inak lanca snabdevanja (Song i dr., 2020).

Pojam troskova ima razliite aspekte, a u literaturi se mogu pronaci brojne definicije.
Generalno, troskovi su ekonomska kategorija koja ih opisuje kao potrosnju specificnih
resursa za proizvodnju predmeta ili pruZzanje usluge. Troskove karakteriSe sledece (Matusiak,
2022):

= vrednosno prikazuju potrosnju faktora proizvodnje,
= nastali su za odredenu svrhu,

= mogu se pripisati tacno odredenim periodima,

= moguce je uporediti troskove s prihodima,

= integrisani su s hormalnim poslovanjem kompanije.

Troskovi zaliha proizlaze iz potrebe koriSenja finansijskih sredstava u razlicitim
fazama njihove akumulacije i skladistenja. Oni ukljucuju troskove koji se odnose na celi
Zivotni ciklus zaliha, pocevsi od kupovine sirovina, preko njihovog skladiStenja, do procesa

proizvodnie i distribucije (Sliwczynski, 2008).

Troskovi koji nastaju u preduzecu i lancu snabdevanja povezani sa zalihama mogu se

podeliti u tri kategorije (Skowronek i Sarjusz -Wolski, 2012):
-
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= troskovi dopune zaliha,
= troskovi drzanja zaliha,

= troskovi nedostatka zaliha.

Proces generisanja troskova vezanih uz zalihe zapocinje svesnim koracima izbora
dobavljac¢a i pripreme narudZbenice, a zavrSava prijemom materijala ili proizvoda u resurse
kompanije. U kontekstu skladiSne delatnosti, to je proces evidentiranja prijema robe i

izdavanja odgovarajuce skladisSne dokumentacije, koja se naziva eksterna isprava o prijemu.

Troskove dopune zaliha mozemo podijeliti na troskove narudzbine i troSkove
transporta. U troskovima narucivanja mogu se razlikovati slede¢e komponente
(Krzzyzaniak i Cyplik, 2008; Sliwczynski, 2008):

= fiksni troSkovi — troSkovi naknada u sluzbi kupovine ili nabavke, troskovi
infrastrukture (prostorije, oprema, informaticki sistemi), fiksni troskovi ICT
veza, pretplate za kori¢enje platformi za nabavku, fiksni troSkovi softverskih
licenci koje koriste sluzbe kupovine ili nabavke,

= varijabilni troSkovi — varijabilni troSkovi koriS¢enja shopping platformi,
varijabilne komponente telefonskih troskova, troskovi prekovremenog rada.
Formula za izracun varijabilnih troSkova popunjavanja zaliha:

VRC=nagxcaq

gde:
VRC - varijabilni troSkovi popunjavanja zaliha,

n q— broj isporuka u razmatranom periodu,

¢ ¢—troSak povezan s jednom isporukom.

< /> Formula koja se koristi u Excelu:

VRC = [ broj isporuka ] * [trosak isporuke ]
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Najveca komponenta troskova popunjavanja zaliha su troskovi transporta. U okviru
ovih tro$kova mogu se izdvoijiti slede¢e komponente (Krzyzaniak i Cyplik, 2008; Sliwczyriski,
2008):

= fiksni troskovi — za sopstveni transport, to su troSkovi amortizacije i osiguranja
vozila, troskovi naknade vozacu, troskovi tehnickog pregleda vozila; za spoljni
transport, to su troskovi naknade zaposlenih koji narucuju i nadziru pruzanje
usluga transporta,

= varijabilni troskovi — za sopstveni transport to su troskovi goriva i rada vozila,
troskovi voznje na deonicama s naplatom putarine, troskovi osiguranja, dodaci
i troskovi prekovremenog rada vozaca; kod spoljnog transporta to su troskovi

prevoznika i troSkovi osiguranja.

Troskovi drzanja zaliha su troskovi povezani s posedovanjem i skladistenjem robe
u skladistu ili drugim skladiSnim mestima. Fizicki su registrovani u preduzecu od trenutka
preuzimanja materijala, robe i proizvoda u inventar i izdavanja PZ dokumenta. Troskovi
odrzavanja zaliha ukljucuju troskove skladiStenja i troskove umanjenja vrednosti. U
troskovima skladistenja mogu se razlikovati slede¢e komponente (Krzyzaniak i Cyplik,
2008; Sliwczynski, 2007):

= fiksni troskovi — za sopstveno skladiste to su troskovi amortizacije zgrada i
skladiSne opreme, troSkovi pogonskih zgrada i skladiSne opreme, troskovi
osiguranja skladiSne infrastrukture, troskovi naknada skladisnim radnicima
(stalni); za eksterno skladiste, to su troskovi naknade zaposlenih koji pustaju u
rad i nadziru pruzanje skladisnih usluga od strane logistickog operatera,

= varijabilni troskovi — za sopstveno skladiSte to su troskovi vezanog kapitala,
troskovi naknada sezonskih radnika, troSkovi energije (rasveta, hladenje,
napajanje viljuskara); za eksterno skladiSte to su troSkovi skladistenja
izraCunati na osnovu broja uskladistenih paleta, vremena skladiStenja i

cenovnika operatera. Formula za izraun varijabilnih troskova drzanja zaliha:

VHC =pox S x P
gde:
I ——
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VHC - varijabilni troSkovi drzanja zaliha,

U o — periodicni koeficijent troskova drzanja zaliha,

S — zaliha u kvantitativnhom smislu,

P — nabavna cena; u slucaju proizvodnje, to je ukupni troSak proizvodnje

jedinice zaliha.

Formula koja se koristi u Excelu:

/>

VHC = [ periodicni koeficijent troskova drzanja zaliha ] * [ zaliha ] * [

nabavna cena ]

Faktor troskova odrzavanja zaliha o pokazuje procenat prosecne vrednosti zaliha koji
se prevodi u troskove odrzavanja. MoZe se izraCunati kao odnos troskova drzanja zaliha i
prosecne vrednosti zaliha. Vrednost koeficijenta po moze varirati u Sirokom rasponu (od 0,05
do 0,20) i zavisi od uslova skladistenja zaliha, nacela njihovog finansiranja i vrste
uskladistene robe (Krzyzaniak i Cyplik, 2008).

TroSkovi skladistenja su relativno fiksni, u velikoj meri nezavisni od veli¢ine i prometa
skladiSta zbog stalne zaposlenosti i skladiSne infrastrukture, a zavise uglavnom od perioda
skladistenja zaliha.

TroSkovi kapitala vezanog u zalihama su finansijski troskovi koji proizlaze iz
zamrzavanja kapitala. Oni zavise od veli¢ine tog kapitala (vrednost zaliha) i vremena
zamrzavanja (vreme odrzavanja zaliha). Troskovi zamrzavanja kapitala u zalihama su
hipotetski troskovi i predstavljaju alternativne troskove koje preduzeée ima zbog
neproduktivnhog zamrzavanja kapitala u zalihe, umesto npr. stavljanja kapitala u banku (kao
depozit).

Troskovi gubitka vrednosti imaju samo varijabilni deo. Medu njima se mogu

razlikovati sledece kategorije troskova (Krzyzaniak i Cyplik, 2008; Sliwczyrski, 2007):

= TroSkovi gubitka vrednosti uzrokovani su promenom njihove cene na trzistu,

nastaju kao posledica obezvredivanja zaliha, odnosno gubitka trenutne
I ——
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vrednosti kao posledica starenja: fizicki — kao posledica gubitka funkcionalnih
svojstava i promena fizikalno-hemijskih svojstava uzrokovanih dugotrajnim
skladistenjem; ili ekonomski — kao posledica promena modnih trendova i novih
dizajna trzista, preferencija kupaca i brzog nauc¢no -tehnoloskog napretka,

= troskove zbrinjavanja ako roba na zalihama ima ograniceni rok trajanja ili rok
upotrebe,

= troskovi Stete, krade i sl.

Troskovi zaliha odraZzavaju izgubljene koristi, posebno dobiti koju je kompanija
mogla ostvariti da je imala zalihe na pravom mestu, u pravom vremenu, koliCini i asortimanu.
Nedostatak zaliha dovodi do poremecaja u proizvodnji, Sto tera na reorganizaciju
proizvodnog plana za ostale proizvode za koje ima sirovina, kao i potrebe za preuredivanjem
proizvodnih masina, Sto dovodi do privremenih zastoja, a Cesto i prekovremenog rada ili
slobodnih dana. U kontekstu izvrSenja ugovora, nedostatak zaliha moze dovesti do placanja
ugovornih kazni za neisporucivanje robe. Ipak, najozbiljniji efekat je gubitak ugleda
preduzeca i njegove konkurentske pozicije na trzistu, Sto je rezultat nedostupnosti proizvoda
u skladu s odekivanjima kupaca (Sliwczyriski, 2008). Formula za izratunavanje troskova
zaliha:

SOC = FSOC + VSOC = Cso x p(SO) x Nr+ N so X C so
gde:
SOC -troskovi nedostatka zaliha,
FSOC - fiksna troskovi nedostatka zaliha,
VSOC — varijabilni troskovi nedostatka zaliha,
C so— troSak nastao zbog nedostatka zaliha,
p(SO) — verovatnoca nestanka zaliha u odredenom ciklusu popunjavanja zaliha,
N g — broj ciklusa popunjavanja zaliha u posmatranom periodu,
N so — prosecna (oCekivana) koli¢ina zaliha u posmatranom periodu,

¢ so— trosak nedostatka jedne jedinice zaliha.

1 ——
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Formula koja se koristi u Excelu:

/>

SOC = [fiksni troskovi nedostatka zaliha] + [varijabilni troskovi
nedostatka zaliha]
SOC = [trosak nastao zbog nestasice] * [verovatnoca nestasice] *
[broj ciklusa popunjavanja zaliha] + [prosecan broj nestasice] *

[jedinicni trosak nestasice]

Troskovi izgubljene koristi u svom fiksnom delu odnose se na procenjenu vrednost
izgublijene marze nakon prekida saradnje s klijentom (ukoliko je do prekida saradnje s
klijentom doslo zbog nedostatka zaliha). U varijabilnom delu, to je vrednost izgubljene marze

uzrokovane neisporucivanjem porucenih artikala kupcu (Krzyzaniak i Cyplik, 2008).

Ugovorne kazne u fiksnom delu ukljucuju troskove hitne nabavke, zastoja
proizvodnog sistema, kao i penale zbog neizvrSenja isporuke (bez obzira na broj
neisporucenih jedinica). Varijabilni deo sastoji se od kazni zavisno od broja artikala koji nisu

isporuceni u skladu sa specifikacijama narudzbine (Krzyzaniak i Cyplik, 2008).

Osim toga, mogu postojati i troskovi viska zaliha povezani s prekoracenjem
odredenog nivoa zaliha. Fiksni troskovi viska zaliha mogu biti rezultat, na primer, potrebe za
iznajmljivanjem dodatnog skladista. Varijabilni troSkovi zavise od iznosa viska i ukljucuju
(Krzyzaniak i Cyplik, 2008):

= troSkove najma dodatnog skladiSnog prostora od logistickog operatera,
= ugovorne kazne za zadrzavanje transportnih sredstava (npr. Zeleznickih
cisterni),

= troSkovi koji proizlaze iz povecanog rizika od isteka zaliha.

Ukratko, kontrola troskova povezanih sa zalihama vazna je za ucinkovito upravljanje
proizvodnjom i zalihama. Primenom odgovarajuc¢ih metoda upravljanja zalihama, kompanije
mogu smanjiti operativne troskove i povecati efikasnost celog lanca snabdevanja (Song i dr.,
2020).

1 ——
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9.6. Osnovni modeli klasifikacije zaliha

ABC analiza zasniva se na pravilu poznatom u ekonomiji kao "80-20" koje je
formulisao italijanski ekonomista Vilfredo Pareto. Prema njegovim glavnim pretpostavkama,
oko 20% elemenata ostvaruje ucinak u odredenom pitanju oko 80% - to je klasi¢na podela.
Paretovo nacelo vazna je pomoc¢ pri odlucivanju za klasifikaciju fizickin dobara. KoriS¢enje
ABC analize, u klasi¢cnom pristupu, sve artikle asortimana deli u tri klase (A, B i C) pri ¢emu
se kao kriterijum ove podele uzima uceSce pojedinacnog asortimana u ukupnoj vrednosti
prodaje (Pandya i Thakkar, 2016; Tanwari i dr, 2000). Postupak podele stavki proizvoda
prema ABC analizi bazira se na jasnom kriterijumu klasifikacije, a to je odredeni procenat
vrednosti prometa (Krzyzaniak i Cyplik, 2008).

ABC metoda ukljucuje sledece korake (Cyplik i Hadas, 2012) :

[1] IzraCunavanje godiSnje vrednosti potrosnje svake stavke
proizvoda,

[2] Razvrstavanje vrednosti potrosnje silaznim redosledom,
[3] Sabiranje vrednosti svih stavki,

[4] IzraCunavanje uceSéa potrosne vrednosti svakog artikla u
ukupnoj potrosnoj vrednosti,

[5] Izracunavanje akumuliranih procenata,
[6] Odredivanje podele na grupe A, Bi C.

< /> Formula koja se koristi u Excelu:

[1] IzraCunajte [potrosna vrednost asortimana] = [nabavna
cena]*[potrosna koli¢ina]

[2] Poredaj silazno za [vrednost potrosnje proizvoda]

[3] Saberi celu kolonu [vrednost potrosnje proizvoda] pomocu
SUM([vrednost potrosnje proizvodal])

[4] IzraCunajte [udeo] svake stavke kao [vrednost potrosnje
zaliha]/SUM([vrednost potrosnje zaliha])

1 ——
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[5] IzraCunajte kumulativni procenat za ceo asortiman kao
[kumulativni procenat stavke n+1]=[kumulativni procenat stavke
n]+[kumulativni procenat stavke n+1]

[6] Asortiman dodelite grupama A, B, C pomocu funkcije:
=IF([kumulativni udeo stavka 1]1<80%;"A"; IF([kumulativni udeo
stavka 1]<95%;"B";"C"))

U ABC analizi proizvodi klasifikovani kao A najvredniji su i zahtevaju posebnu paznju i

Ceste recenzije. Proizvodi grupe B zahtevaju umerenu kontrolu, proizvodi grupe C su

najmanje vredni i njima se moze upravljati jednostavnijim postupcima.

Izdvajanje 80% vrednosti potroSnje odreduje artikle koji ulaze u grupu A, u kojoj ¢e
biti priblizno 20% artikala. To su materijali koji imaju najvece uceSce u prodaji i generalno ih
je malo. Sledec¢ih 15% vrednosti potrosnje odredic¢e artikle koji se kvalifikuju za grupu B.
Preostali artikli ¢e Ciniti grupu C — najbrojniju. Ovaj asortiman samo malim delom doprinosi
ukupnoj vrednosti prodaje (Cyplik i Hadas, 2012; Chu i dr, 2008). Medutim, treba
napomenuti da je takva podela konvencionalna i da se, zavisno od radnih uslova i dobijenih
rezultata, usvajaju razlicite granice za odvajanje grupa proizvoda. Klasi¢an oblik koli¢insko-

vrednosnih odnosa koji je u skladu s Paretovim nacelom prikazan je na slici 9.3.

Cumulative % of
the feature value

A mmcrmesremmmrsmmminss oo :
L TS ; |

80

20%  30% | 50%

20 50 100

Cumulative % of items

Slika 9. 3. Kriva ABC analize

Izvor: sopstvena studija

1 ——
NAPREDNO KORISTENJE PRORACUNSKE TABLICE ZA

v 211
ANALIZU LOGISTICKIH PODATAKA - TEORIJSKI UVOD



ey,
r BAS4SC — Business Analytics Skills for Future-proof Supply Chains

XYZ analiza ima za cilj proceniti fluktuacije u potraznji ili potrosnji asortimana
(Pandya i Thakkar, 2016). Fokusira se na kvantitativno kretanje dela zaliha (Aldulaime i Emar,
2020). XYZ analiza sprovodi se na zalihama, koje mogu znacajno varirati u svakom mesecu za
koji se analiza sprovodi jer na rezultate mogu uticati razliciti spoljni faktori poput izgubljenih ili

odloZenih prodajnih narudzbina i isporuka (Dhoka i Choudary, 2013).

Osnova za podelu prema XYZ klasifikaciji je priroda potrosnje — prodaje (Cyplik i Hadas,
2012) :

= artikli koji se koriste u velikim koli¢inama, masovnog karaktera — grupa X,
= artikli srednje potrosnje (koliCinski) — grupa Y,
= artikli koji se koriste samo povremeno, pojedinacno — grupa Z.

Podela na grupe XYZ takode je povezana s kriterijumima redovnost potraznje i tacnost

predvidanja. Prema ovakvom shvatanju (Krzyzaniak i Cyplik, 2008):

= grupa X ukljuCuje artikle koji se konzumiraju u velikim koli¢inama, a
karakteriSe ih redovna potraznja, s malim fluktuacijama, s visokom tacnoséu
predvidanija,

= grupa Y su artikli s nizom kvantitativnom potraznjom, sa sezonskim
fluktuacijama potraznje ili pokazuju jasan trend potraznje, za koje su prognoze
prosecne tacnosti,

= grupa Z ukljucuje stavke koje se sporo krecu s neredovnom potraznjom i

niskom tacnos¢u predvidanja potraznje.

Koraci ukljuCeni u sprovodenje XYZ analize su sledeci (Dhoka i
Choudary, 2013):

[1] IzraCunavanije zbira kvadrata,

[2] IzraCunavanje standardne devijacije,

[3] IzraCunavanje koeficijenta varijacije,

[4] Uspostavljanje podele na grupe X, Y i Z
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Formula koja se koristi u Excelu:

</ > [1] IzraCunavanje zbira kvadrata: =SUM(([raspon celija]-
AVERAGE(([raspon ¢elija])*2)
[2] IzraCunavanje standardne devijacije: =STDEV.S([raspon
celija])
[3] Izracunavanje CV-a kao odnos standardne devijacije i srednje

vrednosti, izrazen kao procenat, izraCunava se iz formule:
=(STDEV.S([raspon celija]) / PROSEK([raspon ¢elija]))*100

U analizi XYZ, artikli klasifikovani kao X imaju konzistentnu, predvidivu potraznju, Sto

omogucava lakse planiranje i smanjenje sigurnosnih zaliha. Y artikli su umereno
predvidivi i zahtevaju fleksibilniji pristup upravljanju zalihama, dok su Z artikli najmanje

predvidivi i mogu zahtevati najvece sigurnosne zalihe.

Sprovodenje kombinovane ABZ/XYZ analize omogucava podelu razmatranog
asortimana u 9 grupa za koje se mogu preduzimati razlicita reSenja u vezi s odrzavanjem i
obnavljanjem zaliha (Krzyzaniak i Cyplik, 2008). Karakteristike ovih grupa prikazane su u tabeli
9.1.

Polje u matrici je kombinacija ABC i XYZ analize. Rapodela asortimana prema dve
dimenzije omogucava usvajanje dobre strategije upravljanja zalihama i njihovu bolju kontrolu

(Pandya i Thakkar, 2016). Na primer, iz tabele je moguée uoditi:

= potencijal racionalizacije za grupe AX, BX i AY,
= sloZenost kontrole za grupe AY, AZ i BZ.

Tabela 9. 1. Pristup 9 grupa na osnovu ABC-XYZ

A B C
X Visoka vrednost prometa Prosecna vrednost prometa Niska vrednost prometa
robe, visoka tacnost roba, visoka tacnost roba, visoka tacnost

_______________________________________________________________________________________________|
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prognoze potraznje prognoze potraznje prognoze potraznje
Y Visoka vrednost prometa Prosecna vrednost prometa | Niska vrednost prometa robe,
robe, prosecna tacnost robe, prosec¢na tacnost prosecna tacnost prognoze
prognoze potraznje prognoze potraznje potraznje
Z Visoka vrednost prometa Prosec¢na vrednost prometa | Niska vrednost prometa robe,
robe, nedostatak tacnosti robe, nedostatak tacnosti nedostatak tacnosti
prognoze potraznje prognoze potraznje prognoze potraznje

Izvor: (Pandya i Thakkar, 2016).

Klasifikacija ABC/XYZ, zajedno s odredivanjem verovatnoce nivoa usluge ili stope
popunjavnja potraznje predstavlja kljutne elemente za razvoj efikasnog modela
popunjavanja zaliha. Ove metode omogucavaju identifikaciju i odredivanje prioriteta zaliha
na osnovu njihove vrednosti i predvidivosti potraznje, Sto je bitno za optimizaciju procesa
narucivanja i upravljanja skladiStem. Posledi¢no, omogucavaju fokusiraniji i efikasniji pristup

upravljanju zalihama, povecavajuéi operativnu i finansijsku efikasnost preduzeca.

Za klasifikaciju zaliha radi boljeg upravljanja i optimizacije lanaca snabdevanja, osim
ABC i XYZ metoda, takode se moze koristiti slede¢e (Mitra i dr, 2015; Pandya i Thakkar,
2016; Sirisha i Kalyan, 2022):

= HML - klasifikacija na osnovu jedini¢ne cene proizvoda, gde H (engl. High)
oznaCava proizvode s visokom jedinicnom cenom, M (engl. Medium) sa
srednjom, a L (engl. Low) s niskom,

= VED - klasifikacija bazirana na kritiCnosti proizvoda, gde V (engl. Vital)
oznaCava nezamenjive proizvode, E (engl. Essential) vaine, a D (engl.
Desirable) pozeljne,

= GOLF - Kklasifikacija prema ucestalosti koris¢enja i lokaciji, gde General
oznacava opste proizvode, Occasional — povremene, Local — lokalne i Fast-
moving — brzo obrtne,

= SDE - klasifikacija bazirana na dostupnosti proizvoda, gde Scarce oznacava
retke proizvode, Difficult proizvode koji se teSko nabavljaju, a £asy one koji se
lako nabavljaju,

= FSN - klasifikacija na osnovu brzine obrta, gde Fast oznaava brzo obrtne

proizvode, Slow sporo obrtne, a Non-moving nerotirajuce,
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= SOS - klasifikacija na osnovu cikli¢nosti potraznje za odredenim proizvodom:
sezonski proizvodi imaju veliku potraznju u odredenoj sezoni ili vremenskom
periodu; vansezonski — imaju ravnomernu potraznju tokom cele godine ili
njihova potraznja raste u periodima koji se ne smatraju vrhuncem sezone za

kategoriju proizvoda.

Pitanja poglavlja

1. Sta je verovatnoca nivoa korisni¢ke usluge?
2. Koji su osnovni modeli logisticke popune?
3. Koja je glavna pretpostavka Paretovog nacela?
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10.0OPTIMIZACIJA TRANSPORTA

X Ovo poglavlje posveceno je najvaznijim pitanjima vezanim za

h - optimizaciju transporta. Ukljucuje:
-~ —

v = osnovne definicije transportnog sistema,

- ~
Ve \ = prirodu i vaznost optimizacije transportnog sistema,
= opis primene transportne problematike u praksi.
10.1. Uvod

U fazi distribucije dominantnu ulogu imaju procesi transporta i Spedicije. Vazno je
napomenuti da njihov sve veci znacaj generiSe potrebu za inovacijama u organizaciji kretanja
tereta koriS¢enjem odgovarajuée odabranih transportnih sredstava i nacina transporta
(Krawczyk, 2001). Stoga se traze metode i alati koji ¢e dati precizne odgovore na kljucna
pitanja vezana za procese transporta i Spedicije. Neko se moZe zapitati jesu li potrebne
promene i, ako jesu, kako Ce se to odraziti na finansijske rezultate? Izazov, ali i potreba
savremenog preduzeca je da spoji ekonomske koristi odrZzavanja visokog kvaliteta usluge
kupcima sa smanjenjem troskova transporta, sto je takode funkcija usluge kupcima. Pri tome

pitanje minimiziranja troskova dobija stratesku dimenziju (Christopher, 2000).

Transport spada u podrucje proizvodnje materijalnih usluga, obavlja transport ljudi i
robe, osigurava distribuciju i snabdevanje sirovinama, industrijskim i proizvodima
poljoprivrede svih regiona sveta. Glavni zadatak trasnporta je potpuno i pravovremeno
zadovoljiti prometne potrebe nacionalne privrede i stanovnistva, povecati efikasnost i kvalitet
trasnporte mreze. S obzirom na vodecu ulogu trasnporta u trziSnoj privredi, upravljanje
trasnportom izdvojeno je u zasebno podrucje koje se naziva transportna logistika.
Transportna logistika ukljucuje niz elemenata, a glavni su (Yahiaoui, 2019; Vakulenko i

Evreenova, 2019):

= tereti,
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= konsolidaciona mesta (stanice),
= trasnportna ¢vorista (hubovi),

= trasnportna mreza,

= vozni park,

= oprema za rukovanje,

= ucesnici logistickog procesa,

= transportni kontejneri,

= pakovanje.

Glavne rezerve za unapredenje transportno-logistickog procesa leze u racionalnoj
organizaciji medudelovanja ucesnika u lancu snabdevanja, koordinaciji njihovih interesa i
trazenju obostrano korisnih i odgovarajucih reSenja. Napredak u informacionim tehnologijama
moze znacajno poboljsati efikasnost transportne logistike, a informacije i informaticka podrska
imaju zasluzeno mesto medu klju¢nim logistickim funkcijama (Liu, Zhang i Wang, 2018; Sun, i
dr, 2019).

Razvoj informacionih tehnologija doprineo je povecanju ucinkovitosti transporta.
KoriS¢enjem najnovijih informacionih tehnologija moguée je automatizovati sve informaticke
aktivnosti transportnih kompanija koje su ukljuéene u procese organizacije teretnog
transporta. Automatizacija transportne logistike omoguéava povecanu efikasnost i
optimizaciju transporta. Uvodenjem automatizovanih sistema za rutiranje, naplatu i
planiranje u transportnim preduzecima, transportna logistika doseze novi nivo (Dekhtyaruk, i
dr. 2021).

10.2. Priroda i znacaj optimizacije transportnog sistema

IstraZivanje i rad na optimizaciji transportnog sistema povezan je s vaznim pitanjima
transportne politike i igra vaznu ulogu u razvoju teorije ekonomije prometa. Ekonomska
transportna praksa podstiCe rad na optimizaciji i istrizivanju, ukazujuéi na najrelevantnija
pitanja koja treba resiti, kao i odredujudi opseg i smerove metodoloskih istrazivanja. S druge
strane, tema optimizacije transportnog sistema inspirisala je istrazivate da implementiraju

dostignuca teorije sistema i kibernetike za reSavanje ekonomskih transportnih problema. To
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je doprinelo povoljnom razvoju metodologije naucnog istrazivanja, kao i podsticanje interesa

za aspekte transportne ekonomije metodoloske prirode (De Maio i Vitetta, 2015).

Pod optimalnim transportnim sistemom podrazumeva se sistem koji u potpunosti i
pravilno osigurava uslugu postojeCih transportnih potreba (volumen, vrste, prostorna
disperzija) uz najmanji utroSak drustvenog rada i racionalno koriS¢enje svojstava i
karakteristika (tehnickih, operativnih i ekonomskih) pojedinih vrsta transporta. Idejom ove
definicije prihvacene u literaturi, pitanje optimizacije transportnog sistema svodi se na celovito i
pravilno servisiranje transportnih potreba uz kriterijum minimiziranja inputa drustvenog rada
(Wong, i dr, 2016).

Optimizacija u transportu je veoma Sirok pojam koji obuhvata razliCite procese.
Njihov cilj je da se poboljSa polozaj strana uklju¢enih u transport (posiljaoca, primaoca,
zaposlenih). U literaturi se najceS¢e mogu naci segmenti koji se odnose na optimizaciju i
Spediciju. Uglavnom se radi o smanjenju troskova transporta i dostave. Medutim, u praksi se
radi o viSekriterijskim pitanjima. Relevantni su i manje uobicajeni kriterijumi, medu kojima se
mogu navesti udobnost, ekologija, kvalitet transportnih usluga, zadovoljstvo korisnika, pa ¢ak
i istroSenost saobracdajnica. TroSkovi i vreme su, medutim, dominantni faktori. Logisticke
procese treba posmatrati iz strateske, ali i operativne perspektive. Strateska perspektiva
odnosi se na dugoroc¢no planiranje i osmisljavanje vizije preduzeca. Operativna perspektiva
bavi se trenutnom situacijom. Ovi aspekti optimizacije trebali bi biti medusobno povezani,
kao i podrzani od strane razliCitih sistema upravljanja logistikom. Tema optimizacije
transporta, ¢ak i ako je ograni¢ena na minimiziranje troskova, ukljucuje Citav niz aktivnosti
koje se ticu celokupnog lanca snabdevanja. Najvaznije je stvaranje ucinkovite distributivne
mreze, koja se odnosi na identifikaciju lokacije kupaca i njihovih potreba, koje se
potencijalno menjaju tokom vremena, kao i optimalne lokacije distributivnih centara,
distributivnih terminala i skladista. Takode je vazno odabrati pravi vozni park (veli¢ina vozila,
raspodela na sopstveni i eksterni vozni park, kapaciteti i oprema vozila kao Sto su podizne
rampe, dizalice, rashladni uredaji, tovarni prostor), jer neadekvatan vozni park moze
znacajno smanijiti potencijal transportne kompanije. Proces optimizacije transporta takode
treba da analizira razli¢ite scenarije toka proizvoda, kao i globalnu identifikaciju uskih grla i

faktora koji smanjuju profit za kompaniju (www_10.1).
I ——
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Prednosti pravilno sprovedenog procesa optimizacije su povecana sigurnost, bolji
kvalitet usluge i veéa dostupnost roba i usluga. Integracija sistema i primena unapred
definisanih standarda, zajedno s vestim izborom tehnika optimizacije, pomaze nacionalnom i
regionalnom transportu, a takode doprinosi povecanju konkurentnosti preduzeca. Najvaznije
prednosti optimizacije, kada se pravilno sprovede, ilustrovane su na slici 10.1, koja prikazuje

promene koje nastaju implementacijom procesa optimizacije.

CUSTOMER

Growing... QUALITY SATISFACTION
COMFORT OF SERVICE
VAILABILITY
OF SERVICES

OPTIMISATION OF TRANSPORT]
PROCESSES

RISK
SERVICE TIME
EFFORT

SERVICE
PRICES

Decreasing...

Slika 10. 1. Promene koje proizlaze iz optimizacije transportnih procesa

Izvor: (Zajdel i Filipowicz, 2008)

Moze se spomenuti nekoliko problema optimizacije. Najvazniji od njih u grupii malih

posiljaka su:

= izbor izmedu indirektnog i direktnog prevoznika,
= planiranje distributivhog potencijala,

= razmotriti lokalnu distribuciju.

Prihvatanje transportnih naloga uvek postavlja pitanje izbora izmedu direktnih

dobavljaca i koriS¢enja distributivne mreze. DonoSenje odluke o transportu posilike zavisi od
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terminala i troSkova dostave. Ovaj problem odnosi se na dimenzije poSilike. Velika posilika i
velika udaljenost dostave podsticu vas da odaberete direktan transport. Ako se radi o jednoj
posilici, problem postaje lako reSiv jer je dovoljno uporediti troSkove transporta pomocu
terminalskog sistema. No, treba imati na umu da se spajanjem poSilike s drugim artiklima
smanjuju troskovi indirektnog transporta. Projektovanje distributivne mreze za male posilike
strateSko je pitanje. Ukupni troSak sistema moze se izraCunati pomocu sledece formule
(Milewski, 2011):

gde:

K csp— ukupni trosak distributivnog sistema,

Ka—o,- troSkovi transporta i zbrinjavanja /-tog terminala,
Kr= terminalni troSkovi /7-tog terminala,

Kp— troskovi linijskog transporta /-tog terminala,

n— broj terminala.

Operativni problem je planiranje ruta transporta paketa u okviru strateskih dogovora.
Ukupni troSak trasnporta posiljaka duz odredene rute moze se izraziti pomocu formule ispod
(Milewski, 2011.) :

_vo0
Kepr = Xg=1Kig * dies

gde:

K cor— ukupni troSak lokalne distribucije,

K; ,— troSak transporta (isporuka ili distribucija) poSiljaka na relaciji 4,
d, - duzina rute &,

0 — broj ruta.

Glavni cilj optimizacionih metoda i modela je reSavanje problema. Kriterijum
optimizacije obi¢no je najkraée moguée vreme transporta ili najkraci put. Ovaj pristup je
dovoljan pod pretpostavkom da ukupni troSak direktno zavisi od duzine ruta. Stoga rutu
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treba odabrati tako da bude "Sto kraca ili da vreme putovanja njome bude Sto krace". Ovde
treba obratiti paznju na model optimizacije transportnog makrosistema (Milewski, 2011).
Njegov zadatak je razviti odgovarajuci broj pokazatelja i mera potrebnih u procesu
racionalnog upravljanja transportom tokom sprovodenja logisti¢kih operativnih aktivnosti. Sto
model preciznije odrazava testiranu stvarnost, to su moguénosti upravljanja ucinkovitije.
Zavisno od sli¢nosti, optimizacioni model moZe se koristiti za direktnu izradu poslovne
strategije u sektoru transportnih usluga. Optimizacioni model trasnportnog sistema pruza
metode i naucne alate za upravljanje transportnim sistemom. MoZe se napisati u obliku

sledeceg izraza (Ficon, 2010).

maxSTOgst
MDEgy =< Zgr, Py (t) 1l Ggr, Fsp, Ho > ———— minSgr,

gde:

Zsr— skup operativnih (logistickih) resursa ST sistema,

Pgr- skup operativnih (logistickih) procesa ST sistema,

Gsr— skup ogranicenja i granicnih uslova ST sistema,

Fgr— funkcija kriterijuma rada ST sistema,

Hgr— skup prihvatljivih rasporeda rada za S7 sistem,

S¢r— globalni troskovi funkcionisanja transportnog makrosistema S7,
STO- standardi logisticke usluge kupcima u transportnom sektoru.

Koncept optimizacionog modeliranja transportnog sistema prikazan je na slici 10.2.
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Slika 10. 2. Koncept optimizacionog modeliranja transportnog sistema

Izvor: (Ficon, 2010)

Naravno, postoje i drugi modeli koji pomazu u reSavanju problema optimizacije u

transportu. Postoji mnogo viSe problema optimizacije transporta. Medu njima postoje razlike

zavisno od kompanije, njene velicine i proizvoda koji su joj na raspolaganju.

10.3.

Problemi optimizacije transporta u praksi

Jedna od osnovnih komponenti optimizacije transporta je optimizacija rute. To

ukljucuje dizajniranje ruta za vozila koja se koriste za transport robe kako bi se optimizirali

profit i usluga korisnicima. Za preduzece to obi¢no znali smanjenje troSkova i vremena

transporta, dok za kupce to znaci niZze troskove i isporuku na vreme. Ti ciljevi se postizu

minimiziranjem predene udaljenosti, moguénoséu prilagodavanja rasporeda transporta

promenjivim uslovima i novim situacijama tokom vremena, sinhronizacijom transporta sa

skladisnim procesima kao i moguc¢noscu Ceste i brze optimizacije kako bi se azurirao trenutni

plan. Iako je najcesdi cilj u transportnim zadacima svesti troSkove transporta na minimum ili

minimizirati udaljenosti, u slucaju transporta proizvoda, uglavnom prehrambenih, koji mogu
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brzo zastareti, koji brzo gube upotrebna svojstva ili onih koji se isporucuju po principu just-
in-time, zbog ogranicenih skladisnih kapaciteta ili prevelikin troskova skladistenja u
prostorijama primaoca, ili kasnih isporuka od strane prethodnih karika u lancu snabdevanija,
prioritetni cilj je smanijiti vr.eme isporuke za sve isporuke. Kraéi rokovi isporuke omogucavaju
ispunjavanje ocekivanja kupaca u pogledu rokova isporuke, kao i oCuvanje upotrebne
vrednosti transportovanih proizvoda, ¢ime se mogu nadoknaditi troskovi koji proizlaze iz
angazmana transportnih sredstava. U gore navedenim slu¢ajevima, najvaznije razmatranje je
stoga smanjenje najduzeg vremena transporta u datom sistemu isporuke, tj. izracunavanje

najkraéeg vremena za koje bi isporuke mogle biti dovrSene (Gaspars-Wieloch, 2011).

Iz IT perspektive, optimizacija rute u transportu i logistici usko je povezana s
problemom trgovackog putnika (TSP) i problemom rutiranja (VRP, Vehicle Routing
Problem). Problem trgovackog putnika je klasi¢ni kombinatorni optimizacioni problem, koji
ukljuCuje planiranje najkraée i najjeftinije transportne rute, koja prolazi kroz n specificiranih
tacaka otpreme i prijema, sa zadatim troSkovima putovanja izmedu svakog para tacaka. VRP
problem je generalizacija TSP problema. U njemu je moguce imati viSe putnika (viSe vozila),
uz mogucnost povratka u bazu viSe puta pre nego Sto se stigne na svih n lokacija. I za TSP i
za VRP problem postoje mnoge generalizacije i dodatna prakticna ogranicenja, koja mogu
ukljucivati vremenske prozore, sekvencijalna ograni¢enja poseéenih lokacija, razlicite
sposobnosti vozila i vozaca ili ograniCenja kapaciteta, koja su korisna za dostavu i

preuzimanje (www_10.2).

Kako bi se reSio zadatak TSP-a, potrebno je specificirati: nivo zaliha proizvoda na
svakoj tacki otpreme, obim potraznje na svakoj tacki prijema, kao i troskove transporta od
svake tacke otpreme do svake tacke prijema (Vinichenko, 2009). Ako se radi samo o jednom
proizvodu, tada se potraznja otpremnih tacaka moze realizovati s jedne ili vise otpremnih
tacaka. Namera takvog plana je izracunati koli¢inu proizvoda isporucenih sa svake otpremne
tacke do svake tacke prijema kako bi se ukupni troskovi transporta sveli na minimum
(Stachurski i Wierzbicki, 2001).

Ako je troSak putovanja direktno proporcionalan prevezenoj koli¢ini, radi se o

linearnom transportnom zadatku. U suprotnom, ako ovaj uslov nije ispunjen, transportni
|
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zadatak postaje nelinearni zadatak. Jedna od najpopularnijih metoda optimizacije je linearno
programiranje (Silaen, i dr., 2019; Gass, 2013). Najveca korisnost ove metode uocena je pri
kreiranju mreze objekata, pri cemu su ograniCavajuéi uslovi za model veli¢ina potraznje i
ponude za proizvodne pogone, distributivne centre ili pojedina trzista. S datom ciljnom
funkcijom, uz pretpostavku, na primer, smanjenja ukupnih troskova, linearno programiranje
pomaze u stvaranju optimalnog obrasca lociranja objekata koji uzima u obzir ogranicenja
potraznje i ponude. Iako je metoda linearnog programiranja prilicno prakticna, postoje
ograni¢enja u njenoj uporabi, buduci da problem koji se njome reSava mora biti formulisan
deterministicki, kao i da problem mora biti podvrgnut linearnoj aproksimaciji. Osim toga,
fiksni i varijabilni operativni troskovi logistickih objekata ne mogu se uzeti u obzir u linearnom

programiranju (Coyle i dr., 2002).

Postoji veliki broj naucnih radova o teoriji i praksi organizovanja optimalnog
transportnog sistema koris¢enjem razli¢itih modela i metoda. Publikacije (Lai i Bierlaire, 2015;
De Maio i Vitetta, 2015; Manley, Orr i Cheng, 2015; Vitetta, 2016) predstavljaju studije

optimizacije rute prema kriterijumu minimalnog vremena isporuke.

U radovima (Hess, i dr,, 2015; Nyrkov, Sokolov i Belousov, 2015) koriS¢ene su metode
bazirane na alternativhom uzorkovanju za odredivanje optimalne rute. Nasuprot tome, autori
publikacija (Zhilenkov, Nyrkov, i Cherniy, 2015; Omelianenko, i dr., 2019; Tomashevskiy, 2007;
Cheng i Wu, 2020; Zaychenko, 2014) koristili su metode modeliranja ruta bazirane na fazi logici
za transportne sisteme. U publikacijama (Shang, i dr, 2020; Shramenko i Shramenko, 2019)
autori su, kako bi planirali optimalnu rutu, koristili heuristicke modele, dok je u radovima
(Maleey, i dr, 2019,; Skvortsov, Pshonkin i Luk'yanov, 2018,) bio opisan kvantni model za

odredivanje optimalne rute u transportnim sistemima.

Rezultati modeliranja izbora optimalnih ruta koriS¢enjem podataka Global Positioning
System (GPS) usmereni na kamione na dugim relacijama, mogu se videti u publikacijama
(Khripach, i dr., 2018; Navrodska, i dr,, 2019; Fialko, i dr., 2020).

U nastavku su detaljno prikazani pojedini koraci u reSavanju transportnog zadatka na
praktichom primeru transportnog problema s vremenskim kriterijumom optimizacije
snabdevanja lanca supermarketa, koji je opisan u radu (Gaspars-Wieloch, 2011).
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Karakterisanje problema transportnog problema s vremenskim

kriterijumom optimizacije snabdevanja lanca supermarketa

U opisanom problemu optimizacije transporta razmatra se lanac supermarketa
rasporeden u razliCitim delovima zemlje. Za svaku nedelju uvodi se novi asortiman robe koji
se, uz stalni asortiman koji ukljucuje namirnice, drogerijske proizvode, prodaje kupcima samo
Sest dana od ponedjeljka do subote ili do isteka zaliha. Nedeljna ponuda izmedu ostalog
ukljucuje belu tehniku, proizvode od papira, odecu, igracke, alate ili predmete za vrtlarstvo.
Cesto je ponuda proizvoda prilagodena godiénjem dobu i praznicima kao $to su BoZi¢, Uskrs
itd. Nedeljne ponude odreduju se dosta unapred, a proizvodi koje pokrivaju nalaze se u
veleprodajama Sirom zemlje. Zavisno od mogucnosti koje dobavljaci imaju na raspolaganju,
razliite vrste robe dostavljaju se veletrgovcima nedelja dana unapred razlicitim danima
(uklju€ujuéi subotu ujutro) pre nego Sto krenu u prodaju. Veletrgovci su duzni da pripreme
komplete proizvoda za svaku prodavnicu. Primer kompleta moZe ukljuivati 20 salveta, 30
televizora, 40 kanti, 20 pari japanki, 30 lonaca, 20 pliSanih medvedi¢a, 30 pari pantalona, 60

krema za ruke, 50 lopti i 40 beleznica.

Buduci da kompleti moZda nece biti dovrSeni do kraja nedelje, a zbog nedovoljnog
skladiSnog prostora u supermarketima, kompanija zeli isporuciti nedeljni asortiman svim

prodavnicama u noéi s nedjelje na ponedjeljak i rasporediti ih po policama bez odlaganja.

Svaki kamion koji napusti skladiste odmah dostavlja komplete proizvoda u nekoliko ili
Cak desetak supermarketa, formirajuci sektor. Supermarketi u sektoru nalaze se prilicno blizu
jedan drugome (npr. u istom gradu). Vreme potrebno za snabdevanje sektora zavisi od kog
veletrgovca je vozilo preusmereno u njega. Kljucni cilj kompanije je minimizirati najduze

vreme isporuke.
Matematicki model transportnog zadatka

Opsti oblik modela koji opisuje zatvoreni transportni problem s vremenskim

kriterijumom moze se prikazati na sledeéi nacin (Gaspars-Wieloch, 2011):

gylgg{tij} - min ¢y
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inj = a; (l - 1, ,m) (2)

xij > 0 (4)
m n
Z a; = Z b; (5),
i=1 =1

gde:

x;;— koliCina robe trasnportovana od /-tog dobavljaca do j-tog kupca,

t;;— vreme transporta robe od /-tog dobavljaca do j-tog primaoca,

n— broj primaoca,

m - broj dobavljaca,

a;- snabdevanje /- tog dobavljaca,

bj- j - ti zahtev kupca.

Kada ne postoji jednakost izmedu ukupne ponude i ukupne potraznje, poslednja
formula (5) se ne uzima u obzir i uslovi ponude (2) ili uslovi potraznje (3) pretvaraju se u
nejednakosti. Gore opisani matematicki model primenjiv je na okolnosti u kojima donosilac
odluke ne uzima u obzir druga razmatranja, kao Sto je nedovoljna koli¢ina vozila za
snabdevanje, potreban minimalni nivo zadovoljenja potraznje ili razlika u prirodi vremena

transporta i vremena istovara.

U naucnim radovima (Sikora, 2008) prikazan je algoritam za reSavanje prethodno
opisanog transportnog problema. Dalji koraci toka radnje prema navedenom algoritmu
navedeni su u nastavku (Gaspars-Wieloch, 2011.) :

1. Prvi korak je odredivanje dopustene bazne jednacine pomocu metode minimalnog
elementa matrice, poznate kao MEM metoda na osnovu tabele vremena.
2. u drugom koraku vazno je odrediti maksimalno vreme isporuke (T ¥ za odredeno

reSenje na osnovu formule (6):
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= max{t;}, (6)

xij>0

gde:
T*— maksimalno vreme isporuke u k-toj iteraciji.

3. tabela troskova (c ij za k -to reSenje mora se prikazati prema formuli (7):

(0 ty; < TK
1 tij = Tk
cil]? = 1 if g (7)
10 t;; > TX
\ J

4. Slededi korak je provera optimalnosti reSenja na osnovu tabele troskova. U slucaju
nenegativnosti kriterijuma optimalnosti (4;;) za sve osnovne rute, postupak se
zavrSava u ovoj fazi. Ako su kriterijumi optimalnosti negativni, sledite korake u petom

koraku.

K= cij =~ ol = By, (8)
gde:
af’, Bf— dualne varijable, tj. potencijali u k -toj iteraciji.

5. prihvatljivo osnovno reSenje treba ponovo odrediti, uzimajuéi u obzir najnegativniji

kriterijum optimalnosti, a zatim se vratiti na drugi korak.

Gore navedeni algoritam bazira se na tzv. metodi potencijala, koja je
opisana u mnogim publikacijama, npr. (Leonard, 1997). Ako postoje druge
pretpostavke u konkretnom problemu odlucivanja, a koje se odnose na ograniceni
kapacitet pakiranja transportnog sredstva, tada bi se razmatrani postupak dodatno
trebao pozivati na nacela koja su usvojena tokom postupka za transportni zadatak
s ograni¢enim kapacitetom rute (Codeca i Cahill, 2022; Sanz i Escobar Gomez,
2013).
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Algoritam se moZe koristiti kao procedura pri ruénom reSavanju zadataka s malim
brojem dobavljaca i kupaca. Za probleme vece sloZenosti preporucuje se algoritam izraden

koriS¢enjem odgovarajuceg programskog jezika.

Druga opcija za prikazani postupak moze biti razvijeni optimizacioni informaticki alat,
primer je Solver, ukljuéen u Microsoft Excel. Medutim, treba uzeti u obzir da verzija Solvera
ima uticaj na vrstu zadataka koji se mogu resiti. Sa svakom novijom verzijom nudi se vise
mogucnosti u smislu broja uslova ili varijabli u zadatku, vremena potrebnog za reSavanje
problema i vrste funkcija koje se koriste. U standardnoj verziji Solvera ne moZe se koristiti
funkcija ,if”, ,max{}" ili ,min{}". U matematickom modelu, opisanom formulama (1)-(5),
pojavljuje se funkcija ,max” pa se Cini da se zadatak ne moze resiti standardnom verzijom
Solvera. Kako bi se izvrSila izraCunavanja, u nastavku se razmatra primer s odredenim
numerickim podacima, za koji je formulisan odgovaraju¢i matematicki model. Primer se
odnosi na lanac supermarketa koji se sastoji od tri veletrgovca, P (na jugu zemlje), Z (na
zapadu zemlje) i PW (na severoistoku zemlje), i 50 prodavnica, podijeljenih u 8 diferenciranih
sektora, oznacenih slovima (A, B, C, D, E, F, G i H). Na osnovu transportovanih proizvoda,
svaki veletrgovac moze sastaviti 18 kompleta. Potraznja za kompletima po sektoru je
sledeca:

Zpr=6;2=7;2C=9;2p=6;2e=8;ZF=5;Zc= 4;ZH=5,priEemujeZ§’:150.

Vreme koje je dostavnim vozilima potrebno da opsluze svaki sektor sastoji se od
vremena putovanja od veletrgovca do sektora koje ne zavisi od broja prodavnica u sektoru,
kao i vremena istovara u samom sektoru koje zavisi od broja prodavnica, kao Sto je
prikazano u tabelama 10.1 i 10.2. Pretpostavlja se da vreme transporta u sektoru, koje je u
praksi odredeno udaljeno$¢u izmedu prodavnica u sektoru, uzima u obzir vreme istovara

asortimana u svakoj prodavnici. Cilj je minimalizirati vreme isporuke koje traje najduze.

Tabela 10. 1. Priblizno vreme putovanja (t}, u satima)

ij’/
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Whcrhesalefsmmrs A E & B E E & 5
P 9 6 3 3 B 9 12 7

z 5 4 5 6 g 12 9 7

PW 8 5 11 5 3 3 4 3

Izvor: (Gaspars-Wieloch, 2011)

Tabela 10. 2. Prosecno vreme istovara jedinice (tf, u satima)

Sectors A B Cc D E F G H

t] 173 1/2 1/3 2/5 1/2 2/5 1/4 2/5

Izvor: (Gaspars-Wieloch, 2011)

Gore prikazani primer s numerickim podacima ima nesto veéi stepen slozenosti od
standardnog transportnog problema s vremenskim kriterijumom. Stoga je tacna notacija
zadatka optimizacije koja se primjenjuje na posmatrani primer samo delomicno sli¢cna opstem
matematickom modelu, kao Sto je ilustrovano formulama (9)-(21). Funkcija cilja za
minimiziranje vremena isporuke moze se napisati na sledeéi nacin (Gaspars-Wieloch, H. u:
Szymczak, M. (ur), 2011., str. 17-18) :

1 1 1
max {(9 min {x4,1} + §x11), (6 min{x;,, 1} + Exu) , (3 min{x;3, 1} + §x13) , (3min{x;,, 1} +

2 . 1 . 2 . 1 :
+ 2 X14), (6 min{x;s, 1} + 59515); (9 min{x;¢, 1} + §x16) ) (12 min{x,,, 1} + Zx”) , (7 min {x;g, 1}

2 1 1 1
+ §x1s)' (5 min{x,,, 1} + §x21) ) (4 min{x,,, 1} + Exzz) ) (5 min{x,3, 1} + §x23) , (6 min {x,4, 1}

2 1 2 1
+ §x24), (9 min{x,s, 1} + Ex25> , (12 min{x,, 1} + §x26> , (9 min{x,,, 1} + Zx27>,

(7 min{x,g, 1} + %ng) , (8 min{x3q, 1} + §x31) , (5 min{xs,, 1} + %x?,z) , (11 min{xs3, 1} +

§x33) , (5 min{xs,, 1} + §x34) , (3 min{xss, 1} + %x?,s) , (3 min{xse, 1} + §x36) , (4 min{x;,, 1} +

%x37) , (3 min{xsg, 1} + §x38)} - min (9)
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Uslovi koji se odnose na sektorsku potraznju napisani su kako sledi (Gaspars-Wieloch,

2011) :
X11+ X1 +x31 =6 (10)
X12 + Xop + X35 =7 (11)
X13 + X33 + X33 =9 (12)
X1a + X4 + X34 =6 (13)
X15 + Xo5 + X35 = 8 (14)
X16 + Xo6 + X36 =5 (15)
X17 + X7 + x37 =4 (16)
X1g + Xpg + X35 =5 (17)

Uslovi koji se primjenjuju na snabdevanje veletrgovaca prikazani su u nastavku
(Gaspars-Wieloch, 2011.) :

X11 + X2 + X153 + Xq4 + X15 + X6+X17 + X195 < 18 (18)
Xo1 + Xoo + Xo3 + Xou + Xos + Xpe+X07 + Xpg < 18 (19)
X31 + X392 + X33 + X34 + X35 + X36+X37 + X35 < 18 (20)

Uslov koji se odnosi na integrabilnost varijabli odluke ima oblik (Gaspars-Wieloch,
2011.) :

X11,X12, -, +X3g E N, (21)

gde:

x,,— broj kompleta prevezenih iz skladista P u supermarket A,

x35— broj kompleta transportovanih od skladista PW do supermarketa H.

Razmatrani primer je prilicno kompleksan, ne samo zbog nedostatka direktne
mogucnosti reSavanja optimizacionih problema koji sadrze funkcije , max{} ” i, min{} " u
standardnoj verziji Solvera. Dalje komplikacije ukljuuju uvedene dve vrste vremena: vreme

dolaska u svaki sektor i vreme praznjenja u sektoru. To je bilo nuzno jer se proizvodi koji se
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prevoze kamionima ne istovaruju na jednom mestu, ve¢ u nekoliko prodavnica. Stoga postoji
korelacija izmedu vremena istovara i broja opsluzenih supermarketa. Prethodno opisani

algoritam ne bi se trebao direktno primenjivati na ovu vrstu problema.
Dizajn Excel tabele u prikazanom primeru transportnog zadatka

Slika 10.3 prikazuje kako uneti podatke u proracunsku tabelu Microsoft Excel za
primer transportnog zadatka o kojem se govori. Celije s adresama C8-J10 su polja u kojima
Ce biti prikazane optimalne vrednosti varijabli odluke (x 11, X 12, ..., X 38). Zbirne vrednosti polja
odgovarajucih kolona tabele C8-J10 izracunate su u redu broj 11. One predstavljaju levu
stranu uslova (10)-(17). Formulisana potraznja ukljucena je u red s brojem 12. Dodane
vrednosti iz raspona ¢éelija C8:18, C9:19, C10:110 prikazane su u koloni K. One sadrze ukupan
broj kompleta prevezenih od veletrgovaca P, Z, PW, odnosno levu stranu ogranicenja ponude

(18)-(20). Vrednosti nabavke pojedinacnih veletrgovaca prikazane su u koloni L.

il
| Total at a
Whalesaloizaric A B c D E E G H e Sl
7 sectors hol i
whnolesaler
8 | P 0 18
9 | 2 0 18
10] PW 0 18
1] Sector total 0 0 0 0 0 0 0 0
12 Demand 6 7 9 6 8 5 4 5
13]
16 9 6 3 3 6 9 12 7
17 | Travel time to sector 5 4 5 6 9 12 9 7
18 8 5 11 5 3 3 4 3
19]
20| Unloadingtime [ 033 [ 050 | 033 | 040 | 080 | 040 [ 025 | 040 |
A
" 0 0 0 0 0 0 0 0
35| Total unloading time 0 0 0 0 0 0 0 0
% 0 0 0 0 0 0 0 0
7]
30| Total journey time 9 6 3 3 6 9 12 7
i1 (fixed) and unloading 5 4 5 6 9 12 9 7
32| time (variable) il 5 11 5 3 3 4 3
33
:g Base and non-base g g g g g g g g
1 ulties 0 0 0 0 0 0 0 0
39|
3] : 0 0 0 0 0 0 0 0
“ Total “m:[ on base 0 0 0 0 0 0 0 0 00
15 | e 0 0 0 0 0 0 0 0

Slika 10. 3. Podaci uneseni u proracunsku tabelu u ovom primeru transportnog zadatka

Izvor: (Gaspars-Wieloch, 2011)
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Redovi 16-45 predstavljaju saZetak parametara i formula potrebnih za odredivanje
funkcije cilja. Podaci iz tabela 10.1 i 10.2 prikazani su u redovima 16-18 i 20. Ukupno vreme
istovara od Atog veletrgovca do ftog sektora u redovima 24-26 izraCunato je mnozenjem
vremena istovara jedinice iz reda 20 s brojem isporucenih kompleta u redovima 8-10, kao Sto

je prikazano na slici 10.4.

/] {20 0N 0'H FIFE GI'Gh HA'HE 40 =00
5| Total unloading time A0 S EAEY FIUFY GG H'HE 40 =0
) LT DA EEN PR GG HAHI GAI =

Slika 10. 4. Proracun ukupnog vremena istovara

Izvor: sastavljeno na osnovu (Gaspars-Wieloch, 2011)

Nacin odredivanja ukupnog vremena putovanja i vremena istovara u redovima

oznacenim brojevima 30-32 prikazan je na slici 10.5.

L B N . M M =
R i e A A A N T T
0 WCE OW0E D [FeRE OmGh MG AR G

Slika 10. 5. Proracun ukupnog vremena istovara

Izvor: sastavljeno na osnovu (Gaspars-Wieloch, 2011)

Svrha pisanja , min{x;;,1}" u formuli (9) je da izdvoji osnovne rute. U standardnoj
verziji Solvera nije moguce reSavati zadatke u kojima je prisutna funkcija 'min{}'. Stoga se
osnovne rute moraju drugacije odrediti. Ako koeficijent u formuli (22) ima vrednost blizu
broja 1, tada se ova ruta moze nazvati osnovnom rutom. Ako je, pak, koeficijent jednak nuli,
tada se transport na ispitivanoj relaciji nece odvijati, kao Sto je prikazano na slici 10.6.

. B (22)

x;; + 0,00001
¥ R s e e S
i Base and non-base routes =CHICH0.00001)  |=DYD3+0.00001) |=ESES+D.00001)  [=FONFO+0.00001)  |=GHGE40.00001)  I=HEAHA000001)  |=BI1%+0.00001)  =%J+0.00001)
il =CACA0+0.00001) [=D10/7D10+0,00001) [=EA0E10+0,00001) [=F 1 0/F40+0 00001) {=GHORGAT0,00001) |=HHOAHA0+0,00001) |=100110+0.00001) |=10/1/10+0,00001)

Slika 10. 6. Odredivanje osnovnih i nebaznih ruta

Izvor: sastavljeno na osnovu (Gaspars-Wieloch, 2011).

1 ——
NAPREDNO KORISTENJE PRORACUNSKE TABLICE ZA

y 234
ANALIZU LOGISTICKIH PODATAKA - TEORIJSKI UVOD



oy,
f BAS4SC — Business Analytics Skills for Future-proof Supply Chains

Koristeci opisanu metodu, samo vremena za osnovne rute mogu biti ukljucena u zavrsni
korak. Formule za izraCunavanje ukupnog vremena na osnovnim rutama nalaze se na slici 10.7.
a moze se nadi u redovima 43-45. Celije u redovima 43-45 su uzastopni argumenti funkcije

{max} koja se pojavljuje u formuli (9). Sama funkcija cilja nalazi se u celiji L44.

i (3T 03T RN I 616G Hifhil A0 =[5
U Total ime on base routes LrCH 03D ETEH FIF GIT'GH1 HITH3! A3 =Tt
b (3T 030 LN FIfFa GG Hifni A3 =%

Slika 10. 7. Odredivanje ukupnih troskova na osnovnim rutama

Izvor: sastavljeno na osnovu (Gaspars-Wieloch, 2011).
Resavanje problema u prikazanom transportnom zadatku

Da bi se dobilo optimalno resenje potrebno je joS popuniti prozor Solver (Slika 10.8).
U opcijama mora biti odabrana nenegativnost varijabli, a zatim odabrane naredbe “Resi”,

“Sacuvaj resenje” i “U redu”.

Solver Parameters X
Set Objective: $1531 2
To: @) Max O min () value of:

By Changing Variable Cells:
$C$6:5158

>

Subject to the Constraints:

$C$6:5)58 = integer Add
$C$9:5)59 = $C$10:5J510 =
$K$6:5K$8 <= SLE6:5LS8
Change
Delete
Reset All
LoadfSave
Make Unconstrained Variables Non-Negative
Select a Solving GRG Nonlinear b Options
Method:
Solving Method
Select the GRG Nonlinear engine for Solver Problems that are smooth nonlinear. Select the LP Simplex
engine for linear Solver Problems, and select the Evolutionary engine for Solver problems that are
non-smooth.

Slika 10. 8. Formule u prozoru Solver

Izvor: sastavljeno na osnovu (Gaspars-Wieloch, 2011)
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Dobijeni proracuni prikazani su na slici 10.9. Ipak, treba im pristupiti s oprezom jer je
prilikom izrade radnog lista izbegnuta samo upotreba funkcija tipa ,,min{}", dok je funkcija
+max{}" i dalje ostala. Rezultate bi stoga trebalo detaljnije pogledati. Transport proizvoda na
ruti koja povezuje veletrgovinu P sa sektorom F trenutno ima najduze trajanje, tj. 9,8 sati i
treba opsluZiti dve prodavnice (x;, = 2). Stoga treba pokusSati da se pronade povoljniji
raspored isporuka dodavanjem uslova x;¢ < 1, tj. $H$6 < 1. Ovo e smaniiti vreme transporta

i istovara na maksimalno 9,8-0,4=9,4 sata, Sto Ce rezultovati povoljnijim reSenjem.

| B S B = S = T S 2 B B ) K| L

1]
Total at a
Vilialesale = ard A B c D E E G H given Supply
sectors

5 wholesaler
6 | P 0.0 3.0 7.0 2.0 3.0 2.0 0.0 0.0 17 18
71 Z 6.0 1.0 2.0 4.0 0.0 0.0 1.0 1.0 15 18
8 | PW 0.0 3.0 0.0 0.0 50 3.0 3.0 4.0 18 18
g Sector total 3 7 9 3 8 5 4 5
10 Demand [ 7 9 3 8 5 4 5
1]
12 g 3 3 3 6 E] 12 T
13| Travel time to sector 5 1 5 [ 9 12 9 7
14 8 5 11 5 3 3 4 3
18]
16| Unloadingtime | 033 | 05 | 033 | o040 [ 050 | o040 [ 025 | o040 |
7]
18| 0 1.5 231 0.3 1.5 0.8 0 0
19| Total unloading time 1,98 05 0,66 1.6 0 0 0,25 0.4
20| 0 15 0 0 25 12 075 16
2]
22 Total journey time 9 1.5 53 3.8 15 9.8 12 T
23| (fixed) and unloading [ 6,98 45 5 66 76 g 12 9.25 74
24| time (variable) 8 65 1 5 55 42 475 46
25 |
gs, Base and non-base ? 1 1 1 (13 ; ? 3
2| rofies 0 1 0 0 1 1 1 1
29
I T ————— 0.0 7.5 53 33 75 98 0.0 0.0
3 7.0 45 57 76 0.0 0,0 92 74 9.8
2| ries 0.0 6.5 0.0 0.0 55 12 47 45

Slika 10. 9. Prvo resenje zadatka optimizacije

Izvor: (Gaspars-Wieloch, 2011)

Drugi plan prikazan je na slici 10.10. U njega treba ukljuciti uslov x,g < 2, tj $/$9 < 2.,
jer ¢e to doprineti smanjenju vremena isporuke na ZH relaciji za najmanje 0,4 sata (vreme

istovara za proizvode u H sektoru tada ¢e biti 8,2-0,4=7,8 sati).
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B c D E = & H J K L
~ | | | | | | .
Total at a
w""f:;'“ and A B (© D E F & H given Supply
OIS
5 wholesaler
6| P 0.0 3.0 8.0 1.0 3.0 0.0 0.0 10 16 18
7 Z 5.0 2.0 1.0 4.0 0.0 0.0 0.0 3.0 16 18
8 PW 0,0 2.0 0.0 1.0 5.0 5.0 40 1.0 18 18
9 | Sector total 6 7 9 5 8 5 4 5
10 Demand 6 7 9 6 8 5 ] 5
1]
o
00 0.0 75 56 3.4 75 0.0 0.0 74 Objective function
T R 5.0 53 76 0.0 0.0 0.0 8.2 8.2
2 s 0.0 6.0 0.0 5.4 55 50 6.0 34

Slika 10. 10. Drugo resenje zadatka optimizacije
Izvor: (Gaspars-Wieloch, 2011)
Trece resSenije ilustrovano je na slici 10.11. Vreme na ZH ruti zapravo se smanjilo na 7,5

sati, ali je najduze vreme zablezeno na PE ruti (8 sati). Neko bi mogao biti u iskuSenju ispitati

da li bi dodavanije kriterijuma x;5 < 3, czyli $G$8 < 3 poboljSalo konacni rezultat?

| B | € | 8 [ E | B | & | # | [ L

4|
Total ata
Wh“'::;';f s A B c D E F G H given Supply

5 wholesaler
6 P 0.0 2.0 B.0 40 40 0.0 0.0 0.0 18 18
7] z 6.0 40 1.0 2.0 0.0 0,0 0.0 2.0 15 18
§ | PW 0.0 1.0 0.0 0.0 4.0 5.0 40 3.0 17 18
g | Sector total 6 I 9 6 8 5 4 5
10 | Demand 6 7 9 6 8 5 4 5
1]
29
30 . 0.0 7.0 5.6 4.6 8.0 0.0 0.0 0.0 |{}bjective function |
31 l ol “'“;;;" o ERE 6.0 53 6.3 0.0 0.0 0.0 78 3.0 ’
2 o 0.0 £5 0.0 0.0 5.0 50 50 12

Slika 10. 11. Trece resenje zadatka optimizacije

Izvor: (Gaspars-Wieloch, 2011)

U Cetvrtom reSenju, prikazanom na slici 10.12, najduze vreme isporuke je samo 7,5
sati. Nakon uvodenja ogranienja na rute, koje sada odreduju vrednost funkcije cilja:x;, <
2,czyli $D$8 < 2 i x15 < 2,¢czyli $G$8 < 2.

Slika 10.13 prikazuje peto optimalno redenje. Cak i ako se dodaju dodatna

ogranienja, viSe se nece poboljsati vreme isporuke.
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| B | ¢ p | E | F | & | H | L & | K L
4 |
Total at a

w""f:;:f: 2 A B c D E F G H given Supply
5 wholesaler
6 | P 0.0 3.0 4.0 6.0 3.0 0.0 0.0 1.0 17 18
7 z 6.0 3.0 5.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10 15 18
8 PW 0.0 1.0 0.0 0.0 50 50 4.0 3.0 15 18
9| Sector total & 7 g g 8 5 1 5
10 | Demand 6 7 9 6 8 5 4 5
1]
29
30 . 0.0 75 4.3 54 75 0.0 0.0 74
s ol t:?:h:;" - R 55 6,6 0.0 0.0 0.0 0.0 74 75
32 0.0 55 0.0 0.0 55 50 50 432

Slika 10. 12. Cetvrto reSenje zadatka optimizacije
Izvor: (Gaspars-Wieloch, 2011)
B | ¢ | o | E | F | & | ® | | 4| & | L
4
Total ata
Wh"'::;:f: e A B c D E E G H given Supply

5 wholesaler

B P 0.0 20 4.0 6.0 20 0.0 0.0 1.0 15 18

T Z 6.0 5.0 5.0 0.0 0,0 0,0 0,0 1.0 17 18

8 PW 0.0 0.0 0.0 0.0 5.0 5.0 1.0 3.0 18 18

9 Sector total 5 7 ] 6 8 5 4 5

10 Demand 6 7 g 3 8 5 ] 5

i

G

30 : 0.0 7.0 43 54 7.0 0.0 0.0 7.4 [Objective function |

S (fet= g Sl 7o 6.5 5.6 0.0 0.0 0.0 0.0 74 74

32 0.0 0.0 0.0 0.0 6.0 50 50 12

Slika 10. 13. Peto resenje zadatka optimizacije

Izvor: (Gaspars-Wieloch, 2011)

Pretpostavka za optimalno reSenje zadatka je da ¢e najduze vreme isporuke od 7,4
sata biti zabelezeno na dve relacije: PH i ZH. Svaki ¢e sektor biti snabdeven kompletima u
skladu s prijavljenom potraznjom. Zalihe PW veletrgovaca bice maksimalno iskoriS¢ene. Za

snabdevanije lanca supermarketa bice potrebno 13 kamiona.

Uporedujuci rezultate dobijene u Cetvrtom i petom reSenju, moglo bi se zapravo
zavrsiti s implementacijom Cetvrte opcije zbog male razlike u vremenu (7,5-7,4=0,1 h). Ovde
treba napomenuti da bi u ¢etvrtom planu, uz nesto duZi rok isporuke, trebalo otpremiti cak
14 teretnih vozila. Dobijeni rezultat naravno nije jedino optimalno resenje. Razlicite simulacije
mogu dovesti do razlicitih zakljucaka.

Analiza naucnih radova koji su spomenuti u prethodnim delovima ovog poglavlja
pokazuje da se istraZivanja koriste razli¢itim analitickim pristupima organizaciji teretnog
-
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transporta i nacinima rada objekata, kao i nacinima rada pojedinih elemenata i delova
logistickih sistema. Time je mogucée odabrati metodu kojom Ce se optimizirati transportni
sistem koji je izuzetno vazna komponenta logistickih procesa u preduzeéu i utiCe na

profitabilnost preduzeéa.

Pitanja poglavlja

1. Koji su glavni problemi transportne politike vezani za optimizaciju transportnog sistema?
2. Koji su glavni ciljevi optimizacije rute za kompaniju i primaoca?

3. Sta je problem trgovackog putnika (TSP) i kako je povezan s optimizacijom rute?
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