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Predgovor

PREDGOVOR

Odrzivi razvoj koji obuhvaca ekonomsku, okoliSnu 1 drustvenu perspektivu vazna je tema
danasnjice, a smanjenje utjecaja ljudskih aktivnosti na okoli§ jedan je od glavnih prioriteta.
Poslovni subjekti, a nadasve proizvodna poduzeca, imaju veliki potencijal doprinijeti
smanjenju navedenog utjecaja, stoga je i UN u svojem Planu za odrzivi razvoj do 2030.
godine prepoznao postizanje odrzive potroSnje i proizvodnje kao jedan od glavnih ciljeva.
Danas se veliki naglasak stavlja na koncepte i metode koje integriraju ekonomsku i okoliSnu,
ali u zadnje vrijeme sve viSe i drustvenu odrzivost. Jedan od takvih pristupa je 'vitka i zelena
proizvodnja'.

Menadzmentu poduzeca na raspolaganju stoje razli¢ite metodologije, metode i alati koji im
mogu pomoc¢i da svoje poslovanje ucine konkurentnim u ekonomskom, okoliSnom i
drutvenom pogledu. Stovise, poduzeéa &esto nisu sigurna koje od tih alata ili metodologija
koristiti kako bi ostvarila svoje ciljeve, najéeS¢e izrazene pomocu kljuénih pokazatelja
uspjesSnosti. 1z tog razloga, provedeno je istrazivanje o utjecaju vitkih alata na ekonomske i
okoliSne pokazatelje, kako bi se poduzec¢ima olakSao odabir vitkih alata u skladu s

prioritetima koje stavljaju na iste te ekonomske i okoliSne pokazatelje uspjesnosti.

Ovo je jedno od istrazivanja koje je provedeno u industriji u koje je kroz intervjue ukljuc¢eno
10 razli¢itih poduzeca, a kroz ekspertnu skupinu 30 eksperata koji se bave vitkim
menadzmentom. Motivacija za ovo istrazivanje proizasla je iz autorovog iskustva u radu s
proizvodnim i usluznim poduze¢ima na implementaciji vitkog menadzmenta i izradi LCA
studija, ali i stru¢nog usavrsavanja u Indiji na temu integriranog pristupa odrzivom razvoju, u

sklopu doktorskog studija i rada na Fakultetu strojarstva i brodogradnje.

Doktorski rad, osim znanstvenih doprinosa koje je ostvario, moze pomoc¢i poduzeé¢ima
integrirati aktivnosti vitke i zelene proizvodnje, ali i pribliziti im perspektivu koju im nudi
LCA metoda, kako bi vidjeli utjecaje svojih aktivnosti kroz cjelozivotni ciklus proizvoda te da
bi, djelujuéi u pravom smjeru, povecali svoju konkurentsku prednost na trzistu. Jo$ jedan od
doprinosa zasigurno je osvjeStavanje poduzeca, da 0Sim poboljSanja poslovanja mjerenog
ekonomskim, mogu poboljsati svoje poslovanje mjereno okolisnim pokazateljima, ukoliko u

obzir uzmu integrirani pristup unaprjedenju te imajuci u vidu cjelozivotni ciklus proizvoda.




Sazetak

SAZETAK

Poduzeéa danas koriste razli¢ite pristupe kod unaprjedenja upravljanja proizvodnjom, kako bi
poboljsali svoje poslovanje i smanjili svoj utjecaj na okolis. Zbog velikog broja mogucih
pristupa, menadzmentu je teSko odluciti koji ¢e od njih koristiti. Od svih pristupa koji za cilj
imaju povecanje efikasnosti najpoznatiji je vitki menadzment ili vitka proizvodnja, dok je za
pristupe koji imaju za cilj smanjenje utjecaja poslovanja na okoli§ zajednicki naziv zeleni
menadZment ili zelena proizvodnja. Ova dva pristupa u poduze¢ima najc¢e$¢e naginju tome da
rade kao zasebni sustavi, Cesto se boreci za iste resurse. Stoga se namece pitanje: ,,Mogu li se
posti¢i dodatni sinergijski ucinci ukoliko se ova dva pristupa koriste zajedno?* Integrirani
pristup vitke i zelene proizvodnje koji ima u vidu S$iri utjecaj kroz cjelozivotni ciklus
proizvoda i primjenu LCA metode ima potencijal stvoriti takve pozitivne sinergijske u¢inke,

istovremeno djelujuci na povecanje efikasnosti i smanjenje utjecaja na okolis.

U sklopu doktorskog rada provedena je opsezna analiza dostupne literature iz predmetnog
podru¢ja, kako bi se utvrdili najucestaliji vitki alati, ekonomski i okoli$ni pokazatelji
uspjeSnosti, ali isto tako i dobila perspektiva trenutnih istraZzivanja na podrucju integracije
vitke i zelene proizvodnje. Nadalje, detaljno su objasnjeni pojmovi i alati iz vitkog
menadzmenta te metode i standardi koji se javljaju unutar zelenog menadzmenta. Kako bi se
jos jasnije definirala povezanost pristupa vitkog i zelenog menadzmenta, provedeno je
istrazivanje metodom polustrukturiranog intervjua medu poduze¢ima koja su implementirala

vitki menadZment u svoje poslovanje.

Rezultati dobiveni analizom literature i provedbe polustrukturiranog intervjua koristeni su
kako bi se izradio upitnik pomocu kojeg je ekspertna skupina, koja se sastojala od eksperata iz
podru¢ja vitkog menadzmenta, ocijenila utjecaj odredenih vitkih alata na ekonomske i
okolisne pokazatelje uspjesnosti. Na temelju rezultata analize odgovora ekspertne skupine,
spoznaja dobivenih kroz polustrukturirane intervjue i analizu literature izraden je novi model
upravljanja proizvodnjom integriranjem vitkoga i zelenoga menadZzmenta. Model je
verificiran kroz simulaciju 1 koriStenje realnih podataka iz poduzeca. U radu je takoder
predlozena integracija dobivenog modela s LCA metodom, kako bi se dobila perspektiva

zivotnog ciklusa proizvoda.
Na kraju, ovako izraden model moze pomoc¢i poduze¢ima ostvariti mogucnost pobolj$anja

poslovanja mjerenog kljuénim ekonomskim 1 okoliSnim pokazateljima uspjeSnosti te

pokazateljima utjecaja poslovanja na okoli§ kroz cjelozivotni ciklus proizvoda.




Summary

SUMMARY

Nowadays companies use different approaches to improve their manufacturing aiming to
enhance their business and decrease environmental impact. Due to the large number of
possible approaches, management of company has a difficulty to decide which of them to use.
Of all the approaches aimed at increasing the efficiency the most famous is lean management
or lean manufacturing, while common name for the approaches aimed at reducing the impact
on the environment is green management or green manufacturing. These two approaches in
companies usually tend to operate as separate systems often fighting for the same resources.
Therefore, the question arises whether positive synergy effect can be achieved if these two
approaches are used together. An integrated approach to lean and green manufacturing that
takes into account the wider impact through the product life cycle and the application of LCA
method could bringing positive synergy effects by at the same time increasing efficiency and

reducing environmental impact.

As part of the doctoral thesis, a comprehensive review of available literature from the subject
area was carried out to determine the most commonly used lean tools, economic and
environmental performance indicators, but also to gain a perspective of current research on
the integration of lean and green production. In addition, the concepts and tools of lean
management are explained in detail, as well as the methods and standards that appear within
the green management. In order to further define the linkage between the lean and green
management, research was conducted using a method of semi-structured interviews inside of

companies that have implemented lean management in their work.

The results of the literature review and the execution of a semi-structured interview were used
to create a questionnaire by which the expert group, consisting of experts in the field of thin
management, assessed the influence of specific lean tools on economic and environmental
performance indicators. Based on the results of the expert group's answers analysis, the
knowledge gained through the semi-structured interviews and the literature review, a new
model of manufacturing management was made by integrating lean and green management.
The model is verified through simulation and using real data from the enterprise. The paper
also suggests the integration of the new model with the LCA method to achieve a product life

cycle perspective.

Finally, thus developed model can help businesses realize the ability to improve their
performance measured by key economic and environmental performance indicators and

environmental performance indicators throughout their whole product lifecycle.
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Mapiranje toka vrijednosti (engl. Value stream mapping)

Aktivnosti koje ne donose vrijednost tj. Cisti gubitak (engl. Waste activities)
Vrijeme koje je ¢isti gubitak (engl. Waste Time)

Proizvodni sustav odredenog poduzeca (engl. Company-specific Production
System)
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1. UVOD

Trenutni uvjeti na globalnom trziStu, kao $to su: rast cijena sirovina i njihova dostupnost,
povecanje cijena transporta, povecanje konkurencije, ali i rizici vezani uz klimatske promjene,
dovode do situacije u kojoj odrzivo poslovanje predstavlja potrebu svakog poduzeca koju
mora ispuniti, a ¢esto 1 konkurentsku prednost. Industrija i aktivnosti koje se u njoj odvijaju
potrebne su kako bi se nastavio rast i razvoj ¢ovjeCanstva. Ono $to je ocito jest to da one isto
tako utjecu na okoli§ te zbog toga postoji potreba za povecanjem njihove efikasnosti i
efektivnosti [1] kao i smanjenja njihovog utjecaja na okolis, a kako bi se potrebe ¢ovjecanstva
mogle ostvariti u skladu s kapacitetom ekosustava koji nas okruzuje. Dok se ranije u
poslovnom svijetu na uskladenost s regulacijama vezanih uz okoli§ smatralo dodatnim
troSkom [1], danas je stvaranje ekonomske odrzivosti kroz ekoloSku (okolisnu) odrZivost sve
viSe uspjes$na strategija za mnoga poduzeéa [2]. U proizvodnim poduzeCima problem, a s
njime povezan izazov, efikasnosti koristenja energije i resursa poprima sve vecu vaznost [3].
Efikasnost procesa i koristenja resursa dugi niz godina fokus je istrazivanja znanstvenika koji
istrazuju u podruéju operacijskog menadzmenta, a od modernih proizvodnih sustava oc¢ekuje
se da istovremeno budu vitki i odrzivi. Kontrola i upravljanje utjecajem na okoli§ postaje sve
vaznija u proizvodnoj industriji kako se cilj mijenja s konvencionalne ,,end-of-pipe ‘!
tehnologije prema proizvodnim pogonima koji ¢e imati zatvoreni krug materijala, nula otpada
i nula ugljika. Europska komisija smatra da, iako je napravljen napredak u rjeSavanju
problema potroSnje i proizvodnje, fundamentalne promjene i znacajna unaprjedenja su
potrebna u nacinu i praksama vadenja prirodnih resursa te proizvodnji, distribuciji, koriStenju
i odlaganju proizvoda [4]. To se moze posti¢i uskladivanjem proizvodnih modela S
upravljanjem okoliSem [5]. Ova promjena moze biti potaknuta s alatima koji gledaju
istovremeno na buduce i sadasnje stanje, naglasavajuci kontinuirano unaprjedenje [6].

Od svih pristupa proizvodnji, a koji za cilj imaju povecanje efikasnosti i shodno tome utjecaja
na ekonomsku odrzivost, najpoznatiji je vitka proizvodnja (engl. lean manufacturing). Pristup
proizvodnji, i danas poznat kao vitka proizvodnja, postao je integralni dio proizvodne okoline
u SAD-u tijekom zadnja Cetiri desetljeca [7], ali i vodecéa proizvodna strategija u svijetu [8], |
to kroz razli¢ite pristupe bazirane na japanskim filozofijama (JIT, Kanban, Kaizen, TPS 1
ostali). Izraz vitka proizvodnja prvi puta je spomenut u diplomskom radu kojeg je napisao
Krafcik 1988. godine na MIT Sloan School of Management [9]. Engleski izraz ,,lean izabran

je kao naziv za Toyota proizvodni sustav (engl. Toyota Production System (TPS)) [7]. Toyota

1 End-of-pipe* tehnologija oznagava obradu i zbrinjavanje otpada nakon §to je on ve¢ stvoren.
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proizvodni sustav je rezultat eksperimenata i inicijativa koje je Taiichi Ohno provodio kroz
vise od 30 godina u Toyota Motor Company, a formalno je prvi puta predstavljen u SAD-u
1984. godine, kad je osnovana joint venture tvrtka izmedu Toyote i General Motorsa pod
nazivom NUMMI. lIzraz vitka proizvodnja populariziran je u knjizi: ,,The Machine that
Changed the World®, koja je nastala kao rezultat istrazivanja na MIT-u [10]. Kao §to je
napisano ranije, koncept vitke proizvodnje evolvirao je iz Toyota proizvodnog sustava [7] u
filozofiju menadzmenta, koja se fokusira na povecanje vrijednosti za korisnika kroz
smanjenje aktivnosti koje ne donose vrijednost (engl. Non-value-added (NVA) i waste time —
(WT)) iz lanca vrijednosti ili kroz njihovu potpunu eliminaciju [1], [8], [10], [11], [12], [13],
[14], [15], [16]. Gubici su, prema TPS-u, sve ono §to ne dodaje vrijednost proizvodu ili usluzi
iz perspektive kupca [17]. Vitka proizvodnja povezuje se s uklanjanjem gubitaka iz
proizvodnog procesa [7], a da bi uklanjanje gubitaka bilo potpuno, potrebno je listu vitkih
gubitaka upotpuniti s gubicima utjecaja na okoli§. Iako je trenutno dostupna mnogobrojna
literatura, ukljuCujuci knjige i Clanke, napisana na temu vitke proizvodnje, jo§ uvijek ne
postoji dogovor oko nacina na koji se definira ili mjeri vitka proizvodnja [7], [18] te je
potreban dodatni angazman znanstvenika u ovom podrucju.

S druge strane, pristup proizvodnji koji za svrhu ima smanjenje utjecaja proizvodnje na okoli§
poznat je pod nazivom zelena proizvodnja (engl. green manufacturing). Samo podrudje zelene
proizvodnje nije jo§ dovoljno istrazeno pa se Cesto pod istim pojmom unutar poduzeca
nazivaju i ostale strategije, kao $to su [11]: Industrijska ekologija, Industrijska simbioza, Eko-
efikasnost, Tri stupa odrzivosti, Eko-efektivnost, Prirodni kapitalizam, Prirodni korak, Zakon

biosfere i drugi.

Jedan od moguéih pokazatelja implementacije zelene proizvodnje u poduzetu je i
implementacija okoli$nih standarada, kao $to su EMAS ili vise poznati ISO 14001 standard.
Korisnost povezana s implementacijom i certifikacijom ISO 14001 opsezno je analizirana u
akademskoj literaturi [19], [20], a tri su najucestalija pokazatelja na koja utjeCe ISO 14001

[19]: utjecaj na okolis, efikasnost i profitabilnost.

Logika koja stoji iza vitkog razmisljanja s naglaskom na 7 glavnih gubitaka moze biti
redizajnirana i integrirana u sistemski koncept odrzivosti. Literatura spominje primjere gdje
primjena principa vitkog menadZzmenta [7] povecava konkurentnost poduzeca koja ga
primjenjuju, ali s druge strane manje je poznat utjecaj vitkog menadZzmenta na pokazatelje

utjecaja proizvodnje na okoli§ [21] te ih je potrebno dodatno istraziti.
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U zadnje vrijeme javljaju se istrazivanja usmjerena na traZzenje povezanosti izmedu inicijativa
povecanja efikasnosti u proizvodnji i inicijativa smanjenja utjecaja na okolis, pod zajednickim
nazivom vitka i zelena proizvodnja (engl. lean and green manufacturing) [22], [23], [24],
[25], [26], [27]. Iz menadZerske perspektive, vitka proizvodnja i prakse upravljanja utjecajem
na okoli§ su sinergisticke u smislu njihovog fokusa na smanjenje gubitaka i neefikasnosti
[12]. lako se vitka proizvodnja smatra najutjecajnijom paradigmom u proizvodnji i postoje
brojni izvori, vitka i zelena proizvodnja je relativno nova tema i postoji malen broj
istrazivanja, a u znanstvenim ¢lancima [27] predlazu se daljnja istrazivanja na ovu temu, kako
bi joj se dala jasna i strukturirana znanstvena (istrazivacka) definicija. Rezultati istrazivanja
omogucit ¢e vecu preglednost dosad istrazenog podrucja, ali isto tako olaksSati primjenu vitke

i zelene proizvodnje unutar poslovnih subjekata.

Vazno je za napomenuti da neki izvori literature ukazuju na to da provodenje vitkih i zelenih
programa pospjesuje poslovne rezultate [1], [28]. Yang i drugi [12] je proveo istrazivanje na
309 medunarodnih poduzeca iz preradivacke industrije i njegovo istrazivanje sugerira da je

iskustvo u vitkoj proizvodnji pozitivno povezano s praksama upravljanja utjecajem na okolis.

1.1. Dosadasnje spoznaje

Do informacija predstavljenim u ovom poglavlju doslo se kroz analizu dostupne literature u
znanstvenim bazama Science Direct i Scopus objavljene do sredine 2016. godine. Navedena
pretraga prosirena je pretrazivanjem radova kroz trazilicu Google Scholar. U obzir su uzeti
samo recenzirani radovi, a kod pretrage su koristene sljedece kljucne rije¢i: Lean and green
manufacturing, Lean manufacturing and environment, Lean and Life Cycle Assessment. U
analizu literature ukljuceni su i radovi koji su spomenuti u nekom od proanaliziranih radova, a
za koje je autor smatrao da su relevantni za ovo istrazivanje. Dodatno, pretrazeni Su i
doktorski radovi u British Library i LIBRIS (National Library of Sweden), koriStenjem istih

klju¢nih rijeci. Spoznaje dobivene ovom analizom predstavljene su u nastavku.

Svako poduzeée ima svoj specifican nacin rada, a koji se u proizvodnim poduzecima
manifestira u obliku vlastitog i samo za to poduzece specificnog (vlastitog) proizvodnog
sustava (Company-specific Production System (XPS)) [18], [29]. Najpoznatiji proizvodni
sustav koji je ujedno i najvi$e istrazivan unutar znanstvenih krugova je TPS. Cesto poduzeéa
grade vlastite proizvodne sustave na temelju poznatih metodologija, a u posljednje vrijeme

Cesto se koristi vitka proizvodnja kao osnova takvih sustava [18]. Usporedno s proizvodnim
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sustavom, u vecéini poduzeta postoje prakse upravljanja utjecajem na okolis (engl.

environmental management practices) kao $to su [12]:

1. Sustav upravljanja okolisem (engl. Environmental Management System (EMS)),

2. 1SO 14001 certifikacija,

3. Dizajn za okolis,

4. Procjena zivotnog ciklusa proizvoda (engl. Life Cycle Assessment (LCA)).
Takvim praksama glavni je cilj poveéanje efikasnosti? i efektivnosti® upotrebe resursa i
smanjenje utjecaja proizvodnje na okolis. Upravo je u povecanju efikasnosti i efektivnosti
dodirna tocka izmedu vitke i zelene proizvodnje. lako njihova povezanost i medusobni utjecaj
jos uvijek nije do kraja ispitan i definiran, postoje odredeni primjeri pozitivne veze ova dva
sustava [12], [30]. Mnoga vode¢a poduzeca implementirala su programe vitke proizvodnje
koji su pridonijeli povecanju ucinkovitosti, smanjenju troSkova, poboljSanom odgovoru na
zahtjeve korisnika i drugo [28]. Takoder, odredeni rezultati istrazivanja ukazuju da vitki i

zeleni programi mogu dovesti do pobolj$anja poslovnih rezultata [28].

Jo§ uvijek ne postoji Siroko prihvacena i dogovorena metodologija namijenjena mjerenju
razine implementacije zelene i vitke proizvodnje, iako su u zadnje vrijeme pojedini autori
izradili modele [31] u kojima se kombiniraju vitka i zelena proizvodnja, njihovi principi ili
samo odredeni alati.

Tako su Bergmiller i McCright [28] na teoretskoj razini usporedili modele vitke i zelene
proizvodnje te predlozili teoretski model vitke i zelene proizvodnje, koji bi se sastojao od
vitkog i zelenog sustava upravljanja, tehnika smanjenja gubitaka i poboljsanja poslovnih
rezultata te na taj nacin prikazali paralelnost ova dva pristupa, a drugim znanstvenicima su
ostavili zadatak da istraze povezanost ova dva sustava, ¢ime bi se takoder potvrdila i prakti¢na
vrijednost njihovog teoretskog modela.

Pampanelli i drugi [11] predlazu model baziran na vitkom konceptu za upravljanje utjecajem
na okolis, integrirajuci vitke i zelene koncepte kroz Kaizen pristup na nivou ¢elije. Razvijeni
model ima Kkrajnji cilj smanjenje utjecaja proizvodnog procesa na okolis, ali mu je nedostatak
to $to je ograni¢en samo na proizvodnu celiju.

Sawhney i drugi [21] su izradili metodologiju En-Lean (Environmentally Lean) koja ima za

cilj pomoc¢i odrediti vezu izmedu pokazatelja utjecaja poslovanja na okolis i vitkih principa za

2 Efikasnost (engl. efficiency) — oznaduje izvodenje odredene aktivnosti na najbolji moguéi nadin s
najmanjim gubicima vremena, truda i ostalih resursa.

3 Efektivnost (engl. effectiveness) - oznacuje prikladnost odredenog proizvoda ili usluge svrsi za koju se
koristi.
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specificni proces. Metodologija je napravljena za poduzeca koja se bave obradom metala, a
nedostatak je $to su neki vazni pokazatelji utjecaja na okoli§ izostavljeni iz modela, kao $to su

pokazatelji koriStenja materijala i resursa te opcenito sustavi upravljanja okolisem.

Zokei i drugi [30] su definirali Vitki i zeleni model poslovnog sustava (eng. The Lean and
Green Business System model) koji se sastoji od cetiri komponente: (1) Implementacija
strategije, (2) Upravljanje procesima, (3) Vodstvo i angazman ljudi te (4) Upravljanje lancem
nabave. Model je opcenit i na viSoj razini razmisljanja, dok mu nedostaje moguénost

jednostavne prakti¢ne primjene.

Pojedini autori su nadogradili poznati alat vitkog menadzmenta, Mapiranje toka vrijednosti
(engl. Value stream mapping (VSM)), dodavsi u njega komponentu utjecaja na okoli$. Tako su
Roosen i Pons [32] prosirili VSM, ugradivsi u njega indeks utjecaja na okoli§. Faulkner i
Badurdeen [33] uvrstili su u VSM pokazatelje vezane uz utjecaj na okoli§ i drustvo na
proizvodnoj liniji. Verrier i drugi [34] su izradili okvir za vitki i zeleni menadzment, u koji su
ugradili indikatore vitkog i zelenog pristupa upravljanju. S druge strane, nerijetko vitki i
zeleni sustavi u poduze¢ima naginju tome da rade kao zasebni sustavi unato¢ podruc¢jima u
kojima se njihove aktivnosti ispreplicu [30]. Mihaljevi¢ [35] je definirao LEGREM-DHE
model, gdje je u alat VSM integrirao pracenje zelenih pokazatelja u sustavima daljinskog
grijanja.
Americka agencija za zastitu okolida (EPA*) navodi 6 koristi koje organizacija moZe posti¢i
ukoliko koordinira vitke i zelene inicijative [36]:

e smanjenje troskova,

e skracenje duzine toka procesa i smanjenje vodec¢ih vremena,

e smanjen rizik od neuskladenosti sa zakonima i regulativama,

e zadovoljenje ocekivanja korisnika,

e poboljsanje kvalitete okolisa,

e poboljSanje morala i angazmana zaposlenika.
Stoga se iz ranije napisanog moze napisati pretpostavka da vitki menadzment ima potencijal
poboljSanja utjecaja na okoli§ [36], a zeleni menadzment moze doprinijeti vitkim
inicijativama, pruzajuéi holisticki pogled na proces [37].
Unaprjedenja koja se provode kroz inicijative vitke 1 zelene proizvodnje ne utjecu samo na

poduzeée u kojem su implementirana, ve¢ i na cjelozivotni ciklus proizvoda. Siri utjecaj

4 United States Environmental Protection Agency - EPA
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primjene vitkih principa kroz cjelozivotni ciklus proizvoda jos nije skroz istrazen i shvac¢en
[8]. Shodno tome, potrebno je istraziti kako primjena vitkih principa utjeCe na zelene
pokazatelje, ali i na pokazatelje vezane uz cjelozivotni ciklus proizvoda [38], a §to se moze
posti¢i upotrebom LCA metodologije [39], [40]. Analiza zivotnog ciklusa je strukturirana,
sveobuhvatna i medunarodno standardizirana metoda pomocu koje je moguce kvantificirati
sve znacajne emisije 1 koriStene resurse te s njima povezane okoliSne i zdravstvene utjecaje,
kao i probleme iscrpljivanja resursa koji su povezani uz cijeli zivotni ciklus bilo kojeg
proizvoda ili usluge. Perspektiva zivotnog ciklusa pomaze proizvodnim poduzeéima
identificirati moguénosti za unaprjedenje u njihovom sustavu, ali i kroz sve faze zivotnog
ciklusa proizvoda [41]. LCA je takoder presudan i snazan pomoéni alat za podrsku
odluc¢ivanju koji nadopunjuje druge metode potrebne kako bi se potroSnja i proizvodnja na

efektivan i efikasan nacin ucinile odrZivijima.

Neki autori kombinirali su pristupe unaprjedenja proizvodnje fokusirane na ekonomske
pokazatelje s LCA metodom. Tako su Paju i drugi [6] izradili koncept Odrzivog mapiranja
proizvodnje (engl. Sustainable Manufacturing Mapping (SMM)) u kojem su kombinirali
diskretnu simulaciju dogadaja (engl. Discrete Event Simulation (DES)) s tradicionalnim VSM
alatom i LCA. Rezultat SMM koncepta je mapa koja je primjerena za komunikaciju izmedu
proizvodnje 1 menadZmenta. Dok s jedne strane alati za procjenu utjecaja na okolis, kao §to je
SMM, zahtijevaju manje truda kako bi ih se prilagodilo trenutnim alatima za modeliranje
proizvodnje, s druge strane rade kompromis na cjelovitosti dijela vezanog uz procjenu
utjecaja na okolis.

Vindoh i drugi [41] izradili su alat LCA integrirano mapiranje odrzive proizvodnje (engl. LCA
integrated sustainable manufacturing mapping), koji je kombinacija VSM-a i LCA, koji se
kombiniraju kako bi se postigla odrZiva proizvodnja. Ovakav alat uzima u obzir okoliSne,
ekonomske i drustvene pokazatelje, iako u radu nije eksplicitno prikazana povezanost vitkih

alata s okoliSnim pokazateljima.

Uzevsi u obzir prethodno navedene spoznaje, moze se zakljuciti da je podrucje vitke i zelene
proizvodnje aktualna tema istrazivanja, ali povezanost ova dva pristupa jos uvijek nije do
kraja definirana. lako sa stanoviSta svakog pojedina¢nog pristupa ve¢ postoje brojna
istrazivanja, jo$ uvijek je prisutan nedostatak akcijskih istrazivanja provedenih unutar
poduzeca, kao 1 metodologije koje bi poduprle njihovu zajednicku implementaciju unutar
realnih uvjeta. Kako bi se kod implementacije izbjegla optimizacija na lokalnoj razini, bez

uzimanja u obzir Sire perspektive utjecaja navedene optimizacije kroz cjelozivotni ciklus
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proizvoda, predlaze se koristenje LCA metodologije. Imajuéi u vidu ranije napisano, potrebno
je dodatno istraziti medusobni utjecaj vitke i zelene proizvodnje, kao i utjecaj vitke
proizvodnje na ekonomske i okoliSne pokazatelje. Samo istrazivanje trebalo bi rezultirati
praktiénim modelom integracije vitke i zelene proizvodnje, imajuci u vidu utjecaj inicijativa
unaprjedenja poslovanja kroz cjelozivotni ciklus proizvoda.

Da bi se omogucilo istrazivanje utjecaja vitke proizvodnje na ekonomske i okoliSne
pokazatelje, kroz analizu relevantne literature istrazeni su ekonomski i okolisni pokazatelji
koje poduzeca prate, tj. koji se najée$¢e spominju u istrazivanjima. Kako se vitka proizvodnja
u poduzeca implementira kroz implementaciju odredenih alata, u ovome ¢e se istrazivanju
ispitati utjecaj tih alata na okoliSne i ekonomske pokazatelje. Da bi se dobila informacija o
alatima vitke proizvodnje, provedena je analiza relevantne literature o ucestalosti pojedinih

alata u istrazivanjima.
Marr [42] je u svojoj knjizi definirao 75 razli¢itih pokazatelja uspjeSnosti koje poduzeée moze
pratiti. On ih je podijelio u sljedece kategorije:

e financijska perspektiva,

e korisnicka perspektiva,

e perspektiva marketinga i prodaje,

e perspektiva operacijskih procesa i lanca opskrbe,

e perspektiva zaposlenika,

e perspektiva korporativne drustvene odgovornosti.
Ukoliko se pokazatelje promatra iz perspektive odrzivog razvoja, mozemo ih podijeliti na
[43]:

e ekonomske,

e okoliSne i

e drustvene.
U ovome radu, fokus ¢e biti na ekonomskim i okolisnim pokazateljima uspjesnosti. Stoga, da

bi se dobila slika o vaznosti odredenih pokazatelja iz ove dvije kategorije, provedena je

analiza literature te su rezultati prikazani u nastavku.
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1.1.1. Ekonomski pokazatelji uspjeSnosti

Svako poduzecée mora pratiti svoje ekonomske pokazatelje, ako ve¢ ne zbog vlastitih procesa,
onda zato §to postoje zakoni i obaveze izvjeStavanja prema drzavnim i upravnim tijelima, kao
Sto je financijska agencija ili porezna uprava. Ekonomski pokazatelji uspjes$nosti poslovanja
mogu se podijeliti u tri kategorije [44]:

e operativni pokazatelji,

e trziSni pokazatelji i

o financijski pokazatelji.
Kako bi se dobila ucestalost pojedinih pokazatelja u literaturi, provedena je analiza relevantne
literature. Analizom je dobiven podatak da su istrazivaci koristili 50 razli¢itih pokazatelja, od
kojih su se samo njih 16 pojavili vise od jednom u literaturi. Od 50 razli¢itih pokazatelja 36 je
iz kategorije operativnih, 6 iz kategorije trziSnih, a 8 iz kategorije financijskih pokazatelja.
Svih 50 pokazatelja dano je u prilogu 1 (Tablica 6.1). Slika 1.1 prikazuje tih 16 najucestalijih

pokazatelja zajedno s brojem izvora literature u kojima su se pojavili.
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Ekonomski pokazatelji

Slika 1.1 — Ucestalost ekonomskih pokazatelja u literaturi

Ukoliko se pogleda Slika 1.1, moze se zakljuciti da su najucestaliji pokazatelji TroSkovi,
Kvaliteta, Fleksibilnost i Trzi$ni udio, a slijede ih Isporuka, Produktivnost i Vodece vrijeme.

Vidi se da veina najucestalijih pokazatelja spada u kategoriju operativnih, a razlog tome
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moze biti §to su analizirani radovi iz podrucja proizvodnje, a u proizvodnji se veliki naglasak
stavlja upravo na operativne pokazatelje. Moze se i uociti da je Trzis$ni udio najucestaliji od
trziSnih pokazatelja. Takoder, iz iste slike se vidi da su cetiri pokazatelja koja opisuju

proizvodne ciljeve (Trosak, Kvaliteta, Fleksibilnost i Isporuka) medu najucestalijima.

1.1.2. Okolisni pokazatelji uspjeSnosti

Okoli$ni pokazatelji prate utjecaj koje aktivnosti odredenog poduzeca imaju na okolis. Postoje
razliciti standardi kao §to su EMAS, ISO 14001 i GRI, koji su definirali ve¢inu dostupnih
okolisnih pokazatelja u razli¢itim kategorijama. Tablica 1.1 prikazuje broj pokazatelja u
pojedinim standardima te broj aspekata i kategorija u kojima su ti pokazatelji definirani.
Kategorija predstavlja skup aspekata i uz te aspekte povezanih pokazatelja, kao $to je npr.
kategorija Operativni pokazatelji uspje$nosti definirana u ISO 14031 standardu. Detaljniji

opis navedena tri standarda dan je u poglavlju 2.2.1.

Tablica 1.1 — Broj pokazatelja i aspekata po standardima

Standard Br. kategorija | Br. aspekata | Br. pokazatelja
ISO 14001/ 1SO 14031 3 20 151
EMAS 2 6 -
Global Reporting Initiative (GRI) - 12 34

Ponovno, kako bi se razumjelo koje pokazatelje poduzecéa koriste kako bi upravljali
utjecajima na okoli§ provedeno je istrazivanje dostupne relevantne literature. Analizom je
dobiven podatak da su istrazivaci koristili 75 razli¢itih pokazatelja koje se moze staviti u 20
aspekata okoliSa. Aspekt okoliSa je definiran kao element djelatnosti, proizvod ili usluga koji
moze s okolisem uzajamno djelovati [45]. Od 20 pronadenih aspekata, u samo njih 11 su se

pojavili pokazatelji vise od jednom.
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Odabrani pokazatelji i aspekt

Slika 1.2 — Ucestalost okolisnih pokazatelja u literaturi prema odredenim aspektima

Slika 1.2 prikazuje da su najucestaliji pokazatelji u aspektima vezanim uz Upravljanje
okolisem i Emisije, a zatim slijede Energija, Voda, Materijal, Otpad i Resursi. Najmanje
ucestali su Buka, Proizvodi i usluge, Reputacija te Otpadne vode.

Za svaki od ranije spomenutih aspekata uzet je jedan pokazatelj koji predstavlja cijelu grupu;
tako je za aspekt Emisije uzet pokazatelj Emisije u zrak, dok je za aspekt Energije uzet
pokazatelj KoriStenje energije itd. Iz provedenog istrazivanja se moze zakljuciti da poduzeca
stavljaju naglasak na sustave upravljanja utjecajem na okoli$ najcesce kroz certifikaciju prema
ve¢ ranije spomenutim standardima EMAS 1 ISO 14001, gdje valja spomenuti da je ISO
14001 ipak najpoznatiji medunarodni standard iz podruéja upravljanja okoliSem. lako,
pojedina¢no najucestaliji pokazatelj u poduzecima je vezan uz koriStenje energije, Sto ne cudi
s obzirom da je lako povezati koriStenje energije s troSkovima. Detaljniji prikaz ucestalosti

okolisnih pokazatelja i aspekata okoliSa dan je u prilogu 2 (Tablica 6.2).
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1.1.3. Ucestalost vitkih alata u literaturi

Analizom literature dobiven je podatak da postoji 46 razli¢itih vitkih alata. Iako, valja uzeti u
obzir i ¢injenicu da ponekad poduzeca, pa samim time i istrazivaéi koriste razli¢ite nazive
alata iako oni oznacuju sli¢an ili isti alata. Ucestalost vitkih alata, njih 19, koji su se pojavili u

vise od jedne literature prikazuje Slika 1.3.
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Vitki alati

Slika 1.3 — Ucestalost vitkih alata u literaturi

Povlacenje, 5S i SMED spadaju u najucestalije alate. Povlacenje je u ovom istrazivanju uzeto
kao naziv za sve alate koji su bazirani na principu povlacenja, a od kojih je najpoznatiji
Kanban. Nakon ova tri najucestalija alata slijede TPM i VSM, JIT, a zatim Kaizen,
Proizvodnja u ¢elijama i Standardni rad. Detaljniji prikaz ucestalosti vitkih alata dan je u
prilogu 3 (Tablica 6.3).
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1.2. Plan istrazivanja i metodologija rada

Da bi implementacija svjetski poznatih pristupa uspjela u odredenoj regiji ili zemlji, potrebno
ju je prilagoditi uvjetima te regije ili zemlje s obzirom na to da rezultati istrazivanja sugeriraju
da nacionalna kultura moze utjecati na implementaciju vitkog menadzmenta [46]. Industrije
razli¢itih zemalja su na razli¢itim stupnjevima razvijenosti, a to vrijedi i za Hrvatsku, ¢ija je
industrija drugacija od vec¢ine industrija Europske unije, $to je potvrdilo i istrazivanje koje su
Veza i drugi [47] proveli na uzorku od 161 poduzeca, u kojem je zaklju¢eno da je hrvatska
industrija na razini 2,15 od 4. Ova ¢injenica, stoga, zahtijeva prilagodbu, tj. definiranje novih
modela koji ¢e uzeti u obzir specifi¢nosti odredene regije ili zemlje, a to je jedan od razloga
zbog Cega se 1 provodi ovo istrazivanje. U nastavku rada opisan je plan istrazivanja, kao i
metodologija rada.

U prvoj fazi istraZzivanja istrazena je dostupna literatura u podrucju istrazivanja, ukljucujuci
znanstvene i stru¢ne radove objavljenje na temu vitke i1 zelene proizvodnje te cjeloZivotnog
ciklusa proizvoda, kao i doktorske disertacije objavljene na ovu temu. Informacije dobivene
pregledom literature koriStene su kako bi se odredili najuestalije koriSteni ekonomski
pokazatelji uspjesnosti, zatim najucestalije koriSteni pokazatelji uspjesnosti vezani uz utjecaj
poslovanja na okoli§ (okoli$ni pokazatelji uspjeSnosti), kao 1 najceSce koriSteni alati vitkog
menadzmenta. Informacije dobivene iz literature, takoder ¢e se Kkoristiti i kod izrade upitnika

za ekspertnu skupinu. kao i kod izrade novog modela.

U drugoj fazi razvijen je instrument za provodenje istrazivanja polu-strukturiranim
intervjuima. Kako bi se dobili §to relevantniji podaci za upitnik namijenjen za ispitivanje
ekspertne skupine, u radu je koriStena metodologija istrazivanja polu-strukturiranim
intervjuima. Kvalitativno istraZivanje je prikladno u situacijama kada istraziva¢ ima namjeru
razumjeti znaCenje koje sudionici istrazivanja daju dogadajima i situacijama i uzima u obzir
kontekst u kojem su se dogodili, a Sto je upravo vazno kod implementacije vitke i zelene
proizvodnje. Polu-strukturirani intervjui koriSteni su ve¢ u istrazivanju vitke proizvodnje i
utjecaja na okoli§ [48], gdje su se pokazali kao dobar instrument znanstvenog istraZivanja
navedene tematike. U ovom istrazivanju oni su koriSteni kako bi se dodatno razjasnile
informacije dobivene iz literature o0 povezanosti vitke i zelene proizvodnje, ali i kako bi se §to
bolje razumjela povezanost programa vitke 1 zelene proizvodnje unutar proizvodnih poduzeca,
uzevsi u obzir okolinu u kojoj poduzeca djeluju. Pitanja u intervjuu definirana su na temelju
informacija dobivenih pregledom literature, s obzirom na to da pojedini autori [16]

preporucuju koriStenje ve¢ ranije definiranih setova pitanja, kako bi se omogucila kasnija
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usporedivost rezultata, ali isto tako dodana su i dodatna pitanja koja su omogucila bolje

razumijevanje trenutne situacije.

U tre¢oj fazi istrazivanja, u cilju boljeg razumijevanja funkcioniranja programa vitke i zelene
proizvodnje unutar hrvatskih poduzeca, proveden je polustrukturirani intervju s odgovornim
osobama za implementaciju i vodenje vitkih i zelenih programa i inicijativa u poduzec¢ima. U
obzir su uzeta samo poduzeca koja imaju programe implementacije vitke i zelene proizvodnje
starije od godinu dana. Kako se kod izrade modela koristila ekspertna skupina, u ovoj fazi
izraden je upitnik pomocu kojeg su eksperti procijenili utjecaj pojedinih vitkih alata na
ekonomske i okoliSne pokazatelje. Upitnik je izraden na temelju informacija iz literature i
informacija dobivenih analizom provedenih polu-strukturiranih intervjua. KoriStenjem
navedenog upitnika, provedeno je ispitivanje eksperata iz ekspertne skupine, kako bi se
odredio utjecaj vitkih alata na ekonomske i okoliSne pokazatelje uspjesnosti u poduzecima iz
preradivacke industrije. Ekspertnu skupinu ¢inili su eksperti iz realnog sektora i akademske
zajednice. Kriterij odabira eksperata iz privrede bio je taj da imaju minimalno 2 godine
iskustva u rada na projektima vezanim uz vitku i zelenu proizvodnju. Kriterij za odabir
eksperata iz akademske zajednice bio je njihov istrazivacki rad u podru¢ju vitke i zelene
proizvodnje Sto se procijenilo kroz njihove objavljene radove, kao i angazman na projektima
uvodenja vitke ili zelene proizvodnje. Eksperti SU u svojem angazmanu trebali procijeniti
koliki je utjecaj pojedinog alata vitke proizvodnje na ekonomske ili okoliSne pokazatelje
uspjeSnosti. Informacije dobivene od ekspertne skupine, kao i polustrukturiranim intervjuima,

kasnije su koristene kod izrade novog modela.

U Cetvrtoj fazi istrazivanja, temeljeno na podacima dobivenih analizom dostupne literature te
upitnika i intervjua, izraden je novi model upravljanja proizvodnjom integriranjem vitkoga i
zelenoga menadzmenta. Ovaj je model zatim prosiren LCA metodom. Kod analize podataka
dobivenih od ekspertne skupine koristile su se primjerene statisticke metode, a kod izrade

modela koriStena je AHP analiticka metoda visekriterijalnog odluc¢ivanja.

Peta faza istrazivanja obuhvacala je testiranje modela na simuliranim i realnim podacima iz

poduzeca.
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1.3. Ciljevi i hipoteze istrazivanja

Ciljevi doktorskog rada su:

1.

Odrediti utjecaj vitkih alata na klju¢ne ekonomske i okoliSne pokazatelje uspjeSnosti
poslovanja kroz detaljnu analizu dostupne literature, provodenje upitnika unutar
ekspertne skupine, kao i polustrukturiranog intervjua medu hrvatskim poduzeé¢ima iz
preradivacke industrije.

Utvrditi povezanost pristupa unaprjedenja efikasnosti poslovanja temeljenih na vitkoj
proizvodnji s pristupima unaprjedenja utjecaja na okoli§ temeljenih na zelenoj
proizvodnji s fokusom na cjelozivotni ciklus proizvoda.

Na temelju podataka dobivenih iz dostupne literature, rezultata dobivenih intervjuom i
kroz rad ekspertne skupine cilj je izraditi model integriranog upravljanja

proizvodnjom, ¢ija ¢e relevantnost biti testirana na realnim podacima iz prakse.

Postavlja se sljedeca hipoteza:

Primjenom integriranog modela upravljanja proizvodnjom kroz paralelno uvodenje vitke i

zelene proizvodnje i koristenjem LCA metode ostvaruje se mogucnost poboljsanja poslovanja

mjerenog kljucnim ekonomskim i okoliSnim pokazateljima uspjesnosti te pokazateljima

utjecaja poslovanja na okolis kroz cjeloZivotni ciklus proizvoda.

Iz danih ciljeva i hipoteze moguce je sumirati klju¢na istrazivacka pitanja.

1.

3.
4.

Koje ekonomske i okolisne pokazatelje uspjesnosti poslovanja poduzeca koriste te
kako vitki alati utjecu na njih?

Postoji li povezanost izmedu pristupa unaprjedenja efikasnosti poslovanja temeljenih
na vitkoj proizvodnji s pristupima unaprjedenja utjecaja poslovanja na okolis
temeljenih na zelenoj proizvodnji?

Prate li poduzeca kroz inicijative vitkog menadzmenta smanjenje utjecaja na okolis?
Mogu li poduzeéa paralelnom primjenom vitkog i zelenog menadzmenta ostvariti
mogucnost poboljSanja mjerenog kljucnim ekonomskim i okolisnim pokazateljima
uspjesnosti te pokazateljima utjecaja poslovanja na okolis kroz cjelozivotni ciklus

proizvoda?

14
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1.4. Oc¢ekivani znanstveni doprinos
Ocekivani znanstveni doprinosi doktorskog rada su:

1. lzrada novog modela integriranog upravljanja proizvodnjom temeljenog na vitkim i
zelenim principima, imajuci u vidu cjelozivotni ciklus proizvoda kroz primjenu LCA
metode.

2. Utjecaj vitkih alata na ekonomske i okoliSne pokazatelje uspjesnosti.

3. Integracija principa vitke i zelene proizvodnje, uzimaju¢i u obzir cjelozivotni ciklus

proizvoda.

1.5. Struktura rada

Prvo poglavlje predstavlja uvod u istrazivanje te su u njemu spomenute dosadasnje spoznaje
koje je autor stekao u ovom podrucju, kao i: plan istrazivanja, metodologija rad, ciljevi rada,

hipoteza istrazivanja i o¢ekivani znanstveni doprinos.

U drugom poglavlju detaljno je opisan vitki i zeleni menadzment, s time da je kod vitkog
menadzmenta fokus stavljen na alate koji su se kroz analizu dostupne literature pokazali
najucestalijima.

U tre¢cem poglavlju prikazana je metodologija istrazivanja, kao i rezultati istrazivanja
polustrukturiranim intervjuom te rezultati prac¢enja utjecaja vitkog menadzmenta na zelene

pokazatelje u 7 proizvodnih pogona.

U cetvrtom poglavlju detaljno je opisano istrazivanje provedeno uz pomoc¢ ekspertne skupine
kao i rezultati utjecaja vitkih alata na ekonomske i okolisne pokazatelje.

U petom poglavlju je na temelju rezultata ranijih istrazivanja definiran novi model upravljanja
proizvodnjom, koji je zatim proSiren LCA metodom 1 verificiran na simuliranim podacima,

kao i realnim podacima jednog poduzeca.

U Sestom poglavlju predstavljen je zakljucak ovog rada.
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2. VITKI | ZELENI MENADZMENT

Kao $to je navedeno u uvodu, danas poduzeca vide aktivnosti smanjenja utjecaja na okoli$
kao priliku i stratesku prednost. lako je u poduzec¢ima jos uvijek prisutna podjela na aktivnosti
koje se bave unaprjedenjem efikasnosti i aktivnosti koje se bave unaprjedenjem (smanjenjem)
utjecaja na okoli§ u dva razli¢ita odjela, one se ¢esto puta ispreplicu, a ponekad bore i za iste
resurse (novac, radno vrijeme, prostor i dr.). Ove aktivnosti omogucuju sinergijske efekte, u
sluc¢aju kada se koriste zajedno. U ovom poglavlju detaljno su objasnjeni pristupi vitkog i
zelenog menadZmenta, a predstavljena je i metoda analize Zivotnog ciklusa proizvoda, koja

omogucuje pracenje utjecaja proizvoda na okoli$ kroz sve faze Zivotnog ciklusa.

Na samom osnovnom nivou, bez obzira radilo se o ekonomskim ili okoli$nim unaprjedenjima,
kontinuirano unaprjedenje zahtijeva efektivno rjeSavanje problema, a s ¢ime se brojne
kompanije teSko suo€avaju. Istina, poduzeca su postala dobra u implementaciji ,,vatrogasnih
mjera®, tj. uklanjanju posljedica problema, dok je strukturirani pristup rjeSavanju problema,
poput A3 menadZmenta, jo$ uvijek slabo zastupljen. Svatko tko je ikad radio promjenu, zna
da je za ostvarenje promjene u procesu potrebno promijeniti i ljude, buduci da su njihova
vjerovanja i vrijednosti ukorijenjena u kulturi. Stoga ¢e bez prakti¢nog i kontinuiranog
procesa rjeSavanja problema koji se koristi na dnevnoj bazi postojati rupa u transformaciji
koju poduzece radi u podruéju vitkog menadzmenta. Nadalje, u poduzecu mora postojati
povjerenje kako bi se uspjesno provodile aktivnosti unaprjedenja. Bez povjerenja u svoje
poslodavce, zaposlenici se ustrucavaju priznati probleme i ue da je najsigurnije sakriti ih.
Zatim, moraju postojati standardi jer bez standarada nema problema, tj. jako ih je tesko
nastavku su detaljno opisani pojmovi iz vitkoga i zelenoga menadzment, a kako bi se dobila

slika 0 moguénosti primjene ovih pristupa kod aktivnosti unaprjedenja.

2.1. Vitki menadZment

Vitki menadzment, tj. u kontekstu proizvodnje vitka proizvodnja, naj¢eSée se opisuje kroz
dvije perspektive; prva je filozofska perspektiva u kojoj se fokus stavlja na principe vitke
proizvodnje i ciljeve koje Zeli posti¢i, dok je druga perspektiva vezana uz set praksi

upravljanja, alata i tehnika koji se direktno mogu promatrati u proizvodnji [7].

Womack i drugi [10] definirali su vitku proizvodnju kao: ,,Vitka proizvodnja je vitka jer

koristi manje svega u usporedbi s masovnom proizvodnjom. Vitka proizvodnja, dakle, koristi
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pola ljudskog truda u tvornici, pola prostora za proizvodnju, pola investicija u alate, pola
inzenjerskog posla da se razvije novi proizvod u pola vremena, ali i zahtijeva drzanje puno
manje nego pola potrebnih zaliha, a rezultira u smanjenju gresaka i proizvodnji vise i stalno

rastucih varijanti proizvoda.*

Kada se govori o vitkom menadZmentu, neizostavno je spomenuti i Toyota Motor
Corporation, kao jednu od najistrazivijih kompanija danas$njice, a razlog tome je njezina
sposobnost da odrzi svoj uspjeh kroz protekle godine. Vitki menadzment, tj. vitka
proizvodnja, vodeca je proizvodna strategija u svijetu [8], a njen razvoj usko je povezan uz

Toyotin proizvodni sustav (TPS).

U samoj srzi vitkog menadzmenta potrebno je omogudéiti zaposlenicima da prepoznaju
probleme 1 prilike, zatim ih sistemati¢no 1 zdu$no rjeSavaju, kako bi se pronasao bolji nacin za
obavljanje posla, a zatim se taj novi nacin mora ponovno verificirati kako bi se dokazalo da je
stvarno bolji od prethodnog. Vitki alati, kao §to su Kanban, kontinuirani tok i JIT, otkrivaju
probleme koji ne bi bili drugacije vidljivi [49].

U osnovi TPS-a, nalazi se u¢enje W. Edwards Deminga, kojeg se smatra ocem moderne
kontrole kvalitete, i njegova metodologija Planiraj-Uradi-Provjeri-Djeluj (engl. Plan-Do-

Check-Act (PDCA)), koja se Cesto naziva i Demingov ciklus.

Pobolj$anja

Vrijeme
Slika 2.1 — Demingov ciklus i kontinuirano unaprjedenje [50]

Demingov PDCA ciklus osnova je kontinuiranog unaprjedenja, a kako prikazuje Slika 2.1,

PDCA ciklus se kontinuirano ponavlja kako bi se ostvarilo viSe poboljSanja. Poboljsanja
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mogu biti u: kvaliteti, isporuci, vremenu i troskovima. Kako navodi Imai [51], prije nego se
krene u unaprjedenje kroz PDCA, svaki proces se mora standardizirati, a svaki put kad se
pojavi abnormalnost u procesu, potrebno si je postaviti pitanje je li ona nastala zbog toga Sto
nije postojao standard, je li se pojavila zato $to standard nije poStovan ili zato jer standard nije
adekvatan. Tek nakon Sto se proces standardizira, moze ga se unaprijediti.

Kad se promatraju Cetiri koraka PDCA ciklusa, svaki od njih ima svoje znacenje [52]:

1. Planiraj — promjenu ili test (eksperiment) kojim se zeli posti¢i poboljsanje.
Poboljsanje pocinje s idejom za unaprjedenje proizvoda ili procesa, a nastavlja se kroz
planiranje eksperimenta. Ovaj korak predstavlja osnovu unaprjedenja, a lose ili
izostanak planiranja moze dovesti do neplaniranih tros§kova, frustracije zaposlenika i,
u konacnici, neuspjeha poboljsanja.

2. Uradi — ovaj korak oznacava izvedbu promjene ili provodenje testa prema planu
definiranom u prvom koraku. Preporuka je da se zapofne u malim koracima, t;.
ukoliko je planirano provodenje poboljsanja kroz cijeli proces, da se prvo krene s
jednim malim segmentom, a zatim proSiri kroz cijeli proces.

3. Provjeri — =znaci provjeriti (prostudirati) rezultate. Odgovaraju li rezultati
pretpostavkama i oéekivanjima definiranim ranije? Sto nije bilo u redu? Uvijek je
moguce da planirano poboljSanje ne daje Zeljeni rezultat, a upravo je to razlog zasto je
vazno imati pocetni plan s kojim ¢e se rezultati moc¢i usporediti.

4. Dijeluj — znaci djelovati u skladu s rezultatima prethodnog koraka. Ukoliko je to
potrebno, u ovom koraku se promjena prilagodava, odlucuje se o ponovnom prolasku
kroz cijeli krug, ali s drugacijim planom. U krajnjem slucaju, a s obzirom na rezultate
prethodnog koraka, promjena se jednostavno odbacuje. Ovdje je vazno napomenuti da
sve odluke moraju biti bazirane na ¢injenicama prikupljenim u prethodnom koraku,
kao i ciljevima koji se Zele posti¢i kroz unaprjedenje.

Zanimljivo je kako je Toyota prihvatila Demingova ucenja te su PDCA ugradili u temelje
svojeg proizvodnog sustava, a Sto je vjerojatno jedan od vodecih razloga za veliki
medunarodni uspjeh Toyote.

Vitka proizvodnja je najceSce poistovjeCena s eliminacijom gubitka koji se obi¢no mogu
pronac¢i u prekomjernim zalihama i kapacitetu (ljudi i strojeva), koji se pojavljuju kako bi se
ublazila varijabilnost u nabavi, vremenu proizvodnje i potraznji. Isto tako, u skladu s
Littleovim zakonom [53], zalihe se u sustavu (engl. Work in Process) mogu smanjiti na na¢in

da se smanji propusnost sustava ili smanjenjem vodeéeg vremena. Littleov zakon (izraz 2.1)
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pokazuje vezu izmedu prosjecne razine rada u procesu u sustavu, prosjecne razine propusnosti

sustava 1 vode¢eg vremena.
WIP =TH - t;, kom (2.1)
Gdje je:
WIP — Rad u procesu (engl. Work in Process) oznacava ukupan broj jedinica u

promatranom sustavu; za slucaj proizvodnje ukljucuje sve zalihe izmedu procesa 1 one

jedinice koje se nalaze u obradi na operacijama. Mjerna jedinica: komadi (kom)

TH — Propusnost (engl. Throughput) je inverzna vrijednost vremena takta. U izracunu
mjere, u obzir se uzimaju svi zastoji u raspolozivom vremenu, stoga je propusnost
sustava odredena i ograniCena operacijom koja je usko grlo (operacija koja ima

najmanju propusnost). Mjerna jedinica: komada / vremenska jedinica (npr. kom/h)

tL — Vodece vrijeme (engl. Lead Time) je ukupno (apsolutno) vrijeme koje je potrebno
proizvodu da prode kroz cijeli sustav, od narudzbe do isporuke proizvoda kupcu te
stoga ukljucuje sve zastoje (planirane i neplanirane). To je vrijeme koje Klijent/kupac
sustava vidi kod realizacije zahtjeva. Mje