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Apstrakt

Odluke povezane sa nabavkom i kontrolom zaliha u procesu planiranja industrijske proizvodnje se ¢esto
donose na osnovu nejasnih i nepreciznih informacija o faktorima koji utiCu na inventarske troskove. U
cilju minimiziranja ukupnih o¢ekivanih inventarskih tro§kova i pravovremenog zadovoljenja potraznje na
trZistu u uslovima neizvesnosti i nesigurnosti, klasicne metodologije inventarske kontrole se mogu
nadograditi sistemima kontrole baziranim na fazi logici.

U ovom radu je kao podesan okvir za tretiranje nejasnih stanja prilikom donosSenja inventarskih odluka
predstavljena upotreba lingvistickih fazi promenljivih koje se u modelu fazifikacije i defazifikacije
obraduju putem fazi ako-onda pravila odluéivanja. PredloZeni fazi model sadrzi dve ulazne velicine:
zahtevi za proizvodom i koli¢ina raspolozivih delova potrebnih za proizvodnju tog proizvoda. Ove ulazne
promenljive su predstavljene fazi skupovima koji sadrze pet jezickih termina. Pored ulaznih promenljivih,
model ukljucuje obradu podataka pomocu ako-onda pravila odlucCivanja kao i jednu izlaznu veli¢inu —
inventarsku akciju koja sugeriSe dodatno narucivanje delova, smanjivanje postojecih delova ili ne
preduzimanje inventarske akcije. Izlazna promenljiva je fazi skup koji sadrzi sedam jeziCkih termina.
Sve lingvisticke promenljive su predstavijene fazi trougaonim brojevima i delovima fazi trapezoidnih
brojeva. Za defazifikaciju (u cilju dobijanja ,obicnog“ broja) koris¢en je metod aritmeticke sredine
maksimalnog intervala izlazne veli¢ine (MMM). Na
kraju, izlazna veli¢ina (Cijja je vrednost data u
procentima) se povezuje sa odgovarajuéom
inventarskom akcijom.
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Generalno, u ovom radu se naglasava upotrebljivost fazi inventarskih modela u tretiranju nesigurnosti
traZnje i ukupne procene inventarskih troSkova bazirane na iskustvu i subjektivnoj evaluaciji menadzera.

Kljuéne reci: lingvisticke promenljive, fazi model, menadZment inventara

Abstract

Decisions associated with supply and inventory control in industrial production planning process is
frequently made on the basis of vague and imprecise information about factors that affect inventory
costs. In order to minimize the total expected inventory cost and timely satisfy market demand in
conditions of uncertainty and insecurity, the classic inventory control methodologies can be upgraded
with the control systems based on fuzzy logic.

In this paper, as convenient framework for dealing with vagueness in inventory decision making, we
introduced the use of linguistic fuzzy variables processed by fuzzy if-then rules in the fuzzification and
defuzzification model. In proposed fuzzy inventory model, there are two input variables: “demand value
for a product” and “quantity on hand parts“ needed to build a product. These input variables are
presented by fuzzy sets containing five terms. In addition to the input variables, model includes the if-
then rules with one output variable — the ,inventory action” which suggests reordering of parts, reducing
the number of the already existing parts or no action at that time. The output variable is a fuzzy set that
contains seven terms. All of these linguistic fuzzy variables are presented by fuzzy triangular numbers
and parts of fuzzy trapezoidal numbers. For defuzzification (in order to obtain a crisp number) we used
the mean of maximum method (MMM). Finally, the resulting value (in percentage) is translated into a
corresponding inventory action.

Generally, this paper emphasizes the usability of fuzzy inventory models in dealing with the uncertainty
of demand and overall assessment of inventory costs based on the experience and subjective evaluation
of managers.

Keywords: linguistic variables, fuzzy model, inventory management

stvaraju obimnije zalihe sirovih materijala,
rezervnih delova, potroSnih delova i gotovih
proizvoda, s druge strane, takve dodatne zalihe
utitu na povecanje troSkova. Funkcija
menadZmenta inventara se prema tome, ne
posmatra izolovano od ostalih funkcija u
organizaciji, tako da se cilj inventarske kontrole
Cesto odnosi na uravnotezavanje konfliktnih

1 UVOD

Odredivanje optimalnih nivoa inventara, odnosno
akumulacije materijala i proizvoda koji ¢e biti
koriSéeni u cilju zadovoljavanja buduée traznje za
tim materijalima ili proizvodima, zahteva pazljiv
pristup menadzmenta industrijske organizacije,
prvenstveno zbog kontrole ukupnih troSkova, s tim

da je minimiziranje inventarskih troSkova po
jedinici vremena potrebno ostvariti uz postizanje
pravovremenog zadovoljavanja potreba
potro§aCa na trziStu. Na osnovu toga, oshovno
usmerenje u menadZmentu inventara je
ostvarivanje  ravnoteze izmedu operativne
efikasnosti i tro8kova investiranja i drugih trodkova
povezanih sa obimnim zalihama.

Kako industrijske organizacije ne mogu obavljati
proizvodnju u nedostatku zaliha, bitno pitanje nije
da li treba imati zalihe, ve¢ kako upravljati
zalihama koje je neophodno drzati (Waters, 2003).

Nesigurnosti u lancu snabdevanja i povecana
potraznja uti€u na to da industrijske organizacije

interesa. U tom smislu, nekoordinasane redukcije
troSkova mogu dovesti do toga da smanjenje
troSkova u jednoj oblasti dovede do povecanja
troSkova u drugoj oblasti industrijske organizacije
(na primer, tro8kovi nabavke mogu biti umanjeni
kupovinom vecih koli¢ina materijala ali se time
povecavaju troSkovi inventara, s druge strane,
smanjenje troskova inventara moze rezultirati u
dodatnim troSkovima za proizvodnu funkciju u
formi zastoja u proizvodnji usled nedostataka
materijala) (Axsater, 2006).

S obzirom na to da uspostavljanje ravnoteze
izmedu konfliktnih ciljeva predstavlja kompleksan
menadZment zadatak, za asistenciju u procesu
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odludivanja koriste se inventarski modeli koji u
jasno odredenim situacijama i preciznim
kvantitativnim pokazateljima mogu redukovati
inventarske nivoe bez povecanja drugih troskova.

Medutim, menadZeri industrijskih organizacija
zaduzZeni za kontrolu inventara &esto donose
odluke na osnovu nejasnih i nepreciznih
informacija. U takvim uslovima, upotreba
tradicionalnih inventarskih modela zasnovanih na
klasiénim matematickim metodama ne daje
Zeljene rezultate. To se posebno odrazava u
situacijama kada je potrebno obuhvatiti veci broj

meduzavisnih faktora u oblasti nabavke i
potraznje.

Za reSavanje navedenih problema u
menadZzmentu inventara i procesu planiranja

proizvodnje moguce je koristiti prednosti koje
pruza fazi logika i teorija fazi skupova.

Teorija fazi skupova se pored intenzivne primene
u prirodnim naukama, inzenjerstvu i robotici,
primenjujie i u oblastima menadZzmenta i
ekonomije. U okviru menadzmenta planiranja
proizvodnje i specifi€éno kontroli inventara, teorija
fazi skupova je priznata kao veoma uspeSna
tehnika za modeliranje i odlu€ivanje.

U ovom radu se ukazuje na moguénosti upotrebe
lingvisti¢kih fazi promenljivih kao ulaznih veli¢ina
u fazi modelu inventarske kontrole. Rad je
organizovan na sledeci nacin: Prvo poglavlje rada
je posveceno pregledu relevantne literature
posve¢ene fazi modeliranju u menadZmentu
inventara i planiranju proizvodnje. U drugom
poglavlju je dat sazet prikaz procesa fazifikacije i
defazifikacije. Analiza fazi modela inventarske
kontrole u kome se lingvistiCke promenljive
obraduju putem pravila ako-onda, kao i primer
upotrebe fazi modela inventarske kontrole dati su
u treCem poglaviju. U poslednjem poglavlju su
iznesena zaklju&na razmisljanja.

2 PREGLED LITERATURE

Od 1965. godine kada je L. Zadeh objavio prvi rad
o fazi skupovima (Zadeh, 1965), teorija fazi
skupova je kontinuirano privlacila paznju velikog
broja autora iz razli¢itih naucnih oblasti. U okviru
primene fazi logike za reSavanje problema u
menadZmentu i analiziranje sistema odlucivanja,
veci broj autora se bavio i problematikom primene

fazilogike i teorije fazi skupova u kontroli inventara
i planiranju proizvodnje.

Rinks (1981) je ukazao na jaz izmedu teorije
agregatnog planiranja i prakse. Agregatno
planiranje, u ovom smislu ukljuuje simultano
odredivanje nivoa proizvodnje, inventara i nivoa
radne snage industrijske organizacije u
definisanom vremenskom roku. Kako menadzeri
daju prednost svojim heuristiCkim pravilima
odluCivanja u odnosu na modele agregatnog
planiranja, Rinks je koriste¢i fazi kondicionalne
ako-onda izjave razvio algoritme za fazi agregatno
planiranje. Skup lingvistickih termina koji je
relevantan za agregatno planiranje je definisan i
koriS¢en je za konstrukciju menadzZerskih
protokola (pravila odlucivanja).

Turksen (1988) je za razliku od Rinksa posmatrao
intervalnu funkciju pripadnosti prilikom definisanja
lingvistiCkih pravila za planiranje agregatne
proizvodnje. Takode, u daljim analizama koris¢en
je maniji broj pravila od originalno postavljenih 40
pravila koje je definisao Rinks.

Na bazi ovih pristupa i istrazivanja koje su obavili
Mamdani i Assilian, Ward, Ralston i Davis (1992)
su modifikovali ranije pristupe i koristili diskretne
funkcije pripadnosti da reprezentuju nesigurnost u
planu proizvodnje.

Sommer je koristio fazi dinami€¢no programiranje
da reSi realne planske probleme povezane sa
inventarom i proizvodnjom i da odredi optimalne
nivoe inventara i nivoa proizvodnje. Kacprzyk i
Staniewski su obradivali problem kontrolisanja
inventara u okviru neprekidnog planskog
horizonta. Sistem inventara je predstavijen kao
fazi sistem, sa fazi nivoom inventara kao autputom
i fazi dopunom inventara kao inputom, uz fazi
potraZznju i fazi sistemska ograni¢enja dopune
inventara. U modelu je predstavljen algoritam za
pronalaZenje optimalne vremenski invarijantne
strategije za odredivanje dopune trenutnim
nivoima inventara, koja maksimizuje funkciju
pripadnosti za takvu odluku (Guiffrida&Rakesh,
1998).

Park (1987) je u okviru fazi aspekta odredivanja
troSkova reanalizirao model optimizacije zaliha ili
ekonomiénu koli¢inu nabavke (EOQ model) sa
teorijske perspektive fazi skupova, ukazujuéi da
se u oblasti industriiskog menadZzmenta,
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kompozicija i procena parametara troSkova
prvenstveno karakteridu nejasnoséu i
nepreciznoscu.

Hoyati je obavio evaluaciju, poredenje i

proSirivanje pristupa EOQ modelu koga su
postavili Lowe i Schwartz i fazi pristupa EOQ
modelu VujoSevica i saradnika (Mula, 2006).

Lee, KrameriHwang (1991) su ukazali na nacin
uvodenja teorije fazi skupova u obradio upotrebu
fazi logike u algoritmu za koli€inu potrebne robe u
uslovima nesigurne traznje. Nesigurnost traznje je
modelirana fazi trougaonim brojevima i pokazano
je da pristup baziran na teoriji fazi skupova
obezbeduje bolji prikaz nesigurne traznje i pruza
viSe informacija za odredivanje optimalne koli¢ine
robe.

Samanta i Al-Araimi (2001) su predlozili model
inventarske kontrole zasnovan na fazi logici.
PredloZzeni model simulira sistem podrske
odludivanju namenjen odrzavanju zeljenog nivoa
inventara uzimajuéi u obzir varijacije traznje i
dinamiku proizvodnog sistema.

U ovom kontekstu je potrebno naglasiti da su
Sirem prihvatanju primene teorije fazi skupova i
fazi logike posebno doprineli Dubois i Prade
(1980, 1981) predstavljanjem osnova teorije fazi
skupova i aplikacijama, Zimmermann (1985,
2001) i Kliri Yuan (1995) sa prakti¢nim primenama
teorije fazi skupova, Kaufmann i Gupta (1991) sa
pristupima fazi aritmetici, Tepavcevi¢ (2005) sa
primenom fazi mreza u menadzmentu kao i
Bojadziev i Bojadziev (2007) sa primenom fazi
logike u poslovaniju, finansijama i menadzmentu.

Saznanja istaknutih autora radova iz oblasti
primene fazi skupova u kontroli inventara (Chiang
2005, Gen 1992, Handfield 2009, Mula 2008,
Peidro 2009, Rotshein 2006) su koris¢ena i u
ovom radu u kome je predstavlien model za

inventarsku kontrolu baziran na teoriji fazi

skupova.

3 PROCES FAZIFIKACIJE I
DEFAZIFIKACIJE

Modeli zasnovani na fazi logici koriste fazi

skupove da bi se opisale neprecizne i kompleksne
situacije i da bi se izveli zaklju€ci na osnovu
upotrebe fazi logickih operatora.

Ulazne promenljive u fazi sistemima su tzv.
Jingvisticke® promenljive ¢&ije su vrednosti
iskazane reCima ili reCenicama ,prirodnim“
jezikom (,visok profit“, ,srednje godine®, ,nizak
budzet®,...).

Ulazne promenljive se nazivaju fazi promenljivim.
Vrednost fazi promenljive se Kkroz proces
fazifikacie =~ Cesto  subjektivno  procenjuije,
posmatranjem, intuicijom, iskustvom. (v. sl. 1)

Pravila po kojima se obraduju ulazne promenljive
su tipa ,AKO - ONDA* (,IF — THEN®). Proces
podrazumeva naglaSavanje i koris¢enje iskustva i
znanja eksperata.

Izlazne promenljive zavise od vrednosti ulaznih
promenljivih, koje prolaze kroz sva ,pravila®
(najCeSce se radi o vise iteracija). Svakoj vrednosti
izlazne promenljive je pridruzen odgovarajuci
stepen pripadnosti.

Konacni rezultati se defazifikuju ¢ime se dobija
rezultat predstavljen ,obi¢nim*“ brojem.

Ako se posmatra veza jedne ulazne veli€ine ( X) i
jedne izlazne veliCine (Y) koje su u obrnutoj
proporciji, tada se ,AKO — ONDA*" pravilo moze
objasniti na sledeci nacin:

AKO je X VELIKO

ONDAje Y MALO
Odgovarajuce funkcije pripadnosti sa slike 2
pokazuju uslovljenost izlazne veli¢ine Y ulaznom
velicinom X. Postoji viSe naclina defazifikacije
(izbora jedne odredene vrednosti izlazne
promenljive). Cesto se bira vrednost kojoj
odgovara najvec¢i stepen pripadnosti ili
odgovaraju¢a apscisa centra gravitacije skupa
svih alternativa.

4 FAZI MODEL
KONTROLE

Fazi model inventara ima dve ulazne promenljive:
—  Zahtevi za proizvodom (Z);

— Koli¢ina raspoloZivih delova (na skladistu)
potrebnih za proizvodnju tog proizvoda.

(KRD).

Kao jedina izlazna promenljiva javlja se:
- Inventarska Akcija (1A)

INVENTARSKE
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koja sugeriSe narucivanje delova, smanjenje broja
ve¢ postojeéi delova ili ne preduzimanje nikakve
radnje.

Dalja obrada po pravilima AKO — ONDA se vrsi na
dva nacina u zavisnosti od toga da li je moguca
redukcija zaliha.

rmoOoZ <NNCT

Realan problem
Ulaz

LingvistiCke promenljive
Fazi skupovi

Obrada po pravilima
AKO - ONDA

Sinteza podataka
Faziizlaz

Defazifikacija
,ObiCan“ izlaz

Dono&enje odluka
Akcija

Slika 1. Proces fazifikacije i defazifikacije

Slika 2. Veza ulazne i izlazne velic¢ine
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4.1 AKO - ONDA pravila ukoliko je
moguca redukcija zaliha

Po uzoru na Cox-a ulazne promenljive sadrze pet
jeziCkih termina, dok izlazna promenljiva sadrzi
sedam termina, a umesto fazi skupova Ccije
funkcije pripadnosti imaju oblik ,zvona“ koriste se
trougaoni i trapezoidni fazi brojevi (Bojadziev &
Bojadziev, 2007).

Zahtev za proizvodom:

-0 — Opadajudi;
- PS —Postepeno Smanjujuéi;
- S — Stabilan;
- PP —Postepeno Povecéavajudi;
- R — Rastudi.
Koli¢ina raspolozivih delova:
- M — Minimalan;
- N — Nizak;
-0 — Odgovarajudi;

-V — Visok;
- P — Prekobrojan.
Inventarska akcija:

- NV - Negativno Velika;

- NU - Negativno umerena;
- NM - Negativno mala;

- N — Nula;

- PM - Pozitivno mala;

- PU - Pozitivno umerena;
- PV —Pozitivno velika.

gde termin negativho podrazumeva redukciju
broja delova koji su ve¢ na skladiStu, dok termin
pozitivno podrazumeva naruCivanje dodatnih
delova. Nula se odnosi na ne vrsenje nikakvih
radniji.

Broj pravila koje je potrebno posmatrati je
5x5=25. Odluke nakon odgovarajuéeg ,AKO —
ONDA" upita su date u sledecoj tabeli.

Tabela 1. Odluke nakon AKO-ONDA upita kada je moguca redukcija delova na skladistu

KOLICINA RASPOLOZIVIH DELOVA — KRD
z M N 0] \Y P
A
H 0] N N NM NU NV
T PS PM N NM NU NU
E S PU PM N NM NU
\
PP PU PU PM N
R PV PV PU PM N
Pravila ,AKO — ONDA* koja vode akciji su sledeca: Pravilo 3.  AKO je zahtev za proizvodom
Pravilo 1. AKO je zahtev za proizvodom opadajuvc'.:i. (£=0) a kolicina
opadaju¢i (Z=0) a koli¢ina raspolozn.nh, sredstava
raspolozivih delova minimalna odgovarajuca (KRD=0),
( KRD=M) ONDA ne ONDA je potrebna mala redukcija
preduzimati nista (1A= N) _ delova_ (1A=NM) _
Pravilo 2. AKO je zahtev za proizvodom Pravilo 4. AKO je zahtev za proizvodom

opadajuéi (Z=0) a koligina

opadajuéi (Z=0), a koligina
raspolozivih delova velika

raspolozivih delova niska
( KRD=N) ONDA ne ( KRD =V ) ONDA je potrebna
T dukcija delova
reduzimati nista (IA=N umerena - - re
P ( ) (1A=NU)
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Pravilo 5. AKO je zahtev za proizvodom mala nabavka novih delova
opadajuéi (Z=0) a koli¢ina ( IA=PM)
raspolozivih delova prekobrojna Pravilo 13. AKO je zahtev za proizvodom
( KRS =P) ONDA je potrebna stabilan (Z=S) a koli¢ina
velika redukcija delova raspolozivih sredstava
( IA=NV) odgovarajuéa (KRD =O) ONDA
Pravilo 6. AKO je zahtev za proizvodom ne preduzimati nista (1A=N)
postepeno smanjujuci (Z =PS) Pravilo 14. AKO je zahtev za proizvodom
a koli¢ina raspolozivih delova stabilan (Z=S) a koli¢ina
minimalna (KRD =M ) ONDA je raspolozivih delova velika
potrebna mala nabavka novih (KRD =V ) ONDA je potrebna
delova (IA=PM) manja redukcija delova
Pravilo 7.  AKO je zahtev za proizvodom ( IA=NU)
postepeno smanjujuci (Z = PS) Pravilo 15. AKO je zahtev za proizvodom
a koli¢ina raspolozivih delova stabilan (Z =9) a koligina
niska (KRD=N) ONDA ne raspolozivih delova prekobrojna
preduzimati nista (I1A=N) ( KRS =P) ONDA je potrebna
Pravilo 8. AKO je zahtev za proizvodom umerena redukcija delova
postepeno smanjujuéi (Z = PS) (IA=NU)
a koliCina raspolozivih sredstava Pravilo 16. AKO je zahtev za proizvodom
odgovarajuéa (KRD =0) ONDA postepeno povecavajuci
je potrebna mala redukcija delova ( Z = PP) a koli¢ina raspolozivih
(IA=NM) delova minimalna (KRD=M)
Pravilo 9. AKO je zahtev za proizvodom ONDA je potrebna umerena
postepeno smanjujuéi (Z =PS) nabavka novih delova
a koligina raspolozivih delova (1A=PU)
velika (KRD=V) ONDA je Pravilo 17. AKO je zahtev za proizvodom
potrebna umerena  redukcija postepeno povecavajuci
delova (1A= NU ) ( Z =PP) a koli¢ina raspoloZivih
Pravilo 10. AKO je zahtev za proizvodom delova niska (KRD = N) ONDA
postepeno smanjujuci (Z = PS) je potrebna umerena nabavka
a koligina raspolozivih delova novih delova (IA=PU)
prekobrojna (KRS =P) ONDA Pravilo 18. AKO je zahtev za proi,zvod'orrl.
je potrebna umerena redukcija postepeno povecavajuc
delova ( Z = PP) a koli¢ina raspolozivih
(IA=NU) sredstava odgovarajuca
Pravilo 11. AKO je zahtev za proizvodom ( KRD=0O) ONDA je potrebna
. _ - manja nabavka novih delova
stabilan (Z=S) a koli¢ina
raspolozivih delova minimalna . ( IA:_ PM) .
( KRD =M ) ONDA je potrebna Pravilo 19. AKO je zahtev za pr0|’zvod.0r11.
umerena nabavka novih delova postepeno - povecavavu.u.m
( Z = PP) a koli¢ina raspolozivih
(IA=PU) :
Pravilo 12. AKO je zahtev za proizvodom delova ve|.|ka (KRD =V') ONDA
stabilan (Z=S) a kolicina _ ne preduzimati nista (1A=N)
o . Pravilo 20. AKO je zahtev za proizvodom
raspolozivih delova niska RN
(KRD = N) ONDA je potrebna postepeno povecavajuci
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Pravilo 21.

Pravilo 22.

Pravilo 23.

Pravilo 24.

( Z = PP) a koli¢ina raspolozivih
delova prekobrojna (KRS =P)
ONDA ne preduzimati nista
(1A=N)

AKO je zahtev za proizvodom
rastu¢éi (Z=R) a koli¢ina
raspolozivih delova minimalna
( KRD =M ) ONDA je potrebna
velika nabavka novih delova

(IA=PV)
AKO je zahtev za proizvodom
rastuéi (Z=R) a koli¢ina
raspolozivih delova niska

(KRD =N) ONDA je potrebna
velika nabavka novih delova

(IA=PV)
AKO je zahtev za proizvodom
rastuéi (Z=R) a koli¢ina
raspolozivih sredstava

odgovarajuéa (KRD =0) ONDA
je potrebna umerena nabavka

novih delova
(IA=PU)

AKO je zahtev za proizvodom
rastuéi (Z=R) a koli¢ina

raspolozivih delova velika
(KRD=V) ONDA onda je
potrebna manja nabavka novih
delova (IA=PM)

Pravilo 25. AKO je zahtev za proizvodom
rastuéi (Z=R) a koli¢ina
raspolozivih delova prekobrojna
( KRS=P), ONDA ne
preduzimati nista (1A=N)

4.2 AKO — ONDA pravila ukoliko nije
moguéa redukcija delova na
skladistu

Razlika kod ovog modela je samo u akciji koja se

moze izvrsiti.

Inventarska akcija:
— N —=Nula;
- PM - Pozitivno mala;

— PU - Pozitivnho umerena;

- PV = Pozitivno velika.
Inventarska akcija ne podrazumeva redukciju veé
postojecih delova u skladistu. Odluke nakon
odgovaraju¢eg ,AKO — ONDA" upita su date u

sledecoj tabeli.

Tabela 2. Odluke nakon AKO-ONDA upita kada nije moguca redukcija delova

KOLICINA RASPOLOZIVIH DELOVA — KRD
M N O \Y, P
i O N N N N N
H PS PM N N N N
T S PU PM N N N
\E/ PP PU PU PM N N
R PV PV PU PM N

4.3 Primer fazi modela kontrole inventara

Primenom fazi modela posmatraju se dve ulazne veli€ine:

- Zahtev (Z) za proizvodom P se u definie na intervalu [—100,100]

(sl. 3)

- Koligina raspolozivih delova (KRD) se defini$e na intervalu [100, 600] (sl. 4)

Jedna izlazna velid¢ina:

- Zavr$na inventarska akcija (1A) se defini$e na intervalu [—100,100]

(sl. 5).
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LingvistiCke promenljive kao ulazne i izlazne veli€ine se prikazuju kao trougaoni i delovi trapezoidnih
brojeva (PeSi¢, 2012).

0 PS S PP R
1
0
-100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100
ZAHTEV ZA|PROIZVODOM

Slika 3. Lingvisticka promenljiva Z —zahtev za proizvodom
M N O \% P
1
0
-50 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600
KOLICINA RASPOLOZIVIH DELOVA

Slika 4. Lingvisticka promenljiva KRD — koli¢ina rezervnih delova
NV NU NM N PM PU PV
1
0
-100  -80 -60  -40  -20 0 20 40 60 80 100
INVENTARSKA AKCIJA

Slika 5. Lingvisti¢ka promenljiva IA — inventarska akcija
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Neka je u momentu t, zahtev za proizvodom

X, =54 a koli¢ina raspolozivih delova Yy, = 230

UvrStavaju¢i date vrednosti

u odgovarajuce

funkcije pripadnosti dobijaju se slededi rezultati:

/uPP(XO):O'GS’ /UR(XO):O'35’ Hy (yo)ZO-Z, Hy (y0)=0.8 .

Gledajuéi samo deo tabele odluke i odgovarajuca pravila dobija se:

iy (230)=0.2 My (230) =0.8
Hep (54) =0.65 Hoy (2) Hey (2)
He (54) =0.35 Hpy (Z) Hpy (Z)

Primenjuju se pravila 16, 17, 21 i 22 iz fazi modela, a jacina tih pravila se odreduje na sledeéi nacin:

&, = 11pm (25) A 11, (230) = min (0.65,0.2) = 0.2
& = tipp (25) A 41y (230) = min (0.65,0.8) = 0.65
a, = iz (25) A 1 (230) =min (0.35,0.2) = 0.2
&, = 41 (25) A 11, (230) = min (0.35,0.8) = 0.35

Kontrolisani izlaz po pravilima je:

Pravilo 16. o Aty (2) =min(0.2, 1, (2))
Pravilo 17. a, A Up (Z) = mln(O 65, ,upu )
Pravilo 21. & At (2) = mln(O 2, 1oy ( )
Pravilo 22. &, A iy, (2) = m|n(0.35, y7ay (Z))

Pravilo 16 je uklju¢eno u pravilo 17, a pravilo 21 je uklju¢eno u pravilo 22, tada se dobija izlaz kao:

o (2)= max{min(0.65, Hpy (2)),min(0.35, 125, (z))} (s1 6).
NV NU NM N PM PU PV
1
0.65
0.35
0 T T
-100 -80 -80  -40  -20 0 20 40 60 80 100
INVENTARSKA AKCIJA
Slika 6. Objedinjena oblast izlazne veli¢ine — model kontrole inventara
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Postoje razne metode defazifikacije. Jedna od njih
je trazenje aritmetiCke sredine intervala izlazne
veli¢ine Sto bi u ovom slu€aju bilo:

30+90
2

jer je PU simetri¢an trougaoni fazi broj. S obzirom

na to da deo povrsine izlazne veli€ine obuhvata i

trapezoidni fazi broj PV, stvarna vrednost bi
eventualno mogla biti nesto veca.

7= 60,

Kako je izlazna promenljiva data u procentima,
gde [—100,100] predstavlja 100% od ukupne

koli€ine delova proizvoda koji mogu biti dodati ili
smanjeni inventarskom broju, tada bi broju 60
odgovarao procenat od 30% povecanja koli€ine
delova u skladiStu, Sto na ukupan broj od 230
mnozenjem sa 0,3 daje potrebu za oko 69-70
dodatno porucenih delova.

5 ZAKLJUCAK

S obzirom na to da je priroda odluka u
menadZzmentu inventara i ukupnom planiranju
proizvodnje industrijskih organizacija uobiCajeno
kompleksna jer se moraju uzeti u obzir razliiti
promenljivi kvantitativni i kvalitativni faktori lanca
snabdevanja i potraznje, inventarski modeli koji ne
podrazumevaju inherentnu nesigurnost generisu
inferiorne odluke u odnosu na inventarske modele
koji su formulisani tako da prihvate uslove
nesigurnosti (Mula, Poler, Garcia-Sabater, &Lario,
2006).U tom smislu nagladava se razmi$ljanje
izvan okvira klasiénih sistema inventarske
kontrole i prihvatanje alternativnih modela
reSavanja problema u menadzmentu inventara.

Generalno, aplikacije razliCitih tehnika za
odrzavanje inventarske ravnoteze mogu varirati
od jednostavnih grafi¢kih metoda do sofisticiranih
i kompleksnih kvantitativnih tehnika. Vecina takvih
tehnika je zasnovana na dvovalentnim
matemati¢kim metodama koje u uslovima
neizvesnosti u oblastima snabdevanja i potraznje
ne mogu da pruze optimalna reSenja.

CITIRANI RADOVI

Usled nemoguénosti preciznog predvidanja
traznje i troSkova u kompleksnom industrijskom
okruZenju, kao prihvatljiv okvir za tretiranje
nepreciznih informacija i subjektivnih procena
menadzZera, mogu se Koristiti osobine teorije fazi
skupova, odnosno modeli bazirani na fazi logici.

U radu je iznesena postavka da teorija fazi
skupova predstavlja podesan metodoloski okvir
koji mozZe obezbediti optimalnije odlucivanje u
menadZzmentu inventara i procesu planiranja
proizvodnje. Fazi modeli mogu obuhvatiti mnoge

aspekte problema planiranja proizvodnje i
procedure reSavanja jer fazi planiranje
omoguc¢ava da nejasnost koja postoji u

odredivanju potraznje i parametara povezanih sa
inventarskim troSkovima, bude ukljuena u
formulisanje problema. U tom smislu, fazi modeli
na adekvatan nacin obraduju i nesigurnost traznje
i procenjivanje troSkova na bazi iskustva i
subjektivnih  ocena menadzera industrijske
organizacije.

Fazi lingvisticke izjave se uvrStavaju u ako—onda
pravila odlucivanja kao sredstva za predstavljanje
procene i proslih iskustava menadzera u okviru
problema. Na taj nacin se povecava realistiCnost
modela i moguénost primene fazi modela
planiranja u industriji. Korisnost teorije fazi
skupova se posebno ogleda u obuhvatanju
modela planiranja sa viSestrukim ciljevima gde je
uklju€ena dodatna nepreciznost usled konfliktnih
cilieva koji mogu biti iskazani u posmatranom
problemu.

lako se u ovom radu predlozeni model koriS¢enja
lingvistickih promenljivih u procesu fazifikacije i
defazifikacije odnosi na upravljanje i kontrolu
zalihama u industrijskim  organizacijama,
predstavljeni tipovi ako—onda pravila odlucivanja
po kojima se modeliraju ulazne veli€ine, odnosno
fazi lingvisticke promenljive su takode validna u
svim segmentima upravljanja lancem
shabdevanja i procesu planiranja proizvodnje
industrijskih organizacija.
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