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INFORMACIONE TEHNOLOGIJE U UPRAVLJANJU INTEGRISANIM LANCIMA
SNABDEVANJA

INFORMATION TECHNOLOGIES IN MANAGING INTEGRATED SUPPLY CHAINS
Marko Obradovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — InZenjerski menadZment

Kratak sadrzaj — U radu je na originalan nacin
prikazano upravljanje lancima snabdevanja sa akcentom
na savremene trendove i alate koji se u upravljanju
koriste. Definisano je mesto upravljanja lancima
snabdevanja u logistici i generalno u poslovanju..

Kljuéne redi: Integracija, ERP, SAP, Blockchain

Abstract — This paper in original way presents the
management of supply chains with the emphasis on
modern trends and tools that are used in original way.
The place of supply chain management in logistics and
generally in business is defined.

Key words: Integration, ERP, SAP, Blockchain

1. UvOD

Lanac snabdevanja za svrhu ima zadovoljenje potreba i
zahteva krajnjeg korisnika i pruzanje usluge ili proizvoda
vise povezanih dobavljaca. Upravljanje lancem
snabdevanja (eng. Supply Chain Management) moze se
definisati kao mreza medusobno povezanih poslovnih
procesa koji treba da budu izgradeni unutar organizacije i
njenog relevantnog okruzenja. SCM je integracija
informacionih tehnologija, nauke o menadzmentu i
menadzerske prakse, u cilju optimizacije tokova
informacija, materijalnih, ljudskih, novcanih resursa i
proizvoda kroz poslovne procese i interakciju poslovnih
partnera radi efektivne i efikasne podrske sistema lanca
snabdevanja i logistickih procesa. Danas, u vreme Siroke
zastupljenosti  informacionih  tehnologija, softverska
reSenja nalaze izuzetnu primenu u pravcu optimizacije
donosenja odluka u vezi sa lancem snabdevanja. Njihova
integracija predstavlja obimnu poslovnu strategiju koja
povezuje $to je moguce vise karika u lancu, kroz Sto blize
medusobne poslovne odnose sa ciljem skraéivanja
vremena za reakciju i proizvodnju, smanjivanje troSkova i
otpada tako da svaka karika u lancu profitira.

2. ENTERPRISE RESOURCE PLANING - ERP
SISTEMI

Digitalna transformacija se prvo razvija unutar same
organizacije, potom izmedu njenih partnera, a na kraju u
globalnom outsourcingu izmedu organizacija i partnera
kroz ceo lanac poslovnih mreza.
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Sistemi obrade transakcija se u dana$nje vreme izraduju
modularno 1 integralno, dok im strukturu ¢ine
informacioni moduli ili informacioni podsistemi. APICS
objasnjava ERP na slede¢i nadin: ERP predvida i
balansira ponudu i potraznju, tako da se moze reéi da je to
skup alata za predvidanje, planiranje i rasporedivanje
resursa na nivou kompanije koji povezuje kupce i
dobavljate u jedan lanac snabdevanja, primenjuje
dokazane najbolje prakse u donosenju odluka, koordinira

prodaju, marketing, operacije, logistiku, nabavku,
finansije, razvoj proizvoda i upravljanje ljudskim
resursima.

Koraci pri uvodenju tipi¢nog sistema su:

- Korak 1: Priprema projekta (Prepare stage)

- Korak 2: Snimanje procesa u organizaciji,

dokumentovanje procesa (Plan stage)
- Korak 3: Konfigurisanje sistema (Analyze Stage)
- Korak 4: Testiranje i validacija sistema (Execute
Stage)

- Korak 5: Konaéne pripreme (Validate stage)

- Korak 6: Ozivljavanje — pocetak rada (Deploy)
U empirijske prednosti spadaju:
Jedno multifunkcionalno reSenje sa jedinstvenom bazom
podataka 1 zajednickim interfejsom, za razliku od
nefleksibilnih softverskih resenja koja slabo komuniciraju
i nemaju zajednicki interfejs. Takode, smanjuje se broj
ljudi za dalji razvoj i odrzavanje. Kontrola kriticnih
poslovnih  procesa u podru¢jima poput nabavke,
skladiStenja, proizvodnje, distribucije, prodaje, ljudskih
resursa, finansija, racunovodstva i dr. Pruzanje razli¢itih
servisa kupcima i podizanje imidza organizacije.
Premos$c¢avanje informacionog gepa ne samo unutar jedne
organizacije, nego i na nivou vise organizacija, bez obzira
na njihovu lokaciju. Puna back office podrska
informacionog sistema organizacije S$to rezultira i
integracijom front office reSenja. Bez ERP-a ne bi bilo ni
integracije SCM-a, CRM-a i drugih savremenih reSenja.
Sprecavanje nedostatka sirovina i materijala za nesmetano
odvijanje  proizvodnje,  podizanje  produktivnosti,
uravljanje  zalihama 1 skladi§tem, pravoremenom
isporukom, upravljanje kvalitetom, upravljanje gotovinom
i obezbedivanje  servisa  kupcima, Uvodenje
najsavremenijih informacionih tehnologija u organizaciju:
EDI, Video conferencing, e-Commerce i ostalih; Veéi
pristup zaposlenih azurnim i sveobuhvatnim podacima,
kako bi se obezbedilo efikasnije donoSenje strateskih i
operativnih upravljackih odluka; Unapredenje procesa
kroz sredstva poslovne inteligencije (Decision Support
Systems, Data Mining, Executive Information Systems i
dr.); Jedinstvena i sigurna zastita podataka [2].
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Odabir ERP resenja, odnosno njegovog dobavljaca, odvija
se na osnovu polaznih pretpostavki o kori§éenju sistema i
vezan je za definisane ciljeve 1 oCekivanja njihovog
ispunjenja, kao i rezultate cost-benefit analize.

U kriterijume spadaju: Podrska industrijskoj grani,
potreban stepen prilagodavanja, veli¢ina poslovnog
sistema i nivo podrske postoje¢im kljuénim procesima.

Na slede¢im grafikonima prikazan je uporedni pregled tri
softverska reSenja u oblasti upravljanja poslovnim
procesima (QAD, Microsoft Dynamics NAV, SAP). Broj
kriterijuma koji je analiziran: Finansije 1.017, ljudski
resursi 457, Proizvodni menadzment 1.081, upravljanje
procesom proizvodnje 199, upravljanje inventarom 193,
upravljanje nabavkom 273, upravljanje kvalitetom 82,
upravljanje prodajom 237, tehnologija proizvoda 177 [5].
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Grafikon 1. Uporedni pregled ERP sistem SAP S/AHANA
i Microsoft Dynamics 365.
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Grafikon 2. Uporedni pregled ERP sistema SAP HANA i
QAD Enterprise Applications.

Prema dostupnim finansijskim izvesStajima, najuspesnija
kompanija u proizvodnji poslovnih softvera (SAP) tokom
2018. godine je ostvarila sledeCe rezultate: Prihod od
pretplate korsinika na Cloud usluge i usluge podrske

5.205 milijardi EUR; prihod od Cloud-a i softvera 21.577
milijardi EUR; Operativni profit 7.480 milijardi; neto
ocena korisnika 22 i indeks ukljuéenosti zaposlenih 84%.
Sto se ostalih pokazatelja ti¢e, u odnosu na 2017. godinu
broj zaposlenih je porastao sa 88.543 na 96.498; zarade
po akciji sa 3,35 na 3,42; dividenda po akciji sa 1,40 na
4,50.

SAP resenja ukljuéuju nekoliko funkcionalnih modula
koji podrzavaju transakcije u izvrSenju klju¢nih poslovnih
procesa. Finansijsko ra¢unovodstvo i kontrola zajedno
formiraju modul pod nazivom SAP FICO. Osim funkcija
sarzanih u nazivu, tu spada i investicioni menadzment i
upravljanje blagajnom. Nakon njega, Upravljanje
finansijskim aspektom lanca snabdevanja (FSCM),
Upravljanje materijalima (MM), Prodaja i distribucija
(SD), lzvrsenje logistickih procesa (LE), Planiranje
proizvodnje  (PP), Upravljanje kvalitetom (QM),
Odrzavanje fabrike (PM), Projektni sistemi (PS), Ljudski
resursi (HR).

3. DIGITALNI LANAC SNABDEVANJA

Digitalizacija lanca snabdevanja pociva na inteligentnim
preduzec¢ima. Ona predstavljaju sisteme gde menadzment
znanja 1 ostala reSenja poslovne inteligencije
omogucavaju produbljene analize potrebne za pretvaranje
sirovih podataka u korisne informacije. Umesto
prognoziranja prodaje, tezi se osetiti traznju, realizovati
ne samo jednu porudzbinu ve¢ razmisljati o korisni¢kom
iskustvu (holisticki prilaz).

Integrisani procesi poslovnog planiranja kroz celokupni
lanac snabdevanja daju moguénost korisniku da razdvoji
fizicki 1 digitalni svet i da osigura da su klijenti na
centralnom mestu u svakoj fazi poslovanja. Fizicka
imovina se elektronski projektuje preko svog klona
odnosno ,,digitalnog blizanca®, i omoguéava donosiocu
odluke da se racionalno opredeli za odredeni scenario, pre
samog delovanja i bez obzira da fazu zivotnog ciklusa
proizvoda.

Poslovne moguénosti portfolija digitalnih proizvoda u
oblasti dizajna obuhvataju: Menadzment portfolija i
projekata, menadzment kolaboracije i zahteva, razvoj i
konfiguraciju, troskove zivotnog ciklusa i uskladenost
proizvoda, prenos u proizvodnju.

U oblasti planiranja, SAP-ov paket ERP sistema
ukljucuje: Kontrolni toranj lanca snabdevanja (povezuje
razli¢ite izvore i1 omogucava preglednost na citavoj
mrezi); Planiranje prodaje i operacija (razmatra
finansijske implikacije svake akcije, kako bi se doslo do
finansijski odrzivog, tehnic¢ki izvodljivog 1 strateski
uskladenog plana); Analiza traznje; Analiza zaliha (koristi
multi-eSalonsku optimizaciju inventara — MEIO, a kao
dodatak ovaj podmodul podrzava i prva dva koraka MRP-
a poznata kao DDMRP); Analiza reakcije i ponude
(koristi tri algoritma: neogranicenu heuristiku, ograni¢enu
optimizaciju sa ogranicenjem troskova i kapaciteta i
ograniCenu  prioritetnu  potraznju sa  pravicnom
raspodelom).

Inteligentno proizvodno preduzeée koje implementira
proizvodnju 4.0 prelazi sa masovne proizvodnje na
masovnu individualizaciju, sa outsource proizvodnje na
resporedenu proizvodnu mrezu.



Deterministi¢ki modeli i papirne instrukcije zamenjeni su
3D instrukcijama i predvidaju¢im modelima. Kapitalno
intenzivna proizvodnja gravitira ka usluznoj, a manuelni
procesi postaju visoko automatizovani.

Na osnovu istrazivanja o digitalnom upravljanju
kompanijskom imovinom dobijeni su slede¢i rezultati:
76% organizacija smatra da je vazno predvitdeti
potencijalne neuspehe pomocéu pouzdanih modela
podataka; 21% organizacija uspesno sprovodi prediktivno
i preventivno odrzavanje; 83% organizacija smatra da je
vazno da procesi upravljanja imovinom i povezani merni
podaci budu standardizovani u svim objektima i da se
redovno prate; 13% organizacija moZe upravljati
imovinom na oshovu analize podataka sa senzora u
realnom vremenu i istorijskih podataka o odrzavanju [6].

4. ULOGA LOGISTIKE U DIGITALNOM LANCU
SNABDEVANJA

Digitalna transpofmacija posebno je neophodna u fazi
logistike. IstraZivanja o digitalnoj spremnosti pokazuju da
kompanije jasno vide potrebu da digitalno transformisu
svoje logisticke procese. 34% ogranizacija je u
mogucénosti da optimizuje i konsoliduje narudZbine i
posiljke u distributivnim centrima, trgovinama i direktnim
potroSackim kanalima; 65 % smatra da je vazno
integrisati procese i sisteme lanca snabdevanja sa
kljuénim prevoznicima, Spediterima i tre¢im Stranama
(3rd party logistics); 70 % maloprodavaca Zeli da ima
uvid u zalihe na globalnom nivou [6].

Na logsiticku industriju utiCu mnogobrojni globalni
trendovi u koje spadaju: globalizacija, demografske
promene i urbanizacija, digitalizacija i tehnoloski razvoj,
odrzivi razvoj, optereCenje saobracajne i transportne
infrastrukture, promene centara ekonomske aktivnosti,
politicka nestabilnost, nov nacin poslovanja, elektronska
trgovina, struktura lanca snabdevanja, ponaSanje
potrosaca itd. Krajem proslog veka elektronska trgovina
postaje prilicno aktuelna. Sa njenim porastom rastu i
logisticki problemi, tako da je ova oblast sve vaznija
provajderima logisti¢kih usluga.

Medu predvodnicima u oblasti e-trgovine i primeni novih
tehnologija u oblasti logistike istiCu se kineski giganti
Alibaba i JingDong (JD). JD trenutno upravlja sa preko
20 logistickih parkova koji su medu najaumotatizovanijim
centrima u Aziji. Koriste mrezu od 550 skladiSta ukupne
povrsine 12.000.000 m®. Razvojem logisticke mreze
upravlja laboratorija pod nazivom JD-X ¢iji je fokus na
automatizovane mogucénosti opskrbljivanja, ukljucujuéi
bespilotne letelice i autonomna vozila za isporuku.
Obzirom da ¢e do 2025. godine Kina postati najvece
svetsko 5G trziste, sa oko 460 miliona prikljucaka (28%
od ukupnog broja na globalnom nivou), logisti¢ko
prilagodavanje 5G tehnologiji od strane JD-a uveliko je u
toku, narocito sa aspekta izra¢unavanja ruta vozila i brzoj
analizi obimnih informacija. Njihova platforma na
dnevnom nivou prikupi ¢ak 31 petabajt podataka.
Alibabin pristup organizaciji transporta je drugaciji.
Koristi se kolaporativni pristup, a fokus nije samo na Kini
ve¢ 1 na okolnim zemljama. Mreza za isporuku pokriva
224 zemalja i regiona na globalnom nivou i 2.800 okruga
u Kini. Obraduje podatke sa 70% svih kineskih posiljki, u
proseku 42 miliona dnevno. Saraduje sa vise od 90

domacih i stranih partnera, zaposljava vise od 2 miliona
radnika i kordinira rad 230.000 vozila i 180.000
isporuénih stanica. Mreza prima vise od 800 miliona
dnevnih aZuriranja statusa isporuke na svojoj platformi.
Sliéni modeli konsolidacije posiljki primenjuju i ostale
kompanije. Bilo da se radi o organizaciji isporuke ili
povlacenju proizvoda sa trzista praktikuje se metod hub
and spoke, a jedan od inovativnih poslovnih modela
zbirnog transporta je i Uber for Freight.

Sto se organizovanja skladita ti¢e, uzimanje/biranje
materijala u skladistu jedan je od najvaznijih procesa u
logistici. Razlikuje se nekoliko razli¢itih sistema koji se
mogu izabrati u zavisnosti od specifi¢nih uslova: klasi¢ni
sistem biranja (po listi), sistem sa radio frekvencijom, sa
glasom, svetlom, sistem podrske.

Danas mnoge kompanije nude hardver i softver kojima se
pomenute tehnologije lako mogu implementirati ili samo
dopuniti postoje¢i ERP sistem i optimizovati proces
odabira. Njihovi rezultati ogledaju se u povec¢anju ta¢nosti
posiljke od 99,99% i vecoj bezbednosti operatera.
Operacije rukovanja materijalom trebalo bi mehanizovati
i/ili automatizovati gde god je moguée kako bi se
unapredila efikasnost operacija, povecala pouzdanost,
poboljsala doslednost i predvidljivost i smanjili operativni
troSkovi. Automatski vodena vozila (eng. Automated
Guided Vehicles — AGV) u upotrebi su ve¢ nekih
Sesdesetak godina. Radi se o industrijskim vozilima bez
vozaCa, obi¢no pogonjenim baterijama i elektri¢nim
motorima. TeZine tereta koje mogu prevoziti su veoma
velikog opsega, od lakih tereta od svega nekoliko
kilograma, pa do tereta tezine preko 100 tona. AGV koja
za Alibabu proizvodi Quicktron mogu se kretati brzinom
od 1,5 metara u sekundi i nositi i do 500 kilograma.
Takode, mogu se rotirati za 360 stepeni radi lakSeg
pristupa policama i medusobno detektovati, kako bi
izbegli sudar. Veoma su upotrebljivi i automatski se
priblize punjacu kada je baterija skoro prazna.

Za kretanje robe kroz lanac snabdevanja koristi se
tehnologija identifikacije radio frekvencija (RFID). RFID
koristi minijaturne tagove (etikete) sa ugradenim
mikro¢ipovima koji sadrze podatke o nekom proizvodu.
Tag ¢ini memorija gde su ti podaci skladiSteni i antena
koja emituje radio talase. Kada RFID dode u domet
CitaCa, tag se registruje i emituje podatke o proizvodu.
Cita¢ ih potom prihvata, dekodira i 3alje kroz Zi¢anu ili
bezicnu mrezu do centralnog racunara na dalju obradu.
Razlikuju se aktivni i pasivni RFID tagovi. Aktivni imaju
integrisanu sopstvenu bateriju koja sluzi kao izvor
energije, veéih su dimenzija, opseg o€itavanja im je duzi,
a vek trajanja oko 10 godina. Za razliku od njih, pasivni
nemaju izvor energije, ve¢ istu dobijaju od RFID ¢itaca,
manjih su dimenzija i ujedno laksi, sa manjim opsegom
¢itanja i neogranic¢enim vekom trajanja.

5. BLOCKCHAIN

Radi se o arhitektonskom konceptu koji nudi otvorenu,
distribuiranu glavnu knjigu transakcija, koja moze
efikasno i trajno evidentirati transakcije izmedu stranaka.

Tehnologije na kojima se ovaj koncept zasniva su: Peer-
to-peer mreze, kriptografija i Hash algoritmi,
Konsenzusni algoritmi i baze podataka.



U sprecavanju krivotvorenja, ubrzavanju procesa i
stvaranju jedinstvenog izvora istine, primeri primene
Blockchain-a dolaze iz razli¢itih sfera:

Trziste farmaceutskih proizvoda. Ovde je Blockchain po-
Zicioniran kao sredstvo za reSavanje problema falsifi-
kovanja lekova kroz lance snabdevanja u Severnoj Ame-
rici. Predlozeno reSenje bilo je da nosioci autorizacije
trziSta (oni koji su ovlas¢eni da se bave trgovinom
lekovima i farmaceutskim proizvodima) pisu Hash ko-
dove serijskih brojeva kako na same proizvode, tako i u
Blockchain. Posrednici mogu da skeniraju serijski
proizvod koriste¢i mobilnu aplikaciju, koja proverava
autenti¢nost proizvoda i potrvrduje da li moze legalno da
ude (ponovo) na trziste.

U sferi telekomunikacija, u saradnji SAP-a, Deutche
Telekoma i Camelot IT Laba, stvorena je jedinstvena
mreza za bezbednost bezicnih uredaja zasnovana na
Blockchain-u kako bi se ukradenim telefonima onemo-
gucio pristup mobilnoj mrezi. Ovakvoj listi IMEI brojeva
mogu pristupiti mreZni operateri, prodavci hardvera, javne
vlasti i drugi, kako bi brzo i efikasno odstranili kom-
promitovani telefon sa svoje mobilne mreze. Postoji i
druga strana. Zahvaljuju¢i dodeljenim administratoskim
funkcijama, oni mogu i da otkljuaju uredaj kada se
originalni vlasnik potvrdi.

Upravo u borbi protiv krivotvorenih proizvoda, kompa-
nije saraduju sa organizacijom kakva je Vechain koja
koristi Blockchain i pametne tagove (NFC/RFID/QR kod)
za implementaciju sledivosti celokupnog upravljanja
zivotnim ciklusom proizvoda. Tako se jasno moze utvrditi
da li je proizvod originalan. U autoindustriji, preko svoje
Blockchain platforme nazvane VechainThor, svakom
vozilu dodeli se poseban identifikacioni broj (Sifra) i
digitalna knjiga (pasos) koja pokriva celokupni Zzivotni
vek vozila. Broj $asije odnosno motora bi se mogao uzeti
kao primer. Tako bi se na jednom mestu dobili podaci ne
samo o automobilu kao celini, ve¢ i o svim njegovim bilo
originalnim bilo polovnim komponentama. Koriste¢i te
autenti¢ne podatke koji se cuvaju na Blockchainu,
moguce je poceniti kvalitet i autenti¢nost auto delova.
Osim toga, vlasnik vozila moze omoguditi pristup tim
podacima provajderima usluga (tre¢im stranama) kao $to
su osiguravajuce kuce, prodavci polovnih automobila,
finansijske institucije i sli¢no.

6. ZAKLJUCAK

Danasnji lanci snabdevanja izuzetno su kompleksni, tako
da svako kretanje robe, usluga i informacija generiSe
veliki broj podataka, ¢ijom se analizom mogu proizvesti
neophodni pokazatelji za adekvatno anticipiranje i
prevenciju potencijalnih problema. Zahvaljuju¢i pojavi
ERP sistema, stvorena je jedinstvena baza podataka i
omogucéena jednostavnija i brza komunikacija izmedu
funkcionalnih jedinica unutar firme. Medutim, pri izboru
odgovaraju¢eg ERP sistema, svaka kompanija se mora
voditi  individualnim  kriterijumima poput veliCine
sistema, karakteristikama date industrije i potrebnom
stepenu prilagodavanja. U skladu sa tim, ne postoji
univerzalno softversko resenje koje odgovara svakom
preduzecu. Umesto toga, potrebno je opredeliti se za onu
opciju koja najvise podrzava postojece kljuéne procese i
koja ¢e ostvariti najbolji odnos izmedu investicija i

planiranih rezultata. Trenutne ERP sisteme karakterie
brzina, fleksibilnost i integrisana cloud platforma. Za
operacije koje je pri uvodenju ovih softvera trebalo
nekoliko nedelja, danas je dovoljno svega nekoliko
minuta. Jedan od razloga nalazi se u njihovoj
komplementarnosti sa tehnologijama poput: vestacke
inteligencije, masinskog ucenja, interneta stvari i analize
obimnih podataka.

Digitalni lanac snabdevanja jednak je potpunoj transpa-
rentosti transakcija i protoka robe, usluga i informacija
kroz razgranatu mrezu subjekata od dobavljaca do kupca.
U njemu se prilikom dizajna proizvoda kreira i njegov
»digitalni blizanac* koji predstavlja konkretan proizvod i
njegovu poziciju i stanje u realnom vremenu. Planiranje
se revidira u svakom trenutku u skladu sa trenutnim
podacima o imovini i poslovanju.

Proizvodnja tezi automatizaciji repetitivnih zadataka,
prelasku sa deterministi¢kih na predvidajuée modele, sa
pisanih na 3D radne instrukcije. Logistika se takode
posmatra sa holistickog aspekta. Teret se konsoliduje, rute
optimizuju, a skladiSta automatizuju. Upravljanje
imovinom sastoji se od preventivnog i uslovnog
odrzavanja, saradnje sa proizvoda¢ima i operaterima na
osnovu centralizovane baze podataka i napredne analitike
za inzenjerske simulacije.
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