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Rezime: U radu je objasnjen pojam i znacaj upravijanja
resursima u proizvodnim preduzeéima primenom ERP
sistema. Takode, prikazan je razvoj ovih sistema kroz faze.
Predstavljene su osnovne karakteristike ERP sistema, Sto
ukljucuje arhitekturu, domen primene i osnovne module. U
radu su prikazana savremena ERP softverska resenja i
analiza njihovih arhitektura. Uz to, predstavljene su i
promene koje se desavaju na polju primene razlicitih ERP

arhitektura.

Kljuéne reci: ERP, Cloud, SaaS, SOA

1. Uvod

Potreba menadzmenta preduzeéa da ima
konstantan uvid u stanje raspolozivih resursa
i da prati realizaciju poslovnih procesa,
podstakla je razvoj informacionih sistema u
ove svrhe. Sistemi koji se Kkoriste da se u
realnom vremenu, uz $§to pouzdanije
podatke, prati stanje resursa preduzeca i
realizacija odredenih poslovnih funkcija
nazivaju se ERP (engl. Enterprise Resource
Planning) sistemi, odnosno sistemi za
planiranje resursa preduzeca. ERP sistemi su
danas nezaobilazan segment poslovanja
preduzeca i funkcionisanje, narocito velikih
preduzeca, je nezamislivo bez
implementiranih sistema ove vrste.

ERP sistemi koji su danas poznati i Siroko
koriS¢eni, nisu oduvek imali toliko funkcija i
nisu uvek bili u ovoj meri zastupljeni u
industriji. U ovom radu dat je kratak
istorijski pregled razvoja ovih sistema,
pocevsi od ranih 60-ih godina proslog veka,
kada su se pojavili prvi informacioni sistemi
preduzeda, koji su se koristili za finansijske
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analize, do razvoja MRP (engl. Material
Resource Planing) sistema, MRP Il (engl.
Manufacturing Resource Planing) sistema,
pa sve do danasnjih Cloud ERP platformi.

Predmet istrazivanja su ERP sistemi, njihova
arhitektura i kao i njihovi osnovni moduli. U
radu su objasnjene razlike izmedu klijent-
server i servisno orijentisane arhitekture ERP
sistema i ukazano je na razliku izmedu
pojmova ERP, SCM (engl. Supply Chain
Management) i CRM (engl. Customer
Relationship Management) modula. Takode,
predmet istrazivanja su softverska resenja,
odnosno  kompanije koje nude ERP
softverska reSenja na globalnom trzistu. Cilj
rada je definisanje pravaca razvoja
savremenih ERP sistema i analiza njihovih
karakteristika.

Rad je organizovan na slede¢i nacin: U
drugom poglavlju objasnjen je znacaj
upravljanja resursima preduzecéa, kao i nacin
na koji se njihov znacaj menjao kroz vreme.
U poglavlju 3 navedene su oshovne
karakteristike ERP sistema. U poglavlju 4
predstavljena su savremena ERP softverska

117



Crmr

46. NACIONALNA KONFERENCIJA O KVALITETU

reSenja i tendencije razvoja, dok su u petom
poglavlju izneti zakljucci.

2. Znacaj upravljanja resursima
preduzeca kroz istoriju

Poslovanje preduzec¢a u velikoj meri zavisi
od iskori§¢enosti raspolozivih resursa, kao i
od sposobnosti menadZzmenta da optimizuje
upotrebu resursa u preduzecu. Pred
menadzerima uvek stoji veliki izazov da sve
dostupne resurse iskoriste na pravi nacin i
usmere  ka  ostvarivanju  definisanih
poslovnih ciljeva. U relevantnoj literaturi se
moze pronac¢i mnostvo sli¢nih kategorizacija
resursa preduzeda, ali se moze smatrati da je
opsStepoznata klasifikacija resursa preduzeca
na ljudske i1 materijalne resurse, kao Sto
pojedini autori i sugeriSu (Holsapple &
Joshi, 2001), ali se ¢esto naglasava da pored
ova dva tipa resursa postoje i finansijski i

1980-te

1970-te

MRP
1960-te

Korisnicka
faza

informacioni  resursi, koji se najéesce
svrstavaju u grupu materijalnih resursa. Za
svaki od navedenih tipova resursa preduzece
treba da definiSe prioritet i strategiju
optimalnog koris¢enja.

Sistemi za planiranje resursa preduzeca
(ERP), u obliku u kom postoje danas,
pojavili su se tek u XXI veku, a do tada su
ideja 0 ERP sistemima, kao i sami sistemi,
pro§li kroz nekoliko faza razvoja. Jacobs
(2007) definise pet faza razvoja, a to su: 1)
period ranih raCunara, ili tzv. korisnicka
faza, 2) razvoj MRP (engl. Material
Resource Planing) sistema, 3) razvoj MRP 11
(engl. Manufacturing Resource Planing)
sistema i 4) prelazak sa MRP Il na ERP
sisteme i 5) ERP sistemi i elektronsko
poslovanje. Na slici 1 predstavljene su faze
razvoja ERP sistema, sa periodom u kome su
bile zastupljene.

21. vek
1990-te

ERP
MRP Il i ERP

MRP Il

Slika 1. Faze razvoja ERP sistema kroz vreme

U nastavku su ukratko predstavljene
navedene faze razvoja ERP-a, kao i njihov
zna¢aj za poslovanje preduzeéa u
razmatranom vremenskom periodu.

Faza 1 — period ranih racunara (korisnicka
faza): obracun prihoda, rashoda, tro$kova
proizvodnje, plata zaposlenih i sl. S obzirom
na to da je razvoj raCunara i informacionih
tehnologija u tom periodu bio u fazi samog
zaletka, ovakvi sistemi su bili veoma korisni

i trazeni. Takvi finansijski informacioni
sistemi nastajali su najcesce kao rezultat rada
zaposlenih u preduzecu, kojima
programiranje nije bio primarni posao
(Jacobs, 2007 ;Tomi¢, 2016).

Faza 2 — razvoj MRP sistema: Tokom ranih
70-ih godina proslog veka na postojece
informacione sisteme za vodenje finansija
dodate su moguénosti upravljanja nabavkom
i zalihama direktnog materijala. Ovakvi
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sistemi nazvani su MRP (engl. Material
Resource Planing), odnosnho sistemi za
planiranje  direktnog materijala  unutar
preduze¢a. Osnovni cilj razvoja MRP
sistema je da se optimizacijom vremena i
koli¢ine potrebnog direktnog materijala,
proces proizvodnje prilagodi rokovima i
narudZbinama kupaca (Jacobs, 2007).

Faza 3 — razvoj MRP Il sistema: lako imaju
istu skracenicu, MRP i MRP 1l sistemi
nemaju isto znaCenje. Za razliku od MRP
sistema, MRP Il (engl. Manufacturing
Resource Planing) sistemi odnose se zapravo
na sisteme za upravljanje resursima
potrebnih za realizaciju procesa proizvodnje.
Pored modula razvijenih u prethodne dve
faze, ovaj sistem kori§¢en je za planiranje
procesa proizvodnje na mnogo kompleksniji
i pouzdaniji na¢in (Jacobs, 2007).

Faza 4 — prelazak sa MRP Il na ERP: U
poslednjoj deceniji proslog veka dolazi do
postepenog prelaska sa MRP |1 sistema na do
tada tehnoloski naprednije ERP sisteme.
Razvoj ICT tehnologija uslovio je i razvoj
ostalih modula, pored veé¢ postoje¢ih za
upravljanje  finansijama, nabavkom i
proizvodnjom. Tada se prvi put pojavljuju
moduli za upravljanje ljudskim resursima,
odrzavanjem i transportom, projektima i dr.
Stoga se ovaj period moze oznaciti kao
zaCetak razvoja ERP sistema koji su danas
poznati i Siroko korisceni (Jacobs, 2007).

Faza 5 — ERP sistemi: Ova faza zapocinje
zapravo u XXI veku, kada su ERP sistemi
potpuno definisani i integrisani, ali ne
isklju¢uju¢i postojanje 1 funkcionisanje
zasebnih modula. Kao §to je ve¢ napomenuto
u ovom radu, osim modula navedenih u fazi
4, danas postoje i moduli za upravljanje
odnosima sa kupcima (CRM), za upravljanje
lancima snabdevanja, za podrsku
odluc¢ivanju i dr. (Jacobs, 2007).

Pored navedenih faza razvoja ERP sistema,
poslednjih godina javlja se ideja da ERP
sistemi budu realizovani posredstvom Cloud
(srp. oblak) sistema skladistenja podataka,
gde bi korisnik samo uz pomo¢ internet
konekcije = mogao  pristupiti  Zeljenim

podacima sa bilo kog uredaja, u bilo kom
momentu (Antero, 2015). Ovakav pristup u
literaturi se naziva jo§ i CLERP (Das &
Dayal, 2016). Osnovna prednost ovakvog
pristupa je Sto ne zahteva da korisnik
poseduje posebnu opremu i servere, kao kod
klasi¢nog ERP sistema (lokalno reSenje), ve¢
isklju¢ivo racunar i internet konekciju
(Lenart, 2011;. Elmonem, et al., 2016).
Kompanije koje proizvode ERP sisteme
svojim korisnicima ve¢ nude ovakve pakete.

3. Karakteristike ERP sistema

3.1. Arhitektura ERP sistema

Savremene ERP  sisteme  karakteriSu
potencijalno  dve razliCite  arhitekture
informacionih  sistema. Pre svega, za

korisnike trenutno finansijski, ali ne i
tehnoloski bolje resenje, odnosno arhitektura
klijent-server. Ovakva arhitektura
informacionog sistema je tipian primer
troslojne arhitekture, koja se sastoji iz
(Lapcevi¢, 2016):

1) korisnickog interfejsa,

2) obrade podataka unetih u sistem od

strane korisnika i
3) baze podataka.

Bitna karakteristika troslojne arhitekture
informacionog sistema, uz jednostavnu
moguénost promene logike aplikacije, je to
Sto poseduje osobinu skalabilnosti. To u
suStini zna¢i da promena broja klijenata
(korisnika) ne utiCe na funkcionisanje
informacionog sistema. Stoga je ovakav tip
arhitekture pogodan i za primenu u velikim,
ali i u malim i srednjim preduze¢ima (Magal
& Word, 2012; Lapcevi¢, 2016).

Drugi tip arhitekture ERP sistema je tzv.
servisno orijentisana arhitektura (SOA). Kao
$to je ve¢ pomenuto u prethodnom poglavlju,
koje se odnosilo na istorijski razvoj ERP
sistema, ideja o ovakvoj arhitekturi ERP
sistema javlja se poc¢etkom XXI veka i danas
ima sve viSe zagovornika ove ideje. Osnovna
cilj je da korisnici pristupaju bazama

119



% uality

46. NACIONALNA KONFERENCIJA O KVALITETU

podataka preko Web pretrazivada (tacnije
Web servisa), bez obaveze da poseduju
servere i dodatnu opremu za obradu i
skladistenje podataka. U ovom slucaju,
klijent, odnosno preduzeée, uz odredenu
nov€anu nadoknadu, dobija od provajdera
moguénost koriséenja ERP sistema, koji
snosi odgovornost za funkcionisanje svih
hardverskih i softverskih komponenti, koji
omogucavaju implementaciju informacionog
sistema. Primer SOA arhitekture je i
pomenuto Cloud ERP (CLERP) reSenje, i
sustina je da korisnik provajderu placa
~iznajmljivanje prostora” na Cloud-u i
odrZzavanje informacionog sistema (Bahssas,
etal., 2015).

Najzastupljeniji tip servisno orijentisane
arhitekture je tzv. SaaS (engl. Software as a
Service), tj. softver kao usluga (Seethamraju,
2015), i njegova osnovna karakteristika je
§to korisnik nema pristup izvornom kodu,
ve¢ zakupljuje licencu softvera, najéesée na
meseénom  nivou. SOA  arhitektura
informacionih  sistema ne  predstavlja
tehnoloski kompleksno reSenje, a korisna
osobina ovakve arhitekture je to Sto na

lzvrini
portal

Skladiste podataka

Pure-

CRM |SCM | E-P
Web

Finansije | Distribucija Ludski

Hardver | Mreie DBMS

Ostalo

resursi |Proizvodnja

E-mail |Internet gejtvej

jednostavan nacin moze da integriSe vise
postoje¢ih klijent-server arhitektura, a to je
¢esto potrebno prilikom uvodenja ovakvog
ERP reSenja (Magal & Word, 2012).

3.2. Domen primene ERP sistema

Medu ekspertima za ERP i CRM postoji
velika polemika da li je ERP sastavni deo
CRM-a, odnosno da li je CRM sastavni deo
ERP-a. Dyche (2002) smatra da i za jednu i
za drugu tvrdnju postoje dokazne Cinjenice,
ali da ovaj problem suStinski i nije od
velikog znacaja. Stoga, Shileds (2004) usvaja
termin eXtended Enterprise System — XES, tj.
prosireni sistem preduzeéa, koji se odnosi na
definisanje okvira svih poslovnih aplikacija
(informacionih sistema) koje se koriste za
upravljanje resursima u jednom preduzecu.
Isti autor je u svojoj knjizi E-business and
ERP: Rapid implementation and project
planning definisao komponente prosirenog
sistema preduzeca (XES) i svrstao ih u 5
hijerarhijskih nivoa (slika 2).

- MenadZerska kontrolna tabla

-> Skladiste podataka svih aplikacija

-> Napredne aplikacije

- Osnovni ERP moduli

—> Tehnicka infrastruktura

Slika 2. Okvir prosirenog sistema preduzeca (Shields, 2004)

Kao $to se moze videti na slici 2, autor pravi
razliku izmedu osnovnih ERP modula
(aplikacija) i naprednih aplikacija. On smatra
da su osnovni moduli: 1) finansije, 2)
distribucija, 3) ljudski resursi i 4)
proizvodnja. Takode, napredne aplikacije,

kao §to su CRM (modul za upravljanje
odnosima sa kupcima), SCM (modul za
upravljanje  lancima  snabdevanja), e-
Procurement  (modul za  upravljanje
nabavkom), Pure-Web aplikacije i ostali,
predstavljaju dodatak osnovnim modulima.
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Iz tog razloga, u ovom radu su predstavljena
osnovna 4 modula, koja ¢ine sustinu ERP
sistema.

3.3. Osnovni moduli ERP sistema

lako oshovni moduli, upravljanje
finansijama, distribucijom (marketing i
prodaja), ljudskim resursima i proizvodnjom
i logistikom (unutar preduzeca), od najveceg
su znacaja za upravljanje resursima
preduze¢a. U nastavku ovog odeljka
objasnjen je znacaj i namena svakog od
navedenih modula.

Modul za upravljanje finansijama je jedan od
najsire koris¢enih ERP modula. Razlog za to
je taj §to mnoga preduzeéa, bez obzira kojoj
privrednoj grani pripadaju, imaju potrebu da
prate svoje transakcije, priliv i odliv novca i
da u svakom momentu imaju uvid usvoje
finansijsko stanje. Svakako, uvek postoje
odredena odstupanja i razlike izmedu ERP
reSenja, razli¢itih kompanija, ali se moduli
za upravljanje finansijama mogu podeliti na
(Bradford, 2015): 1) module finansijskog i 2)
module upravljackog knjigovodstva.

Moduli finansijskog knjigovodstva baziraju
se na analizi utvrdenih performansi
preduzeca na strategijskom nivou. Izvestaji
koji se dobijaju kao izlaz iz ovih modula su
informacije koje se ticu, pre svega, vlasnika
deonica,  investitora,  vlasti,  raznih
regulatornih tela i sl. Najéesce, ovi izvestaji
dobijaju se u obliku (Tomi¢, 2016):

e bilansa uspeha (utvrdivanje razlike
izmedu prihoda 1 rashoda =za
odredeni vremenski period, kako bi
se ustanovio neto dobit, odnosno
gubitak);

e promena na kapitalu;

e bilansa stanja (prikazuje obaveze,
potrazivanja, ali i kapital na kraju
obracunskog perioda) i

e tokova gotovine.

Moduli upravljackog, za razliku od modula
finansijskog knjigovodstva, ne analiziraju
ostvarene rezultate iz prethodnog

obracunskog perioda, ve¢ analiziraju buduce
finansijske planove. Jednostavno receno, ovi
moduli prikazuju ocekivanja i prognoze za
neki naredni period (Tomi¢, 2016). Osnovni
elementi upravljatkog knjigovodstva su
(Tomi¢, 2016):

e planiranje  troskova
(direktni 1  indirektni
proizvedenog proizvoda),

e  opsti troskovi (indirektni troskovi),

e troSkovi na bazi aktivnosti,

e analiza profitabilnosti i dr.

proizvoda
troskovi

Modul za upravljanje distribucijom, u
literaturi poznat i kao modul za upravljanje
marketingom i prodajom (Chen, 2001), je
osnovni modul gde se zapravo ERP i CRM
preklapaju. S obzirom da su prodaja i
marketing jedni od bitnih segmenata odnosa
sa kupcima, pojedini autori smatraju da se
ove aktivnosti mogu posmatrati i kao deo
CRM-a. Ipak, marketing i prodaja se zbog
svoje vaznosti mogu i nezavisno posmatrati.
Osnovha namena modula za upravljanje
distribucijom je da preuzima narudzbine
kupaca, daje informacije kupcima o
proizvodima i cenama, prati stanje isporuka i
sl. (Almotairi, 2009).

Modul za upravljanje ljudskim resursima
znafajan je iz razloga §to ljudski kapital
predstavlja strateSki veoma bitan resurs
preduzeca. Ljudski kapital se moze definisati
kao (Tomié, 2016): ,,Skup znanja, vestina,
sposobnosti i nematerijalnih vrednosti, koje
zaposleni stiCu kroz obrazovanje, obuku i
radno iskustvo u preduzeéu”. Iz tog razloga
se javila potreba za kreiranjem i
implementacijom sistema u ovu svrhu.
Osnovni elementi modula za upravljanje
ljudskim resursima su (Bradford, 2015;
Tomié, 2016):
e administracija  zaposlenih
podaci i biografije),
e administracija  beneficija  (npr.
zdravstveno osiguranje),
e upravljanje radnim vremenom,
e upravljanje nadoknadama (plate,

(ligni
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dnevnice i sl.),

e upravljanje platnim  spiskovima
(obracun bruto plata i isplata
poreskih obaveza za zaposlene),

e upravljanje  regrutacijom novih
radnika,

e upravljanje karijerom i talentom
(npr.  specijalna  usavrSavanja,
stipendije i sl.),

e upravljanje ucenjem i dogadajima
(npr. bezbednost na radu) i

e upravljanje u¢inkom.

U praksi postoje informacioni sistemi koji su
specijalizovani za upravljanje ljudskim
resursima, a to su tzv HRIS (engl. Human
Resources Information System) sistemi. Oni
su zapravo modul ERP sistema za
upravljanje ljudskim resursima.

Modul za upravljanje proizvodnjom i
logistikom je zapravo proistekao iz MRP 11
sistema, s tim da savremeni modul ima neke
dodatne funkcije. Ovakav modul koristi se za
planiranje proizvodnje i tokova direktnog
materijala u ovom procesu. Osnovna dva
elementa ovog modula su: 1) plan nabavke i
2) plan kapaciteta. | jedan i drugi plan imaju
za cilj da optimizuju proces proizvodnje, u
cilju eliminisanja nepotrebnih zaliha. Modul
za upravljanje proizvodnjom cesto je
integrisan sa odredenim elementima modula
za upravljanje finansijama, kako bi se
odredili  troskovi  aktivnosti  procesa
proizvodnje. S obzirom da je planiranje
proizvodnje u direktnoj vezi sa planom

nabavke, pojedini autori smatraju da se ovaj
modul moze posmatrati i kao deo SCM
modula (Bradford, 2015).

4. Savremena ERP softverska
resenja

Generalno gledano, postoji veliki broj
kompanija u svetu koje nude svoja ERP
softverska resenja. Neka od njih posluju na
globalnom nivou, ali veliki broj kompanija
posluje na trzi$tu jedne ili nekoliko drzava u

nekom regionu. Kompanija Panorama
Consulting  Solutions (PCS) bavi se
pruzanjem konsultantskih usluga

preduze¢ima koja zele da implementiraju
ERP sistem u svoje poslovanje. Ujedno, ova
agencija poznata je po tome §to sprovodi
temeljna 1 verodostojna istrazivanja na
godiSnjem nivou, mahom anketirajuci
preduzeca koja od njih potrazuju usluge
konsaltinga i koriste¢i podatke dobijene od
njih. Istrazivanje koje je sprovedeno za
2018. godinu, uradeno je na osnovu
anketiranih 237 preduzeca, koja su se
odazvala pozivu. Najveéi broj preduzeca ima
sediste na teritoriji Severne Amerike (91%),
dok je znatno manji procenat anketiranih sa
prostora Evrope (7%) i Azije (2%). Na slici
3 prikazana je struktura anketiranih
preduzeca prema delatnosti kojom se bave.

Maloprodaja i
distribucija
11%

Ekonomija, finansije i
osiguranje
11%
Informacione

tehnologije \
10%

Usluzne organizacije
6%

Neprofitne organizacije
5%
Ostalo Obrazovanje
3% 3%

Zdravstvena zastita
3% 3%

Proizvodna preduzeca
43%

Telekomunikacije
Konstruisanje 2%

Slika 3. Struktura anketiranih preduzeca prema delatnosti (PCS — ERP Report 2018)
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Na slici 4 prikazana je razlika izmedu
rezultata izveStaja za 2017. i 2018. godinu,
kada je u pitanju zastupljenost izabrane

arhitekture ERP sistema medu analiziranim
preduzecima.

80%
64% 67%
60% — —
40% -~ -
A-v
20% - 150 .
%
Saas Cloud
Lokalno
m 2018. godina = 2017. godina redenje

Slika 4. . Procenat implementiranih arhitektura ERP-a (razlika izmedu 2017. 1 2018 godine)
(PCS — ERP Report 2018)

Kao $to se moze i videti na slici 4, doslo je
do velikih promena kada je u pitanju izbor
arhitekture ERP sistema, i to u periodu od
samo godinu dana. U proteklom periodu
znatno je smanjen broj preduzeca koja su
pristupila  implementaciji tzv. lokalnog
reSenja, odnosno klasiénog ERP sistema.
Medu analiziranim preduzeéima veliko
interesovanje vlada za reSenjem softver kao
usluga (SaaS), iz razloga $to je ovo reSenje
najmanje zahtevno i potrebno je najmanje
resursa za implementaciju. Takode, reSenje
Colud ima rast popularnosti medu
preduze¢ima koja su saradivala u

istrazivanju. S obzirom da u izvestaju za
2017. 1 2018. nisu analizirana preduzeéa
identi¢ne strukture prema delatnosti, ali ni
iste veli¢ine, ovakva pretpostavka se ne
moze uzeti nuzno kao tacna, ali se svakako

iz nje mogu izvesti odredeni zakljucci.

Na slici 5 predstavljene su kompanije ¢ija su
softverska reSenja najviSe zastupljena medu
analiziranim preduze¢ima. PCS u ovom
slu¢aju naglasava da ovi podaci ne mogu dati
pouzdan uvid u realno stanje u praksi i da ne
postoji nikakva pristrasnost prilikom rada
ove analize.

1ams
1%
IFS

5% NetSuite — Microsoft

5% 5%

Slika 5. . Najcesc¢e primenjena ERP softverska resenja (PCS — ERP Report 2018)
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S obzirom da je pomenuta analiza izvrSena
pretezno za trziSte Severne Amerike, ne
moze se tvrditi da je ovakvo stanje stvari i u
celom svetu. Ipak, evidentno je da su Oracle
i SAP kompanije ¢ija su softverska reSenja
najzastupljenija na trziStu i daleko ispred
konkurencije po pitanju tehnologije, pristupa
i godisnjeg profita (PCS — ERP Report
2018).

5. Zakljuéak

U ovom radu definisan je pojam ERP
sistema i ukazano je na znaCaj njihove
primene u industriji. Osim toga, prikazana je
razlika izmedu ERP platformi zasnovanih na
klijent-server  arhitekturi i  servisno
orijentisanoj arhitekturi. U radu su prikazane
neke od glavnih karakteristika Cetiri osnovna
modula ERP-a: upravljanja finansijama,
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