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"VITOROG PROMET"
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Oblast — InZenjerski menadZment

Kratak sadrzaj — Analizom literature, utvrdene su
karakteristike, mogucnosti i nacin primene alata kvaliteta
za reSavanje problema, otklanjanje neusaglasenosti i
unapredenje efikasnosti u procesima kompanije Vitorog
promet. U ovom radu se primenjuju Ishikawa i FMEA
analiza kao mere unapredenja skladista.

Kljuéne reli: Logistika, skladiste, Ishikawa, FMEA,
savremene tehnologije

Abstract — By analyzing the literature, the characteristics,
possibilities, and application methods of quality tools for
problem-solving, eliminating non-conformities, and
improving efficiency in the processes of Vitorog Promet
company have been identified. In this paper, Ishikawa and
FMEA analysis are applied as improvement measures for
the warehouse.
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1. UVOD

U savremenom poslovanju, kompanije se suocavaju s
izazovom balansiranja izmedu unapredenja kvaliteta i
smanjenja troskova. Logisticki procesi, posebno skladisni
sistemi, postali su kljuéni za postizanje konkurentske
prednosti. Ovaj master rad istrazuje unapredenje skladisnih
sistema kroz analizu trendova, inovacija i strategija
optimizacije. Koris¢enjem alata poput FMEA i Ishikawa
analiza, identifikuju se rizici i prilike za poboljSanje, uz
fokus na odrzivost. Rad nudi teorijske i prakti¢éne smernice
za optimizaciju skladi$nih procesa u savremenom okruzenju

[1].

2. LOGISTIKA

Logistika se razvijala kroz istoriju, od izgradnje egipatskih
piramida do modernog upravljanja lancem snabdevanja.
Termin poti¢e od francuske reci "loger", a u vojnim je
kontekstima dobio na znacaju nakon Drugog svetskog rata.
Danas se logistika definiSe kao planiranje i upravljanje
transportom i skladiStenjem robe.
Razvoj logistike moZze se podeliti u tri faze:
e Pre 1960. godine: fokus na iskori§¢avanju
proizvodnih kapaciteta.
e 1960-1970 godine: povecana paznja na prodaju,
uz zanemarivanje troSkova zaliha.

NAPOMENA: Ovaj rad proistekao je iz master rada
¢iji mentor je bio dr Nebojsa Brklja¢, vanr. prof.

e Posle 1980. godine: logistika kao konkurentska
prednost, uz potrebu za koordinacijom
materijalnih tokova.

Logistika obuhvata upravljanje zalihama, transport,
distribuciju i skladistenje, igra klju¢nu ulogu u smanjenju
ekoloskih wuticaja i poveéanju zadovoljstva kupaca.
Troskovi logistike variraju po industrijama, a inovacije
mogu pomo¢i u njihovom smanjenju. Ciljevi logistike
moraju biti uskladeni sa ciljevima preduzeéa i Sirim
drustvenim faktorima [2].

3. SKLADISTENJE

Skladistenje je klju¢na funkcija u lancu snabdevanja, koja
prevazilazi samo cuvanje robe. Ono obuhvata prijem,
cuvanje, pakovanje i distribuciju proizvoda, Sto ga Cini
centralnom tackom logisti¢kog sistema.

Moderna skladista koriste napredne tehnologije za
optimizaciju radnih procesa i omogucéavaju brze reakcije
na promene trzista. Osnovni motivi za postojanje skladista
ukljucuju  poboljsanje kvaliteta robe, obezbedenje
kontinuiteta snabdevanja i zastitu od gubitaka.

Principi efikasnog upravljanja skladistima:

e  Kyvalitet: Odrzavanje kvaliteta prostora i opreme.
e  Vreme: Brza isporuka proizvoda.

e Koli¢ina: Pradenje nivoa zaliha.

e Mesto: Efikasan raspored proizvoda.

Skladistenje se ne moze posmatrati kao stati¢an proces, ve¢
kao dinamicna i strateska funkcija sa znacajnim uticajem
na poslovanje [3,4].

Skladista se mogu klasifikovati na nekoliko nacina, prema:

1. vremenu skladistenja
lokaciji

veliini

vrsti robe

funkciji 1 znacaju
nacinu gradnje

Sk wb

4. PREDUZECE “VITOROG-PROMET” I ANALIZA
STANJA

Vitorog je kompanija koja je od malog prodajnog mesta
postala znaCajan igra¢ na trziStu namestaja u Srbiji,
zapoSljavaju¢i preko 800 ljudi i imajuéi salone u vise
gradova. Njihova filozofija je da svako zasluzuje lep i
udoban dom, S$to se ogleda u Sirokoj ponudi namestaja
prilagodenoj potrebama kupaca.

Kompanija posluje na 30.000 m? izlozbeno-prodajnog
prostora, dok se uprava, magacin i proizvodni pogon nalaze
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u Novom Sadu, takode na 30.000 m?. Vitorog ima 5
proizvodnih pogona koji obuhvataju serijsku proizvodnju
razliCitih vrsta namestaja i opreme za spavanje, kao i 3
usluzna pogona.

Posedovanje sopstvene proizvodnje omogucéava Vitorogu
da kontrolise sve procese, od nabavke sirovina do gotovih
proizvoda, Sto doprinosi kvalitetu. Osim sopstvenog
namestaja, kompanija nudi i proizvode drugih domacih i
stranih proizvodaca, uz strogu kontrolu kvaliteta. Klju¢
uspeha Vitoroga lezi u kvalitetnim zaposlenima,
raznovrsnoj ponudi i vernim kupcima.

Podloga skladista ¢ini osnovu operacija, a u ovom slucaju,
betonski podovi su neravni i neobradeni, $to izaziva Ceste
probleme sa oSteCenjem robe i opreme. Zbog velike
povrsine skladi$ta i potrebe za ¢estim premestanjem robe,
podloga mora biti otporna na hemikalije, izdrzljiva na
kretanja viljuskara i otporna na klizanje.

Glavni problemi su:

Neprikladna podloga: Podloga ne ispunjava zahteve za
kvalitetno cirkulisanje robe, Sto otezava operacije.

Gubitak vremena: Velika povrsina skladista dovodi do
dugog vremena trazenja odredene robe, a postoji rizik od
gresaka u zameni robe sli¢nih karakteristika.

Spor protok robe: Zbog neefikasnosti, protok robe na
ulazu i izlazu je spor, uz nedostatak informacija o vrstama,
koli¢inama i vremenu dolaska i odlaska robe iz skladista.

Ovi problemi otezavaju skladiSne operacije i utiCu na
ukupnu efikasnost poslovanja kompanije.
5. ANALIZA  PROBLEMA SKLADISNOG
PROSTORA U KOMPANIJI

5.1. Ishikawa dijagram

Ishikawa dijagram, poznat i kao dijagram riblje kosti,
predstavlja mocan alat za analizu uzroka i posledice,
posebno u domenu menadzmenta kvaliteta. Ovaj dijagram
pomaze timovima da identifikuju uzroke problema kroz
svoju karakteristicnu strukturu. U centralnom delu
dijagrama isti¢e se glavni problem, dok horizontalne linije
predstavljaju razli¢ite kategorije uzroka, obi¢no nazvane
"6M": radna snaga (ljudi), metode, materijali, masSine,
merenje i okolina.

Jedna od kljuénih prednosti Ishikawa dijagrama je ta §to
olaksava timsko razmisljanje i fokusiranje na klju¢ne tacke
koje je potrebno istraziti. Tokom procesa analize, timovi
Cesto koriste brainstorming kako bi identifikovali $to je
moguce viSe potencijalnih uzroka problema. Ovaj alat
moze posluziti kao polazna tacka za dublje analize, poput
primene metode "5 Why," koja pomaze u razotkrivanju
osnovnih uzroka problema. Uz to, Ishikawa dijagram nije
samo koristan za reSavanje problema, ve¢ i za prevenciju
budu¢ih problema, jer omogucava organizacijama da
prepoznaju obrasce i uspostave preventivne mere.

Kaoru Ishikawa, japanski inzenjer koji je razvio dijagram,
ostavio je znacajan uticaj na upravljanje kvalitetom.
Ishikawa dijagram se sastoji od nekoliko klju¢nih
elemenata, ukljucujuéi izjavu o problemu, glavne
kategorije uzroka, pod-uzroke, veze izmedu uzroka i
posledica, kao i proces brainstorminga i analize. Kada su
svi potencijalni uzroci identifikovani, tim moze sistematski
analizirati svaki uzrok kako bi utvrdio osnovne faktore.

Ova analiza omogucava timovima da razviju ciljana
reSenja i akcione planove, $to dovodi do poboljsanja
procesa [5].

Ishikawa dijagram je kljucan alat za unapredenje procesa i
jacanje organizacijske svesti o kvalitetu. Njegova
fleksibilnost omogucava prilagodbu razlic¢itim kontekstima
i potrebama, ¢ime doprinosi efikasnom resavanju problema
i jaCanju timskog rada.

5.2. Failure Mode and Effects Analysis (FMEA)

Postoje brojni primeri povlacenja proizvoda zbog loseg
dizajna i procesa, §to negativno utiCe na reputaciju
proizvodaca. Metodologija FMEA (analiza nacina otkaza i
efekata) omogucava organizacijama da identifikuju i
upravljaju rizicima u fazi dizajna, fokusiraju¢i se na
potencijalne neuspehe u dizajnu (DFMEA) i proizvodnji
(PFMEA).

FMEA se sprovodi u sedam koraka, ukljucujuéi
identifikaciju uzroka neuspeha, analizu ucestalosti i
ozbiljnosti, dodelu prioriteta akcijama i re-rangiranje rizika
nakon preduzetih mera. Ovi alati poboljSavaju kvalitet,
bezbednost i zadovoljstvo korisnika, omogucavajuci
organizacijama da predvidaju probleme i preduzimaju
preventivne mere [6].

Rano otkrivanje neuspeha putem FMEA pomaze u
smanjenju troSkova i spreCavanju ozbiljnih problema,
¢ine¢i ga kljuénim alatom za poboljSanje kvaliteta
proizvoda [7].

5.3. Analiza problema primenom FMEA
1. Priprema FMEA tima i definisanje opsega

Za uspe$nu primenu FMEA metode u unapredenju
skladi$nog sistema kompanije Vitorog Promet, klju¢no je
okupiti tim stru¢njaka iz razli¢itih oblasti. Ukljucujuci
menadzera skladista, operatore, IT struénjaka, strucnjaka
za odrzavanje i logistickog menadZera, tim ¢e obuhvatiti
sve aspekte skladiStenja i logistike. Opseg analize pokriva
organizaciju prostora, tehnoloska resenja, ljudske faktore i
logisticke procese.

Glavni ciljevi FMEA analize ukljucuju smanjenje vremena
rukovanja robom, povecanje pouzdanosti opreme,
unapredenje pracenja zaliha i smanjenje ljudskih gresaka.
Tim mora pazljivo dokumentovati identifikovane rizike,
korektivne mere i planove implementacije, kako bi
osigurao transparentnost i uskladenost.

2. Identifikacija potencijalnih nacina greske

Identifikacija potencijalnih greSaka u skladiSnom sistemu
obuhvata analizu razli¢itth aspekata, ukljucujuéi
organizaciju prostora, tehnicku opremu, ljudske faktore i
logistiku. Greske u organizaciji prostora, kao S§to su
neoptimalan raspored skladiSta i nepravilna upotreba
prostora, mogu znacajno uticati na efikasnost operacija. Na
slican nacin, problemi sa tehnoloskom opremom, poput
kvarova na viljuskarima i greSaka u RFID sistemima, mogu
izazvati ozbiljne posledice. Ljudski faktor, kao Sto su
nedovoljna obuka zaposlenih, takode moze doprineti
greskama. Sve identifikovane greske sistematizovane su u
tabelu, koja daje pregled uzroka i posledica.

3. Procena efekata greSaka

Procena efekata greSaka je klju¢ni korak u FMEA analizi.
Svaka greska se procenjuje na osnovu njenog uticaja na
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operativnu efikasnost, sigurnost zaposlenih, kvalitet usluge
i finansijske ucinke. Greske se ocenjuju na skali od 1 do
10, gde se visoke ocene dodeljuju greskama koje imaju
ozbiljne posledice po poslovanje. Na primer, kaSnjenje u
isporuci moze izazvati nezadovoljstvo kupaca (ocena 8),
dok kvarovi na viljuskarima mogu dovesti do zastoja u
operacijama (ocena 7). Ova procena omoguéava timu da
prioritetizuje mere ispravke i efikasno rasporeduje resurse
za poboljSanje skladiSnog sistema.

4. Utvrdivanje uzroka greSaka

Nakon identifikacije potencijalnih greSaka u FMEA
procesu, klju¢no je utvrditi uzroke tih gresaka kako bi se
sprijecilo njihovo ponavljanje. U kompaniji Vitorog
Promet, kori$éenje alata kao §to su Ishikawa dijagram, "5
Zasto" metoda i Pareto analiza pomaze u identifikaciji
osnovnih uzroka problema.

Ishikawa dijagram: Ovaj dijagram, poznat i kao dijagram
uzroka i posledica, sluzi za identifikaciju razli¢itih uzroka
greSaka.

""S Zasto" metoda: Ova metoda postavlja pitanje "Zasto?"
pet puta kako bi se doslo do osnovnog uzroka problema.
Na primer, kasnjenje u isporuci moze se analizirati da bi se
otkrio problem lose organizacije skladista.
Pareto analiza: Ova metoda identifikuje najcesce uzroke
gresaka, fokusiraju¢i se na mali broj uzroka koji Cine
vecinu problema.
Utvrdivanje uzroka gresaka u skladi$nom sistemu Vitorog
Promet
Uzroci kasnjenja u isporuci:

e Neorganizovan raspored skladista.

e Neefikasan logisticki sistem.

e Netacni podaci o zalihama.

Uzroci kvarova na opremi:
e Nedovoljno odrzavanje opreme.
e Neadekvatna obuka radnika.
e  Starost opreme.

Uzroci gresaka u rukovanju robom:
e Nedovoljna obuka zaposlenih.
e  Preopterecenost radnika.
e LoSa organizacija procesa.

5. Procena rizika

Procena rizika kvantifikuje i rangira identifikovane greske
prema njihovoj ozbiljnosti, ucestalosti i moguénosti
otkrivanja. RPN (Risk Priority Number) se izracunava kao
proizvod tri faktora:

e Ozbiljnost (S): Uticaj greske.

e  Ucestalost (O): Verovatnoca greske.

e  Otkrivanje (D): Moguénost otkrivanja greske.
Identifikovani rizici:

e Kasnjenje u isporuci zbog netacnih podataka o

zalithama: RPN 192

e Kvarovi na opremi: RPN 105

e  Greske u rukovanju robom: RPN 210

e Neadekvatan raspored robe: RPN 120

Akcioni plan: Preporucene korektivne
prioritetizovane prema RPN vrednostima.

mere Ssu

6. Identifikacija korektivnih mera

Korektivne mere se definiSu kako bi se umanjila ili
eliminisala identifikovana greska. One mogu biti tehnicke,
organizacione ili obrazovne, sa ciljem minimizacije RPN.

PredloZene korektivne mere:

e Za kasnjenje u isporuci: Implementacija
naprednog ~ WMS  softvera,  automatsko
povezivanje sa RFID tehnologijom i redovna
inventura.

e Za kvarove na opremi: Redovno odrzavanje,
nabavka rezervnih delova i edukacija zaposlenih.

e  Za greske u rukovanju robom: Redovni programi
obuke, jasne smernice i sistem mentorstva.

e Za neadekvatan raspored robe: Optimizacija
rasporeda skladista i primena FIFO principa.

7. Analiza nakon korektivnih mera

Analiza efikasnosti korektivnih mera obuhvata procenu
uspes$nosti u smanjenju rizika, identifikaciju dodatnih
rizika, reevaluaciju RPN i kontinuirano pracenje.

Kljuéni rezultati:
e Smanjenje greSaka u skladistu: RPN pre 192,
posle 85.
e Smanjenje kvarova na opremi: RPN pre 105,
posle 40.
e Povecanje efikasnosti: RPN pre 210, posle 55.
e  Poboljsanje rasporeda: RPN pre 120, posle 50.

5.4. Akcioni plan za unapredenje skladiSnog prostora

Ljudski faktor: Organizovanje obuka za magacionere radi
poboljsanja efikasnosti; poboljSanje komunikacije izmedu
magacionera i menadzmenta putem redovnih sastanaka;
preraspodela posla kako bi se smanjio stres; uvodenje
ergonomicne opreme i programa za poboljSanje radnih
uslova.

Procesni faktor: Implementacija sistema oznacavanja
polica; optimizacija pracenja inventara kroz digitalne alate;

analiza 1  optimizacija  protoka robe; razvoj
standardizovanih procedura za hitne slu¢ajeve.
Oprema:  Azuriranje  opreme za  oznacavanje;

modernizacija opreme za pracenje inventara; nabavka
ergonomskih uredaja za podizanje; instalacija savremenih
sistema za evidentiranje zaliha.

Materijali: PoboljSanje oznaka za regale; nabavka
kvalitetnijih materijala za oznacavanje; upotreba otpornijih
materijala za smanjenje oSteCenja; nabavka odgovarajucih
materijala za pakovanje.

Politike: Razvijanje jasnih smernica za organizaciju
skladista; standardizacija procedura za identifikaciju robe;
pokretanje programa za kontinuirano poboljsanje;
implementacija procedura za proveru zaliha.

Okolina (fizicki okvir): Popravka betonskih podova;
poboljsanje osvetljenja i ventilacije; odrzavanje optimalnih
uslova za robu i zaposlene.

Dodatni faktori: Automatizacija kontrole ulaza i izlaza
robe; poboljSanje komunikacije sa dobavlja¢ima i
kupcima; planiranje kapaciteta skladista.

Svaka akcija bi¢e pracena i ocenjivana radi osiguranja
postizanja ciljeva i eventualnog prilagodavanja strategija.
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Ocekuje se da ¢e ove mere rezultirati poboljSanjem
organizacije skladiSta, efikasnosti rada i zadovoljstvu
zaposlenih

6. ZAKLJUCAK

Digitalizacija skladiSta donosi brojne prednosti, od
automatizacije procesa do povecane efikasnosti i

smanjenja  troSkova. = Kombinovanjem  naprednih
tehnologija poput WMS sistema, RFID-a, IoT-a, robota i
blockchaina, kompanije mogu transformisati svoje

skladi$ne operacije i prilagoditi ih zahtevima modernog
trziSta. Integracija ovih tehnologija ne samo da poboljSava
operativne procese, veé¢ omogucava 1 dugoro¢ne
ekonomske i ekoloske koristi.

U ovom master radu razmatrana je tema unapredenja
skladista u preduzeéu Vitorog kroz detaljnu analizu i
primenu Ishikawa i FMEA metoda. Ove metode su se
pokazale kao izuzetno korisne u identifikaciji i
razumevanju problema u trenutnim procesima, $to je
omogucéilo razvoj efektivnih strategija za unapredenje.

Kroz primenu Ishikawa dijagrama, uspeli smo da
vizualizujemo i klasifikujemo potencijalne uzroke
problema u skladi$tu, kao $to su neefikasni procesi,
nedostatak koordinacije i tehnoloske prepreke. Ova analiza
je otkrila da mnoge od trenutnih poteskoca proizilaze iz
neadekvatnog upravljanja resursima 1 nedostatka
standardizovanih procedura. Povecana jasnoéa u vezi sa
uzrocima problema omogucila je preciznije formulaciju
strategija za njihovo reSavanje.

FMEA metodologija je dodatno doprinela naSem
razumevanju rizika povezanih sa postojeim procesima.
Analizom moguéih greSaka i njihovih posledica,
identifikovali smo kljuéne tacke rizika koje imaju zna¢ajan
uticaj na efikasnost i sigurnost skladiSta. Ova analiza je
omogucila prioritetizaciju intervencija i fokusiranje na
oblasti koje ¢e doneti najvece koristi.

Na osnovu rezultata istraZivanja, preporucena je
implementacija leana i1 digitalizacije kao dva
komplementarna pristupa za unapredenje skladiSta. Lean
metodologija, sa svojim principima smanjenja otpada,
optimizacije procesa i unapredenja toka rada, predstavlja
klju¢ za povecanje operativne efikasnosti. Implementacija
leana  omogucava  prepoznavanje i  eliminaciju
neefikasnosti, ¢ime se postize brzi i pouzdaniji tok
materijala kroz skladiste.

S druge strane, digitalizacija donosi savremene tehnologije
koje omogucéavaju preciznije pradenje 1 upravljanje
resursima, smanjenje greSaka 1 brzu prilagodbu
promenama u potraznji. Koris¢enje digitalnih alata kao Sto
su automatski sistemi za upravljanje skladiStem, IoT
senzori i analitika podataka, moze drasticno poboljsati
tacnost i brzinu procesa, $to direktno doprinosi poboljsanju
ukupnih performansi skladista.

Kombinacija leana i digitalizacije omogucava holisticki
pristup koji ne samo da adresira postojece probleme, vec i
omogucava stvaranje robusnijeg i otpornijeg sistema za
buduénost. Ovaj pristup omogucava preduzecu Vitorog da
se suoCi sa izazovima trziSta sa vecom fleksibilnoscu i
efikasno$¢u, pruzajuéi istovremeno poboljSanu uslugu
kupcima.

Pored preporuka za implementaciju, vazno je naglasiti
potrebu za kontinuiranim pra¢enjem i evaluacijom
rezultata. Postoji potreba za uspostavljanjem mehanizama
za redovno pracenje ucinka i prilagodavanje strategija na
osnovu dobijenih povratnih informacija. Ovaj pristup
omogucava preduzecu da stalno poboljSava svoje procese i
prilagodava se promenama u okruzenju.

Zakljucno, istrazivanje i analiza izvedeni u ovom radu
pruzaju ¢vrstu osnovu za dalji razvoj i unapredenje
skladista u preduzecu Vitorog. Primena Ishikawa i FMEA
metoda, u kombinaciji sa strategijama leana i digitalizacije,
predstavlja sveobuhvatan pristup koji ¢ée znacajno
doprineti poveéanju efikasnosti i konkurentnosti preduzecéa
u dinami¢nom poslovnom okruzenju.
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