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APSTRAKT

Nedostatak zaliha predstavija jedan od najvecih problema u maloprodaji, jer direktno
dovodi do propustene prodaje, smanjenih profita i potencijalnog gubitka kupaca. lako stopa
nedostatka zaliha u velikoj meri zavisi od poslovne prakse maloprodajnog lanca i moze
znacajno varirati usled uticaja velikog broja faktora, proseci na svetskom nivou krecu se u
rasponu od 5 — 10%. Ovako visoka stopa nedostatka zaliha moze da dovede do prosecnih
finansijskih gubitaka u visini od 4% ukupnog prometa maloprodajnog lanca.

Osnovni cilj ovog rada bilo je ispitivanje svih relevantnih aspekata koji mogu uticati na
povecanje nedostatka zaliha u maloprodaji i mogucnosti automatizacije sistema porucivanja
da odgovori na neke od ovih izazova. U tom smislu, u literaturnom pregledu problemu se prislo
sa organizacionog, operativnog i tehnoloskog aspekta. Detaljnim razmatranjem problematike
nedostatka zaliha i razlicitih koncepata automatizacije sistema porucivanja u maloprodaji
obezbedili su se uslovi za istrazivanje efikasnosti automatizovanog sistema porucivanja.

Cilj glavnog istrazivanja je bilo uspostavljanje veze izmedu razlicitih atributa artikala i
stope nedostatka zaliha u maloprodaji, a zatim ispitivanje mogucnosti automatizovanog sistema
porucivanja da odgovori na izazove koji predstavijaju rizicno kategorisani proizvodi. U
istrazivanju su korisc¢eni sekundarni podaci velikog maloprodajnog lanca u Srbiji, a obuhvatili
su dve visoko rizicne kategorije proizvoda koje cini ukupno 115 artikala u 97 maloprodajnih
objekata, posmatranih u periodu od jedne kalendarske godine.

Za identifikaciju nedostatka zaliha korisc¢ena je metoda neprekidnih stanja lagera, a za
merenje uticaja atributa artikala i ucinka sistema porucivanja probit regresija i t-test statistika.
Rezultati analize stope nedostatka zaliha koja je prethodila statistickoj analizi pokazali su da
postoje odredeni obrasci kretanja stope kao sto su nedeljne oscilacije, oscilacije po artiklima i
kategorijama koji prakticare mogu uputiti na potencijalne uzroke nedostatka zaliha i obezbediti
znacajne inpute za dalju analizu.

Rezultati analize uticaja potencijalno rizicnih atributa artikala na nedostatak zaliha
pokazali su da dostupnost artikla u centralnom magacinu, promotivna aktivnost i brzina
prodaje artikla znacajno uticu na povecanje stope nedostatka zaliha, dok je automatizacija
sistema porucivanja faktor koji generalno doprinosi vecoj dostupnosti artikala na nivou
maloprodajnog objekta. Ipak, kategorija proizvoda rizicna za maloprodaju pokazala se kao
osetljivija na analizirane atribute artikala kao Sto su promocija i brzina prodaje.

Statisticka analiza pokazala je da automatizovani sistem porucivanja ostvaruje
znacajno bolji ucinak u odnosu na manuelni kada su u pitanju rizicni artikli kao Sto su jeftiniji
artikli, artikli na promociji, artikli koji se brze prodaju i artikli sa velikom varijacijom u prodayji,
dok kod artikala sa vecim pakovanjem nije zabeleZen znacajno bolji rezultat po pitanju stope
nedostatka zaliha. Za razliku od boljeg ucinka na nivou maloprodajnog objekta, kod artikala
koji su porucivani uz pomoc¢ automatizovanog sistema nije zabeleZzena znacajno veca
dostupnost na nivou centralnog magacina u odnosu na manuelni sistem.



ABSTRACT

The stock-out phenomenon is one of the biggest problems in retail business, because it
directly leads to lost sales, reduced profits and potential loss of customers. Although the stock-
out rate largely depends on the business practices of retail chains and can significantly vary
due to the impact of many factors, the global average falls within the range of 5 - 10%. Such
high stock-out rate can lead to an average financial loss in the amount of 4% of the total
turnover of the retail chain.

The main objective of this study was to examine all the relevant aspects that may
influence the increase of stock-outs in retail, and the capabilities of automated ordering system
to answer to some of these challenges. In this regard, the review of literature included
organizational, operational and technological aspects of the stock-out problem. A detailed
examination of the stock-out phenomenon and various concepts of automated ordering system
in retail provided the necessary conditions for the measurement of automated ordering system
effectiveness.

The main goal of this study was to establish the connection between the different stock-
keeping units' (SKU) attributes and stock-out performance in retail business, and to examine
the capabilities of automated ordering system to respond to the challenges associated with
SKUs classified as risky. The data sample came from a large retailer in Serbia, and included
two high-risk product categories consisting of a total of 115 items and 97 stores, observed in
time period of one calendar year.

A perpetual inventory aggregation method was used for the identification of stock-outs,
whereas probit regression and t-test statistics were used for the measurement of the impact of
SKU attributes and performance of ordering system. Stock-out rate analysis, prior to the main
statistical analysis, recognized some patterns of stock-out variation, such as weekly
fluctuations, differences in performance between SKUs and product categories, which can
reveal some potential causes of stock-outs and provide significant input for further analysis.

The measurement of the impact of potentially high-risk SKU attributes on stock-out
performance showed that the availability of products in distribution center, as well as
promotional activity and the sales speed have a detrimental impact on stock-out performance.
Beneficial effects, in terms of a reduced number of stock-outs, were observed when the ordering
process was performed with the usage of the automated ordering system. However, retailer-
risk category proved to be more sensitive to promotion and sales speed.

Statistical analysis showed that the automated ordering system achieves significantly
better performance compared to the manual one in relation to the cheaper items, items on
promotion, faster items and items with great variation in sales, while the was not proved on the
sample of the items with larger packaging. In contrast to the better performance at the store
level, significantly better performance was not recorded at the distribution center level for the
items being ordered automatically compared to the items ordered manually.
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Automatizacija sistema porucivanja u funkciji smanjenja nedostatka zaliha u maloprodaji

1. UVODNA RAZMATRANJA

Dugorocno zadovoljstvo je jedan od najbitnijih preduslova za izgradnju lojalnosti kupaca
odredenom brendu i maloprodajnom lancu. Sli¢no, lojalnost i zadovoljstvo kupaca su dva
najvaznija faktora za povecanje prometa i profitabilnosti svake kategorije proizvoda [1]. lako
je odrzavanje dovoljnog nivoa zaliha i obezbedivanje dostupnosti svakog proizvoda jedan od
najboljih naina za povecanje zadovoljstva i lojalnosti kupaca, fenomen nedostatka zaliha i
dalje predstavlja isuvise ucestalu pojavu u sektoru maloprodaje proizvoda Siroke potrosnje [2].

Naucnici 1 prakticari smatraju nedostatak zaliha jednim od klju¢nih problema u sektoru
maloprodaje, bez obzira na kategoriju robe koja se prodaje. Studije koje su sprovedene od
Sezdesetih godina dvadesetog veka do danas su pokazale su da je prosec¢na stopa nedostatka
zaliha generalno konstantna na globalnom nivou i da varira izmedu 7 1 8% [3]. Ovakva stopa
nedostatka zaliha mozZe da dovede do prosecnih finansijskih gubitaka u visini od 4% ukupne
prodaje maloprodajnog lanca [4]. Bez obzira na perspektivu istrazivanja, vecina studija
pokazala je da rukovodioci konstantno pokuSavaju da smanje broj nedostupnih artikala na
prihvatljiv nivo [5].

Predmet ovog rada je utvrdivanje karakteristika proizvoda koji mogu doprineti povecanju
stope nedostatka zaliha 1 moguénosti automatizacije sistema porucivanja da odgovori na
izazove koje predstavljaju takvi proizvodi. Iz raspolozivih podataka izabrane su dve rizicne
kategorije proizvoda, safinjene od ukupno 115 artikala. Analiza je obuhvatila ukupno 97
maloprodajnih objekata u vremenskom periodu od jedne kalendarske godine. Uz pomo¢
statistickih metoda najpre je izmeren uticaj odredenih karakteristika artikala i stanja sistema
snabdevanja, koje mogu doprineti vecoj stopi nedostatka zaliha i koje samim tim zahtevaju vecu
paznju zaposlenih u logistici. Nakon toga ispitana je razlika u u¢inku automatizovanog sistema
porucivanja u odnosu na manuelni, prema identifikovanim karakteristikama artikala.

1.1. Problem i ciljevi istraZivanja

Iako je veci broj maloprodajnih lanaca u svetu u proteklih desetak godina u odredenom
stepenu automatizovao proces porucivanja robe, postoji veoma mali broj akademskih izvora
koji istrazuju ovu tematiku na nivou maloprodajnog objekta. Takode treba napomenuti da je
drugim tehnologijama, kao Sto su bar kodovi i RFID, posve¢ena znacajno veca paznja od strane
prakti¢ne i naucne javnosti. Jedan od razloga je Cinjenica da tehnologija automatizovanog
porucivanja funkcioniSe u pozadini, a kada sve funkcioniSe kako treba potrosaci efekte
primecuju samo indirektno kroz vecu dostupnost proizvoda.

Da bi se doslo do ciljeva i istrazivackih pitanja na koje ovaj rad treba da pruzi odgovor,
najpre je potrebno osvrnuti se na literaturu koja se moze dovesti u vezu sa automatizacijom
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procesa porucivanja. Jedino tako je moguce identifikovati prostor za potencijalni doprinos. U
tu svrhu u narednom delu detaljnije ¢e biti razmotreni doprinos dosadasnjih istrazivanja vezanih
za upravljanje lancima snabdevanja, upravljanje zalihama 1 automatizaciju sistema porucivanja.
Nakon toga lako se dolazi do istrazivackih pitanja na koja ovaj rad treba da pruzi odgovore.

Upravljanje zalihama

Doprinos najveceg broja istrazivanja koja se odnosi na upravljanje zalihama moze se
podvesti pod termin teorijska osnova. Dosadasnji akademski izvori uglavnom su pokusali da
uz pomo¢ razli¢itih modela pruze odgovor na dva klju¢na pitanja koja se odnose na proces
porucivanja: koju koli¢inu proizvoda treba poruciti i u kom trenutku [6]. Mnogi radovi u oblasti
operacionih istrazivanja bazirani su na modelovanju sistema porucivanja, kao pokuSaju
identifikacije optimalnih uslova poslovanja [7]. Drugim re¢ima, koriste se razli¢iti algoritmi za
odredivanje one koli¢ine i trenutka nabavke, koja ¢e obezbediti ostvarenje postavljenih apriori
ciljeva (minimalni troSkovi, odredeni procenat dostupnosti, itd.).

U sustini najve¢i deo literature koja se odnosi na upravljanje zalihama ostaje u
teoretskim okvirima. UspeSna implementacija navedenih modela u praksi se pokazala kao
veoma teska 1 neizvesna, tako da se Cesto pribegava odredenim oblicima pojednostavljenja [6].
Cesto se prilikom traZenja optimalnog reSenja ne uzimaju u obzir sve bitne karakteristike
maloprodajnog objekta ili proizvoda. Kriti¢ni troSkovi na nivou maloprodajnih objekata nisu
troSkovi drzanja zaliha nego upravljanja zalihama (ukljucujuci trosak nedostatka zaliha), koji
mogu biti 1 3-5 puta veci [8]. Ipak ovi troSkovi retko se uzimaju u obzir prilikom izrade
navedenih modela.

Tokom proteklih godina, spojile su se tri kljucne sile koje stvaraju pritisak 1 hitnost u
reSavanju problema nedostatka zaliha. Iz sledeca tri razloga, problem nedostatka zaliha vise
nego ikad dobija na znacaju za maloprodaju i njihove partnere iz lanca nabavke:

1. Sa sve veCom koli¢inom informacija i ve¢im brojem prodajnih objekata i kanala
prodaje, potrosaci sve rede kupuju zamenski artikal ili odlazu kupovinu. Kako bi
pronasli zeljeni artikal, potroSaci u sve ve¢oj meri kupuju u konkurentskim objektima,
¢ime zapostavljanje problema nedostatka zaliha postaje sve opasnije.

2. Mogu¢énost direktnog uticaja pri reSavanju ovog problema raste. Kako maloprodaja
nastavlja sa konsolidacijom i postaje globalna, resenja do kojih se dolazi postaju sve
vrednija, jer se ve¢ina moZze primeniti na globalnom nivou.

3. Trece, tehnologija pruza nove nacine reSavanja problema nedostatka zaliha. Ovo
maloprodajama daje novu sposobnost reSavanja problema nedostatka zaliha, umesto
tradicionalnih reSenja koja nose velike tekuce troskove rada i vece sigurnosne zalihe.
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Automatizacija sistema porucivanja

Jedna od prvih i malobrojnih publikacija vezanih za automatizaciju sistema poruc¢ivanja
je istrazivanje nemackog autora Normana Gotza krajem devedesetih [9]. KonaCan rezultat
njegovog rada bio je softver koji je omogucio automatizovano generisanje porudzbenice, na
bazi jednostavnog heuristickog predvidanja. Potencijalne prednosti ovog reSenja su dokazane
simulacijom na realnim podacima dva maloprodajna objekata jednog nemackog maloprodajnog
lanca. Teoretska prednost ovog modela u odnosu na tradicionalni je prose¢no manji troSak od
14.5%, koji nastaje najvise kao rezultat smanjenog nivoa prose¢nih zaliha.

Takode, ovaj model je dokazao veliki uticaj automatizacije na smanjenje nedostatka
zaliha, koje su se smanjile za 80%. Ustede vremena koje su dokazane procenjene su na oko 5
radnih Casova dnevno. Ovo istrazivanje je po prvi put izmerilo potencijalne prednosti
automatizacije procesa porucivanja, a autor je naveo je najveca prednost to $to svaki lanac moze
ostvariti potencijalne ustede nezavisno od konkurencije. Ipak, ovo istrazivanje je bilo samo
pocetak istrazivanja automatizacije procesa poruc¢ivanja, bazirano iskljuivo na matematici i
razvijanju optimalne heuristike predvidanja. Mnogi aspekti automatizacije, kao S§to su
optimalna implementacija i1 organizacioni faktori tada nisu izu¢avani.

Drugo i1 nesSto svezije istrazivanje u oblasti automatizacije procesa porucivanja u
maloprodaji delo je Svajcarskog autora Alfreda Angerera, koji je 2006. godine ispitao uticaj
automatizacije sistema porucivanja na finansijske, organizacione i ljudske aspekte poslovanja.
Kvalitativni rezultat ovog istrazivanja predstavlja deskriptivni model automatizovanog sistema
poruivanja i prva klasifikacija automatizovanih sistema porucivanja, od tradicionalno
manuelnih do najsavremenijih baziranih na uzro¢nim modelima. Sa druge strane, kvantitativno
istrazivanje istog autora pokazalo je znaajne razlike u ucinku navedenih tipova sistema, a
poseban akcenat stavljen je na ispitivanje uticaja karakteristika proizvoda i maloprodajnog
objekta na stopu nedostatka zaliha [10].

Upravljanje lancem snabdevanja

Iako su navedena istrazivanja u oblasti upravljanja zalihama bila korisna u pogledu
ukazivanja na moguénosti optimizacije, ve¢ina je imala odredena ograni¢enja u smislu
fokusiranja isklju¢ivo na matematicke ili tehnoloSke aspekte automatizovanih sistema. Stoga
potrebno je ispitati i ostale aspekte automatizacije sistema porucivanja kao sistema zasnovanog
na traznji (,,pull sistemi). Jedan takode vazan aspekt ovakvih sistema jeste njihov uticaj na
efikasnost celokupnog preduzec¢a [11]. Imajuéi u vidu ostru konkurenciju koja vlada u sektoru
maloprodaje, odredeni autori navode da upravo ,,pull® sistemi predstavljaju jedan od kljucnih
faktora opstanka.

Automatizacija procesa porucivanja predstavlja jasnu realizaciju ideje o implementaciji
pull“ sistema snabdevanja. Neki od najpoznatijih koncepata automatizacije u lancima
snabdevanja su (1) koncept upravljanje zalihama od strane dobavljaca (Vendor Managed
Inventory), (2) kolaborativno planiranje, predvidanje i dopuna (Collaborative Planning,
Forecasting and Replenishment), (3) kontinualno planiranje nabavke (Continuous

3



Automatizacija sistema porucivanja u funkciji smanjenja nedostatka zaliha u maloprodaji

Replenishment Planning) 1 (4) brzi odgovor (Quick Response). Odreden broj autora koji je
istrazivao navedene koncepte navodi znacajne prednosti, od kojih su najznacajnije smanjenje
stope nedostatka zaliha, smanjenje ukupnog nivoa zaliha i povecanje obrta zaliha [12].

lako su rezultati dosadaSnjih istrazivanja efikasnosti automatizovanih sistema
snabdevanja znacajni, njihov doprinos je ograni¢en. Osnovno ogranicenje postojece teorije u
ovoj oblasti je dosadasnji fokus na samo jedan odredeni deo ,,pull sistema — deo od
proizvodaca do centralnog maloprodajnog magacina. Stoga, do sada ne postoje znacajniji
rezultati o efikasnosti naprednih sistema na nivou maloprodajnih objekata. Mnogi autori navode
da je neophodno rasvetliti moguénosti primene savremenih tehnologija na svim nivoima i
ispitati njihov potencijalni doprinos kako na nivou odredene privredne grane, tako i u celini
[13].

Konaéno, dodatno istrazivanje automatizacije sistema porucivanja je neophodno zbog
toga Sto ovoj oblasti nije posvecena dovoljna paznja od strane naucnika i prakti¢ara. Osim opSte
podele koju je razvio autor Angerer, ne postoji precizna klasifikacija naprednih sistema u
pogledu njihove funkcionalnosti. Dalje, iako postoje znacajni navodi o boljoj efikasnosti ovih
sistema od strane praktiCara i dalje ne postoje znacajniji akademski izvori koji potkrepljuju ovu
tvrdnju. Kao posledica toga, mnogi veliki svetski maloprodajni lanci izrazavaju sumnju u
napredne sisteme snabdevanja, ¢ija implementacija podrazumeva investicije 1 velike
organizacione promene. U tom smislu i dalje veliki broj lanaca uz automatizovani u znacajnoj
meri koristi 1 manuelni metod porucivanja, neretko i kao kontrolni sistem.

Cak i kada prakti¢ari razumeju prednosti koje primena naprednih sistema poruivanja
moze imati, jo§ uvek ostaje pitanje izbora odgovarajuceg tipa sistema za odredene tipove
proizvoda, odnosno delatnosti. Danas jo§ uvek nije dostupan konceptualan okvir koji bi
omogucio praktiarima da odaberu za njih odgovarajuéi sistem porucivanja. Kako bi bilo
moguce jedan takav model, neophodno je ispitati vezu izmedu ucinka snabdevanja (nivo zaliha,
stopa nedostatka zaliha) i stepena automatizacije sistema poruc¢ivanja. Kona¢no, neophodno je
ispitati na koji nacin maloprodajni lanac moze prilagoditi svoju organizaciju 1 procese kako bi
na najbolji na¢in implementirao odabrani automatizovani sistem porucivanja.

Problemi vezani za nedostatak zaliha u maloprodaji naj¢esce su izucavani sa dva kljucna
stanovista: merenje stope nedostatka zaliha i pracenje reakcije kupaca na nedostatak zaliha [ 14].
Ovo istrazivanje ima za cilj da rasvetli manje istrazivani deo navedenog problema — uticaj
faktora na nivou proizvoda koji mogu dovesti do nedostatka zaliha i moguénost automatizacije
sistema porucivanja da odgovori na ove faktore.

Na osnovu prethodnog, ova studija ima tri osnovna cilja:

1. Istrazivanje razlika u merenju nedostatka zaliha primenom tradicionalnog metoda
fizickog proveravanja u odnosu na automatizovane sisteme merenja.

2. Ispitivanje odredenih karakteristika artikala i1 stanja u sistemu snabdevanja koji mogu
uticati na povecanje stope nedostatka zaliha.
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3. Istrazivanje potencijalnih prednosti savremenog pristupa automatizacije sistema
porucivanja.

Prvi deo istrazivanja odnosi se na ispitivanje nacina na koji atributi artikala kao $to su
varijacija u traznji, promotivne aktivnosti, cena proizvoda, prosecna dnevna prodaja i veli¢ina
proizvoda, mogu da uti¢u na efikasnost u lancu snabdevanja u vidu stope nedostatka zaliha.
Drugi deo rada podrazumeva poredenje u€inka manuelnog sistema porucivanja u odnosu na
automatizovani, uzimajuéi u obzir atribute artikala koji su u prethodnom delu prepoznati kao
riziéni.

1.2. Istrazivacka pitanja i hipoteze

Kao $to je vec reCeno, praktic¢ari u oblasti maloprodaje konstantno pokusavaju da smanje
stopu nedostatka zaliha na najmanju mogucu meru. Kako bi to bilo moguce, neophodno je
najpre ustanoviti faktore koji mogu doprineti povecanju stope nedostatka zaliha, ali i doneti
pravu odluku u pogledu sistema porucivanja koji ¢e koristiti. Zbog toga je potrebno ustanoviti
vezu izmedu razliCitih elemenata u sistemu maloprodaje (karakteristike asortimana, sistema
snabdevanja 1 stope nedostatka zaliha) i razumeti na koji nacin spoljasnji faktori mogu uticati
na ucinak odredenog sistema porucivanja. Stoga, pitanja koja se postavljaju u ovom istrazivanju
su:

1. Koliki je znacaj problema nedostatka zaliha u maloprodaji 1 zbog ¢ega je neophodno
njegovo redovno pracenje?

2. Na koji se na¢in moze identifikovati nedostatak zaliha 1 da li postoje oscilacije na
nivou artikla, objekta ili tokom vremena?

3. Koji atributi proizvoda i stanja sistema snabdevanja doprinose povecanju stope
nedostatka zaliha u maloprodaji?

4. Koje prednosti automatizacija sistema porucivanja moze doneti u pogledu smanjenja
stope nedostatka zaliha?

Pitanje uzroka nedostatka zaliha, odnosno faktora koji mogu doprineti povecanju stope
nedostatka, je pitanje na koje su odredeni istrazivaci pokusali da daju odgovor. lako u literaturi
postoji nekolicina odgovora na ovo pitanje [4], [5], [10], [15], [16], rezultati su uglavnom
deskriptivne prirode. Ono S$to u literaturi nije do kraja razjaSnjeno jeste kvantitativna korelacija
izmedu stope nedostatka zaliha i1 karakteristika proizvoda i sistema porucivanja.

U narednom delu date su hipoteze o potencijalnim vezama koje se mogu javiti izmedu
zavisne varijable koju predstavlja stopa nedostatka zaliha i nezavisnih promenljivih u vidu
karakteristika proizvoda 1 sistema porucivanja. Hipoteze su postavljene na osnovu istrazivanja
literature 1 prethodne analize podataka.



Automatizacija sistema porucivanja u funkciji smanjenja nedostatka zaliha u maloprodaji

Ukoliko na nivou maloprodajnog objekta postoji odredena potreba za artiklom, a u
centralnom magacinu iz odredenog razloga ne postoji dovoljna koli¢ina proizvoda kojom bi se
odgovorilo na tu potrebu, dolazi do nedostatka zaliha u centralnom magacinu. Usman (2008)
je zakljuCio da nedostatak zaliha u centralnom magacinu moze imati negativan uticaj
(nizvodno) na nedostatak zaliha u maloprodajnim objektima. Sa druge strane, ukoliko
(nizvodni) uticaj nedostatka zaliha u skladistu uzrokuje manje Stete na nivou prodavnice (stopa
nedostatka i propustena prodaja), onda se nivo zaliha na u centralnom magacinu moze drzati na
minimalnom nivou i mogu se posti¢i odredene ustede [15]. Stoga hipoteze vezane za nedostatak
zaliha u centralnom magacinu su:

H.1 Nedostatak zaliha u centralnom magacinu povecava mogucnost desavanja
nedostatka zaliha po maloprodajnim objektima.

H.2 Nedostatak zaliha u centralnom magacinu predstavlja redu pojavu kada se artikli
porucuju uz pomoc automatizovanog sistema porucivanja.

Jedan od faktora koji moze imati veliki uticaj na nedostatak zaliha u maloprodaji su
promotivne aktivnosti. Ovaj faktor je ¢esto dovodi u vezu sa znacajnom varijacijom u traznji
proizvoda, zbog koje 1 dolazi do nedostatka zaliha. Nezavisno od toga da li se radi o manuelnom
ili automatizovanom sistemu, mogucnost sprecavanja nedostatka zaliha direktno zavisi od
mogucnosti predvidanja traznje u periodu promocije. Predvidanje se obi¢no vr$i na osnovu
istorijskih informacija o prodaji, tako da uspesnost odredenog sistema (kako manuelnog, tako i
automatizovanog) zavisi od njegove slozenosti, odnosno mogucénosti prepoznavanja ranijih
trendova prodaje.

U literaturi postoje navodi da jednostavni automatizovani sistemi porucivanja imaju
slabiji u€inak odnosu na manuelne sisteme kada je u pitanju promocija, najvise zbog
nemogucnosti da prepoznaju realnu traznju [17]. Automatizovani sistemi cesto nisu u
mogucénosti da odvojeno posmatraju periode visoke i normalne traznje, tako da je Cest slucaj da
se za period promocije poruce prosecne koli¢ine (kao posledica traznje u ranijem periodu), a
zatim za period nakon promocije poruce prevelike koli¢ine kao posledica traznje za vreme
promocije (tzv. efekat kasnjenja). Imaju¢i u vidu navedeno, hipoteze vezane za efekat
promocije na nedostatak zaliha su:

H.3 Promotivne aktivnosti dovode do rasta stope nedostatka zaliha u maloprodaji.

H.4 Artikli koji se prodaju na promociji imaju vecu prosecnu stopu nedostatka zaliha
kada se porucuju automatizovano nego kada se porucuju manuelno.

Kada prodaja odredenog artikla znacajno varira tokom vremena (npr. periodi¢ne i
sezonske oscilacije), veoma je tesko odrediti pravu koli¢inu koju treba poruciti i drzati na
zalihama. U tom slucaju sistem porucivanja mora biti dovoljno fleksibilan da porucuje znacajno
razli¢ite koli€ine u uzastopnim periodima, postujuci pri tome ogranicenja u pogledu koli¢ina po
pakovanjima. Osim toga, kada pored velike varijacije traznje postoji 1 slaba predvidljivost
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traznje, porucivanje postaje veoma slozeno, a znacaj sigurnosnih zaliha raste. Zbog toga, moze
se ocekivati da se sa povecanom varijacijom traznje povecava i stopa nedostatka zaliha.

Kod artikala kod kojih postoji velika varijacija u traznji, osobe koje su zaduZene za
njihovo porucivanje mogu imati poteskoce u pracenju koli¢ine koja postoji na lageru, a samim
tim moze do¢i do greSke u porucivanju odgovarajué¢e koli¢ine. Sa druge strane, kada se
porudZzbina generiSe automatski, ovaj problem ne bi trebao da postoji. Takode automatizovani
sistem odreduje trenutak porucivanja kad ustanovi potrebu, $to kod manuelnog nije slucaj
(obicno se radi periodi¢na provera). Kao posledica toga moze se ocekivati da kod artikala sa
velikom varijacijom u traznji automatizovani sistem ostvaruje bolji u¢inak. Stoga, hipoteze
vezane za varijacije traznje’ su:

H.5 Savecom varijacijom u traznji artikla, povecava se mogucnost desavanja nedostatka
zaliha.

H.6 Artikli koji imaju veliku varijaciju u prodaji imaju vecu prosecnu stopu nedostatka
zaliha kada se njihovo porucivanje vrsi manuelno nego kada se vrsi automatizovano.

Osim varijacije u koli¢inama, obim prodaje takode moZe imati uticaj na nedostatak zaliha.
Prema ranijim studijama [ 18] utvrdeno je da artikli koji imaju veci obrt zaliha imaju vecu stopu
nedostatka zaliha. Jasno je da artikli koji se brze prodaju moraju i ¢eS¢e da se proveravaju i
porucuju, jer je opasnost od nedostatka zaliha veca. Sa druge strane, sli¢na situacija je sa veoma
sporim artiklima. Artikli koji se sporo prodaju Cesto su zanemareni od strane ljudi koji ih
poruduju tako da se kod manuelnog poru¢ivanja moze javiti problem. Cak u nekim studijama
rezultati su pokazali da najvecu stopu nedostatka zaliha imaju upravo artikli sa najmanjim
obrtom zaliha [19]. Takode, nedostatak zaliha sporih artikala traje obi¢no duze nego kod
artikala sa brzim obrtom.

Zbog svega navedenog, kod artikala koji se poru¢uju manuelno moze se ocekivati
kvadratna kriva, odnosno da artikli sa najsporijim i najbrzim obrtom imaju vecu stopu
nedostatka zaliha od onih sa srednjim obrtom. Ovo ne bi trebao da bude slucaj kod artikala koji
se porucuju automatizovano, jer ne postoji mogucnost previda koli¢ine koja postoji na stanju.
Jedino se moze ocekivati negativan trend kod artikala koji imaju izuzetno brz obrt, jer tada
racunar ne moze dovoljno brzo da reaguje i pravovremeno realizuje porudzbinu. Stoga, hipoteze
vezane za brzinu artikala su:

H.7 Sa rastom brzine prodaje artikla, dolazi do povecanja stope nedostatka zaliha.

H.8 Artikli koji se brze prodaju imaju vecu prosecnu stopu nedostatka zaliha kada se
njihovo porucivanje vrsi manuelno nego kada se vrsi automatizovano.

Nekoliko autora sa razlicitim rezultatima ispitivalo je ispitaj uticaj cene artikla na
nedostatak zaliha. Budu¢i da skuplji proizvodi obi¢no znace i ve¢i profit, rukovodioci nastoje

! Varijacija traznje definisana je kao odnos standardne devijacije i srednje vrednosti prodaje na nivou
artikal/objekat.
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da odrazavaju visok nivo zaliha skupljih artikala kako ne bi dosli u situaciju da dode do
nedostatka 1 posledi¢nog nezadovoljstva kupaca. U svom istrazivanju DeHoratius i Raman,
zakljucili su da jeftiniji proizvodi ¢eS¢e imaju pogresno stanje zaliha od skupljih, jer skuplji
proizvodi privlace vecu paznju rukovodilaca [20]. Stoga, hipoteze vezane za cenu artikala su:

H.9 Sa porastom cene artikla smanjuje se verovatnoca desavanja nedostatka zaliha.

H.10 Jeftiniji artikli koji se porucuju automatizovano imaju manju stopu nedostatka zaliha
od jeftinijih artikala koji se porucuju manuelno.

Jos jedna karakteristika proizvoda koja moze uticati na povecanje stope nedostatka zaliha
je veli¢ina proizvoda. Po ovom pitanju u literaturi ne postoji jasan konsenzus [18]. Sa jedne
strane postoji tvrdnja da veliki proizvodi zahtevaju viSe prostora na polici, tako da ih uvek ima
manje na raspolaganju kupcu, zbog ¢ega manji artikli imaju uvek ve¢u dostupnost i manju stopu
nestaSica. Analiza koju je sproveo Vegner na Cetiri kategorije proizvoda Siroke potroSnje
pokazala je da proizvodi sa ve¢im pakovanjem imaju veéu stopu nedostatka zaliha od onih sa
manjim pakovanjem [21].

Pored toga $to je broj izlozenih vecih proizvoda uvek manji na samoj polici, osobe koje
vr$e manuelno porucivanje ¢esto smanjuju porudzbine velikih proizvoda na minimum kako ne
bi zauzimali previSe prostora u priru¢nom skladiStu. Ostali autori relativizuju ove tvrdnje jer
kad su u pitanju druge kategorije proizvoda, ostali faktori kao $to su brzina obrta ¢esto imaju
dominantan uticaj u odnosu na veli¢inu proizvoda, odnosno pakovanje. Kada su u pitanju
automatizovani sistemi, veliina proizvoda ne bi trebala da ima uticaj na stopu nedostatka
zaliha, jer raCunar u ovom slucaju ne pravi razliku. Stoga, hipoteze koje se odnose na veli¢inu
proizvoda su:

H.11 Sa porastom velicine proizvoda ili pakovanja povecava se verovatnoca desavanja
nedostatka zaliha.

H.12 Artikli koji imaju veliko pakovanje imaju vecu prosecnu stopu nedostatka zaliha kada
se porucivanje vrs§i manuelno nego kada se vrsi automatizovano.

1.3. Metodologija istraZivanja

Svaki istrazivacki proces pocCinje postavljanjem istrazivackih ciljeva, kao Sto je
prikazano na slici 1. Nakon toga sledi planiranje istrazivanja, uzorkovanje, prikupljanje i obrada
podataka i1 zaklju€ivanje. U zavisnosti od postavljenih ciljeva zavisice 1 tip istrazivanja koji
treba primeniti kako bi se oni ostvarili. Kod primenjenih poslovnih istrazivanja, ciljeve nije
moguce definisati bez jasnog razumevanja odluke koju rukovodilac treba da donese.
Razumevanje odluke nastaje kao rezultat odnosa rukovodioca (praktiCara) i istrazivaca i Cesto
se definiSe kao prepoznavanje poslovnog problema. Ciljeve istrazivanja nije moguce definisati
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ukoliko ne postoji konsenzus na relaciji rukovodilac-istraziva¢ u pogledu poslovnog problema
koji se pokuSava resiti istrazivanjem.

1.
Definisanje oblasti i

/ problema istraZivanja \

5. 2.
Zakljucivanje i Planiranje osnovnog
izvestavanje istraZivanja
4. 3
Akvizicija i obrada [———] .
Uzorkovanje
podataka

Slika 1. Koraci istrazivanja kod primenjenih poslovnih istrazivanja [22]

Istrazivanja iz oblasti ekonomije i biznisa nastoje da smanje poslovnu neizvesnost i
unaprede poslovno odlucivanje. Ona se najceSce klasifikuju prema istrazivackoj metodi ili
eksperimenata, ispitivanje putem ankete i istraZzivanja putem posmatranja. Klasifikacija
istrazivanja prema cilju odrazava nacin na koji priroda situacije odlucivanja uti¢e na
metodologiju istrazivanja. Povezivanje odredene situacije odlu¢ivanja sa odgovaraju¢im tipom
istrazivanja predstavlja kljucni preduslov za dobijanje korisnih rezultata. Zikmund (2008) kao
tri osnovna tipa poslovnog istrazivanja navodi eksplorativno, deskriptivno i uzrocno [22].

Kao $to je prikazano u tabeli 1. tip istrazivanja koji ¢e se izabrati zavisi od stepena
neizvesnosti koji situacija sa sobom nosi. Svaki od navedenih tipova istrazivanja doprinosi
vecem stepenu razumevanja odredene pojave. Eksplorativno istrazivanje se sprovodi u cilju
detaljnijeg objaSnjenja situacije ili otkrivanja potencijalne poslovne prilike. Ono najcesce
predstavlja prvi korak koji se sprovodi uz oCekivanje da ¢e dodatna istrazivanja obezbediti
dodatne dokaze koji ¢e potvrditi inicijalne zakljucke. Ove preliminarne istrazivacke aktivnosti
suzavaju temu istrazivanja i omogucavaju pretvaranje dvosmislenih problema u jasno
definisane koji ¢e dati konkretne ciljeve istrazivanja.

Pregledom postojecih istrazivanja na odredenu temu i razgovorima sa stru¢njacima i
prakti¢arima, kao i neformalnim sagledavanjem problema, moguce je suziti fokus istrazivanja,
odrediti podatke koje je potrebno sakupiti tokom formalne faze projekta i odrediti nacin
sprovodenja istrazivanja. U ovom radu eksplorativno istrazivanje sprovedeno je na
sekundarnim podacima i obuhvatilo je pregled postojeée relevantne literature iz oblasti
maloprodaje, nedostatka zaliha i1 automatizacije procesa porucivanja. Cilj je bila identifikacija
svih relevantnih faktora koji mogu doprineti povecanju stope nedostatka zaliha.
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Tabela 1. Tip istrazivanja u zavisnosti od stepena neizvesnosti

Eksplorativno Deskriptivno Uzrocno
istraZivanje istraZivanje istraZivanje
Stepen neizvesnosti Nedefinisan Delimi¢no definisan Jasno definisan

Fokus istrazivanja

Istrazivacka pitanja

Pitanja, hipoteze

Hipoteze

Istrazivacki pristup

Nestruktuiran

Struktuiran

Visoko struktuiran

Istrazivacko pitanje

Od cega zavisi stopa
nedostatka zaliha u
maloprodaji?

Koji atributi proizvoda
uti¢u na nedostatak
zaliha?

Da 1i automatizovani sistem

porucivanja ima bolji u¢inak

kada je u pitanju nedostatak
zaliha?

Sagledavanje perspektiva

Potvrdivanje postojecih

Potvrdivanje ili odbacivanje

i otkrivanje novih
znanja koji se mogu
prakti¢no iskoristiti

Priroda rezultata za potrebe daljeg

istrazivanja

pretpostavki koje mogu imati
znacajnu prakti¢énu primenu

Nakon eksplorativnog istrazivanja definisan je istrazivacki problem i postavljene
odredene hipoteze vezane za atribute artikala i stanja u sistemu snabdevanja koja mogu imati
uticaj na nedostatak zaliha. Ovim su se stekli uslovi za deskriptivno istrazivanje. Deskriptivno
istrazivanje sprovodi se kada ve¢ postoji dovoljno informacija o pojavi koja se istrazuje. Ovo
razumevanje i informacije koje jednim delom nastaju kao rezultat eksplorativnog istrazivanja
usmeravaju glavno istrazivanje prema konkretnom problemu i definisanju hipoteza. Kvalitet
istrazivanja u velikom delu zavisi od veze problema 1 postavljenih hipoteza.

Osnovna svrha deskriptivnog istrazivanja je opisivanje karakteristika objekata, ljudi,
grupa, organizacija, a u ovom slucaju deskriptivni deo istrazivanja odnosio se na odredivanje
karakteristika artikala koji doprinose povecanju stope nedostatka zaliha. U ovom koraku trebalo
je odrediti rizi¢ne kategorije proizvoda koje ¢e kasnije predstavljati ulaz u naredni korak —
poredenje uinka automatizovanog i manuelnog sistema poruc¢ivanja u odnosu na nedostatak
zaliha u maloprodaji. Kao Sto eksplorativno istrazivanje pruza osnovu za deskriptivno
istrazivanje, tako rezultati deskriptivnog istrazivanja predstavljaju osnovu za uzro¢no
istrazivanje.

Pre uzro¢nog istrazivanja neophodno je potpuno razumevanje fenomena koji se
istrazuje. Kada je ovaj uslov ispunjen moguce je na ogovaraju¢i nacin opisati uzrocno-
posledi¢nu vezu koja ¢e biti testirana. Kao Sto samo ime kaze uzro¢no istrazivanje ima za cilj
istrazivanje veze izmedu uzroka i efekta, odnosno rezultat. U ovom slucaju uzrok je
predstavljen u obliku tipa sistema poru¢ivanja u maloprodaji, a efekat njegov u¢inak u pogledu
stope nedostatka zaliha. Da bi se dokazalo postojanje veze izmedu uzroka 1 efekta, neophodno
je postojanje odredenih dokaza.

Navedeni dokazi morali su u svakom slu¢aju ispunjavati tri uslova: vremenski redosled,
istovremenu varijaciju 1 verodostojnu asocijaciju. Vremenski redosled podrazumeva da se
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uzrok desio pre posledice. Drugim re¢ima ovo znaci da je sistem porucivanja implementiran
pre merenja stope nedostatka zaliha. Istovremena varijacija podrazumeva da promena nacina
porucivanja jednozna¢no menja 1 stopu nedostatka zaliha, dok verodostojna varijacija
podrazumeva da ne postoji tre¢i faktor koji uslovljava promenu uzroka i efekta u istom smeru.

Istrazivanja se Cesto zasnivaju na sekundarnim podacima, koji su nastali za druge
potrebe, pre same realizacije odredenog istrazivanja. Sekundarni podaci su najcesce istorijski i
ve¢ prikupljeni tako da ne zahtevaju direktan pristup ispitanicima ili drugim subjektima. U
ovom slucaju sekundarni podaci koriS¢eni u glavnom istrazivanju odnose se na podatke o
kretanju robe velikog maloprodajnog lanca u Srbiji. Prednost koriS¢enja sekundarnih podataka
je brzina prikupljanja i manja cena istrazivanja u odnosu na primarne izvore. Ovo je narocito
slu¢aj kada su u pitanju podaci u elektronskoj formi, kao $to su stanja lagera, izvestaji o prodaji
1 isporuci, €ija se akvizicija moze sprovesti veoma brzo, ukoliko za to postoji saglasnost.

Iako u samom istrazivanju maloprodajni lanac nije ogranicio pristup svom centralnom
informacionom sistemu, poslovna politika kompanije uslovila je da se poslovni naziv lanca,
kao izvor koris¢enih podataka u istrazivanju koristi pod pseudonimom Prodavac A. U svakom
slu¢aju, prilikom koris¢enja sekundarnih podataka vodilo se racuna da koriS¢eni podaci u isto
vreme budu vremenski aktuelni i tacni. Aktuelnost podrazumeva da su podaci vremenski
podobni za period u kome se istrazivanja sprovodi, zbog ¢ega je za istrazivanje kori§¢ena u tom
trenutku najsveZzija dostupna baza maloprodajnog lanca koja se odnosila na celu 2012 godinu.

Sa druge strane, kako bi se obezbedila tacnost ulaznih podataka, a samim tim 1 valjanost
zakljucaka, raspoloZzivi podaci iz razlicitih delova sistema su ukr$tani pri ¢emu je mogucénost
greSke svedena na minimum. Kao i u veéini drugih istrazivanja, sirove podatke je bilo
neophodno formatirati i struktuirati kako bi se omogucila njihova analiza. Transformacija
podataka predstavlja proces promene osnovnog oblika podataka u formu koja je pogodna za
ostvarenje istrazivackih ciljeva. Sirovi podaci izvuceni iz EPS sistema maloprodajnog lanca
transformisani su uz pomo¢ statistickog softvera Stata 12.

Iako je teSko ukratko navesti u koje sve svrhe se mogu koristiti sekundarni podaci,
opisivanje 1 reSavanje najveceg broja problema iz oblasti poslovanja i marketinga moguce je
razvrstati u jednu ili vise sledecih kategorija istrazivanja: otkrivanje ¢injenica, modeliranje 1
koris¢enje baza podataka. U ovom radu kori§¢ena je kombinacija sve tri kategorije istrazivanja.
Otkrivanje Cinjenica predstavlja najjednostavniji oblik istrazivanja sekundarnih podataka, a
najces¢i cilj ovog tipa istrazivanja je otkrivanje svih relevantnih informacija o traznji proizvoda
ili identifikaciji trendova koji mogu uticati na stanje u odredenog grani privrede.

Drugi opsti cilj istrazivanja uz pomo¢ sekundarnih podataka podrazumeva izradu
modela koji treba da uspostave vezu izmedu dve ili viSe varijabli, ¢esto uz pomo¢ deskriptivnih
ili prediktivnih jednacina. Velike maloprodajne organizacije koriste informacione sisteme koji
u svoje baze podataka beleze milione ili stotine miliona zapisa i transakcija. Upravo analiza
velikih koli¢ina podataka moZze doprineti boljem razumevanju poslovnog sistema i doprineti
boljem odlucivanju. Ova analiza moze podrazumevati Sirok spektar metoda koje se zajedno
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nazivaju data mining i1 koje omogucavaju otkrivanje znanja i obrazaca o kupcima ili
proizvodima na osnovu velikih koli¢ina podataka.

Kao §to je ve¢ navedeno, u ovom radu sekundarni podaci su koris¢enu u svrhu
otkrivanja Cinjenica u procesu pregleda relevantne literature iz oblasti nedostatka zaliha u
maloprodaji 1 savremenih koncepata unapredenja procesa porucivanja. Pored toga, glavni deo
istrazivanja podrazumevao je koriS¢enje baze podataka, koja je sadrzala podatke o kretanju robe
u sistemu maloprodajnog lanca. Obradeni podaci modelirani uz pomo¢ probit regresije kako bi
se predvideo uticaj odredenih karakteristika artikala i stanja sistema na nedostatak zaliha u
maloprodaji.

Sekundarni podaci po pravili mogu biti klasifikovani kao interni ili eksterni u odnosu
na subjekat koji sprovodi istrazivanje, iako savremene informacione tehnologije ¢ine granicu
izmedu njih pomalo nejasnom. Interni podaci se definiSu kao podaci koji nastaju u okviru
organizacije, odnosno kao podaci koje organizacija kreira, belezi ili generiSe. Podaci o prodaji
1 stanjima lagera koji su kori§eni u ovom istrazivanju nesumnjivo predstavljaju interne
dokumente maloprodajne organizacije, tako da istrazivac¢i van organizacije moraju zahtevati
pristup istim. U tom smislu, ovako generisani ili zabeleZeni podaci od strane subjekta koji ne
sprovodi samo istrazivanje predstavljaju eksterne podatke.

Pre nego Sto se prikupe ili zatrazi pristup odgovaraju¢im podacima neophodno je
odabrati odgovaraju¢i uzorak. Proces uzorkovanja podrazumeva koriS¢enje dela populacije
kako bi se doneli zakljucci vezani za celu populaciju. U tom smislu uzorak predstavlja podskup
ili jedan deo ukupne populacije, populacija kompletni skup subjekata koji dele odredene
karakteristike, a element populacije se odnosi na jedinku populacije. U ovom slucaju populacija
predstavlja kompletan asortiman proizvoda koji se mogu plasirati kroz maloprodaju, uzorak
jedan ili viSe proizvoda iz jedne ili viSe robnih grupa, a element pojedinacan maloprodajni
proizvod.

Gotovo svi istrazivacki radovi imaju ogranicenja u pogledu troskova i vremena. Osim
toga, iako savremeni informacioni sistemi omogucavaju rad sa velikim koli¢inama podataka 1
dalje postoje odredena ogranicenja u pogledu brzine rada i koli¢ine podataka koja se moze
ukljuciti u analizu. Stoga je u ovom istrazivanju bilo potrebno napraviti kompromis izmedu
efikasnosti samog istrazivanja i koli¢ine analiziranih podataka koji mogu obezbediti pouzdane
rezultate. Ovde se pristupilo uzorkovanju, odnosno analizi jednog dela asortimana posmatranog
maloprodajnog lanca.

U literaturi je moguce pronaci vise tehnika da se sprovede proces uzorkovanja, a oni se
najcesce dele u dve kategorije: probabilisticke tehnike 1 neprobabilisticke tehnike. Prema prvom
pristupu, svaki element populacije ima poznatu verovatnocu izbora, koja se razlikuje od nule.
Jedan od najpoznatijih metoda koji koristi ovaj pristup je izbor jednostavnog slucajnog uzorka
gde svaki element ima jednaku verovatnocu izbora. Sa druge strane kod neprobabilisticnog
uzorkovanja, verovatnoca da se izabere bilo koji element populacije nije poznata. Neke od
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najpoznatijih tehnika ovog tipa su uzorkovanje prema pogodnosti i raspolozivosti izvora, prema
kvoti (zastupljenost svih relevantnih grupa) i prema proceni istrazivaca (ciljano uzorkovanje).

Procenjeno (ciljano) uzorkovanje je neprobabilisticka tehnika uzorkovanja prema kojoj
iskusni pojedinac bira uzorak na osnovu njegovog suda o pojedinim karakteristikama elemenata
uzorka. Prema ovom pristupu istrazivaci selektuju uzorke koji zadovoljavaju njihove specificne
ciljeve, ¢ak 1 ako nisu potpuno reprezentativni. Imajuci to u vidu, umesto cele populacije,
odnosno kompletnog asortimana maloprodajnog lanca, detaljno su analizirane dve razlicite
kategorije proizvoda koje su relevantne za dva kljuna ucesnika u lancu snabdevanja —
proizvodaca i maloprodajni lanac.

Izbor elemenata koji ¢e biti sadrzani u uzorku kod neprobabilistickog uzorkovanja je
subjektivno jer se uglavnom zasniva na licnoj proceni istrazivaca. Tehnicki, ne postoje
odgovarajuce statisticke tehnike za merenje slucajne greska uzorkovanja iz neprobabilistickog
uzorka. Stoga, sa tehnickog aspekta projektovanje odredenih rezultata van uzorka je statisticki
neprikladno 1 ne spada u okvire ovog rada. Ipak, u odredenim slucajevima neprobabilisticko
uzorkovanje predstavlja najpogodniji i1 Cesto jedini nacin da se ispitaju odredene pojave. Kao
rezultat toga, neprobabilisticki uzorci su pragmati¢ni i1 Cesto koriS¢eni u poslovnim
istrazivanjima.

1.4. Proces i struktura istrazivanja

Polaznu tacku svakog istrazivanja poslovnih procesa predstavlja analiza postojecih
problema koji se srecu u teoriji i praksi. Stoga, prvi korak uvek podrazumeva posmatranje i
identifikaciju interesantnih situacija i korelacija iz perspektive prakti¢ara. Nakon toga prelazi
se na razvijanje razliCitih koncepata koji se u viSe navrata testiraju u praksi i postaju sve
odredeniji. Ovaj iterativni proces na kraju istrazivanja treba da generiSe teoretska i prakticna
reSenja za identifikovane probleme [23]. Navedeni proces koriS¢en je u ovom istrazivanju, a
njegova osnovna karakteristika je iterativna priroda i1 znaCajan kontakt istrazivaca sa
prakticarima na nekoliko projekata u maloprodaji.

U istrazivackom procesu prikazanom dijagramom na slici 2. koriS¢en je miks
kvalitativnih metoda istrazivanja. Odredeni autori navode znacaj koris¢enja nekoliko razlicitih
metodologija kako bi se prevaziSao osnovni problem kvalitativnog istraZivanja, a to je
ograni¢ena mogucnost generalizacije [24]. U tu svrhu razvijen je termin ,viSestruka
triangulacija“ koji se primenjuje kada se u jednom istrazivanju kombinuju razlicite teoretske
perspektive, izvori podataka i metodologije. Kombinacijom razli¢itih metoda stvara se jedna
nova perspektiva istrazivanja ¢ije prednosti i mogucénosti prevazilaze bilo koji pojedinacni
metod izu€avanja [25].
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Slika 2. Dijagram toka procesa istrazivanja, prilagodeno iz [22]

Rad je podeljen u pet celina. U uvodnom delu rada definisani su problem i ciljevi
istrazivanja, data istrazivacka pitanja i postavljene hipoteze. Osim toga prikazana je
metodologija, struktura i proces istrazivanja i definisana odredena ogranicenja istrazivanja.

U drugom delu rada pod nazivom ,,Problem nedostatka zaliha u maloprodaji* detaljno su
opisani dosada$nji rezultati vezani za problematiku nedostatka zaliha u maloprodaji. Problem
je posmatran iz viSe perspektiva: najpre sa aspekta logistike i merenja nedostatka zaliha, a zatim
u odnosu na varijaciju stope nedostatka zaliha, reakcija kupaca i posledica nedostatka zaliha i
na kraju potencijalnih uzroka i reSenja. Poseban akcenat je stavljen na dosadasnje rezultate u
pogledu karakteristika proizvoda, maloprodajnih objekata i sistema snabdevanja koji se mogu
javiti kao faktora koji doprinose povecanju stope nedostatka zaliha.

U delu pod nazivom ,,Koncept automatizacije sistema porucivanja“ osim detaljnog
prikaza modela automatizacije sistema porucivanja i njegove implementacije, detaljno su
razmotrene prednosti 1 nedostaci srodnih koncepata i savremenih tehnologija koji se koriste u
upravljanju lancima snabdevanja u maloprodaji kao §to su upravljanje zalihama od strane
dobavljaca, kolaborativno planiranje i upotreba RFID tehnologije. Osim toga ilustrovan je nacin
rada i implementacije automatizovanog sistema porucivanja, gde je naglaSen znacaj troska
nedostatka zaliha.

14



Automatizacija sistema porucivanja u funkciji smanjenja nedostatka zaliha u maloprodaji

Cetvrti deo rada odnosi se na istraZivanje uticaja automatizovanog sistema porucivanja
na nedostatak zaliha. Ovde su najpre navedeni izvori podataka, objasnjen odabrani metod
merenja nedostatka zaliha 1 dat je kratak pregled statistickih metoda koje su koriS¢ene u
istrazivanju. Zatim su dati rezultati prethodne analiza stope nedostatka zaliha koja je imala za
cilj da prikaZe stopu nedostatka zaliha iz razli¢itih aspekata, kao §to je kretanje stope u vremenu,
kretanje po danima u nedelji, po brendovima i dobavljacima, itd. U drugom delu istog poglavlja
predstavljani su rezultati koriS¢enih statistickih metoda na definisanom skupu podataka, kao i
njihova detaljna interpretacija.

U poslednjem, petom poglavlju, pod nazivom ,,Zaklju¢na razmatranja i preporuke‘ pored
zakljucaka 1 komentara vezanih za rezultate svakog analiziranog aspekata automatizacije
procesa porucivanja i nedostatka zaliha u maloprodaji, date su preporuke za prakticare u oblasti
snabdevanja u maloprodaji 1 potencijalna pitanja na koja treba odgovoriti u nekim narednim
akademskim istrazivanjima.

1.5. Ogranicenja istraZivanja

Fokus ovog rada predstavlja prepoznavanje prednosti koje automatizacija sistema
porucivanja moze da ostvari u odnosu na nedostatak zaliha u maloprodaji, kao i preduslova
neophodnih za njenu uspesnu implementaciju. U tom smislu istrazivanje je zasnovano najpre
na identifikaciji razli¢itih faktora koji mogu posluziti kao merilo uspesnosti odredenog sistema
porucivanja, a zatim i primeni tako odabrane metrike. U ovom kontekstu pitanja vezana za sam
transport 1 druga kretanja robe u lancu snabdevanja nisu primarna. Osnovna oblast istrazivanja
ne pokriva kretanje robe do centralnog skladiSta maloprodajnog lanca, iako se u odredenim
delovima istrazivanje poziva na logiku na kojoj se kretanje robe zasniva.

Predmet istraZivanja

Dobavija¢ N Centra!nl . Malor.Jrodajm |l Kupac
magacin objekat

A 4

Proizvodac

Informacioni tok (POS, ulaz, izlaz, promocija)
Materijalni tok (isporuke i prodaja)

Slika 3. Predmet istrazivanja u okviru lanca snabdevanja

Posledi¢no, termin dobavlja¢ u istrazivanju koristi se nezavisno od toga da li se radi o
distributeru proizvoda, uvozniku ili proizvodacu odredenog proizvoda. Osim toga, iako je
problematika kretanja robe u okviru maloprodajnog objekta razmatrana u teorijskom delu
(nedostatak zaliha je analiziran i na relaciji priru¢no skladiste-polica), analiza podataka u ovom
istrazivanju se odnosila samo na kretanje robe do maloprodajnog objekta. Drugim recima,
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nedostatak zaliha je analiziran na nivou celog maloprodajnog objekta, a ne na samoj polici
objekat. Predmet istrazivanja u okviru lanca snabdevanja ilustrovan je na slici 3.

Ovo istrazivanje je odnosi na privredni sektor maloprodaje robe Siroke potrosnje koja
vazi za jedan od najznacajnijih delova maloprodaje 1 predstavlja pogodno tlo za istrazivanje iz
viSe razloga. U proteklim decenijama maloprodajni lanci znacajno su proSirili asortiman
proizvoda u odnosu na tradicionalni koji je podrazumevao uglavnom prehrambene proizvode.
Danas, takvi maloprodajni lanci pored prehrambene robe nude proizvode koji su tradicionalno
nudeni u drugim specijalizovanim prodavnicama (npr. odec¢a, proizvodi za domacinstvo i
elektronika). Posledica je povecanje asortimana i veli¢ine maloprodajnih objekata, ali i
mogucénost generalizacije jednog dela poslovanja u ovom sektoru.

Druga pogodnost za istrazivanje koja se odnosi na maloprodaju robe Siroke potro$nje
su velike razlike koje se mogu javiti u na€inu snabdevanja i poru¢ivanja. Dok sa jedne strane
odreden broj maloprodajnih lanaca koristi manuelne sisteme porucivanja, drugi se potpuno
oslanjaju na automatizovane sisteme koji koriste slozene algoritme [10]. Maloprodajni lanci
Siroke potrosnje, zbog prirode proizvoda koji plasiraju, moraju biti u moguénosti da u svakom
trenutku zadovolje traznju kupaca, jer su kupcima ti proizvodi potrebni odmah i ne pristaju na
¢ekanje. Samim tip postoji velika nestabilnost traznje, jer su proizvodi lako zamenjivi, Sto dalje
predvidanje ¢ini veoma zahtevnim.

Ostala ograni¢enja u izucavanju nedostatka zaliha u maloprodaji lezi u velikom broju
faktora koji utiCu na rezultate odredenog istrazivanja. Neki od osnovnih faktora koji
prouzrokuju varijacije u nivou utvrdenog nedostatka zaliha su:

- Definicija nedostatka zaliha. Nedostatak zaliha u ovom slucaju definisan je kao
nepostojanje zaliha (nestasSica) odredenog artikla na stanju maloprodajnog objekta ili
centralnog magacina (stanje lagera=0). Pri ovome nije razmatrana dostupnost proizvoda
na polici maloprodajnog objekta.

- Metodologija koja se koristi za merenje nedostatka zaliha. Merenje nedostatka zaliha
vrseno je automatskom metodom neprekidnih stanja lagera, gde je nedostatak zaliha
definisan kao nepostojanje zaliha odredenog artikla u odredenom objektu, koji u svom
asortimanu treba da ima posmatrani artikal.

- Nacin na koji se razmatraju novi i ugaseni artikli. Kako bi se izbeglo da period pre
ulistavanja artikala u asortiman odredenog objekta i1 period nakon izlistavanja
odredenog artikla iz odredenog maloprodajnog objekta bude smatran za period
nedostatka zaliha, analiziran je isklju¢ivo period od prvog do poslednjeg pojavljivanja
artikla na stanju odredenog objekta.

- Ogranicenost uzorka. Osnovna analiza obuhvatila je dve grupe rizi¢nih proizvoda:
decije pelene i toalet papir. Grupe proizvoda su odabrane prema koli¢ini Stete koje
prouzrokuju za organizaciju maloprodaje i1 proizvodaca (respektivno) kada ih nema
dovoljno. Samim tim moguénost primene rezultata istrazivanja na druge kategorije
proizvoda treba razmatrati sa oprezom.
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Sli¢no ovome, postoji Sirok dijapazon faktora koji utiCu na uzroke nedostatka zaliha, a
koji ovde nisu posebno analizirani. To su u prvom redu: promena traznje potroSaca,
promotivno-planski periodi, sofisticiranost lanca nabavke 1 prakse u kanalima nabavke,
standardni problemi u kanalima, kao $to su povecavanje traznje (,,efekat bica®) i alokacija
rafova za proizvode na osnovu veliine pakovanja, nasuprot kretanju proizvoda (¢ime se
ograni¢avaju prakse narucivanja).
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2. PROBLEM NEDOSTATKA ZALIHA U MALOPRODAJI

Zalihe predstavljaju sve rezerve koje jedna organizacija treba da ima, u cilju
premos¢avanja moguc¢ih problema u poslovanju ili reakcija na promene u proizvodnji i
potroSnji. Zalihe funkcioniSu kao amortizeri udarca izmedu tokova ulaza i tokova izlaza
materijalnih dobara koji nastaju kada dode do razlike izmedu vremenske i koli¢inske strukture
toka ulaza 1 izlaza. Da bi shvatio znacaj prouCavanja i upravljanja zalihama dovoljno je
napomenuti se danas preko 30% ukupnih sredstava svetske privrede nalazi u zalihama [26].

Moze se re¢i da maloprodaja predstavlja deo trziSta gde je oduvek vladala ostra
konkurencija. Sva preduzeca koja posluju u sektoru maloprodaje pokusavaju da povecaju
lojalnost svojih kupaca i odrze dovoljan nivo konkurentnosti. U vecini urbanih podrucja Sirom
sveta, maloprodajna konkurencija dostize visok nivo 1 belezi konstantan rast, a dostupnost
proizvoda na zalihama u sve vec¢oj meri predstavlja preduslov za uc¢esce u trziSnoj utakmici.

Kako brojnost proizvoda sve brze raste, zadatak odrzavanja dovoljnog nivoa zaliha i
dostupnosti proizvoda ¢ini se jo§ tezim. Upravljanje maloprodajom zahteva potpunu
posvecenost detaljima i pred zaposlene postavlja veliki broj izazova koji zahtevaju istovremenu
paznju. Jedan od najvecih izazova je upravo odrzavanje dovoljnog nivoa zaliha i dostupnosti
proizvoda koje potrosaci traze i koji su im potrebni. Da maloprodaja nije ekstremno
konkurentna, posledice nedostatka zaliha proizvoda ne bi zaokupljale toliku paznju.

Povecanje lojalnosti kupaca i odrzavanje konkurentnosti podrazumeva obezbedenje
usluge najviSeg nivoa, ali i konstantno nastojanje da se smanje operativni troskovi poslovanja.
Jedan od bitnih ¢inilaca superiorne usluge je visok nivo dostupnosti proizvoda. Imajuci u vidu
da prosecna dostupnost artikala u maloprodaji na svetskom nivou iznosi 92-95%, moZze se reci
da dosadas$nji napori nisu u potpunosti dali zadovoljavajuce rezultate [3].

Najveci deo operativnih troskova maloprodaje predstavljaju troskovi osoblja koje
obavlja poslove u okviru maloprodajnih objekata za koje treba velika posvecenost. Jedno
istrazivanje pokazalo je da su troSkovi logistike poslednjih 50m koje artikal prode u okviru
maloprodajnog objekata tri puta veci od troSkova prvih 250km koje artikal prede od
proizvodaca do ulaza u maloprodajni objekat [27]. lako su naucnici do sada razvili odreden broj

......

njihove primene u velikoj meri zavisi od jedinstvenosti sistema maloprodaje.

2.1. Logistika i sistem porucivanja u maloprodaji

Znacajan razvoj trzista koji je zapoceo devedesetih godina proslog veka 1 koji traje jo$
uvek, postavio je nove uslove u sektoru maloprodaje koji se ogledaju u konstantnoj teznji
smanjenja troSkova, kra¢im Zivotnim ciklusima proizvoda, ve¢im ocekivanjima potroSaca i
globalizaciji [28]. Sektor maloprodaje je u vecini slu¢ajeva odgovorio na nove uslove
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primenom strategije diversifikacije. Strategija je podrazumevala uvodenje novih proizvoda,
investicije u razli¢ite distributivne kanale, uvodenje razli¢itih formata objekata i ulaze na nova
trzista.

Ipak, koristi koje su nastale primenom strategije diversifikacije gotovo da su nestale, jer
je najveci broj razvijenih trziSta postao zasic¢en. Svetska finansijska kriza dodatno je pojacala
negativan efekat. GodiSnja potroSnja u maloprodaji za privatne svrhe u razvijenim zemljama
belezi konstantan pad u poslednje dve decenije. Na primer, potro$nja u Nemackoj opala je sa
42% u 1990. godini na 29.3% u 2003, a situacija je slicna u vecini drugih razvijenih zemalja
[29]. Tako je trzite maloprodaje u Srbiji u protekloj deceniji ostvarivalo konstantan rast, sa
pojavom finansijske krize, poslednjih godina trziSte maloprodaje belezi stagnaciju, kao Sto je
prikazano na slici 4.
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Slika 4. GodiSnji promet u maloprodaji u Srbiji u milijardama RSD [30]

Ipak, postoje izuzeci u vidu manjih grupa maloprodajnih lanaca koji su uspeli da ostvare
konstantan rast. Prema jednom istrazivanju iz 2000. godine jedna tre¢ina od 63 ispitane
maloprodaje zabelezila je godisnji rast prihoda od najmanje 10% zajedno sa uporednim rastom
cene akcija preduzec¢a [31]. Prema tome moze se konstatovati da je ova grupa maloprodaja
razvila odgovarajucu strategiju i investirala u oblasti koje obezbeduju najveci potencijalni rast
efikasnosti. Kao jedna od ovih oblasti ¢esto se navodi logistika, imaju¢i u vidu da efikasna
logistika predstavlja preduslov uspesne maloprodaje.

Znacaj logistike za sektor maloprodaje zavisi od prirode proizvoda koji se prodaju.
Vecina potrosackih dobara, kao Sto je roba Siroke potrosnje, spada u jeftinu kategoriju, gde
kupci u najve¢em broju slucajeva obavljaju kupovinu bez detaljnije provere kvaliteta i
uporedivanja cena. Ipak, znacaj logistike ne treba dovesti u pitanje. Slika 5 prikazuje znacaj
logistike za maloprodaju u odnosu druge privredne grane, sa aspekta diferencijacije (logistika
u sluzbi marketinga) i racionalizacije (logistika kao metoda smanjenja troskova). Sto je veéi
stepen potencijalne diferencijacije i racionalizacije, ve¢i je 1 znacaj logistike.
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Slika 5. Znacaj logistike za razliCite privredne grane [10]

Sa druge strane prepoznavanje i procena troSkova logistike predstavlja tezak zadatak.
Jedan autor pokuSao je da uporedi rezultate razliitih studija koje su istrazivale troskove
logistike kao procenta ukupnih prihoda. Velika razlika u dobijenim rezultatima moze biti
objasnjenja geografskim i infrastrukturnim razlikama izmedu istrazivanih trziSta. U prilog ovoj
tvrdnji idu potpuno razli€iti rezultati studija u okviru jedne iste drzave, §to upucuje na problem
odredenosti troskova logistike.

Roba Siroke Maloprodaja
potrosnje

Automobilska
industrija

Slika 6. Troskovi logistike u odnosu na ukupne tros§kove po granama [32]

Prema studiji koja se najces¢e navodi u literaturi, troSkovi logistike predstavljaju oko
27% ukupnih troSkova preduzeca. Rezultati ove studije prikazani su na slici 6. lako odredeni
autori navode manje procentualne vrednosti, zajedniCki zakljuak je postojanje velike
potencijalne ustede. Dve studije su navele da potencijalne uStede mogu iznositi 12-25% [33].
Kako bi se ostvarile potencijalne ustede neophodno je angazovanje naprednih tehnologija. Ipak
svrha logistike ne treba da bude isklju¢ivo smanjenje tro§kova, nego i podizanje usluge na visi
nivo i postepeno unapredenje prodaje [34].
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Sve navedeno ide u prilog tome da jedna od perspektiva iz koje treba posmatrati problem
nedostatka zaliha predstavlja upravo logisti¢ki aspekt problema pod koji se moze podvesti i
upravljanje lancem snabdevanja. Istrazivanja u oblasti logistike mogu se definisati kao
sistematska i objektivna analiza informacija koje su relevantne za identifikaciju ili pronalazenje
reSenja za odredene probleme u oblasti logistike [35]. Imaju¢i navedeno u vidu, jedna od
osnovnih pretpostavki koja se vezuje za logisticka istrazivanja jeste moguénost merenja u¢inka
odredenog resenja.

Drugi problem koji se neminovno javlja jeste odredivanje relevantne mere ucinka,
odnosno klju¢nog pokazatelja uspeha, koji moze obuhvatiti ,,teSke mere* (profit, prihod, vreme
isporuke) ili ,,meke mere* (zadovoljstvo i lojalnost kupaca). Nezavisno od izbora, svaka mera
ucinka ima odredene prednosti i mane [36]. Ono $to prilikom izbora odgovarajuc¢e mere uspeha
ne treba izgubiti iz vida je razmatranje u¢inka na nivou celog lanca snabdevanja. U tom smislu
ne treba se ograniciti na samo jedan poslovni subjekat u lancu, nego u koliko za to postoji
mogucnost, analizirati uticaj odredenog reSenja i1 na ostale subjekte.

Logisticka istrazivanja se ne mogu odvojiti od drugog aspekta na koji se odnosi ovo
istrazivanje, a to je upravljanje operacijama. Upravljanje operacijama (operativni menadzment)
predstavlja oblast poslovanja koji se primarno odnosi na proizvodnju dobara 1 usluga i koja
treba da obezbedi da se navedene operacije izvrSavaju efikasno i efektivno. U tom smislu u pre
razmatranja problema nedostatka zaliha u maloprodaji, neophodno je razmotriti Siri aspekt
lanca snabdevanja kao S$to je upravljanja operacijama i upravljanje zalihama. Osim toga
neophodno je razmotriti razli¢ite savremene inicijative integracije ucesnika u lancu
snabdevanja kao $to je ECR inicijativa, a naredno oglavlje posveceno je konceptima
automatizacije u okviru navedenih integracija.

2.1.1. Upravljanje lancima snabdevanja

Upravljanje lancem snabdevanja podrazumeva pristup kolaborativnog upravljanja
informacionim i materijalnim tokovima izmedu nezavisnih poslovnih subjekata [37]. Jedan od
osnovnih principa upravljanja lancem snabdevanja je upravljanje povezanim aktivnostima koje
ukljucuju nekoliko subjekata u lancu. U ovom smislu, termin ,,subjekat” moze da se odnosi na
pojedinacni sektor u okviru organizacije, ali isto tako moze da podrazumeva nizvodne i uzvodne
odnose sa dobavlja¢ima 1 kupcima van organizacije [38]. Svakako jedan od najvaznijih ciljeva
upravljanja lancima snabdevanja je smanjenje neefikasnosti i ,,efekta bi¢a“ u lancu.

Termin upravljanje lancem snabdevanja u ovom istrazivanju podrazumeva nesto Siri
kontekst od navedenog. Drugim refima, iako se u literaturi Cesto javlja, eksplicitna razlika
izmedu logistike 1 upravljanja lancem snabdevanja gotovo da ne postoji, a dosadasnja
istrazivanja pokrivaju Sirok spektar problema. Veliki broj dosadasnjih radova iz oblasti
upravljanja lancima snabdevanja fokusira se na njihovo idealno projektovanje [39], [7], [40],
[41], zatim kontrolu [42], probleme neizvesne traznje [43], [44], znaCaj integracija i deljenja
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informacija [45], [46]. Jedan od koncepata koji su doveli do promene nacina izu¢avanja lanaca
snabdevanja je koncept ,,lean* lanaca [47].

Jedna od oblasti upravljanja lancima snabdevanja podrazumeva projektovanje ,,pull®
sistema 1 najbliza je predmetu ovog istrazivanja — izucavanju automatizovanih sistema
porucivanja. Veliki broj istrazivanja krajem devedesetih godina naglasavao je znacaj ,,push*
sistema za unapredenje efikasnosti lanaca snabdevanja [48], [49]. Sa druge strane i1 tada su
postojali autori koji su zagovarali ideju da najvece Sanse ali isto tako i izazovi za sektor
maloprodaje leze u transformaciji tradicionalnih ,,push* lanaca snabdevanja u savremene ,,pull*
sisteme [50]. ,,Pull* sistemi su sistemi vodeni traznjom sa najnize tacke lanca snabdevanja i
danas se smatraju za jedini pravi odraz stvarne traznje i potrebe [38].

U skladu sa ogranicenjima postavljenim u uvodu, najniza tacka ovde posmatranog lanca
jeste upravo kupac. ,,Pull model koji su razvili Klos, Roat i ostali (1998) pokazao je prednosti
koje jedan ovakav sistem moZe imati u pogledu smanjenja neizvesnosti. Osnovna ideja
smanjenja neizvesnosti je bilo deljenje informacija izmedu partnera u lancu snabdevanja.
Simulacija projektovanog automatizovanog sistema porucivanja zabeleZzila je smanjenje nivoa
zaliha za 25% (najvece smanjenje zabelezeno je na nivou maloprodajnog objekta), povecanje
dostupnosti proizvoda za 2-3% 1 vecu fleksibilnost od tradicionalnih sistema porucivanja kada
je u pitanju delatnost (tip proizvoda) kompanije [11].

Autori Smaros, Angerer i ostali (2004) na osnovu studije sprovedene u 12 najvecih
evropskih maloprodajnih lanaca navode da je upravo maloprodaja nivo lanca snabdevanja koji
zahteva najviSe unapredenja kada su u pitanju zalihe. U tom smislu ve¢ razvijeni ,,pull sistemi
1 modeli mogu pruZziti znacajne prednosti za sve ucesnike u lancu snabdevanja. Osnovni
preduslov za njihovu uspeSnu primenu i implementaciju, ne uzimajuci u obzir investicije u
informacione tehnologije 1 opremu, predstavljaju organizacione promene unutar i izvan
organizacije maloprodaje. Ovo podrazumeva promenu odnosa sa kupcima i dobavlja¢ima, kao
1 sve moguce rizike 1 nagrade koji mogu proisteci iz jednog takvog kolaborativnog pristupa.

Jedna od prvih prepreka u primeni kolaborativnog pristupa su inicijalni troskovi vezani
za implementaciju informacionih tehnologija. Ipak cilj uvodenja ,,pull“ modela u lanac
snabdevanja nije moguce ostvariti samo prostom implementacijom tehnickih sistema. Studija
slu¢aja maloprodajnog lanca Obermayer, sprovedena od strane FiSera, Hamonda 1 ostalih,
delimicno je opisala nacin na koje treba prilagoditi procese 1 organizacionu strukturu kako bi
se primenio sistem snabdevanja zasnovan na traznji. Ipak, postojeci nain poslovanja, uslovi i
kontekst primene predstavlja kljucni faktor koji treba razmotriti kako bi se uspes$no primenio
novi sistem snabdevanja i prilagodili organizacioni procesi [43].

Autor Li navodi da je gotovo nemoguce da covek samostalno obezbedi neophodnu
operativnu optimizaciju kada su u pitanju ,,pull sistemi u maloprodaji, zbog cega se
preporucuje koris¢enje informacionih tehnologija. Isti autor sastavio je listu karakteristika i
zahteva koje informacioni sistemi treba da obuhvate, kako bi bilo moguce precizno predvideti
traznju na osnovu raspolozivih podataka [28]. Osim toga, ne treba zaboraviti ve¢ pomenuti
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znacaj prilagodavanja procesa i organizacije celog lanca snabdevanja i njihov uticaj na ucinak
informacionog sistema [51].

Gotovo svi procesi koji se danas odvijaju u kompanijama u najvecoj meri su podrzani
centralnim ERP (Enterprise Resource Planning) informacionim sistemom kompanije. Praksa
je pokazala da pravilno implementiran ERP sistem moZe predstavljati osnovu za unapredenje
poslovanja u mnogim sferama poslovanja, a narocito u lancima snabdevanja. Ipak, treba imati
u vidu da ve¢ina ERP sistema nije inicijalno dizajnirana kako bi se unapredila efikasnost u lancu
snabdevanja, zbog cega je Cesto neophodno razviti posebne module koji ¢e omoguditi
unapredenja. U tom smislu, kod razvoja posebnih modula prilagodenih poslovanju odredene
organizacije, treba voditi racuna i o moguénostima njegove integracije sa sistemima koji koriste
ostali poslovni subjekti u lancu.

2.1.2. Upravljanje operacijama

Kada su u pitanju istrazivanja vezana za upravljanje operacijama, izvori koji su
istrazivani odnosili su se primarno na sektor maloprodaje. Izvori se uglavnom odnose na
potencijalne izazove koji se vezuju za operacije u kontekstu sistema za snabdevanje i
porucivanje. Verovatno najve¢i problem koji se vezuje za upravljanje operacijama i
automatizaciju procesa porucivanja robe je problem netacnosti podataka. TeoretiCari i prakticari
se slazu da najvecu pretnju po u¢inak automatizovanog sistema porucivanja predstavlja tacnost
1 pouzdanost podataka. Imaju¢i u vidu da je prepoznat znacaj ovog problema, u literaturi se
moze pronaci odreden broj radova, gde su autori nastojali da ispitaju ovu problematiku [52],
[53].

Studija slucaja jednog americkog maloprodajnog lanca koju je Raman sproveo 2000.
godine pokazala je neslaganje stvarnog stanja zaliha 1 zaliha koje se vode putem racunara kod
70% asortimana. Studija je sprovedena na uzorku od 6 prodavnica sa prose¢nim asortimanom
od 9,000 artikala, a fizicke zalihe proveravane su manuelnim putem. ZabeleZeno fizi¢ko stanje
je bilo manje od sistemskog kod 42% artikala (,,fantomske* zalihe), a ve¢e kod 29% artikala
(,,skrivene zalihe*). Ukupno odstupanje iznosilo je 61,000 proizvoda, ili 6.8 jedinica po artiklu.
Prosecan broj jedinica po maloprodajnom objektu iznosio je oko 150,000 [54].

Druga studija sprovedena na uzorku od 104 maloprodaje u Nemackoj pokazala je
odstupanje u vrednosti od 4.1 milijarde evra u 2004. godini [55]. Polovina uzroka odstupanja
stvarnog 1 knjigovodstvenog stanja pripisana je kradi proizvoda. Prema trecoj studiji
sprovedenoj u SAD, manjak robe iznosio je 1.7% godi$njeg prometa u 2002. godini [56]. Znacaj
ove problematike za prakticare vidi se u sredstvima koje maloprodajni lanci troSe za mere protiv
krade, koji su recimo u Nemackoj iznosili preko 900 miliona evra [55].

Kada su u pitanju operativni troskovi, nemacki maloprodajni lanac Globus izra¢unao je
da oko 47% internih logisti¢kih troSkova nastaje u samom maloprodajnom objektu prilikom
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dopune polica. Sa druge strane, troskovi transporta robe do maloprodajnog objekta (racunajuci
1 povrate i reklamacije) ¢ine samo 14% [27]. Rad potreban za dopunjavanje polica zavisi od
veli¢ine same police, dostupnog prostora u prirucnom skladiStu, veliCini transportnog
pakovanja i frekvenciji dopunjavanja. Odredeni maloprodajni lanci, kao $to su Globus i Manor
iz Svajcarske, uveli su maloprodajne objekte bez priru¢nog skladiita u cilju smanjenja troska
dopunjavanja i mogucénosti greske.

Iako ve¢ina maloprodajnih lanaca u Evropi ima centralizovanu organizacionu strukturu,
uloga poslovode maloprodajnog objekta igra znacajnu ulogu u lancu snabdevanja. Osoba koja
rukovodi maloprodajnim objektom ima znacajnu mo¢ kada su u pitanju operativni troskovi,
narocito troSkovi radne snage. Jedna od preporuka koja se moze naci u literaturi je motivacija
poslovoda za primenu inovativnih nacina poslovanja, ukljuujué¢i primenu naprednih
tehnologija [57]. Istrazivanja su pokazala da poslovode mogu da imaju znacajnu ulogu kod
samog uvodenja automatizovanog sistema, u smislu prihvatanja 1 skra¢enja perioda
implementacije [10]. Drugo nedavno istrazivanje je pokazalo da poslovode i1 pored
automatizovanog sistema porucivanja imaju tendenciju da uticu na koli¢ine koje
automatizovani sistem preporucuje [58].

2.1.3. Upravljanje kategorijom proizvoda

Savremeni menadzment pristup od koga Cesto zavisi stepen uspesnosti upravljanja
zalihama u maloprodaji je upravljanje kategorijom proizvoda. Upravljanje kategorijom
proizvoda definiSe se kao strateSko upravljanje grupama proizvoda kroz uspostavljanje
trgovinskog partnerstva, koje za cilj ima maksimizaciju prometa i profita koje se postize
potpunim zadovoljavanjem potreba potroSaca [59]. U skladu sa ovom definicijom, sledece
kljuéne re¢i ukazuju na razliku izmedu upravljanja kategorijom proizvoda i drugih slicnih
menadzment pristupa u maloprodaji:

1. Kategorija je grupa proizvoda kojom se strateski upravlja. Umesto da se proizvodi
grupisu po odeljenjima u koje su smesteni operativno, grupisu se u kategorije koje su
pazljivo odredene u odnosu na specifi¢no ponasanje kupaca. Svim proizvodima u okviru
grupe upravlja se u skladu sa specificnom strategijom formulisanom posebno za tu
grupu proizvoda.

2. Upravijanje kategorijom proizvoda zasniva se na trgovinskom partnerstvu. Kod
upravljanja kategorijom proizvoda, dobavljaci igraju znacajnu i aktivnu ulogu.
Dobavljaci predstavljaju partnere maloprodaje koja koristi pristup upravljanja
kategorijom, Sto znaci da dve strane rade zajedno na ostvarenju zajednickih ciljeva.

3. Upravljanje kategorijom ima za cilj maksimizaciju prometa i profita. Definicija
naglaSava znacaj ucinka grupe proizvoda (u vidu prometa i profita), ali direktnim
vezivanjem ucinka sa zadovoljstvom kupaca jasno upucuje da se dugoroc¢ni ciljevi mogu
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ostvariti isklju¢ivo ukoliko se potrebe kupaca vezane za proizvod ili proces kupovine u
potpunosti ostvare.

Osim toga, u¢inak se odnosi na grupu proizvoda, a ne na svaki pojedinacni proizvod.
Kategorija moZe obuhvatati veci broj proizvodaca i brendova, gde svaki artikal ima svoj
promet 1 marginu profita. Ipak sa aspekta maloprodaje, veoma je znaCajan ucinak cele
kategorije 1 njen doprinos ukupnoj profitabilnosti organizacije.

Upravijanje kategorijom ispunjava potrebe potrosaca. Upravljanje kategorijom je
proces voden od strane potrosaca, a samo potpunim razumevanjem njegovih potreba i
obezbedenjem asortimana koji potpuno zadovoljava svakog potroSaca koji dolazi u
dodir sa kategorijom, moguce je dugoro¢no maksimizirati u¢inak.

U tom smislu, upravljanje kategorijom zasniva se na razumevanju veze izmedu
potroSaca 1 tipa proizvoda, kao $to je na primer nivo zainteresovanosti za kategoriju,
preferirani nacin kupovine i nacin na koji razlic¢ite prilike i uslovi kupovine uti¢u na
odluku o kupovini odredenog proizvoda iz kategorije.

Tabela 2. Proces upravljanja kategorijom [61]

Odredivanje kategorije

Definisanje kategorije

Odredivanje artikala koji sacinjavaju
kategoriju iz perspektive kupca.
Razmatranje uloge potkategorija ili
pojedinacnih artikala u kategoriji

Uspostavljanje strateske
uloge kategorije u okviru
celokupnog asortimana

Razvoj strateskog plana za kategoriju,
uzimajuéi u obzir dugorocne trendove

Planiranje kategorije

Uspostavljanje metrike
za merenje ucinka
upravljanja kategorijom

Odredivanje nacina na koji ¢e se pratiti
ucinak kategorije. Razmatranje razlicitih
kvalitativnih i kvantitativnih pristupa
merenju troskova i profitabilnosti

Formulisanje strategije
za kategoriju

Razvijanje planova marketinga i
snabdevanja kako bi se ostvarili
kratkoro¢ni i dugorocni ciljevi

Formulisanje marketing
miksa kategorije

Razmatranje razlicitih taktika koje se
mogu primeniti u snabdevanju i
marketingu, kao §to su alokacija prostora
i promocije

Upravljanje kategorijom

Definisanje uloga i
odgovornosti upravljanja
kategorijom

Dodeljivanje odgovornosti za primenu
upravljanja kategorijom u organizacijama
dobavljaca i maloprodajnog lanca

Pracenje i kontrola
kategorije

Merenje, pracenje i modifikovanje
kategorije
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Prema Harisu, upravljanje kategorijom proizvoda ujedno predstavlja filozofiju, proces
1 organizacioni koncept [60]. Upravljanje kategorijom se Cesto predstavlja kao korak-po-korak
proces planiranja i implementacije koji omogucéava maloprodajnim lancima i proizvodacima da
ostvare dugoroCne strateske ciljeve organizacije i maksimalni poslovni u¢inak. Navedeni proces
prikazan je u tabeli 2.

Osnovna stvar kada se o upravljanju kategorijom govori kao o filozofiji je nacin na koji
se percipiraju dobavlja¢i u lancu snabdevanja. Nezavisno od toga da li se oni nazivaju
partnerima ili saveznicima, centralno pitanje filozofije je integracija. Tradicionalni pristup koji
definiSe funkciju dobavljaca je razloZzen jer se krenulo ka deljenju poslova i informacija.
Ukoliko je dobavlja¢ u moguénosti da efikasnije obavi odredeni deo posla vezan za upravljanje
proizvodom (npr. razvoj proizvoda), onde treba i da pruzi svoj doprinos. Ukoliko je ipak
maloprodajni lanac efikasniji u tome, oni na sebe preuzimaju ovu ulogu. Rezultat povecane
efikasnosti ovakve filozofije predstavljaju manji troskovi proizvoda koje dele obe strane.

Mnogi projekti koji su doveli do razvoja filozofije upravljanja kategorijom ukljucivali su
velike maloprodajne lance 1 vodece dobavljace/proizvodace. Dobavljac¢i koji igraju kljucnu
ulogu u procesu upravljanja kategorijom se ¢esto nazivaju Sampioni kategorije ili kapiteni. lako
se od njih o¢ekuje da prihvate druge manje dobavljace 1 prepoznaju njihov doprinos ukupnom
uspehu kategorije, sa aspekta maloprodaje oni imaju najveci interes za upravljanje kategorijom
jer njihov sopstveni uspeh zavisi najve¢im delom od toga. Na primer, mnogi kapiteni kategorija
obezbeduju planove asortimana ili planograme za maloprodaje koji obuhvataju sve proizvode
u kategoriji, nezavisno od toga da li su u pitanju njihovi brendovi, brendovi drugog dobavljaca
ili sopstvene robne marke maloprodaje.

Tradicionalni pristup

Marketing Marketing

Logistika Logistika
Operacije Operacije
Finansije Finansije

Upravljanje I

kljuénim Kupac
kupcima

Dobavljac¢

Maloprodaja
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Multifunkcionalni pristup

Tim za istraZivanje i Tim za upravljanje
razvoj operacijama
Upravljanje klju¢nim Tim za upravljanje o
kupcima e Razvoj proizvoda
Sastanci menadZmenta Tim za istraZivanje trzista

Dobavljac Maloprodaja

Slika 7. Transformacija odnosa iz tradicionalnog u multifunkcionalni [62]

Dobavljac¢i koji su u dominantnoj poziciji u kategoriji Cesto 1 upravljaju zalihama
maloprodaja sa kojima saraduju (VMI pristup). Implementacija upravljanja kategorijom
zasniva se na kolaborativnom 1 kooperativnom partnerstvu. Upravljanje kategorijom zahteva
stavljanje fokusa na timsku organizaciju koja prevazilazi granice organizacija dobavljaca i
maloprodajnog lanca. Ovo podrazumeva da maloprodaje i dobavljaci stavljaju vecinu
sopstvenih resursa na raspolaganje svojim partnerima kako bi se unapredio uc¢inak kategorije
proizvoda i ostvarile koristi u vidu povecanja profitabilnosti za obe strane. Ova veza prikazana
jenaslici 7.

2.1.4. Efikasan odgovor na potrebe potroSaca

Cuvanje artikala na stanju nije samo problem maloprodaje, ve¢ zajednicki problem svih
subjekata u lancu nabavke. Organizacija ,,Efikasni odgovor na potrebe potrosaca“ (ECR), koja
je osnovana 1993. godine u SAD na bazi saradnje lanaca maloprodaja, distributera i
proizvodaca prehrambenih proizvoda u grani potroSackih dobara sa brzim obrtom, imala je za
cilj smanjenje neefikasnosti ¢itavog lanca nabavke. Jedna od klju¢nih strategija ove inicijative
je utvrdivanje najznacajnijih proizvoda za potroSace i obezbedivanje njihove dostupnosti.
Prema ovom pristupu, svi u€esnici u lancu nabavke treba da razviju prakse kojima usmeravaju
pravi miks proizvoda kroz lanac do krajnjih potrosaca na efikasniji nacin.

U drugoj polovini proslog veka, internacionalizacija privrednih aktivnosti dozivela je
znacajno ubrzanje, poslovni ciklusi su se skratili, Sto je zajedno sa drugim faktorima ucinilo
postojecu klasi¢nu organizaciju lanaca snabdevanja neadekvatnom. Prema tradicionalnoj
poslovnoj praksi, koja nazalost 1 dalje prezivljava na domacem trziStu, odnose koji postoje
medu subjektima u lancu karakteriSe antagonizam. Dodatne poteskoce nastaju kada treba
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podeliti ,,kola¢* ili sniziti cenu usluge. Prema novom pristupu, poslovni partneri treba da se
usmere na zajednicko povecanje kolaca, a ne na nacin na koji ¢e ga podeliti.

Ovakvi antagonisti¢ki odnosi izmedu partnera ostavljaju najvisSe posledica u sektoru
logistike, jer se troskovi logistickih aktivnosti subjekata smatraju obrnuto proporcionalnim, a
njihovi ciljevi konfliktnim. Moze se re¢i da ne postoji racionalizacija odredene logisticke
aktivnosti koja kasnije indirektno ili direktno ne vodi rastu troSkova drugih subjekata u lancu.
Mnoge kompanije su osamdesetih godina prepoznale nemogucénost ustaljenog nacina
poslovanja da obezbedi konkurentsku prednost i odgovori na sve izazove medunarodne
konkurencije. Ovde se logistika pokazala kao oblast u kojoj postoji dovoljno prostora za
unapredenje i njena ranija zapostavljenost obezbedila je moguénosti sa stvaranje konkurentske
prednosti.

NajviSe prostora za unapredenje efikasnosti bilo je u lancima snabdevanja koji su
tradicionalno bili problemati¢ni zbog antagonistickog odnosa izmedu partnera u lancu. Ovakve
okolnosti dovele su do razvoja razli€itih inicijativa za ostvarenje bolje koordinacije aktivnosti
u lancima, od kojih se narocito istakao pokret Efikasan odgovor na potrebe kupaca (Efficient
Consumer Response — ECR). Osnovni razlog za Siroki razvoj ECR-a jeste to §to je omogucio
smanjenje prodajne cene artikla od ¢ak 10%, Sto se kasnije lako moglo pretvoriti u poslovnu
dobiti ili znac¢ajnu konkurentsku prednost [63]. Zajedni¢ko smanjenje troSkova dobavljaca i
maloprodaje omogucéava povecanje profita za obe strane. Ovaj pristup ilustrovan je na slici 8.

Profit
dobavljaca

Troskovi
dobavljaca

Troskovi
dobavljaca

Profit
maloprodaje

maloprodaje ,\

Troskovi
maloprodaje

Slika 8. Tradicionalni i ECR pristup saradnje izmedu dobavljaca i maloprodaje

Kako se pokret ECR Sirio svetom krajem 90-tih godina proslog veka, nastao je forum
za razmatranje zajedniCkih problema lanaca snabdevanja. Nedostatak zaliha pokazao se kao
jedan od klju¢nih problema u svetu. Kako su svi u€esnici lanca nabavke imali udela u ovom
problemu 1 njegovom reSenju, ECR u Evropi, Aziji i Americi obezbeduje prostor za razmatranje
1 reSavanje ovog problema. Uprkos skorijim naporima na utvrdivanju trendova nedostatka
zaliha, stopa nedostatka i dalje proganja maloprodaje, kao i njihove partnere iz lanca nabavke.
Jasno je da su neophodna dodatna istraZivanja stope, osnovnih uzroka i reakcija potrosaca na
nedostatak zaliha, u cilju ublazavanja posledica ovog problema.
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U poslednje vreme nedostatak zaliha se nalazi na vrhu liste prioriteta inicijativa ECR.
Sa sazrevanjem ECR organizacija u Aziji, Evropi, Latinskoj Americi 1 u drugim regijama,
paznja se prebacuje sa procesa 1 komponenti koje dovode do efikasnosti, ka specifi¢nijim
ciljevima, medu kojima je i smanjenje nedostatka zaliha. Na primer, tema jedne od konferencija
ECR u Aziji bila je ,,50/50: 50 procenata smanjenja zaliha i 50 procenata smanjenja nedostatka
zaliha®. ECR Evropa sprovela je veliku evropsku studiju nedostatka zaliha, koja je jedna od
glavnih tema za diskusije u buduénosti. Medu ECR organizacijama koje su ve¢ sprovele studije
1 objavile rezultate su 1 Australija, Kina 1 Tajland.

2.2. Upravljanje zalihama u maloprodaji

Jedna od najceS¢e pogresno tumacenih procesa integralne logistike je planiranje i
upravljanje zalithama. U idealnom svetu, zalihe ne bi bile potrebne jer bi proizvodaci mogli
tacno predvideti traznju i plasirati dovoljne koli¢ine. U stvarnom svetu preduzeca moraju
proizvesti i uskladistiti dodatne koli¢ine robe, koje ¢e obezbediti kontinuitet u snabdevanju
prilikom promene traznje. Ako bi preduze¢a mogla precizno predvideti traznju, mnoge
delatnosti integralne logistike bile bi gotovo beznacajne.

Osnovni cilj upravljanja zalihama u maloprodaji je smanjenje nivoa zaliha uz
istovremeno zadrzavanje zadovoljstva kupaca na odredenom nivou. Ostvariti navedeni cilj nije
jednostavno, jer preduzeca Cesto moraju da biraju da li ¢e zarobiti veci kapital u vidu zaliha ili
dopustiti povremene nestasSice koje takode mogu imati negativne posledice. Upravo u tu svrhu
tokom vremena razvijeno je viSe modela koji pomazu stru¢njacima da analiziraju svoje
poslovanje i donesu ispravne odluke. U delu 3.3 bi¢e prikazan savremeni model upravljanja
zalihama zasnovan na automatizaciji procesa porucivanja.

Upravljanje zalihama sa aspekta organizacija Cesto predstavlja sporednu poslovnu
aktivnost. Ovo se deSava najviSe zbog pogresne percepcije (od strane menadZzmenta) da
upravljanje zalihama predstavlja previse slozeno pitanje kojim se treba detaljno baviti. Stoga se
upravljanje zalihama naj¢es¢e svodi na grubo racunanje i analizu i zakljuCak da treba odrzavati
onaj nivo zaliha koji finansije mogu da podrze. Organizacije koje sprovedu cak i
najjednostavniju analizu svog poslovanja, mogu lako ustanoviti da je preskupo drzati previsok
ili prenizak nivo zaliha i da je isplativije prec¢i na planski pristup reSavanju problema vremena
1 koli¢ine porucivanja.

Pored nedovoljnog menadzerskog znanja, najces$¢i razlozi za povrSnu analizu su
nepredvidivost traznje i neuskladenost postoje¢ih modela upravljanja zalihama sa na¢inom rada
1 prodajnim asortimanom organizacije. Kada se organizacija jednom nade u situaciji niske
traznje 1 visokih zaliha ili obrnuto, posledice se mogu osecati duzi vremenski period. Zbog toga
je problematika upravljanja zalihama, odnosno odredivanje pravog vremena i koli¢ine koju
treba nabaviti izuzetan izazov za zaposlene koji se time bave.
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Kada su dva klju¢na parametra - traznja za odredenim artiklom i vreme potrebno za
isporuku poznati, upravljanje zalihama je jednostavno. Medutim ovo je veoma redak slucaj u
praksi. Upravo iz ovog razloga, rukovodioci u nameri da smanje neizvesnost i zadovolje svakog
kupca, nastoje da na zalihama u odgovaraju¢im koli¢inama poseduju sve §to bi potencijalni
kupci mogu da zahtevaju. Ovo najces¢e podrazumeva visi nivo zaliha nego S$to je potrebno i
angazovanje prevelikih finansijskih sredstava. Cak i u situacijama kada organizacija uspe da
plasira sve §to je nabavljeno, finansijski troSak moze umanjiti profit ili ¢ak dovesti do gubitka.

Imajué¢i u vidu navedeno, cilj upravljanja zalihama predstavlja zadovoljenje svih
potreba kupaca uz istovremeno odrzavanje troSkova nabavke i drzanja zaliha na prihvatljivom
nivou, kako bi se ostvario poslovni dobitak. Jasno je da su dva navedena kriterijuma u
medusobnoj suprotnosti, tako da fokusiranje na samo jedan od njih moze dovesti organizaciju
u dugoroCan finansijski problem. Stoga, neophodno je sa velikom paznjom pristupiti
odredivanju vremenske dinamike i koli¢ina proizvoda koje treba nabavljati.

Praktic¢ari koji se bave upravljanja zalihama uvek potenciraju problem suprotstavljanih
zahteva koje treba ispoStovati kako bi se optimizovale koli¢ine i vreme nabavke. Odredeni
rukovodioci svesno odrzavaju previsok nivo zaliha kako bi izbegli ili ublazili druge probleme
koji su im nametnuti (kao $to izbegavanje nedostatka zaliha i nezadovoljstvo kupca), iako znaju
da to automatski podrazumeva i ve¢i finansijski troSak. Razlozi za to su viSestruki, a naj¢esce
se odnose na:

o Trzisne potrebe — kupci ocekuju da svaki proizvod koji se nalazi u asortimanu
maloprodajnog lanca mogu uzeti sa police, odnosno dobiti odmah. Najocigledniji
primer su proizvodi Siroke potrosnje kao Sto su hleb, mleko, pa ¢ak 1 odredeni tehnicki
proizvodi i elektronika. U tom smislu, sposobnost organizacije da adekvatno proceni
koli¢inu i asortiman koji ¢e kupci traziti predstavlja klju¢ uspeha.

e Sigurnosne zalihe — predstavljaju dopunske koli¢ine proizvoda koje se drze iz
predostroznosti u slucaju da dode do povecanja traznje ili kaSnjenja, odnosno otkaza
proizvodnje ili isporuke. Hipoteticki gledano, kada bi proizvodnja, isporuka i prodaja
bili potpuno izvesni, sigurnosne zalihe ne bi morale ni da postoje.

e Varijabilna nabavna cena. U praksi se Cesto desava da dobavljaci nude odredene
koli¢inske rabate na svoju robu. Ukoliko maloprodaja nabavlja manje koli¢ine, troSak
nabavke po jedinici proizvoda moze biti preveliki, tako da se u odredenim slucajevima
pribegava nabavci vecih koli¢ina od stvarno potrebnih, jer se smatra da ¢e usSteda pri
nabavci pokriti sve troSkove drzanja zaliha.

e Zalihe u prispecu — predstavljaju zalihe na putu/transportu koje postoje gotovo uvek. U
gotovo svakom trenutku postoji transportno sredstvo koje prevozi proizvode ka
maloprodaji. Koli¢ina zaliha u prispe¢u zavisi od veli€ine transportnog sredstva,
odnosno duzine ciklusa obnavljanja zaliha.
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o Zalihe u distributivnim skladistima — predstavljaju zalihe u distributivnim centrima, koje
se skladiSte u neposrednoj blizini mreze maloprodajnih objekata, kako bi se omogucilo
pravovremena isporuka. Veliki lanci najc¢es¢e kombinuju nacine snabdevanja, tako da
pored kapilarnog snabdevanja direktno od strane dobavljaca, gotovo uvek postoji glavni
1/ili regionalni distributivni centar, koji treba da pruzi dodatnu sigurnost.

e Planske zalihe — obi¢no se odnose na visi nivo zaliha od uobi¢ajenog koji treba da
omoguci nesmetanu prodaju tokom nekog specijalnog dogadaja, kao Sto su promocije,
praznici, snizenja, odnosno uvek kada postoji moguénost za vecu prodaju od uobicajne.

e Spekulativne zalihe — zalihe koje se drze u cilju koriS¢enja oCekivanih trziSnih promena.
Ovo moze da bude oc¢ekivano povecanje prodajnih cena uslovljeno nestasicom na trzistu
ili sezonska oscilacija. Osnovna ideja je da se nabavi veca koli¢ina od uobicajne pre
nego Sto dode do povecanja cene, kako bi se ostvarila poslovna dobit nakon prodaje. U
svakom slucaju dobit mora da bude veca od finansijskog troSka drzanja prekomernih
zaliha.

e Neodgovarajuci sistem upravljanja zalihama — Cesto sistem upravljanja zalithama ne
odgovara stvarnim potrebama organizacije. Kao posledica javljaju se netatne
informacije u stanju zaliha, nezavisno od toga da li se radi o pogresnog kolicini,
vremenu ili lokaciji. Netacne informacije dalje imaju za posledicu neta¢na predvidanja
potreba, Sto dovodi do povecavanja negativnog efekta kroz lanac snabdevanja.

Cak i kada se svi navedeni aspekti uzmu u obzir, ne postoji garancija da ée poru¢eni
proizvodi pristi¢i u trenutku potrebnom za proizvodnju ili prodaju, kao ni da ¢e biti dovoljne.
Ukoliko sistem upravljanja zalihama nije odgovarajuci, gotovo sigurno ¢e porucene koli€ine
biti ili prevelike ili nedovoljne da se zadovolji traznja, §to za posledicu ima ili ve¢i finansijski
troSak od planiranog ili propusteni profit i nezadovoljnog kupca.

Osnovni cilj veéine organizacija je ostvarenje dobiti, Sto je jedino moguée ostvariti
ukoliko su kupci zadovoljni, tj. ukoliko dobiju Zeljeni proizvod u odgovarajucoj koli¢ini i
trenutku. Da bi to bilo moguce, organizacija mora imati na raspolaganju zalihe tog proizvoda.
Stoga, organizacija mora da investira vreme i novac kako bi nabavila nove proizvode koje ¢e
cuvati na zalihama dok ne budu potrebne kupcu. Investicije osim toga podrazumevaju i dodatni
skladisni prostor i opremu, radnike 1 sistem upravljanja dokumentacijom koji treba da obezbedi
da fizicko stanje odgovara onome u sistemu.

Cak i kada organizacija odlu¢i da napravi ovakvu investiciju, ne moze biti sigurna da ée
svaki kupac dobiti zahtevani proizvod. Ovo se deSava iz dva razloga: stohasti¢ka priroda traznje
sa jedne strane i ogranicenost resursa sa druge. Ne postoji organizacija koja moZe imati
neogranicene zalihe, zbog ¢ega uvek moze do¢i u situaciju da u odredenom trenutku dode do
povecanja traznje na koju nije moguce odgovoriti. Ukoliko organizacija odluci da drzi izuzetno
visok nivo zaliha koji nije primeren obimu prometa organizacije, finansijski troSak od dodatnih
zaliha moze biti veéi od profita koji je moguée ostvariti prodajom proizvoda.
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U skladu sa prethodnim, vazi i obrnuto. Ukoliko se organizacija odluci za izuzetno nizak
nivo zaliha, one mogu rezultirati gubitkom prodaje 1 kupca usled nezadovoljstva. Ukoliko se
ova situacija razmatra Cisto ekonomski, nekada ustede koje se ostvare nizem nivou zaliha mogu
biti mnogo manje od gubitaka koji se odnose na propustenu prodaju ili dugorocno gledano
izgubljenog kupca. Jasno je da prevelike i premale zalihe nikako nisu dobra opcija za
organizaciju, §to jasno upucuje na osnovni zadatak upravljanja zalihama: obezbedenje dovoljne
koli¢ine proizvoda kako bi se ispunili zahtevi svakog kupca, uz minimalne troSkove.

Minimalni ukupni troskovi ukljucuju sve pojedinacne troskove drzanja optimalnog
nivoa zaliha, tako da je veoma znacajno sagledati sve poslovne aktivnosti koje upravljanje
zalihama podrazumeva, a koje povecavaju ukupne troskove. TroSkovi koji se naj¢esce srecu u
procesu upravljanje zalihama su:

e (ena — ne podrazumeva samo nabavnu vrednost kupljene robe, nego i troSkove dopremanja
robe u magacin, kao $to su troskovi nabavke, transporta, skladistenja, osiguranja, dozvola,
ispitivanja 1 sertifikacije, inspekcije i ostalo.

e TroSkovi drzanja zaliha — drugacije nazvani i troSkovi Cuvanja zaliha, odnose se na
finansijski troSak koji drzanje zaliha podrazumeva, odnosno zarobljena finansijska sredstva
koja bi drugacije mogla da se plasiraju na drugu stranu.

o Trosak porucivanja — troskovi koji nastaju u procesu kupovine proizvoda od
dobavljaca/proizvodaca. Obi¢no podrazumevaju troskove upravljanja i administracije koji
izmedu ostalog ukljucuju troskove izrade porudZzbenice i kontrole realizacije porudzbenice.

o TroSak nedostatka zaliha — odnosi se na troSak propustenog profita koji nastaje kada kupac
ne moze da dobije Zeljeni proizvod, jer ga trenutno nema na zalithama. Ukoliko se ovakva
situacija ponovi, ¢esto dolazi do trajnog gubitka kupca, a ovaj indirektni troSak je tesko
izracunati.

o Ostali troskovi — troSkovi koji se odnose na razliite tipove poslovnih aktivnosti koje se
sprovode u skladiStu, a odnose se na uskladivanje papiroloskog i stvarnog stanja, popise,
analize poslovanja, premestanje robe itd.

Jasno je da svaki artikal koji organizacija nudi u svom asortimanu nosi sa sobom i
odredeni troSak, prvo u nabavnoj vrednosti, a zatim i u svom prate¢im oblicima. Novac koji se
ulozi u odrzavanje odredenog nivoa zaliha, mogao bi biti upotrebljen u druge svrhe, narocito
ukoliko se radi o prekomernim zalihama. Cak i u situacijama kada organizacija plaéa svoje
obaveze vezane za zalihe odloZeno, opet ¢e nekad morati da izdvoji ta sredstva. U slucaju kada
zalihe nisu prodate u planiranom vremenu, a finansijska sredstva vracena u sistem, one postaju
veliki teret i problem za organizaciju.

Svo vreme dok proizvodi stoje u skladiStu, organizacija ne moze da raspolaze
finansijskim sredstvima koje je ulozila u zalihe. Ukoliko se javi potreba za brzim pla¢anjem,
moze doc¢i do velikih problema. U ovom slu¢ajevima se Cesto poteze za pozajmicama, koje su
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obi¢no veoma skupe jer podrazumevaju visoke kamate. Druga opcija je rasprodaja zaliha po
znatno nizim cenama (Cesto i ispod cene kosStanja), tako da organizacije ne samo da ostaju bez
planiranog profita nego i dela sredstava (obrtnog kapitala) koje su ulozile u nabavku proizvoda.
U tom smislu, veza koja postoji izmedu profitabilnosti preduzeca i upravljanja zalihama je
oc¢igledna. Kako bi se uspeSno upravljalo zalihama, rukovodioci moraju voditi rauna o
odredenim pitanjima i na njih pruZiti Sto preciznije odgovore. Gotovo svu problematiku koja se
vezuje za upravljanje zalihama je moguce svesti na sledeca tri pitanja:

1. Koje proizvode i u kojim kolicinama je potrebno imati na zalihama?
2. Koje proizvode i u kojim kolicinama organizacija poseduje trenutno?

3. Koju kolicinu proizvoda i u kom trenutku organizacija treba da poruci?

Nacin poslovanja i priroda organizacije definiSe i vrstu i koli¢inu proizvoda koje treba
da ima na lageru. Kada je u pitanju maloprodaja, ovo pitanje zavisi isklju¢ivo od zahteva trzista
i moguénosti nabavke. Ukoliko bi se vodili samo ekonomskim motivima, organizacije bi trebalo
da porucuju samo one proizvode koji su u datom trenutku potrebni. Osnovni preduslovi za ovo
su tacne informacije o asortimanu, stanju zaliha i pripadaju¢im koli¢inama koje bi trebalo da
zadovolje projektovanu traznju.

Ipak, imaju¢i u vidu ogroman broj promena stanja koji se deSava na svakodnevnom
nivou, greske su ucestale tako da je potpuna ta¢nost skladiSne evidencije prava retkost u praksi.
Prema teoriji 1 praski, tri kljucna preduslova za ostvarenje tacne evidencije zaliha su:
jednostavnost sistema, prakti¢na tehnologija i radna disciplina. Ukoliko su podaci u evidenciji
tacni i ukoliko je organizacija prepoznala koji proizvodi i u kojim koli¢inama joj trebaju, izrada
porudZbenice ne bi trebala da predstavlja veci problem.

Ovo 1 jeste generalno jednostavan proces kada se radi o jednom artiklu. Medutim,
danasnje maloprodajne organizacije moraju voditi racuna o desetima hiljada artikala, Sto
navedeni ¢ini veoma sloZzenim. Kada se na to dodaju problemi predvidanja, a zatim i
ogranic¢enja u vidu veli¢ine i pakovanja, rokova isporuke i drugi faktori transporta, jasno je da
uspesno upravljanje zalihama postaje cilj kojom se bave ¢itavi timovi radnika, u ¢emu im veliku
pomo¢ predstavljaju savremeni informacioni sistemi.

Osim savremenih tehnologija, organizacije pribegavaju i drugim pomoc¢nim sredstvima,
kao S§to su savremeni nacini organizovanja ucesnika u lancu snabdevanja. Jedan od ovakvih
pristupa predstavlja upravljanje zalihama od strane dobavljaca (Vendor Managed Inventory),
gde maloprodaja kompletan posao na upravljanju zalihama prepusta dobavljacu. Najpoznatiji
primer kod primene ovog pristupa koji se javlja u literaturi, ujedno i njegov zacetnik je americki
maloprodajni lanac Wal-mart.

U prethodnom delu opisana je problematika upravljanje zalihama za koju rukovodioci
svakodnevno pokuSavaju da pronadu odgovor. U tom smislu treba sumirati kljucne preduslove
koje treba ispuniti kako bi ovaj cilj mogao biti ostvaren. Verovatno najvazniji preduslov
predstavlja pouzdanost podataka u informacionom/knjigovodstvenom sistemu. Ovo
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podrazumeva da svaki proizvod u sistemu bude jedinstveno oznacen i prac¢en, kako bi u svakom
trenutku mogao biti identifikovan. Ukoliko ovde postoji greska, svako porucivanje dodatne
koli¢ine ne moze da bude odgovarajuce.

Drugi preduslov je postojanje informacionog sistema koji omogucéava brzu i
jednostavnu proveru trenutnog stanja zaliha. Sa danasnjim brojem artikala koji se pojavljuju u
maloprodaji gotovo je nemoguce pratiti 1 porucivati artikle manuelno. Osim toga fizicki je
nemoguce voditi racuna o svim ograni¢enjima koje prati porucivanje robe. Poseban aspekt
predstavlja moguénost predvidanja, odnosno koriS¢enje naprednih algoritama koji prilikom
definisanja neophodnog nivoa zaliha uzimaju u obzir sloZene inpute: kretanje traznje u
proslosti, promotivne aktivnosti, sezonske oscilacije 1 sli¢no.

Tre¢i preduslov podjednako je bitan kao i1 ostala dva, a odnosi se na podrsku
rukovodstva organizacije. Ukoliko je upravljanje zalihama prepusteno iskljucivo radnicima koji
neposredno obavljaju taj proces, dolazi do zanemarenja ove funkcije. Ovo se naj¢eS¢e odnosi
na poStovanje optimizacije iskljucivo u okvirima sektora, bez implikacija koje zalihe mogu
imati na celokupno poslovanje. Upravljanje zalthama kao 1 ostali procesi u organizaciji treba
da imaju sopstvene kriterijume za merenje uspesnosti, ali u isto vreme moraju biti u skladu sa
opStom strategijom koja treba da omoguci dugoro¢no ostvarenje profitabilnosti organizacije.

2.2.1. Optimizacija troSkova upravljanja zalihama

Cilj sistema za kontrolu zaliha je odrazavanje ravnoteze izmedu traznje i ponude,
smanjujuci pri tome ukupne troskove zaliha 1 odrzavanje odgovarajuc¢eg nivoa dostupnosti
proizvoda [21]. U literaturi postoji gotovo bezbroj radova koji se bave problematikom
modeliranja ili naprednim matematickim reSenjima koje treba primeniti u sistemima
upravljanja zalihama [64], [65], [66]. Ono §to je najvec¢i problem jeste generalni teoretski
pristup koji se primenjuje kod radova ovog tipa, dok je njihova upotrebljivost i moguénost
prakti¢ne primene u velikom broju slu¢ajeva nemoguca.

Jedan broj studija u oblasti optimizacije nivoa zaliha pokusao je da pruzi odgovor na
posebne aspekte upravljanja zalihama. Definisanje pravog nivoa dostupnosti proizvoda
definisano je kao jedan od najbitnijih faktora koji uti¢e na uspesnost maloprodaje [7] [67]. Sa
druge strane, odredeni istrazivaci bavili su se marketinSkim aspektima i definisanjem optimalne
politike porucivanja u smislu optimalnog asortimana i kombinacije proizvoda na polici, koji
mogu maksimizirati prodaju. Od Sezdesetih godina sprovedena su razliita ispitivanja uticaja
koliCine 1 strukture izlozenih proizvoda (facing) na promet robe (npr. [68], [69], [70], [71]).

U narednom periodu, istrazivac¢i nisu samo pokusavali da unaprede prodaju i
maksimiziraju promet, nego su pokusali sa naprave modele koji ¢e istovremeno minimizirati
finansijski troSak drzanja zaliha i troSkove skladistenja [72], [73]. U navedenim modelima,
troSkovi rukovanja zalihama nisu razmatrani, sve do protekle decenije. Rezultati istrazivanja
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Brokmulena i van Donselara pokazali su da troSkovi rukovanja zalihama znacajno vec¢i nego
troSkovi drzanja zaliha, stoga preporucuju logiku porucivanja koja u ve€oj meri uzima u obzir
veli¢inu police 1 ogranic¢enja sa sobom nosi pakovanje [74].

2.2.2. Optimizacija troSkova nedostatka zaliha

Jedan broj radova u literaturi vezuje se za jedan od najznacajnijih troskova upravljanja
zalihama — troSak nedostatka zaliha. Radovi koji se mogu vezati za oblast nedostatka zaliha
najcesce razmatraju navedeni problem iz dve perspektive: (1) stepen i1 uzroci nedostatka zaliha
1 (2) marketinski aspekt i ponasanje kupca. Prvi aspekt problema izucava se skoro pola veka, a
prva studija koja je sprovedenau SAD 1968. godine pokazala je da je prosecna stopa nedostatka
zaliha iznosila 12.2% [75]. Studija koje su sprovedene relativno skoro nisu zabelezile znac¢ajno
drugaciji rezultat — prosec¢na izmerena stopa nedostatka zaliha kretala se izmedu 7-10% [18],

[76], [5], [19], [3].

Drugi aspekt problema podrazumeva razmatranje problema iz marketinSke perspektive,
a prvenstveno se odnosi na izuc¢avanje reakcija kupaca na nedostatak zaliha koje mogu znacajno
uticati na promet [77], [78], [14], [79]. Maloprodajni lanci pokuSavaju da povecaju promet sa
dva razliCita pristupa. Prvi se zasniva na privlacenju potencijalnih kupaca u maloprodajni
objekat, a drugi na taktike u samom objektu, u Sta spada i smanjenje nedostatka zaliha. Privlacni
1 puni rafovi i1 police privlace paznju kupaca i ¢ine prodaju izvesnijom. Sa druge strane, prodajni
prostor je skup, tako da u vecini slucajeva treba napraviti kompromis izmedu koli¢ine izloZenih
proizvoda istog artikla ili ve¢eg broja razlicitih artikala, odnosno vec¢e vidljivosti ili dostupnosti
proizvoda [78].

Rezultati nekoliko studija pokazali su da mercendajzing moze znacajno uticati na
odluku potrosaca o kupovini. Istrazivanja su pokazala da je samo jedna trec¢ina kupovina jasno
planirana pre same kupovine [80], a veliki broj odluka se deSava veoma brzo i bez veceg
razmiSljanja od strane kupca [81]. U prilog tome ide ¢injenica da prosecni potrosac robe Siroke
potroS$nje na nedeljnom nivou kupuje u 3-4 razli¢ita maloprodajna objekta [82]. Uzimajuéi u
obzir sve navedeno, jasno se prepoznaje znacaj nedostatka zaliha na uspesnost poslovanja
savremenih maloprodajnih lanaca. Poznavanje potreba i ponaSanja potrosaca predstavlja
neizostavan preduslov za raunanje gubitaka povezanih sa nedostatkom zaliha.

2.3. Stopa nedostatka zaliha u maloprodaji

Za maloprodajni subjekat nedostatak zaliha se definiSe kao nestasica proizvoda, odnosno
situacija u kojoj artikal koji se nalazi u asortimanu objekta 1 koji treba da bude izloZen na polici,
nije dostupan kupcu u zeljenom trenutku prodaje. Osim za maloprodajni lanac, ovakva situacija
se negativnho odrazava i1 na proizvodaca, odnosno dobavljaa proizvoda. Stvarni troSak
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nedostatka zaliha je teSko izmeriti jer on podrazumeva kako direktne, tako 1 indirektne troskove,
koji zavise od reakcije kupaca na nedostatak zaliha.

2.3.1. Pojam i merenje stope nedostatka zaliha

Stopa nedostatka zaliha koja se ispituje u istrazivanjima, direktno zavisi od toga Sta
smatramo pod nedostatkom zaliha. Iako postoji visok stepen varijacija, novije studije se
baziraju na definiciji koja ima fokus na potroga¢u. Cak i uz konsenzus korii¢enja perspektive
potrosaca, nastaju dve alternativne definicije u odnosu na metod merenja. Prema prvom i
naj¢es¢em pristupu, stopa nedostatka zaliha se meri kao procenat artikala koji nisu bili dostupni
na rafovima maloprodajnih objekata u datom trenutku (odnosno, potrosa¢ ocekuje da pronade
artikal koji nije dostupan).

Generalno, studije koje koriste ovaj pristup poc¢inju od odabira jedne ili viSe kategorija,
koje ¢e biti predmet istrazivanja. Zatim se bira uzorak maloprodajnih objekata iz istog lanca 1
obavlja se niz fizickih poseta, u odredeno doba dana, tokom nekog perioda. Za svaku kategoriju
se stopa nedostatka zaliha ra¢una kao procenat artikala koji nisu dostupni u trenutku posete, a
ukupna stopa kao procenat nestasica po kategorijama.

Uobicajeno, stopa nedostatka zaliha se utvrduje za svaku kategoriju pojedinacno, a
zatim se utvrduje prosek za sve kategorije (najéesc¢e neponderisani prosek), da bi se dobila opsta
stopa za Citavu studiju. Imajuéi u vidu broj studija koje su koristile ovaj pristup, glavna prednost
njegove primene je u dostupnosti kvalitetnih osnovnih podataka. Ogranicenja ovakvog merenja
obuhvataju:

1. Subjektivnu prirodu odabira kategorija.
2. Ucestalost poseta i trajanje studije.

3. Ljudsku gresku, koja moze nastati iz viSe razloga.

Druga, alternativna definicija nedostatka zaliha sa fokusom na potro$ace podrazumeva
ispitivanje slucajeva u kojima potroSac treba da nade artikal, ali ga ne nalazi. Procenat se
izraCunava kao broj situacija u kojim potroSa¢ ne moze da nade artikal, podeljen zbirom
situacija u kojima potrosa¢ nalazi artikal i1 broj situacija u kojima ga ne nalazi. Umesto
oslanjanja na fizicke posete objektu, drugi pristup primenjuje modele kojima se utvrduju stope
nedostatka zaliha na osnovu podataka sa kasa i stanja lagera maloprodajnog objekta.

Ovo stanoviste pruza prednost u utvrdivanju ucestalosti nedostatka zaliha koje su zaista
bitne maloprodaji i ostalim ¢lanovima lanca nabavke. Glavno ogranic¢enje ove (POS) metode je
zasnovanost na podacima iz istorije prodaje, te se mogu izraCunavati samo za artikle sa visokom
ucestalosti prodaje (Sto znaci da ne mogu detektovati nedostatak zaliha proizvoda sa veoma
sporim obrtom). Ovaj metod se do sada koristio u svega nekoliko studija, pa prema tome jos
uvek ne postoje znacajna istrazivanja.
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Da bi se nedostatak zaliha prepoznao kao jedan od najvaznijih problema u oblasti
maloprodaje, najpre je potrebno omoguciti njegovo pravilo merenje. Najveci broj studija koje
postoje u ovoj oblasti su empirijske, zasnovane na fizickom proveravanju maloprodajnih
objekata 1 dostupnosti artikala po odredenim kategorijama. Ako se ima u vidu Cinjenica da
danas prosecan maloprodajni objekat nudi vise od 5,000 razli¢itih artikala, merenje nedostatka
zaliha fizickom metodom ograni¢ava istrazivanje na mali broj artikala, objekata i obi¢no kraci
vremenski period. Izuzetno veliki troSkovi 1 ogranienja vezana za broj artikala i objekata
predstavljaju znacajne prepreke za Siru primenu fizicke metode identifikacije nedostatka zaliha.

Upravo nedostaci manuelnog pristupa identifikaciji i merenju nedostatka zaliha u
kombinaciji sa moguénostima naprednih tehnologija, omoguc¢ili su primenu automatizovanih
metoda identifikacije 1 merenja nedostatka zaliha. Automatizacija najceS¢e podrazumeva
koris¢enje sekundarnih podataka o prodaji, porudzbinama, asortimanu koji se mogu dobiti iz
centralnog informacionog sistema maloprodajnog lanca. Ovako dobijenu bazu najpre treba
,,0Cistiti* od nekonzistentnih i suvi$nih podataka, a zatim primeniti odredena pravila i sprovesti
analizu. Tri naj¢eS¢e metode automatizovane identifikacije nedostatka zaliha koje se pomoinju
u literaturi su: metoda identifikacije trendom prodaje (POS), metoda kontinualnih stanja lagera
1 metoda identifikacije radio talasima (RFID).

2.3.2. Varijacije u stopi nedostatka zaliha

Istrazivanja koja su vrSena od Sezdesetih godina proslog veka pa sve do poslednje
decenije pokazala su da je prosecna stopa nedostatka zaliha uglavnom konstantna i da varira
izmedu 51 10 %. Prose¢na stopa nedostatka zaliha na svetskom nivou koja je navedena u okviru
izvestaja 1z 2002. godine iznosi 8,3% (slika 9) [4]. Ipak, odrZavanje niske stope nedostatka
zaliha je izuzetno tezak zadatak, jer prosecan broj artikala u ve¢im maloprodajnim objektima u
svetu iznosi preko 20,000, a imajuéi u vidu brojnost maloprodajnih objekata u danas$njim
lancima.

12% 10,8%
0,

10% 8,3% 7.9% 8,2%

8% 7,2%

6%

1%

2%

0%

Svetski prosek Severozapadna Evropa Jugoistocna Evropa Ostali regioni

Slika 9. Prosecna stopa nedostatka zaliha u svetu [4]

Za potrebe svetskog izvesStaja, Evropa je podeljena na severozapadni (Norveska,
Danska, Svedska, Francuska, Belgija, Holandija, Nemacka, Svajcarska, Austrija) 1 jugoistocni
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region (Portugal, Spanija, Gréka, Poljska, Madarska, Ceska, Slovacka). Zemlje unutar oba
regiona su iskazivale sli¢nosti u stopama nedostatka zaliha, uz postojanje znacajnih razlika
izmedu ova dva regiona. Severozapadna Evropa ima najniZe stope nedostatka zaliha, dok su u
Jugoistocnoj Evropi ove stope najvise. Stope nedostatka zaliha u ostalima regionima (Juzna
Amerika i1 Azija) su u proseku bile nize, iako je rasprostranjenost varirala podjednako ili cak
viSe nego u drugim regionima, a mali broj studija ne pruza potpunu sliku o ovim regionima.

Nedostatak zaliha se ¢esto meri po kategorijama, odnosno robnim grupama. Kategorija
je mikrokosmos u okviru maloprodajnog objekta, a principi upravljanja kategorijama podsticu
fokus na maloprodajni u¢inak po kategoriji. U okviru svetskog izvestaja ukupno 14 od 40
studija je davalo pouzdane podatke o nedostatku zaliha po kategorijama, dok su ostale davale
samo zbirne rezultate. Medutim, svega 4 kategorija je pokriveno podacima iz tri ili viSe studija
1 one su koriS¢ene za dobijanje prosecnih vrednosti stope nestasica. Slika 10 prikazuje stope
nedostatka zaliha navedenih kategorija [83].

Svetski prosek IR 8,3%
Higijena za Zene IS 6,8%
Kozmetika za kosu I 9,8%
Delije pelene ISR 7,0%

Toalet papir I 6,6%

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12%

Slika 10. Prosecna stopa nedostatka zaliha po kategorijama proizvoda — svet [83]

Trinaest studija u svetu je merilo 1 prezentovalo varijacije stopa nedostatka zaliha u
odnosu na doba dana i/ili dan u nedelji, gde se doslo do dva jasna zakljucka. Prvo, rezultati
ukazuju na porast stopa nedostatka zaliha tokom ranih vecernjih ¢asova (posle 8 uvece), dok su
najnize stope nestasica bile tokom ranog popodneva. Jutarnje stope nestaSica su bile nize usled
prakse dopune rafova tokom no¢i, nesto vise nego tokom popodneva, ali nize nego uvece.
Zakljucak je da odluke o narucivanju i Seme punjenja rafova, koje zavise od menadzmenta
objekta, uticu na stope nedostatka zaliha.

12% 10,9% PR 10,9%
IaL20, 9,8%
10% 9,1% 8,7%
8% 7,3%
6%
1%
2%
0%
Ponedeljak Utorak Sreda Cetvrtak Petak Subota Nedelja

Slika 11. Prose¢na stopa nedostatka zaliha po danima u nedelji — svet [84]
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Drugo, u svim svetskim studijama su bile konzistentni nedeljni trendovi, pri cemu su
stope nedostatka zaliha rasle 1 opadale razli¢itim danima. Studija GMA DSD iz 2002. godine,
koja je merila nedostatak zaliha po dobu dana i danu u nedelji, takode ukazuje na isti trend, bez
obzira na to da li je maloprodaja direktno odgovorna za punjenje rafova. Slika 11. prikazuje
varijacije stope nedostatka zaliha po danima u nedelji [84].

Sve studije koje razmatraju dnevne stope nedostatka zaliha ukazuju na isti generalni
trend smanjenja stopa nedostatka tokom nedelje, uz veliki porast stope vikendom (¢iji se
rezultat prenosi na ponedeljak). Ova Sema reflektuje i maloprodajnu strategiju i privrednu
stvarnost. Pod pretpostavkom da je vikend vreme za nabavke, naru¢ivanje novih koli¢ina i
isporuke se obavljaju ponedeljkom i utorkom. Jo§ jedan razlog iz kojeg ponedeljkom nastaju
visoke stope nestasica je u tome Sto su u pojedinim zemljama prodavnice nedeljom zatvorene,
pa popunjavanje rafova pocinje tek u ponedeljak.

Tokom c¢itave nedelje, dopuna rafova i pripreme za promocije subotom i nedeljom
dovode do nizih stopa nedostatka zaliha. Subotom, uprkos ¢injenici da je u pitanju glavni dan
za kupovinu, nastaje najniza stopa nedostatka zaliha, poSto maloprodaje angazuju dodatnu
radnu snagu i mogu da vr$e dopune iz sigurnosnih zaliha artikala na promociji. U zemljama u
kojima su prodajni objekti otvoreni nedeljom, najces¢e postoji manje radnika, a sigurnosne
zalihe za artikle za kojima postoji visoka traznja po¢inju da opadaju. Prema tome, svaka netacna
procena traznje pocinje da se manifestuje porastom nedostatka zaliha.

Generalno, studije koje razmatraju stope nedostatka zaliha za artikle na promociji i
ostale artikle konzistentno ukazuju da su stope nedostatka zaliha viSe u slucaju artikala na
promociji. U pojedinim slucajevima, razlike su minimalne, dok su u drugim slucajevima
znaCajne. lako bi artikli na promociji trebalo da dobiju posebnu paZznju menadZzmenta
maloprodajnog objekta, sve studije koje razmatraju efekte promocije utvrduju znatno veéi
nedostatak zaliha artikala na promociji u odnosu na svakodnevne artikle.

Iako postoji varijacija medu studijama, generalno je utvrden odnos od 2:1 u stopama
nedostatka zaliha artikala na promociji i ostalih artikala. Primeri ovoga dati u objavljenim
studijama obuhvataju studiju ECR Francuska (gde su artikli na promociji imali 75 procenata
vece stope nedostatka zaliha) [63], zatim u Coca Cola SAD studiji iz 1996. godine (gde su nivoi
nedostatka zaliha artikala na promociji bili priblizno dvostruko veci nego kod ostalih artikala)
[18]1 studiji GMA DSD iz 2002. godine (gde su nivoi nedostatka artikala na promociji bili
priblizno dvostruko veci nego kod ostalih artikala) [84].

Jedna studija je utvrdila da povecanje iznosa popusta koji se nudi u okviru promocije
odgovara stopi nedostatka zaliha. Druga studija naglasava srodni problem, gde promotivne
odluke (i promene advertajzinga u poslednjem trenutku, kao njihova posledica), koje se
zasnivaju na reakcijama na konkurentske poteze, dovode do porasta nedostatka zaliha, u slucaju
kada je termin promene bio isuvise kasno da bi se obuhvatio normalnim ciklusom narucivanja
[83].
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Uz izvesno preklapanje sa artiklima na promociji, studije koje su istrazivale robu sa
brzim obrtom utvrduju viSe stope nedostatka zaliha (13— 15%) u odnosu na studije koje su
istrazivale Citave kategorije (u proseku 8,3%). Ovo se svodi na 50 — 80% viSe stope nestaSica
za proizvode sa brzim obrtom u odnosu na Citav asortiman. Studija GMA DSD utvrduje da, u
proseku, 10 artikala sa najbrzim obrtom pokriva 45% nedostatka zaliha [84]. Studije koje
istrazuju artikle sa brzim obrtom koriste razli¢ite metodologije, pa izvesna razlika moze nastati
usled razlika u merenjima. Medutim, jasno je da artikli sa brzim obrtom, bez obzira na
promociju, imaju vise stope nedostatka zaliha u odnosu na ,,sporije* artikle.

Podaci o brendovima koji su bili dostupni za potrebe ove analize nisu bili adekvatni za
donoSenje konkretnih zaklju¢aka o odredenim brendovima u okviru kategorija. Medutim, bilo
je jasno da su artikli sa brzim obrtom ces¢e bili pod nestaSicom, mada trajanje nedostatka zaliha
nije nuzno bilo duze. Prema tome, u svakoj kategoriji, artikli sa brzim obrtom ¢e ¢esce biti pod
nestaSicom, bez obzira na brend. Posledica ovoga — 1 vrednost razmatranja artikala sa brzim
obrtom — jeste u tome da ovi artikli snose neproporcionalno vecu Stetu usled nedostatka zaliha
u odnosu na artikle sa sporijim obrtom.

Na osnovu studije iz 13 maloprodajnih objekata u SAD, koju je obavio provajder
usluznog softvera iz SAD Data Ventures, dobijeni su sledec¢i rezultati. Kada nastane nedostatak
zaliha proizvoda, svega 20 procenata se dopunjava u roku manjem od osam casova, dok slican
procenat i dalje nije dostupan vise od tri dana (slika 12). Trajanje je kriti¢na, ali nedovoljno
koriS¢ena mera stope nedostatka zaliha. Tradicionalno merenje nedostatka zaliha (procenat
artikala kojih nema na rafovima u datom trenutku) ne daje rezultat koji je sa stanovista potrosaca
najznacajnija. Kada se, zajedno sa ucestaloSc¢u, u obzir uzima i trajanje nedostatka zaliha artikla,
dobija se bolja slika za menadzerske akcije [85].

Manje od 8 sati I 20%
Izmedu 8satii 1 dana I 25%
Izmedu 1i3 dana I 36%

Vise od 3 dana NN 19%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

Slika 12. Trajanje nedostatka zaliha — proseci u svetu [85]

Svi navedeni problemi (efekti promocije, brzina obrta i trajanje) ukazuju da i sistemi
upravljanja maloprodajnim objektom i nacini rada doprinose ucestalosti nedostatka zaliha.
Bitno je naglasiti da postoje dva nacina reSavanja visih stopa nedostatka zaliha proizvoda sa
brzim obrtom. Prvo, maloprodaja moze obratiti paznju na proizvode za brzim obrtom kako bi
obezbedila da se narudzbine i dopune obavljaju ¢eSce. Drugo, maloprodaje mogu ispitati
kategorije 1 eliminisati proizvode sa sporijim obrtom, da bi obezbedili vise prostora na rafovima
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za one sa brzim obrtom. Prema jednom istrazivanju upravljanja kategorijama, prodaja i
zadovoljstvo potrosaca kategorijom raste smanjenjem broja artikala u kategoriji [86].

U poslednjim decenijama razvijeno je viSe pristupa upravljanju zalihama kao §to su
automatizacija sistema porucivanja, koncept upravljanja zalihama od strane dobavljaca,
uvodenje RFID tehnologije, ¢iji doprinos joS uvek nije potpuno ispitan [87], [88]. Organizacija
Efikasni odgovor na potrebe potrosaca (ECR), osnovana 1993. na bazi saradnje lanaca
maloprodaja, distributera i proizvodaca u grani potrosackih dobara sa brzim obrtom, imala je
za cilj smanjenje neefikasnosti Citavog lanca nabavke. Jedna od kljucnih strategija ove
inicijative je obezbedivanje vece dostupnosti proizvoda. Prema ovom pristupu, svi ucesnici u
lancu nabavke treba da razviju prakse da pravi miks proizvoda stigne do potroSaca na efikasniji
nacin.

Imajué¢i u vidu da postoji veliki broj promenljivih koje mogu uticati na merenje
nedostatka zaliha, utvrdivanje broja koji je na neki nacin ,tipi¢an“ predstavlja dokaz njegove
pouzdanosti. Imajuc¢i u vidu sve navedeno, razumna hipoteza bi bila da stopa nedostatka zaliha
od 8% mozZe prosto biti ,,prirodni* prosek za maloprodaje koje se bave prodajom potroSackih
dobara sa brzim obrtom, imajuci u vidu postojece metode i tehnologije. Iako je 8% tipi¢na
stopa, ona ne mora biti i prihvatljiva. Utvrdivanje ,,prihvatljive stope zavisi od stepena njenog
uticaja na profitabilnost maloprodaje. Kada su u pitanju tro§kovi, postizanje nize stope moze
zahtevati dodatne investicije u sisteme prac¢enja zaliha, obuku zaposlenih i procese upravljanja.
Logic¢no je ocekivati da ¢e se niza stopa preliti u ve¢i obim prodaje i lojalnost potrosaca.

Posvecéivanje pune paznje upravljanju zalihama je tek u poslednjoj deceniji postalo
kljuéno pitanje za globalne organizacije ECR 1 asocijacije u svetu. Organizacije preko svojih
lidera, smatraju da maloprodaje koje ne reSavaju problem nedostatka zaliha mogu se naci u
konkurentski podredenom poloZaju u odnosu na maloprodaje koje se bave ovim problemom.
Organizacije smatraju da ¢e, usled uvodenja novih tehnologija i metoda, stopa nedostatka zaliha
opadati tokom naredne tri godine 1 da ¢e naredna istrazivanja davati prosecne stope od oko 5 —
6 %. Ako 1 kada ovaj novi nivo postane o€ekivan od strane potrosaca, to ¢e uticati na ponasanje
u kupovini i1 lojalnost maloprodajnom objektu.

Uprkos intuitivnom osecaju da visi nivoi zaliha odgovaraju nizim stopama nedostatka
zaliha, istrazivanja ne potvrduju takvo misljenje. Pojam sigurnosnih zaliha opisuje nivo dobara
koja se Cuvaju radi spreCavanja nedostatka zaliha. Medutim, nekoliko studija koje su ovo
istrazivale daju podatke koji ukazuju da visi nivoi zaliha u maloprodajnim objektima (ne na
rafovima) imaju pozitivhu korelaciju sa stopama nedostatka zaliha. Preterano skladiSte
oc¢igledno umanjuje sposobnost maloprodaja da brzo pune rafove. Prema tome, sigurnosne
zalihe mogu ukazivati na prisustvo manje efektivnog upravljanja zalihama u objektu i sistema
narucivanja.

Sigurnosne zalihe predstavljaju koli¢inu robe iznad minimalnih zaliha, kojom ¢e se
odrzati kontinuitet prodaje i u slucajevima kada traznja bude iznad ocekivanja ili/i kada
dobavlja¢ zakasni sa isporukom [26]. Povecane sigurnosne zalihe mogu umanjiti potrebu za
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ucestalos¢u 1 preciznos$¢u narucivanja. U tom slucaju, maloprodaje se pouzdavaju u sopstveni
sistem — u skladiStu objekta — koji je relativno zastareo u poredenju sa sistemima i praksama
sistema upravljanja zalihama u distributivnim centrima. lako moze postojati potreba za
skladiStenjem odredenih artikala sa brzim obrtom i na promociji, ova analiza dovodi do
zakljucka da pouzdani procesi u objektu, napredni sistemi narucivanja i responzivan lanac
nabavke odgovaraju nizim stopama nedostatka zaliha.

2.4. Reakcije kupaca i posledice nedostatka zaliha

lako je u okviru akademskih istrazivanja identifikovano i klasifikovano desetak
potencijalnih reakcija potroSaca na nedostatak zaliha, praksa je ukazala na pet osnovnih reakcija
koje kupci ispoljavaju kada se suoce sa nedostatkom proizvoda koji su nameravali da kupe [89].
Svih pet reakcija podrazumevaju odredene negativne posledice koje rezultiraju direktnim ili
indirektnim gubicima za proizvodace/dobavljace i maloprodaje. Medutim, odredene reakcije
nose vece direktne gubitke jednog ili drugog partnera u lancu. Pet navedenih reakcija su [90]:

Kupovina artikla u drugoj prodavnici (zamena objekta).
Odlaganje kupovine (kupovina kasnije, u istom objektu).
Supstitucija — istim brendom (razlicite veli¢ine ili pakovanja).
Supstitucija — razli¢itim brendom (zamena brenda).
Odustajanje od kupovine artikla (gubitak prodaje).

Nk v =

Maloprodajni lanac belezi direktan gubitak prodaje kada kupac koji se suoci sa
nedostatkom zaliha kupuje proizvod u drugom maloprodajnom objektu ili odustaje od
kupovine. Sli¢no, dobavlja¢ belezi direktan gubitak prodaje kada kupac koji se suoCi sa
nedostatkom zaliha kupuje zamenski proizvod drugog brenda ili odustaje od kupovine. Osim
toga, u slucaju kupovine supstituta, maloprodaja gubi dodatni jedan deo prodaje, jer kupac
obi¢no bira supstitut manje veli¢ine i cene. Tabela 3 prikazuje potencijalne gubitke
proizvodaca/dobavljaca i maloprodaje usled svake reakcije potrosaca.

Tabela 3. Nosioci direktnih troSkova kao posledica reakcija na nedostatak zaliha [83]

Reakcija potrosaca Posledica po maloprodaju Posledica po proizvodaca

1. Kupovina artikla u drugom objektu Propustena prodaja Nema posledice

Delimican tro$ak ako se kupac odluci

2. Kupovina supstituta drugog brenda 7a jeftiniju zamenu

Propustena prodaja

3. Kupovina supstituta istog brenda Delimican trosak ako se kupac odluci za jeftiniju zamenu

4 Odlaganie kupovine Negativno uti¢e na novcani tok i Negativno utice na novcani tok i
' ganje kup koeficijent obrta zaliha fluktaciju traznje

5. Odustajanje od kupovine Propustena prodaja
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Osim direktnih gubitaka, maloprodaja i proizvoda¢/dobavlja¢ snose dodatne indirektne
gubitke u obliku redukovanog zadovoljstva kupaca, §to za posledicu ima smanjeno opste
poverenje u odredenu maloprodaju 1 brend. U slucajevima kada nedostatak zaliha rezultira
kupovinom u drugom objektu, to kupcu daje Sansu da iskusi konkurentski objekat. Kako teorija
ponaSanja potroSaca ukazuje da proba obicno prethodi usvajanju, nedostatak zaliha otvara
mogucénost za trajnu promenu objekta. Kada nedostatak zaliha uzrokuje kupovinu zamene
drugog proizvodaca, kupac moze trajno da promeni robnu marku.

Drugi znacajni indirektni gubici nastaju kao rezultat neefikasnosti lanca snabdevanja.
Kupci koji menjaju brend, veli¢inu pakovanja i objekat, kao i kupci koji odlazu nabavku, daju
netacnu sliku rukovodiocima koji se trude da isporuce prave koli¢ine 1 asortiman proizvoda na
maloprodajne rafove. Istrazivanja dinamike sistema pokazala su da se netacne informacije iz
maloprodaje pojacavaju duz lanca snabdevanja. Jedna studija pokazala je da dugoroc¢no
zanemarivanje problema nedostatka zaliha vodi ka pogreSnim postavkama optimalnog
asortimana [91]. Indirektni gubici su prikazani na Slici 13.

Kada kupac:
Pogresnu sliku (ulazne podatke ) u lanac

1. Menja prodavnicu snabdevanja u vidu:

Odlaze kupovinu 1. Optimalnog asortimana proizvoda

Menja velicinu proizvoda 2. Optimalnog nivoa potrebnih zaliha

2

3

4. Menja robnu marku 3. Dinamike obrta proizvoda
5

Odustaje od kupovine

Slika 13. Indirektni gubitak usled nedostatka zaliha [83]

Konacno, veoma je bitno uzeti u obzir opStu volju potrosaca da kupuje u drugom
maloprodajnom objektu u odnosu na kupovinu drugog artikla ili brenda u istom objektu, Sto se
dovodi u vezu sa ukupnim brojem artikala koji nisu dostupni potrosacu u jednoj kupovini. Kada
kupci ne uspeju da pronadu samo jedan artikal, veéa je verovatnoca da ¢e kupiti zamenski
artikal ili odloziti kupovinu. Medutim, Sansa za promenu objekta raste kada kupac ne pronade
vise artikala. Sli¢no, opSta volja kupca da trajno zameni maloprodajni objekat najcesce zavisi
od ukupnog broja situacija kada nije bio u moguénosti da pronade artikal u istom objektu.

Budu¢i da ne postoje istrazivanja na domacem trzistu, ovde ¢emo prikazati rezultate dve
medunarodne studije koje su ispitivale reakcije potroSaca na nedostatak zaliha — jedne studije
sprovedene u SAD 1 druge koja je obuhvatila 16 drugih trziSta. Najpre ¢emo razmotriti zbirne
rezultate navedenih studija teritorijalno, a zatim iste rezultate po kategorijama artikala. Na ovaj
na¢in moguce je napraviti poredenje rezultata studija sprovedenih na razliitim trzistima,
odnosno studijama sprovedenih u SAD i izvan SAD-a.
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Studija potrosaca iz SAD obuhvatila je 23.000 potrosaca, globalna studija preko 48.000
potrosaca, a metod 1 pitanja su bili u najve¢oj mogucoj meri slicni. U svakoj zemlji je ispitivano
vise kategorija, a 8 kategorija koje su ispitivane u SAD, ispitivane suiu 4 1 vise drugih zemalja.
Ovo je omogucilo kombinovana poredenja za navedenih osam kategorija, a rezultati analize su
prikazani u vidu stubica na slici 14 [83].

Svetski prosek 15%

Drugi regioni 13%

Evropa 17%
SAD IS%i
0:% ZOI% 4OI% 60I% 80I% 100%
® Kupovina proizvoda u drugom prodajnom objektu Odlaganje kupovine
m Kupovina zamenskog artikla istog brenda m Kupovina zamenskog artikla drugog brenda

Odustajanje od kupovine

Slika 14. Reakcije kupaca na nedostatak zalihe — prosek po regionima [83]

Sumarno, reakcije u pogledu odlaganja kupovine i odustajanja od kupovine su relativno
slicne na svetskom nivou. Osnovna razlika koja se javlja izmedu potrosaca iz Evrope i SAD je
nesto manja volja potroSaca u SAD za promenom brenda. Potrosaci u Evropi skoro 50 procenata
verovatnije prelaze na drugi brend kada se suoce sa nedostatkom zaliha zeljenog proizvoda,
dok je jedna americka studija pokazala da je najviSe 32 procenta njihovih kupaca spremno da
promeni brend [92].

Toalet papir 289 11%
Samponi 7%

Pasta za zube

Decije pelene o 20% 10%

Higijena za Zene

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m Kupovina proizvoda u drugom prodajnom objektu Odlaganje kupovine
= Kupovina zamenskog artikla istog brenda m Kupovina zamenskog artikla drugog brenda

Odustajanje od kupovine

Slika 15. Reakcije kupaca na nedostatak zaliha po robnim grupama — prosek u svetu [83]

44



Automatizacija sistema porucivanja u funkciji smanjenja nedostatka zaliha u maloprodaji

Nasuprot ovome, potrosaci iz SAD-a mnogo ¢eS¢e kupuju zamenski artikal razlicite
veli¢ine pakovanja ili vrSe neku drugu varijaciju u okviru Zeljenog brenda. Prema tome,
americki potroSaci generalno su lojalniji odabranim brendovima u odnosu na potrosace izvan
SAD. Americki potrosaci ¢eSce potpadaju pod uticaj vece dostupnosti artikala istog brenda.
Odlazak u drugu prodavnicu je najve¢i izvan SAD-a i Evrope. Evropljani ¢e najrede menjati
prodajni objekat usled nedostatka zalihe.

U okviru iste studije prouc¢avane su razlike reakcija potrosaca iz razli€itih zemalja u
okviru svake kategorije proizvoda. U vecem stepenu, agregatne reakcije po kategorijama
iskazuju sli¢nosti po zemljama, $to ukazuje na univerzalne reakcije potrosaca po kategorijama.
Na primer, uprkos razlika po zemljama, moze se uociti globalna velika volja za promenom
prodajnih objekata u kategorijama Zenskih higijenskih proizvoda i pelena 1 generalno niska
volja u kategorijama toalet papira i papirnih ubrusa.

Iako su generalne reakcije potrosaca bitne, njihove reakcije u velikoj meri zavise od
kategorije proizvoda. Slede¢i dijagram (slika 15) prikazuje razli¢ite reakcije potroSaca u 8
kategorija proizvoda [83]. Analiza miksa otkriva opSte grupe ili segmente u okviru osam
kategorija: Toalet-papir 1 papirne maramice imaju visok nivo supstitucije (50 % potroSaca ¢e
pribeci supstituciji unutar ili medu brendovima u ovoj kategoriji), uz pripadajucu nisku teznju
za obavljanje kupovine u drugom objektu. Higijenski proizvodi za Zene i pelene imaju visok
nivo promene objekta i nizak nivo odlaganja kupovine. Kategorije pasta za zube i Samponi/nega
kose imaju sli¢ne trendove, koji odgovaraju prosecima. U skladu sa tim razmotricemo koje
kategorije uzrokuju vecu Stetu za proizvodaca/dobavljaca, a koje za maloprodaju.

2.4.1. Posledice reakcija potrosaca na nedostatak zaliha

Dodatna analiza, primenom podataka o globalnoj reakciji potrosa¢a u odnosu na
kategoriju proizvoda, omogucéava uvid u raspodelu rizika prema kategoriji proizvoda. Prema
ovoj analizi, direktni gubitak dobavljaca ili brenda koji, koji predstavlja kupce koji kupuju
zamenski artikal ili odustaju od kupovine, se poredi sa direktnim gubitkom maloprodaje, koji
se ogleda u kupcima koji menjaju maloprodajni objekat ili koji ne obave kupovinu. U skladu sa
tim, kada potrosaci odlazu kupovinu ili kupuju zamenski artikal istog brenda, smatra se da ni
dobavlja¢ ni maloprodaja nemaju gubitke.

Sa slike 16 jasno se vidi da kategorije koje nose veci gubitak za maloprodaju (pelene,
higijenski proizvodi i paste za zube) imaju manji znacaj za proizvodaca, a kategorije koje
podrazumevaju najveci gubitak za proizvodaca (toalet-papir i papirni ubrusi) imaju manji
znacaj za maloprodaju. Ovakva situacija moze da stvori konflikt izmedu proizvodaca i
maloprodaje u pogledu reSavanja problema nedostatka zaliha.

Na osnovih nalaza, reSavanje problema nedostatka zaliha u kategoriji Samponi/nega
kose bi bilo u zajednickom interesu. Znacajno je naglasiti da sprovedena analiza ukazuje na
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razli¢ite ,,odnose i lojalnosti* prema kategorijama proizvoda. Stoga, za maloprodaju su klju¢ne
kategorije proizvoda kod kojih je lojalnost proizvodu visoka i koje podrazumevaju najveci
direktni gubitak u vidu propustene prodaje i dugorocni gubitak u vidu izgubljenog potrosaca,
koji pronalazi Zeljeni proizvod u drugom prodajnom objektu) [93].

TOI 1 AN | O — 39%

SaMPONT  ————————— 377"

Paste za zube  EEEEE———————————— 3 1% xR
Higijena za Zene  p— 30% R
Detije pelene  p——— 0% %
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Gubitak maloprodaje = M Gubitak proizvodjaca

Slika 16. Gubitak proizvodaca vs gubitak maloprodaje po robnim grupama,
prilagodeno iz [83]

Iako je vecina studija potroSaca koje se zasnivaju na anketama obuhvacena navedenom
analizom, ispitani su i ostali podaci o ponaSanju, zasnovani na podacima sa kasa u objektima 1
podacima o redovnim kupcima. Pomocu algoritama softverske kuc¢e Data Ventures, moguce je
dati procene reakcije potrosaca u sferi artikala sa brzim obrtom. Ovaj metod poredi trendove
ponasanja redovnih kupaca sa postojecim situacijama nestasica. Nalazi su dati u tabeli 4, a
odnose se na jedan maloprodajni objekat [84]. Ovaj metod ne moze razlikovati kupovinu artikla
u drugom objektu i odustajanje od kupovine, tako da ove dve kategorije reakcija potroSaca
predstavljaju kategoriju propustena prodaja.

Tabela 4. Reakcija kupaca na nedostatak zaliha u odnosu na brzinu obrta proizvoda [85]

Merena a Propustena | Odlaganje Gubitak Supstitut Gubitak Ukupno

artik ﬁ? p prodaja kupovine | distributera | proizvod proizvodaca supstitut

(PP) (0) (PP+0O) (isti brend) | (drugibrend) | proizvod
Top 2000 artikala 66% 4% 70% 15% 15% 30%
:ggsifgn?ﬁléi? 56% 2% 58% 20% 22% 42%
T‘;iolggjgé‘jla 48% 5% 53% 24% 23% 47%
Decija pelene A 67% 7% 74% 12% 14% 26%
Dedija pelene B 49% 1% 50% 39% 11% 50%
Toalet papir A 47% 8% 55% 20% 25% 45%
Toalet papir B 5% 4% 9% 35% 56% 91%
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Ova tabela prikazuje da se generalno, primenom drugacijeg mernog sistema dobijaju
slicnosti 1 razlike u odnosu na tradicionalni merni sistem. Prvo, glavna sli¢nost postoji
agregatnom veli¢inom ,,odustajanje od kupovine* u odnosu na ,,ukupnu supstituciju®, kao dve
osnovne reakcije na nedostatak zalihe. Na osnovu mere brzine obrta proizvoda, 2000 artikala
sa najbrzim obrtom ukazuje na odnos 70:30 procenata odustajanja od kupovine odnosno
supstitucije. Sa druge strane, glavnih 100 privatnih brendova imaju odnos 58:42 procenta, dok
je za glavnih 100 proizvodackih brendova ovaj odnos 53:47 procenata. Ovo je sli¢no podacima
iz ankete u SAD, sa odnosom 60:40 procenata.

Drugo, tabela prikazuje znacajne razlike po kategorijama, a ono sto je takode evidentno,
a nije navedeno u izvestaju — jesu ekstremne razlike po artiklima u okviru kategorije, jer neki
brendovi imaju vecu lojalnost od drugih. Takode je bitno naglasiti da veliki deo propustene
prodaje nastaje kod 100 najvec¢ih privatnih brendova. Ovo moze biti posledica ekonomskih
mogucnosti potroSaca privatnih brendova. Imajué¢i u vidu da supstitucija privatnog brenda
zahteva skuplji proizvod, potrosaci mozda nisu u mogucénosti da izvrse efektivnu supstituciju
usled finansijskih ogranicenja. Ovo takode povecava hitnost za reSavanje nedostatka zaliha u
maloprodajama, imaju¢i u vidu da privatni brendovi imaju ve¢e margine profita od brendiranih
proizvoda.

Razlike izmedu POS mernog sistema koji je izradio Data Ventures 1 tradicionalnih
metoda anketiranja daju i prednosti i nedostatke. Nedostatak se odnosi na to da metod Data
Ventures moze meriti samo artikle koji se redovno prodaju, te je prevashodno efektivan za
merenje nedostatka zaliha proizvoda sa brzim obrtom u okviru kategorije. Medutim, to su artikli
koji zaokupljaju najviSe interesovanja menadzera pri reSavanju nedostatka zaliha. Klju¢na
prednost ovog metoda je u tome Sto pruza preciznije podatke o supstituciji potroSaca. Moze
ukazati da li je supstitut ve¢i ili manji, skuplji ili jeftiniji, istog ili konkurentskog brenda.

Na osnovu podataka koji su prikupljeni, kao i na osnovu saznanja iz prethodnih studija,
mozemo odgovoriti na pitanje zbog ¢ega potrosaci reaguju na odredeni nacin kada se suoce sa
nedostatkom zaliha? Na reakciju kupaca na nestasicu utice nekoliko faktora: priroda kategorije
artikala, tip proizvoda, tip potroSaca, hitnost zadovoljenja potrebe 1 opsta lojalnost brendu.
Medutim, svi navedeni faktori nisu nezavisni, ve¢ postoji medusobna interakcija, $to otezava
definisanje generalizovanog obrasca, na bazi kojeg bi se odredila verovatno¢a odredene reakcije
kupca.

Kako bi se prikazao generalizovani pristup, utvrdeni su sli¢ni rezultati u vise
akademskih istrazivanja. Gotovo svi rezultati ukazuju na tri osnovna pokretaca koji su
medusobno povezani i koji uzrokuju da potrosa¢i reaguju na odredeni nacin. Campo,
Gijsberechts i Nisol naveli su oportunitetni, supstitutivni i transakcioni trosak kao faktore koji
odreduju reakciju potrosaca na nedostatak zaliha. U skladu sa tim, izradena je tabela 5 koja
ilustruje nacin na koji razliciti nivoi ova tri tipa troska zajednicki odreduju reakciju potrosaca
na nedostatak zaliha [94].
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Tabela 5. Komponente troskova i reakcija potrosaca na nedostatak zaliha [94]

Kad je oportunitetni ...i kad je trosak ...a transakcioni
= A - Tada kupac...
trosak... supstitucije... trosak...
Visok Visok Nizak kupuje proizvod
na drugom mestu
Nizak Visok Nizak odlaze kupovinu
Visok Visok Visok kupuj e supstitut proizvod
istog brenda
Visok Nizak Visok kupuje supstitut proizvod
drugog brenda
Nizak Visok Visok odustaje od kupovine
proizvoda

U slucaju kada je oportunitetni troSak visok (npr. u slucaju kategorije pelene), kupac ¢e
se odluciti za zamenski artikal ili ¢e promeniti maloprodajni objekat. Suprotno, nizak
oportunitetni troSak rezultira odlaganjem ili odustajanjem od kupovine. Kada je troSak prelaska
na manje zeljeni brend visok (npr. u slucaju higijenskih proizvoda), kupac ¢e izabrati bilo koju
reakciju osim kupovine zamenskog proizvoda drugog brenda. U slucaju kada je transakcioni
troSak visok (vreme i trud za naknadnu kupovinu ili kupovinu u drugom objektu), kupac ¢e
izabrati zamenski proizvod ili odustati od svoje kupovine [95].

Svaka komponenta individualnih troSkova je ograni¢ena u smislu razjaSnjavanja
reakcije potrosaca. Medutim, tabela 5 prikazuje kako se razliCite reakcije mogu objasniti kroz
interakciju tri komponente. Ova perspektiva ukazuje da je neke kategorije teze zameniti od
drugih. Na primer, utvrdili smo da Zenski higijenski proizvodi imaju niZe stope supstitucije.
Imajué¢i u vidu da su u pitanju veoma intimni proizvodi, postoje veoma visoki troSkovi
supstitucije. Medutim, kada je brend manje intiman (npr. papirni ubrusi i toalet papir), moze
do¢i do veceg stepena supstitucije brendova.

Nacin na koji treba posmatrati efekte nedostatka zaliha na agregatnu traznju potrosaca
jeste kroz ispitivanje Zelje potrosaca da se odreknu kupovine. Prema tome, kategorija kozmetike
se suocava sa smanjenom traznjom u slucaju nedostatka zaliha, dok su kategorije zenskih
higijenskih proizvoda, pelena, toalet papira i slicno prevashodno pod uticajem primarnih
potreba potrosaca. Vecina kategorija koje su bile predmet istraZivanja imaju veoma niske
rezultate u smislu ,,artikal nije kupljen. U takvim slucajevima, potrosaci nisu imali izbora u
smislu koli¢ine koju troSe, a nedostatak zaliha je mogao uticati na vreme njihovih nabavki, ali
ne i na samu kupovinu proizvoda.

lako studija ukazuje na spremnost kupca da promeni maloprodajni objekat radi nabavke
artikla koji nedostaje, ona ne meri efekat koji nestaSica ima u vidu trajnog menjanja
maloprodaje. U literaturi ne postoji dovoljno pouzdanih studija koja istrazuju trajnu promenu
maloprodajnog objekta usled nestasice artikla. Terminoloski, gubitak kupca za jedan proizvod
1 trajni gubitak kupca definiSu se kao rizik od propustene prodaje i rizik od gubitka kupca.
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Jedina studija koja je direktno istrazivala ovaj problem je utvrdila da se kategorije sa
ve¢im brojem planiranih kupovina suocavaju sa visSim rizikom od gubitka kupaca, dok se
kategorije sa manjim stepenom planiranih kupovina suocavaju samo sa rizikom od gubitka
prodaje. Studija navodi da kada se potroSac suoci sa nestaSicom, trajno menja prodajni objekat
nakon prosecno 2,4 takva iskustva. Imaju¢i u vidu da su predmet istrazivanja bili manji objekti,
mozemo oc¢ekivati da bi trajna promena prodajnog objekta za ovaj kanal bila viSa nego za druge
kanale maloprodaje (npr. farmaceutska, prehrambena) [96].

Jedna od bazi¢nih studija obuhvacéena ovim izvesStajem je pratila reakcije potroSaca u
slu¢ajevima ponovljenih nedostataka zaliha. Rezultati ove studije pokazali su da potroSaci rede
kupuju zamenski artikal u slucaju viSestrukog nedostatka zaliha (kao S$to je prikazano na Slici
17). lako se ovim nije direktno merila trajna promena maloprodajnog objekta, rezultat ipak
ukazuje da ¢e kupci u sve ve¢em broju kupovati u drugim maloprodajnim objektima kada se
iskustvo sa nedostatkom zaliha ponavlja [97].
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Slika 17. Reakcija kupaca na ponavljajuce nedostatke zaliha [83]

Stoga, trajne promene maloprodajnih objekata nastaju kao rezultat tri medusobno
povezana faktora: ukupnog broja proizvoda koji ne mogu da se pronadu u jednoj kupovini,
ucestalosti suo¢avanja kupaca sa nedostatkom zaliha i vaznosti artikla za potroSaca. U opStem
slucaju, u situacijama kada su ostali faktori nepromenjeni, kupci ¢e odlaziti u one maloprodajne
objekte gde mogu da pronadu viSe Zeljenih proizvoda. Sli¢no, rezultati jedne studije pokazali
su da maloprodajni objekat koji u kontinuitetu razocarava potrosace, trajno gubi potrosace u
korist konkurencije koja pruza vece zadovoljstvo [98].

Ranija istrazivanja pokazala su da prilikom suocavanja kupca sa nedostatkom zaliha u
slucajevima kada su dostupna i veca i manja pakovanja iste robne marke, postoji tendencija ka
izboru manjeg. Kada kupuje zamenski proizvod drugog brenda, postoji tendencija odabira
jeftinijeg supstituta. Rezultati koje je obavio Data Ventures potvrduju ovaj stav. OpSta
tendencija je u skladu sa opStim principom smanjenja rizika od strane kupaca. Manji, odnosno
jeftiniji artikal redukuje ekonomski i opsti rizik koriS¢enja manje poznatog zamenskog
proizvoda.
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2.4.2. Direktne 1 indirektne posledice nedostatka zaliha

U narednom delu, uz pozivanje na informacije o stopi nedostatka zaliha 1 reakciji
potrosaca, data je procena posledica nedostatka zaliha koje mogu nastati. Najpre je dat pregled
posledica dobijenih iz ranijih studija, nakon ¢ega sledi procena uobicajenih troskova nedostatka
zaliha, na osnovu stope i reakcija potrosaca. Ovi troskovi se analiziraju kako u segmentu
maloprodaje, tako i u segmentu proizvodaca. Na osnovu ovih troskova, predloZena su
potencijalna reSenja, zajedno sa troSkovima primene. Ovo dovodi do kona¢nog zakljucka, kroz
sumiranje nalaza i preporuke.

Iako se vecina ranijih studija fokusira na propustenu prodaju koju trpi maloprodaja usled
nedostatka zaliha artikala, ukupni ,,troskovi“ nedostatka zaliha uti¢u na Citav lanac nabavke 1
mogu se podeliti na Cetiri segmenta:

1. Rizik od gubitka kupca za maloprodaju — kupci trajno prelaze u drugi objekat koji ima
sumarno nizu opstu stopu nedostatka zaliha ili ima nizu stopu nedostatka zaliha artikala
od najvece vaznosti za potroSaca. Objekat sa manjim ukupnim nivoom nedostatka zaliha
gubi manje svojih potrosaca i stice vise novih potrosaca iz drugih objekata.

2. Rizik od gubitka prodaje za maloprodaju — kupac dolazi do nedostupnog artikla na
drugom mestu, potrosac¢ odustaje od kupovine artikla i neto razlika koja nastaje kada
potrosaci vrse supstituciju manjim i/ili jeftinijim artiklom. Rezultat je procenjena bruto
propustena prodaja usled nedostatka zalihe artikala.

3. Rizik od gubitka kupca za proizvodaca — potrosaci koji usled nestasSice zeljenog artikla
trajno prelaze na konkurentski brend u okviru iste kategorije, najpre u datoj kupovini, a
zatim nakon probe i prihvatanja supstituta i u svim slede¢im kupovinama.

4. Rizik od gubitka prodaje za proizvodaca — jednokratna supstitucija konkurentskim
artiklom ili odustajanje od kupovine. Kupac dolazi u priliku da proba konkurentski
proizvod, a proizvodac u priliku da trajno izgubi kupca.

Ostale posledice nedostatka zaliha obuhvataju neefikasnosti logistike i informisanja u
lancu nabavke. Neredovne narudzbine, brze dopune 1 hitne narudzbine usled nedostatka zaliha
prouzrokuju neefikasnosti logistike. One su predmet povecanja traznje ili ,,efekta bica“, kada
se male promene na maloprodajnom nivou uvecavaju uz lanac nabavke. Neefikasnosti u
informisanju nastaju kada signali narucivanja koji se Salju kroz lanac nabavke ne reflektuju
traznju potrosaca.

Klju¢ razumevanja posledica nedostatka zaliha (kao i koristi od reSavanja problema
nedostatka zaliha u maloprodaji) jeste u tome Sto su oblasti gubitaka medusobno zavisne.
Smanjivanje gubitka prodaje za maloprodaju takode smanjuje posledi¢ni rizik od gubitka
kupaca, rizik za dobavljaca i posledicne neefikasnosti u okviru lanca nabavke. Imajuéi u vidu
da je predmet istrazivanja ovog rada ograni¢en na organizaciju maloprodaje, posledice po
proizvodaca nece biti razmatrane ovom prilikom.
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Gubitak kupaca za maloprodaju

Dve studije koje su analizirane u ovom istrazivanju, anketirale su potroSace u cilju
utvrdivanja gubitka kupaca u maloprodaji. Tesko je dati Siru generalizaciju, iz razloga Sto je za

to potrebno vise pretpostavki. Medu njima su i:

A

Kriti¢no pitanje je verovatnoc¢a da ¢e potrosac biti zadovoljan pri poseti objektu. Prvo,
Sto je veci broj artikala potroSac planirao da kupi tokom date kupovine, veca je verovatnoca da
¢e potrosac biti razocaran nestasicom. Kod prosecne stope nedostatka zaliha od 8%, verovatno
je da potroga¢ nece pronaéi jedan na svakih 12 ili 13 artikala na spisku za nabavku. Sansa da u
takvoj situaciji bilo koji kupac iz objekta izade zadovoljan (odnosno, da je nasao svaki artikal
koji je planirao da kupi) je ekstremno niska.

Dobavljaci i maloprodaje se prirodno fokusiraju na dostupnost kategorija proizvoda, §to
moze dosti¢i 99%. Sa druge strane, potro$aci na umu imaju korpu dobara i uocavaju kada bilo
koji proizvod nedostaje, a naroCito kada nedostaje ono Sto su Zele da kupe. Ako na primer
uzmemo dostupnost od 99 %, ako kupac na svom spisku ima 40 artikala sa 99% verovatnoce
dostupnosti svakog od njih, $ansa da se Zeljena korpa u potpunosti napuni iznosi 66% (99%°).

Ucestalost poseta potroSaca objektu.

Vrednost artikla pod nestasicom za potroSaca.
Broj artikala koje je potrosac planirao da kupi.
Ocekivano trajanje nedostatka zalihe u maloprodaji.
Dostupnost odgovarajuce alternativne maloprodaje.
Nivo nedostatka zalihe u alternativnoj maloprodaji.

Tabela 6. Verovatnoca zadovoljenja potreba potrosaca u odnosu na dostupnost,

prilagodeno iz [83]

Stopa dostupnosti

Broj proizvoda koji treba kupiti

10

20

30

40

50

99%

90%

82%

74%

66%

61%

98%

82%

67%

55%

45%

36%

97%

74%

54%

40%

30%

22%

96%

66%

44%

29%

20%

13%

95%

60%

36%

21%

13%

8%

94%

54%

29%

16%

8%

5%

93%

48%

23%

11%

5%

3%

92%

43%

19%

8%

4%

2%

91%

39%

15%

6%

2%

1%

90%

35%

12%

4%

1%

1%

Medutim, kada se koristi globalni prosek dostupnosti proizvoda na osnovu prosec¢nih
nedostatka zaliha, Sansa da kupac bude u potpunosti zadovoljan pada ispod 5%. Ako uzmemo
u obzir i1 prihvatljive supstitute, stopa je neSto visa, ali ipak znatno niza nego S$to se moze
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pretpostaviti. U tabeli 6 dat je prikaz verovatno¢a potpunog zadovoljavanja potrosaca, na
osnovu varijabilnih nivoa dostupnosti.

Imaju¢i u vidu ovaj scenario, nije narocito bitno Sto prakti¢no ne postoje dovoljno
pouzdane informacije koje bi dale pouzdanu procenu gubitka kupaca. Ono $to je jasno je da
prodajni objekat sa nizom stopom nedostatka zaliha zadrzava viSe potrosaca (manji broj
njihovih potroSaca odlazi, a privla¢e nove potrosace iz drugih objekata) u odnosu na objekat sa
viSom stopom nedostatka zaliha. Prema tome, propusti u reSavanju problema nedostatka zaliha,
stavljaju maloprodaju u nezavidan konkurentski polozaj.

Gubitak prodaje za maloprodaju

Najveca paznja u merenjima je posvecena oblasti gubitka prodaje za maloprodaju. Ova
veli¢ina u vecini ranijih studija utvrdivala se slede¢com formulom: Rizik gubitka prodaje = %
reakcija potrosaca sa negativnim uticajem x stopa nedostatka zaliha. Dodatni gubici usled
supstitucije jeftinijim artiklom se takode mogu proceniti i ukljuciti u procenat reakcija
potrosaca. Tabela 7 prikazuje nacin na koji se moze izraCunati rizik gubitka prodaje za
maloprodaju na osnovu gore navedene formule.

Tabela 7. Procenjena propustena prodaja zbog nedostatka zaliha
prilagodeno iz [83]

Ukupna
Kupovma Odustajanie Propgstena propust.ena Prosecna Procenjena
artikla na od kupovine prodaja zbog prodaja stopa vrednost
drugom a rtliakla kupovine artikala kojih | nedostatka | propustene
mestu supstituta*® nema na zaliha prodaje
zalihama
Region
Svet 31% 9% 7% 47% 8.3% 3.9%
SAD 31% 11% 6% 48% 7.9% 3.8%
Evropa 27% 9% 7% 43% 8.6% 3.7%
Drugi regioni 34% 8% 7% 49% 8.2% 4.0%
Kategorije
Toalet papir 18% 11% 8% 37% 6.6% 2.4%
Samponi 32% 7% 7% 46% 9.8% 4.5%
Decije pelene 39% 10% 5% 54% 7.0% 3.8%
jghena za 40% 5% 6% 51% 6.8% 3.5%

* Na osnovu istrazivanja Data Ventures propustena prodaja zbog kupovine zamenskog artikla iznosi 15% ukupne vrednosti prodaje

Podaci iz prve tri i pete kolone (% onih koji kupuju artikal u drugom objektu, % onih
koji odustaju od kupovine i % umanjene prodaje) su dobijene iz prethodnih poglavlja. Procenat
umanjenja prodaje zbog supstitucije se izracunava na osnovu sume supstitucija istim brendom
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1 drugim brendom, koja se mnozi procenjenim brojem potroSaca koji ¢e kupiti manje. Na
osnovu analiza Data Ventures koje su posebno ispitivale efekte supstitucije, konzervativna
procena navodi smanjenje od 15% u odnosu na planiranu kupovinu. Ova tri iznosa se potom
sabiraju 1 prikazuju u Cetvrtoj koloni: ukupna propustena prodaja [85].

Globalni prosek iznosi 3,9% gubitka prodaje za maloprodaju usled nedostatka zaliha
artikala. Prikazani su 1 regionalni proseci i globalni proseci potkategorijama. Ovaj dijagram
ukazuje da su ukupni gubici prodaje sli¢ni na globalnom nivou, u uskom dijapazonu od 3,7 do
4%. Medutim, gubici prodaje po kategorijama imaju velike varijacije — od 2,1 do 4,5%. Bez
obzira na nacin analize podataka, posledice su uvek iste: i proizvoda¢ i maloprodaja stvaraju
vrednost za potrosaca, ali se skoro 4% ovog napora protraci usled nemoguénosti maloprodaje
da izvuce ovu vrednost od potroSaca usled nedostatka zaliha artikala.

Propustena prodaja usled nedostatka zaliha

Nekoliko studija koje su analizirane u okviru svetskog istrazivanja izracunava ili na
drugi nacin prezentuje posledice nedostatka zaliha [83]. Ovo je prikazano u Tabeli 8. Kao 1 kod
prethodnih ilustracija, naziv maloprodajnog lanca iz kojeg su dobijene informacije nije prikazan
zbog poverljive prirode podataka. Ova tabela nedvosmisleno prikazuje korist od reSavanja
nedostatka zaliha za maloprodaju.

Tabela 8. Propustena prodaja zbog nedostatka zaliha po robnim grupama i regionima
prilagodeno iz [83]

IstraZivanje Rezultati Napomena
T Uvecanje dostupnosti artikla moze Procena zasnovana na robnoj grupi sredstva
Spanija e - o e i . .

povecati prodaju za 4% za ¢iS¢enje domacinstva i Samponi.
Belgija I;Igjg/statak zaliha smanjuje prodaju za Procena na osnovu jedne robne grupe

. (V]

Norveska Nedostatak zaliha smanjuje prodaju za Procena na osnovu 4 robne grupe, u rasponu

prosecno 2.23% od 0.6 — 3.8% nedostatka zaliha

y Ulaganje u reSavanje problema nedostatka Izvor procene troskova resavanja problema

Grcka . ; . ..

zaliha od $1, povecava prodaju za $35 nije poznat

Procqnj ent gu b1t.ak sz g nedqst.atka ﬁahha Zasnovano na prosecnoj stopi nedostatka
SAD (1) iznosi $1.73 po jednoj kupovini (3.1% .

. zaliha od 8.2%.

ukupne prodaje)

Procenjeni gubitak od 11% prometa na 2,000 | Pokazalo je da uticanje na top artikle moze
SAD (2) . . SR

najprodavanijih artikala. pruziti odli¢ne rezultate.

. s . Potencijalno poveéanje prodaje godisnje

SAD (3) Procenjeni g.Odlsnjl gu‘.t?%tak od .$75’000 po iznosi 3%, odnosno $200,000 u prose¢nom

mpo u 25 najprodavanijih robnih grupa mpo
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Utvrdivanjem veliCine Sanse za prodaju za pojedina¢nu maloprodaju je prosto pitanje
uporedivanja procenjenog gubitka prodaje 1 ukupnog prometa maloprodaje. Na primer,
maloprodaja sa ukupnim obrtom od 1 milijarde dolara gubi oko 39 miliona dolara usled
nedostatka artikala (na osnovu globalnog procenjenog proseka od 3,9%). Primenom sli¢nog
pristupa, studija GMA DSD iz 2002. godine daje procenu da je 2,9% prodaje pod rizikom usled
nedostatka zaliha artikala [99].

Jedna od studija je naglasila da nedostatak zalihe smanjuju racune za $1,73 po kupcu.
U svetlu gubitka prodaje od 4%, ovo se svodi na prosecno smanjenje potroSacke korpe sa
$43,25 na $41,52. Ovo pokazuje nacin na koji nedostatka zaliha uti¢e na prodaju, bez uticaja
na smanjenje troskova. Prema tome, uticaj na profit inkrementalnih prodaja koje su ostvarene
smanjenim brojem nedostatka zaliha ¢e verovatni biti ve¢i od ukupnog profita maloprodaje.
Odnosno, ako maloprodaja poveca prodaju usled reSavanja problema nedostatka zaliha, korist
dolazi kroz povecanu prodaju kupcima koji su ve¢ u objektu [83].

Bitno je proseke posmatrati kao konzervativne procene. Jedna studija iz prethodne
tabele navodi da pri analizi iskljucivo artikala sa najbrzim obrtom (umesto Citavih kategorija),
gubitak prodaje postaje skoro tri puta veci od procenjenih proseka. Ovo intuitivno ima smisla,
imajuci u vidu da artikli sa brzim obrtom pokrivaju veliki udeo prodaje u maloprodaji u odnosu
na tipican artikal.

2.5. Uzroci nedostatka zaliha i potencijalna reSenja

Nedostatak zaliha moze nastati kao rezultat loSe poslovne prakse ili neefikasnosti u
poslovanju maloprodajnog objekta, distributivnog centra, centrale maloprodaje ili dobavljaca.
Vecina prethodnih studija odgovornost za nedostatak zaliha u najvecoj meri pripisivale su
praksama narucivanja i predvidanja u maloprodajnom objektu. MenadZeri maloprodajnih
objekata moraju istovremeno upravljati hiljadama artikala, od kojih su stotine (Cesto 1 hiljade)
artikala istovremeno na promociji (a traznja za njima moze fluktuirati). Takode, maloprodaje
se u poslednjem periodu suocavaju sa dodatnim problemima, kao $to je smanjenje prostora, Sto
u mnogome otezava povecanje nivoa zaliha.

2.5.1. Uzroci nedostatka zaliha 1 faktori uticaja

S obzirom da ne postoje istrazivanja uzroka nedostatka zaliha na domacem trzistu, u
ovom radu prikaza¢emo sintetizovane rezultate odredenog broja inostranih studija — Sest iz SAD
1 dvanaest studija radenih izvan SAD. Najpre ¢emo razmotriti sumarne nalaze po geografskim
regijama, a zatim nalaze istih studija po upravljackim procesima. Na ovaj nacin moguce je

54



Automatizacija sistema porucivanja u funkciji smanjenja nedostatka zaliha u maloprodaji

napraviti poredenje rezultata studija radenih na razli€itim trziStima 1 do¢i do odredenih
zakonitosti koji mogu da vaze nezavisno od regiona.

Vecina prethodnih studija odgovornost za nedostatak zaliha u najvecoj meri pripisivale
su praksama narucivanja i predvidanja u maloprodajnom objektu. MenadZeri maloprodajnih
objekata moraju istovremeno upravljati hiljadama artikala, od kojih su stotine (Cesto 1 hiljade)
artikala istovremeno na promociji (a traznja za njima moze fluktuirati). Takode, maloprodaje
se u poslednjem periodu suocavaju sa dodatnim problemima, kao $to je smanjenje prostora, $to
u mnogome otezava povecanje nivoa zaliha.

Kao $to se vidi na Slici 18, oko tri ¢etvrtine uzroka nedostatka zaliha na svetskom nivou
poti¢e iz maloprodajnog objekta, dok jedna cCetvrtina do jedne trecine potiCe sa nivoa
distributivnog centra ili iz sediSta. Ako se uzroci podele po maloprodajnim procesima, skoro
polovina uzroka nedovoljnih zaliha se moze povezati sa problemima narucivanja (odnosno,
maloprodaja narucuje prekasno ili narucuje nedovoljne koli¢ine), ¢esto usled nepreciznih i
nepouzdanih predvidanja. Ovo je narocito slucaj u SAD.

35%
30%

25%

20%
15%

34%
25%
10% 14% 13%
5%
4%
o

Porucivanje od Izlaganje na policu Centrala MPili  Predvidjanje od Distributivni Ostali uzroci
strane MPO MPO dobavljac strane MPO centar

Slika 18. Uzroci nedostatka zaliha — svetski prosek
prilagodeno iz [83]

Na iznenadenje nekih analitiCara, oko jedne trefine uzroka se moze pripisati
problemima punjenja rafova u situaciji kada proizvod postoji u objektu, ali ne stize do polica.
Konacno, petina uzroka se moZe pripisati menadzerskim odlukama, koji obuhvataju
neadekvatnu alokaciju prostora na rafovima, neuskladenost sa planogramom i nedostatak
komunikacije izmedu maloprodajnog skladiSta i sediSta. Prema tome, iako je maloprodaja
direktno povezana sa nedostatkom zaliha, velika odgovornost lezi i na viSim nivoima
maloprodajne organizacije ili unutar lanca nabavke.
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Relevantne empirijske studije koje su do danas realizovane povezale su uzroke
nedostatka zaliha sa sledeca tri poslovna procesa:

1. Pogresno porucivanje podrazumeva poruc¢ivanje neodgovarajucih koli¢ina proizvoda ili
porucivanje u pogresno vreme. Maloprodajni lanci mogu pogresno prevideti traznju za
odredenim proizvodom 1 poruciti prevelike ili nedovoljne koli€ine, §to se ¢esto deSava
kod proizvoda na promociji. Sli¢na situacija se desava i u centralnom magacinu.

2. LoSe dopunjavanje odnosi se na situacije kada proizvod postoji u objektu, ali se ne moze
pronaci na polici. Ovo je obi¢no posledica loSe dodeljenog prostora na policama ili loSeg
upravljanja zalihama u priru¢nom skladiStu. Takode, ako zalihe na nivou centralnog
magacina nisu dovoljne za zadovoljavanje traznje, porudzbine maloprodaje se briSu.

3. Neadekvatno planiranje se odnosi na nekoliko potencijalnih uzroka: kada proizvod nije
viSe u asortimanu, a ta informacija nije dostupna svima u sistemu; kada proizvodac
isporuci pogresnu robu ili koli¢inu; kada postoji nedostatak zaliha, a proizvodac nije u
mogucénosti da obezbedi dovoljnu koli¢inu.

Bitno je napomenuti da su u dosadasnjim studijama osnovni uzroci procenjeni ili
izraCunati, a ne direktno mereni. Na primer, ako je nestalo odredenog artikla i ako je isti narucen
prvom slede¢om prilikom, pretpostavlja se da je maloprodaja narucila nedovoljne koli¢ine da
zadovolji traznju, pa bi se uzrok mogao pripisati predvidanju maloprodaje. Alternativno, ako
artikal nije narucen prvom sledeCom prilikom, pretpostavlja se da je prodavnica narucila
nedovoljne koliCine. Iz ovog razloga, pripisani uzroci ne moraju biti realni ,,osnovni uzroci®,
ve¢ jednostavno najlogicnije mesto za dodeljivanje odgovornosti. U nekim slu¢ajevima, ovo
moze ukazivati na simptom, a ne na uzrok.

Imaju¢i u vidu razlike u metodama i izveStavanju o uzrocima u razli¢itim studijama,
tesko je dati pouzdano predvidanje prosecnih vrednosti. Slika 18 predstavlja prost prosek svih
18 studija. Bitno je koristiti ove proseke kao ben¢mark, imaju¢i u vidu da ne mora da znaci da
su u pitanju globalni proseci. Medutim, imajuéi u vidu relativau konzistentnost u razlicitim
studijama, moguce je napraviti viSe opservacija. Prva tri uzroka su direktna odgovornost
prodajnog objekta, dok su poslednja tri odgovornost visih nivoa.

Na globalnom nivou, dva najveéa uzroka nedovoljnih zaliha jesu neprecizne prognoze
(34%), kao indikator sve vece nepredvidivosti traznje i dopunjavanje rafova (25%). Drugi uzrok
predstavlja naroCito iznenadenje, u poredenju sa cCesto citiranom studijom Coca-Cola
istrazivackog saveta iz 1996. godine. lako je ova studija pripisala visi procenat narucivanju
(19%) 1 predvidanju (54%), utvrdila je 1 prosecno svega 8 % nedovoljnih zaliha gde je proizvod
bio dostupan u skladistu, ali ne i na polici [18].

Sli¢no tome, studija koju je sprovela Grocery Manufacturers of America iz 2002. godine
na temu DSD kategorija ukazuje da, u proseku, svega 4% nedovoljnih zaliha nastaje usled
dostupnosti proizvoda u skladiStu, ali ne i1 na rafovima. Medutim, kod skoro 25% nedovoljnih
zaliha, proizvod se mogao na¢i na sekundarnoj lokaciji u objektu. Ovo bi mogla biti
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karakteristika kategorija u sferi DSD. U studijama koje smo analizirali, u kojima je ova veli¢ina
posebno merena, analitiCari su utvrdili mnogo veci stepen odgovornosti koji je pripisan
postojanju proizvoda u objektu, ali ne i na rafovima [84].

Iako (ili bas zbog toga §to) je veliki broj napora proizvodaca na reSavanju nedovoljnih
zaliha usmeren ka skladistu, ovo predstavlja svega 10 procenata osnovnih uzroka. Jasno je da
ako proizvodaci 1 ostali zele da postignu smanjenje nivoa nedovoljnih zaliha, potrebno je da
reSavaju znacajnije probleme naruc¢ivanja u maloprodajnom objektu, predvidanja i dopune.

Analiticari studije su bili iznenadeni kada su utvrdili da se u SAD mnogo viSe uzroka
nedostatka zaliha pripisuje praksama narucivanja (51%) nego u Evropi (32%). Sa druge strane,
u Evropi postoji vise problema sa dopunama (47%) nego u SAD (32%), a narocito u slucaju
kada proizvod ve¢ postoji u objektu i potrebno je dopuniti rafove. Ovo je kontra-intuitivno,
imajudi u vidu da bi se moglo pretpostaviti da manja priru¢na skladista i efikasnije transportne
mreze u Evropi pozitivno utiu na ovaj problem. Azija je nesto gora u sferi narucivanja, mada
je uzorak iz ovog regiona bio veoma ogranicen.

SAD
Evropa
Azija

Svetski prosek

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

B Maloprodaja Lanac nabavke

Slika 19. Stepen odgovornosti maloprodajnih objekata za nedovoljne zalihe u svetu,
prilagodeno iz [83]

Upada u o¢i ¢injenica da je 72 procenta svih nedovoljnih zaliha Sirom sveta nastalo u
maloprodajnom objektu usled losih praksi, kasnog 1 nedovoljnog narucivanja, losih prognoza
ili problema sa dopunama rafova. Zanimljivo je, kao Sto se vidi na Slici 19, da je agregatni broj
priblizno isti u SAD, Evropi 1 Aziji. Jo§ jedan nacin ispitivanja uzroka nedovoljnih zaliha je
njihova podela po menadZzment procesima — da li se mogu pripisati narucivanju, dopuni ili
planiranju (Videti tabelu 9).

Svaki od njih se potom moze ispitivati prema nivou odgovornosti (da li nastaju u
objektu, u distributivnom centru ili u sediStu maloprodaje ili dobavljaca). Generalno, utvrdeno
je da skoro polovina (47%) uzroka pada na teret praksi narucivanja, preko trecine (35%) se
moze pripisati praksama dopune, a skoro jedna petina (18%) odlazi na menadzerske odluke i
druge probleme. Tabela 9 prikazuje alokaciju nedovoljnih zaliha na konkretne procese, kao i
na kome lezi odgovornost.
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Tabela 9. Uzroci nedovoljnih zaliha po procesima — svetski, prilagodeno iz [83]
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SAD 18% 33% 51% 22% 11% 32% 13% 4% 17%
Evropa 11% 22% 32% 38% 9% 47% 11% 10% 21%
Azija 9% 49% 58% 15% 10% 25% 16% 0% 16%
Svet 13% 35% 47% 25% 10% 35% 14% 4% 18%

Problemi sa narucivanjem (47%)

Problemi sa naru¢ivanjem su prouzrokovani prevashodno neta¢nim stanjem zaliha,
knjigovodstvom ili predvidanjima, $to dovodi do kasnog narucivanja ili potpunog izostanka
naru¢ivanja. Analiti¢ari su bili iznenadeni otkricem da se u Aziji i SAD znatno viSe uzroka
nedovoljnih zaliha moze pripisati praksama narucivanja (58 procenata i 51 procenat) nego u
Evropi (32 procenta).

Ako zakasnilo narucivanje predstavlja indikator problema sa procesom (npr. nedovoljna
paznja koja se posvecuje naruCivanju potrepstina), tada pogreSna prognoza moze biti znak
neravnomerne traznje (npr. pod uticajem promocija). U tom smislu, u SAD postoji premalo
fokusa na Seme ponovnog narucivanja, dok u Evropi traznja moze biti nepredvidljivija, Sto
dovodi do nepreciznih predvidanja. Predvidanje takode predstavlja veliki problem u Aziji.
Medutim, neke od studija nisu dale jasnu podelu izmedu narucivanja i1 predvidanja, pa je
potrebno pazljivo donositi zakljucke.

Problemi sa dopunom (35%)

Tipi¢ni problemi sa dopunom poticu iz praksi u prodajnom objektu u smislu nedovoljno
ucestalog, kasnog ili izostalog dopunjavanja rafova, pretrpanih priru¢nih skladista u kojima se
roba ne moze naci ili je oSteCena, loSeg izvrSenje planova, nedovoljnog ili preoptere¢enog
osoblja ili prosto nepouzdanih procesa u objektu. Na nivou distributivnog centra, prodajni
objekti se mogu dopunjavati retko, kasno ili dopuna u potpunosti izostaje. Uzroci iz lanca
nabavke obuhvataju duga vremena isporuke, pogresne isporuke i probleme u proizvodnji i
isporuci.l'®

Utvrdeno je da u Evropi postoji viSe problema u vezi sa dopunom (47 procenata) u
odnosu na SAD (32 procenta) i Aziju (25 procenata). Konkretno, dopuna rafova predstavlja
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veliki problem. U Evropi, preko jedne tre¢ine (38 procenata) nedovoljnih zaliha nastaje kada
proizvodi postoje u objektu, ali ne 1 na rafovima. U SAD (22 procenta) 1 Aziji (15 procenata)
su ovi procenti znatno nizi. Ovo je kontra-intuitivno, imajuci u vidu da su analitiari zakljucili
da manja priru¢na skladista i efikasnije saobrac¢ajne mreZe ukazuju da bi ovi problemi u Evropi
trebalo da budu redi. Nedovoljne zalihe prouzrokovane dostupnoséu proizvoda u
distributivnom centru odnosno kod distributera, koji se ne isporu¢uju u maloprodajni objekat
su jednako rasprostranjeni Sirom sveta.

Planiranje i srodni problemi (18%)

Ovi uzroci nedovoljnih zaliha se sastoje od miksa problema koji se odnose na planiranje
kategorija, medu kojima su i asortimani, advertajzing, promocije i standardno planiranje
proizvoda, kao i neadekvatna alokacija prostora na rafovima. Ovde takode ubrajamo probleme
sa podacima i komunikacijom, kao §to su neta¢ni osnovni podaci kod prvog uvodenja ili
izbacivanja pojedinacnih artikala. Nisu utvrdene znacajne razlike u uzrocima koji se odnose na
planiranje na globalnom nivou, kao $to se moze videti u prethodnoj tabeli. Medutim, u Evropi
se 10 procenata uzroka nedovoljnih zaliha pripisuje ,,ostalim uzrocima®, npr. problemima
zajednickog planiranja, koje je tesko pripisati jednom akteru ili uzroku.

Ogranicenja proizvodnih kapaciteta

Nekoliko studija daje neSto informacija u vezi sa kolicinom nedovoljnih zaliha koje se
mogu pripisati naroCito dobavljacu, koji nije u mogucnosti da proizvede i isporuci dovoljno
proizvoda da zadovolji traznju. Generalno, specificne reference u vezi sa ovim ogranic¢enjem
takode spajaju ovaj osnovni uzrok sa ostalima koji se odnose na izostanak komunikacije izmedu
proizvodaca i maloprodaje, odnosno druge probleme sa komunikacijom (kao S§to je slucaj sa
artiklima koji se viSe ne proizvode, a maloprodaja ih i dalje narucuje). U svakom slucaju, na
osnovu ograni¢enih informacija iz analiziranih studija, problemu proizvodaca (tj. njegove
sposobnosti da proizvod ubaci u lanac nabavke) moze dobiti maksimum 3 — 4 procenta. Ovo bi
verovatno variralo u zavisnosti od kategorije, te u zavisnosti od dostupnosti sirovina,
proizvodnih kapaciteta i volje potroSaca da izvrSe supstituciju.

Uopsteno, prethodne studije pokazuju da su prakse u maloprodajnim objektima
odgovorne za 80 — 90% nedovoljnih zaliha. U poredenju sa tim, ova studija ukazuje da je
odgovornost maloprodajnog objekta na nivou oko 70 — 75%. Iako su ovi rezultati niZi, to 1 dalje
znaci da se najveca paznja pri reSavanju nedovoljnih zaliha mora posvetiti u maloprodajnom
objektu. Alternativno, treba imati u vidu da prakse u maloprodajnim objektima nisu nezavisne
od praksi u okviru lanca nabavke, bilo da je u pitanju sediSte maloprodajnog lanca ili
proizvodag. Cak i kada ¢lanovi lanca prodaje na visem nivou nisu direktno povezani sa
izmerenom nestasicom na rafovima, ne mogu se u potpunosti osloboditi od odgovornosti za
nastanak problema nedovoljne zalihe.

Jedna studija je otisla tako daleko da je detaljno navela 94 moguca uzroka nedovoljnih
zaliha. Medutim, iz o¢iglednih razloga, analiza nije zavrSena. Tabela 10 daje listu potencijalnih
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uzroka nedovoljnih zaliha na osnovu razli¢itih studija koje

globalnog izvestaja.

su bile analizirane u okviru

Tabela 10. Uzroci nedovoljnih zaliha [83]

Planiranje

Porucivanje

Dopunjavanje

MALOPRODAJNI OBJEKAT

e Nepodudarnost kapaciteta police i
udestalosti dopunjavanja artikala

o Ucestalost kupovine artikla

e Veliki broj proizvoda u
asortimanu

e Podaci (losi podaci o prodaji,
neprecizne evidencije)

e Predvidanje (neprecizna predvidanja,
predugi ciklusi predvidanja)

e Stanje lagera (neta¢no popisan lager,
lose vodenje evidencija o lageru)

e Porucivanje (izostanak, zakasnela ili
pogresna porudzbina)

o [judski resursi (nedovoljan broj
zaposlenih ili prezauzeto osoblje)

o Skladisni prostor (zakrcen ili
prenatrpan)

e Prijem (pogresna roba, losa
evidencija)

e Dopuna polica (neredovna, zakasnela
ili nepostojanje dopune artikala)

e Planogram (losa realizacija ili
podudaranje)

o Otpis (Steta, krada)

DISTRIBUTIVNI CENTAR

e Podaci (losi podaci, neprecizna
evidencija)

e Predvidanje (neprecizna predvidanja,
predugi ciklusi predvidanja)

o Stanje lagera (netacan popis, lose
vodenje evidencija)

e Porucivanje (izostanak, zakasnela ili
pogresna porudzbina)

e Transport (utovar, prevoz)

e Prijem (pogresna roba, losa
evidencija)

e Dopuna skladista (neredovno,
zakasnelo ili nepostojanje dopune
artikala)

e Rok isporuke (dugacak, nepouzdan)

o Otpis (Steta, krada)

VELEPRODAJA / CENTRALA MALOPRODAJE

e Asortiman (novi i promenljivi
artikli)

e Podaci i komunikacija

e Dizajn planograma i
implementacija (alokacija
polica)

e Promocije i politika cena

e Oglasavanje reklamiranje

e Prostorni planovi maloprodajnih
objekata

e Podaci (losi podaci o prodaji,
neprecizne evidencije)

e Predvidanje (neprecizna predvidanja)

e Stanje lagera (neta¢no popisan lager,
lose vodenje evidencija o lageru)

e Porucivanje (izostanak, zakasnela ili
pogresna porudzbina)

o Dostupnost (nedovoljne koli¢ine)

DOBAVLJAC

e Asortiman (novi i promenljivi
artikli)

e Podaci i komunikacija

e Promocije i politika cena

e Oglasavanje reklamiranje

e Podaci (losi podaci o prodaji,
neprecizne evidencije)

e Predvidanje (neprecizna predvidanja)

o Stanje lagera (neta¢no popisan lager,
lose vodenje evidencija o lageru)

o Porudivanje (izostanak, zakasnela ili
pogresna porudzbina)
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Istrazivanje sa ciljem povecanja razumevanja uzroka nedostatka zaliha na nivou
maloprodajnih objekata sproveli su Ehrental 1 Stolzle. DvogodiSnje istrazivanja na nivou
prodavnica pokazalo je da su uzroci nedostatka zaliha zavise od maloprodajnog lanca, objekta,
kategorija i tipa proizvoda [100]. Sto se ti¢e istrazivanja vezanih za karakteristike artikala kao
faktora koji mogu doprineti povecanju stope nedostatka zaliha u maloprodaji, postoji nekoliko
znaCajnih studija. Atributi artikala koji su najceS¢e ispitivani su: promotivne aktivnosti,
dostupnost u centralnom magacinu, brzina prodaje artikla, varijacije u traznji, veli¢ina
pakovanja, period u asortimanu itd.

Prema studiji koju je sprovela konsultantska firma Andersen Consulting (1996),
utvrdeno je da artikli sa ve¢im prometom imaju vecu stopu nedostatka zaliha. Jasno je da artikli
koji se brze prodaju moraju 1 ¢eS¢e proveravaju i porucuju jer je rizik od nedostatka zaliha
mnogo veci [18]. S druge strane, sli¢na je situacija i sa veoma sporim artiklima. Kriti¢na
koli¢ina proizvoda koji se slabije prodaju Cesto se previdi prilikom manuelnog porucivanja.
Stolzle 1 Placzek (2004) su zabelezili najvecu stopu nedostatka zaliha kod proizvoda koji se
najsporije prodaju [19].

Kada potraznja za odredenim proizvodom znaCajno varira tokom vremena (npr.
sezonske fluktuacije), veoma je teSko odrediti pravu koli¢inu koja treba da se naruci i1 drzati u
objektu. U ovom slucaju, sistem porucivanja mora da bude dovoljno fleksibilan da porucuje
znacajno razliite koli¢ine u uzastopnim periodima, uzimajuéi u obzir ograni¢enja u smislu
veli¢ine pakovanja. Kada, pored velikih varijacija postoji slaba i slaba predvidljivost traznje,
porucivanje postaje veoma komplikovano, a znac¢aj sigurnosnih zaliha raste [101].

Nekoliko studija sa razli¢itim rezultatima imalo je za cilj da ispita uticaj cene artikla na
nedostatak zaliha. Ako pretpostavimo da skuplji proizvodi imaju vece margine profita,
rukovodioci nastoje da za ove grupe proizvoda odrazavaju visok nivo zaliha kako ne bi dosli u
situaciju da dode do nedostatka i posledi¢nog nezadovoljstva kupaca. U svom istrazivanju
DeHoratius i Raman, zakljucili su da jeftiniji proizvodi imaju ve¢i Sansu da imaju pogresno
stanje zaliha od skupljih, jer skuplji proizvodi privlace vecu paznju rukovodilaca [20]. Prema
tome, moze se ocekivati da se sa porastom prodajne cene artikla smanjuje verovatnoca
desavanja nedostatka zaliha i da ¢e skuplji proizvodi imati manju stopu nedostatka od jeftinijih.

Ukoliko u maloprodajnom objektu postoji odredena potreba za artiklom, a u centralnom
magacinu ne postoji dovoljna koli¢ina da se odgovori na taj zahtev, dolazi do nedostatka zaliha
u centralnom magacinu. Usman (2008) je zakljucio da nedostatak zaliha u centralnom magacinu
moze imati negativan uticaj (nizvodno) na nedostatak zaliha u maloprodajnim objektima.
Ukoliko (nizvodni) uticaj nedostatka zaliha u skladiStu uzrokuje manje Stete na nivou
prodavnice (stopa nedostatka i propustena prodaja, onda se nivo zaliha na u centralnom
magacinu moze drzati na minimalnom nivou i mogu se posti¢i odredene ustede [15].

Jedan od faktora koji mogu da imaju kritican uticaj na dostupnosti proizvoda je
promotivna aktivnost. Ovaj faktor je obi¢no povezan sa znafajnim varijacijama u traznji
proizvoda, Sto moze dodatno da dovede do nestaSice zaliha. Nezavisno od vrste 1 tipa sistema
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porucivanja, sposobnost da se spre¢i nedostatak zaliha direktno je povezan sa sposobnoscu da
se predvidi traznja za artikle na promociji [102].

Jos$ jedan atribut artikla koji se moze dovesti do povecanja stope nedostatka zaliha je
veli¢ina proizvoda. Iako ne postoji jasan konsenzus u literaturi o ovom pitanju [18], postoje
argumenti da veci proizvodi zahtevaju viSe prostora na polici 1 da ih je zbog toga manji broj
dostupan kupcu. To znaci da bi mani proizvodi trebali da imaju ve¢u dostupnost i manju stopu
nedostatka zaliha. Analiza sprovedena na Cetiri kategorije proizvoda Siroke potro$nje pokazala
je da proizvodi sa ve¢im pakovanjima imaju vecu stopu nedostatka zaliha od onih sa manjim
pakovanjima [34].

Angerer (2005) je koristio fizicku metodu identifikacije nedostatka zaliha i analizu
varijanse kako bi ispitao uticaj automatizacije sistema nedostatak zaliha i zakljucio da varijacija
u traznji, brzina prodaje, cena i veli¢ina pakovanja, imaju znacajan uticaj kada je u pitanju
manuelni, ali ne i automatizovani sistem porucivanja. Ovaj autor je zaklju€io da Cak i1
najjednostavniji automatizovani sistemi poruc¢ivanja mogu smanjiti prose¢nu stopu nedostatka
zaliha nezavisno od karakteristika proizvoda u asortimanu [34].

Odredeni istrazivaci ispitivali su uticaj karakteristika maloprodajnih objekata na
nedostatak zaliha. Angerer zakljucio da stopa nedostatka zalitha moZe znacajno varirati medu
maloprodajnim objektima, tako da veci objekti sa neiskusnim rukovodiocima imaju vecu stopu
nedostatka zaliha [34]. Usman (2008) je uz pomo¢ point-of-sale metode identifikacije
nedostatka zaliha 1 metoda data mining-a ispitao uticaj razliCitih karakteristika objekata na
nedostatak zaliha. On je zakljucio da veéu stopu nedostatka zaliha imaju objekti koji su novije
otvoreni, viSe udaljeni od centralnog magacina, koji su oblastima sa niskim prihodima, sa nizim
prose¢nim nivoom zaliha, sa ve¢im povrSinama i objekti koji se snabdevaju ponedeljkom [15].

Analiza osnovnih uzroka se uobic¢ajeno meri fizickim posetama. Uobi¢ajeni dijagram
toka za proces fizickih poseta je dat je na slici 20. Alternativan na¢in merenja osnovnih uzroka
jeste primena metodologije koju je izradio provajder softvera i usluga iz SAD, Data Ventures,
za potrebe procene nedovoljnih zaliha na osnovu brzine obrta proizvoda. Ovaj metod ispituje
podatke sa kase u maloprodajnom objektu za vise objekata (na primer za Citav lanac ili grupu
objekata). Klju¢ne informacije koje pruza ovaj metod se odnose na broj objekata u kojima
istovremeno postoje nedostatak zaliha artikla. Ispitivanje istovremenih nedostatka zaliha daje
uvid u verovatan uzrok nastanka ovog problema.

Na primer, razmotrimo lanac ili regionalnu grupu od 11 prodajnih objekta, koje
opsluzuje isto centralno skladiste. Ako postoje nedovoljne zalihe odredenog artikla u dva ili tri
objekta, osnovni uzrok verovatno lezi na nivou objekta i mogao bi se pripisati bilo naru¢ivanju
od strane prodavnice bilo dopuni rafova. Ovaj problem bi trebalo reSavati na nivou prodavnice.
Medutim, ako postoji istovremena nedovoljnih zaliha artikla u tri do pet objekata, verovatno
postoji procesni problem prouzrokovan politikom, planom isporuke ili promocijom.

U ovom slucaju, problem bi trebalo reSavati i na nivou maloprodajnog objekta i na nivou
sedista. Ako nedovoljnih zaliha artikla istovremeno nastaje u Sest do 10 objekata, uzrok treba
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potraziti na viSem nivou u kanalu, verovatno usled neadekvatnog narucivanja od strane sedista
za potrebe centralnog skladista. Konacno, u slucaju nedovoljne zalihe u svih 11 objekata, uzrok
verovatno lezi u proizvodacu, gde je prestala proizvodnja artikla ili postoji manjak.

Slika 20. Dijagram toka analize osnovnih uzroka nedovoljnih zaliha

Identifikovan Uzrok 4
nedostatak zaliha Predvidanje MPO

Postoje zalihe
uMPO

Porucene nove
koli¢ine artikla

Stanje u
CM=0

DA

DA

Uzrok 5
Distribucija / Proizvodac /
Lanac nabavke

Uzrok 1
Dopuna polica

Istekao rok
isporuke

Uzrok 2
Narucivanje iz MPO

Uzrok 3

Distributivni centarJ

U okviru analize grupe maloprodajnih objekata, Data Ventures navodi slede¢u
distribuciju paralelnih nedovoljnih zaliha, koja je data u narednoj tabeli (tabela 11). Obratimo
paznju na slicnost dva uzroka koji se odnose na maloprodajni objekat (79 procenata) i
odgovornosti maloprodajnog objekta za nedovoljne zalihe (72 procenta), koji su dobijeni iz
drugih studija (Slika 19) koje su analizirane u okviru ovog izvestaja [85].

Tabela 11. Uzrok nedostatka zaliha u odnosu na istovremenu pojavu u vise objekata [85]

Istovremene pojave Procenat desavanja Potencijalni uzrok
1 — 2 maloprodajna objekta 51% Maloprodajni objekat i skladistenje
3 — 5 maloprodajnih objekata 28% Politika i procesi maloprodajnog objekta
5 — 10 maloprodajnih objekata 19% Centrala kompanije
Svih 11 maloprodajnih objekata 4% Proizvodac / dobavljaé

U najveéem broju slucajeva koji se mogu na¢i u dosadasnjoj literaturi, identifikacija
nedostatka zaliha sprovedena je manuelnom fizickom metodom (koja zahteva znaCajno trosenje
vremena 1 resursa ) ili metodom trenda prodaje (koja se moze primeniti sam na brze artikle).
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Stoga se prezentovani rezultati 1 zakljucei uglavnom baziraju na manjem broju artikala ili
maloprodajnih objekata u kra¢em vremenskom periodu.

U ovom istrazivanju koriS¢en je metod neprekidnih stanja lagera, koji je omogucio
analizu veceg broja artikala i objekata u duzem vremenskom periodu (jedna kalendarska
godina). Struktura podataka i odabrani metod identifikacije omogucili su merenje nekoliko
potencijalnih uzroka nedostatka zaliha u maloprodaji koji su do sada prepoznati u literaturi.
Analiza je izvrSena na dve kategorije proizvoda gde nedostatak zaliha uzrokuje razliCite
posledice, ¢ime se omogucava poredenje i bolje preporuke za prakti¢are u oblasti maloprodaje.

2.5.2. Moguc¢nosti reSenja nedostatka zaliha

Na iznenadenje analiti¢ara, mali broj studija pominje reSenja koja su primenjena u cilju
reSavanja problema nedostatka zaliha. Jedna od studija za cilj je imala istrazivanje uticaja i
posledica razliitih strategija za smanjenje nedostatka zaliha 1 propuStene prodaje. Jedan od
zakljucaka je da nudenje popusta da odloZe svoju kupovinu umesto da odustanu od nje
predstavlja jednu od najcesce koriS¢enih strategija, ali i najmanje profitabilnu [91].

Ono $§to inicijalno deluje kao nemar, postaje ve¢i problem. Iako je relativno lako resiti
druge probleme — kao §to je smanjenje zaliha u regionalnim distributivnim centrima — problem
nedostatka zaliha je sistematski problem, koji se ne moze resiti kratkoro¢nom inicijativom. U
stvari, iako se €ini da je veliki broj maloprodaja zainteresovan da utvrdi nivo nedostatka zaliha,
mali broj njih tezi da utvrdi osnovne uzroke. Jo§ manje maloprodaja je spremno da napadne
problem, koji seze do same srzi njihovog poslovanja.

Smanjenje nedostatka zaliha zahteva promene procesa u maloprodajnim objektima, u
lancu nabavke i kod dobavljaca. Ovo takode zahteva najnovije podatke i informacionu
tehnologiju, uz posvecenost usavrSavanju i primeni. Najvise od svega, ovo od menadzmenta
trazi da postavi prioritete koji su Cesto retki i uprkos izreci da je ,,maloprodaja u malim
stvarima®, ¢esto ta ljubav prema sitnicama biva izgubljena u velikom broju organizacija.

Dalje, odgovornost se ne moze ograniCiti samo na lanac nabavke. lako je izvrSenje
problem, neki osnovni uzroci se nalaze u odeljenju marketinga i obuhvataju neefektivno
upravljanje kategorijama, loSe planiranje promocija i advertajzinga i prosto nerazumevanje
odnosa cena-kvalitet koji se manifestuju kroz neprecizna predvidanja. U daljem tekstu se
navodi nekoliko pristupa koji se preporucuju za reSavanje nedostatka zaliha.

Oslanjanje na sigurnosne zalihe

Logika ukazuje da bi nivo nedostatka zaliha bio obrnuto proporcionalan koli¢ini zaliha
u objektu. Medutim, rezultati studije to ne potvrduju. Rezultati dve studije jasno ukazuju da visi
nivo sigurnosnih zaliha odgovara viSim stopama nedostatka zaliha. SAD imaju uobic¢ajeno vise
nivoe zaliha od evropskih maloprodaja, te bi se moglo ocekivati da bi tamo stope nedostatka
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zaliha bile niZe, §to nije slucaj. Dalje, povecanjem nivoa zaliha se povecavaju dodatni troSkovi
finansiranja, rukovanja i kaliranja, ¢ime se smanjuju koristi nastale smanjenim stope nestasica.
Prema tome, sa stanovista ove studije, povecanje sigurnosnih zaliha ne dovodi nuzno do
smanjenja nedostatka zaliha, a koristi i dalje nisu jasne.

Oslanjanje na radnu snagu

Studija NACDS navodi da je reSavanje nedostatka zaliha jedan od cetiri glavna
prioriteta menadzera u maloprodaji kada se radi o prodajnom prostoru. Prema tome,
menadzment ve¢ angazuje skupe menadzerske resurse na reSavanju problema nedostatka zaliha,
ali bez fokusa na reSavanje osnovnih uzroka. Jedna od opcija je angazovanje osobe koja ¢e
fizicki traziti artikle kojih je nestalo. Sainsbury (Velika Britanija) ovaj metod naziva fizi¢ko
pracenje dostupnosti (Physical Availability Monitoring). lako u ovom procesu Sainsbury prati
500 kljuénih artikala, ovaj metod pruza samo ,,trenutnu sliku* dostupnosti u datom trenutku.

U kratkom roku, ovo moze biti dobra opcija za maloprodaje u smislu da otkriva veliki
stepen situacija nedostatka zaliha, a moze dovesti i do unapredenja procesa za reSavanje
problema nedostatka zaliha. Medutim, u duzem roku, ukupni troSkovi obuke i drugi troskovi
rada mogu postati neprihvatljivo visoki, naroito kada se posmatraju na agregatnom
korporativnom nivou. Pored toga, ovakva akcija ne uzima u obzir vreme nastanka nedostatka
zalihe, koje nastaju tokom cCitavog dana, a ne samo u vreme obavljanja fizicke provere.

Kvalitetniji kadrovi i manja fluktuacija

Mogla bi se ocekivati veza izmedu vece fluktuacije kadrova i viSih nivoa nedostatka
zaliha. Dakle, nije u pitanju samo broj ljudi koji je potreban za reSavanje problema, vec i
iskustvo zaposlenih koje utic¢e na nivoe nedostatka zaliha. lako dokazi u ranijim istrazivanjima
nisu ¢vrsti, analiticari su utvrdili da maloprodajni objekti sa duzim zadrzavanjem zaposlenih
imaju nize nivoe nedostatka zaliha.

Kolaborativno planiranje, predvidanje i dopuna (CPFR)

Kolaborativno planiranje, predvidanje i dopuna (Collaborative Planning, Forecasting
and Replenishment) promovise opSte alate i procese za unapredenje planiranja u lancu nabavke
kroz precizan i pravovremen tok informacija. Ovaj proces zahteva upravljanje vremenskim
tokovima, standarde podataka i posebne odgovornosti koje koriste svi odgovarajuci poslovni
partneri. Takode zahteva da osnovni planski podaci budu identi¢ni za sve partnere, koji bi se u
idealnom slucaju zasnivali na podacima sa kasa na prodajnim mestima.

Metodologija CPFR je razvijena u SAD, kao inicijativa u okviru ECR. Sastoji se od
procesa koji ¢ini devet koraka, zasniva se na tri gradivna bloka (planiranje, predvidanje i
dopuna) 1 unapreduje koordinaciju svih poslovnih partnera u lancu nabavke. Fokusira se na
deljenje slede¢ih podataka: biznis planova, planova promocije, planova novih proizvoda,
podataka o stanju zaliha, podataka sa POS terminala, planova proizvodnje i1 kapaciteta i
informacija o vremenima ¢ekanja.
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Kolaboracija 1 uskladivanje predstavljaju klju¢ uspeha. CPFR je usvojen tek nedavno, a
njegova korisnost jo§ uvek nije potvrdena. Medutim, studije slucaja iz SAD-a potvrduju
korisnost CPFR-a. Kimberly Clark i Kmart, Navisco i Wegman's 1 Procter & Gamble, kao i
Target, Kroger i Wal-Mart i drugi navode prednosti medu kojima su smanjenje nedostatka
zaliha, vece narudzbine, unapredena preciznost predvidanja, veéi obrt zaliha i veci obrt po
kategorijama.

Upravljanje zalihama od strane dobavljaca (VMI)

Efikasno dopunjavanje rafova opisuje skup kolaborativnih praksi za dopunu zaliha u
svim fazama lanca nabavke, pod uticajem prave traznje potroSaca, koja se meri na prodajnom
mestu. Najcescée koris¢ene tehnike — stalna dopuna i zalihe koje vodi dobavljac — predstavljaju
nove protokole za protok informacija i proizvoda izmedu dobavljac¢a i maloprodaje.
Maloprodaje dnevno izveStavaju dobavljace o tekucoj traznji i teku¢em stanju zaliha, a
dobavljac¢i koriste ove informacije da utvrde koli¢ine dopuna i njihovo vreme, Cime se
optimizuje upravljanje lancem nabavke. lako su ovi sistemi bili uspesni u smanjenju zaliha u
lancu nabavke — odnosno u potiskivanju ovih zaliha na vis$i nivo, njihova efektivnost u
smanjenju nedostatka zaliha je ogranicena.

Planiranje asortimana

Problemi asortimana (kao S$to je ukupan broj artikala) i alokacije prostora na rafovima
mogu uticati na nedostatak zaliha. Revizije kategorija uobiCajeno umanjuju asortiman u
kategoriji za 10 do 15 % artikala. Ovo ne znaci samo da ¢e postojati manji broj artikala sa
kojima treba raditi (manje potencijalne nestasice), ve¢ se ovim oslobada i1 koristan prostor na
rafovima koji zauzimaju artikli sa sporim obrtom ili redundantni artikli. Prema tome, stvara se
veca sloboda da se prostor na rafovima uskladi sa traznjom. Planiranje kategorija takode
obuhvata unapredenje promocija pri ¢emu sve promene promocija koje su planirane u naredne
cetiri godine dovode do neuspeha u adekvatnom ispunjavanju traznje.

Napredne tehnologije (ERP, EDI, RFID)

Tehnologija pruza potencijalno dobra resenja za reSavanje problema nedostatka zaliha.
Klju¢ za tehnologiju je stvaranje mogucnosti za najbrze signaliziranje menadzeru maloprodaje
o0 postojanju nestasice, tj. 0 mogucnosti njenog nastanka u skorije vreme. Ovo dalje poveéava
produktivnost drugih nastojanja na reSavanju problema nedostatka zaliha. Na primer,
sigurnosne zalihe se mogu koristiti za podrSku artikala za koje postoji verovatnoca nestasice.
Drugo, radna snaga se moze efikasno usmeriti na dopunu poznate ili verovatne nedovoljne
zalihe, umesto pristupa ,,pogodak ili promasaj* u pretrazi hiljada artikala u maloprodaji.

Analiti¢ari su bili upoznati sa tri modela koji su javno poznati u sferi reSavanja
nedostatka zaliha. Prvi je sistem je izgradio Sainsbury's (Velika Britanija) pod nazivom Monitor
dostupnosti na rafovima (Shelf Availability Monitor — SAM). lIzvestaj koji je objavio
Sainsbury's navodi da SAM prati podatke o transakciji za 2.000 najbitnijih proizvoda u
prodavnici i moze se koristiti za obelezavanje artikala koji su eventualno nestali.
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Drugi model je reSenje pod nazivom e-dopuna, koje su zajednicki razvili IBM 1 IMI.
Sistem koristi podatke o prodaji na prodajnom mestu u realnom vremenu za pokretanje dopuna
danas za sutra. Sistem zavisi od tacnosti evidencije zaliha, koja ne mora uvek biti potpun. Treci
model je reSenje koje su razvili Data Ventures i The Procter & Gamble Company. Monitor

brzine obrta artikala predvida status nedostatka zalihe sa tacnos¢u od 90% za artikle Ciji je
dnevni obrt Cetiri puta ili vise.

Ova nova reSenja imaju sposobnost iskoriS¢avanja tehnologije umesto zaliha ili
ljudskog rada u cilju brzog reSavanja nedostatka zaliha. Ovo pruza potencijalne koristi kroz
smanjenje stope nedostatka zaliha, bez izdvajanja visokih troSkova rada za reSavanje ovog
problema. Ovo pruza moguénost povezivanja informacija o nestaSicama sa partnerima u lancu
nabavke. Iako ni jedno od navedenih reSenja ne daje informacije o troskovima (nabavke i
implementacije), oni ipak daju prihvatljive razloge da kompanije u ovoj grani razmotre ovaj
rastuci problem.

2.6. Teoretski doprinos analize problema nedostatka zaliha u maloprodaji

Razmatranje problema nedostatka zaliha iz perspektive logistike i upravljanja zalihama
ima viSestruki doprinos ostvarenju ciljeva ovog rada. U prvom slucaju, analiza literature iz
oblasti logistike omoguc¢ila je Siri pogled na problematiku upravljanja zalihama i ukazala je na
postojeée probleme koji se vezuju za upravljanje zalihama u maloprodaji. Bez prethodne
analize Sireg aspekta upravljanja zalihama u maloprodaji, nije moguce na odgovarajuéi nacin
pristupiti razmatranju automatizovanih modela koji treba da odgovore na sve izazove koje
kretanje robe 1 informacija u lancu snabdevanja sa sobom nosi. Osim toga, razmatranje Sireg
aspekta problematike upravljanja zalihama u maloprodaji omogucéilo je jasno postavljanje
granica istrazivanja.

Centralni deo ovog poglavlja predstavlja pregled postojecih studija iz oblasti nedostatka
zaliha u maloprodaji, gde su identifikovani svi relevantni aspekti problema: razli¢iti pristupi
raCunanja stope nedostatka zaliha, varijacije stope nedostatka prema kategoriji i geografskom
podrucju, reakcije kupaca kao osnove za odredivanje posledica 1 uzroka koji mogu dovesti do
nedostatka. Klju¢ni doprinos navedenog dela jeste prepoznavanje znacaja koji problem
nedostatak zaliha u maloprodaji ima u savremenoj praksi. Sekundarni doprinos je
prepoznavanje faktora koji mogu uticati na nedostatak zaliha i koji ¢e u narednim poglavljima
predstavljati predmet merenja.
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3. KONCEPT AUTOMATIZACIJE SISTEMA PORUCIVANJA

Izuzev nekolicine studija [9], [13], [17], [34], [58], skoro da ne postoje znacCajniji
akademski radovi u kojima su predmet izu€avanja bili automatizovani sistemi poruc¢ivanja na
nivou maloprodajnog objekta. Ipak, iako teorija ¢esto ne moze pruziti sveobuhvatan odgovor
na slozene probleme koji se svakodnevno srecu u praksi, ipak je moguce pristupiti praktiénom
problemu iz viSe teoretskih perspektiva. Kako bi se istrazile sve moguénosti i ograni¢enja
vezana za automatizaciju sistema porucivanja, koncept automatizacije razmotrice se iz Cetiri
razli¢ite perspektive: (1) programi automatizacije, (2) uticaj i zahtevi naprednih tehnologija, (3)
model automatizacije porucivanja, (4) organizacioni aspekti implementacije.

3.1. Programi automatizovanog dopunjavanja zaliha (ARP)

Automatizovani programi dopunjavanja zaliha predstavljaju prakticnu primenu ideje o
sistemima snabdevanja zasnovanim na ,,pull* logici. Navedeni pristup prenosi odredeni stepen
odgovornosti za upravljanje zalihama u maloprodaji na dobavljaca. Kako bi ovo bilo moguce,
neophodno je dobavlja¢ raspolaze neophodnim informacija, $to u svakom slu¢aju podrazumeva
informacije o stanju lagera po maloprodajnim objektima i podatke o prodaji sa POS terminala.
Na ovaj na¢in moguce je uspostaviti meduzavisnu vezu izmedu porucivanja i prodaje, odnosno
ponude 1 traznje. Osim toga, proces porucivanja se skracuje, jer se izostavlja korak gde
zaposleni u maloprodaji dostavljaju porudzbenicu dobavljacu.

U literaturi se moze pronac¢i informacija da je prva uspesna implementacija jednog
ovakvog sistema postavljena izmedu americkog maloprodajnog lanca Wal-Mart i proizvodaca
kozmetike Procter& Gamble krajem osamdesetih godina proslog veka [103]. Neki od najces¢ih
oblika primene automatizovanih programa porucivanja koji su od tada razvijeni su: Upravljanje
zalihama od strane dobavljaca (Vendor Managed Inventory), Kontinualno planiranje dopune
(Continuous Replenishment Planning), Brzi odgovor (Quick Response) i Kontinualno
planiranje, predvidanje 1 porucivanje (Collaborative Planning, Forecasting and
Replenishment). lako postoje kao odvojeni koncepti, navedeni pristupi zasnovani su na istoj
ideji, pa samim tim postoje velika preklapanja u funkcionalnom smislu.

Prednosti automatizovanih sistema porucivanja su odavno prepoznate, a one se najcesce
ogledaju u moguénostima smanjenja nedostatka zaliha i nivoa zaliha [104]. U jednom od
poznatijih istrazivanja iz oblasti automatizovanih sistema poruivanja ispitan je uticaj
automatizovanog sistema odluc¢ivanja koji je implementirao jedan proizvodac odece. Sistem
odlucivanja je predvidao traznju jednog dela maloprodajne mreze, a zasnivao se na VMI
pristupu. Ipak, treba napomenuti da je sistem koristio sistem predvidanja traznje kako bi
optimizovao isporuke prema centralnom magacinu maloprodaje, ali pri tome nije uzimao u
obzir traznju na nivou maloprodajnih objekata.
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U ovom radu po prvi put je opisan sistem odlucivanja koji je odluke vezane za
dopunjavanje zaliha zasnivao na naprednim uzro¢no posledicnim modelima predvidanja
nastalih iz marketinSke teorije. Ovi slozeni modeli predvidanja uzimali su u obzir efekte
elasti¢nosti cena, promotivne uticaje i sezonske efekte na nedeljnom nivou. Sistem odlucivanja
je testiran na uzorku od 30 maloprodajnih lanaca tokom trogodi$njeg perioda. Rezultati su
pokazali da je smanjenje stope nedostatka zaliha iznosilo 70%, a povecanje dostupnosti
proizvoda u centralnom magacinu povecéalo se od 73% do 92%. Drugi benefit za proizvodaca
je bilo bolje planiranje proizvodnje, zasnovano na stabilnim i pouzdanim porudzbinama od
strane maloprodaje [105].

Jedan od nedostataka koji je zabelezen je neznatan pad u obrtu zaliha. Ovo se najcescée
pripisuje ¢injenici da automatizovani sistem poruc¢ivanja kako bi se zastitio od nedostatka zaliha
porucuje nesto vece koli¢ine nego ranije. Takvi sistemi su obi¢no zasnovani na logici da je
troSak nedostatka zaliha mnogo veci nego troSak finansiranja zaliha. Stoga, naj¢esce prednosti
VMI sistema za maloprodaje ogledaju se u nizim troSkovima, manjem utroSku rada na
generisanju porudzbina i preciznijem predvidanju prodaje. Povecanje preciznosti predvidanja
zasniva se na koli¢ini dostupnih informacija i ¢injenici da se viSe vremena moze posvetiti
prilagodavanju modela predvidanja.

Najznacajniji rezultat istrazivanja [105] je dokazana prakti¢na vrednost jednog sistema
odluc¢ivanja koja se ogleda u vecoj efikasnosti upravljanja zalihama i profitabilnosti za
proizvodace i lance maloprodaje. Ipak, ovo istrazivanje se uglavnom fokusiralo na razvoj i
ispitivanje efikasnih modela predvidanja, a manje na automatizovano porucivanje ili
kontekstualne preduslove za njegovu implementaciju. Ono $to nedostaje je opis novih
poslovnih procesa koji se moraju uvesti kako bi se obezbedila trazena -efikasnost
automatizovanog sistema porucivanja. Veliki empirijski doprinos izu¢avanju automatizovanih
sistema porucivanja dala je americka istrazivacka grupa koja je krajem dvadesetog veka
istrazivanjem obuhvatila 75 americkih proizvodaca i 23 maloprodaje [106] [107].

Tabela 12. Preduslovi za implementaciju automatizovanog sistema poruc¢ivanja [106]

Stavka Srednja vrednost Standardna devijacija
Bar kod na nivou artikla 5.66 2.31
Elektronska razmena podataka (EDI) 5.46 1.77
Automatizovano poru¢ivanje osnovne robe 545 1.76
Automatizovano predvidanje rinfuz robe 5.33 1.90
Sezonsko planiranje sa dobavlja¢ima 5.26 1.93
Multidisciplinarni timovi 5.26 1.65
Automatizovano predvidanje za sezonske robe 5.22 2.45
Bar kod na nivou palete 5.20 1.65
Direktna isporuka u maloprodajni objekat 4.91 2.45
Zajednicko planiranje ili porucivanje robe 4.79 1.86
Elektronsko placanje 4.74 2.42
Elektronski (POS) citaci 4.66 1.84
Napredno obavestavanje o isporuci 4.53 1.91
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Navedeni izvori kao osnovni problem savremenog maloprodajnog sistema vide
povecani broj artikala kojima treba upravljati. Maloprodajni lanci pokusavaju na sve nacine da
se izbore sa sloZenosti asortimana, bez povecanja stope nedostatka zaliha ili nivoa zaliha. U
svojim prvim radovima [108], [106], istrazivacka grupa fokusirala se na faktore vezane sa
implementaciju automatizovanih sistema porucivanja. Kao Sto se moze videti iz tabele 12,
pored tehnoloskih ispitivani su i1 operativni i organizacioni elementi kao preduslovi za
implementaciju automatizovanog sistema porucivanja. Za ocenjivanje koriS¢ena je skala od 7
do 1 (7 — potpuno primenjeno, 4 — delimi¢no primenjeno, 1 — neprimenjeno) [106]. Ova tabela
ima poseban teorijski doprinos za deo poglavlja u kome ¢e biti re¢i o samoj implementaciji
automatizovanih sistema.

Rezultati su pokazali da su najosnovniji preduslovi za uvodenje automatizovanih
programa porucivanja robe postojanje bar kod tehnologije na nivou artikla i elektronska
razmena podataka (EDI). Sa primenom navedene dve tehnologije, moguce je implementirati
osnovni nivo automatizacije. Kako bi se implementirali neki od naprednijih sistema
automatizovanog porucivanja, neophodni su napredni elementi za kolaborativni rad izmedu
maloprodaje i dobavljac¢a kao $to su zajednicko planiranje i elektronsko placanje. Sledece
pitanje na koje je istrazivacka grupa pokusala odgovoriti odnosilo se na efikasnost navedenih
programa automatizacije, koje je mereno uz pomo¢ nekoliko faktora prikazanih u tabeli 13.

Tabela 13. Efikasnost automatizovanih sistema porucivanja u maloprodaji [108]

Cilj Visoka implementacija Niska implementacija
Povecanje zadovoljstva kupaca 5.61 5.40
Manja stopa nedostatka zaliha 542 5.33
Veca pouzdanost isporuke 5.42 5.19
Smanjenje prodaje po nizim cenama 5.35 4.86
Smanjenje stope reklamacija 5.12 5.03
Brzi obrt zaliha 5.35 4.44
Smanjenje prekomernih zaliha 4.95 4.92
Smanjenje broja ostecenih proizvoda 4.81 5.06
Smanjenje nivoa ukupnih zaliha 5.28 4.17
Manji troskovi rukovanja zalihama 4.93 4.23
Mani ukupni troskovi 5.08 4.06

Istrazivanje je pokazalo da je visoka implementacija automatizovanog programa
porucivanja (Sto je podrazumevalo da je vise od 20% prometa robe pokriveno automatizovanim
procesom) pracena znacajno brzim obrtom zaliha 1 smanjenjem troskova rukovanja i drzanja
zaliha. Za ocenjivanje koriS¢ena je skala od 7 do 1 (7 — potpuno efikasno, 1 — potpuno
neefikasno). U tom smislu vece smanjenje stope nedostatka zaliha kod naprednijeg sistema nije
dokazano. Ipak, rezultati vezani za sveukupni u¢inak i vecu profitabilnost su bili o¢igledni. Ova
tabela ima teoretski doprinos za osnovno istrazivanje u smislu ispitivanja uticaja
automatizovanog sistema na nedostatak zaliha i njihovu varijaciju.

U jednom od svojih radova Majers, Doerti i ostali testirali su seriju hipoteza koje se
odnose na preduslove i efekte od uvodenja automatizovanih sistema porucivanja. U svom
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modelu, autori naglasavaju da efikasnost automatizovanog sistema u pogledu troskova i
kvaliteta usluge znac¢ajno zavisi od tri grupe faktora [13]:

1. Transakcionih — podrazumevaju transakcione troskove
2. Strateskih — trziSna 1 profitna orijentacija organizacije

3. Organizacionih — karakteristike organizacije, kao §to je veli¢ina

Podaci su pokazali da su trziSno orjentisane kompanije zabelezile bolju efikasnost u
pogledu usluge, ali nesto nizu efikasnost u pogledu troskova. Sa druge strane efikasnost usluge
je rasla sa veli¢inom kompanije, ali je zbog toga efikasnost troskova opadala. Sli¢ne rezultate
zabelezio je Kuk pri analizi 25 kompanija iz oblasti elektronike, gde su manje kompanije imale
viSe koristi od uvodenja automatizovanih programa nego velike organizacije [103]. Jedna od
logi¢nih korelacija je bila da se sa porastom menadzerske posvecenosti povecava troskovna i
usluzna efikasnost. Ista studija navodi da iako je bila ocekivana korelacija bila izmedu visoke
trziSne konkurencije 1 usluzne efikasnosti, rezultati su pokazali potpuno suprotno — u oblastima
gde vlada jaka konkurentnost, efikasnost usluga koje su bile pokrivene automatizovanim
programima porucivanja je opala.

Ovo je objaSnjeno Cinjenicom da na trziStu gde postoji velika i brza varijacija traznje,
nije moguce obezbediti zadovoljavajucu preciznost automatizovanih sistema porucivanja. Jos$
jedan od faktora koji je ispitan je uticaj automatizovanih programa na efikasnost celokupne
organizacije, a rezultat je ukazao na znacajnu pozitivnu korelaciju izmedu efikasnosti
automatizovanog programa i strateSkog ucinka (stvaranje konkurentskih barijera). Rezultati
istrazivanja Majersa, Doertija 1 ostalih upucuju na zakljucak da uspeSnost automatizovanog
programa porucivanja u velikoj meri zavisi od organizacione strukture i1 prilagodavanja
poslovnih procesa. U tom smislu, veli¢ina organizacije, centralizacija odlucivanja i posvecenost
automatizaciji igraju znacajnu ulogu, pri ¢emu ne treba zaboraviti ni uticaj okruzenja u vidu
stepena konkurentnosti koji vlada na trzistu [13].

Jos jedna od studija iz ove oblasti ispitivala je moguénosti informacionih tehnologija
koje su kompanija obuhvaéenih uzorkom primenjivale u svom poslovanju [109]. Tabela 14
prikazuje da je vecina IT sistema podrazumevala samo osnovne funkcionalnosti, dok su njihova
interna i eksterna povezanost bila na relativno niskom nivou (skala 1-7, 1- nije moguce, 7 —
potpuna primena). lako se sa vremenske distance moze zakljuciti da je danas situacija u
najveéem slucaju mnogo bolja zahvaljujuéi razvoju 1 pojeftinjenju tehnologije 1 dalje postoji
trend da kompanije ne Zele previse da investiraju primenu novih i jo$ ne dokazanih tehnologija,
naroCito kada povracaj sredstava nije zagarantovan. Ovo je narocito evidentno kod primene
savremenih tehnologija kao $to je RFID (videti odeljak 3.2.3).

Ista studija pokusala je da uspostavi vezu izmedu moguénosti primenjenih
informacionih tehnologija i stepena centralizacije maloprodajnih organizacija. S obzirom da se
ovde radi o veoma sloZenom pitanju, u teoriji ne postoji jedinstveni stav. Jedna od teorija
zastupa stav da veza izmedu centralizacije 1 primenjenih informacionih tehnologija zavisi od
tipa troSkova koji se pri primeni tehnologije smanjuju [110]. Ako opada troSak prikupljanja
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informacija neophodnih za donoSenje kvalitetne odluke, onda ¢e doci do centralizacije
poslovanja. Ukoliko opada troSak kontrole nezavisnih maloprodajnih objekta, onda ¢e uvodenje
novih tehnologija dovesti do veée decentralizacije poslovanja.

Tabela 14. Mogu¢nosti informacionih sistema [109]

Mogucénosti Srednja vrednost Centralizovani Decentralizovani
Dnevno prikupljanje informacija 5.70 5.49 5.88
Pouzdanost informacija 5.33 5.19 5.45
Trajnost prikupljenih informacija 5.16 4.97 5.33
Odgovaraju¢i format za upotrebu 5.07 5.11 5.03
Dostupnost informacija 5.01 4.58 5.39
Interna povezanost/kompatibilnost 4.88 5.31 4.49
Informacije u realnom vremenu 4.59 4.19 4.95
Eksterna povezanost/kompatibilnost 4.58 4.29 4.85

Prema tabeli 14 decentralizovane organizacije koriste naprednije informacione sisteme,
Sto implicira da su troSkovi kontrole znacajno manji uz primenu tih tehnologija (razlika>0.5).
Izuzetak predstavlja interna povezanosti i kompatibinost koja je na zna¢ajno ve¢em nivou kod
centralizovanih organizacija. Ovo je objasnjeno ¢injenicom da kod centralizovanih organizacija
postoji neophodnost kvalitetnih informacija u viSim organizacionim nivoima, tako da
mogucnosti interne komunikacije, povezanosti i kompatibinosti moraju biti na visokom nivou.

Poslednje pitanje na koje je studije Sabata, Autija i ostalih pokusala da da odgovor je
uticaj stepena centralizacije na u¢inak automatizovanog programa porucivanja. Rezultati su
pokazali da u svim oblastima, decentralizovane organizacije ostvaruju bolje rezultate.
Decentralizovane kompanije koje su koristile odredeni oblik automatizovanog programa
porucivanja zabelezile su bolji ucinak kada su u pitanju nedostaci zaliha, smanjenje
prekomernih zaliha, broj povrata robe, troskovi rukovanja zaliha i koli¢ina oStecene robe.
Ovakav zakljuc€ak je suprotan zaklju¢ima o trendovima centralizacije koje su prepoznali Smaros
1 Angerer prilikom ispitivanja Evropskih maloprodajnih lanaca [111].

Neki od opre¢nih zakljucaka koji su izneseni od strane americke istrazivacke grupe
objasnjeni su relatvno malim brojem kompanija u uzorku i relativno kratkom periodu tokom
koga su automatizovani programi bili u upotrebi. U prilog tome kasniji autori prepoznali su
nekoliko problema. Prvi problem je to Sto su prednosti automatizovanih sistema merene na
subjektivnoj osnovi, gde su podaci prikupljeni uz pomo¢ Likertove skale intervuju tehnikom.
Dalje, kompanije koje su implementirale napredne sistem poru¢ivanja imale su jasnije videnje
svojih problema u vidu troskova i uc¢inka celog lanca snabdevanja.

Poseban problem predstavlja izostanak podele navedenih koristi za maloprodajni lanac
i proizvodada. Cesto se u literaturi i praksi moZe pronaéi stav da automatizovani programi
porucivanja (kao $to je VMI) ostvaruju razliCite troSkove i1 benefite za maloprodaju i
proizvodaca (dobavljac¢a). Konacno, pod terminom ,,automatizovani sistem porucivanja“ u
literaturi figurira veliki broj potpuno funkcionalno razli¢itih sistema porucivanja. Osim
nekolicine izvora, zakljucke iz literature treba uzeti sa rezervom iz prostog razloga §to se u
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vecini sluc¢ajeva automatizovanim sistemom porucivanja smatra svaki sistem gde porucivanje
vrs$i dobavljag, nezavisno od toga da li se on vrSi od strane racunara ili ¢oveka.

3.1.1. Upravljanje zalihama od strane dobavljaca (VMI)

Globalna ekspanzija velikih kompanija inicirala je rast konkurencije u oblasti
maloprodaje, Sto je rezultovalo konstantnom teznjom ucesnika lanaca snabdevanja da pronadu
nove nacine da redukuju svoje troSkove. Jedan od nacina da se to ostvari je odbacivanje
tradicionalnog nacina upravljanja zalihama u maloprodaji i upotreba VMI pristupa, odnosno
upravljanja zalihama od strane dobavljaca (Vendor Managed Inventory). U velikom broju
dosadasnjih istrazivanja dokazano je da VMI pristup u znacajnoj meri pokazuje bolje rezultate
odnosnu na tradicionalni i moze obezbediti znacajne ustede za ucesnike u lancu snabdevanja.

Tradicionalni lanac snabdevanja podrazumeva sistem kod koga svaki ¢lan na svom
nivou lanca donosi odluke u pogledu koli¢ina robe i vremena u kojem je robe potrebna,
nastojec¢i pri tome da smanji troSkove i cenu koju na kraju lanca placa kupac. Lanac snabdevanja
u najveéem broju slucajeva sadrzi sve nivoe, pocevsi od proizvodaca sirovog materijala, pa sve
do gotovog proizvoda i krajnjeg kupca. Svi nivoi lanca snabdevanja povezani su zajednickim
ciljem, a to je obezbedenje odgovarajuc¢eg proizvoda odgovaraju¢em kupcu u odgovarajuce
vreme.

Prema navedenom tradicionalnom pristupi, kupci odreduju svoje porudzbine i
dostavljaju ih svojim dobavlja¢ima, odnosno uzvodnim ¢lanovima lanca snabdevanja. lako je
navedeni princip ustaljen i veoma ocigledan, postoji mnostvo nedostataka koji se mogu javiti u
tradicionalnom modelu. Autor Kristofer kao dva glavna nedostatke naveo je (1) nepostojanje
upozorenja o potrebama kupaca, zbog ¢ega su ucesnici u lancu snabdevanja primorani da prave
odredena predvidanja i drze velike koli¢ine sigurnosnih zaliha i (2) dobavljaci su ¢esto suoceni
sa kratkorocnim i1 neocekivanim zahtevima S$to uslovljava izmene proizvodnih i distributivnih
planova i povecéanja troskova [112].

Kao rezultat navedenih nedostataka nastaje Steta koja se nanosi potroSacima u vidu
prevelikog nivoa zaliha ili nedostatka zaliha. Ovo je dovelo da se krajem dvadesetog veka
potrazi novi na€in organizacije koji ¢e se bazirati na razmeni informacija na relaciji dobavljac-
maloprodaja. Navedene informacije odnosile bi se na stvarnu potroS$nju proizvoda, aktuelna
stanja zaliha 1 informacije o marketinSkim i1 promotivnim aktivnostima koje mogu uticati na
buducu traznju. Na osnovu razmenjenih informacija dobavlja¢/proizvoda¢ moze preuzeti na
sebe odgovornost za upravljanje zalihama u maloprodaji.

Upravljanje zalihama od strane dobavljaca je jedan od pristupa porucivanja robe u
lancu snabdevanja koji se primenjuje od osamdesetih godina (uveden od strane kompanija Wal-
Mart 1 Procter & Gamble), ali ideja postoji joS od 1958 kad je Magi definisao ovaj koncept
[113]. Prema ovom pristupu, uzvodni ¢lan lanca snabdevanja (dobavljac¢) postaje odgovoran za
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upravljanje zalihama nizvodnog ¢lana lanca snabdevanja (kupca), uzimaju¢i pri tome u obzir
ranije dogovorene uslove u pogledu nivoa zaliha. Ovim se ukida potreba kupca za generisanjem
porudZzbenica, smanjuje potrebno vreme 1 povecava posvecenost dobavljac¢a na optimizaciji i
podizanju efikasnosti proizvodnje, a kupca na unapredenju preciznosti predvidanja traznje.

Osnovni cilj koncepta upravljanja zalihama od strane dobavljaca je eliminisanje potrebe
maloprodavca da evidentiraju, povecavaju i smanjuju nivo zaliha kako bi izbegli potencijalne
probleme. Osnovna ideja je da se umesto strategije vucenja (,,pull strategije®), prede na
strategiju guranja (,,push strategija) prema kojoj se zalihe guraju prema maloprodaji, u skladu
sa njihovim ranijim zahtevima. Jo$ jedna od pratecih koristi jeste oslobadanje maloprodaje
trosSkova narucivanja i drzanja operativnih zaliha niske vrednosti. OpSte karakteristike
tradicionalnog lanca snabdevanja i1 pristupa upravljanja zalihama od strane dobavljaca,
prikazane su na slici 21.

Isporuka

Proizvodaé Maloprodaja Potrosac Proizvodat Maloprodaja Potrogaé
Isporuka ~
y

ed . P
l&i&v qﬁg \E”‘j/ l\-‘l{wa\ iﬁ\ S|
Porudzbina Porudzbina Informacija Porudzbina

Isporuka

Tradicionalni lanac snabdevanja VMI lanac snabdevanja

o Odluke donosi svaki subjekat kako bi optimizovao o Odluke donose svi zajedno kako bi se minimizovali
svoje troskove ukupni troskovi lanca

e Maloprodaja izraduje porudzbenicu kako bi e Maloprodaja se fokusira na preciznost
zadovoljila traZnju potroSaca predvidanja, a proizvodac na porucivanje

e Maloprodaja donosi odluku o kolicini i trenutku e Proizvodac donosi odluku o kolicini i trenutku
porucivanja isporuke robe

e Zahtevi svih kupaca nisu koordinisani i ne e Proizvoda¢ moZe optimizovati proizvodnju i
omogucavaju ostvarenje koristi od strane objediniti isporuke za vise maloprodaja
proizvodaca

Slika 21. Karakteristike tradicionalnog i VMI lanca snabdevanja

Dodatna prednost koncepta upravljanje zalihama od stane dobavljaca je u tome Sto se
ovaj model moze upotrebiti u vise situacija proizvodac-kupac, u zavisnosti od toga ko se
pojavljuje u ulozi kupca: (1) proizvoda¢ — veleprodaja, veleprodaja — maloprodaja; (2)
proizvodac — veleprodaja, veleprodaja — potrosac; (3) proizvoda¢ — skladiste [114]. Direktna
komunikacija koja je prikazana u vidu relacije proizvoda¢-maloprodaja moze postojati samo
ukoliko se radi o velikim lancima maloprodaje koji ujedno predstavljaju velike kupce proizvoda
ili ukoliko se radi o direktnom lancu snabdevanja. Samo tada je funkcija proizvodaca i
distributera objedinjena u jednu. U vecini slu¢ajeva, distributer ili neki oblik veleprodaje, javlja
se kao poseban medukorak.
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Jednostavan model prikazan na slici 19 zasniva se na pretpostavkama da je maloprodajni
lanac uspostavio partnerski odnos sa proizvodacem, pri ¢emu se proizvoda¢ obavezao da
odrzava odredeni nivo zaliha 1 ispoStuje definisani nivo usluge/dostupnosti proizvoda. Sam
proces komunikacije i razmene informacija na relaciji proizvodac-distributer-maloprodaja
moze se predstaviti u pet koraka [115]:

1. Maloprodajni objekti dostaviljaju informacije vezane za prodate koliine distributeru,
koje u svojim objektima prikuplja na POS terminalima (bar kod tehnologijom), a zatim
isporucuje distributeru putem EDI? (Electronic Data Interchange) tehnologije ili
interneta

2. Distributer obraduje informacije i prosleduje povratnu informaciju maloprodajnom
objektu da je primio informacije, potvrduje koli¢ine i specifikaciju proizvoda koji ¢e
biti isporuceni vezanu za vreme, nacin i mesto isporuke.

3. Distributer prikuplja detalje o potros$nji proizvoda u pojedinacnim maloprodajnim
objektima, koje objedinjene na dnevnoj bazi dostavljaju proizvodacima putem EDI
tehnologije ili interneta.

4. Proizvodac dopunjava zalihe distributera, nakon ¢ega distributer isporucuje robu po
objektima, Sirom maloprodajne mreze koju pokriva.

5. Distributer isporucuje fakturu maloprodajnom lancu, koji potom izvrSava placanje
distributeru. U odredenim slu¢ajevima kada se radi o velikim kupcima ili porudzbinama,
skladiste distributera se moze preskociti, a isporuka vrsiti direktno u maloprodaju.

Uspeh VMI pristupa u velikoj meri zavisi od komunikacije izmedu partnera u lancu
nabavke, njihovoj spremnosti da dele svoje podatke, kolaboracije i koordinacije, ali i
mogucénosti informacionih sistema i tehnologije koja treba da omoguc¢i brz i pouzdan pristup
neophodnim informacijama [116]. Zbog toga, pored navedenih koraka, primena koncepta
upravljanje zalihama od strane dobavlja¢a u normalnim uslovima obuhvata sledece Cetiri faze
[115]:

1. Faza pripreme — osim inicijalnog pregovaranja na relaciji maloprodaja-proizvodac i
razvoja projektnih timova sa jasno odredenim odgovornostima i ulogama, ova faza
podrazumeva i koriS¢enje pristupa kolaborativnog planiranja, previdanja i poru¢ivanja
(CPFR).

2. Faza predimplementacije — ova faza predstavlja proSirenje koncepta kolaborativnog
planiranja, previdanja i porucivanja i podrazumeva odredivanje koli¢ina koje ¢e se
drzati na zalihama, sigurnosnih zaliha, stepena dostupnosti proizvoda 1 kljucni
pokazatelja uc¢inka.

2 Vise informacija o samoj tehnologiji Electronic Data Interchange (EDI) dato je u odeljku 3.2.2.
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3. Faza implementacije — faza uvodenja koncepta upravljanja zalihama od strane
dobavljaca/proizvodaca koja podrazumeva primenu koraka i uslova koji su ranije
definisani u okviru faze predimplemetacije.

4. Faza razvoja i unapredenja — nakon odredenog perioda prikupljeno iskustvo se moze
iskoristiti za poboljSanje uinka i otklanjanje potencijalnih poteskoca (npr. tehnicke
prirode) koji su nastali kao rezultat implementacije 1 promene poslovnih procesa.

Moze se re¢i da primena koncepta upravljanja zalihama od strane dobavljac¢a moze da
donese mnogobrojne koristi, kako za dobavljaca tako i za maloprodaju. Kada je u pitanju
maloprodaja, potencijalne koristi podrazumevaju [117]:

1. Povecanje fleksibilnosti operativnhog posla — vreme proizvodnje i koli¢ine mogu se
prilagoditi prema potrebama proizvodaca.

2. Preciznije definisanje traznje — primena koncepta VMI omogucava unapredenje procesa
predvidanja 1 dobijanje informacija o potrebama potrosaca, sto dalje omogucava bolje
planiranje proizvodnje i odgovor na potrebe maloprodaje.

3. Uspostavljanje dugoro¢nih odnosa sa maloprodajom — maloprodajni lanci nakon
primene koncepta teze menjaju dobavljaca/proizvodaca jer su trosSkovi prelaska na novi
sistem isuviSe veliki.

4. Povecanje prodaje — veca dostupnost proizvoda i manji ukupni troskovi koji ¢e znaciti
1 pad maloprodajne cene dovode do vece traznje, veceg prihoda i posledicno veceg
profita za sve ucesnike lanca snabdevanja.

Potencijalne koristi koje organizacija maloprodaje moze ocekivati od primene VMI
koncepta su:

1. Manji troSkovi administracije — smanjenje troskova predstavlja rezultat eliminacije
potrebe za pracenjem zaliha, raCunanja ulaznih 1 izlaznih informacija i smanjenja
troSkova evidencije.

2. Povecanje operativnog kapitala — smanjenjem ukupnog nivoa zaliha, dovodi do
povecanja obrta zaliha 1 poboljSanja nov¢anih tokova.

3. Skracenje vremena obavljanja odredenih aktivnosti — smanjenje obima posla u sektoru
logistike 1 komercijale, maloprodajne organizacije mogu iskoristiti za obavljanje drugih
aktivnosti korisnih za poslovanje.

lako VMI koncept moze doneti navedene koristi za ucesnike u lancu snabdevanja, isto
tako moze sa sobom doneti i1 odredene nedostatke. Sli¢no kao i kod koristi i nedostaci se mogu
podeliti u zavisnosti od nosioca. Glavni nedostaci sa aspekta proizvodaca (koji su ujedno i
kljucne koristi maloprodaje) su:
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1. Prenos troskova sa maloprodaje na proizvodaca — ovde se u prvom slucaju
podrazumevaju troskovi administracije, ali 1 odrzavanja veceg nivoa zaliha kako bi se
odgovorilo na sve zahteve kupaca.

2. Umanjenje operativnog kapitala — povecanje nivoa zaliha vezuje viSe finansijskog
kapitala organizacije proizvodaca cemu doprinosi i povecanje troskova administracije.

Potencijalni nedostaci sa kojima se moze suociti organizacija maloprodaje prilikom
implementacije koncepta upravljanja zalihama od strane dobavljaca/proizvodaca su:

1. Povecani rizik koji nastaje kao rezultat meduzavisnosti proizvodaca ili distributera.

2. Manja sigurnost informacija, Sto nastaje kao proizvod deljenja poslovnih informacija sa
distributerom ili proizvodacem. Navedene informacije mogu unaprediti pregovaracku
snagu kada se ugovor bude obnavljao ili prosirivao.

3. Kvalitet odluke koju donosi proizvoda¢ sa aspekta maloprodaje Cesto nije na
zadovoljavaju¢em nivou. Ovim se upucéuje na smanjenju mo¢ u odlucivanju.

Kada su u pitanju akademski izvori koji su se bavili rezultatima primene VMI koncepta
u narednom delu navedena su neka od znacajnijih istrazivanja. Odreden broj radova ispitivao
je opste koristi koje se mogu ocekivati od primene VMI koncepta koriste¢i empirijske nalaze
kako bi opravdali svoje tvrdnje, dok su ostali bazirani razvoju odredenih modela. Jedan broj
radova razmatrao 1 mogucnosti povezivanja razli¢itih koncepata upravljanja zalihama.

Autor Li1ostali su 2008. godine analizirali kakav u¢inak ima upotreba razli¢itih pristupa
kao §to su VMI 1 CPFR na ,,lean* sisteme 1 zakljucio da je koris¢enjem VMI pristupa moguce
znacajno smanyjiti troSkove i unaprediti fleksibilnost [ 118]. Elvander i ostali 2007. godine razvili
su teoretski okvir za uvodenje VMI pristupa sa cetiri dimenzije: dimenzija zaliha, dimenzija
informacija, dimenzija odluc¢ivanja, i dimenzija integracije sistema [119].

Dong 1 ostali 2006. godine napravili su pregled literature i1 zakljucili da se VMI pristup
koristi kada se dobavlja¢ suocava sa velikom konkurencijom i kada postoji dobra saradnja
izmedu dobavljaca i maloprodaje [120], dok sa druge strane Sari zakljucuje da se VMI pristup
pokazao kao losije resenje u odredenim situacijama u odnosu na neke druge strategije [121].
Opsti pregled razli¢itih potencijalnih koristi koje se mogu ostvariti kroz primenu VMI koncepta
prikazani su u tabeli 15.

Duhesi i Cengalur kao osnovne koristi od primene VMI koncepta navode efikasnije
procese planiranja, porucivanja i isporuc¢ivanja robe, unapredene odnose izmedu partnera u
lancu snabdevanja, bolje planiranje proizvodnje, vecu produktivnost, vecu dostupnost
proizvoda i smanjenje troskova [122], §to je ujedno zapazanje Sarija [123]. Veca dostupnost
kao korist od primene VMI koncepta moze se pronaci i u radovima Fulhera [124], zatim
Kaureme [125] 1 Valera i ostalih [126]. Fulher kao potencijalnu korist navodi 1 unapredeno
predvidanje, upravljanje materijalom, smanjenje nivoa i manjka zaliha.
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Kaurema kao korist navodi i1 vecu dostupnost informacija i manji broj dodatnih
porudzbina, Valer, Kim [127], Smerekovski i Zang [ 128] bolju uslugu za kupca, a Razmi i ostali
kao prednost navode bolju koordinaciju izmedu subjekata [129]. Sa druge strane, Holmstrom
je kao potencijalnu prednost naveo i manje transportne i administrativne troskove, smanjen
efekat bi¢a, manje varijacije u traznji i manji nivo sigurnosnih zaliha [130].

3.1.2. Kontinualno planiranje dopune (CRP)

Od sireg uvodenja informacionih tehnologija u maloprodaju kao §to su POS (Point Of
Sale) terminali i EDI (Elecronic Data Interchage) maloprodajni lanci i proizvodaci konstantno
su radili na unapredenju lanca snabdevanja. Iako je EDI tehnologija primarno koriS¢ena za
razmenu poslovne dokumentacije izmedu poslovnih subjekata u trgovini, njegove moguénosti
su prosirene kako bi podrzao razli¢ite kolaborativne poslovne procese izmedu organizacija.
Jedan poduhvata koji je imao za cilj reinZzenjering poslovnih procesa je koncept kontinualnog
planiranja dopune (CRP).

Konitnualno planiranje dopune ili kontinualni program dopunjavanja u maloprodaji
predstavlja znacajno sredstvo za primenu strategije Efikasan odgovor na potrebe potrosaca
(ECR — Efficient Consumer Response). Ovaj pristup se u literaturi Cesto poistovecuje sa
pristupom Upravljanje zalihama od strane dobavlja¢a (VMI). Kontinualno planiranje dopune
podrazumeva uspostavljanje partnerstva izmedu subjekata u distributivnim kanalima koji menja
tradicionalni pristup gde maloprodaja porucuje robu, na savremeni gde se porucivanje vrsi na
osnovu stvarne i predvidene traznje.

Sistemi kontinualnog planiranja dopune deo su ECR inicijative koji treba da obezbede
krajnjim potrosaima najbolju vrednost i uslugu, sa Sirokim asortimanom proizvoda. Ovo
podrazumeva uspostavljanje potpune sinhronizacije traznje i ponude u lancu snabdevanja, koja
se postize medusobnom razmenom podataka izmedu svih subjekata koji su ukljuceni u isporuku
proizvoda kupcu (proizvodace, distributere, maloprodaju, itd.).

Kljucne karakteristike CRP pristupa su: (1) maloprodajni lanci omogucavaju pristup
proizvodacu svojim podacima vezanim za zalihe u realnom vremenu (deljenje informacija); (2)
na osnovu dobijenih informacija proizvoda¢ dopunjava zalihe po maloprodajnim objektima
(koriste¢i VMI pristup upravljanja zalihama od strane dobavljaca); (3) proizvodi se fakturisu
maloprodajama po nizim cenama koje omogucavaju optimizovani troSkovi u lancu. Sli¢no, kao
1 kod VMI pristupa proces generisanja porudzbina od strane maloprodaje ne postoji jer
proizvodac na osnovu pracenja traznje odreduje koli¢ine koje treba isporuditi.

Informacije koje se dele izmedu proizvodaca i maloprodaje analiziraju se uz pomo¢
jednostavnih i sloZenih matematickih formula u cilju procenjivanje buduce traznje isporuke
robe u pravo vreme i u pravoj koli¢ini. Komponente sistema zasnovanog na CRP konceptu su:
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1. Elektronska razmena podataka (EDI). Primena CRP koncepta zahteva razmenu
podataka izmedu maloprodaje i dobavljaca. Informacije se najceS¢e razmenjuju
elektronski uz pomo¢ EDI sistema, koji omogucava razmenu struktuiranih poruka u
standardizovanim formatima kao sto su EDIFACT, XML, X12, itd. Informacije koje
se razmenjuju putem EDI platformi automatski se integriSu sa ERP sistemom, §to
omogucava maksimalnu jednostavnost odvijanja logistickih procesa u lancu
snabdevanja.

2. Predvidanje traznje — Informacije o prometu i stanju zaliha robe primljene od strane
dobavljaca se obraduju se uz pomo¢ specijalnih aplikacija za analizu podataka i
previdanje traznje. Navedene aplikacije obraduju informacije i uporeduju ih sa
statistickim vrednostima u centralnom informacionom sistemu. Koriste¢i ove
informacije, CRP sistem primenjuje parametarizovane algoritme zasnovane na
poslovnim logistiCkim zahtevima (ograni¢enja, logika, itd.). Rezultat procesa
predstavljaju projekcije traznje za odredene artikle po maloprodajnim objektima.

3. Generisanje porudzbina — na osnovu predvidene traznje za artiklima, CRP sistem
generiSe porudzbenice ili obavestenja o isporuci koja se procesiraju EDI sistemom
komunikacije 1 dostavljaju maloprodajnim objektima kako bi se informisali o
dolaze¢im isporukama robe. Ovo podrazumeva da se mogu obaviti parcijalne
isporuke proizvoda kako bi se u kontinuitetu zadovoljila traznja od strane krajnjeg
kupca bez ikakvih poteskoca i prekida.

Funkcionisanje CRP sistem se bazira na upotrebi elektronske razmene informacija
izmedu maloprodaje i dobavljaca (naj¢es¢e EDI komunikacionim sistemima) koji integrisu
informacije o potros$nji proizvoda, rotaciji asortimana i izveStaje o prodaji i stanjima zaliha.
Informacije koje se razmenjuju najpre se konvertuju u odgovarajuéi oblik, a zatim 1 integriSu
se sa centralnim informacionim sistemima subjekata koji ucestvuju u lancu snabdevanja. Iz
izveStaja se ekstraktuju relevantni podaci koji ¢e biti koriS¢eni u analizi. Predvidanje
podrazumeva koris¢enje slozenih algoritama koji uzimaju u obzir Sablone potrosnje, rotecija,
kapacitete proizvodnje i vremena isporuke kako bi se predvidele buduce isporuke.

Primer funkcionisanja CRP sistema prikazan je na slici 22. CRP sistemi se mogu
prilagoditi kako bi se predvidele povremene oscilacije u traznji nastale kao posledice
promotivnih aktivnosti ili sezonaliteta. Na ovaj na¢in moguce je pratiti predvidanju traznju,
nezavisno od toga li se ona ponasa linearno ili ne. Nakon uzimanja u obzir svih relevantnih
faktora, sistem generiSe predlog porudzbenice odredenog artikla kako bi se odgovorilo na
predvidenu traznju. Kada se navedena porudzbenica prihvati, CRP sistem integriSe ove podatke
EDI komunikacionim sistemom, ¢ime se generiSe konacna porudzbenica koja se moZze Stampati,
eksportovati u drugi format ili dostaviti maloprodaji putem EDI tehnologije.
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1. Izvestaj o zalihama i prodaji

=

Proizvodac

el —=

Isporuka

Maloprodaja Potrosac

2. Analiza podataka

3. Obavestenje o isporuci

Slika 22. Primer funkcionisanja kontinualnog planiranja dopune

Potencijalne koristi od primene koncepta kontinualnog planiranja dopune (CRP) su:

1.

Smanjenje stope nedostatka zaliha. CRP modeli omogucavaju efikasni odgovor na
potrebe potroSaca, odrzavajuéi stalni nivo zaliha koji treba da odgovori na traznju u
odredenim periodu.

Smanjenje nivoa zaliha u maloprodaji i skladistu proizvodaca. Nivo zaliha se
prilagodava traznji, Sto znaci da se koli¢ina zaliha materijala i gotovih proizvoda
moze smanjiti na nivo koji je potreban za nesmetanu proizvodnju, $to je narocito
korisno za roku koja ima kratak rok trajanja.

Optimizacija resursa. Manji nivo zaliha zahteva koriS¢enje manje prostora u
skladiStu, viSe vremena za planiranje nabavki, predvidanje i planiranje proizvodnje,
Sto 1 transport ¢ini efikasnijim.

Povecanje prometa. Smanjenjem stope nedostatka zaliha dovodi do ustaljenih i
stabilnih kretanja traznje, ¢ime se unapreduje usluga za kupce i povecava broj
prodatih jedinica proizvoda u odredenim objektu.

Smanjenje troskova. Gotovo svi pomenuti efekti doprinose zna¢ajnom smanjenju
direktnih troskova.

Unapredenje finansijskog ucinka. Odrzavanje niskog nivoa zaliha, povecanje
prometa, planiranje proizvodnje i predvidanje traznje tokom vremena doprinosi
povecanju profitabilnosti, likvidnosti sredstava i posledi¢no boljem upravljanju
finansijama za maloprodaju i proizvodaca.

Kontinualno planiranje dopune predstavlja nacin izlaska na kraj sa neizvesnos$¢u traznje,

jer koordinira napor subjekata u lancu snabdevanja na njenom zajedniC¢kom predvidanju.
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Teorija koordinacije ili ,,nauka o koordinaciji“ Cesto se fokusira na vrednost deljenja
informacija kako bi se postigla inter-intra-organizaciona povezanost [131]. Ipak, deljenje
informacija predstavlja samo jedan aspekt koordinacije, jer je osim deljenja informacija
neophodan reinzenjering poslovnih procesa. CRP podrazumeva restrukturiranje procesa
porucivanja u lancu snabdevanja na dva fundamentalna nacina.

Kao prvo, zahteva od maloprodaje da deli informacije o zalihama, koje se tradicionalno
predstavljaju kao osetljivi podaci ili poslovna tajna. Kao drugo, prema CRP pristupu proces
upravljanja zalihama izvrSava se od strane dobavljaca/proizvodaca, a ne maloprodaje.
Izuzimajuéi rezultate nekolicine sprovedenih istrazivanja, rezultati navedenog reinZenjeringa
procesa su i dalje nejasni.

Poznato je da tradicionalna primena EDI tehnologije smanjuje transakcione troskove i
greSke u dokumentaciji [132]. U teoriji moze da znaci da deljenje informacija samo po sebi,
sprovedeno uz pomo¢ tradicionalne EDI tehnologije i bez primene koncepta VMI, moze da
obezbedi znacajne koristi u lancima snabdevanja. Iako su koristi od primene EDI tehnologije
ve¢ odavno poznate, samo nekolicina kompanija u sektoru maloprodaje zabelezila je znacajne
ustede od primene EDI tehnologije u procesu automatizacije procesa poruc¢ivanja [133].

Veliki broj radova objavljenih krajem devedesetih istrazivao je uticaj naprednih
tehnologija, kao Sto je EDI na lanac snabdevanja. Klju¢ni nalaz je bio da primena nove
tehnologija moze smanjiti greSke u transportu, vodenju zaliha i troSkove porucivanja [132].
Klark je ustanovio da su odredeni maloprodajni lanci koji su medu prvima primenili novu
tehnologiju ubrzo istu i napustili jer su koristi koje je ta tehnologija omogucavala bili manju
nego troskovi njenog uvodenja i primene.

Ovo je motivisalo istrazivace da istraze ulogu reinZenjeringa poslovnih procesa, kao $to
je primena CRP koji moze da unapredi moguénosti novih tehnologija. Kroz seriju studija
slucaja Klark i ostali (Clarc 1994a, Clark i Hammond 1997, Lee 1999) zakljucili su da
transformacija kanala, definisana kao kombinovana inovacija procesa i tehnologija ima
znaajno vedi Cinak na poslovanje, nego kada se tehnoloSka inovacija ili redizajn procesa
primene samostalno.

Mnogi autori su takode ustanovili da primena EDI tehnologije podrazumeva promene u
poslovnim procesima kako bi se ostvarile ustede koje omogucava inovacija [134]. Studije
slucaja implementacije CRP pristupa navode da efikasan rad sistema za kontinualnu dopunu
traznja mora biti ili stabilna ili u odredenoj meri predvidiva [133]. Asortiman koji se Cesto
menja kao $to je sezonska roba moze biti neodgovarajuc¢a za primenu CRP modela. Sa druge
strane, proizvodi koji su relativno stabilni, predstavljaju dobru opciju za primenu CRP [135].

Istrazivanja vrSena devedesetih godina nisu dala ogovaraju¢i odgovor vezan za uticaj
deljenja informacija u lancu snabdevanja, reinZenjering procesa koji treba da podrzi deljenje
informacija i1 karakteristike traznje na efikasnost CRP modela. Jedno od malobrojnih
istrazivanja na ovu temu sproveli su Ragunatan i Jeh 2001. godine, sa ciljem kvantifikuju znacaj
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deljenja informacija u realnom vremenu i1 kontinualnog porucivanja, ispitaju uticaj parametara
traznje na vrednost 1 utvrde optimalnu veli¢inu mreze za primenu sistema CRP.

Njihovi nalazi konzistentni su sa ranijim rezultatima koji su pokazali da CRP sistem
dovodi do smanjenja troSkova drzanja zaliha 1 za maloprodaju i za proizvodaca. Osim toga
zakljucili su da je: (1) vrednost CRP modela vecéa za proizvodaca u slucajevima kada u lancu
ucestvuje vise maloprodajnih subjekata, (2) vrednost CRP modela veca 1 za maloprodaju i1 za
proizvodaca kada u lancu ucestvuju ve¢i maloprodajni lanci sa velikom traznjom, (3) znacaj
reinZenjering procesa je ve¢i kada su u pitanju zreli proizvodi sa stabilnom traznjom, a deljenja
informacija kada su u pitanju novi proizvodi sa velikom varijacijom prodaje, (4) kada
maloprodaje imaju znacajno razli€itu traznju, marginalna vrednost CRP modela raste.

3.1.3. Strategija brzog odgovora (QR)

Strategija brzog odgovora (Quick Response) je upravljacki koncept kreiran sa ciljem
povecanja zadovoljstva kupaca i izgradnje pozicije u odnosu na postojece i nove konkurente.
Namenjen je smanjenju vremena izmedu porucivanja i isporuke i unapredenju novcanih tokova.
QR sistem, odnosno proizvodni i distribucioni sistem za brzi odgovor na potrebe trzista,
razvijen je od strane americkih tekstilnih kompanija kao sredstvo u borbi za trziSte sa globalnom
konkurencijom i njthovom jedtinom proizvodnjom. Koncept je promovisan od strane VICS
(Voluntary Interindustry Commerce Standards Association) organizacije 1 zasnovan je na
upotrebi EDI protokola kao standarda za razmenu informacija izmedu organizacija maloprodaje
1 proizvodaca.

Brzi odgovor je nastao u cilju unapredenja upravljanja lancem snabdevanja u tekstilnoj
industriji, isto kao $to je ECR (Efficient Consumer Response) koncept nastao sa istim ciljem u
prehrambenoj industriji. Oba koncepta razvijena su sa namerom povecanja zadovoljstva kupaca
i ostvarenja konkurentske prednosti u odnosu na razlicite oblike ,,diskontnih* strateskih alijansi
koje se pocele da se pojavljuju izmedu proizvodaca i maloprodaja Sirom sveta. Osim smanjenje
vremena isporuke robe, ovi koncepti imali su za cilj smanjenje neprodatih koli¢ina robe,
minimalne nivoe zaliha i unapredenje likvidnosti.

Oba koncepta razvijena su od strane americke konsultantske firme Kurt Simon
Associates 1 zasnovani su na istoj ideji ogranic¢enog upravljanja lancem, koje treba da unapredi
brzinu proizvodnje, isporuke 1 obrta robe. Drugim refima, navedeni koncepti predstavljaju
metodologiju ubrzanja toka robe izmedu subjekata i1 posledicno povecanje novCanog toka,
usmerenog na trziSni opstanak ¢lanova lanca. Iako QR 1 ECR u literaturi koja izucava
upravljanje lancima snabdevanja imaju razli¢ita imena, oba koncepta razvijena su sa istim
motivom, a to je opstanak u novim globalnim trzi$nim uslovima.

Brzi odgovor predstavlja operativno sredstvo koje treba da omoguci bolju reakciju na
promene u traznji. Jedna od njegovih osnovnih prednosti je omogucavanje porucivanja robe i
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tokom sezone prodaje koje je uslovljeno skracenim rokom isporuke. Uspeh QR pristupa je
viSestruko zabeleZen u literaturi [136], a potencijalne prednosti odavno prepoznate [137]. U
skladu sa tim, veliki broj kompanija primenio je QR pristup kako bi obezbedile dodatnu
konkurentsku prednost. Na primer, britanskim konfekcijskim kompanijama Primark i Marks i
Spenser implementacija QR pristupa omogucdila je brzi obrt proizvoda i povecanje trziSnog
udela u 2008. godini za 10,1%, odnosno 11.4% [138].

Kako QR sistem funkcioniSe u praski? Pre svake maloprodajne sezone, proizvodac
pored redovnih cena nabavke odreduje i cenu robe koja se primenjuje u slu¢aju naknadnih (QR)
porudzbina. Nakon $to maloprodajni lanci poruce i dobiju osnovne koliine robe i isprate
inicijalnu traznju, dodatne koli¢ine porucuju po specijalnoj QR ceni. Ilustracija QR pristupa
prikazana je na slici 23. Kada maloprodajni lanci imaju moguénosti za brzu isporuku, onda
nastoje da smanje inicijalnu porudzbinu i kasnije koriste QR pristup za zadovoljenje dodatne
traznje. Stoga, vrednost QR pristupa za proizvodaca zavisi od ravnoteze izmedu gubitaka usled
smanjene inicijalne porudzbine i dobitaka na dodatnim porudzbinama po viSim cenama.

1. Inicijalna porudzbina

E

3. Analiza traznje

Proizvodac

2. Inicijalna isporuka
“* /ﬁj e—p

% 5. Dodatna isporuka

Maloprodaja Potrosac

4, Dodatna porudzbina (QR cena)

Slika 23. Tlustracija funkcionisanja strategije brzog odgovora

Logi¢no sa smanjenjem varijacije traznje, o¢ekivana koli¢ina koja se porucuje putem
QR pristupa se smanjuje, Sto dovodi do pada profita proizvodaca. Kada postoji mala varijacija
traznje, prednosti koje primena QR pristupa moze doneti maloprodajnim lancima nisu znacajne,
jer verovatno nece biti potrebe za zadovoljavanjem dodatne traznje. U tom slucaju, koris¢enje
QR pristupa, manja inicijalna porudzbina i eventualno naknadno porucivanje robe moze
naskoditi maloprodaji usled razlike u nabavnoj ceni. Sa druge strane, kada postoji dovoljno
velika varijacija u traznji za odredenim proizvodom, QR pristupa predstavlja odgovarajuce
reSenje za maloprodaju.
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Strategija brzog odgovora omogucava dodatno porucivanje nakon S§to pouzdanije
informacije o traznji postanu dostupne i u tom smislu postoji znacajna literatura o tome kako
kompanije mogu iskoristiti sve potencijalne prednosti ovog pristupa. Gurnani i Tang analizirali
su situaciju u kojoj maloprodaja moze poruciti dodatne koli¢ine, nakon $to ustanovi da trend
prodaje nadmasuje prvobitnu projekciju. U trenutku inicijalne porudzbine, cena za dodatno
porucivanje je nepoznata i moze biti visa ili niza od inicijalne tako da maloprodaja mora
uspostavi ravnotezu izmedu troskova viSe cene dodatne porudzbine i potencijalnog nedostatka
zaliha. U tu svrhu autori su razvili model prodavca novina kako bi odredili optimalnu koli¢inu
inicijalne porudzbine [139].

Erhun i ostali ispitali su efekat viSestrukog porucivanja robe pre pocetka sezone koju
karakteriSe neizvesna traznja. Rezultati su pokazali da ceS¢e porucivanje moze doprineti
povecanju profitabilnosti za sve ucesnike u lancu snabdevanja. Ipak, vecina autora koja je
izuCavala efekte QR pristupa nije uzimala u obzir efekat dodatnih informacija o traznji na
kvalitet odluka vezanih za upravljanje zalihama [140]. U skladu sa tim, odredeni autori
identifikovali su nekoliko operativnih strategija koje treba da odgovore na neizvesnost traznje.
Na primer, kompanije koje proizvode i prodaju robu direktno potroSacu, mogu investirati u
reaktivne mehanizme koji ¢e omoguciti dodatnu proizvodnju nakon §to se odredi stvarna traznja
[141].

Iako QR pristup i strategija reaktivnog mehanizma omogucavaju dodatne isporuke, one
su uglavnom ograni¢enog kapaciteta. U tom smislu, odloZena diferencijacija proizvoda
predstavlja drugo sredstvo kojim se moze odgovoriti na neizvesnost traznje [142]. Na ovaj
nacin, kompanija moze ponuditi kupcima ,,univerzalan* proizvod, a nakon definisanja stvarne
traznje prilagoditi isti 1 isporuciti u potrebnim koli¢inama. Konac¢no, jo$§ jednu mogucu opciju
predstavlja strategija rotacije robe izmedu maloprodajnih lanaca, iako postoje odredeni rezultati
u literaturi koji su pokazali da ova strategija moze imati negativan uticaj na poslovanje [143].

Sli¢no, popularnost QR strategije intenzivirala je konkurenciju u oblasti maloprodaje,
¢ime je dovela u pitanje njegovu isplativost. Na primer, nakon uspeha u primeni QR pristupa
na domacem trziStu, japanska kompanija Uniqlo usla je na americko trziSte u 2006. godini i
pojacala ve¢ jaku konkurenciju u sektoru maloprodaje sportske odece [144]. Zbog toga se Cesto
namecu sledeca pitanja: Kada proizvoda¢ treba da primeni QR pristup? Koja je optimalna
struktura lanca snabdevanja? I da 1li treba ponuditi QR moguénosti maloprodajnim
konkurentima na odredenom trzistu, $to je inace Cest slucaj?

Vrednosti koje primena QR pristupa moze doneti akademski su istrazivane od pocetka
devedesetih godina dvadesetog veka. FiSer 1 Raman su pokazali da rane informacije o prodaji
mogu znacajno unaprediti predvidanje traznje 1 poslovno odlucivanje vezano za proizvodnju
[145]. Ajer 1 Bergen istrazivali su uticaj smanjenja vremena isporuke uz primenu QR pristupa
na modelu lanca snabdevanja u dva nivoa i zakljucili da QR pristup koristi maloprodajama, a
moze imati negativan uticaj na proizvodaca [146].
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Isti autori navode da obe strane mogu ostvariti koristi kada postoji tzv. sigurnosni
ugovor. Prema ovoj varijanti, maloprodaja moze povecati inicijalnu porudzbinu uz pomo¢ QR
pristupa do odredenog procenta vrednosti inicijalne porudzbine po originalnoj ceni, a svaka
dodatna koli¢ina koja premaSuje taj procenat naplacuje se po specijalnoj visoj ceni. Obe
navedene studije izuCavale su primenu ovog koncepta, pod pretpostavkom monopola
maloprodaje i bez uzimanja u obzir konkurencije.

Kada je u pitanju uticaj QR pristupa u uslovima konkurencije, autori Karo i Martinez
izu€avali su situaciju u kojoj se maloprodajni lanci takmice kada nastane dodatna traznja za
proizvodom. U ovom slucaju kupci menjaju maloprodaju kada se suoce sa nedostatkom zaliha
tamo gde obi¢no kupuju. Pod pretpostavkom jednakih nabavnih cena za dodatne koli¢ine, ovi
autori zakljucili su da QR pristup uvek koristi maloprodajnom lancu [147]. Sli¢no, autori Li i
Ha navode da maloprodaja uvek moze da ostvari koristi kada ima na raspolaganju opciju za
dodatno porucivanje robe, nakon Sto je sagledana realna traznja [141].

Sa druge strane, KirSnan je istrazivao situaciju u kojoj proizvodac uspostavlja QR odnos
sa maloprodajom koja osim njegovih, prodaje i proizvode konkurentskog proizvodaca. U ovom
slu¢aju maloprodaja moze da usmeri dodatnu traznju na konkurentski proizvod. Drugim recima,
ovaj] model izucava konkurentski odnos dva proizvodaca koji plasiraju robu kroz jeadn
maloprodajni lanac. Rezultati istrazivanja su pokazali da QR pristup moze naSkoditi
proizvodacu jer smanjuje posvecenost maloprodaje vezanu za promociju proizvoda [148].

3.1.4. Zajednicko planiranje, predvidanje 1 popunjavanje zaliha (CPFR)

Konkurentski pritisak koji je karakteristiCan za savremeno poslovanje primorava
organizacije da unaprede svoj u¢inak u okviru lanca snabdevanja kako bi zadrzali ili unapredili
svoju trziSnu poziciju. Ovi napori najpre su nastali u oblastima poslovanja koje organizacije
mogu interno da unaprede, kao §to su upravljanje zalihama, unapredenje procesa ili kvaliteta.
Zatim su ovi napori prirodnim tokom bili usmereni ka okruzenju koje podrazumeva
unapredenje saradnje sa dobavljac¢ima i kupcima. Ipak, dostizanje zeljenog nivoa saradnje nije
uvek lako, jer izbor pravih saradnika i izgradnja medusobnog poverenja uvek predstavlja slozen
proces.

Zajedni¢no planiranje, predvidanje i porucivanje (Collaborative Planning, Forecasting
and Replenishment — CPFR) predstavlja inicijativu koja ima za cilj da poveca stepen saradnje i
deljanja informacija izmedu partnera u lancima snabdevanja u cilju unapredenja efikasnosti
lanca. U jednostavnijem obliku, osnovni cilj partnerstva koji koristi CPFR pristup jeste da se
predvidanja traznje na nivou maloprodaje sinhronizuju sa porucivanjem i planovima
proizvodnje kroz celi lanac snabdevanja. U narednom delu CPFR pristup bi¢e detaljno
predstavljan, pocevsi od definicija, znacaja, karakteristika, pa sve do izazova koje treba uzeti u
obzir prilikom odluc¢ivanja za njegovo koriséenje.
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Iako u literaturi postoji mnostvo definicija CPFR koncept, one se sustinski ne razlikuju
mnogo. Americka asocijacija VICS (Voluntary Interindustry Commerce Standards
Association) definiSe CPFR kao poslovnu praksu koja kombinuje znanje vise partnera u lancima
snabdevanja kako bi zadovoljila traznju od strane krajnjih potroSaca. Koristi koje pri tome mogu
da nastanu ukljuc¢uju smanjenje nedostatka zaliha, bolje upravljanje zalihama, kra¢a vremena
isporuke, povecanje prihoda, bolje odnose izmedu partnera, bolju vidljivost proizvoda, uslugu
1 strukturu troSkova.

Autor Su i ostali navode da su osnovni principi CPFR koncept analiza podataka sa trzista
koje generiSu potroSaci, prosledivanje rezultata analize dobavljac¢ima i davanje povratne
informacije koja ¢e uzeti u obzir sposobnosti dobavljac¢a i maloprodaje [149]. Sa druge strane,
Cen i ostali navode da se CPFR pristup zasniva na deljenju informacija i saradnji kako bi se
ostvarila viSestruka korist. Osnova saradnje treba da bude jednakost, a subjekti treba da veruju
jedni drugima. Osim toga, proces saradnje zajedno sa tokovima informacija predstavljaju kljuc
za dostizanje maksimalne moguce efikasnosti u lancu snabdevanja [150].

Prema Gelinasu 1 Markusu, CPFR koncept predstavlja inovaciju u kojoj poslovni
partneri (kao S$to su maloprodajni lanci, proizvodaci 1 dobavlja¢i) pokuSavaju da unaprede
ucinak lanca snabdevanja (npr. rokove isporuke, troskove zaliha, itd.) tako Sto dele informacije
vezane za predvidanje traznje (npr. planove promocija, planirane porudzbine, podatke o prodaji
i zalihama). Isti autori navode brojen aktivnosti koje treba da preduzmu razli€iti ucesnici u lancu
kako bi se ostvario Zeljeni nivo u¢inka vezan za troSkove i vremena isporuke [151].

Prema Huangu i njegovim saradnicima, CPFR koncept se odnosi na proces planiranja,
predvidanja i porucivanja, koji treba da obezbedi da proizvod putem zajedni¢kih operacija
trgovinskih partnera dode do krajnjeg kupca. U tom smislu, akcenat je na metodama i tehnikama
koje je neophodno primeniti da bi se ostvarila Zeljena efikasnost. CPFR karakteriSe veoma
slozen proces saradnje u kojem maloprodajni subjekti 1 dobavljaci zajednicki vrse predvidanja
traznje na osnovu deljenja informacija o prodaji, promotivnim strategijama i proizvodnji. Na
osnovu svih definicija jasno je da ostvarenje ciljeva CPFR pristupa predstavlja slozen zadatak
koji zavisi od brojnih faktora [152].

Kao S§to je prikazano na slici 24. uspostavljanje uspesne saradnje medu kupcima i
prodavcima u lancu snabdevanja moze se temeljiti na jednoj od sledece Cetiri aktivnosti [153]:

1. Strategija i planiranje — subjekti u lancu snabdevanja odreduju stepen saradnje,
dodeljuju odgovornosti 1 nacine kontrolisanja aktivnosti.

2. Upravljanje ponudom i traznjom — subjekti u lancu snabdevanja dele informacije i
vrSe zajednicka previdanja prodaje, na osnovu informacija sa terena.

3. Izvrsavanje poslovnih operacija — kako procene i predvidanja postanu pouzdane,
izraduju se porudzbenice, koje pokrecu proizvodnju i isporuku proizvoda.

4. Analiza poslovnih rezultata — definisanje metrike za pracenje ucinka u lancu
snabdevanja, uocavanje trendova i izuzetaka u trendovima
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Jedan od najvaznijih aspekata uspesnog CPFR lanca snabdevanja je identifikacija i
reSavanje izuzetaka u trendovima. Ovakvi izuzeci se najceS¢e odnose na razlike u
predvidanjima koje donose subjekti u lancu ili na neku drugu meru ucinka koja odstupa od
opsega prihvatljivosti.
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Slika 24. Model koncepta zajednickog planiranja, predvidanja i popunjavanja [154]

UspeSna implementacija koncepta podrazumeva da najviSi rukovodioci moraju
razumeti sve prednosti i nedostatke uspostavljanja bliskih partnerskih odnosa na relaciji
maloprodaja-proizvodac. Koncept CPFR prvi put je primenjen 1995. godine na pilot projektu
koji su sprovele americke kompanije Wal-mart, Warner-Lambert, Bench marking partners,
SAP i Manugistis. Tri godine kasnije, organizacija VICS, koja je radila i na uvodenju bar-kod 1
EDI tehnologije u lancima snabdevanja, razvila je model implementacije CPFR koncepta u
devet koraka.

Ovaj model implementacije sastoji se iz: (1) definisanja ugovora o saradnji, (2) izrade
zajednickog biznis plana, (3) projekcije prodaje, (4) identifikacije izuzetaka u projekciji
prodaje, (5) reSavanje pitanja izuzetih artikala, (6) definisanje planiranih porudzbina, (7)
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identifikaciju izuzetaka za planirane porudzbine, (8) reSavanje pitanja izuzetih porudzbina i (9)
generisanje porudzbenica. Proces primene CPFR koncepta sastoji se od tri klju¢na potprocesa
po kojima je 1 dobio ime: planiranje, predvidanje i dopunjavanje [154]. Svaki potproces ¢e biti
detaljnije objasnjen u nastavku.

Planiranje — ova faza se odnosi na ljude, procese i izgradnju poverenja. Partneri moraju
prevazi¢i kulturne barijere 1 predrasude kako bi uspeli da vide ukupnu sliku, odnosno sve
potencijalne prednosti koncepta. Dva osnovna koraka u ovom potprocesu su definisanje
ugovora o saradnji i izrada zajednickog biznis plana. Vodi¢ organizacije VICS predlaze da
partneri najpre ugovaranjem pokazu posvecenost zajednickom radu, dodele odgovarajuce
resurse 1 definiSu metriku merenja u€inka. Zatim se moze pre¢i na izradu biznis plana koji
definiSe sve varijable upravljanja proizvodima, kao §to su vremena poruc¢ivanja, minimalne i
maksimalne porudzbine, rokovi isporuke, promocije za svaki proizvod koji saradnja pokriva.

Saradnja — odnosi se na sve zajednicke aktivnosti koje preduzimaju dve ili vise
organizacija kako bi ostvarili konkurentske prednosti, koje u suprotnom ne bi mogle same
ostvariti. Saradnja u lancima snabdevanja javlja se u razli¢itim oblicima, a gotovo uvek sa istim
ciljem: stvaranje transparentnog i vidljivog Sablona traznje koji odreduje rad celokupnog lanca
[155]. Oblici saradnje mogu biti viSestruki, a dele se u dve kategorije: vertikalna (podrazumeva
saradnju sa kupcima, interno-funkcionalnu i sa dobavljac¢ima) i horizontalna (interna, saradnja
sa konkurentima i ostalim subjektima).

Autor Barat navodi da je suStina saradnje u lancima snabdevanja deljenje poslovnih
informacija, zajednicki razvoj poslovnih planova i sinhronizacija operacija. Ipak, treba
napomenuti da saradnja u lancima snabdevanja prevazilazi prostu razmenu informacija izmedu
kupaca i prodavaca, nego obuhvata i zajednicko takticko donosenje odluka izmedu partnera
vezano za planiranje, predvidanje i distribuciju proizvoda. Ovde posebnu paznju treba posvetiti
na sve relevantne kulturoloske, strateSke i druge faktore koji mogu uticati na uspesnost primene
koncepta [156].

Predvidanje — proces predvidanja podrazumeva sadasnje implikacije onoga §to se
desavalo u proslosti. Odavno postoji stav da deljenje informacija u okviru lanca snabdevanja
moze znacajno unaprediti preciznost predvidanja i dovesti do vece profitabilnosti. Predvidanje
se vrs$i na osnovu analize istorijskih podataka, ali 1 anticipacije trendova koji se oc¢ekuju u
buduénosti. Ovo obi¢no podrazumeva primenu sloZenih matematickih modela i informacionih
tehnologija, ali i iskustvenu ocenu stru¢njaka. U ovom smislu, neophodno je da svaki od
partnera u lancu nabavke svoje informacije ucini dostupnim svojim partnerima, kako bi se
uskladili planovi proizvodnje, isporuke i prodaje.

Dopunjavanje — saradnja poslovnih subjekata na dopunjavanju unapreduje proces kroz
celi lanac snabdevanja, od sirovog materijala do police u maloprodaji. Ove koristi obuhvataju
povecanje nivoa usluge, smanjenje nivoa zaliha i uskladivanje proizvodnih kapaciteta. Jedan
od kljuénih faktora u procesu dopunjavanja je zajednicko planiranje transporta robe. Planiranje
strategije poru¢ivanja i dopunjavanja treba da bude sastavni deo procesa strateskog planiranja
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svakog subjekta, ali i celog lanca snabdevanja. Autori Son i Seu izu¢avali su uticaj politike
dopunjavanja na ucinak lanca snabdevanja i1 razvili sistem koji maksimizuje ucinak lanca
ukoliko svi partneri primene istu politiku dopunjavanja [157].

Na osnovu dugogodisnjeg iskustva, americka asocijacija VICS je identifikovala Cetiri

potencijalna scenarija primene CPFR koncepta, koji se odnose na oblasti primene 1 ucesnike
gde se CPFR moze u potpunosti realizovati na relaciji proizvodac¢-maloprodaja (tabela 16).
Navedeni scenariji prikazani su [153]:

1.

Zajednicko planiranje u maloprodaji — promotivne aktivnosti igraju znacajnu ulogu u
poslovanju maloprodaja jer imaju znacajan uticaj na traznju. Kao rezultat promotivnih
aktivnosti mogu nastati nedostaci zaliha, prevelike zalihe 1 neplanirani troskovi koji
znacajno uticu na ukupni finansijske rezultate maloprodaje i proizvodaca. Stoga
promotivne aktivnosti predstavljaju dobar povod za saradnju izmedu dobavljaca i
maloprodaje u procesu planiranja, predvidanja i dopunjavanja zaliha, koja moze dati
odli¢ne rezultate. U tom smislu, potrebno je jasno definisati asortiman koji ¢e biti predmet
saradnje 1 zeljene nivoe zaliha.

Zajednicko dopunjavanje zaliha distributera — ovaj tip saradnje je mozda 1 najces¢i u
praksi, jer podrazumeva relativno laku primenu. Proizvoda¢ 1 distributer zajedno
predvidaju traznju koju ¢e u narednom periodu biti iskazana od strane distributera.
Predvidanja se potom pretvaraju u seriju porudzbenica proizvodacu, koje su
nepromenjivog karaktera. Informacije koje je proizvoda¢ dobio prilikom prognoze, sluze
kao inputi u procesu planiranja proizvodnje i njene realizacije. Osnovna korist koja ovom
prilikom nastaje jesu smanjeni troskovi proizvodnje, redukovanje nivoa zaliha, menja
verovatnoc¢a nedostatka zaliha koje dalje znace i niZe trosSkove za oba ucCesnika.

Zajednicko dopunjavanje zaliha maloprodaje — moze se realizovati direktno na relaciji
proizvodac-maloprodaja ili posredno proizvodac-distributer-maloprodaja. Partneri u
lancu saraduju na predvidanju prodaje na nivou maloprodajnog objekta, nakon ¢ega se ta
predvidanja pretvaraju u porudzbenice za svaki objekat pojedinac¢no. Treba napomenuti
da je primena koncepta ovog tipa mnogo sloZenija, jer je ¢esto tesko predvideti traznju na
nivou svakog maloprodajnog objekta, narocito kada se radi o ve¢em broju novih ili manjih
objekata. Stoga, primena CPFR koncepta ovog tipa je znacajno lakSa kada se radi o ve¢em
formatu objekata kao Sto su mega marketi koje karakteriSe veca traznja.

Zajednicko planiranje asortimana — ovaj tip saradnje podrazumeva planiranje asortimana
kod kategorija proizvoda koje karakteriSe sezonska traznja, kao Sto je garderoba.
Zajednicko planiranje asortimana vrsi se na sezonskom (godisSnjem) nivou i periodi¢no se
ponavlja. Imajuéi u vidu prirodu proizvoda, kod predvidanja se subjekti rede oslanjaju na
istorijske informacije, a viSe na zajedniCko pracenje trendova, makroekonomskih
pokazatelja 1 ukusa potroSaca na odredenom trziStu. Konacan rezultat predstavlja plan
asortimana, koji pored detaljno definisanog proizvoda (npr. boja i veli¢ina) podrazumeva
1 koli¢ine koje ¢e se proizvoditi 1 kao takav predstavlja osnovni ulaz za izradu
porudZzbenice.
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Tabela 16. Cetiri potencijalna scenarija primene CPFR koncepta

CPEFR scenario Subjekti u lancu Tip proizvoda
Zajednicko planiranje u Kanali prodaje koje karakterise C
. . . o . . Svi tipovi proizvoda
maloprodaji visok nivo promotivnih aktivnosti
Zajednicko dopunjavanje zaliha Maloprodajni ili veleprodajni o .
distributera distributeri i proizvodaci Drogerije i tehnicka roba

Zajednicko dopunjavanje zaliha Prizvodad- maloprodaja,

. proizvodac-distributer- Roba Siroke potrosnje
maloprodaje .
maloprodaja
Zaj edmckq planiranje Specuahzovam maloprodajnl Tekstilna i modna industrija
asortimana objekti

Planiranu porudzbenicu koja nastaje kao rezultat saradnje, partneri elektronski
razmenjuju, pre nego Sto zajednicki realizuju prezentaciju proizvoda kada se donosi i konac¢na
odluka o proizvodu 1 koli¢ini koja ¢e se proizvoditi ili nabaviti. Planirane porudzbenice
omogucavaju proizvodacu da nabavi sirovine i pripremi proizvodne pogone. Najbolji rezultati
ostvaruju se kada postoji odreden stepen fleksibilnosti proizvodnje, koja moZe podrzati
raznovrsnost materijala i kona¢nog proizvoda.

U literaturi se mogu pronaci brojni izvori koji svedoce po pozitivnim efektima koji
nastaju implementacijom koncepta CPFR. Najve¢i broj ovih izveStaja moZe se pronaci na
internet stranici asocijacije VISC, koja se smatra i tvorcem ovog koncepta. Od pocetka pilot
projekata koji su sprovedeni pocCetkom ovog veka, zabeleZena su poboljSanja tacnosti
predvidanja od 30-40%, zna€ajno je unapredena usluga, prihodi od prodaje belezili su od 15-
60%, a rokovi isporuke robe smanjeni su za 20% [158]. Na osnovu ispitivanja prvih
implementacija, konsultantska kompanija AMR Research definisala je Citav niz koristi koje
maloprodajni lanci 1 proizvodaci mogu ocekivati nakon uvodenja CPFR koncepta. Ocekivane
koristi prikazane su u tabeli 17.

Tabela 17. Ocekivane koristi od uvodenja CPFR koncepta [159]

Ocekivana korist za maloprodaju Ocekivano poboljsanje
Smanjenje stope nedostatka zaliha 2-8%
Smanjenje prosecnog nivoa zaliha 10 —40%

Povecanje prometa 5-20%
Smanjenje troskova logistike 3-4%

Ocekivana korist za proizvodaca Ocekivano poboljsanje
Smanjenje prosecnog nivoa zaliha 10 —40%

Brze obnavljanje zaliha 12 -30%
Povecanje prometa 2-10%
Kwvalitetnija usluga kupaca 5-10%

Kako bi bilo moguce ostvariti potencijalne koristi od primene CPFR koncepta,
neophodno je uzeti u obzir razlicite aspekte i moguce probleme vezane za upravljanje lancem
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snabdevanja gde se koristi ovaj pristup. Jedan od najvaznijih aspekata odnosi se na primenu
informacionih tehnologija i upravljanje tokovima informacija. Razvoj interneta i sli¢nih
informaciono-komunikacionih tehnologija ucinio je tokove informacija brzim, lakSim i
jeftinijim. Iako integracija i saradnja u lancima snabdevanja ne predstavlja novu ideju, razvoj
tehnologija koje omogucavaju jeftinu elektronsku komunikaciju i deljenje informacija ucinio
je integraciju interesantnijom nego ikad [160].

Jedan od najvaznijih preduslova za primenu CPFR koncepta je deljenje informacija o
traznji potrosaca, nadolaze¢im promotivnim aktivnostima i predvidanjima prodaje. U ovom
smislu, informacione tehnologije predstavljaju sredstvo koje treba da omoguc¢i i podrzi ovakve
zajednicke napore. Ipak, treba napomenuti da savremena tehnologija sama po sebi nije dovoljna
da osigura uspesnu primenu CPFR koncepta. Stoga, organizacije koje ucestvuju u lancu
snabdevanja i zele da primene CPFR koncept moraju znati da iskoriste sve mogucénosti
informacionih tehnologija, kako bi ostvarili prednosti partnerskog odnosa.

U skladu sa navedenim, ljudski faktor i doprinos u procesu analize podataka i koriS¢enju
dobijenih informacija predstavlja klju¢ni faktor iskoriS¢enja svih prednosti informacionih
tehnologija. Internet tehnologije pruzile su osnovu za integraciju subjekata koji posluju u okviru
lanaca snabdevanja, ¢ime su se otvorila vrata za njihovo dinami¢no virtuelno povezivanje u
jedinstvenu celinu. Autor Dizni daje pregled pet razlicitih scenarija za uspostavljanje e-
poslovanja: tradicionalni 1 skraceni lanac snabdevanja, e-trgovina, e-trgovina sa CPFR
konceptom 1 upravljanje zalihama od strane dobavljaca (VMI). Ovi pristupi predstavljaju
razli¢ite oblike integracije trgovinskih partnera uz pomo¢ ICT tehnologija, koje omogucavaju
optimizaciju resursa, sinhronizaciju i tokove informacija [161].

Razvoj informacionih tehnologija prosirio je tradicionalni koncept lanca snabdevanja i
dodao novu komponentu e-trziSta. Uvodenjem kolaborativnog pristupa i planiranja od strane
partnerskih kompanija koje posluju na mrezi, stvara se novi tip organizacija koje su
sinhronizovane u cilju zadovoljenja traznje, povecanja kvaliteta usluge 1 smanjenja trosSkova.
Sve veci broj razli¢itih proizvoda, globalizacija trzista, kraci zivotni ciklus proizvoda i zahtevi
potrosaca za kvalitetnom uslugom povecavaju troskove i slozenost lanaca snabdevanja. Jedan
od nacina da se organizacije izbore sa ovim pritiskom predstavlja upravo primena
kolaborativnog pristupa kao §to je CPFR [162].

Implementacija CPFR koncepta podrazumeva i odredene rizike koji nastaju kao rezultat
nedostataka koncepta. Neki od najvaznijih nedostataka o kojima treba uzeti u obzir u procesu
odlucivanja o usvajanju koncepta su:

1. Sigurnost podataka — problem nastaje usled neophodne razmene velike koliine
informacije izmedu subjekata koje se odluce za zajednicki poduhvat. Nije redak
slucaj da jedan od partnera saraduje sa konkurencijom drugog partnera.

2. Povezanost subjekata — blisko udruzivanje poslovnih aktivnosti uslovljava odreden
stepen meduzavisnosti izmedu partnera. Ukoliko jedan od subjekata unapredi svoje
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procese 1 tehnologiju (npr. uvodenjem RFID tehnologije), svi ostali moraju da prate
te promene ukoliko Zele da ostanu deo tog lanca.

3. Kulturoloske razlike — podrazumevaju razlicite stavove oko nacina implementacije,
definisanja uloga, odgovornosti i o&ekivanja. Cesto jedan od partnera ima veéa
ocekivanja od ostalih, §to moze da bude znacajan problem prilikom procene ucinka.

4. Integracija podataka — Cesto informacije koje se dele unutar lanca nisu potpune i
sumarne. U tom smislu, sve podatke o traznji, prodaji i planiranju treba posmatrati
kao celinu, jer je jedino tako moguce ostvariti sve potencijalne koristi od primene
CPFR koncepta.

CPFR pristup treba da objedini ciljeve 1 interese razlicitih subjekata u jedinstvenu
celinu. Ovo se postize uskladivanjem poslovanja proizvodaca, maloprodaja, njihovih podataka
o planiranoj prodaji i drugih vaznih informacija. Proces primene CPFR koncepta ima tri klju¢na
potprocesa — planiranje, predvidanje i porucivanje, od kojih se svaki sastoji od mnostva koraka.
Broj procesa koje obuhvata primene CPFR koncepta zavisi od karakteristika samog proizvoda
i trziSta i fizicke strukture mreZe snabdevanja. Takode, projektovanje samog CPFR lanca pored
ve¢ spomenutih subjekata kao §to su maloprodaje, dobavljaci i proizvodaci moze obuhvatiti i
organizacije koje se bave logistikom 1 transportom.

Logistika 1 distribucija treba da podrzi za izgradnju partnerstva u okviru kolaborativnog
lanca snabdevanja i time poboljSa efikasnost lanca. Dalja unapredenja u¢inka lanca snabdevanja
¢e zahtevati ubrzavanje protoka uzvodnih informacija vezanih za traznju i porudzbine, ali i
ubrzanje logisticke aktivnosti kao $to je skladiStenje 1 isporuka materijala ili proizvoda kroz ceo
lanac snabdevanja. U ranijem periodu, prakticari i strucnjaci su Cesto poistovecivali termine
upravljanje lancem snabdevanja logistike, tako da je i njihovo znacenje variralo u zavisnosti od
privredne grane.

Iako logistika predstavlja samo jedan od aspekata upravljanja lancima snabdevanja koja
se primarno odnosi na distribuciju (skladiStenje i transport) moze se re¢i da upravljanje
logistikom predstavlja jedan od klju¢nih izazova koji se srece prilikom upravljanja lancima
snabdevanja. Zbog toga doslo je potrebe za prosSirenjem osnovnog koncepata saradnje u lancu,
a jedan od oblika takvog proSirenja predstavlja koncept kolaborativnog upravljanja transportom
(Collaborative Transportation Management — CTM). Cilj ovog pristupa je unapredenje
saradnje izmedu proizvodaca, maloprodaje, transportera i tre¢ih lica u logistici kako bi se
unapredio nivo usluge, efikasnost i troskovi povezani sa procesom transporta i isporuke.

U poslednje tri decenije, proces globalizacije je znaCajno uticao na oblikovanje
poslovnih strategija, usmeravajuci organizacije da razvijaju proizvode namenjene globalnom
trzistu 1 koriste resurse iz razli¢itih izvora. U tom smislu logistika nije izuzetak, budu¢i da veliki
procenat logistickih troSkova (oko 40%) generiSe iz spoljnih izvora, odnosno od strane trecih
lica. Ipak, iako se logisti¢ke usluge ¢esto obavljaju izvan organizacije, odluku o eksternalizaciji
ove funkcije ne treba donositi po principu sve ili niSta. Praksa je pokazala da kombinovani
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sistem koji podrazumeva obavljanje jednog dela aktivnosti interno, a jednog dela eksterno
omogucava optimalan odnos kontrola-troskovi.

Kako je osnovni cilj procesa nabavke obezbedenje prave koli¢ine proizvoda, pravog
kvaliteta po prihvatljivoj ceni, jedan od kriti¢nih faktora uspeha lanca snabdevanja predstavlja
izbor odgovarajuceg dobavljaca. Stoga, u proslosti za najvaznije kriterijume selekcije vazili su
kvalitet, usluga i cena. U poslednje vreme, javljaju se novi faktori kao $to su medusobni odnosi
koji zna¢ajno uticu na ucinak partnera. U svakom slucaju, integrisani lanac snabdevanja zahteva
veliku posvecenost svih ¢lanova u lancu. U tom smislu, u€inak dobavljaca nije jedna stvar o
kojoj kupac treba da brine — ve¢i problem predstavlja odavanje poslovnih tajni tre¢im licima.

Postoje mnogi alati, tehnologije i procesi kao §to su RFID, ERP, ANN i ARP koji
omogucavaju primenu koncepta CPFR. Tehnologija identifikacije radio talasima (RFID)
omogucava oclitavanje 1 identifikaciju proizvoda bez direktne vidljivosti, Sto povecava
preciznost 1 smanjuje vreme potrebno za izvrSavanje razliCitih aktivnosti u lancima
snabdevanja. U ovom smislu, RFID tehnologija povecava vidljivost informacija na razli¢itim
nivoima lanca snabdevanja, Sto omogucava partnerima da prikupe ta¢ne informacije o traznji i
unaprede proces porucivanja. RFID sistemi se mogu razvijati i interno i eksterno [163].

Informacioni sistemi za planiranje poslovnih resursa (ERP) omogucavaju deljenje
informacija, saradnju i optimizaciju troSkova u lancima snabdevanja. Internet moze znac¢ajno
da unapredi primenu CPFR koncepta, jer mreza ¢ini informacije dostupnim u realnom vremenu,
Sto dalje omogucava brzu saradnju izmedu partnera u lancu. Druga prednost odnosi se na
kompatibilnost interneta sa ERP sistemima, ¢ime se povecava njihova efikasnost. Integracija i
deljenje informacija na ovaj nacin, povecava kvalitet donesenih odluka na svim nivoima lanca.
Programi automatizovanog dopunjavanja zaliha (APR) podrazumevaju sve koncepte gde se
dopunjavanje zaliha inicira na osnovu stvarnih podataka o traznji, a ne predvidanja ili
zahtevanog nivoa sigurnosnih zaliha.

Koncept upravljanja zalihama od strane dobavljaca (VMI) predstavlja jedan od ARP
koncepata upravljanja lancem snabdevanja gde dobavlja¢ preuzima na sebe obavezu
upravljanja zalthama u maloprodaji. Cilj je smanjiti nivo potrebnih zaliha povecanjem
informacija koje dele partneri i lancu. Postoje brojni dokazi u literaturi koji potvrduju da ovaj
koncept moZze znacajno unaprediti dostupnost proizvoda, narocito kada postoje velike varijacije
u traznji koje nastaju tokom promocija ili snizenja [164]. Generalno, VMI i CPFR koncepti su
partnerski programi koji su razvijeni u svrhu deljenja informacija izmedu maloprodaje i
proizvodaca/dobavljaca.

Jo§ jedna tehnologija koja podrzava e-saradnju izmedu poslovnih partnera je EDI
(Electronic Data Intercahnge), koja se prvenstveno odnosi na razmenu poslovne dokumentacije
na relaciji raCunar-racunar, bez asistencije ljudskih resursa. EDI tehnologija moze da doprinese
smanjenju nivoa zaliha, obezbedi pravovremene isporuke i unapredi planiranje i koordinaciju
aktivnosti u lancu snabdevanja. EDI se uspesno se primenjuje u kombinaciji sa mnogim
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naprednim konceptima planiranja proizvodnje, upravljanja materijalom 1 informacionim
sistemima za planiranje resursa preduzeca (ERP sistemi).

Tehnika koja moze doprineti preciznom i pouzdanom predvidanju je upotreba vestackih
neuronskih mreza (Artificial Neural Network — ANN). Osnovna prednost upotrebe ANN metode
je mogucénost spoznaje odnosa koji postoje izmedu ulaznih promenljivih (vektora) i izlaznih
informacija (reSenja), na osnovu ucenja putem ponavljaju¢ih primera. Ovakav proces ucenja
medusobnih odnosa sprovodi se kroz adaptaciju jacine veza izmedu povezanih neurona u
svakom od slojeva neuronske mreze [152].

Kako bi se izborile sa konkurencijom na globalnom nivou, kompanije pronalaze nove
nacine unapredenja lanca snabdevanja koji ¢e im omoguditi isporuku pravog proizvoda, na
pravom mestu u pravo vreme. Za razliku od najveceg broja unapredenja koja se Cesto fokusiraju
na unapredenje jedne funkcije organizacije, CPFR koncept pokriva viSe funkcionalnih oblasti.
Iako primena CPFR koncepta na izgled moze delovati jednostavno, praksa je pokazala da
postoji vise sloZzenih aktivnosti koje treba preduzetni neposredno nakon donosenja odluke o
implementaciji. Ovo je najpre odnosi na prilagodavanje poslovnih procesa kako bi se uskladio
rad partera i omogucilo deljenje neophodnih informacija.

Tokom proteklih dvadesetak godina istrazivaci i1 prakticari razvili su znacajan broj
kvalitativnih 1 kvantitativnih alata 1 tehnika koji mogu pomo¢i prilikom primene CFFR
koncepta. Ipak, jasno je da je svaka organizacija sistem za sebe, jer podrazumeva jedinstven
proizvod, trziSne karakteristike 1 fizicku strukturu lanca snabdevanja, tako da ne postoji
jedinstveno reSenje ili put koji odgovara svima. U zavisnosti od korporativne strategije,
organizacije treba da razviju odgovarajucu strategiju upravljanja CPFR konceptom. U tom
smislu, rukovodioci treba da budu upoznati sa razli¢itim tipovima CPFR koncepata, kako bi bili
u mogucénosti da odaberu onu formu koja ¢e doneti najvece koristi za njihove organizacije.

3.2. Uticaj naprednih tehnologija na upravljanje zalihama

Imaju¢i u vidu da viSe od polovine nedostataka zaliha u maloprodaji nastaje kao
posledica loseg porucivanja i predvidanja traznje, u narednom delu detaljnije ¢e se razmotriti
proces obnavljanja zaliha u maloprodajnim objektima. Pre nekoliko decenija nije postojala
odgovarajuca alternativa sistemu manuelnog porucivanja. Drugim re¢ima, u tom vremenu
poslovoda maloprodajnog objekta imao je 1 ulogu planera, koji je donosio odluku o dva klju¢na
parametra porucivanja: koli¢inu odredenog artikla koji treba naruciti i vreme porucivanja.

U poslednje dve decenije doslo je do naglog razvoja naprednih informacionih resenja,
kao Sto su ERP (Enterprise Resources Planning) sistemi namenjeni upravljanju organizacijom
[165]. U prilog tome, tehnologija identifikacije i komunikacije (kao Sto su bar kod skeneri, EDI
tehnologija 1 RFID) je postala veoma jeftina, a njihova primena prakticno se svela na
svakodnevnu rutinu [103]. Upravo razvoj navedenih tehnologija omogucio je razvijanje i
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primenu automatizaciju procesa dopunjavanja zaliha 1 donosenja razli¢itih odluka vezanih za
proces poruc¢ivanja u maloprodaji.

Poluautomatizovani sistemi pruzaju podrSku donosiocu odluke u vidu informacija o
trenutnom stanju robe ili odredenim ograni¢enjima veznim za nabavku. Napredni automatski
sistemi porucivanja predstavljaju softverske alate koji automatski odreduju koli¢inu i vreme
nabavke. Ipak treba napomenuti i da kod potpuno automatizovanih sistema poruc¢ivanja postoje
odredene razlike u sloZenosti 1 funkcionalnosti.

Najjednostavniji sistemi automatski narucuju artikal odmah po njegovoj prodaji ili kada
je dostignut minimalni nivo zaliha. U ovom slucaju ne postoji predvidanje, a koli¢ina koja se
nabavlja odredena je veoma jednostavnim algoritmom (npr. dopuni do odredenog nivoa). Ovaj
tip sistema zastupljen je kod mnogih evropskih maloprodajnih lanaca. Za razliku od
jednostavnih, slozeniji sistemi ukljucuju i modul predvidanja, koje se moze vrsiti na nivou
kategorije artikala ili na nivou pojedinacnog artikla.

Sofisticirani sistemi, za predvidanje traznje pored istorijskih informacija u vidu stanja
lagera i prodaje u obzir uzimaju i cene, efekte promocija, sezonalitet, praznike i druge dogadaje.
Uvodenje jednog ovako kompleksnog resenja u Nemackoj rezultiralo je u smanjenju stope
nedostatka zaliha od 70-80% 1 smanjenju nivoa zaliha od 10-20% [166]. U svakom slucaju
implementacija slozenih automatizovanih sistema porucivanja podrazumeva sledece
tehnoloske preduslove:

Elektronsko vodenje stanja lagera

Identifikacione tehnologije (bar kod skeneri)

Mogu¢énosti skladistenja velikih koli¢ina podataka (data warehouse)
Elektronsku razmenu podataka kroz umrezavanje (EDI)

Napredne procesorske moguénosti (za brza raunanja prilikom predvidanja)
Integraciju sistema izveStavanja i predvidanja sa ERP sistemom preduzeca

AN

Svaki od navedenih preduslova postepeno je dobijao sve veéi znacaj u logistici
maloprodajnih lanaca. Najpre su uvedeni sistemi za elektronsko pracenje stanja lagera koji su
omogucili dobijanje pravovremene informacije o koli¢inama robe u elektronskoj formi. Ovi
sistemi su doziveli znacajnu ekspanziju sa uvodenjem identifikacionih tehnologija, kao Sto je
bar kod. Dalje proces porucivanja je pojednostavljen umrezavanjem, najpre uz upotrebu faksa,
pa sve do naprednih mreznih resSenja i interneta.

Istovremeno postepeno su se povecavale mogucnosti skladistenja velikih koli¢ina
podataka koje se odnose na stanja lagera i prodaju sa POS terminala. U prilog tome otvorila se
nova mogucnost koriS¢enja ne samo internih, nego i eksternih podataka uz pomo¢ brzih mreznih
konekcija i interneta. Eksterni podaci se odnose informacije o konkurenciji (cena konkurentskih
proizvoda), podaci o trzistu prikupljeni od strane istrazivackih institucija i podaci kooperanata
u lancu snabdevanja [166].
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Povecanje brzine procesora omogucilo je brza racunanja, predvidanja i izvrSavanje
slozenih algoritama na nivou svakog artikla u deli¢u sekunde. Nekolicina autora navela je da
ogranicenja koja se odnose na moguc¢nosti informacionih sistema ve¢ odavno ne predstavljaju
prava ogranicenja. Istrazivanja su pokazala da najve¢i broj maloprodajnih lanaca i proizvodaca
poseduje dovoljno kvalitetnu IT infrastrukturu, tako da uvodenje automatizovanog sistema
snabdevanje ne bi zahtevalo veca ulaganja [109].

Iako je tehnologija jedan od preduslova za uvodenje sistema automatizovanog
porucivanja, svakako nije jedni. Uvodenje sistema automatizovanog porucivanja i
implementacija slozenih ERP sistema podrazumeva promene u organizaciji i logistickim
procesima maloprodajnog lanca. Integracija razli¢itih operacija i funkcija u organizaciji, ¢esto
rezultuje velikim promenama, na koje ljude treba pripremiti. Brojni slucajevi u praksi pokazuju
da se zaposleni teSko odricu privilegije odlucivanja i narucivanja i kao takvi mogu pruziti
razli¢ite otpore uvodenju novih tehnologija i procesa.

3.2.1. Sistemi za planiranje poslovnih resursa (ERP)

Veliki broj istrazivanja u oblasti poslovnih informacionih sistema bavi se uticajem
novih informacionih tehnologija na organizacije i ljudske resurse. Istrazivanja ovog tipa imaju
dugu tradiciju — pocev od drustvenih istraZzivanja o medusobnom uticaju ljudskog ponasanja i
tehnologije uopste, da bi se kasnije akcenat stavio na uticaj informacionih tehnologija. U ovom
delu prikazana je uloga savremenih informacionih sistema za planiranje poslovnih resursa
(Enterprise Resource Planning — ERP system). Najpre su opisane neke od osnovnih
karakteristika ERP sistema, zatim je dat pregled literature o njihovoj uspeSnoj primeni, a na
samom kraju analiziran je uticaj ERP sistema na funkcionisanje ljudskih resursa.

Kada su u pitanju karakteristike ERP sistema, Vatson i Snajder ERP vide kao genericki
pojam za sistem integrisanog upravljanja preduze¢em [167]. U tom smislu, kako bi bilo moguce
integrisati razlic¢ite funkcije preduzeca, najpre je neophodno uspostaviti zajedni¢ku bazu
podataka [168]. Prvobitni ERP sistemi razvili su se iz proizvodnih sistema, koji su se koristili
za odredivanje koli¢ine neophodnih materijalnih resursa (Material Requirements Planning
Systems). Danas, ERP sistemi prisutni su u svim privrednim granama, a njihova funkcionalnost
pored proizvodnih obuhvata i ljudske 1 finansijske resurse.

Interesantno istrazivanje o uticaju ERP sistema na kompanije sproveo je Kalinikos
2004. godine. Prema ovom autoru, rasprostranjeno uvodenje ERP sistema u organizacije
radikalno menja nacin upravljanja ljudskim resursima. Osnovna karakteristika ERP sistema je
belezenje 1 odredivanje pripadnosti svake, ¢ak i najsitnije organizacione aktivnosti. Drugim
re¢ima, ovo znac¢i da u organizacijama u kojima se koriste napredni ERP sistemi ne postoje
izolovane aktivnosti, a i najmanja transakcija koja se izvrsi, belezi se i racuna njen uticaj na
ostale delove organizacije [165].
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Ovo ima dve posledice: (1) rezultati aktivnosti poznati su osobi koja je neposredno
izvrSava, ali 1 drugim subjektima u organizaciji i (2) transakcije se izvrSavaju prema utvrdenom
redosledu, ¢ime rad koji obavljaju resursi postaje homogenizovan i1 uskladen. Na primer,
povezivanjem modula ,,Finansijsko izveStavanje* i ,,Upravljanje zalihama“ u okviru ERP
sistema, moguce je utvrditi finansijske posledice odluka koje se donose u procesu upravljanja
zalihama. Upravo ova povezanost je razlog Sto ERP sistemi imaju vec¢i uticaj na funkcionisanje
ljudskih resursa nego drugi tipovi informacionih sistema.

Informacije prikupljene na terminalima prodaje skladiSte se u bazi podataka tzv.
skladistu (Data Warehouse — DW). Informacije koje se skladiSte u DW dostupne su u razli¢itim
dimenzijama i nivoima, kao $to je prikazano na slici 25. Na horizontalnoj osi, podaci se mogu
pregledati 1 analizirati na osnovu robne agregacije (po artiklu, dobavljacu, kategoriji, odeljenju
ili sve ukupno). Na vertikalnoj osi, podaci se mogu pregledati na nivou organizacije
(maloprodajni objekat, divizija ili celokupna kompanija). Konac¢no, u tre¢oj, vremenskoj
dimenziji, podaci se mogu analizirati u odnosu na vremenski interval (dan, sezona, godina).

Artikal 1 Artikal 2 Artikal 3

N— _

Dobavlja¢ 1 Dobavljac 2 Dobavljac 3

\

Kategorija 1 Kategorija 2 Kategorija 3

Cela
organizacija
Divizija 1 Divizija 2 Divizija 3
Objekat 1 Objekat 2 Objekat 1 Objekat 2

Slika 25. SkladiSte podataka kao osnova za poslovnu analitiku

Na osnovu ovoga, donosioci odluka kada zele da znaju kako organizacija posluje mogu
sagledati podatke agregirane na nivou tromesecja, divizije, regiona, drzave, dobavljaca ili cele
organizacije. Ovo je narocito znacajno kada organizacija belezi loSije sve ukupne rezultate, pa
je neophodno identifikovati gde problem nastaje. Analiticari sa razli¢itih nivoa organizacije
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koriste podatke iz skladista kako bi doneli veliki broj odluka o razvoju optimalnog asortimana
1 sistema snabdevanja 1 dopunjavanja.

Odredeni autori opisuju integrisane ERP sisteme kao strateski vazan faktor za
ostvarivanje konkurentske prednosti organizacija. Na primer, Vosen je naveo da su pocetkom
dvadeset prvog veka nemacki maloprodajni lanci zaostajali za konkurencijom upravo zbog
neadekvatne informaciono-tehnoloske infrastrukture. Procenjeni gubitak prihoda procenjen je
na oko 3.5% [169]. Sa druge strane, odredeni autori ispitivali su organizacione, kulturoloske i
ostale faktore koji mogu uticati na uspesSnost implementacije ERP sistema.

Na primer, Garg je 2014. godine ispitivao uticaj razli¢itih faktora uspeSnosti
maloprodajnih ERP sistema u Indiji i zakljucio da strateski faktori (kao Sto su postojanje
kvalitetnog biznis plana, podrSke top menadzmenta i kvalitetne komunikacije), tehnoloski
faktori (kao Sto su stepen razvijenosti IT infrastrukture, postojanje odgovarajuée strukture
podataka, standardizacija procesa), organizacioni faktori (kvalitetno upravljanje projektom) i
ljudski faktori (kao Sto su stepen ukljucenosti, obuka i trening, upravljanje promenama)
znacajno uti¢u na uspesnost primene ERP sistema [170].

Odredeni autori fokusirali su se na odabir i1 koriS¢enje odgovarajuceg tipa ERP sistema,
imajuci u vidu da njihova implementacija obi¢no podrazumeva izuzetno velike troSkove i da
svaki promasaj moze imati dalekosezne posledice. U tom smislu, lista obustavljenih i
neuspesSnih implementacija ERP sistema je veoma dugacka, Sto povecava znacaj istrazivanja
ovog tipa. Jedno ranije istrazivanje pokazalo je da prosecan projekat implementacije ERP
sistema probija budzet za 178%, traje 2.5 puta duZe nego Sto je planirano i pruza tek 30%
planiranih koristi za organizaciju [171]. Ovi rezultati se uklapaju u savremene tvrdnje mnogih
praktiCara da troSak za IT infrastrukturu nije uvek pra¢en znacajnim povecanjem
produktivnosti.

Ovaj fenomen u literaturi poznat kao ,,paradoks produktivnosti®, prvi put je opisan
krajem osamdesetih godina od strane Stivena Roaca, jednog od najpoznatijih ekonomskih
stru¢njaka finansijske korporacije Morgan Stenli. Ovaj paradoks se odnosi na ¢injenicu da je
produktivnost usluznog sektora SAD ostala manje viSe nepromenjena iako se tokom
sedamdesetih i osamdesetih godina raCunarska snaga viSestruko uvecala. [ako postoje odredene
studije koje se delimi¢no opovrgnule ove tvrdnje i1 dalje postoje odredeni izvori sa stavom da
ERP sistemi, kao i drugi tipovi slozenih IT sistema, Cesto ne uspevaju da ostvare planirane
koristi jer se zanemaruje znacaj organizacione promene [172].

U skladu sa tim, vodici koji treba da povecaju uspesnost implementacije ERP sistema
naglaSavaju znacaj sveobuhvatnog poslovnog reinzenjeringa. Dve najcesce prepreke uspesnoj
implementaciji ERP sistema koje se mogu naci u literaturi su: prepreke vrednovanja (stepen
kompatibilnosti primenjene tehnologije aktuelnim i vaze¢im standardima) i prepreke konverzije
(stepen kompatibilnosti resursa sa novim tehnologijom). Drugi tipovi barijera kao $to su
tehnoloske nisu toliko znacajne jer najveci deo IT i identifikacionih tehnologija su generalno
dostupne i relativno jeftine [103].
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Znacajnija organizaciona promena

Prilagodavanje kako bi ZaobilaZenje kako bi se Prihvatanje manje Prilagodavanje novoj
se dostigla zahtevana obezbedila zahtevana funkcionalnosti funkcionalnosti
funkcionalnost funkcionalnost ERP sistema ERP sistema

Znacajnije prilagodavanje ERP sistema

Slika 26. Prevazilazenje jaza izmedu zahteva ERP sistema i postojece organizacije

Za razliku od tehnoloskih, organizacione prepreke se mnogo teze prevazilaze. Zbog
toga, neophodno je na vreme prilagoditi organizaciju i postojece procese, kako bi se prevazisao
jaz izmedu zahteva ERP sistema i postojeceg nacina funkcionisanja preduzeca. Navedeni jaz se
javlja kao rezultat razlike izmedu funkcionalnosti ERP sistema sa jedne strane i organizacionih
zahteva sa druge. Ukoliko se ustanovi postojanje jednog takvog jaza, postoji nekoliko mogucih
reSenja prikazanih na slici 26, koja podrazumevaju manje ili ve¢e promene u organizaciji. Jedna
od znacajnijih promena moZze podrazumevati automatizaciju procesa porucivanja, odnosno
uvodenje elektronskog upravljanja zalihama, ¢ime se iz korena menja nacin rada zaposlenih u
sektoru komercijale 1 logistike.

Najveci broj izvora u literaturi koji se bave problematikom uticaja EPR sistema na
organizaciju uglavnom se fokusira na tehnic¢ki aspekt, dok se drugi aspekti kao S§to su
kulturoloski bihejvioralni retko ispituju [165]. Na primer, veoma malo izvora ima koji se bave
odgovornosc¢u i ulogama pojedinaca kao Sto su rukovodioci u definisanju novih procesa. Moze
se re¢i da detaljni efekti koje implementacija ERP sistema moZe imati na rad, ljude i
organizaciju jo§ uvek nisu u potpunosti i sistemati¢no sagledani. Ipak, na osnovu dosadasnjih
istrazivanja 1 dostupnih izvora, moze se re¢i da uvodenje ERP sistema u organizaciju moze
imati trostruki efekat na ljudske resurse:

1. Promena nacina rada
2. Smanjenje komunikacije
3. Usmerenje na ciljeve pojedinca, umesto organizacije

Direktan uticaj uvodenja ERP sistema na promenu nacina rada je donekle ve¢ objasnjen.
Mnogi ERP sistemi jasno i detaljno odreduju svaki radni proces i stoga imaju ogroman uticaj
na funkcionisanje i1 naCin rada svakog pojedinca i1 sektora. Sistem ograni¢ava ponasanje
pojedinaca na Sablon koji je zahtevan, ¢ime posao dobija struktuiranu formu. Na primer,
napredni sistemi porucivanja propisuju tacnu proceduru prema kojoj zaposleni u sektoru
logistike proverava automatski generisanu porudzbenicu. Ta procedura moze da sadrzi korake
1 vremenski rok u kome treba da se zavrSi ovaj proces, a veliku prednost predstavlja
transparentnost rada svake osobe ukljucene u ovaj proces.
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Transparentnost procesa podrazumeva da svaka akcija ili transakcija moze biti pracena
sa bilo kog racunara koji je povezan na ERP sistem. Istovremeno, imaju¢i u vidu da se sve
promene beleze u elektronskoj formi, postoji mogucnost pra¢enja promena koje su se desile u
proslosti Sto sa drugim sistemima kao $to su manuelni nije slucaj. Na primer, u slucaju
deSavanja nedostatka zaliha kada se koristi manuelni sistem, moZe biti nejasno da li je
porudZbenica izradena na vreme ili ne, pa odgovornost moze biti i na dobavljacu ili
maloprodaji. Kod automatizovanih sistema koje podrzava ERP sistem, ovakve situacije su
gotovo nemoguce.

Drugi efekat koji se moZe pronaci u literaturi odnosi se na smanjenje komunikacije
izmedu zaposlenih. U slucaju naprednih sistema za porucivanje, komunikacije izmedu
zaposlenih po maloprodajnim objektima 1 zaposlenih u centrali odvija se elektronskim putem.
Johanson je istrazivao na koji na¢in se menjaju odnosi izmedu maloprodaje i dobavljaca nakon
uvodenja tehnologija koje omogucavaju elektronsku razmenu podataka (EDI i Internet) 1 to u
tri dimenzije: formiranje 1 razvoj odnosa, raspodela moc¢i i uticaja i fleksibilnost u odnosima.
Jedan od zaklju¢aka je da koordinacija aktivnosti znacajno lakSa uz pomo¢ digitalnih
komunikacija, na ustrb koli¢ine informacija i novog znanja [173].

Isti autor navodi da digitalne komunikacije omogucavaju lakSe prepoznavanje
kontinualnih promena u odnosu maloprodaja-dobavljac. Dobar primer kontinualnih promena
predstavlja promena traznje za postoje¢im proizvodom. Ipak, kada su u pitanju diskontinualne
promene, kao $to je potreba kupaca za potpuno novim proizvodom, komunikacija lice-u-lice
predstavlja bolji izbor. Rezultati ovog istrazivanja mogu se koristiti samo delimi¢no na intra-
organizacionom nivou, odnosno na relaciji centrala-maloprodajni objekat. U ovom slucaju
raspodela moc¢i je drugacija, jer ne postoji opasnost da maloprodajni objekat promeni
dobavljaca, zbog na primer nedostatka poverenja.

Konacno, informacione tehnologije ne smanjuju samo licnu komunikaciju, nego i
ogranicavaju 1 ljudsko ponasanje, kao Sto je improvizacija, istrazivanje i igra. Kalinikos u
milionima ERP transakcija vidi opasnost od neostvarivanja jednog od najvaznijih ciljeva
organizacije, a to je uspesna reakcija na trziSne potrebe 1 potrebe kupaca. Zaokupljenost
internim procesima moze ugroziti ili potpuno zapostaviti eksterno prilagodavanje organizacije.
Svaki pojedinac koji se nade u takvom okruzenju moze se povu¢i u svoju ogranicenu zonu
duZznosti 1 izgubiti iz vida viSe ciljeve organizacije [165].

Stoga, jedan od ciljeva implementacije automatizovanog sistema porucivanja u okviru
ERP sistema organizacije, mora biti zadrzavanje motivacije zaposlenih. Uvodenje
automatizovanog sistema porucivanja, zaposleni u sektoru logistike najces¢e vide kao gubitak
licne odgovornosti i mo¢i, Sto kasnije uti¢e na njihovu motivaciju. U tom smislu, deSava se da
zaposleni manje kontroliSu rad raCunara nego Sto bi trebalo, jer 1 kada dode do problema kao
Sto je na primer nedostatak zaliha, oni na to gledaju kao na gresku racunara, a ne li¢nu gresku.
Stoga, ukoliko se zaposlenima ostavi moguénost da manjim delom odlucuju o koli¢inama,
odnos prema poslu moze se poboljsati, tako da se na novu tehnologiju gledaju kao na pomoc¢.
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3.2.2. Upotreba elektronske razmene podataka (EDI)

Ubrzan razvoj informacionih tehnologija otvorio je nove mogucénosti za unapredenje
organizacionog ucinka. Ipak, velike investicije koje prate primenu informacionih tehnologija,
povecavaju pritisak koji se stavlja na rukovodioce da ostvare merljiv ucinak koji ¢e opravdati
ulaganja. Slican pritisak stavljen je na transportna preduzeca. Primena informacionih
tehnologija omogucdila je razvoj brzih, pouzdanijih i vremenski preciznijih logistickih
koncepata, gde informacije igraju glavnu ulogu. Internacionalizacija proizvodnje i poslovno
umrezavanje u kombinaciji sa vremenom kao klju¢nim konkurentskim faktorom, ucinila je
lance snabdevanja veoma znacajnim delom poslovanja za veliki broj privrednih grana.

Usled nedostatka sinhronizacije, planirani tok robe kroz lanac snabdevanja moze biti
zaustavljen u bilo kom trenutku ili mestu. Tokom kretanja kroz lanac snabdevanja, roba u koju
brojnim rizicima koji su prisutni u svakoj tacki lanca. Stoga, javlja se potreba da se tok
dokumentacije potpuno uskladi sa tokom robe, da se procedure kretanja robe i dokumenta
pojednostave, a ceo proces ubrza primenom automatizacije i standardizacije. Jedna od
tehnologija koja je omogucila ostvarenje navedenog cilja je elektronska razmena podataka
(Electronic Data Interchange — EDI).

Odavno postoje navodi da primena EDI tehnologije ili Interneta kao sredstva
umrezavanja u lancima snabdevanja, dovodi do vertikalne integracije partnera, ¢ime se
povecava nova vrednost koja se stvara na kraju. Povec¢avanjem tacnosti i brzine razmene
informacija u odnosu na tradicionalne nacine komunikacije, EDI tehnologija znacajno je
promenila nacina poslovanja maloprodajnih organizacija sa svojim dobavlja¢ima i kupcima.
Do danas, postoji opSte prihvaceno misljenje da je EDI tehnologija znacajno uticala na
unapredenje efikasnosti lanca snabdevanja i poslovanja pojedinacnih subjekata.

Elektronska razmena podataka izmedu trgovinskih partnera je pre svega sredstvo za
prevazilazenje asinhronog jaza koji se javlja izmedu brzog toka robe i sporog toka dokumenata
1 informacija. Ideja za razvojem EDI tehnologije potekla je od hrpe papira i dokumentacije koja
se decenijama gomilala u kancelarijama raznoraznih komisija i komiteta. Od Sezdesetih godina
dvadesetog veka, Evropska ekonomska komisija Ujedinjenih Nacija (UN/ECE Radna Grupa 4)
utrosila je dosta vremena na razvoju i1 uskladivanju standarda koji bi ucinili trgovinsku
dokumentaciju jedinstvenom.

Tokom dugog vremenskog perioda razvijena su tri standarda koja ¢e kasnije usloviti
elektronsku razmenu: (1) UN Layout Key — standardizovana papirna forma za trgovinske
dokumente (kasnije usvojen kao ISO standard 3535), (2) ECE/UNCTAD Trade Data Elements
Directory (TDED) — koji dodeljuje fiksne pozicije za informacije u standardizovanoj formi
ukljucujuéi i standardizovan re¢nik, 1 (3) ECE/UNCTAD Trade Data Interchange Directory
(TDID) — odnosio se na terminologiju, sintaksna pravila i standarde za razmenu poruka koje su
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obuhvacene ovim pravilima. U prvom koraku, standardizovani su papirni dokumenti —
definisana je forma dokumenta, koja je kasnije usvojena kao ISO standard.

U tom vremenu, upotreba formulara sa u vidu Sablona omogucavala je laku izradu novih
dokumenata (npr. fakture) prostim fotokopiranjem, ¢ime se skracivalo vreme izrade
dokumenta, ali i1 sprecavale eventualne greske. U drugom koraku, elementi koji su se odnosili
na podatke bili su standardizovani (Sto je olaksalo uvid u koli¢ine kojima se trguje), ali 1 lista
standardizovanog re¢nika koji se koristio za pisanje komercijalnih poruka. Poslednji korak bio
je usmeren ka razvoju elektronske razmene poruke. U tom smislu prvi znacajan iskorak bio je
razvoj direktorijuma TDID.

Sustina je bila u tome da se poruke sastoje iz segmenata, a svaki segment poruke iz
elemenata podataka, svaki element podatka iz niza karaktera iz predefinisanog skupa karaktera.
Ovako definisana elektronska razmena poruka kasnije je dobila naziv Elektronska razmena
podatka (Electronic Data Interchange — EDI). Formalno EDI se definiSe kao elektronska
razmena struktuiranih podataka izmedu dva raCunara prema ranije standardizovanom nacinu.
Evropska zajednica priznala je strateski znacaj EDI tehnologije kroz TEDIS program, koji je
pokrenut 1988. godine.

Program TEDIS je imao CcCetiri cilja: (1) spreavanje nekontrolisane ekspanzije
komunikacionih mreza koje moze dovesti do njihove nekompatibilnosti, (2) ohrabrenje razvoja
1 primene naprednih sistema komunikacije u malim 1 srednjim preduzecima, (3) stimulacija
evropske industrije koja se bavi razvojem hardvera i usluga i (4) podrska standardizaciji. Od
1985. godine evropski UN/ECE i americki JEDI saradivali su na razvoju zajednickog standarda
EDIFACT (EDI Standard For Administration, Commerce and Trade), Cija je sintaksa
prihvacena od strane ISO 1987. godine i kasnije objavljena kao ISO 9735.

Drugim re¢ima, trebalo je gotovo 30 godina rada na programu koji ¢e stimulisati globalno
prihvatanje EDI tehnologije u trgovini. Osim toga, akademska zajednica nije davala prevelik
znacaj razlic¢itim aspektima EDI tehnologije i drugih inter-organizacionih informacionih
sistema. Tek pocetkom devedesetih godina prepoznat je puni znacaj informacionih sistema
ovog tipa, kao jednog od kljucnih strateskih konkurentskih oruzja u medunarodnoj trgovini.

Decenijama je EDI tehnologija za mnoge organizacije Sirom sveta predstavljala zamenu
za postu ili faks, a mnogi su je usvojili ne kao rezultat svoje odluke, nego kao rezultat spoljnog
pritiska od strane poslovnog partnera ili konkurencije. EDI tehnologija ranije se zasnivala na
VAN (Value Added Networks) komunikacionoj mrezi, a danas Internetu, $to je imalo za rezultat
znacajno smanjenje troSkova, iako su troSkovi implementacije, odnosno intra/inter
organizacione integracije i dalje preveliki kada su u pitanju manje organizacije.

Potreba za primenom EDI tehnologije naro¢ito je znaCajna kada je u pitanju
medunarodna trgovina, gde roba Cesto putuje brze nego dokumentacija, ¢ija izrada moze
potrajati 1 nedeljama. Samo placanje i1 izdavanje odgovaraju¢ih potvrda na relaciji kupac-
prodavac i njihove banke moze trajati od deset dana do tri nedelje, dok se transport robe moze
izvrsiti u periodu od tri do dvadesetak dana. U tom smislu, EDI moze ubrzati komunikacije,
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smanjiti troSkove, unaprediti kvalitet usluge, smanjiti obim potrebne dokumentacije i poboljsati
nivo saradnje izmedu partnera.

Tokovi informacija i dokumentacije imaju gotovo isti znacaj kao 1 transport robe, jer
ukoliko ne dolazi do toka informacija, ne dolazi ni do toka robe. Sto je laksi tok dokumentacije,
brze roba dolazi od pocetne do krajnje destinacije. Elektronska razmena podataka (EDI)
omogucava lakSe upravljanje tokovima dokumentacije od tacke do tacke, kao 1 automatizaciju
plac¢anja, unoSenja podataka, pracenja stanja lagera, bolje upravljanje zalihama i vremensko
planiranje isporuka, a sve na elektronski i automatizovan nacin.

Koristi koje se ostvaruju o automatizacije i novih tehnologija zavise kako od same
tehnologija, tako 1 od odnosa izmedu kupaca i dobavljaca. U najvecem broji sluc¢ajeva, EDI se
najpre implementira od strane pionira — ve¢ih kompanija koji ima znacajnu finansijsku mo¢ i
moze priustiti rizik uvodenja nove tehnologije. Nakon toga, ove velike organizacije zahtevaju
od svojih partnera (obi¢no manjih dobavljac¢a) da uvedu komplementarnu tehnologiju koja ¢e
omoguciti automatizaciju jednog dela saradnje. Na ovaj nacdin stvara se bolja usluga za
konac¢nog kupca, a povec¢avanjem koristi i prihoda povecava povracaj na inicijalnu investiciju.

Uvodenje novih tehnologija u svakom slucaju podrazumeva i ve¢i stepen kolaboracije
izmedu partnera u lancu snabdevanja (npr. primena CRP programa). Stoga, uvodenje novih
tehnologija prevazilazi prosto izvrSavanje transakcija i ¢esto obuhvata i deljenje informacija,
zajedniCko planiranje, istrazivanje, projektovanje, proizvodnju, marketinSke aktivnosti i
logistiku. U tom smislu postoji viSe nivoa saradnje i integracije gde najjednostavniji oblik
podrazumeva aktivnosti koje se izvrSavaju putem telefona, faksa ili poSte, a oni sloZeniji
podrazumevaju upotrebu EDI ili Sifrovanih e-mail servisa za razmenu podataka [174].

Jedna od kolaborativnih strategija u lancima snabdevanja koja je pokazala dobre rezultate
kada se primenjuje uz elektronsku razmenu podataka je kontinualno planiranje dopune (CRP
program). Primena CRP strategije sa EDI tehnologijom omogucava koristi kako za velike
kompanije tako i za njihove manje partnere. Korisnici EDI tehnologije na nivou maloprodajnih
subjekata dostavljaju detaljne informacije o svojim proizvodima velikim proizvodacima na
dnevnom nivou. Informacije se odnose na stanje zaliha na nivou maloprodaje, a proizvodac
donosi odluku o eventualnim isporukama, odnosno preuzima aktivnost poruc¢ivanja na sebe.

EDI podrazumeva povezivanje poslovnih aplikacija van granica organizacije, $to za
sobom moze da povlaci odredene pravne probleme. Ovo se odnosi na ¢injenicu da EDI sistem
pokrece odredene aktivnosti kao Sto je slanje robe koje podrazumeva promenu vlasnistva nad
robom. Kada sistem upravljanja zalihama prepozna trenutak za porucivanje robe, ovaj dogadaj
pokrece automatizovanu izradu porudzbenice. Ista porudzbenica se dostavlja dobavljacu koji
automatizovanim sistemom priprema zahtevanu robu za isporuku. Na ovaj nadin ugovor o
kupoprodaji se zakljucuje bez ucesca ljudskog faktora.

Kompanije sve viSe uvidaju znacaj prepustanja poslovnih aktivnosti nizeg strateskog
znacaja (robe, rada) specijalizovanim firmama. Prednosti autsorsinga podrazumevaju razna
unapredenja u pogledu troSkova, vremena i kvaliteta. Specijalizovane kompanije mogu ponuditi
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ustede prvenstveno primenom ekonomije obima, koja je uslovljena specijalizovanim resursima,
materijalima, maSinama 1 kvalitetnijim poslovnim informacijama. Specijalizovane kompanije
imaju vise sposobnosti da pruze kvalitetnu robu i usluge. Kao se zivotni vek proizvoda sve vise
skracuje, neophodnost za primenom autsorsinga za sve ve¢i broj kompanija raste.

Elektronska trgovina predstavlja veliku platformu na kojoj je mogucée primeniti EDI
tehnologiju. Iako EDI postoji ve¢ vise decenija, vecina korisnika ove tehnologije nije mnogo
odmakao od osnovne primene i koristi koje ona donosi. Uvodenje Interneta u sve sfere
poslovanja otvorilo je vrata za reSavanje pitanja velikih troSkova koje implementacija EDI
tehnologije podrazumeva. Koriste¢i Internet kao komunikacioni kanal za EDI transakcije,
troskovi implementacije, koji podrazumevaju troSkove nabavke softvera, uspostavljanje
komunikacione mreze i povezivanje na VAN mrezu znacajno se smanjuju.

Iako na ovaj nacin EDI postaje dostupan i manjim organizacijama i ve¢em trzistu, treba
imati u vidu pitanje sigurnosti podataka dostupnih na mrezi. Usled straha velikog broja
korisnika da poverljive informacije ne dospeju u pogresne ruke, doslo je do razvijanja privatnih
mreza koje dodatno poskupljuju implementaciju EDI tehnologije. Ipak, reSavanje pitanja
sigurnosti na mrezi, primenom pravnih instrumenata i napredne tehnologije, povecava se
mogucnost ostvarivanja svih koristi koje EDI tehnologija moze da obezbedi. U tom smislu,
kako bi se EDI zasnovan na Internetu i dalje razvijao neophodno je dodatno unaprediti zakone
1 primeniti ih na globalnom nivou.

3.2.3. Mogu¢nosti 1 efekti primene RFID tehnologije

Identifikacija radio talasima (RFID) je tehnologija stara viSe od 50 godina, koja se u
poslednje vreme sve viSe koristi u lancima snabdevanja. Ova tehnologija omogucava
identifikaciju, klasifikaciju 1 kontrolu tokova robe i informacija kroz lanac snabdevanja.
Napredne identifikacione i komunikacione karakteristike RFID tehnologije mogu znacajno
unaprediti pracenje i dostupnost proizvoda u lancu snabdevanja. Odreden broj istrazivanja
dokazao je da RFID moze povecati preciznost, efikasnost i brzinu procesa, smanjiti troskove
distribucije, skladiStenja i1 rukovanja zalihama i unaprediti prodaju smanjenjem stope
nedostatak zaliha [175].

Jedno istrazivanje sprovedeno 2007. godine predvidalo je rast primene RFID
tehnologije u vrednosti sa 1 milijarde dolara u 2003. godine, na 4 milijarde u 2008. godine i 20
milijardi u 2013. godini [176]. Do danas RFID sistemi obezbedili su svetski poznatim
kompanijama kao Sto su Wal-Mart, Gillette i Proctor & Gamble povecanje vidljivosti
proizvoda, smanjenje stope nedostatka zaliha, greSaka u zalihama, troSkova zaliha, stope krade
1 redovna azuriranja baza podataka o zalihama [177]. Trenutno se RFID tehnologija najvise
primenjuje u upravljanju zalihama, logistici, proizvodnji, itd. [178]. Ipak odredene privredne
delatnosti imaju viSe mogucénosti da profitiraju od njene primene, kao §to su maloprodaja,
zdravstvo, tekstilna i automobilska industrija [179].
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S obzirom da koristi mogu varirati u zavisnosti od delatnosti, imaju¢i u vidu predmet
rada, ovde ¢e se razmatrati primena RFID tehnologije u sektoru maloprodaje. NCR studija je
pokazala da je do 2006. samo 9% ispitivanih maloprodajnih lanaca koristilo neki vid RFID
tehnologije u svom poslovanju, za razliku od gotovo 44% proizvodaca [180]. Ovim se
nametnulo pitanje zbog &ega samo najveé¢i maloprodajni lanci implementiraju RFID. Cesto se
kao odgovor na ovo pitanje navodi nesigurnost koristi i povra¢aja na investiciju koja
podrazumeva velika ulaganja u opremu i prilagodavanje poslovnih procesa [181].

Identifikacija radio talasima predstavlja tehnologiju koja se koristi za automatizovanu
identifikaciju 1 sastoji se iz tri elementa: etikete (¢ipa) koji je prikacen na proizvod, ¢itaca koji
emituje radio signale i prima odzive sa proizvoda i softvera koji povezuje RFID hardver sa
centralnim informacionim sistemom maloprodaje [182]. U proteklom periodu, maloprodajni
lanci su uglavnom koristili pasivne RFID etikete, koji se napajaju preko radio talasa koje
emituju od strane Citaca 1 prenose putem antene. Pasivne etikete su u funkciji samo dok se
nalaze u dometu ¢itaca i samo tada su u mogucnosti da poSalju neophodnu informaciju Citacu.

Citacina
; — vratima
Citaci na <4— prodajnog
prijemnim 1 prostora
vratima S
Ly v
Py”
/' i
Citatiu — — —  Priruéno — Prodajni
priruénom . —  skladiste - prostor
skladiStu
\\
N~
\\\\\x\*

Citac¢ kod /' o /

odlaganja

kutija L )

Slika 27. Primer postavke RFID uredaja u maloprodajnom objektu

Na nivou maloprodajnog objekta Citaci su ograniceni na prostor priru¢nog skladista —
Sto znaci da se ne koriste u samom prodajnom prostoru (slika 27). Na prihvatnom ulazu postoje
¢itaci sli¢ni onima koji postoje na centralnom skladistu, koji Citaju podatke sa pojedinacnih
kutija u trenutku kada se istovaraju sa kamiona. Nakon toga se proizvod prenosi u prodajni
prostor, gde drugi CitaCi koji se nalaze na prolazu izmedu prirucnog skladista i prodajnog
prostora, beleze da je proizvod izlozen. Na kraju, kada svi proizvodi iz transportnog pakovanja
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dospeju u prodajni prostor, prazne kutije se evidentiraju na nekom od citaca (drugo c¢itanje) i
smestaju u prostor predviden za odlaganje kutija (trece 1 poslednje Citanje).

Skoro 40 godina maloprodajni lanci koriste bar kodove kao osnovno sredstvo za
identifikaciju proizvoda. Imaju¢i u vidu ogroman uspeh ove tehnologije postavlja se pitanje
zbog Cega uopste razmatrati prelazak na RFID? Odgovor lezi u mnogobrojnim koristima koje
RFID moze imati u odnosu na bar kod tehnologiju. Samo neki od primera su: (1) RFID ne
zahteva vizuelni kontakt, (2) RFID omogucava identifikaciju stotine etiketa istovremeno, (3)
RFID omogucava citanje viSe stotina etiketa u sekundi, (4) RFID etikete mogu sadrzati vise
podataka, i (5) podacima na RFID etiketi se moze upravljati [183]. Navedene prednosti
ohrabrile su mnoge kompanije da se aktivno razmotre mogucnosti RFID tehnologije da
unapredi njihov lanac snabdevanja 1 posledi¢no smanji troSkove 1 poveca prodaju.

RFID tehnologija moze unaprediti moguénost pracenja i vidljivost proizvoda kroz lanac
snabdevanja 1 osigurati pouzdane i brze procese transfera, pregledanja i prebrojavanja, koji ¢e
kasnije dovesti do unapredenih tokova zaliha i proizvoda 1 preciznijih informacija. Leung deli
koristi od uvodenja RFID tehnologije u tri grupe: prihod, operativni profit i efikasnost kapitala
[184]. U okviru brojnih prednosti koje primena RFID moze imati u maloprodaji, fokus u ovom
radu je svakako na problemu taCnosti stanja zaliha kao jednom od centralnih problema
upravljanja zalihama i automatizacije procesa porucivanja.

Iako je najveci broj maloprodajnih organizacija automatizovao upravljanje zalihama uz
pomo¢ razli¢itih informacionih sistema, stanje zaliha u informacionim sistemima 1 fizicko
stanje zaliha se Cesto ne slazu [185]. Razlika izmedu nivoa zaliha naziva se neta¢nost zaliha i
moze znacajno uticati na poslovni u¢inak maloprodajnih organizacija. Dehorasijus i Raman
2008. godine sproveli su istrazivanje koje je pokazalo da neslaganje elektronskog i fizickog
stanja moze biti i do 65% [20]. Istrazivanje je sprovedeno metodom studija slucaja, pregledom
370,000 stavki u 37 maloprodajnih objekata jednog velikog maloprodajnog lanca (Gamma).

Raman dalje navodi da ovakva neslaganja mogu rezultovati u padu profita maloprodaja
za 10% usled vecih troskova zaliha i propustene prodaje [186]. Uz pomo¢ informacija koje je
moguce dobiti iz realnog vremena, RFID tehnologije omogucavaju bolje prac¢enje proizvoda i
samim tim manju stopu greSaka u transakcijama 1 posledicno evidenciji [187]. lako se
primenom RFID ne moZze preduprediti svaku gresku, one se mogu brzo uociti i imajuéi u vidu
prisustvo ovog problema u procesu planiranja, njima se moze efikasno upravljati [188]. U
nastavku bi¢e reci o nekim od uspeSnih implementacija RFID tehnologije vezanim za
upravljanje zalihama u maloprodaji i smanjenje nedostatka zaliha.

Jedno istrazivanje obuhvatilo je pregled brojnih primena RFID tehnologije u Nemacko;.
Jedan od rezultata navedenih studija slucaja pokazao je da su u Metro Grupi, uvodenjem RFID
tehnologije smanjeni gubici koji nastaju u transportu za 11-14%, unapredena dostupnost
proizvoda u maloprodajnim objektima za 14% i smanjenu troskovi u distributivnim centrima
za 11% [189]. Drugi izvestaj pokazao se da su uvodenjem RFID tehnologija, Procter & Gamble
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1 Wal-Mart istovremeno smanjili nivo zaliha za 70% 1 unapredili nivo dostupnosti proizvoda sa
96% na 99% [190].

Hardgejv, Waler 1 Miler 2006. godine sproveli su istrazivanje u kompaniji Wal-Mart
koje je imalo za cilj da ispita uticaj RFID tehnologije na nedostatak zaliha. Inicijalno
istrazivanje obezbedilo je neke okvirne rezultate: ispitivanjem ukupno 4554 artikla pokazano
je da je stopa nedostatka zaliha bila manja, a prihod veci u test objektima u kojima je koris¢en
RFID, za razliku od ostalih, kao i da su artikli koji su bili pokriveni RFID tehnologijom imali
manju stopu nedostatka zaliha od ostalih [183]. Nastavak ove studije od strane istih autora
istrazivao je uticaj RFID tehnologije na proizvode sa velikom brzine prodaje. Rezultat je
pokazao da za proizvode koji se prodaju izmedu 0,1 i 15 proizvoda dnevno, primena RFID
tehnologije smanjila je nedostatak zaliha za 30% [191].

RFID tehnologija se moZe upotrebiti kako bi se unapredila tacnost prilikom analize
neprekidnih stanja lagera, tako $to je moguce eliminisati viSe uzroka neslaganja. RFID
obelezavanjem na nivou pakovanja moze se smanjiti ili eliminisati pogreSno obelezavanje
pakovanja na nivou centralnog maloprodajnog skladiSta. Nakon toga automatizovano
proveravanje kutija i pojedinacnih pakovanja prilikom istovara robe iz kamiona dodatno moze
unaprediti tacnost podataka. Jedno od najvaznijih pitanja kada se razmatra nedostatak zaliha na
polici maloprodajnog objekta je broj proizvoda u prodajnom prostoru, u odnosu na broj
proizvoda u priru¢nom skladiStu. Sa ¢itacima koji registruju ovo kretanje znacajno se podize
stopa tacnosti.

RFID obelezavanje na nivou proizvoda, koje se u pocetku koristilo za skuplje proizvode
1 proizvode sa kra¢im rokom trajanja (npr. odeca, nosaci zvuka, itd.) donelo je vidljivo
unapredenje tacnosti zaliha. Sa odgovaraju¢om implementacijom moguce je i elektronsko
Citanje, ne samo u svrhu odredivanja tacnog stanja zaliha, nego i pozicije samog artikla u
objektu, kako bi bio dostupan kupcu. Obelezavanje na nivou proizvoda takode unapreduje
preciznost i efikasnost pla¢anja na POS terminalima, ali Sira primena RFID tehnologije u ove
svrhe sacekace vreme u kome ¢e cena jednog Cipa biti mnogo manja nego danas, a obelezavanje
svakog proizvoda isplativo. Kod maloprodaje odevnih predmeta i drugim specijalizovanim
oblastima maloprodaje, obelezavanje na nivou proizvoda je ve¢ ekonomi¢no jer ono
omogucava zastitu od krade vrednih proizvoda i znacajne ustede kod automatizovanog popisa.

Automatizovana identifikacija proizvoda koji se nalaze unutar maloprodajnog objekta
trebalo bi da rezultira boljom vidljivoséu proizvoda i ve¢om preciznoS¢u podataka. Ovo bi
trebalo da utiCe na Cetiri pojave: manjak zaliha, zadovoljstvo kupaca, nedostatak zaliha i nivo
zaliha. Automatizovana identifikacija dovodi do smanjenja otudivanja i otpisa proizvoda, ¢ime
smanjuje manjak fizickih zaliha. Zadovoljstvo kupaca se unapreduje uvodenjem
komplementarnih tehnologija koje unapreduju i olakSavaju kupovinu i smanjenom stopom
nedostatka zaliha. Stopa nedostatka zaliha se smanjuje povecanjem dostupnosti i vidljivosti
proizvoda, Sto opet dovodi do povecanja prometa i profita. Konacno ukupni nivo zaliha se
smanjuje, ¢ime se povecava povracaj na investiciju [177].
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Dok upravljanje zaliha uz pomo¢ RFID tehnologije rezultuje brojnim pozitivnim
efektima, ne treba zaboraviti 1 odredene nedostatke koje njena primena podrazumeva. Kljucni
problem su kontinualno promenljivi standardi primene, tehnoloske promene i razli¢iti nacini
pracenja. Ukoliko su tehnologija i procesi koje njena primena podrazumeva predmet stalne
promene i ukoliko ne postoji jedinstven standard, moze do¢i do brojnih problema kao §to je
kloniranje c¢ipova, neovlaS¢enih pristupa podacima i placanja. Ovde poseban problem
predstavljaju specifikacije 1 propisi u pogledu frekvencija i napajanja koji mogu varirati u
zavisnosti od trzista.

Jos jedan od potencijalnih problema jeste odsustvo integracije, kao $to je na primer ne
uskladenost centralnog informacionog sistema proizvodaca sa informacionom sistemom
maloprodaje. Pored toga, Cest problem predstavlja i nespremnost partnera u lancu snabdevanja
da dele svoje podatke, Sto je neophodno za ostvarivanje maksimalnih koristi od RFID
tehnologije. U proslosti, mnoge kompanije su implementirale RFID tehnologiju, a da pri tome
nisu sproveli prethodnu analizu o njenoj isplativosti 1 uticaju na postojece poslovanje. U
ovakvim slucajevima pokazalo se da su troSkovi obelezavanja proizvoda preveliki u odnosu na
cenu proizvoda koji treba identifikovati i pratiti, Sto ¢ini primenu RFID potpuno apsurdnom.

Usled tehnoloskih i finansijskih razloga, u najve¢em broju slucajeva primena RFID
tehnologije je bila ograni¢ena na nivo palete i kutije, dok se retko primenjivala na nivou
proizvoda, odnosno tamo gde bi trebala najvisSe da utice na smanjenje nedostatka zaliha. Ipak,
¢ak 1 na nivou pakovanja ili palete, primena RFID tehnologije moze obezbediti informaciju o
isporuci proizvoda u priru¢no skladiste, kretanju ka izlozbenom prostoru i njegovom
eventualnom povracaju u skladiste. Kao rezultat toga, dokazano je da RFID moze znacajno
smanjiti nedostatak zaliha na nivou police za veoma brze artikle koji inae zahtevaju vecu
koli¢inu zaliha u priru¢nom skladistu [192].

Kao $to je ve¢ navedeno, RFID tehnologija moze da omoguéi viSestruku korist u
lancima snabdevanja: smanjenje troSkova radne snage, troskova zaliha, automatizuje odredene
procese, poveca efikasnost 1 doprinese povecanju prihoda i poveca zadovoljstvo kupaca [193].
Ipak, troskovi implementacije RFID tehnologije su znacajno ve¢i u odnosu na tehnologije koje
se trenutno u upotrebi, zbog ¢ega kompanije moraju doneti odluku o njenoj implementaciji
[194]. Stoga, analiza povracaja na investiciju moze biti veoma korisna kako bi se donela
ispravna odluka o isplativosti uvodenja i upotrebe RFID tehnologije. Ipak, literatura na ovu
temu je prili€no ogranic¢ena [195].

Pozitivni povracaj na investiciju zavisi od troSkova tehnologije, cene RFID cipova,
Citaca 1 softvera, troskova odrZavanja, itd. Takode, nivo na kome se implemetira RFID
tehnologija predstavlja znacajan troskovni faktor. Obelezavanje na nivou pakovanja ili palete
je znacajno jeftinije ne obelezavanje na nivou proizvoda, koji sa druge strane omogucava
ostvarenje vece koristi. Gaukler i Sajfert zakljucili su da kada je u pitanju obelezavanje na nivou
proizvoda, proizvoda¢ ne moze ostvariti pozitivan povracaj na investiciju, dok je pozitivan
povracaj mogu¢ za organizaciju maloprodaje [178]. Osim toga, troSak Cipa je mnogo manje
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znacajan kada se koristi zatvoreni proces, odnosno kada se jedan ¢ip moze koristiti viSe puta,
nego kada se radi otvorenom procesu gde se koristi samo jednom [196].

Pozitivan povracaj na investiciju zavisi i od prednosti koje primena RFID tehnologije
moze da obezbedi [197]. Klasi¢na analiza povrac¢aja na investiciju bazira se na direktnim
koristima, dok savremena uzima u obzir i indirektne koristi. Direktne koristi primene RFID
tehnologije podrazumevaju povecanje prometa i smanjenje izgubljenih proizvoda koje se moze
izmeriti. Indirektne koristi podrazumevaju ne-finansijske koristi kao Sto je unapredenje
zadovoljstva kupaca, krace vreme ¢ekanja, itd. Ova unapredenja ne mogu bit kvantifikovana
direktnom ekonomskom kalkulacijom ali mogu kasnije dovesti do vecih direktnih koristi [184].

Implementacija RFID tehnologije na nivou celokupnog lanca snabdevanja je posebno
vazan faktor za isplativnost njene primene. Ukoliko svi ¢lanovi lanca snabdevanja dele troSak
uvodenja RFID tehnologija, implementacija postaje jednostavnija i jeftinija za svakog
ponaosob. Jedno istrazivanje navodi da se deljenjem troskova uvodenja RFID tehnologije
izmedu proizvodaca i maloprodaje moze maksimizirati profit na nivou celog lanca snabdevanja
[198]. Na primer, veliki maloprodajni lanac Wal-Mart je 2005. godine zahtevao od 100 svojih
najvecih dobavljaca da uvedu koris¢enje RFID tehnologije na nivou palete i pakovanja. Pri
tome je Wal-Mart delio jedan deo troskova implementacije sa svojim dobavlja¢ima [199].

Proces raCunanja povracaja na investiciju implementacije RFID tehnologije treba
posmatrati u poslovno-organizacionom kontekstu. PwC konsultantska kompanija izvela je
preliminarne vrednosti vezane za troSkove 1 koristi od uvodenja RFID tehnologije za tipicni
veliki maloprodajni lanac koji obuhvata 800 maloprodajnih objekata. Zahtevana investicija
uvodenja RFID tehnologije (nivo palete i pakovanja) u ovom slucaju bi iznosila oko 50 miliona
dolara, a oCekivane koristi bi iznosile 55 miliona dolara i odnosile bi se na usStede na troSkovima
radne snage i povecanju prometa u vrednosti od 43 miliona dolara od smanjenja nedostatka
zaliha 1 propustene prodaje [200].

Logi¢no, racunanje troSkova i koristi od implementacije RFID tehnologije moze
znacajno varirati, §to su pokazale broje probne implementacije. lako je veliki broj kompanija —
predvodnica u ovoj oblasti morao da zameni znacajan deo svoje IT infrastrukture kada je
primenio RFID, to su doziveli kao znacajno iskustvo upravo iz razloga S§to su bili prvi i krenuli
na vreme. Firma Auto-ID objavila je na svojoj internet stranici elektronski kalkulator povracaja
na investiciju od uvodenja RFID tehnologije koji su razvili IBM i Accenture. Dvadeset pet
kompanija koje su bile sponzori Auto-ID centra testirali su i validirali ROI kalkulator [201].

Navedeni kalkulator uzima u obzir prirodu poslovanja odredene kompanije (npr.
proizvodac, distributer, maloprodaja, itd.); zahtevani nivo obelezavanja (npr. paleta, pakovanje,
artikal); oc¢ekivane koristi (npr. ustede na trosSkovima radne snage, smanjenje nivoa zaliha,
smanjenje otudivanja i manjka, itd.) i jo§ dosta detaljnih informacija o operativhom
funkcionisanju organizacije. Korisnik moZze menjati vrednosti odredenih promenljivih 1
sprovesti ,,Sta ako* analizu [188]. Pilot projekti mogu da pomognu kompanijama da izracunaju
znacajnije indirektne koristi od uvodenja nove tehnologije. Ipak, vreme potrebno za
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prikupljanje sredstava i sprovodenje pilot projekata moze potrajati i do godinu dana, $to se ¢esto
moze pokazati kao predugo za organizacije koje partneri obavezuju na primenu.

Zakljucuje se da RFID tehnologija moze obezbediti opipljive koristi kada je u pitanju
upravljanje zalihama u maloprodaji, najpre u vidu boljeg pracenja i1 vidljivosti proizvoda.
Povecanje efikasnosti 1 ubrzavanje procesa, unapredenje informacione ta¢nosti i smanjenje
stope nedostatka zaliha su samo neke od ovih prednosti. Ipak Sira primena ove tehnologije je
ograni¢ena jer su troSkovi RFID tehnologije i dalje znacajno veéi nego troSkovi ostalih
identifikacionih tehnologija koje se ve¢ duze vreme koriste. Ipak, RFID tehnologija je privlacna
za mnoge maloprodajne organizacije u razli¢itom kontekstu, ali ve¢ina njih pocinje sa pilot
projektima kako bi izracunala potencijalne troSkove 1 koristi. Odabir prave opcije
implementacije (kao $to je zajednickka primena sa dobavljacima) i pravog poslovnog okruzenja
je kritican faktor odlucivanja za mnoge maloprodajne organizacije koje zele da izvuku
maksimum iz ovako jedne skupe tehnologije, kao $to je RFID.

3.3. Automatizacija sistema porucivanja

Gledano iz perspektive operacionih istrazivanja, maloprodajni objekat i dobavljac
predstavljaju dva ¢voriSta u mrezi, a organizacije dobavljaca i maloprodaje predstavljaju samo
mali deo celokupne distributivne mreze [202]. U tom slu¢aju maloprodajni objekat moze
predstavljati mesto troSenja proizvoda, koji moze pristi¢i iz centralnog maloprodajnog
magacina ili dobavljaca direktno. Inicijalni izvor u ovom slucaju bi bio proizvodac¢ materijala
(npr. proizvodac zitarica), a krajnji korisnik gotovog proizvoda kupac ili potrosac. U pogledu
toka informacija, maloprodajni objekti mogu biti i izvori i korisnici istovremeno. Kod nekih
sistema, maloprodajni objekat Salje narudzbenicu dobavljacu, nakon ¢ega dobavlja¢ uzvraca sa
oc¢ekivanim vremenom isporuke i koli¢inom.

3.3.1. Model automatizacije sistema porucivanja

Osnovni zadatak sistema porucivanja je donoSenje odluke kada poruciti koju koli¢inu
odredenog proizvoda [6]. Karakteristike svakog sistema porucivanja za proizvode koji veé
postoje u trenutku izrade porudzbenice moze se opisati sa Cetiri modula prikazana na slici 28
[10] . Da bi bili u moguénosti da odredimo koli¢inu koju treba poruciti, prvo moramo znati
koli¢inu koju trenutno imamo na lageru.

Mogucénost pracenja statusa zaltha u odredenom delu ili u celokupnom lancu
snabdevanja, naziva se vidljivost zaliha. Logika porucivanja predstavlja poslovna pravila koja
odreduju trenutak porucivanja i koli¢inu. Odredeni sistemi uzimaju u obzir i ograni¢enja pri
porucivanju, kao §to su npr. ogranic¢enja u pogledu pakovanja, gde broj porucenih artikala mora
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biti deljiv sa brojem komada u pakovanju. Poslednji modul u predlozenom modelu se odnosi
na predvidanje, buduci da napredni sistemi imaju mogucnost procene buduce traznje [203].

Modul 1.
Vidljivost zaliha Modul 3. Modul 4.
»
Modul 2. Ogranicenja pri porucivanju Predvidanje traznje
Logika porucivanja

Slika 28. Predlozeni model sistema porucivanja [10]

Navedena cetiri modula mogu, ali ne moraju biti bazirana na IT tehnologijama. U
svakom slucaju nivo sofisticiranosti svakog od navedena Cetiri modula, moze znacajno varirati
izmedu razliCitih sistema. Prilikom automatizacije procesa porucivanja, neophodno je
odgovoriti na pitanje koje odluke sistem moze donositi samostalno, a koje ne. Gotovo svi
savremeni sistemi porucivanja koji se koriste danas obavezno sadrze logicki modul porucivanja
1 zahtevaju vidljivost nivoa zaliha. Ostala dva modula su uglavnom fakultativna, kao §to je na
primer slu¢aj sa Kanban sistemom koji funkcionise bez predvidanja ili eksplicitnih ogranic¢enja.

Modul vidljivosti zaliha

Kao $to je ve¢ navedeno, vidljivost zaliha je moguénost pracenja statusa zaliha u lancu
snabdevanja, $to se moze postici definisanjem ,,korpi* koje oznacavaju svaku mogucu lokaciju
1 status zaliha. Jednostavni sistemi ovu funkciju obavljaju uz pomo¢ olovke i1 papira, a oni
sofisticiraniji koriste identifikacione i informacione tehnologije za upravljanje zalihama. U
ovom radu fokus je na zalthama u maloprodajnom objektu. Zalihe koje fizicki postoje u objektu
nazivaju se raspolozive zalihe i oznacavaju sa Zo(i). Zaliha na putu do objekta naziva se zaliha
u prispecu i oznacava kao Zs(i). Prilikom generisanja nove porudzbenice neophodno je uzeti u
obzir obe navedene koli¢ine za svaki artikal u periodu i (videti sliku 29). Stoga, ukupna zaliha
artikla koju treba uzeti u obzir jednaka je sumi navednih vrednosti

Z(@) = Zy() + Zs(i)

Drugi vazan parametar koji je usko povezan sa vidljivoS¢u zaliha je stepen tacnosti
zaliha (TZ). Tacnost zaliha u maloprodajnom objektu sa N artikala moze se meriti kao srednja
vrednost razlike izmedu stanja zaliha u sistemu i stvarnog (fizickog) stanja zaliha kao §to je
prikazano narednom formulom. Problemu tacnosti stanja zaliha nije posvecena dovoljna
paznja, iako prakticari konstantno navode znacaj odrzavanja viskokog kvaliteta podataka. U
skladu sa tim postoji jako malo istrazivanja na ovu temu, a izuzetak je studija radena za potrebe
jednog ameri¢kog maloprodajnog lanca, koja je pokazala da 65% artikala ima odredeno
neslaganje stanja zaliha u sistemu i stvarnih fizickih zaliha [20].

N

1 Z
Tz = N |Tn,stanje u sistemu—Tn,stvarno stanje |
1
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>

™ Legenda:
k Z(i) — ukupna zaliha

Z,(i) — raspoloziva zaliha

Nivo zaliha

Z(i) — zaliha u prispecu

Q(i) — porucena koli¢ina
= Q) -D(@) D(i) — stopa traZnje

SZ — sigurnosna zaliha

s — tacka porucivanja

i—vremenski period

is — vreme porucivanja

SZ f L —vreme isporuke

L P P — duzina perioda

>

is is Vreme

Slika 29. Promena nivoa zaliha u vremenu

Modul logike porucivanja

Kako ne bi doslo do nedostatka zaliha i propustene prodaje, na pocetku odredenog
perioda i, maloprodajni objekat treba da ima stanje zaliha odredenog artikla Z (i), koje je vece
nego traznja D (i) u tom periodu. Automatizovani sistem na nivou svakog artikla treba da odredi
da li ¢e izraditi porudzbenicu ili ne. Matematicki izrazeno, ovo znaci da sistem treba da odluci
da li je i = i;. Za samo donoSenje odluke koriste se pravila odlucivanja kojima se odreduje
trenutak poruc¢ivanja i koli¢ina koja ¢e se poruciti. lako postoji vec¢i broj akademskih izvora koji
opisuju pravila odlucivanja vezana za upravljanje zalihama [204], [205], u zavisnosi od toga da
li se naurucuje fiksna ili varijabilna koli¢ina u fiksnim ili varijabilnim intervalima, osnovna
pravila odluc¢ivanja su (tabela 18):

Tabela 18. Modul logike odlucivanja — osnovna pravila odlucivanja

Kolicina koja se porucuje
Ucestalost porucivanja
Fiksna Varijabilna
Fiksna (T,Q) (T,S)
Varijabilna (s,Q) (s,S)

e (T,Q) Za svaki period T, naruciti koli¢inu Q;

e (T,S) Za svaki period T, dopuniti zalihe do nivoa S;

¢ (s,Q) Kada nivo zaliha padne ispod nivoa s, naruciti koli¢inu Q;

e (s,S) Kada nivo zaliha padne ispod nivoa s, dopuniti zalihe do nivoa S.
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Pravila odlucivanja (s,Q) i (s,S) mogu da podrazumevaju periodi¢ne provere, §to ih ¢ini
pravilima (T,s,Q) 1 (T,s,S) ili kontinualne provere (u slucaju kada je T=0). Najveci broj
maloprodajnih lanaca ima periodi¢ni karakter, tako da se na dnevnom nivou proverava nivo
zaliha (T=p=1 dan). Sistemi koji ne sadrze modul predvidanja koriste jednostavnu heuristiku
kao Sto je npr. funkcija

IF (Zy(i) < s; i =ig 0)°,

Sto znaci da ¢e sistem u trenutku i generisati porudzbenicu ukoliko je nivo zaliha ispod
definisanog nivoa porucivanja s. Napredniji sistemi racunaju verovatno¢u desSavanja nedostatka
zaliha u slucaju kada se odredena koli¢ina ne poruci do narednog perioda. Ovo znaci da sistem
racuna da li je nivo zaliha veéi od traznje D u vremenu p+L, uzimajuéi u obzir zahtevni nivo
dostupnosti proizvoda. U ovom slucaju pravilo bi glasilo

IF (Zo() < D(i+p+L);i=ig 0)

Kada sistem donese odluku da poruci odredeni artikal, tada se generiSe porudzbenica za
koli¢inu Q(i), odnosno IF (i = igz; Q(i); 0). Jednostavni sistemi kolic¢inu odreduju kao fiksnu
koli¢inu Q, ili uvek dopunjavaju do odredenog nivoa S. SloZeniji sistemi racunaju optimalnu
koli¢inu Q(i) uzimajuci pri tome u obzir nekoliko ograni¢enja. Optimalna koli¢ina najcesce
predstavlja rezultat optimizacije funkcije troskova

C=C0+C1+C2

Ukupni troskovi zaliha (C), izrazeni su kao suma troSkova nabavke (C,), troSkova
drzanja zaliha (C;) i troSkova nedostatka zaliha (C,). Troskovi porucivanja podrazumevaju
troSkove izrade porudZzbenice i transporta, troSkovi drzanja zaliha troskove zarobljenog kapitala
1 skladiStenja, a troSkovi nedostatka zaliha troSkove propustene prodaje 1 izgubljenog kupca. Za
utvrdivanje optimalne koli¢ine proizvoda u jednoj porudzbini, u narednom delu bi¢e prikazan
modelski pristup koji se odnosi na stohasticku potraznju karakteristicnu za maloprodajno
okruzenje.

Za formiranje matematickog modela zaliha potrebno je da budu ispunjeni sledeci uslovi
1 pretpostavke: [206]

1. U zadatom planskom periodu T, traznja za robom koju ¢emo oznaciti sa x, je stohasticka
promenljiva sa poznatim zakonom verovatnoce p(x).

2. Troskovi drzanja zaliha po jedinici zaliha iznose Cj.
3. Troskovi nedostatka zaliha po jedinici zaliha iznose C,.

4. Troskovi nabavke C, po jedinici su zanemarljivi i snosi ih dobavljac.

3 Znacenije funkcije IF(A;B;C): Ako je uslov A ta&an, izvr$i B, u suprotnom izvrsi C. "0" znadi bez akcije.
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5. Pocetni nivo zaliha je nula, a ako ova pretpostavka nije zadovoljena, model se neznatno
razlikuje 1 moze se prosiriti.

Ako sa x ozna¢imo potraznju, a sa Q nivo zaliha, tada:

e Akojex < Q,tojestako je nivo zaliha ve¢i od traznje, tada ¢e se placati troSkovi zaliha
koji iznose C;(Q — x).

e Ako je x > @, to jest ako je traznja veca od raspolozivih zaliha, tada ¢e se placati
troskovi nedostatka zaliha koji iznose C,(x — Q).

U pretpostavci 1. re¢eno je da je traznja stohasticka veli¢ina i1 da je poznat njen zakon
verovatnoée p(x), Sto znaci da ¢e se oc¢ekivani ukupni troskovi dobiti sabiranjem pojedina¢nih
troskova, za svako x pomnozenih sa odgovaraju¢om verovatno¢om p(x), tako da se funkcija
ukupnih troSkova, ozna¢imo je sa F(Q), svedena na ocekivanu vrednost, moze napisati u
slade¢em obliku:

Q 0
F@=6) @-0p@+C6 ) x-0pw
x=0

x=Q+1

Da bi se odredili minimalni ocekivani ukupni troSkovi za ovakvo postavljani problem
zaliha, potrebno je odrediti minimum ove funkcije. Minimiziranje ove funkcije izves¢emo pod
pretpostavkom da je promenljive mogu uzimati samo diskretne i to celobrojne nenegativne
vrednosti. S obzirom da je ranije receno da se ovaj model koristi za obezbedivanje zaliha u
maloprodaji, ovakva pretpostavka je sasvim opravdana, §to znaci da ako postoji neka vrednost
Q*, za koju gore navedena funkcija uzima svoju minimalnu vrednost, onda mora biti ispunjen
slede¢i uslov:

FQRI-D>F@Q)<FQ +1)

Formirajmo funkcije F(Q — 1) i F(Q + 1) i ispitajmo odnose izmedu ovih funkcija i
funkcije F(Q), odnosno odredimo uslove pod kojima ¢e za neko Q = Q*, biti ispunjeni i zahtevi
dati gornom relacijom. Polaze¢i od funkcije u kojoj je promenljiva Q zamenjena sa Q — 1 dobija
se

Q-1 [e9)
FQ-D=6) @-1-0p®+C ) (x-Q+Dp®
x=0 x=Q+1
odnosno
Q-1 oo

FQ-D=6) @-0p@+6 )
x=0 x

=q

Q-1 oo
(K= QP@ =6 ) P@+E ) p()
x=0 x=Q
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Uporedujuci prve dve sume ove funkcije sa prvobitnom funkcijom, moze se videti da
se oni razlikuju za dva poslednja sabirka, Sto znaCi da se moze napisati da je:

Q-1 o0
FQ-D=F@=G ) p()+C ) p®
x=0 x=Q
Medutim, kako je
Q-1 o0
> p@+ Y p@ =
xX=0 x=Q
Odnosno
% Q-1
Y rw=1-> p@
x=0Q x=0

To se zamenom u prethodnu relaciju dobija da je

0-1 0-1

FQ-D=F@ -G ) p@)+C|1- > p®
x=0 x=0

Odakle se nakon sredivanja dobija
Q-1

FQ-1=F(Q) - (€ +C) ) p)+C,
x=0

Sto znac¢i da se trazena veza izmedu funkcija F(Q) 1 F(Q — 1) moZe napisati i u
slede¢em obliku

FR-D=FQ) - ((1+C)p(x<Q—-1)+(;
jerje
Q-1

D @ =px=0-1)

x=0

Na sli¢an nacin se moze uspostaviti 1 veza izmedu funkcija F(Q) 1 F(Q+1), koja se moze napisati
u obliku

FR+D=F@+ (1 +Gpx=0Q) -G
Ako sada pretpostavimo da vazi dvostruka nejednakost data relacijom

FQRI-D>FQ)<FQ +1D
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dobija se da je
F(Q*—1)—F@") >0
odnosno

—(Ci+Cp(x<Q"—1)+C, >0

Sli¢no, na osnovu ove pretpostavke i funkcija F(Q + 1) = F(Q) + (C; + C)p(x <
Q) — C,, moze se napisati da je

FQ"+1)—-FWQ")>0
odnosno

(C1+Cp(x<Q")—C, >0

1z relacije —(C; + C,)p(x < Q* — 1) + C, > 0, dobija se da je

Cy
C; + G,

p(x<Q"-1)<

Sliéno, iz relacije (C; + C,)p(x < Q™) — C, > 0, dobija se da je

Ca
C; + G,

p(x <Q*) >

Sto se moZe zajedno napisati u obliku slede¢e dvostruke nejednakosti:

G
¢, +C,

p(x<Q -1< <plx<Q")

Ovo znaci da ukoliko postoji neka vrednost Q* koja minimizira funkciju oéekivanih
ukupnih troSkova, onda Q*mora ispunjavati uslove date prethodnom relacijom. Relacija je
znacajna, ne samo zbog toga §to se pomocu nje odreduju uslovi optimalnosti koje mora da
ispunjava promenljiva Q, ve¢ i zbog toga $to se pomocu nje moze odrediti 1 optimalna vrednost
zaliha Q" koja minimizira ukupne troskove zaliha. To se postiZe na nacin §to se prvo formira
tabela u kojoj jedan red, ili jedna kolona, predstavlja kumulativ verovatnoc¢a p(x) < Q, a zatim
se na osnovupoznatih vrednosti za C; 1 C, izracuna koli¢nik

G+ G,

Nakon toga u redu ili koloni, kumulativa verovatnoca odrede se vrednosti izmedu kojih
se nalazi koli¢nik k. Svakoj od kumulativnih verovatno¢a p(x < Q) odgovara jedna vrednost
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Q. Ona vrednost Q, za koja odgovara vecoj vrednosti kumulativnih verovatnoca, predstavlja
trazeno optimalno reSenje Q, odnosno koli¢inu koju je potrebno poruciti. Ako se kojim
slu¢ajem izostavi pretpostavka 5, tada na pocetku perioda postoji nivo zaliha z > 0. Lako se
pokazuje da je reSenje tada sledece:

e akoje z < Q7 treba naruciti do Q%, tj. naruciti Q* — z.
e akojez > Q% ne treba niSta naruciti.

Ovaj model omogucava dobijanje reSenja za veliku klasu realnih problema, a tipi¢ne
primene su za artikle koji imaju sezonsku traznju. Njegovo ime u literaturi je model prodavca
novina, a naziv je dobio po novinama koje se slede¢i dana vise ne mogu prodati. Prodavac
zaraduje po svakom prodatom artiklu, ali gubi po neprodatom primerku i u sluc¢aju kada ne
moze da zadovolji kupca. Model se ¢esto primenjuje i za probleme zaliha kvarljive robe, kao
Sto je povrce, voce 1 druge vrste hrane.

Svaka funkcija traznje podrazumeva odredenu raspodelu i varijansu koje sa sobom nosi
1 odreden stepen neizvesnosti. Kako bi se smanjila neizvesnost neophodno je posedovati
odredene sigurnosne zalihe. Vreme isporuke narucene robe i isporuc¢ena koli¢ina takode mogu
biti predmet promene, tako da postoji vise razloga za postojanje sigurnosnih zaliha. Sto je veéi
broj navedenih promenljivih faktora, veca sigurnosne zalihe su potrebne kako bi se odrzao
odredeni stepen dostupnosti proizvoda. Na primer, ukoliko traznja varira (u normalnoj
raspodeli) sa standardnom devijacijom g, tada ¢e nivo sigurnosnih zaliha iznosti:

SZ = zop\/p + L

Gde z predstavlja sigurnosni faktor. Za normalnu raspodelu, z se racuna kao
z=®,%(a)

Za normalnu raspodelu N(u,o0), gde a predstavlja zahtevani stepen dostupnosti
proizvoda koji organizacija zeli da odrzi [12].

Modul ogranicenja pri porucivanju

Sistemi automatizovanog porucivanja zbog mnogobrojnih ograni¢enja Cesto nece biti u
mogucénosti da predloze ve¢ izracunato optimalno vreme porucivanja i koli¢inu. Na primer, ako
postoje ogranicenja koja se odnose na minimalnu i maksimalnu koli¢inu koja se moze poruciti,
pravilo odlucivanja za koli¢inu koja ¢e se naruciti bi glasilo

Q(i) = MAX(Qmin; MIN(Qmax; Q™))

Navedena ograni¢enja su neophodna, jer se maloprodajni lanci suocavaju sa brojnim
poslovnim i logistickim ograni¢enjima. Mnogi navedni aspekti nece biti uzeti u obzir prilikom
odredivanja formule optimizacije, tako da je rezultat neophodno naknadno prilagoditi. Tabela
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19. prikazuje jednu od sadrzajnih kompilacija ograni¢enja, koju je napravio autor Bernard
krajem dvadesetog veka [207].

Tabela 19. Primeri ograni¢enja pri poru¢ivanju

Ogranicenje Tip ogranicenja Opis ogranicenja
.. e . Minimalna koli¢ina po jednoj nabavci
Minimalna koli¢ina Koli¢insko .. . poJ ’
Minimalna koli¢ina prema ugovoru
. . . Maksimalna koli¢ina po jednoj nabavci
Maksimalna koli¢ina Koli¢insko L . P J.v .J
Fizicka ogranicenja skladista i transporta
Minimalna vrednost Troskovno Odredena minimalna vrednost nabavke
. Ograni¢ena vrednost po potpisniku narudzbenice
Maksimalna vrednost Troskovno & po potp

Sigurnosno za smanjenje gresaka u sistemu

Prevencija visestrukih porudzbina u vremenskom
Minimalno dana porucivanja Vremensko periodu
Smanjenje troskova ucestalih porudzbina

Obezbedenje zahtevanog koeficijenta obrta zaliha

Maksimalno dana porucivanja Vremensko Ogranicenje veéih nabavki jeftinih proizvoda
Kolic¢inski popusti Kvalifikaciono Koriséenje prednosti rabata na koli¢inu

Ambalazno Kvalifikaciono Koli¢ina kao proizvod broja pakovanja

Minimalna traZena koli¢ina Kvalifikaciono Povecanje koli¢ina za zadovoljenje minimalne traznje
Uvecanie kolicine Kvalifikaciono Prilagoditi koli¢inu zbog moguénosti kvarenja,

smanjenja, Skarta itd.

Jedna od najznacajnijih klasifikacija ograni¢enja u porucivanju koji se navodi u
literaturi, deli sva moguca ogranic¢enja na dve grupe: koli¢inske i kvalifikacione [207]. Prva
grupa se odnosi na definisanje gornje (maks) ili donje (min) granice za narucene koli¢ine.
Postoje brojni razlozi za ograni¢avanje porudzbenice, koji izmedu ostalog mogu biti transportna
ograni¢enja, ogranic¢enja kapaciteta, ograni¢enja u pogledu nivoa zaliha po dobavlja¢ima, itd.
Kvalifikaciona ogranicenja (pravila IF/THEN) podrazumevaju mehanizme za mikro
podesavanja, odnosne precizno podeSavanje ve¢ izraCunate koli¢ine. Ovo se vrsi tako da se
naru¢ene koli¢ine uklope u koli¢ine ograni¢ene transportnim pakovanjima. Oba tipa
ogranicenja se mogu primeniti na nivou pojedina¢nog artikla ili kategorije artikala.

Kaka je re¢ o manuelnim sistemima porucivanja, osobe koje su odgovorne za planiranje
1 realizaciju porucivanja robe, prilikom porucivanja moraju imati na umu sva navedena
ograni¢enja. Oni su takode odgovorni za njihovu unutragnju konzistentnost. Sto je sistem
automatizovanog porucivanja napredniji, manje naknadnih intervencija ¢e biti potrebno. Ipak,
gotovo uvek ¢e biti potrebe za izuzecima ili priviemenim ograni¢enjima koja ¢e biti vrSena
rucno (kao Sto su vanredne situacije sa dobavlja¢ima).
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Modul predvidanja traznje

U ovom sluc¢aju, predvidanje se odnosi na mogucnost procene ocekivane traznje za
proizvodima u buduénosti. Znacaj tacnih predvidanja naglaSen je od strane vise autora, koji su
ustanovili da uspeh cele organizacije direktno zavisi od pouzdane prognoze [208], [209]. U
teoriji, prognoze nisu potrebne ukoliko su ve¢ dostupne raspodele verovatnoca. Ako je to slucaj,
formula se moZze direktno primeniti na izracunavanje trenutka porucivanja, na osnovu ciljnog
nivoa usluge koji kompanija zeli dosti¢i (npr. dostupnost proizvoda od 98%). Ipak, u praksi je
funkcija traZznje naj¢eSce nepoznata i1 samo teorijski zasnovana, Sto uslovljava odredeno
predvidanje [165]. Autori uglavnom razlikuju dve osnovne vrste predvidanja: kvalitativne i
kvantitativne, na nacin prikazan u tabeli 20.

Tabela 20. Kvalitativne i kvantitativne tehnike predvidanja [210]

Tehnike predvidanja
Kvalitativne tehnike Kvantitativne tehnike
Zasnovane na subjektivnim ocekivanjima i Zasnovane na statistiCkoj analizi
iskustvima pojedinaca istorijskih podataka
Jednodimenzionalne ViSedimenzinalne
Vremenske serije Uzro¢na predvidanja

Kvalitativne tehnike se u praksi jos nazivaju tehnike prosudivanja i veoma su popularne
kod rukovodilaca. Procene ovog tipa su zasnovane na subjektivnim o¢ekivanjima pojedinca ili
grupe. Ovo znaci da se traZznja procenjenjuje na osnovu licnog iskustva i znanja, a predvidanja
ovog tipa su Cesto intuitivnog karaktera. Prosudivanje nastaje kao rezultat mentalnih zakljucaka
izvedenih iz istorijskih podataka. Najces¢e koriS¢ene tehnike su: procena od strane ljudi iz
sektora prodaje (zajednicko miSljenje prodavaca), komisije stru¢njaka (misljenje izvr$nih
rukovodilaca) i Delfi metoda [211].

Sa druge strane, kvantitativne metode predstavljaju Cisto mehanicke procedure koje
sluze za raCunanje kvantitativnih rezultata i ne zahtevaju ulaze u vidu prosudivanja. Ove
statisticke tehnike procenjuju buducéu traznju na osnovu podataka o prodaji. U praksi se pravi
razlika izmedu jednodimenzionalnih predvidanja (poznatije kao predvidanja na bazi
vremenskih serija) i multidimenzionalnih predvidanja (poznatije kao uzro¢na predvidanja).
Osnovna razlika je u tome Sto vremenske serije opisuju traznju na osnovu jednog parametra
(npr. vreme), dok wuzrone tehnike pokuSavaju unaprede preciznost predvidanja
implementacijom vise parametara koji mogu imati uticaj na traznju. Primeri ovakvih uzro¢nih
varijabli su izmedu ostalih cena, meteoroloski uslovi i promotivne aktivnosti.

Cesto se u literaturi moze pronaéi stav da je svako predvidanje veé unapred pogresno,
jer je prakti¢no nemoguce u potpunosti predvideti buducu prodaju. 1z ovoga sledi da se nikada
ne treba u potpunosti osloniti na predvidanje. Pouzdanost odredene procene direktno zavisi od
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pouzdanosti teorije na kojoj se procena zasniva. Osnovni izlaz je samo procena srednje
vrednosti traznje u buducnosti, a preciznost najviSe zavisi od varijacije traznje. Stepen
varijabilnosti predvidanja moze se izra¢unati uz pomo¢ formula poznatijih kao MAD (srednja
apsolutna devijacija) i MAPE (srednji apsolutni procenat greSke), gde D* predstavlja
procenjenu traznju, a D stvarnu traznju.

MAD = 1§: D —D MAPE = lzN:lDi*_Dil
_N | i l'll _N.1 Di
i=

i=1

Rukovodioci ¢esto dolaze u dilemu kada biraju odredenu metodu predvidanja. U sluc¢aju
kada su na raspolaganju dve razli¢ite metode, ona koja obezbeduje manju vrednost MAD ili
MAPE pokazatelja predstavlja bolju opciju. Pouzdanost sistema poruivanja koji vrsi
kvantitativne procene traznje direktno zavise od kvaliteta istorijskih podataka kojima se
raspolaze. Imajuc¢i u vidu da se traznja u maloprodajnom objektu ne moze posmatrati direktno,
jer kupci kupuju samo ono §to je izlozeno, tako da podaci o prodaji predstavljaju aproksimaciju
stvarne traznje. Problem nastaje kada kupac odustane od kupovine jer proizvoda nema na
stanju, Sto znaci da podaci o prodaji ne odrazavaju stvarnu traznje. Ovaj tip problema naziva se
»prljavi podaci, a u literaturi je moguce naci Citavu listu izazova sa kojima se organizacije
suocavaju prilikom pokusaja matematickog modelovanja traznje.

Drugi faktor koji moze imati znaCajan uticaj na preciznost procene je stepen agregacije
posmatranih podataka. Stepen agregacije moze se odnositi vremensku dimenziju (dani, meseci,
godine), proizvodnu dimenziju (proizvod, kategorija) i geografsku dimenziju (grad, region,
drzava). Sto je veéi nivo agregacije, procena je preciznija, ali je zato zasnovana na manjoj
koli¢ini podataka. Odredeni autori navode da kada postoji veliki broj sli¢nih proizvoda,
pozeljno je izabrati Cetiri do deset reprezentativnih artikala u okviru kategorije i na osnovu njih
izraCunati traznju za kategorijom. Dobar primer predstavlja tekstilna industrija, gde postoji
veliki broj istih artikala u razli¢itim bojama i veli¢inama. Ipak odredeni proizvodaci softvera
zagovaraju procenu na nivou artikla i objekta kao jedinu relevantnu i pouzdanu [166].

Automatizovani sistemi koji imaju moguénost predvidanja moraju u trenutku
generisanja porudzbenice proceniti da 1i je ocekivana traznja (u narednom periodu koji
podrazumeva i vreme isporuke) veca od trenutnih koli¢ina na zalihama. Odredeni sistemi
uzimaju u obzir i neizvesnost u traznji i vreme isporuke. U svakom slucaju narudzbenica se
generiSe, ako se proceni da trenutni nivo zaliha ne obezbeduje dovoljnu zastitu od nedostatka
artikla. U suprotnom ¢eka se naredni period. Primer jedne ovakve formule bi mogao biti:

IF(Z(i) > D(i+ L +p); ORDER Q(i); 0)

Primer formule za sisteme porucivanja koji omogucavaju viSedimezionalnu procenu bi
mogao biti slede¢i: Prodaja = Osnovna prodaja x sezonski efekat x promotivni efekat.
Multidimenzionalni modeli uzimaju u obzir efekte promocije, efekte elasticnosti cena, duzinu
promocije i ucestalost, veli¢inu promotivnog pakovanja, i druge faktore.
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Ipak autori naglasavaju znacaj koriS¢enja Sto manjeg broja pouzdanih parametara, jer
upotreba veceg broja parametara moze imati negativan efekat. U jednom eksperimentu,
upotreba veceg broja parametara dovela je do povecanja stepena korelacije u fazi procenjivanja,
Sto znaci da su modeli bili veoma uspesni u opisivanju istorijskih podataka. Ipak, dalja analiza
pokazala je da su modeli koji podrazumevaju koriS¢enje velikog broja parametara, manje
precizni u predvidanju traznje u budu¢im periodima.

Teznja prakti¢ara da procene traznju za svaki pojedinacan artikal predstavlja osnovu za
razvoj naprednih softverskih reSenja i novih pristupa upravljanju koji treba da preduprede
situacije nedostatka zaliha. Budu¢i da se Cesto radi o hiljadama artikala i desetinama objekata,
jasno je da odredene uslove koji su neophodni za njihov razvoj nije lako obezbediti u izuzetno
nepredvidivom 1 dinami¢nom okruzenju. Ipak automatizacija sistema porucivanja moze se
pokazati kao znacajno sredstvo za povecanje efikasnosti, smanjenje troskova i stvaranje
prednosti u nemilosrdnom konkurentskom okruzenju.

Stepen automatizacije koji ¢e biti implementiran direktno zavisi od potreba i
mogucnosti odredenog maloprodajnog lanca. Osnovni benefit predlozenog modela
automatizacije je mogucnost klasifikacije navedenih sistema, u zavisnosti od broja 1 vrste
modula koje sistem obuhvata. U tom smislu automatizovane sisteme mozemo podeliti na:
manuelne (sve operacije se izvode ru¢no), informaciono podrzane (vidljivost zaliha podrzana
kroz ICT), sistemi vodeni prodajom (vidljivost i jednostavna heuristika poruc¢ivanja podrzana
kroz IT) i sisteme vodene traznjom (automatizovana vidljivost, logika poruc¢ivanja i predvidanje
na bazi vremenskih serija ili uzroka).

3.3.2. Klasifikacija automatizovanih sistema porucivanja

Poluautomatizovani sistemi u najve¢em broju slucajeva pruzaju podrSku planeru u
donoSenju njegove odluke, tako Sto elektronskim putem omogucavaju uvid u stanje zaliha i
ograni¢enja pri porucivanju. Napredni automatizovani sistemi porucivanja su softverski sistemi
zasnovani na informacionoj tehnologiji koja automatski odlucuje kada poruciti koju koli¢inu
proizvoda. Ipak, postoji nekoliko razlika po pitanju sloZenosti i uspeSnosti navedenih
automatizovanih sistema. Najjednostavniji sistemi izraduju porudzbenicu u odmah po prodaji
proizvoda, odnosno kada se dostigne odredeni minimum nivoa zaliha. U ovom slu¢aju ne
postoji predvidanje, a koli¢ina koja se narucuje definisana je vrlo jednostavnim algoritmima
(npr. dopuni do odredenog nivoa).

Slozeni automatizovani sistemi porucivanja izraduju zasebno predvidanje za svaki
artikal u svakom maloprodajnom objektu, za razliku od jednostavnijih resenja koja izraduju
kalkulacije na nivou klastera objekata ili klastera artikala. Treba napomenuti da se navedena
predvidanja ne odnose samo na prodaju u odredenom periodu. Sofisticirani uzrocni modeli
prilikom predvidanja traznje uzimaju u obzir i cenu, promociju, sezonalitet 1 praznike. U
literaturi se moze nacéi podatak da je uvodenje jednog ovakvog sistema u drogerije dm,
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rezultiralo sa smanjenjem nedostatka zaliha za 70-80% sa istovremenim smanjenjem nivoa
zaliha za 10-20% [166].

Klasifikacija sistema koji podrazumevaju razliCite stepene automatizacije uradena je
nakon ispitivanja razliCitih sistema koji su implementirani u ve¢em broju maloprodajnih
organizacije Sirom sveta u poslednjoj deceniji. U zavisnosti od stepena automatizacije, sve
sisteme je moguce podeliti na: manuelne sisteme, sisteme podrzane informacionim
tehnologijama, sisteme zasnovane na prodaji i sisteme zasnovane na traznji. Tabela 21 prikazuje
osnovne module i karakteristike koje poseduju navedeni sistema. U narednom delu zasebno ¢e
biti razmotrene karakteristike svakog od sistema i njihove medusobne razlike.

Tabela 21. Karakteristike razli¢itih sistema automatizovanog porucivanja

SloZenost
¢ Manuelni Sistemi Sistemi zasnovani Sistemi zasnovani
sistemi odrzani IT na prodaji na traznji
Moduli = L !
Vidljivost Rucna Elektronski sistem evidencije zaliha
zaliha evidencija (znacaj tacnosti evidencija raste sa slozenosc¢u sistema)
Jednostavna
Logika Manuelno odlucivanje heuristika (s, Q) ili
porucivanja o vremenu i koli¢ini (T, Q), (T, S), (s, S)
(s, Q), (s,5)
Ogranicenja Manuelno Osnovna Srednje slozena . e .
. . o o SloZena ograniCenja
pri razmatranje ograni¢enja ogranic¢enja . . .
v. . . implementirana kroz IT sistem
porucivanju ogranicCenja data kroz IT data kroz IT
Jedno - Vise -
e . Ne postoji ili postoji kvalitativna | Ne postoji modul | dimenzionalna | dimenzionalna
Predvidanja . e .
tehnika predvidanja (vremenske (uzro¢no
serije) predvidanje)

Manuelni sistemi porucivanja su bili svi sistemi porucivanja pre uvodenja
informacionih tehnologija u maloprodajne organizacije. Manuelni sistemi se zasnivaju
isklju¢ivo na informacijama i inteligenciji njihovih zaposlenih. Ovaj tip sistema je joS uvek
ponegde u upotrebi, a odredena istrazivanja radena polovinom protekle decenije ukazala su da
je tada manje od 20% vecih maloprodajnih lanaca jo§ uvek koristilo manuelne sisteme
porucivanja (opticarske radnje, pekare, itd.) [111].

Sistemi porucivanja podrZani IT koji se Cesto nazivaju i polu-automatizovani sistemi u
najjednostavnijem smislu podrazumevaju vodenje evidencije zaliha u elektronskoj formi. Ako
bi se nadovezali na ranije predstavljeni model automatizacije, sistemi podrzani IT treba da
omoguce vidljivost zaliha u elektronskoj formi. Sa informacijama u elektronskoj formi konac¢no
je moguce donositi odluke van maloprodajnog objekta, kroz centralizovani sistem u bilo gde u
kompaniji. Ovo naravno podrazumeva odreden stepen ta¢nosti podataka.
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Treba napomenuti da odluke o koli¢ini 1 vremenu porudzbine se i dalje donose na
manuelan nac¢in. Stoga, modul logike porucivanja jos uvek nije zasnovan na IT. Ogranicenja
pri poru¢ivanju mogu biti unesena u informacioni sistem, ali i dalje ih planer mora imati u glavi
prilikom izrade porudzbenice. Danas veliki broj maloprodajnih lanaca u svetu odredene
kategorije svezih proizvoda kao §to su npr. voée i povrée cesto porucuju na ovaj nacin.

Sistemi porucivanja zasnovani na prodaji predstavljaju prvi stepen prave
automatizacije sistema porucivanja. Kako bi se dostigao navedeni nivo, neophodan je samo
mali korak od sistema podrzanih IT. Nakon Sto organizacija uvede elektronsko pracenje
evidencije zaliha, neophodno je implementirati jednostavnu heuristiku kako bi se omogucio rad
sistema porucivanja bez intervencije zaposlenih. Jedan od najces¢ih heuristika koje se koriste
u maloprodaji je heuristika tacke — koli¢ine porucivanja (heuristika minimum — maksimum).

Sistem upravljanja zalihama se aZurira nakon svake transakcije ili najmanje pre
generisanja nove porudzbenice. Poruc¢ena koli¢ina se definiSe kao fiksna koli¢ina Q ili kao
razlika izmedu trenutnog nivoa zaliha 1 zeljenog nivoa zaliha (S). Ovi parametri porucivanja se
postavljaju unapred 1 koriste se kao validni duzi vremenski period (viSe meseci ili godina). Ovaj
tip sistema se naziva sistem zasnovan na potrosnji, buduci da potrosnja odnosno podaci koji
dolaze sa POS terminala odluCuju trenutak generisanja porudzbenice (pull sistem). Kod
navedene logike porucivanja, nije neophodno predvidanje. Ovaj nivo automatizacije sistema
predstavlja prvi nivo kod koga je moguce uvesti i osnovna ogranicenja pri porucivanju (npr.
sistem postuje odredena ogranicenja u pogledu koli¢ine koju sme poruciti).

Sistemi zasnovani na predvidanju vremenskih serija predstavljaju prve sisteme koji
sadrze modul redovnog predvidanja. Sistem izraduje procenu traznje za naredni period i na
osnovu toga generiSe porudZbenicu. Sistem u osnovi proverava da li postoji potreba za
dodatnim koli¢inama proizvoda imaju¢i u vidu nivo raspolozivih zaliha, odnosno da li je
moguce poruciti robu tek u narednom ciklusu. Budu¢i da definisana traznja predstavlja samo
projekciju ocekivane traznje, odluke se donose uzimajuéi u obzir definisani rizik od deSavanja
nedostatka zaliha. Koli¢ina koja se porucuje predstavlja troskovno optimalnu vrednost Q ili se
odreduje pravilom dopunjavanja do odredenog nivoa.

Osnovna razlika u odnosu na prethodne nivoe automatizacije je to $to se poruCivanje
robe vr$i na osnovu traznje. Predvidanje se izraduje analizom podataka o traznji u proteklom
periodu i1 odredivanjem pretpostavki o buducoj potrosnji. Na ovom nivou, predvidanja se
racunaju jednodimenzionalnom tehnikom — na bazi vremenskih serija. Napredniji softverski
sistemi uzimaju u obzir i trendove, cikli¢ne varijacije, sezonske Sablone i nasumic¢ne fluktacije
[212]. Cak i ovako sloZeni algoritmi ostaju jednodimenzionalni, jer je jedina nezavisna
promenljiva vreme. Kako sistemi ovakvog tipa bivaju sve napredniji, postoji teoretska
mogucnost koriS¢enja veceg broja ograni¢enja prilikom porucivanja.

Sistemi sa uzroc¢nim predvidanjem se od prethodnih razlikuju po slozenosti modula
predvidanja. Uzro¢na predvidanja podrazumevaju uzimanje u obzir ne samo Sablona iz
proslosti, nego i raCunanje 1 predvidanje efekata buduc¢ih dogadaja. Smatra se da su sistemi
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ovog tipa u mogucnosti da predvide efekte koje promocija, popusta, akcija konkurencije, i
meteoroloskih prilika, itd. mogu imati na traznju. U tu svrhu, sistemi treba da budu u
mogucnosti da razumeju 1 kvantifikuju efekte koji mogu uticati na traznju kod potrosaca. U
ovom slucaju traznja predstavlja zavisnu promenljivu, koja se odreduje na osnovu uzro¢nog
modela sa nekoliko nezavisnih promenljivih. Ovaj tip sistema predstavlja trenutno
najsofisticiraniji softverski alat dostupan na trzistu. Uzro¢ni modeli uspe$no su implementirani
od strane nekolicine maloprodajnih lanaca, kao §to su npr. dm drogerije i Metro Grupa.

MulieSalonski sistemi porucivanja u neku ruku naruSavaju linearnu strukturu
predstavljenu u prethodnoj tabeli, jer je svaki od navedenih sistema moguce unaprediti u multi
eSalonski sistem porucivanja. Ovaj sistem podrazumeva istovremenu kontrolu nivoa zaliha i
donosenje odluka u porucivanju na nekoliko nivoa lanca snabdevanja. Primer jednog ovakvog
sistema je sistem koji automatizovano i paralelno racuna optimalnu porudzbinu za maloprodajni
objekat i1 centralni magacin. Jasno je da sistemi porucivanja ovog tipa, zbog svoje slozenosti
zahtevaju visi stepen inteligencije informacionog sistema od sistema koji razmatraju stanja
zaliha u jednom nivou. Takode, usled veéeg broja ogranicenja, optimizacija postaje teza.

3.3.3. Primer rada automatizovanog sistema poruc¢ivanja

U narednom delu bi¢e prikazan primer automatizacije sistema porucivanja koji se bazira
na jednodimenzionalnom predvidanju vremenskih serija. Sistem na osnovu analize traznje u
ranijjem periodu izraduje procenu traznje za naredni period i na osnovu toga generiSe
porudzbenicu. Sistem u osnovi proverava da li postoji potreba za dodatnim koliCinama
proizvoda imaju¢i u vidu nivo raspolozivih zaliha. Budu¢i da definisana traznja predstavlja
samo projekciju ocekivane traznje, odluke se donose uzimajuéi u obzir definisani rizik od
deSavanja nedostatka zaliha. Koli¢ina koja se porucuje predstavlja troSkovno optimalnu
vrednost Q.

Kako je ve¢ receno optimalnu koli¢inu porucivanja je mogucu utvrditi na vise nacina, a
ovde ¢e biti predstavljena tri moguca nacina (algoritma). Prvi varijanta predstavlja tehniku
opisanu u delu 3.3.1. gde se koli¢ina direktno odreduje primenom modela zaliha sa
stohastickom traznjom (matematicki model prodavca novina). Druga dva nacina predstavljaju
modifikaciju ovog modela, gde se ulazni podaci koriste za odredivanje parametara za normalnu
1 poasonovu raspodelu, na osnovu kojih se dalje dolazi do optimalne koli¢ine. U sva tri slu¢aja
kljuéni inputi su traznja u prethodnom periodu, troskovi drzanja zaliha i troSkovi nedostatka
zaliha.

Za ilustraciju navedenih algoritama koristi¢emo stvarne podatke o prodaji artikla decije
pelene tokom 52 nedelje u jednom maloprodajnom objektu u Beogradu. Kompletan set
podataka dostupan je u prilogu A. Nabavka artikla vrsi se jednom nedeljno, a sistem ima
mogucénost vidljivosti zaliha elektronskim putem. Kada je u pitanju logika porucivanja, koristi
se pravilo (T,S), §to znaci da sistem u svakom fiksnom periodu T=7 dana, treba da dopuni zalihe
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do odredenog varijabilnog nivoa S. Kada su u pitanju ograni¢enja, minimalna koli¢ina koju je
moguce nabaviti iznosi 6 komada (jedno pakovanje). lako ne postoji maksimalno ogranicenje,
zbog pakovanja broj poruc¢enih komada mora biti deljiv sa 6.
. Q*
Qi) = MAX(6; ROUNDUP(?; 0) X 6)

Automatizovani sistem u trenutku generisanja porudzbenice treba da proceni da li je
oc¢ekivana traznja (u narednom periodu koji podrazumeva i vreme isporuke) veca od trenutnih
koli¢ina na zalihama. Narudzbenica se generiSe, ako se proceni da trenutni nivo zaliha ne
obezbeduje dovoljnu zastitu od nedostatka artikla. U suprotnom ceka se naredni period.
Drugim re¢ima u koliko je trenutni nivo zaliha Z(i) manji od procenjene traznje u narednom
periodu (L+p), narucuje se kolic¢ina Q(i), a ukoliko to nije slucaj, porudzbina se odlaze (narucuje
se kolic¢ina 0). Ovo pravilo se moze iskazati 1 slede¢com formulom:

IF(Z(i) > D(i+ L +p); ORDER Q(i); 0)

Klju¢ni ulazni podaci su prodajna cena (PC) koja iznosi 414,41 din. i nabavna cena (NC)
koja iznosi 382,77din. Na osnovu toga, troSak drzanja zaliha (C;) se odreduje kao troSak
zarobljenog kapitala i u ovom slucaju predstavlja jedini¢ni nedeljni troSak finansiranja po
godisnjoj stopi od 5% 1 iznosi 0,37 din. TroSak nedostatka zaliha (C,) odreden je kao
propustena jedini¢na razlika u ceni (PC-NC) koja se ostvaruje prodajom proizvoda i iznosi
31,64 din. Prema ovom modelu optimalna koli¢ina predstavlja koli¢inu koja minimizira
funkciju ocekivanih ukupnih troskova (suma troskova drzanja zaliha i nedostatka zaliha).

50 din.
45 din.

\
40 din. \\
\

35din.
30 din.

25 din. \

20 din. \

15 din. \

10 din. N\ —_—
5 din. ;V/

0din. T ————— T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

1 3 5 7 9 1113 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

= Drzanje Nedostatak == Ukupan trosak

Slika 30. Zavisnost troskova od koli¢ine na zalithama

Koli¢ina Q* koja minimizira funkciju oc¢ekivanih ukupnih troskova, mora ispunjavati
uslove date relacijom k = C,/(C; + C;y. Najpre je prvo formirana tabela kumulativa

verovatnoca p(x) < @, a zatim na osnovu poznatih vrednosti za C; i C, izraunat kriti¢ni racio
koji iznosi 0,9885. U koloni kumulativa verovatnoc¢a odredene su vrednosti x izmedu kojih se

126



Automatizacija sistema porucivanja u funkciji smanjenja nedostatka zaliha u maloprodaji

nalazi koli¢nik k (vrednosti 26 1 27). Posto vrednost 27 odgovara ve¢oj vrednosti kumulativnih
verovatnoc¢a, ova vrednost predstavlja trazeno optimalno resenje Q*, odnosno koli¢inu koju je
potrebno imati na zalithama za naredni period. Slika 30. prikazuje zavisnost troskova od
narucenih koli¢ina. Imajuéi u vidu da trenutna koli¢ina na zalihama Z (i) iznosi 19 jednica i
pravlo koje glasi:

IF(Z(i) < Q*; ORDER Q* — Z(i); 0)

Tako se lako dolazi do zakljucka da koli¢ina koju treba poruciti iznosi Q* — Z (i) = 27 —
19 = 8, treba imati u vidu gore navedeno ograni¢enje u pogledu pakovanja i minimalnih
koliCina tako da se koli¢ina koju je potrebno naruciti zaokruzuje na sledeci broj deljiv sa 6,
odnosno 12. Imaju¢i u vidu logiku, ogranicenja 1 projektovanu traznju, ovo predstavlja ujedno
1 optimalnu koli¢inu koju treba poruciti prema ovom pristupu.

Da bi otisli korak dalje ovde ¢emo predstaviti i dva srodna algoritma porucivanja, prema
kojima je traznja prilagodena normalnoj i poasonovoj raspodeli verovatnoca. Kao Sto je
prikazano u tabelama 22 i 23 srednja vrednost traznje iznosi 14,12 jedinica, dok standardna
devijacija traznje iznosi 5,04. Na osnovu ove dve vrednosti i vrednosti ve¢ definisanog kriticnog
racija (0,9885), lako se dolazi do optimalnih koli¢ina. Prema normalnoj raspodeli celobrojna
koli¢ina koju je potrebno imati na zalihama iznosi 26 jedinica, a imaju¢i u vidu trenutnu
koli¢inu na zalihama i ograni¢enja, koli¢ina koju treba poruciti iznosi 12 jedinica.

Kada je u pitanu poasonova raspodela, celobrojna koli¢ina koju treba imati na zalihama
iznosi 23 jedinice, a imajuci u vidu ve¢ pomenute raspolozive koli¢ine i ograni¢enja, koli¢ina
koju treba poruciti u ovom sluc¢aju iznosi 6 jedinica. lako izbor nacina obracuna optimalne
koliCine predstavlja stvar izbora 1 dobre procene rukovodilaca maloprodajnog lanca, u svakom
slucaju moze se konstatovati da sva tri predstavljena nac¢ina, pokazuju sli¢ne rezultate. Stoga i
odluka o izboru metode obracuna optimalne koli¢ine nosi manji rizik za donosioce odluke.

Tabela 22. Model sa normalnom raspodelom

Empirijski podaci Pokazatelji uspesnosti
Srednja vrednost traznje, p : 14,12 | Koli¢ina koja se porucuje, Q : 26
Standardna devijacija traznje, o : 5,04 | Standardna normalna koli¢ina porucivanja, z : 2,30
TroS$ak drzanja zaliha, Cr : 0,37 | Ocekivana Propustena Prodaja, PP(Q) : 0,02
Tro$ak nedostatka zaliha, C:: 31,64 | Ocekivana prodaja, P(Q) : 14,10
Ocekivana neprodata koli¢ina, N(Q) : 11,60
Stepen zadovoljene traznje, f: 99,87%
Optimalna koli¢ina porucivanja Verovatnoc¢a nedostatka zaliha: 1,07%
Kriticni racio: C2/ (C1 + C2) 0,9885 | Oc€ekivani profit 441,75
z 2,28 | Maksimalni profit 446,61
Q 25,6 | TroSak neuskladenosti 4,86
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Tabela 23. Model sa poasonovom raspodelom

Empirijski podaci Pokazatelji uspesnosti

Srednja vrednost traznje, p : 14,12 | Koli¢ina koja se porucuje, Q: 23

Tro$ak drzanja zaliha, Cr : 0,37 | Ocekivana Propustena Prodaja, PP(Q) : 0,02

TroSak nedostatka zaliha, Cz: 31,64 | OCekivana prodaja, P(Q) : 14,10
Ocekivana neprodata koli¢ina, N(Q) : 8,90
Stepen zadovoljene traznje, f: 99,85%
Verovatnoca nedostatka zaliha: 98,98%

Optimalna koli¢ina porucivanja

Ocekivani profit 442,80
Kritiéni racio: C2/ (C1 + Ca) 0,9885 | Maksimalni profit 446,76
Q 23,00 TroSak neuskladenosti 3,96

3.4. Implementacija automatizovanog sistema porucivanja

U prethodnom poglavlju opisan je postupak upravljanje zalthama pomocu
automatizovanog sistema porucivanja. Ovaj postupak se uglavnom svodi nekoliko koraka koji
treba da obezbede ostvarenje optimalnih troskova nabavke i Cuvanja zaliha. Ipak, sama
implementacija odredene procedure ili algoritama, nije garancija za pravilnu primenu te
procedure ili postupka, a samim tim i ostvarenje o¢ekivanih rezultata. U narednom delu bice
ilustrovani neki od najznacajnijih problema koji se mogu javiti u procesu uvodenja sistema za
upravljanje zaliha koji omogucava automatizaciju procesa porucivanja. Osim toga bice
predstavljane 1 neke od moguénosti za njihovo reSenje.

Praksa je pokazala da uspesnost implementacije novih sistema varira od organizacije do
organizacije. Drugim refima, kada razliite organizacije pokusavaju da uvedu identi¢an novi
sistem rada, rezultati koje ostvaruju razlikuju se kako u vidu vremena potrebnog za uvodenje,
tako 1 u vidu troskova i prednosti koji se uvodenjem ostvare. Jasno je da postoje odredeni faktori
od kojih zavisi koliko ¢e uspesna biti implementacija novog sistema. Na bazi analitike koja je
do sada radena na globalnom nivou, kao faktori koji mogu imati najveéi uticaj na uspeh
uvodenja novih sistema za upravljanje zalihama su:

1. Sistem vrednosti (kultura)
2. Stepen informaticke pismenosti

3. Kvalitet podataka (pouzdanost)

Sistem vrednosti odnosi se prvenstveno na organizacionu kulturu, ophodenje prema
novom i nepoznatom, disciplina, spremnost za ucenje 1 kontinuirani razvoj. Kod organizacija
kod kojih jedino rukovodilac odlu¢uje o uvodenju neke promene, zaposleni uglavnom nisu
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dovoljno aktivni. Cak ni kad je u pitanju manja promena, ¢esto nisu u stanju da ukaZu na
moguce unapredenje ili potencijalno reSenje nekog poslovnog problema.

U ovim slucajevima zaposleni su pasivni i,,iskljuceni‘ iz organizacije, tako da promene
koje su im predlozene ili nametnute dozivljavaju kao pretnju, nerado ih usvajaju, a nekada im
se Cak 1 suprotstavljaju. Epilog je da organizacije ovog tipa teSko uvode promene, a u slucaju i
kada ih primene, daju polovic¢ne rezultate i to samo dok traje rigorozna kontrola primene novog
nacina rada. Kontrola je ¢esto pracena pretnjama ili kaznjavanjem u slucaju krSenja novih
pravila rada. Kada kontrola izostane, zaposleni se polako vracaju na stari nacin rada.

Kod organizacija gde postoji klima uzajamnog uvazavanja i poStovanja na relaciji
rukovodilac-zaposleni, gde je pozeljno da svaki zaposleni ukaze na moguci problem ili reSenje,
zaposleni obi¢no spremno prihvataju promene i podsti¢u ih. Radnici prepoznaju svoj interes,
jer svaki dobar predlog ili promena rezultuju nagradom. Osim toga, zaposleni na ovaj nacin
dozivljavaju organizaciju kao svoju kucu, Sto osigurava da se promene uvode na najbrzi nacin,
dalju bolje efekte i teze se vraca na stari na¢in obavljanja posla.

Iako stepen informaticke pismenosti mozemo podvesti pod organizacionu kulturu koja
je prethodno opisana, ovaj faktor je ¢esto kritican za uvodenje sistema upravljanja zalithama 1
zbog toga se razmatra zasebno. NajceS¢i razlog za to je relativno dug period obucavanja
zaposlenih za primenu informacionih tehnologija, ali 1 ¢injenica da informaticka pismenost
pokazuje stepen zrelosti organizacije i njen potencijal za uvodenje naprednih tehnologija 1
procesa rada.

Kako bi se pristupilo implementaciji nekog sistema za upravljanje zalihama, potrebno
je na raspolaganju imati odredene podatke. Ovi podaci se odnose na trenutne zalihe, porucenu
robu (koli¢ine i rok isporuke), sve vrste troSkova zaliha i ostalo. Nezavisno od tipa sistema za
upravljanje zalithama, ukoliko ulazni podaci nisu ta¢ni, sistem ¢e davati pogresne parametre, a
troskovi ¢e biti uvek visi od optimalnih. Zbog toga je od izuzetnog znacaja da organizacija
primeni pravila i procedure koje ¢e osigurati tacnost i svezinu podataka, pre samog uvodenja
sistema za upravljanje zalihama.

Greske u sistemu upravljanja zalithama najcesce se javljaju zbog kratkog vremena koje
se ostavlja zaposlenima da unesu promenu. Danasnje maloprodajne organizacije beleze veliki
broj transakcija na dnevnom nivou (prodaja, isporuka, rotacije, itd.) tako da zaposleni nema
vremena da provere svaku izmenu. U ovako dinami¢nom okruzenju, greske su neminovne, a
jednom nacinjena greSka moze se viSestruko uvecavati kroz lanac snabdevanja i dugo da uticati
na poslovanje.

Na problem neta¢nih stanja moguce je odgovoriti na dva nacina. Prvi pristup
podrazumeva definisanje radnih procedura koje ¢e moguénost za gresku svesti na minimum,
odnosno spreciti unos pogreSnog podatka ili uspostavljanje mehanizma koji ¢e obavestiti
zaposlenog da je doslo do odredenog neslaganja. Drugi pristup odnosi se na definisanje sistema
za pronalazenje neslaganja i korekciju vrednosti kako bi se stvarno stanje uskladilo sa
knjigovodstvenim.
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Dobar nacin reSavanja problema netacnih podataka jeste njihovo predupredene,
odnosno standardizacija postupka unosenja i azuriranja promena, odnosno transakcija. Imajuci
u vidu da su mnoge organizacije sertifikovale sisteme upravljanja kvalitetom i usvojile standard
ISO 9001 (kojim se procesi rada opisSu, identifikuju, dokumentuju, a izvrSioci imenuju), ovo ne
bi trebalo da predstavlja problem.

Drugim recima, vec¢i problem predstavlja dosledno poStovanje usvojenog postupka,
nego sami postupak unosenja i osvezavanja podataka. Brzina rada i hitnost nekog drugog posla
uslovljava da se upravljanje dokumentima i evidentiranje ostavi za kasnije kada bude viSe
vremena. Kao epilog ovog odlaganja desava se da se podaci uopste ne unesu, ili da se promena
evidentira pogresno jer zaposleni zaboravi sve atribute promene.

Kao klju¢na stvar za pouzdanost podataka javlja se disciplina radnika, odnosno mera u
kojoj zaposleni postuju definisane procedure rada. Kako bi se povecala disciplina, Cesto za
odredenu gresku ne odgovaraju samo neposredni izvrSioci nego i rukovodioci sektora. Iz tog
razloga, rukovodioci su duzni da organizuju odgovarajuc¢u obuku za zaposlene koji treba da
usvoje nove procedure. Kako kazna ne bi bila jednino motivaciono sredstvo, dobru praksu 1
odsustvo gresaka je potrebno nagraditi i na taj nacin predociti radnicima pozeljno ponaSanje.

Imajuéi u vidu da je tatnost podataka lako merljiva, pored obuke neophodno je definisati
1 ciljnu vrednost, odnosno dozvoljeni broj neta¢nih podataka. Za pracenje je potrebno usvojiti i
metriku (nacin merenja tacnosti) koju ¢e postovati svi koji su ukljuceni u proces upravljanja
zalihama. Ipak, kada dode do odredenog neslaganja, neophodno je sprovesti analizu kako bi se
doslo do uzroka odredene greske i stvorila moguénost za unapredenje sistema i izbegavanje
njenog ponavljanja. Ovo vodi ka razvoju kontinuiranog sistema unapredenja, koji za konacni
cilj treba da ima nulti nivo greSaka u podacima.

Kada se radi na unapredenju odredenog postupka, najcesée se koriste razlicite
automatizovani postupci provere valjanosti unetih podataka. Ovde znacajnu pomo¢ mogu da
predstavljaju napredne tehnologije (opticki skeneri, bar-kod skeneri, RFID) ¢ime se ljudski
faktor u procesu unosa podataka svodi na minimum, a time i broj greSaka u sistemu.
Implementacija automatizovanih sistema redukuje vreme neophodno za unos podataka, od ¢ega
koristi ima celokupno poslovanje organizacije.

Kako bi navedeni sistemi izvrSavali predvidani posao, potrebno je da svaki proizvod
koji se doprema u skladiste ili maloprodajni objekat ima jedinstvenu oznaku, bas kao 1 svako
skladisno mesto. Na taj nacin, moguce je u bilo kom trenutku preuzeti trazeni proizvod iz
maloprodajnog objekta ili skladiSta, izbegavajuci pri tome vreme trazenja proizvoda. Iz prakse
je poznato da se zaposleni lakse snalaze kada je svakom proizvodu odredena fiksna lokacija u
skladistu.

Potencijalni uzrok pogresnih podataka u maloprodaji je roba koja se kupuje na rinfuz,
tj. kada se koli¢ina definiSe merenjem mase, duzine ili zapremine. Stoga, pri odredivanju
koli¢ine na zalihama, robu je neophodno izmeriti, a poseban problem moze predstavljati tacnost
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oCitavanja mernih uredaja 1 eventualnog neslaganja izmedu fizickog stanja i stanja u
informacionom sistemu.

Drugi Cest uzrok neslaganja dva stanja jeste krada. Iako ne spada u previse popularne
teme, ovaj uzrok je prisutan u gotovo svim organizacijama i skoro ga je nemoguce u potpunosti
resiti. Ipak, moguce je doneti odredene organizacione mere, kao $to je ograni¢avanje kretanja
zaposlenih iz skladiSta 1 maloprodajnog prostora, kao 1 dodeljivanjem vece odgovornosti
odredenim zaposlenima i rukovodiocima.

Ispitivanje tacnosti podataka o zalihama moze se obaviti jedino popisivanjem, odnosno
brojanjem i merenjem robe na lageru i poredenjem podataka iz racunara (knjiga) sa fizickim
(stvarnim) stanjem. Ovo se prema domacoj poslovnoj praksi obavlja na kraju, odnosno pocetku
kalendarske godine. Proveravanje koje se obavlja jednom godis$nje podrazumeva da se greske
koje mozda nastanu pocetkom godine provlace sve do kraja, Sto Cesto znaci toliki stepen
neslaganja da je nemoguce vrsiti bilo kakvo planiranje zaliha.

Organizacije koje poseduju automatizovane sisteme porucivanja jednostavno moraju
proveravati svoje podatke mnogo cCeSce, pa se u praksi Cesto pribegava mesecnim ili ¢ak
nedeljnim popisima 1 uskladivanjima. Ipak, nekada je zbog velikog broja artikala nemoguce
proveriti kompletan asortiman, pa se umesto toga vrse tzv. parcijalni popisi ograni¢enog broja
stavki. Kada ¢e koji artikli ili kategorije proizvoda biti provereni zavisi od mnogo faktora, a
neki od najcescih saveta u praski su:

1. Cesto proveravati proizvode koji se najée$ée prodaju (najveéi obrt)

2. Cesto proveravati proizvode sa velikom varijacijom u prodaji (npr. sezonski)
3. Cesto proveravati proizvode sa duzim rokom isporuke
4

Proveru vrsiti uvek kada je koli¢ina na zalihama najmanja (pred isporuku porucenih
koli¢ina)

N

Cesée proveravati problematiéne artikle (npr. koji su podlozni kradi)

6. Provere vrsiti vikendom kada nema mnogo promena stanja ili krajem/pocetkom
radnog dana

7. Imajuéi u vidu pobrojane kriterijume, napraviti grupu od 100 artikala koji ¢e biti
proveravani na redovnoj bazi (npr. jednom nedeljno)

Ukoliko se primeti razlika izmedu knjigovodstvenog stanja (stanja u informacionom
sistemu) 1 fizicki stvarnog stanja na zalihama, neophodno je odrediti uzrok koji je doveo do
razlike. S obzirom da ispitivanje uzroka moze potrajati duzi vremenski period, stanje u sistemu
treba prilagoditi stvarnom stanju, kako sistem poruc¢ivanja i ukupno poslovanje ne bi dalje trpelo
posledice netacnih podataka u organizaciji.

Onda kada se pronade uzrok za neslaganje evidencije 1 stvarnog stanja, neophodno je
pronaci nacin kako se greSka ne bi ponovila. Ovde se najceS¢e savetuje definisanje novih
procedura i pravilnika za obavljanje odredenih poslova (porucivanje, prijem robe, izlaz, itd.),
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kao 1 sprovodenje razli€itih tipova obuka koje treba da osposobe zaposlene da primene nove
procese rada.

Za merenje tacnosti evidencije o zalihama, koriste razli€iti pokazatelji koji stavljaju u
odnos broj artikala sa bilo tacnom bilo netacnom evidencijom i ukupan broj artikala u objektu.
U tom smislu govori se o stopi slaganja, odnosno neslaganja zaliha u sistemu. S obzirom da je
ovakvu analizu moguce sprovesti iskljucivo nakon popisa, organizacije koje proveravaju svoje
zalihe jedanput poc¢etkom godine mogu ustanoviti samo tacnost podataka za prethodnu godinu,
S$to ne moze biti od koristi kada se planiraju zalihe za narednu.

broj artikala sa netatnim stanjem

Stopa netactnosti zaliha =
P ukupan broj artikala

Ukoliko nije izvodljivo da organizacija viSe puta godiSnje sprovodi popis zaliha 1 vrsi
uskladivanje zaliha, problem se moze reSiti raCunanjem trenutnog stanja zaliha, odnosno
trenutne ta¢nosti podataka. Trenutna tacnost se izraCunava na osnovu stanja zaliha uzorka koji
saCinjava odabranih 100 artikala. Artikli koji ¢e biti deo uzorka treba da budu reprezentativan
skup celog asortimana, pa izmedu ostalog treba da obuhvate:

e Artikle sam malim i velikom prometom
e Artikle sa niskom i visokom jedini¢nom cenom

e Artikle iz svake kategorije, robne grupe i marke proizvoda, itd.

Nakon Sto se definiSe lista reprezentativnih 100 artikala, periodi¢no se vrsi provera
tacnosti njihovih zaliha za koju se smatra da ogovara tacnosti celog asortimana. U slu¢ajevima
kada je stopa netacnosti neprihvatljiva, odnosno kada se ispostavi da postoji preveliko
neslaganje na nivou uzorka, sprovodi se vanredni popis celog asortimana (sve robe). Nakon §to
se podaci usklade sa stvarnim stanjem, ponovo se prelazi na periodi¢no proveravanje uzorka.

U procesu provere tacnosti, imaju¢i u vidu da potpunu tacnost podataka gotovo nije
moguce ostvariti, prihvata se odredena tolerancija greske, naroCito kada su u pitanju male
vrednosti (npr. Srafovi, Zvake, itd.). Na taj nacin, ukoliko se utvrdi da je prihvatljiva greska,
odnosno stopa neslaganja 2%, svako ukupno stanje u maloprodajnom objektu ili magacinu koje
odstupa za manje od 2% moze biti smatrano kao ta¢no stanje.

Jedan broj organizacija ne prihvata opisani nacin provere tacnosti podataka o zalihama,
ve¢ u odnos stavljaju nov€anu vrednost artikala koji imaju ili nemaju tacne zalihe 1 ukupnu
vrednost zaliha. Ovako se pravi razlika izmedu izuzetno jeftinih i skupih artikala. Iako ova
metrika daje dobre rezultate jer vodi racuna o artiklima koji su finansijski najbitniji za
organizaciju, ne daje moguc¢nost otkrivanja uzroka koji je doveo do razlike, tako da se zbog ne
preporucuje njena upotreba.

Imaju¢i u vidu da je tacnost podataka osnovni preduslov uspesnog upravljanja zalihama,
odrzavanja profitabilnosti i zadovoljstva kupaca, vecina organizacija redovno proverava

132



Automatizacija sistema porucivanja u funkciji smanjenja nedostatka zaliha u maloprodaji

uskladenost svojih podataka. Ipak, obavezne godiSnje provere nisu dovoljne da se na vreme
otklone sve greSke koje mogu imati znacajne posledice po poslovanje. Sa druge strane, vrSenje
popisa celokupnog asortimana u kra¢im vremenskim intervalima nije moguce iz prostog
razloga §to taj postupak podrazumeva angazovanje veceg broja resursa (radnika i vremena), §to
je u vecini organizacija neprihvatljivo.

Kao potencijalno reSenje, moze se primeniti tehnika koja se naziva ciklicno
prebrojavanje. Najpre se sve zalihe klasifikuju prema kriterijumu vaznosti za organizaciju, $to
najces¢e predstavlja broj prodatih artikala na godiSnjem nivou (svaka transakcija povecava
mogucnost greske). Mogu se koristiti 1 drugi kriterijumi, kao Sto je ukupna vrednost prodaje,
razlika u ceni, rok isporuke, kao i kombinacija vise kriterijuma.

Nakon §to se odabere odgovarajuci kriterijum, vrsi se ABC analiza i odreduju intervali
provere za svaku grupu. Tako se najmanje vazni artikli koji spadaju u grupu C proveravaju na
godisnjem nivou, artikli koji spadaju u grupu B na mese¢nom nivou, a zalihe artikala koji
spadaju u najvazniju grupu za organizaciju, grupu A, proveravaju se najcese, npr. na
nedeljnom nivou. U svakom sluc¢aju ukupan broj tih provera zavisi i od raspoloZzivosti resursa
(ljudi, opreme i vremena).

3.5. Teoretski doprinos analize koncepta automatizacije sistema porucivanja

Ovo poglavlje imalo je za cilj da predstavi razlicite aspekte upravljanja zalihama koje
podrazumeva odredeni stepen primene automatizovanih sistema porucivanja. U tom smislu,
najpre su predstavljene najznacajnije strategije integracije poslovnih subjekata u lancima
snabdevanja, koje treba da omoguce primenu naprednih tehnologija i poslovnih procesa kao §to
je automatizacija procesa poru¢ivanja. Poseban aspekt poglavlja odnosio se na funkcionisanje
automatizovanog sistema porucivanja, gde je poseban akcenat stavljen na strukturu,
matematicke modele i logiku rada sistema.

Ipak, treba napomenuti da svi matematicki modeli predstavljaju pojednostavljen prikaz
realnosti, tako da je i njihova primena u realnim situacijama teSka. Sa druge strane, vec¢ina
parametara koji se koriste u modelima (kao Sto je rok isporuke, veli¢ina pakovanja, cena itd.)
posmatraju se kao unapred definisani ili dati, iako se najve¢i broj njih veoma lako moze
promeniti. U tom smislu, kod primene matematickih modela izostavlja se strateSka dimenzija
odluka koje treba doneti.

Kada se za reSavanje problema upravljanja zalihama primenjuje isklju¢ivo matematicki
pristup, odnosno pristup operacionih istrazivanja, zapostavlja se organizacioni i kontekstualni
aspekt sistema snabdevanja, koji ¢esto moze biti kljucan za ucinak takvih sistema. Pored
tradicionalnog pristupa reSavanja problema nedostatka zaliha, koji za cilj ima odredivanje
optimalne koli¢ine i trenutka porucivanja, neophodno je uzeti u obzir i organizacione aspekte
upravljanja zalihama kao §to je dodeljivanje odgovornosti, procesi odlucivanja, komunikacije i
ponasanje zaposlenih.
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Zakljucak koji se moze izvesti jeste da upravljanje zalihama predstavlja sloZzen proces
koji je neophodno razmatrati sa najmanje tri perspektive: operacionih istrazivanja, organizacije
1 menadzmenta i tehnologije. lako adekvatna logika sistema porucivanja predstavlja osnovni
preduslov dobrog upravljanja zalihama, neuspeh da se sagledaju zahtevi tehnologije koja
podrzava primenu takve logike ili promene koje ona neminovno izaziva na organizaciju i
partnere u lancu snabdevanja, sigurno nece dati oc¢ekivane rezultate. Izostanak samo jednog
znaci 1 neuspeh celog sistema.
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4. ISTRAZIVANJE UTICAJA AUTOMATIZACIJE SISTEMA PORUCIVANJA

U ovom delu rada najpre ¢e biti prikazani rezultati prethodne analize podataka, koja je
sprovedena sa ciljem da se pruzi uvid u strukturu raspolozivih podataka 1 blize definiSe stopa
nedostatka zaliha na odabranom uzorku. Analiza stope nedostatka zaliha iz razliitih
perspektiva imala je za cilj da uputi na odredene okolnosti koje mogu da uticu na povecanje
stope nedostatka zaliha. U tom smislu, prethodna analiza je obuhvatila je analizu prosecne stope
nedostatka zaliha u vremenu u celom sistemu, varijacije u stopi nedostatka zaliha po objektima,
varijacije po artiklima, odnosno dobavlja¢ima, kao 1 varijacije po danima u nedelji.

4.1. Informacije o kompaniji i analizirani uzorak

Prodavac A je maloprodajni lanac robe Siroke potrosnje sa preko 150 maloprodajnih
objekata na teritoriji Srbije 1 jednim centralnim magacinom u Beogradu. U svom asortimanu
nudi preko 9,000 aktivnih artikala, koji se porucuju na dva nacina: automatizovano i manuelno.
Kod artikala koji se porucuju automatizovano, racunar uz pomo¢ odgovaraju¢ih algoritama
preporucuje koli¢inu koju treba nabaviti za svaki maloprodajni objekat. Kada je u pitanju logika
porucivanja, koristi se pravilo (T,S), §to znaci da sistem u svakom fiksnom periodu T=7 dana,
treba da dopuni zalihe do odredenog varijabilnog nivoa S. Porudzbine za svaki maloprodajni
objekat se potom objedinjuju i zahtevana koli¢ina se prvo isporucuje u centralni magacin, a
zatim po maloprodajnim objektima.

Sa druge strane, artikli koji se poruc¢uju manuelno, porucuju se od strane zaposlenih u
maloprodajnim objektima. Za razliku od automatizovanog sistema, kod manuelnog porucivanja
poslovoda sam prepoznaje potrebu za dopunjavanjem zaliha odredenog proizvoda i donosi
odluku o trenutku porucivanja i potrebnoj koli¢ini proizvoda. Objedinjene koli€ine trebovane
od strane maloprodajnih objekata se poruc¢uju od dobavljaca, a nakon isporuke ukupne koli¢ine
u centralni magacin, proizvodi se distribuiraju po maloprodajnim objektima.

Jedan od klju¢nih preduslova za izvlacenje zakljucaka iz odredenog skupa podataka jeste
njihova relevantnost i konzistentnost. Osnovni preduslov za pouzdanost rezultata je adekvatna
priprema podataka za odabrane metode 1 tehnike. Osnovni izvor podataka koji su koris¢eni u
ovom istrazivanju je centralni sistem maloprodajnog lanca (ERP sistem) koji belezi podatke o
prodaji i stanju lagera odabranih proizvoda po maloprodajnim objektima. Iz centralnog sistema
generisani su izvestaji, koji su nakon pocetne obrade eksterno objedinjeni u bazu podataka
visoke granulacije. Za pripremu i analizu podataka koris¢en je statisticki softver Stata.

Prvi deo pripreme podataka odnosio se na izbor artikala. Iz baze koju sacinjava preko
9,000 aktivnih artikala, odabrane su dve visoko rizi¢ne kategorije proizvoda. Kategorija decije
pelene (koju sacinjava ukupno 69 artikala) je odabrana iz razloga Sto decije pelene spadaju u
jednu od kategorija proizvoda ¢iji nedostatak zaliha uzrokuje najvece direktne gubitke za
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maloprodaju. IstraZzivanje Gruena 1 Corstena je pokazalo da ¢ak 40% kupaca dec€ijih pelena na
svetskom nivou u slucaju nestasice menja objekat kako bi doslo do trazenog artikla [4]. Ovo se
deSava zbog toga Sto izmedu kupca i proizvoda ove kategorije postoji velika lojalnost tako da
kupci uglavnom nisu spremni na kompromis u vidu supstituta bilo koje vrste.

Za drugu kategoriju proizvoda, odabrana je kategorija koju sacinjavaju toalet papir 1
ubrusi 1 koju ¢ini ukupno 46 artikala. Ova kategorija je odabrana jer stvara potpuno drugaciji
efekat kada je u pitanju nedostatak zaliha. Istrazivanje Gruena i Corstena pokazalo je da ovaj
tip proizvoda podrazumeva najmanji rizik za maloprodaju, ali najveci rizik za proizvodaca. Isti
autori zakljucili su da kategorija toalet papira i ubrusa, zajedno sa kategorijom slane grickalice,
podrazumeva najvecu stopu kupovne zamenskog proizvoda — kod ubrusa procenat zamene je
37%, a kod toalet papira 28%. U slucaju decijih pelena, maloprodajni lanac ima direktne
gubitke u 49% slucajeva, dok proizvoda¢ gubi u 30% slucajeva. U slucaju papirnih ubrusa,
proizvodac gubi u 49% slucajeva, a maloprodaja u 25% slucajeva [4].

Navedene dve kategorije (kategorija rizicna za maloprodaju i kategorija rizicna za
proizvodaca) predstavljaju potencijalno polje konflikta kada je u pitanju nacin na koji
maloprodajni lanci 1 proizvodaci pristupaju reSavanju problema nedostatka zaliha. Stoga,
istrazivanje potencijalnih uzroka nedostatka zaliha u okviru kategorija sa razli¢itim efektom i
posledicama, moze se pokazati kao veoma korisno i za maloprodaju i za proizvodace, naroc€ito
ako se pokaze da su odredeni uzroci znacajni nezavisno od kategorije proizvoda. Ovo dalje
moze dovesti do zajednickog pracenja proizvoda sa odredenim karakteristikama, u cilju
smanjenja negativnih efekata nedostatka zaliha. Ukoliko se ovo ne pokaze kao istinito,
odredene preporuke mogu se definisati za maloprodaju ili proizvodaca pojedinac¢no.

Naredni korak u pripremi podataka podrazumevao je izbor skupa maloprodajnih objekata.
Kako bi se obezbedila konzistentnost uzorka u razmatranje su uzeti samo oni maloprodajni
objekti koji su poslovali cele godine, odnosno izuzeti objekti koji su otvoreni ili zatvoreni u
meduvremenu. Osim toga iz analize su isklju¢ni objekti koji su u odredenim periodima imali
nepotpune podatke (uzrokovane tehni¢kim problemima sistema). U tom smislu, od preko 130
objekata koji su se javili na pocetku, analizom je obuhvaceno ukupno 98 maloprodajnih
objekata koji su imali konzistentnu prodaju tokom jedne cele kalendarske godine.

Poslednji korak procesa pripreme podataka obuhvatio je integraciju elektronskih
podataka iz razliCitih izvora u jedinstven set podataka na nivou artikal/objekat/dan za odabrane
grupe artikala i objekata. Pored podataka o prodaji i stanju lagera, u set podataka ukljuceni su 1
drugi podaci o artiklima, kao Sto su brend, cena, dobavlja¢, raspolozivost u centralnom
magacinu, nacin porucivanja, veli¢ina proizvoda i promotivna aktivnost.

Podaci o prodaji i stanju lagera su koriS¢eni za izvodenje novih veli¢ina koje se odnose
na brzinu prodaje, promet, prose¢nu prodaju i varijaciju prodaje. Konacan set podataka za obe
kategorije obuhvatio je ukupno 115 artikala i 98 maloprodajnih objekata u periodu od
01/01/2012 do 31/12/2012. Set podataka je struktuiran na visokom nivou granulacije i sa¢injava
ga ukupno 2,953,027 opservacija na nivou artikal-objekat-dan.
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4.2. Identifikacija i merenje nedostatka zaliha

Jedan od najvecih izazova u procesu prikupljanja 1 obrade podataka je odabir
metodologije identifikacije i merenja nedostatka zaliha odredenog artikla, jer u sektoru
maloprodaje postoji veci broj potencijalnih metrika. Prema Gruen-u i Corsten-u (2007) postoji
tri nacina identifikacije nedostatka zaliha [192]:

1.

2.

3.

Metoda fizickog proveravanja (manual audit method) podrazumeva niz fizickih
poseta, u odredeno doba dana, tokom odredenog perioda na odabranom uzorku
maloprodajnih objekata i artikala. Za svaku kategoriju proverava se dostupnost
proizvoda na policama, a svako izostanak kao nedostatak zaliha. Veoma visoki
troskovi proveravanja, ogranic¢en vremenski period i asortiman predstavljaju znacajne
prepreke za Siru primenu metode fizickog proveravanja.

Metoda identifikacije trendom prodaje (point-of-sale estimation) bazira se na
koriS¢enju podataka o prodaji i matemati¢kim algoritmima kojima se procenjuje trend
prodaje odredenog proizvoda. Najpre se na osnovu istorijskih podataka o prodaji,
odredi ocekivana traznja u buducnosti. Ukoliko se ocekivana prodaja u nekom
trenutku ne ostvari, dogadaj se evidentira kao nestaSica. Ovaj metod u kombinaciji sa
fizickom metodom omogucava preciznost od 80%, ali samo kada su u pitanju
proizvodi sa velikim obrtom 1 kada se radi o fiksnom asortimanu [2].

Metoda kontinualnih stanja lagera (perpetual inventory aggregation) bazira se na
ukrStanju podataka o prodaji, porucivanju, distribuciji i asortimanu maloprodajnog
objekta. Na osnovu toga moguce je odrediti stanje lagera, odnosno dostupnost svakog
artikla, u svakom objektu, u svakom trenutku. Pristup podrazumeva da koli¢ina
artikala u sistemu odgovara realnom fizickom stanju, §to cesto nije slucaj. Kao
posledica neuskladenosti moze da se javi viSak proizvoda u sistemu (tzv. fantomska
zaliha) ili viSak proizvoda u objektu (tzv. skrivene zalihe), a rezultati istrazivanja
navode da ovo neslaganje moze biti cak 65% [20].

U ovom radu za merenje nedostatka zaliha kori§¢ena je metoda kontinualnih stanja lagera

(perpetual inventory aggregation). Najveca prednost ove metode jeste u tome Sto omogucéava
raCunanje stope nedostatka zaliha na nivou artikla, maloprodajnog objekta ili celog sistema, ali
1 analizu nedostatka zaliha velikog broja artikala i objekata tokom duzeg vremenskog perioda,
Sto nije slucaj sa ostala dva pristupa. Kada su u pitanju nedostaci, kao $to je ve¢ navedeno ovaj
metod podrazumeva da stanje lagera u informacionom sistemu odgovara stvarnom fizickom
stanju, Sto prema dosadasnjim istrazivanjima iz vise razloga, Cesto nije slucaj. Kao posledica
neslaganja, moZe da se javi viSak robe u informacionom sistemu (fantomske zalihe) ili viSak u
fizickom stanju (skrivene zalihe).
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Kako bi se resio ovaj problem, posmatrani maloprodajni lanac vrsi proveru i uskladivanje
fizickog 1 elektronskog stanja zaliha svake dve nedelje. Kako bi se smanjila mogucnost
deSavanja greske 1 podigla preciznost podataka, podaci o lageru su dvostruko proveravani.
Visestrukim ukrStanjima podataka o prodaji i isporukama robe sa podacima o asortimanu i
stanju lagera, moguce je ustanoviti 1 proveriti sistemski generisano stanje lagera svakog artikla,
odnosno njegovu dostupnost u svakom objektu u svakom trenutku. Na taj na¢in moguénost
greSke svedena je na minimum. UkrStanje podataka pokazalo je da je tacnost podataka na
odabranom skupu 99%, od ¢ega je problem skrivenih zaliha sa¢injavao 98% greski, a fantomske
zalihe svega 2% ukupnog broja greski.

Model prikupljanja i analize podataka prikazan je na slici 31. Prvi deo postupka
predstavlja akvizicija podataka, odnosno sakupljanje podataka o pocetnom stanju lagera,
realizovanoj prodaji, narudzbinama i asortimanu na nivou svakog artikla 1 maloprodajnog
objekta. Najpre se odstranjuju nepotrebni podaci, a potom prelazi na izraCunavanje parametara,
tako $to se uz pomo¢ softvera kombinuju prikupljeni podaci i izraunavaju trazeni parametri
prodaje (dani prodaje i mirovanja, stanja lagera na dan, itd.) za svaki artikal i objekat u lancu.
Poslednji korak je zakljucivanje, gde se na izracunate parametre prodaje primenjuju odredeni
algoritmi 1 identifikuju stvarna nulta stanja lagera na nivou svakog artikala i maloprodajnog
objekta.

Akvizicija podataka Racunanje parametara Zakljucivanje
Cis¢enje podataka Radunanje trazenih parametara Identifikacija nedostatka zaliha
A 5 A
Definisanje aktivnih artikala > Kombinovanje podataka > Primena algoritama
Podaci Parametri Algoritmi

Slika 31. Model detekcije nedostatka zaliha metodom kontinualnih stanja lagera

Model koji je predlozen pored toga §to omogucava identifikaciju nedostatka zaliha u
realnom vremenu na nivou jednog dela ili cele maloprodaje, on omogucava i analizu i raCunanje
svih instanci nedostatka zaliha u ranijem periodu na nivou pojedinacnog artikla, objekta ili
celog sistema [213]. PredloZeni model registruje stanje zaliha na nivou artikal-objekat-dan, kao
Sto je ilustrovano u tabeli 24. Stopa nedostatka zaliha racuna se kao koli¢nik ukupnog broja
nedostupnih artikala u odnosu na maksimalno moguce stanja lagera. Drugim re¢ima, ako je od
ukupno 2 artikala u 3 objekta za 2 dana, 1 artikal u 1 objektu u 1 danu imao stanje lagera = 0,
stopa nedostatka zaliha iznosi 8.3% (1/12).
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Tabela 24. Predlozeni model za merenje nedostatka zaliha na nivou maloprodaje

Stanje lagera Objekat 1 Objekat 2 Objekat 3 Objekat n
artikal 1, dan 1 10 45 14 -
artikal 1, dan 2 2 7 3 —
artikal 2, dan 1 0 5 5 ---
artikal 2, dan 2 6 1 32 —
artikal n, dan n --- -—- — —

Matematicki model izraCunavanja stope nedostatka zaliha bi bio:

YI YT Yk nedostatak zaliha ;jy

Stopa nedostatka zaliha (%) =
P (%) Z?ZTkaaksimalano moguce stanje lagera ji

Gde je i artikal za koji se meri nedostatak zaliha, a » ukupan broj artikala, j objekat za
koji se meri nedostatak zaliha, a m ukupan broj posmatranih maloprodajnih objekata, & prvi, a
[ posledn;ji dan kada se artikal pojavio u odredenom objektu na stanju. Imajuc¢i u vidu promenljiv
asortiman po objektima, vremenski raspon definisan od & do / iskljucuje moguénost da period
kada artikl nije u asortimanu objekta (period pre ulistavanja i posle izlistavanja) bude posmatran
kao period u kome je artikal zabeleZio nestaSicu.

Osim toga izuzetno je vazno napomenuti da ova metoda ne uzima u obzir dostupnost
proizvoda na polici, ve¢ u celom objektu, tako da realna stopa nedostatka zaliha moze biti i
veca od izraCunate. Analiza nedostatka zaliha na nivou artikal/objekat (koriste¢i prostu stopu
nedostatka zaliha kao zavisnu varijablu) moze ukazati na odredene razlike u u€inku izmedu
odredenih artikala ili objekata, kao 1 potencijalne oscilacije u vremenu. Iako ovaj pristup moze
predstavljati dobru meru ucinka, za ovo istrazivanje odabrana je neSto detaljnija struktura
podataka (artikal/objekat/dan) kako bi se omogucilo merenje uticaja vise razlicitih varijabli,
kao Sto je nedostatak zaliha u centralnom magacinu i promotivna aktivnost.

4.3. Koriséene statisticCke metode

Za statisticku obradu podataka u ovom istrazivanju odabrana je probit regresiona analiza,
koja je imala za cilj ispitivanje odredenih karakteristika artikala koji mogu doprineti vecoj stopi
nedostatka zaliha 1 uticaja automatizacije sistema porucivanja. Za poredenje ucinka
automatizovanog i manuelnog sistema porucivanja koriS¢en je Studentov t-test, kojim je
testirana znacajnost razlike izmedu srednje vrednosti nedostatka zaliha kod jednog i1 drugog
sistema. Pored opisa odabranih statistickih metoda i njihove podobnosti za problematiku
istrazivanja, u narednom delu ¢e biti prikazan i sam nacin prikupljanja podataka, struktura
prikupljenih podataka i na¢in merenja stope nedostatka zaliha.
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Probit regresiona analiza

Regresione metode predstavljaju sastavni deo svake analize podataka koja za cilj ima da
opise vezu izmedu zavisnih 1 nezavisnih promenljivih. Cilj analize koja koristi probit regresiju
je pronalazenje modela koji je najbolje prilagoden podacima, ali ipak prihvatljiv za opisivanje
veze izmedu zavisne promenljive 1 skupa nezavisnih promenljivih koji nju opisuju. Probit
regresija ili probit model se koristi za predvidanje verovatno¢e dogadaja putem prilagodavanja
podataka standardnoj normalnoj krivi. Probit regresija je tip regresione analize u kojoj je
zavisna (kriterijumska) promenljiva dihotomna, odnosno binarna i kodira se sa 0 ili 1, a pri
postoji najmanje jedna nezavisna (prediktorska) promenljiva.

Opsti oblik probit modela, sa i nezavisnih promenljivih je:

—f e 2° dZ
,¢2p —o0

Ova jednakost je linearna po komponentama f;,i = 1...r, vrednost p uvek pripada

pi = @(a+ BiX;) =

intervalu [0,1] nezavisno od vrednosti 8 1 x, dok se vrednost probita kre¢e od (—oo, 00). Probit
regresiona analiza se moze Kkoristiti za modeliranje ostvarenja nedostatka zaliha. Zavisna
varijabla ¢e imati vrednost 1 kada je zabelezen nedostatak zaliha odredenog artikla, odredenog
dana u odredenom objektu, dok vrednost 0 uzima kada artikal postoji na stanju. Stoga, moguce
je razviti probit regresioni model koji predvida moguénost ostvarenja nedostatka zaliha za 115
artikala 1 98 objekata u periodu od godinu dana. Zavisna varijabla ostvarenje nedostatka zaliha
koju treba modelovati data je u slede¢em obliku:

nedostatak zaliha ;.- f (varijable artikala)

Gde i predstavlja artikal, j objekat, a k dan koji se uzima u obzir prilikom analize.
Varijable artikala su: stanje u centralnom magacinu, prosecna cena artikla, promotivna
aktivnost, prosecna cena artikla, prose¢na prodaja, varijacija prodaje, na¢in porucivanja artikla
1 veli¢ina pakovanja. Pored probit regresije postoji nekoliko sli¢nih statistickih analiza koje su
razmatrane prilikom odabira odgovaraju¢e metode obrade podataka. Neke od njih su se mogle
primeniti jer daju sli¢ne rezultate i zakljucke, dok su druge u startu bile odbafene zbog
odredenih ogranicCenja.

Na primer OLS regresija moze da se koristi sa binarnom zavisnom promenljivom za
opis uslovnih verovatnoca, ali moze do¢i do greSaka prilikom testiranja hipoteza [214]. Kada
je u pitanju metoda Hotelling T2, iako se binarni izlaz moze pretvoriti u varijablu grupisanja, a
prediktori u varijablu izlaza, nije moguce do¢i do individualnih koeficijenata svake
promenljive. S obzirom da logisticka (logit) regresija daje slicne rezultate probit regresiji,
izvrSeno je merenje relativnog kvaliteta oba modela kako bi se primenio model koji vise
odgovara strukturi podataka.
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Tabela 25. Merenje pogodnosti logit i probit modela

Set podataka | Broj opservacija Model AIC BIC
- Logit 242.406.2 242.479.1
Kategorija 1 1,389,172 Probit 241.880.0 241.952.8
- Logit 433.931.0 434,004.5
Kategorija 2 1,563,855 Probit 433.888.1 433.961.7

Za poredenje modela koji koriste maksimalnu verodostojnost, izabrana su dva
popularna pokazatelja — Bajesov informacioni kriterijum (BIC) 1 Akaike informacioni kriterijum
(AIC). AIC 1 BIC kriterijumi predstavljaju mere koje kombinuju pogodnost i slozenost modela.
Pogodnost se meri negativno kao —2In(verodostojnost), gde veca vrednost znaci loSiju
pogodnost modela. Slozenost se meri pozitivno, bilo kao 2k (AIC) ili kao In(N)k (BIC).
Rezultati u tabeli 25. pokazuju bolju pogodnost (manju vrednost) probit modela u odnosu na
logit za obe posmatrane kategorije, tako da je probit regresija odabrana za kao metoda koja ¢e
se koristiti za analizu podataka u istrazivanju.

Studentov t-test

Studentov t-test je naj¢esce upotrebljavan parametarski test znacajnosti za testiranje nulte
hipoteze. Koristi se za testiranje znacajnosti razlika izmedu dve aritmeticke sredine, a u ovom
slu¢aju koriS¢en je za poredenje razlike u prosecnoj stopi nedostatka zaliha izmedu
automatizovanog i1 manuelnog sistema porucivanja. Uslovi za primenu ¢ testa su: da obe
varijable koje se testiraju moraju biti numericke; ukoliko je veli¢ina uzorka manja od 30
jedinica, raspodela treba biti normalna ili bar simetri¢na; za njegovo realizovanje potrebno je
poznavati parametre statistickog skupa: veli¢inu uzorka (n), standardnu devijaciju (s), i
aritmeticku sredinu (x).

.....

testa, jer se testiranje hipoteze o aritmetickoj sredini osnovnog skupa najcesc¢e odvija u uslovima
kada je varijansa osnovnog skupa nepoznata. U tim uslovima varijansu osnovnog skupa
procenjujemo na osnovu varijanse uzorka, odnosno gresku ocene aritmeticke sredine osnovnog
skupa izraCunavamo na osnovu standardne devijacije uzorka.

Sa povecanjem uzorka t-raspodela se priblizava standardizovanom normalnom z-
rasporedu 1 kod velikih uzoraka poprima sve osobine ovog rasporeda, a t-vrednost se "ponasa"
kao z-vrednost. t- Test, kao 1 svaki drugi test ove vrste, sastoji se iz tri koraka:

1. Definisanje nulte i alternativnih hipoteza

2. IzraCunavanje t-statistike za dati skup podataka

3. Poredenje t-statistike sa tabelarnom vredno$¢u odgovarajuéeg nivoa znacajnosti i
stepeni slobode. Ukoliko je izraCunata vrednost veca od tabelarne, nulta hipoteza se
odbacuje 1 prihvata alternativna hipoteza. U suprotnom, prihvata se nulta hipoteza.
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T-test se moze koristiti za ispitivanje znacajnosti u razlici izmedu aritmeticke sredine
uzorka i osnovnog skupa, dva zavisna uzorka (upareni), ili dva nezavisna uzorka (neupareni).
U ovom slucaju t-test je koriS¢en za ispitivanje znacajnosti razlike izmedu aritmetickih sredina
vrednosti dva nezavisna uzorka, a sam postupak izraCunavanja vrednosti t-testa zavisio je od
toga da li su varijanse nezavisnih uzoraka jednake ili ne. Za testiranje jednakosti varijansi
nezavisnih uzoraka kori$éen je f-test. F- distribucija sa nq, n, stepeni slobode se definise kao

F(nyn,) = xZTEn1)/x2(n2)

1 n;

Ako uzmemo dva nezavisna uzorka veli¢ine n; i n,, respektivno iz dve normalno
distribuirane populacije sa jednakim varijansama onda sledi:

5%
SZ—Z~F(n1 —-1,n,—1)

Uzimajuéi u obzir F vrednost, broj stepeni slobode svakog uzorka, kao 1 da li se radi o
jednostranom ili dvostranom testu, lako se dolazi se p vrednosti koja u zavisnosti od odabranog
intervala poverenja ukazuje na to da li se radi o uzorcima sa znacajno jednakim ili nejednakim
varijansama. Ukoliko se radi o uzorcima sa jednakim varijansama, broj stepeni slobode jednak
jedf =nqy + n, - 2, aformula koja se koristi za izraCunavanje vrednosti t-testa je:

’1 1
S n_1+n_2

t =

gde je

(ny — Ds? + (n, — Vs3
(n =D, — 1)

Ukoliko se radi o uzorcima sa znac¢ajno razli¢itim varijansama, formula koja se koristi za
izraCunavanje vrednosti t-testa je:

(x_l_x—Z) - (Hl - uz)

2 2
51,52
n n

gde je broj stepeni slobode
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2
st 58
n, n

G G
nq + n,

n—1" n,—1

2

Nakon izraCunavanja vrednosti t-testa i broja stepeni slobode, u zavisnosti od intervala
poverenja (0.95) 1 dobijene p vrednosti, nulta hipoteza (Ho) prema kojoj ne postoji znacajna
razlika izmedu dve aritmeticke sredine se odbacuje ili prihvata. U ovom slucaju aritmeticke
sredine predstavljaju srednje vrednosti stope nedostatka zaliha artikala koji se snabdevaju
automatizovano i artikala koji se snabdevaju manuelno.

Pouzdanost navedenih testova zavisi od viSe pretpostavki i ukoliko one ne vaze analiza
moze dovesti do pogreSnih zaklju€aka. Najvaznija pretpostavka jeste da su podaci normalno
distribuirani i da mogu slobodno varirati oko aritmeticke sredine, tako da ne postoje odredene
granice. Ovo nije slucaj sa procentima, koji ne mogu da budu manji od 0 i1 ve¢i od 100. Ukoliko
podaci variraju oko ovih ograni¢enja, kao §to je to slucaj sa stopom nedostatka zaliha, originalne
vrednosti je neophodno transformisati pre sprovodenja analize.

U praksi Cesto dolazi do navedenih transformacija podataka kako bi se obezbedila
pretpostavka o postojanju konstantne varijanse. Odredene transformacije mogu ispraviti
odstupanja odredenih opservacija od normalnosti, jer je nejednaka varijansa u mnogim
sluajevima povezana sa distribucijom promenljive. Osnovni cilj transformacije podataka u
statistici jeste prilagodavanje podataka normalnoj raspodeli kako bi se redukovala veza izmedu
aritmeticke sredine i varijanse, povecala linearnost regresije i redukovali efekti interakcije,
asimetrije 1 spljoStenosti.

Postoji viSe nacina u statistici za odredivanje tipa neophodne transformacije podataka za
odredeni set podataka, ali najceS¢e se koriste standardizovane metode za odredene tipove
podataka. S obzirom da se u ovom slucaju podaci predstavljaju procentualnim vrednostima,
preporucena metoda transformacije je transformacija arkus sinus funkcijom. Arkus sinus
transformacija normalizuje originalne podatke, tako Sto pomera veoma niske (kao $to je ovde
slucaj) ili visoke vrednosti ka aritmetickoj sredini, daju¢i im vecu teoretsku slobodu varijacije.

Transformacija arkus sinus uz pomo¢ rac¢unara sprovodi se jednostavnim postupkom na
celom skupu podataka. Arkus sinus predstavlja ugao ¢iji sinus uzima vrednost izmedu -1 1 1.
Kako bi se dobila arkus sinus vrednost za odredeni procenat (npr. 2%), najpre se pronalazi
kvadratni koren decimalne vrednosti procenta (/0,02), a zatim rauna njegova inverzna sinus
vrednost (sin~1+/0,02 = 8,13). Treba napomenuti da se navedena transformacija koristi samo
kod procenata dobijenih iz prebrojivih skupova podataka. Ipak, kada vec¢ina podataka uzima
vrednosti u intervalu 0.3 1 0.7 nema potrebe za ovim tipom transformacije.
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4.4. Analiza stope nedostatka zaliha

Kao §to je ranije navedeno odabrani uzorak obuhvatio je 115 artikala u 98 maloprodajnih
objekata u periodu od 01.01.2012. do 31.12.2012. Budu¢i da se radi o prestupnoj godini ukupni
vremenski period iznosio je 366 dana. Tabela 26 prikazuje opsSte informacije o odabranom
uzorku, a tabela 27 vrednost prose¢ne stope nedostatka zaliha. Osnovna baza podataka stanju
lagera 1 prodaji su belezeni na nivou artikal-objekat-dan sacinjena je od ukupno 2,953,027
opservacije, a nivo granulacije podataka zavisio je od zahteva metode analize koja je kori$¢ena.

Tabela 26. Veli¢ina posmatranog uzorka

Broj artikala Broj objekata Broj dana Broj opservacija
115 98 366 2,953,027

Stopa nedostatka zaliha merena je metodom kontinualnih stanja lagera i dobijena je kao
odnos zbira instanci na nivou artikal-objekat-dan i maksimalnog moguceg stanja lagera za sve
artikle i objekte u odredenom periodu. Zbog ucestalih promena, rotacije artikala i nedefinisanog
asortimana po objektima, period posmatranja definisan je pojedinac¢no na nivou artikal-objekat
1 predstavlja period od prvog pojavljivanja odredenog artikla na stanju odredenog objekta do
poslednjeg dana pojavljivanja artikla na stanju objekta. Na ovaj naCin izbegnuta je greska da se
period pre ulistavanja 1 posle izlistavanja artikla iz asortimana objekta prepozna kao period u
kome je artikal imao nedostatak zaliha.

Tabela 27. Prosecna stopa nedostatka zaliha po kategorijama

Nedostatak zaliha Kategorija | Kategorija 2 Total
0 1,363,406 1,510,379 2,873,785
1 25,766 53,476 79,242
Total 1,389,172 1,563,855 2,953,027
% nedostatka zaliha 1.85% 3.42% 2.68%

Tabela 27. prikazuje da je u sistemu na dve odabrane kategorije zabelezeno ukupno
79,242 instance nedostatka zaliha, Sto ¢ini 2,68% ukupnog broja instanci. Prose¢na stopa
nedostatka zaliha neSto je viSa u slucaju rizi¢ne kategorije za proizvodaca (kategorija 2) i iznosi
3.42%. Stopa nedostatka zaliha za rizicnu kategoriju za maloprodaju (kategorija 1) iznosi
1.85% 1 dobijena je slicno kao odnos ukupnog broja instanci nedostatka zaliha (25,766) 1
ukupnog broja instanci za ovu kategoriju (1,389,172).

Treba napomenuti da ova stopa nedostatka zaliha predstavlja praznine u stanju lagera
kada je odredeni artikal trebao biti na stanju lagera, a nije. Osim toga, za razliku od fizicke
metode izabrana metrika razmatra nedostatak zaliha na nivou celokupnog objekta i ne uzima u
obzir dostupnost proizvoda na policama. Zbog toga Sto se Cesto deSava da proizvod postoji u
priru¢nom skladiStu, ali ne 1 na polici, stvarna stopa nedostatka veca je uvek veca i kao Sto je
navedeno na svetskom nivou iznosi oko 8%.
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Slika 32. Promena stope nedostatka zaliha po kategorijama u vremenu

Kada je u pitanju kretanje stope nedostatka zaliha u vremenu, kao sto se vidi na slici 32.
postoje velike oscilacije. Minimalna vrednost za kategoriju 1 iznosila je 0,49%, a maksimalna
5,37%. Kada je u pitanju kategorija 2, minimalna vrednost stope nedostatka zaliha iznosila je
1.41%, a maksimalna 6.81%. Naj¢es¢i razlozi za takve oscilacije su odredena stanja u sistemu
snabdevanja i1 kretanja traznje. Stanja u sistemu snabdevanja odnose se prvenstveno na
dostupnost proizvoda u centralnom magacinu, odnosno kod dobavljaca/proizvodaca.

Sa druge strane, uticaj na povecanje stope nedostatka zaliha imaju i promene u traznji
odabranih grupa proizvoda. Ove promene deSavaju se kako na nivou nedelje (oscilacije po
danima) tako i na mese¢nom nivou. Graficki prikaz upucuje na zaklju¢ak da se odredene
oscilacije deSavaju istovremeno, nezavisno od kategorije, kao Sto je to slucaj sa oscilacijama u
februaru, junu i novembru. Razlog za ovakve skokove nedostatka zaliha najcesce predstavljaju
promotivne aktivnosti i poveéana traznja koja se odnosi na obe grupe proizvoda.
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Slika 33. Prose¢na stopa nedostatka zaliha po danima u nedelji — Kategorija 1
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Najveci broj objekata u maloprodajnom lancu radi po sistemu ponedeljak-subota, dok
odredeni objekti rade 1 nedeljom. Slike 33. 1 34. prikazuju kretanja stope nedostatka zaliha po
danima u nedelji, u odnosu na dinamiku isporuke 1 prodaje (u koli¢inama) u celom sistemu.
Najveci broj objekata se snabdeva poc¢etkom nedelje, a najvece koli¢ine isporucuju se sredom,
Sto vazi za obe kategorije. Prodaja za obe kategorije je gotovo konstantna i opada za vikend,
imajuci u vidu da manji broj objekata radi nedeljom.
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Slika 34. Prose¢na stopa nedostatka zaliha po danima u nedelji — Kategorija 2

Za obe kategorije, stopa nedostatka zaliha najveca je krajem i1 pocCetkom nedelje, a
najmanja sredinom nedelje (¢etvrtkom). Lako se dolazi do zakljucka da stopa nedostatka zaliha
generalno ostvaruje pozitivnu korelaciju sa prodajom, a negativnu sa isporukom. Gotovo uvek,
danima kada su isporucene koli¢ine veée od prodatih, stopa nedostatka opada, a kada su manje
raste. Ocigledno koli¢ine koje se isporuc¢uju pocetkom nedelje nisu dovoljne kako bi se u
potpunosti zadovoljila traznja tokom cele radne nedelje.
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Slika 35. Prosecna stopa nedostatka zaliha po objektima
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Najvazniji aspekt za ovo istrazivanje je analiza nedostatka zaliha na nivou pojedina¢nih
objekata 1 artikala. Kao i kod oscilacija u vremenu i1 po objektima postoje znacajne razlike u
prosecnoj stopi nedostatka zaliha (slika 35). Kod kategorije 1, minimalna vrednost stope
nedostatka zaliha iznosila je 0,03%, a maksimalna 4,31%. Kada je u pitanju kategorija 2,
minimalna vrednost stope nedostatka zaliha iznosila je 0,16%, a maksimalna 14,32%. Takode,
sa grafikona moZe se zakljuciti da ne postoji znaCajnija zavisnost izmedu ucinka kod dve
posmatrane kategorije, tj. da objekti koji kod kategorije 1 imaju nisku prose¢nu stopu
nedostatka ne moraju da imaju slican uc¢inak i kada su u pitanju ostale robne kategorije.

Sli¢na je situacija i sa artiklima, gde stopa nedostatka zaliha znacajno varira unutar svake
od posmatranih kategorija proizvoda (slike 36 1 37). Kada je u pitanju kategorija 1, minimalna
stopa nedostatka iznosila je 0,12%, a maksimalna ¢ak 12,47%. Sa druge strane, kada je u pitanju
kategorija 2, minimalna stopa nedostatka iznosila je 0,29%, a maksimalna ¢ak 11,52%. Predmet
narednog poglavlja predstavlja upravo analiza odredenih karakteristika artikala za koje se
smatra da mogu biti potencijalni uzroci evidentnih razlika.
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Slika 36. Prose¢na stopa nedostatka zaliha po artiklima u svim MPO — Kategorija 1

12%
10%
8%
6%

4%

RN I N AT U

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 AS AI0A11A12A13 A14A15A16A17 A18 A19 A20A21 A22 A23 A24 A25 A26 A27 A28 A29 A30 A31 A32 A33 A34 A35 A36 A37 A38 A39 A40 A41 A42 A43 A44 A45 Ad6

X

Slika 37. Prose¢na stopa nedostatka zaliha po artiklima u svim MPO — Kategorija 2
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Poseban aspekt problema nedostatka zaliha moze da se uoci ukoliko se pogleda stopa
nedostatka zaliha po brendovima i dobavljacima (slike 38 1 39). Budu¢i da razli¢iti dobavljaci
isporucuju razli¢ite brendove proizvoda, jasno je da stopa po dobavlja¢ima predstavlja direktnu
posledicu ucinka brenda koji isporucuje. Jasno je da se razliciti brendovi imaju potpuno razlicit
ucinak kada se radi u uc¢inku sistema porucivanja, a samim tim i stopi nedostatka zaliha. Taj
ucinak je najceSc¢e rezultat poslovne prakse dve strane, gde znaCajnu ulogu igra nacin
porucivanja (automatizovano i manuelno porucivanje).
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Slika 38. Prose¢na stopa nedostatka zaliha po brendovima i dobavljac¢ima — Kategorija 1
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Slika 39. Prosecna stopa nedostatka zaliha po brendovima i dobavlja¢ima — Kategorija 2
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lako kategorija 2 ima znacajno loSiji uc¢inak kada je u pitanju ukupan broj instanci 1
ukupna stopa nedostatka zaliha, kada je u pitanju trajanje nedostatka zaliha moze se zakljuciti
da ne postoji znacajna razlika izmedu dve kategorije (slika 40). Preko 55% svih instanci
nedostatka zaliha kod obe kategorije traje od 1 do 3 dana, 25% nedostatka zaliha traje izmedu
4 17 dana, a samo oko 15-20% traje vise od 7 dana.
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Slika 40. Trajanje nedostatka zaliha — Kategorije 11 2

4.5. Uticaj atributa artikala na nedostatak zaliha

Probit regresija je sprovedena na podacima iz jedne kalendarske godine na nivou
artikal/objekat/dan. Zavisna promenljiva koja oznacava nedostatak zaliha predstavljana je u
binarnom obliku, tako da 1 oznacava nedostatak zaliha, a 0 postojanje zaliha odredenog artikla
u odredenom objektu na odredeni dan. Tabele 28. i 29. daju prikaz deskriptivne statistike
promenljivih za oba skupa podataka, tako da se moze videti da je prosecna stopa nedostatka
zaliha za prvu kategoriju (rizi€na za maloprodaju) 1.85%, a za drugu kategoriju (rizi¢na za
proizvodaca) 3.41%.

Tabela 28. Deskriptivna statistika promenljivih za kategoriju 1

Promenljiva Obs Mean Std. Dev. Min Max
pros_prod 1389172 0.2330158 0.3637913 0 5.044025
pros_cena 1389172 8.8611810 2.8438430 32 12.24
nedzl cm 1389172 0.0410489 0.1984034 0 1
promocija 1389172 0.1137591 0.3175186 0 1
auto_poru 1389172 0.6797517 0.4665721 0 1
nedostatak 1389172 0.0185477 0.1349212 0 1
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Tabela 29. Deskriptivna statistika promenljivih za kategoriju 2

Promenljiva Obs Mean Std. Dev. Min Max
pros_prod 1563855 0.4971689 0.9021178 0 14.91257
pros_cena 1563855 1.4928780 0.8573341  0.486092 3.970331
nedzl cm 1563855 0.1577934 0.3645473 0 1
promocija 1563855 0.1633783 0.3697106 0 1
auto poru 1563855 0.3574065 0.4792361 0 1
nedostatak 1563855 0.0341950 0.1817298 0 1

Za izbor odgovaraju¢ih promenljivih najpre je sprovedena korelaciona analiza kako bi se
nezavisne promenljive sa znacajnijom meduzavisnos¢u iskljucile iz modela. Ukljucivanje
znacajno meduzavisnih promenljivih moZe smanjiti tacnost modela i dovesti do pogresnih
zakljucaka vezanih za uticaj nezavisnih promenljivih. Kada su u pitanju faktori uticaja koji se
mogu podvesti pod atribute artikala, analizirano je sedam razlicitih faktora, od kojih je u
kona¢ni model ukljuceno pet: brzina prodaje, cena artikla, nedostatak zaliha u centralnom
magacinu, efekat promocije i nacin porucivanja.

Promenljiva prosec¢na cena artikla imala je visoku korelaciju sa veli¢inom artikla (0.80 za
kategoriju 110.57 za kategoriju 2), tako da promenljiva veli¢ina artikla nije uklju¢ena u model.
Varijabla varijacija prodaje je imala veliku meduzavisnost sa brzinom prodaje (0.89 za
kategoriju 1 1 0.87 za kategoriju 2), tako da promenljiva varijacija prodaje nije ukljucena u
model. Promenljive brzina prodaje i proseCna cena artikla analizirane su kao kontinualne
promenjive, dok su promenljive nedostatak zaliha u centralnom magacinu, promocija 1 nacin
porucivanja analizirane kao binarne (kategoricki).

Promenljiva brzina prodaje predstavlja prosecnu dnevnu koli¢inu prodatih artikala u
svakom razmatranom objektu. Usled razlike u traznji artikala koja se javlja izmedu razlicitih
maloprodajnih objekata, raCunanje brzine prodaje na nivou artikal/objekat povecava preciznost
predvidanja u odnosu na prostu brzinu prodaje na nivou celog maloprodajnog lanca. Odabrane
kategorije proizvoda nisu sezonske, a njihova traznja generalno je stabilna, izuzev manjih
nedeljnih oscilacija ili oscilaciju koje nastaju kao rezultat promocija.

Promenljiva koja se odnosi na prose¢nu cenu artikla racunata je kao prosecna prodajna
cena artikla na nivou celog maloprodajnog lanca i izraZena je u evrima. Promenljiva nedostatak
zaliha u centralnom magacinu je binarna promenljiva, koja uzima vrednost jedan kada artikla
ne postoji na stanju u centralnom magacinu, a vrednost nula kada artikal postoji na stanju
centralnog magacina odredenog dana. Nivoi zaliha za svaki artikal u centralnom magacinu i na
nivou svakog maloprodajnog objekta belezeni su na kraju svakog radnog dana.

Promenljiva koja se odnosi na promotivnu aktivnost je takode binarna, tako da vrednost
jedan oznacava artikal na promociji, a nula artikal koji nije na promociji u odredenom objektu,
odredenog dana. Promotivna aktivnost uglavnom je podrazumevala odredeni oblih nize
prodajne cene, odnosno popusta. Iz tabela 26. 1 27. moZe se videti da oko 11% svih opservacija
u kategoriji 1 i oko 16% svih opservacija u kategoriji 2 podrazumeva prodaju na promociji.
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Kod kategorije 1, 57 od ukupno 69 artikala prodavalo se na promociji tokom dva perioda
(0d 20.01.2012. godine od 14.03.2012. godine i od 15.10.2012. godine do 14.11.2012. godine).
Kod kategorije 2 svih 46 proizvoda prodavalo se na promociji tokom dva perioda u trajanju od
dve nedelje (od 15.02.2012. godine do 14.03.2012. godine i od 15.10.2012. godine do
14.11.2012. godine).

Promenljiva nacina porucivanja je binarna, koja uzima vrednost jedan za artikle koji se
poru€uju automatizovano i vrednost nula kada za artikle koji se poru¢uju manuelno, na nivou
celog sistema. Automatizovano porucivanje znaci da racunar preporucuje kolic¢inu koja ¢e se
poruciti (do odredenog nivoa zaliha), §to kasnije treba da odobre zaposleni u sektoru logistike
1 komercijale. Kod kategorije 1, ukupno 43 od 69 artikala je poru¢ivano automatski (odnosno
68% svih opservacija), dok kod kategorije 2, ukupno 17 artikala od 46 je porucivano
automatizovanim putem (odnosno 36% svih opservacija).

Varijacija prodaje racunata je kao koeficijent varijacije koji se dobija deljenjem
standardne devijacije prose¢ne dnevne prodaje sa srednjom vrednos$¢u prodaje svakog artikla
na nivou maloprodajnog objekta. S obzirom da artikli koji se brze prodaju imaju takode 1 vecu
varijaciju prodaje (oscilaciju traznje), ova promenljiva nije uklju¢ena u model. Veli€ina artikla
predstavlja broj artikala u pakovanju (koji za kategoriju 1 decije pelene varira od 11 do 94, a za
kategoriju toalet papir od 1 do 12). Budu¢i da vece pakovanje obi¢no podrazumeva i viSu cenu
artikl, promenljiva veli¢ina artikla iskljucena je iz modela.

Tabele 30. 1 31. prikazuju probit model za obe analizirane kategorije. Probit regresija
koristi maksimalnu verodostojnost do koje se stize iterativno, tako da se najpre dobija prikaz
log-verodostojnosti svake iteracije (iteration log). Prva iteracija (nulta iteracija) je log-
verodostojnost nultog modela, odnosno praznog modela bez prediktora. U svakoj sledecoj
iteraciji, u model se ukljucuju prediktori, $to dovodi do povecanja log-verodostojnosti, a cilj je
njegova maksimizacija. Kada razlika u rezultatu uzastopnih iteracija postane veoma mala,
mozemo konstatovati da je model konvergirao, Sto ujedno znaci prestanak iteracija i1 prikaz
rezultata.

Tabela 30. Probit model uticaja atributa artikala na nedostatak zaliha — kategorija 1

Probit model Broj opser. 1,389,172 Prob > chi2 0.0000
Loglhood -120,933.99 LR chi2(5) 14,662.21 Pseudo R2 0.0572
nedostatak Coef. Std. Err. z P>|z]| [95% Conf. Interval]
pros_prod 0.3543335  0.0057038 62.12 0.000 0.3431542  0.3655128
pros_cena 0.0117355  0.0010084 11.64 0.000 0.0097591 0.0137118
nedzl cm 0.7499024  0.0089530 83.76 0.000 0.7323549  0.7674499
promocija 0.1776517  0.0073312 24.23 0.000 0.1632829  0.1920205
auto_poru  -0.5321096 0.0058817 -90.47 0.000 -0.543637  -0.520582

_cons -2.051561  0.0090279 -227.25  0.000 -2.069255  -2.033867
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Tabela 31. Probit model uticaja atributa artikala na nedostatak zaliha — kategorija 2

Probit model Broj opser. 1,563,855 Prob >chi2  0.0000
Loglhood  -216,938.05 LR chi2(5) 32,261.40 Pseudo R2 0.0692
nedostatak Coef. Std. Err. z P>|z| [95% Conf. Interval]
pros_prod 0.0582953 0.0019406 30.04  0.000 0.0544918 0.0620988
pros_cena 0.1056493 0.0024302 43.47 0.000 0.1008862 0.1104124
nedzl cm 0.6287118 0.004369 143.9 0.000 0.6201487 0.6372749
promocija 0.0929786 0.0051285 18.13 0.000 0.0829268 0.1030303
auto_poru -0.2186341 0.0051905 -42.12  0.000 -0.228807 -0.208461

_cons -2.14338 0.0057246 -374.41  0.000 -2.154601 -2.13216

Log-verodostojnost (Log likelihood) predstavlja verodostojnost konacnog modela. lako
vrednosti -120,933.99 1 -216,938.05 za naSu analizu nema neko posebno znacenje, ovi brojevi
mogu se koristiti za poredenje tzv. ugnezdenih modela. Broj opservacija (Number of obs) je
broj obzervacija koji je korisS¢en u analizi. Ovaj broj moze biti 1 manji od ukupnog broja
opservacija u poc¢etnom setu ukoliko u jednoj ili viSe opservacija nedostaje vrednost za jednu
ili viSe promenljivih. Kada je to slucaj, softver Stata celu nepotpunu opservaciju (red) izostavlja
iz analize.

LR chi2(5) je racio verodostojnosti hi-kvadrat testa, koji se moze dobiti i ru¢no kao
dvostruka negativna razlika izmedu pocetne i krajnje vrednosti log-verodostojnosti. Ovim se
testira da najmanje jedan od koeficijenata koji se koriste za predvidanje nije jednak nuli. Sto je
racio verodostojnosti hi-kvadrat testa ve¢i, smatra se da je model bolji. Broj u zagradi oznacava
broj stepeni slobode. Kako u modelu postoji ukupno pet prediktora, broj stepeni slobode je pet.

Vrednost Prob > chi2 predstavlja verovatnocu ostvarenja hi-kvadrat statistike kada je
nulta hipoteza ta¢na, odnosno kada ne postoji efekat kombinacije nezavisnih promenljivih na
zavisnu promenljivu. Drugim re¢ima, ovo je p vrednost, koja se poredi sa kriticnom vrednos¢u
(0.01) kako bi se odredilo da li je model statisticki znacajan. U slucaju obe kategorije, modeli
su statisticki znacajni jer je p-vrednost manja od 0.000, kao Sto su i svi koeficijenti nezavisnih
promenljivih.

Pseudo R2 je pseudo R kvadrat statisticka vrednost, ali treba napomenuti da kod probit
regresije ne postoji ekvivalent R-kvadrat statistici kakva postoji kod obi¢ne OLS regresije. Ipak,
mnogi su pokusali da dodu do odredene vrednosti, tako da postoji vise nacina da se izraCuna
pseudo R-kvadrat statistika. Kako ova vrednost ne predstavlja isti parametar kao kod OLS
regresije, (proporciju varijanse odredenu prediktorima), ovaj parametar je uzet sa velikom
rezervom 1 kao takav nije posebno analiziran.

Kolona koeficijenti (Coef.) prikazuje vrednosti koje se u formuli probit regresije koriste
za predvidanje zavisne promenljive (nedostatak) uz pomo¢ nezavisnih promenljivih
(pros_prod, pros_cena, nedzl cm, promocija, auto poru). Formula probit regresije u ovom
slucaju bi bila
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F(—2.052 + 0.354 - pros_prod + 0.012 - pros_cena + 0.750 - nedzl_cm + 0.178 -
promocija — 0.532 - auto_poru,

gde F oznacava funkciju kumulativne standardne normalne raspodele.

Navedena formula ukazuje na medusobni odnos izmedu nezavisne i zavisne promenljive,
Povecanje verovatnoce nedostatka zaliha kao posledice povecanja odredene varijable za jedan,
zavisi od vrednosti ostalih varijabli i pocetne vrednosti te varijable. Treba napomenuti da kod
nezavisnih varijabli koje nisu statisticki znacajne, koeficijenti se ne¢e mnogo razlikovati od
nule, Sto treba imati u vidu prilikom njihovog tumacenja (treba proveriti kolone sa z-
vrednostima 1 p-vrednostima kako bi osigurali statisticki znacaj koeficijenata).

Konstanta (_cons) predstavlja vrednost koja se koristi za raCunanje verovatnoce
deSavanja nedostatka zaliha kada su sve vrednosti nezavisnih promenljivih jednake nuli, $to u
vecini slucajeva nije posebno znacajno jer nije realno da promenljiva uzme vrednost nula.
Standardna greska (Std. Err.) se odnosi na standardne greske u vezi sa koeficijentima koje treba
da ispitaju da li se vrednost parametra znacajno razlikuje od nule. Deljenjem parametra sa
standardnom greskom dobija se z-vrednost u z koloni. Takode, standardna greska se moze
koristiti za formiranje intervala poverenja odredenog parametra.

Kolone z i P>|z| daju prikaz z vrednosti i dvostrane p-vrednosti koje se koriste prilikom
testiranja nulte hipoteze da su koeficijenti (parametri) jednaki 0. Ukoliko se koristi dvostrani
test, onda se poredi svaka p-vrednost sa odabranim alfa. Oni koeficijenti koji imaju p-vrednosti
manje od alfa su statisticki znacajni. Ukoliko odabrana vrednost alfa iznosi 0.01, koeficijenti
koji imaju p-vrednost 0.05 ili manju bili bi statisticki znacajni (nulta hipoteza bi bila odbacena,
odnosno moze se re¢i da se koeficijent znacajno razlikuje od nule).

Sa dvostranim testom i vrednos¢u alfa 0.01, moze se odbaciti nulta hipoteza da su svi
koeficijent jednaki nuli. Moze se re¢i da su koeficijenti znacajno veci od nule, jer je njihova p-
vrednost iznosi 0.000, odnosno manja je od odabrane vrednosti alfa koja iznosi 0.01. Kao $to
je ve¢ receno, poslednje dve kolone (95% Conf. Interval) prikazuju interval poverenja za
odredeni koeficijent. Ovo moze biti veoma korisno jer omogucava razumevanje koliko visoko
1 nisko stvarna vrednost parametra moze varirati. Intervali poverenja povezani su sa p-
vrednoscu tako da koeficijenti nece biti statisticki znacajni ukoliko interval poverenja ukljucuje
nulu.

Kao $to je ve¢ receno, interpretacija koeficijenata dobijenih probit regresijom je malo
sloZenija nego kod obi¢ne (OLS) regresije. Pozitivna vrednost koeficijenta znaci da poveéanje
vrednosti promenljive znaci 1 povecanje prediktivne verovatnoce. Sli¢no, negativna vrednost
koeficijenta podrazumeva da povecanje vrednosti promenljive dovodi do smanjenja prediktivne
verovatno¢e. Da bismo mogli potpuno interpretirati dobijeni rezultat uveséemo pojam
marginalnih efekata, koji daje meru povezanosti nezavisne promenljive sa ishodom od interesa.

Margine predstavljaju statisticke pokazatelje zasnovane na modelima dobijenim analizom
odredenog seta podataka, u kojima su odredene promenljive fiksirane na vrednosti koje su
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drugacije od stvarnih. Slike 38 1 39 prikazuju prose¢nu prediktivnu verovatnoéu sa 95%
intervalom poverenja za kontinualne promenljive brzina prodaje i cena artikla. Prosecna
prediktivna verovatnoca se racuna kao srednja vrednost verovatnoca izraCunatih na svakoj
opservaciji u setu. Drugi pristup bi bio racunanje jedne prediktivne verovatnoée fiksiranjem
svih promenljivih na njihovu prose¢nu vrednost. Oba pristupa dala su veoma sli¢ne rezultate.

Predictive Margins with 95% Cls
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Slika 41. Marginalni efekti za promenljivu brzina prodaje — kategorija 1
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Slika 42. Marginalni efekti za promenljivu cena artikla — kategorija 1
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Na osnovu probit regresije za nezavisnu promenljivu nedostatak zaliha, 0.034 bi bila
prosecna prediktivna verovatnoca deSavanja nedostatka zaliha ukoliko bi svaki artikal u svakom
maloprodajnom objektu imao proseénu prodaju = 1, u poredenju sa prediktivnom
verovatno¢om od 0.31, Sto bi bila prose¢na verovatnoéa ukoliko bi svaki artikal u svakom
objektu imao prose¢nu prodaju =5 jedinica proizvoda. S obzirom da verovatno¢a desavanja
nedostatka zaliha skoro duplira svoju vrednost sa pove¢anjem prosecne prodaje za jedan, moze
se zakljuciti da brzina prodaje ima znacajan uticaj na verovatno¢u desavanja nedostatka zaliha
za kategoriju 1- rizi¢ni proizvodi za maloprodaju (slika 41).

Sa druge strane, isti zakljuak ne moZze se izvesti za promenljivu cena artikla. Prosecna
verovatno¢a deSavanja nedostatka zaliha bi iznosila 0.016 u sluc¢aju kada bi svaki artikal u
posmatranom skupu podataka imao prosec¢nu cenu = 3 evra, u poredenju sa verovatno¢om od
0.020, sto bi bila prosec¢na verovatnoca kada bi svaki proizvod u kategoriji 1 bio prodavan po
prosecnoj ceni = 12 evra (slika 42). Kada je u pitanju kategorija 1, odnosno rizi¢na kategorija
za maloprodaju, moze se zakljuciti da cena artikla povecava verovatno¢u desavanja nedostatka
zaliha, ali nema znacajniji uticaj na u€inak. U narednom delu razmotren je uticaj binarnih
zavisnih promenljivih na nedostatak zaliha za kategoriju 1 (Tabela 32).

Tabela 32. Marginalni efekti za binarne promenljive — kategorija 1

Margin Std. Err. z P>z [95% Conf. Interval]
nedzl em 0 0.0163415  0.0001088 150.15 0.000 0.0161282  0.016555
- 1 0.0790114  0.0012022  65.72 0.000 0.0766551  0.081368
promocija 0 0.0175012  0.0001179 148.39 0.000 0.0172700 0.017732
1 0.0262521  0.0003911 67.12 0.000 0.0254855 0.027019
auto_poru 0 0.0387674  0.0003377 114.79 0.000 0.0381055 0.039429
1 0.0115041 0.0001042 110.36 0.000 0.0112998 0.011708

Ukoliko bi svaki artikal svakog dana bio dostupan u centralnom magacinu, prosecna
verovatnoc¢a deSavanja nedostatka zaliha u maloprodajnim objektima bi bila 0.016, u poredenju
sa suprotnom situacijom i gotovo pet puta ve¢om prediktivnom verovatno¢om od 0.079. Druga
promenljiva koja znacajno utiCe na nedostatak zaliha na nivou maloprodajnog objekta je
promotivna aktivnost. Prediktivna verovatnoca deSavanja nedostatka zaliha za kategoriju 1 je
oko 50% visa u slu¢aju kada se artikal prodaje po promotivnim cenama. Nezavisna promenljiva
koja smanjuje verovatno¢u nedostatka zaliha je automatizacija sistema porucivanja.
Verovatno¢a deSavanja nedostatka zaliha je tri puta manja u slu¢aju kada se artikli
automatizovano porucuju.

Kako bi se ispitali marginalni efekti medusobne interakcije binarnih promenljivih,
izradena je tabela 33. Prvi red u tabeli prikazuje marginalnu verovatno¢u u slucaju kada je
nedostatak zaliha u centralnom magacinu = 0, promotivna aktivnost = 0 i porucivanje = 0.
Drugim re¢ima, ovo bi bila verovatnoca kada bi u svakoj opservaciju u setu artikal bio dostupan
u centralnom magacinu, prodavan po regularnim uslovima i manuelno porucivan.
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Tabela 33. Interakcija binarnih promenljivih za kategoriju 1

nedzl cm# prom

Margin Std. Err. z P>z [95% Conf. Interval]
#auto_poru
000 0.0325739  0.0003077 105.87  0.000 0.0319709 0.0331769
001 0.0089916  0.0000971  92.60 0.000  0.0088013 0.0091819
010 0.0475099  0.000727 65.35 0.000  0.0460850 0.0489349
011 0.014186  0.0002562  55.37 0.000 0.0136838 0.0146882
100 0.1345417 0.0020395  65.97 0.000 0.1305443 0.1385391
101 0.0515535 0.0008889  58.00 0.000  0.0498114 0.0532956
110 0.1762801 0.0028848  61.11 0.000 0.1706260 0.1819342
111 0.0728417 0.0014165  51.42 0.000  0.0700654 0.0756180

Ocigledno, najbolji scenario je 0-0-1, sa prediktivhom verovatno¢om od 0.008 (artikal
dostupan u centralnom magacinu, regularno prodavan i automatizovano porucivan), dok je
najgori slucaj 1-1-0 sa verovatno¢om 0.17 (artikal nedostupan u centralnom magacinu,
prodavan u okviru promocije 1 manuelno porucivan). Interesantno je i da je negativan efekat
nedostatka zaliha u centralnom magacinu (scenario 101=0.051) skoro jednak negativhom
efektu kombinacije promotivne aktivnosti i manuelnog porucivanja (010=0.047).

U cilju poredenja rezultata, ista analiza primenjena je na drugi set podataka — kategorija
proizvoda rizi¢nih za proizvodaca. Slike 43. i 44. prikazuje prosecnu prediktivnu verovatnocu
sa 95% intervalom poverenja za kontinualne promenljive brzina prodaje i cena artikla. Ukoliko
bi svaki artikal kategorije 2 u svakom maloprodajnom objektu imao prose¢nu dnevnu prodaju
=1, prosecna verovatno¢a deSavanja nedostatka zaliha iznosila bi 0.036, u poredenju sa Cetiri
puta ve¢om verovatno¢om od 0.151 — ukoliko bi svaki artikal u svakom objektu imao prosecnu
dnevnu prodaju = 15 jedinica.

Moze se zakljuciti da brzina prodaje ima znacajan uticaj na verovatnocu deSavanja
nedostatka zaliha kod kategorije rizi¢ne za proizvodaca, $to je ipak neSto manje nego kod
kategorije rizine za maloprodaju. Kada je u pitanju cena artikla, proseCna verovatnoca
deSavanja nedostatka zaliha bi iznosila 0.03 u slucaju da se svaki artikal u bazi prodavao po
prosecnoj ceni = 1 evro, u poredenju sa 0.06, $to bi bila verovatnoca da se svaki artikal prodavao
po prosecnoj ceni = 4 evra, odnosno ceni najskupljeg artikla. Kada je u pitanju kategorija
riziénih proizvoda za proizvodaca, moze se zakljuciti da cena ima veéi uticaj na ucinak u
pogledu nedostatka zaliha, nego u slucaju kategorije rizi€ne za maloprodaju, ali ipak ne toliko
znacajan kao $to je slucaj sa brzinom prodaje.
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Slika 43. Marginalni efekti za promenljivu brzina prodaje — kategorija 2
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Slika 44. Marginalni efekti za promenljivu cena artikla — kategorija 2

U narednom delu, ispitan je uticaj binarnih nezavisnih promenljivih na nedostatak zaliha
za kategoriju 2 (tabela 34). Prose¢na verovatnoc¢a deSavanja nedostatka zaliha u slu¢aju potpune
dostupnosti artikla u centralnom magacinu iznosi 0.023, a u slu¢aju suprotne situacije i potpune
nedostupnosti 0.085, $to je povecanje od skoro Cetiri puta. Nesto drugaciji rezultati dobijeni su
kada je u pitanju promenljiva promotivna aktivnost. Prediktivna verovatno¢a deSavanja
nedostatka zaliha bila bi oko 20% veca ukoliko bi se artikli prodavali na promociji, §to je tek
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polovina povecanja zabelezenog kod kategorije rizicne za maloprodaju. Kod kategorije 1
automatizacija sistema poruc¢ivanja smanjuje verovatnoc¢u deSavanja nedostatka zaliha tri puta,
a kod kategorije 2 ista varijabla smanjuje verovatno¢u deSavanja nedostatka zaliha za 40%.

Tabela 34. Marginalni efekti za binarne promenljive — kategorija 2

Margin Std. Err. Z P>z [95% Conf. Interval]
nedzl em 0 0.0232560  0.0001333 174.41 0.000  0.0229947 0.023517
- 1 0.0851929 0.000553  154.06 0.000  0.0841091 0.086277
promociia 0 0.0330061 0.0001548 213.19 0.000 0.0327026 0.033310
1 0.039979 0.0003741 106.86  0.000  0.0392457 0.040712
auto_poru 0 0.0381381 0.0001831 208.31 0.000 0.0377793 0.038497
1 0.0238148  0.0002423  98.29  0.000  0.0233399  0.024290

Marginalni efekti interakcije izmedu binarnih promenljivih za drugu kategoriju prikazani

su u tabeli 35. Najbolji scenario je ponovo 0-0-1, sa prediktivnom verovatno¢om od 0.015
(artikal dostupan u centralnom magacinu, regularno prodavan i1 automatizovano porucivan),
dok je najgori scenario ponovo 1-1-0, sa verovatno¢om 0.109 (artikal nedostupan u centralnom
magacinu, prodavan u sklopu promocije i manuelno porucivan). U ovom slucaju negativan
efekat promotivne aktivnosti i manuelnog porucivanja (010=0.032) je gotovo duplo manji nego
negativan efekat nedostatka zaliha u centralnom magacinu pojedina¢no (101=0.062).

Tabela 35. Interakcija binarnih promenljivih za kategoriju 2

nedzl cm# prom

Margin Std. Err. zZ P>|z| [95% Conf. Interval]
#auto poru
000 0.0257309  0.0001777 144.83  0.000 0.0253827 0.0260791
001 0.0151894  0.0001743 87.14 0.000 0.0148478 0.0155310
010 0.0317908  0.0003626 87.68 0.000 0.0310802 0.0325014
011 0.0191038  0.0002829 67.53  0.000 0.0185494 0.0196583
100 0.0930810  0.0006261 148.68 0.000 0.0918539 0.0943080
101 0.0618307  0.0007043 87.80  0.000 0.0604504 0.0632110
110 0.1094444  0.0010176 107.55 0.000 0.1074500 0.1114389
111 0.0739396  0.0009691 76.30  0.000 0.0720403 0.0758390

Opsti zakljucak je da promotivna aktivnost i automatizacija sistema porucivanja imaju
manji uticaj na nedostatak zaliha u slucaju kategorije rizine za proizvodaca, nego u slucaju
kategorije rizicne za maloprodaju, dok je znacaj uticaja nedostatka zaliha u centralnom
magacinu veoma sli¢an [215]. Isti zaklju¢ak moze se izvuci ukoliko se pogledaju slike 45 1 46,
koje prikazuju povecanje verovatnoce nedostatka zaliha u slucaju povecanja brzine prodaje,
smanjenja verovatno¢e u slucaju prisustva povoljne varijable (automatizacije sistema
porucivanja) i povecanja verovatnoce u slucaju prisustva nepovoljnih varijabli (nedostatak
zaliha u centralnom magacinu i promotivna aktivnost) za obe kategorije. U oba sluc¢aja prose¢na
cena promenljivih fiksirana je na prosecene vrednosti (8.86 1 1.49).
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Slika 45. Verovatnoca nedostatka zaliha u slucaju fiksirane prodajne cene — kategorija 1
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Slika 46. Verovatnoca nedostatka zaliha u slucaju fiksirane prodajne cene — kategorija 2
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4.6. Uticaj sistema porucivanja na nedostatak zaliha

Analiza uzroka u okviru sistema porucivanja imala je za cilj da proveri koliko razli¢iti
nacini porucivanja artikala uticu na moguénost desavanja nedostatka zaliha. Kako bi odredili
ucinak razli¢itih sistema poruc¢ivanja u odnosu na ve¢ definisane atribute artikala koji doprinose
povecanju stope nedostatka zaliha, prethodni skupovi podataka podeljeni su na dva dela: (1)
deo koji ¢ine artikli koji se porucuju automatizovano i (2) deo koji ¢ine artikli koji se porucuju
manuelno.

Kod kategorije rizi€ne za maloprodaju prvi deo €ini 43 artikla, a drugi 26 artikala. Kod
kategorije rizi¢ne za proizvodaca, prvi deo Cini 29, a drugi 17 artikala. Tabela 36. prikazuje
raspodelu broja artikala prema kategorijama i atributima: nedostatak u centralnom magacinu
(svi artikli u obe kategorije), promocija (samo artikli koji su prodavani u promotivnom periodu
za obe kategorije), varijacija traznje (top 10 artikala sa najve¢om varijacijom traznje u obe
kategorije), brzina prodaje (top 10 najprodavanijih artikala u obe kategorije), cena artikla (15
najjeftinijih artikala u kategoriji 1 1 17 najjeftinijih artikala u kategoriji 2) 1 veli¢ina artikla (18
artikala sa najveéim pakovanjem u kategoriji 1 1 19 artikala sa najve¢im pakovanjem u
kategoriji 2).

Za svaki artikal najpre je izraCunata prosecna stopa nedostatka zaltha na nivou
maloprodajnog objekta, nakon Cega je procentualna vrednost transformisana u arkus sinus
vrednost na nacin opisan u poglavlju 4.3. Dobijene srednje vrednosti testirane su uz pomo¢
studentovog t- testa kako bi se ispitala znacajnost razlike srednje vrednosti stope nedostatka
zaliha kod artikala koji se porucuju automatizovano i manuelno. Rezultati statistiCke analize u
celosti su prikazani u prilogu D.

Tabela 36. Broj analiziranih artikala po kategorijama i atributima

Set podataka Kategorija 1 Kategorija 2
Nacin porucivanja Auto Manu Auto Manu
Nedostatak u CM 43 26 17 29
Promocija 36 21 17 29
Varijacija 10 10 10 10
Brzina 10 10 10 10
Cena 9 6 9 8
Velicina 13 5 7 12
Total 43 26 17 29

Najpre je testirana razlika izmedu svih artikla u uzorku koji se poruc¢uju manuelno i
automatizovano. Kada su u pitanju svi artikli u kategoriji rizi¢noj za maloprodaju (tabela 37),
t-test je pokazao da postoji statisticki znacajna razlika (p=0.000<0.05) u srednjoj vrednosti
izmedu manuelnog sistema porucivanja (6.39) i automatizovanog (3.92). Artikli koji se
porucuju manuelno imaju znacajno vecu stopu nedostatka zaliha od artikala koji se porucuju
automatizovano.
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Tabela 37. Ucinak sistema poruc¢ivanja — svi artikli u kategoriji 1

t-Test Manu Auto
Mean 6.399868139 3.917642478
Variance 75.84771951 45.67723492
Observations 2195 3930
Hypothesized Mean Difference 0
df 3685
t Stat 11.55117508
P(T<=t) two-tail 2.4108E-30
t Critical two-tail 1.960607957

Sli¢an zakljucak se dobija kada su u pitanju svi artikli u kategoriji rizi¢noj za proizvodaca
(tabela 38). T-test je pokazao da postoji statistiCki znacajna razlika (p=0.000<0.05) u srednjoj
vrednosti izmedu manuelnog sistema porucivanja (8.57) 1 automatizovanog (4.16). Kao i1 kod
kategorije 1, artikli koji se porucuju manuelno imaju znacajno vecu stopu nedostatka zaliha od
artikala koji se porucuju automatizovano.

Tabela 38. Ucinak sistema poruc¢ivanja — svi artikli u kategoriji 2

t-Test Manu Auto
Mean 8.573955416 4.160321312
Variance 79.19241634 37.79587033
Observations 2796 1638
Hypothesized Mean Difference 0
df 4315
t Stat 19.46810889
P(T<=t) two-tail 5.56102E-81
t Critical two-tail 1.960513909

Drugi atribut koji je analiziran odnosio se na dostupnost artikala u centralnom magacinu.
Tabele 39 i1 40 prikazuju u¢inak manuelnog i automatizovanog sistema porucivanja u odnosu
na dostupnost artikala u centralnom magacinu za obe kategorije proizvoda. U analizi ucinka
sistema porucivanja u odnosu na dostupnost u centralnom magacinu ucestvovali su svi artikli u
obe kategorije, a podaci su analizirani na nivou artikal-centralni magacin. Iz tabela se vidi da
su prosecne stope nedostatka zaliha 1 varijanse znacajno vece na nivou centralnog magacina
nego na nivou maloprodajnog objekta.

Rezultati t-testa kod kategorije rizi€ne za maloprodaju (p1=0.016) pokazali su da postoji
statisticki znacajna razlika izmedu ucinka manuelnog i automatizovanog sistema porucivanja
kada je u pitanju dostupnost u centralnom magacinu (srednje vrednosti 19.16 i 13.90
respektivno). lako je kod kategorije rizicne za proizvodaca takode zabelezen bolji ucinak
automatizovanog sistema porucivanja (16.24) u odnosu na manuelni (19.18), razlika u ovom
sluc¢aju nije statisticki znacajna (p>= 0.246). Imajuci u vidu ovu razliku, kada je u pitanju
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dostupnost u centralnom magacinu, ne moze se sa pouzdano$c¢u ocekivati da ¢e automatizovani
sistem uvek ostvariti bolji rezultat u odnosu na manuelni.

Tabela 39. Ucinak sistema porucivanja — dostupnost u CM — kategorija 1

t-Test Manu Auto
Mean 19.1579546 13.8974
Variance 88.60569515 64.26566
Observations 26 43
Pooled Variance 73.34776172
Hypothesized Mean Difference 0
df 67
t Stat 2.472490486
P(T<=t) two-tail 0.015962281
t Critical two-tail 1.996008354

Tabela 40. Ucinak sistema porucivanja — dostupnost u CM — kategorija 2

t-Test Manu Auto
Mean 19.17614726 16.24455
Variance 72.35867695 57.338
Observations 29 17
Pooled Variance 66.89661374
Hypothesized Mean Difference 0
df 44
t Stat 1.173400653
P(T<=t) two-tail 0.246948097
t Critical two-tail 2.015367574

Tre¢i atribut koji je bio analiziran odnosi se na promotivnu aktivnost, odnosno uticaj
razli¢itih sistema porucivanja na dostupnost artikla na promociji (tabele 41 i 42). Analiza je
obuhvatila samo artikle koji su se prodavali na nekoj vrsti promocije sa popustom tokom godine
(ukupno 57 od 69 artikala u kategoriji rizi¢noj za maloprodaju 1 svih 46 artikala iz kategorije
riziéne za proizvodaca). Posebno treba napomenuti da je skup podataka obuhvatio iskljucivo
periode kada su artikli bili na promociji, tako se njihova stopa nedostatka zaliha ne odnosi na
periode kada su regularno prodavali.

Kada su u pitanju artikli na promociji, kod kategorije rizicne za maloprodaju t — test je
pokazao da postoji znacajna razlika (p=0.0007<0.05) izmedu srednjih vrednosti za artikle koji
se porucuju manuelno (4.55) i artikala koji se porucuju automatizovano (3.41). Sli¢na razlika i
rezultat zabeleZen je i kod kategorije rizi€ne za proizvodaca. S obzirom da je test pokazao da
artikli koji se porucuju manuelno imaju znacajno vecu stopu nedostatka zaliha, sa sigurnoséu
se moze ocekivati da ¢e proizvodi koji se prodaju na promociji imati veéu prose¢nu stopu
nedostatka zaliha kada se porucuju automatizovano nego kada se porucuju manuelno.
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Tabela 41. Ucinak sistema poruc¢ivanja — artikli na promociji — kategorija 1

t-Test Manu Auto
Mean 4.549442553 3.417963868
Variance 125.7828017 87.46250319
Observations 1495 3240
Hypothesized Mean Difference 0
df 2488
t Stat 3.394143699
P(T<=t) two-tail 0.000699222

t Critical two-tail 1.960917926

Tabela 42. Ucinak sistema porucivanja — artikli na promociji — kategorija 2

t-Test Manu Auto
Mean 7.492170808 2.821743345
Variance 153.4561638 58.39313921
Observations 2791 1626
Hypothesized Mean Difference 0
df 4401
t Stat 15.49128663
P(T<=t) two-tail 9.58789E-53
t Critical two-tail 1.96050316

Sledec¢i atribut koji je bio ispitan odnosio se na varijaciju traznje. Analizirani su visoko
rizini artikli, po 10 artikala sa najve¢om varijacijom traznje iz svake kategorije, manuelno i
automatizovano porucivanih (tabele 43 1 44). Rezultati t-testa u kategoriji rizi¢noj za
maloprodaju (p=0.000<0.05) su pokazali da kod artikala koji imaju veliku varijaciju traznje
postoji znaCajna razlika u stopi nedostatka zaliha kada se porucivanje vrS$i manuelno i
automatizovano, ¢ime se odbacuje nulta hipoteza. Srednja vrednost nedostatka zaliha za artikle
koji se poruc¢uju manuelno bila je 8.27, a kod artikala koji se porucuju automatizovano 5.60
(tabela 43).

Tabela 43. Ucinak sistema porucivanja — velika varijacija traznje — kategorija 1

t-Test Manu Auto
Mean 8.268682748 5.603841
Variance 94.70833722 36.21717
Observations 854 980
Hypothesized Mean Difference 0
df 1382
t Stat 6.930298281
P(T<=t) two-tail 6.42226E-12

t Critical two-tail 1.961682013
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Rezultat t-testa u kategoriji rizicnoj za proizvodaca (p=0.000<0.05) je pokazao da kod
artikala koji imaju veliku varijaciju prodaje takode postoji znacajna razlika u stopi nedostatka
zaliha kada se porucivanje vrs$i manuelno 1 automatizovano. Srednja vrednost nedostatka zaliha
za artikle koji se porucuju manuelno bila je 8.38, a kod artikala koji se porucuju automatizovano
5.09. Moze se reci da je t-test kod obe kategorije proizvoda pokazao da automatizovani sistemi
imaju znacajno bolji prosecni ucinak kada je u pitanju stopa nedostatka zaliha u odnosu na
manuelne.

Tabela 44. Ucinak sistema porucivanja — velika varijacija traznje — kategorija 2

t-Test Manu Auto
Mean 8.37560511 5.095207
Variance 64.96116973 36.87838
Observations 975 977
Hypothesized Mean Difference 0
df 1810
t Stat 10.15387238
P(T<=t) two-tail 1.34727E-23
t Critical two-tail 1.961275494

Nakon §to su ispitane razlike u u¢inku vezanom za artikle sa velikom varijacijom u
traznji, testirane su razlike izmedu artikala u odnosu na brzinu prodaje. Najpre su analizirani
visoko rizi¢ni artikli, po 10 najprodavanijih iz svake kategorije, manuelno i automatizovano
porucivanih (tabele 45 1 46). Rezultati t-testa u kategoriji rizicnoj za maloprodaju
(p=0.000<0.05) su pokazali da kod artikala koji imaju veliku brzinu prodaje postoji znacajna
razlika u stopi nedostatka zaliha kada se porucivanje vrs$i manuelno i automatizovano, ¢ime se
odbacuje nulta hipoteza. Srednja vrednost nedostatka zaliha za artikle koji se porucuju
manuelno bila je 7.65, a kod artikala koji se poruc¢uju automatizovano 5.52.

Tabela 45. Ucinak sistema porucivanja — brzi artikli u kategoriji 1

t-Test Manu Auto
Mean 7.651730201 5.524269296
Variance 77.2595586 32.49556528
Observations 869 980
Hypothesized Mean Difference 0
df 1457
t Stat 6.089280385
P(T<=t) two-tail 1.44821E-09
t Critical two-tail 1.961593504

Rezultati t-testa u kategoriji rizicnoj za proizvodaca (p=0.043<0.05) su pokazali da kod
artikala koji imaju veliku brzinu prodaje takode postoji znacajna razlika u stopi nedostatka
zaliha kada se porucivanje vrs$i manuelno 1 automatizovano. Srednja vrednost nedostatka zaliha
za artikle koji se porucuju manuelno bila je 8.91, a kod artikala koji se porucuju automatizovano
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5.77. Moze se reci da je t-test kod obe kategorije proizvoda pokazao da automatizovani sistemi
imaju znacajno bolji prosecni u¢inak kada je u pitanju stopa nedostatka zaliha u odnosu na

manuelne.
Tabela 46. Ucinak sistema poruc¢ivanja — brzi artikli u kategoriji 2
t-Test Manu Auto
Mean 8.917301946 5.77278898
Variance 64.26672493 46.00867813
Observations 975 970
Hypothesized Mean Difference 0
df 1894
t Stat 9.340064506
P(T<=t) two-tail 2.60946E-20
t Critical two-tail 1.961217291

Uzimajuéi u obzir cenu kao faktor koji moze uticati na uc€inak sistema porucivanja,
rezultati su pokazali da kod jeftinijih artikala postoji znacajna razlika izmedu u¢inka manuelnog
1 automatizovanog sistema porucivanja (tabele 47 1 48). Kod kategorije rizicne za maloprodaju
u analizi je ucestvovalo 6 artikala koji se porucuju manuelno i 9 artikala koji se porucuju
automatizovano (jeftinijih od 7 evra) i test je pokazao statisticki znaCajno bolji ucinak
automatizovanog sistema porucivanja (p=0.000<0.05). Kod ove kategorije srednja vrednost
nedostatka zaliha za artikle koji se poru¢uju manuelno iznosila je 6.70, §to je znacajno vise
nego kod artikala koji se porucuju automatizovano (2.77).

Tabela 47. Ucinak sistema poruc¢ivanja — jeftini artikli u kategoriji 1

t-Test Manu Auto
Mean 6.704207214 2.773097603
Variance 82.82175673 23.50136046
Observations 517 831
Hypothesized Mean Difference 0
df 701
t Stat 9.05493288
P(T<=t) two-tail 1.33675E-18
t Critical two-tail 1.96335386

Kod kategorije rizicne za proizvodaca u analizi je uCestvovalo 8 artikala koji se porucuju
manuelno i 9 artikala koji se porucuju automatizovano (jeftinijih od 1 evra) i test je pokazao
sli¢an rezultat kao i kod kategorije rizi¢ne za maloprodaju, odnosno da automatizovani sistem
porucivanja ima bolji u€inak. 1z tabele 48. moze se videti da je razlika u u¢inku dva sistema
jos drasti¢nija. Vrednost nedostatka zaliha za artikle koji se poru¢uju manuelno iznosila je 7.96,
Sto je znacajno vise nego kod artikala koji se porucuju automatizovano (2.92), tako da i p-
vrednost ima manju vrednost.
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Tabela 48. Ucinak sistema poruc¢ivanja — jeftini artikli u kategoriji 2

t-Test Manu Auto
Mean 7.962235285 2.92389095
Variance 58.14719309 23.46923311
Observations 779 875
Hypothesized Mean Difference 0
df 1289
t Stat 15.81717585
P(T<=t) two-tail 1.22731E-51
t Critical two-tail 1.961806081

Posledn;ji atribut koji je bio ispitan odnosio se na veli¢inu artikla. Analizirano je 18
artikala sa najve¢im pakovanjem iz kategorije 1 (70 komada 1 vise) 1 19 artikala sa najve¢im
pakovanjem iz kategorije 2 (4 komada i viSe), manuelno i automatizovano porucivanih (tabele
49 1 50). Rezultati t-testa u kategoriji rizicnoj za proizvodaca (p=0.000<0.05) su pokazali da
kod artikala koji imaju veliko pakovanje postoji znacajna razlika u stopi nedostatka zaliha kada
se porucivanje vr$i manuelno i automatizovano, ¢ime se odbacuje nulta hipoteza. Srednja
vrednost nedostatka zaliha za artikle koji se poru¢uju manuelno bila je 8.61, a kod artikala koji
se porucuju automatizovano 6.46 (tabela 50).

Tabela 49. Ucinak sistema porucivanja — artikli sa velikim pakovanjem — kategorija 1

t-Test Manu Auto
Mean 3.654557737 3.757232665
Variance 40.20526734  48.45158612
Observations 479 1156
Hypothesized Mean Difference 0
df 974
t Stat 0.289427346
P(T<=t) two-tail 0.772315966
t Critical two-tail 1.962402559

Sa druge strane, rezultat t-testa u kategoriji rizi¢noj za maloprodaju (p=0.772>0.05) je
pokazao da kod artikala koji imaju veliko pakovanje ne postoji znacajna razlika u stopi
nedostatka zaliha kada se porucivanje vr§i manuelno i automatizovano. Srednja vrednost
nedostatka zaliha za artikle koji se porucuju manuelno bila je 3.65, a kod artikala koji se
porucuju automatizovano 3.75. Moze se re¢i da je t-test kod obe kategorije proizvoda pokazao
da automatizovani sistemi nemaju uvek znacajno bolji prosecni u¢inak kada je u pitanju stopa
nedostatka zaliha u odnosu na manuelne, bar kada su u pitanju veliki artikli.
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Tabela 50. Ucinak sistema poruc¢ivanja — artikli sa velikim pakovanjem — kategorija 2

t-Test Manu Auto
Mean 8.613133627 6.459294409
Variance 76.32529149 50.69620669
Observations 1141 678
Hypothesized Mean Difference 0
df 1647
t Stat 5.722419626
P(T<=t) two-tail 1.24523E-08
t Critical two-tail 1.961405385

4.7. Diskusija rezultata analize uticaja automatizacije sistema porucivanja

Osim glavne analize koja se odnosila na ucinak razli¢itih sistema porucivanja na
nedostatak zaliha u maloprodaji, odabrani skup podataka je analiziran kako bi se odredila
odredena stanja sistema, pravilnosti i nepravilnosti koje se mogu dovesti u vezu sa nedostatkom
zaliha. Prethodna analiza koja se odnosila na stopu nedostatka zaliha, pokazala je da u sistemu
nezavisno od kategorije postoje odredene pravilnosti:

Stopa nedostatka zaliha u maloprodaji predstavlja kvantitativnu meru u¢inka sistema
porucivanja i kao takvu moguce je odrediti 1 pratiti.

Analiza je pokazala da metoda neprekidnih stanja lagera predstavlja dovoljno
pouzdan, jeftin i brz nacin identifikacije nedostatka zaliha, a samim tim dobro
sredstvo za analizu uc¢inka lanca snabdevanja.

Razlic¢ite kategorije proizvoda imaju razliCite stope nedostatka zaliha (kategorija
rizina za maloprodaju 1.85%, a kategorija rizicna za proizvodaca 3.42%), Sto
implicira da u€inak sistema porucivanja varira u zavisnosti od kategorije proizvoda.

Onim danima kada isporucene koliine proizvoda u celom sistemu prevazilazi
prodatu koli¢inu dolazi do pada stope nedostatka zaliha i obrnuto.

Najveca stopa nedostatka zaliha je pocetkom nedelje (ponedeljkom i utorkom), Sto
nastaje kao posledica povecane traznje krajem nedelje i smanjene isporuke tokom
vikenda.

Stopa nedostatka zaliha znacajno varira u vremenu, po artiklima i maloprodajnim
objektima. Sli¢no, isti artikal moze imati potpuno razli¢it u¢inak po maloprodajnim
objektima.

Stopa nedostatka zaliha znacajno varira po brendovima, §to predstavlja posledicu
poslovne prakse sa dobavlja¢ima, gde nacin porucivanja igra presudnu ulogu.
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Nezavisno od kategorije proizvoda, artikla i maloprodajnog objekta, nedostatak zaliha
je kratkoroc¢an i u preko 50% slucajeva traje manje od tri dana.

Drugi deo poglavlja analizirao je uticaj odredenih atributa artikala na nedostatak zaliha 1
automatizacije sistema porucivanja. Pregled svih ispitanih hipoteza prikazan je u tabeli 51.
Analiza uticaja atributa artikala na nedostatak zaliha pokazala je da se odredeni uzroci
nedostatka zalitha mogu vezati za odredeni proizvod ili uslugu, dok su odredeni uzroci
univerzalni. Analiza uticaja razli¢itth osobina artikala obuhvatila je sedam parametara
izvedenih iz podataka o stanjima lagera i prodaje artikala po objektima, od ¢ega je finalni model
obuhvatio pet parametra. U odnosu na postavljene hipoteze vezane za atribute artikala

zakljuceno je sledece:

Nedostatak zaliha u centralnom magacinu — ima negativan uticaj na nedostatak zaliha
na nivou maloprodajnog objekta, nezavisno od kategorije proizvoda. Nedostatak
zaliha u centralnom magacinu povecava verovatno¢u deSavanja nedostatka zaliha na
nivou maloprodajnog objekta 4-5 puta, ¢ime je potvrdena hipoteza H.1.

Kako bi smanjili negativan uticaj ovog faktora, maloprodajni lanci treba zajedno sa
proizvodacima/dobavlja¢ima da osiguraju maksimalnu dostupnost u centralnom
magacinu, imajuci u vidu pri tome dodatne troskove finansiranja veceg lagera.

Promotivne aktivnosti obi¢no doprinose oscilacijama u traznji koje dovode do
povecanja verovatnoce deSavanja nedostatka zaliha. Probit regresija je pokazala da
promotivne aktivnosti imaju znacajan uticaj na nedostatak zaliha, koji je dva puta veci
kod kategorije rizi¢ne za maloprodaju u odnosu na kategoriju rizicnu za proizvodaca.
Ovim je potvrdena hipoteza H3.

S obzirom da efekti promotivnih aktivnosti u mnogome zavise od elasti¢nosti traznje,
moze se reci da su skuplji proizvodi podlozniji negativnim efektima promocija. Stoga,
maloprodajni lanci i proizvodaci treba da se fokusiraju viSe na kooperativno planiranje
kako bi bili u stanju da predvide fluktacije traznje koje nastaju kao rezultat
promotivnih aktivnosti, narocito u slu¢aju brzih i skupljih artikala.

Varijacija traznje — s obzirom da je se ovaj atribut pokazao kao visoko meduzavisan
sa atributom brzina proizvoda, nije bio uklju€eni u analizu uticaja atributa na
nedostatak zaliha. Ipak, imaju¢i u vidu navedenu meduzavisnost, rezultati koji su
dobijeni za atribut brzina artikla mogu se sa oprezom primeniti i na atribut varijacija
traznje artikla (delimi¢no prihvatanje hipoteze H.5).

Brzina artikla — iako artikli koji se brze prodaju obi¢no privlace viSe paznje
rukovodilaca maloprodajnih objekata, analiza je pokazala da se veca verovatnoca
nedostatka zaliha moZze ocekivati kod brzih artikala. Ovim je potvrdena polazna
hipoteza H.7.
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Negativan efekat je naroCito izrazen kod kategorije proizvoda rizicnih za
maloprodaju, gde je predvidena verovatnoca deSavanja nedostatka zaliha nekoliko
puta veca za veoma brze artikle u poredenju sa duplo manjim efektom kod kategorije
rizi¢ne za proizvodaca. Zbog velikog uticaja na profite, prevencija nedostatka zaliha
brzih artikala moZe znaciti znacajno povecanje finansijskog rezultata maloprodaje i
proizvodaca.

Cena artikla — iako je analiza u obe kategorije pokazala da povecanje cene artikla
dovodi do odredenog povecanja verovatno¢e deSavanja nedostatka zaliha, ne postoji
dovoljno dokaza da je ovo povecanje znacajno. Ovim je odbacena polazna hipoteza
H.9. da skuplji artikli imaju manju verovatnocu deSavanja nedostatka zaliha.

Treba napomenuti da obe kategorije proizvoda sacinjavaju relativno jeftini artikli,
tako da cenovni raspon nije dovoljno veliki kako bi se ispoljili svi negativni efekti ,
kao Sto je to slucaj sa nekim primerima u teoriji. Dalje, ve¢i efekat cene na dostupnost
proizvoda zabelezen je u slucaju generalno jeftinije kategorije proizvoda.

Velicina artikla — s obzirom da je se ovaj atribut pokazao kao visoko meduzavisan sa
atributom cena proizvoda, nije bio ukljuceni u analizu. Ipak, imajuéi u vidu navedenu
meduzavisnost, rezultati koji su dobijeni za atribut cena artikla mogu se sa oprezom
primeniti 1 na atribut veliina artikla (delimi¢no odbacivanje hipoteze H.11).

Analiza je pokazala da se naroCito negativan efekat se moze ocekivati u slucaju
kombinacije nekoliko negativnih atributa, kao Sto su visoka brzina prodaje proizvoda,
nedostatak zaliha u centralnom magacinu i promotivna aktivnost. Ukoliko se javi
nedostatak zaliha u centralnom magacinu za artikal koji je inae veoma trazen (po
prirodi brz, na promociji ili oboje), moZe se ocekivati gotovo siguran nedostatak zaliha
na nivou maloprodajnog objekta.

Maloprodajni lanci treba da unaprede svoje procedure dopunjavanja i proveravanja
stanja zaliha za proizvode koji spadaju u jednu ili viSe ovih kategorija, §to bi
unapredilo procese predvidanja i porucivanja, a samim tim rezultiralo u manjom
stopom nedostatka zaliha na nivou centralnog magacina ili maloprodajnog objekta.

Faktor koji moze smanyjiti rizik deSavanja nedostatka zaliha na nivou maloprodaje je
automatizacija procesa porucivanja. Artikli koji su poru¢ivani automatizovano bili su
znaCajno dostupniji u obe posmatrane kategorije, iako je ovaj efekat bio duplo
izrazeniji u slucaju kategorije rizine za maloprodaju (kao Sto je to bio slucaj sa
atributima promocija i brzina prodaje). lako tehnologija obi¢no ne moze da odgovori
na sve izazove dinamicnog poslovnog okruzenja, moze biti od velike pomoci
maloprodajnim lancima i doprineti vecoj efikasnosti u njihovom delu lanca
snabdevanja.
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Tabela 51. Pregled analiziranih hipoteza i rezultata

Atribut Hipoteza Analizirani uticaj Rezultat
Nedostatak zaliha u CM H.1 Atributa prihvacena
chostatak zatha u H.2 Sistema odbacena
p . i ¢ H.3 Atributa prihvacena
romotivna aktivnos
v v H.4 Sistema odbacena
o . H.5 Atributa delimi¢no prihvacena
Varijacija traznje . 0
H.6 Sistema prihvacena
) ) . H.7 Atributa prihvacena
Brzina prodaje artikla ) Y
H.8 Sistema prihvaéena
. ) H.9 Atributa delimi¢no prihvacena
Prodajna cena artikla . o
H.10 Sistema prihvacena
. ) H.11 Atributa delimi¢no prihvacena
VeliCina artikla ) .
H.12 Sistema odbacena

Analiza ucinka razliCitih sistema poru¢ivanja u odnosu na osobine artikala prvenstveno
je imala za cilj da proveri moguc¢nosti manuelnog 1 automatizovanog sistema porucivanja da
odgovori na izazove koje nose artikli od posebnog interesa za maloprodaju. To su u prvom redu
artikli koji imaju veliki udeo u prometu i profitu (velika brzina prodaje) i artikli kod kojih
postoji velika moguénost propustene prodaje (artikli na promociji). Poseban deo analize
predstavljala je ispitivanje ucinka razli¢itih sistema snabdevanja na dostupnost u centralnom
magacinu. Zaklju€eno je sledece:

Na nivou celog sistema snabdevanja, nezavisno od rizi¢nih atributa artikala prelazak
sa manuelnog na automatizovani sistem porucivanja artikla moze smanjiti mogucnost
deSavanja nedostatka zaliha za viSe od 39% (kategorija proizvoda rizicna za
maloprodaju), odnosno za 51% (kategorija proizvoda rizi¢na za proizvodaca).

Artikli koji se poruCuju automatizovano nemaju znacajno manje Sanse da zabeleze
nedostatak zaliha u centralnom magacinu. Ovim je odbacena hipoteza H.2 da artikli
koji se porucuju automatizovano imaju vecu dostupnost u centralnom magacinu.
Uc¢inak automatizovanog sistema je bolji za 27% kod kategorije rizi€ne za
maloprodaju, dok je kod kategorije rizi€ne za proizvodaca razlika u ucinku nije
statisticki znacCajna.

Stopa nedostatka zaliha kod artikala na promociji zna¢ajno je manja ukoliko se
porucivanje vrSi automatizovano, Sto odbacuje hipotezu H.4 da automatizovani
sistemi imaju veéu stopu nedostatka zaliha od manuelnih kada se radi od artiklima na
promociji. U¢inak automatizovanog sistema je bolji za 25% kod kategorije rizi¢ne za
maloprodaju, dok je kod kategorije rizicne za proizvodaca ovo unapredenje iznosi
62%.
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Sa povecanjem varijacije traznje, artikli koji se poru¢uju manuelnim putem imaju
znacajno vecu verovatnocu da zabeleze nedostatak zaliha na nivou maloprodajnog
objekta. Ovim je potvrdena hipoteza H.6 da artikli koje karakteriSe veca varijacija
prodaje imaju vecu prosecnu stopu nedostatka zaliha kada se njihovo porucivanje vrsi
manuelno. U¢inak automatizovanog sistema je bolji za 32% kod kategorije rizi¢ne za
maloprodaju, dok je kod kategorije rizi¢ne za proizvodaca ovo unapredenje iznosi
39%.

Pri povecanju prosecne prodaje, verovatno¢a da dode do nedostatka zaliha znacajno
je manja ukoliko se artikal porucuje automatizovano, ¢ime je potvrdena hipoteza H.§
da automatizovani sistemi imaju bolji u¢inak kada su u pitanju brzi artikli. Ucinak
automatizovanog sistema je bolji za 28% kod kategorije riziéne za maloprodaju, dok
je kod kategorije rizi¢ne za proizvodaca ovo unapredenje iznosi 35%.

Kada je u pitanju atribut cena artikla 1 jeftini artikli kao rizi¢na grupa, ucinak
automatizovanog sistema se pokazao kao bolji za 59% kod kategorije rizicne za
maloprodaju, dok je kod kategorije rizi¢ne za proizvodaca ova razlika iznosila ¢ak
63%. Zakljucak je da jeftini artikli koji se porucuju automatizovano imaju znacajno
manju stopu nedostatka zaliha od jeftinijih artikala koji se poru¢uju manuelno, ¢ime
se prihvata hipoteza H.10.

Stopa nedostatka zaliha kod artikala sa velikim pakovanjem koji se porucuju
manuelno ne razlikuje se znacajno od artikala istog tipa koji se porucuju
automatizovano, ¢ime se odbacuje hipoteza H./2 da automatizovani sistemi imaju
manju stopu nedostatka zaliha od manuelnih kada se radi od artiklima sa velikim
pakovanjem. [ako je automatizovani sistem pokazao bolje rezultate od manuelnih kod
kategorije rizicne za maloprodaju, ova razlika kod kategorije rizicne za proizvodaca
nije bila dovoljno znacajna kako bi se opravdala hipoteza.
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5. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA I PREPORUKE

U ovom delu sumirani su rezultati predstavljeni u prethodnom poglavlju i date odredene
preporuke za prakticare 1 istrazivace koji se bave sistemima snabdevanja u maloprodaji.
Zakljucci do koji se doSlo rezultat su prikazane teorije, odabrane metrike merenja nedostatka
zaliha (metoda kontinualnih stanja lagera), modelovanja putem probit regresije 1 statisticke
analize na izabranom skupu podataka. Kompletan postupak zasnovan je na analizi i postavci
modela, bez posebnih polaznih pretpostavki i unapred usvojenih zapazanja.

5.1. Nedostatak zaliha u maloprodaji

Nedostatak zaliha je i dalje veliki problem za maloprodaju, distributere i proizvodace u
sektoru robe Siroke potro$nje na globalnom nivou. Razli¢ita unapredenja upravljanja lancem
snabdevanja, inicijative kao $to su Efikasni odgovor potrosaca (ECR), upravljanje kategorijama
proizvoda i investicije u tehnologiju za pracenje i obnavljanje zaliha do danas u najve¢oj meri
nisu umanyjile prose¢nu stopu nedostatka zaliha na maloprodajnim rafovima u odnosu na ranije
periode.

Stope nedostatka zaliha u velikoj meri variraju u zavisnosti od maloprodajnih lanaca i
pojedinacnih objekata, usled Sirokog dijapazona faktora, ali u najve¢oj meri krecu se u rasponu
od 5 — 10%. Jos bitnija je Cinjenica da u studijama koje se bave proizvodima sa brzim obrtom
i/ili proizvodima na promociji, stopa nedostatka zaliha ¢esto premasuje 10%. Opsti prosek stope
nedostatka zaliha na globalnom nivou procenjen je na oko 8,3%, Sto znaci da u proseku svaki
dvanaesti proizvod kupcu nije dostupan u trenutku kupovine.

Istrazivanja sprovedena u poslednje dve decenije promenila su prethodna shvatanja
nacina na koji potrosaci reaguju na nedostatak zaliha. Rezultati ukazuju da u slucaju nestasSice,
21 —43% potrosaca obavlja kupovinu u drugoj prodavnici, a 7 — 25% u potpunosti odustaje od
kupovine. Dosadasnje studije ukazuju da maloprodaje u proseku gube oko 4% prodaje usled
nedostatka zaliha. Pri tome, navedeni gubitak ne obuhvata uticaj supstitucije, koja generalno
tezi ka izboru jeftinijeg supstituta.

Vecina dosadasnjih studija nedostatka zaliha u maloprodaji (medu kojima i mnoge
opisane u teorijskom delu) su se oslanjale na manuelne metode identifikacije 1 fizicke posete
prodajnim objektima kako bi se odredila stopa nedostatka zaliha u odredenom vremenskom
periodu. U ovom istrazivanju primenjena je drugacija metoda koja koristi podatke sa POS
terminala i podatke o kretanju robe za identifikaciju nedostatka zaliha.

Metoda neprekidnih stanja lagera pokazala se kao efikasan i pouzdan nacin identifikacije
nedostatka zaliha, a samim tim dobro sredstvo za analizu uc¢inka sistema porucivanja. S obzirom
da se kao posledica odabrane metode ovde nedostatak zaliha razmatrao na nivou maloprodajnog
objekta, nije moguce direktno porediti izmerene prosecne stope na globalnom nivou sa
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izmerenim u ovom istrazivanju. Ipak, postoji nekoliko zakljuc¢aka koji se mogu razmotriti u
kontekstu ranijih istrazivanja.

Kao prvo, visina izmerenih stopa nedostatka zaliha pokazala je da nedostatak zaliha
predstavlja znacajan problem 1 u domac¢im okvirima, zbog cega je neophodno njegovo
konstantno pracenje i analiza. Drugo, razlike koje su prepoznate medu kategorijama artikala
pokazane su i ovom istrazivanju, iako se navedene razlike nisu kretale na isti nacin. U tom
smislu, prakticari uzroke treba da traze na nivou pojedinacnog artikla, grupe, brenda ili
dobavljaca. Poseban problem predstavlja razlika u u¢inku po maloprodajni objektima, koji ovde
nije detaljnije razmatran.

Trece, kada su u pitanju oscilacije u stopi nedostatka zaliha na nedeljnom nivou, u
istrazivanju je zabeleZena je neSto drugacija dinamika u odnosu na onu koja je prepoznata u
dosadasnjim istrazivanjima. U literaturi se kao uzrok nedeljnih oscilacija navodi promena
traznje, dok je ovo istrazivanje pokazalo da su nedeljne oscilacije u najve¢oj meri posledica
dinamike isporuke robe. Ukupne isporuc¢ene koli¢ine na nedeljnom nivou u svakom slucaju
treba da prate traznju, nezavisno od toga da li se isporuke vrse jednom ili viSe puta nedeljno.

Cetvrto, istraZivanje je potvrdilo ranije nalaze o trajanju nedostatka zaliha koji u veéini
slu¢ajeva traju manje od tri dana, ¢ime sigurnosne zalihe dobijaju na znac¢aju. Cak i manja
povecanja sigurnosnih zaliha mogu znacajno povecati dostupnost proizvoda i smanjiti
verovatno¢u deSavanja nedostatka zaliha. TroSak koji bi ovo povecanje zaliha podrazumevalo
gotovo bi bio beznacajan u odnosu na smanjenje vrednosti propustene prodaje.

Evidentirane oscilacije po brendovima, odnosno dobavljadima predstavljaju novu
informaciju u oblasti analize nedostatka zaliha, a uzroke treba traziti u odnosima na relaciji
maloprodaja — dobavljac. Klju€an aspekt ovog odnosa je nacin pracenja zaliha i porucivanja
proizvoda. Dobra praksa koja postoji sa dobavljac¢ima koji isporucuju artikle sa niskom stopom
nedostatka zaliha predstavlja obrazac saradnje koji treba primeniti i sa ostalim partnerima.

5.2. Uticaj atributa i sistema porucivanja

Kako god ga posmatrali, problem nedostatka zaliha je i dalje goruce pitanje, ne samo za
maloprodaju, ve¢ i za sve ucesnike u lancu nabavke proizvoda Siroke potrosnje. Imajuci u vidu
da veliki broj maloprodaja pocinje da reSava ovaj problem novijim, tehnoloski sofisticiranim
reSenjima, postavlja se novi standard prihvatljive stope nedostatka zaliha koji ¢e potrosaci
smatrati obaveznim da bi maloprodaja zaradila njihovo poverenje.

Analiza uticaja razli€itih atributa artikala na nedostatak zaliha imala je za cilj da ispita
neke od ranijih nalaza i obezbedi osnovu za merenje uc¢inka razliitih sistema porucivanja u
odnosu na rizi¢ne kategorije proizvoda. Rezultati su pokazali da se odredeni uzroci mogu vezati
za odredeni proizvod ili uslugu, dok su odredeni uzroci univerzalni. Kao univerzalni faktori
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koji negativno uti¢u na dostupnost proizvoda po maloprodajnim objektima pokazali su se
dostupnost zaliha u centralnom magacinu, promotivna aktivnost 1 velika brzina prodaje.

Kao najopasniji faktor pokazala se dostupnost proizvoda u centralnom magacinu i ovo
ujedno predstavlja najpogodnije tlo za saradnju na relaciji maloprodaja-dobavljac. Veliki znacaj
za maloprodaju imaju 1 artikli na promociji 1 artikli koji se brze prodaju, gde su zabelezene
stope nedostatka u kategoriji rizicnoj za maloprodaju gotovo duplo vece, nego kod kategorije
rizi¢ne za proizvodaca. Ipak, obe strane trebalo bi da imaju jasnu racunicu i stav ka zajednickom
reSavanju problema dostupnosti artikala koji spadaju u jednu ili viSe navedenih kategorija.

Napori analitiara i1 praktiCara da predvide traznju za svakim artiklom u asortimanu
predstavlja osnovu za razvoj naprednih softverskih reSenja, koji dalje treba da preduprede
nedostatak zaliha ili drzanje prevelikih zaliha. Budu¢i da se uglavnom radi o hiljadama artikala
i desetinama objekata, jasno je da odredene uslove koji su neophodni za njihov razvoj nije
jednostavno obezbediti jer se radi o veoma nepredvidivom i1 dinami¢nom okruzZenju. Ipak
automatizacija sistema porucivanja moze se pokazati kao znacajno sredstvo za povecanje
efikasnosti, smanjenje troSkova 1 stvaranje prednosti u nemilosrdnom konkurentskom
okruzenju.

Uzimajucéi u obzir rezultat istrazivanja uticaja sistema porucivanja na nedostatak zaliha
jasno je da automatizovani sistem pokazao generalno bolji u¢inak u odnosu na manuelni
nezavisno od kategorije proizvoda, narocito ukoliko se u obzir uzmu rizi¢ni atributi proizvoda.
Analiza je pokazala da automatizacija sistema poruc¢ivanja znacajno moze smanjiti verovatnocu
deSavanja nedostatka zaliha na nivou maloprodajnih objekata.

Osim smanjenja verovatnoce nedostatka zaliha, analiza je pokazala da su automatizovani
sistemi fleksibilniji u pogledu odredenih osobina artikala kao Sto su periodi¢ne varijacije u
traznji, veca brzina artikala i oscilacije u traznji usled promotivnih aktivnosti. Pored smanjenja
nedostatka zaliha 1 propustene prodaje, ne treba zaboraviti ni druge potencijalne koristi kao §to
su npr. manji utroSak vremena usled manjeg angazovanja radne snage.

Prakticari u maloprodaji koji se odlue na implementaciju automatizovanog sistema
porucivanja, treba da budu svesni Sirih posledica koje takav poduhvat sa sobom nosi, a koje su
detaljno opisane u teorijskom delu. Ove implikacije podrazumevaju mnogo vise od unapredenja
sistema poruCivanja. Kako bi navedeno unapredenje dalo ocekivane rezultate, najpre je
neophodno prilagoditi tehnologiju, organizacionu strukturu i poslovne procese maloprodajnog
lanca novoj tehnologiji.

Kada se prica o automatizaciji sistema porucivanja treba napomenuti da postoje razliCiti
nivoi automatizacije — od jednostavnih koji porucuju prodate koli¢ine, odnosno dopunjavaju
zalihe do ranije definisanog nivoa, do sofisticiranih sistema koji podrzavaju predvidanje traznje.
Zbog toga je potrebno izabrati optimalnu kombinaciju potencijalnih koristi i troSkova koje
implementacija i odrzavanje jednog ovakvog sistema podrazumeva. U slucajevima kada postoji
konstantna traznja za proizvodom, gotovo uvek je isplativija primena manuelnog sistema.
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Stepen automatizacije koji ¢e biti implementiran pre svega zavisi od potreba i mogucnosti
odredenog maloprodajnog lanca. U tom smislu neophodno je najpre odabrati odgovarajuci
koncept saradnje sa partnerima i1 tehnolosko reSenje. Osnovna prednost predloZzenog modela
automatizacije je njegova jednostavnost, upotrebljivost i prilagodljivost potrebama — kako
nacinu poslovanja maloprodajnog lanca, tako i zahtevima same kategorije proizvoda kojim se
trguje. U tom smislu, moguce je podesiti stepen automatizacije sistema za svaku kategoriju
proizvoda zasebno, jer ¢e svakako odredene kategorije zahtevati visi stepen odlucivanja i
kontrole od strane coveka.

Implementacija bilo kojeg automatizovanog sistema porucivanja nikako ne moze biti
garancija optimalnog reSenja i kao takvo ono zahteva kontinuirani razvoj i pracenje. Rezultati
automatizovanog sistema uvek ¢e zavisiti od pouzdanosti ulaznih informacija 1 atributa artikala
koji se analiziraju i uzimaju u razmatranje. Ipak, veca koli¢ina ulaznih podataka koja je dobijena
iz veceg broja izvora, moze da omoguci svodenje potencijalne greske na prihvatljiv nivo za
ve¢inu maloprodajnih organizacija. Zbog toga je neophodno napraviti pravi balans izmedu
preciznosti, odnosno pouzdanosti odabranog sistema i efikasnosti u vidu angazovanih resursa.

5.3. Preporuke za dalja istrazivanja

Izuc¢avanje nedostatka zaliha u maloprodaji predstavlja slozen proces, imajuc¢i u vidu
veliki broj faktora koji moze dovesti do nedostatka zaliha, ali i potencijalnih reSenja ovog
problema. Stoga, naredna istrazivanja koja bi mogla doprineti boljem razumevanju navedenih
faktora moguce je usmeriti u viSe pravaca, kao Sto su organizacioni, tehnoloski ili operativni.

Nova istrazivanja iz oblasti organizacije 1 menadzmenta omogucila bi da se u potpunosti
sagleda uticaj novih tehnologija na promenu poslovnih procesa i organizacione kulture u
maloprodaji. Na ovaj nacin obezbedio bi se jo§ bolji uvid u problematiku implementacije
naprednih sistema koji menjaju postojee naCine rada, smanjio rizik i unapredila njena
efikasnost.

Kada je u pitanju operativni odnosno logicki aspekt, sledeci interesantan korak mogao bi
da bude razmatranje potencijalnih koristi unapredenjem automatizovanog sistema, dodavanjem
naprednijih modula, kao $to su kompleksna ograni¢enja i predvidanje. Savremeni poslovni
softveri omogucavaju primenu razlicitih algoritama porucivanja, a ispitivanje pogodnosti
odredene logike odredenoj delatnosti ili kategoriji proizvoda znacajno bi olakSalo njihovo
usvajanje.

Iako se analiza nedostatka zaliha i sistema poruc¢ivanja u ovom radu odnosila na sektor
robe Siroke potro$nje, rezultati se delimi¢no ili u celini mogu primeniti i u drugim sektorima
maloprodaje gotovih proizvoda gde dostupnost proizvoda igra znacajnu ulogu. Ipak, nova
istrazivanja u oblastima primene gde ciklus porucivanja traje znacCajno duze (npr. modna
industrija) upotpunila bi sliku o ovom problemu.
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PRILOZI

A. Podaci KkoriSéeni u primeru rada ASP

Nedelja Prodaja Ulaz Stanje X f p(x) pk(x)
1 11 18 22 0 0 0,00 0,00
2 14 0 8 1 0 0,00 0,00
3 10 18 16 2 0 0,00 0,00
4 17 12 11 3 0 0,00 0,00
5 17 24 18 4 0 0,00 0,00
6 15 18 21 5 1 0,02 0,02
7 13 12 20 6 2 0,04 0,06
8 19 24 25 7 0 0,00 0,06
9 19 12 18 8 3 0,06 0,12
10 16 24 26 9 6 0,12 0,23
11 17 12 21 10 5 0,10 0,33
12 21 12 12 11 2 0,04 0,37
13 15 24 21 12 2 0,04 0,40
14 16 12 17 13 2 0,04 0,44
15 27 24 14 14 4 0,08 0,52
16 19 30 25 15 4 0,08 0,60
17 17 18 26 16 4 0,08 0,67
18 16 12 22 17 5 0,10 0,77
19 8 18 32 18 2 0,04 0,81

20 18 6 20 19 4 0,08 0,88
21 25 24 19 20 0 0,00 0,88
22 18 24 25 21 2 0,04 0,92
23 22 24 27 22 1 0,02 0,94
24 24 18 21 23 0 0,00 0,94
25 21 30 30 24 1 0,02 0,96
26 19 18 29 25 1 0,02 0,98
27 16 18 31 26 0 0,00 0,98
28 6 31 27 1 0,02 1,00
29 10 27 28 0 0,00 1,00
30 10 23 29 0 0,00 1,00
31 15 12 20 30 0 0,00 1,00
32 9 6 17 31 0 0,00 1,00
33 15 18 20 32 0 0,00 1,00
34 12 12 20 33 0 0,00 1,00
35 8 6 18 34 0 0,00 1,00
36 8 6 16 35 0 0,00 1,00
37 10 12 18 36 0 0,00 1,00
38 9 6 15 37 0 0,00 1,00
39 13 12 14 38 0 0,00 1,00
40 14 12 12 39 0 0,00 1,00
41 5 12 19 40 0 0,00 1,00
42 9 6 16 41 0 0,00 1,00
43 14 12 14 42 0 0,00 1,00
44 11 12 15 43 0 0,00 1,00
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45 17 18 16 44 0 0,00 1,00
46 14 18 20 45 0 0,00 1,00
47 12 23 46 0 0,00 1,00
48 6 23 47 0 0,00 1,00
49 12 6 17 48 0 0,00 1,00
50 9 18 26 49 0 0,00 1,00
51 10 6 22 50 0 0,00 1,00
52 9 6 19 51 0 0,00 1,00
Koli¢ina Trosak drzanja Trosak nedostatka Ukupan trosak
0 0,00 Din. 446,61 Din. 446,61 Din.
1 0,00 Din. 414,97 Din. 414,97 Din.
2 0,00 Din. 383,33 Din. 383,33 Din.
3 0,00 Din. 351,69 Din. 351,69 Din.
4 0,00 Din. 320,05 Din. 320,05 Din.
5 0,00 Din. 288,41 Din. 288,41 Din.
6 0,01 Din. 257,38 Din. 257,39 Din.
7 0,03 Din. 227,56 Din. 227,59 Din.
8 0,05 Din. 197,75 Din. 197,80 Din.
9 0,09 Din. 169,76 Din. 169,85 Din.
10 0,18 Din. 145,42 Din. 145,60 Din.
11 0,30 Din. 124,13 Din. 124,42 Din.
12 0,43 Din. 104,05 Din. 104,48 Din.
13 0,58 Din. 85,18 Din. 85,76 Din.
14 0,74 Din. 67,54 Din. 68,28 Din.
15 0,93 Din. 52,33 Din. 53,26 Din.
16 1,15 Din. 39,55 Din. 40,70 Din.
17 1,40 Din. 29,21 Din. 30,61 Din.
18 1,68 Din. 21,90 Din. 23,59 Din.
19 1,98 Din. 15,82 Din. 17,80 Din.
20 2,31 Din. 12,17 Din. 14,48 Din.
21 2,63 Din. 8,52 Din. 11,15 Din.
22 2,97 Din. 6,08 Din. 9,06 Din.
23 3,32 Din. 4,26 Din. 7,58 Din.
24 3,67 Din. 2,43 Din. 6,10 Din.
25 4,02 Din. 1,22 Din. 5,24 Din.
26 4,38 Din. 0,61 Din. 4,99 Din.
27 4,74 Din. 0,00 Din. 4,74 Din.
28 5,11 Din. 0,00 Din. 5,11 Din.
29 5,48 Din. 0,00 Din. 5,48 Din.
30 5,85 Din. 0,00 Din. 5,85 Din.
31 6,21 Din. 0,00 Din. 6,21 Din.
32 6,58 Din. 0,00 Din. 6,58 Din.
33 6,95 Din. 0,00 Din. 6,95 Din.
34 7,32 Din. 0,00 Din. 7,32 Din.
35 7,69 Din. 0,00 Din. 7,69 Din.
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B. Priprema i integracija podataka

/* Odabir artikala i maloprodajnih objekata - lager i prodaja*/

clear
cd E:\Dokumenti\Podaci
program drop _all

program define sredjivanje lager

drop nab

merge m:1 sifra using "E:\Dokumentil\Podacilartikli.dta"
keep if m==

drop merge

merge m:1 mpo sifra using "E:\Dokumentil\Podacilobjekti.dta"
keep if m==

drop merge

end

set more off

for num 1/12: use "E:\Dokumentil\Podacil\2012\Zalihe MP\LAGER MPO 2012 X.dta"
\ sredjivanje lager \ save lager X, replace

use lager 1, clear

for num 2/12: append using lager X

save lager, replace

clear

cd E:\Dokumenti\Podaci

use "E:\Dokumentil\Podaci\2012\Prodaja\RAW PRODAJA MPO 2012.dta"
merge m:1 sifra using "E:\Dokumentil\Podacilartikli.dta"

keep if m==

drop merge

merge m:1 mpo sifra using "E:\Dokumentil\Podacilobjekti.dta"
keep if m==

drop merge

save prodaja, replace

/* Integracija - ulaz, centralni magacin i aut. snabdevanje */

clear

use "E:\Dokumenti\Podaci\2012\Ulaz - izlaz MP\ulaz-izlaz MPO 2012.dta"
merge m:1 sifra using "E:\Dokumenti\Podacilartikli.dta"

keep if m==

drop merge

merge m:1 mpo sifra using "E:\Dokumenti\Podacilobjekti.dta"

keep 1if m==

drop merge

drop kolicina

save " E:\Dokumentil\Podacilulaz.dta", replace

clear
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use "E:\DokumentilPodaci\2012\Stanje lagera CM\RAW LAGER CM 2012.dta"
keep sifra edate krajnije

rename krajnje stanje cm

save " E:\Dokumentil\Podacilstanje cm.dta", replace

clear

cd E:\Dokumenti\Podaci

use oos_baza lager prodaja

merge m:1 sifra mpo sifra edate using " E:\Dokumenti\Podacilulaz.dta"
drop if m==

drop m

merge m:1 sifra edate using "E:\Dokumenti\Podacil\stanje cm.dta"
drop if m==

drop m

merge m:1 sifra using "E:\Dokumentil\Podacilautomatsko snab.dta"
drop if m==2

gen automatsko snab=1 if m==

drop m

/* Identifikacija nedostatka zaliha */

clear

cd E:\Dokumenti\Podaci

use lager

sort mpo _sifra sifra edate

by mpo sifra sifra: egen min datum = min(edate)

by mpo sifra sifra: egen max datum = max (edate)

by mpo_sifra sifra: gen indikator =1 if min datum== edate

by mpo sifra sifra: replace indikator =2 if max datum== edate
drop if indikator==.

drop min datum max _datum indikator

gen jednistvena sifra = sifra+"|"+ mpo sifra
encode jednistvena sifra, gen(jedinstvena sifra en)
tsset jedinstvena sifra en edate

tsfill

replace sifra=sifra[ n-1] if sifra==""

replace mpo sifra=mpo sifral[ n-1] if mpo sifra==""
sort mpo _sifra sifra edate

drop jednistvena sifra jedinstvena sifra en

save oos_baza, replace

merge m:1 sifra mpo sifra edate using lager
rename kol stanije

drop merge

merge m:1 sifra mpo sifra edate using prodaja
drop if m==2

drop m

rename kol prodaja

save oos_baza lager prodaja, replace
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C. Analiza uticaja atributa artikala

/* Podobnost modela logit i probit - AIC BIC test*/

clear
use E:\Dokumentil\Podaciloos baza lager prodaja X.dta
summarize avg_sales avg price st out dc promotion auto ordr oos

logit oos avg sales avg price st out dc promotion auto ordr
estimates store model 1

probit oos avg _sales avg price st out dc promotion auto ordr
estimates store model 2

estimates stats model 1 model 2

/* Probit modeliranje i1 marginalni efekti - kategorija 1*/
clear

use E:\Dokumenti\Podaciloos baza lager prodaja I.dta

summarize avg sales avg price st out dc promotion auto ordr oos

probit oos avg sales avg price i.st out dc i.promotion i.auto ordr, nolog

margins st out dc promotion auto ordr
margins, at(avg price=(3(1)12)) vsquish post

mat t=J(10,3,.)
mat a = (3\4\5\6\7\8\9\10\11\12)

forvalues 1=1/10 {

mat t["1i',1] = Db['i'. at]
mat t[71',2] = Db[ i'. at] - 1.96* se[ 1i'. at]
mat £t["1',3] = Db[ i'. at] + 1.96* se[ 1i'. at]

mat t=t,a
mat colnames t = prob 11 ul at
svmat t, names(col)

twoway (rarea 11 ul at) (line prob at), legend(off) xtitle( avg price)
ytitle (probability) scheme (leanl)
drop prob 11 ul at

probit oos avg_sales avg price i.st out dc i.promotion i.auto ordr, nolog
margins, at(avg_sales=(1(1)5)) vsquish post

mat t=J(5,3,.)

mat a = (1\2\3\4\5)

forvalues i=1/5 {

mat t["1i',1] = Db[ i'. at]
mat t["1',2] = Db['i'. at] - 1.96* se[ i'. at]
mat £t["1',3] = Db[ i'. at] + 1.96* se[ 1i'. at]
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mat t=t,a
mat colnames t = prob 11 ul at
svmat t, names(col)

twoway (rarea 11 ul at) (line prob at), legend(off) xtitle(avg sales)
ytitle (probability) scheme (leanl)
drop prob 11 ul at

/* Graficki prikaz avg sales - kategorija 1*/

probit oos avg sales avg price st out dc promotion auto ordr, nolog
summarize avg_sales avg price st out dc promotion auto ordr oos

gen 0 0 l=normal(-2.05+.354*avg sales+.012*8.86-.532)
gen 0 0 O=normal (-2.05+.354*avg sales+.012*8.86)

gen 1 0 O=normal(-2.05+.354*avg _sales+.012*8.86+.75)

gen 1 1 O=normal(-2.05+.354*avg sales+.012*8.86+.75+.18)

sort avg sales

graph twoway scatter 001 000 1 00 110 avg sales, msymbol (i

i i1 i) connect(l 1 I I)

twoway (line 0 0 1 avg sales, lcolor(black) lpattern(solid)) (line 0 0 O
avg_sales, lcolor(black) lpattern(dash)) (line 1 0 0 avg sales,
lcolor (black) lpattern(longdash dot)) (line 1 1 0 avg sales, lcolor(black)

lpattern (dot))

/* Probit modeliranje 1 marginalni efekti - kategorija 2*/

clear

E:\Dokumenti\Podaci\ocos baza lager prodaja II.dta

summarize avg_sales avg price st out dc promotion auto ordr oos

probit oos avg_sales avg price i.st out dc i.promotion i.auto ordr, nolog

margins st out dc promotion auto ordr, atmeans
margins, at(avg price=(1(1)4)) vsquish post

mat t=J(4/ 3, 0)
mat a = (1\2\3\4)

forvalues i=1/4 {

mat t["1i',1] = Db[ i'. at]
mat t["1',2] = Db[ i'. at] - 1.96* se[ 1i'. at]
mat £t["1',3] = Db[ i'. at] + 1.96* se[ 1i'. at]
}
mat t=t,a

mat colnames t prob 11 ul at
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svmat t, names (col)

twoway (rarea 11 ul at) (line prob at), legend(off) xtitle( avg price)
ytitle (probability) scheme (leanl)
drop prob 11 ul at

probit oos avg _sales avg price i.st out dc i.promotion i.auto ordr, nolog
margins, at(avg_sales=(1(1)15)) vsquish post

mat t=J(15,3,.)
mat a = (1\2\3\4\5\6\7\8\9\10\11\12\13\14\15)
forvalues 1i=1/15 {

mat t["1i',1] = Db[ i'. at]
mat t["1',2] = Db[ i'. at] - 1.96* se[ 1i'. at]
mat £t["1',3] = Db[ i'. at] + 1.96* se[ 1i'. at]
}
mat t=t,a

mat colnames t = prob 11 ul at
svmat t, names(col)

twoway (rarea 11 ul at) (line prob at), legend(off) xtitle(avg_sales)
ytitle (probability) scheme (leanl)
drop prob 11 ul at

/* Graficki prikaz avg sales - kategorija 2*/

probit oos avg _sales avg price st out dc promotion auto ordr, nolog
summarize avg_sales avg price st out dc promotion auto ordr oos

gen 0 0 Il=normal(-2.14+.058*avg sales+1.49*.106-.219)

gen 0 0 O=normal(-2.14+.058*avg_sales+1.49*%.106)

gen 1 0 O=normal(-2.14+.058*avg _sales+1.49*.106+.63)

gen 1 1 O=normal(-2.14+.058*avg sales+1.49*.106+.63+.092)

sort avg_sales

graph twoway scatter 001 000 1 00 110 avg sales, msymbol (i

i i1 i) connect(l 1 I I)

twoway (line 0 0 1 avg sales, lcolor(black) lpattern(solid)) (line 0 0 O
avg_sales, lcolor(black) lpattern(dash)) (line 1 0 0 avg sales,
lcolor (black) lpattern(longdash dot)) (line 1 1 0 avg _sales, lcolor(black)

lpattern (dot))

/* Interakcije marginalnih efekata*/

use E:\Dokumentil\Podaciloos baza lager prodaja X.dta

probit oos avg sales avg price i.st out dc i.promotion i.auto ordr
st out dc#promotion#auto ordr, nolog

margins st out dc#promotion#auto ordr

197



Automatizacija sistema porucivanja u funkciji smanjenja nedostatka zaliha u maloprodaji

D. Analiza uticaja sistema porucivanja

Two-sample t test with unequal variances Svi artikli u kategoriji 1

Group Obs Mean Std. Err. Std. Dev. [95% Conf. Interval]
Kat 1 au 3930 3.917557 .1078084 6.758479 3.706192 4.128923
Kat 1 ma 2195 6.399959 .18589 8.709102 6.03542 6.764498
combined 6125 4.807169 .0972235 7.608946 4.616577 4.997761

diff -2.482402 .2148901 -2.903717 -2.061087

diff = mean(Kat_1 au) - mean(Kat_1 ma) t = -11.5520

Ho: diff = 0 Welch's degrees of freedom = 3686.58
Ha: diff < 0 Ha: diff != 0 Ha: diff > O

Pr(T < t) = 0.0000 Pr(|T| > |t]) = 0.0000 Pr(T > t) = 1.0000

Two-sample t test with unequal variances Svi artikli u kategoriji 2

Group Obs Mean Std. Err. Std. Dev. [95% Conf. Intervall]
Kat 2 au 1638 4.160287 .1518976 6.14763 3.862353 4.458221
Kat 2 ma 2796 8.573923 .1682933 8.898882 8.243932 8.903915
combined 4434 6.943446 .1242245 8.271899 6.699904 7.186988

diff -4.413637 .2267058 -4.858096 -3.969177

diff = mean(Kat 2 au) - mean(Kat 2 ma) t = -19.4686

Ho: diff = 0 Welch's degrees of freedom = 4316.97
Ha: diff < O Ha: diff Ha: diff > 0

Pr(T < t) = 0.0000 Pr(IT| > |t]) = 0.0000 Pr(T > t) = 1.0000

Two-sample t test with unequal variances

Centralni magacin - kategorija 1

Group Obs Mean Std. Err. Std. Dev. [95% Conf. Interval]
Kat 1 au 43 18.44558 2.997583 19.65646 12.39622 24.49495
Kat 1 ma 26 17.04846 2.633125 13.42635 11.62544 22.47148
combined 69 17.91913 2.103772 17.47524 13.72112 22.11714

diff 1.39712 3.989843 -6.564294 9.358534

diff = mean(Kat_ 1 au) - mean(Kat_1 ma) t = 0.3502

Ho: diff = 0 Welch's degrees of freedom = 68.0917
Ha: diff < O Ha: diff != 0 Ha: diff > 0

Pr(T < t) = 0.6364 Pr(|IT| > |t]) = 0.7273 Pr(T > t) = 0.3636
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Two-sample t test with unequal variances

Centralni magacin - kategorija 2

Group Obs Mean Std. Err. Std. Dev. [95% Conf. Intervall]
Kat 2 au 17 14.31176 4.74581 19.56748 4.251096 24.37243
Kat 2 ma 29 25.53138 2.092105 11.26633 21.2459 29.81686
combined 46 21.385 2.308284 15.65555 16.73588 26.03412

diff -11.21961 5.186484 -21.94593 -.4932993

diff = mean(Kat 2 au) - mean(Kat 2 ma) t = -2.1632

Ho: diff = 0 Welch's degrees of freedom = 23.1069
Ha: diff < O Ha: diff !'= 0 Ha: diff > 0

Pr(T < t) = 0.0206 Pr(|T| > |t]) = 0.0411 Pr(T > t) = 0.9794

Two-sample t test with unequal variances

Artikli na promociji - kategorija 1

Group Obs Mean Std. Err. Std. Dev. [95% Conf. Interval]
Kat_ 1 au 3240 3.417932 .1642976 9.351984 3.095794 3.74007
Kat 1 ma 1495 4.549378 .2900596 11.21522 3.980411 5.118345
combined 4735 3.775168 .145188 9.990578 3.490532 4.059804

diff -1.131446 .3333591 -1.785135 -.4777563

diff = mean(Kat_ 1 au) - mean(Kat 1 ma) t = -3.3941

Ho: diff = 0 Welch's degrees of freedom = 2489.56
Ha: diff < 0 Ha: diff != 0 Ha: diff > O

Pr(T < t) = 0.0003 Pr(|T|] > |t]) = 0.0007 Pr(T > t) = 0.9997

Two-sample t test with unequal variances

Artikli na promociji - kategorija 2

Group Obs Mean Std. Err. Std. Dev. [95% Conf. Interval]
Kat 2 au 1626 2.82174 .1895014 7.641396 2.450048 3.193433
Kat 2 ma 2791 7.492114 .2344791 12.38751 7.032344 7.951884
combined 4417 5.772841 .16722 11.11353 5.445006 6.100676

diff -4.670373 .3014817 -5.261429 -4.079318

diff = mean(Kat 2 au) - mean(Kat 2 ma) t = -15.4914

Ho: diff = 0 Welch's degrees of freedom = 4403.28
Ha: diff < 0 Ha: diff != 0 Ha: diff > 0

Pr(T < t) = 0.0000 Pr(IT|] > [t]) = 0.0000 Pr(T > t) = 1.0000
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Two-sample t test with unequal variances

Velika var. traznje - kategorija 1

Group Obs Mean Std. Err. Std. Dev. [95% Conf. Interval]
Kat 1 au 980 5.603653 .1922374 6.017982 5.226408 5.980898
Kat 1 ma 854 8.268817 .3330192 9.731913 7.615184 8.92245
combined 1834 6.844684 .1885277 8.073743 6.474932 7.214435

diff -2.665164 .3845218 -3.419473 -1.910856

diff = mean(Kat_ 1 au) - mean(Kat 1 ma) t = -6.9311

Ho: diff = 0 Welch's degrees of freedom = 1383.65
Ha: diff < 0 Ha: diff != 0 Ha: diff > O

Pr(T < t) = 0.0000 Pr(|T| > |t]) = 0.0000 Pr(T > t) = 1.0000

Two-sample t test with unequal variances

Velika var. trazZnje - kategorija 2

Group Obs Mean Std. Err. Std. Dev. [95% Conf. Intervall]
Kat 2 au 9717 5.095097 .1942756 6.072472 4.713851 5.476343
Kat 2 ma 975 8.375651 .2581154 8.059651 7.869125 8.882178
combined 1952 6.733694 .1656579 7.319005 6.408809 7.058579

diff -3.280554 .3230581 -3.91416 -2.646949

diff = mean(Kat 2 au) - mean(Kat 2 ma) t = -10.1547

Ho: diff = 0 Welch's degrees of freedom = 1812.06
Ha: diff < 0 Ha: diff != 0 Ha: diff > O

Pr(T < t) = 0.0000 Pr(|T| > |t]) = 0.0000 Pr(T > t) = 1.0000

Two-sample t test with unequal variances

Velika brzina prodaje - kategorija 1

Group Obs Mean Std. Err. Std. Dev. [95% Conf. Intervall]
Kat 1 au 980 5.52398 .1820887 5.700277 5.166651 5.881309
Kat 1 ma 869 7.651807 .2981739 8.789811 7.066581 8.237033
combined 1849 6.524024 .1718906 7.391294 6.186904 6.861144

diff -2.127827 .3493765 -2.813161 -1.442493

diff = mean(Kat 1 au) - mean(Kat 1 ma) t = -6.0904

Ho: diff = 0 Welch's degrees of freedom = 1457.84
Ha: diff < O Ha: diff != 0 Ha: diff > 0

Pr(T < t) = 0.0000 Pr(|T| > |t]) = 0.0000 Pr(T > t) = 1.0000
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Two-sample t test with unequal variances

Velika brzina prodaje - kategorija 2

Group Obs Mean Std. Err. Std. Dev. [95% Conf. Interval]
Kat 2 au 970 5.77267 .2177798 6.782713 5.345296 6.200044
Kat 2 ma 975 8.917344 .2567325 8.016469 8.413531 9.421156
combined 1945 7.349049 .172093 7.589671 7.011543 7.686555

diff -3.144673 .3366595 -3.804935 -2.484412

diff = mean(Kat_2 au) - mean(Kat_2 ma) t = -9.3408

Ho: diff = 0 Welch's degrees of freedom = 1896.1
Ha: diff < 0 Ha: diff != 0 Ha: diff > 0

Pr(T < t) = 0.0000 Pr(|IT| > |t]) = 0.0000 Pr(T > t) = 1.0000

Two-sample t test with unequal variances Jeftiniji artikli - kategorija 1

Group Obs Mean Std. Err. Std. Dev. [95% Conf. Interval]
Kat 1 au 831 2.77302 .1681634 4.847657 2.442945 3.103096
Kat 1 ma 517 6.704255 .4002459 9.100645 5.917943 7.490567
combined 1348 4.280772 .1923302 7.061425 3.903472 4.658071

diff -3.931235 .4341379 -4.7836 -3.078869

diff = mean(Kat 1 au) - mean(Kat 1 ma) t = -9.0553

Ho: diff = 0 Welch's degrees of freedom = 701.376
Ha: diff < O Ha: diff != 0 Ha: diff > O

Pr(T < t) = 0.0000 Pr(|IT|] > |t]) = 0.0000 Pr(T > t) = 1.0000

Two-sample t test with unequal variances Jeftiniji artikli - kategorija 2

Group Obs Mean Std. Err. Std. Dev. [95% Conf. Intervall]
Kat 2 au 875 2.923954 .1637699 4.84438 2.602526 3.245383
Kat 2 ma 779 7.962234 .2732009 7.625194 7.425935 8.498532
combined 1654 5.29688 .1669535 6.789898 4.969418 5.624343

diff -5.038279 .3185268 -5.663166 -4.413392

diff = mean(Kat 2 au) - mean(Kat 2 ma) t = -15.8174
Ho: diff = 0 Welch's degrees of freedom = 1290.66

Ha: diff < 0 Ha: diff 0 Ha: diff > 0
Pr(T < t) = 0.0000 Pr(|T| > |t]) = 0.0000 Pr(T > t) = 1.0000
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Two-sample t test with unequal variances

Veliko pakovanje - kategorija 1

Group Obs Mean Std. Err. Std. Dev. [95% Conf. Intervall]
Kat 1 au 1156 3.757215 .2047291 6.960789 3.355532 4.158897
Kat 1 ma 479 3.654676 .2897196 6.340822 3.085395 4.223958
combined 1635 3.727174 .1677568 6.783268 3.398133 4.056215

diff .1025381 .3547554 -.5936332 .7987094

diff = mean(Kat_1 au) - mean(Kat_1 ma) t = 0.2890

Ho: diff = 0 Welch's degrees of freedom = 975.901
Ha: diff < 0 Ha: diff != 0 Ha: diff > 0

Pr(T < t) = 0.6137 Pr(|IT| > |t]) = 0.7726 Pr(T > t) = 0.3863

Two-sample t test with unequal variances

Veliko pakovanje - kategorija 2

Group Obs Mean Std. Err. Std. Dev. [95% Conf. Interval]
Kat 2 au 678 6.45913 .2734357 7.119837 5.922246 6.996014
Kat 2 ma 1141 8.613094 .2586341 8.736322 8.105641 9.120546
combined 1819 7.810242 .193094 8.235407 7.431533 8.188951

diff -2.153964 .3763757 -2.892189 -1.415739

diff = mean(Kat 2 au) - mean(Kat 2 ma) t = -5.7229

Ho: diff = 0 Welch's degrees of freedom = 1649.49
Ha: diff < O Ha: diff != 0 Ha: diff > 0

Pr(T < t) = 0.0000 Pr(|T| > |t]) = 0.0000 Pr(T > t) = 1.0000
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