SAOBRACAJNI FAKULTET

Milan M. ANDREJIC
Milorad J. KILIBARDA

EFIKASNOST
LOGISTICKIH
PROCESA



Milan M. Andreji¢, Milorad J. Kilibarda
EFIKASNOST LOGISTICKIH PROCESA

I izdanje

Recenzenti:

Za izdavaca:

Glavni i odgovorni urednik:

Tehnicki urednik:
Lektor:
Korice:

Izdavac:

Priprema:

Stampa:

Tiraz:

ISBN 978-86-7395-3724

dr Slobodan Zecevié¢

dr Marko Andreji¢

dr Svetlana Nikolici¢

dekan, dr Nebojsa Bojovic¢
dr Marijana Petrovié¢
Gordana Marjanovi¢

Marta Andeli¢ Bogosavljevi¢
Bogdan Maksimovié¢

Jelena Gaji¢

Univerzitet u Beogradu — Saobracajni fakultet,
Vojvode Stepe 305,

telefon: 3976017

fax: 3096-704

http://www.sf.bg.ac.rs

Izdavacka delatnost Saobracajnog fakulteta
telefon: 3091-344

e-mail: izdavacka delatnost@sf.bg.ac.rs
Pekograf d.o.o.

11080 Zemun, Vojni put 258/d

telefon/fax: 3149-166

e-mail: pekograf@sbb.rs
http://www.pekograf.com

200 primeraka

[ o

Na osnovu odluke Uredivackog odbora Saobracajnog fakulteta Univerziteta u Beo-
gradu broj 660/5-2016 od 15. maja 2017. godine, odobrava se za upotrebu u nasta-
vi kao monografija. J

Izdavac zadrzava sva prava. Reprodukcija pojedinih delova ili celine ove publikacije nije dozvoljena.


Goca
Cross-Out


SADRZAJ

PPRAGOVOL ...ttt ettt et st sa st et sasans 7

Spisak SKraGenica i iZFAZa..............ccevevvereereerreceereetesteeesesessestessessses s sessessssessessenes 9

1. EFIKASNOST U LOGISTICI ..........coovveiiieeeeeceeesiseeisisssssseseeeeeseesesesenens 11

1.1. Definisanje pojma efikasnost.......ccomenrereeseenneeneeseeneee e seesseseees 11

1.2. Vrste efikasnosti U LoIStICI ...errereneernmereesseersnesseesseeeseeesessssesseesssssseesees 13

1.2.1. Operativna efikasnost....eermeeesseesseeesseesnnes 15

1.2.2. EkoloSKka ili eK0-efiKaSNOSt....c.omrermrernerrmrersnerseesseessesssssssssssssssssssssssssssssaens 16

1.2.3. Energetska efikasnost.....eneenmeeessnseesnens 18

1.3. Nivoi posmatranja efikasnosti U logiStiCi.....cccouenreneereennerneenseeneeeseesenneens 19

1.3.1. Efikasnost u logistici - strateSki nivo......... e —————— 19

1.3.2. Efikasnost u logistici — taktiCKi NIVO ... 24

1.3.3. Efikasnost u logistici - operativni nivo cereer e 26

2. MERENJE EFIKASNOSTI U LOGISTICL .........ccocevvrerireneereeenenenensnsnenensnsnsnsnensnsnnes 29

2.1. Zahtevi, potrebe i pretpostavke merenja efikasnosti ......ccoveereeerneens 31

2.2. Problemi merenja efikasnosti u logiStiCi ....cooreeneeereerrernseereeserneenseeneeseenns 33

2.3. Osnovni koraci u postupku merenja efikasnosti......neeneennnnn 35

2.4. Mapiranje i dekompozicija logistickih procesa ........ceneenreeereeenneens 39

2.5. Indikatori efikasnosti U 1o@iStiCl ....c.orrenreereerernrerneereeseesseesee e 40

2.6. Osnovni pristupi merenja efikasnosti .....oveveenreereesernseeseeserseesseeseeseenns 45
2.6.1. Analiza obavijanja podataka (eng. DEA - Data

Envelopment ANalySis) ....esssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 45

2.6.2. PCA-DEA PriStUP..ccoeeenresseerseessseesseessessssssseesnens 51

3. EFIKASNOST LOGISTICKIH SISTEMA...........ccosmmervvveeemmnsessssssssssssssssssssssssens 57

3.1. Merenje efikasnosti distributivnih centara u mreZzi.......coerenneereenn. 58

3.1.1. Definisanje i grupisanje pokazatelja ........eeemeessmsessnsesssssessneens 59

3.1.2. Redukcija broja poKazatelja.......eeeeeesssssssssssssssssssens 62



Efikasnost logisti¢kih procesa

3.1.3. Razvoj PCA-DEA logistickih (PCA-DEA-LOG) modela za analizu
efikasnosti distributivnih centara u prisustvu velikog broja
razliCitih poKazatelja.....sss s

3.1.4. Testiranje modela na primeru distributivnih centara

3.2. Dekompozicija efikasnosti logistickih sistema ........ccocomenrerreerseereeseennens
3.2.1. Model dekompozicije efikasnosti distributivnih
centara — DECLOG mMOdel ... 70
3.2.2. Primena DECLOG modela na primeru distributivnih centara............ 72
EFIKASNOST LOGISTICKIH PROCESA............ccoooemmmmmmmmnnsssssessesssssssssssssssssssnens 79
4.1. 0snovni logistiCKi PrOCESI....rerisssessssssesssssssssesssssssssssssssees 79
4.1.2. Prijem i otprema robe .......eonmeesseersneens eeeereee e 80
4.1.3. SkladiStenje i Prerada robe ... ceeeeesmeesseeessessssesssssesssssesesssesssseses 81
0 T 1) 4 90 53 1) 010 =Y 2§ = 83
4.1.5. PaKOVANJE...ovierrrerrneemsessmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssns 84
4.1.6. Upravljanje zalihama e ———— 84
4.1.7. Realizacija zahteva — obrada porudzZbine ... 85
T3 RS T B = 1 0 1] 010 ) o o PP 86
4.2. Efikasnost procesa NADAVKE ......cooereenneuneennesssessesssessssssesssssssssssssssssssssans 87
4.2.1. Definisanje procesa NabavKe.... . 87
4.2.2. Merenje efikasnosti NADAVKE........ccomrrmermsesssesssssssssssssssssssssssssssenes 92
4.2.3. Efikasnost procesa javne NabavKe.......eeemesneesesssseessessssesssseens 94
4.3. Distribucija i distributivii ProcCesi ... eeeeneerseesssesssesseess 95
4.3.1. Mesto i uloga distributivnih Kanala........ 95
4.3.2. Tipovi distributivnih Kanala ... 97
4.3.3. Znacaj logistickih procesa u distribuciji proizvoda.........ccemueerreeerneens 99
4.4. Efikasnosti distributivnih procesa ...

4.4.1. Model merenja efikasnosti distributivnih kanala
4.4.2. Merenje efikasnosti logistickih procesa

u distributivnim kanalima et bt 104
EFTKASNOST LANACA SNABDEVANJA ...t 113
5.1. Osnovni pristupi efikasnosti u lancima snabdevanja........cccoeesuennees 114
5.2. Troskovno-kvalitativni model merenja efikasnosti

U lancima SNabdevanja..... s 117
5.3. Modeli dekomponovanja efikasnosti lanaca snabdevanja................ 119
5.3.1. Pristup "prosecne" efiRasnosti.....eenmersessssssssssssns

5.4.
5.5.

5.3.2. Pristup "proizvoda" efikasnosti

Mrezni modeli merenja efikasnosti
Modeli bazirani na teoriji iara ........neseenseereessesseeseesseesessessessseenns

5.5.1. Model za merenje efikasnosti u lancima snabdevanja
baziran Na teoriji IZara ... 127




SadrZaj 5

5.5.2. Model "cenjkanja" za merenje efikasnosti u

lancima snabdevanja baziran na teoriji igara ........oeeersesersenes 131

5.6. Merenja efikasnosti trgovinskih lanaca snabdevanja......cccceeeneennee 133
5.6.2. Standardni pristup merenja efikasnosti trgovinskih lanaca............ 135
5.6.3. Pristup "prosecne" efikasnosti i "proizvoda"” efikasnosti.........cco.c.... 138

5.6.4. Pristup baziran na teoriji igara
5.6.5. Uporedivanje reZultata ........eeeeseessmeessssessssesssssesssssssssssssssssssans

5.7. Merenje efikasnosti u globalnim lancima snabdevanja

5.7.1. RAZVO] MOAEIA .crrerrirrrcrsessnsissessinsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss
5.7.2. Rezultati merenja

6. PRIMERI MERENJA EFIKASNOSTI LOGISTICKIH SISTEMA I PROCESA............ 151
6.1. Testiranje modela na realnim primerima.......—. 151
6.1.1. Analiza promene efikasnosti distributivnih centara u vremenu.... 152
6.1.2. Merenje energetske efikasnosti skladista hladnjaca .......cceeneeeeeneees 162
6.1.3. Merenje efikasnosti transportnih procesa u trgovini
6.1.4. Merenje efikasnosti transportnih procesa u industriji pi¢a ......... 167
6.1.5. Merenje efikasnosti pojedinacnih vozila........ 170
6.1.6. Merenje efikasnosti logistickih aktivnosti sakupljanja
i tretiranja medicinskog otpada U Srbiji.....eenmeenseenneeesneesseeeneens 172
6.2. Testiranje hipoteza istraZivanja modela na realnim primerima.... 178
7. UNAPREDENJE EFIKASNOSTI LOGISTICKIH PROCESA .........vveoevveeereereereesenene 189
7.1. Unapredenje efikasnosti distributivnih centara ........cooeneeneceneeenn. 189
7.1.1. Organizacione PrOMENE.....mrersersmssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 189
7.1.2. Promene u opremi i Kapacitetima.....coeeenneeeeneeessmeesnsssesssmsesssssesssesessnns 190
7.1.3. Smanjenje POtroSNje ENETZIJE .cowereermeerseessseessssesssssesssssesssssssssssessans 193
7.2. Unapredenje efikasnosti logistickih procesa u
distributivnim Kanalima......c s
7.2.2. Unapredenje informacionog sistema.................
7.2.3. SMANJENJE GIESAKA c.uuveeereeeeseerseesssseesssseessssssssssessssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssans
7.2.4. Povecanje iskoriS¢enosti........
7.2.5. Povecanje izlaznih veli¢ina.......ccooe...
8. TRENDOVI UNAPREDENJA EFIKASNOSTI LOGISTICKIH PROCESA ................. 201
ST B S VA% 0] I =] 00 (o (o 4§ - PP 201
8.1.1. Razvoj informacionih i komunikacionih tehnologija......cccousuermieenees 201
8.1.2. E-IrZOVING .ot esssssssssse s ssss s ssssssssssssssssssssens 203
8.1.3. 3D StAMPA cooveereeerrerrrreerssssesssssesssssesssssessssseens .204
8.1.4. Internet stvari - "Internet of things" ... 205

8.2. Promene u sistemu upravljanja i poslovanja ......cneneenseneenes 206



6 Efikasnost logistickih procesa

8.2.1. Globalizacija i rastu¢a ekonomija

8.2.2. Redukcija zaliha ......cooeermeeerererrereeseeessseeessneeens
8.2.3. Parterski odnos i kooperacija ...
8.2.4. Standardizacija logistiCKih Procesa.......eneeeeesseesssseesssessss 209
8.2.5. Zahtevi za 0drZivim razvojemM.....cersssssessssssssssssssssssssssssssses 211

8.3. Ostali trendovi

LITERATURA.........cooooviiniiiiiiiiiiiiiissiisisssssiisnnsisssnssssssssssssssssssssssssssssnsaes 213

BELESKA 0 AUTORIMA .........oooovoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneseeessssssssssssssssssssssssssssssssssssseee 243




Predgovor

Bez obzira na to da li se radi o proizvodniji ili pruzanju usluga u bilo kojoj
grani industrije, savremeno trziSte zahteva od kompanija konstantno pracenje i kva-
ntifikovanje efekata poslovanja. Jedan od osnovnih pokazatelja je definisanje odnosa
uloZenih resursa i ostvarenih rezultata. Ovaj odnos je u literaturi poznatiji pod poj-
mom efikasnost. Efikasnost je preduslov uspeSnog poslovanja svake kompanije. Iz
tih razloga, merenje i unapredenje efikasnosti poslednjih godina dobija na znacaju,
kako u literaturi, tako i u praksi.

Logisticki procesi od presudnog su znacaja za funkcionisanje kompanija u
razli¢itim privrednim i drustvenim delatnostima. Od efikasnosti logistickih procesa
direktno zavisi uspe$nost realizacije osnovne delatnosti, zadovoljstvo korisnika,
sigurni prihodi i opstanak na trziStu. Zajednic¢ko za ve¢inu pristupa u literaturi je
Cinjenica da se pojam efikasnost vezuje za $to bolju iskoriS¢enost resursa uz istovre-
meno pruzanje Sto veceg obima usluga.

Motivi istrazivanja i nastanka monografije rezultat su viSegodiSnjeg isku-
stva autora u naucno-istrazivackom radu iz oblasti logistickih sistema, procesa i us-
luga. Uprkos sve veem znacaju i aktuelnosti pomenute problematike, u literaturi i
praksi je prisutna potreba za modelima merenja i unapredenja logistickih procesa
koji su primenljivi u realnim sistemima. Postupak merenja i unapredenja efikasnosti
logistickih procesa predstavlja kompleksan pristup koji zahteva sagledavanje svih
podsistema, procesa i aktivnosti, kao i uticaja razli¢itih finansijskih, operativnih,
ekoloskih, kvalitativnih i drugih faktora na razli¢itim nivoima posmatranja.

Monografija sadrzi osam poglavlja. U prvom poglavlju detaljnije je istrazena
efikasnost u logistici. Nakon definisanja opstih pojmova detaljnije su istrazeni nivoi
efikasnosti u logistici. U drugom poglavlju objasnjeni su osnovni zahtevi, potrebe,
pretpostavke i problemi merenja efikasnosti, predloZeni su osnovni koraci u postu-
pku merenja sa posebnim akcentom na izboru indikatora i procesu mapiranja logi-
stickih procesa. Takode je dat i detaljan prikaz najcesce koris¢enih pristupa za mere-
nje efikasnosti. U tre¢em i ¢etvrtom poglavlju detaljno su predstavljeni modeli razvi-
jeni u doktorskoj disertaciji pod nazivom Modeli merenja i unapredenja efikasnosti
logistickih procesa distribucije proizvoda, autora Milana Andreji¢a. Osnovni proble-
mi, pristupi i primeri merenja efikasnosti u lancima snabdevanja opisani su u petom
poglavlju. U Sestom poglavlju razvijeni pristupi testirani su na realnim primerima iz
prakse. Predmet istraZivanja u ovom poglavlju jeste i testiranje postavljenih hipote-
za. SuStina merenja efikasnosti u logistici jeste unapredenje efikasnosti. Iz tog razlo-
ga u sedmom poglavlju istraZzene su mogucnosti unapredenja efikasnosti logistickih
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procesa. U vezi sa prethodnim, u osmom poglavlju analizirani su trendovi i promene
koji ¢e u buduénosti uticati na unapredenje efikasnosti logistickih procesa.

Osnovna ideja nastanka ove monografije jeste reSavanje glavnih problema i
popunjavanje nedostataka prisutnih u literaturi, kao i postavljanje osnove za buduc¢a
teorijska i prakti¢na istraZivanja, koja se odnose na merenje i unapredenje efikasno-
sti u logistici. Monografija predstavlja viSenamensko delo. Prvenstveno je namenje-
na studentima osnovnih, master i doktorskih studija, ali i inZenjerima, menadzerima
i stru¢njacima koji se u svakodnevnim poslovima srecu sa neefikasnim logistickim
sistemima i procesima. Ideje za postavljanje i reSavanje pomenutih problema dolazi-
le su prvenstveno iz realnih logistickih problema, referentne literature, ali i rada sa
studentima.

U toku visegodiSnjeg istrazivanja i pisanja ove monografije imali smo pot-
puno razumevanje i podrsku porodica na ¢emu im se najiskrenije zahvaljujemo. Ta-
kode se unapred zahvaljujemo kolegama, biv§im i sada$njim studentima i svim dru-
gim Citaocima koji ée preneti svoje utiske, zapaZanja, primedbe i predloge. Zelimo da
im ova monografija barem malo pomogne u radu i posluzi kao osnova u budu¢im is-
trazivanjima.

U Beogradu, 2017. godine Autori



