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KOMPARATIVNA ANALIZA UTICAJA RAZLICITIH FAZI
SKUPOVA NA FAZI ABC/XYZ KATEGORIZACIJU ZALIHA

COMPARATIVE ANALYSIS OF FUZZY SETS SELECTION ON
FUZZY ABC/XYZ INVENTORY CATEGORIZATION

Zoran Rakiéevi¢', Aleksandar Rakiéevié?, Ognjen Andeli¢3
L23 Fakultet organizacionih nauka, Univerzitet u Beogradu,
zoran.rakicevic@fon.bg.ac.rs, ORCID: 0000-0002-8114-7762
2aleksandar.rakicevic@fon.bg.ac.rs, ORCID: 0000-0002-8917-7229
3ognjen.andjelic@fon.bg.ac.rs, ORCID: 0000-0001-6390-6545

Apstrakt: Upravljanje zalihama obezbeduje kontinuitet proizvodnje i zadovoljavanje
traZnje uz minimizaciju troskova, cime direktno utice na profitabilnost i likvidnost
preduzeca. Upravljanje velikim brojem pozicija pojedinacno je resursno i vremenski
zahtevno, pa se koriste metode kategorizacije zaliha. ABC/XYZ analiza, koja kombinuje
grupisanje prema vrednosti proizvoda i varijabilnosti traZnje, veoma je Ccesto
upotrebljavana zbog svoje jednostavnosti primene i razumljivosti. Ipak, ograni¢enje
klasi¢nog ABC/XYZ metoda ogleda se u grubim granicama kategorija, koje mogu dovesti
do nedovoljno precizne kategorizacije i primene neadekvatnih politika upravljanja
zalihama. Fazi logika uvodi gradaciju, omogucavajuci da pozicije mogu pripadati vise
kategorija sa razli¢itim stepenom pripadnosti. Cilj ovog rada jeste primena fazi ABC/XYZ
pristupa na realnom primeru iz literature i analiza kako izbor razlicitih tipova fazi skupova
utic¢e na rezultate, sa ciljem preciznijeg i efikasnijeg upravljanja zalihama.

Kljuéne reci: Upravljanje zalihama, kategorizacija zaliha, fazi ABC/XYZ analiza.

Abstract: Inventory management ensures production continuity and demand fulfillment
while minimizing costs, thereby directly impacting a company's profitability and liquidity.
Managing a large number of items individually is both resource-intensive and time-
intensive, which is why inventory categorization methods are used. The ABC/XYZ analysis,
which categorizes products based on their value and demand variability, is one of the
most widely used methods due to its simplicity and transparency. Nevertheless, a
limitation of the classical ABC/XYZ method lies in its rigid category boundaries, which can
lead to insufficiently accurate item categorization and the application of inadequate
inventory management policies. Fuzzy logic introduces gradation, allowing items to
belong to multiple categories with varying degrees of membership. The aim of this paper
is to apply the fuzzy ABC/XYZ approach to a real-world case drawn from literature and
analyze how the choice of different types of fuzzy sets affects the results, with the goal of
achieving more precise and efficient inventory management.

Keywords: Inventory management, inventory categorization, fuzzy ABC/XYZ analysis.
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1. UvobD

Zalihe predstavljaju akumulaciju resursa neke operacije, doprinose¢i odriavanju
kontinuitetu proizvodnog procesa i zadovoljenja traznje (Slack et al., 2010; Nowotynska,
2013). Upravljanje zalihama obuhvata odrzavanje optimalnih koli¢ina sirovina, materijala
i proizvoda kako bi se istovremeno obezbedio kontinuitet proizvodnje uz minimalne
troskove (Atanasov et al., 2014), ¢ime se direktno utie na profitabilnost i likvidnost
preduzeca (Qaffas et al., 2023a; Qaffas et al., 2023b). Ipak, zbog velikog broja pozicija na
zalihama, upravljanje zalihama je vremenski i resursno veoma zahtevno (Razavi Hajiagha
et al., 2021). Zato se u praksi preduzeéa oslanjaju na kategorizaciju i pozicije grupisu
prema odredenim kriterijumima poput udela u vrednosti (ABC kategorizacija),
varijabilnosti traznje (XYZ kategorizacija) ali i drugih kriterijuma, ili kombinacijom vise
kriterijuma, ¢ime se ostvaruje visekriterijumska kategorizacija zaliha, kao $to je ABC/XYZ
analiza (Mohammaditabar et al., 2012; Suryaputri et al., 2022).

Potencijalni problem koji moZe da nastane prilikom kategorizacije zaliha jeste slucaj kada
je odredena pozicija na granici izmedu razli¢itih kategorija, gde neadekvatna
kategorizacija pozicije moZze dovesti do primene druge politike upravljanja zalihama od
one koja je za tu poziciju optimalna. Kako bi se eliminisala rigidnost klasi¢nog pristupa,
Rakicevi¢ et al. (2024a) predlazu unapredenje ABC/XYZ analize primenom fazi logike,
¢ime se omogucuje da pozicije pripadaju viSe kategorija sa razli¢itim intenzitetom,
realnije oslikavajuéi situaciju u praksi (Mili¢ et al., 2019) i omogudavajuéi primenu
mesovitih politika upravljanja zalihama. U radu autora Rakicevi¢ et al. (2024a) koris¢eni
su trapezoidni fazi skupovi, na osnovu fazi skupova koje je uveo Zadeh (1965). Ipak,
postavlja se pitanje kako odabir razli¢itih fazi skupova utice na finalni ishod fazifikacije
ABC/XYZ analize, sto ujedno predstavlja i cilj istraZzivanja ovog rada.

Ostatak rada strukturiran je na slededi nacin. U narednom poglavlju dat je kratak pregled
literature koji se odnosi na upravljanje zalihama i kategorizaciju zaliha. Trece poglavlje
prikazuje metodologiju sprovodenja fazifikacije ABC/XYZ analize i njene primene. U
okviru Cetvrtog poglavlja prikazani su rezultati razli¢itih pristupa fazifikaciji kategorija
zaliha i diskutovane su posledice koriS¢enja tih pristupa, kao i situacije u kojima bi
preduzecée imalo koristi od primene jednog nasuprot ostalim pristupima. U poslednjem
poglavlju dat je zakljucak rada, implikacije, limitacije i bududi pravci istrazivanja.

2. UPRAVLJANIJE ZALIHAMA | KATEGORIZACIJA ZALIHA

Upravljanje pojedinacnim pozicijama na zalihama, kojih mozZe biti stotine ili hiljade,
resursno i vremenski je zahtevno. Iz tog razloga, primenjuju se metode grupisanja
razlicitih pozicija, ¢ime se obezbeduje efikasnije upravljanje grupama a ne pojedinacnim
pozicijama. Ovaj proces poznat je kao kategorizacija zaliha (Qaffas et al., 2023a). Bitno je
naglasiti da se u dostupnoj literaturi najéesce koristi izraz klasifikacija zaliha, ali da ¢e u
ovom radu biti koriS¢en izraz kategorizacija kako bi meSanje sa klasifikacionim
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problemima koji se obraduju masinskim ucenjem bilo izbegnuto. Kategorizacija zaliha
predstavlja polaznu osnovu za upravljanje zalihama kroz odredivanje politika upravljanja
zalihama za razlicite grupe (Razavi Hajiagha et al., 2021).

Jedna od prvih i najpoznatijih metoda za kategorizaciju zaliha jeste ABC analiza.
Konvencionalna ABC analiza, razvijena 50. godina proslog veka (Yu, 2011), zasniva se na
Pareto principu (Park et al., 2014) i jednom kriterijumu, udelu u ukupnoj vrednosti zaliha
(Teunter et al., 2010). Pozicije kategorije A Cine najveci deo vrednosti proizvoda (oko
80%) iako ih je procentualno najmanje (oko 20%), dok kategorija C obuhvata
mnogobrojne pozicije (oko 50%) sa malim udelom u vrednosti (5-10%). Kategorija B
obuhvata pozicije izmedu ova dva ekstrema. Iz ovoga sledi da se pozicije kategorije A
smatraju veoma vaznim, B umereno vaznim, a C relativno nevaznim (Douissa & Jabeur,
2016). lako popularna zbog jednostavnosti, ABC analiza je kritikovana jer je zasnovana na
jednom kriterijumu (Yu, 2011), dok su granice za isti proizvoljne (Pandya & Thakkar, 2016)
i definiSu se na nivou pojedinacne organizacije (Park et al., 2014). Zbog toga se problem
sve CeSce posmatra u visekriterijumskom kontekstu (Razavi Hajiagha et al., 2021), pri
¢emu se uz vrednost uzimaju i troskovi narucivanja, vreme isporuke, rok trajanja,
varijabilnost traznje i drugi faktori (Douissa & Jabeur, 2016).

Visekriterijumska kategorizacija najcesce se tretira kao problem rangiranja, gde se artikli
poredaju prema agregiranim vrednostima kriterijuma, a zatim svrstavaju u grupe
(Douissa & Jabeur, 2016). Prvi pokusaji ovakvog pristupa koriséenjem AHP metode mogu
se videti kod autora Flores et al. (1992), a ubrzo su se razvile varijante koje ukljucuju
kvalitativne kriterijume (Partovi & Burton, 1993), fazi logiku (Yigit & Esnaf, 2021) i
optimizacione metode (Park et al., 2014). Pored rangiranja, postoji i pristup
kategorizacije, gde se artikli svrstavaju prema slicnosti sa tipicnim predstavnicima
kategorija (Douissa & Jabeur, 2016; Roy et al., 2023). U poslednje vreme razvijeni su i
pristupi zasnovani na masinskom ucenju (Lolli et al., 2019) i vestackoj inteligenciji (Qaffas
et al., 2023b). Drugi znacajan pravac razvoja kategorizacije jeste kombinovanje vise
jednokriterijumskih metoda, ¢ime se dobija viSedimenzionalna analiza. Najpoznatiji
primer jeste ABC/XYZ analiza, gde XYZ metoda grupiSe pozicije prema varijabilnosti
traznje (Zenkova et al., 2020) na osnovu koeficijenta varijabilnosti. Kategorija X oznacava
pozicije sa stabilnom traznjom, Y one sa umerenim fluktuacijama, a Z oznacava pozicije
veoma varijabilne traznje. Kombinacijom ABC i XYZ analize formira se devet kategorija
(AX do CZ), koje omogucavaju detaljniju kategorizaciju (Nowotynska, 2013; Stojanovi¢ &
Regodi¢, 2017). Kao Sto je slucaj i sa ABC analizom, granice koeficijenta varijabilnosti koje
definisu razli¢ite kategorije razlikuju se u literaturi (Suryaputri et al., 2022).

ABC/XYZ analiza je popularna zbog jednostavnosti i prakticne primene, a istraZivanja
potvrduju njene benefite u smanjenju troskova zaliha i oslobadanju skladiSnog prostora
(Trubchenko, 2020). Fazi logika se vec koristila u visekriterijumskoj kategorizaciji zaliha
(Cakmak & Guney, 2023; Chawla et al., 2024), i njena prednost leZi u fleksibilnosti i
realnijoj obradi neizvesnosti. lako je unapredenje ABC/XYZ analize primenom fazi logike
nesto Sto je vec obradivano u literaturi (Rakicevi¢ et al., 2024a; Rakicevi¢ et al., 2024b),
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u ovom radu fazifikovana ABC/XYZ analiza je primenjena na realnom primeru obradenom
u radu autora Suryaputri et al. (2022), pri ¢emu je takode analiziran uticaj odabira tipa
fazi skupa na rezultate fazi kategorizacije.

3. METODOLOGUA

Metodologija fazifikacije ABC/XYZ analize koja je koris¢ena u ovom radu preuzeta je od
autora Rakicevi¢ et al. (2024b). Klasicna ABC/XYZ analiza koristi matricu Cije dimenzije
predstavljaju dve karakteristike zaliha: udeo vrednosti i varijabilnost traznje. Svrstavanje
(kategorizacija) zaliha u jednu od 9 kategorija (AX, AY, AZ, ..., CX, CZ) se vr$i na osnovu
vrednosti posmatranih karakteristika. Za svaku karakteristiku odreduju se tri nivoa
vrednosti (nizak, srednji, visok) na osnovu kojih se definiSu ako-onda pravila za
kategorizaciju pozicija zaliha. Ova pravila su prikazana u Tabeli 1.

Tabela 1: Pravila za kategorizaciju zaliha

Pravilo Udeo u vrednosti Koeficijent varijacije Kategorija pozicije
1 Visok Nizak AX
2 Visok Srednji AY
3 Visok Visok AZ
4 Srednji Nizak BX
5 Srednji Srednji BY
6 Srednji Visok BZ
7 Nizak Nizak CX
8 Nizak Srednji cY
9 Nizak Visok cz

Izvor: Prilagodeno prema (Rakicevic et al., 2024a)

Postojanje logickih (ako-onda) pravila za kategorizaciju zaliha ¢ini ABC/XYZ analizu
prirodno pogodnom za fazifikaciju. Fazifikacija se vrsi opisivanjem nivoa vrednosti nizak,
srednji i visok korisSéenjem fazi skupova. Imajuci u vidu da je izbor tipa slobodan i nije
teorijski predodreden, niti je u dovoljnoj meri objasnjen, u ovom radu ¢e biti analizirano
kako izbor razli¢itog tipa fazi skupa moZze uticati na rezultujucu fazi kategorizaciju.

Za opis posmatranih karakteristika pozicija na zalihama (udeo u vrednosti i varijabilnost
traznje) korisceni su razliciti tipovi fazi skupova: linearne trougaone i trapezoidne (Slika
la i 1b) i nelinearne Pi skupove (Slika 2a i 2b). Pi skup nastaje kombinacijom dve
sigmoidne funkcije. Pi skupovi su koris¢eni jer su prema parametrima uporedivi sa
trapezoidnim skupovima, Sto olaksava uporednu analizu.
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Izvor: Rezultat analize originalnog rada autora

Kako bi se izvrsila agregacija fazifikovanih vrednosti, kao operator t-norme koriséen je
klasi¢ni proizvod:
AANB=AB. (1)

4. REZULTATI | DISKUSIJA

Primer koris¢en u ovom radu potice iz rada autora Suryaputri et al. (2022). Primer sadrzi
17 pozicija sirovina, i one su kategorizovane u pozicije A, B i C na osnovu njihovog
kumulativnog udela u vrednosti, tako da proizvodi sa najveé¢im udelom u vrednosti budu
kategorizovani u kategoriju A, proizvodi srednjeg udela u vrednosti u kategoriju B, i
niskog udela u vrednosti u kategoriju C. S druge strane, proizvodi su po XYZ metodi
kategorizovani u kategoriju X ako je njihov koeficijent varijacije do 0,5, Y ako je izmedu
0,5i1,iZako jevediod 1.

Rezultati klasi¢cne ABC/XYZ analize na osnovu prethodno opisanih pravila i fazi ABC/XYZ
kategorizacije pozicija na zalihama prikazan je u Tabeli 2. Rezultati fazi kategorizacije dati
su za dve vrste koris¢enih fazi skupova, Sto omogucava da uticaj izbora tipa fazi skupa na
rezultate bude analiziran. Primetno je da kada su u pitanju pozicije visokog i srednjeg
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udela u vrednosti, obe fazi implementacije jasno kategorizuju pozicije u dominantno
jednu kategoriju (u oba slucaja ta vrednost je veca od 0,7), sa jednim izuzetkom,
pozicijom Sest. Razlika koja je evidentna jeste da fazi ABC/XYZ zasnovana na Pi skupovima
uvek daje veéu dominantnu pripadnost nekoj kategoriji nego funkcije pripadnosti
trapezoidnog oblika. Dakle, moze se reci da se primenom Pi skupova ostvaruje jasnije
razdvajanje pozicija po definisanim kategorijama. Pozicija Sest je posebno interesantna,
s obzirom da potencijalni benefiti prethodno opisanog ponasanja ovde jasno dolaze do
izraZaja. lako rezultati primene funkcija pripadnosti trapezoidnog oblika dominantno
svrstavaju ovu poziciju u kategoriju BX (vrednost 0,5), oni sugerisu da ta pozicija pripada
drugim kategorijama sa stepenom pripadnosti od 50%. To nije slu¢aj sa primenom Pi
skupova, koji dominantno svrstavaju ovu poziciju u kategoriju BX (vrednost 0,68). Kada
su u pitanju pozicije niskog udela u vrednosti, obrazac ponasanja je slican, s tim Sto dolazi
do vedih razlika u stepenu pripadnosti izmedu ove dve implementacije, gde opet Pi
skupovi prave ostriju razliku izmedu kategorija. Sveukupno, moze se tvrditi da primena
Pi skupova vodi ka jasnije definisanoj kategorizaciji, jasnijem diferenciranju pozicija po
kategorijama, i samim tim manje entropije. Sagledavanjem rezultata fazi kategorizacije,
moZze se utvrditi da obe implementacije zadrzavaju osnovnu premisu, a to je da najmanji
broj artikala ima kumulativno najveci udeo u vrednosti i obrnuto.

Tabela 2: Rezultati klasi¢ne i fazi ABC/XYZ analize primenom razli€itih fazi skupova

Ne Koef. Udeo u ABC/XYZ Fazi ABC/XYZ kategorija
var. vrednosti kategorija Trapezoidni Pi

1 0,8 44,42% AY AY=0,83; AZ=0,17 AY=0,94; AZ=0,06

2 1,2 32,68% AZ AY=0,17; AZ=0,83 AY=0,06; AZ=0,94

3 0,3 4,60% BX BX=1 BX=1

4 2,2 4,39% Bz Bz=1 Bz=1

5 0,8 4,22% BY BY=0,83; BZ=0,17 BY=0,94; BZ=0,06
BX=0,5; BY=0,17; BX=0,68; BY=0,1;

6 04 2,99% BX CX=0,25; CY=0,08 CX=0,2; CY=0,03

7 1,8 1,72% (o4 BZ=0,24; CZ=0,76 BZ=0,12; CZ=0,88

8 0,4 1,00% CX CX=0,75; CY=0,25 CX=0,87; CY=0,13

9 0,7 0,98% cy Ccy=1 cy=1

10 3,3 0,84% (o4 Cz=1 Cz=1

11 1,1 0,63% cz CY=0,33; Cz=0,67 CY=0,22; CZ=0,78

12 0,6 0,55% cy CX=0,25; CY=0,75 CX=0,13; CY=0,87

13 0,4 0,44% CX CX=0,75; CY=0,25 CX=0,87; CY=0,13

14 3,3 0,38% (o4 Cz=1 Cz=1

15 3,3 0,14% Ccz Cz=1 Cz=1

16 0,8 0,03% cYy CY=0,83; CZ=0,17 CY=0,94; CZ=0,06

17 3,3 0,01% (4 Cz=1 Cz=1

Izvor: Sopstveno istraZivanje autora

Na osnovu svega prikazanog, moze se zakljuciti da primena Pi skupova daje manje
dvosmislenu kategorizaciju, Sto u perspektivi moZe da znaci manje utroSenog vremena
za nadgledanje ovog procesa od strane eksperta. Samim tim fazi ABC/XYZ kategorizacija
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koriséenjem Pi skupova troSi manje resursa. Ipak, ako je cilj kategorizacije da ona sluzi
kao pomo¢ u procesu odlucivanja od strane eksperata onda upotreba trapezoidnih
skupova zajedno sa trougaonim moZe imati vise smisla.

5. ZAKUJUCAK

Cilj ovog rada bila je primena fazi ABC/XYZ analize nad realnim primerom, kao i
istraZzivanje uticaja izbora razliCitih fazi skupova na rezultate. Rezultati su ukazali na
karakteristicne obrasce u kategorizaciji i omogucili sagledavanje potencijalnih prednosti
i nedostataka primene razlicitih tipova fazi skupova. Ogranicenja rada proizlaze iz malih
dimenzija primera, kao i iz Cinjenice da je uspesSna primena ovakvih metoda uslovljena
dubokim razumevanjem mehanizma implementacije, Sto u praksi Cesto nije slucaj.
Bududa istrazivanja mogu biti usmerena ka razvoju opste (standardizovane) fazi ABC/XYZ
analize koja bi umanjila zavisnost od subjektivne ekspertne procene i time povecala
mogucnosti njene Sire primene.
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