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U ovom radu je ispitan uticaj sklonosti ka riziku kao osobine licnosti ucesnika u lancu snabdevanja na
troskove skladistenja i troskove usled nezadovoljene traznje. Ucesnici su na osnovu rezultata testa
podeljeni na sklone i nesklone riziku. Formirana su dva tima koja su simulirala pivsku igru. Pokazano
je da postoje razlike u troskovima izmedu ova dva tima.

Kljuéne reéi: sklonost ka riziku, efekat bica, lanci snabdevanja

1. UvOD

Lanac snabdevanja ¢ine svi ucesnici Koji su
direktno ili indirektno uklju¢eni u proces zadovoljenja
potreba potrosaca [1]. Usled nedostatka informacija i
nedovoljne koordinacije [2], dolazi do efekta bica ko-
jim se naziva pojava pojacanog variranja traznje u la-
ncu snabdevanja kako se ide od prodavca na malo ka
proizvodacéu. Efekat bica je posledica poremecaja in-
formacija unutar lanca snabdevanja jer razliCite faze u
lancu dobijaju razli¢ite informacije o traznji i shodno
tome prave razli¢ite i pogre$ne proracune nabavke.

Efekat biGa je prvi put prepoznat u radu [3]. Ka-
snije su uzroci efekta bi¢a definisani kao “sistematsko
iracionalno ponasSanje igraca” ili kao “pogresno shva-
tanje povratnih informacija” [4, 5]. Malu promenu u
traznji kupaca, trgovac na malo tumaci kao trend rasta,
§to ga navodi da poveéa porudzbinu. Sto se ide vise uz
lanac, porast veli¢ine porudzbina je veci.

Uzroci efekta bica klasifikovani su na operacione i
bihejvioralne [6]. U radovima [4, 7] prvi put ispituju
samo bihejvioralne uzroke efekta bica, tako $to su os-
tali uzroci eliminisani u eksperimentalnim uslovima.
Bihejvioralni uzroci se odnose na smanjenu raciona-
Inost donosilaca odluka, posebno na pogresno tumace-
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nje povratnih informacija i zakaSnjenja, i mogu se
grupisati u pet grupa: rizik koordinacije [6], nepove-
renje [6], kognitivna ogranicenja [4, 8], zanemarivanje
porudzbina u toku [7, 8,9, 10, 11, 12] i osobine li¢nosti
[13, 14, 15]. U radovima [14, 15] pokazano je da
kooperativniji ucesnici u lancima snabdevanja ostva-
ruju niZe troSkove. U radu [13] je ispitivana korelacija
izmedu li¢nih osobina i performansi lanca snabdevanja
— troSkova usled nedostatka zaliha 1 troskova
skladistenja. Ispitano je do koje mere samoefikasnost,
lokus kontrole, tolerancija na viSeznac¢nost i sklonost
ka riziku mogu uticati na odlucivanje i performanse.

Cilj ovog istrazivanja je da se ispita da li sklonost
ka riziku ucesnika (donosilaca odluka) u lancu sna-
bdevanja ima uticaj na efekat bi¢a i da li je, u zavisnosti
od toga, moguce formirati lanac snabdevanja od uce-
snika sa povoljnijim osobinama. Poslo se od pretpo-
stavke da je ucesnike moguce klasifikovati na sklone i
nesklone riziku, i da ¢e ucesnici, u zavisnosti od sklo-
nosti ka riziku, praviti razlicite troSkove. Ako bi se ove
hipoteze potvrdile, bilo bi moguce formirati lanac
snabdevanja od uéesnika ¢ije osobine su pogodnije za
preformanse lanca snabdevanja.

Ucesnici su na osnovu rezultata upitnika klasifi-
kovani na sklone i nesklone riziku. Zatim je sproveden
eksperiment u kome su ucesnici odigravali pivsku igre
koja je kreirana u Skoli za menad?ment na Tehno-
loskom institutu u Masacusetsu (Sloan School of Ma-
nagement, Massachusetts Institute of Technology -
MIT) [16].
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U drugoj sekciji ovog rada bice dat pregled lite-
rature koja se odnosi na uticaj sklonosti ka riziku na
efekat bica u lancima snabdevanja. U trecoj sekciji bi-
¢e opisana pivska igra, u ¢etvrtoj opis i rezultati ekspe-
rimenta i u petoj Ce biti data zaklju¢na razmatranja.

2. UTICAJ SKLONOSTI KA RIZIKU NA EFEKAT
BICA U LANCIMA SNABDEVANJA

Sklonosti ili odbojnosti ka riziku u lancima sna-
bdevanja prvi put su razmatrani u [17] na modelu
prodavca novina. Vise autora [13, 18, 19, 20, 21, 22,
23] je ispitivalo uticaj sklonosti ka riziku pojedinih
ucesnika u lancima snabdevanja na njihovo ponasanje.
Zanimljivo je da se u radu [22] naglasava znacaj uzi-
manja u obzir odnosa prema riziku svih u¢esnika u lan-
cima snabdevanja, a ne samo sopstvene kompanije. U
radu [23] je navedeno da ucesnici u lancu koji su vise
odbojni prema riziku, drze viSe sigurnosnih zaliha i
obrnuto.

Osobe koje nisu sklone riziku imaju vece troskove
nedostatka zaliha nego osobe koje su umereno ili veo-
ma sklone riziku [13]. Objasnjenje moze biti da su
takve osobe opreznije prilikom porucivanja, pa se de-
Sava da nemaju dovoljno zaliha. Maloprodavci koji su
manje skloni riziku prave u proseku veée porudzbine u
odnosu na osobe koje su sklonije riziku na istoj
poziciji. Ovo na prvi pogled moze delovati nelogic¢no,
ali je najverovatnije da osobe koje su manje sklone
riziku, sporije reaguju na promene u traznji, ali kad
reaguju, prave vece porudzbine. Kao rezultat takvog
ponasanja, maloprodavci koji nisu skloni riziku izazi-
vaju veci efekat bica 1 imaju vece troskove. Nasuprot
tome, veleprodavci, distributeri i proizvodaci koji nisu
skloni riziku i ponasaju se na isti nacin, izazivaju manji
efekat bi€a i imaju manje troSkove, jer je na tim
pozicijama bolje reagovati sporije na promene traznje.
Nezadovoljena traznja je za maloprodavca najzna-
Cajnija jer on ima direktan odnos sa kupcem. Distri-
buter najcesce zavisi od viSe maloprodavaca, jer se
¢esce radi o mrezi snabdevanja. Osobe sklonije riziku
reaguju brze, $to se pokazalo kao dobro na poziciji ma-
loprodavca, ali loSe na ostalim pozicijama.

U radovima [20, 24] su identifikovana i dva ekstre-
mna tipa ponaSanja koja su nazvana "sigurna luka"
(safe harbour) i "panika” (panic). Kod ponasanja "sigu-
rna luka" ljudi porucuju vise nego Sto im treba da bi
obezbedili nivo sigurnosnih zaliha. To povecava nji-
hove zalihe, ali i primorava njihove snabdevace ili da
povecaju svoje porudzbine ili da plate zbog nezado-
voljene traznje. PonaSanje "panika" podrazumeva da
ucesnik samo prosleduje porudzbine koje je dobio i
tako jo§ na pocetku isprazni svoje skladiste. To u po-
cetku ne utie na ostale ucesnike, ali ako traznja kra-
jnjeg korisnika poraste, ucesnik koji se ovako ponasa
mora da poruéi vise nego Sto bi porucio ucesnik koji
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ima sigurnosne zalihe. Tada ova strategija poCinje da
ima isti negativan efekat kao i prethodna. Autori su
prikazali optimalne vrednosti koje se ostvaruju jedino
kad je igra¢ ra¢unar. Sto vise uloga u lancu preuzimaju
ljudi, to su troskovi veéi. Ako igra¢ bira strategiju “pa-
nika”, plaéa vece penale, a ako bira “sigurnu luku”,
plac¢a viSe troskove zaliha [24].

Sklonost ka riziku uéesnika u lancima snabdevanja
je uklju¢ena u matemati¢ke modele u radovima [25,
26]. U radu [25] preferencije ka riziku menadZera
skladista su ukljucene u klasi¢an model prodavca no-
vina. U radu [26] razvijen je model sa maloprodavcem
koji je nesklon riziku, a rizik je kvantifikovan ko-
ris¢enjem eksponencijalne funkcije korisnosti u koju je
uveden parametar faktor tolerancije rizika. Zakljucuju
da je optimalni nivo porucivanja za nesklone riziku
uvek niZi u odnosu na maloprodavce koji su neutralni
prema riziku. Oc¢ekivani ukupni troskovi malopro-
davca nesklonog riziku su visi u odnosu na neutralne.

U radu [27] simulirano je funkcionisanje lanca
snabdevanja sa u¢esnicima sklonim i nesklonim riziku,
primenom Petrijevih mreZa. Pokazano je da osobe sk-
lone riziku ostvaruju nize troSkove od nesklonih riziku
ako za predvidanje traznje primenjuju metod posled-
njeg perioda, a osobe nesklone riziku imaju nize tro-
Skove ako primenjuju metod pokretnih proseka.

3. PIVSKA IGRA

Igra je kreirana pocCetkom Sezdesetih godina kao
deo istrazivanja industrijske dinamike DZeja Forestera
(Jay Forrester). Odvija se za stolom na kome se
simulira proizvodnja i distribucija piva [7]. Formiraju
se timovi koji igraju igru i ¢iji je cilj da minimiziraju
troskove celokupnog lanca snabdevanja. Pobednik je
tim koji odigra igru sa najmanjim troSkovima. Od sva-
kog ucesnika se trazi da ulozi 18, pri ¢emu pobednik
odnosi ceo ulog. Timovi se dele na Getiri sektora: ma-
loprodaja, veleprodaja, distribucija i proizvodac. Jedna
ili dve osobe upravljaju svakim od sektora. Zetoni
predstavljaju gajbe piva, a Spil karata predstavlja tra-
Znju potroSaca. Potrosa¢ dolazi kod trgovca na malo da
kupi pivo. Trgovac na malo nastoji da zadovolji traznju
kupca iz svojih zaliha. Svaka nezadovoljena poru-
dzbina ostaje za naredni period kao zaostala porudzbi-
na. Maloprodaja porucuje od veleprodaje koja poku-
Sava da zadovolji ovu traznju iz svojih zaliha. Vele-
prodaja porucuje od distributera, distributer od proiz-
vodaca, a proizvodac narucuje sirovine od snabdevaca.
Pomeranje porucenih proizvoda odvija se kroz fazu
uvodenja i fazu transporta, pa je potrebno da proteknu
dve nedelje (dve iteracije simulacije) da bi proizvod
presao put od jedne faze do druge. TroSkovi skladi-
Stenja iznose 0.50$ po gajbi nedeljno, a troskovi koji
nastaju usled nezadovoljenja traznje su 1$ po gajbi ne-
deljno. Igra pocinje ravnoteznim stanjem u kome svaki
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ucesnik ima na zalihama 12 gajbi piva, a pocetna tra-
znja svake faze je 4 gajbe. U toku prvih nekoliko
nedelja igraci u¢e o mehanizmima popunjavanja poru-
dzbina, stvaranju zaliha itd. U toku tog perioda traznja
je konstantna — 4 gajbe nedeljno. Igraéi u toku prve tri
nedelje mogu porucivati isklju¢ivo 4 gajbe nedeljno,
Sto je i logicno jer je traznja takode 4 gajbe. Pocetkom
Cetvrte nedelje igra¢ moze da porucuje koli¢inu koju
zeli, pri cemu mu je naglaseno da traznja potrosaca
moze da varira. Jedan od njegovih zadataka je da pre-
dvidi traznju, pa da na osnovu toga porucuje, ali ima-
juéi u vidu da je vreme isporuke dve nedelje. Znaci,
igrac bi trebalo da predvidi kolika ¢e biti traznja za dve
nedelje, pa da toliko porucuje. Igra traje 50 simuliranih
nedelja, ali trazeni efekti su o¢igledni mnogo ranije.

Svaki igra¢ ima dobre lokalne informacije (o svo-
jim zalihama, zaostalim porudZbinama, koli¢ini koja
pristize od njegovog neposrednog snabdevaca i koli-
¢ini koju je upravo isporucio igracu kojeg on snab-
deva), ali nema uvid u globalne informacije. Jedino
maloprodaja ima predstavu kolika je traznja krajnjeg
potrosaca, ostali mogu da saznaju samo koliko njihovi
neposredni korisnici poru€uju. Naravno, komunikacija
medu ucesnicima nije dozvoljena. Zbog ograni¢enja u
komunikaciji i nedostatka informacija nemoguca je
adekvatna koordinacija lanca snabdevanja.

4. EKSPERIMENT

U eksperimentu su ucestvovali studenti master stu-
dija Fakulteta organizacionih nauka u okviru predmeta
Upravljanje rizikom. Studenti su prvo pupunili upitnik
[28]. Na osnovu rezultata su podeljeni na sklone i ne-
sklone riziku i tako su formirali dva tima za simulaciju
pivske igre. Igra je trajala 23 simulacione nedelje, tj.
23 iteracije.

Rezultati eksperimenta su dati u Tabeli 1i2 i na
Slici 1, 2. i 3. gde je m — maloprodavac, v — ve-
leprodavac, d — distributer i p — proizvodac.

Tabela 1. TroSkovi ucesnika nesklonih riziku

Troskovi m \ d p

usled
nezadovoljene 174 | 136 104 | 21
traznje

skladistenja 8 11 475 | 163
ukupni 182 | 147 152 | 184

Tabela 2. Troskovi ucesnika sklonih riziku

Troskovi m v d p

usled
nezadovoljene 141 | 146 117 | 20
traznje

skladistenja 35
ukupni 176

1795 | 216
3255 | 333

441.5
461.5

TEHNIKA - MENADZMENT 67 (2017) 3

troskovi nezadovoljene traznje

200
180
160 _l
140
120
100
80
60
40
20

BNR
BR

m v d p

Slika 1 - Troskovi usled nezadovoljene traznje

Ako se pretpostavi da, kao kod [13], osobe ne-
sklone riziku reaguju sporije na promene traznje, to
odgovara ponaSanju "panika" [20, 24]. To bi znacilo da
¢e osobe nesklone riziku imati veée troSkove neza-
dovoljene traznje od osoba sklonih riziku. Ovo je po-
tvrdeno samo za maloprodavca i proizvodaca (slika 1).

troSkovi skladisStenja

Slika 2 - Troskovi skladistenja

S druge strane, osobe sklone riziku reaguju brze na
promene traznje i to odgovara ponasanju "sigurna lu-
ka". To bi znacilo da osobe sklone riziku uvecavaju po-
rudzbinu za toliko koliko duguju, pa imaju vece tro-
Skove skladistenja, Sto je potvrdeno ovim eksperi-
mentom (slika 2).

ukupni tro$kovi
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Slika 3 - Ukupni troskovi

Moze se zakljuciti da su ukupni troSkovi osoba
sklonih riziku visi (slika 3), Sto nije potvrdeno u os-
talim istrazivanjima [13, 27], ali da su troSkovi sk-
ladiStenja mnogo visi u odnosu na osobe nesklone
riziku, $to potvrduje rezultate [13, 20, 24].
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5. ZAKLJUCAK

U radu je potvrdena hipoteza da je ucesnike u
lancu snabdevanja moguce klasifikovati na sklone i
nesklone riziku i da sklonost ka riziku utice na efekat
bi¢a. Pokazano je da osobe nesklone riziku ostvaruju
nize tro§kove skladiStenja od sklonih riziku, a da osobe
nesklone riziku imaju vecée troSkove nezadovoljene
traznje na poziciji maloprodavca i proizvodaca. Osobe
nesklone riziku su ostvarile nize ukupne troskove §to
bi mogla da bude smernica prilikom formiranja lanca
snabdevanja.

Osnovno ograni¢enje rada je mali uzorak. Pored
toga, nemoguce je eliminisati uticaj nekih drugih oso-
bina li¢nosti koje takode mogu uticati na efekat bica.
Ucesnici su bili studenti u eksperimentalnim uslovima,
a ne stvarni ucesnici lanca snabdevanja u realnoj
situaciji.

U daljim istrazivanjima mogao bi se ponoviti eks-
periment sa viSe ucesnika. Pravci daljeg istraZivanja
takode bi mogli biti da se ispita uticaj sklonosti ka
riziku na svakoj od pozicija u lancu snabdevanja.
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BULLWHIP DEPENDENCY OF PARTICIPANTS' RISK PREFERENCES IN THE SUPPLY

CHAIN

This paper examines the causes of risk preferences, as one of the personality traits, of the participants
in the supply chain on inventory and backorder costs. Based on test results the participants are divided
into two groups: risk — seeking and risk — averse. Two teams are formed who simulated a beer game. It
is shown that there are differences in costs between these teams.
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