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PRIMENA INZENJERSKIH METODA NA ANALIZU I UNAPREPENJE SKLADISNOG
POSLOVANJA

THE USAGE OF ENGINEERING METHODS FOR THE ANALYSIS AND
IMPROVEMENT OF WAREHOUSE OPERATIONS

Filip Oreskovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO

Kratak sadrzaj — Ovaj rad istrazuje primenu inZenjer-
skih metoda u analizi i unapredenju skladisnog poslo-
vanja. Cilj istraZivanja je identifikacija problema u skla-
disnom poslovanju i primena odgovarajucih inZenjerskih
metoda za njihovo resavanje. Za resavanje problema bilo
Je potrebno utvrditi i prouciti postojece stanje preduzeca,
utvrditi kriterijume i mere unapredenja za organizaciju i
njen plan rada, kao i ciljeve i moguca resenja za imple-
mentaciju radi unapredenja.

Kljuéne reéi: Skiadistenje, Logistika, InZenjerstvo

Abstract — This paper investigates the application of
engineering methods in the analysis and improvement of
warehouse operations. The goal of the research is the
identification of problems in warehouse operations and
the application of appropriate engineering methods to
solve them. In order to solve the problem, it was nece-
ssary to determine and study the current state of the com-
pany, to determine criteria and improvement measures for
the organization and its work plan, as well as goals and
possible solutions for implementation for improvement.
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1. UvOD

Ovaj rad istrazuje primenu inzenjerskih metoda, ukljucu-
juéi Brainstorming, SWOT analizu, Ishikawine dijagrame i
FMEA, kako bi se analiziralo i unapredilo skladi$no poslo-
vanje kao kljuénu komponentu lanca snabdevanja. Cilj
istrazivanja je identifikacija problema u skladi$tu i primena
odgovarajuc¢ih metoda za njihovo reSavanje. Poéetna faza
ukljucuje Brainstorming, gde struénjaci identifikuju poten-
cijalne probleme. Zatim se primenjuje SWOT analiza kako
bi se sagledali unutra$nji i spoljasnji faktori koji uti¢u na
skladiste. Nakon toga, Ishikawini dijagrami identifikuju uz-
roke problema, a FMEA se Koristi za procenu rizika. Eva-
luacija rezultata omoguéava utvrdivanje uticaja prime-
njenih metoda na unapredenje skladi$nog poslovanja. Ovaj
rad pokazuje da ove inZenjerske metode doprinose efikas-
nijem upravljanju zalihama, smanjenju gubitaka i pobolj-
Sanju operativne efikasnosti skladista, stvarajuci konkurent-
ske prednosti u lancu snabdevanja.
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2. LOGISTIKA

Logistika je proces koordinacije aktivnosti, resursa i
informacija kako bi se omogucilo uc€inkovito kretanje
proizvoda ili usluga od pocetne tacke do krajnjeg
korisnika [1]. Cilj logistike je optimizirati zalihe, smanjiti
troSkove, poboljsati isporuke i povecati zadovoljstvo
klijenata. To je kljuéni aspekt u poslovanju koji pomaze
osigurati uspesnost i konkurentske prednosti na trzistu.

2.1. Istorijski razvoj logistike

Primeri upotrebe logistickih aktivnosti mogu se pronaci
jos pre 2700 godina p.n.e. tokom izgradnje piramida u
Starom Egiptu. U to vreme bilo je potrebno smisliti nacin
transporta teSkih kamenih blokova, $to predstavlja prvi
primer primene logistike.

Logistika je takode igrala kljuénu ulogu tokom velikih
seoba naroda i ratova, pruzajuci podrsku u snabdevanju
vojnih formacija hranom, oruzjem i zdravstvenom negom
kako na bojistima tako i u miru. U vojsci, termin
"logistika" opisuje aktivnosti povezane sa snabdevanjem
vojske stacionirane na frontu, koriste¢i vojne resurse,
resurse drZave, saveznika i ¢ak protivnika [2].

Industrijska revolucija, koja je donela upotrebu masina i
parne snage za masovnu proizvodnju, takode je stvorila
potrebu za organizacijom transporta i distribucije robe na
nov nacin, §to je dovelo do znacajnih promena u logistici.

U 20. veku, logistika je doZivela znaéajan rast i transfor-
maciju zahvaljujuéi razvoju automobila, aviona i kontej-
nerizacije, kao i uticaju globalizacije i naprednih tehno-
logija poput telekomunikacija, informatike, automati-
zacije 1 veStacke inteligencije, koje su povecale efikasnost
i smanjile troskove logistickih procesa.

2.2. Cilj logistike

Cilj logistike je zadovoljiti potrebe kupaca isporukom
trazenih proizvoda, odgovarajuceg kvaliteta, na pravom
mestu i u pravo vreme, uz minimalne ukupne troskove.
Osnovni podciljevi logistike su efikasno zadovoljavanje
potreba klijenta u odredenom vremenskom roku i na
odredenom mestu, kao i efektivno zadovoljenje tih potre-
ba sa minimalnim ukupnim tro§kovima. Ciljevi logistike
preduzeca obuhvataju ekonomsku, tehni¢ku, informa-
cionu, kvalitativnu i vremensku komponentu, kao i racio-
nalno kori$¢enje resursa [3]. Ovako definisani ciljevi po-
mazu u postizanju ravnoteze izmedu pruzanja usluga
visokog kvaliteta i smanjenja ukupnih tro§kova uprav-
ljanja logistikom.
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3. SKLADISTE

SkladiStenje je postupak Cuvanja i organizacije robe,
materijala ili proizvoda na odgovaraju¢em mjestu do
trenutka kada ¢e biti potrebni za daljnju distribuciju,
prodaju ili koristenje. Glavni ciljevi skladiStenja su
osiguravanje sigurnosti, zaStita od oStecenja i krade,
olakSavanje upravljanja zalihama, smanjenje troskova
transporta i optimizacija protoka robe. SkladiStenje
obuhvata razli¢ite logisticke procese kao Sto su prijem,
organizacija, invetura, izdavanje i distribucija robe,
materijala ili proizvoda. Ucinkovito skladiStenje igra
kljuénu ulogu u lancu snabdevanja i vazno je za pravilno
poslovanje mnogih firmi i organizacija.

3.1. Istorijski razvoj skladista

Poceci razvoja skladista se vezuju za trenutak kada je
covek poceo da proizvodi vece koli¢ine proizvoda nego Sto
su mu bile potrebne za potro$nju. Prvi skladiSni objekti su
se gradili u starom Egiptu i kasnije u Rimskoj imperiji [3].
Tokom industrijske revolucije, skladita su se razvijala od
kamena, cigle i drveta, ali nisu dozivela dobru reputaciju
zbog nedostatka obrazovanja i loSe organizacije. Skladista
su gradena od kamena i cigle a podovi i krovovi su bili od
drveta. Skladi$na funkcija je u to doba bila funkcija sa vrlo
loSom reputacijom jer se smatralo da su skladista nuzno zlo
koje samo stvara troskove. Nakon II Svetskog rata, pocelo
se uocavati vaznost efikasnog upravljanja skladisnim pro-
storom, a u narednim decenijama fokus je bio na primeni
moderne tehnike, mehanizacije i informacionih tehnologija
kako bi se postigla veca fleksibilnost, povecana produk-
tivnost i efikasnost.

3.2. Klasifikacija skladista

Podele skladista mogu se razvrstati prema ekonomsko-
eksploatacionim i tehnicko-eksploatacionim kriterijumima.

Prema ekonomsko-eksploatacionim kriterijumima, skladista
se dele prema vlasniku robe i privrednim delatnostima.

S druge strane, tehnicko-eksploatacioni kriterijumi obuhva-
taju podele prema stepenu izloZenosti sadrzaja spoljnjem
uticaju (zatvorena, otvorena, natkrivena), nameni (specijal-
na, manipulaciona, skladista za dugoro¢no ¢uvanje), znaca-
ju njihovog smestaja (glavna, pomoc¢na, prirucna skladista)
i kapacitetu objekta (veliki, srednji, mali kapacitet) [4].
Ova razvrstavanja pomazu u organizaciji i efikasnom
upravljanju skladiStima, pruzaju¢i adekvatne uslove
skladistenja za razliCite vrste robe i potrebe

4. INZENJERSKE METODE ZA ANALIZU
STANJA

Za potrebe analize trenutnog stanja preduzeéa u ovom
radu su koriSéene razli¢ite metode. Ove metode omo-
gucuju inZenjerima da identificiraju probleme, pronadu
nedostatke i prilagode performanse kako bi se poboljsala
ucinkovitost i pouzdanost.

4.1. Brainstorming

Brainstorming predstavlja kreativni proces sakupljanja
ideja od strane grupe ljudi radi reSavanja odredenog
problema ili generisanja novih ideja [5].

Ova tehnika podstice slobodno izrazavanje ideja i
misljenja, bez osude ili kritike, $to dovodi do Siroke lepeze
moguénosti za reSenje problema ili unapredenje stanja.
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4.2. SWOT analiza

SWOT analiza je jedan od najefikasnijih alata za prikaz i
razumevanje trenutnih internih i eksternih faktora koji uticu
na preduzece. Interne faktore Cine snage i slabosti, dok ek-
sterne faktore ¢ine Sanse i pretnje [5]. Sto znadi da pri-
menom SWOT analize mozemo zakljuciti $ta je ono §to nas
istiCe a §ta su nam mane, kao i moguénosti koje se pojav-
ljuju u okruzenju koje se mogu iskoristiti i pretnje kojih se
treba Cuvati ili delovati na njih. SWOT analiza predstavlja
podlogu koja rukovodiocima kompanije pomaZze u
donosenju odluka i osnovu za definisanje strategija.

4.3. Ishikawa dijagram

Ishikawa dijagram, poznat i kao "Fishbone dijagram" ili
"diagram riblje kosti", je graficki alat koji se koristi za
analizu uzroka problema. Razvijen je od strane japanskog
kvalitetskog stru¢njaka Kaoru Ishikawe i koristi se kako
bi se identificirali i vizualizirali razli¢iti moguéi uzroci
odredenog problema ili posledica [5].

4.4. FMEA analiza

FMEA (Failure Mode and Effects Analysis) analiza je sis-
tematski pristup koji se koristi za identifikaciju, procenu i
upravljanje potencijalnim greSkama, kvarovima ili neus-
pesima u sistemu, proizvodu ili procesu [5]. Ova analiza se
koristi kako bi se unapred identifikovali potencijalni prob-
lemi i preduzele preventivne mere radi smanjenja rizika i
poboljsanja performansi.

5. ANALIZA }’OSTOJECEG STANJA U
PREDUZECU

Preduzece "Swisslion" ima, prema imaocu robe, skladista
za sopstvene potrebe, koja spadaju u trajna i interna
skladista. Skladisni prostor se sastoji od dva magacina,
jedan za gotovu robu i drugi za sirovine i ambalazu.

Magacin za gotovu robu je odvojen od proizvodnog dela,
dok je magacin za sirovine i ambalazu povezan sa proiz-
vodnim delom. Oba magacina su podeljena na vise delova
sa regalnim postrojenjima za organizovanu raspodelu robe.
U jednoj smeni radi 10 magacionera, a ukupno ih je 20 an-
gazovano u obe smene. Za manipulaciju robom u magacinu
za gotovu robu koristi se 4 viljuskara, dok je u magacinu za
sirovine i ambalazu na raspolaganju 3 viljuskara.

U prvom magacinu za gotovu robu, kljuéne aktivnosti
ukljuéuju prijem, proveru integriteta i oznacavanje gotove
robe, organizaciju po regalima, kontrolu zaliha, pripremu i
otpremu narudzbi, kao i odrzavanje skladista. Magacioneri
su odgovorni za efikasno upravljanje zalihama, organiza-
ciju skladista i pravovremenu isporuku proizvoda kupcima.
Redovno odrzavanje skladista osigurava sigurnost, ¢istocu i
funkcionalnost prostora za optimalan radni ambijent.

U magacinu za sirovine i ambalazu, kljucne aktivnosti
obuhvataju prijem, identifikaciju i rasporedivanje sirovina
i ambalaze uz proveru ispravnosti i kontrolu kvaliteta.
Takode, vrsi se pracenje stanja zaliha, organizacija skla-
dista radi efikasnosti i koordinacija sa proizvodnjom kako
bi se osigurala kontinuirana snabdevenost materijalima i
izbegli zastoji u proizvodnji. Ove aktivnosti imaju za cilj
osigurati ta¢nost, kvalitet i pravovremenost prijema, §to
doprinosi efikasnosti proizvodnog procesa.



6. PRIMENA INZENJERSKIH METODA

Primena metode Brainstorminga, SWOT analize, Ishikawa
dijagrama i FMEA u skladiStu preduzeca omogucava
identifikaciju problema, analizu snaga i slabosti skladista,
otkrivanje uzroka neefikasnosti te prepoznavanje i
spreCavanje moguc¢ih kvarova ili problema kako bi se
unapredila organizacija, efikasnost i pouzdanost skladista.

6.1. Primena Brainstorminga

Na osnovu sprovedene brainstorming metode u kompaniji
Swisslion, identifikovani su mnogi problemi sa kojima se
kompanija suocava u vezi sa skladistem, ukljucujuci
neorganizovan prostor, nedovoljno odrzavanje opreme,
nedovoljnu obuku i motivaciju zaposlenih, neefikasne
procese i operacije, neadekvatno upravljanje zalihama te
nedostatak tehnoloskih reSenja za upravljanje procesima...
Nakon prikupljanja ideja, 20 potencijalnih problema je
identifikovano i razvrstano u odgovarajuce kategorije.
Predlozene su dalje akcije analize preduze¢a pomocu
SWOT analize i Ishikawa dijagrama, kao i primena
FMEA analize kako bi se utvrdile najveée pretnje
skladi$nom poslovanju i predlozile mere unapredenja za
reSavanje tih problema.

6.2. Primena SWOT analize

TEHNOLOSKA RESENJA
MERENJA | UPRAVLJANJA

RADNICI

SKLADISNI PROSTOR

SLABOSTI
SKLADISNOG
POSLOVANJA

LT

et —_ GELL I

ODRZAVANJE OPREME MENADZMENT ZALIHAMA [PROCESNE | OPERACIONE METODE]|

Slika 2 - Prikaz Ishikawa dijagrama

6.4. Primena FMEA analize

Za potrebe ocenjivanja u okviru FMEA matrica koris¢ene
su adekvatne skale za ocenjivanje tezine posledice,
verovatnoce pojave i mogucénosti detekcije. Na osnovu
njih, ocenjen je efekat potencijalnih otkaza, gde su u
nastavku kao najkriti¢niji izdvojeni uzroci prikazani na
slici 3. Potom su na za date uzroke, na slici 4 dati predlozi
mera unapredenja:
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6.3. Primena Ishikawa dijagrama

Na narednoj slici broj 2, graficki, pomocu Ishikawa
dijagrama, prikazani su Brainstormingom dobijeni,
moguci uzroci koji mogu dovesti do slabosti skladisSnog
poslovanja u okviru kompanije Swisslion.

Za podelu uzroka u kategorije primenjen je 7M princip.
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Slika 4 - Predlog mera unapredenja FMEA metodom

Uvodenjem ovih mera unapredenja FMEA metodom
omoguéavamo prepoznavanje i eliminaciju potencijalnih
gresaka i nedostataka, Sto rezultira poboljSanjem kvaliteta
proizvoda ili usluga, smanjenjem rizika i povecanjem
zadovoljstva korisnika.



7. MERE UNAPREDENJA

U nastavku ¢e detaljnije biti opisan plan realizacije pred-
loZenih mera unapredenja kroz FMEA analizu.

7.1. Novi plan raspodele skladista

Nedovoljno efikasna raspodela skladiSnog prostora moze
negativno uticati na produktivnost i efikasnost sistema. Za
unapredenje, kljuéne mere ukljuuju analizu postojece
raspodele prostora kako bi se identifikovale neefikasne
oblasti i prekomerna potro$nja, te redizajniranje prostora
radi maksimalnog iskori§¢enja. Dodatno, nabavka klasi¢nih
paletnih regala sa viSe nivoa omogucava ustedu prostora i
organizaciju robe, dok sistem oznacavanja, kao Sto su bar-
kodovi, olakSava pronalazenje proizvoda i smanjuje greske.
Ova investicija pruza dugorocne benefite, poput efikasnog
skladistenja, organizacije, smanjenja ostecenja i povecanja
produktivnosti, §to vremenom isplacuje uloZeni novac.

7.2. Uvodenje aplikacije Eazy Stock

EazyStock je cloud bazirana aplikacija za optimizaciju
skladiSnog prostora, koja omogucava pracenje i analizu
zaliha sa aspekta vremena boravka, zastarelosti i drugih
kljuénih parametara. Inerfejs aplikacije prikazan je na slici
broj 5. Implementacija ove aplikacije donosi smanjenje
troSkova skladiStenja, povecanje dostupnosti i efikasno
automatizaciju

upravljanje  zalihama kroz
planiranja i predvidanje potraznje.

procesa

I

Slika 5 - Interfejs aplikacije Eazy Stock

Aplikacija pruza korisnicima kontrolnu tablu za pracenje
stanja i olakSava planiranje skladiSnog prostora na razli-
¢itim vremenskim nivoima.

7.3. Implementacija preventivnog odrZavanja
Implementacija preventivnog odrzavanja opreme podrazu-
meva redovno i planirano odrzavanje svih elemenata u fab-
rici 1 skladistu kako bi se sprecili kvarovi, smanjili zastoji i
produzio radni vek opreme. Ovo se postize kroz planirano
redovno odrzavanje prema proizvodackim uputstvima, vo-
denje detaljne tehnicke dokumentacije, redovne inspekcije,
obuku osoblja za osnovno odrZavanje i implementaciju
sistema za pracenje odrzavanja. Ovakve mere poboljSavaju
efikasnost i1 produktivnost skladi$nog sistema.

7.4. Uvodenje redovnih sastanaka

Uspeh svake velike kompanije proizilazi iz timskog rada,
gde zadovoljni zaposleni s dobrim biznis planom igraju
klju¢nu ulogu. Da bi se postigao bolji timski rad i produk-
tivnost, preduzecée treba definisati ciljeve sastanka, odrediti
redovni raspored sastanaka, definisati odgovornosti i nad-
leznosti zaposlenih, pruziti trening 1 obuku, uvesti
mentorski program, pratiti napredak i preduzimati akcije te
redovno evaluirati efikasnost sastanaka i komunikacije.
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8. ZAKLJUCAK

U radu se detaljno analizira postojece stanje skladista pre-
duzeca kako bi se identifikovali problemi u organizaciji i
procesima skladistenja. Kori§¢enjem metoda poput Brain-
storming-a, SWOT analize, Ishikawa dijagrama i FMEA
analize, izdvojeni su klju¢ni problemi, ukljucujuéi neadek-
vatnu raspodelu prostora, nedostatak softverske podrske,
neredovne popravke i losu komunikaciju.

Kako bi se unapredila efikasnost i produktivnost skladista,
predloZene su konkretne mere koje ukljucuju redizajniranje
raspodele prostora, implementaciju aplikacije EazyStock za
bolje upravljanje zalihama, uvodenje preventivnog odrza-
vanja opreme i redovne timske sastanke radi poboljsanja
komunikacije.

Ove mere ne zahtevaju velike investicije, ali ¢e znatno
olaksati i ubrzati proces skladistenja, povecavajuci efikas-
nost, produktivnost i profitabilnost preduzeca. Implemen-
tacija inzenjerskih metoda za analizu 1 unapredenje
skladiSnog poslovanja omogucava kompanijama da budu
konkurentnije na trziStu i ostvare odrzivu prednost.
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