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Apstrakt: Prateci trend razvoja i potrebe trZista rada u oblasti operacionog
menadZmenta, javlja se sve veca potreba za koris¢enjem edukativnih alata uz pomo¢
kojih studenti mogu da svoja teorijska znanja poveZu sa prakticnim znanjima
prilagodenim savremenim poslovnim praksama. Fokus rada ogleda se u predstavljanju
novog edukativnog softverskog reSenja OPR-MAN, razvijenog na Fakultetu
organizacionih nauka, u okviru laboratorije za Racunarski integrisanu proizvodnju i
logistiku, kao savremenog pristupa ucenju i razumevanju procesa planiranja materijalnih
potreba (MRP). U radu se, koriS¢enjem pokazne studije slu¢aja na primeru malog
proizvodnog preduzeca, prikazuje rad modula za MRP unutar OPR-MAN-a, ukljucujuci
unos podataka, formiranje sastavnice proizvoda i interpretaciju izlaznih izvestaja.
Rezultati pokazuju da primena ovakvih edukativnih softvera doprinosi boljem
razumevanju odnosa izmedu teorijskih koncepata i prakticnih procesa, razvoju
analitickog misljenja i sticanju digitalnih kompetencija studenata. Doprinos rada ogleda
se u predstavljanju OPR-MAN-a kao inovativnog domaceg edukativnog alata koji
olaksava proces ucenja MRP-a i podstiCe razvoj konkurentnih vestina kod studenata.

Kljucne reci: MRP softver, edukativni softver OPR-MAN, razvoj vestina

Abstract: Following the trends in the development and labor market needs within the
field of operations management, there is an increasing demand for educational tools that
enable students to connect their theoretical knowledge with practical skills aligned with
contemporary business practices. The focus of this paper is on presenting the new
educational software solution OPR-MAN, developed at the Faculty of Organizational
Sciences within the Laboratory for Computer Integrated Manufacturing and Logistics, as
a modern approach to learning and understanding the process of Material Requirements
Planning (MRP). Using a demonstrative case study of a small manufacturing company,
the paper showcases the functionality of the MRP module within OPR-MAN, including
data entry, bill of materials creation, and interpretation of output reports. The results
indicate that the use of such educational software contributes to a better understanding
of the relationship between theoretical concepts and practical processes, fosters
analytical thinking, and enhances students’ digital competencies. The paper’s
contribution lies in presenting OPR-MAN as an innovative domestic educational tool that
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facilitates the learning process of MRP and supports the development of students’
competitive skills.
Keywords:. MRP software, educational software OPR-MAN, skill development

1.uvoD

U savremenom poslovnom okruzenju, koje karakterisu intenzivna konkurencija i ubrzani
tehnoloski razvoj, planiranje i optimizacija proizvodnih procesa postaju klju¢ni faktori
opstanka i rasta organizacija. Jedan od najvaznijih aspekata u okviru proizvodnih sistema
jeste obezbedenje pravovremene dostupnosti materijala i sirovina, kako bi se osigurao
kontinuitet procesa i ostvarila maksimalna efikasnost. Razumevanjem razvoja sistema za
planiranje materijalnih potreba (Material Requirements Planning-MRP), njegovih
kljuénih funkcionalnih karakteristika, prednosti koris¢enja, kao i izazova implementacije,
stice se sveobuhvatan uvid u znacaj ovog sistema za unapredenje konkurentnosti
preduzeda.

Posmatrajudi trenutno dostupne MRP softvere postavlja se pitanje da li novo razvijeno
edukativno softversko reSenje OPR-MAN se moZe koristiti za edukaciju buducih
operacionih menadZera, sa ciljem razvoja konkurentnih vestina i znanja u radu sa MRP
sistemima. Fokus rada ogleda se u predstavljanju novog edukativnog softverskog resenja
OPR-MAN, razvijenog na Fakultetu organizacionih nauka, kao savremenog pristupa
ucenja i razumevanja procesa planiranja materijalnih potreba (MRP). Strukturu rada Cini
Sest poglavlja, nakon uvodnog poglavlja sledi jasan teoretski okvir pojmova vezanih za
MRP, ¢iji je cilj da predstavi bazne pojmove i pruzi jasnije razumevanje daljih poglavlja. U
okviru dugog poglavlja opisani je izabrano edukativno softversko resenje, dok se u tre¢em
poglavlju koristi prakticna studija slu¢aja uz pomoc¢ koje se predstavlja rad u samom
softveru. U Cetvrtom poglavlju posveceno je diskusiji i predstavljanju znacaja primene
softvera OPR-MAN, nakon Cega sledi zaklju¢ak rada i sinteza samog rada.

2. TEORISKI OKVIR

Sistem za planiranje materijalnih potreba (Material Requirements Planning-MRP)
omogucéava preciznije planiranje proizvodnje i upravljanje zalihama integrisanjem
neophodnih podataka o rasporedima proizvodnje, stanju zaliha i listama materijala
(Andrei, 2015). Cilj primene MRP sistema u okviru poslovanja predstavlja upravljanje
zalihama uz pomo¢ podataka kroz precizno uskladivanje nabavke i proizvodnje sa realnim
potrebama preduzeca. Sustina sistema ogleda se u tome da materijali i komponente
budu dostupni tacno onda kada su potrebni, $to znadi niti prerano, kako bi se izbeglo
gomilanje i troSkovi skladiStenja, niti prekasno, da ne bi doslo do zastoja u proizvodniji.
Na taj nacin MRP sistem sprecava pojavu nestasica i viskova, unapreduje efikasnost
proizvodnih procesa i omogucava pravovremeno ispunjavanje zahteva kupaca (Sarkar et
al., 2013).
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Glavna karakteristike MRP sistema je to Sto on omogucava precizno odredivanje
vremenskog perioda kada i u kojoj koli€ini je potrebno izvrsiti nabavku ili pokrenuti
proces proizvodnje, kako bi se proces proizvodnje izvodio bez zastoja i vremenskih
gubitaka. Pored toga, sistem obezbeduje fleksibilnost kroz ponovno planiranje i
otkazivanje rasporeda, pracenje zaliha i integraciju sa proizvodnim i nabavnim
procesima. Na ovaj nacin smanjuju se troskovi, viskovi i rizik od kasnjenja, dok se
istovremeno obezbeduje kontinuitet proizvodnje i efikasnije koriS¢enje resursa. Kao
dodatna vrednost, MRP sistem generiSe potrebne izlazne izveStaje koji menadzerima
sluZe kao izvori pouzdanih informacije za dono3enje buducih strateskih i operativnih
odluka (Sitanggang & Muda, 2022).

Funkcionalna struktura MRP-a se moZe sagledati kao proces sa svojim ulaznim i izlaznim
elementima. Ulazni elementi prolaze kroz odredene aktivnosti procesa MRP-a i
transformisu se u novi oblik ili izlazne elemente. Osnovni ulazni elementi sistema su:
sastavnice proizvoda, glavni proizvodni plan i podaci o zalihama. Sastavnica proizvoda
(Bill of Materials—BOM) predstavlja strukturirani spisak svih komponenti, poluproizvoda
i sirovina potrebnih za izradu odredenog proizvoda, uz precizno navodenje koli¢ina svake
stavke (Perdld, 2020). Glavni proizvodni plan (Master Production Schedule-MPS)
predstavlja kljucni element u planiranju proizvodnje, definisSuéi koje proizvode ce
preduzece proizvoditi, u kojim kolicinama i u kojim vremenskim rokovima (Serrano-Ruiz,
et al., 2021). Podaci o zalihama (/nvetory Records) obuhvataju sve podatke o zalihama,
kao $to su podaci o: trenutnom stanju na zalihama, definisanom nivou sigurnosnih zaliha,
odabranom modelu za upravljanje zalihama, podatak o mernom jedinicama, i mnoge
druge podatke. Glavni izlazni element sistema naziva se izvestaj o lansiranju planiranih
narudzbina koji sadrzi precizne podatke o artiklima, koli¢inama i datumima kada treba
pokrenuti nabavku ili proizvodnju, pri cemu su datumi lansiranja izracunati unazad od
planiranih rokova prijema uzimaju¢i u obzir rokove isporuke ili vreme realizacije
proizvodnje. Dakle, na osnovu ovog izvestaja se kreiraju i izdaju narudzbenice
dobavljacima ili se pokrece proces proizvodnje. Za sve artikle koji se nabavljaju od
dobavljaca, ovi podaci se direktno prevode u naloge za nabavku koje nabavna sluzba salje
dobavljac¢ima, dok se za interne artikle formiraju radni nalozi koji pokreéu proizvodne
procese u fabrici (Vasiljevic et al., 2018; Perala, 2020).

Posmatrajudi trenutno dostupna MRP softverska resenja, moZe se primetiti da se na
trzistu ova reSenja mogu podeliti u dve glavne kategorije: klasa softverskih resenja za
planiranje materijalnih potreba preduzeca (Enterprise Resoutce Planning — ERP) u okviru
kojih postoji poseban modul za MRP sistem i edukativna softverska resenja koja imaju
module za MRP kalkulacije. Klasa ERP reSenja moze se dalje kategorisati na osnovu tipa
koda, za koju veli¢inu preduzeca su namenjeni, sa kojim tehnologijama i sistemima
postoji direktna integracija i interoperatibilnost i duge neke specificnosti. Kako ERP
sistemi predstavljaju napredan oblik evolucije MRP sistema, nastali unapredivanja i
Sirenja MRPII sistema. Edukativna softverska reSenja kreirana za potrebe univerziteta i
istrazivaca, najcesc¢e od strane nekog profesora, sa ciljem pruzanja prakticnog i
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konkurentnog znanja buducim operacionih i logistickih menadZerima. Stoga, u okviru
ovog istrazivanja izabrano je novije edukativno reSenje OPR-MAN.

3. OPIS ODABRANOG SOFTVERSKOG RESENJA

Edukativni softver OPR-MAN, kreiran u okviru laboratorije za Racunarski integrisanu
proizvodnju i logistiku, Fakulteta organizacionih nauka, predstavlja otvorenu internet
aplikaciju zasnovanu na mikroservisnoj arhitekturi i kojoj se pristupa isklju€ivo putem
Interneta i Google Chrome pretrazivaca. Sam softver se sastoji iz Sest glavnih modula za:
rasporedivanje (Scheduling), podelu (Partitioning), rutiranje (Routing), dodeljivanje
(Assignment), pakovanje (Packaging) i planiranje (Planning). U okviru modula za
planiranje, nalazi se podmodul za kalkulaciju deterministickog MRP proracuna. Prednost
koris¢enja modularne strukture i baziranju na tehnickim osnovama zasnovanim na
modernim tehnologijama i Cloud infrastrukturi, ovaj softver omogucéava edukatorima
Sirok spektar primene. Kada je re¢ o temelju ovog resenja, tehnicku infrastrukturu cine
mikroservisi, ¢ime je omoguéeno nezavisno skaliranje, odnosno nezavisna promena ili
unapredenje jednog dela softvera, umesto da ceo softver bude jedna velika aplikacija.
Ovo je vrlo podesno, posebno ako se uzme u obzir da za kreiranje mogu koristi razliciti
programski jezici i tehnologije tako da se odaberu najbolja dostupna resenja za svaki deo
aplikacije, umesto da budu ograniceni na jedan programski jezik ili tehnologiju.
Mikroservisi se nalaze na Amazonovoj platformi u oblaku (Amazon AWS Cloud), tako da
softver koristi servere koji su dostupni putem Interneta. Sa druge strane, kada je u pitanju
sloj za interakciju sa korisnikom, odnosno Front-End aplikacije, za kreiranje interaktivnih
i funkcionalnih korisnickih interfejsa koris¢en je alat Angular. Alat ili okvir Angular koristi
se za izradu modernih veb aplikacija. Vizualni prikaz OPR-MAN aplikacije kreiran je tako
da bude jednostavan i lak za upotrebu, kao i vizuelno privlacan sa mogucénoscu
prikazivanja razlic¢itih Sema, mapa i izvesStaja. Upotreba ovog resenja je viSenamenska.
Mogu je koristiti razliCite zainteresovane strane, kako menadzeri za upravljanje razlic¢itim
poslovnim operacijama, tako i programeri za razvoj novih funkcionalnosti, naucnici za
razvoj novih metoda reSavanja problema i obrazovne institucije kao alat za ucenje,
praktiénu primenu teorijskih koncepata i simuliranje razli¢itih poslovnih scenarija
(Operations Management, 2025).

Tabela 1. Karakteristike OPR-MAN softvera

Karakteristike Edukativno softver OPR-MAN

Naucno-istrazZivacki i edukativni alat za kvantitativnu analizu sa
akcentom na upravljanje zalihama, proizvodnjom i resursima.
Siroki spektar modula u okviru kojih je moguce primeniti razli¢ite
kalkulacije i heuristike: formiranje proizvodnih celija, rutiranje,
kvadratni problem dodeljivanja (QAP), pakovanje, deterministi¢ko
MRP planiranje

Tehnicka Mikroservisi, Cloud (AWS), interfejs u Angular-u; otvorena i
arhitektura fleksibilna platforma pogodna za nadogradnju

Fokus i namena

Funkcionalnosti
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Karakteristike Edukativno softver OPR-MAN

Licencai Otvoreno i javno dostupno resenje putem interneta (Google
dostupnost Chrome)

Jednostavnost Interfejs vizuelno privlacan, pregledan i jednostavan, sa prikazima
korisc¢enja Sema, mapa i izvestaja.

Primena Obrazovanje, istrazivanje, razvoj i testiranje

4. STUDIJA SLUCAJA U OPR-MAN SOFTVERU

Kako bi se na objektivan nacine prikazao rad u okviru softverskog reSenja OPR-MAN,
kreirana je prakti¢na studija slu¢aja malog proizvodnog preduzeca Lumino.

Preduzece Lumino je malo proizvodno porodi¢no preduzeée osnovano 2021. godine u
Srbiji, specijalizovano za proizvodnju i prodaju visokokvalitetnih sveca. Proizvodni proces
aromaticne svece u preduzecu Lumino obuhvata topljenje voska, dodavanje mirisnog ulja
i boje, pripremu fitilja i sipanje voska u posude. Nakon hladenja i o¢vrs¢avanja dodaju se
etikete i poklopci, svece se pakuju u zastitnu ambalazu i prolaze zavrSnu kontrolu
kvaliteta pre distribucije kupcima. Simulacija planiranja materijalnih potreba izvrsena je
za planski period od Sest nedelja. Ulazni podaci dostupni u okviru studije su strukturna
sastavnica (Slika 1), kao i objedinjena tabela sa podacima o zalihama i glavnim
proizvodnim planom (Tabela 2.).

Ulazni podaci o zalihama su: oznaka pozicije, naziv pozicije, jedinica mere, nivo
sigurnosnih zaliha (NZS), rok isporuke (RI) i pocetni nivo zaliha (PZN). A podaci iz glavnog
proizvodnog plana o nezavisnoj trazenoj koli¢ini dati su za naredih Sest planskih perioda.

Tabela 2. Ulazni podaci za MRP

Oznaka pozicije| Naziv pozicije |Jedinica mere |NSZ [kom]|RI [ned]|PNZ [kom] Irainj: po P';“Ski:l peri:dimae
X Aromaticna svecéa [kom 10 1 50 30 | 20 | 30 0 0 0
A Vosak g 200 1 500 0 0 0 0 |100] O
B Mirisno ulje ml 40 1 40 0 0 0 0 0 0
C Pamuk za fitilj kom 20 1 40 20 20 20 20 0 0
D Boja za vosak g 10 1 20 0 0 0 0 0 0
E Pakovanje kom 10 2 50 0 0 50 0 0 10
F Staklena posuda |kom 10 2 20 0 0 0 10 0 0
G Poklopac kom 10 2 20 0 20 0 0 0 10
H Etiketa kom 10 2 20 0 0 10 0 0 0
| Ambalaza kom 10 2 10 0 0 0 20 0 0

Strukturna sastavnica, pored prikaza dekompozicije proizvoda X, takode prikazuje
podatke o modelu za upravljanje zalihama za svaku od komponenti. Komponente B,D i |
koriste model upravljanja zalihama fiksne koli¢ine narucivanja (Fix Order Quanitiy), dok
se ostale komponente nabavljanju u potrebnim kolicinama koris¢enjem modela serija po
seriju (Lot for Lot — LFL).
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Slika 1. Strukturna sastavnica proizvoda aromati¢na sveéa

Definisani ulazni podaci su uneti u modul za deterministicko MRP planiranje OPR-MAN
reSenja, unosom ukupnog broja proizvoda i komponenti, maksimalnog broja podredenih
komponenti i perioda planiranja, kreiraju se Sablon za unos pocetnih ulaznih podatakaili
otvaranje materijalnih proizvodnih kartica (Slika 2) u okviru kog se unose: oznaka pozicije
('tem ID), ABC klasa (ABC Class), poreklo u smislu nabavljanja ili proizvodi (Source Code),
tip materijala (Material Type), jedinica mere (Unit Measure), rok isporuke ili vreme
realizacije proizvodnje (Lead Time), model upravljanja zalihama (Lot Size), Veli¢ina serije
ili narudzbine (Lot Quantity), Skart (Scrap), traznja van MPS (Demand), troskovi (Costs) i
opis artikla (Item Description).

PLANNING / Deterministic Material Requirements
e | [ Lumino 1 | @

itam Master Insert BOM_MPS,iveiory and Capacity

= ABC Gl Soure Code  MaeralType  Unit s Lowd Tine Lot sian Lot Quanity Sawp % Do Uit Cont Setup Cont HoklingCost _ Shertage Cost e Decarption. _ Othr Mot
= = 7 a 5 3 2 -

8 br <) || cime ~ E g o - 100 @ C 8 o

br =) || (cme - 5 3 G ) ] C i 0

Slika 2. Sablon za popunjavanje poéetnih podataka ili ftem Master u OPR-MAN-u

Nakon unosa inicijalnih podataka kreiraju se Sabloni za unos sastavnice, glavnog
proizvodnog plana, dodatnih podataka o zalihama, kao i kartica za unos podataka o
proizvodnim kapacitetima. Nakon unosa svih ulaznih podataka, pokretanjem softvera
kreiraju se izveStaju: planiranja materijalnih potreba za svaki proizvod i komponentu na
primer MRP izvestaj za proizvod X (Slika 3a.), izvestaj o lansiranju narudzbina i/ili
proizvodnje (Slika 3b), tabelarni vizualni prikaz sastavnice i izvestaj analize troskova.
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X S5 =10, ABC =, Source = Made Action (Planned Order Release) List for Lumino 1

P ——

1 X o 0 E ] 0 ] 0 30

Gross Requirement 0 30 20 30 0 0 0 80
2 A o 5900 0 [ o [ 0 5900
Scheduled Receipt w0 0o 0o 0 0 0 0 s B o o o W o o
Projected On Hand 60 30 10 10 10 10 10 140 4€C 0 30 20 L] o 0 (] 50
Projected Net Requirement 0 0 0 3 0 0 0 30 5 Be 1w o 0o 0 0o 0 00
6 E © 0 0 0 0 0 o (]

Planned Order Receipt 0 0 0 30 0 0 0 30
TE 0 0 0 0 0 0 0 70
Planned Order Release 0 0 0 0 0 0 30 86 o 0 o 0 10 0 0 80
9 H o 0 0 o 0 ] 70
a) 00 o 100 0 0 o ] o 100

Slika 3. MRP izvestaj proizvoda X (a) i izvestaj lansiranih narudzbina (b) u OPR-MAN-u
5. DISKUSLJA

Glavni motiv razvoja softver OPR-MAN bilo je kreiranje edukativnog alata koji bi
omogudio studentima da uz pomo¢ interaktivnog pristupa ucenju, savladaju osnovne i
napredne koncepte i pojmova, kao sSto je planiranja materijalnih potreba (MRP). Za
razliku od komercijalnih MRP i ERP sistema, softver OPR-MAN projektovan je na nacin da
bude prilagoden potrebama studenata, stoga softver kombinuje jednostavan interfejs,
vizuelni prikaz podataka i vrlo jasno definisane ulazne i izlazne parametre, Sto ga Cini
pogodnim za primenu u nastavnom procesu. KoriS¢enjem ovog softvera studenti sticu
mogucnost neposrednog povezivanja teoretskog znanja o procesu planiranja i
upravljanja zalihama sa prakti¢nim primerima i znanjima iz proizvodnih sistema.

Primena OPR-MAN-a u realizaciji nastave doprinosi razvoju analitickih i operativnih
kompetencija kod studenata kroz:

1. Razumevanje i razlikovanje pojmova i podataka koji se nalaze u okviru: glavnog
proizvodnog plana, sastavnice i podataka o zalihama;

2. Razvijanje vestina planiranja i tumacenja izveStaja kroz iterativni proces
izraCunavanja predstavljen kroz MRP tabele;

3. Upoznavanje sa osnovnim pojmovima i logikom rada u informacionom sistemu
koji podrzava odlucivanje u proizvodniji;

4. PodstiCe istrazivacki i eksperimentalni pristupa reSavanju problema kroz
razli¢ite scenarije planiranja.

Primena OPR-MAN pomaze studentima da vizuelno povezu elemente proizvodnog plana
i realne efekte planiranja, ¢ime se postize vec¢e razumevanje MRP logike u poredenju sa
tradicionalnim tabelarnim zadacima. Cime se omogucava studentima da jednostavnije
savladaju rad u naprednijim ERP sistemima, i da svoja stecena znanja iz oblasti planiranja
primene na jedan konkurentan i trZiSno vredan nacin. Primenom OPR-MAN modula za
MRP, za rezultat ima sticanje konkurentnih vestina.
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6. ZAKLJUCAK

Studija slucaja realizovana je na primeru malog proizvodnog preduzeéa Lumino,
specijalizovanog za izradu dekorativnih sveca. Edukativni softver OPR-MAN pruZa znanje
o dimenzionisanje problema, razgrani¢avanju ulaznih podataka i njihovoj pravilnom
sortiranju u elementima MRP kalkulacije. Stoga, se to znanje moZe transponovati u rad u
slozenom ERP reSenju, u vidu otvaranja potrebnih kartica i profila, i jednostavnijem
tumacenju viSe razli¢itih izveStaja. Doprinos ovog rada ogleda se u predstavljanju
softvera OPR-MAN kao prakticnog alata za edukaciju iz oblasti operacionog
menadZmenta, na primeru rada u modulu za MRP. Rad predstavlja novo inovativni
domadi edukativno besplatno digitalno resSenja koja povezuju teoriju i praksu u
nastavnim procesima operacionog menadZmenta, ¢ime se omogucava razvijanje i
unapredenje kompetencija bududih struc¢njaka za rad na savremenom trZiStu rada.
Ogranicenje ovog rada predstavlja jednostavnost zadate studije sluc¢aja i nedostatak
statistickih podataka rezultata primene softvera. Takode jedano od ograni¢enja rada,
jeste i nedostatak empirijskog istrazivanje u vidu ankete od strane studenta.

Dalji pravci istrazivanja mogli bi izvrsiti viSe mese¢no ispitivanje konkurentskih prednosti
primene edukativnih softvera u visokom obrazovaniju, za razvoj novih zaposlenih u oblasti
planiranja.
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