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Poboljsanje performansi lanca snabdevanja rezultira povecavanjem efektivnosti poslovanja preduzeca
integrisanih u lanac snabdevanja i celog lanca snabdevana. Resenje problema unapredivanja performansi
lanca snabdevanja moze se dobiti merenjem i poboljSanjem odnosnih performansi, Sto predstavlja
osnovnu svrhu ovog istrazivanja. Relativnu vaznost performansi i vrednosti njihovih kljuénih indikatora
procenjuju donosioci odluka. Njihove procene su opisane lingvistickim variablama, koje su modelirane
intervalnim fazi brojevima tipa-2. Relativna vaznost performansi je zadata pomocu fazi matrice relativne
vaznosti svakog para performansi. Ponderi performansi su izracunati pomocu metode sopstvenog
vektora. Vrednosti performansi su raunate primenom operatora fazi srednje vrednosti. Rang preduzeca
sa respektovanjem svih razmatranih performansi i njihova tezina su odredeni konvencionalnom TOPSIS
metodom. Rangiranje preduzeca koja su integrisana u lanac snabevanja moze da se oznaci kao glavni
rezultat istrazivanja. Na osnovu dobijenog ranga mogu da se preduzmu odgovarajuce mere za poboljSanje
performansi onih preduzeca koja su najlosije ocenjena shodno posmatranim performansama. Predlozeni
model je testiran na primeru lanca snabdevanja automobilske industrije u Centralnoj Srbiji.

Kljuéne reéi: performanse lanca snabdevanja, intervalni fazi brojevi tipa-2, fazi AHP, TOPSIS,
menadZment mere

JEL Classification: C69, L62

UVOD

Upravljanje lancem snabdevanja (LS) predstavlja jedan
od najvaznijih problema kako u istrazivackom, tako
i u domenu prakse. Razmatrani problem je slozen
i sastoji se od veceg broja potproblema. Jedan od
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potproblema, koji ima kritican uticaj na efektivnost i
konkurensku prednost LS, je merenje i kontinualno
poboljsanje performansi LS. Ovaj problem je posebno
vazan za LS auto industrije, koji doprinose odrzivom
ekonomskom razvoju svake drzave, a posebno drzava
u razvoju. Automobilska industrija moze se posmatrati
kao potencijalni stimulans za preduzetnistvo pomocu
kreiranja novih trZista i razvoja mnogobrojnih poslova
za koje su potrebna veca znanja i vestine. Drugim
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recima, povecanje efektivnosti i efikasnosti poslovanja
LS u auto indistriji dovodi do razvoja regiona u kojem
egzistira LS kao i cele drzave.

Predmet istraZivanja u ovom radu jeste ocena
i rangiranje preduzeca koja su ukljutena u LS,
respektujuci performanse LS. Ocena performansi LS i
njihovih Klju¢nih Indikatora Performansi (KPI) moze
da se dobije na osnovu procene donosioca odluka. Oni
svoje procene zasnivaju na znanju, iskustvu, podacima
iz evidencije. Donosioci odluke koriste lingvisticke
iskaze pomocu kojih opisuju vrednosti egzistirajucih
neizvesnosti. Poznato je da je donosiocima odluke
lakSe da svoja znanja i iskustva iskazuju prirodnim
jezikom, nego da ga preslikavaju na neku skalu mera.
Koncept lingvisticke varijable je uveo L. Zadeh (1975),
i definisao je kao varijablu cije su vrednosti reci, a
ne brojevi. Modeliranje lingvistickih varijabli moze
da bude izvréeno primenom razli¢itih teorija, kao,
na primer, teorije verovatnoce, teorije fazi skupova
(Zimmerman, 2001), i teorije grubih skupova (Pawlak,
1998). Modeliranje neizvesnih podataka pomocu
slucajne promenljive zahteva veliki broj releventnih
podatata iz evidencije. Usled brze i neprekidne
promene okruzenja, gotovo je nemoguce obezbediti
dovoljan broj tacnih podataka. Teorija grubih skupova
(Pawlak, 1998) moZe efikasno da se koristi za analizu
neizvesnih i nekompletnih informacija, koje su
modelovane zatvorenim intervalom. Ovo moZe da se
oznaci kao glavna prednost teorije grubih skupova u
odnosu na teoriju fazi skupova (Zimmerman, 2001),
kod koje su neizvesnosti opisane funkcijom raspodele
mogucnosti. Mada iz poredenja teorije grubih skupova
i teorije fazi skupova proizilazi da teorija fazi skupova
ima prednosti u modelovanju nepreciznih i nejasnih
podataka (Zhai, Khoo & Zhong, 2009). U ovom radu,
sve neizvesnosti su modelirane pomocu intervalnih
trougaonih fazi brojeva tipa-2, koji predstavljaju
specijalan slucaj generalizovanih tipa-2 fazi skupova.
Treba naglasiti da generalizovani fazi skupovi tipa-2
zahtevaju slozena matematicka izracunavanja, i, stoga,
nemaju veliku primenu u opisivanju i modeliranju
neizvesnosti u realnim problemima.

Osnovni cilj istrazivanja je rangiranje preduzeca unutar
lanca snabdevanja, a izvedeni ciljevi su identifikovanje
performansi LS i njihovih KPI, modeliranje neizvesnosti
u relativnoj vaznosti performansi i vrednosti njihovih
KPI pomocu intervalnih trougaonih fazi brojeva
tipa-2 (Chen & Lee, 2010; Kahraman, Oztaygi, Sar1 &
Turanoglu, 2014; Zhang & Zhang, 2017), odredivanje
tezine performansi primenom relativne vaznosti
performansi, odredivanje ranga preduzeca koja
su integrisana u LS primenom TOPSIS metode, i
preduzimanje odgovaraju¢ih menadzment inicijativa
u cilju poboljSanja performansi preduzeca, ¢ime se
utice na povecanje efektivnosti poslovanja LS i njegove
konkurentske prednosti.

Osnovna hipoteza glasi:

H;  Prioritet mera koje treba da dovedu do poboljSanja
performansi preduzeca integrisanih u LS moze

biti zasnovan na rangu razmatranih preduzeca.

U literaturi se moze na¢i niz metoda za merenje i
unapredenje performansi preduzeca u kojima se
realizuju razliite privredne delatnosti. Medutim,
gotovo da nema radova u kojima se razmatra
problem ocenjivanja preduzeca povezanih u LS sa
respektovanjem performansi LS.

Motivacija za ovaj rad poti¢e iz pretpostavke da
primenom egzaktnih metoda za ocenjivanje preduzeca
intergisanih u LS mogu da se dobiju precizniji
rezultati na osnovu kojih se definiSu mere unapredenja
poslovanja LS.

Rad je organizovan na sledec¢i nacin. Kratak pregled
relevantne literature je prikazan u Sekciji 2. Prikaz
performansi LS i njihovih KPI je prikazan u Sekciji 3.
Modeliranje neizvesnosti i predlozeni algoritam su
prikazani u Cetvrtoj sekciji. PredloZzena procedura je
ilustrovana na podacima dobijenim u LS auto industrije
u realnom okruzenju. Zakljucci su prezentovani u
Sekiji 5.
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PREGLED LITERATURE

Upravljanje LS je zasnovano na odredivanju, merenju i
poboljSanju performansi LS i njegovih KPL A. D. Neely,
M. Gregory i K. Platts (1995) sugerisu da kontinualno
pracenje vrednosti performansi i preduzimanje mera
zasnovanih na dobijenim vrednostima performansi
moze da dovede do povecanja efektivnosti i efikasnosti
upravljanja LS.

U tradicionalnom pristupu upravljanja LS, menadZment
tim se fokusirao na jednu performansu, najcesce
troskove. Merenjem i poboljSanjem jedne performance
LS nije moguce da se ostvari poboljSanje svih, ili makar
vecine strategijskih ciljeva, koji su definisani na nivou
LS. U literaturi postoje mnogobrojni pristupi predlozeni
za reSavanje problema odredivanja perfomansi LS i
njegovih KPL. Neki autori smatraju da odredivanje
performansi bilo kog organizacionog sistema, pa tako
i LS, moze da bude zasnovano na rezultatima najbolje
prakse (Coccoa & Alberti, 2010). J. Anitha (2014) smatra
daidentifikovanje performansi treba da bude zasnovano
na analizi podataka koji su dobijeni anketom. Validnost
rezultata (u ovom slucaju to je skup performansi LS)
moze da se potvrdi primenom regresione analize. B.
M. Beamon (1999) je sve performance LS grupisao u
tri grupe: performance resursa, izlaza, i fleksibilnosti.
Respektujuci zahteve ISO 9001:2008, kao i rezultate
dobre prakse (Nestic, Djordjevic, Puskaric, Zahar
Djordjevic, Tadic, & Stefanovic, 2015; Tadi¢, Dordevic,
Eri¢, Stefanovi¢, & Nesti¢, 2017), definisane su
performanse proizvodnih LS. U radu V. Ramesh-a i R.
Kodali-a (2012) sumirani su rezultati iz brojnih izvora,
i predloZena lista performansi za lean proizvodni LS.
U ovom radu performanse LS su odredene prema
preporukama koje su definisane u  Supply-Chain
Operations Reference - SCOR modelu (Bolstorff &
Rosenbaum, 2003), i one su opisane u Sekciji 3.

Vrednosti performansi mogu se dobiti merenjem,
ili na osnovu procene donosilaca odluke. Donosioci
odluka mogu da koriste unapred definisane skale
mera pomocu kojih svoje stavove preslikavaju na skup
realnih brojeva. U literaturi se koriste mnogobrojne
skale mera, kao, na primer, standardna skala mera
(Coccoa & Alberti, 2010). Preslikavanje procena na

skup lingvistickih iskaza umesto na skup preciznih
brojeva je daleko blize ljudskom nacinu razmisljanja
pa je samim tim i tacnije. Imajuci ovu ¢injenicu u viduy,
mnogi autori sugeriSu koriS¢enje lingvistickih iskaza
za opisivanje vrednosti performansi (Nestic et al, 2015).
Modeliranje lingvistickih iskaza (Nesti¢ et al, 2015;
Tadi¢ et al, 2017) zasnovano je na teoriji fazi skupova
(Dubois & Prade, 1980; Zimmermann, 2001). Odnosno,
ovi lingvisticki iskazi su modelirani trougaonim fazi
brojevima. Zadatak procene relativne vaznosti svake
performance je postavljen kao problem fazi grupnog
odlucivanja (Nesti¢ et al, 2015). Agregirana vrednost
procena donosioca odluka je dobijena primenom fazi
ponderisanog operatora agregacije (FOWA), koji se
Siroko koristi u literaturi (Merigd & Casanovas, 2008).
Ukupna vrednost svake performance se racuna kao
proizvod relativne vaznosti i procenjene vrednosti, i
opisana je trougaonim fazi brojem na osnovu pravila
fazi algebre (Dubois and Prade, 1980).

Mnogobrojne metode za merenje performansi koje
su razvijene na razlicitim matematickim i logickim
okvirima mogu da se nadu u literaturi. Ove metode
su razvijene za merenje performansi organizacionih
sistema koji se medusobno razlikuju po velicini i po
privrednoj grani kojoj pripadaju, nacinu povezanosti i
dr.

Najéire koriS¢ena metoda za merenje performansi u
preduzecima u kojima se realizuju razlicite privredne
delatnosti je pristup uravnotezenih pokazatelja (Balanced
Scorecard - BSC) (Kaplan & Norton, 2008). Primenom ove
metode odreduju se vrednosti performansi na razlicitim
perspektivama. Na ovaj nacin, moguce je uspostaviti
ravnotezu izmedu dugorocnih i kratkoro¢nih ciljeva,
i izmedu finansijskih i nefinansijskih performansi.
Pomoc¢u BSC pristupa moguce je da se strategijski
cilievi transformiSu u skup performansi. Neophodna
je primena BSC pristupa na svim nivoima upravljanja,
kako bi se ostvarili bolji rezultati merenja performansi
(Behery, Jabeen, & Parakandi, 2014). Na ovaj nacin,
postavljanje ciljeva, odredivanje prioriteta mera za
postizanje ciljeva, i alokacija resursa su znacajno
jednostavniji, u poredenju sa ostalim tehnikama
za merenje performansi. Primenom BSC pristupa,
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pojednostavljeno  je formulisane

strategije upravljanja.

unapredivanje

M. Hakimollahi, S. ]. Naini, M. Bagherpour, S.
Jafari i A. Shahmoradi (2012) su razvili metodu
za merenje performansi koja je zasnovana na BSC
sa fazi interferentnim mehanizmom. Vrednosti
KPI performansi koje su definisane na svakoj BSC
perspektivi su odredene primenom fazi ako-onda
pravila. Procena eksperata o vrednostima KPl-ova
je odredena na osnovu znanja i iskustva donosilaca
odluka. Rang KPI na nivou svih razmatranih procesa,
respektujuci istovremeno sva preduzeca, dobijen je
primenom metode poredenja kontinualnih fazi brojeva
(Baas & Kwakernaak, 1977, Dubosi & Prade, 1980; Nesti¢
et al, 2015).

Mnogi autori sugeriSu da odredivanje vrednosti
performansi moze da se definiSe kao zadatak viSe-
atributivnog odlucivanja (Saranga and Moser, 2010;
Feili, Farahani, & Vesaghi, 2011). Ocene relativne
vaznosti KPI-ova na nivou svake performance i njihove
vrednosti su dobijene primenom ankete u kojoj su
ucestvovali donosioci odluka, koji poticu iz razlicitih
preduzeca koja pripadaju istoj industrijskoj grani (Feili
et al, 2011). Donosioci odluke su odgovarali na pitanja
definisana u anketi tako Sto su koristili unapred
definisane lingvisticke iskaze koji su modeliranim
trougaonim fazi brojevima. Agregrirana vrednost
procena donosilaca odluka je racunata kao geometrijska
sredina procena koje poticu od svih eksperata koji
ucestvuju u anketi. Ponderisane agregirane vrednosti
KPI unutar svake performance racunaju se kao
proizvod pondera i procenjene vrednosti. Prioritet
KPI na nivou svake performanse je dobijen primenom
fazi  Analitickog Hijerarhijskog Procesa (AHP)
(Chang, 1996). H. Saranga i R. Moser (2010) sugerisu
koris¢enje Data Envelopment Analyses - DEA metode
za odredivanje vrednosti performansi. Neizvesnosti
u relativnim vaZnostima performansi i njihovim
vrednostima su opisane lingvistickim iskazima koji
su modelirani trougaonim fazi brojevima (Tadi¢ et al,
2017). Postavljena je fazi matrica parova uporedenja
relativnih vaznosti performansi. Obrada neizvesnosti je
izvréena primenom metode prosirene analize (Chang,

1996). Normalizovane vrednosti performansi su
dobijene primenom procedure linearne normalizacije
(Shih, Shyur & Lee, 2007). Elementi ponderisane
normalizovane fazi matrice odlucivanja se racunaju kao
proizvod izracunatog pondera i procenjene vrednosti
performansi. Fazi pozitivno idealno reSenje i fazi
negativno idealno resenje, i koeficijenti priblizavanja na
osnovu kojih se odreduje rang performansi se racunaju
kao kod konvencionalne Technique for Order Preference
by Similarity to Ideal Solution - TOPSIS (Yoon & Hwang,
1981).

Prema zahtevima standarda ISO 9001:2015 neophodno
je vrsiti stalna unapredenja poslovnih procesa. To se,
izmedu ostalog, postize poboljSavanjem vrednosti
performansi procesa. Na ovaj nacin, postavljeni ciljevi
mogu biti u potpunosti realizovani. PoboljSanje
performansi se postize primenom odgovarajucih
menadZment mera koje su definisane u standardu,
procedurama sistema kvaliteta koji je uveden u
preduzece, ili mogu da ih definiSu donosioci odluke na
osnovu svojih znanja i iskustava. U radovima koji su
analizirani u ovoj sekciji, prioritet mera korespondira
prioritetu preduzeca koja su integrisana u LS.

Poredenjem predloZzenog modela sa modelima koji su
razvijeni i prikazani u ovom radu mogu da se uoce
relevantne razlike. Na osnovu dobijenih rezultata, moze
se uoCiti prednost modela koji je razvijen u ovom radu.

Odredivanje performansi je zadatak koji ima veliku
vaznost, jer utice na ceo proces odlucivanja. U radu su
performance LS odredene na osnovu P. Bolstorff -og i
R. Rosenbaum-ovog pristupa (2003). MoZe se smatrati
da je lista performansi bolje definisana, nego kada se
koriste neke druge metode (Coccoa & Alberti, 2010;
Anitha, 2014; Nestic ef al, 2015).

Relativne vaznosti KPI i njihove vrednosti su procenje
od strane donosioca odluka koji koriste unapred
definisane lingvisticke iskaze (Feili et al, 2011; Nestic
et al, 2015). Koriscenje lingvistickih variabli dopusta
donosiocima odluka da bolje iskazu svoje procene, nego
koricenje skala mera (Kaplan & Norton, 2008; Coccoa
& Alberti, 2010). Neizvesnosti u relativnim vaznostima
performansi ili KPI, kao i njihovim vrednostima su
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opisane intervalnim tipa-2 fazi brojevima (Chen &
Lee, 2010; Kahraman et al, 2014; Zhang & Zhang, 2017).
Smatra se da intervalni tipa-2 fazi brojevi mogu bolje
da opiSu neizvestan i neprecizan podatak (Chen &
Lee, 2010), i kada nije moguce da se na egzaktan nacin
odredi oblik funkcije raspodele mogucnosti tipa-1 fazi
broja (Castillo & Melin, 2012). Polaze¢i od ovih tvrdniji,
modeliranje neizvesnosti u ovom radu je izvrSeno na
primereniji nacin (Feili et al, 2011; Nesti¢ et al, 2015).
Blize je ljudskom nacinu razmisljanja da se relativne
vaznosti performansi postavljaju pomocu fazi matrice
parova uporedenja, nego da se koristi direktan nacin
procene (Nestic¢ et al, 2015). U ovom radu, postavljena
je fazi matrica parova uporedenja relativnih vaznosti
performansi (Feili et al, 2011). Takode, u predlozenoj
metodi izvrSena je provera konzistetnosti procena
donosioca odluka tako $to je u prvom koraku izvrsena
defazifikacija intervalnih tipa-2 fazi brojeva (Kahraman
et al, 2014), a zatim, u drugom koraku je primenjena
metoda sopstvenog vektora, kao Sto je definisano u
konvencionalnoj AHP metodi (Saaty, 1990), za proveru
konzistentnosti procena donosioca odluka. Razvijeni
postupak predstavlja jednu od razlika izmedu
predloZene metode za odredivanje teZina performansi
i nekih drugih metoda (Feili et al, 2011). MenadZment
mere koje treba da se preduzmu u cilju poboljSanja
performansi preduzeca i LS su zasnovane na rangu
preduzeca. U ovom radu, kao i u svim analiziranim
radovima iz literature, smatra se da menadzment
mere definiSu donosioci odluke na osnovu svog
znanja i iskustva. Primenom genetrskog algoritma je
odredena optimalna vrednost poboljSanja izabranih
performansi, Sto omogucava donosiocima odluke da
bolje izaberu menadzment mere (Nesti¢ et al, 2015).
Osnovni nedostatak predlozene metode je nepostojanje
procedure za odredivanje optimalne vrednosti
poboljSanja performansi.

PERFORMANSE LANCA SNABDEVANJA

U ovom radu, razmatra se problem rangiranja preduzeca
koja su integrisana u LS sa respektovanjem njegovih
performansi. Pretpostavljeno je da se LS sastoji od jedne

sredis$nje organizacije, i veceg broja preduzeca koja se
mogu posmatrati kao dobavljaci srediSnje organizacije.
Ovakava struktura karakteristicna je za LS auto
industrije. U preduzec¢ima se proizvode svi proizvodi
koji se koriste u procesu montaze, koja se ostvaruje u
sredis$njoj organizaciji. Efektivnost poslovanja svakog
preduzeca utice na efektivnost procesa montaze, i na
ostvarenje operativinih i strategijskih ciljeva LS auto
industrije. Formalno, razmatrana preduzeca mogu da
se predstave skupom indeksa E = {1,....¢,..,E}. Ukupan
broj razmatranih preduzeca je E, i indeks preduzeca je
oznaCenkaoe, e=1,...E.

Stepen ostvarenja poslovnih cilieva LS moze da se
odredi na osnovu vrednosti performansi preduzeca
koja su integrisana u LS. Performanse LS su definisane
u odgovaraju¢im standardima ili modelima (Bolstorff
& Rosenbaum, 2003). U ovom radu, performance LS
su definisane prema SCOR (Bolstorff & Rosenbaum,
2003). Nadalje, ukratko su opisane performanse LS,
koje predstavljaju i performanse preduzeca koja su
intergisana u razmatrani LS.

Kompleksnost

Koncept kompleksnosti je izucavan u okviru teorije
grafova (Bezuidenhout, Bodhanya, Sanjika, Sibomana
& Boote, 2012), teorije menadZmenta LS (Pathak, Day,
Nair, Sawaya & Kristal, 2007) i dr. Otuda ne postoji
jedinstvena definicija termina kompleksnost LS. C. Y.
Cheng, T. L. Chen i Y. Y. Chen (2014) sugerisu da na
kompleksnost LS utice veliki broj faktora kao Sto su:
velicina, stepen, i jaCina veza izmedu entiteta. Poznato
je da veoma male promene kompleksnosti dovode
do smanjenja stepena ostvarenja postavljenih ciljeva.
Vrednost kompleksnosti na nivou svakog entiteta LS
moZe da se odredi na osnovu procenjenih vrednosti
KPI kompleksnosti LS.

U ovom radu, KPI su: (1) kompleksnost okruZenja, (2)
kompleksnost proizvodnog procesa, (3) operativna
kompleksnost, i (4) kompleksnost koja nastaje usled
integracije entiteta (Xu, Li, Govindan & Xu, 2015).
Vrednost kompleksnosti okruZenja moze da se
proceni respektujuci podatke o promenljivosti traznje.



198 Ekonomski horizonti (2017) 19(3), 193 - 209

Uzimajuc¢i u obzir informacije o slozenosti prijema i
skladistenja repromaterijala i poluproizvoda, slozenosti
tehnoloskih postupaka, i 0 nacinima kontrole kvaliteta
procesa, poluproizvoda i proizvoda, moZe da se proceni
vrednost kompleksnosti proizvodnog procesa. Vrednost
operativne komplesnosti moze da se odredi respektujuci
podatke o kompleksnosti: procesa planiranja i
kontrole proizvodnje, unutrasnjeg transporta, metoda
kontrole kvaliteta, potrebnih znanja i vestina i dr. Na
kompleksnost koja nastaje usled integracije entiteta
LS uti¢u: broj entiteta, broj hijerarhijskih nivoa svakog
entiteta, i veze koje postoje izmedu entiteta unutar LS.

Neizvesna traznja

U novije vreme, u gotovo svim LS moze da se uoci da
raste odstupanje izmedu planirane kolicine i realne
potraznje. Ova odstupanja nastaju usled mnogih
promena koje su nastale: (a) u LS, i koje su - prema
T. Maiti i B-C. Giri (2017) - nedostatak relevantnih
informacija o promeni troskova proizvodnje i traznje
tokom vremena, i (b) u okruZenju, na primer, razvoj
i brza primena novih tehnologija, promene zahteva
kupaca, i dr. Neizvesna traznja dovodi do mnogih
teSkoca u planiranju proizvodnje preduzeca povezanih
u LS (Felfel, Ayadi & Masmoudi, 2016).

U literaturi su razmatrani brojni KPI, na osnovu kojih
moZe da se odredi vrednost neizvesne traznje. U ovom
radu KPI neizvesne traznje su: (1) neizvesnost kupaca,
(2) tehnoloske neizvesnosti, (3) ekonomska situacija, (4)
trziSna konkurentnost i (5) pravna regulativa (Wong
& Boon-itt, 2008). Donosioci odluke svoje procene o
vrednosti prvog KPI zasnivaju na informacijama o
vrstama i koli¢inama proizvoda koje su zahtevane
od kupaca, promenama u vremenima isporuka, i
fleksibilnosti isporuka. MU gotovom svakom LS postoji
nedostatak pouzdanih informacija na osnovu kojih
donosioci odluka mogu proceniti vrednost neizvesnosti
kupaca. Neizvesnost traznje znacajno moze da se
smanji ako je LS orijentisan prema kupcu, a ne prema
proizvodu (Frohlich & Westbrook, 2002). Na tehnolosku
neizvesnost najvise utice tehnoloski nivo preduzeéa. Sto

je tehnoloski nivo visi, tehnoloska neizvesnost je manja,
i obrnuto. Procena ekonomske situacije (Bolstorff &
Rosenbaum, 2003) je povezana sa rastom trZista, bruto
domacim proizvodom, stopom nezaposlenosti, stopom
smrtnosti, 1 dr. Vrednost trzisne konkurentnosti moze
da se proceni uzimajuci u razmatranje cenu proizvoda
koju imaju konkurentski LS, vreme isporuke finalnih
proizvoda, kao i stepen inovativnosti konkurentskih LS
(Pal & Kumar, 2008). Poslovanje preduzeca u LS mora
da bude u skladu sa vaze¢im pravnim propisima.

Kvalitet

Predvidanje traznje i odredivanje kvaliteta proizvoda je
zasnovano na zahtevima koji poti¢u iz okruzenja koje
se brzo i neprekidno menja. Da bi se odgovorilo svim
zahtevima, neophodno je da sistem menadZmenta
kvalitetom bude integrisan u svako preduzece koje
predstavlja deo LS. Na ovaj na¢in moguce je postici
poboljSanje procesa proizvodnje u svakom preduzecu,
asamim timiu LS.

Postoje  razlicite klasifikaciie KPI ~ razmatrane
performanse (Bolstorff & Rosenbaum, 2003; Sadikoglu
& Zehir, 2010). U ovom radu, usvojeni su na sledeci
nacin definisiani KPI: (1) sposobnost, (2) kriticni faktori
uspeha, (3) strategijske komponente i (4) operativne
komponente (Bolstorff & Rosenbaum, 2003). Mnogi
istraZivaci sugeriSu da procena sposobnosti zavisi ne
samo od kvaliteta proizvoda, ve¢ i od pouzdanosti
isporuke, poverenja koje postoji izmedu srediSnje
organizacije i preduzeca, i dr. Vrednost kriti¢nih faktora
uspeha se procenjuje prema rezultatima integracije
koji su usmereni na eksterne stakeholder-e (Kuei &
Madu, 2001), i prema kvalitetu liderstva u LS (Kupers,
2000). Vrednosti KPI koji je oznacen kao strategijska
komponenta su procenjene respektujuci upravljanje
organizacionom kulturom i upravljanje tehnologijama.
Procena vrednosti operativne komponente je zasnovana
na informacijama koliko se razlikuju traznja sredisnje
organizacije i obimi proizvodnje umreZenih preduzeca,
kakve su politike razvoja preduzeca, i dr.
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Dodata vrednost

Dodata vrednost se definiSe kao razlika izmedu cene
proizvoda i troSkova proizvodnje. U novije vreme,
menadzment mnogih LS smatra da je ovo jedna od
najvaznijih performansi LS (Presutti, 2003). Na osnovu
rezultata iz literature moze se zakljuciti da se dodata
vrednost vecine proizvoda tokom vremena menja, i
da ove promene nastaju, prvenstveno, usled promene
troskova proizvodnje.

KPI ove performanse su definisani prema: (1) srednja
vrednost prihoda stakeholder-a, (2) porast profita, (3)
upotrebna vrednost imovine, (4) komunikacija unutar
LS i sa kupcima, i (5) drustvena odgovarnost LS-a.

MODELIRAN]JE NEIZVESNOSTI

U ovoj sekciji prikazan je nacin modeliranja neizvesnih
i nepreciznih podataka u relativnoj vaznosti
performansi i njihovoj vrednosti na nivou razmatranih
preduzeca. Intervalni fazi skup tipa-2 je predstavljen
funkcijom raspodele mogucnosti. Gornja i donja
funkcija intervalnog fazi skupa tipa2 su funkcije
raspodele mogucnosti fazi skupa (Dubois & Prade, 1980;
Zimmermann, 2001). Parametri ove funkcije su oblik,
granulacija, i domen. Funkcije raspodele mogucnosti se
odreduju na osnovu subjektivnih procena donosilaca
odluka, i treba da reflektuju znanje donosilaca
odluka o razmatranim neizvesnostima. U literaturi se
najcesce koristi trapezoidni i trougaoni intervalni fazi
broj tipa2 za opisivanje mnogobrojnih i raznolikih
neizvesnosti (Chen & Lee, 2010; Kahraman et al, 2014;
Zhang & Zhang, 2017). Granulacija je definisana kao
broj fazi skupova koji su pridruzeni svakoj razmatranoj
neizvesnosti. Pojedini autori (Lootsma, 1997) smatraju
da donosilac odluke moze da koristi najvise sedam
lingvistickih iskaza za opisivanje neizvesnosti. U ovom
radu, relativna vaznost performansi moze da se opise
sa pet, a njihove vrednosti na nivou svakog preduzeca
pomocu sedam lingvistickih iskaza koji su modelirani
intervalnim trougaonim fazi brojevima tipa-2. Domeni
ovih fazi brojeva su definisani na zatvorenom intervalu
u skupu realnih brojeva.

Izbor odgovarajucih lingvistickih iskaza za
procenu relativne vaznosti performansi i
vrednosti njihovih KPI

Respektuju¢i tip i veliéinu problema, uvedena je
pretpostavka da se relativna vaznost svakog para
performansi LS moze adekvatno opisati pomocu pet
lingvistickih iskaza koji su modelirani intervalnim
trougaonim fazi brojevima tipa-2 na sledeci nacin:

veoma mala vaznost - W, = ((1,1,3.5:1),(1,1,2,5,0.75)),
mala vaznost - 72 = ((1,2,4;1),(1.5,2,3.5,0.75)),
srednja vaznost - s =((1,3,5:1),(2,3,4;0.75)),

velika vaznost - . =((2,4,5:1),(1.5,4,4.5,0.75)) i
najveca vaznost - W =((25,5,5:1).(3,5,4,5;0.75)).

Domeni ovih intervalnih trougaonih fazi brojeva tipa-
2 su definisani na skupu realnih brojeva u interval
[1-5]. Vrednost 1, odnosno vrednost 5 oznacava da
performansa p ima jednaku relativnu vaznost, odnosno
najvecu vaznost, u odnosu na performansu p, p, p’ =
1,...,P, respektivno.

Preklapanja definisanih intervalnih trougaonih fazi
brojeva tipa-2 kojima se modelira relativna vaznost
performansi LS su velika zato Sto ne postoji dovoljno
znanja o njihovom prioritetu.

Vrednosti KPI svake razmatrane performanse su
opisane pomocu sedam lingvistickih iskaza koji su
modelirani intervalnim trougaonim fazi brojevima
tipa-2:

veoma mala (VM) - ((1,1,2.5;1),(1,1,2;0.6)),

mala (M) - ((1.5,3,4.5:1),(2,3,4:0.6)),

gotovo srednja (GS) - ((2.5,4,5.5;1),(3,3.5,5:0.6)),
srednja (S) - ((3.5,5,6.5;1),(4,5,6:0.6)),

gotovo visoka (GV) - ((4.5,6,7.5;1),(5,6,7:0.6)),
visoka (V) - ((5.5,7.8.5:1),(6,7,8;0.6)) i

veoma visoka (VV) - ((7.5,9,9;1),(8,9,9:0.6)).
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Domeni intervalnih trougaonih fazi brojeva tipa-2,
kojima su modelirane vrednosti performansi na nivou
svakog preduzeca su definisani respektujuci standardnu
skalu mera (Saaty, 1990). Vrednost 1, odnosno, vrednost
9 oznacava da performansa p, p = 1,.., P ima najmanju,

odnosno, najvecu vrednost, respektivno.

Konstruisanje fazi matrice parova
uporedenja performansi

U literaturi moze da se nade veliki broj radova u
kojima su relativne vaznosti atributa u smislu kojih
se ocenjuju alternative zadate pomocu fazi matrice
relativne vaznosti atributa (Tadic, Aleksic, Mimovic,
Puskaric & Misita, 2016). Smatra se da je ovaj nacin
blizi ljudskom nacinu razmisljanja nego direktna
procena. U ovom radu postavljena je fazi matrica
parova uporedenja relativne vaZnosti performansi
prema kojima se ocenjuju preduzeca LS-a. Relativna
vaznost svakog para kriterijuma je procenjena od
strane strategijskog menadzmenta koji odluku donose
konsenzusom. Elementi ove matrice su definisani
p =1.0P

prema performansi p, p’ = 1..,B, p # p" Vrednosti

kao relativna vaZnost performanse p,

ovih elemenata su opisane prethodno definisanim
lingvistickim iskazima koji su modelirani intervalnim

trougaonim fazi brojevima tipa-2 (Chen & Lee, 2010):
U - L
Xop's 14y (X;/p' )7[)(171)';#2 (X;' )j

Trougaoni fazi brojevi tipa-l su oznaCeni kao:
~U ~L
X =(aU,,bU,,cU,) i X =(aL.,bL.,cL )
T ep pp p’ p’ e
Referentne tacke intervalnog tipa-2 trougaonog fazi
broja su oznacene kao:

U U U L 3L L
a .,b”..c”.a b ,c"..
pp rp pp PP pp pp

Funkcija raspodele mogucnosti viSeg, odnosno nizeg

intervalnog trougaonog fazi broja tipa-2 je oznacena kao

L

LU -
Hy [X 2 j , odnosno, 4, (X e J, respektivno.

Ako je relativna vaznost performance p’ veca od
relativne vaZnosti performance p, tada vrednost
elementa fazi matrice parova uporedenja relativne

vaznosti performansi moze da se opiSe kao:
l';/,,,. :[V;’M] :[{%,é,é;min[ﬂ,[)} ]],1],{%,%,é;min[m[i’ ]],l]}

Na osnovu iskustva i rezultata dobre prakse, moze da
se tvrdi da donosioci odluke prave greske u proceni.
Stoga, neophodno je prvo utvrditi konzistetnost procena
strategijskih menadzera. U prvom koraku fazi matrica
parova uporedenja relativne vaZnosti performansi se
preslikavaju u matricu parova uporedenja relativnih
vaznosti performansi cije vrednosti su precizni
brojevi. Reprezentativni skalari intervalnih trougaonih
fazi brojeva tipa-2 su dobijeni primenom postupka
defazifikacije (DTriT) (Kahraman et al, 2014):

(¢ -2 ) (o2, -a2)
rr Pr rr rp

+a’ +a-
3 p

w . =
»w 2

gde a oznacava maksimalnu vrednost funkcije
raspodele mogucnosti za nizi intervalni trougaoni fazi

broj tipa-2.

U drugom koraku se odreduje konzistetnost matrice
parova uporedenja relativnih vaznosti performansi
primenom metode sopstvenog vektora (Saaty, 1990).

Smatra se da su procene donosilaca odluka konzistentne

ako je koeficijent konzistetnosti (C.I.) manji od 0.1.
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Predlozeni Algoritam

Korak 1. Konstruisimo fazi matricu relativne vaznosti

performansi, l:pr} , 1 odredimo tezinu
PxP

performancep, wp,p=1....P:

u

"oz m
gde je:

2
TeZina performance je opisana intervalnim trougaonim
fazi brojem tipa-2.

Korak 2. Procenimo vrednosti KPI svake performanse
na nivou svakog preduzeca,

Vigsj=lind je=1L Esp=1,.., P ©)

Korak 3. Odredimo agregiranu vrednost performanse p:

V.
Zep = JJEP e=1,...,E;p :l,...,P (4)

P

Korak 4. Konstrui$imo matricu odlucivanja, [d ep:| ,
ExP

tako da:

dep =Wp'Zep (5)

Vrednosti matrice odlucivanja su opisane intervalnim
trougaonim fazi brojevima tipa-2, na osnovu pravila
mnozenja (Mendel & Liu, 2017).

Reprezentativni skalar intervalnog trougaonog fazibroja
tipa2, d e dobija se primenom postupka defazifikacije

(Kahraman et al, 2014), d, ,e=1,..,E,p=1,.., P,

ep?

Matrica odlucivanja moze da se zapise:

[d,]., (6)

Korak 5. Odredimo pozitivno idealno resenje (PIS),
d;, p=1L..P i negativno idealno resenje (NIS),

d,, p=L..,P respektujudi tip performansi:

a) za benefitan tip:

d_ =maxd 8)

Korak 6. Izracunajmo Euklidove distance od PIS,

i NIS, y,‘, za svaku vrednost elementa matrice

odlucivanja:
. P . : &, )
vy =2y =4y )i 5, =2 (d, =d, ) )
p= p=

Korak 7. Izracunajmo koeficijent priblizenja koji se
pridruzuje svakom preduzecu, prema proceduri koja
je razvijena u konvencionalnoj TOPSIS metodi (Yoon &
Hwang, 1981), k

=

o

k:7—+

e

(10)

Korak 8. Sortirajmo vrednosti koeficijenta pribliZenja

u nerastu¢i niz. Rang preduzeca je odreden prema
vrednostim K,. Na prvom mestu u rangu se nalazi ono

preduzece kojem je pridruZena najveca vrednost k.
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Ilustrativni primer

Razmatrani LS auto industrije u Centralnoj Srbiji
ukljucuje srediSnje preduzece (u ovom preduzecu se
realizuje proces montaze finalnog proizvoda) i devet
velikih preduzeca (u kojma se proizvode komponente,
koje se ugraduju u finalni proizvod). Prihod koji se
ostvaruje u LS automobilske industrije ima veliki uticaj
na bruto domaci proizvod svake zemlje, a posebno u
zemljama u razvoju. Performanse LS su definisane na
osnovu preporuka P. Bolstorff-a i R. Rosenbaum-a (2003).
Za procenu relativne vaznosti performansi, i njihovih
vrednosti definisani su odgovarajuci upitnici, koji su
poslati strategijskom menadzmentu LS-a i menadzment
timovima (menadZer proizvodnje, menadzer kvaliteta,
finansijski menadZer, i menadZer snabdevanja) koji su
ukljuceni u LS, respektivno. Donosioci odluka su na
postavljena pitanja svakom paru performansi, odnosno,
svakoj performansi pridruzili jedan od unapred
definisanih lingvistickih iskaza. Donosioci odluka su
odluke donosili konsenzsom.

Postavimo fazi matricu relativne vaznosti performansi
na nivou LS (Korak 1 razvijenog Algoritmay):
((LLED),(LLED) VW /WS ne

" ((LLED),(LLLD)) 1 1S
((1L1,51), (1,1, 151)) 1w
((LLx1),(1LL51)) N
Preslikajmo fazi matricu parova uporedenja relativne
vaznosti performansi u matricu parova uporedenja
relativnih vaznosti performansi primenom postupka

defazifikacije, DTriT (Kahraman et al, 2014), i odredimo
konzistentnost procene strategijskih menadzera:

78 8

W W W

1 0.681 0.422 0.301
1.468 1 0.473 0.422

, CI1.=0.258
2369 2.114 1 0.473

3322 2369 2.114 1

Koriste¢i izraze (1) i (2) izracunavaju se ponderi
razmatranih performansi. Postupak koji je prikazan
(Korak 1 razvijenog Algoritma) je ilustrovan na primeru
izratunavanja pondera peformanse koja je oznacena
kao kompleksnost (p = 1).

r1=((0.327,0.536,0.841;1),(0.386,0.536,0.759;0.75))

rp= ((0.327,0.536,0.841;1),(0.386,0.536,0.759;0.75)) +

M-

1

bl
il

+((0.473,0.639,1.268;1),(0.518,0.639,0.955'0.75) ) +
0.707,1.316,2.115;1),(0.963,1.316,1.749;0.75)) +
1.189,2.213,3.162;1),(1.456,2.213,2.817;0.75)) =

2.696,4.704,7.386;1),(3.323,4.705,6.2780;0.75))

+

+

(
(
(
(

—_— T~~~

- ((0327,0.536,0.841:1),(0.386,0.536,0.759:0.75)) _

((2.696,4.704,7.486:1),(3.323,4.705,6.280'0.75))
=((0.327/7.486,0.536/4.704,0.841/2.696;1)),
((0.386/6.280.0.536/4.705,0.759/3.323;0.75))

i =((0.044,0.114,0.312;1),(0.061,0.114,0.228;0.75))

Na isti nacin se dobijaju ponderi ostalih razmatranih
performansi, i one su:

w2 =((0.063,0.136,0.470;1),(0.082,0.136,0.287;0.75) )

ws =((0.094,0.279,0.784;1),(0.153,0.279,0.526;0.75))

wa =((0.161,0.471,1.173;1),(0.232,0.471,0.848;0.75))

Procenjene vrednosti KPI (Korak 2 razvijenog

Algoritma) su date u Tabeli 1.

. v . : o radunavai
Agregirane vrednosti performansi se izracunavaju
prema izrazu 3 (Tabela 2).

Ponderisane vrednosti performansi na nivou svakog
preduzeca se izratunavaju prema izrazu (5). Postupak
mnoZzenja dva intervalna trougaona fazi broja tipa-2 je
ilustrovan slede¢im primerom:

de =((5.7,7.2,841),(6.2,72.8,0.6))-

((0.094,0.279,0.784;1),(0.153,0.279,0.526;0.75)) =

=((0.54,2.01,6.59;1),(0.95,2.01,4.21;0.6))



D. Tadi¢iA. Dordevi¢, Model za upravljanje lancem snabdevanja 203

Tabela 1 Procenjene vrednosti KPI na nivou svakog ~ Fazi matrica odlucivanja (Korak 4 razvijenog Algoritma)

preduzeca prikazana u Tabeli 3.
Preduzeca Vrednosti PIS i NIS su izracunate prema matrici
e=1 e=2 e=3 e=4 e=5 e=6 e=] e=§ e=Q odlucivanja (Korak 5 razvijenog Algoritma) - Tabela 4.
g ¢ M G M M G M G G Vrednosti koeficijenta priblizenja i rang razmatranih
£|w s & s s & s G G  preduzea su dobijeni prema razvijenom Algoritmu
Té. S S o/ S S GV S GV @V (Korak 6 do Korak 8) - Tabela 5.
2lav s v v &v V & VvV V
M M M M VM VM VM VM VM
Co/M M M M VM VM VM VM VM  DISKUSIJA REZULTATA
SH|GS G M M M M M VM VM
25 M M M M M VMW M M Respektujuci rezulatate koji su prikazani u Tabeli
W M M VM VM VWM M VM M 5 rpo?e daﬂse zakljuci da su prefiuzec'a e=8i(=2
v v w v v v v w w najefikasnija u razmatranom LS, jer se nalaze ha prvom,
2w W W W V V W V W odnosno, drugom mestu u rangu, respektivno. Na
‘;;‘ W W W V W V. VvV VvV V poslednjem mestu u rangu se nalazi preduzece (e = 1).
V. W W W VvV W VWV Kako je vrednost koeficijenta bliskosti preduzeca (e =
v w v W wW Vv W Vv V 1) gotovo jednaka vrednostima koeficijenta bliskosti
£ g wow v v. w w W W W preduzeca (e = 4) i preduzeca (e = 6) moze da se kaze
gyl vV W v v v v V. W W da menadment treba da preduzme istovremeno
e A A A S L odgovarajue mere za poboljSanja performansi
vV Vv v VvV Vv v VvV VvV 'V

preduzeca (e =1, e = 4 i e = 6) koja se nalaze na
Izvor: Autori
Tabela2 Agregirane vrednosti performansi

p=1 p=2 pP=3 pP=4

ecq|  ((3254.756.57), ((1.6,2.8,4.3;1), ((6.5,8,8.751), ((5:9,7.4,8.6,),
(3.75/4-62,5.75;0.6)) (2,4,2.8,3.80.6)) (7,8,8.5;0.6)) (6.4,7.4.8;0.6))

eza|  (B4s560), ((7,324.7:), ((7,85,8.87;1), ((6.7,8.2,8.8;1),
(3-5,4.5,5.5;0.6)) (2.2,4.3.2,4.2;0.6)) (7.5,8.5,8.75;0.6)) (7.2,8.2,8.6;0.6))
ec3|  ((4255757.251), ((1:5,3,4.5:1), ((7:5,9,9:1), ((5:3,6.8,8.3;1),
(4.75,5.75,6.75;0.6)) (2,3.8,4;0.6)) (8,9,9;0.6)) (5.8,6.8.7.8;0.6))
e=q| (4255757251), ((1-4,2.6,4.4:1), ((6.5,8,8.75,1), ((5:9,7.4,8.6),
(4.75,5.75,6.75;0.6)) (1.8,2.6,3.6;0.6)) (7,8,8.5,0.6)) (6.4,7.4.8;0.6))
e=s|  (3254757.251), ((1:2,1-8,3.3;1), ((6,7.5,8.62;), ((6.3,7.8,8.7;1),
(3.75,4.75,5.75;0.6)) (1.4,1.8,2.8;0.6)) (6.5,7.5,8.25;0.6)) (6.8,7.8.8.4;0.6))
ecel  ((4255757.251), ((1.1,1.4,2.951), ((6,7:5,8.62;1), ((5-7,7-2,8.4;1),
(4.75,5.75,6.75;0.6)) (1.2,1.4,.2.4;0.6)) (6.5,7.5,8.25;0.6)) (6.2,7.2.8;0.6))
e=7|  ((3254757.251), ((1:2,1.8,3.31), ((6,7.5,8.62;), ((7:1,8.6,8.95),
(3.75,4.75,5.75;0.6)) (1.4,1.8,2.8;0.6)) (6.5,7.5,8.25;0.6)) (7.6,8.6.8.8;0.6))
ecg|  ((4255757.251), ((1.1,1.4,2.9;1), ((6-5,8,8.751), ((6.7,8.2,8.81),
(4.75,5.75,6.75;0.6)) (1.2,1.4,.2.4;0.6)) (7,8,8.5;0.6)) (7.2,8.2,8.6;0.6))
eg|  ((4255757.251), ((1-2,1.8,3.371), ((6.5,8,8.75;1), ((6.3,7.8,8.771),
(4.75,5.75,6.75;0.6)) (1.4,1.8,2.8;0.6)) (7,8,8.5;0.6)) (6.8,7.8.8.4;0.6))

[zvor: Autori
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Tabela 3 Fazi matrica odlucivanja
p=1 p=2 p=3 P=4
- ((0.14,0.54,1.95;1), ((0.1,0.38,2.02;1), ((0.61,2.23,6.86;1), ((0.95,3.49,10.09;1),
(0.22,0.53,1.31;0.6)) (0.19,0.38,1.09;0.6)) (1.07,2.23,4.47;0.6)) (1.48,3.49,6.78;0.6))
0> ((0.13,0.51,1.87;1), ((0.11,0.44,2.21;1), ((0.66,2.37,6.95;1), ((1.08,3.86,15.23;1),
(0.21,0.51,1.25;0.6)) (0.18,0.44,1.21;0.6)) (1.15,2.37,4.61;0.6)) (1.67,3.38,7.29;0.6))
e=3 ((0.19,0.66,2.26;1), ((0.09,0.41,2.11;1), ((0.71,2.51,7.06;1), ((0.85,3.21,9.74;1),
(0.29,0.66,1.54;0.6)) (0.16,0.41,1.15;0.6)) (1.22,2.51,4.73;0.6)) (1.35,3.21,6.78;0.6))
e=4 ((0.19,0.66,2.26;1), ((0.09,0.35,2.07;1), ((0.61,2.23,6.86;1), ((0.95,3.49,10.09;1),
(0.29,0.66,1.54;0.6)) (0.15,0.35,1.03;0.6)) (1.07,2.23,4.47;0.6)) (1.48,3.49,6.78;0.6))
e=5 ((0.14,0.54,2.26;1), ((0.08,0.24,1.55;1), ((0.56,2.09,6.76;1), ((1.01,3.67,10.21;1),
(0.23,0.54,1.31;0.6)) (0.11,0.24,0.8;0.6)) (0.99,2.09,4.34;0.6)) (1.58,3.67,7.12;0.6))
e=p| ((0.19,0.66,2.26;1), ((0.07,0.19,1.36;1), ((0.56,2.09,6.76;1), ((0.92,3.39,9.85;1),
(0.29,0.66,1.54;0.6)) (0.09,0.19,.0.69;0.6)) (0.99,2.09,4.34;0.6)) (1.44,3.39,6.78;0.6))
e=7 ((0.14,0.54,2.26;1) ((0.08,0.24,1.55;1), ((0.56,2.09,6.76;1), ((1.14,4.05,10.44;1),
(0.23,0.54,1.31;0.6)) (0.11,0.24,0.8;0.6)) (0.99,2.09,4.34;0.6)) (1.76,4.05,7.46;0.6))
o=g|  ((0:19,0.66,2.26;1), ((0.07,0.19,1.36;1), ((0.61,2.23,6.86;1), ((1.08,3.86,15.23;1),
(0.29,0.66,1.54;0.6)) (0.09,0.19,.0.69;0.6)) (1.07,2.23,4.47;0.6)) (1.67,3.38,7.29;0.6))
e=9g ((0.19,0.66,2.26;1), ((0.08,0.24,1.55;1), ((0.61,2.23,6.86;1), ((1.01,3.67,10.21;1)
(0.29,0.66,1.54;0.6)) (0.11,0.24,0.8;0.6)) (1.07,2.23,4.47;0.6)) (1.58,3.67,7.12;0.6))

Izvor: Autori

Tabela 4 Matrica odlucivanja, PIS i NIS Tabela 5 Vrednosti koeficijenta pribliZenja i rang

preduzeca
p=1 p=2 p=3 p=4
+ —

e=1 0.6443 0.5827 2.3937 3.5967 Yp Yp ke Rang
e=2| 06153 0.6430 2:4763 45957 e=1 1.0356  0.2285  0.1103 9
€3 07673 0.6070 25593 3:4340 e=2 0.2882 11833 0.8041 2
e=4 0.7673 0.5713 2.3937 3.5967

e=3 1.1959 0.2516 0.5000 3
e=5 0.6443 0.4267 2.3103 3.7187

e=4 1.0442 0.1964 0.1583 8
e=6 0.7673 0.3670 2.3103 3.5210

e=5 0.9141 0.3781 0.2714 6
e=7 0.6443 0.4267 2.3103 3.9320

e=6 1.1136 0.28 0.206
e=38 0.7673 0.3670 2.3937 4.5957 3 % 3 /
e=9 0.7673 0.4267 2.3937 3.7187 e=7 0.7119 0.5487 0.4353 4
PIS 0.6153 0.3670 2.5593 4.5957 e=8 0.2248 1.1970 0.8419 1
NIS 0.7673 0.6430 2.3103 3.4340 e=9 0.9073 0.3671 0.2880 5

[zvor: Autori [zvor: Autori
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poslednjem, pretposlednjem i sedmom mestu u rangu.
U sva tri preduzeca vrednosti performanse kvalitet (p =
3) i dodata vrednost (p = 4) imaju najmanje ponderisane
vrednosti. S toga se moze zakljuciti da je neophodno da
menadZment tim preduzme prvo mere koje treba da
dovedu do poboljSanja ovih performansi. Poboljsanje
performanse kvaliteta (p = 3) moze da se postigne
kroz poboljSanje strategije snabdevanja, uvodenjem
novih koncepata liderstva, itd. PoboljSanje strategije
snabdevanja moze da se realizuje kroz ostvarivanje
partnerskog odnosa sa dobavlja¢ima repro materijala,
uvodenjem informacionih sistema pomocu kojih
se poboljsava komunikacija izmedu svih entiteta u
LS-u, primenom sistema za upravljanje zalihama i
proizvodnjom, itd. Povecanje dodatne vrednost (p =
4) preduzeca (e =1, e =4 i e = 6) moze da se postigne
primenom lean principa, kao na primer pull sistema.

Ponderisana vrednost performanse kompleksnosti (p
= 1) u preduzecima (e = 4) i (e = 6) ima vecu vrednost
od vrednosti iste performanse preduzeca koje se nalazi
na prvom mestu u rangu (e = 8). Stoga, menadzment
tim treba da preduzme odgovarajuce mere u cilju
smanjivanja vrednosti kompleksnosti u preduzecima
(e =4) i (e = 6). Smanjenje kompleksnosti moze da
se realizuje kroz unapredenje mape toka vrednosti.
Odredivanjem mape toka vrednosti moguce je uociti
sve nepotrebne potprocese i aktivnosti procesa
proizvodnje. Njihovom eliminacijom smanjuje se
kompleksnost preduzeca. Kompleksnost LS moze da se
smanji i kroz primenu metoda reinZenjeringa procesa i
proizvoda.

ZAKLJUCAK

Upravljanje i poboljSanje performansa LS predstavlja
jedan od vaznih menadZment zadataka. Redenje
ovog problema dovodi do povecanja konkurentnosti
i odrzivost LS u duZem vremenskom intervalu.
Istovremenim  poboljasvanjem  performansi  svih
entiteta LS-a, efektivnost LS sigurno ¢e se povecati.
Takode, ako se primeni ovaj scenario, dolazi do
velike potrsnje resursa (vremena, novca, itd.). Da bi se
ostvarilo povecanje efektivnosti lanca snabdevanja,

uz najmanji mogudi utrosak resursa, neophodno je
da se odrede preduzeca LS cije performanse treba
poboljsavati. Pokazano je da se primenom analitickih
metoda u ocenjivanju i rangiranju preduzeca dobijaju
tacniji rezultati, nego kada se koriste intuitivne metode
za donoenje odluka.

Glavni doprinos ovog rada je razvoj modela za ocenu
i rangiranje preduzeca koja su integrisana u LS
respektujuci performanse LS i njihove pondere. Kako
LS postoji u okruzenju koje se brzo menja, relativna
vaznost performansi i nijhove vrednosti su opisane
intervalnim trougaonim fazi brojevima tipa-2. MoZe se
smatrati da je ovaj pristup u modeliranju neizvesnih i
nepreciznih podataka sasvim odgovaraju¢i kada ne
postoji dovoljno informacija o prirodi neizvesnosti.
Pokazano je da rangiranje preduzeca moze da bude
postavljeno kao problem viseatributivnog odlucivanja.
Na osnovu dobijenog ranga preduzeca, odreduje
se prioritet preduzeca u kojima je potrebno izvrsiti
poboljSanje performansi. Prioritet mera u razmatranim
preduze¢ima se odreduje uporedivanjem tekucih i
cilinih vrednosti performansi.

Predlozeni model je testiran na realnim podacima
koji su dobijeni iz LS automobilske industrije koji
egzistira u Centralnoj Srbiji. Ovaj rad ima doprinose
u istrazivackom i prakticnom domenu. Modeliranje
neizvesnosti i  modifikacja  konvencionalne
TOPSIS metode predstavljaju osnovne doprinose u
istrazivackom domenu. Razvijeni model je fleksibilan
u smislu promene broja performansi, njihovih
vaznosti i vrednosti, pa stoga moze da se primeni i za
resavanje slicnih problema koji egzistiraju u razlicitim
industrijskim  granama. U prakticnom domenu,
doprinos ovog rada moZe da se oznaci kao smanjivanje
resursa koje je potrebno utrositi za poboljSanje
efektivnosti preduzeca integrisanih u LS.

Glavno ogranicenje modela je nepostojanje jedinstvene
klasifilacije performansi LS.

Buduce istrazivanje treba da obuhvati razvoj i primenu
egzaktnih metoda za utvrdivanje optimalnih vrednosti
poboljSanja performansi. Razvijeni model moze da se
primeni i u LS iz razlicitih privrednih grana.
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MODEL FOR THE SUPPLY CHAIN MANAGEMENT BASED
ON THE INTERVAL TYPE-2 FUZZY NUMBERS AND THE
TOPSIS METHOD

Danijela Tadic and Aleksandar Djordjevic

Faculty of Engineering, University of Kragujevac, Kragujevac, The Republic of Serbia

The Performance improvement that leads to an increase in business efficiency, both for the enterprises
integrated in the supply chain and the entire supply chain, represents one of the basic strategic
management problems. A solution to this problem, among other things, can be obtained by measuring
and improving the performance of the supply chain, which simultaneously represents the basic purpose
of this research study. The relative importance of performances and the values of their key performance
indices are assessed by decision-makers. Their assessments are described by linguistic variables, which
are modelled by interval fuzzy numbers type-2. The relative importance of performance is obtained by
defining the fuzzy matrix of the relative importance of each pair of performances. The weight values of
performances are calculated by means of the eigenvector method. Performance values are calculated by
using the fuzzy middle-value operator. The rank of the enterprises, with respect to all of the considered
performances as well as their weights, is determined by applying conventional TOPSIS. The ranking
of the enterprises integrated in the supply chain can be marked as the main result of the research. On
the basis of the obtained rank, appropriate measures can be taken to improve the performance of those
enterprises that are rated the worst by respecting all the observed performances. The proposed model has
been tested on the real life data from the automotive supply chain operating in Central Serbia.

Keywords: supply chain performance, interval type-2 fuzzy numbers, fuzzy AHF, TOPSIS, management
measures
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