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SAZETAK

Kljucne rijeci: indikatori izvedbe, upravljanje projektima, intelektualni kapital, razvoj
tehnickih sustava, uzorkovanje rada, organizacijski rizici, dinamicka analiza kompleksnih

mreza, metoda potencijala

Kontinuirano mjerenje 1 prac¢enje izvedbe projekata razvoja tehnickih sustava nuzno je za
objektivnu i jasnu procjenu dinamike ostvarivanja ciljeva, ranu detekciju i ispravljanje
pogresaka, te davanje pravodobne povratne informacije potrebne za uspjesno upravljanje
projektima. Tradicionalni pristupi upravljanja projektima razvoja tehniCkih sustava
uobicajeno koriste materijalne indikatore za mjerenje izvedbe projekta. Da bi informacija o
izvedbi projekta bila potpuna, potrebno je ukljuciti i socio-tehni¢ku perspektivu — znacajke
sudionika, procesa i radnoga okruZzenja. Socio-tehni¢ka se perspektiva moze opisati pomocu
operativnih nematerijalnih indikatora s naglaskom na ponasanje pojedinaca i timova,
razmjenu znanja te rjeSavanje tehnickih problema 1 stvaranje novih ideja. Analiza
individualnog i timskog rada u hijerarhijskim organizacijskim strukturama osnova je za bolje
razumijevanje, pracenje i mjerenje dinamike izvedbe projekata. Modeliranjem dinamike
nematerijalnih operativnih indikatora omogucuje se proaktivno upravljanje projektima razvoja

tehnickih sustava i prepoznavanje operativnih rizika vezanih uz te indikatore.

U okviru disertacije predloZeni su nematerijalni indikatori svrstani u Cetiri cjeline
intelektualnog kapitala na individualnoj i timskoj razini: kompetencije i znanje, komunikacija
i razmjena informacija, inovativnost i ideacija te motivacija i zadovoljstvo. Predlozeni je
popis nematerijalnih indikatora posluzio kao polaziSte za izradu ankete, razvoj aplikacije za
uzorkovanje rada 1 osmiSljavanje integracije s IT sustavima, ¢ime se omogucuje pracenje
izvedbe pojedinaca i timova u stvarnom vremenu. Uzorkovanje rada do sada nije koristeno u
ovom kontekstu, te omogucuje kvantitativno 1 objektivnije prikupljanje podataka o
aktivnostima u razvoju tehnickih sustava na individualnoj i timskoj razini. U okviru
doktorskog rada, definiran je 1 model agregacije koji omogucuje izracun agregiranih
vrijednosti indikatora za cjeline intelektualnog kapitala. Koriste¢i tezinske faktore dobivene
pomocu Metode potencijala, agregirana vrijednost indikatora izracunava se upotrebom

diferencijalno ponderirane linearne agregacije.

Studija slucaja provedena je u tvrtki Cije su istrazivacke 1 razvojne djelatnosti orijentirane na

sustave za proizvodnju, distribuciju 1 transformaciju elektricne energije. Nakon provedene



studije slucaja analiza indikatora omogucila je detaljan uvid u izvodenje aktivnosti tijekom
razvoja ugradbenih upravljackih sustava i vrednovanje predlozene metode. Postupak
vrednovanja podijeljen je na dva dijela: 1. vrednovanje izvedivosti i korisnosti metode i 2.
vrednovanje rezultata. Vrednovanje izvedivosti i korisnosti metode obuhvacalo je usporedbu s
pristupima u literaturi, upotrebu studije sluc¢aja i razmatranje primjene metode u Sirem
kontekstu. Prvi dio vrednovanja potvrdio je da su pojedina¢ni indikatori pravilno definirani i
da predlozena metoda ispunjava namijenjenu svrhu u smislu unutarnje konzistentnosti i
vanjske relevantnosti. Za vrednovanje rezultata nematerijalnih indikatora posluzila je
usporedba s rezultatima analize organizacijskih rizika dobivenih primjenom organizacijske
metamatrice (druStvena mreza, mreza znanja, mreza resursa, mreza zadataka). Drugi dio
vrednovanja potvrdio je trendove indikatora te komplementarnost predlozene metode s

metodama za analizu organizacijskih rizika.



SUMMARY

Keywords: performance indicators, project management, intellectual capital, development of
technical systems, work sampling, organizational risks, dynamic analysis of complex

networks, Potential method

Continuous measurement and monitoring of project performance is essential for objective
goal assessment, early detection of errors and providing timely feedback relevant for
successful project management. Traditional project management approaches that are used in
the development of technical systems are based on tangible indicators for project performance
measurement. However, for the effective project management there is a necessity to embrace
the socio-technical perspective — working processes and organizational environment.
Sociotechnical perspective can be measured by using operational indicators with an emphasis
on behavior, knowledge exchange and ideation aspects. Analysis of interactions between
individuals in hierarchical organization structures is a prerequisite for better understanding,
monitoring and measuring project performance dynamics. Modeling of dynamics of
operational indicators for competencies, innovativeness, communication and motivation on
individual and team level, enables proactive management of technical systems development

projects and identification of operational risks related to those indicators.

Based on literature review and initial empirical studies, the list and network of intangible
indicators were proposed. Indicators were grouped into four elements of intellectual capital on
individual and team level: Competences and knowledge, Communication and information
exchange, Innovativeness and ideation, and Motivation and satisfaction. The proposed list of
indicators was used as a starting point for creating a survey, development of work sampling
application and integration with IT systems for data gathering that allows monitoring of the
performance of individuals and teams in real time. Work sampling has not been used in this
context before and allows the quantitative and more objective data collection on activities
within the technical systems development at the individual and team level. In addition,
aggregation model was defined which allows calculation of aggregated values for each
element of intellectual capital. Values for each intellectual capital element were calculated by
using the weighting factors obtained with the Potential method and by applying the
differential linear weighted aggregation.

A case study was carried out in the R&D company whose research and development activities

are focused on the development of systems for production, distribution and transformation of



electrical energy. After case study had been conducted, analysis of the indicators enabled
detailed insight into the performance of activities during the development of embedded
control systems and validation of the proposed method.

The validation process of the proposed method was divided into two parts: 1. Validation of
the feasibility and usefulness of the method, and 2. Validation of results. Validation of the
feasibility and usefulness of the method included a comparison with existing literature, the
use of case study and discussion about the method usage in a broader context. The first part of
the validation confirmed that the individual indicators were set correctly and that the proposed
method fulfills its intended purpose in terms of internal consistency and external relevance.
For the purposes of validating the results of intangible indicators, comparison was used with
the results of the organizational risk analysis method. The second part of the validation
confirmed the results of the indicators trends and complementary nature of the proposed

method to methods for organisational risk assessment.






PREDGOVOR

Ova disertacija izradena je u okviru istrazivanja 0 upravljanju projektima razvoja tehnic¢kih
sustava. Rad je jedan od ishoda istrazivanja znanstvenog projekta br. 120-1201829-1828
,,Modeli i metode upravljanja znanjem u razvoju proizvoda“ koji je financiralo Ministarstvo
znanosti, obrazovanja i sporta Republike Hrvatske. Dio istrazivanja proveden je u sklopu
Eurekina projekta ,,E!8723 Visually Augmented Analysis of the Information Structures
Evolving in Socio-technical Systems — VISINEV*. Studija slu¢aja i vrednovanje predloZene
metode provedeni su u suradnji s tvrtkama KONCAR Institut za elektrotehniku d.d. Zagreb i
TPV d.d. Novo mesto. Oc¢ekuje se da bi predloZzeni nematerijalni indikatori mogli posluZiti za
pracenje projekata u stvarnom vremenu te dati bolji uvid voditeljima projekata u trenutacno

provodenje projekata.
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1. Uvodna razmatranja

1. Uvodna razmatranja

U prvom su poglavlju definirane osnovne znacajke istrazivanja. Na pocetku je objasnjena
motivacija te cilj i svrha istrazivanja. Poslije prikaza hipoteze i istrazivackih pitanja opisana
je metodologija istraZivanja s prikazom potrebnih koraka za provodenje istrazZivanja
prikazanog u ovoj disertaciji. Poglavije zavrsava kratkim opisom teorijskih i prakticnih

znanstvenih doprinosa.

Razvoj novih proizvoda i usluga preduvjet je kompetitivnosti i dugoro¢na uspjeha razvojnih
tvrtki na trziStu s mogucénostima tvrtke u ostalim podrucjima kao §to su npr.: planiranje
razvojnih projekata, industrijski dizajn, simulacije i logisti¢ki kapaciteti. Prepreke uspjesnosti
razvojnih projekata proizlaze iz slozenosti proizvoda i procesa razvoja, neodredenosti
utjecajnih ¢imbenika i njihovih odnosa. Globalizacija dodatno utjeCe na slozenost razvojnih
procesa i proizvoda, ne samo porastom konkurencije ve¢ i raznoliko$¢u zahtjeva koje
proizvod treba ispuniti u razli¢itim podru¢jima trzista koja proizlaze iz kulturnog i drustvenog

naslijeda.

Kontinuirano mjerenje i pracenje izvedbe projekta nuzno je za objektivnu i jasnu procjenu
dinamike ostvarivanja ciljeva, ranu detekciju i ispravljanje pogresaka te davanje pravodobne
povratne informacije potrebne za uspjesno upravljanje razvojnim projektima. Tradicionalni
pristupi upravljanju projektima razvoja Cesto istiCu tehnicki aspekt zanemarujuci socio-
tehnicke elemente upravljanja (ponasanje, kultura, povjerenje). S napretkom informacijskih
tehnologija tehnic¢ki je aspekt upravljanja projektima postao ucinkovitiji te, relativno
jednostavno, omogucuje analiticki pristup upravljanju i procjeni rizika u projektima.
Nedostatak postojecih pristupa opisao je Thamhain [1], koji tvrdi da je za ucinkovito
upravljanje razvojnim projektom potrebno obuhvatiti i socio-tehni¢ku perspektivu — radne

procese 1 znacajke radnog okruzenja.

Obiljezja su razvojnih projekata brojne povratne veze te nelinearni i zakaSnjeli ucinci na
ciljeve projekta [2], [3], [4], [5]. Radi boljeg razumijevanja uzroka nastanka povratnih veza te
nelinearnosti projekata potrebno je mjeriti izvedbu projekta u stvarnom vremenu. Mjerenjem
izvedbe projekta moze se procijeniti uspjesnost projekta prema razli¢itim kriterijima. Takav je
pristup osobito vazan pri upravljanju inovativnim projektima u kojima ima dodatne

neizvjesnosti. Pregledom struéne i znanstvene literature iz upravljanja projektima razvoja
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tehnickih sustava (npr.[1], [6]), u kojoj se analizira mjerenje projektne izvedbe i upravljanje
rizicima u kompleksnim razvojnim procesima, prepoznati su klju¢ni nedostaci postoje¢ih
modela za analizu, praéenje i predvidanje izvedbe razvojnih projekata u stvarnom vremenu na
individualnoj, timskoj i organizacijskoj razini. Shenhar i Dvir [6] isti¢u da metode upravljanja
projektima temeljene na pracenju vremena, troskova i kvalitete zanemaruju brojne druge
¢imbenike uspjesnosti ishoda projekta kao §to su steCeno znanje, proces ucenja, rast tvrtke na

trziStu, inovativnost 1 intelektualno vlasnistvo te razvojni kapacitet tvrtke.

Prema dostupnoj literaturi iz upravljanja i mjerenja izvedbe razvojnih projekata, jednom od
glavnih tema istrazivanja namece se potreba za kvantifikacijom indikatora Kkoji su
nematerijalni i nefinancijski. U posljednjih nekoliko godina istraziva¢i su uvelike
zainteresirani za mjerenje elemenata intelektualnoga kapitala (IK) radi predvidanja
uspjesnosti razvojnih projekata. Istodobno, suvremena je paradigma istrazivanja IK-a
uglavnom eksplorativna te se svodi na epistemioloske rasprave o teorijskim modelima [7].
Iako je neupitna vaznost eksplorativnih pristupa, temeljnu je razinu istrazivanja potrebno

nadograditi promatranjem elemenata IK-a u razvojnim tvrtkama.

Istrazivaci (npr. [8]) smatraju da su voditeljima projekata potrebne nove metode i indikatori
za mjerenje evolucije IK-a na razini pojedinaca, timova i organizacije koji bi unaprijedili
donosenje odluka u razvojnim projektima. Nove metode zahtijevaju pro$irenje indikatora koji
omogucéuju pracenje ponasanje pojedinaca i timova, razmjenu znanja, rjeSavanje tehnic¢kih
problema i stvaranje novih ideja. Prema Lohmanu i dr. [9], indikator izvedbe varijabla je koja
pokazuje ucinkovitost ili uspjeSnost sustava ili procesa iz odredene perspektive ili prema
zadanom planu. Veleva i Ellenbecker [10] indikatore nazivaju i parametrima, ¢ije vrijednosti
proizlaze iz mjerenja i analize prikupljenih podataka interpretiranih u kontekstu. Takav je
pristup prakti¢an i lako razumljiv te se Cesto primjenjuje za mjerenje IK-a. Osim uvodenja
novih nematerijalnih indikatora, potrebno je utvrditi medusobnu povezanost indikatora unutar
pojedinih elemenata IK-a, ¢ime bi se znatno prosirila perspektiva projektnim voditeljima
razvoja tehnickih sustava u skladu s prijedlogom Verbano i Creme [8] te im se olaksalo

donosenje odluka povezanih s izvedbom projekta.

Mjerenje izvedbe projekta Cesto je implicitno vezano uz identifikaciju 1 upravljanje
projektnim rizicima [11], [12]. Buduéi da je prema ISO-u [13] rizik definiran kao ,.efekt
nesigurnosti u odnosu prema postavljenom cilju”, proces upravljanja rizicima omogucuje

prilagodbu percepcije 1 razumijevanja rizika ciljevima projekta i mjerenju uspjeSnosti.
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Pregledom literature iz upravljanja rizicima uocljiv je velik raskorak izmedu teorije i
prakticne primjene metoda i tehnika upravljanja rizicima u razvoju kompleksnih tehnickih
sustava §to je izazov za brojne istrazivace, ali 1 eksperte iz industrije [14]. lako su u literaturi
objavljene brojne metode, tehnike i alati upravljanja rizicima u razvoju kompleksnih tehnic¢kih
sustava, u praksi se primjenjuje relativno reduciran skup metoda, tehnika i alata. Prema
Tarounu [15], vecina metoda za upravljanje rizicima subjektivne su i promatraju rizik kao
dvodimenzionalni fenomen vjerojatnosti i utjecaja. Koristeci se dvodimenzionalnim modelom
vjerojatnosti i utjecaja kao temeljem analize, brojne aktualne metode (npr. AHP, FMEA,

metode Fuzzy itd.) pritom ne uzimaju u obzir meduovisnosti izmedu pojedinacnih rizika.

Neke studije upravljanja kompleksnim projektima prikazale su efekte nelinearnog ponasanja
unutar organizacija [16] kao $to je nastajanje ciklicnih rizika i obrazaca rizika koji se
ponavljaju [17], ali bez potrebne teorijske osnove i objasnjenja. Za bolje razumijevanje
fenomena rizika u razvojnim projektima te za unapredenje upravljanja rizicima opcenito
potrebno je prosiriti postoje¢e modele rizika uzimajuéi u obzir izvedbu projekta u realnom
vremenu i promjene nematerijalnih indikatora. Trenuta¢no dostupne metode promatraju rizik
kao pojedinacni dogadaj, koji je odijeljen od prijasnjih i budu¢ih dogadaja, s vrijednostima
vjerojatnosti i utjecaja odredenim na temelju iskustva, ali bez formalne evaluacije. Mnogim se
pojedina¢nim rizicima tako moze upravljati, ali ne i posljedicama njihove interakcije te
njihovih kumulativnih u¢inaka koji mogu znatno negativno utjecati na izvedbu projekta.
Prema Thamhainovim [1] tvrdnjama, organizacije prili¢no uspjesno identificiraju i analiziraju
poznate rizike, ali neuspjeSno rjeSavaju problematiku rizika koja proizlazi iz njihove

interakcije.

1.1. Ciljisvrha istrazivanja

Cilj je istrazivanja razvoj modela i metode za pracenje i mjerenje izvedbe projekata razvoja
tehnickih sustava nematerijalnim indikatorima na individualnoj 1 timskoj razini te
identifikacija organizacijskih rizika vezanih uz te indikatore. Takav cilj zahtijeva da se u

okviru istrazivanja provede:

1) analiza interakcija izmedu pojedinaca i timova u razvoju tehnickih sustava radi stvaranja

osnova za prac¢enje i mjerenje dinamike razvoja elemenata intelektualnoga kapitala

2) modeliranje dinamike razvoja elemenata intelektualnoga kapitala i njihove interakcije
tijekom razvoja tehnickih sustava kako bi se nadogradili postoje¢i pristupi upravljanju
projektima.
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Analizom interakcija navedenih pod tockom 1 omogucit ¢e se bolje razumijevanje i
interpretacija razvoja tehnickih sustava te stvoriti preduvjeti za modeliranje dinamike razvoja
elemenata intelektualnoga kapitala. Tako definirane osnove za pracenje i mjerenje dinamike
elemenata intelektualnoga kapitala u okviru razvoja tehnickog sustava omogucit ¢e teorijsku i
prakti¢nu podlogu nuznu za kreiranje sustava vrednovanja elemenata intelektualnoga kapitala.
Saznanja i spoznaje dobivene analizom interakcija i modeliranjem dinamike intelektualnoga
kapitala mogu nadograditi postojece metode za upravljanje razvojnim projektima.
Primijenjeni aspekti istrazivanja podrazumijevaju razvoj alata koji moze pomoci
organizacijama u provodenju aktivnosti razvoja tehnickih sustava i ponuditi voditeljima

projekata drukciji pogled na prac¢enje razvojnih aktivnosti.

1.2. Hipoteza i istrazivacka pitanja

Predlozenim istrazivanjem verificirat ¢e se hipoteza da sustav vrednovanja elemenata
intelektualnoga kapitala omogucuje pra¢enje dinamike projekata razvoja tehnickih sustava i
evaluaciju razvojnih projekata u realnom vremenu te se time unapreduju postojec¢i pristupi

tradicionalnom upravljanju projektima razvoja tehnickih sustava.

Na temelju predloZene hipoteze, odnosno osnovne pretpostavke istrazivanja, osmisljena Su

sljedeca istrazivacka pitanja:

1. Koje se metode za mjerenje elemenata intelektualnoga kapitala na individualnoj i

timskoj razini mogu primijeniti u projektima razvoja tehnickih sustava?

2. Kako se moze modelirati medusoban utjecaj pojedinih nematerijalnih indikatora na

individualnoj i timskoj razini?

3. Kako prikupiti podatke o nematerijalnom aspektu aktivnosti tijekom razvoja tehnickih

sustava?

4. Kako odrediti doprinos pojedinih mjerenih nematerijalnih indikatora razvoju
elemenata intelektualnoga kapitala za pojedince i timove?

5. Kako identificirati rizike organizacijske strukture vezane za nematerijalnu

perspektivu?
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U disertaciji ¢e se prikazati postupak definiranja nematerijalnih indikatora te modela
agregacije indikatora na individualnoj i timskoj razini. Predlozeni model temeljit ¢e se na

teorijskim i prakti¢nim istrazivanjima provedenim u stvarnom, industrijskom okruzenju.

1.3. Metodologija istrazivanja

Istrazivanje na podrucju upravljanja projektima razvoja tehniCkih sustava obuhvacda
formulaciju modela i teorija o fenomenima unutar tog okruzenja, kao i stvaranje te validaciju
znanja, metoda i alata temeljenih na tim modelima i teorijama radi unapredenja procesa i
ishoda razvoja tehnickih sustava [18]. Postojeci trend prema istraZivanjima potvrdenima u
prakticnom okruzenju [19] podrazumijeva kombiniran pristup istrazivanju S brojnim

kvalitativnim i kvantitativnim metodama istrazivanja.

Pragmatizam kao suvremena istrazivacka paradigma omogucéuje povezivanje i objedinjavanje
razli¢itih pristupa, $to je nuzno s obzirom na prirodu podrugja istrazivanja [20]. U upravljanju
projektima razvoja tehni¢kih sustava brojni Se istraziva¢i [21] zauzimaju za odbacivanje

pozitivizma te podrZavaju pragmatizam kao temeljnu istrazivacku paradigmu.

Socio-tehni¢ko okruzenje u kojem se danas odvijaju procesi razvoja tehnickih sustava
zahtijeva metodoloSki pluralizam obuhvacaju¢i brojne deduktivne 1 induktivne pristupe
istrazivanju. Opcenito, metodologija istraZivanja treba podrZavati planirani proces istraZivanja
te pridonijeti vjerodostojnosti i ispravnosti rezultata, iako je potrebno uzeti u obzir to da je

priroda metodologija koje sluze za istrazivanje socio-tehni¢kih pojava heuristicka.

Metodologija istrazivanja obuhvaca preliminarno istrazivanje, modeliranje, prikupljanje
podataka, analizu te validaciju rezultata istrazivanja. Uvodenjem elemenata iz opce
metodologije istrazivanja u znanosti o Konstruiranju [18] utvrdena je metodologija

istrazivanja koja se sastoji od ovih koraka:

1) Preliminarno istrazivanje — pocetak istrazivanja zahtijeva pregled postojece stru¢ne i
znanstvene literature unutar podrucja istrazivanja. Na temelju pregleda literature utvrduje se
postojece stanje u podrucju istrazivanja i definiraju njegove osnovne pretpostavke. Radi
detaljna opisivanja postojece situacije i smjernica daljnjeg istrazivanja provodi se empirijsko

istrazivanje u obliku opservacija i analize postojecih procesa razvoja tehnickih sustava.

Kao rezultat ovog koraka, postavljaju se ciljevi istrazivanja (poglavlje 1.1) i definiraju glavni

istrazivacki problemi, pitanja i hipoteza (poglavlje 1.2). Takoder, definiraju se relevantne
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discipline i podruc¢ja koja je potrebno obuhvatiti daljnjim pregledom literature i postojecih

pristupa.

2) Modeliranje — u ovom se koraku tezi predlaganju novih metoda i modela za podrsku
procesu upravljanja razvojem tehnickih sustava. Razvoj modela i metoda podrazumijeva
ukljucivanje glavnih teorijskih principa socio-tehni¢kih sustava, upravljanja razvojem

tehnickih sustava, upravljanja intelektualnim kapitalom i dostupnih empirijskih podataka.

Tijekom ovoga koraka identificiraju se elementi intelektualnoga kapitala i njihovi pojedina¢ni
operativni indikatori na individualnoj i1 timskoj razini za projekte razvoja tehnickih sustava.
Cjelovitost i konzistentnost popisa nematerijalnih indikatora i mreZe njihove interakcije
provjerit ¢e se u praksi sudjelovanjem tvrtki na primjerima stvarnih projekata razvoja
tehni¢kih sustava. Analiza dobivenih rezultata obuhvatit ¢e identifikaciju utjecaja izmedu
pojedinih indikatora. Na temelju identificiranih veza izmedu indikatora izradit ¢e se
kvalitativni i matematicki model njihove interakcije Metodom potencijala [22]. Metoda
potencijala omogucéuje postupak samorangiranja koriStenjem hijerarhijskom strukturom
indikatora s povratnim vezama. Na temelju izradenih grafova s intenzitetima preferencija
izraCunat ¢e se tezinski faktori kao preduvjet za kreiranje matemati¢kog modela agregacije
individualnih indikatora u indikatore kategorija intelektualnoga kapitala. Takoder se provodi
analiza kreiranoga mreznog modela izracunom statistickih svojstava mreze i pojedinac¢nih
indikatora. Provjera konzistentnosti i funkcionalnosti modela preduvjet je sljedeceg koraka u
istrazivanju. Predlozeni mrezni model nematerijalnih indikatora izvedbe omoguéit ¢e i
pracenje rizika vezanih uz razvoj elemenata intelektualnoga kapitala tijekom procesa razvoja

proizvoda.

3) Prikupljanje podataka — na pocetku se detaljno analizira tvrtka u kojoj ¢e se metode i
modeli provoditi jer je za pravilno prikupljanje podataka potrebno uzeti u obzir specifi¢nosti
njenih razvojnih procesa. Ovaj se korak izvodi metodama poput anketa (npr. za ocjenu
kompetencija primijenit ¢e se 360-stupanjska procjena izvedbe) i uzorkovanja rada (engl.

work sampling).

4) Analiza podataka — poslije prikupljanja podataka, analiziraju se kumulativne vrijednosti
mjera za cijelo razdoblje uzorkovanja te vrijednosti indikatora dobivene preslikavanjem iz
podataka uzorkovanja i provedenih anketa. Zatim se analiziraju promjene pojedinacnih
vrijednosti indikatora radi pracenja trendova tijekom razvoja tehnickog sustava, ali i njihov

utjecaj na agregirane vrijednosti elemenata intelektualnoga kapitala.
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5) Vrednovanje — vrednovanje unutarnje konzistentnosti i vanjske relevantnosti predlozene
metode temelji se na ,validacijskom kvadratu“ [23] te usporedbi dobivenih rezultata s
metodom analize organizacijskih rizika [24]. U zadnjem se koraku rezultati istrazivanja
potvrduju teorijski i prakti¢no te se vrednuju ciljani teorijski i prakti¢ni znanstveni doprinosi.
Usporedivanjem postignutih rezultata s postavljenim ciljevima istrazivanja definiraju se
prednosti i nedostaci modela i metode proizisle iz istrazivanja. Ishod ove faze podrazumijeva i
predlaganje potrebnih unapredenja te smjernica za primjenu u svakodnevnim procesima
razvoja tehnickih sustava. Na temelju zakljucaka i saznanja iz zavr$ne faze istraZzivanja mogu

se postaviti smjerovi buducih istrazivanja.

lako je opisana metodologija izloZena sekvencijalno, brojne su iteracije izmedu pojedinacnih
koraka istrazivanja. Time se omogucuje primjena razli¢itih metoda i pristupa pri izvrSavanju
pojedinih faza na temelju novoste¢enog znanja i iskustva, ali i naknadna reformulacija ciljeva

te ishoda pojedinih koraka istrazivanja.

1.4. Ocekivani znanstveni doprinos

Ocekivani doprinos predlozenog istrazivanja, u sklopu izrade doktorskog rada, o€ituje se u:

1) teorijskom doprinosu u obliku modela i metoda za upravljanje socio-tehnickim aspektom
projekata razvoja tehnickih sustava modeliranjem dinamike nematerijalnih indikatora i rizika

u stvarnom vremenu

2) praktiénom doprinosu procesu upravljanja projektima razvoja tehnickih sustava razvojem
alata za mjerenje i pracenje socio-tehnickog aspekta projekata tijekom razvoja tehnickih

sustava.

1.5. Struktura disertacije

Ova je disertacija podijeljena na osam poglavlja. U prvom je poglavlju obja$njena motivacija,
cilj 1 svrha istrazivanja, a potom su navedeni hipoteza i istrazivacka pitanja. Takoder je
opisana metodologija istrazivanja s prikazom potrebnih koraka za provodenje istrazivanja

prikazanog u radu.

U drugom je poglavlju podrucje istrazivanja objasnjeno trima tematskim cjelinama:
Upravljanje razvojnim projektima, Upravljanje intelektualnim kapitalom i Timski rad u
razvoju tehnickih sustava. Za svaku od triju tematskih cjelina dan je pregled literature radi

boljeg pozicioniranja istrazivanja te definiranja postojeceg stanja u navedenim podruc¢jima.
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Preostale su teorijske osnove u treCem poglavlju. Nakon preliminarnog uvoda u op¢a podrucja
istrazivanja u drugom poglavlju, u tre¢em je opis postojecih metoda i pristupa za mjerenje
elemenata intelektualnoga kapitala i izvedbe pojedinaca, timova i organizacija u razvojnim
projektima. Dan je pregled literature metoda vrednovanja i agregacije koji je nuzan za
uvodenje matematiCkih osnova potrebnih za izradu matematickog modela agregacije
indikatora. U ovom su poglavlju takoder objasnjeni organizacijski rizici koji proizlaze iz

nematerijalnih indikatora te metode za njihovu identifikaciju i analizu.

U cetvrtom je poglavlju prikazan postupak razvoja nematerijalnih indikatora za pracenje
razvoja tehnickih sustava. Opisan je postupak kreiranja i validacije popisa i mreze indikatora,

ali i nacin na koji je definiran model agregacije nematerijalnih indikatora.

Opis postupka prikupljanja podataka za predlozene indikatore nalazi se u petom poglavlju, a u
Sestom je poglavlju prikazana analiza rezultata provedene studije slucaja. Analiza je
podijeljena u tri dijela: 1. analiza prikupljenih podataka uzorkovanjem rada, 2. analiza
vrijednosti indikatora, 3. analiza agregiranih vrijednosti za pojedine kategorije intelektualnoga
kapitala. Rezultati dobiveni provedenom studijom slucaja usporedeni su s rezultatima drugih

istraZivanja.

Nakon prikaza provedene studije slucaja, u sedmom poglavlju prikazan je postupak
vrednovanja predloZzene metode koja se sastoji od upotrebe metode ,,validacijskoga kvadrata“

i usporedbe s metodom za analizu organizacijskih rizika.

U zavrSnom su poglavlju saZetak istrazivanja, rasprava i smjerovi buduceg istrazivanja.
Odgovarajuci na istrazivacka pitanja postavljena u uvodnom poglavlju, objasnjeni su ishodi i

doprinos provedenog istraZivanja



2. Pregled podrugja istrazivanja

2. Pregled podrucja istrazivanja

U drugom je poglaviju objasnjeno podrucje istrazivanja koje se sastoji od triju tematskih
cjelina: Upravljanje kompleksnim razvojnim projektima, Upravljanje intelektualnim
kapitalom i Timski rad u razvoju tehnickih sustava. Uza svaku je od triju tematskih cjelina
pregled literature radi boljeg pozicioniranja istrazivanja te objasnjenja postojeceg stanja u
navedenim podrucjima. U potpoglavlju Upravijanje kompleksnim razvojnim projektima
uvedeni su i definirani pojmovi razvojnih projekata i upravljanja projektima te opisana
postojeca promjena paradigme u podrucju upravljanja projektima. U potpoglavlju
Upravljanje intelektualnim kapitalom objasnjen je koncept intelektualnoga kapitala i njegovih
sastavnica. Takoder su prikazani trenutacni smjerovi istrazivanja u podrucju intelektualnoga
kapitala te objasnjena promjena fokusa na empirijska istrazivanja. Kao logican nastavak, u
posljednjem potpoglavlju prikazan je pregled dosadasnjih istraZivanja timskog rada u razvoju

tehnickih sustava.

2.1. Upravljanje razvojnim projektima

Upravljanje projektom (UP) neprestano se razvija kao profesija, ali i kao podrucje
istrazivanja. S obzirom na njegovu vaznu primjenu u razli¢itim razvojnim kontekstima i
granama industrije, nuzno je stalno pracenje zahtjeva u tom podrucju. Promjene utje¢u na
nacin na koji se shvaca 1 percipira upravljanje projektom, ali i provodi u prakticnom

okruzenju [25].

U prevladavajucoj paradigmi upravljanja projektom smatra se da je projekt vremenski
ogranic¢en i jednokratan zadatak za Cije je vodenje odgovoran voditelj projekta [26]. Prema
Pintu i Slevinu [27], znacajke su projekta: 1. definirani pocetak i kraj, 2. Specificni
predodredeni cilj, 3. niz kompleksnih ili medupovezanih aktivnosti, 4. ograniceni proracun. S
druge strane, ve¢ su i prije pojedini istrazivaci isticali vaznost ljudske perspektive pri
definiranju projekta. Na primjer, Reiss [28] istiCe da je projekt ljudska aktivnost kojom se

postize jasan cilj u odredenom vremenskom razmaku.

Upravljanje projektom moze se definirati kao primjena znanja, vjestina, alata i tehnika u
projektnim aktivnostima radi ispunjavanja projektnih zahtjeva [29]. Lock [30] definira svrhu
upravljanja projektom kao planiranje, organizaciju i kontrolu aktivnosti radi uspjesna

provodenja projekta unato€ rizicima 1 nesigurnostima.
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Uz navedene, i druge definicije projekta i UP-a u literaturi su opcenite. U praksi upravljanje
projektom najc¢es¢e obuhvaca specifican skup metoda i alata koje se strogo temelje na
tehni¢koj perspektivi UP-a [31]. Tehnicka perspektiva upravljanja projektom proizlazi iz
pozitivistickog pristupa rjeSavanju problema i provodenju projekta. S obzirom na prepoznatu
vaznost tehni¢ke perspektive UP-a, razvijen je velik broj metoda i alata za UP [1]. Ipak, brojni
autori navode da postoje¢e metode i alati za upravljanje projektom nisu prikladni za
kompleksne razvojne projekte, iako se cesto primjenjuju za tu svrhu [1], [32], [33], [34].
Primjerice, Rodrigues i Williams [35] navode nedostatke u primjeni PERT-a i WBS-a u
kompleksnim projektima. Turner [36] tvrdi da je nuzno mijenjati postojeéu paradigmu UP-a

temeljenu na kvantitativnim pristupima jer potpomaze lazni osjecaj sigurnosti [37].

U takvu se okruzenju uspjeSnost projekta razmatra pomocu Kkriterija vremena, troSkova i
kvalitete, Sto se naziva i ,zeljeznim trokutom® [38]. DanaSnja praksa jo$ podrazumijeva
koristenje mjerama projektne izvedbe koje se uglavnom temelje na opipljivim i materijalnim
aspektima [1]. U tom smislu, Snider i dr. [39] pro$iruju shvacanje materijalnih aspekata
projekata te predlazu pracenje inzenjerskih informacijskih objekata radi boljeg razumijevanja

i predvidanja izvedbe projekta.

Posljedica je prevladavajuée tehnicke paradigme UP-a raskorak izmedu teorije i prakse
upravljanja kompleksnim razvojnim inZenjerskim projektima (u smislu organizacijske,
tehnoloske i informacijske kompleksnosti) $to je velik problem za istrazivace i za industriju.
Suvremeni pristupi UP-u Cesto zanemaruju nematerijalne aspekte (ponaSanje, kultura,
povjerenje itd.), iako brojni istrazivaci istiCu njihovu vaznost. Atkinson [38] tvrdi da
aktivnosti UP-a koje poc€ivaju isklju¢ivo na mjerama vremena, troSkova i kvalitete pokazuju
odredene nedostatke pri upravljanju kompleksnim razvojnim projektima. On smatra da takav
pristup nije pogresan, ali je nepotpun jer ne ukljucuje mjere vezane za informacijske sustave,
dobrobit organizacije i dobrobit drugih zainteresiranih strana. Pollack [40] sugerira da
¢imbenici uspje$nosti projekta ovise o meduljudskim odnosima i da su povezani S
organizacijskom kulturom. Analizom uzroka problema u projektima, Posner [41] zakljucuje
da primarna problematika voditelja projekta nije tehnicka, ve¢ ljudska. Yeo [42] smatra da
upravo zbog pretjerana isticanja tehnicke perspektive UP-a dolazi do neuspjeha projekta.
Cooke-Davis [43] takoder navodi vaznost ,ljudskih faktora® koji su povezani sa svim
ostalima faktorima uspjesnosti jer ljudi provode projekte. Na istom je tragu i Chapman [44]
koji tvrdi da zanemarivanje druStvene perspektive projekata moze donijeti pogresnu |

nepotpunu procjenu mogucih rizika jer analiza projektnih rizika Cesto zahtijeva analizu
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ljudskoga kapitala, koji je teze mijerljiv i razumljiv [31]. Dakle, koriStenje iskljucivo
,»zeljeznim trokutom* kao skupom faktora uspjesnosti nije dovoljno u pracenju izvedbe socio-
tehni¢ke perspektive projekata. Brojni su razliciti aspekti UP-a medusobno usko vezani i nije
uputno opisivati projekte iskljuéivo koriste¢i se materijalnom perspektivom, ve¢ je potrebno

obuhvatiti socio-tehni¢ku perspektivu projekta i organizacije.

Uspostava ravnoteze izmedu nematerijalnog aspekta UP-a (npr. osobnih karakteristika
zaposlenika) te materijalnog aspekta UP-a (npr. ograni¢enja vremena i troSkova) kljucna je za
uspjeSno provodenje projekta. Ako je voditelj projekta uspjesan u identificiranju i
vrednovanju nematerijalnog aspekta UP-a te u uravnotezivanju nematerijalnog i materijalnog

UP-a, vjerojatnost za krajnji uspjeh projekta raste [45], [46].

Prijenos znanja s jednog projekta na drugi projekt navodi se kao dodatna znacajka UP-a i
jedan od kljuénih ¢imbenika dugoroc¢na uspjeha [47], [48]. Uspjesan prijenos znanja s jednog
projekta na drugi skracuje vrijeme i troSkove potrebne za drugi projekt. Shenar i dr. [48] isticu
razlike izmedu kratkorocne i dugoroéne evaluacije izvedbe projekta. Kratkoro¢na je
evaluacija usko vezana uza zavrSavanje projekta u smislu tradicionalnih kriterija njegove
uspjesnosti. Dugoro¢na je evaluacija vezana uz potencijal koji je stvoren za nove projekte.
Takvim pristupom evaluaciji istiCe se vaznost zadrzavanja identificiranih klju¢nih ¢lanova
razvojnog tima iz prija$njih uspjes$nih projekata kako bi mogli pridonositi i na budu¢im
projektima (npr. [49]). Kao osnova za pracenje dugoroéne uspjesnosti projekta i organizacije

opet se navodi vaznost ,,ljudske* perspektive upravljanja projektima.

Iako bi se provodenje kompleksnih projekata moglo shvatiti kao proces za koji je iznimno
vazna druStvena komponenta te je odreden povijeséu, kontekstom, individualnim
vrijednostima i okruzenjem — aktualnoscu projekta [50], u literaturi je pracenje nematerijalnih
1 neopipljivih aspekata jo§ uvijek nedovoljno istrazeno. Sadasnje su metode za pracenje
nematerijalnog aspekta projekta na individualnim i timskim razinama rijetke i rasprSene po
razli¢itim podrucjima istraZivanja. Za unapredenje UP-a opcenito potrebno je prosiriti
postojece modele, metode 1 alate UP-a kako bi se obuhvatili nematerijalni aspekti projektne
izvedbe [51], [52], [53], [54]. ProSirenjem kriterija uspjeSnosti uzimajué¢i u obzir
nematerijalne aspekte razvojnih projekata [52], [53], [55], [56] i postavljanjem temelja za
mjerenje intelektualnoga kapitala u inzenjerskom kontekstu otvaraju se mogucnosti

prikupljanja novih spoznaja te se daje Siri pogled na pracenje i mjerenje izvedbe projekta.
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2.2.  Upravljanje intelektualnim kapitalom

Brojne i razlicite definicije intelektualnoga kapitala (1K) objasnjavaju taj fenomen na razlicite
nacine, no uglavnom se intelektualnim kapitalom smatra nematerijalna i neopipljiva imovina
na temelju koje se moze stvoriti nova vrijednost u organizaciji. Intelektualni se kapital moze
definirati i kao kombinacija aktivnosti i nematerijalnih resursa organizacije (ljudski, strukturni
i relacijski) [57]. Prema Edvinssonu i Sullivanu [58], IK podrazumijeva znanje koje se moze

pretvoriti u vrijednost.

Zbog isticanja vaznosti organizacijskoga ucenja i ljudskoga kapitala kao glavnih razloga
uspjesnosti mnogih organizacija, u posljednja dva desetlje¢a naglo je poraslo zanimanje za

istrazivanja u podrucju IK-a (Slika 2-1).
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Slika 2-1. Prikaz broja radova indeksiranih u bazi Scopus sa sintagmom ,,intellectual
capital® u naslovu, saZetku ili medu klju¢nim rije¢ima od 1983. do danas [59]

U prvoj etapi istrazivanja IK-a definirani su brojni ,,okviri intelektualnoga kapitala® radi
isticanja njegove vaznosti za postizanje i odrzavanje kompetitivne prednosti na trzistu [60], a
u drugoj se fazi istrazivanja IK-a proucavao njegov utjecaj na organizacijsku izvedbu iz
perspektive financija i stvaranja vrijednosti [61], [62], [63], [64]. Za proucavanje utjecaja IK-
a na razli¢ite aspekte organizacijske izvedbe upotrebljavaju se razlicite klasifikacije IK-a, no
uvrijezen model IK-a sastoji se od triju komponenata — ljudskoga kapitala, strukturnoga
kapitala i relacijskoga kapitala [57], [65], [66].

Ljudski je kapital skup vrijednosti, stavova, iskustva, vjeStina, motivacije, kompetencija i

znanja koje posjeduju zaposlenici. On je nematerijalna imovina svakog pojedinca i
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organizacija ga ne moze posjedovati, osim njegovom preobrazbom u materijalni oblik kao sto

je novi proizvod [67], [68].

Strukturni (ili organizacijski) kapital ukljucuje svu nefizicku infrastrukturu, tehnologije,
patente, procese i baze podataka organizacije koji su nuzni za rad zaposlenika te omogucuju
funkcioniranje organizacije. Strukturni je kapital institucionalizirano znanje i iskustvo koje se
nalazi u informacijskim sustavima, organizacijskoj strukturi i organizacijskoj kulturi [69],
[70], [71].

Kao posljednja komponenta intelektualnoga kapitala u literaturi se navodi relacijski kapital
koji je definiran kao vrijednost koju organizacija stvara odnosima s kupcima, dobavljacima,
trziSnim konkurentima itd. Relacijski kapital proizlazi iz sposobnosti organizacije da u
interakciji s ostalim organizacijama unaprijedi stvaranje vrijednosti. Organizacije s velikim
relacijskim kapitalom uspje$no prate promjenu zahtjeva i potreba korisnika i kupaca [72],
[73].

lako postoje brojne modifikacije i varijacije koje se neznatno razlikuju od gore prikazana
modela, mogu se svesti na tri navedene komponente 1K-a. Na primjer, osobne kompetencije,

vjestine i iskustva pripadaju ljudskom kapitalu jer su svojstveni pojedincu.

Ovaj prevladavajué¢i model uvelike utjece na nacin pracenja i mjerenja IK-a tijekom druge
etape njegova istrazivanja. Poslije odgovora na pitanje $to je IK i od ¢ega se sastoji, U drugoj
se etapi postavilo pitanje mjerenja njegovih elemenata [74]. Upravljanje IK-om prepoznato je
kao kljuéan ¢imbenik u stvaranju financijskoga kapitala (bogatstva) organizacije te su
razvijene brojne metode i alati za pracenje elemenata IK-a radi provjere sposobnosti
organizacije da ispuni trazene zahtjeve i postigne uspjeh [75] (odabrani pristupi prikazani su u
poglavlju 3.2). U ovoj su etapi pocele i glasne polemike o potrebi za dinami¢nom teorijom
intelektualnoga kapitala. Viedma Marti [76] tvrdi da postojeoj paradigmi istrazivanja IK-a
nedostaje dinamicnosti i fleksibilnosti koja je potrebna u modernom okruzenju. Fokusirajuci
se na postojecu nematerijalnu imovinu (ljudski, strukturni i relacijski kapital), takvi modeli
IK-a podlozni su opasnom redukcionizmu. Kianto [77], pak, tvrdi da se u pozadini takvog
modela IK predstavlja kao zaliha ili dobra kojima se moze upravljati kao i s materijalnim i
opipljivim aspektima organizacije. Bratianu [78] to potvrduje i kritizira linearnost i
materijalisticki pristup takvoga modela IK-a. Viedma Marti [76] u svom je radu identificirao i
analizirao osnovne principe u postoje¢em i uvrijezenu modelu te predlozio postulate nove

paradigme teorije IK-a (Tablica 2-1).
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2. Pregled podrucja istrazivanja

U okviru nove paradigme uocljive su promjene prema dinami¢kom pogledu na intelektualni
kapital i promjene razine proucavanja i analize IK-a unutar organizacije. O'Donnel [79] u
svojem kritickom osvrtu istice potrebu za istrazivanjima ¢iji je cilj proucavanje dinamike
nematerijalnog aspekta te nastanak i evolucija 1K-a unutar organizacijskog okruzenja. U

posljednjih deset godina sve je vise radova o dinamici u okviru IK-a (Slika 2-2).
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Slika 2-2. Prikaz broja radova indeksiranih u bazi Scopus sa sintagmom ,intellectual
capital“ i rijeci ,,dynamic* u naslovu, saZetku ili medu klju¢nim rije¢ima od 1996. do
danas [59]

Kao sastavni dio druge etape istrazivanja IK-a, mnogi su istrazivaci (npr. [7]) analizirali
povezanost komponenti 1K-a i odredene dimenzije organizacijske izvedbe (Slika 2-3). U
takvu se istrazivanju za svaku komponentu IK-a identificira odredeni broj pripadajucih
faktora te se traze veze izmedu faktora komponenti IK-a i odredene dimenzije organizacijske
izvedbe prema provedenoj statistickoj analizi. Dumay i Garanina [80], u svojem kritickom
osvrtu, tvrde da takva istrazivanja vode razli¢itim zakljuccima te da se ne moze posti¢i
znanstveni konsenzus. Riahi-Belkaoui [81] i Chen i dr. [82] u svojem su istrazivanju otkrili
pozitivnu vezu izmedu IK-a i financijske izvedbe organizacije, a Firer i Williams [83],
ispituju¢i vezu IK-a i financijske izvedbe organizacije, nisu uspjeli pronac¢i nikakvu
povezanost. Uocljivo je takoder da predmet istrazivanja nisu relacije izmedu mjerljivih
indikatora, ve¢ izmedu identificiranih faktora triju komponenata 1K-a. Tako su brojni modeli
veza kreirani na temelju anketa u kojima su sudjelovali predstavnici razli¢itih organizacija, a
ne na temelju stvarnih mjerljivih podataka u organizacijama. Uocava se da povezanost izmedu
razli¢itih komponenata IK-a nije svedena na razinu projekata, iako brojni faktori oznacavaju

elemente ljudskoga i strukturnoga kapitala.
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1. etapa istrazivanja IK-a
(kraj 1980-ih i 1990-€)

eisticanje vaznosti IK-a

2. etapa istrazivanja IK-a
(2000. -)

emjerenje, upravljanje

3. etapa istrazivanja IK-a
(2009. -)

2. Pregled podrugja istrazivanja

eproucavanje IK-a u

za organizacije i izvjeStavanje IK-a prakticnom okruzenju
erazvoj standarda i eklasifikacija IK-a eempirijska
smjernica za IK eproudavanje utjecaja istrazivanja
erazvoj "velikih" IK-a na financijsku edublje razumijevanje
teorija IK-a izvedbu organizacije upravljanja IK-om
eproucavanje utjecaja ebottom-up
IK-a na stvaranje istrazivanje
vrijednosti u
organizaciji
epocetak dinamicnih
teorija IK-a
. , , . ,

Slika 2-3. Pregled tema u tri etape istrazivanja IK-a (prema [80])

Tablica 2-1. Usporedba uobic¢ajene i nove paradigme intelektualnoga kapitala (prema

[76])

Uobicajena paradigma

Nova paradigma

1. Pogled iz perspektive racunovodstva -
prakti¢na mogucénost za mjerenje
nematerijalne imovine.

1. Isticanje vaznosti formulacije strategije.

2. Isticanje vaznosti provedbe strategije, bez
prethodno pravilno provedene formulacije
strategije iz perspektive IK-a.

2. Intelektualni se kapital ne moze podijeliti na
sastavne dijelove — proizvod ili usluga koji
proizlaze iz odredene organizacije nisu vezani za
bilo koju odredenu vrstu kapitala, ve¢ su nastali iz
njihove sprege.

3. Podjela intelektualnoga kapitala — svaka
vrsta kapitala neovisna je o drugoj iako je to
odvajanje umjetno.

3. Temeljne  kompetencije  kao  jedina
nematerijalna  imovina kojom je potrebno
upravljati — uspostaviti vezu izmedu proizvoda i
usluga i temeljnih kompetencija.

4. Uzro¢no-posljedi¢ne veze — ispitivanje
odnosa izmedu vrste kapitala i ciljeva.

4. Stvarnost 1 dinamicnost u vrijednosti stvaranja
procesa — kako organizacije rasporeduju i razvijaju
resurse.

5. Relativno stati¢an pristup Stvaranju
vrijednosti — nedostatak pogleda iz perspektive
aktivnosti.

5. Identifikacija, vrednovanje i procjena kljuc¢nih
kompetencija za stvaranje novih vrijednosti.

6. Ograniceni koncept intelektualnoga kapitala
— naglasak je na intelektualnoj imovini.

6. Isticanje uloge individualnih karakteristika i
sposobnosti [84].

7. Upotreba istih modela i metodologija za
upravljanje i izradu izvjeSca.

7. Intelektualni kapital kao dinamican koncept.

8. Pristup nematerijalnoj imovini  kao
materijalnoj — primjena sli¢nih pristupa.

8. Razlika izmedu intelektualne ,aktive” i
,pasive”.

Sukladno tome, Guthrie i dr. [85] te Dumay i Garanina [80] upucuju na potrebu za novom

(trecom) etapom istrazivanja IK-a u kojoj je cilj dublje razumijevanje upravljanja njime.

Proucavanjem nastanka i razvoja IK-a unutar organizacija pristupom ,,odozdo prema gore*

omogucit ¢e se bolji uvid na stvarni utjecaj IK-a na izvedbu organizacije. Stoga su za pracenje

razvoja IK-a na nizim organizacijskim razinama (Slika 2-3, Slika 2-4) vazna empirijska

istrazivanja intelektualnoga kapitala.
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2. Pregled podrucja istrazivanja
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Slika 2-4. Porast udjela ¢lanaka (u relevantnim ¢asopisima) koji sadrze empirijska
istraZivanja u podrudju IK-a [85], [86]
Sukladno aktualnim smjerovima istrazivanja [80], [86], tijekom provedenog istraZivanja
promatrani su dogadaji i promjene na razini pojedinaca i timova koji ostvaruju projekt.
Promatranje elemenata ljudskoga i strukturnoga kapitala okosnica je istrazivanja jer su oni
individualna i timska razina. Tako koncipirano istrazivanje omogucit ¢e bolje razumijevanje i
interpretaciju promjena IK-a u stvarnom okruzenju te veza izmedu njegovih razli¢itih
elemenata. Provodenje empirijskih istrazivanja omogucit ¢e kriticki pogled na predlozene

mjere i time vece unapredenje postojec¢ih modela i metoda.

2.3. Timski rad u razvoju tehnickih sustava

Kako ¢e u zaristu istrazivanja biti individualna i timska razina razvoja tehnickih sustava, u
okviru pregleda podruc¢ja nuzan je pregled dosadasnjih istrazivanja u tom kontekstu. Brojni
istrazivaci istiCu vaznost proucavanja i integracije raznolika podrucja inzenjerskog znanja i
disciplina za razvoj novih i inovativnih rjeSenja. Za integraciju je kljuna razmjena
informacija, koordinacija izmedu sudionika i suradnja ¢lanova tima [53]. U provodenju
integracije namece se vaznost timskog rada tijekom razvojnih aktivnosti [87] radi rjesavanja
problema koje pojedinci samostalno ne bi mogli rijesiti [88]. Dakle, svrha je timskog rada

razmjena ideja, znanja i resursa [89].

Prijasnja istrazivanja u razvoju tehnickih sustava tijekom 1960-ih bavila su se radom

pojedina¢noga konstruktora, a u 1980-ima povecao se broj istrazivanja kojima je cilj bio
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2. Pregled podrugja istrazivanja

prouditi rad tima koji sudjeluje u razvoju tehnickih sustava [90]. Takav se trend moze

prikazati i rastom broja radova vezanih uz timski rad (Slika 2-5).
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Slika 2-5. Prikaz rasta broja radova indeksiranih u bazi Scopus s rijeéi ,,teamwork* u
naslovu, saZetku ili medu klju¢nim rije¢ima u podrucju inZenjerstva od 1970. do danas

[59]
Valkenburg [91] je podijelila istraZivanja vezana za timski rad u kontekstu razvoja tehnickih
sustava u tri razli¢ite kategorije: 1. timski rad iz perspektive procesuiranja informacija, 2.
usporedba grupnih i individualnih protokola i 3. aspekti timskog rada kojih nema pri
individualnom radu. Ova je posljednja kategorija pobudila najviSe zanimanja istrazivaca te
sadrzava istrazivanja vezana uza strukturu komunikacije [88], suradnju [92] i interakciju

izmedu ¢lanova tima [93].

Prema Hoeglu i Gemuendenu [94], tim se moZe definirati kao drustveni sustav od tri ili vise
osoba, koji je sastavni dio organizacije te ¢iji ¢lanovi percipiraju sebe i preostale ¢lanove tima
kao njezine sastavne dijelove koji rade na zajedni¢kom zadatku. U kontekstu razvoja
tehnickih sustava timski se rad odnosi na stupanj suradnje izmedu razli¢itih ¢lanova tima koji
sudjeluju u razvojnom procesu. Timski rad u usporedbi s radom pojedinca nosi brojne
probleme, ali i nudi nove mogué¢nosti za ¢lanove tima. Svaki ¢lan tima ima svoj nacin
provodenja aktivnosti u smislu komunikacije, interakcije i donosenja odluka, koji se temelji
na njegovim kompetencijama, osobnim karakteristikama i vjestinama. Clanovi timova imaju i
vlastite obrasce ponasanja tijekom radnih aktivnosti, razli€ita o¢ekivanja i shvacanja kvalitete

procesa i proizvoda. Analiza i razumijevanje razvoja tehni¢kih sustava kljucan je dio

razvojnog procesa i stoga je presudno da tim postigne zajednicko razumijevanje problema,
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2. Pregled podrucja istrazivanja

unato¢ pojedinaénim mentalnim modelima. Clanovi tima takoder dijele zajedni¢ki cilj koji se
moze podijeliti na dvije razine. Prva je razina vezana za ciljeve upravljacke strukture
organizacije, a druga proizlazi iz tehnickih zahtjeva, sigurnosnih ogranicenja, stajalista kolega

te potreba dobavljaca i kupaca.

Upravo iz ovog dijela timskog rada proizlaze njegovi nedostaci — razlicita interpretacija i
konflikti u nacinu razmis$ljanja. Kriticko razmisljanje koje podupire razvoj novih ideja i
pravilno donoSenje odluka takoder donosi konflikte koji uzrokuju gubitak vremena i
narusavaju odnose u timu [95]. Konflikti mogu prouzrociti frustracije i pogresno donosenje

odluka [96].

Tijekom razvoja tehnickih sustava timovi imaju relativno stabilnu strukturu i ¢lanovi tima
rade zajedno na vise projekata. Uobicajeno je da je svaki ¢lan tima odgovoran za izvr$avanje
pojedinog zadatka, ovisno o njegovim kompetencijama. Badke-Schaub [97] tvrdi da se pri
razvoju tehnickih sustava rijetko provodi ,,stvarni timski rad i da konstruktori najveéi dio
vremena rade individualno, iako je potreba za komunikacijom i interakcijom velika. Ipak,
potrebno je istaknuti da druga istrazivanja upucuju na druk¢ije zakljucke. Bucciarelli [98]
navodi da je razvoj tehniCkih sustava druStveno intenzivan proces, Sto je potvrdeno

Robinsonovim [99], [100] empirijskim istrazivanjem.

U literaturi se mogu pronaci brojne studije koje potvrduju vezu izmedu timskog rada i
organizacijske izvedbe [101], [102], iako bez detaljna uvida u to kako je timski rad povezan s
pojedinim aspektima organizacijske izvedbe. U istrazivanjima vezanim za uspjes$nost timskog
rada najceS¢e se rabe prili¢no grube i nejasne mjere timskog rada, pritom onemogucujuci
istodobno analizu razli¢itih aspekata timskog rada [94]. Kad je rije¢ o prac¢enju timskog rada,
na njegovu uspjesSnost upucuju ucinkovito rjeSavanje konflikata, uspjeSno donosenje odluka,
kreativno rjeSavanje problema, u¢inkovita komunikacija i dobra koordinacija aktivnosti [103].
Uloge i odnosi izmedu ¢lanova tima takoder utje¢u na izvedbu timskog rada. Treba istaknuti
da za procjenu uspjesnosti timskog rada nije dovoljno obuhvatiti samo kontekstualne
¢imbenike na razini tima kao §to su predanost timskom radu i zajednicko razumijevanje, vec

je potrebno uzeti i faktore koji su vezani za svakoga pojedinog ¢lana tima.

Stvaranje novih ideja klju¢no je tijekom svih faza razvoja kompleksnih tehnickih sustava: u
razumijevanju problema, razvoju prikladnih rjeSenja i konacnoj primjeni tih rjesenja u
stvarnoj okolini. Svaki inovativni iskorak rezultat je spoja kompetencija, inovativnosti,

komunikacije radi razmjene znanja te motiviranosti na individualnoj i timskoj razini. Pri
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2. Pregled podrugja istrazivanja

evoluciji tih elemenata tijekom razvoja tehnickih sustava pojavljuju se brojni rizici koje je
teSko prepoznati i kojima je teSko upravljati koristenjem postoje¢cim metodama projektnog
upravljanja. Nematerijalni pokazatelji s naglaskom na ponaSanje pojedinaca i timova te
stvaranje ideja omogucili bi dodatnu perspektivu pracenja izvedbe tima tijekom razvojnih

projekata u stvarnom vremenu.
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3. Teorijske osnove istrazivanja

3. Teorijske osnove istrazivanja

Poslije preliminarnog uvoda u opéa podrucja istrazivanja u drugom poglavlju, u trecem je
opis teorijskih osnova istraZivanja nuznih za izradu ove disertacije. U prva dva potpoglavlja
prikazan je opis postojecih metoda i pristupa za mjerenje elemenata intelektualnoga kapitala
te izvedbe pojedinaca, timova i organizacija u razvojnim projektima. Dan je pregled
literature za potrebe odredivanja teZinskih faktora i agregacije vrijednosti indikatora nuznih
za izradu matematickog modela agregacije indikatora. U zadnjem potpoglavlju objasnjeni su
organizacijski rizici koji proizlaze iz nematerijalnih aspekata te metode za njihovu

identifikaciju i analizu.

3.1. Mjerenje elemenata intelektualnoga kapitala

Intenzivno istrazivanje mjerenja elemenata 1K-a zapocelo je u 90-im godinama XX. stoljeca,
kad su se poceli pojavljivati nove metode i modeli mjerenja kao $to su Intangible Assets
Monitor, Skandia Navigator™ i Balanced Scorecard. Na temelju tih modela, ali i upotrebom
studija iz drugih podrudja istrazivanja, razvoj metoda za mjerenje elemenata 1K-a ubrzao se i
znatno napredovao [104]. Takav ubrzan razvoj rezultirao je brojnim novim metodama i
modelima za mjerenje IK-a te potpomogao razumijevanje IK-a. Prema principima koje
primjenjuju, metode za mjerenje elemenata IK-a mogu se podijeliti u Cetiri kategorije [105],
[106]:

1) metode direktnog izracuna intelektualnoga kapitala (engl. Direct Intellectual
Capital — DIC) temelje se na procjeni ekonomske vrijednosti neopipljive imovine.
Nakon identifikacije komponenata IK-a slijedi izravna evaluacija individualnih
komponenata ili agregirane vrijednosti (npr. Technology Broker, TVC™, The Value
Explorer™ itd.)

2) metode trziSne kapitalizacije (engl. Market Capitalization Methods — MCM) temelje
se na procjeni razlike izmedu knjigovodstvene vrijednosti i trziSne vrijednosti
organizacije (npr. Tobin’s Q, IAMV ™ itd.).

3) metode odredivanja povrata od imovine (engl. Return on Assets methods —ROA)
temelje se na izraCunu povrata od neopipljive imovine. Prihodi organizacije podijeljeni

su s vrijedno$¢u organizacijske opipljive imovine te je dobiveni rezultat zatim
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3. Teorijske osnove istrazivanja

usporeden s prosjekom odredene grane industrije. (npr. VAIC™, Calculated
Intangible Value, EVA™ itd.).

4) metode bodovanja (engl. Scorecard Methods — SC) temelje se na uporabi razli¢itih
indikatora i indeksa, koji se mogu prikazati pomoéu tablica bodovanja (IC-index™,

Skandia Navigator™ itd.).

Metode, koje su svrstane u skupine ROA i MCM, sadrzavaju financijske Kriterije i mjere
[106]. Te su holisticke metode orijentirane na najvisu organizacijsku razinu bez mogucnosti
primjene na nizim organizacijskim razinama kao $to su projekti, timovi i pojedinci. Prednost
je metoda iz skupine ROA i MCM S§to ih ¢esto dobro prihvacaju organizacije i upravljacke

strukture jer su financijski kriteriji ustaljen nacin prikaza rezultata mjerenja IK-a.

Metode, koje su svrstane u skupine DIC i SC, nude Siru sliku organizacijske izvedbe te se
mogu primijeniti na razli¢itim razinama u organizaciji. Mjerenje pomocu ovih metoda uze je
vezano uz razinu izvrSavanja aktivnosti te stoga daju rezultate brze i preciznije, uz
ograni¢enje da indikatori ovise o kontekstu i zahtijevaju modifikaciju za razliite primjene.
Metode koje pripadaju skupini DIC temelje se na financijskim mjerama, a metode iz skupine

SC na nefinancijskim mjerama [106].

Predlaganjem niza metoda za mjerenje IK-a istrazivaci su istaknuli vaznost vrednovanja 1K-a,
ali istaknuli i brojne probleme pri trazenju cjelovita i pravilna pristupa. Zbog kompleksnosti
vrednovanja 1 mjerenja razliitih elemenata IK-a, uobicajene metode ne mogu ispuniti
zahtjeve koji su nametnuti u smislu davanja odgovaraju¢e svakodnevne informacije
donositeljima odluka i voditeljima projekata. Brojni razlozi mogu biti uzrok ne ispunjavanja
svih potrebnih zahtjeva. Organizacije su razvijale vlastite sustave mjerenja i vrednovanja IK-a
za potrebe svojeg poslovanja koji nikad nisu bili namijenjeni upotrebi u Sirem kontekstu
[106], [107]. Mnoge od predlozenih metoda u literaturi su teorijski prijedlozi upitne
primjenjivosti [107], [108].

Metode koje se trenutacno sluze isklju¢ivo kvantitativnim financijskim mjerama (kao $to su
metode koje pripadaju skupinama MCM i ROA) tesko se mogu iskoristiti za potrebe
upravljanja projektima. Sadasnji pristupi mjerenju IK-a uglavnom se temelje na povremenu
mjerenju u odabranim situacijama [109]. Posljedica su takvog pristupa zakasnjeli rezultati
koji ne oslikavaju realno stanje projekta ili organizacije tijekom izvedbe. Iz takva mjerenja i
pracenja proizlazi stati¢nost indikatora, koji se mjere godisnje ili polugodisnje. Takoder,
indikatori se prate na organizacijskoj razini $to onemogucuje pracenje rada pojedinaca i

timova.
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Analizirajuci literaturu iz mjerenja 1K-a, indikatori 1K-a opcenito se mogu podijeliti u dvije
skupine: financijski i nefinancijski. U pogledu prakti¢nosti i jednostavnosti prikupljanja
podataka, financijski indikatori (tro$ak razvojnog odjela / trosak nove tehnologije, prosjecni
prihodi od patentiranih proizvoda i procesa, prihodi od novih proizvoda / ukupni prihodi)
imaju prednosti. Oni jednostavno omogucuju usporedbu organizacijskih cjelina (odjela,
timova) unutar tvrtke te medusobnu usporedbu tvrtki. Ipak, priroda IK-a nije monetarna [106],
[110] te se IK ne moze mjeriti iskljué¢ivo upotrebom tradicionalnih financijskih indikatora. S
druge strane, nefinancijski indikatori koji su navedeni u literaturi c¢esto nemaju
zadovoljavajuéi opis ili mjeru potrebnu za potpunu definiciju odredenog indikatora.
Provodenjem studije slucaja, Vuolle i dr. [52] ustanovili su da su mnogi postojeci indikatori

IK-a preopéeniti $to otezava njihovu primjenjivost U stvarnim organizacijama.

Bontis i Fitz-Enz [111] u svojem su istrazivanju potvrdili povezanost izmedu obaju tipova
indikatora isticu¢i njihovu konzistentnost, neovisno o tom S§to su nefinancijski (Cesto

kvalitativni) indikatori percipirani kao manje objektivni.

Ipak, iako postoje brojne metode za pracenje i mjerenje IK-a u literaturi, pojedini istrazivaéi
(npr. [8], [112]) smatraju da su i dalje potrebne nove metode i indikatori izvedbe za voditelje
razvojnih projekata koji su zainteresirani za mjerenje organizacijske nematerijalne imovine.
Novi su nematerijalni indikatori nuzni kako bi se unaprijedilo rjesavanje problema i
donosSenje odluka te omogucilo razumijevanje ucéinka organizacije na trzi$noj razini

(kompetitivnost, inovacija, rast).

Za mjerenje elemenata IK-a tijekom projekata razvoja tehnickih sustava, u okviru izrade ove
disertacije pocetno ¢e se definirati nematerijalni indikatori. Pri stvaranju popisa nematerijalnih
indikatora koji bi omogudili pracenje projekata u realnom vremenu namece se potreba za
druk¢ijim metodama prikupljanja podataka. Osmisljavanje valjane i robusne metodologije
prikupljanja podataka te njihovo preslikavanje u vrijednosti indikatora dva su klju¢na aspekta
kreiranja indikatora izvedbe o kojima uvelike ovisi njihova upotrebljivost i u¢inkovitost
[113].

Na temelju dobivenih spoznaja iz pregleda literature te uocenih nedostataka postojecih
pristupa, u sklopu disertacije predlozit ¢e se popis nematerijalnih indikatora za individualnu i

timsku razinu unutar konteksta razvoja tehnickih sustava.

23



3. Teorijske osnove istrazivanja

3.2.  Mijerenje izvedbe pojedinaca, timova i organizacija u razvojnim

projektima

Budu¢i da se razvoj tehnickih sustava provodi kao projekt [114], metode i alati za upravljanje
projektima neprestano se primjenjuju za pracenje i usmjeravanje razvojnih projekta. Jednom
od glavnih komponenata upravljanja projektima namece se mjerenje izvedbe pojedinca, tima i
organizacije koje je potrebno za osiguravanje Zeljena smjera projekta te njegove vrijednosti za
cijelu organizaciju. Opcenito gledano, mjerenje izvedbe pojedinca, tima i organizacije
omogucuje prikupljanje informacija o ucinkovitosti procesa i organizacije te povecava

vjerojatnost uspjeha projekta i organizacije [115], [116].

Pocetna istrazivanja indikatora u podrucju razvoja tehnickih sustava vezana su za procjenu
potrebnog napora i vremena tijekom projekta [117]. Tradicionalni su pristupi upravljanju
projektima primijenjeni i u kontekstu razvoja tehnickih sustava tijekom dugog razdoblja iako
su pojedini istrazivac¢i upozoravali na nedostatak informacija za realnu procjenu stanja u
kompleksnim projektima. Stoga su predlozili indikatore koji ¢e omoguditi objektivniju
procjenu trajanja i troskova. Indikatori i predlozeni parametarski izrazi za procjenu izvedbe
projekata temeljeni su na analizi prethodno provedenih razvojnih projekata. Primjeri takvih
pristupa opisani su u istrazivanjima Nordena [118], Griffina [119], Bahilla i Chapmana [120]
te Jacome i Lapinskii [121] ¢iji je cilj bio razvoj modela koji ¢e se usredotociti na
tradicionalne ¢imbenike uspjeSnosti projekta u kontekstu razvoja tehni¢kih sustava. Norden
[118] je kreirao model ovisnosti ulozenog truda i trajanja projekta na temelju analize 65
razli¢itih projekata razvoja tehnickih sustava. Griffin [119] je upotrebom indikatora vezanih
za karakteristike i ishode projekta te razvojnog procesa razvio model za odredivanje vremena
potrebnog za razvoj i isporuku proizvoda. Bahill i Chapman [120] upotrebom su dvaju
kompozitnih indikatora — zahtjevnost konstrukcije i resursi, omogucili brzu i jednostavnu
procjenu izvedivosti projekta. Uzimajuc¢i u obzir velicinu, kompleksnost i produktivnost
proizvoda, Jacome i Lapinskii [121] definirali su model za odredivanje ukupnog troska

razvoja tehnickog sustava.

Analizom postoje¢ih modela Bashir i Thomson [117] zakljucili su da su kljuéni ¢imbenici
potrebni za opis razvoja tehnickih sustava kompleksnost proizvoda (funkcijska kompleksnost,
tehniCka zahtjevnost), sposobnost razvojnog tima (iskustvo pojedinca i tima) i kompleksnost

upravljanja timom (veli¢ina tima, komunikacijski tokovi).

24



3. Teorijske osnove istrazivanja

Paralelno s ovim istrazivanjima, pojedini su se istrazivaci (npr. [122], [123]) usredoto¢ili na
indikatore uspjesnosti razvojnih organizacija. Griffin i Page [122] izradili su opsiran pregled
postojec¢ih indikatora izvedbe koriStenih na razini projekata i portfelja unutar konteksta
razvojnih organizacija, a Cooper [123] je u svojem istrazivanju proucavao $to razvojne
organizacije ¢ini uspjeSnima te identificirao klju¢ne faktore uspjeSnosti. Medu novijim
istrazivanjima potrebno je istaknuti rad Griesa i Restrepoa [124] u kojem se studijom slucaja
potvrduje vaznost indikatora za upravljanje razvojnim projektima uzimajuéi u obzir
specifi¢nosti organizacije, projekta i timova. Taylor i Ahmed-Kristensen [125] identificirali su
skup klju¢nih c¢imbenika uspjeSnosti 1 indikatora izvedbe za proces globalnog razvoja
proizvoda. 1z perspektive vitkog (engl. lean) razvoja proizvoda Dombrowski i dr. [126]
predlozili su skup specifi¢nih grupa indikatora organizacijske izvedbe, ali bez pojedinacnih

mjera za svaki indikator.

Ipak, ni u jednom od ovih istraZivanja nije Se proucavala nematerijalna perspektiva
individualnog 1 timskog rada unutar projekata razvoja tehniCkih sustava ostavljaju¢i ovo

podrugje istrazivanja nepokrivenim.

Pri osmisljavanju nematerijalnih indikatora za kontekst razvoja tehnickih sustava potrebno je
uzeti u obzir dosadasnje spoznaje iz literature o razvoju indikatora u navedenom kontekstu.
Poslije analize indikatora izvedbe koji su implementirani u razlicite javne i privatne
organizacije, Parmenter [127] je takoder iznio nekoliko vaznih ¢injenica o njihovoj prirodi i

obiljezjima:

e monetarni su indikatori zakaSnjeli (engl. lagging) pokazatelji, pa bi nefinancijski
indikatori mogli biti u¢inkovitiji za pracenje realne® izvedbe promatranog fenomena

e Uucestalo mjerenje moze dati pravodobnu informaciju u realnom vremenu

e prikladno oblikovani indikatori izvedbe mogu uputiti na tip akcije koji je potreban za
bolju izvedbu

e mjerenja se ne smiju provoditi samo na organizacijskoj razini, nego moraju biti
povezane s nizim organizacijskim razinama (pojedinci i timovi) radi unapredenja

procesa upravljanja na operativnim razinama.

1 Realno vrijeme (trenutnost) je vrijeme koje je povezano s dogadajem koji se promatra direktno i u trenutku, a
ne kao naknadno prikupljanje (promatrano vise puta), ili kao nagadanje (predikcija).
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Gries i Restrepo [124] naveli su i klju¢ne probleme u koriStenju indikatorima izvedbe u

razvojnim projektima u praksi:

1. zbog heterogenosti aplikacije i razli¢itih izvora podataka ¢esti su problemi
sinkronizacije i analize prikupljenih podataka

2. pracenje i mjerenje prevelikog broja indikatora koji nisu u skladu sa strategijom
kompanije moze pridonijeti ,,inflaciji* indikatora izvedbe

3. prva dva problema mogu uzrokovati neprecizne i neuvjerljive rezultate tzv.

pseudopreciznost.

Upravo je to motiviralo autora ove disertacije da poveze spoznaje iz srodnih podrucja
istrazivanja (upravljanje ljudskim resursima, organizacijska psihologija) i1 razvoja tehnickih
sustava radi definiranja popisa nematerijalnih indikatora unutar razvojnih projekata koji bi bili
u skladu s prijedlozima Parmentera [127] i Griesa i Restrepoa [124].

U posljednjih nekoliko godina sve je vise istrazivanja koja povezuju intelektualni kapital i
razvoj tehnickih sustava (npr. [71], [128]), a cilj im je analiza utjecaja faktora IK-a na razvoj
proizvoda. Kako bi se omogucilo pracenje i mjerenje nematerijalnih aspekata aktivnosti u
razvoju tehnickih sustava, potrebno je osmisliti indikatore koji ¢e se usredoto€iti na
individualnu i timsku razinu i, u konacnici, obuhvatiti socio-tehnicku perspektivu [129]. Pri
tome bi se koristenjem pristupom bottom up omogucilo brze i preciznije dobivanje podataka
te fleksibilnost vezana za razli¢ite razine primjene (pojedinci, timovi, projekti, organizacije).
Takoder, koriStenjem nematerijalnim indikatorima za individualnu i timsku razinu te
prikupljanjem kvantitativnih podataka o aktualnim vrijednostima mjera za indikatore u
razvojnim aktivnostima dobila bi se objektivnija slika o stanju elemenata IK-a na operativnoj
razini (engl. in action). U usporedbi s trenuta¢nim indikatorima, upotrebom novokreiranih
vodecih (engl. leading) indikatora dobio bi se to¢niji prikaz trenutacne situacije te omogucilo

pracenje i upravljanje projektima u realnom vremenu.

Opseznost nematerijalne perspektive razvojnih projekata moZe rezultirati ve¢im brojem
nematerijalnih indikatora. Za sazimanje vedeg broja indikatora? i kreiranje sustava
vrednovanja predlaze se upotreba metoda vrednovanja i agregacije. KoriStenjem metodama
vrednovanja omogucuje se rangiranje i vrednovanje pojedinih indikatora, a odredene metode

omogucuju i uklju€ivanje veza izmedu indikatora u matemati¢ki model.

2 U skladu s prije navedenim postavkama Greisa and Restrepoa [2011].
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3.3. Odredivanje tezinskih faktora i agregacija vrijednosti indikatora

Budu¢i da pristupi za mjerenje izvedbe IK-a pomoc¢u indikatora ¢esto ukljucuju velik broj
indikatora, pri njihovoj primjeni nastaje velika koli¢ina informacija koju donositelj odluke
mora procesuirati i analizirati. Prema Hwangu i Linu [130], novostvorena koli¢ina informacija
moze negativno utjecati na donosSenje odluka i upravljanje procesima. Stoga se u praksi tezi
smanjenju koli¢ine informacija koju donositelji odluke i voditelji projekta moraju obraditi.
Agregacija je jedan od na¢ina smanjenja koli¢ine informacija za donositelje odluka i voditelje
projekata. Kako bi se stvorili preduvjeti za izvodenje agregacije indikatora, nuzno je

prethodno odrediti tezinske faktore pojedinih indikatora.

Tezinski se faktori mogu odrediti na razini cijelog tima ili svaki ¢lan individualno moze

odrediti pripadajuce vrijednosti za svaki indikator.

Prema Cakloviéu [131], tezinski faktori mogu se odrediti:
e izravnom procjenom tezinskih faktora
e procjenom vaznosti pojedinog kriterija
e upotrebom metode Swing

e usporedivanjem U parovima.

Prva su dva pristupa uvrijezena i ne zahtijevaju posebno objasnjenje. Metoda Swing
unaprijeden je pristup koji ujedinjuje prva dva navedena pristupa. Na pocetku je potrebno
odabrati alternativu s najniZom prihvatljivosti za sve indikatore, a zatim 1 indikator na koji je
potrebno najvise utjecati. Potom treba odabrati drugorangirani indikator ¢iji se raspon
usporeduje s prvorangiranim indikatorom. Kao posljednji pristup za odredivanje teZinskih
faktora navodi se usporedivanje u parovima upotrebom AHP-a (engl. Analytic Hierarchy
Process [132]) ili Metode potencijala. Metoda AHP ukljuCuje pocetno osmisljavanje
hijerarhije vrednovanja, a zatim eksperti usporeduju 1 rangiraju alternative ovisno o
kriterijima. Uzimajuci u obzir jednostavnost, dostupnost racunalnih alata za njezinu upotrebu
te moguénost primjene u razli¢itim industrijskim granama, lako je zakljuciti zasto je AHP
jedna od najces¢e primjenjivanih metoda za visekriterijsko odlucivanje. Ipak, zbog
nemogucnosti da obuhvati relacije izmedu indikatora, za potrebe disertacije odabrana je
Metoda potencijala [131]. Ona ukljucuje sve pozitivne strane AHP-a, ali omogucuje i uporabu
nepotpunih podataka i proceduru samorangiranja (poglavlje 4.4). Samorangirajuc¢a hijerarhija
omogucuje razli¢ite vrste veza izmedu indikatora, Sto nije moguce pri koriStenju ANP-om

(eng. Analytic Network Process), opéenitijom verzijom AHP-a.
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Nakon odredivanja tezinskih faktora, potrebno je definirati naCin na koji ¢e se provesti
agregacija pojedinacnih indikatora. Agregacija se moze definirati kao sjedinjavanje
pojedinacnih rezultata vrednovanja u zajednicko ili grupno vrednovanje [131]. U kontekstu
indikatora za pracenje IK-a, agregacija podrazumijeva odredivanje vrijednosti indikatora na
razini elemenata IK-a koje ¢ine vrijednosti podindikatora. Matemati¢ka kombinacija (naziva
se 1 agregacija) pojedina¢nih indikatora Cesto Se naziva indeksom, integriranim ili
kompozitnim indikatorom. Kompozitni indikator agregat je svih dimenzija, ciljeva

pojedinac¢nih indikatora i varijabli koje su posluzile pri njegovoj definiciji i izra¢unu [134].

Iako se agregacija moze provesti na brojne nacine [135], prema Podgorskom [136] najcesce
se to Cini izraunom prosjeénih vrijednosti: aritmeticke, geometrijske ili harmonijske.
Aritmeticka ili linearna agregacija najceS¢i je pristup u podru¢ju upravljanja. Ipak, za
koristenje linearnom agregacijom sve vrijednosti moraju imati istu mjernu jedinicu. S druge
strane, geometrijska se agregacija primjenjuje ako pojedina¢ni indikatori nisu usporedivi

prema tipu ljestvice te su njihove vrijednosti isklju¢ivo pozitivne [136].

Kao naj¢esc¢a podvrsta linearne agregacije, u literaturi se navodi diferencijalno ponderirana
linearna agregacija [134]. Upotreba ponderirane linearne agregacije podrazumijeva mnozenje
svake vrijednosti indikatora s odgovarajuéim ponderom (tezinskim faktorom utjecaja). Pri
takvom je pristupu potrebno uzeti u obzir uvjet preferencijalne nezavisnosti koji je klju¢an za

provodenje linearne agregacije.

Indikator A preferencijalno je nezavisan od indikatora B ako za svake dvije njegove

vrijednosti a,a’ € A vrijedi:

(a,b) = (a',b) zanekib € B
@
= (a,by) > (a',by) za svaki b, € B.

Kako se indikatori ¢esto temelje na istom skupu prikupljenih podataka ili izmedu njih postoje
uzro¢no-posljedi¢ne veze, Rodriguez i dr. [137] isticu vaznost meduovisnosti izmedu
indikatora. Pojedini istraziva¢i (npr. [138]) smatraju da proucavanje indikatora izvedbe iz
aspekta njihove povezanosti s drugim indikatorima omogucuje bolje razumijevanje i
predodzbu 0 njihovoj izvedbi. Stoga su istaknuli potrebu za identificiranjem i analizom
relacija izmedu razli€itih indikatora izvedbe na razliitim organizacijskim razinama. Kao
posljedica, namece se potreba za identifikacijom veza izmedu nematerijalnih indikatora koji

se mogu pratiti na razini projekta. lako Podgorski [136] predlaze uklanjanje meduovisnih
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indikatora radi manje potro$nje resursa za analizu izvedbe, takav pristup moze navesti na
pogresne zakljucke. Zanemarivanje meduovisnosti izmedu pojedinac¢nih indikatora jedan je
od nedostataka brojnih procedura agregacije kojima se koristi u postoje¢im pristupima. Ipak,
primjenom Metode potencijala taj je problem rijeSen u prethodnom koraku jer su pri izrac¢unu

tezinskih faktora meduovisnosti izmedu indikatora uzete u obzir (poglavlje 4.4).

Postoje¢i pristupi agregaciji imaju i druge nedostatke. Naime, agregacijski modeli ne
prikazuju transparentno vrijednosti pojedina¢nih indikatora te slabiju izvedbu pojedinoga
indikatora nadomjestaju boljom izvedbom nekoga drugoga [139]. Donositelji odluka ¢esto
pribjegavaju agregiranim vrijednostima pritom zanemarujuéi izvore podataka, nacin izra¢una
tezinskih faktora te proceduru agregacije, a posljedica je iskrivljena slika proizisla iz
agregiranih vrijednosti. Tada nedostatak detaljna uvida u pojedina¢ne vrijednosti moze
pridonijeti pogresnu shvacanju i interpretaciji rezultata [140]. lako agregirana vrijednost
definirana na viSoj razini moze pruziti dodatan pogled na promatrani fenomen, jedna
vrijednost ne moze omoguditi preciznost i transparentnost informacije o pojedinoj kategoriji
IK-a. Stoga se unutar predlozenog pristupa preporucuje upotreba i prac¢enje pojedinacnih
indikatora i pripadajucih trendova, u odnosu prema iskljuc¢ivu fokusiranju na agregiranu

vrijednost timske izvedbe u kontekstu I1K-a.

Saisana i Tarantola [141] tvrde da se kompozitni indikatori ¢esto temelje na podindikatorima
koji nemaju jasnu mjernu jedinicu te ne postoji jasan i vidljiv nacin odredivanja tezinskih
faktora za podindikatore. Zbog toga ¢e se u nastavku disertacije (poglavlje 4.1) osobito
pozorno izloziti metodologija odabira indikatora koji ¢e posluziti za izracun agregiranih
vrijednosti te nacin odredivanja pripadajucih tezinskih faktora koriStenjem Metodom

potencijala [131].

3.4. Organizacijski rizici koji proizlaze iz nematerijalnih aspekata

Radi razumijevanja organizacijskih rizika, potrebno je identificirati njihove uzroke te razloge
njihova nastajanja. U tom Kkontekstu, brojna organizacijska istrazivanja isticu vaznost
nekoliko razli¢itih perspektiva ljudskoga kapitala — kompleksnost [142], liderstvo [111],
znanje i ucenje [143] te veza s drugim elementima intelektualnoga kapitala [144], [145]. lako
su navedeni aspekti medusobno povezani, Ashworth [146] navodi da nije jasno koji elementi

ljudskoga kapitala najvise utjecu na izvedbu pojedinca unutar tima.

29



3. Teorijske osnove istrazivanja

Literatura organizacijskog ucenja jasno upuéuje na vezu izmedu znanja i produktivnosti
organizacije [147]. Organizacija uci preko pojedinaca od kojih se sastoji te je tako izravno ili
neizravno vezana za ucenje pojedinca. Stoga pojedini istrazivaci (npr. [148]) tvrde da su
razlike u produktivnosti izmedu organizacija vezane uz kumulativno iskustvo i pocetne
kompetencije pojedinaca te time zele potvrditi da je znanje klju¢an ¢imbenik u odredivanju

izvedbe tima.

S druge strane, teorija drustvenih mreza sugerira da je, osim kompetencija i vjeStina, pri
procjeni izvedbe tima potrebno voditi ra¢una o strukturama mo¢i i utjecaja unutar drustvene
mreze skupine [149]. Gledajuéi iz ove perspektive, izvedba pojedinca ovisi o njegovim
odnosima s drugim sudionicima, a ne o znanju ili resursima pojedinca [150]. Kiesler i dr.
[151] istiu vaznost koordinacije, strukture i komunikacije pri odredivanju pojedinacnih
doprinosa izvedbi tima. Iz navedenog se moze zakljuciti da pogled iz perspektive drustvenih
mreza istice vaznost komunikacijskih mreza, ali pritom ne obuhvaca druge kljucne aspekte
timske izvedbe kao $to su znanje i kompetencije. Ipak, razmjena informacija izmedu
zaposlenika organizacije klju¢na je za individualnu i timsku izvedbu iz drustvene i prakti¢ne

perspektive te podrzava koncepte kao $to je organizacijsko ucenje [147].

Nadalje, prijaSnja istrazivanja isticu vaznost kriticnosti pojedinog zadatka i pomocu tog
kriterija objasnjavaju vezu izmedu izvedbe pojedinca te uéinkovitosti organizacije. Wiig [152]
navodi da opca izvedba organizacije ovisi o uéinkovitosti pojedinaca u provodenju
pojedina¢nih aktivnosti i zadataka. Pojedini istraziva¢i (npr. [153], [154]) tvrde da se
kriti¢nost zadatka moze procijeniti na temelju nezamjenjivosti sudionika dodijeljenog tom

zadatku.

Ujedinjavanjem razli¢itih perspektiva pojedina¢nog i timskog rada u organizaciji omogucuje
se odgovarajuca identifikacija rizika u razli¢itim elementima organizacijske strukture. Ve¢
spomenuti elementi kao Sto su zaposlenici, znanja, resursi i aktivnosti sa svojim medusobnim
vezama c¢ine organizacijsku strukturu [24]. Odredivanjem klju¢nih zaposlenika, znanja,
resursa i aktivnosti u nekoj organizaciji omogucuje se otkrivanje rizika intelektualnoga
kapitala [154].

Prema Brezillonu [155], razli¢iti elementi organizacijske strukture mogu se modelirati
kompleksnim mrezama, grafovima. Analiza takvih grafova omogucuje odredivanje neizravnih
veza izmedu razli¢itih elementa organizacijske strukture, identifikaciju obrazaca, pracenje

komunikacijskih i informacijskih tokova te otkrivanje rizika pojedinih elemenata i cijele
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organizacije. Elementi organizacijske strukture i veze medu njima mogu se prikazati skupom

mreza koji se naziva organizacijska metamatrica (Tablica 3-1) [24].

Tablica 3-1. Organizacijska metamatrica [24]

AGENTI ZNANJE RESURSI ZADACI
MI. N_lrez'a_ M2. Mreza znanja | M3. MrezZa pristupa M4. Mreza
komunikacije e ; . s
AGENTI ~tko — tko zna $to ili tko resursima zaduZenja
K e ima koje — tko se koristi kojim | — tko se bavi kojom
omunicira s . o . -
Kim kompetencije (fizi€kim) resursom aktivnosti
.M S- Mre.z_a M6. Mreza M7. Mreza potreba
informacija . :
_ koje je adekvatnosti za znanjem
ZNANJE znanje/kompetencija resursa —kojeje
. - koje znanje/kompetencija
povezano s drugim . . .
. znanje/kompetencija potrebno za koju
znanjem/ zahtijeva koji resurs aktivnost
kompetencijom ) !
MS8. MrezZa zamjene M9. Mreza potrebe
za resursom
RESURSI  resursa — koji je resurs
— koji se resurs moze .
ST potreban za koju
zamijeniti kojim .
aktivnost
M10. Mreza
ZADACI aktivnosti
— koja aktivnost
slijedi koju aktivnost

Metamatrica modelira organizaciju povezujuci razliCite matrice u povezanu cjelinu.
Organizacijska metamatrica razvijena je kao nastavak PCANS organizacijskog modela [156]
koji je uklju¢ivao mreze suradnje, zadataka i znanja. U prijasnjim se pristupima koristilo
mrezOm samo za prikaz pojedinih domena, pri tom ne uzimajuéi u obzir meduovisnosti

izmedu razli¢itih domena.
Organizacijska metamatrica [24] ima nekoliko znacajki:

e omogucuje prikaz skupa elemenata organizacijske strukture i veza izmedu njih

e omogucuje preslikavanje prikupljenih podataka u elemente organizacijske strukture i
relacije izmedu njih

e omogucuje definiranje domena organizacijske strukture za koje se provodi analiza i
procjena rizika

e definira rjecnik za prikaz i analizu organizacijske strukture.
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Na temelju rezultata dobivenih iz analize organizacijske metamatrice mogu se razmatrati ve¢

spomenuti rizici podijeljeni u sedam kategorija [24]:
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Rizici kriti¢nosti ¢lanova tima — temelje se na mjerama kojima se odreduje tko od
¢lanova tima ima ekskluzivno znanje, radi s ekskluzivnim resursima ili ekskluzivno
sudjeluje u aktivnostima. Koristenjem mjerama u ovoj kategoriji moze se analizirati
kako ¢e uklanjanje pojedinog ¢lana tima iz organizacije utjecati na njezinu sposobnost
da izvrsi odredenu aktivnost ili zadatak.

Rizici raspodjele resursa — temelje se na mjerama koje odreduju kako KkoriStenje
resursima utjeCe na sposobnost obavljanja zadataka. Mjerama u ovoj Kkategoriji
razmatra se koliko je raspodjela aktivnosti po ¢lanovima tima ujednacena i imaju li
¢lanovi tima pristup resursima koji su im potrebni za obavljanje aktivnosti.
Komunikacijski rizici — temelje se na mjerama razine komunikacije i strukture
autoriteta unutar organizacije. Mjerama u ovoj kategoriji razmatra se koliko ¢lanovi
tima komuniciraju radi izvrSavanja aktivnosti. Mjere u ovoj kategoriji otkrivaju koliko
je komunikacija centralizirana ili decentralizirana u promatranom timu te koliko
¢lanovi tima komuniciraju s voditeljima pri rjeSavanju problema.

Rizici redundancije — temelje se na redundanciji u izvodenju aktivnosti, pristupu
resursima i znanju. Organizacija s malom redundantno$¢u bit ¢e ,ranjivija“ kad
pojedini ¢lan tima ili resurs nisu viSe dostupni. S druge strane, zbog previse
redundancije organizacija je neefikasna.

Rizici aktivnosti (zadataka) — temelje se na redoslijedu izvodenja aktivnosti i podjeli
aktivnosti medu ¢lanovima tima. Mjerama u ovoj kategoriji razmatra se koliko ¢lan
tima ima na raspolaganju sve potrebne resurse za obavljanje aktivnosti. Za potrebe ove
kategorije rizika takoder se koristi mjerama za odredivanje vremenske sljedivosti i
izvedivosti pojedine aktivnosti.

Rizici osobne interakcije — temelje se na komunikaciji medu pojedinim ¢lanovima
tima. Mjerama u ovoj kategoriji razmatraju se interakcije ¢lanova tima iz perspektive
znanja (suraduju li ¢lanovi tima s istim ili komplementarnim kompetencijama?), ali su
jednako tako vezane za identifikaciju clanova tima C¢iji bi odlazak rascjepkao
organizaciju te uzrokovao manju povezanost izmedu ¢lanova tima.

Rizici izvedbe — temelje se na sposobnosti za uspjesno obavljanje aktivnosti. Mjerama
u ovoj kategoriji razmatra se je li organizacija (¢lanovi tima) sposobna obaviti sve
potrebne aktivnosti te koliko obavljanje pojedine aktivnosti ovisi o odredenim

pojedincima.



3. Teorijske osnove istrazivanja

Analiza organizacijskih rizika, u nastavku disertacije, posluzit ¢e za validaciju dobivenih
rezultata predlozenim nematerijalnim indikatorima. lako prvotna namjena analize
organizacijskih rizika nije pracenje elemenata IK-a, ocito je da analiza ovog tipa omogucuje

dobar uvid u razinu IK-a unutar tima.
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4. Razvoj nematerijalnih indikatora za pracenje
razvoja tehniCkih sustava

U Ccetvrtom poglaviju prikazan je postupak razvoja nematerijalnih indikatora za pracenje
razvoja tehnickih sustava. Dan je opis postupka kreiranja i validacije popisa nematerijalnih
indikatora. U nastavku poglavlja prikazan je nacin identifikacije i validacije relacija izmedu
pojedinih indikatora radi odredivanja utjecaja izmedu njih, ali i izmedu elemenata
intelektualnoga kapitala u cjelini. Nakon izrade mreze nematerijalnih indikatora stvoreni su
preduvjeti za odredivanje teZinskih faktora i stvaranje modela agregacije nematerijalnih

indikatora.

4.1. Koraci razvoja nematerijalnih indikatora

Istrazivanje prikazano u ovoj disertaciji temelji se na suvremenim principima mjerenja
izvedbe intelektualnoga kapitala za potrebe praéenja kompleksnih razvojnih projekata u
razli¢itim sektorima (energetski, prijevozni, zdravstveni itd). Pristup primijenjen u ovoj

disertaciji dan je na slici (Slika 4-1) sa sljede¢im koracima:

1. Kreiranje popisa nematerijalnih indikatora:
a. istrazivanje postojecih pristupa i perspektiva mjerenja intelektualnoga kapitala
u literaturi te kreiranje popisa indikatora
b. validacija preliminarnog popisa nematerijalnih indikatora u realnom
industrijskom okruzenju radi provjere redundancije, vaznosti i razumijevanja
indikatora
c. prilagodba i modifikacija popisa indikatora za individualnu i timsku razinu na
temelju rezultata validacije.
2. Kreiranje mreze nematerijalnih indikatora:
a. istrazivanje I definiranje veza izmedu nematerijalnih indikatora te Stvaranje
mreze nematerijalnih indikatora
b. validacija mreze radi provjere nedostataka pojedinih veza i odredivanja
vaznosti identificiranih veza, $to provode industrijski partneri
c. analiza statistickih svojstava mreze i pojedinacnih nematerijalnih indikatora
3. Razvoj modela agregacije nematerijalnih indikatora

a. primjena Metode potencijala [131] za odredivanje tezinskih faktora
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b. evaluacija rezultata usporedbom s rezultatima statisti¢ke analize mreze
c. definiranje modela agregacije za nematerijalne indikatore na individualnoj i

timskoj razini

Kreiranje i validacija ) o s
ran) acha Definicija pojedinacnih
popisa nematerijalnih N R
indikatora ] indikatora (opis, mjera, raspon
« Ishod: popis indikatora vrijednosti, skala)
« Metoda: pregled literature i
rasprave s ekspertima iz
industrije
~
Kreiranje i preliminarna
validacija mreze Otkrivanje zajednica i statisticka
nematerijalnih indikatora I N haliza svojstava mreze
+ Ishod: mrezaindikatora nematerijalnih indikatora
+ Metoda: pregled literature i
rasprave s ekspertima iz industrije
~-
Odredivanje vaznosti
nematerijalnih indikatora Definicija modela agregacije
« Ishod: tezinski faktori indikatora :> nematerijalnih indikatora na
+ Metoda: Metoda potencijala individualnoj i timskoj razini

J
Slika 4-1. Metodologija razvoja popisa i mreze indikatora

4.2. Prijedlog i validacija popisa nematerijalnih indikatora

Popis nematerijalnih indikatora izraden je na temelju detaljna pregleda literature o upravljanju
intelektualnim kapitalom, projektom i znanjem. Analizom literature pronadeno je vise od 400
indikatora koji su relevantni za mjerenje i pracenje razli¢itih aspekata intelektualnoga kapitala
u organizacijama. Detaljnijim uvidom u opis indikatora i primjenu lako je uociti da su mnogi
od postojecih indikatora namijenjeni iskljuc¢ivo za upotrebu na razini cjelokupne organizacije
te da se prate svake godine. Primjeri indikatora na organizacijskoj razini za razli¢ite elemente
intelektualnoga kapitala jesu broj patenata, godisnje ulaganje u razvojni odjel organizacije,
broj zaposlenika s doktoratom, broj zaposlenika koji su sudjelovali na usavrsavanju | ukupan
broj zaposlenika itd. S obzirom na znatan broj takvih indikatora izvedbe u literaturi, u ovoj
disertaciji odabran je drukciji pristup koji se temelji na principu ,,odozdo prema gore”.
Takvim su pristupom u sredistu istrazivanja nematerijalni indikatori za pracenje individualne i
timske razine, koji pripadaju komponentama ljudskoga i strukturnoga kapitala. Temeljem
detaljnog pregleda kriterija vezanih uz elemente ljudskog (Tablica 4-1) i strukturnoga kapitala

(Tablica 4-2), postavljena je osnova za daljnju identifikaciju mogucih indikatora.
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Tablica 4-1. Pregled elemenata ljudskoga kapitala na osnovi kojeg su definirani
indikatori (temeljeno na elementima koje su identificirali Gonzalez-Loureiro i Figueroa
Dorrego [7])

Elementi ljudskoga kapitala Referencije

Johanson i dr., 1999. [157]; Bontis i Fitz-enz,
2002. [111]; Bueno Campos i dr., 2003. [159];
Alwert i dr. 2004. [160]; Bozbura i dr., 2004. [61];
edukacija i razvoj osobnih kompetencija | Chen i dr., 2004. [82]; Hayton, 2005. [67]; Wang i
Chang, 2005. [161]; Bozbura i dr., 2007. [162];
Sharabati i dr., 2010. [163]; Suraj i Bontis, 2012.
[164]; Wang i dr., 2014. [165]

Cardinal i dr., 2001. [166]; Bueno Campos i dr.,
2003. [159]; Bozbura i dr., 2004. [61]; Chen i dr.,
2004. [82]; Han i dr., 2008. [167]; Sharabati i dr.,
2010. [163]; Wang i dr., 2014. [165]

Bontis i Fitz-enz, 2002. [111]; Bueno Campos i
dr., 2003. [159]; Alwert i dr., 2004. [160];
motivacija/zadovoljstvo Bozbura i dr., 2004. [61]; Chen i dr., 2004.[82];
Bozbura i dr., 2007. [162]; Han i dr., 2008. [167];
Halim, 2010. [158]; Suraj i Bontis, 2012. [164]
prilagodljivost Bueno Campos i dr., 2003. [159]; Marr i dr. 2004.;
Bontis i Fitz-enz, 2002. [111]; Bueno Campos i
dr., 2003. [159]; Alwert i dr., 2004. [160];
sposobnost komunikacije i razmjene Bozbura i dr., 2004. [61]; Bozbura i dr., 2007.

kreativnost

znanja [162]; Han i dr., 2008. [167]; Halim, 2010. [158];
Suraj i Bontis, 2012. [164]; Wang i dr., 2014.
[165]
Cardinal i dr., 2001. [166]; Bueno Campos i dr.,
sposobnost rada u timu 2003. [159]; Bozbura i dr., 2007. [162]; Han i dr.,

2008. [167]; Suraj i Bontis, 2012. [164]

Cardinal i dr., 2001. [166]; Bueno Campos i dr.,
sposobnost ucenja 2003. [159]; Chen i dr., 2004. [82]; Wang i
Chang, 2005. [161]

Bontis i Fitz-enz, 2002. [111]; Bueno Campos i
dr., 2003. [159]; Bozbura i dr., 2004. [61]; Chen i
dr., 2004. [82]; Marr i dr., 2004. [168]; Leiponen,
struénost 2005 [169]; Hayton, 2005. [67]; Bozbura i dr.,
2007 [162]; Han i dr., 2008. [167]; Halim, 2010.
[158]; Sharabati i dr., 2010. [163]; Suraj i Bontis,
2012 [164]; Wang i dr., 2014. [165]

Nekoliko je primjera faktora i indikatora koji sluze za mjerenje elemenata ljudskoga kapitala
u nastavku. Johanson i dr. [157] za mjerenje ljudskoga kapitala navode indikatore udio
izostanaka, indeks ljudskoga kapitala te broj dana koje su zaposlenici proveli na edukaciji.
Bontis i Fitz-enz [111] predlazu dimenzije zadovoljstvo zaposlenika, privrZenost tvrtki,
motivacija zaposlenika, uskladenost vrijednosti, zadrzavanje kljucnih ljudi, liderstvo te
indikatore stvaranja, razmjene i integracije znanja. Halim [158] je za mjerenje ljudskoga
kapitala upotrijebila indikatore profesionalna kompetencija, socijalna kompetencija,
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motivacija zaposlenika i sposobnost vodenja. Chen i dr. [82] navode tri kategorije indikatora
(indeksa) za ljudski kapital: kompetencije zaposlenika (npr. kvaliteta zaposlenika, ucinkovitost
edukacije, stratesko vodstvo), stav zaposlenika (npr. stupanj zadovoljstva, radni vijek
zaposlenika) i kreativnost zaposlenika (sposobnost kreativnog razmisljanja, prihodi od

originalnih ideja zaposlenika).

Nakon identifikacije indikatora potrebnih za mjerenje i pracenje ljudskoga kapitala odnosno
individualne razine, isti je postupak proveden i za indikatore strukturnoga kapitala (Tablica
4-2). Kao primjer faktora i kriterija strukturnoga kapitala, Suraj i Bontis [164] navode njih 25,
medu kojima Se mogu izdvojiti procedure koje poticu inovativnost, podrska okoline,
nedostatak vjestina potrebnih za nove zahtjeve itd. Potrebno je napomenuti da su kriteriji i
indikatori koji su vezani za materijalni aspekt strukturnoga kapitala iskljuceni iz procedure

identifikacije indikatora (npr. tehnoloska oprema).

Tablica 4-2. Pregled elemenata strukturnoga kapitala na osnovi kojeg su definirani
indikatori (temeljeno na elementima koje su identificirali Gonzalez-Loureiro i Figueroa
Dorrego [7])

Elementi strukturnoga kapitala Referencije

Cardinal i dr., 2001. [166]; Bueno Campos i
dr., 2003. [159]; Alwert i dr. 2004. [160];
Bozbura i dr., 2004. [61]; Chen i dr., 2004.
[82]; Hayton, 2005. [67]; Halim, 2010. [158];
Sharabati i dr., 2010. [163]; Suraj i Bontis,
2012. [164]; Wang i dr., 2014. [165]
Brooking, 1996. [170]; Roos i dr., 1998. [171];
Johanson i dr., 1999. [157]; Bontis i Fitz-enz,
2002. [111]; Bueno Campos i dr., 2003. [159];
Alwert i dr., 2004. [160]; Bozbura i dr., 2004.
organizacijska kultura [61]; Chen i dr., 2004. [82]; Carmeli i Tishler,
2004. [172]; Wang i Chang, 2005. [161];
Halim, 2010. [158]; Sharabati i dr., 2010.
[163]; Suraj i Bontis, 2012. [164]; Wang i dr.,
2014. [165]

Cardinal i dr., 2001. [166]; Bueno Campos i
organizacijska struktura dr., 2003. [159]; Chen i dr., 2004. [82]; Marr i
dr., 2004. [168]; Hayton, 2005. [67]

Nonaka, 1994. [173]; Cardinal i dr., 2001.
[166]; Bueno Campos i dr., 2003. [159]; Alwert
i dr., 2004. [160]; Chen i dr., 2004. [82];
Gallego i Rodriguez, 2005. [174]; Halim, 2010.
[158]; Hsu i dr., 2012. [175]; Suraj i Bontis,
2012. [164]; Wang i dr., 2014. [165]

istrazivacke i ideacijske aktivnosti

organizacijsko uéenje

Indikatori pronadeni u literaturi provjereni su i analizirani radi odabira relevantnih za kontekst

razvoja tehnic¢kih sustava. Poslije prvoga koraka odabira preostalo je 140 kvalitativnih i
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kvantitativnih indikatora intelektualnoga kapitala. Indikatori su namjerno ostavljeni u
opcenitu obliku kako bi se omogucila njihova uporaba u razli¢itim sektorima i projektima
unutar inzenjerskoga konteksta. lIdentificirani su indikatori podijeljeni u cetiri kategorije,

odnosno Cetiri elementa intelektualnoga kapitala [176]:

e kompetencije i znanje
e komunikacija i razmjena informacija
e inovativnost i ideacija

e motivacija i zadovoljstvo.

Indikatori su zatim Klasificirani prema organizacijskoj razini (individualna, timska),
pretpostavljenoj ucestalosti njihove promjene (dnevna, tjedna, kvartalna ili godis$nja razina) i
razini granularnosti razvojnog procesa na kojoj se primjenjuju (portfelj, projekt, faza,
zadatak), kako bi se obuhvatile njihove razli¢ite perspektive. Popis indikatora zatim je bio
dodatno ,,procis¢en” i preraden kako bi se istaknuli vode¢i (engl. leading) i operativni
indikatori (vezane na aktivnosti) koji su, po svojoj definiciji, orijentirani na trenuta¢no i

buducde stanje.

Za pojedine aspekte izvedbe IK-a u literaturi nisu pronadeni odgovarajuci indikatori te su
osmisljeni novi. Stoga su indikatori vezani uz kompetencije i znanje zahtijevali daljnju
razradu (na kompetencije relevantne za kontekst razvoja tehnickih sustava). U okviru razrade
bilo je nuzno definirati i nadin prikupljanja podataka za predloZzene kompetencije jer su u
literaturi kompetencije ¢esto navedene samo kao faktori ljudskoga kapitala. Indikatori vezani
uz komunikaciju i razmjenu informacija inspirirani su literaturom iz upravljanja znanjem i
informacijama [177], [178]. U literaturi iz podrucja intelektualnoga kapitala pronadeni su
faktori ljudskoga i strukturnoga kapitala (npr. stvaranje, razmjena i integracija znanja), ali
bez jasno definiranih metrika i nacina prikupljanja.

PR

okruzenju, u dvjema tvrtkama koje razvijaju tehnicke sustave u automobilskom i energetskom
sektoru. Validacijom je procijenjena vaznost i razumijevanje indikatora s prakti¢noga gledista
te su odbaceni redundantni indikatori. Kako bi se ujednacili postupci i ishod validacije,
odrzani su uvodni sastanci u objema tvrtkama tijekom kojih su razjasnjeni kontekst, ciljevi i
procedura validacije. Zatim su odrzane dvije radionice (sa svakim partnerom) na kojima je
sudjelovalo po pet predstavnika iz svake tvrtke i dva istrazivaca. Sudionici na radionicama

bili su ¢lanovi odjela ljudskih resursa, osiguranja kvalitete, razvoja i upravljanja.
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Razina vaznosti indikatora procijenjena je da bi se ocijenila nuznost njihova pracenja i
preliminarno odredila njihova vaznost unutar strategije tvrtke prema stavovima ¢lanova tima
zaduzenog za validaciju. Procjena razine razumijevanja indikatora provedena je radi
prepoznavanja indikatora koji nisu dovoljno intuitivni i logi¢no objasnjeni. Sudionici
radionica trebali su ocijeniti dvije navedene dimenzije upotrebom jednostavne skale od 0 do 4
(0 oznacava nevaznost / nerazumijevanje indikatora, 4 oznacava jako visoku razinu vaznosti /
razumijevanja indikatora). Agregirani rezultati validacije prikazani su u tablici (Tablica 4-3),

a pregled ocjena po pojedina¢nim indikatorima prikazan je na slici (Slika 4-2).

Tablica 4-3. Validacija indikatora izvedbe u tvrtki A i u tvrtki B

Tvrtka A Tvrtka B
Ocjene indikatora - -

Broj Postotak Broj Postotak

indikatora indikatora indikatora indikatora
indikatori s ,,razinom razumijevanja“ =1 6 9% 0 0%
indikatori s ,,razinom razumijevanja‘“ = 2 13 20 % 3 5%
indikatori s ,,razinom razumijevanja“ = 27 42 % 20 31 %
indikatori s ,,razinom razumijevanja“ = 4 19 29 % 42 65 %
indikatori s ,,razinom vaznosti" = 1 1 2% 0 0%
indikatori s ,,razinom vaznosti* = 2 16 25 % 5 8%
indikatori s ,,razinom vaznosti*“ = 3 30 46 % 27 42 %
indikatori s "razinom vaznosti‘“ = 4 18 28 % 33 51 %

Clanovi tima zaduZenog za validaciju iz tvrtke B (automobilski sektor) ocjenjivali su
indikatore prili¢no visokim ocjenama, a medu ocjenama ¢lanova tvrtke A (energetski sektor)
ipak je znatno vise nizih ocjena. Za razumijevanje i pravilnu interpretaciju takvih razlika
provedeni su neformalni intervjui s timovima Kkoji su bili zaduzeni za validaciju indikatora.
Otkriveno je da je u strategiji tvrtke B postavljen jasan naglasak na razvoj ljudskih resursa i
unapredenje timskog rada te su, stoga, rezultati za nematerijalne indikatore prilicno visoki s
obzirom da je to tematika s kojom su sudionici bili upoznati. S druge strane, u tvrtki A,
istaknuti su materijalni aspekti upravljanja projektima u pogledu vremena, troSkova i kvalitete
proizvoda, a samim time aspekti intelektualnog kapitala nisu prepoznati kao vazan element u
trenutacnoj strategiji. Kad je vaznost bila ocijenjena niskim ocjenama u objema kompanijama,
indikatori su bili zamijenjeni ili uklonjeni. Nadalje, za indikatore s niskom razinom

razumijevanja izradeni su detaljniji opisi pojedinog indikatora ili su opisi promijenjeni i
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preformulirani. Prema rezultatima, Sest je indikatora ocijenjeno jako niskom ocjenom
razumijevanja. Primjer je takvog indikatora ,udio primljenih informacija od
ljudskih/neljudskih resursa® ¢ija je svrha pracenje udjela informacija dobivenih izravno od
ostalih ¢lanova tima, odnosno korporativnim informacijskim sustavima. Nakon diskusije,
indikator je prenamijenjen za pracenje udjela informacija dobivenih izravhom komunikacijom

licem u lice (CI_IN8: Udio informacija primljenih licem u lice).
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4. Razvoj nematerijalnih indikatora za pracenje razvoja tehnickih sustava

Postupak je rezultirao popisom nematerijalnih indikatora za pratenje i mjerenje
intelektualnoga kapitala na individualnoj i timskoj razini u kontekstu inzenjerskih razvojnih

projekata (Tablica 4-4 i Tablica 4-5). Za svaki je indikator odredena metoda prikupljanja

podataka kako bi se definirala procedura mjerenja i definirali zahtjevi za fazu provedbe.

Tablica 4-4. Indikatori izvedbe intelektualnoga kapitala na individualnoj razini

Individualna razina

Kompetencije i znanje

Metoda prikupljanja podataka

CK_IN1 |RjeSavanje problema

Anketa (360-stupanjska metoda procjena)

CK_IN2 |Donosenje odluka

Anketa (360-stupanjska metoda procjena)

CK_IN3 |PruZanje brze i detaljne povratne informacije

Anketa (360-stupanjska metoda procjena)

CK_IN4 |Sposobnost definiranja i razumijevanja uloga i odgovornosti

CK_IN5 |Sposobnost pracenja/ocjenjivanja izvedbe tima

Anketa (360-stupanjska metoda procjena)

CK_IN6 [Liderstvo

(
(
(
Anketa (360-stupanjska metoda procjena)
(
(

Anketa (360-stupanjska metoda procjena)

CK_IN7 |Opca IT pismenost

Anketa (360-stupanjska metoda procjena)

CK_IN8 [Specificna IT pismenost

Anketa (360-stupanjska metoda procjena)

CK_IN9 [Relevantnost individualnih kompetencija za opis posla

Anketa (360-stupanjska metoda procjena)

CK_IN10 |Tehnicko znanje

Anketa (360-stupanjska metoda procjena)

CK_IN11 [Kreativnost

Anketa (360-stupanjska metoda procjena)

CK_IN12 |Socijalne vjestine

Anketa (360-stupanjska metoda procjena)

CK_IN13 |Odgovornost

Anketa (360-stupanjska metoda procjena)

CK_IN14 |Sposobnost ucenja

Anketa (360-stupanjska metoda procjena)

CK_IN15 |TroSkovi razvoja kompetencija i vjeStina po sudioniku

Korporativni informacijski sustavi

Komunikacija i razmjena informacija

Metoda prikupljanja podataka

CI_IN1 |Broj "best practice"-a po sudioniku

Korporativni informacijski sustavi

CI_IN2 |Broj rjesenja po sudioniku

Korporativni informacijski sustavi

CI_IN3 |Udio vremena utrosen na diskusije

Uzorkovanje rada

CI_IN4 |Udio vremena utroSen na formalne sastanke

Uzorkovanje rada

CI_IN5 |Udio vremena utroSen na sastanke tima

Uzorkovanje rada

ClI_IN6 |Udio vremena utroSen na primanje informacije

Uzorkovanje rada

ClI_IN7 |Udio relevantnih primljenih informacija

Uzorkovanje rada

Cl_IN8 |Udio informacija primljenih licem-u-lice

Uzorkovanje rada

CI_IN9 |Udio vremena utrosen na slanje informacije

Uzorkovanje rada

CI_IN10 |Udio relevantnih poslanih informacija

Uzorkovanje rada

CI_IN11 [Udio informacija poslanih licem-u-lice

Uzorkovanje rada

Cl_IN12 |Udio vremena utroSen na izmjenu informacija

Uzorkovanje rada

Cl_IN13 |Udio relevantnih izmijenjenih informacija

Uzorkovanje rada

Cl_IN14 [Broj transferiranih MB po sudioniku

Korporativni informacijski sustavi

CI_IN15 |Razmijene, ucenje, osobni razvoj

Korporativni informacijski sustavi

Inovativnost i ideacija

Metoda prikupljanja podataka

I_IN1 ,
proizvoda

Broj individualnih ideacijskih aktivnosti vezanih za domenu

Uzorkovanje rada

I1_IN2 Udio individualnih ideacijskih aktivnosti vezanih za domenu

Uzorkovanje rada

11I_IN3 Broj individualnih ideacijskih aktivnosti vezanih za ostale domene

Uzorkovanje rada

II_IN4 ) Yo .
- s visokom relevantno$¢u informacije

Udio individualnih ideacijskih aktivnosti vezanih za ostale domene

Uzorkovanje rada

Motivacija i zadovoljstvo

Metoda prikupljanja podataka

MS_IN1 [Motivacija tijekom individualnih aktivnosti

Uzorkovanje rada

MS_IN2 |Osobno zadovoljstvo

Anketa
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4. Razvoj nematerijalnih indikatora za prac¢enje razvoja tehnickih sustava

Tablica 4-5. Indikatori izvedbe intelektualnoga kapitala na timskoj razini

Kompetencije i znanje Metoda prikupljanja podataka
CK_TM1 |Udio sudionika s nedovoljnim kompetencijama Anketa (360-stupanjska metoda procjena)
CK_TM2 |Udio izvrsnih ¢lanova tima Anketa (360-stupanjska metoda procjena)
CK_TM3 |Udio nezadovoljavajucih kompetencija Anketa (360-stupanjska metoda procjena)
CK_TM4  |Broj drustveno izoliranih ¢lanova tima Uzorkovanje rada
CK_TMS5 |Udio resursa koji nisu koristeni u zadovoljavajucoj mjeri Uzorkovanje rada

Komunikacija i razmjena informacija Metoda prikupljanja podataka

U kolikoj mjeri ¢lanovi tima ponovno koriste znanje (rjeSenja) od

Cl_TM1 . . Anketa
internih izvora
U kolikoj mjeri ¢lanovi tima ponovno koriste znanje (rjeSenja) od

Cl_TM2 Anketa

eksternih izvora
CI_TM3 |Ukolikoj mjeri se znanje pohranjuje u internim bazama podataka Anketa
U kolikoj mjeri se ¢lanovi tima osjedaju ugodno dok koriste ve¢
postojeca rjedenja

ol TMS U koIiI.<oj [njeri s.e Ela.novi tima osjecaju motivirano da dijele znanje Anketa
- s drugim ¢lanovima tima

U kolikoj mjeri ¢lanovi tima smatraju da sudjelovanje u timskim

Cl_TM4 Anketa

Cl_TM6 . . . . L Anketa
aktivnostima stvara iskustvo te rezultira novim rjeSenjima
U kolikoj mjeri se ¢lanovi tima osjecéaju ugodno dijeleci znanje s

Cl_T™m7 o ) ) Anketa
drugim ¢lanovima tima
U kolikoj mjeri €lanovi tima smatraju da je jednostavno nadi kolege

Cl_TM8 ) m ! 1€ & Anketa

s potrebnim kompetencijama

U kolikoj mjeri ¢l i ti trajud int b datak
T | olikoj mjerlcar.]f)w .lma smatraju da su interne baze podataka Anketa
- jednostavne za koristenje

Ucestalost obavjestavanja o novim unosima i rjeSenjima u internim

¢l_TM10 bazama podataka Anketa
CI_TM11 |Broj slabih komunikacijskih veza Uzorkovanje rada
CI_TM12 |Broj jakih komunikacijskih veza Uzorkovanje rada
Inovativnost i ideacija Metoda prikupljanja podataka
11_TM1 U kolikoj mjeri okruZenje prihvacda nacin razmisljanja "izvan kutije" Anketa
U kolikoj mjeri okruZenje podrZava stvaranje novih ideja i odbacivanje
I1_TM2 o Anketa
- postojecih
11_TM3 U kolikoj mjeri su inovacije cilj menadZmenta Anketa
II_TM4  |Ukolikoj mjeri menadZment podrzava inovativnost u projektima Anketa
1I_TM5 Broj timskih ideacijskih aktivnosti vezanih za domenu proizvoda Uzorkovanje rada
Udio timskih ideacijskih aktivnosti vezanih za domenu )
1I_TM6 Uzorkovanje rada

proizvoda s visokom relevantnoscu informacije
II_TM7  |Broj timskih ideacijskih aktivnosti vezanih za ostale domene Uzorkovanje rada
Udio timskih ideacijskih aktivnosti vezanih za ostale domene s

11_TM8 . ., . . Uzorkovanje rada
visokom relevantnoséu informacije
Motivacija i zadovoljstvo Metoda prikupljanja podataka
MS_TM1 |Motivacija tijekom timskih aktivnosti Uzorkovanje rada
MS_TM2 |Vrijeme provedeno na drustvene aktivnosti koje nisu vezane uz rad Korporativni informacijski sustavi
MS_TM3 [Udio aktivnosti s viSom razinom motivacije Uzorkovanje rada
MS_TM4 |Udio aktivnosti s viSom razinom relevantnosti informacije Uzorkovanje rada

4.3. Prijedlog i validacija mreZe nematerijalnih indikatora

Kao §to je ve¢ spomenuto (poglavlje 3.2), u novijim se istrazivanjima indikatora izvedbe
ispituju i analiziraju njihovi meduutjecaji. Takva istrazivanja mogu pridonijeti razumijevanju i
upotrebi indikatora na nekoliko razli¢itih nac¢ina. Na temelju identificiranih relacija izmedu

indikatora moze se smanjiti preliminarni broj indikatora. Smanjivanje broja indikatora
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4. Razvoj nematerijalnih indikatora za prac¢enje razvoja tehnickih sustava

omogucit ¢e jednostavnije pracenje. Posebno se to odnosi na indikatore koji su medusobno
usko povezani te se mogu ujediniti u jedinstveni indikator. Identifikacija utjecaja izmedu
indikatora moze posluziti | kao osnova za kreiranje uzro¢no-posljedi¢nih dijagrama indikatora

izvedbe koji mogu potpomoc¢i razumijevanju njihove ukupne izvedbe [137].

Potrebno je uzeti u obzir da su predlozeni nematerijalni indikatori dio ukupnog sustava za
mjerenje 1 pracenje organizacijske izvedbe. Dakako, korektna analiza i razumijevanje ovog
odvojenog i ograni¢enog dijela sustava koji se sastoji od nematerijalnih indikatora omogucuje
lakse naknadno povezivanje materijalnih indikatora. 1z perspektive IK-a potvrdeno je mnogo
puta da su njegovi elementi medusobno povezani (npr. [7]), ali ¢esto je takav tip analize
proveden koriste¢i se generickim varijablama ili parametrima, a ne upotrebom indikatora sa

zadanim na¢inom mjerenja i jasnom metrikom.

Za odredivanje utjecaja izmedu indikatora mogu se primijeniti dva razliita pristupa:
ekspertno znanje ili statisticka analiza prikupljenih podataka. Glavna je prednost tehnika
temeljenih na ekspertnom znanju §to nema potrebe za velikom koli¢inom prikupljenih
podataka. Dakako, identificirane veze stoga nece biti precizne kao primjenom statistickih
tehnika ¢iji se rezultati ne temelje na iskustvu ili subjektivnim procjenama, ve¢ na

neposrednoj analizi skupa podataka.

Na temelju ovih postavki, kao pristup za stvaranje mreze nematerijalnih indikatora izvedbe u
ovom radu posluzilo je znanje eksperata radi definiranja utjecaja izmedu razlicitih
nematerijalnih indikatora izvedbe 1 odredivanja najutjecajnijih indikatora u modelu.
Opravdanje je za odabir takva pristupa u prirodi indikatora. Naime, s obzirom na razli¢itu
ucestalost promjene i pracenja pojedinih indikatora (npr. indikatori kategorije kompetencije i
znanje ne prate se jednako Cesto kao indikatori kategorije komunikacija i razmjena
informacija), ne moze se prikupiti potrebna koli¢ina podataka za uspostavljanje statistiCkih
veza izmedu indikatora. I1zrada mreze meduovisnosti izmedu indikatora statistickom analizom
rezultirala bi jako malim brojem identificiranih meduzavisnosti izmedu indikatora, upravo
zbog malog broja mjerenja pojedinih indikatora. Takoder, s obzirom na druk¢iji pristup
prikupljanju podataka u sklopu provedenog istrazivanja, nije moguce Koristenje prijasnjim

podacima vezanim za izvedbu intelektualnoga kapitala.

Na temelju pregleda literature te razumijevanja problematike upravljanja projektima
relevantne za mjerenje izvedbe IK-a definirane su veze izmedu indikatora. Kao rezultat ovog

koraka, kreirana je mreza meduovisnosti indikatora.
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PredloZena mreza validirana je u suradnji s ekspertima iz navedenih tvrtki. Zbog velikog broja
indikatora i gusto¢e veza u svakoj je tvrtki odabran po jedan ekspert koji je imao funkciju
voditelja i koordinatora validacije. Odabrani su eksperti konzultirali suradnike iz drugih
odjela i s razli¢itim kompetencijama. Osim verifikacije identificiranih veza izmedu indikatora,
eksperti su trebali procijeniti vrijednost jacine utjecaja koriste¢i se slicnom skalom kao i prije

—od 0 do 4 (0 nema utjecaja izmedu indikatora, 4 ima vrlo velik utjecaj izmedu indikatora).

Na temelju podataka dobivenih iz prve faze validacije stvorena je mreza nematerijalnih
indikatora. Otkrivanje zajednica provedeno je na kreiranoj mrezi kako bi se istrazile zajednice
indikatora koje su gus¢e povezane unutar skupine nego s ostatkom mreze i kako bi se mogle
analizirati veze izmedu nematerijalnih indikatora koji pripadaju razli¢itim elementima na

individualnoj i timskoj razini (Slika 4-3b).

Otkrivanje zajednica potvrdilo je jak utjecaj indikatora izvedbe na individualnoj razini
indikatorima na timskoj razini u istoj kategoriji 1K-a, ali su takoder uputili na veze izmedu
elemenata 1K-a na visoj razini. Posebno se dobro uocava povezanost indikatora iz kategorije
komunikacija i razmjena znanja s indikatorima iz drugih kategorija (prisutni znatno u ¢ak tri
zajednice). Takoder, pojedini indikatori iz kategorije kompetencije i znanje u zajednicama su s
indikatorima iz drugih kategorija. Na primjer, kreativnost, koja pripada kategoriji
kompetencije i znanje, usko je vezana uz kategoriju inovativnost i ideacija, a socijalne vjestine

vezane su uz indikatore kategorije komunikacija i razmjena informacija.

Pocetna je analiza mreze provedena radi odredivanja pojedinih njezinih karakteristika. Za
provjeru postupka kreiranja mreze u literaturi se sugerira uporaba distribucije stupnja ¢vorova
koja moze uputiti na pristranost istrazivaca. Stupanj ¢vora u mrezi definira se kao broj bridova
s kojima je navedeni ¢vor incidentan. Prema Powellu i dr. [179], mogu se razlikovati razliCite
distribucije stupnjeva ¢vorova u mrezi koriste¢i se log-log prikazom — na x-osi logaritam je
stupnja, a na y-osi logaritam broja ¢vorova s odredenim stupnjem. Raspodjela stupnja ¢vorova
prikazana je histogramom u kojem se raspon kategorija stupnja eksponencijalno povecava s

rastom stupnja.

Kategorije su formirane tako da pokrivaju raspon stupnjeva 1, 2-3, 4-7, 8-15 itd. Broj uzoraka
u svakoj kategoriji podijeljen je s rasponom kategorije kako bi se normalizirale vrijednosti za
pojedinu od njih. Takvim je pristupom kreirana agregirana distribucija stupnja mrezne

strukture na log-log skali.
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1z analize distribucije stupnja ¢vorova uoc€ljiv je konveksni oblik aproksimacije koji upucuje

na to da je mreza kreirana bez pristranosti istrazivaca (Slika 4-4).
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Slika 4-4. Prikaz distribucije stupnja za mreZu nematerijalnih indikatora

Radi dubljeg razumijevanja strukturnih svojstava mreze, statisticka je analiza mreze i ¢vorova
provedena pomoc¢u ORA-NetScenesa [180]. Za analiziranu mreZzu izraCunate su sljedece
mjere: centralnost stupnja, centralnost blizine, centralnost svojstvenog vektora i centralnost
medupolozenosti [181]. Vrijednost prikazana na slici (Slika 4-5) postotak je mjera u kojima je

pojedini indikator izvedbe svrstan medu prva tri indikatora.
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Slika 4-5. Najbolji nematerijalni indikatori prema mjerama proizislim iz analiza mreze

Na temelju toga zaklju¢eno je da su najutjecajniji nematerijalni indikatori u mrezi:

e CK TM1: udio sudionika s nedovoljnim kompetencijama [kompetencije i znanje

(timska razina)]
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e CI_TML1: u kolikoj mjeri ¢lanovi tima ponovno Kkoriste znanje (rjeSenja) od unutarnjih
izvora [komunikacija i razmjena informacija (timska razina)]

e CIl_TMA4: u kolikoj mjeri se ¢lanovi tima osje¢aju ugodno dok koriste ve¢ postojeca
rjeSenja [komunikacija i razmjena informacija (timska razina)]

e CI_IN3: udio vremena utroSen na diskusije [komunikacija i razmjena informacija
(individualna razina)]

e CIl_TM10: ucestalost obavjeStavanja o novim unosima i rjeSenjima u internim bazama
podataka [komunikacija i razmjena informacija (timska razina)]

e CK_IN14: sposobnost u¢enja [kompetencije i znanje (individualna razina)]

e CI_TM2: u kolikoj mjeri ¢lanovi tima ponovno Koriste znanje (rjesenja) od vanjskih
izvora [komunikacija i razmjena informacija (timska razina)]

e CK_IN12: socijalne vjestine [kompetencije i znanje (individualna razina)]

e CI_IN12: udio vremena utroSen na izmjenu informacija [komunikacija i razmjena

informacija (individualna razina)]

4.4. Odredivanje vaznosti nematerijalnih indikatora

Nakon pocetne analize mreza, koriStenjem vrijednosti jacine utjecaja izmedu indikatora
stvoreni su preduvjeti za primjenu postojeéih procedura rangiranja iz teorije vrednovanja i za
izraCun tezinskih faktora za svaki pojedini indikator u mrezi. Pridruzivanje vrijednosti
nematerijalnih indikatora tezinskim faktorima omogucuje razvoj modela agregacije te izratun

vrijednosti jedinstvenog indeksa za svaki od ¢etiriju elemenata IK-a.

Jedna je od moguénosti za odredivanje vaznosti indikatora uporaba rezultata iz izravnog
ocjenjivanja njihove vaznosti koje su industrijski partneri proveli pri validaciji popisa.
Problem je u takvu pristupu $to je veéina indikatora ocijenjena ocjenama 3 i 4 (Slika 4-2) i
zbog toga je rangiranje indikatora otezano. Stoga se za odredivanje vaznosti pojedinog

indikatora uzima u obzir utjecaj izmedu razli¢itih indikatora u mrezi.

Uzimajuci u obzir jadinu utjecaja izmedu indikatora, za proracun tezinskih faktora i rangiranje
indikatora moze se primijeniti Metoda potencijala [131]. Usporedujuc¢i tu metodu sa
Saatyjevim AHP-om koji organizira podatke kao reciprocnu matricu, Metoda potencijala
koristi se direktnim tezinskim grafovima s intenzitetom preferencija koje su definirali

validatori u koraku ocjenjivanja vaznosti utjecaja izmedu indikatora.
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4.4.1. Primjena Metode potencijala na mreZu indikatora

Na temelju vrijednosti preferencija za danu mrezu definiran je graf indikatora. Usmjeren graf
prirodna je struktura za zapisivanje rezultata usporedivanja u parovima pri odredivanju
vrijednosti utjecaja izmedu indikatora. Skup ¢vorova u grafu predstavlja skup objekata koji se
usporeduju, a broj lukova u grafu jednak je broju usporedenih parova vrhova. U primjeni
Metode potencijala [131] na mrezu nematerijalnih indikatora vrhovi se medusobno ne
usporeduju, nego se usporeduje utjecaj para vrhova na najvisi entitet — intelektualni kapital.
Dakle, intenzitet preferencija odreduje se usporedbom utjecaja izmedu parova indikatora.
Intenzitet preferencije nenegativan je broj koji su validatori dodijelili u fazi validacije mreze
koriStenjem skalom intenziteta od 0 do 4, a temeljem kojih su izraCunate vrijednosti

potencijala.

Tokom preferencije naziva se nenegativha funkcija F koja svakom luku (preferenciji)
pridruzuje njezin intenzitet [131]. Dobiveni graf nazivamo grafom preferencije. Ako je

intenzitet preferencije jednak 0, orijentacija je luka nevazna.

Ako s V ozna¢imo skup svih indikatora, glavni je cilj vrednovanja odredivanje funkcije

vrijednosti X : ¥V — R koja je u skladu s F na sljede¢i nacin:

X, — X, =F, @

U gornjem izrazu a = (i, j) oznacava luk Kkoji izlazi iz vrha j i ulazi u vrh i. Ako X postoji,

onda se F naziva konzistentni tok.

Potencijal X; za indikator i definiramo kao zbroj svih ulaza i izlaza podijeljen s brojem

¢vorova n, tj.
1
Xi=o Z Fap = Z Finy ®
(i.NeA (DeA

gdje se u prvom zbroju zbraja po svim lukovima (i, ) koji ulaze u i -ti ¢vor, a u drugom se

zbraja po svim lukovima (j, i) koji izlaze iz i-tog ¢vora.

Matrica toka F matrica je pridruzena toku F na sljedeci nacin
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Fiio, ako (i,j) € A
Fij :{ Lj) ( ]) 4

—F iy ako (j,i) € A

pri cemu je A skup svih lukova. Ako jo$ stavimo da je prema definiciji F; = 0,i =1, ..., n,
onda je matrica F antisimetri¢na i gornja se formula za potencijal svodi na ra¢unanje srednje

vrijednosti elemenata u retku matrice F. Dakle,

1 n
X; :EZ Fij ©)

Iz ovog izraza slijedi da je potencijal X za potpuni graf preferencija aritmeticka sredina

stupaca matrice toka F.

Kao §to je ve¢ spomenuto, ocita je sli¢nost sa Saatyjevom AHP metodom, iako se u ovom

pristupu umjesto kvocijenta omjera vjerojatnosti w;/w; procjenjuje razlika X; — X;.

Koristenjem grafom indikatora, Metoda potencijala [131] omogucuje izracun nepoznatih
tezinskih faktora primjenom procedure samorangiranja. Procedura samorangiranja zapoc¢inje s
odredivanjem preliminarnog vektora tezina w i izraGunom novog vektora ®(w), koristeci se

izrazom:

aX

_ 6
Y = 19T, ©

u kojem je a > 1 i a ima konstantnu vrijednost. Zbroj svih komponenata teZzinskog vektora
jednak je 1 jer je zbroj vektora potencijala jednak 0. Dobiveni tezinski vektor moze se shvatiti
kao novi podetni tezinski vektor koji omoguéuje izradun ®(®(w)). Uzastopnim djelovanjem

funkcije @ moze se izraCunati niz vektora:

w i d(w) — (W) > -+ > P (W) > - @

Navedeni niz konvergira te dobiveni limes ne ovisi o odabiru pocetnog vektora. Limes je

jedinstvena fiksna tocka funkcije ®:

§= @(&) ®)
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koja proizlazi iz Browerova teorema o fiksnoj to¢ki [131]. Hijerarhijska struktura
samorangiranja zahtijeva jednakost prve i zadnje razine strukture, neovisno o broju
medurazina izmedu njih. U ovom slucaju, izvrSena je direktna usporedba veza izmedu
indikatora, zbog Cega se samorangiranje provodi u jednom koraku. Nakon provedenog
proracuna, rezultati dobiveni Metodom potencijala prikazani su u tablici (Tablica 4-6) (20
najutjecajnijih indikatora). Pozadina zute boje u tablici (Tablica 4-6) sugerira da su isti
indikatori proizisli i kao najutjecajniji iz prethodno provedene analize statickih svojstava

mreze.

Tablica 4-6. Rangiranje vaZnosti indikatora izvedbe IK (20 najbolje rangiranih
indikatora)

Redoslijed [Oznaka |TezZinski faktor [Naziv indikatora

1 Cl_TM4 0.0268 U kolikoj mjeri se ¢lanovi tima osjecaju ugodno dok koriste ve¢ postojeca rjesenja
2 Cl_TM1 0.0241 U kolikoj mjeri ¢lanovi tima ponovno koriste znanje (rjeSenja) od internih izvora
3 Cl_TM2 0.0221 U kolikoj mjeri ¢lanovi tima ponovno koriste znanje (rjeSenja) od eksternih izvora
4 CI_IN3 0.0214 Udio vremena utroSen na diskusije
5 CK_IN12 0.0192 Socijalne vjestine
6 Cl_IN12 0.0188 Udio vremena utrosen na izmjenu informacija
7 Cl_T™M7 0.0185 U kolikoj mjeri se ¢lanovi tima osjecaju ugodno dijeleéi znanje s drugim ¢lanovima tima
8 CI_TM5 0.0184 U kolikoj mjeri se ¢lanovi tima osjeéaju motivirano da dijele znanje s drugim ¢lanovima tima
9 CI_IN6 0.0182 Udio vremena utroSen na primanje informacije
10 CK_IN1 0.0181 Rjesavanje problema
11 MS_TM1 0.0176 Motivacija tijekom timskih aktivnosti
12 CK_IN14 0.0174 Sposobnost ucenja
13 Cl_T™M3 0.0173 U kolikoj mjeri se znanje pohranjuje u internim bazama podataka
14 MS_IN1 0.0173 Motivacija tijekom individualnih aktivnosti
15 CK_IN11 0.0172 Kreativnost
16 CK_TM1 0.0167 Udio sudionika s nedovoljnim kompetencijama
17 CK_TM4 0.0163 Broj drustveno izoliranih ¢lanova tima
U kolikoj mjeri ¢lanovi tima smatraju da sudjelovanje u timskim
18 ClI_TM6 0.0163 aktivnostima stvara iskustvo te rezultira novim rjieSenjima
19 CK_IN7 0.0161 Opca IT pismenost
20 CK_IN8 0.0161 Specifi¢na IT pismenost

Kao $to je potvrdeno nekim prijasnjim istrazivanjima, indikatori CI_IN3: udio vremena koje
sudionici provode u diskusijama i CK_IN12: socijalne vjestine veoma su vazni U
inZenjerskom kontekstu, $to upucuje na vaznost socio-tehnickog aspekta upravljanja
projektima. Analiziraju¢i indikatore iz kategorije kompetencije i znanje (osim ve¢ navedenog
CK IN2), kao najvazniji se profilirao CI_IN1: rjesavanje problema, a slijede ga CI_IN14:
sposobnost ucenja i CK_IN11: kreativnost. lako indikatori iz kategorije inovativnost i ideacija
nisu svrstani visoko, ve¢ spomenuti CK_IN1 i prvi rangirani CI_TM4: koliko se ¢lanovi tima
osjecaju ugodno dok se koriste ve¢ postojecim rjeSenjima, itekako mogu pruziti povratnu
informaciju o tom elementu intelektualnoga kapitala. Takoder je vazno istaknuti da indikatori
koji su vezani za ponovno koristenje znanjem od unutarnjih (CI_TM1) i vanjskih izvora

(C1_TM2) imaju vaznu ulogu, $to opravdava njihovo uvrStavanje u model.
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lako je uocljivo preklapanje prvih Sest indikatora u rezultatima obiju analiza (vaznosti i
utjecaja), vidljive su i razlike u dobivenim rezultatima vaznosti i utjecaja indikatora. Indikator
CK_TM1: broj sudionika s nedovoljnim kompetencijama koji je prema analizi mreze
najutjecajniji nematerijalni indikator, prema provedenom proracunu Metodom potencijala nije
svrstan u prvih 15 indikatora. Takoder, vaznost pojedinih kompetencija znatno je manja na
temelju metrika analize mreze. Razlika izmedu dvaju provedenih postupaka rangiranja
proizlazi iz razli¢itih ulaznih podataka. Naime, za odredivanje najutjecajnijih indikatora
upotrijebljena je ulazna mreza s binarnim vrijednostima 0 (nema utjecaja) i 1 (utjecaj postoji),
a za odredivanje vaznosti i tezinskih faktora posluzila je ulazna mreza s ocijenjenom jac¢inom
utjecaja u diskretnom rasponu od 0 do 4 (0 nema utjecaja izmedu indikatora, 4 vrlo velik

utjecaj izmedu indikatora).

4.5. Model agregacije indikatora

Tezinski faktori dobiveni Metodom potencijala [131] preduvjet su za formiranje
agregacijskog modela za prac¢enje elemenata IK-a na individualnoj i timskoj razini. Prema
Luterovoj podjeli [182], izracunati Su tezinski faktori subjektivni (procijenili su ih eksperti) i

staticki (tezinski faktori nisu podloZni promjenama).

Nakon prikupljanja podataka upotrebom razli¢itih pristupa prikupljanja te njihovim
preslikavanjem u vrijednosti nematerijalnih indikatora, potrebno je agregirati razliite
vrijednosti radi pracenja trenda i dinamike na razini svakog od cetiriju elemenata IK-a koji su
definirani kao fokus disertacije. Agregacija nematerijalnih indikatora moze Se provesti za
kategorije kompetencije i znanje, komunikacija i razmjena informacija, inovativnost i ideacija
i motivacija i zadovoljstvo na individualnoj i timskoj razini. Buduéi da je prilicno zahtjevno
pratiti velik broj indikatora (u nasem slucaju 65), agregacija omogucuje prakti¢no i
jednostavno pracenje nematerijalnih aspekata. Agregirane vrijednosti olakSavaju donoSenje

odluka zbog koncizna oblika i prikaza informacije.

lako se agregacija Cesto provodi implicitno, radi boljeg razumijevanja i interpretacije
agregirane vrijednosti, proceduru agregacije potrebno je prikazati eksplicitno. Agregacija se
moze provesti na nekoliko nacina: 1. agregacija na individualnoj i timskoj razini, 2. agregacija
prema kategoriji intelektualnoga kapitala te 3. agregacija kombiniranjem ovih dviju
perspektiva. S obzirom na predmet i cilj istrazivanja, agregacija ¢e se u ovoj disertaciji

provesti prema kategorijama IK-a na individualnoj i timskoj razini.
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Koristeci se prije dobivenim tezinskim faktorima w; ; pomoc¢u Metode potencijala, agregirana
vrijednost pojedine kategorije moze se izraCunati upotrebom najcesc¢eg oblika agregacije —

diferencijalno ponderirane linearne agregacije:

n
ICK; = Zli,j ‘wy;,  Jj€{1234,56,7,8} ©)
i=1

u kojoj I; ; (raspon vrijednosti od 0 do 10) predstavlja vrijednost pojedinog indikatora unutar

kategorije j. Za zbroj svih tezinskih faktora u jednoj kategoriji vrijedi sljedeci izraz:

n
ZWi'j =1 (20)
i=1

Kako bi se omogucila linearna agregacija indikatora (poglavlje 3.3), potrebno je prikupiti
podatke za odredivanje vrijednosti indikatora te provesti normalizaciju njihove vrijednosti.
Normalizacija je iznimno vazna pri definiranju postupka agregacije jer uvodi implicitne ili

latentne sustava vrednovanja.

Za potrebe predloZzenog modela, indikatori koji su izraZeni u postocima normalizirani su na
skalu od 1 do 10, a indikatori koji su se prethodno koristili skalom od 1 do 10 zadrzali su
vrijednosti. Za indikatore ¢ije su vrijednosti izrazene na skali od 1 do 5 obavljena je promjena
skale prema Dawesu [183]. Ovaj nacin promjene skale podrazumijeva da se krajevi skale od 1

do 5 zamijene s 1 do 10 te se zatim provodi interpolacija vrijednosti (Tablica 4-7).

Tablica 4-7. Promjena vrijednosti skale prema Dawesu [183]

Originalna vrijednost Promijenjena vrijednost
1 1,00
2 3,25
3 5,50
4 7,75
5 10,00

Kao vazan segment normalizacije potrebno je prilagoditi indikatore koji su postavljeni kao
negativni (CK_TML1: udio sudionika s nedovoljnim kompetencijama, CK_TM3: udio
nezadovoljavajucih kompetencija i1td). lzraz za prilagodbu negativnih vrijednosti indikatora

koji proizlaze iz ankete glasi:

PVI=(S+1)—1IVI (11)
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pri ¢emu S oznacava broj uporis$nih to¢aka neke skale (indikatori koji su dobiveni iz ankete
imaju vrijednosti S = 5ili § = 10), a PVI i IVI prilagodenu i inicijalnu vrijednost indikatora.
Ako se koristimo vrijednostima na skali od 0 do 10, izuzima se drugi pribrojnik u jednadzbi
iznad.

Nakon provedene normalizacije, mogu se pridruziti vrijednosti indikatora tezinskim faktorima
te izraCunati agregirane vrijednosti za navedene elemente IK-a. U poglavlju 6.4 prikaz je

agregiranih vrijednosti za provedenu studiju slucaja.
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5. Prikupljanje podataka za pracenje
nematerijalnih indikatora

U petom su poglavlju prikazani predlozeni pristupi prikupljanja podataka u okviru ove
disertacije. Osim kratkog opisa nacina koristenja, prednosti i nedostataka svakog od
navedenih pristupa, u ovom je poglaviju objasnjena i njihova primjena i prilagodba za

potrebe provedenog istrazivanja.

5.1. Metode prikupljanja podataka

Zbog specifi¢nosti individualnog i timskog rada tijekom procesa razvoja proizvoda, za
prikupljanje podataka potrebnih za odredivanje vrijednosti nematerijalnih indikatora
predlozena je primjena triju metoda: 1. uzorkovanje rada, 2. ankete i 3. integracija s
korporativnim IT sustavima. Dok su ankete i integracija s postoje¢im IT sustavima prili¢no
uobiajeni i uvrijeZeni pristupi za mjerenje nematerijalnih indikatora, uzorkovanje rada do
sada nije upotrijebljeno u ovom kontekstu te nudi brojne nove mogucnosti za kvantitativno i

objektivnije prikupljanje podataka na individualnoj i timskoj razini.

5.2. Uzorkovanje rada

Uzorkovanje rada (engl. work sampling) metodicki je pristup mjerenju radnih aktivnosti koji
se provodi procjenom udjela vremena koje sudionici tro$e izvode¢i pojedine aktivnosti. U
literaturi se mogu pronaci i brojni drugi izrazi na engleskom jeziku koji se rabe za istu svrhu —
activity sampling, ratio delay, occurrence sampling, snap delay. Najces¢i je termin (koji e se
uporijebiti u nastavku disertacije) uzorkovanje rada (engl. work sampling) [184]. Metoda se
temelji na prikupljanju podataka u odredenim vremenskim razmacima, sto je razlikuje od
klasi¢nih vremenskih studija. Koriste¢i se osnovnim statistickim principima, uzorkovanje rada
provodi se prikupljanjem podataka za odredeni uzorak radnih aktivnosti. Kao najpoznatija
primjena ove metode u podrucju razvoja tehni¢kih sustava moze se navesti Robinsonova
studija [99], [100] kojoj je cilj bilo proucavanje ponaSanja inZenjera s aspekta koriStenja
informacijama, ali i analiza vremena koje inZenjeri troSe na pojedine aktivnosti i zadatke

tijekom razvojnih procesa [99], [100].
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Matematicki zapis uzorkovanja rada glasi:

udio vremena utroSenog na aktivnost A

vrijeme utrosSeno na aktivnost A 100 (12)

ukupno vrijeme utrosSeno na sve aktivnosti

Za formulaciju valjane studije uzorkovanja rada potrebno je slijediti pet koraka: identifikacija
aktivnosti koje su glavna svrha planirane studije; procjena razdoblja trajanja aktivnosti
(postotak ukupnog vremena) relevantnog za ovaj tip studije; odabir razine preciznosti koja je
zahtijevana za ovaj tip studije; definicija vremena kad ¢e se mjerenje obaviti; ponovni izra¢un

mjernih tocaka kako bi se zadovoljila traZena razina preciznosti.

Za postizanje odredene preciznosti studije potrebno je odrediti zahtijevani broj tocaka
uzorkovanja. Veli¢ina uzorka moze varirati od nekoliko stotina do nekoliko tisu¢a mjernih
toCaka. Povecanjem broja toCaka smanjuje se mogucnost pogresne procjene. Tocan broj
potrebnih dnevnih mjerenja ovisi o broju sudionika te o trajanju studije. lako Dickson [185] u
svojem istrazivanju (farmaceutski sektor) nije pronasao nikakve velike razlike izmedu
rezultata opservacija obavljenih u fiksnim i slué¢ajnim intervalima, preporuka je da tocke
uzorkovanja u danu budu slu¢ajno rasporedene. Takoder, u literaturi se savjetuje ravnomjerna
raspodjela mjernih tocaka tijekom razli¢itih dana studije te raspodjela tocaka unutar dana
koriste¢i se fiksnim i slucajnim intervalima. Slucajni intervali uzorkovanja omogucéuju
prikupljanje statisticki valjanih i nepristranih rezultata. Slu¢ajnost se moze postic¢i na nekoliko
nacina — od upotrebe tablica sluCajnih brojeva do upotrebe generatora slucajnih brojeva

primijenjenih na radno vrijeme sudionika uzorkovanja.

Prema Papeu [186] i Robinsonu [99], broj to¢aka uzorkovanja moze se izracunati kao:

_ (1 =p)(Zy)2)*

p(R)? 49
u kojima su:

p — udio vremena koje sudionik provodi obavljaju¢i odredenu aktivnost, prikazan

vrijednos¢u od 0 do 1.

R — razina preciznosti (to¢nosti) iskazana pomocu vrijednosti na skali od 0 do 1.

Vrijednost prikazuje mjeru koliko je vrijednost p blizu stvarnoj vrijednosti p.

Z;12 — broj standardnih devijacija kako bi se dobila Zeljena razina pouzdanosti (npr. 1.96
za razinu pouzdanosti 95 %). Razina pouzdanosti vjerojatnost je da ¢e p biti unutar raspona

preciznosti.
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Usporedujuci druge tehnike mjerenja i prac¢enja rada s uzorkovanjem rada, uocavaju se brojne
prednosti metode kojom se koristilo u ovoj disertaciji. Uzorkovanje rada jednostavna je
metoda koja zahtijeva minimalnu pripremu sudionika za samu provedbu studije. TroSkovi su
studije, takoder, znatno nizi u usporedbi sa stalnom opservacijom. Mectoda omogucuje
neposredno prikupljanje podataka i od sudionika se ne zahtijeva procjena koliko vremena
provode izvodeéi pojedinu aktivnost. Takoder omoguéuje prikupljanje podataka od veceg
broja sudionika, ali se smanjuje detaljnost podataka. Stoga Finkler i dr. [187] tvrde da je

nuzno posti¢i ravnotezu izmedu broja sudionika i razine detalja.

Takoder, potrebno je uzeti u obzir nedostatke te metode. Ako proces, koji je predmet studije,
prolazi kroz odredene promjene, rezultati uzorkovanja rada nece biti reprezentativni. Buducéi
da je metoda uzorkovanja ponajprije primjenjiva na radnim mjestima s veéim postotkom
rutinskih aktivnosti (manji broj aktivnosti s duljim trajanjem), zahtjevno je primijeniti i

prilagoditi ovaj pristup za potrebe veéeg broja aktivnosti s kra¢im trajanjem.

Podaci za uzorkovanje rada mogu se prikupljati promatranjima (npr. [188]) ili
samoizvjeStavanjem (npr. [99]). Promatranja zahtijevaju veliku koli¢inu resursa jer je
zahtijevana stalna prisutnost istrazivaca ili promatraca tijekom studije (katkad se prati samo
jedan sudionik). Prema Finkleru i dr. [187], opservacija (promatranje) je prikladna tehnika
ako se studija provodi na ogranic¢enu podru¢ju (npr. medicinske sestre u bolnici, radnici u
proizvodnom pogonu). Ipak, za potrebe istrazivanja u stvarnom organizacijskom okruzenju
rijetko se upotrebljavaju jednosmjerna zrcala ili videokamere zbog udestala kretanja

sudionika, ali i ogranienja privatnosti.

Samoizvjestavanje se provodi pomoc¢u dnevnika rada [189] i upitnika [190]. Bitno je istaknuti
da se ove metode temelje na retrospekciji jer ih sudionici ispunjavaju na kraju dana ili
mjeseca. Takav nacin prikupljanja negativno utjeCe na toc¢nost i preciznost prikupljenih
podataka. Stoga je postojala potreba za trenuta¢nim unoSenjem podataka, odnosno za
prikupljanjem u stvarnom vremenu, kako bi se omogucio to¢niji zapis aktivnosti. Prikupljanje
podataka pomocu papirnatih predlozaka zahtijevalo je od sudionika mnogo vremena, $to je
ogranicavalo koli¢inu i detaljnost prikupljenih podataka. S napretkom tehnologije, inicijalno
su posluzili osobni telekomunikacijski uredaji (engl. pager) za informiranje sudionika o
vremenu kada je potrebno unijeti podatke samoizvjestavanja (uz klasi¢ne papirnate predloske
za zapisivanje podataka). Osim emitiranja podsjetnika, osobni su digitalni pomoc¢nici (engl.

PDA) omogucili i digitalno prikupljanje podataka od sudionika uzorkovanja.
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Takav nacin prikupljanja podataka imao je nekoliko prednosti [99]:
e nije potrebna prisutnost istrazivaca za provodenje studije te se zahtijeva znatno manje
resursa za to
e omogucuje se jednostavnije pracenje veceq broja sudionika
e omogucuje se ¢esto i nepredvidivo ispitivanje sudionika
e omogucuje se prikupljanje podataka koji ovise o percepciji svakog sudionika i koje

promatra¢ ne moze prepoznati i prikupiti promatranjem.

Jednostavniji unos podataka omogucio je brze prikupljanje znatno vece koli¢ine informacija o
uzorkovanoj aktivnosti. To je Robinson [99] iskoristio za uvodenje visedimenzijskog opisa

aktivnosti te integrirao u postoje¢u PDA platformu.

U danasnje su vrijeme PDA uredaji zastarjeli te je stoga u okviru izrade doktorskog rada
razvijena aplikacija za uzorkovanje rada za pametne telefone. Pametni su telefoni lako
dostupni i vecina je ljudi nau¢ena na njihovu svakodnevnu upotrebu koristeci se intuitivnim i
prakti¢nim suceljima te ekranima osjetljivim na dodir. Pregledom postojecih aplikacija
pronadeno je nekoliko rjesenja za uzorkovanje rada na mobilnim platformama, no glavni je
problem bila njihova nefleksibilnost u smislu promjene nacina uzorkovanja u skladu sa
specificnim potrebama ovog istraZivanja. Zbog toga je osmiSljena nova aplikacija za
prikupljanje podataka u stvarnom vremenu o aktivnostima individualnog i timskog rada

tijekom razvoja tehnickih sustava.

Budu¢i da se prikupljanje podataka aplikacijom za uzorkovanje rada temelji na
samoizvjeStavanju, potrebno je navesti njegove moguce nedostatke. Pri samoizvjestavanju u
organizacijskom okruZenju, sudionici su skloni pogreSnu unoSenju podataka zbog brojnih
razloga, npr. straha od nadredenih ili zbog Zelje da se prikazu boljima od ostalih suradnika
[191]. Emotivno stanje sudionika i njihova razina motivacije takoder znatno utjeCu na
kvalitetu prikupljenih podataka. Moguce je i pogresno koriStenje aplikacijom te je stoga bilo

potrebno osmisliti aplikaciju za razumljivo i jednostavno koristenje.

5.2.1. Mobilna aplikacija za uzorkovanje rada

Potaknuto Robinsonovim istrazivanjem [99] te koriste¢i se analogijom s konceptom
elektronickog dnevnika (za samoizvjeStavanje), aplikacija je osmisljena kao niz ekrana s
preddefiniranim izbornicima koji omoguc¢uju odabir jedne ili vie opcija na ekranu. Takvim se

nacinom prikupljanja znatno pojednostavnjuje i ubrzava unos podataka te omogucéuje njihovo
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prikupljanje o viSe aspekata razvojnih aktivnosti. Podaci o razli¢itim aspektima razvojnih

aktivnosti mogu se pritom kombinirati i zajednicki analizirati, §to daje detaljniju i potpuniju

sliku o pojedinoj uzorkovanoj tocki.

Budu¢i da je uzorkovanje rada opcenita metoda za prikupljanje podataka, popis ulaznih

stavaka za unos podataka putem mobilne aplikacije potrebno je prilagoditi. Pri tome treba

napomenuti da se ovom metodom mogu prikupiti podaci za sve indikatore koji su navedeni u

tablici (Tablica 5-1). Popis mogucih ulaznih vrijednosti na izbornicima je osmisljen na

temelju pregleda literature 0 uzorkovanju inZenjerskih aktivnosti, ali i prethodne analize

nematerijalnih indikatora. 1zbornike je potrebno izraditi tako da ulazne stavke imaju sljedece
karakteristike [192]:

lako se mogu razlikovati

. jasne su (moguce je jednostavno odrediti $to pojedina ulazna vrijednost znaci)

1
2
3.
4

iscrpne su (pokrivaju sve opcije koje bi pojedini sudionik Zelio odabrati)
ne preklapaju se (trenutac¢ni opis aktivnosti mogué¢ je samo jednom ulaznom

vrijednosti).

Postuju¢i navedena pravila izrade ulaznih stavaka, u konacnici je osmisljeno 10 izbornika

(primjeri ulaznih vrijednosti navedeni su u zagradama):

.

7.
8.
9.

odabir projekta (npr. projekt 1., projekt 2. itd.)

tip radne aktivnosti (individualan tehni¢ki rad, individualan administrativni rad, timski
rad, prekidi u radu)

vrsta individualne ili timske aktivnosti (diskusija, sastanak, izvjesta;j itd.)

vrsta aktivnosti iz perspektive razvoja proizvoda (planiranje, analiza, donosenje
odluka, konceptualizacija, inovativne aktivnosti itd.)

kontekst aktivnosti (tehnicki proizvod, tehnicki proces itd.)

suradnici u aktivnosti (Clanovi tima — organizacijska je struktura prije pocetka
uzorkovanja rada unesena u aplikaciju putem administracijskog sucelja, narucitelj,
dobavljac itd.)

nacin provodenja aktivnosti (licem u lice, e-posta, videokonferencija itd.)

priroda obrade informacije u aktivnosti (traZzenje informacija, primanje, slanje itd.)

relevantnost informacije za trenutacnu fazu projekta (ocjena 1-5)

10. razina osobne motivacije (ocjena 1-5)
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Tablica 5-1. Nematerijalni indikatori za koje ¢e se podaci prikupljati uzorkovanjem
rada

Oznaka indikatoral Naziv indikatora | Mijera indikatora
Individualna razina
Komunikacija i razmjena informacija

CI_IN3 Udio vremena utro$en na diskusije Udio vremena (0-100%)
Cl_IN4 Udio vremena utroSen na formalne sastanke Udio vremena (0-100%)
CI_IN5 Udio vremena utroSen na sastanke tima Udio vremena (0-100%)
CI_IN6 Udio vremena utroSen na primanje informacije Udio vremena (0-100%)

' T " Udio vremena utroSenog na primanje informacije tijekom koje je
Udio relevantnih primljenih informacija & nap ! J tl) i€l

CI_IN7 informacija ocijenjena visoko relevantnom (0-100%)
I INg Udio informacija primljenih licem-u-lice Udio vremena utro$enog na primanje informacije licem-u-lice (0-100%)
CI_IN9 Udio vremena utrosen na slanje informacije Udio vremena (0-100%)

I . Lo . Udio vremena utro$enog na slanje informacije tijekom koje je
Udio relevantnih poslanih informacija g J je ) )€ |

CI_IN10 informacija ocijenjena visoko relevantnom (0-100%)
CI_IN11 Udio informacija poslanih licem-u-lice Udio vremena utrosenog na slanje informacije licem-u-lice (0-100%)
CI_IN12 Udio vremena utro$en na izmjenu informacija Udio vremena (0-100%)

Udio vremena utroSenog na izmjenu informacija tijekom koje je

Udio relevantnih izmijenjenih informacija X N o i
Cl_IN13 informacija ocijenjena visoko relevantnom (0-100%)

Inovativnost i ideacija
Broj individualnih ideacijskih aktivnosti vezanih za domenu

II_IN1 X Broj individualnih ideacijskih aktivnosti (#)
proizvoda
I_IN2 Udio individualnih ideacijskih aktivnosti vezanih za domenu | - i iduainih ideacijskih aktivnosti (0-100%)
proizvoda s visokom relevantnos¢u informacije
N3 ::: individualnih ideacijskih aktivnosti vezanih za ostale dom Broj individualnih ideacijskih aktivnosti (#)
Il ING Udio |nd|Y|duaIn|h |deacusk|ﬁ aI.<t|vnost| Yezamh za ostale do Udio individualnih ideacijskih aktivnosti (0-100%)
mene s visokom relevantno$¢u informacije
Motivacija i zadovoljstvo
MS_IN1 Motivacija tijekom individualnih aktivnosti Ocjena motivacije tijekom uzorkovanih individualnih aktivnosti (1-5)

Kompetencije i znanje

CK_TM4 Broj drustveno izoliranih ¢lanova tima Broj Simmelianovih veza
CK_TM5 Udio resursa koji nisu koriSteni u zadovoljavajucoj mjeri Stupanj centralnosti resursa (eng. Degree centrality)
Komunikacija i razmjena informacija
Cl_TM11 Broj slabih komunikacijskih veza Udio interakcija izmedu sudionika uzorkovanja (0-100%)
Cl_TM12 Broj jakih komunikacijskih veza Udio interakcija izmedu sudionika uzorkovanja (0-100%)
Inovativnost i ideacija
1I_TM5 Broj timskih ideacijskih aktivnosti vezanih za domenu Broj timskih ideacijskih aktivnosti (#)

Udio timskih ideacijskih aktivnosti vezanih za domenu
proizvoda s visokom relevantno$¢u informacije

1I_TM7 Broj timskih ideacijskih aktivnosti vezanih za ostale domene |Broj timskih ideacijskih aktivnosti (%)
Udio timskih ideacijskih aktivnosti vezanih za ostale domene

1_TM6 Udio timskih ideacijskih aktivnosti (0-100%)

11_TM8 X L. - Udio timskih ideacijskih aktivnosti (0-100%)
s visokom relevantno$¢u informacije
Motivacija i zadovoljstvo
MS_TM1 Motivacija tijekom timskih aktivnosti Ocjena motivacije tijekom uzorkovanih timskih aktivnosti (1-5)
VS TM3 Udio aktivnosti s vigom razinom motivacije Ud-i-o v‘remena utrosenog na aktivnosti pri kojima je motivacija visoko
- ocijenjena (0-100%)
. i . i . B Udio vremena utrosenog na aktivnosti pri kojima je relevantnost
MS_TM4 Udio aktivnosti s viSom razinom relevantnosti informacije

informacija visoko ocijenjena (0-100%)

Potpuna struktura svih opcija dostupnih na izbornicima prikazana je u sljedecoj tablici
(Tablica 5-2). Prva dva izbornika odabir projekta i tip radne aktivnosti na prvom su ekranu
aplikacije. Ovisno o odabiru tipa radne aktivnosti (individualni tehnic¢ki rad, individualni

administrativni rad, timski rad, prekidi rada), definirana su cetiri razli¢ita scenarija izbornika.

Ulazne stavke u izbornicima vrsta individualne ili timske aktivnosti i kontekst aktivnosti
kreirane su na temelju prethodnog Robinsonova rada [100] iako su napravljene neke preinake.

U usporedbi s Robinsonovim izbornicima [100], izbornik kontekst aktivnosti sadrzava

60
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detaljniju podjelu tehnickoga konteksta aktivnosti te nudi moguénost odabira odredenog

aspekta proizvoda (npr. elektroni¢ki, mehanicki ili softverski dio) i procesa.

Tablica 5-2. Struktura opcija za unos koje su dostupne na izbornicima aplikacije za
uzorkovanje rada

Opis rada

Vrsta rada

Vrsta timske aktivnosti

Vrsta razvojne aktivnosti

Kontekst

Suradnici

Nacin provodenja

Obrada informacije

Rell informacideazina motivacije

Diskusija (neformalna)  [Upravljacke aktivnosti Tehnicki - proizvod [Clantima1 |Licem-u-lice Slanje informacija 1
Sastanci (formalni) Planiranje Elektronicki dio Clantima2 [Telefon Primanje informacija 2 2
Sastanci tima Rjesavanje konflikata Mehanicki dio Clantima3 |Video konferencija|Procesuiranje informacijq 3 3
lzvjestavanje/prezentacija| Dodjela resursa Softverski dio Clantima4  [Email Trazenje informacija 4] 4]
Pregovaranje Tehnicki - proces  |lzvantima  |Ostalo timski nacin{Unutarnji izvori 5 5
Evaluacijske aktivnosti Proizvodnja Kupac informacija
Analiza Instalacija Dobavlja¢ VVanjski izvori informacija
3 Donosenje odluka Odrzavanje Administrator,
E Mjerenje Odlaganje Ostali-vanjski
g Pracenje i nadzor Zaposlenici
S Evaluacija Postrojenja
Definicijske aktivnosti Ostali timski kontekst
Konceptualizacija
Detaljiranje i kodiranje
Inovativne aktivnosti
Korisnicka podrska
Prodaja i nabava
lzvjestavanje
Ostale timske aktivnosti
Upravljacke aktivnosti Tehnicki - proizvod Email Slanje informacija 1 1
Planiranje Elektronicki dio InZenjerski softver |Primanje informacija 2 2
Rjesavanje konflikata Mehanicki dio Uredski softver  [Procesuiranje informacijg 3 3
Dodjela resursa Softverski dio ERP Trazenje informacija 4] 4]
Pregovaranje Tehnicki - proces PDM/PLM Unutarnji izvori 5 5
- Evaluacijske aktivnosti Proizvodnja Internet informacija
_g Analiza Instalacija Ostali individualni |Vanjski izvori informacija
$ Donosenje odluka Odrzavanje tehnicki nacini
£ Mjerenje Odlaganje
E - T — Nema
z Ne koristi se Pracenj?l nadzor ZaposI‘emla suradnika
[ Evaluacija Postrojenja
I‘.>’ Definicijske aktivnosti Ostali individualni
ﬁ Konceptualizacija kontekst
= Detaljiranje i kodiranje
Inovativne aktivnosti
Korisnicka podrska
Prodaja i nabava
lzvjestavanje
Ostale individualne aktivnosti
Evidentiranje rada Email 1
Dogovaranje sastanka Uredski softver 2
E Rezerviranje smjestaja ERP 3
E Prijevoz Internet 4
'g Ispunjavanje naloga Ostali individualni 5
&  [Fotokopiranje admin. nacini
E UnO§ podatalfa Ne koristi se Administracija Nem:.:! Ne koristi se Ne koristi se
T |Provjera emaila suradnika
‘€ |Ostalo - Administracija
%
2
3
T 3
f._: ."E Ne koristi se Ne koristi se Ne koristi se Ne koristise | Ne koristi se Ne koristi se Ne koristi se Ne koristi se
a 3

Pri kreiranju ulaznih stavki za izbornik vrsta aktivnosti iz perspektive razvoja proizvoda

koristena je ontologija aktivnosti razvoja proizvoda koju su predlozili Sim i Duffy [193]. S

obzirom na apstraktnost pojmova unutar ontologije, pojedine su stavke grupirane kako bi
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korisnici aplikacije mogli lakSe naci trazenu aktivnost. Naime, prema navedenoj ontologiji
broj stavaka bio bi predugacak i onemoguéio bi jednostavan odabir aktivnosti u aplikaciji.
Radi potpunosti ulaznih stavki, od odjela ljudskih potencijala tvrtke u kojoj se provodila
studija slucaja zatrazene su prethodne analize radnih aktivnosti (ako pojedina razvojna

aktivnost nije bila uklju¢ena u navedenoj ontologiji).

Prethodna analiza aktivnosti omogucila je normalizaciju ulaznih stavaka i potvrdila potpunost
inicijalnog popisa priredenog na temelju pregleda literature. Sluze¢i se terminologijom
dobivenom od odjela ljudskih potencijala, prilagodeni su nazivi stavaka kako bi ih sudionici

bolje razumijeli.

Prije pocetka studije uzorkovanja bilo je potrebno prilagoditi izbornik suradnici u aktivnosti
za potrebe uzorkovanih projekata. Koriste¢i se administracijskim suceljem aplikacije, prije
izvodenja studije uneseni su podaci o ¢lanovima tima zaduzenima za izvodenje odredenih
projekata. Sudionici uzorkovanja odabirom projekta na prvom izborniku (odabir projekta),
utjecali su na prikaz ulaznih stavki u izborniku suradnici u aktivnosti jer su bili prikazani

samo Clanovi tima zaduZeni za odabrani projekt.

Za izradu izbornika nacin provodenja aktivnosti, kao predlozak posluzio je rad Allard i dr.
[194] koji ujedinjuje na¢in komunikacije i koriStenje racunalnim alatima, a ulazne su stavke

za izbornik priroda obrade informacije temeljene na radu Casha i dr. [195].

Posljednja dva izbornika: relevantnost informacije za trenutacnu fazu projekta i razina
osobne motivacije koriste se Likertovim skalama (1-5) za odredivanje njihove razine tijekom

uzorkovane aktivnosti (kratka je rasprava o skalama u poglavlju 5.3).

5.3. Ankete za prikupljanje podataka

Osim uzorkovanja radnih aktivnosti, za prikupljanje podataka posluzile su ankete. One su
provedene na istoj skupini ljudi kao i uzorkovanje rada, kako bi se dobili komplementarni

podaci — potrebni za utvrdivanje vrijednosti indikatora koji se ne mijenjaju dnevno ili tjedno.

Prikupljanje podataka anketama odabrano je iz nekoliko razloga. Prvo, ankete se uobicajeno
upotrebljavaju za verifikaciju postoje¢ih stavova. Takav nacin prikupljanja nije prikladan za
otkri¢ce novih fenomena te stoga istrazivaci moraju prethodno imati odredene predodzbe 0
oc¢ekivanu rezultatu. Stoga anketa apsolutno odgovara potrebama istrazivanja jer su indikatori

ve¢ prethodno definirani. Drugo, ovim se pristupom mogu prikupiti stajalista pojedinaca u
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timu o objektu istrazivanja. Ankete su ,,neosoban® nacin prikupljanja podataka, koji se u
danasnje vrijeme najée$ée provodi putem e-poste ili mreznog servisa za anketiranje, pa su
prikupljanje i obrada podataka jeftiniji. Ankete putem e-poste povecavaju vjerojatnost
dobivenih odgovora u stvarnim organizacijama jer ispitanici mogu odgovoriti u terminu koji
im odgovara, za razliku od anketa u kojima je prisutan istrazivac i koje se provode uzivo.

Prednost je mrezne ankete i to da istraziva¢ ne mora biti prisutan pri njezinu ispunjavanju.

Anketa je i1 praktian pristup koji ne zahtijeva znatnu koli¢inu resursa ili pripremu
(zaposlenika) prije provodenja [196]. Uz provodenje uzorkovanja koje je zahtjevno, anketa je

odabrana kao pristup koji ¢e brzo i jednostavno omoguéiti prikupljanje podataka.

Prema Grayu [197], pri izradi ankete u sklopu istraZivanja potrebno je zadovoljiti sljedece

korake:

1. Istraziva¢ mora jasno iznijeti koju informaciju trazi te prema tome oblikovati pitanja.
2. lspitanik treba razumijeti i interpretirati pitanje onako kako bi istraziva¢ Zelio da se
njegovo pitanje interpretira.
Ispitanik mora odgovoriti na na¢in na koji istrazivac zahtijeva.
4. Istraziva¢ mora interpretirati odgovor onako kako bi ispitanik zelio da se njegov

odgovor interpretira.

Ipak, moguce je da se zbog odredenih nedostataka ankete ne zadovolje svi potrebni koraci.
Ankete su, kao nacin prikupljanja podataka, podlozne iskrivljenoj interpretaciji sudionika te je
uputno prethodno poslati anketu manjem broju njih. Kad su posrijedi ankete s osjetljivim
sadrZzajem, moze se o¢ekivati da odredeni sudionici nece Zeljeti odgovoriti na pojedina pitanja
ili ¢e smatrati da ¢e biti kaznjeni iznesu li vlastite stavove koji nisu u skladu sa stavovima
nadredenih ili organizacije. Nedostatak je anketa njihova nefleksibilnost i nemoguénost
promjene tijekom prikupljanja podataka. Nakon slanja ankete, jako je tesko znatno utjecati na
sadrzaj ankete (dodavanje sadrzaja anketi ili zamjena pitanja) [198]. Pri izradi ankete
potrebno je pripaziti i na njezinu duljinu kako se to ne bi negativno odrazilo na koli¢inu

prikupljenih odgovora [196].

Za potrebe istrazivanja u sklopu ove disertacije anketa je provedena elektronickom postom
koja je sadrzavala uvodni tekst, opis svrhe i nacina njezina provodenja te predlozak s
pitanjima. U uvodnom je tekstu istaknuto da ¢e svi prikupljeni podaci biti smatrani

anonimnima te ¢e se upotrijebiti radi istrazivanja. Prethodno je anketa poslana upravitelju
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odjela 1 jednom c¢lanu tima kako bi se provjerila jasnoca postavljenih pitanja. Anketa je
poslana na to¢no odredene e-adrese samo clanovima tima kako bi se izbjeglo prikupljanje
odgovora od zaposlenika kojima ona nije bila namijenjena. S obzirom na povjerljivost studije,
osjetljivost podataka s aspekta intelektualnog vlasni$tva tvrtke te zaStite privatnosti, nisu

upotrijebljeni mrezni alati za anketiranje (kao npr. FormSite, Surveymonkey itd.).

Na temelju opisa pojedinih indikatora (Tablica 5-3) osmisljena su pitanja i definiran je sadrzaj
ankete. S obzirom na potrebu za kodifikacijom i kvantifikacijom odgovora te njihovom
usporedbom, sva su pitanja bila zatvorenog tipa s unaprijed definiranim odgovorima §to se u
literaturi sugerira za vrstu ankete s osjetljivim sadrzajem. S obzirom na mali broj sudionika u

anketi, svi su odgovori prikupljeni u dva tjedna (podsjetnik je poslan poslije tjedan dana).

PredloZeni indikatori zahtijevaju kvantifikaciju vrijednosti dobivenih anketom te je stoga
vazno razmotriti upotrebu razli¢itih skala. Najcesce se u literaturi preporucuje uporaba 5- ili
7-stupanjskih skala (npr. [199]), ali se 10- ili 11-stupanjske skale takoder Cesto upotrebljavaju
[183]. Svaki tip skale ima odredene prednosti i nedostatke te ¢e argumentacija za njihovu

upotrebu biti razjaSnjena 1 objasnjena u nastavku.

Anketa, koja je provedena poslije uzorkovanja, bila je podijeljena na dva dijela. U prvom
dijelu prikupljali su se podaci potrebni za odredivanje vrijednosti indikatora kategorije
kompetencije i znanje, a u drugom dijelu za kategorije komunikacija i razmjena informacija,

inovativnost i ideacija te motivacija i zadovoljstvo.

5.3.1. Anketa 360-stupanjske procjene izvedbe kompetencija sudionika

Za prikupljanje podataka potrebnih za kategoriju indikatora kompetencije i znanje koristilo se
anketom s posebnom izvedbom 360-stupanjske procjene izvedbe (engl. 360-degree feedback
ili Multisource feedback). Ova se metoda Cesto primjenjuje u organizacijama za mjerenja
izvedbe zaposlenika [200], [201] te ju je prema Carruthersu [202] ¢ak 90 % Fortuneovih 500

organizacija upotrijebilo u 2002. godini.

Glavna je ideja 360-stupanjske procjene izvedbe postaviti pojedinca (¢lana tima) kao objekt
evaluacije te procijeniti njegovu izvedbu u smislu kompetencija, vjeStina i osobnih
karakteristika iz razliCitih perspektiva (suradnici, nadredeni, ali i samovrednovanjem).
Obuhvacajuéi razli¢ita gledisSta, omogucuje se objektivnija procjena kompetencija pojedinaca

koja ne proizlazi iskljucivo iz gledista nadredenih [203]. Evaluacija se provodi prema
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prethodno definiranim kriterijima (u naSem slu¢aju kompetencijama). Ovaj jedinstven pristup

omogucuje prepoznavanje slabosti te prednosti pojedinih ¢lanova tima, ali i cijeloga tima.

Tablica 5-3. Nematerijalni indikatori za koje ¢e se podaci prikupljati anketom

Oznaka indikatoral Naziv indikatora I Mjera indikatora
Individualna razina
Kompetencije i znanje

CK_IN1 Rjesavanje problema Ocjena kompetencija (1-10)
CK_IN2 Donosenje odluka Ocjena kompetencija (1-10)
CK_IN3 PruZanje brze i detaljne povratne informacije Ocjena kompetencija (1-10)
CK_IN4 Sposobnost definiranja i razumijevanja uloga i odgovornosti Ocjena kompetencija (1-10)
CK_IN5 Sposobnost prac¢enja/ocjenjivanja izvedbe tima Ocjena kompetencija (1-10)
CK_IN6 Liderstvo Ocjena kompetencija (1-10)
CK_IN7 Opca IT pismenost Ocjena kompetencija (1-10)
CK_IN8 Specifi¢na IT pismenost Ocjena kompetencija (1-10)
CK_IN9 Relevantnost individualnih kompetencija za opis posla Ocjena kompetencija (1-10)
CK_IN10 Tehnicko znanje Ocjena kompetencija (1-10)
CK_IN11 Kreativnost Ocjena kompetencija (1-10)
CK_IN12 Socijalne vjestine Ocjena kompetencija (1-10)
CK_IN13 Odgovornost Ocjena kompetencija (1-10)
CK_IN14 Sposobnost ucenja Ocjena kompetencija (1-10)
Motivacija i zadovoljstvo
MS_IN2 Osobno zadovoljstvo Ocjena zadovoljstva (1-5)

Kompetencije i znanje

CK_TM1 Udio ¢lanova tima s nedovoljnim kompetencijama Udio ¢lanova tima (0-100%)
CK_TM2 Udio izvrsnih ¢lanova tima Udio ¢lanova tima (0-100%)
CK_TM3 Udio nezadovoljavajuéih kompetencija Udio kompetencija (0-100%)

Komunikacija i razmjena informacija
U kolikoj mjeri ¢lanovi tima ponovno koriste znanje (rjeSenja) od
internih izvora
U kolikoj mjeri ¢lanovi tima ponovno koriste znanje (rjeSenja) od
eksternih izvora
Cl_TM3 U kolikoj mjeri se znanje pohranjuje u internim bazama podataka Ocjena (1-5)
U kolikoj mjeri se ¢lanovi tima osjecaju ugodno dok koriste ve¢
postojeca rjeSenja
U kolikoj mjeri se ¢lanovi tima osjecaju motivirano da dijele znanje X
Cl_TM5 L . X Ocjena (1-5)
s drugim ¢lanovima tima
U kolikoj mjeri ¢lanovi tima smatraju da sudjelovanje u timskim
aktivnostima stvara iskustvo te rezultira novim rjesSenjima
CLTM™? U koI.ikog' mjeriA se él.anovi tima osjecaju ugodno dijeleci znanje s Ocjena (1-5)
drugim ¢lanovima tima
U kolikoj mjeri ¢lanovi tima smatraju da je jednostavno naéi kolege

Cl_TM1 Ocjena (1-5)

Cl_Tm2 Ocjena (1-5)

Cl_TM4 Ocjena (1-5)

Cl_TM6 Ocjena (1-5)

Cl_TM8 . " Ocjena (1-5)
s potrebnim kompetencijama
U kolikoj mjeri ¢lanovi tima smatraju da su interne baze podataka
Cl_TM9 . ) m N ! P Ocjena (1-5)
jednostavne za koriStenje
Ucestalost obavjestavanja o novim unosimai rjeSenjima u internim X
Cl_TM10 Ocjena (1-5)
bazama podataka
Inovativnost i ideacija
11_TM1 U kolikoj mjeri okruzenje prihvacda nacin razmisljanja "izvan kutije" Ocjena (1-5)
U kolikoj mjeri okruzenje podrzava stvaranje novih ideja i odbacivanje
11_TM2 . J ) ep ) ) ! Ocjena (1-5)
postojecih
11_TM3 U kolikoj mjeri su inovacije cilj menadZmenta Ocjena (1-5)
11_TM4 U kolikoj mjeri menadZment podrZava inovativnost u projektima Ocjena (1-5)

360-stupanjska procjena izvedbe smatra se superiornim pristupom u usporedbi s
tradicionalnim oblicima evaluacije jer pruza potpuniju i precizniju sliku kompetencija,

vjestina i osobnih karakteristika zaposlenika [204]. Tradicionalna procjena izvedbe, svedena
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na pojedinacnu procjenu nadredenog, ne omogucuje objektivnu i to¢nu povratnu informaciju
o0 zaposleniku. Naime, tradicionalna procjena izvedbe, u kojoj je zaposlenike ocijenila jedna
osoba, podlozna je pogresci i ograniCenu pogledu na kompetencije, vjestine i osobne
karakteristike pojedinca [205]. Kao i u drugim metodama procjene izvedbe, nedostatak je
360-stupanjske procjene izvedbe to $to njezina uspjesnost ovisi o sposobnosti da se dobiju

pouzdani podaci od ,,nepouzdanih* izvora (u ovom slucaju zaposlenika).

Za uklanjanje nedostataka i uspjeSnije provodenje metode, Carey [206] navodi nekoliko
postavki koje je potrebno zadovoljiti pri njezinoj primjeni:

1. Svi sudionici moraju biti upoznati sa svrhom procjene izvedbe.

2. Dobiveni rezultati ne smiju biti temeljna odrednica za dodjeljivanje nagrada,
promocija ili kazni u organizaciji.

3. Rezultati moraju biti prikazani anonimno.

4. Upravljacka struktura mora podrzati proces.

Prije prikupljanja podataka, navedene su postavke bile ispunjene. Pri izlaganju prije
provodenja kruznog ispitivanja, tj. 360-stupanjske procjene izvedbe, objasnjeno je da rezultati
nece posluziti za potrebe evaluacije, ve¢ mogucega osobnoga razvoja. Ovaj dio provodenja
360-stupanjske procjene izvedbe iznimno je vazan jer su prihvac¢anje metode i povjerenje
kljuéni za njezino uspje$no provodenje [207]. Ako ispitanici smatraju da ocjenjivanje nije
anonimno, moguce je da nece ocijeniti voditelja tima ili ¢e prilagoditi ocjene kako b1 izbjegli
sukob s nadredenim. Zbog navedenih razloga, ispitanici moraju vjerovati u povjerljivost

ankete te da se njihove ocjene nece dalje prosljedivati bez njihova znanja.

Za potrebe ovog istrazivanja, metoda 360-stupanjske procjene izvedbe djelomi¢no je
izmijenjena. Naime, iz zapisa aktivnosti dobivenih uzorkovanjem rada proizisle su
informacije o interakciji izmedu pojedinih sudionika. Na temelju tih podataka za svakog su
sudionika odredeni ¢lanovi tima s kojima je bio najéeSce u interakciji. Pretpostavka kojom
smo se sluzili jest da sudionik moze kvalitetnije ocijeniti drugog ¢lana tima s kojim je bio u
interakciji nego onog s kojim samo dijeli odjel prema organizacijskoj strukturi. Prema Fleenor
i Prince [204], sudionici bi trebali biti u krugu utjecaja pojedinog zaposlenika i trebali bi moci
promatrati ponasanje i izvedbu zaposlenika kako bi mogli kvalitetno ocijeniti drugog ¢lana
tima. Dakle, na temelju podataka o interakciji definirani su individualizirani upiti za svakog
sudionika. lako se ovakvim pristupom djelomi¢no izgubila anonimnost, izbjegla se

mogucnost ocjenjivanja suradnika koji aktivno ne suraduju.
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Hirsch [208] navodi da je broj ispitanika koji su potrebni za ocjenjivanje odredenog sudionika
vazna odluka pri provodenju evaluacije. OgraniCavanje broja ocijenjenih sudionika po
ispitaniku utjeCe na kvalitetu pojedinacnih ocjena jer u suprotnom ocjenjivanje zahtijeva
mnogo vremena i ulozenog truda. lako se standardno upotrebljava od pet do deset ocjena po
sudioniku, Hirsch [208] predlaze od tri do Cetiri. Za provodenje metode u sklopu ovog
istrazivanja svaki je sudionik trebao ocijeniti cetiri druga sudionika te obaviti
samovrednovanje. Samovrednovanje potpomaze uspjesnost 360-stupanjske procjene izvedbe
jer sudionici pokazuju viSe povjerenja u proces u kojem su i oni jedni od faktora evaluacije

[204].

Veéina procedura za provodenje 360-stupanjske procjene izvedbe koristi se upitnicima sa
skaliranim stavkama [209], ali pojedine procedure ukljuCuju i pitanja otvorenog tipa. S
obzirom na prirodu indikatora, iskljucivo su posluzila pitanja u kojima je trebalo odrediti
razinu kompetencija brojéanom vrijednos¢u. Svaku je kompetenciju trebalo ocijeniti na skali
od 1 (najniza vrijednost) do 10 (najvisa vrijednost). Ovakav je tip skale odabran jer
omogucuje bolju diversifikaciju izmedu pojedinih razina kompetencija te je prikladan pri
ocjenjivanju kompetencija, vjeStina i osobnih karakteristika. Najcesce se u ovakvim skalama
(1-10) ne upotrebljava verbalni opis zbog finoc¢e granularnosti koju je tesko objasniti rije¢ima.
Stoga su u ovoj anketi definirane samo krajnje fiksne tocke te dani njihovi opisi. Budu¢i da
nema tocno definiranog opisa za svaku numeri¢ku vrijednost na skali, rezultati koristenja
takvim skalama uvelike ovise o ispitanicima te razlikama u njihovoj interpretaciji numerickih
odgovora. Ipak, smatra se da je ovaj nedostatak nadomjeSten intuitivno$¢u te poznavanjem

skale 1 ocjenjivanja na skali ,,od 1 do 10%.

5.3.2. Anketa za prikupljanje podataka o kontekstu i okruZenju razvojnog tima

Drugi dio ankete bio je vezan za kontekst radnog okruzenja te je proveden kako bi se dobila
Sira slika o na¢inu funkcioniranja tima sa stajalista intelektualnoga kapitala. Ovim se na¢inom
prikupljaju podaci vezani za kategorije komunikacija i razmjena informacija, inovativnost i
ideacija 1 motivacija i zadovoljstvo. Ovaj je dio ankete sadrzavao dva uvodna pitanja koja su
bila vezana uz radno iskustvo (radni staz) sudionika unutar tvrtke i ukupno trajanje
profesionalne karijere. Slijedila su pitanja vezana za pojedine tematske kategorije u kojima su
se sudionici trebali izjasniti o ucestalosti pojedinog zbivanja ili o mjeri suglasnosti s
pojedinom izjavom. Sudionici su odgovarali sluze¢i se Likertovom skalom ¢iji se verbalni

opis medusobno razlikovao ovisno o sadrzaju pitanja (nikad, rijetko, ponekad, cesto, uvijek,
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potpuno se ne slazem, ne slazem se, niti se ne slazem niti se slazem, slaZzem se, potpuno se
slazem). U 5-stupanjskim skalama jednostavna je izrada verbalnih deskriptora $to uvelike
olaksava interpretaciju prikupljenih podataka. Za potrebe ovog dijela ankete upotrijebljena je
5-stupanjska skala radi precizinijeg opisa pojedine kategorije. Takoder, pretpostavka je da

koriStenje ve¢om skalom ne bi donijelo dodatnu vrijednost.

Prikupljeni su podaci pretvoreni u numeric¢ke vrijednosti od 1 do 5 te su rezultati ankete
izravno preslikani u vrijednosti odgovarajucih indikatora na timskoj razini $to je prikazano u

poglavlju 5.5.

5.4. Integracija s postoje¢im korporativnim IT sustavima

Kao posljednji pristup prikupljanja podataka za predlozene indikatore (Tablica 5-4),
predvidena je integracija s postoje¢im korporativnim IT sustavima ili bazama podataka.
Ovakvo je prikupljanje podataka jednostavnije jer omogucéuje automatsku ekstrakciju
podataka te nema potrebe za velikom koli¢inom resursa. Razli¢ite su vrste indikatora za koje

bi podaci mogli biti ovako prikupljeni, ovisno o tipu informacijskog sustava.

Primjena informacijskih sustava postala je vazan dio inzenjerskih aktivnosti i njome se
svladavaju brojne poteskoce uzrokovane tradicionalnim principima sljedivosti i koriStenjem
razli¢itom papirnatom dokumentacijom [210], [211]. Tako primjena informacijskih sustava

potpomaze i unapreduje produktivnost razvojnih timova [212].

Dosadasnja istrazivanja U razvoju tehnickih sustava upozoravaju na brojne digitalne objekte
koji nastaju tijekom procesa ([39], [211], [213], [214]), bilo kao rezultat komunikacije ili
drugih inZenjerskih aktivnosti. Komunikacijski alati mogu biti e-posta, videokonferencije i
drustvene mreze, a digitalnim se objektima smatraju npr. proracunske tablice, CAD (engl.
Computer Aided Design) modeli ili simulacijski modeli.

Snider i dr. [39] i Gospill i dr. [211] navode da, iako su provedena brojna istrazivanja kojima
je cilj proucavanje informacijskih sustava tijekom razvoja tehnickih sustava, evolucija
digitalnih objekata tijekom razvojnog procesa do sada nije istrazena. Ipak, njihovo
istrazivanje kre¢e u tom smjeru i njihovi preliminarni rezultati upozoravaju na to da
informacije preuzete iz informacijskih sustava i vezane za komunikaciju i digitalne objekte
mogu posluziti kao indikatori stanja razvojnog projekta. Takoder, smatraju da analiza profila i
obrazaca koristenja odredenim digitalnim objektima i komunikacijskim alatima moze

potpomoci razumijevanju inzenjerskih aktivnosti.
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Za potrebe ovog istrazivanja predvideno je koriStenje ovim pristupom prikupljanja za mali
broj indikatora. Naime, podaci prikupljeni ovim pristupom uglavnom sluze za ,,opipljivije i
materijalne aspekte razvojnih procesa [211]. Stoga je integracijom s korporativnim
informacijskim sustavima predvideno prikupljanje informacija za indikatore CI IN1: ,, best
practicea“ po sudioniku, Cl_IN2: broj rjesenja po sudioniku i Cl_IN14: broj transferiranih
MB po sudioniku koji ujedinjuju nekoliko zasebnih elemenata digitalnih objekata. Naime,
uzorkovanjem rada omoguceno je prikupljanje podataka vezano za razlicite digitalne objekte,
pritom omogucujuéi prikupljanje podataka i za brojne neformalne aktivnosti koje se ne mogu
prikazati ,,materijalnim* digitalnim objektima. Stoga se uzorkovanje rada namece kao
superiorniji i cjelovitiji pristup prikupljanju podataka te omogucuje bolji uvid u inzenjerske

aktivnosti.

Za potrebe prikupljanja podataka za indikatore unutar predlozenog modela drugi je tip
korporativnih informacijskih sustava vezan za podrucje ljudskih resursa. U posljednja dva
desetljea naglo se povecao broj organizacija koje prikupljaju, pohranjuju i analiziraju
podatke vezane za ljudske resurse koristenjem specijaliziranim informacijskim sustavima
[215] te je stoga predloZzen ovakav nacin prikupljanja podataka. KoriStenjem takvim
informacijskim sustavima omogucuje se automatizacija i olakSavanje rutinskih
administrativnih aktivnosti koje se provode u organizacijskim odjelima ljudskih resursa.
Vazno je istaknuti da se brojne organizacije jo§ ne Koriste softverima za pracenje metrika
ljudskih resursa §to moze uvelike otezati prikupljanje podataka ovim pristupom. Jednako tako,
ovi informacijski sustavi ¢esto nisu integrirani i kompatibilni s informacijskim sustavima
drugih odjela $§to znatno otezava pristup podacima [216]. Koristenjem ovim tipom IT sustava
omogucuje se prikupljanje podataka za indikatore CK_IN15: troskovi razvoja kompetencija i
vjestina po sudioniku, Cl_IN15: razmjene, ucenje, osobni razvoj i MS_TMZ2: vrijeme

provedeno na drustvene aktivnosti koje nisu vezane za rad.

Iako su indikatori CK_IN15 i CI_IN15 materijalne prirode (izraZeni pomocu troskova i broja
sati), za potrebe predlozenog modela vazni su za davanje potpunije slike o kompetencijama i
ucenju promatranog tima te su stoga uklju¢eni u model. Za indikatore CK_IN15, CI_IN15 i
MS_TM2 predvideno je prikupljanje svaka tri mjeseca, a za ostale se indikatore podaci mogu

prikupljati i tjedno i mjesecno.

Iako je unutar modela predvideno koriStenje ovim indikatorima, nazalost tijekom studije
slucaja nisu prikupljeni podaci za navedene indikatore zbog nemogucnosti pristupa

korporativnim IT sustavima u analiziranoj tvrtki (Tablica 5-4).
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Tablica 5-4. Nematerijalni indikatori za koje ¢e se podaci prikupljati integracijom s
postoje¢im korporativnim IT sustavima

Oznaka indikatora I Naziv indikatora | Mjera indikatora
Individualna razina
Kompetencije i znanje
CK_IN15 |Tro§kovi razvoja kompetencija i vjeStina po sudioniku |Tro§ak (EUR)
Komunikacija i razmjena informacija

CI_IN1 Broj "best practice"-a po sudioniku Broj unosa u korporativni informacijski sustav
Cl_IN2 Broj rjeSenja po sudioniku Broj unosa u korporativni informacijski sustav
Cl_IN14 Broj transferiranih MB po sudioniku Promet MB-a

Cl_IN15 Razmjene, ucenje, osobni razvoj Broj sati

Motivacija i zadovoljstvo Metoda prikupljanja podataka

MS_TMm2 Vrijeme provedeno na drustvene aktivnosti koje nisu vezane uz rad Broj sati

5.5. Preslikavanje prikupljenih podatka u vrijednosti indikatora

Statisti¢ka osnova uzorkovanja rada i anketa omoguéuju prikupljanje kvantitativnih podataka

potrebnih za odredivanje vrijednosti pojedinih indikatora izvedbe IK-a u realnom vremenu.

Indikatori mogu imati vrijednosti broja ponavljanja odredenog dogadaja (u naSem slucaju
aktivnosti), ali takoder mogu izrazavati vrijednosti u postocima ili kao boolean varijabla, npr.

je li se nesto dogodilo ili nije [177], [217].

Najcesci pristup preslikavanja izmedu prikupljenih vektora uzorkovanih podataka i indikatora
izvedbe izraCun je omjera broja ispitivanih uzorkovanih to¢aka i ukupnog broja uzorkovanih
tocaka. Na primjer, za proracun vrijednosti indikatora udio vremena utrosen na diskusije
potrebno je izracunati postotak od ukupnog vremena koje pojedini ¢lan tima provodi u
raspravama (neformalni sastanci). Zbog velikog broja tocaka uzorkovanja, proracun postaje
statisticki relevantan te omogucéuje kvantifikaciju izvedbe pojedinoga nematerijalnog

indikatora koju je inace teSko definirati u takvu obliku.

Druga skupina indikatora, koja proizlazi iz podataka dobivenih uzorkovanjem, prikazuje
postotak vremena u pojedinoj aktivnosti (npr. — Il_IN2-udio individualnih ideacijskih

aktivnosti vezanih za proizvod s visokom relevantnoscéu informacije).

U trecoj su skupini svi indikatori koji su dobiveni vrednovanjem na skali. Indikatori za ¢iji se
izraCun upotrijebila dimenzija razine motivacije temelje se na upotrebi skala od 1 do 5 sto
omogucuje neposredno preslikavanje prikupljenih podataka u vrijednosti indikatora. U ovoj
su skupini i svi indikatori koji su prikupljeni anketom. U prvom dijelu ankete, za odredivanje
razine kompetencija pojedinih sudionika upotrijebljena je skala od 1 do 10, a u drugom dijelu
ankete — od 1 do 5. U poglavlju 4.5 objasnjeno je provodenje normalizacije indikatora na

zajednicku skalu.
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Cetvrta se skupina indikatora temelji na kombinaciji drugih indikatora tako da njihove
vrijednosti kombinira u slozeniju mjeru koriste¢i se postocima dobivenim iz prve ili druge
skupine indikatora. Na primjer, povezivanjem razli¢itih perspektiva mogu se izracunati

vrijednosti indikatora kao $to je MS TM3-udio aktivnosti s visokom razinom motivacije.

U posljednjoj su skupini indikatori ¢ija se vrijednost dobiva direktnim brojenjem ponavljanja
odredene aktivnosti, kao npr. II IN1-broj individualnih ideacijskih aktivnosti vezanih za

proizvod.

Koriste¢i se navedenim pristupima preslikavanja podataka u vrijednosti indikatora, u
sljede¢em poglavlju pomocéu studije slucaja bit ¢ée prikazana njihova primjena tijekom

pracenja realnoga procesa razvoja proizvoda.
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6. Studija slucaja

Svrha je studije slucaja prikaz primjene identificiranih indikatora u stvarnoj organizaciji na
temelju prikupljenih podataka. Dan je prikaz rezultata analize podijeljen u tri cjeline: 1.
Analiza prikupljenih podataka uzorkovanjem rada, 2. Analiza vrijednosti indikatora, 3.
Analiza agregiranih vrijednosti za pojedine elemente IK-a. Rezultati dobiveni provedenom

studijom slucaja usporedeni su s rezultatima drugih istrazivanja.

6.1. Analiza uzorkovanja rada

Studija slucaja provedena je u I&R tvrtki ¢ije su istrazivacke i razvojne djelatnosti vezane uz
sustave proizvodnje, distribucije i transformacije elektri¢éne energije. Tvrtka, u kojoj se
provodila studija, moze se okarakterizirati kao malo i srednje poduzece. Unutar tvrtke, za
provodenje studije slucaja odabran je jedan odjel ¢ije su aktivnosti vezane za razvoj sustava

kontrole za potrebe Zeljeznickog prijevoza.

Za uzorkovanje aktivnosti odabrano je ukupno 15 sudionika (13 clanova tehnickog tima,
voditelj projekta i voditelj odjela) koji su u vrijeme uzorkovanja radili na vise projekata.
Projekti su bili u razli¢itim fazama pa su sudionici uzorkovanja imali razli¢itu raspodjelu
radnog opterecenja. Kako bi se upoznali s metodologijom uzorkovanja i aplikacijom,
sudionici su prije pocetka uzorkovanja jedan dan testirali aplikaciju te su im na zajednickoj
radionici objasnjeni ciljevi i nacin na koji ¢e se uzorkovanje provoditi. Tako su pomocu
aplikacije za uzorkovanje rada prikupljeni podatkovni vektori uzorkovanja koji su zatim
pohranjeni u bazu podataka te naknadno analizirani. Pocetna je analiza prikupljenih podataka
uzorkovanja rada provedena radi boljeg razumijevanja konteksta uzorkovanja te je uvod u
analizu indikatora.

Uzorkovanje rada trajalo je 10 radnih dana (dva radna tjedna, tijekom radnih sati, bez
vikenda) s nasumic¢nim brojem podsjetnika (6-12) u danu po sudioniku i s propisanim
minimalnim razmacima od pola sata izmedu dvaju podsjetnika te maksimalnim razmakom od
1,5 sati izmedu podsjetnika.

U nastavku bit ¢e prikazani anonimni rezultati istrazivanja kako bi se postovala pravila
povjerljivosti provedene studije. Rezultati analize prikupljenih podataka za svakog sudionika
zasebno rasporedeni su nasumicno te redoslijed stupaca (koji odgovara pojedinom sudioniku)

nije konzistentan u razli¢itim grafikonima.
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6.1.1. Analiza prikupljenih podataka za cijelo razdoblje uzorkovanja

Tijekom uzorkovanja emitirano je ukupno 1357 podsjetnika, a za njih 1193 sudionici su
unijeli podatke, sto je rezultiralo visokim postotkom od odgovorenih 87,9 % upitnika. Broj
upitnika na koje su sudionici odgovorili varirao je od 57 do 100 tijekom razdoblja

uzorkovanja, uz iznimku jednog sudionika koji je odgovorio na samo 13 upitnika (Slika 6-1).

100 +

80 -

60 -

40

Broj odgovorenih upitnika

20 A

Sudionici

Slika 6-1. Pregled broja upitnika na koje je odgovoreno po ¢lanu tima tijekom razdoblja
uzorkovanja

Radi povecanja vjerodostojnosti studije, podaci koji su prikupljeni tijekom prvog dana

testiranja aplikacije uklonjeni su iz analize zbog privikavanja sudionika na aplikaciju i studiju.

Za relevantnost studije veoma je vazno vrijeme potrebno pojedinom sudioniku za
ispunjavanje upitnika koji se pojavljuje uz emitirani podsjetnik. Razdoblje potrebno za
ispunjavanje upitnika definirano je kao vremenska razlika izmedu trenutka kad je sudionik
ispunio upitnik za odredeni podsjetnik i trenutka emitiranja podsjetnika. Na slici (Slika 6-2)
prikazani su definirani intervali koji su posluzili za analizu vremena potrebnog za

ispunjavanje upitnika:

1. vrijeme od prvih 15 minuta nakon emitiranja podsjetnika,
2. vrijeme od 15. do 30. minute nakon emitiranja podsjetnika,
3. vrijeme od 30. do 60. minute nakon emitiranja podsjetnika,

4. vrijeme dulje od 60 minuta nakon emitiranja podsjetnika.
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Na 69,7 % upitnika odgovoreno je u prvih 15 minuta nakon emitiranja podsjetnika, a jos 8,8
% upitnika ispunjeno je u sljedec¢ih 15 minuta, pa su rezultati reprezentativni za donosenje

zakljucaka o uzorkovanom razdoblju (Slika 6-2) [100].

100 % -

80% -

60 % -

40 % A

20% A

Udio odgovorenih upitnika

0 % T T T 1
<15 min 15-30 min 30-60 min >60 min

Vremenski intervali potrebni za ispunjavanje upitnika

Slika 6-2. Pregled udjela upitnika na koje je odgovoreno u specifi¢énom intervalu nakon
trenutka emitiranja (vrijeme potrebno za odgovaranje na upitnike)

Primjenom jednadzbi uzorkovanja rada (poglavlje 5.2 — jednadzbe 12 i 13) moze se odrediti
to¢nost koju omogucuje prikupljeni broj tocaka uzorkovanja. Broj to¢aka uzorkovanja tijekom
istrazivanja omogucuje prepoznavanje aktivnosti koje su 5 % radnog vremena, s +/- 20 %
preciznosti i 90 % pouzdanosti [100]. Time, ako pojedina aktivnost traje 5 % ukupnoga
radnog vremena (tj. 24 minute u standardnom 8-satnom radnom danu s prekidima u radu),
moguce je s 90 % pouzdanosti ustvrditi da ¢e stvarna vrijednost trajanja aktivnosti tijekom
uzorkovanja biti izmedu 4 % i 6 % (tj. trajanje izmedu 19,2 i 28,8 minuta u standardnom 8-
satnom radnom danu). Aktivnosti s ve¢im ukupnim udjelom vremena od 5 % mogu se utvrditi
i s veCom pouzdanos$éu i precizno$éu od navedenih, a za aktivnosti s manjim ukupnim

udjelom vremena od 5 % vrijedi suprotno.

Rezultati analize prikupljenih podataka uzorkovanja rada za sve sudionike pokazali su da je
tijekom uzorkovanja individualni tehnicki rad dominirao sa 67,9 % ukupnog broja tocaka
uzorkovanja, a potom se 14,8 % odnosilo na timski rad, 10,1 % na prekide u radu i 7,2 % na
individualni administrativni rad. Na slici (Slika 6-3) prikazani su udjeli uzorkovanih to¢aka u
svakoj pojedinoj kategoriji s timskim radom razlozenim na sljedece potkategorije: diskusija,

sastanak, izvjestavanje i sastanak tima.
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Slika 6-3. Pregled udjela upitnika na koje je odgovoreno sa specifi¢nim tipom rada (s
dodatnom podjelom timskih aktivnosti)

Analiza konteksta aktivnosti (Slika 6-4) upucuje na to da tijekom uzorkovanja pri
individualnom tehnickom 1 timskom radu dominiraju aktivnosti vezane za razliCite aspekte
proizvoda: elektronicki, softverski i mehanicki aspekt. S druge strane, pri individualnom
tehnickom 1 timskom radu aspekti zivotnog vijeka proizvoda kao S$to su proizvodnja,

instalacija i odrzavanje imaju znatno manji udio kao kontekst aktivnosti tijekom razdoblja

uzorkovanja.
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Slika 6-4. Pregled udjela upitnika na koje je odgovoreno, a vezanih za specifi¢ni
kontekst

Osim konteksta aktivnosti, uzorkovanjem su prikupljeni podaci o vrsti razvojnih aktivnosti (u

okviru individualnog, tehnickog i timskog rada) (Tablica 6-1). Promatraju¢i samo razvojne
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aktivnosti, moze se uociti kako su tijekom uzorkovanja dominantne bile aktivnosti

konceptualizacije i detaljiranja/kodiranja pri individualnom tehnickom radu.

Takoder, tijekom individualnog tehnickog rada prilicno su ucestale aktivnosti mjerenje i
analiza koje su takoder medu vodec¢im aktivnostima pri timskom radu. Najcesc¢e timske

aktivnosti bile su planiranje, analiza i konceptualizacija.

Tablica 6-1. Udio tipa razvojnih aktivnosti u individualnom tehni¢kom i timskom radu

Tip aktivnosti Individualan tehni¢ki Timski rad Ukupan udio u razvojnim
rad aktivnostima
konceptualizacija 32,35 % 13,07 % 28,90 %
detaljiranje i kodiranje 26,67 % 0,57 % 22,01 %
mjerenje 10,62 % 11,93 % 10,85 %
analiza 10,00 % 14,20 % 10,75 %
izvjestavanje 5,56 % 2,84 % 5,07 %
inovativne aktivnosti 2,47 % 7,95 % 345 %
planiranje 0,62 % 15,34 % 3,25 %
ostalo individualno 3,83 % 0,00 % 3,14 %
donosenje odluka 1,36 % 8,52 % 2,64 %
praéenje i nadzor 2,59 % 0,57 % 2,23%
rjesavanje konflikata 1,23 % 5,68 % 2,03 %
korisni¢ka podrska 0,37 % 5,68 % 1,32 %
prodaja i nabava 0,86 % 2,84 % 1,22 %
dodjela resursa 0,49 % 341 % 1,01 %
ostalo timski 0,00 % 5,11 % 0,91 %
evaluacija 0,49 % 2,27 % 0,81 %
pregovaranje 0,49 % 0,00 % 0,41 %
Ukupno 100,00 % 100,00 % 100,00 %

Razvojne su se aktivnosti, pri individualnom tehnickom i timskom radu, provodile na razlicite
nacine te koriStenjem razli¢itih resursa koji su prikazani na slici (Slika 6-5). U individualnom
tehnickom radu najcesce je zabiljezeno koriStenje inZenjerskim softverom, ali prilicno je vazna
I uporaba uredskog softvera te interneta. U timskom su se radu, ve¢inom, aktivnosti provodile
licem u lice, ali koriste¢i se i drugim nacinima komunikacije poput e-poste i

videokonferencija.

Rezultati vezani za prirodu transformacije informacija u promatranim razvojnim aktivnostima
upucuju na to da, pri individualnom tehnickom radu, sudionici najces¢e sudjeluju u

procesiranju informacija (Slika 6-6).
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Slika 6-5. Pregled nacina provodenja aktivnosti tijekom uzorkovanja s podjelom na
individualni tehni¢ki rad i timski rad
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Slika 6-6. Priroda obrade informacija u okviru individualnoga i timskoga rada

Kao drugi naj¢es¢i oblik transformacije informacija pri individualnom tehnickom radu namece
se trazenje informacija, S naglaskom na upotrebu unutarnjih (korporativne baze ili kolege)
izvora podataka. U usporedbi s trazenjem informacija, oblici transformacija davanje i
primanje informacija bili su manje prisutni tijekom uzorkovanja. U timskom radu, udio
vremena utro$en na davanje, primanje i procesuiranje informacija ravnomjerno je rasporeden

tijekom promatranih razvojnih aktivnosti.
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Na slici (Slika 6-7) prikazani su udjeli pojedinih ocjena relevantnosti informacije s obzirom
na prirodu transformacije informacija. Pri procesuiranju i trazenju informacija relevantnost

informacija prilicno je visoko ocijenjena, a visih je ocjena manje za davanje i primanje

informacija.
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Slika 6-7. Pregled ocjena relevantnosti informacija s obzirom na prirodu obrade
informacije
U nastavku su spojena razli¢ita glediSta zabiljeZzenih aktivnosti radi iscrpnije analize
prikupljenih podataka. Udjeli vremena koje su sudionici proveli obavljaju¢i aktivnosti u
kategorijama individualnog tehnickog i timskog rada te njihova veza s pojedinim kontekstom i
razinom motivacije prikazani su u tablici (Tablica 6-2).

Tijekom individualnog tehnickog i timskog rada sudionici najviSe vremena provode U
aktivnostima koje su povezane s kontekstom elektronike i softvera. Podjelom timskih
aktivnosti uocljivo je da najveé¢i udio pripada neformalnim raspravama te formalnim
sastancima. Tijekom uzorkovanja, aktivnosti vezane uz izvjestavanje bile su vezane za razvoj

softvera, interese zaposlenika i infrastrukturu.

Motivacija za individualni i timski rad dosegla je najviSu razinu u aktivnostima vezanim uz
kontekst proizvoda. Vrijedi istaknuti i visoku razinu motivacije pri individualnom radu u
aktivnostima koje pripadaju kontekstu zivotnog vijeka proizvoda te pri timskom radu u
aktivnostima koje pripadaju kontekstu infrastrukture.

Udio vremena koje sudionici provode u razli¢itim tipovima razvojnih aktivnosti u okviru

individualnoga tehni¢kog i timskog rada s obzirom na prirodu obrade informacija prikazan je
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u tablici (Tablica 6-3). Razlika izmedu ukupnog broja to¢aka uzorkovanja u ovim dvjema
tablicama (Tablica 6-2 i Tablica 6-3) posljedica je nepotpuno ispunjenih upitnika pri
odredivanju prirode obrade informacije te izuzimanja podataka iz aktivnosti kao Sto su prekidi

u radu i individualni administrativni rad koji nisu relevantni za prirodu obradu informacije.

Tablica 6-2. Kontekst razvoja proizvoda prema tipu radne aktivnosti i razini motivacije
za pojedinu aktivnost/kontekst

. . Timski rad Individualni
Individualni — L
s Diskusija . . . administrativni Ukupno
tehnicki rad Sastanak |lzvjeStavanje[Sastanak tima|  Ukupno
(neformalna) rad
Kontekst BO| PT |IM|BO| PT | IM |BO| PT | IM|BO| PT | IM [BO| PT | IM |BO| PT [IM[BO|PT| IM [BO| PT [IM
Elektronicki dio [365| 34,05|3,62|43| 4,01(3,47| 5 |0,47|3,60 6 | 0,56| 3,00 [ 54| 504(343 419 | 39,09|3,59
Proizvod [Mehanicki dio |139| 12,97|3,27] 8 | 0,75|2,63| 1{0,093,00| 1 |0,09| 4,00 10 | 0,93(2,80 149 | 13,90(3,24
Softverskidio (210 19,59(3,92| 24| 2,24|3,79{10{0,93(4,00| 6 | 0,56 4,50 | 5 | 0,47| 4,00 | 45 | 4,20(3,96 255 | 23,79|3,93
Proizvodnja | 79| 737|2,92| 2| 0,19]2,50| 5 |0,47|3,40] 10,09/ 2,00 2 | 0,19] 3,00 | 10| 0,93|3,00 89 | 830[2,93
Proces |Instalacija 210,19/3,00 2 | 0,19/3,00 2 0,19/3,00
OdrZavanje 1] 0,09(3,00 1 | 0,09]3,00
Zaposlenici 1| 0,09(3,00 14|1,31{2,57| 2|0,19| 1,00 3 | 0,28| 2,00 19| 1,77[2,32 20 | 1,87)235
Postrojenja 1 0,09(3,00] 1{0,09|3,00] 2 0,19| 4,00 1 |0,09| 3,00 5| 0,47/3,40 5 | 047[3,40
Administracija 868,02 320 [ 8 | 802(3,20
Ostali kontekst 15| 1,40/2,87 25(2,33|2,84 6 |0,56] 2,17 [31] 2,892,71 46 | 4,29|2,76
Ukupno 810| 75,56|3,55| 78| 7,28|3,45|63|5,88|3,08| 12| 1,12| 3,58 | 23 | 2,15| 2,87 |176| 16,42|3,25] 86 | 8,02| 3,20 | 1072 {100,00|3,47

Legenda: BO - broj odgovora, PT — postotak ukupnog vremena, IM - razina individualne motivacije

Velik udio individualnog tehnickog rada u kojem su sudionici davali informacije ostvaren je
pri definicijskim aktivnostima, a za vrijeme timskog rada najce$¢e predane informacije
posluzile su za podrsku korisnicima. Primanje informacija u individualnom tehnickom radu
najces¢e se pojavljivalo pri evaluacijskim aktivnostima, a u timskom radu pri aktivnosti
planiranja. Procesuiranje informacija pri individualnom tehnickom radu najcesc¢e se odvijalo
tijekom definiranja proizvoda (konceptualizacija i detaljiranje/kodiranje), a u timskom radu
ta je priroda obrade informacije dominantna tijekom evaluacijskih aktivnosti (analiza i
mjerenje). Trazenje informacija od internih izvora najcesce je tijekom aktivnosti mjerenja u
individualnom tehnickom radu, a vanjski izvori konzultirani su prilikom inovativnih

aktivnosti. Pri timskom radu, vanjski izvori posluzili su tijekom donosenja odluka.

Relevantnost informacije u individualnom tehni¢kom radu najvisa je za aktivnosti primanja i
davanja informacije u rjeSavanju konflikata, dodjeljivanju resursa te pri pracenju i nadzoru.
Pri timskom radu, najrelevantnije su informacije zabiljezene pri davanju informacije tijekom

aktivnosti analize, a to je zabiljezeno i za primanje informacija pri detaljiranju/kodiranju.

Tijekom individualnoga tehnickog rada najrelevantnije su informacije procesuirane za

potrebe pregovaranja i mjerenja, a u timskom radu za potrebe mjerenja, pracenja i nadzora.
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Pri traZenju informacija od internih izvora, pak, najrelevantnije su informacije bile u
aktivnostima donosenja odluka 1 analize, a vanjski izvori najrelevantnije informacije pruzali

su za potrebe aktivnosti stvaranja novih ideja i unapredenja (inovativne aktivnosti).

Tablica 6-3. Tip razvojnih aktivnosti prema prirodi transformacije informacija i
relevantnosti informacije u pojedinoj aktivnosti

Slanje Primanje | Procesuiranje TraZenje informacija
informacija | informacija informacija | Interni izvori | Eksterni izvori
BO| PT [ RI [BO| PT | RI |BO| PT | RI |BO| PT | RI |[BO| PT [ RI [ BO[ PT | RI

Ukupno

Individualni tehnicki rad 44( 4,72 3,55 31| 3,32| 3,60] 609| 65,27 4,25| 70| 7,50| 4,29 8| 0,86| 3,88 762| 81,67 4,19

Planiranje 4] 0,43[ 3,50 1| 0,11) 4,00 5/ 0,54 3,60

Upravljacke [RjeSavanje konfilkata 2| 0,21| 5,001 1| 0,11) 5,001 7| 0,75 4,71 10 1,07| 4,80

aktivnosti [Dodjela resursa 1] 0,11 4,00 2( 0,21] 4,00 1f0,11| 2,00 41 0,43] 3,50

Pregovaranje 4] 0,43| 5,00 0,00 4] 0,43] 5,00

Analiza 2| 0,21| 3,00| 15| 1,61 3,36 50| 5,36( 3,92 3| 0,32 4,67] 1f0,11| 3,000 71| 7,61| 3,80

Evaluadijske Donosenje odluka 3] 0,32| 3,33 6| 0,64 3,50] 2| 0,21 5,00 11| 1,18 3,73

aktivnosti Mjerenje 3| 0,32| 4,67| 29| 3,11| 4,79] 50| 5,36( 4,40| 1| 0,11| 4,00] 83| 8,90| 4,54

Pradenje i nadzor 1| 0,11] 5,00 18| 1,93| 4,78 19( 2,04| 4,79

Evaluacija 1{ 0,11/ 3,00 3] 0,32(4,33 4] 0,43| 4,00

Definicijske Konceptualizacija 1{ 0,11f 3,00] 1| 0,11] 5,00] 258| 27,65| 4,48] 1| 0,11| 4,00 261 27,97| 4,48

aktivnosti Detaljiranje i kodiranje 15| 1,61) 3,93] 5| 0,54| 4,20] 174| 18,65| 4,38 1| 0,11| 3,00] 3| 0,32| 3,33| 198| 21,22 4,32

Generiranje ideja/Unaprjedenje | 2| 0,21{ 2,00 2| 0,21] 4,50 7| 0,75| 3,29 3| 0,32 467 14| 1,50| 3,57

Korisnicka podrska 2| 0,21 3,50 1{ 0,11/ 4,00 3| 0,32] 3,67

IzvjesStavanje 1] 0,11) 2,00] 40| 4,29| 2,25 3| 0,32| 2,00 44| 4,72| 2,23

Prodajai nabava 6| 0,64 3,00 1| 0,11 3,00 71 0,75| 3,00

Ostalo individualno 8| 0,86] 3,38 3| 0,32 1,67 6| 0,64]| 4,33 7|0,75 4,71 24| 2,57| 3,79

Timski rad 34| 3,64| 3,91| 41| 4,39| 3,46] 93 9,97| 3,95 3| 0,32] 4,00 171| 18,33| 3,82

Upravjacke Planiranje 5| 0,54| 4,00[ 8| 0,86| 4,13] 14| 1,50 4,00 27| 2,89] 4,04

aktivnosti Rjesavanje konfilkata 2| 0,21] 3,50| 3| 0,32 4,67 4| 0,43 3,75 1{ 0,11 4,00 10| 1,07| 4,00

Dodjela resursa 1{ 0,11} 3,00] 3( 0,32| 3,000 2| 0,21 4,00 6| 064333

Analiza 2| 0,21 5,00 4| 0,43| 3,75| 19| 2,04| 3,84 25| 2,68| 3,92

. Donosenje odluka 4 0,43| 4,25 9] 0,96] 4,00 2| 0,21 4,00 15| 1,61| 4,07

Evaluacijske [— -

aktivnosti Mijerenje 2| 0,21] 4,50] 14| 1,50| 4,50 16| 1,71 4,50

Pradenje i nadzor 1| 0,11 5,00 1 0,11] 5,00

Evaluacija 1{ 0,11/ 4,00, 3| 0,32| 4,00 4] 0,43| 4,00

- Konceptualizacija 4] 0,43 4,25| 5| 0,54]| 4,00 14 1,50| 4,21 23| 2,47 4,17
Definicijske .

aktivnosti Detaljiranje i kodiranje 1{ 0,11 5,00 1{ 0,11} 5,00

Generiranje ideja/Unaprjedenje | 3| 0,32| 4,67| 4| 0,43| 3,001 7| 0,75| 3,43 14( 1,50 3,57

Korisnicka podrska 7| 0,75 4,14 1f 0,11 2,000 2| 0,21 3,50 10] 1,07 3,80,

IzvjeStavanje 1| 0,11 3,00] 3| 0,32| 2,67 1| 0,11f 2,00 5| 0,54| 2,60

Prodajai nabava 3| 0,32 2,67] 1| 0,11 3,00 1| 0,11 4,00 5 0,54 3,00

Ostalo timski 1| 0,11 1,00] 6| 0,64| 2,000 2| 0,21f 1,50 9] 096| 1,78

Ukupno 78| 8,36| 3,71] 72| 7,72| 3,52| 702 75,24| 4,21] 70| 7,50| 4,29| 11| 1,18| 3,91] 933| 100,00| 4,12

Legenda: BO - broj odgovora, PT — postotak ukupnog vremena, Rl — razina relevantnosti informacije

6.1.2. Analiza prikupljenih podataka za cijelo razdoblje uzorkovanja za svakog

sudionika zasebno

Analiza prikupljenih podataka za svakog sudionika zasebno omogucuje ras¢lambu pojedinih
segmenata aktivnosti za svakog Clana tima. Iz analize rezultata za svakog pojedinca
kvantitativnim podacima uzorkovanja vezanima za pojedini projekt, tip rada i vrstu aktivnosti

moze se dati kvalitativna dimenzija te, time, omogudéiti bolje razumijevanje 1 interpretaciju
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konteksta uzorkovanja. Rezultati uzorkovanja rada za svakog pojedinca omogucuju dodatan
pogled na raspodjelu radnih aktivnosti medu clanovima tima te na nacin provodenja

aktivnosti.

Na slici (Slika 6-8) prikazan je udio pojedinog tipa rada s razradenim timskim aktivnostima za
svakoga sudionika. lako je dominacija individualnih aktivnosti ve¢ ustanovljena, iz ovih Se
rezultata zapaza da samo nekoliko ¢lanova tima ima veéi udio timskih aktivnosti. Takoder, iz
rezultata se moze jasno razlikovati voditelja tima i preostale sudionike zbog veéeg udjela

administrativnog rada te sastanaka.

100 % -

80% -

60 % -

40% -

Udio vremena

20% A

0%
Sudionici

M Prekidi u radu M Individualan administrativni rad ® Individualan tehnicki rad
M Timski rad - Diskusija M Timski rad - Sastanak m Timski rad - IzvjeStavanje

M Timski rad - Sastanci tima

Slika 6-8. Pregled udjela vremena provedenog na pojedinom tipu rada (za svakog
sudionika)
Analiziraju¢i kontekst aktivnosti za svakog sudionika zasebno, ¢lanovi tima mogu se

podijeliti na tri podskupine (Slika 6-9):

e sudionici u ¢ijim je aktivnostima najveci udio - razvoj elektronic¢kog dijela proizvoda
(6 sudionika)

¢ sudionici u ¢ijim je aktivnostima najveci udio - razvoj softverskog dijela proizvoda (5
sudionika)

e sudionici u ¢ijim je aktivnostima najveci udio - razvoj mehanickog dijela proizvoda i
proizvodnje (4 sudionika)

Analiza naCina provodenja aktivnosti tijekom uzorkovanja omogucuje uvid u koli¢inu
vremena koje pojedini sudionici provode koriste¢i Se specificnim resursima i nacinima
komunikacije (Slika 6-10).
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[ Zaposlenici 1 Softverski dio proizvoda Ostalo

Slika 6-9. Pregled udjela vremena provedenog za pojedini kontekst (za svakog
sudionika) pri individualnom tehni¢kom i timskom radu
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60 % -

40% -

Udio vremena
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M E-mail M InZenjerski softver m ERP M Licem-u-lice M Internet

M Uredski softver = PDM m Telefon Video konferencija m Ostalo

Slika 6-10. Pregled udjela razli¢itih na¢ina provodenja aktivnosti (za svakog sudionika)
pri individualnom tehni¢kom i administrativnom radu te timskom radu

Rad s inzenjerskim softverom bio je naj¢es¢i nacin provodenja aktivnosti tijekom uzorkovanja

te je zabiljezen kod devet sudionika. Preostali su sudionici izvodili aktivnosti uz cestu

uporabu uredskog softvera ili na nac¢ine koji su bili svrstani u kategoriju ostalo. Od razli¢itih

nacina komunikacije, najées¢i je licem u lice te je on znatan u svih sudionika.

Kako su skupine razvojnih aktivnosti (aktivnosti upravljanja, definicije i evaluacije) dodatno
raspodijeljene na pojedina¢ne razvojne aktivnosti, pri njihovoj je analizi teze definirati

zajedniCke znacajke u razli¢itih sudionika uzorkovanja. Takoder, potrebno je uzeti u obzir
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razlicite profile sudionika pri individualnom tehnickom i timskom radu. Stoga su u nastavku
analize razvojne aktivnosti razmatrane zasebno za individualni tehnicki i timski rad (Slika
6-11).

Analizom razvojnih aktivnosti u okviru individualnog tehni¢kog rada uocljiva je velika
raznolikost kod tri sudionika, a u ostalih sudionika dominira manji broj razli¢itih razvojnih
aktivnosti. Definicijske aktivnosti (uglavnhom konceptualizacija i detaljiranje/kodiranje) pri
individualnom tehni¢kom radu najces¢e su U deset sudionika, s tim da je i izmedu njih
uocljiva podjela na ¢lanove tima sa zariStem na konceptualizaciju, odnosno
detaljiranje/kodiranje (uz izuzetak jednog sudionika u kojeg su te dvije aktivnosti
ravnomjerno rasporedene). U ostalih se sudionika moze uociti po jedna izrazito dominantna

razvojnu aktivnost (npr. izvjestavanje ili analiza).

U okviru timskog rada udjeli vremena, utroSeni na razvojne aktivnosti, ravnomjernije su
rasporedeni te je u mnogih sudionika nemoguce identificirati samo jednu ili dvije dominantne

razvojne aktivnosti.
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0%
Sudionici
M Analiza B Konceptualizacija M Donosenje odluka M Detaljiranje | kodiranje
M Inovativne aktivnosti B Mjerenje M Pracenje i nadzor M Pregovaranje
 Planiranje M lzvjeStavanje M Rjesavanje konflikata Dodjela resursa
Prodaja i nabava Evaluacija Korisnicka podrska Ostalo_individualno

a) individualni tehni¢ki rad
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Slika 6-11. Pregled udjela razvojnih aktivnosti u okviru: a) individualnoga tehni¢kog
rada b) timskog rada (za svakog sudionika)

6.1.3. Zakljuéci na temelju analize prikupljenih podataka za cijelo razdoblje

uzorkovanja rada

Uzorkovanje rada provedeno je pomocu aplikacije za mobilne uredaje koja je omogucéila brzo
I jednostavno samoizvjestavanje. Kako je aplikacija izradena za platformu Android, odabir
sudionika uzorkovanja znatno je ovisio o tipu mobitela te koriStenoj mobilnoj platformi.
Sukladno tome, za potrebe uzorkovanja dio je sudionika dobio nove mobitele, ali su i dva
potencijalna sudionika morala biti isklju¢ena iz uzorkovanja (prvi jer se ne sluzi engleskim

jezikom, a drugi zbog svoje eksterne konzultantske uloge).

Sudionici su aplikaciju imali na raspolaganju jedan dan prije pocetka uzorkovanja kako bi je
mogli testirati te se upoznati s njezinom osnovnom funkcionalnosti. U razgovoru sa
sudionicima poslije provodenja uzorkovanja ustanovljeno je da su postojale i odredene
poteskoce s razumijevanjem pojedinih opcija unosa, unato¢ tomu Sto im je na raspolaganju
bio dokument s uputama za koristenje aplikacijom i opisom svih izbornika te stalna autorova

podrska.
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Uzorkovanje je trajalo dva tjedna te je bitno istaknuti kako to sigurno nije dovoljno za
donosenje opcenitih zakljucaka. Za to bi bilo potrebno uzorkovati radne aktivnosti u duljem
razdoblju. Zbog relativno kratkog trajanja uzorkovanja, bilo je nuzno emitirati vise
podsjetnika (oko 8 u prosjeku) po danu kako bi se prikupio dovoljan broj podatkovnih vektora

za provodenje dovoljno vjerodostojne analize.

Kako je uzorkovanje provedeno neposredno nakon izrade aplikacije, unutar aplikacije jo$ su
bili prisutni pojedini tehnicki problemi. Zbog tehni¢kih problema, npr. uskladivanja sa
srediSnjom bazom podataka i nedovoljna broja podsjetnika, na pocetku drugog tjedna od
sudionika uzorkovanja zatrazena je instalacija nove verzije aplikacije. Uporaba nove verzije
aplikacije povecala je broj podsjetnika tijekom drugog tjedna, koji je u pojedinim danima
premasio zeljeni broj podsjetnika u danu. Sudionici su prepoznali da je ucestalost podsjetnika
tijekom drugog tjedna bila visa te da se podsjetnici nisu emitirali u prethodno zadanim
razmacima, sto je rezultiralo nizim zadovoljstvom vezanim za rad aplikacije. Ipak, ukupno
gledajuci, broj podsjetnika za svakog sudionika tijekom uzorkovanja prosje¢no je bio oko 8
po danu, pa je studija reprezentativna [100]. Razlika u broju ispunjenih upitnika medu
pojedinim sudionicima proizlazi iz slu¢ajnog broja podsjetnika po sudioniku te iz manjeg
udjela odgovorenih upitnika pojedinih sudionika. Analizom prikupljenih podataka uoceno je
da pojedini sudionici nisu ispunjavali upitnike u sve dane uzorkovanja, s§to je takoder

uzrokovalo ukupan manji broj odgovorenih upitnika u tih sudionika (izostanak s posla).

Velik broj upitnika na koje je odgovoreno u prvih 30 minuta nakon emitiranja podsjetnika
uvelike pridonosi relevantnosti studije. Na samo 12 % upitnika odgovoreno je poslije 60
minuta, §to upucuje na to da je vecina sudionika ispunjavala upitnike ubrzo posto su poslani.
Brzo ispunjavanje upitnika poslije emitiranja podsjetnika upuéuje na uspjesnu prilagodbu

sudionika zahtjevima uzorkovanja te omogucuje prikupljanje podataka u realnom vremenu.

Analizirajuci tip rada, primjetna je dominacija individualnoga tehnickog rada koja odrazava
kasnije faze uzorkovanih projekata. Jedan od projekata s najve¢im vremenskim udjelom bio je
u zavr$noj fazi konstruiranja hardverskih komponenata. Svi tehni¢ki zahtjevi bili su definirani
i vecina je nedoumica u tehnickom dijelu bila razjasnjena. Takoder, uloge i zadaci ve¢ su bili
definirani i dodijeljeni pojedinim sudionicima. Stoga je udio timskoga rada u analiziranom

razdoblju manji nego u nekim drugim usporedivim istrazivanjima.

Udio timskog rada od 14,8 % sli¢an je vrijednostima od 11,3 % dobivenim u istrazivanju koje

su proveli Webster i Higgs [218], ali se znacajno razlikuje od 40,4 % timskih aktivnosti u
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Robinsonovu [100] istrazivanju. Redoslijed i odnos potkategorija timskih aktivnosti
podudaraju se s Robinsonovim istrazivanjem, iako se njihovi udjeli znatno razlikuju. Udio
diskusija od 6,5 % uvelike se razlikuje od 26,3 % dobivenih Robinsonovim istrazivanjem.
Formalni sastanci, kao potkategorija timskog rada, u naSem uzorkovanju zauzimaju 5,3 %
timskih aktivnosti, $to je manje nego u usporedivim istrazivanjima. Naime, Robinson i dr.
[100] te Lowe i dr. [190] navode da je udio sastanaka u njihovu istrazivanju bio oko 13 %, a
Marsh [219] 9 %. Rezultati vezani za aktivnosti izvjeStavanja podudaraju se s Robinsonovim
istrazivanjem (5,03 % ~ 4,78 %).

Ipak, najznacajnija razlika se uocava usporedivanjem udjela individualnoga tehnickog rada.
Naime, tijekom uzorkovanja individualni tehnicki rad ima najveci udio od 67,9 % te se znatno
razlikuje od Robinsonovih 37,9 % za tehnicki i individualni rad. S druge strane, 58 %
individualnih tehni¢kih aktivnosti u istrazivanju Lowea i dr. [190] mnogo je blize vrijednosti
dobivenoj tijekom provedenog uzorkovanja. Potrebno je istaknuti da razlike u kategorizaciji
tipova rada u razli¢itim istrazivanjima uvelike otezavaju njihovu usporedbu te da iz njih

djelomicno proizlazi i razlika u rezultatima usporedivih istrazivanja.

Tijekom analiziranog razdoblja prevladavale su aktivnosti vezane za elektronicki i softverski
dio proizvoda $to je prilicno o¢ekivano s obzirom na prirodu projekata i profesionalan profil
sudionika uzorkovanja (diplomirani inzenjeri elektrotehnike 1 strojarstva). Takoder, s obzirom
na njihove aktivnosti i zaduZenja, logi¢no je da su konceptualizacija 1 detaljiranje/kodiranje
dvije najceSce zabiljeZzene aktivnosti. Potrebno je istaknuti relativno visok udio aktivnosti
planiranja i analize na timskoj razini. Inovativne aktivnosti ¢esée su se provodile na timskoj
(8,0 %) nego na individualnoj (2,5%) razini, ali opcéenito su imale nizak udjel tijekom

uzorkovanja.

Velik udio individualnoga tehnickog rada provodio se upotrebom inzenjerskog softvera Sto se
oCituje u njegovu vodecem mjestu medu nacinima provodenja aktivnosti. Kao i u
Robinsonovu istrazivanju, otprilike polovica aktivnosti provodila se na racunalu, iako je

primjetan gotovo tri puta veci udio koristenja inzenjerskim softverom (38,7 % >12,5 %).

Timske su se aktivnosti najcesée provodile licem u lice i takva je komunikacija uobic¢ajena za
procese razvoja u kojima su svi ¢lanovi tima na istoj lokaciji. Takoder, omjer vremena
utroSenog na komunikaciju licem u lice i na koriStenje e-postom je 3,6:1, a u Robinsona je on
2,3:1. lako pojedina istrazivanja poput onog Patrashkova-Volzdoske i dr. [220] sugeriraju

ravnomjernu podjelu razli¢itih na¢ina komunikacije u inzenjerskim timovima, provedenim
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uzorkovanjem nisu se mogli potvrditi takvi rezultati, sto je vjerojatno posljedica zajednicke
lokacije sudionika. Zbog zajednicke lokacije sudionika, e-posta je znatno manje zastupljen
nacin komunikacije, iako brojna istrazivanja (npr. [211], [214]) upozoravaju na njegovu

vaznost u inZenjerskom kontekstu.

Uz takav nacin komunikacije usko je vezana i priroda transformacije informacija na timskoj
razini. Procesuiranje informacija na timskoj razini dominira tijekom aktivnosti koje ukljucuju
sudjelovanje u diskusijama, sastancima i ostalim tipovima timskog rada. Procesuiranje
informacija na individualnoj razini vezano je uz velik udio uzorkovanih tocaka u kojima je

zabiljeZeno sudjelovanje u konceptualizaciji i detaljiranju.

Usporeduju¢i dobivene vremenske udjele za razli€ite prirode transformacije informacije s
rezultatima Marshova istrazivanja [219], primjetan je neSto manji udio vremena u kojem su
sudionici primali informacije (7,7 % < 12 %) te podjednaki vremenski udjeli pri kojima su
davali informacije (8,3 % ~ 8 %). Lowe i dr. [190] navode da je udio vremena koje sudionici
razvojnog procesa provode trazeci informaciju 21 %, $to je znatno vise od 8,7 % koliko je
dobiveno u ovdje prikazanom istraZivanju. Prema Robinsonu [99], inZenjeri u razvojnom
procesu na primanje informacije trose 11,5 % vremena, na njihovo trazenje 14,2 %, a na
davanje informacija ¢ak 22,6 %. Dakle, u Robinsonovu istrazivanju [99] vremenski udjeli
utroSeni na primanje, trazenje i davanje informacija vi§i su nego u ovdje prikazanom

istraZivanju.

Rezultati vezani za relevantnost informacija i njihovu ovisnost o prirodi obrade informacije
upuéuju na to da su relevantnijima ocijenjene informacije u aktivnostima vezanim za
pojedinca, npr. procesuiranje i trazenje informacija. S druge strane, pri jednosmjernoj izmjeni
informacija (davanje i primanje informacija), relevantnost informacija ocijenjena je nizom
ocjenom. Relevantnost informacije pri davanju informacija ocijenjena je viSom ocjenom nego
pri primanju informacija upozoravajuci na to da sudionici smatraju kako su informacije koje
oni $alju relevantnije od onih koje primaju. lako se relevantnost informacije pokazala vaznim
kriterijem u provedenoj analizi uzorkovanja, opravdana je sumnja u nerazumijevanje ili
nedovoljno dobro objaSnjenje uloge i znacenja relevantnosti informacije. Prema Eppleru
[221], relevantnost informacije obuhvaca potkriterije opseznosti, preciznosti, jasnoce i
primjenjivosti informacije te na taj nacin agregira navedene Kkriterije. Nakon provodenja
uzorkovanja, sudionici su istaknuli da im je u pojedinim aktivnostima bilo tesko ocijeniti
relevantnost. Daljnja rasprava o relevantnosti informacije vezana za nematerijalne indikatore
nalazi se u poglavlju 6.2.2.
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Analiza rezultata spojenih gledista upozorila je na vezu izmedu konteksta i tipa rada. Logi¢no
je ocekivati, s obzirom na profesiju sudionika i tematiku projekta, da je vecina diskusija bila
vezana za elektronicki i softverski dio proizvoda, no uoceno je i vise formalnih sastanaka
vezanih za pitanja ljudskih resursa. Potonji tip aktivnosti zahtijeva daljnju razradu, posebno
uzme li se u obzir to da je pritom motivacija sudionika bila uvjerljivo najniza od svih

zabiljezenih aktivnosti.

Rezultate koji su dobiveni analizom spojenih gledista treba uzeti s posebnim oprezom jer se
Cvrsti zakljuéci ne mogu donijeti na temelju samo nekoliko to¢aka uzorkovanja koje su
vezane za pojedinu razvojnu aktivnost. Naime, viSe ocjene relevantnosti informacije ili
motivacije za pojedinu razvojnu aktivnost ili kontekst mogu proizi¢i iz manjeg broja to¢aka za
pojedinu aktivnost ili kontekst. Zbog manjeg broja to¢aka uzorkovanja, dodatna ras¢lamba
pojedinih gledista moZe nas navesti na pogresne zakljucke o cijelom timu. lako je iz analize
spojenih glediSta mogucée do¢i do preliminarnih zaklju€aka, za donoSenje ¢vrs¢ih zakljucaka

potrebno je duze razdoblje i vise tocaka uzorkovanja.

Kumulativna analiza provedena za svakog sudionika zasebno ponudila je dodatne moguénosti
i poglede na prikupljene podatke. Analiza tipa radnih aktivnosti za svakog sudionika zasebno
upucuje na veliku sli¢nost izmedu sudionika uzorkovanja u smislu priblizno jednakog udjela
individualnoga administrativnog, individualnoga tehni¢kog i timskoga rada. Iznimka su tri
sudionika koji se razlikuju zbog veceg udjela timskog rada. Udio je timskoga rada opcenito
bio malen u cijelom razdoblju uzorkovanja, a bio je jo§ i manji u ve¢ine sudionika. Dakle,
ionako malen udio timskih aktivnosti razdijeljen je na malen broj sudionika. Ovakva
raspodjela timskih aktivnosti upuc¢uje na to da mali broj sudionika sudjeluje u vecini timskih
aktivnosti te je viSe u interakciji s ostalim sudionicima, a u ostalih su sudionika timske
aktivnosti znatno manje. Zbog veceg udjela individualnog administrativnog rada, ali i veceg
broja formalnih sastanaka, moze se jasno razlikovati voditelj tima. Veci udio individualnoga
administrativnog rada u jednoga sudionika eventualno se moze povezati s profesionalnim
neiskustvom te kratkim radnim stazem u organizaciji, zbog cega je moguée da su mu

dodijeljeni takvi zadaci.

Analiza konteksta aktivnosti za svakog sudionika zasebno te podjela sudionika na tri
podskupine (elektronicki, softverski i mehanic¢ki dio) prema tom kriteriju omogucuje bolje
razumijevanje njihova rada. S obzirom na jedan dominantan kontekst aktivnosti u velikog

broja sudionika, namece se zaklju¢ak da nema mnogo interakcije izmedu sudionika koji
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pripadaju razli¢itim podskupinama. Na taj nacin, sudionici ¢ije su aktivnosti povezane s
elektronickim aspektom proizvoda, jako malo sudjeluju u radu sa sudionicima zaduzenim za
mehanicki dio proizvoda. Takva raspodjela aktivnosti upucuje na striktnu raspodjelu
ekspertiza 1 pripadaju¢ih zaduzenja te na slabiju interakciju izmedu sudionika razlicitih
profesionalnih profila, a s druge se strane poti¢e interakcija izmedu sudionika sli¢nih ili istih

profila.

Sudjelovanje u timskim aktivnostima u vecoj Se mjeri odrazava i na prirodu obrade
informacije pa je stoga u dvaju sudionika ve¢i udio procesuiranja informacija na timskoj
razini nego u ostalih sudionika. Procesuiranje informacija na timskoj razini odrazava Se i na
ucestalo komuniciranje licem u lice. Zbog veceg udjela komunikacije licem u lice, moguce je

identificirati voditelja tima.

KoriStenjem inZenjerskim softverom proveden je veci udio konceptualizacije i detaljiranja pri
individualnom tehnickom radu. U sudionika koji je zabiljezio veéi broj administrativnih
aktivnosti primjetan je vec¢i udio koristenja uredskim softverom u usporedbi s ostalima. Ipak,
povecano koristenje uredskim softverom u drugih dvoje sudionika te u triju sudionika najveéi

udio kategorije ,,ostalo® ostavljaju pitanje koristenja resursima otvorenim.

Izrazita dominacija definicijskih razvojnih aktivnosti u pojedinih se sudionika moze povezati
s individualnih tehnickim radom. Naime, moze se uociti da su neke perspektive jako
medusobno povezane; npr. iz rezultata se moze povezati razvojna aktivnost konceptualizacija
s individualnim tehni¢kim radom, kontekstom proizvoda te procesuiranjem informacija. Time
su jedine varijabilne perspektive bile razine relevantnosti informacije, razina motivacije te

nacin provodenja aktivnosti.

Timske su razvojne aktivnosti ravnomjernije rasporedene te je primjetan vec¢i udio
evaluacijskih i upravljackih aktivnosti nego u individualnim razvojnim aktivnostima, sto je
opravdano jer se razvojne aktivnosti kao npr. donoSenje odluka i planiranje uobicajeno
provode kao timski rad. Pri interpretaciji udjela razvojnih aktivnosti potrebno je uzeti u obzir
znatno manji ukupan broj timskih aktivnosti (u usporedbi s individualnim aktivnostima).
Stoga je u sudionika u kojih se moze identificirati sudjelovanje u razvojnoj aktivnosti u
timskom radu potrebno uzeti vrijednosti s oprezom jer je moguce da one proizlaze iz malog

broja tocaka uzorkovanja.

90



6. Studija slucaja

6.2. Analiza dinamike vrijednosti indikatora u promatranom razdoblju

Nakon inicijalne analize uzorkovanja rada, moze se dobiti bolja predodzba o analiziranom
razvojnom timu te projektima tijekom razdoblja uzorkovanja. Nakon opisa procedura
prikupljanja i preslikavanja podataka u vrijednosti indikatora (poglavlje 5.5) te provedene
preliminarne analize uzorkovanja rada (poglavlje 6.1), u ovom poglavlju bit ¢e prikazane
vrijednosti pojedina¢nih indikatora uz dinamiku njihovih vrijednosti. Kao §to je prethodno
pokazano, za prikupljanje podataka posluzila su tri pristupa: 1. uzorkovanje rada, 2. ankete i

3. integracija s korporativnim IT sustavima.

Prema prije definiranoj podjeli i redoslijedu elemenata intelektualnoga kapitala za
individualnu i timsku razinu, definirana je struktura ovog poglavlja. Poslije prikaza indikatora
svake pojedinacne kategorije intelektualnoga kapitala na individualnoj i timskoj razini
uslijedit ¢e kratka rasprava pojedinih vrijednosti indikatora te usporedba s drugim
istrazivanjima u razvoju tehni¢kih sustava. Takoder, analizom indikatora unutar iste
kategorije, ali i izmedu razli¢itih kategorija takoder se mogu potvrditi prethodno postavljene

veze izmedu nematerijalnih indikatora.

lako se rezultati prikazani u ovom poglavlju temelje na prikupljanju podataka za samo jednu
organizaciju, ovakav je prikaz potreban i dovoljan za opravdavanje i djelomi¢nu validaciju

popisa indikatora.

U nastavku poglavlja, nematerijalni su indikatori oznaceni prema prikazu u tablicama
(Tablica 4-4 i Tablica 4-5).

6.2.1. Indikatori izvedbe za element kompetencije i znanje

6.2.1.1. Individualna razina

Indikatori za element kompetencije i znanje oznaceni su u tablici (Tablica 4-4) oznakama od
CK_IN1 do CK_IN14. Vrijednosti za vecinu indikatora u ovoj kategoriji odredene su

izravnim preslikavanjem podataka prikupljenih u prvom dijelu ankete.

Pregled op¢ih ocjena kompetencija i ocjena sudionika prikazan je na slikama (Slika 6-12 i
Slika 6-13). Slika 6-12 prikazuje prosjecne ocjene kompetencija, vjestina i osobnih
karakteristika (u nastavku ¢e se upotrebljavati naziv kompetencije) ukupno za cijeli tim.
Vrijednost na slici (Slika 6-12) za odredenu kompetenciju oznafava prosje¢nu vrijednost

ocjena svih ¢lanova tima za istu kompetenciju. Na slici (Slika 6-13) prikazan je pregled
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prosjeénih ocjena za svakoga sudionika. Prosjecna Se vrijednost za svakog sudionika odreduje

izra¢unom prosjecne vrijednosti ocjena svih njegovih pojedina¢nih kompetencija.
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Slika 6-12. Pregled prosje¢nih vrijednosti indikatora za pojedinu kompetenciju na razini
cijelog tima
Uzimajuéi u obzir sve ocjene za sve kompetencije izracunata je prosjecna vrijednost i
standardna devijacija za cijeli skup ocjena. Pomocu tih dviju vrijednosti izracunata je donja
grani¢na vrijednost. Donja grani¢na vrijednost definirana je kao razlika prosje¢ne vrijednosti
svih ocjena kompetencija i polovice vrijednosti standardne devijacije istog skupa. Donja
grani¢na vrijednost omogucuje identifikaciju kompetencija ¢ije vrijednosti nisu
zadovoljavajuce u kontekstu analiziranog tima te za analizirani skup ocjena iznosi 6,82. Sve
vrijednosti ispod donje grani¢ne vrijednosti okarakterizirane su nezadovoljavaju¢im te su
oznacene crvenom bojom. Vazno je istaknuti da su indikatori CK_IN4, CK_IN5 i CK_IN6

definirani samo za voditelja odjela.

Ukupno gledajuéi, samo su dva sudionika ocijenjena ispod donje grani¢ne vrijednosti, iako je
potrebno istaknuti da tek uvid u vrijednosti pojedina¢nih indikatora sudionika daje potpunu

sliku o stanju kompetencija u analiziranom timu.
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Slika 6-13. Prosjecne ocjena svih kompetencija za pojedinog sudionika

Analizirajuéi prvi indikator za kompetenciju rjesavanje problema, primjetno je da nijedan
sudionik nema vrijednosti indikatora ispod donje grani¢ne vrijednosti. Za ovaj indikator ¢ak
tri sudionika imaju vrijednost 9,5. Najnizu vrijednost (7,5) indikatora imaju Cetiri sudionika,

ali su i te vrijednosti iznad donje grani¢ne vrijednosti.

S indikatorom za kompetenciju donosenje odluka znatno je drukéije. Naime, ¢ak devet
sudionika imaju vrijednost indikatora ispod donje grani¢ne vrijednosti. Najniza je vrijednost

indikatora 5,0 (dva sudionika), a najvisa je vrijednost indikatora za nekog sudionika 8,3.

Najvisa je vrijednost indikatora za kompetenciju pruzanje brze i detaljne povratne informacije
9,00 (dva sudionika), a najniza je vrijednost indikatora dodijeljena nekom sudioniku 5,5.
Prema vrijednostima indikatora pruzanje brze i detaljne povratne informacije mogu se

identificirati tri sudionika ¢ija je vrijednost indikatora okarakterizirana nezadovoljavaju¢om.

Vrijednosti indikatora za kompetenciju opéa IT pismenost uglavnom su izrazito visoke te ¢ak
devet sudionika ima vrijednost indikatora jednaku ili visu od 9,0. Niske vrijednosti jedino su
dodijeljene dvojici sudionika (5,0 i 6,8).

Vrijednosti indikatora specifi¢na IT pismenost u prosjeku su ipak malo nize od vrijednosti
indikatora za opcu IT pismenost, iako i u ovom slucaju ¢ak sedam sudionika ima vrijednost
indikatora 9,0 ili visu. Sudionik, koji ima najnizu vrijednost indikatora za kompetenciju opca
IT pismenost, ima i najnizu vrijednost indikatora za kompetenciju specifi¢éna IT pismenost
(2,5). To je i jedina vrijednost indikatora ispod donje grani¢ne vrijednosti za Specificnu IT
pismenost.
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Slika 6-14. Primjer prikaza vrijednosti indikatora za odredenu kompetenciju

Za indikator tehnicko znanje, unutar analiziranog tima najvisa je vrijednost 9,5 (tri sudionika),
a najnize su vrijednosti 6,0 i 6,5. Dvije najnize vrijednosti jedine Su ispod donje grani¢ne

vrijednosti za indikator tesnicko znanje.

Kreativnost je jedan od indikatora s najujednacenijim vrijednostima po sudioniku. Naime,
iako Cetiri sudionika imaju nizu vrijednost indikatora od donje grani¢ne vrijednosti, nijedan
od njih nema vrijednost ispod 6,0. S druge strane, samo se jedan sudionik istice S vrijednosti

indikatora ve¢om od 9,0.

Socijalne vjestine jedan su od dvaju indikatora Cije su vrijednosti u prosjeku ispod donje
graniéne vrijednosti (pet sudionika ispod donje grani¢ne vrijednosti). Analizirajuéi vrijednosti
indikatora pojedina¢no po sudionicima, uocava se da je najniza vrijednost 4,0. Vazno je
istaknuti da je ¢ak sedam sudionika okarakterizirano s vrijednos¢u 7,0, §to je neznatno vise od
donje grani¢ne vrijednosti. Samo je za dva sudionika vrijednost indikatora socijalne vjestine
visoka (8,7 i 8,5).

Odgovornost je jedan od indikatora s najviSom prosje¢nom vrijedno$¢u u analiziranom timu —

8,5. Najvisa vrijednost za indikator odgovornost iznosi 10,0, a najniza 6,0.

Najvisa vrijednost indikatora za sposobnost ucenja iznosi 9,5 (dva sudionika), a samo je za
jednog sudionika vrijednost indikatora sposobnost ucenja okarakterizirana kao

nezadovoljavajuca (6,0). Prosje¢na vrijednost za indikator Sposobnost ucenja iznosi 8,1.

Rezultati indikatora CK_IN4, CK_IN5 i CK_ING6 koji su prikupljeni samo za voditelja odjela
prikazani su u tablici (Tablica 6-4), u kojoj je vidljivo da su vrijednosti indikatora iznad donje
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grani¢ne vrijednosti te su prema tom kriteriju zadovoljavajuce. Ipak, vazno je istaknuti da je
razlika izmedu vrijednosti indikatora CK IN5 i CK IN6 te donje grani¢ne vrijednosti jako

mala.

Tablica 6-4. Vrijednosti indikatora CK_IN4, CK_IN5 i CK_IN6

Oznaka Naziv indikatora V

CK IN4 sposopnost deflnlrar_ual razumijevanja 8.0
- uloga i odgovornosti

CK IN5 S_pOSObnOSt pracenja/ocjenjivanja izvedbe 70
- tima

CK_ING6 liderstvo 7,0

6.2.1.2. Timska razina

Za potrebe ovog istrazivanja vrijednosti indikatora za kategoriju kompetencije i znanje na
timskoj razini odredene su na temelju vrijednosti indikatora kategorije kompetencije i znanje
na individualnoj razini te pomoc¢u mjera dobivenih analizom mreza komunikacije i resursa u

analiziranom timu.

Vrijednosti prvih triju indikatora (CK_TM1, CK_TM2, CK_TM3) na timskoj razini proizlaze
iz vrijednosti indikatora na individualnoj razini. Preslikavanje indikatora na individualnoj
razini u vrijednosti indikatora na timskoj razini zahtijeva odredivanje grani¢nih vrijednosti
kako bi se mogle odrediti kategorije kao Sto su nedovoljne kompetencije i izvrsni ¢lanovi tima.
Nedovoljnim kompetencijama definirane su one ¢ija je prosjecna ocjena niza od ve¢ prije
izraCunate donje grani¢ne vrijednosti (6,8). Na isti naéin, izraCunata je gornja grani¢na
vrijednost koja se upotrebljava za prepoznavanje izvrsnih ¢lanova tima. Gornja grani¢na
vrijednost zbroj je prosjecne vrijednosti ocjena i polovice standardne devijacije izraCunate na
istom skupu ocjena. Gornja grani¢na vrijednost za ovaj skup ocjena iznosi 8,3. Nakon
uspostave dviju grani¢nih vrijednosti moguce je odrediti vrijednosti indikatora (CK_TMI,
CK_TM2, CK_TMB3) za analizirani tim.

Vrijednost indikatora udio sudionika s nedovoljnim kompetencijama broj je sudionika koyji
minimalno imaju jednu nezadovoljavajucu vrijednost indikatora za neku kompetenciju. Prema
provedenoj analizi, 11 sudionika ima barem jednu nezadovoljavajucu vrijednost indikatora
(73,3 %), a cCetiri sudionika nemaju vrijednost nijednog indikatora ispod donje grani¢ne
vrijednosti.

Iako je relativno mala razlika izmedu ¢lanova tima s najvisim i najnizim ukupnim prosjecnim

vrijednostima svih indikatora (1,8), samo dva ¢lana tima (Tablica 6-5) imaju vecu prosje¢nu
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vrijednost od gornje grani¢ne vrijednosti te se mogu okarakterizirati izvrsnima. Iz prosjec¢nih
vrijednosti svih indikatora za svakog ¢lana tima proizlazi vrijednost indikatora CK_TM2 koja
iznosi 13,3 %.

Tablica 6-5. Vrijednosti indikatora CK_TM1, CK_TM2 i CK_TM3

Oznaka Naziv indikatora \Y/ V(%)

CK_TM1 udio sudionika s nedovoljnim kompetencijama 11/15 73,3 %
CK_TM2 udio izvrsnih ¢lanova tima 2/15 13,.3%
CK_TM3 udio nezadovoljavaju¢ih kompetencija 2/13 15,4 %

Za odredivanje vrijednosti indikatora udio nezadovoljavajuéih kompetencija koristen je prikaz
na slici (Slika 6-12). Analizom ukupnih rezultata ocjenjivanja kompetencija proizlazi da su
dvije vrijednosti indikatora kompetencija okarakterizirane nezadovoljavaju¢ima: donosenje

odluka (6,6) i socijalne vjestine (6,8).

Za izracun vrijednosti indikatora CK_TM4 i CK_TMb5 (Tablica 6-8) upotrijebljena je analiza
mreza. Vrijednost indikatora CK_TM4 dobivena je analizom mreze komunikacije izmedu
sudionika (M1, poglavlje 3.4). Za odredivanje drustveno izoliranih ¢lanova tima (indikacija o
socijalnim vjestinama na timskoj razini) upotrijebljen je normalizirani broj Simmelovih veza
[149]. Broj Simmelovih veza mjera je koja sluzi za odredivanje jakih veza unutar pojedine
skupine, a temelji se na trijadama [149]. Simmelova se veza moze interpretirati i kao osnovni
element klike. Kako bi se omogucila lak$a usporedba izmedu sudionika, upotrebljavaju se
normalizirane vrijednosti koje su prikazane u tablici (Tablica 6-6). Prema dobivenim
vrijednostima (sve su unutar jedne standardne devijacije), moze se ustanoviti da je udio

drustveno izoliranih ¢lanova tima 0.

Za odredivanje vrijednosti indikatora CK_TMS5 upotrijebljena je mreZza pristupa resursima
(M3). Upotrebom mjere centralnosti stupnja pojedinog resursa u mrezi pristupa resursima
izraCunata je vrijednost CK_TMS5. Na temelju dobivenih rezultata, udio resursa koji nisu
upotrijebljeni u zadovoljavaju¢oj mjeri takoder iznosi 0, jer su normalizirane vrijednosti za

sve resurse unutar jedne standardne devijacije (Tablica 6-7).

Tablica 6-6. Prikaz normaliziranih vrijednosti potrebnih za odredivanje indikatora udio
drustveno izoliranih ¢lanova tima (CK_TM4)

Redoslijed [ Normalizirane vrijednosti
1. sudionik | 0,792
2.sudionik | 0,792
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3. sudionik | 0,833
4. sudionik | 0,833
5. sudionik | 0,833
6. sudionik | 0,833
7
8
9

. sudionik | 0,875

.sudionik | 0,875

. sudionik | 0,875
10. sudionik | 0,875
11. sudionik | 0,917
12. sudionik | 0,917
13. sudionik | 0,917
14. sudionik | 0,958
15. sudionik | 1

Tablica 6-7. Prikaz normaliziranih vrijednosti potrebnih za odredivanje indikatora udio
resursa koji nisu upotrijebljeni u zadovoljavajucoj mjeri (CK_TMS5)

Redoslijed | Resurs Normalizirane vrijednosti
1 PDM/PLM 0,001
2 ERP 0,002
3 telefon 0,003
4 ostalo administrativno 0,006
5 videokonferencija 0,006

Tablica 6-8.Vrijednosti indikatora CK_TM4 i CK_TM5

Oznaka Naziv indikatora \ V (%)

CK_TM4 udio drustveno izoliranih ¢lanova tima 0/15 (0%
CK TM5 udio res.ursa.kqjl'nls.u ypotruebljenl u 0 0%
- zadovoljavajucoj mjeri

6.2.1.3.  Rasprava o rezultatima za element kompetencije i znanje

Vrijednosti indikatora na individualnoj i timskoj razini upucuju na opcenito Stanje
kompetencija unutar tima. Velik broj ¢lanova tima s barem jednom nedovoljno ocijenjenom
kompetencijom upucuje na to da je pojedinim sudionicima potrebno daljnje usavrSavanje i
podizanje kompetencija. Iz analize nezadovoljavaju¢ih kompetencija moze se prepoznati da je
potrebno istaknuti podizanje sljede¢ih kompetencija: donosenje odluka i socijalne vjestine.
Visoke vrijednosti indikatora za kompetencije rjesavanje problema i teinicko znanje, ali i
dovoljna razina kreativnosti dobri su preduvjeti za inovativnost i stvaranja inovativnih
rjeSenja. S obzirom na ucestalost koristenja uredskim i inzenjerskim softverima, veoma su
vazne Visoko ocijenjene kompetencije opca i specificna IT pismenost. Kao preduvjet za daljnji

razvoj kompetencija ohrabruju visoke vrijednosti indikatora odgovornost i socijalne vjestine.
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Rjesavanje problema jedina je kompetencija za koju ni jedan sudionik nema vrijednost
indikatora ispod donje grani¢ne vrijednosti, a za kompetencije IT pismenosti samo jedan
sudionik ima nezadovoljavaju¢u vrijednost indikatora. Uvid u vrijednosti indikatora
donosenje odluka za pojedinca upozoravaju na nisku razinu spomenute kompetencije, §to
svakako zahtijeva daljnju razradu te analizu. Vrijednosti indikatora socijalne vjestine za sve
sudionike upozoravaju na njihovu nizu razinu u usporedbi s vrijednostima ostalih indikatora,
Sto s moze povezati i s manjim udjelom timskih aktivnosti, ali i sa nizom motivacijom
tijekom timskog rada. Zanimljivo je uociti da vrijednosti indikatora broj drustveno izoliranih
¢lanova tima na timskoj razini nisu u skladu s kompetencijom socijalne vjestine. lako su
vrijednosti indikatora teinicko znanje medu najviSima s obzirom na profesionalne profile i
iskustvo sudionika, uocljivo je da su najnize ocijenjeni inzenjeri s Kratkim radnim stazem. Za
indikatore CK_IN4, CK_IN5 i CK_IN6, koji se odnose samo na voditelja odjela, trebalo bi
razmotriti moguénost prikupljanja podataka i za ostale ¢lanove tima radi prepoznavanja

potencijala za vodenje skupine.

Zanimljivo je primijetiti da sudionik koji ima najnize vrijednosti indikatora u timu za
kompetencije IT pismenosti, ima najvise vrijednosti indikatora (od svih ¢lanova tima) za
kompetencije teinicko znanje i rjesavanje problema. Upravo paralelnim pregledom veceg
broja kompetencija moze se ustanoviti da pojedini sudionici imaju izrazito razli¢ite vrijednosti
indikatora za razli¢ite kompetencije, ali i povezanost izmedu pojedinih kompetencija. Pojedini
Clanovi tima imaju iznimno visoku razinu pojedinih kompetencija te istodobno nize

vrijednosti indikatora za druge kompetencije.

S obzirom na relativno mali broj ocjena za svakog sudionika na temelju kojih su izracunate
vrijednosti indikatora, potrebno je uzeti u obzir nacin ocjenjivanja. Uocljivo je da su se
pojedini sudionici koristili cijelom skalom vrijednosti (od 1 do 10), a u pojedinih je sudionika
prisutno samo ocjenjivanje na gornjem dijelu skale (od 7 do 10). Koristenjem isklju¢ivo
gornjim dijelom skale pri ocjenjivanju kompetencija raspodjela ocjena pomaknuta je udesno
te je relativno visoka donja grani¢na vrijednost (6,8). Budu¢i da je raspodjela ocjena znatno
pomaknuta udesno, opravdano je koristenje skalom od 1 do 10 koje je omogudilo finije
ocjenjivanje kompetencija. Takoder, s obzirom na osjetljivost tematike ocjenjivanja, bilo je
oc¢ekivano koristenje gornjim dijelom skale i nekoriStenje niskim ocjenama. S druge strane,
moguce je da pojedine nize ocjene kompetencija proizlaze upravo iz manjeg broja ocjena
kompetencija po sudioniku te percepcije malog broja sudionika koji su izrazito niskom

ocjenom znatno smanjili prosje¢nu ocjenu kompetencije odredenom ¢lanu tima.
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Posljednji koriSteni indikator dobiven analizom mreze jest udio resursa koji nisu
upotrijebljeni u zadovoljavajucoj mjeri. Indikator CI_TMS5 koji nam govori o koristenju,
odnosno nekoriStenju pojedinim resursima tijekom razvojnih aktivnosti upozorava da su svi
ponudeni nacini provodenja aktivnosti koriSteni, ¢ak i tijekom ovog kratkog razdoblja
uzorkovanja. Manja uporaba ERP-a i PDM-a moZe se objasniti neostvarivanjem
implementacije koja bi omogucila svim sudionicima pristup, a manje koristenje telefonom i

ucestalo komuniciranje licem u lice razumljivo je s obzirom na zajedni¢ku lokaciju.

lako vrijednosti indikatora ovog elementa IK-a daju dobru predodzbu 0 stanju kompetencija u
timu, potrebno je navesti pojedine nedostatke indikatora na timskoj razini. Jedan je od
nedostataka indikatora u kategoriji kompetencije i znanje na timskoj razini nepostojanje
indikatora koji je vezan za timske kompetencije (npr. [222]). Naime, odredivanje vrijednosti
indikatora timske razine temeljeno na vrijednostima indikatora individualne razine ima
odredene nedostatke. Srednja vrijednost moze upozoravati na ,,prosjecnog* ¢lana tima, iako
pojedini ¢lan tima moze biti jedini koji ima odredenu kompetenciju. Indikatori timske razine
agregiraju vrijednosti indikatora individualne razine i stoga se vrijednosti CK_TML1 i

CK_TM2 mogu razmatrati kao orijentacijske, ali niposto ne kao odlucujuce.

Upravo iz tih razloga, ideja indikatora na individualnoj razini daje detaljniju sliku i bolji uvid
u prednosti 1 nedostatke pojedinog ¢lana tima. Pradenjem indikatora kategorije kompetencije i
znanje na individualnoj razini omogucuje se identifikacija ¢lanova tima s izrazito visokim
razinama pojedinih kompetencija te ¢lanova tima s izrazito niskim razinama kompetencija.
Informacije o visokim 1 niskim razinama kompetencija za pojedine ¢lanove zatim omogucuju
ciljano unapredenje kompetencija ovisno o potrebi, ali i bolji sastav timova s razli¢itim
komplementarnim kompetencijama. Nadalje, dostupnost pojedinih kompetencija u timu utjece
na manju potrebu za njihovim razvojem u sudionika koji imaju nize vrijednosti indikatora za
pojedine kompetencije. Ako pojedini sudionik ima nisko ocijenjenu kompetenciju koja je
opcenito Visoko ocijenjena u timu, moguce je da nema potrebe za unapredenjem razine
kompetencije za navedenog sudionika. Stoga je uputno paralelno pratiti indikatore na
individualnoj i na timskoj razini jer se dobivene informacije medusobno nadopunjuju i daju
potpuniju sliku elementa kompetencije i znanje. Time se voditelju tima omogucuje upravljanje

timom ovisno o rasporedu i dostupnosti pojedinih kompetencija u njemu.

Osvrtom na provodenje analize, vazno je napomenuti ulogu standardne devijacije za

odredivanje grani¢nih vrijednosti. Ipak, vrijednosti dobivene upotrebom standardne devijacije
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potrebno je uzeti s oprezom. Definiranje ,krutih® grani¢nih vrijednosti moze pridonijeti
pogresnim zaklju¢cima jer su dobivene vrijednosti odvojene od konteksta. Ipak, pristup sa
standardnom devijacijom omogucuje definiranje granica za razliCite skupove podataka i

ostavlja mogucénost usporedbe s drugim buducim istrazivanjima.

Usporedujuc¢i dobivene vrijednosti unutar elementa kompetencije i znanje s rezultatima
istrazivanja koje su proveli Durackova i dr. [223], mogu se uociti neke razlike u vrijednostima
indikatora kompetencija. Durackova i dr. [223] posluzili su se ocjenama kompetencija kao
jednim od klju¢nih indikatora izvedbe pri analizi izvedbe organizacije ¢ije podrucje

djelovanja obuhvaca razvoj tehnickih sustava.

lako je u njihovu istrazivanju upotrijebljena skala od samo tri razine, mogu se uoditi slicnosti i
razlike izmedu vrijednosti indikatora. Ocito je podudaranje rezultata iz opce IT pismenosti i
rjesavanja problema koji su u oba slu¢aja najbolje ocijenjene kompetencije. Moze se uociti da
su rezultati kompetencija donosenje odluka i socijalnih vjestina osjetno visi nego u ovdje
opisanom slucaju. Tehnicko znanje ne moze se usporediti u ova dva istrazivanja jer je u
istrazivanju Durackove i dr. [223] ta kompetencija razloZzena na segmente. Ipak, promatrajuci
agregirane rezultate, oCito je da je razina tehnickog znanja znatno nize ocijenjena nego u
ovdje prikazanoj analizi. Temeljeno na nekoliko studija slucaja koje su Coates i dr. [224]
proveli u proizvodnim organizacijama, dobivene su ocjene kompetencija za pojedina podrucja
tehnickog znanja. Na isti naéin, kao i u prethodnoj usporedbi, teinicko znanje u njihovu je
istrazivanju opcenito loSije ocijenjeno. U 0ba Su spomenuta istrazivanja nize ocjene tehnickog
znanja logi¢ne jer ocjenjivanje tehnickog znanja razlozeno na segmente moze bolje upozoriti
na pojedine nedostatke kompetencija, nego agregirana vrijednost. Stoga je potrebno razmotriti
prosirenje popisa indikatora za kategoriju kompetencije i znanje na individualnoj razini s
kompetencijama kao $to su npr. analiticko razmisljanje i sklonost detaljima, ali i analiza

trzista i troskova.

6.2.2. Indikatori izvedbe za element komunikacija i razmjena informacija

6.2.2.1. Individualna razina

Izuzevsi cetiri indikatora (CI _IN1, CI IN2, CI IN14, CI IN15) za koje je predvideno
prikupljanje podataka koriStenjem korporativnim informacijskim sustavima, za ostalih
jedanaest indikatora ove kategorije podaci su prikupljeni uzorkovanjem. 1z prikupljenih
podataka inicijalno je izraCunat udio vremena U izvodenju odredenog tipa aktivnosti

(individualni administrativni rad, individualni tehni¢ki rad, timski rad). Timski rad dodatno je
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razlozen na potkategorije diskusija, sastanaka i sastanaka tima. Tako se moze odrediti udio
vremena utro$enog na rasprave, sastanke i sastanke tima, odnosno vrijednosti indikatora
CI_IN3, CI_IN4 i CI_IN5.

Na slici (Slika 6-15.a, 15.b, i 15.c) prikazana je promjena vrijednosti indikatora Cl_IN3,
CLIN4 i CLIN5 za svih 15 sudionika. 1z prikaza se mogu iscitati velike oscilacije u
vrijednostima indikatora. Analiziraju¢i promjenu vrijednosti indikatora CI IN3, moze se
uoCiti da samo jedan sudionik ima svakodnevne diskusije tijekom cijelog razdoblja
uzorkovanja. Potrebno je takoder izdvojiti da su tri sudionika ¢eS¢e od ostalih sudjelovali u
diskusijama. S druge strane, neki sudionici (njih 5) su samo 1 dan zabiljezili diskusije kao tip

timskog rada, a dva sudionika nemaju ni jedan takav zapis.

Analiziraju¢i promjenu vrijednosti indikatora CI_IN4, moze se uociti kako dva sudionika
imaju znatno veci udio sastanaka od ostalih, pri ¢emu je samo jedan od njih svakodnevno
sudjelovao na sastancima. Dvoje sudionika sudjelovali su na sastancima malo manje, a ostali

samo jedan dan (7 sudionika) ili nisu sudjelovali uop¢e (4 sudionika).

Tijekom uzorkovanja, samo tri sudionika zabiljezila su sudjelovanje na sastancima tima
(CI_INS), pri ¢emu jedan od njih znatno prednjaci u ovom tipu timskog rada (zapisi za ¢ak 5
dana). Preostali sudionici nisu uopée sudjelovali u sastancima tima ili imaju zapise o takvu

tipu aktivnosti samo za jedan dan (2 sudionika).

Na slici (Slika 6-16) prikazana je promjena vrijednosti indikatora koji se odnose na udjele

vremena koje sudionici tro$e na davanje, primanje i razmjenu informacija.
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a) Udio vremena utroSen na rasprave (CI_IN3)
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Slika 6-15. Promjena vrijednosti indikatora Cl1_IN3, CI_IN4 i CI_IN5
Analizom indikatora CI_IN6 ustanovljeno je da u zapisima triju sudionika prevladava
primanje informacija najveci broj dana. S druge strane, jedan sudionik nije zabiljezio nijednu
takvu prirodu obrade informacije.

Nadalje, iz vrijednosti indikatora Cl_IN9 moze se vidjeti koji sudionici dominiraju u davanju
informacije (CI_IN9). U ovom se dijelu najvise isti¢u Cetiri sudionika Koji imaju zapise o
ovakvoj prirode obrade informacija za najmanje pet dana tijekom promatranog razdoblja. U

pet sudionika nije zabiljezena ni jedna takva obrada informacije.

Promjena vrijednosti indikatora CI IN12 upucuje na gotovo svakodnevnu (9/10 dana)
razmjenu informacije u dvaju sudionika. Izmjena informacija malo je manja u drugih dvoje
sudionika (5/10 dana), a dva sudionika nisu zabiljezila nijednu takvu prirodu obrade
informacije. Preostali su sudionici zabiljezili izmjenu informacija samo 2 ili 3 dana tijekom

razdoblja promatranja.
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c) Udio vremena utrosen na izmjenu informacija (C1_IN12)

Slika 6-16. Promjena vrijednosti indikatora CI_IN6, Cl1_IN9i Cl_IN12
Udio relevantnih poslanih, primljenih i izmijenjenih informacija (indikatori CI_IN7, CI_IN10
i CI_IN13) prikazan je na slici (Slika 6-17). Na isti nacin kao i za prethodni element IK-a,
kompetencije i znanje, definirana je grani¢na vrijednost indikatora. Grani¢na vrijednost koja
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se upotrebljava za odredivanje relevantnih poslanih i primljenih informacija iznosi 3,62 (M =
4,13; STD = 1,01). Sve obrade informacije s relevantnos¢u informacije nizom od te
vrijednosti smatraju se manje relevantnim, a za obrade s vrijednostima relevantnosti visima od

granicne vrijednosti vrijedi suprotno.

Iz prikaza na slici (Slika 6-17) tesko je donijeti ¢vrste zakljucke zbog malog broja zapisa po
pojedinom sudioniku te kratkog razdoblja uzorkovanja. Ipak, primjetno je (vidi Cl1_IN13) da
su pojedinih dana sudionici ocjenjivali relevantnost jako nisko, a katkad je udio
visokoocijenjenih relevantnih informacija (neovisno o prirodi obrade) 100 % po danu.
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Slika 6-17. Promjena vrijednosti indikatora C1_IN7, ClI_IN10i CI_IN13
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Preostali indikatori ¢ija je vrijednost dobivena na temelju podataka prikupljenih
uzorkovanjem odnose se na nacin izvodenja informacijski intenzivnih aktivnosti u smislu
davanja i primanja informacija licem u lice (CI_IN8 i Cl_IN11), §to je prepoznato kao glavni

nacin za izmjenu informacija tijekom promatranog razdoblja (Slika 6-18).

Analizom vrijednosti indikatora udjela informacija primljenih licem u lice (CI_IN8) u
pojedinih se sudionika uocavaju i drugi nacini komunikacije za primanje informacija, §to se
posebno odnosi na cetiri sudionika. Naime, u tih je sudionika uocljiv manji udio primanja
informacija licem u lice nego u ostalih sudionika. Ostali su sudionici primali informacije

iskljucivo licem u lice ili su drukéiji nac¢in komunikacije zabiljezili samo jedan dan.

U cetiriju sudionika primjetan je manji udio davanja informacija licem u lice, a u jednog je
sudionika ovakav na¢in komunikacije pri davanju informacije najcesc¢i (¢ak sedam dana 100

% predanih informacija licem u lice).
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Slika 6-18. Promjena vrijednosti indikatora C1_IN8 i CI_IN11

105



6. Studija slucaja

6.2.2.2. Timska razina

Podaci za odredivanje vrijednosti indikatora elementa IK-a komunikacija i razmjena
informacija na timskoj razini prikupljeni su uglavnom na temelju odgovora iz drugog dijela
ankete. Vrijednosti pojedinih indikatora prikazane su u tablici (Tablica 6-9) s pripadaju¢im

rednim oznakama, prosje¢nim vrijednostima i vrijednostima standardne devijacije.

Tablica 6-9. Vrijednosti indikatora iz kategorije komunikacija i razmjena informacija na
timskoj razini

Oznaka Naziv indikatora \Y STD
U kolikoj mjeri ¢lanovi tima ponovno koriste znanje (rjeSenja) od
N internih izvora 37 0,48
U kolikoj mjeri ¢lanovi tima ponovno koriste znanje (rjesenja) od
Cl_TM2 vanjskih (eksternih) izvora 3.3 0.67
Cl_TM3 | U kolikoj mjeri se znanje pohranjuje u internim bazama podataka? 3,1 1,10
cl T™M4 ] kOI!kF)j mj?rl se ¢lanovi tima osjecaju ugodno dok Koriste vec¢ 41 0,57
- postojeca rjesenja
cl T™5 U ko.llktzj mjeri se c}anov1 tima osje¢aju motivirano da dijele znanje s 38 0,74
- drugim ¢lanovima tima
U kolikoj mjeri ¢lanovi tima smatraju da sudjelovanje u timskim
C1_TM6 aktivnostima stvara iskustvo te rezultira novim rjeSenjima 3.9 0.67
cl T™M7 U ko_hkczj mjeri se c.lan0V1 tima osjec¢aju ugodno dijeleéi znanje s 40 0,63
- drugim ¢lanovima tima
cl T™M8 0] kollkgj mjeri clanox_f_l tima smatraju da je jednostavno naci kolege s 3.7 0,67
- potrebnim kompetencijama
U kolikoj mjeri ¢lanovi tima smatraju da su interne baze podataka
Gl jednostavne za koristenje = LI
cl TM10 Ucestalost obavjestavanja o novim unosima i rjeSenjima u internim 30 085
- bazama podataka ' '

Donja grani¢na vrijednost nije definirana zasebno za svaki indikator, ve¢ je izracunata za skup
svih podataka u drugom dijelu ankete, kako bi se uzeo u obzir nain ocjenjivanja i
interpretacija numerickih odgovora. Dakle, za skup svih ocjena iz drugog dijela ankete, donja
grani¢na vrijednost je definirana kao razlika prosjecne vrijednosti svih ocjena i polovice
vrijednosti standardne devijacije. Budu¢i da je raspodjela ocjena iz drugog dijela ankete
pomaknuta udesno (kao i u kompetencija), donja je grani¢na vrijednost za podatke prikupljene
u drugom dijelu ankete 3,07. Jedini indikator kojem je vrijednost ispod donje grani¢ne
vrijednosti jest CI TM10 vezan za ucestalost obavjeStavanja o novim unosima i rjeSenjima u

internim bazama podataka.
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Iz ove analize proizlazi da se ispitanici rjede sluze vanjskim izvorima informacija nego
izvorima unutar tvrtke. Ipak, iz njihovih odgovora proizlazi da se interne baze znanja smatraju
slabije pristupa¢nima te da nisu jednostavne za uporabu. Takoder, smatraju da se znanje ne
pohranjuje ¢esto u interne baze te da nisu dovoljno informirani o novim unosima i rjeSenjima

koja se pohranjuju.

Vrijednosti posljednjih dvaju indikatora odredene su koriStenjem podacima prikupljenim
uzorkovanjem rada. Rezultati za indikatore CI TM11 i CI TM12 izracunati su na temelju
mreze komunikacije (M1, poglavlje 3.4) izmedu sudionika uzorkovanih aktivnosti (Tablica
6-10). Za potrebe indikatora odredivala se tezina veza koja je dobivena pomocu broja
zajednickih aktivnosti izmedu dvaju ili vise sudionika tijekom razdoblja uzorkovanja.
Koriste¢i se istim principom izra¢una gornje i donje grani¢ne vrijednosti kao u drugim
kategorijama (M = 3,41; STD = 3,62), odredene su njihove vrijednosti koje su primijenjene na
broj zajednickih aktivnosti. Veze, ¢ija je teZina iznad gornje granicne vrijednosti,

okarakterizirane su jakima, a one ¢ija je tezina ispod donje grani¢ne vrijednosti slabima.

Tablica 6-10. Prikaz vrijednosti indikatora CI_TM11i Cl_TM12

Oznaka [ Naziv indikatora V (%)
Cl_TM11 | udio slabih komunikacijskih veza 8,16 %
Cl_TM12 | udio jakih komunikacijskih veza 16,31 %

6.2.2.3.  Rasprava o rezultatima za element komunikacija i razmjena informacija

Iz dnevne dinamike vrijednosti indikatora za pojedine sudionike moze se is¢itati raspodjela
timskih aktivnosti za promatrano razdoblje. Na primjer, voditelj tima istice se redovitim
sudjelovanjem u timskim sastancima te u formalnim sastancima, za razliku od vecine ostalih

sudionika koji pretezito sudjeluju u diskusijama.

Kao §to je ve¢ prije naznaceno, udio timskih aktivnosti bio je relativno malen tijekom
razdoblja uzorkovanja. Veéina provedenih timskih aktivnosti bile su diskusije zbog
zajednicke lokacije sudionika, no nekoliko je sudionika zabiljezilo sudjelovanje u samo jednoj
dva tjedna nisu sudjelovali ni u sastancima tima ni u formalnim sastancima, pa se moze
zakljuciti da su bili prili¢no izolirani tijekom razdoblja promatranja, iako prema indikatoru

CK TM4 nema drustveno izoliranih ¢lanova.
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S obzirom na kasnije faze projekata koje su bile obuhvaé¢ene ovom studijom sluc¢aja, moguce
je da su zadace sudionika bile jasno definirane te da nije bilo potrebe za timskim radom.
Ukupno gledajuci, jedan je sudionik zabiljezio sve tipove timskih aktivnosti, pri ¢emu se
isti¢u svakodnevne rasprave. Ovakav profil sudionika upucuje na njegovu ucestalu razmjenu
informacije (jednosmjernu ili dvosmjernu) te dobru povezanost s ostalim ¢lanovima tima.
Indikator CK_TM4 (broj drustveno izoliranih ¢lanova tima) na neki na¢in ujedinjuje razlicite
tipove timskog rada te nam vrijednosti indikatora Cl_IN3 (udio vremena utrosen na
diskusije), Cl_IN4 (udio vremena utrosen na formalne sastanke) i Cl_IN5 (udio vremena

utrosen na sastanke tima) mogu posluziti kao potvrda za CK_TM4.

Ipak, jedan od sudionika isti¢e se niskim brojem Simmelovih veza (za odredivanje CK_TM4),
unato¢ ucestalim raspravama i sastancima. Budué¢i da se trijade navedenog sudionika ne
razlikuju od trijada ostalih sudionika (nema kontakta ni s jednim eksternim sudionikom),

njegove su vrijednosti Simmelovih veza nize.

Poslije analize prikupljenih podataka ustanovljeno je da indikatori vezani za relevantnost
informacije pri pojedinim prirodama obrade informacije ne daju dovoljno dobru povratnu
informaciju voditelju projekta. Ovakav se zaklju¢ak namece iz nekoliko razloga. Zbog malog
broja tocaka uzorkovanja za odredenu prirodu obrade informacije tijekom jednog dana, ne
mogu se dobiti statisticki valjani zaklju¢ci. Dakle, u daljnjem tijeku istrazivanja potrebno je
preformulirati predlozene indikatore ili ih ukloniti s dosadasnjeg popisa. Takoder, potrebno je
razmotriti moguénost primjene indikatora relevantnosti informacije na timskoj razini, kako bi
se vrijednosti pratile kumulativno za cijeli tim. Veci broj tocaka koji bi pritom bio obuhvacen

omogucio bi svakodnevno pracenje relevantnosti informacije.

Indikatori CI_IN8 (udio informacija primljenih licem u lice) i CI_IN11 (udio informacija
poslanih licem u lice) upucuju na to da su u velikoj vecini jednosmjerne izmjene informacija
provedene komunikacijom licem u lice. S obzirom na zajedni¢ku lokaciju sudionika tima,
ovaj indikator ne daje dodatnu vrijednost u provedenom uzorkovanju, nego samo rasclanjuje
ve¢ otprije poznate podatke. U projektima u kojima sudjeluje vise vanjskih sudionika te u
geografski rasprsenim projektima ovi bi indikatori mogli pridonijeti boljem razumijevanju

komunikacije 1 nacina rada sudionika.

Vrijednosti indikatora na timskoj razini poblize objaSnjavaju kontekst 1 okruZenje iz
perspektive komunikacije i razmjene informacija. Clanovi tima Geée se sluze znanjem

(rjeSenjima) od internih izvora (Cl1_TMZ1) nego od eksternih izvora iz nekoliko razloga. Prvi je
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razlog pristupacnost i dostupnost internih izvora — kolega ili korporativnih baza podataka.
Sljede¢i je visoka razina kompetencija tehinicko znanje i rjesavanje problema prema
rezultatima dobivenim za CK_IN1 i CK_IN10. Takoder, sudionici se osjec¢aju ugodno dijeleci
znanje s drugim ¢lanovima tima (CI_TM7) te malo manje motivirano (Cl_TMb5). Nadalje,
Clanovi tima koriste se internim izvorima jer se tako moze i uStedjeti vrijeme [225]. U
suprotnom, ¢lan tima mora sam pretrazivati druge izvore informacija i znanja unutar i izvan
organizacije. Za tip znanja i informacija koje su vezane za kontekst razvojnog procesa ili
organizacije, kolege su najces¢i izvor jer Cesto nema propisanog i sluzbenog nacina za
dokumentaciju takvih informacija i znanja [226]. Rezultati dobiveni u ovoj studiji u skladu su
S prijasnjim istrazivanjima poput onog Allarda i dr. [194] prema kojem se sudionici ¢eSce
koriste znanjem od internih izvora kao $to su kolege, repozitoriji dokumenata ili postojeca

tehni¢ka dokumentacija u usporedbi s eksternim izvorima.

Ipak, budu¢i da indikator CI_TM1 (U kolikoj mjeri ¢lanovi tima ponovno koriste znanje
(rjeSenja) od internih izvora) ima vrijednost 3,7, o€ito je da postoje negativne strane t0og
aspekta te razlozi zasto se sudionici ¢e$¢e ne sluze internim izvorima. Naime, sudionici su
dodijelili najnize vrijednosti indikatorima vezanim za pohranu podataka u interne baze
podataka te za ucestalost informiranja o novim unosima i rjeSenjima u interne baze podataka.
Smatraju i da interne baze podataka nisu jednostavne za uporabu. Ocito je da indikatori koji
Su Vezani za interne baze podataka imaju najnize vrijednosti i da u ovom dijelu ima jo§ mjesta

za napredak.

Indikator CI_ TM4 vezan je za ponovno koriStenje postoje¢im rjeSenjima te je najvise
ocijenjen od svih indikatora iz ove kategorije. 1z perspektive inovativnosti i ideacije, ovaj
rezultat moZe upozoriti na nedostatak potrebe i1 Zelje za pronalaskom novih ideja i rjeSenja, Sto
je u skladu s prethodno analiziranim rezultatima uzorkovanja koji upuéuju na rjede ideacijske

aktivnosti, pogotovo individualne.

Posljednja dva indikatora, CI_TM11 i ClI_TM12, koji govore o jacini pojedinih veza izmedu
sudionika na temelju njihove ucestalosti, upucuju na mali udio slabih komunikacijskih veza
(8,2 %) te malo veci udio jakih komunikacijskih veza (16,3 %) u cijelom timu. Buduéi da je
razdoblje uzorkovanja trajalo samo dva tjedna, potrebna je daljnja analiza veza koje su
okarakterizirane na jedan, odnosno drugi nacin. Detaljnija bi analiza omogucila objasnjenje
odrzavanja pojedinih veza, ali i uputila na moguée potrebe za uspostavljanje trenuta¢no

nepostojecih veza.
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6.2.3. Indikatori izvedbe za element inovativnost i ideacija

6.2.3.1. Individualna razina

Uzorkovanje rada posluzilo je kao jedini izvor podataka za vrijednosti indikatora iz kategorije
inovativnost i ideacija na individualnoj razini. Na temelju analize upitnika u kojima su
sudionici zabiljezili opciju inovativne (ideacijske) aktivnosti na izborniku aplikacije vrsta
aktivnosti iz perspektive razvoja proizvoda, dobivene su vrijednosti potrebne za ove

indikatore.

Broj ideacijskih aktivnosti i dinamika promjene vrijednosti vezana za kontekst (proizvod ili
ostalo) — I1_IN21 i 11_IN3, prikazani su na slici (Slika 6-19). Iz slike (Slika 6-19) moze se
o¢itati da individualne ideacijske aktivnosti nisu bile svakodnevne te da 19 individualnih
ideacijskih aktivnosti unutar konteksta proizvoda dominira u usporedbi sa samo jednom
individualnom ideacijskom aktivnosti vezanom za ostale domene. Poslije razlaganja konteksta
proizvoda na njegove potkategorije, uocljivo je da je ¢ak 65 % od ukupnih ideacijskih
aktivnosti orijentirano na softverski dio proizvoda, a samo 10 % na mehanicki dio proizvoda.

Samo su tri sudionika zabiljeZila individualne ideacijske aktivnosti tijekom promatranog

razdoblja.
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Proizvod - Softverski dio proizvoda ® Ostalo

Slika 6-19. Promjene vrijednosti indikatora I1_IN1 (broj individualnih ideacijskih
aktivnosti vezanih za proizvod) i 11_IN3 (broj individualnih ideacijskih aktivnosti vezanih
za ost. aspekte)

Kao i s indikatorima CI_IN7, CI_IN10 i CI_IN13, ista se grani¢na vrijednost upotrebljava i za
sljede¢e indikatore (II IN2 i II IN4). Pri analizi indikatora 11_IN2 i 1l_IN4 moze se uoditi
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kako je relevantnost informacija ocijenjena i visokim i niskim ocjenama za domenu
proizvoda, a pri ideacijskoj aktivnosti vezanoj za ostale domene relevantnost informacija
ocijenjena je niskom (Slika 6-20).

“E’ 100 % -
i) 80 % -
2
S @ 60% 7
v ‘O
2 g 40% -
o « o
SL 20%
s £
= 0%
] Proizvod | Proizvod | Proizvod | Ostalo | Proizvod | Proizvod |
o
§ 2. dan | 3.dan | 7.dan | 8. dan | 9. dan |
Dani uzorkovanja
® Ocjene ispod grani¢ne vrijednosti ® Ocjene iznad granic¢ne vrijednosti

Slika 6-20. Promjena vrijednosti indikatora 11_IN2 (udio individualnih ideacijskih

aktivnosti vezanih za proizvod s visokom relevantnoséu informacije) i 11_IN4 (udio
individualnih ideacijskih aktivnosti vezanih za ost. aspekte s visokom relevantno$cu
informacije)

6.2.3.2. Timska razina

Podaci potrebni za prva Cetiri indikatora ove skupine prikupljeni su iz drugog dijela ankete te
su njihove vrijednosti prikazane u tablici (Tablica 6-11) s obzirom na to da su konstantne za
promatrano razdoblje. Donja grani¢na vrijednost, ¢ije je odredivanje ve¢ prije objaSnjeno,
iznosi 3,07.

Koriste¢i se navedenom grani¢nom vrijednosti, uoéljivo je da su vrijednosti indikatora
II. TM2 i II_TM4 ispod trazene razine (oznacene crvenom bojom) za promatrano razdoblje.
Rezultati upuéuju na manju vaznost aspekta inovativnosti u okviru aktivnosti analiziranog
tima. Najnize vrijednosti indikatora vezane su uz podrsku tvrtke u smislu financija i vremena

te podrSku okruzenja za stvaranje novih ideja 1 rjeSenja.

Vrijednosti za druga cetiri indikatora iz ove skupine proizlaze iz podataka prikupljenih
uzorkovanjem rada (na isti nacin kao i za indikatore inovativnosti i ideacije na individualnoj
razini). Tijekom uzorkovanja zabiljezen je manji broj timskih ideacijskih aktivnosti u
usporedbi s brojem individualnih ideacijskih aktivnosti. Uocljivo je da su ideacijske aktivnosti
ravnomjernije tematski raspodijeljene. Naime, omjer timskih ideacijskih aktivnosti vezanih za
proizvod i za ostale domene jest 64 % prema 36 %. S gledista konteksta proizvoda, sve timske
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ideacijske aktivnosti u ovom razdoblju uzorkovanja bile su vezane za softverski dio proizvoda

(Slika 6-21).

Tablica 6-11. Vrijednosti timskih indikatora za inovativnost i ideaciju koje su
prikupljene anketom (I1_TM1, Il_TM2, I1_TM3, I1_TM4)

Oznaka | Naziv indikatora \% STD
_TM1 Eult(i?g‘koj mjeri okruzenje prihvaca nacin razmisljanja ,,izvan 350 | 0,71
1 TM2 iLéel}(; likoj mjeri okruzenje podrzava kulturu stvaranja novih 300 | 0,82
11_TM3 | U kolikoj mjeri su inovacije cilj menadzmenta 3,40 (0,84
I1_TM4 | U kolikoj mjeri okruzenje podrzava inovativnost u projektima | 3,00 | 0,94

Relevantnost informacija tijekom timskih ideacijskih aktivnosti ocijenjena je na isti nacin kao

i za individualne ideacijske aktivnosti. Dakle, relevantnost informacija tijekom timskih

ideacijskih aktivnosti vezanih za kontekst proizvoda bolje je ocijenjena nego tijekom timskih

ideacijskih aktivnosti vezanih za ostale domene (Slika 6-22).

o B N W b

Broj ideacijskih aktivnosti

1.dan 6. dan 8. dan 9. dan |
Ideacija

Timski rad
Dani uzorkovanja

M Proizvod - Softverski dio M Ostalo - Proizvodnja Ostalo -

10. dan |

Ostalo

Slika 6-21. Promjena vrijednosti indikatora I1_TMD5 (broj timskih ideacijskih aktivnosti
vezanih za proizvod) i I1_TM?7 (broj timskih ideacijskih aktivnosti vezanih za ost. aspekte)
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Slika 6-22. Promjena vrijednosti indikatora 11_TM®6 (udio timskih ideacijskih aktivnosti
vezanih za domenu proizvoda s visokom relevantno$éu informacije) i 11_TM8 (udio timskih
ideacijskih aktivnosti vezanih za ost. domene s visokom relevantno$céu informacije)

6.2.3.3.  Rasprava o rezultatima za element inovativnost i ideacija

S obzirom na tip i tematiku projekta, ali i ekspertizu sudionika studije slu¢aja, moglo se
pretpostaviti da ¢e najveci dio ideacijskih aktivnosti biti vezan za elektronicki i softverski dio
proizvoda i na individualnoj i na timskoj razini. Na sli¢an naéin, kao i u raspodjeli konteksta

aktivnosti, raspodijeljene su i ideacijske aktivnosti.

Rezultati na individualnoj razini upucuju na samo tri sudionika koji su zabiljezili ideacijske
aktivnosti tijekom uzorkovanja, iako indikatori kreativnosti, rjesavanja problema i tehnickog
znanja upucuju na solidan potencijal za stvaranje novih ideja u cijelom timu. Amabile [227]
navodi da su upravo sposobnost kreativhog razmiSljanja, stru¢nost i motivacija tri
komponente koje definiraju kreativnost pojedinca te bi trebale utjecati na ucestalost

ideacijskih aktivnosti, iako dobiveni rezultati to nisu potvrdili.

Iako je udio ideacijskih aktivnosti u okviru individualnog tehni¢kog rada (2,5 %) manji od
udjela ideacijskih aktivnosti u okviru timskog rada (8,0%), ukupan je broj timskih ideacijskih
aktivnosti u usporedbi s ukupnim brojem individualnih ideacijskih aktivnosti manji. Prema
Girotri i dr. [228], broj novih ideja mnogo je veci pri individualnom radu, §to moze posluziti
kao objaSnjenje za manji broj timskih ideacijskih aktivnosti u usporedbi s individualnim
ideacijskim aktivnostima.
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Rezultati upucuju na vise vrijednosti relevantnosti informacija tijekom individualnih i timskih
ideacijskih aktivnosti vezanih uz kontekst proizvoda u usporedbi s ideacijskim aktivnostima
vezanima uz druge domene. Vise vrijednosti relevantnosti mogu se protumaciti boljim
poznavanjem i vefom stru¢no$¢u u tom aspektu razvojnog procesa. Kao i u analizi
komunikacije i razmjene informacija, potrebno je razmotriti moguénost primjene indikatora
vezane za relevantnost informacije kumulativno za cijelo razdoblje. Prac¢enjem relevantnosti
informacije tijekom ideacijskih aktivnosti u duljem razdoblju ukljucio bi se vise promatranih

tocaka te omogucio bolji uvid u tu perspektivu ideacijskih aktivnosti.

S obzirom na adaptivne razvojne procese Karakteristicne za analizirani tim, vrijednosti
indikatora II_TM2 koji se odnosi na kulturu stvaranja novih ideja bile su oc¢ekivane. Dodatna
potvrda stava o niskoj razini inovativnosti u analiziranom timu proizlazi iz vrijednosti
indikatora II_TM4 koji upucuje na manju podrSku organizacijskog okruzenja inovativnosti i
novim idejama. Preostali indikatori vezani za okruzenje u smislu inovativnosti upucuju na
nedostatnu podrSku menadZzmenta. Takva percepcija zaposlenika sigurno znatno utjece na
njihovu izvedbu u smislu inovativnosti i njihovu ustrajnost u potrazi za novim i inovativnim
rjeSenjima. Ovakvi kontekstualni indikatori daju dodatan pogled te poblize objasnjavaju
rezultate indikatora dobivenih uzorkovanjem te su u skladu s konstatacijama o ucestalosti
ideacijskih aktivnosti. Buduc¢i da su za odredivanje vrijednosti kontekstualnih indikatora na
timskoj razini upotrijebljene iste skale kao i u kontekstualnih indikatora komunikacije i
razmjene informacija, moze se ustvrditi da ove vrijednosti indikatora upucéuju na jo$ losiju
izvedbu. Naime, vrijednosti kontekstualnih indikatora za kategoriju inovativnost i ideacija

Zznatno su nize.

Daljnja analiza ideacijskih aktivnosti pridonijela bi njihovu razumijevanju te ponudila
odgovore na pitanja o potrebama za ideacijskim pristupima unutar razvojnih projekata u
kojima sudjeluju ¢lanovi analiziranog tima. ldeacijske se aktivnosti u literaturi najcesce
promatra iz triju razlicitih perspektiva. Prvi je aspekt vezan za koli¢inu ideja i podrazumijeva
da veéi broj ideja rezultira i njihovom vecom kvalitetom. U drugoj je perspektivi naglasak
iskljuc¢ivo na procjeni kvalitete ideja, a u trecoj na stvaranju ideja, neovisno o evaluaciji i
njihovu odabiru [228].

U istrazivanju provedenom pri izradi ove disertacije nisu prac¢ene ideje niti je od sudionika
zahtijevana ocjena njihove kvalitete te stoga nije moguca izravna usporedba s drugim

rezultatima istrazivanja. Naime, s obzirom na apstraktnost ideje kao pojma, u sklopu ovdje
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prikazanog istrazivanja pratila se ucestalost ideacijskih aktivnosti, odnosno koliko su cesto
pojedini sudionici pokusali pronaéi novu ideju ili rjeSenje za odredeni problem. Dosadasnja
istrazivanja vezana za Stvaranje ideja Cesto su se odnosila na analizu pojedinacnih sesija ili
niza sesija, pritom ne uzimajuéi u obzir njihovu ucestalost tijekom realnih razvojnih procesa.
Dulje prac¢enje ideacijskih aktivnosti na individualnoj i timskoj razini omogucilo bi donosenje
¢vrscih zaklju€aka, ali i mogucu potvrdu uspjesnosti hibridnog pristupa stvaranju novih ideja
u realnom okruzenju [229]. Takoder, pracenjem ideacijskih aktivnosti te ostalih tipova
timskog rada mogu se identificirati obrasci koji poti¢u pojedince na kreiranje novih ideja te

time utjecu na promjenu SvVoje organizacijske rutine.

Uporabom i pracenjem predlozenih indikatora u kategoriji inovativnost i ideacija zajedno s
indikatorima iz drugih kategorija tijekom duljeg razdoblja omogucila bi se provjera brojnih
prethodnih istrazivanja ideacije, ali S pomoc¢u podataka prikupljenih u realnom vremenu.
Longitudinalne studije ovog tipa omogucile bi proucavanje brojnih fenomena i potvrdu
prijasnjih istraZivanja poput utjecaja suradnje [230], motivacije [231] i medupovezanosti

pojedinaca i timova [232] na ideaciju.

6.2.4. Indikatori izvedbe za element motivacija i zadovoljstvo

6.2.4.1. Individualna razina

U ovoj su skupini predlozena samo dva indikatora. Za indikator MS_IN1 podaci se

prikupljaju uzorkovanjem rada, a za indikator MS_IN2 (osobno zadovoljstvo) anketom.

Vrijednosti indikatora MS_IN1 (motivacija tijekom individualnih aktivnosti) odredene su na
temelju analize odgovora zabiljezenih u aplikaciji za uzorkovanje rada (izbornik razina
motivacije). Za pracenje dinamike indikatora MS_IN1 pojedinog sudionika kreiran je prikaz
na slici (Slika 6-23). Na slici su prikazane prosje¢ne vrijednosti motivacije sudionika za

odredeni dan te trend promjene motivacije sudionika tijekom individualnih aktivnosti.

Dok je u pojedinih sudionika zabiljezena konstantna visoka razina motivacije (tri sudionika),
neki su sudionici zabiljezili konstantno nize vrijednosti motivacije (dva sudionika). Takoder,

u pojedinih sudionika mogu se uociti znatne oscilacije tijekom uzorkovanog razdoblja.

Anketom su prikupljeni podaci za indikator MS_IN2 (osobno zadovoljstvo). S obzirom na

samo 10 prikupljenih odgovora vezanih za razinu zadovoljstva, nije se mogao izraditi prikaz
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indikatora za svih 15 ¢lanova tima. Vrijednosti indikatora prikazane su na slici (Slika 6-24).

Cetiri su sudionika ocijenili svoje zadovoljstvo ocjenom 3, a njih $est ocjenom 4.
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Slika 6-23. Promjena vrijednosti indikatora motivacija tijekom individualnih aktivnosti
(MS_IN1)
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Slika 6-24. Prikaz vrijednosti indikatora osobno zadovoljstvo (MS_IN2)

6.2.4.2. Timska razina

Podaci potrebni za odredivanje vrijednosti indikatora u ovoj skupini prikupljeni su
uzorkovanjem rada. Prvi navedeni indikator MS_TML1 sluzi za pracenje razine motivacije
tijekom timskih aktivnosti kao Sto su diskusije, sastanci, sastanci tima i aktivnosti
izvjestavanja (Slika 6-25). Prosje¢ne vrijednosti motivacije za timske aktivnosti izracunate po
danima prili¢no osciliraju tijekom razdoblja uzorkovanja, ali opéenito se moze ustanoviti da

su niZe nego tijekom individualnog rada.
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Slika 6-25. Promjena vrijednosti indikatora motivacija tijekom timskih aktivnosti
(MS_TML1)
Sljedec¢i indikator, MS_TM3, koji proizlazi iz uzorkovanja rada, vezan je za udio aktivnosti s
visom razinom motivacije (Slika 6-26). Granic¢na je vrijednost izraunata na isti nacin kao i
donja grani¢na vrijednost U prijaSnjim kategorijama te iznosi 2,9 (M = 3,47; STD = 1,06).
Aktivnosti koje imaju razinu motivacije ocijenjenu ocjenom 3 ili viSe smatraju se
aktivnostima s viSom razinom motivacije. Na slici (Slika 6-26) prikazana je promjena udjela
aktivnosti s viSom razinom motivacije tijekom uzorkovanja. Udio aktivnosti s viSom razinom

motivacije varira izmedu vrijednosti 70,5% (1. dan) i 96,4 % (10. dan).
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Slika 6-26. Promjena vrijednosti indikatora udio aktivnosti s viSom razinom motivacije
(MS_TMB3)

Posljednji je indikator, MS_TM4, udio aktivnosti s viSom razinom relevantnosti informacije
(Slika 6-27). Grani¢na vrijednost za relevantnost informacije iznosi 3,62 (M = 4,13; STD =

1,01) koja dijeli aktivnosti s nizom i viSom razinom relevantnosti informacija. Udio aktivnosti
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s viSom razinom relevantnosti informacija oscilira tijekom razdoblja uzorkovanja izmedu 56,3
% (1. dan) i 84,5 % (3. dan).
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Slika 6-27. Promjena vrijednosti indikatora udio aktivnosti s viSom razinom relevantnosti
informacije (MS_TM4)

6.2.4.3.  Rasprava o rezultatima za element motivacija i zadovoljstvo

Prema dobivenim rezultatima, ocjene motivacije tijekom individualnih aktivnosti uglavnom
ovise o zaposleniku, a ne o tipu njegove aktivnosti ili rada. 1z dnevne dinamike vrijednosti
motivacije uocCene su manje oscilacije u sudionika. Takoder, primjetan je opcenit rast
motivacije 5. i 10. dana, najvjerojatnije zbog kraja radnog tjedna. Vrijednosti motivacije
tijekom individualnih aktivnosti ve¢inom su od 3 do 5, s iznimkom dvaju sudionika ¢ija je
motivacija kontinuirano ipak nesto niza. Za svakog se sudionika moze spojiti indikator
motivacije s aktivnostima i na¢inom te kontekstom njihova izvodenja kako bi se mogli
identificirati uzroci i obrasci nize i viSe razine motivacije U sudionika. Analizom uzoraka i
obrazaca nize i viSe razine motivacije mogu se prikupiti dodatna saznanja o elementima
intrinzi¢ne motivacije. Prema Coelhu i Augustu [233], intrinzi¢na je motivacija definirana kao
individualno uzbudenje i zadovoljstvo vlastitim radnim aktivnostima te interesom u

provodenju tih aktivnosti.

Zanimljivo je da je jedan od sudionika s kontinuirano nizim stupnjem motivacije i jedan od
triju sudionika koji su zabiljezili individualne ideacijske aktivnosti. Prema Amabile [227],
motivacija je jedna od klju¢nih komponenata kreativnosti i stvaranja novih ideja, ali dobiveni
rezultati vezani za navedenog sudionika to ne potvrduju. U svojoj teoriji kreativnosti,
Amabile i dr. [234] tvrde da su ljudi najkreativniji ponajprije kad im je aktivnost zanimljiva,
izazovna i kad u njoj uzivaju. Stoga je potreba za pradenjem razine motivacije u realnom

vremenu te za koriStenjem navedenim indikatorima jos vaznija.
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Podaci potrebni za odredivanje vrijednosti indikatora MS IN2 nisu prikupljeni za sve
sudionike zato §to pojedini od njih nisu ispunili taj dio ankete. Sudionici koji su sudjelovali u
anketi izrazili su svoje zadovoljstvo ocjenama 3 (dobrim) i 4 (vrlo dobrim), $to se dobrim
dijelom oc¢ituje u njihovoj razini motivacije. Za donosenje ¢vrs¢ih zakljucaka bilo bi potrebno
dulje pracenje zadovoljstva zaposlenika te provodenje kvalitativnih studija koje bi

potpomogle interpretaciju ovih rezultata.

U timskim je aktivnostima uocljiva niza razina motivacije nego U individualnima. Uzrok tomu
moglo bi biti nezadovoljstvo ishodima timskih aktivnosti, ali i ve¢ ranije spomenuta niza
razina socijalnih vjestina. Takoder, znatno je ve¢i udio tehni¢kih aktivnosti pri individualnom
radu, u usporedbi s timskim radom. Rezultati koji upucuju na viSu razinu motivacije pri
tehnickom radu u skladu su s istrazivanjem Perlow i Bailyn [235] ¢iji rezultati upuéuju na
veée zadovoljstvo inZenjera pri izvodenju tehnickih aktivnosti. U kontekstu kasnih faza
projekata u kojima su sudjelovali, moguce je da su sudionici timski rad shvacali kao dodatno
optereéenje koje nije pridonosilo izvr$avanju njihovih zadataka. Takoder, vrijednost
indikatora Cl_TMD5, koji govori 0 motiviranosti za dijeljenjem znanja s drugim ¢lanovima
tima, upucuje na nizu motivaciju tijekom timskih aktivnosti. Najveéa razina motivacije
tijekom timskih aktivnosti dosegnuta je tijekom 9. i 10. dana, a mogla bi biti povezana sa
zavrsetkom jednog od vecih projekata 8. dana uzorkovanja. ZavrSetak veéeg projekta ujedno

moze biti i uzrok za pad relevantnosti informacije tijekom drugog tjedna.

S obzirom na druk¢iji naéin prikupljanja podataka nego u prijasnjim studijama, teSko Se mogu
usporediti rezultati s drugim istrazivanjima, pogotovu zato $to razina motivacije nije pracena
dnevno tijekom inZenjerskih procesa. Jedino usporedivo istraZivanje proveo je Robinson
[100] koji je analizirao razinu zadovoljstva pri provodenju aktivnosti. U ovdje prikazanom
istrazivanju razina motivacije bila je visa pri individualnom radu nego timskom, a u
Robinsona nije bilo vecée razlike izmedu individualnog i timskog rada. Iako je Robinson [99]
u svojem istrazivanju analizira0 i razinu zanimljivosti, kreativnosti i kontrolabilnosti

inZenjerskih aktivnosti, rezultati nisu objavljeni te usporedba nije moguca.

Indikatori iz kategorije motivacija i zadovoljstvo daju uvid u razinu motiviranosti tijekom
izvodenja pojedinih aktivnosti. Specificnost indikatora vezanih za individualnu razinu
omogucuje longitudinalno prikupljanje podataka o razini intrinzi€ne motivacije te dublje
razumijevanje konteksta. S obzirom na mogucu spregu indikatora s razliitim aspektima

individualnih aktivnosti, nakon duljeg pracenja razvojnih procesa u realnom vremenu mogu
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se ustanoviti uzroci moguce niske razine intrinzi¢ne motivacije te U skladu s time reagirati

pravodobno.

6.3. Odredivanje agregirane vrijednosti nematerijalnih indikatora za

elemente intelektualnoga kapitala

Posto su primjenom Metode potencijala odredeni apsolutni tezinski faktori za sve
nematerijalne indikatore, grupirani su prema elementima IK-a na individualnoj i timskoj
razini. U literaturi postoje brojni pristupi mjerenju i vrednovanju IK-a fokusirani na specifi¢ne
elemente IK-a ili na IK kao cjelinu izrazenu vrijednos¢u jedinstvenog indeksa [108]. U ovdje
prikazanoj agregaciji za svaki element 1K-a na individualnoj i timskoj razini izraunati su

relativni tezinski indikatori koji vrijede unutar odredenog elementa.

Zatim su upotrebom linearne agregacije odredene vrijednosti za svaki element IK-a na
individualnoj i timskoj razini. Zbog nedostupnosti podataka iz korporativnih IT sustava, bilo
se nuzno odluditi za daljnju proceduru s podacima koji nedostaju. Najlaksi je postupak
uklanjanje indikatora s popisa, ¢ime se sluzila i Halim [158] u svojoj statisti¢koj analizi
indikatora intelektualnoga kapitala. Stoga ¢e se pri ovdje predloZzenoj agregaciji zanemariti

tezinski faktori nematerijalnih indikatora za koje podaci nisu prikupljeni.

Agregirane su vrijednosti za pojedine kategorije izraCunate za svaki radni dan, a za neke od
njih izraCunata je jedna agregirana vrijednost za cijelo razdoblje uzorkovanja. Koliko je
izraCunato agregiranih vrijednosti za pojedinu kategoriju, ovisilo je o tipu indikatora od kojih
su se sastojale. Ako su podaci prikupljeni anketom te postoji samo jedna kumulativna
vrijednost za cijelo razdoblje, onda je izracunata samo jedna agregirana vrijednost za odredeni
element IK-a (Tablica 6-12).

Tablica 6-12. Agregirane vrijednosti za CK_IN,CK_ TMiCI_TM

CK IN | 29regirana vrl_je_dnost za kat_egoruu kompetencije i 7.74
- znanje na individualnoj razini
agregirana vrijednost za kategoriju kompetencije i
SR znanje na timskoj razini 953
cl T™ | 2gregirana _vruedpost_za_l kategoriju kompetencije i 6,69
- znanje na timskoj razini

Za kategoriju kompetencije i znanje na individualnoj i timskoj razini izraunata je agregirana

vrijednost za cijelo razdoblje jer su podaci prikupljeni anketom (prikazano u tablici — Tablica
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6-12). Jedna agregirana vrijednost za cijelo razdoblje izraGunata je i za kategoriju
komunikacija i razmjena informacija na timskoj razini te iznosi 6,69. Valja istaknuti da su
agregirane vrijednosti za ove tri kategorije apsolutno opravdane jer ih ¢ini velik broj

pojedinacnih indikatora koji su iste prirode (a nisu samo izrazeni na istoj skali).

Na individualnoj razini za element komunikacija i razmjena informacija zabiljezene su
uvjerljivo najnize vrijednosti (Slika 6-28) jer su svi indikatori koji ¢ine ovaj element
prikupljeni uzorkovanjem rada te su inicijalno izraZeni u postocima, a zatim svedeni na skalu
od 1 do 10. Iznimno niske vrijednosti ovoga elementa izri¢ito zahtijevaju analizu pojedina¢nih
indikatora kako bi se potpomoglo razumijevanje agregirane vrijednosti. Agregirana vrijednost
jedino u ovoj kategoriji nije opravdala svoju svrhu zato §to se pojedina¢ni indikatori
djelomi¢no preklapaju te mogu navesti na pogresne zakljucke. Na primjer, agregacija
indikatora koji su vezani za davanje i primanje informacija na individualnoj razini ne moze se
izvesti na ovaj nacin jer se medusobno preklapaju. Takoder, logi¢no je da vrijednosti
indikatora ne mogu biti znatno viSe unutar ovog elementa uzimajuéi u obzir njihovu prirodu i
predmet njihova pracenja. U daljnjem istrazivanju svakako bi trebalo razmotriti druge nacine
agregacije koji bi mogli uputiti na trendove i izvedbu elementa komunikacija i razmjena
informacija. Treba napomenuti da Cetiri indikatora koji su inicijalno predvideni za ovaj
element nisu bili uvrSteni zbog nedostatka podataka, Sto je takoder utjecalo na izraun

agregirane vrijednosti.

(6,
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Agregirana vrijednost CI_IN
=
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l1.dan 2.dan 3.dan 4.dan 5.dan 6.dan 7.dan 8.dan 9.dan 10.dan

Dani uzorkovanja

Slika 6-28. Agregirane vrijednosti za CI_IN po danima

Za preostale elemente IK-a izraCunate su agregirane vrijednosti za svaki pojedini dan

uzorkovanja jer su indikatori barem dijelom prikupljeni uzorkovanjem rada.

Za element inovativnost i ideacija na individualnoj i timskoj razini vrijednosti su prikazane na
slici (Slika 6-29). Na timskoj je razini agregirana vrijednost nesto visa nego na individualnoj

razini, no moze se uociti da ovaj element ima niZe vrijednosti u usporedbi s drugim
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elementima. Takoder se moze zakljuciti da element inovativnost i ideacija na timskoj razini

ima malo vise vrijednosti jer nekoliko indikatora unutar tog elementa proizlazi iz ankete.

10

-~ ~ / N

l.dan 2.dan 3.dan 4.dan 5.dan 6.dan 7.dan 8.dan 9.dan 10.dan

Dani uzorkovanja

Agregirana vrijednost
O N M OO

e [N_IN === |N_TM

Slika 6-29. Agregirane vrijednosti za IN_IN i IN_TM po danima

Na slici (Slika 6-30) su prikazane agregirane vrijednosti za element motivacija i zadovoljstvo.
Za ovaj je element na individualnoj razini primjetna mala oscilacija tijekom razdoblja
uzorkovanja zbog manjeg broja indikatora (samo 2) koji su posluzili za izraun agregirane
vrijednosti. Podaci za jedan od indikatora dobiveni su anketom te su konstantni tijekom
razdoblja uzorkovanja. Agregirana vrijednost za element motivacija i zadovoljstvo na timskoj

razini u prosjeku je malo viSe od agregirane vrijednosti za individualnu razinu.
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e MIS_IN e MIS_TM

Slika 6-30. Agregirane vrijednosti za MS_IN i MS_TM po danima

lako dobivene agregirane vrijednosti mogu upozoriti na trend i razinu pojedinog elementa,
bitno je istaknuti da je ove vrijednosti potrebno pratiti s vrijednostima pojedina¢nih
indikatora. Jedino takav nacin pracenja indikatora omogucuje pravilnu interpretaciju
vrijednosti za pojedini element. Takoder, oCite su razlike u agregiranim vrijednostima
elemenata ¢iji se indikatori ve¢inom temelje na podacima prikupljenim anketom, odnosno
uzorkovanjem rada jer su vrijednosti prikupljene anketom konstantne za cijelo razdoblje

studije slucaja.
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/. Vrednovanje predloZene metode

Poslije prikaza provedene studije slucaja, u sedmom poglaviju prikazan je postupak
vrednovanja predlozene metode koja se sastoji od upotrebe metode , validacijskoga

kvadrata“ i usporedbe s metodom za analizu organizacijskih rizika.

7.1. Metodologija vrednovanja

Prema metodologiji istrazivanja koja se primjenjuje u podrucju upravljanja projektima razvoja
tehnickih sustava, vrednovanje je nuzno provesti radi procjene izvedivosti i vjerodostojnosti
predlozene metode. S obzirom na prirodu istrazivanja u podru¢ju razvoja tehnickih sustava,
otezano je provodenje ,,formalne, rigorozne i kvantitativne® validacije i1 verifikacije. lako se
velik dio istrazivanja u podru¢ju razvoja tehnickih sustava temelji na matematickom
modeliranju, postoje i brojna druga potpodrucja koja se osnivaju na subjektivnim stavovima i
percepcijama. Za potrebe vrednovanja predlozene metode u okviru izrade ove doktorske

disertacije, postupak vrednovanja moze se podijeliti na dva glavna dijela (Slika 7-1).

{ provjera valjanosti elemenata

_ provjera unutarnje | provjera informacijskog toka
konzistentnosti \ metode
Q upotreba primjera
1. vrednovanje izvedivosti i
© . :
== korisnosti metode (Seepersad

@) o

) 1dar., 2006) . . . .

Q potvrdivanje korisnosti

E metode upotrebom primjera
) . . o
o— provjera vanjske potvrdivanje korisnosti

_ | ki tvrd k t

% relevantnosti primjene metode

>

@) .
cC priprema metamatrice razmatranje korisnosti

metode u Sirem kontekstu

e 2. vrednovanje dobivenih

Q —rezultata usporedbom s ORA-

; om (Carley, 2004) usporedba vrijednosti

nematerijalnih indikatora s
analizom iz ORA-e

Slika 7-1. Postupak vrednovanja
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U prvom dijelu vrednovanja primijenit ¢e se postupak Seepersada i dr. [23] za validaciju
izvedivosti i korisnosti pristupa i metoda u upravljanju razvojem tehnickih sustava pod

nazivom ,,validacijski kvadrat®.

U drugom dijelu vrednovanja, rezultati i saznanja dobiveni nematerijalnim indikatorima

usporedit ¢e se s rezultatima klju¢nih i kriti¢nih entiteta organizacijske strukture.

7.2.  Vrednovanje izvedivosti na temelju validacijskoga kvadrata

Prema metodi ,,validacijski kvadrat“ (engl. validation square) [23], strukturirani postupak

vrednovanja sastoji se od provjere unutarnje konzistentnosti i vanjske relevantnosti metode.

Provjera unutarnje konzistentnosti obuhvaca teorijski (1. i. 2. korak) i empirijski dio (3.
korak):

1) Provjera valjanosti elemenata metode. Kritickim osvrtom na literaturu u podrucju
intelektualnoga kapitala moze se ustanoviti koliko su pojedina¢ni elementi (ovdje su to
indikatori i kategorije indikatora) pravilno postavljeni. Takoder, u ovom dijelu bit ¢e
objasnjene razlike izmedu postojecih pristupa u literaturi i metode predloZene u ovoj
disertaciji.

Usporedujuci predlozeni popis indikatora s postoje¢im mjerama u literaturi, uocava se
jasna razlika u pristupu istrazivanju navedene problematike. U literaturi se mogu
pronaé¢i brojni radovi u kojima se spominju Kriteriji za evaluaciju 1K-a te njegovih
sastavnica — ljudskog, strukturnog i relacijskoga kapitala (npr. [7], [61]). Naime, takva
se istrazivanja provode radi odredivanja utjecaja sastavnica na ukupni IK te utjecaja
izmedu sastavnica. Medutim, takvi indikatori ne daju uvid u trenuta¢no provodenje
procesa, ve¢ su iskljuéivo usredotoCeni na potencijal 1K-a u nekoj organizaciji.
Takoder, iako je jasno naznaceno da su pojedini kriteriji kvalitativni i kvantitativni,
redovito se upotrebljavaju iskljucivo Likertove skale za provodenje anketa te se
njihove analize ne temelje na podacima prikupljenim iz realnih organizacijskih
procesa. Bitno je istaknuti da spomenuti kriteriji ¢esto nisu jasno i jednoznacno
definirani S§to dodatno dovodi u pitanje ishode pojedinih istraZzivanja. Nadalje,
kriterijima odnosno indikatorima nedostaju metrike te jasno definirane metode
prikupljanja podataka.

Indikatori, predlozeni u ovoj disertaciji, upotrebljivi su za pojedince i timove te nude

drukciju sliku 1K-a na temelju realnoga provodenja projekta. Na temelju kriterija 1K-a
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pronadenih u literaturi, definirani su indikatori koji omogucuju pracenje elemenata IK-
a pri provodenju realnih procesa s jasno odredenim pristupima prikupljanja podataka
te postupcima preslikavanja u vrijednosti indikatora.

Iskljucivo istrazujuci ljudski kapital, uocljive su razlike izmedu broja indikatora koje
navode pojedini istraziva¢i. Broj indikatora koji je vezan za kompetencije u
predlozenome modelu veéi je nego u nekim istrazivanjima [82], [157], [158]
upozoravaju¢i na veéu detaljnost predlozena popisa indikatora (npr. profesionalna
kompetencija razlozena je na veéi broj kompetencija od kojih se sastoji). S druge
strane, usporedujuci s dijelom literature o kompetencijskim modelima (npr. [236]),
broj predloZenih indikatora za kompetencije znatno je nizi jer je prilagoden potrebama
voditelja projekta.

Indikatori iz kategorija komunikacija i razmjena informacija i inovativnost i ideacija
nisu pronadeni na drugim popisima kriterija ljudskoga i intelektualnoga kapitala iako
konceptualno ondje pripadaju. Za potrebu identifikacije indikatora iz elemenata 1K-a
komunikacija i razmjena informacija i inovativnost i ideacija posluzila je literatura iz
podrucja upravljanja znanjem.

lako su Arisha i Ragab [178] predlozili metrike za pracenje individualnog znanja te su
se iskljucivo orijentirali na perspektivu pojedinca, pojedini se dijelovi njihova modela
dobro podudaraju s modelom predlozenim u ovoj disertaciji. Na primjer, primjetno je
podudaranje indikatora kompetencija IT pismenosti, iako u njihovu radu nije jasno
definiran nacin prikupljanja podataka Sto je jedan od temeljenih preduvjeta pri
uspostavi indikatora. To vrijedi i za njihove indikatore u kategoriji komunikacija za
koje se jasno navodi metrika (broj), ali opet bez metode prikupljanja podataka. Za
timsku su razinu preuzeti pojedini indikatori koje su predlozili Orr i Persson [177],
iako je vazno istaknuti da je njihov pristup iskljuc¢ivo okrenut timskoj i organizacijskoj
razini, pritom zanemarujuéi perspektivu pojedinca. Detaljnom Se analizom literature
moze ustanoviti da se popis indikatora predlozen u ovoj disertaciji uvelike razlikuje od
postojecih te ujedinjuje razli¢ite elemente intelektualnoga kapitala u jednu cjelinu.
Usporedbom s dosadasnjim istrazivanjima na podruc¢ju mjerenja i pracenja izvedbe u
kontekstu razvoja tehnickih sustava takoder su uocljive razlike u odnosu prema
postoje¢im modelima i pristupima. Gries i Restrepo [124] navode da je zbog
nedeterministicke prirode procesa razvoja tehnic¢kih sustava malo dostupne literature o

indikatorima u tom kontekstu. lako Kitinaka i dr. [237] navode da u istom kontekstu
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jos§ prevladavaju financijske mjere, Gries i Restrepo [124] u svojoj studiji slucaja
koriste se 1 kriterijima vremena i kvalitete. Taylor i Ahmed-Kristensen [125]
sugeriraju da je za mjerenje izvedbe razvoja tehnickih sustava nuzno proSiriti
postojece popise indikatora, pritom se fokusiraju¢i na kontekst globalnog razvoja
proizvoda. Indikatori upotrijebljeni u njihovu pristupu [125] materijalni su te za
kategoriju komunikacija navode indikatore kao §to su broj postignutih dogovora,
ucestalost komunikacijskih problema, a za kategoriju razmjena informacija —
dostupnost dokumentacije. Moze se uoditi da predlozene metrike ne omoguéuju
pracenje izvedbe u realnom vremenu i nisu vezane za pojedini projekt. Takoder, u
njihovu radu nisu precizno definirane metode prikupljanja podataka. Nadalje,
Dombrowski i dr. [126] u svojoj analizi indikatora u podrucju razvoja tehnickih
sustava isti€u vaznost sposobnosti pojedinaca, ali ne predlazu indikatore za njihovo
pracenje.

Zajednicka je znacajka analiziranih pristupa nedostatak metrika i metoda prikupljanja
podataka za indikatore koji pripadaju kategorijama intelektualnoga kapitala, $to je bio
glavni predmet istraZivanja u ovoj doktorskoj disertaciji. Usporedivanjem s drugim
istrazivanjima moze se ustanoviti da drugi pristupi jo§ ne ukljuuju perspektivu
intelektualnoga kapitala u vec¢oj mjeri unutar svojih sustava za pracenje izvedbe
razvoja tehnic¢kih procesa, iako su brojni istrazivaci veé¢ prije isticali njezinu vaznost.
Budu¢i da je ,,odozdo prema gore“ bio temeljni pristup provedenog istraZivanja,
logi¢no je da je pristup mjerenja izvedbe u provedenom istrazivanju bio orijentiran na
pracenje pojedinca ili tima, za razliku od ostalih istrazivanja u kontekstu razvoja
tehnickih sustava koja su uglavnom orijentirana na organizacijsku razinu.

PredloZzene metode za prikupljanje podataka potrebnih za odredivanje vrijednosti
nematerijalnih indikatora u skladu su sa zaklju¢cima Aisenberga Ferenhofa i dr. [238],
koji su na temelju pregleda brojnih postojecih okvira za mjerenje intelektualnoga
kapitala ustanovili jasnu potrebu za operacionalizacijom razli¢itih mjera treceg reda u
kontekstu intelektualnoga kapitala. Iako je tijekom godina predlozen velik broj
metrika, ostaje dojam da se one uglavnom temelje na lako dostupnim podacima [39],
[211], a ne na informacijama koje je potrebno skupiti za prikaz aktualnosti projekta. U
disertaciji su prikazani indikatori i pripadaju¢e metode prikupljanja za pracenje
dnevnih 1 tjednih aktivnosti koji omogucuju longitudinalne studije evolucije

intelektualnoga kapitala.
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2) Provjera informacijskog toka metode. Postujuci pravila izrade indikatora izvedbe,
jasno je definiran pristup za prikupljanje podataka i preslikavanje prikupljenih
podataka u vrijednosti indikatora. Iako je omogucena analiza pojedinacnih indikatora,
provodenjem agregacije nudi se moguénost odredivanja agregirane vrijednosti
nematerijalnih indikatora. Prvi su skup vrijednosti potreban za izraun agregirane
vrijednosti tezinski faktori koji su odredeni na temelju prethodno izradene mreze
indikatora, a drugi su skup pojedinac¢ne vrijednosti indikatora. Matemati¢ka pozadina
Metode potencijala [131] omogucuje izracun tezinskih faktora nematerijalnih
indikatora, a pravila preslikavanja (poglavlje 5.5) omogucuju izra¢un normaliziranih
vrijednosti indikatora. Diferencijalno ponderirana linearna agregacija tih dvaju
skupova vrijednosti omogucuje izracun agregirane vrijednosti za svaki element IK-a
na individualnoj i timskoj razini.

3) Upotreba primjera. Kako bi se provjerila prikladnost i upotrebljivost metode za
predvidenu namjenu, potrebno je provesti primjer. Upotrebom primjera moguce je
ustanoviti moze li se predlozeni pristup primijeniti za namijenjeni problem te
ispunjava li namijenjenu svrhu u smislu unutarnje konzistentnosti. U 6. poglavlju
prikazane su vrijednosti indikatora te analizirane njihove veze na temelju stvarnih
vrijednosti prikupljenih aplikacijom za uzorkovanje rada i anketama. Takoder,
prikazan je postupak odredivanja agregirane vrijednosti koriStenjem stvarnim
prikupljenim podacima. Dakle, nakon upotrebe primjera moze se potvrditi da

predlozena metoda ispunjava namijenjenu svrhu u okviru unutarnje konzistentnosti.
Provjera vanjske relevantnosti takoder se sastoji od triju koraka:

4) Potvrdivanje korisnosti metode upotrebom primjera. Cilj je ovoga koraka potvrdivanje
koliko pojedini indikatori zadovoljavaju namijenjenu svrhu, tj. omogucuju li oni
pracenje onih segmenata za koje su namijenjeni U smislu vanjske relevantnosti. Ovaj
korak validacije iznimno je vazan jer je velik broj metoda i alata u podrucju razvoja
tehnickih sustava razvijen u ,,izolaciji“ [239].

Na temelju dobivenih rezultata moze se wuociti da indikatori vecinom na
zadovoljavaju¢i nacin prikazuju perspektive za koje su namijenjeni. Prije pocetka
studije slu¢aja, provedene su brojne diskusije s ¢lanovima dviju tvrtki u kojima je
potvrdena vaZznost i razumijevanje indikatora. Nakon provedene studije slucaja,
razgovarano je s ¢lanovima tima koji su sudjelovali u uzorkovanju i anketama te je

potvrdena upotrebljivost 1 primjenljivost indikatora u Sstvarnom okruzenju. Osim
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Clanovima tima, rezultati su prikazani i upravi razvojne tvrtke u kojoj je provedena
studija sluc¢aja. Kao potvrda korisnosti metode moze se navesti nastavak istrazivanja u
suradnji s navedenom organizacijom radi daljnjeg pracenja i unapredenja timskog rada
i upravljanja razvojnim projektima.

Poslije provedene studije slucaja moze se ustanoviti da su indikatori relevantnosti
informacije jedini koji ne daju dovoljno dobru povratnu informaciju voditelju projekta.
Naime, zbog manjeg broja uzorkovanih to¢aka s pojedinom prirodom transformacije
informacije, vrijednosti indikatora nisu jasne. Takoder, u raspravama poslije razdoblja
uzorkovanja sudionici su izjavili da u pojedinim situacijama nisu znali kako bi
ocijenili relevantnost informacije. Stoga se u daljnjem istrazivanju zahtijeva detaljnije
objasnjenje pojma relevantnosti informacije ili izbacivanje indikatora koji sadrzavaju
navedenu dimenziju.

Nakon studije sluc¢aja s popisa indikatora uklonjen je indikator relevantnosti
pojedina¢nih kompetencija za pojedini zadatak, s obzirom na ceste promjene
aktivnosti sudionika.

Nadalje, iako indikatori prikupljeni u drugom dijelu ankete upuc¢uju na jacée i slabije
strane analiziranog tima, moguce je da bi upotreba vece skale (od 1 do 10) omogucila
bolje razlikovanje odgovora i bolji uvid u postojece stanje unutar analiziranog tima.
Takoder, upotrebom skale od 1 do 10 u anketi izbjegla bi se potreba za
normalizacijom vrijednosti [183].

Indikatore za koje su podaci trebali biti prikupljeni integracijom s korporativnim IT
sustavima potrebno je detaljno razmotriti. U pojedinim razvojnim organizacijama
trazeni podaci nisu dostupni zbog nedostatka pracenja navedenih parametara ili su
pohranjeni u korporativnim bazama podataka koje nisu u racunalnom obliku. U
trenutanome modelu agregacije indikatori, za koje se podaci prikupljaju integracijom
s korporativnim sustavima, zanemaruju se $to znatno utjece na agregirane vrijednosti
kategorija. Ipak, s obzirom na velik broj indikatora, agregirane su vrijednosti
opravdale svoju svrhu pruzaju¢i $iru sliku odredenog elementa IK-a.

Potvrdivanje korisnosti primjene metode. S obzirom na veliku problematiku
prikupljanja podataka u stvarnim organizacijama tijekom duljeg razdoblja, radi
jednostavnijeg pristupa za prikupljanje podataka izradena je aplikacija za mobilne
uredaje. Robinson [99] je ve¢ prije dokazao upotrebljivost uzorkovanja rada u

kontekstu razvoja tehnickih sustava, ali je za ovo istrazivanje bilo potrebno razviti
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novu aplikaciju za mobilne uredaje te prenamijeniti, preformulirati i kreirati nove
izbornike u aplikaciji. Za prikupljanje podataka o aktivnostima razvoja tehnickih
sustava uglavnom se koriste opservacijske studije [195] ili ex-post (na kraju dana ili
tjedna) izvjeStavanje. Upotreba uzorkovanja rada za prikupljanje podataka, u
kontekstu odredivanja nematerijalnih indikatora, inovativna je. Time je omoguéen
pristup prije nedostupnim podacima te se zbog prakti¢nosti aplikacije omogucuje
prikupljanje podataka u duljim razdobljima.

PredloZeni nematerijalni indikatori daju dodatnu vrijednost voditeljima projekata, ali
pri potvrdivanju njihove korisnosti u svakodnevnoj primjeni potrebno je uzeti u obzir
ograni¢enja implementacije. Na pocetku je vazno napomenuti Sva ogranicenja
svojstvena predlozenim pristupima prikupljanja podataka — uzorkovanju rada
(poglavlje 5.2), anketama (poglavlje 5.3) i integraciji s korporativnim informacijskim
sustavima (poglavlje 5.4).

lako je aplikacija za uzorkovanje rada osmisljena tako da omogucuje jednostavan i
praktican nacin unoSenja podataka vezan za realno izvodenje aktivnosti, ovakav
pristup od sudionika zahtijeva dodatan napor. Dok pri provodenju ankete ili
prikupljanjem podataka iz korporativnih IT sustava ovakva problematika ne postoji,
uzorkovanje rada zahtijeva od sudionika svakodnevno visekratno unosenje podataka te
ih prekida u trenuta¢nu izvodenju aktivnosti. U duljim razdobljima uzorkovanja rada
potrebno je razmotriti optimalan broj podsjetnika po danu za svakog sudionika.
Prikupljanje podataka koje zahtijeva toliko intenzivan angazman sudionika obi¢no je
poprac¢eno odredenim oblicima ekstrinzi¢ne motivacije (npr. naknada). Naime, ako bi
razdoblje uzorkovanja trajalo dulje, bila bi upitna motivacija sudionika za unoSenje
podataka.

U provedbi ovog pristupa prikupljanja podataka dodatan je problem podrska
upravljacke strukture organizacije s naglaskom na provodenje 360-stupanjske procjene
izvedbe i uzorkovanja rada.

Razmatranje korisnosti metode u Sirem kontekstu. Uzimajuéi u obzir dosad provedeno
istrazivanje, moze se opravdati i potvrditi uporaba pristupa provedenom studijom
slucaja te tako utvrditi da su predlozeni model i metoda valjani na temelju empirijskog
istrazivanja. Kao S$to je ve¢ istaknuto, analizirani se tim bavio razvojem upravljackih
sustava za prijevozni i energetski sektor. S obzirom na opéenitost indikatora, moze se

pretpostaviti da se predlozeni pristup pracenja nematerijalnih indikatora moze
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primijeniti pri razvoju tehni¢kih sustava i u drugim sektorima. Takoder, moguce je
pretpostaviti da je ovakav sustav pracenja i vrednovanja nematerijalnim indikatorima
sustava, s naglaskom na znanjem intenzivne organizacije, u kojima je intelektualni

kapital iznimno vazan.

lako je preporuka da se 4., 5. i 6. korak provode upotrebom kvantitativnih metrika [23], s
obzirom na prirodu istrazivanja takav tip validacije nije bio mogu¢. Stoga je provedeno i
dodatno vrednovanje predlozenih nematerijalnih indikatora usporedbom s rezultatima

dobivenim analizom organizacijskih rizika.

7.3.  Vrednovanje dobivenih rezultata usporedbom s metodom za analizu

organizacijskih rizika

Analiza organizacijskih rizika provedena je koriStenjem programskim paketom ORA —
Organisational Risk Analyser [24]. Rezultati dobiveni ORA-om upozorit ¢e na kljucne i
kritiéne sudionike, kompetencije, resurse i aktivnosti koji ¢ine organizacijsku strukturu.
Budu¢i da je za provodenje takve analize potreban ulazni skup podataka koji se prikazuje u
obliku metamatrice, kao preduvjet se namece njezino popunjavanje na temelju prikupljenih
podataka. Namjena analize organizacijskih rizika nije isklju¢ivo pracenje elemenata
intelektualnoga kapitala, ali dobiveni se rezultati mogu upotrijebiti za potvrdu vrijednosti

nematerijalnih indikatora.

7.3.1. Priprema metamatrice
Prije opisa pojedinacnih podmatrica, potrebno je objasniti elemente organizacijske strukture

koji ¢ine metamatricu (poglavlje 3.4).

Za potrebe ove validacije, agenti ¢e biti sudionici studije slucaja. Sudionici su svi ¢lanovi

Za potrebe druge domene znanje koristit ¢e se podaci 0 kompetencijama prikupljeni anketom.
Prema Carley i Remingiju [24], znanje se u metamatrici moze prikazati u obliku kompetencija

pojedinih sudionika.

Za trecu domenu, resursi, posluzili su podaci prikupljeni uzorkovanjem rada, a Koji

objedinjuju na¢in komunikacije te resurse upotrijebljene tijekom provodenja aktivnosti.
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Za provodenje validacije, posljednja domena bit ¢e aktivnosti. Radi boljeg razlikovanja
razvojnih aktivnosti, svakoj je od njih dodijeljen pripadajuci tip rada (ITR — individualni
tehnicki rad, IAR — individualni administrativni rad, TR — timski rad) i kontekst (elektronic¢ki
dio, softverski dio, mehanicki dio itd.) $to je u konacnici rezultiralo s 110 razli¢itih razvojnih

aktivnosti.

Za ispunjavanje pojedina¢nih matrica M1-M10 (Tablica 3-1) posluzili su podaci prikupljeni
uzorkovanjem (M1, M3, M4, M9, M10) i anketom (M2) te ekspertnim znanjem (M5, M6,

M7, M8). Prikupljeni podaci mapirani su na matrice postujuci pravila navedena u nastavku.

Matrica M1 (sudionici x sudionici), koja oznacava interakciju izmedu pojedinih sudionika,
ispunjena je koriste¢i se podacima prikupljenim uzorkovanjem rada (izbornik suradnici u
aktivnosti u aplikaciji). Za postavljanje veze izmedu dvaju sudionika jedan je sudionik morao
zabiljeziti sudjelovanje drugog sudionika (ili vi$e njih) s kojim je u interakciji. Ako je kao
oblik komunikacije navedena videokonferencija ili licem u lice, postavljena je veza izmedu
svih sudionika (zbog pretpostavke da su tada svi sudionici bili u interakciji). Radi dobivanja
simetriéne matrice, veze su neusmjerene. Tezina veze definirana je kao ukupan broj

interakcija izmedu odredenih sudionika.

Na temelju zapisa o na¢inu provodenja aktivnosti (izbornik nacin provodenja aktivnosti u
aplikaciji) dobivenih uzorkovanjem rada, moze se kreirati matrica M3 (sudionici X resursi).
Posto je sudionik zabiljeZio koriStenje pojedinim resursom, stvorena je veza izmedu resursa i
njega. Ako je, pri tome, sudionik naveo i druge sudionike za istu aktivnost, postavljene su

veze izmedu svih sudionika i navedenog resursa.

Na isti nacin kao i matrica M3, kreirana je i matrica M4 (sudionici x aktivnosti). Dakle, na
temelju zapisa o tipu razvojne aktivnosti, definirana je veza izmedu sudionika i aktivnosti.
Ako je zabiljeZzeno sudjelovanje veéeg broja sudionika u nekoj aktivnosti, definirane su veze
izmedu svih sudionika i aktivnosti. TezZina veze u objema matricama (M3 i M4) definirana je

kao broj veza izmedu odredenog sudionika i resursa, odnosno sudionika i aktivnosti.

Za kreiranje matrice M9 (aktivnosti x resursi) bilo je potrebno postaviti nekoliko pravila. Ako
je sudionik naveo da se pri izvrSavanju odredene aktivnosti koristio odredenim resursom,
stvorena je veza izmedu aktivnosti i1 resursa. TeZina veze izmedu aktivnosti 1 resursa
definirana je kao ukupan broj upitnika na koje je odgovoreno, a pri kojima su sudionici naveli
doti¢nu kombinaciju. Takoder, teZina je veze nepromjenjiva ako je vise sudionika sudjelovalo

u istoj aktivnosti.
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Matrica 10 (aktivnosti x aktivnosti) posljednja je koja je kreirana na temelju podataka
prikupljenih uzorkovanjem rada. Inicijalno su podaci podijeljeni na projekte te je za svaki od
njih bio izraden gantogram aktivnosti. Trajanje aktivnosti izrazeno je u danima i definirano
kao razlika izmedu posljednjeg i prvog dana kad je zabiljezena odredena aktivnost. U svakom
su projektu veze stvorene tako da je odredena aktivnost povezana sa svim aktivnostima koje
su zavrsile prije njezina pocetka. Za razliku od M1, u ovoj su matrici veze usmjerene te
upucuju na redoslijed izvrSavanja zadataka. Matrica M10 zatim je kreirana agregirajuci sve
projekte, radi izracuna konaéne tezine identificiranih veza. Ako je unutar svakog od n
uzorkovanih projekata odredena aktivnost prethodila drugoj, tezina veze izmedu tih aktivnosti

iznosit ¢e n.

Koristenjem podacima o ocjenama kompetencija dobivenih anketom kreirana je matrica M2
(sudionici x kompetencije). Svakom sudioniku dodijeljene su njegove prosjene ocjene

kompetencija te su tako ostvarene veze izmedu sudionika i kompetencija.

Matrica M5 osmisljena je na temelju dijela mreze indikatora Cije su kreiranje i validacija
objasnjeni u poglavlju 4.2. Dio mreze koji se sastoji isklju¢ivo od indikatora elementa

kompetencije i znanje na individualnoj razini upotrijebljen je za kreiranje matrice M5.

Preostale tri matrice, M6, M7 i M8, izradene su na temelju pregleda literature i razgovora sa

sudionicima uzorkovanja poslije provodenja uzorkovanja.

7.4. Rezultati analize organizacijskih rizika

Nakon provedenog proracuna Svojstava metamatrice, dobivene su ukupne mjere za izvedbu

elemenata organizacijske strukture (Tablica 7-1).

Rezultati dobiveni analizom u ORA-i uklju¢uju velik broj mreznih mjera koje su koriStene za
analizu svake matrice pojedinacno, ali i za analizu veceg broja matrica. Svaka matrica je

prikaz odredene mreZe.

Za sve upotrijebljene mrezne mjere ukratko ¢e se objasniti njihovo znacenje u kontekstu
zadane domene. Zbog povjerljivosti podataka, rezultati ¢e biti prokomentirani samo za cijeli
tim, a ne pojedina¢no. Takoder, vrijednosti pojedinih mjera bit ¢e objasnjene S pomocu

normaliziranih vrijednosti.
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Tablica 7-1. Vrijednosti ukupnih mjera izvedbe organizacije

Ukupna kompleksnost

) ) - 0,181
gustoca metamatrice kao cjeline
DrusStvena gustoca 0.787
gusto¢a komunikacijske mreze M1 '
Drustvena gustoca s teZinskim faktorom 0.065

gustoca komunikacijske mreze M1 uzimajuci u obzir teZinu veza
Drustvena fragmentacija

fragmentacija komunikacijske mreze M1 (u smislu broja évorova koji nisu 0
povezani)

Efikasnost komunikacije

Koliko sudionici komuniciraju kad je to potrebno za uspjesno obavljanje
aktivnosti. SavrSeno slaganje zahtjeva simetri¢cnu M1 komunikacijsku
mreZu.

Efikasnost znanja

Mjera sli¢nosti izmedu znanja koje je pridruzeno aktivnosti preko
sudionika i znanja koje je zahtijevano za obavljanje aktivnosti. SavrSena 1
efikasnost nastaje kad sudionici imaju pristup znanju koje je potrebno za
obavljanje aktivnosti.

UspjeSnost izvedbe

Mjera koliko uspje$no sudionici izvode dodijeljene aktivnosti temeljena 0,473
na pristupu znanju i resursima.

Prosjecna brzina komunikacije

Prosjecna brzina kojom bilo koja dva agenta mogu biti u interakciji. Ova
je mjera inverzna od prosje¢noga najkraceg puta bilo kojeg para ¢vorova. 0,417
Ako ¢vor nije dostupan drugom ¢voru, tada je minimalna brzina
komunikacije 0.

Promjer komunikacije (Communication Network Diameter)
Maksimalni najkraci put izmedu bilo koja dva ¢vora u mrezi s N ¢vorova.
Ako postoji ¢vor koji nije dostupan drugom ¢voru, tada je promjer
matematicki gledano beskonacan.

7.4.1. Analiza rezultata za domenu agenti

Prva upotrijebljena mjera u ovoj domeni naziva se ,lider u nastajanju“ (engl. emergent
leader) te omogucuje mjerenje ukupnog kognitivnog truda koji svaki sudionik tro$i na
izvrsavanje svojih zadataka, povezivanje razli¢itih sudionika itd [24]. Sudionici koji imaju
viSe vrijednosti prema ovoj mjeri, nisu samo povezani s velikim brojem sudionika, aktivnosti,
kompetencija 1 resursa, ve¢ su ukljueni u kompleksnije zadatke za koje mozda navedeni
sudionici nemaju sve potrebne resurse i znanje te stoga moraju koordinirati drugima. Na isti je
nacin definirana i mjera ,,najmanje integrirani sudionik®, ali kao rezultat nudi tri najlosija
sudionika prema mjeri ,lider u nastajanju“. Za izratun vrijednosti kao ulazni podaci
upotrebljavaju se sve mreze koje ukljucuju sudionike (sudionici x sudionici, sudionici X
kompetencije, sudionici x resursi, sudionici x aktivnosti), ali i mreze resursi x aktivnosti i
kompetencije x aktivnosti. Prema mijeri ,lider u nastajanju®, dva sudionika imaju vrijednost

jednu standardnu devijaciju iznad prosjeka §to oznacava njihovu utjecajnost u timu, a s druge
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se strane ni jedan sudionik ne isti¢e slabom integriranoscu.

Sljedeca mjera omogucuje identifikaciju sudionika koji su ,,u toku“ (engl. in-the-know).
Sudionici koji su ,,u toku* jesu oni koji su povezani s brojnim drugim sudionicima i zbog
Svoje pozicije imaju pristup idejama i razmis$ljanjima drugih. Za izra¢un mjere upotrebljava se
ukupna centralnost stupnja u mrezi sudionici x sudionici. Sudionici koji su visoko rangirani
prema ovoj mjeri imaju mnogo veza s ostalim sudionicima u mrezi. Osim dvojice prije
spomenutih sudionika koji se isticu kao ,.lideri u nastajanju®, prema mjeri koliko je pojedini

sudionik ,,u toku* istice se 1 joS jedan dodatni sudionik.

Za bilo koji ¢évor u mrezi, izlazne su veze poveznice izmedu promatranog ¢vora i ostalih
¢vorova. Na primjer, u mrezi sudionici x kompetencije broj izlaznih veza odredenog sudionika
jednak je broju kompetencija s kojim je povezan. Sudionici s visokom izlaznom centralnosti
stupnja u kontekstu kompetencija imaju viSe kompetencija te su povezani s viSe razlicitih
kompetencija u usporedbi s ostalim sudionicima. Provedena analiza upuc¢uje na dva sudionika
koji se prema mjeri ,,sudionici s najviSe znanja“ isticu visokom razinom kompetencija. Na isti
nacin, iz mreze sudionici X resursi, moze se odrediti koji sudionici upotrebljavaju vise resursa
te su povezani s vise razli¢itih resursa u usporedbi s ostalim sudionicima. Za mjeru ,,sudionici
koji upotrebljavaju najvise resursa“ takoder se mogu uoditi tri sudionika sa znatno veéim

vrijednostima od prosjeka.

Takoder, moze se upotrijebiti broj izrazitih klika kao mrezna mjera za odredivanje skupina u
analiziranom tima. Klika je definirana kao skupina triju ili vise sudionika koji medusobno
imaju mnogo veza, a relativno mali broj veza s ostalim sudionicima u drugim skupinama. Dva
se sudionika isti¢u brojem klika, a jedan je od njih i prvi prema mjeri ,,potencijalno utjecajni
sudionici“. Sudionici, koji bi potencijalno mogli imati velik utjecaj u timu, pozicionirani su na
posrednickim vezama izmedu skupina tako da mogu potencijalno utjecati na jednu ili drugu
skupinu. Mjera ,,potencijalno utjecajni sudionici® upucéuje na sudionike koji se pojavljuju u
velikom broju najkraé¢ih putova izmedu drugih sudionika. Za izratun mjere ,,potencijalno
utjecajni sudionici“ upotrebljava se centralnost medupolozenosti u mrezi sudionici X
sudionici. Koristenjem mjerom ,,potencijalno utjecajni sudionici®, unutar analiziranog tima
mogu se identificirati dva sudionika koji imaju vrijednost vecu od jedne standardne devijacije

iznad prosjeka te se namecu kao potencijalno utjecajni.

Pojedine mjere sluze za odredivanje srediSta ili autoriteta unutar mreze. Sudionici, koji se

ponasaju kao sredista, Salju informacije ve¢em broju ostalih sudionika od kojih velik broj
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drugih sudionika prima informacije (centralnost sredista). Tehnicki gledano, sudionik se
smatra srediStem ako su njegove izlazne veze prema sudionicima koji imaju mnogo poveznica
s drugim sudionicima. S druge strane, sudionik se smatra autoritetom ako su njegove ulazne
veze od sudionika koji imaju mnogo poveznica s drugim sudionicima. Cvor se smatra
autoritetom onoliko koliko njegovi ulazni ¢vorovi imaju izlaznih ¢vorova (centralnost
autoriteta). Za odredivanje sredista ili autoriteta unutar domene agenti upotrebljava se mreza
sudionici x sudionici. Ista se tri sudionika istiCu ,kao srediSta® 1 ,,kao autoriteti u
analiziranom timu te jedini imaju vrijednosti jednu standardnu devijaciju iznad prosjeka

prema objema mjerama.

7.4.2. Analiza rezultata za domenu znanje

Na slici (Slika 7-2) prikazan je poredak najbolje rangiranih kompetencija prema mreznim
mjerama. Vrijednosti na slici (Slika 7-2) pokazuju postotak mreznih mjera u kojima je

pojedina kompetencija svrstana medu tri s najvec¢om vrijednosti.
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Slika 7-2. Kompetencije poredane po utjecaju prema mjerama iz org. metamatrice

Prva mjera koja se upotrebljava za domenu znanje naziva se ,,dominantne kompetencije® i za
njezin se izracun upotrebljava ukupna centralnost stupnja. Sve unimodalne (npr. kompetencije
X kompetencije) i bimodalne (npr. sudionici x kompetencije) mreze koje ukljucuju
kompetencije posluzile su za izracun ove mjere. Najdominantnije Su kompetencije tehnicko

znanje i rjesavanje problema (Tablica 7-2).
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Tablica 7-2. Pregled mjera za domenu znanje (prvi dio)

Redoslijed Dominantne kompetencije Najpotrebnije kompetencije
1 tehnic¢ko znanje (0,515) tehnic¢ko znanje (0,682)
2 rjeSavanje problema (0,411) liderstvo (0,318)
3 opca IT pismenost (0,358) socijalne vjestine (0,264)
4 specificna IT pismenost (0,346) rjeSavanje problema (0,209)
5 pruzanje brze i detaljne povratne kreativnost (0,191)
informacije (0,344)

Pomocu izlazne centralnosti stupnja omoguceno je detektiranje dostupnih i1 potrebnih
kompetencija. Dakle, u transponiranoj matrici sudionici x kompetencije, broj izlaznih veza
pojedine kompetencije oznacava broj sudionika s kojima je povezana. Potrebne se
kompetencije mogu identificirati opet koriStenjem izlaznom centralnosti stupnja, ali unutar

mreze kompetencije x aktivnosti. U analiziranom su timu najpotrebnije kompetencije tehnicko

znanje i liderstvo, a najdostupnije opéa IT pismenost i rjesavanje problema.

Koristenjem mjerom ulazne centralnosti stupnja na mrezi sudionici x kompetencije

omogucuje se odredivanje najslabijih kompetencija na razini tima, a to su donosenje odluka i

socijalne vjestine (Tablica 7-3).

Tablica 7-3. Pregled mjera za domenu znanje (drugi dio)

Redoslijed | Najdostupnije kompetencije Najslabije kompetencije
1 opéa IT pismenost (0,555) donosenje odluka (0,419)
2 rjeSavanje problema (0,546) socijalne vjestine (0,435)
3 odgovornost (0,542) kreativnost (0,487)
4 tehnicko znanje (0,533) pr?ﬁ?ggrengéizji i(gi\gg; ne
5 sposobnost u¢enja (0,515) specifiéna IT pismenost (0,506)

7.4.3. Analiza rezultata za domenu resursi

Na slici (Slika 7-3) prikazan je poredak najbolje rangiranih resursa prema mreznim mjerama.
Vrijednosti na slici (Slika 7-3) pokazuju udio mreznih mjera u kojima je pojedini resurs
svrstan medu tri s najve¢om vrijednosti. Kao i u domeni znanje, prva je mjera ukupan zbroj
svih veza pojedinog ¢vora te u domeni resursi govori o ,,dominantnosti“ pojedinog resursa.

Sve unimodalne (npr. resursi x resursi) i bimodalne (npr. sudionici x resursi) mreze koje

ukljucuju resurse posluzile su za izraGun ove mjere.
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Slika 7-3. Resursi poredani po utjecaju prema mjerama iz org. metamatrice

Za potrebe odredivanja najpotrebnijih resursa opet je posluzila i izlazna centralnost stupnja,
ali ovaj put na mrezi resursi x aktivnosti (Tablica 7-4).

Tablica 7-4. Pregled mjera za domenu resursi

Redoslijed Dominantni resursi Najpotrebniji resursi
1 inZenjerski softver (0,064) inZenjerski softver (0,047)
2 licem u lice (0,036) licem u lice (0,016)
3 uredski softver (0,021) uredski softver (0,015)
4 ostali nacini — individualni ostali na¢ini — individualni
tehnicki rad (0,015) tehnicki rad (0,011)
5 internet (0,008) internet (0,005)

Najdominantnijim i najpotrebnijim resursima namecu se inzenjerski i uredski softver. lako je
svrstan pod resurse, licem u lice nacin je komunikacije koji je najcesce upotrijebljen tijekom

studije slucaja.

7.4.4. Analiza rezultata za domenu aktivnosti

Na slici (Slika 7-4) prikazan je poredak aktivnosti koje se ponavljaju kao najbolje svrstane
prema mreznim mjerama. Vrijednosti na slici (Slika 7-4) pokazuju postotak mreznih mjera u

kojima je pojedina aktivnost svrstana medu pet s najve¢om vrijednosti.

Koristenjem ukupnom centralnosti stupnja (normalizirani zbroj ulazne i izlazne centralnosti

stupnja), mogu se odrediti aktivnosti koje imaju najvise veza s ostalim aktivnostima tijekom
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uzorkovanja. Dobiveni rezultati upuéuju na centralnost timskih inovativnih aktivnosti (u
kontekstu proizvodnje) i na individualne aktivnosti analize (u kontekstu softverskog dijela

proizvoda).

Kao i u domeni agenti, upotrijebljene su mjere koje proucavaju ponasanje odredenog ¢vora (u
ovom slucaju aktivnosti) kao sredista (centralnost sredista — engl. hub), odnosno kao
autoriteta. Aktivnost se smatra srediStem onoliko koliko njezini izlazni ¢vorovi imaju mnogo
ulaznih ¢vorova, a autoritetom onoliko koliko njezini ulazni ¢vorovi imaju mnogo izlaznih
¢vorova. Najistaknutije su aktivnosti prema ovim dvjema mjerama individualne aktivnosti

konceptualizacije i timske inovativne aktivnosti (Tablica 7 5).
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Slika 7-4. Aktivnosti poredane po utjecaju prema mjerama iz org. metamatrice
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Tablica 7-5. Pregled mjera za domenu aktivnosti

. Vrednovanje predloZene metode

SrediSnje aktivnosti

Aktivnosti ,,kao srediste«

Aktivnosti ,,kao autoritet*

TR_inovativne

ITR_konceptualizacija —

TR_inovativne aktivnosti

aktivnosti — 1 s 1 . -
oroizvodnja (0,139) mehanicki dio (0,325) — proizvodnja (0,376)
ITR_analiza —softverski TR_konceptualizacija — ITR_ostalo_individualno
dio (0,128) mehanicki dio (0,325) —softverski dio (0,354)

ITR_konceptualizacija-
mehanicki dio (0,128)

ITR_detaljiranje i
kodiranje —elektronicki
dio (0,237)

ITR_analiza-softverski
dio

TR_analiza — softverski

ITR_donosenje odluka —

TR_analiza — softverski

dio (0,128) proizvodnja (0,237) dio (0,351)
TR_konceptualizacija — TR_donosenje odluka — TR _ostalo_timski —
mehanicki dio (0,128) proizvodnja (0,237) infrastruktura (0,308)

7.5.  Usporedba rezultata predloZene metode s rezultatima dobivenim ORA-om

Rezultati dobiveni analizom organizacijske metamatrice povezuju Cetiri razli¢ite perspektive
organizacije: zaposlenici, znanja, resursi i aktivnosti. Prakti¢na i jednostavna analiza velikog
skupa podataka sadrzanog u metamatrici omogucena je koriStenjem brojnim mreznim
mjerama. U kontekstu analize izvedbe sudionika, indikatori daju sliku pojedinih aspekata
intelektualnoga kapitala, a mrezna analiza dobivena ORA-om obuhva¢a elemente
organizacijske strukture na koje indikatori upucuju. Zbog toga se rezultati dobiveni ORA-om

mogu upotrijebiti za validaciju rezultata.

Izracun kljuénih entiteta pomocu ORA-e upucuje na vaznost trojice sudionika. S obzirom na
njihovu interakciju s drugim sudionicima, ali 1 ukljuenost u kompleksnije zadatke koji
zahtijevaju dodatnu koordinaciju resursa, profilirali su se kao klju¢ni sudionici analiziranog
tima. Navedeni su sudionici ujedno vode¢i prema razli¢itim nematerijalnim indikatorima
komunikacije i1 razmjene informacija na individualnoj razini, ali i prema indikatorima
kompetencije i znanja na individualnoj razini. 1z analize takoder proizlazi da u analiziranom
timu neke aktivnosti izvrSavaju samo tri sudionika. Takva raspodjela aktivnosti utjeCe na
vaznost spomenutih sudionika u timu iz druge perspektive jer govori o njihovoj mogucoj
,hezamjenjivosti“ za dane aktivnosti. Rezultati analize dobivene ORA-om takoder upucuju na
najmanje integrirane ¢lanove tima, uzimajué¢i u obzir njihovu interakciju s drugim ¢lanovima,
razinu ekspertiza te kompleksnost zadataka na kojima sudjeluju. Najmanje integrirani

sudionici mogu se identificirati i koriStenjem predlozenim nematerijalnim indikatorima
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(komunikacija i razmjena informacija na individualnoj razini, kompetencije i znanje na
individualnoj razini) jer imaju najnize vrijednosti indikatora. Mreza M1 (sudionici X
sudionici) omogucuje analizu na temelju interakcija izmedu pojedinih sudionika, ali ne govori
o tipu timskog rada u kojem je ostvarena. Vrijednosti dobivene indikatorima CI_IN3, CI_IN4
i CI_IN5 upucuju na udjele pojedinog tipa timskog rada, a u ulaznoj su matrici M1 razli¢iti

tipovi timskog rada uneseni kumulativno.

Budu¢i da se u literaturi [149] sugerira koriStenje Simmelovih veza za odredivanje
povezanosti izmedu ¢lanova tima, indikator CI_ TM4 bio je definiran na taj nacin. Upotreba te

mrezne mjere kao indikatora potvrdena je i rezultatima ORA-e.

Analizirajuci perspektivu znanja koristenjem mreznom analizom, najvaznije su kompetencije
tehnicko znanje i rjesavanje problema. Tip i tematika projekta najviSe zahtijevaju
odgovaraju¢u razinu tehnickog znanja jer velik broj aktivnosti zahtijeva upravo takve
kompetencije. Velik broj sudionika ima visoku razinu opcée IT pismenosti pa je ta
kompetencija najdostupnija u timu. Usporedbom rezultata dobivenih ORA-om s
vrijednostima indikatora opet se mogu potvrditi njihovi rezultati. Mrezne mjere upucuju na
iste dominantne i potrebne kompetencije te sugeriraju koje kompetencije treba unaprijediti.
Ipak, indikatori kategorije kompetencije i znanje na individualnoj razini daju dodatan uvid u
vrijednosti kompetencija za svakog sudionika. Analiza kompetencija provedena u ORA-i daje
druk¢iji pogled na njihov medusoban utjecaj i vezu s aktivnostima za koje su te kompetencije
potrebne. Na taj nacin, osim indikatora koji upucuju na razinu pojedina¢nih kompetencija u
timu, ORA-ina analiza obuhvaca i veze kompetencija s ostalim elementima organizacijske

strukture (resurse i aktivnosti) i upucuje na kriti¢ne entitete organizacije.

Vrijednosti indikatora za perspektivu naéina provodenja aktivnosti takoder su potvrdene
analizom resursa u sklopu ORA-e. Najces¢i je i najkoristeniji nacin provodenja aktivnosti
inzenjerski softver i komunikacija licem u lice. Na taj naCin uspostavljena je i veza s
indikatorima CK_TMD5, ali i sa CI_IN8i CI_IN11.

1z rezultata analize mreze aktivnosti inovativne su aktivnosti proizisla kao one s najvise veza s
drugim zadacima, a slijede je aktivnosti analize i konceptualizacije. lako je iz analize rezultata
uzorkovanja ve¢ poznata uloga inovativnih aktivnosti, ova analiza upucuje na njezinu
centralnost u smislu povezivanja vise razlicitih aktivnosti. Ipak, najveci dio sudionika radi na

konceptualizaciji vezanoj za razli€ite aspekte proizvoda te je time i najveci dio pojedinacnih
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aktivnosti vezan uz taj tip razvojne aktivnosti. Zbog apstraktnosti pojedinih mjera

upotrijebljenih za ovu analizu oteZana je interpretacija mrezne analize aktivnosti.

Indikatori relevantnosti informacije i prirode transformacije informacije daju dodatan uvid u
tip interakcije izmedu sudionika, ali nisu ukljueni u metamatricu. Budué¢i da podaci o
relevantnosti informacije i prirodi transformacije informacije nisu uneseni u metamatricu, ne
mogu se usporediti i potvrditi rezultati dobiveni tim nematerijalnim indikatorima. Podaci o
motivaciji pojedinog sudionika takoder nisu integrirani u metamatricu pa ni tu perspektivu

nije bilo moguce analizirati ORA-om.

Potrebno je istaknuti da pri ovom vrednovanju rezultati dobiveni ORA-om daju sliku o
kljuénim 1 kritiénim sudionicima, aktivnostima, resursima i znanju, no zbog zahtjevne
matemati¢ke pozadine oteZana je interpretacija pojedinih mjera. Rezultati dobiveni ORA-om
svedeni su na normalizirane vrijednosti kako bi se omogucilo rangiranje sudionika, aktivnosti,
resursa i znanja te lakSa interpretacija dobivenih rezultata. Potrebno je uzeti u obzir i prije
navedene nedostatke svih metoda prikupljanja podataka koje su primijenjene za popunjavanje
metamatrice. Ovaj je nedostatak uocen i u prikupljanju podataka za indikatore, ali vazna je
razlika u nacinu obrade podataka. Takoder, potrebno je napomenuti da grani¢ne vrijednosti
koje su u ORA-i ¢esto ne daju pravu povratnu informaciju o pojedinim iznimno dobrim ili

loSim entitetima iz perspektive odredene mjere.

Analiza u ORA-i napravljena je na skupu svih prikupljenih podataka (iako se mogla napraviti
analiza za svaki dan) kako bi se opéenito mogli potvrditi rezultati nematerijalnih indikatora.
Prikazana analiza metamatrice svakako moze posluziti za validaciju nematerijalnih indikatora
u gore opisanom kontekstu. Vrijednosti se indikatora za pojedine kategorije 1K-a prili¢éno
dobro podudaraju s vrijednostima mreznih mjera kojima se koristi ORA, iako je na¢in njihova
izraCuna razli¢it. Medutim, ORA-ina je namjena drukcija te je stoga nuzno uzeti u obzir
razlike, ali i zajednicke znacajke ovih dvaju pristupa. Kao §to je pokazano primjerima,
usporeduju¢i ORA-ine mjere 1 predloZzene nematerijalne indikatore moguce je doc¢i do
zakljucka da su navedeni pristupi komplementarni. Pojedini segmenti koji su obuhvaceni
indikatorima kao $to je motivacija, kontekst aktivnosti ili tip rada nadopunjuju rezultate
dobivene ORA-om jer ORA nije inicijalno namijenjena pracenju elemenata 1K-a. S druge
strane, vrijednosti dobivene ORA-om daju mnogo Siru sliku ukupne organizacijske izvedbe,

pa ona u pojedinim dijelovima nije toliko detaljna.
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8. Zakljucak

U zavrsnom SU poglavlju sazetak istrazivanja, rasprava i smjerovi buduceg istrazivanja.
Odgovarajuci na istrazivacka pitanja postavljena u uvodnom poglavlju, objasnjeni su ishodi i

doprinos provedenog istrazivanja.

U radu su definirane znacajke, prednosti i nedostaci postojecih pristupa za mjerenje i praenje
izvedbe IK-a i projekata razvoja tehnickih sustava. Budu¢i da su utvrdeni nedostaci postojecih
metoda, predloZzeni su nematerijalni indikatori za individualnu i timsku razinu u
organizacijama. U ovoj je disertaciji osobito istaknuto stvaranje valjane i ¢vrste metodologije
prikupljanja podataka te preslikavanje podataka u vrijednosti indikatora kako bi se definirali

upotrebljivi 1 u¢inkoviti nematerijalni indikatori.

Za individualnu i timsku razinu nematerijalni su indikatori svrstani u cetiri cjeline 1K-a:
kompetencije i znanje, komunikacija i razmjena informacija, inovativnost i ideacija te
motivacija i zadovoljstvo. Nematerijalni indikatori u razvojnim projektima upotpunjuju
tradicionalnu praksu upravljanja projektima te dodatno razjasnjavaju fenomene koji nastaju u
socio-tehnickom okruZenju (prijenos znanja, ucenje, ali i rizike vezane za pojedince i sastav
tima). Jednako tako, nematerijalni indikatori mogu uputiti na nezadovoljavaju¢u izvedbu
projekta sa stajalista IK-a te dati pravodobnu povratnu informaciju voditelju projekta tijekom
izvodenja projekta. Na temelju predlozenih nematerijalnih indikatora i njihove

nezadovoljavajuce izvedbe mogu se identificirati rizici ljudskoga i strukturnoga kapitala.

Za bolje razumijevanje nematerijalnih indikatora, na temelju ekspertnog znanja osmisljena je
mreza njihova meduutjecaja. Poslije provedene statisticke analize mreze nematerijalnih
indikatora, identificirane zajednice indikatora potvrdile su jaku povezanost indikatora izvedbe
na individualnoj razini s onima na timskoj razini u istoj kategoriji 1K-a, ali su takoder uputile i

na veze izmedu elemenata IK-a na viSoj razini.

Popis nematerijalnih indikatora posluzio je kao polazna tocka za izradu ankete, razvoj
aplikacije za uzorkovanje rada i1 osmiSljavanje integracije s IT sustavima ¢ime bi se
omogucilo pracenje aktualne izvedbe pojedinaca i timova u realnom vremenu. Dok su ankete
i integracija s postoje¢im IT sustavima prilicno uobi¢ajeni i uvrijezeni pristupi za mjerenje

nematerijalnih indikatora, uzorkovanje rada do sada nije koriSteno u ovom kontekstu te nudi
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brojne nove mogucnosti za kvantitativno i objektivnije prikupljanje podataka na individualnoj

i timskoj razini.

Koriste¢i se analogijom s konceptom elektronickog dnevnika (za samoizvjeStavanje),
razvijena je aplikacija za uzorkovanje rada za mobilne uredaje. Aplikacija je osmis$ljena kao
niz preddefiniranih izbornika koji omogucuju odabir jedne ili vise opcija za pojedini kontekst
uzorkovanja. Mobilna aplikacija za uzorkovanje rada omogucuje manje intruzivno
prikupljanje podataka nuzno za provodenje longitudinalnih studija u stvarnim okruzenjima.
Kontinuirano prikupljanje podataka vezano za izvodenje razvojnih aktivnosti glavni je
preduvjet za proucavanje dugoro¢nih ucinaka individualnog i timskog rada na poslovnu
vrijednost organizacije i organizacijsku izvedbu u pogledu inovacija, rasta trziSta i
kompetitivnosti. Osim uzorkovanja rada, provedene su i ankete u istoj skupini sudionika kako
bi se dobili komplementarni podaci potrebni za utvrdivanje vrijednosti indikatora ¢ija

frekvencija promjene nije dnevna ili tjedna.

Studija slucaja provedena je u I&R tvrtki ¢ije su istrazivacke i razvojne djelatnosti vezane uz
sustave za proizvodnju, distribuciju i transformaciju elektri¢ne energije. Poslije provedene
studije slucaja, analiza indikatora omogucila je detaljan uvid u izvodenje aktivnosti tijekom
razvoja ugradbenih upravljackih sustava te omogucila pracenje izvedbe nematerijalnih

indikatora u razvojnim projektima u stvarnom vremenu.

Osim popisa i mreze nematerijalnih indikatora, definiran je i model agregacije koji omogucuje
izraCun agregiranih vrijednosti za elemente IK-a. Agregirane vrijednosti olak$avaju pracenje
trenda pojedinog elementa 1K-a, zbog smanjenja koli¢ine informacije koju voditelj projekta ili
donositelj odluke treba obraditi. Ipak, za cjelovito praéenje nematerijalnog aspekata projekata
predlaze se uporaba obaju pristupa — agregiranih i pojedinac¢nih vrijednosti nematerijalnih

indikatora.

Postupak vrednovanja predlozene metode bio je podijeljen na dva dijela — vrednovanje
izvedivosti i korisnosti metode i vrednovanje rezultata. Vrednovanje izvedivosti i korisnosti
metode obuhvacalo je usporedbu s literaturom, upotrebu primjera i razmatranje primjene
metode u Sirem kontekstu. Prvi korak vrednovanja potvrdio je da su pojedinacni indikatori
pravilno postavljeni 1 da predlozena metoda ispunjava svrhu u smislu unutarnje
konzistentnosti i vanjske relevantnosti. Za potrebe vrednovanja rezultata nematerijalnih
indikatora posluzila je usporedba s metodom za analizu organizacijskih rizika upotrebom

organizacijske metamatrice (druStvena mreza, mreZa znanja, mreza resursa, mreza zadataka).
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Rezultati dobiveni analizom organizacijskih rizika, potvrdili su dobivene rezultate
nematerijalnih indikatora. S obzirom na druk¢iju namjenu pristupa nematerijalnih indikatora i

analize organizacijskih rizika moze se zakljuciti da su ova dva pristupa komplementarna.

8.1. Rasprava

Istrazivanje prikazano u ovoj disertaciji provedeno je radi razvoja modela i metode za
prac¢enje i mjerenje izvedbe projekata razvoja tehnickih sustava nematerijalnim indikatorima

na individualnoj i timskoj razini te identifikacije organizacijskih rizika vezanih uz njih.
Tijekom istrazivanja, razmatrana su sljedeca istrazivacka pitanja:

1. Koje se metode za mjerenje elemenata intelektualnoga kapitala na individualnoj i timskoj

razini mogu primijeniti u projektima razvoja tehnickih sustava?

Pregledom dostupne literature zakljuceno je da ne postoje metode za pracenje intelektualnoga
kapitala na individualnoj i timskoj razini unutar projekata razvoja tehnickih sustava. Za
unapredenje upravljanja projektima u podruéju razvoja tehnickih sustava stoga je bilo
potrebno prosiriti postoje¢e modele, metode i alate radi ukljuc¢ivanja nematerijalnih aspekata
projektne izvedbe i njezina prac¢enja u realnom vremenu. ProSirenjem Kriterija uspjesnosti
razvojnih projekata uzimajué¢i u obzir nematerijalne aspekte i postavljanjem temelja za
mjerenje intelektualnoga kapitala u okviru razvojnih projekata omogucio se Siri pogled na

pracenje i mjerenje izvedbe projekta.

Za pracenje i mjerenje nematerijalnih aspekata razvoja tehnickih sustava te obuhvacéanja
socio-tehnicke perspektive bilo je nuzno osmisliti i kreirati indikatore izvedbe za individualnu
i timsku razinu. Uporaba predlozenih nematerijalnih indikatora te prikupljanje kvantitativnih
podataka o aktualnim vrijednostima mjera za predlozene indikatore u razvojnim aktivnostima
omogucili su stvaranje realne slike o stanju elemenata IK-a na operativnoj razini (engl. in
action). U usporedbi s tradicionalnim zakasnjelim indikatorima, upotrebom vodecih (eng.
leading) nematerijalnih indikatora omogucen je tocniji prikaz trenutacne situacije te pracenje

projekata u stvarnom vremenu.

2. Kako se moze modelirati medusoban utjecaj nematerijalnih indikatora na individualnoj i

timskoj razini?

Za odredivanje medusobna utjecaja izmedu indikatora mogu posluziti dva razli¢ita pristupa:

analiza utjecaja temeljena na ekspertnom znanju ili statisticka analiza prikupljenih podataka.
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Tehnike temeljene na ekspertnom znanju ne zahtijevaju veliku koli¢inu prikupljenih podataka,
Sto olaksava njihovu upotrebu. Za stvaranje mreze nematerijalnih indikatora u ovoj disertaciji
odabran je pristup temeljen na ekspertnom znanju radi definiranja utjecaja izmedu

nematerijalnih indikatora izvedbe 1 odredivanja najutjecajnijih indikatora u modelu.

3. Kako prikupiti podatke o nematerijalnom aspektu aktivnosti tijekom razvoja tehnickih

sustava?

Zbog specifi¢nosti individualnoga i timskoga rada tijekom razvojnih procesa, za prikupljanje
podataka potrebnih za odredivanje vrijednosti nematerijalnih indikatora predlozena je
primjena triju metoda: 1. uzorkovanje rada, 2. anketa i 3. integracija s korporativnim IT

sustavima.

4. Kako odrediti doprinos pojedinih mjerenih nematerijalnih indikatora razvoju elemenata

intelektualnoga kapitala za pojedince i timove?

Utjecaj mjerenih nematerijalnih indikatora na razvoj elemenata intelektualnoga kapitala na
individualnoj i timskoj razini odreden je pomocu tezinskih faktora. Kreirana mreza indikatora
(2. pitanje) ulazni je skup podataka za odredivanje tezinskih faktora za nematerijalne
indikatore. Kako bi se u obzir uzela jacina utjecaja izmedu indikatora koju su prethodno
ocijenili validatori, za izracun tezinskih faktora indikatora upotrijebljena je Metoda
potencijala [131]. Prikupljanjem podataka uzorkovanjem rada i anketom te njihovim
preslikavanjem odredene su vrijednosti nematerijalnih indikatora. Pridruzivanjem vrijednosti
nematerijalnih indikatora tezinskim faktorima provedena je agregacija pojedinacnih
nematerijalnih indikatora za pojedinu kategoriju IK-a. Buduéi da su pri izracunu tezinskih
faktora u obzir uzete meduovisnosti izmedu indikatora, upotrijebljena je diferencijalno

ponderirana linearna agregacija za izracun agregiranih vrijednosti svih elemenata IK-a.
5. Kako identificirati rizike organizacijske strukture vezane za nematerijalnu perspektivu?

Identifikacija rizika organizacijske strukture provedena je tijekom vrednovanja izvedivosti i
korisnosti metode. Prikupljeni podaci iz studije sluCaja preslikani su u organizacijsku
metamatricu te su zatim koriStenjem mreznim metrikama prepoznati kljucni i kriti¢ni ¢lanovi
tima, kompetencije, resursi i aktivnosti. Zakljucci na temelju vrijednosti nematerijalnih
indikatora podudaraju se sa zaklju¢cima na temelju vrijednosti dobivenih mreznom analizom
metamatrice, iako je nacin njihovog izracuna razli¢it. Ipak, usporedujuc¢i mjere dobivene

dinami¢kom analizom mreZe 1 predloZzene nematerijalne indikatore, moze se zakljuciti kako
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su navedeni pristupi komplementarni te omogucuju identifikaciju razli¢itih rizika.
Nematerijalni indikatori orijentirani su isklju¢ivo na elemente IK-a, a analiza metamatrice

upucuje na rizike vezane za razlicite elemente organizacijske strukture.
Poslije opisa rezultata istrazivanja, moze se ustvrditi da je potvrdena hipoteza istrazivanja:

Sustav vrednovanja elemenata intelektualnoga kapitala omogucuje pracenje dinamike
projekata razvoja tehnickih sustava i evaluaciju razvojnih projekata u realnom vremenu te se
time unapreduju postojeci pristupi tradicionalnom upravljanju projektima razvoja tehnickih

sustava.
Provedenim istrazivanjem postignuti su prije definirani doprinosi:

1. teorijski doprinos u obliku modela i metoda za upravljanje socio-tehnickim aspektom
projekata razvoja tehnickih sustava modeliranjem dinamike nematerijalnih indikatora i rizika

u stvarnom vremenu

2. prakticni doprinos procesu upravljanja projektima razvoja tehnickih sustava razvojem
alata za mjerenje i pracenje SOCIO-tehnickog aspekta projekata tijekom razvoja tehnickih

sustava.

8.2.  Smjerovi buduéeg istrazivanja

Istrazivanje prikazano u ovoj disertaciji zatvorena je cjelina iako su njegovim provodenjem

otvorena brojna nova istrazivacka pitanja te novi smjerovi istraZivanja.

Za daljnji razvoj modela i metode te mogucéa unapredenja potrebno je provesti dulje studije u
viSe organizacija s razli¢itim razvojnim procesima. Kao preduvjet za provodenje istrazivanja
U viSe organizacija, potrebno je detaljno razmatranje implementacije predlozenih
nematerijalnih indikatora u razli¢itim sektorima. Veci broj provedenih studija omogucit ¢e
usporedbu izmedu razliCitih tipova razvojnih procesa, ali 1 organizacija u cjelini te donosenje
opcenitijih zakljuaka. Takoder, provodenjem duljih studija omoguéila bi se i dodatna
validacija veza identificiranih u mrezi nematerijalnih indikatora na temelju podataka iz realnih

razvojnih procesa.

Dulje studije zahtijevaju drukg¢iji nacin interpretacije dinamike indikatora radi prepoznavanja

trendova i obrazaca tijekom projekata razvoja tehnickih sustava. Uporaba drugih istrazivackih
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metoda (npr. intervjua) takoder bi mogla unaprijediti interpretaciju i razumijevanje vrijednosti

nematerijalnih indikatora.

U nastavku istrazivanja planirano je povezivanje nematerijalnih indikatora s materijalnim
ishodima projekata razvoja tehnickih sustava u jedinstven okvir. Okvir koji bi obuhvacao
materijalnu i nematerijalnu perspektivu omoguéio bi razvoj prosirenih i novih metoda i alata

za upravljanje kompleksnim razvojnim projektima.

Buduca istrazivanja obuhvatit ¢e i povezivanje nematerijalnih indikatora na individualnoj i
timskoj razini s onima na organizacijskoj razini. Pra¢enje IK-a povezivanjem razlicitih

organizacijskih razina omogucéilo bi potpun uvid u IK organizacije.
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Zivotopis
Zivotopis

Stanko Skec roden je 14. svibnja 1986. godine u Zagrebu, u kojem je zavrsio osnovnu i
srednju Skolu (V. gimnazija). Godine 2004. upisao je studij strojarstva na Fakultetu strojarstva
i brodogradnje Sveucilista u Zagrebu (FSB), a 2008. godine stekao je diplomu prvostupnika
strojarstva. Dvije je godine poslije na FSB-u diplomirao kao magistar strojarstva. Nagraden je
medaljom Fakulteta strojarstva i brodogradnje za uspjeh na studiju. Od 2010. godine zaposlen
je na Katedri za konstruiranje i razvoj proizvoda na FSB-u kao znanstveni novak na projektu
Modeli i metode upravljanja znanjem u razvoju proizvoda (voditelj projekta prof. dr. sc.
Dorian Marjanovi¢). U studenom 2010. zapoceo je poslijediplomski studij na smjeru Teorija
konstrukcija. Tijekom rada na fakultetu aktivno sudjeluje u nastavi kolegija Katedre na
preddiplomskom i diplomskom studiju. Kao honorarni asistent takoder je sudjelovao u
izvodenju nastave na informatickom odjelu Tehni¢koga veleuciliSta u Zagrebu. Od 2012,
godine sudjeluje u organizaciji medunarodnih znanstvenih skupova iz serije DESIGN, koji se

bijenalno odrzavaju u Dubrovniku.

U okviru istrazivanja bio je na PhD usavrSavanju pod nazivom ,,Spring School on Systems
Engineering™ koje se 2013. odrzavalo u Paderbornu (Njemacka) u organizaciji Tehnickog
sveucilista u Miinchenu i Instituta Fraunhofer u Paderbornu. Sudjelovao je i na PhD ljetnoj
skoli pod nazivom ,,Summer School on Engineering Design Research 2013 u ¢ijoj su
organizaciji sudjelovali Dansko tehni¢ko sveuciliste, Sveuciliste u Luksemburgu te Tehni¢ko
sveutiliste Ilmenau. Kao stipendist francuske vlade dio istraZivanja proveo je na Ecole

Centrale Paris pod mentorstvom prof. Marije Jankovic.

Objavio je ukupno deset znanstvenih radova, od kojih je jedan objavljen u Casopisu A
kategorije, osam radova u zbornicima radova s medunarodnih znanstvenih skupova i jedan
sazetak U zbornicima skupova. Osim toga, sudjelovao je na sest medunarodnih konferencija
na kojima je predstavio svoje radove. Aktivno je sudjelovao na EUREKA-inu projektu ,,E
8723 Visually Augmented Analysis of the Information Structures Evolving in Socio-technical
Systems — VISINEV*.

Sluzi se engleskim 1 ruskim jezikom.
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Znanstveni radovi u drugim ¢asopisima:

1.

Skec, Stanko:; gtorga, Mario; Marjanovi¢, Dorian. Mapping Risks on Various Product
Development Process Types. Transactions of FAMENA. vol. 37, no. 3, pp. 1-16,

2013. (¢lanak, znanstveni)

Znanstveni radovi u zbornicima skupova s medunarodnom recenzijom:

1.

Skec, Stanko; gtorga, Mario; TeCec Ribari¢, Zlatka; Marjanovi¢, Dorian. Work
sampling approach for measuring intellectual capital elements in product development
context. Proceedings of the 20th International Conference on Engineering Design
(ICED 2015), Milano: The Design Society, 2015. (predavanje, medunarodna
recenzija, objavljeni rad, znanstveni) — prihvaceno za objavljivanje

Skec, Stanko; gtorga, Mario; Rohde, Danijel; Marjanovi¢, Dorian. Tailoring risk
management approach for the product development environment. Proceedings of the
13th International Design Conference (DESIGN 2014), Marjanovié, Dorian; Storga,
Mario; Pavkovi¢, Neven; Bojceti¢, Nenad (ur.). Zagreb: Design Society, 2014. 385-
396 (predavanje, medunarodna recenzija, objavljeni rad, znanstveni)

Storga, Mario; Skec, Stanko. Intellectual Capital Performance Indicators for Complex
Project Management. Proceedings of International Conference on Advanced Design
Research and Education ICADRE 14, Koh, Edwin (ur.), Singapore: National
University of Singapore, 2014. (predavanje, medunarodna recenzija, objavljeni rad,
znanstveni)

Cash, Philip; Skec, Stanko; Storga, Mario. A bibliometric analysis of the DESIGN
2012 conference. Proceedings of the 19th International Conference on Engineering
Design (ICED 2013), Seoul, Korea: The Design Society, 2013. (predavanje,
medunarodna recenzija, objavljeni rad, znanstveni)

Peters, Christoph; Skec, Stanko; Leimeister, Jan Marco; Storga, Mario. Systems
Engineering Meets Service Science — Extending the Scope for Holistic Design of
Product-Service-Systems Using a Telemedicine Example. Tag des Systems
Engineering, Stuttgart, 2013. (predavanje, medunarodna recenzija, objavljeni rad,

znanstveni)
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6. Skec, Stanko; Stankovié¢, Tino; Cash, Phil; Rohde, Danijel; Marjanovi¢, Dorian.
Pragmatic risk assessment approach for product development. Proceedings of the 9th
IPD Workshop 2012, Sandor Vajna (ur.). Magdeburg: Otto-von-Guericke-University
Magdeburg, 2013. (predavanje, medunarodna recenzija, objavljeni rad, znanstveni)

7. Skec, Stanko; Storga, Mario; Marjanovi¢, Dorian. Mapping risk analysis methods on
product development process. Proceedings of 3rd International Conference on
Integration of Design, Engineering and Management for Innovation, A.A. Fernandes,
R.M. Natal Jorge, L. Patricio, A. Medeiros (ur.). Porto, Portugal, 2013. (predavanje,
medunarodna recenzija, objavljeni rad, znanstveni)

8. Skec, Stanko; gtorga, Mario; Stankovi¢, Tino; Marjanovi¢, Dorian. Mapping risks in
product development. Proceedings of the 12th International Design Conference
(DESIGN 2012), Marjanovi¢, Dorian; Storga, Mario; Pavkovi¢, Neven; Bojcetic,
Nenad (ur.). Glasgow, Zagreb: Design Society, 2012. 311-320 (predavanje,

medunarodna recenzija, objavljeni rad, znanstveni).
Sazeci u zbornicima skupova:

1. Skec, Stanko; gtorga, Mario; Marjanovi¢, Dorian. Monitoring and Measurement of
Intellectual Capital Performance Indicators in Complex Systems Development.
PURESAFE Conference, CERN, Geneva, 2015. (pozvano predavanje, medunarodna

recenzija, sazetak, znanstveni).
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