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PREDGOVOR

Visoki zahtjevi trziSta, velika konkurencija na globalnoj razini, sve zahtjevniji kupci i brzi
tempo promjena u tehnologiji dovode do ¢estih promjena organizacijskih struktura i strateskih
ciljeva poduzeéa. Ako ona Zele opstati i izboriti se za svoj dio trziSta, poduzeéa moraju

pokazati veliku sposobnost prilagodbe na promjene koje im namece trziste.

Iz strukturno-poslovnih pokazatelja poduzeca iz Republike Hrvatske vidi se da mnoga
hrvatska poduzeca gube korak s konkurencijom, te gube trziSte i propadaju. Namece se
potreba za prihvacanjem novih znanja i tehnologija implementacijom suvremenih alata i
tehnika upravljanja poduze¢ima koje se temelje na smanjenju rasipanja resursa, Smanjenju

nastanka otpada i smanjenju nepotrebnih aktivnosti, kako bi se sprijecio ovaj negativan trend.

Analizom dostupne literature utvrdeno je da metode vezane uz ucinkovito upravljanje
proizvodnim sustavima (poduze¢ima) koje su razvijene u drugim drzavama nije moguce
jednostavno preslikati na podru¢je RH. Stoga je temeljni poticaj u pisanju doktorskog rada
bila izrada modela uc¢inkovitoga upravljanja proizvodnim sustavima koji se temelji na
suvremenim tehnikama i alatima ucinkovitoga upravljanja, primjenjuju¢i Spoznaje o0
poduze¢ima u Republici Hrvatskoj, ¢ime se dobiva primjenjiv. model za uspjeSnu

implementaciju u hrvatska poduzeca.

U prvom dijelu rada prikazan je kratki povijesni razvoj proizvodnih sustava, zatim su ukratko
opisane suvremene tehnike i alati upravljanja proizvodnim sustavima, te detaljnije obradene:
vitka proizvodnja (e. Lean Production —LP) i zelena proizvodnja (e. Green Production - GP).
U drugom dijelu rada izradena je anketa radi prikupljanja podataka o upravljanju hrvatskim
poduze¢ima. Na osnovi Obradenih podataka prikupljenih anketom i spoznajama dobivenima iz
literature izraden je model u€inkovitoga upravljanja proizvodnim sustavom, te op¢i model
u¢inkovitoga upravljanja poduze¢em u RH. Na kraju je izradeni model ucinkovitoga
upravljanja proizvodnim sustavom testiran na primjeru upravljanja sustavom grijanja

(proizvodnji toplinske energije).

Krapina, svibanj 2015.

Miroslav Kovacec, dipl. ing. stroj.



SAZETAK

U danasnjem konkurentnom okruzenju vidljivo je da je proslo doba velikih serija, te da mogu
opstati samo prilagodljiva, tj. fleksibilna poduzeca. Na trzistu je velika konkurencija, $to
zahtijeva od poduzeéa svakodnevne promjena u planiranju proizvodnje ili usluga. Bez obzira
na to radi li se o proizvodnji robe ili pruzanju usluga, rukovodstvo poduzeéa mora osigurati
postizanje i postivanje kona¢nog cilja, a to je: proizvoditi kvalitetan proizvod, odnosno pruziti
uslugu u pravo vrijeme, u trazenoj koli¢ini, Uz najmanje troSkove. Suvremene tehnike i alati
upravljanja poduzeéem temeljeni na smanjenju rasipanja resursa i nastanka otpada dovode do
smanjenja nepotrebnih aktivnosti, dok je kontinuirani rast poduzeca mogué¢ samo kroz
prihvacanje novih znanja i tehnologija, a to ukljucuje i suvremene alate i tehnike upravljanja

proizvodnim sustavima (poduzecima).

U suvremene alate i tehnike upravljanja proizvodnim sustavima svakako se ubrajaju vitka
proizvodnja (e. Lean Production - LP) i zelena proizvodnja (e. Green Production - GP), koje
su detaljno obradene u doktorskom radu. S pomocu ankete prikupljeni su podaci o upravljanju
poduze¢ima u Republici Hrvatskoj. Analizirano je stanje na podru¢ju upravljanja, razinama
primjene vitke i zelene proizvodnje, te prepreke i moguénosti Sire primjene u poduzeé¢ima u
RH. Zatim je na temelju sistematiziranih podataka dobivenih istrazivanjem izraden model
ucinkovitoga upravljanja proizvodnim sustavima, te op¢i model ucinkovitoga upravljanja
poduze¢em. Izradeni modeli temelje se na tehnikama i alatima vitke i zelene proizvodnje sa
smjernicama za uspjeSnu implementaciju navedenih alata i tehnika u hrvatska poduzeca.
Navedeni model u¢inkovitoga upravljanja proizvodnim sustavima testiran je na primjeru
upravljanja sustavom grijanja (proizvodnjom toplinske energije), radi povec¢anja energetske
u¢inkovitosti i smanjenja utjecaja na okolis. Dobiveni rezultati potvrdili su opravdanost

predloZzenog modela uc¢inkovitoga upravljanja 1 moguénost primjene u hrvatskim poduzec¢ima.

KLJUCNE RIJECI

AHP metoda, implementacija, model, oducivanje, proizvodni sustavi, upravljanje, vitka

proizvodnja, zelena proizvodnja



SUMMARY

In today's competitive environment, it is evident that it has passed the era of big product
series, and can only survive the companies that can adjust — flexible companies. The
competition in the market is high, which leads to daily changes in the production planning and
services. Top management of the company, regardless of whether it is manufacturing of the
product or services, must ensure compliance and achieve the final goal which is produce a
quality product at the right time at the lowest cost with the right quantity. Modern methods
and models, based on the reduction of resources and minimization of waste leads to a
reduction of unnecessary activity. The continuous growth of the company is possible only
through the acquisition of new knowledge and technology, and that includes the modern
methods and models of production systems.

Modern methods and models for managing of production systems certainly include lean
production and green production, which are detailed elaborated in a doctoral thesis. Surveys
are used to collect data about companies in the Republic of Croatia, followed by the analyses
of the already mentioned models (Lean Production - LP and Green Production - GP) and their
possible application to the market in the Republic of Croatia. Finally, based on the
systematized data obtained by research, the efficient management model of production
systems are made, along with the general model of efficient management of the company.
Above mentioned model are applied to the practice - heat system management (heat
production) in order to increase energy efficiency and reduce environmental impact. The
results confirmed the justification of the proposed model of efficient management and the

possibility of their application in Croatian companies.

KEYWORDS

AHP methods, decision making, green production, implementation, lean production,

managing, model, production system
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1. Uvod

1. UvVOD

Nacin upravljanja poduzeéem izravno utjeCe na uspjesnost poduzeca. Zbog velike
konkurencije na trziStu, poduzeca koja zele poboljSati svoju poziciju moraju se nositi sa
stalnim promjenama i novim zahtjevima trziSta. Kontinuiranim unaprjedenjem poslovnih
procesa i fokusiranjem na kupce povecava se u¢inkovitost poduzeca. Time poduzeca postaju
konkurentnija cijenom, kvalitetom i vremenom isporuke roba ili usluga, uz istodobno
smanjenje troSkova i gubitaka. |z toga proizlazi potreba za upravljatkim sustavom koji
uravnotezuje financijske podatke sa svakodnevnim pokreta¢ima poslovnog uspjeha tako da

tvrtki omogucuje efikasno izvodenje poslovne strategije [1, 2, 3, 4].

Gospodarska kriza, potpomognuta velikom konkurencijom na globalnoj razini, dovela je do
toga da mnoga hrvatska poduzeca gube trziste od fleksibilnijih poduzeca koja imaju veliku
sposobnost prilagodbe na promjene koje im namece trziste. Zbog toga je potrebno u hrvatska
poduzeca implementirati neke od alata i tehnika uéinkovitoga upravljanja. Na taj bi se nacin
prepoznali glavni uzro¢no-posljedi¢ni odnosi koji karakteriziraju okolinu u kojoj djeluju te
pronasli novi pristupi koji omogucuju bolju kontrolu proizvodnih sustava i ucinkovitiju

primjenu resursa poduzeca. [5]

Vecina proizvodnih poduzeca u svijetu svoj razvoj i unaprjedenje proizvodnih sustava temelje
na primjeru Toyotina proizvodnog sustava (e. Toyota production system - TPS), na vitkoj
(e. Lean production - LP) te zelenoj proizvodnji (e. Green production - GP)*. Vitka i zelena
proizvodnja opisane su u poglavljima 4.7 i 4.8. Glavni ciljevi tih alata i tehnika u¢inkovitoga
upravljanja jesu: poboljSanje planiranja procesa, povecanje produktivnosti, smanjenje razine
zaliha, poboljSanje reagiranja na promjene u potraznji, poboljSanje kvalitete uz nize troSkove
proizvodnje, smanjenje utjecaja na okolis, itd. [6, 7]. Moze se re¢i da poduzeca koja
primjenjuju suvremene alate i tehnike upravljanja mogu posti¢i i odrzavati potrebnu kvalitetu
svog poslovanja te ostvariti konkurentnu prednost u vodenju i1 upravljanju poslovnim
odnosima na koje utjeCu brze tehnoloske promjene sa slozenim meduodnosima izmedu

razli¢itih gospodarskih sektora i trzi$nih ¢imbenika [5].

! U literaturi se TPS, LP, GP pojavljuju pod razli¢itim nazivima poput: metode i modeli, alati i tehnike, pristupi,
koncepti.



2. Cilj i hipoteza rada

2. CILJ | HIPOTEZA RADA

U odnosu na podru¢je Republike Hrvatske (RH), suvremene tehnike i alati uéinkovitoga
upravljanja proizvodnjom (poduzec¢ima) razvijene su u drzavama (Japan, SAD) u kojima
postoje velike razlike u mentalitetu, na¢inu obrazovanja, osobnim ciljevima, socijalnoj

strukturi, menadzerima, itd. te ih nije moguce jednostavno preslikati [8].

Razvijeno je mnogo tehnika i alata proizvodnih sustava, npr.: re-inzenjering poslovnih
procesa (e. Business Process Reengineering - BPR), proizvodnja u pravo vrijeme
(e. Just-In-Time Production - JIT), neprekidni proces poboljsanja (e. Continual Improvement
Process - CIP), brza izmjena alata (e. Single Minute Exchange of Dies - SMED?), cjelovito
produktivno odrzavanje (e. Total Productive Maintenance - TPM?), potpuno upravljanje
kvalitetom (e. Total Quality Management - TQM), vitka proizvodnja (e. Lean Production -
LP), 20 kljuceva (e. 20 keys) i Sest sigma (e. Six Sigma - 60).

Dosadasnje spoznaje drugih autora, vezane uz tehnike i alate ucinkovitoga upravljanja
proizvodnjom / poduzeéem, na temelju kojih je izraden model ucinkovitoga upravljanja

proizvodnim sustavima, opisana su u poglavlju 5.

Cilj je rada izrada modela ucinkovitoga upravljanja proizvodnim sustavima koji se temelji na
suvremenim alatima i tehnikama vitke proizvodnje (e. Lean Production - LP) i zelene
proizvodnje (e. Green Production - GP) primjenjujuci spoznaje o okruzenju u Republici
Hrvatskoj, ¢ime se dobiva primjenljiv model za uspjeSnu implementaciju u hrvatska
poduzeca. U navedenom modelu vitkom proizvodnjom utjeCe se na smanjenje gubitaka kao
Sto su: prekomjerna proizvodnja, visoke zalihe, nepotrebna kretanja, Skart, prekomjerna
obrada, nedovoljna primjena potencijala radnika. Zelenom proizvodnjom utjeCe se na
smanjenje prekomjerne primjene energije i Stetnih emisija u okoli§, te povecava primjena
materijala koji se mogu reciklirati. Na osnovi izradenog modela u¢inkovitoga upravljanja
proizvodnim sustavima izraden je op¢éi model ucinkovitoga upravljanja poduzecem

primjenljiv i na usluzna poduzeca.

2 U literaturi se SMED pojavljuje pod razli¢itim nazivima poput: brza promjena alata, brza izmjena alata,
jednominutna zamjena alata.

3 U literaturi se TPM pojavljuje pod razli¢itim nazivima poput: cjelovito produktivno odrzavanje, ukupno
produktivno odrzavanje, ukupno odrzavanje proizvodnje.



2. Cilj i hipoteza rada

Hipoteza rada izrazena je pretpostavkom da se tako razvijeni model uc¢inkovitoga upravljanja

mozZe uspjesno primijeniti i u proizvodnim i u usluznim poduzeé¢ima.

Izradeni model uéinkovitoga upravljanja proizvodnim sustavima testiran je na primjeru
upravljanja sustavom grijanja (proizvodnjom toplinske energije) radi poveéanja energetske
ucinkovitosti. Na osnovi izradenog modela uc¢inkovitoga upravljanja proizvodnim sustavima i
op¢eg modela ucinkovitoga upravljanja poduzecem u RH, uz obradu primjera upravljanja
sustavom grijanja dan je Kriticki osvrt na dosadasnje spoznaje vezane uz ucinkovito

upravljanje i moguc¢nost njihove primjene u hrvatskim poduzec¢ima.

Ocekuje se da ¢e se dobivenim znanjima 1 izradenim modelima dati smjernice vodstvu
poduzeca za uspjeSnu implementaciju izradenih modela u hrvatska poduzeca, ¢ime e se
pridonijeti vecoj fleksibilnosti i uc¢inkovitosti, a samim time i konkurentnosti, uz istodobnu

vecu motivaciju i zadovoljstvo zaposlenika.



3. Proizvodni sustavi i upravljanje proizvodnim sustavima

3. PROIZVODNI SUSTAVI, UPRAVLJANJE I METRIKA
PROIZVODNIH SUSTAVA

U ovom poglavlju dan je pregled povijesnog razvoja proizvodnih sustava i onih povijesnih
zbivanja koja su dovela do danasnjih proizvodnih sustava. Takoder je navedeno nekoliko
definicija proizvodnog sustava te kratki opis i karakteristike proizvodnih sustava. Takoder je
navedena podjela proizvodnih sustava, a za svaku vrstu sustava navedene su karakteristike,
prednosti i nedostaci. Opisano je upravljanje proizvodnim sustavima, proizvodni menadZzment
te ciljevi i aktivnosti proizvodnog menadzmenta. Na kraju poglavlja navedena je metrika
proizvodnih sustava, odnosno pokazatelji koji se primjenjuju kod pracenja i analiza
proizvodnih sustava. IzloZena teorijska podloga u ovom poglavlju temelj je za pracenje i bolje

razumijevanje sljedec¢ih poglavlja.

3.1. Povijesni razvoj proizvodnih sustava

Tijekom industrijskog razvoja jedan od glavnih ciljeva bio je kako posti¢i §to bolje
proizvodne rezultate. Od samih pocetaka, preko industrijskih revolucija u 19. i 20. stolje¢u do
danas, tijekom razliCitih razdoblja, dominirali su razli¢iti naCini proizvodnje, koji se na opcoj

razini mogu svrstati u obrtni$tvo, manufakturu, masovnu proizvodnju i vitku proizvodnju. [2]

Sam razvoj proizvodnih sustava tijekom vremena moguce je podijeliti u dvije osnovne grupe:
[2]

1. Otkri¢a i izumi materijala i postupaka proizvodnje;

2. Razvoj proizvodnih sustava, odnosno razli¢itih nacina organizacije strojeva i ljudi tako

da se u¢inkovitije provodi proizvodnja.

Materijali i postupci proizvodnje imaju jako dugu povijest. Postupci poput lijevanja, brusenja
i kovanja datiraju od prije 6000 godina. Prve proizvodnje, primjerice oruzja i oruda nastale su
obrtnistvom, dok prvi pokusaji manufakturne proizvodnje potjecu iz antickog Rima. Rimljani
su imali tzv. tvornice za proizvodnju oruzja, keramike, stakla i ostalih proizvoda, iako su
pritom bili upotrebljeni postupci koji se temelje na ru¢nom radu. Pravi razvoj prema

dana$njim proizvodnim sustavima zapocinje u 19. stoljecu kada su razvijeni tvornicki sustavi
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[2, 9]. Nekoliko povijesnih dogadaja i otkrica imalo je vazan utjecaj na razvoj danas$njih

proizvodnih sustava koji su prikazani na slici 3.1. [2]

Tvornicki sustavi ~ Pokretna montazna linijja ~ Zapadni svijet prihvaca

Manufaktura proizvodnje (Tvornica Ford) vitku metodologiju
Vrijeme
_____ T T T T T T
1760 1830 1870 1913 1973 1988

Prva industrijska Druga industrijska Zaceci vitke
revolucija revolucija proizvodnje

1. Parni stroj 1. Masovna proizvodnja

2. Alatni strojevi 2. Montazna linija

3. Tkalacki stan 3. Znanstveni menadzment

4. Tvornicki sustav 4. Elektrifikacija tvornica

Slika 3.1. Vazne aktivnosti koje su dovele do danasnjih proizvodnih sustava [2]

Prva industrijska revolucija (1760 - 1830) imala je velik utjecaj na proizvodne sustave.
Gospodarstvo koje se prije nje temeljilo uglavnom na poljoprivredi i obrtu pocelo se temeljiti
na industriji i proizvodnji. Tradicionalni pogled na upravljanje proizvodnjom zapoceo je kada
je Adam Smith upozorio na ekonomske koristi od specijalizacije rada. Preporucio je podjelu
rada, s ciljem da radnik postaje specijalist u svom poslu i obavlja svoje zadatke vrlo vjesto i
ucinkovito. lzumom parnog stroja dobivena je nova snaga za pogon strojeva, a ona je
zamijenila snagu vode, vjetra i zZivotinja. Dolazi do velikog tehni¢kog razvoja u kojem se
razina mehanizacije i automatizacije strojeva te opreme i alata jako povecala. Nastaju

“tvorni¢ki sustavi” kod kojih se na¢in organiziranja temelji na podjeli rada. [1, 2, 9, 10]

Sredinom i krajem 19. stolje¢a (druga industrijska revolucija) dolazi do velike potrebe za
zeljezom i ¢elikom, radi Sirenja Zeljeznica, te za parnim brodovima i drugim strojevima. Kako
bi se zadovoljile navedene potrebe razvile, su se nove metode i novi proizvodni sustavi poput
masovne proizvodnje, montazne proizvodne linije i elektrifikacije tvornica. Usporedno s time,
u ranom 20. stolje¢u, Frederick W. Taylor provodi Smith-ove teorije i razvija znanstveni
menadzment. U tom razdoblju razvijene su mnoge tehnike u kojima prevladava podjela rada
na jednostavne zadatke. Kratke informacije o doprinosima proizvodnog menadZmenta

prikazane su u tablici 3.1. [1, 10]
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Tablica 3.1. Povijesni pregled proizvodnog menadzmenta [1]

Godina

1776
1799

1832

1900
1900
1901
1915
1927

1931

1935

1940

1946

1947

1950

1951

1960

1970

1980

Doprinos
Specijalizacija rada u proizvodnji
Izmjenljivi dijelovi, evidencija troskova proizvodnje

Podjela rada po vjestinama; raspored poslova po
vjestinama; osnove studija rada

Razvoj znanstvenog menadzmenta i studija rada
Analize radnih mjesta

Planiranje zaposlenika i strojeva u proizvodnji
Ekonomske veli¢ine za upravljanje zalihama
Ljudski odnosi

Statisticka obrada primijenjena na kvaliteti proizvoda;
Dijagrami kontrole kvalitete

Statisticka uzrokovanja primjenjena na kontroli kvalitete;
pregled planova uzrokovanja

Operacijska istrazivanja primijenjena u 1. svjetskom ratu

Digitalna racunala

Linearno programiranje

Matematicko programiranje na linearnim i stohastickim
procesima

Poslovna digitalna racunala; dostupni veliki izracuni

Organizacijsko ponasanje

Integracija operacija u cjelokupnu strategiju primjenom
racunalnih aplikacija u proizvodnji, planiranju i kontroli

Aplikacije za kvalitetu i produktivnost iz Japana;
robotika, CAD-CAM

Autor

Adam Smith
Eli Whitney i ostali

Charles Babbage

Frederick W. Taylor
Frank B. Gilbreth
Henry L. Gantt
F.W. Harris

Elton Mayo

W.A. Shewart
H.F. Dodge i
H.G. Roming

P.M. Blacker

John Mauchlly i
J.P. Eckert

G.B. Dantzig,
Williams i ostali

A. Chames,
W.W. Cooper

Sperry Univac

L. Summings, L.
Porter

W. Skinner,
J. Orlicky i
G. Wright

W.E. Deming i
J. Juran

Strojevi omogucéuju proizvodnju “identiénih” komponenti, $to je preduvjet za masovnu

proizvodnju, do koje je doslo u 20. stolje¢u. To je takoder uzrokovalo poticanje daljnjeg

tehnickog razvoja, $to je povlacilo za sobom i kontinuirani razvoj opreme i alata. Uz povecan

stupanj mehanizacije i automatizacije strojeva, njihovi su troskovi povecani, a samim time je

koriStenje kapaciteta stroja postao vazan ¢imbenik za rad. Posljedice koje iz toga proizlaze
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jesu potrebe za razvojem novih metoda u planiranju proizvodnje, za lancima opskrbe i

informacija. [1, 2, 11]

Najbolji je primjer masovne proizvodnje pocetkom 20. stolje¢a proizvodnja automobila
T Ford. Henry Ford razvio je pokretnu montaznu proizvodnu liniju (traku), na kojoj su
standardizirani dijelovi modela T Ford sklapani na vrlo u¢inkovitoj pokretnoj montaznoj
liniji, ¢ime je model T Ford postao relativno jeftin za izradu i gotovo svima cjenovno
dostupan. Medutim, sama kvaliteta izrade bila je na niskoj razini, $to je dovelo do ucestalih
kvarova, a jedan je od glavnih uzroka taj sto radnici nisu bili uklju¢eni u organizaciju rada |
dio proizvodnog procesa, nego su samo izvrsavali pojedine radnje. Prepoznata je vaznost
uklju¢ivanja radnika u organizaciju rada i proizvodni proces radi postizanja ucinkovitih

promjena, a to dovodi do razvoja proizvodnog menadzmenta. [2, 11, 12]

Proizvodni menadzment postaje prihvatljiv termin od 1930. do 1950. godine kada Taylor-ovi
radovi o znanstvenom menadzmentu i studiju rada postaju Siroko poznati. U njima navodi da
se uéinkovitost proizvodnje moze uvelike poboljsati detaljnim promatranjem radnika radi
pronalaska i otklanjanja gubitaka u vremenu i kretnjama kod obavljanja pojedinih radnih
zadataka (operacija). Uloga je menadzmenta odrediti najbolji nadin za obavljanje posla,
utvrditi to¢nu razinu produktivnosti i postaviti nove radne norme koje se temelje na toj razini.

[1,2]

Sljedeca velika promjena proizvodne filozofije dogodila se u Japanu. Inzenjer Toyota Motor
Company, Eiji Toyoda, posjetio je 1950. godine jednu od Fordovih tvornica u Detroitu.
Impresionirala ga je zavr$na montazna linija (traka) na kojoj se montazni proces odvija u
kontinuiranom, sinkroniziranom ritmu. Medutim, primijetio je da to vrijedi samo za montaznu
liniju, dok su za ostale faze procesa proizvodnje dijelovi i materijali proizvedeni u velikim
zasebnim serijama. Rezultat je ogromna koli¢ina zaliha posvuda u tvornici, veliki gubici
kretanja materijala, zametnuti dijelovi i materijali, te je potreban velik trud da se sve to
organizira. Nakon povratka u Japan, zajedno s proizvodnim menadzerom Taiichijem
Ohnoom, zakljucio je da na Fordovoj masovnoj proizvodnoj liniji ima moguénosti za
poboljsanje sustava proizvodnje. Stoga su razvijene metode i poboljsanja koja su dovele od
izrade viSenamjenske opreme, koja je pokretna i lako se prilagodava za proizvodnju razli¢itih

dijelova za razliite proizvode. Time je omogucena sposobnost proizvodnje dijelova u malim
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serijama, kada je potrebno, i sinkronizacija cijelog proizvodnog sustava, a ne samo zavr$ne

montazne linije. [10, 12]

Koncept Toyotina proizvodnog sustava (TPS) temelji se na smanjenju vremena, od narudzbe
kupaca do naplate proizvoda, kako bi se uklonile radnje koje ne dodaju vrijednost proizvodu.
Navedenu proizvodnu filozofiju prihvatili su i ostali proizvodaci diljem svijeta te
implementiraju TPS alate u svoje postojece proizvodne sustave. Iz Toyotina proizvodnog
sustava, daljnjim “uklanjanjem gubitaka” u poslovanju poduzeca, razvijena je vitka
proizvodnja. [10, 11, 12]

3.2. Proizvodni sustav

Proizvodni sustav rezultat je odabranih rjeSenja, koja se viSe ili manje temelje na savjesnim
odlukama na koje svakako imaju utjecaj povijesna steGena saznanja, kao i ponudene

mogucnosti u smislu raznih tehnickih, organizacijskih i ekonomskih rjeSenja. [1, 2, 3]

U literaturi se navode definicije proizvodnih sustava poput: [1, 2, 3, 13, 14]

- Proizvodni sustav je slozena socijalna i materijalna tvorevina kojom se obnasa proces
stvaranja vrijednosti — materijalnih i drugih dobara.

- Proizvodni sustav je aktivnost u kojoj se resursi, to¢no odredenim redoslijedom,
kombiniraju i transformiraju na kontrolirani nac¢in uz dodavanje vrijednosti sve do
Krajnjeg proizvoda.

- Proizvodni sustav je dio organizacije koji se bavi transformacijom ulaznih veli¢ina u
zeljeni izlaz, proizvod ili uslugu, uz potrebnu razinu kvalitete.

- Proizvodni sustav moze se definirati kao kombinacija ljudi, strojeva i opreme Kkoji su
medusobno povezani preko protoka materijala i informacija.

- Proizvodni sustav predstavlja transformaciju sirovina ili komponenti u gotove

proizvode.

Na slici 3.2 shematski je prikazan proizvodni sustav, koji se sastoji od ulaznih veli¢ina,

proizvodnog (transformacijskog) procesa, izlaznih veli¢ina i kontrole (povratne informacije).
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Okolina

Ve . N\ ( ) 3
Ulazi: Transformacijski proces |zlazi:
- 0sobe - dizajn proizvoda - proizvodi
- materijal - planiranje procesa - usluge
- strojevi - kontrola proizvodnje
- info_rmacije - odrzavanje
- kapital ) \ o
Kontrola
- zaliha
- kvalitete
- troskova

Povratne informacije

Slika 3.2. Shematski prikaz proizvodnog sustava [1]

Takoder se vidi da je proizvodni sustav otvoreni sustav jer na njega utjece okruzenje u kojem

se nalazi pa cijelo vrijeme mora odrzavati dinami¢an odnos s okolinom koja je neophodna za

proizvodni sustav. Proizvodni sustav ima svoje vanjsko i unutarnje okruzenje. Unutarnje

okruzenje ¢ine sluzbe unutar poduzeca: financije, ra¢unovodstvo, marketing, ljudski resursi,

inzenjering, proizvodnja i dr. Vanjsko okruzenje ¢ine dobavljac¢i, kupci, konkurencija,

sindikati i dr. Izmedu vanjskog i unutarnjeg okruZenja pozeljno je razviti optimalne odnose

koji se postizu povratnim informacijama, koje su nuzne za kontrolu 1 poboljSanje

uc¢inkovitosti sustava. [1, 3]

Proizvodni sustav je: [1, 3]

- konkretan sustav s potpuno definiranim vezama izmedu elemenata sustava

umjetan, stvoren ljudskim radom, radi zadovoljavanja ljudskih potreba

- dinamican, jer se stanje sustava mijenja tijekom vremena

- slozen, jer se najéeSce sastoji od vise elemenata povezanih tokovima proizvodnje, od

kojih svaki pojedinac¢no predstavlja sloZzen zaseban (pod)sustav

- otvoren, neizoliran od utjecaja vanjskih sustava, posjedujuéi brojne veze sa svojim

okruzenjem

- stohastiCan, jer se ponaSanje proizvodnog sustava moze predvidjeti samo s odredenom

vjerojatnosc¢u (trziSne promjene)

- sociotehnicki, jer su temeljni Cinitelji sustava ljudi i tehnicka sredstva
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Osim navedenog shematskog prikaza proizvodnog sustava na slici 3.2, u literaturi se ¢esto
susrecemo s funkcijskim zapisom proizvodnog sustava. Proizvodni sustav moguce je prikazati
pomoc¢u matematicke jednadzbe u kojoj su izlazne veli¢ine prikazane kao funkcija ulaznih
veli¢ina proizvodnog sustava. Broj izlaznih veli¢ina koji se moze posti¢i s danim ulazima
odreden je stanjem tehnologije proizvodnog sustava [1, 15]. Funkcijski zapis proizvodnog

sustava formuliran je izrazom:

Yi=f(Xy, Xk, Xne) (3.1)

gdje je Y;i — izlazna veli¢ina, X, — ulazi (faktori, varijable), X« — kontrolirani faktori,

Xnt — nekontrolirani faktori (poremecaji).

3.2.1. Podjela proizvodnih sustava

Ovisno o svrsi opisa proizvodnih sustava primjenjuju se razlicite podjele sustava. U nastavku

se navode neke od uobicajenih podjela proizvodnih sustava.

Proizvodni sustavi mogu se opisati iz funkcionalne, strukturne i hijerarhijske perspektive
(Seliger i dr.) [2]. Proizvodni sustav iz funkcionalne perspektive opisuje se kao crna kutija
koja pretvara ulaze u izlaze. Strukturna perspektiva je nafin opisivanja sustava u pogledu
njegovih razli¢itih elemenata i odnosa izmedu tih elemenata sustava. Proizvodni sustav
takoder se moze razmatrati iz hijerarhijske perspektive, Sto implicira da sustav mozZe biti

podsustav unutar veceg sustava.

Drugi primjeri podjele proizvodnih sustava jesu: [2]
- realni i modelirani sustavi
- kontinuirani i diskretni sustavi

- stohasti¢ki 1 deterministi¢ki sustavi

Realni sustavi sastoje se od stvarnih objekata, kao §to su strojevi i oprema, dok se modelirani
sustavi sastoje od blok dijagrama, grafikona i sl. Modelirani sustavi primjenjuju se u fazi
projektiranja proizvodnih sustava, koji postaju realni (fizicki) proizvodni sustavi nakon faze

provedbe. [2]
10
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Kontinuirani i diskretni proizvodni sustavi spadaju u kategoriju dinamickih sustava, koji se
definiraju na temelju toga kako se varijable sustava mijenjaju tijekom vremena. U
kontinuiranom sustavu varijable sustava mijenjaju se kontinuirano tijekom vremena, dok se u

diskretnom sustavu mijenjaju korak po korak. [2]

Kod deterministickih proizvodnih sustava postoji jasna veza izmedu ulaznih i izlaznih
varijabli, odnosno za dani ulaz sustav uvijek daje isti izlaz. Stohasticki proizvodni sustav
karakteriziraju slucajna svojstva kod kojih se ulazne varijable, proces i izlazne varijable mogu

jedino statisticki analizirati. [2]

Vrlo Cesto se u literaturi primjenjuje podjela proizvodnih sustava na: serijske, montazne i

kompleksne proizvodne sustave, koji su detaljnije opisani u nastavku.

Serijski proizvodni sustav — tako se ¢esto naziva serijska proizvodna linija (traka) koju ¢ini
grupa proizvodnih jedinica rasporedenih u uzastopnom redu u kojima je rukovanje
materijalom uredeno tako da je izlaz iz jedne proizvodne jedinice ulaz u drugu. Predmet
obrade mijenja svoj oblik (ili druge osobine) od ulazne sirovine (jedne ili nekoliko),

transformira se u neki od materijala, poluproizvoda sve do finalnog proizvoda. [16, 17]

Blok dijagram serijskog proizvodnog sustava prikazan je slikom 3.3. Krugovi predstavljaju
proizvodne jedinice m; (pojedinacni strojevi, radne stanice, toplinska obrada i dr.), a

pravokutnici uredaje za rukovanje materijalom b; (transporteri, automatski vodena vozila, i
dr.). [17]

mq b1 mo b, Mma By My

Slika 3.3. Blokdijagram serijskog proizvodnog sustava [17]
Uz proizvodne jedinice m;, serijski proizvodni sustav moze ukljucivati i kontrolne poslove
kojima je cilj pronaci i ukloniti neispravne dijelove proizvedene u sustavu. Takav proizvodni

sustav prikazan je na slici 3.4 gdje su tamno plavim krugovima prikazani strojevi koji mogu

proizvesti neispravne dijelove my;, dok su sivom bojom ispunjeni krugovi koji predstavljaju

11
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inspekcijske uredaje r;. Strelica na inspekcijskom stroju upucéuje na odbacivanje neispravnih

dijelova. [17]

my br mn b r bs my2 by r

Slika 3.4. Serijski proizvodni sustav s kontrolom kvalitete proizvoda [17]
Jo§ jedan oblik serijskog proizvodnog sustava jest onaj s dodatnom obradom. Ako je
neispravan proizvod proizveden, on se popravlja vracanjem na odgovarajucu operaciju i na

daljnju obradu. Primjer serijskog proizvodnog sustava s dodatnom obradom prikazan je na
slici 3.5. [17]

Myt b M2 by

MM Brvia b1 M

Slika 3.5. Serijski proizvodni sustav s dodatnom obradom [17]

Serijski proizvodni sustav naj¢e$¢e je koriSten sustav proizvodnje. Tesko je pronaci

proizvodni sustav koji ne ukljucuje jednu ili viSe serijskih proizvodnih linija. [17]

Montazni proizvodni sustav — onaj je sustav kada se dvije ili viSe serijskih proizvodnih linija
spajaju u jednoj ili viSe operacija u kojima se komponente sastavljaju, te se kroz nekoliko
uzastopnih operacija oblikuju u montazni dio [17]. Blok dijagram tipi¢nih proizvodnih
montaznih sustava prikazan je slikom 3.6. Kao i kod serijskih proizvodnih sustava, krugovi

predstavljaju proizvodne jedinice m;, a pravokutnici uredaje za rukovanje materijalom b;.

12
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My b myp Mim1 Dims "O"
My bt my Momz  Damz
a.)
Moz Mo;
m; by Po1 Pok-1 Mok
b2 b|2
m; mpz

biy
My

b.)

Slika 3.6. Montazni proizvodni sustav: a.) s jednim spajanjem operacija, b.) s viSestrukim
spajanjem operacija [17]

Kompleksni proizvodni sustav Gesto se susreée u praksi. Obi¢no se sastoji iz raznih
kombinacija prethodno opisanih proizvodnih sustava, pri ¢emu u pojedinim segmentima
dolazi do njihova preklapanja [17]. Blok dijagram kompleksnog proizvodnog sustava

prikazan je na slici 3.7.

Slika 3.7. Kompleksni proizvodni sustav [17]

Ovisno o proizvodu koji se proizvodi odabire se odgovaraju¢i proizvodni sustav. Sam nacin

planiranja i pracenja proizvodnje razlikuje se po tehnikama i metodama ovisno o vrsti

proizvodnog sustava [3].

13
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3.3. Upravljanje proizvodnim sustavima

Pojmovi upravljanje i menadzment za vecinu autora imaju isto znacenje, odnosno
predstavljaju sinonime. Medutim, navedene pojmove, 0sim male sadrzajne sli¢nosti, odlikuju

razli¢itosti. [18]

- Upravljanje se temelji na pravu vlasni$tva nad materijalnim i ostalim ¢imbenicima
proizvodnje, odnosno poslovanja. Onaj tko je vlasnik ¢imbenika proizvodnje, taj je
ujedno i nositelj funkcije upravljanja. Nositelji funkcije upravljanja odreduju i
nositelje menadZerskih aktivnosti.

- Menadzment predstavlja izvrsnu aktivnost upravljanja. Menadzment je proces u kojem
se koordiniraju aktivnosti drugih ljudi, a pomoc¢u tih se aktivnosti ostvaruju ciljevi

organizacije uz efikasnu i efektivnu uporabu svih raspoloZivih resursa organizacije.

Osnovne razine menadZmenta, nosioci menadZerskih uloga na pojedinim razinama
menadzmenta kao i poslovi odnosno zadaci pojedinih razina menadzmenta prikazani su
organizacijskom piramidom na slici 3.8.

dionicari
upravni odbor postavlja ciljeve

vodi poslovanje u pravcu

glavni izvr$ni direktor postizanja ciljeva

vrhovni (generalni direktor)

menadzment visi menadzeri k_oprd_lnlra ak_tl_vnostl kako bi se
ciljevi ostvarili

(menadzeri funkcija)

pomocnici starijih pomazu viSim menadzerima i

Srednjdlv i izvrénih menadzera djeluju kao njihovi zamjenici
menadzment i specijaliziranih sektora

provode planove menadZzmenta u
menadzer nadglednici djelotvornu akciju; rasporeduju
prve razine (npr. poslovode) pojedinacne zadatke i brinu se da

se oni izvrse

radnici

Slika 3.8. Organizacijska piramida [18]
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3. Proizvodni sustavi i upravljanje proizvodnim sustavima

Organizaciju upravljanja odreduju dionicari, vlasnici ili ¢lanovi trgovackog drustva u skladu
sa Zakonom o trgovackim drustvima. Upravljanje predstavlja proces mijenjanja postojeceg
stanja u drustvu u skladu s postavljenim ciljem ili planom, a realizira se kroz proces
donosenja upravljackih odluka i njihovu provedbu. Upravljanje se dijeli na stratesko, takticko
I operativno. Navedene razine upravljanja obavlja vrhovni menadzment, menadZzment srednje

razine i menadzment prve razine. [1, 3, 16, 18]

Stratesko upravljanje odrzava skup dugoroc¢nih ciljeva koji ¢e biti realizirani taktickim 1
operativnim upravljanjem kroz poslovne politike poduzeca. StrateSkim se upravljanjem

odreduju standardi rukovodenja kroz kontrolni sustav kriti¢nih tocaka. [18]

Uprava drustva, menadzment, vodi poslovanje drustva i raspolaze rukovode¢om kontrolom.

Kontrola rukovodenja podrazumijeva postavljanje ciljeva i podciljeva druStva i njihovo
ostvarenje. Rukovodece odluke donose se na temelju odredene metodologije procesa
odluc¢ivanja uz postivanje postoje¢ih postavljenih procedura, pravila, uputa i propisa. Uprava
drustva donosi rukovodece odluke o proizvodnji, prodaji, proizvodnom programu -—

asortimanu, tehnologiji te zaposljavanju radnika i vanjskih suradnika. [16, 18]

Sam nacin upravljanja proizvodnim sustavima ovisi o vrsti tehnoloskog procesa sustava,
odnosno o proizvodu koji se proizvodi. UobiCajena je podjela na cCetiri vrste proizvodnje:

pojedina¢nu, serijsku, masovnu i procesnu.

3.3.1. Vrste proizvodnje

UobiCajena podjela proizvodnje, koja se Cesto navodi u literaturi [1, 3, 19], a ovisno o
proizvodu Koji se proizvodi jest: pojedina¢na proizvodnja, serijska proizvodnja (maloserijska
i velikoserijska), masovna proizvodnja (roba Siroke potro$nje) i procesna proizvodnja

(proizvodi se u Sarzama).

Pojedinac¢na proizvodnja jest proizvodnja jednog ili nekoliko komada proizvoda prema
zahtjevima kupca. Posebnost je te vrste proizvodnje mali kapacitet proizvodnje i velika
mogucnost proizvodnje razli¢itih vrsta proizvoda. U postupku proizvodnje upotrebljavaju se

standardni strojevi na kojima rade vrlo vjesti radnici, jer svaki proizvod predstavlja izazov
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3. Proizvodni sustavi i upravljanje proizvodnim sustavima

zbog jedinstvenosti. Naravno, za definiranje tijeka izrade proizvoda, kapaciteta strojeva i

prioriteta izrade nuzno je detaljno planiranje. [1, 3]

Serijska proizvodnja jest proizvodnja odredenog broja proizvoda u odredenim serijama.
Serijsku proizvodnju karakterizira krace trajanje proizvodnje te veca fleksibilnost postrojenja
I strojeva. Postrojenje i strojevi prilagodeni su za proizvodnju proizvoda u serijama, dok je za
proizvodnju druge serije potrebno ponovno prilagoditi strojeve. Vodece vrijeme proizvodnje i

cijena proizvodnje manji su u odnosu na pojedina¢nu proizvodnju. [1, 3]

Masovna proizvodnja predstavlja proizvodnju zasebnih dijelova ili sklopova u
kontinuiranom procesu. Ovaj proizvodni sustav primjenjuje se za proizvodnju vrlo velikog
broja proizvoda — veliki kapacitet proizvodnje. Postupak proizvodnje odvija se u jednom
smjeru u kojem je izlaz iz jednog proizvodnog postupka ulaz u drugi. Odlike masovne
proizvodnje jesu: standardizacija proizvoda i slijed proizvodnje, veliki proizvodni kapaciteti,
krace vrijeme proizvodnje, manje zalihe, kontinuiran tijek materijala, komponenti 1 dijelova i

sl [1, 3]

Procesna proizvodnja odvija se u slijedu po proizvodnim operacijama od prvih operacija sve
do gotovog proizvoda. Karakteristike su procesne proizvodnje: namjenska postrojenja i
oprema bez fleksibilnosti, rukovanje materijalom u potpunosti je automatizirano, tijek procesa
unaprijed je definiran slijed operacija, sastavni materijali (komponente) ne mogu se lako

odrediti u kona¢nom proizvodu i sl. [1, 3]

Primjena pojedinih vrsta proizvodnje ovisno o kapacitetu proizvodnje i moguénosti

proizvodnje raznolikih proizvoda prikazana je slikom 3.9.

A

.

[ Procesna proizvodnja w
/7

Masovna proizvodnja}

Serijska proizvodnja ]
Pojedinacna
proizvodnja

kapacitet proizvodnje

[
>

raznolikost proizvoda
Slika 3.9. Vrste proizvodnje [1]
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3. Proizvodni sustavi i upravljanje proizvodnim sustavima

Prednosti i nedostaci/ograni¢enja navedenih vrsta proizvodnje navedeni su u tablici 3.2.

Tablica 3.2. Prednosti i nedostaci/ogranic¢enja prema vrstama proizvodnje [1]

Pojedina¢na proizvodnja

Masovna . . .
. ; Serijska proizvodnja
proizvodnja

Procesna proizvodnja

prednosti

- upotreba standardnih strojeva

- radnici na strojevima stjecu sve vise
vjestina i sposobnosti (kompetencija)

- gotovo svaki posao (proizvod) uéi ih
ne¢em novom

- moze se iskoristiti puni potencijal
radnika

- postoji moguénost razvijanja
kreativnih metoda i inovativnih ideja

- bolja iskoristivost postrojenja i
strojeva

- potice se funkcionalna specijalizacija
- manji trosak po jedinici proizvoda u
odnosu na pojedinacnu proizvodnju

- manja ulaganja u postrojenja i strojeve

- via stopa proizvodnje sa smanjenim
vremenom ciklusa proizvodnje

- veca iskoriStenost kapaciteta
- mogu raditi manje iskusni radnici
- niska cijena po jedinici proizvoda

- standardizacija proizvodnje i smanjeno
vrijeme ciklusa proizvodnje

- veca iskoriStenost kapaciteta s
obzirom na balansiranje linije

- potpuna automatizacija procesa
proizvodnje

- jedinicni troSak je to manji Sto je veci
kapacitet proizvodnje

17

nedostaci/ogranicenja
- visi troSkovi proizvodnje zbog vecih
promjena proizvodnje
- vi$a razina zaliha na svim razinama,
time 1 veci troskovi zaliha
- komplicirano planiranje proizvodnje
- vedi zahtjevi za prostorom

- rukovanje materijalom sloZenije je zbog
nepravilnih 1 duzih tokova proizvodnje

- sloZenije planiranje i kontrola
proizvodnje

- zalihe nedovrSenih proizvoda vece su u
odnosu na kontinuiranu proizvodnju

- visoki troskovi podeSavanja
(prilagodbe) strojeva zbog Cestih
promjena Sarzi

- zaustavljanje jednog stroja zaustavlja
cijelu liniju

- promjena dizajna proizvoda zahtijeva
velike promjene na proizvodnoj liniji

- visoka ulaganja u proizvodne pogone
- vrijeme ciklusa odreduju najsporije
operacije

- ne postoji fleksibilnost proizvodnje

- vrlo visoke investicije za postavljanje
toka proizvodnje

- ograni¢ena proizvodnja razli¢itih
proizvoda



3. Proizvodni sustavi i upravljanje proizvodnim sustavima

3.3.2. Proizvodni menadZment

Upravljanje proizvodnim sustavom je specijalizirana aktivnost koju obavljaju vrhovni
menadZzeri i menadzeri poslovnog podrucja proizvodnje. Proizvodni menadzment ukljucuje
proces planiranja, organiziranja, vodenja i kontroliranja aktivnosti proizvodnih funkcija. On
takoder kombinira i pretvara razliite resurse koji se primjenjuju u proizvodnim podsustavima
organizacije, pri ¢emu se proizvodu dodaje vrijednost na kontrolirani na¢in i po pravilima

organizacije. [1, 13, 19]

Specifi¢nost proizvodnog menadzmenta proizlazi iz karakteristika procesa proizvodnje, kao
dijela ciklusa poslovanja poduzeca. Proces proizvodnje odreden je zahtjevima kupaca, kao 1
mogucnostima poduze¢a da zadovolji te zahtjeve. Upravljanje proizvodnjom usko je

povezano sa sektorom marketinga, financija, kadrova, istrazivanja, razvoja i dr. [1, 13, 19]

3.3.2.1. Ciljevi proizvodnoga menadZmenta

Menadzment poduzeca, bez obzira na to radi li se o proizvodnji robe ili usluga, mora osigurati

postizanje i poStivanje kona¢nog cilja, a to je: [1, 19]

proizvesti u pravo vrijeme. Pravodobnost isporuke jedan je od vaznih parametara

ucinkovitosti odjela proizvodnje, stoga odjel proizvodnje mora optimalno primijeniti
ulazne resurse kako bi postigao svoj cilj.

- proizvesti kvalitetan proizvod. Kvaliteta proizvoda temelji se na potrebama kupaca.

Ispravna kvaliteta ne mora nuzno biti 1 najbolja kvaliteta. Kvaliteta je odredena
cijenom proizvoda i tehnic¢kim karakteristikama koje su prilagodene specificnim
zahtjevima.

- proizvesti u trazenoj koli¢ini. Proizvodna organizacija treba proizvesti proizvode u

ispravnoj koli¢ini. Ako se proizvodi u koli¢inama ve¢im od potraznje roba/usluga,
kapital ¢e biti blokiran u obliku zaliha proizvoda, dok proizvodnja u koli¢inama
manjim od potraznje dovodi do manjka proizvoda.

- proizvesti uz najmanje troSkove. Proizvodni troskovi odredeni su prije nego je

proizvod proizveden. Dakle, proizvode je potrebno proizvesti po planiranim

troskovima, kako bi se smanjila odstupanja izmedu stvarnih i planiranih troskova.
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3. Proizvodni sustavi i upravljanje proizvodnim sustavima

3.3.2.2. Aktivnosti proizvodnoga menadZmenta

Glavne su aktivnosti proizvodnog menadzmenta: planiranje, organiziranje, vodenje i kontrola.
(slika 3.10). [1, 2, 19]

planiranje

odrediti Sto se Zeli postiéi i
odluciti kako to ostvariti

& J
kontrola h ( organiziranje
mjerenje izvrSenja i el W pripremiti zadatke, ljude i
poduzimanje akcije kako bi se J ostale resurse kako bi se
postigli Zeljeni rezultati L obavio posao
f vodenje R

potaknuti ljude da puno rade
kako bi se postigli $to bolji

{ rezultati y

Slika 3.10. Funkcije menadZzmenta [18]

Planiranje proizvodnje kao primarna funkcija proizvodnog menadzmenta obuhvaca
odlucivanje o strateskim ciljevima proizvodnje, te operativnim ciljevima i zadacima u svim
njenim dijelovima. [1, 2, 19]

- Strateski ciljevi proizvodnje usmjereni su na:

- Proizvod — strategija proizvoda usmjerena je na izbor asortimana kojim ¢e se
na najbolji na¢in zadovoljiti potrebe kupaca. Proizvodi se razlikuju po tome da
li se izraduju po narudzbi kupca ili imaju standardnu namjenu. U zavisnosti od
namjene proizvoda odabire se odgovarajuca strategija, koja je usmjerena na
postizanje Sto veceg profita po jedinici uloZenog kapitala.

- Proizvodni proces - strategija proizvodnog procesa obuhvaéa odluéivanje o
izboru odgovarajuce tehnologije koja osigurava racionalno koristenje kapitala.

- Koristenje kapaciteta - strategija koristenja kapaciteta obuhvaca upravljacke
aktivnosti i usmjerena je na organizacijsku strukturu proizvodnje prema
asortimanu proizvoda.

- Operativni ciljevi proizvodnje predstavljaju razradu strateskih planova na neposredne

zadatke prema pojedinim segmentima proizvodnje.
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Organiziranje proizvodnje obuhvaca upravljacke aktivnosti razrade globalnih
organizacijskih rjeSenja u vezi s ulogom i polozajem proizvodnje u procesu poslovanja
poduzeéa. Odreduju se aktivnosti potrebne za postizanje ciljeva i dodjeljuju ovlasti i
odgovornosti za njihovo izvrSenje. Npr. ako se poduzece odluci za proizvodnju po narudzbi
kupaca, odgovarajuc¢i oblik organizacije bit ¢e pojedinacna proizvodnja u slucaju odluke za

standardne proizvode, odgovarajuci oblik organizacije bit ¢e serijska proizvodnja. [2, 19]

Vodenje proizvodnje usmjereno je na racionalnu primjenu ljudskih resursa. Strateski dio
vodenja obuhvaca kadrovsku politiku, meduljudske odnose i nacela motivacije, Sto je
pretezno u nadleznosti vrhovnog menadzmenta. Neposredno komuniciranje s izvrsiteljima u
nadleznosti je proizvodnog menadzmenta, jer oni imaju uvid u radne moguénosti i ostvarene
rezultate svakog radnika, a to im omogucuje da odaberu odgovaraju¢e metode motivacije.
[2, 19]

Kontroliranje proizvodnje je funkcija proizvodnog menadzmenta kojom se zaokruzuje
upravljatka aktivnost u ovom podru¢ju poslovanja. Za kontroliranje proizvodnje
karakteristicno je raslojavanje na strateski i operativni dio. U okviru strateskih odluka
utvrduju se osnovni ciljevi i nacela kontrole proizvodnje. Zatim se provodi operativna
kontrola, koja obuhvac¢a nadzor nad izvrSavanjem pojedinacnih ciljeva, kao i poduzimanje
mjera da se osigura izvrSavanje zadataka. Sustav kontrole zahtijeva odgovaraju¢e informacije
o0 ulaganjima i rezultatima poslovnih jedinica, kako bi se pravodobno uo¢ili uzroci negativnih

odstupanja od plana i poduzele odgovaraju¢e mjere za ostvarenje planiranih ciljeva. [2, 19]

Iz navedenog se vidi da je upravljanje proizvodnim sustavima sloZzen proces. Svakako je
potrebno mijeriti relevantne pokazatelje proizvodnih sustava kako bi se vidjelo da i
proizvodni sustav ispunjava definirane ciljeve, odnosno je li u skladu sa strategijom i vizijom
poduzec¢a. U tu svrhu primjenjuje se metrika proizvodnih sustava kojom se mjere razli¢iti

pokazatelji u¢inkovitosti i konkurentnosti proizvodnih sustava, koji su opisani u nastavku.
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3.4. Metrika proizvodnih sustava

Kod metrike proizvodnih sustava pojavljuju se dva glavna pitanja, a to su $to i kako izmjeriti?
Glavni cilj svakog poduzeca za postizanje poslovnog uspjeha u konkurentnom okruZenju je
profit i vodeca pozicija. Na opc¢oj razini, metrika se moze izraziti u smislu profita, povrata
investicije i ostalih financijskih pokazatelja. Unutar poduzeca postoji niz ¢imbenika Koji
doprinose uspjesnosti. Jedna od njih moze biti proizvodni sustav, Koji izravno ili neizravno

doprinosi poslovnom uspjehu poduzeca. [2, 17]

Potrebno je mjeriti uc¢inkovitost proizvodnih sustava jer nam ona kazuje da li se smanjuje ili
povecava uspjeSnost poduzeca. U nastavku se navode neki od pokazatelja ucinkovitosti

proizvodnih sustava.

3.4.1. Pokazatelji u¢inkovitosti proizvodnih sustava

Produktivnost i efikasnost

Produktivnost (e. productivity) i efikasnost (djelotvornost, e. efficiency) mjere su koje se
najCe$¢e primjenjuju za opisivanje ucinkovitosti proizvodnih sustava. Produktivnost je
apsolutna mjera, koja navodi odnos izmedu onoga S§to je postignuto u proizvodnji 1 ulozenog

napora u ostvarenju toga, te je definirana izrazom 3.2: [2]

Zlaz

i
produktivnost = iz (3.2)

Mijerenje produktivnosti kao takvo uglavnom se primjenjuje za usporedbe, npr. da se vidi da li
se primjena raspolozivih resursa promijenila tijekom vremena. Na osnovi izraza 3.2
zakljucuje se da veca produktivnost dovodi do smanjenja troSkova proizvodnje, ujedno

smanjuje cijenu proizvoda, ¢ime proSiruje trzista, jer je proizvod konkurentniji. [2]
Problem prikaza produktivnosti navedenog izrazom 3.2 u tome je $to je potrebno definirati

ulaz i izlaz. Uobicajen je izraz prikaza produktivnosti koji se temelji na vremenu, odnosno

prikazan je odnosom izmedu vremena dodavanja vrijednosti proizvodu (izlaz) i ukupnog
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vremena proizvodnje (ulaz). Produktivnost temeljena na vremenu prikazana je izrazom 3.3:
[2]
t
P= % x100 (3.3)

tot

gdje je: P [%] — produktivnost, t,, [s, min, h] — vrijeme dodavanja vrijednosti, t [S, min, h] —

ukupno vrijeme.

Kako bi se izbjeglo krivo tumacenje primjene produktivnosti kao mjere uspjesnosti
proizvodnog sustava, vazno je uvijek jasno navesti kako je definirana produktivnost i na $to

se to¢no odnosi. [2]

Tesko je objasniti razliku izmedu efikasnosti, odnosno djelotvornosti (e. efficiency) i
ucinkovitosti, odnosno efektivnosti (e. effectiveness). Kada se govori o proizvodnom sustavu,

veza izmedu produktivnosti, efikasnosti i u¢inkovitosti prikazana je slikom 3.11.

produktivnost

Ulaz . . W Izlaz
Proizvodni sustav . .
sredstva J proizvodi
efikasnost ucinkovitost
(raditi stvari ispravno) (raditi ispravne stvari)

Slika 3.11. Povezanost produktivnosti, efikasnosti i u¢inkovitosti proizvodnog sustava [2]

Kao $to je prikazano na slici 3.11, efikasnost se odnosi na ulazne veli¢ine, dok je u¢inkovitost
vezana na izlazne veliine proizvodnog sustava. Sustav je efikasniji kada se odredeni izlaz
(proizvod) dobiva iz minimalnog broja ulaznih veli€ina, npr: troskova, napora ili gubitaka.
Efikasnost predstavlja postizanje definiranih zahtjeva s minimalnom koli¢inom resursa, dok je

ucinkovitost ocjena odnosa izmedu postignutog rezultata i postavljenog cilja.

Ukupna udinkovitost opreme
Ukupna uéinkovitost opreme (e. overall equipment effectiveness - OEE) takoder se temelji na

vremenskoj bazi i sastoji se od tri pokazatelja: [2, 20, 21]
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- stopa dostupnosti — predstavlja zastoj zbog kvara na opremi i potrebnog vremena
rjeSavanja kvara u postotnom iznosu od predvidenog vremena

- stopa ucinkovitosti — predstavlja rad brzinom manjom od projektirane

- stopa kvalitete — predstavlja gubitak defektnih proizvoda i dorade kao postotak u

odnosu na ukupno proizvedene proizvode
MnozZenjem ovih pokazatelja dobiva se ukupna ucinkovitost opreme (izraz 3.4): [2, 20]

ukupna ucinkovitost opreme = stopa dostupnosti X stopa (3.4)
ucinkovitosti X stopa kvalitete '

Navedeni pokazatelji: stopa dostupnosti, stopa u¢inkovitosti I stopa kvalitete definirani su
izrazima 3.5, 3.6 1 3.7: [2, 20]

stopa raspolozivo vrijeme — zastoj
= X

— 100 (3.5)
dostupnosti raspolozivo vrijeme

stopa idealno vrijeme ciklusa x proizvedeni proizvodi

- vrijeme rada * 100 (3.6)

ucinkovitosti

stopa _ proizvedni proizvodi— defektni proizvodi
- proizvedeni proizvodi

x 100 (3.7)
kvalitete

Veca ukupna ucinkovitost opreme (OEE) postize se smanjenjem gubitaka, koji obuhvacaju:
kvarove, podesavanja, zastoje, smanjenje radne brzine, defektne proizvode, dorade i sl. OEE
je korisna mjera za odredivanje ucinkovitosti poluautomatskih i automatskih proizvodnih
sustava. Ciljevi kojima treba teziti, prema pojedinim pokazateljima jesu: stopa dostupnosti

vise od 90 %, stopa ucinkovitosti vise od 95 % te stopa kvalitete vise od 99 % [21].

Ucinkovitost ruéne montaze
Ucinkovitost ru¢ne montaze (e. manual assembly efficiency - MAE) razmatra moguénost
promjena potrebnog vremena, koje se moZe pojaviti prilikom ru¢ne montaze. U€inkovitost

ru¢ne montaze definirana je izrazom 3.8: [2]
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3. Proizvodni sustavi i upravljanje proizvodnim sustavima

MAE = N (tai - tri)

= x 100 (3.8)
Na (troT - tes - tun.)

gdje je: MAE [%] — ucinkovitost ru¢ne montaze, N — broj sastavljenih jedinica, ti [S, min, h] —
idealno vrijeme za montazu jedne jedinice, tg; [S, min, h] — vrijeme dodatne obrade nakon
procesa montaze jedinice, Na — broj montera, tror [S, min, h] — ukupno raspolozivo vrijeme,
tps [, min, h] — ukupno planirano vrijeme zaustavljanja, tun [S, min, h] — ukupno neiskoristeno

vrijeme montaZze.

3.4.2. Pokazatelji konkurentnosti proizvodnih sustava

Odgovaraju¢e pokazatelje konkurentnosti proizvodnih sustava koji su mijerljivi tesko je
pronaci. Opcenito je prihvaceno da samo financijski pokazatelji nisu dovoljni. Za dobivanje
kvalitetnih informacija o proizvodnom sustavu, na osnovi kojih ¢e se donositi kvalitetne
odluke, potrebno je napraviti cjelovitu analizu proizvodnih sustava. Pod cjelovitom analizom
misli se na analizu sljedec¢ih pokazatelja konkurentnosti: [2]

- troskovi (materijala, rada i sl.)

- kvaliteta proizvoda

- brzina isporuke

- pouzdanost isporuke

- fleksibilnost reagiranja na promjene.
Jedan od nacina utvrdivanja mijerljivih pokazatelja proizvodnih sustava jest analiza
proizvodne strategije. Pri odredivanju pokazatelja proizvodnih sustava vazno je da oni

podrzavaju definirane ciljeve, ¢ime se podrzava ukupna strategija i vizija poduzeca. [2]

Tabliéni prikaz mjera ucinkovitosti proizvodnog sustava ovisno o0 pokazateljima

konkurentnosti, odnosno ciljevima poslovanja poduzeca, dan je tablicom 3.3.
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3. Proizvodni sustavi i upravljanje proizvodnim sustavima

Tablica 3.3. Ciljevi poslovanja, objasnjenje i pokazatelji [2]

Cilj
poslovanja

Smanjenje
troskova

Kvaliteta

Brzina

Pouzdanost

Fleksibilnost

ObjasSnjenje

TroSkovi materijala, rada i drugih
sredstava za proizvodnju proizvoda

Proizvodnja proizvoda Sto vece
kvalitete

Brzina isporuke

Pouzdanost isporuke

Sposobnost reagiranja na promjene:

koli¢ine , proizvodnog asortimana,
dizajna proizvoda i sl.

Pokazatelj

Jedini¢ni trosak proizvodnje
Troskovi u odnosu na konkurente
Produktivnost

Trosak rada

Zalihe

Broj prituzbi

Jamstvo

Postotak losih proizvoda
Trosak dorade losih proizvoda
Kvaliteta ulaznih komponenti
Vrijeme izmedu kvarova

Vrijeme ciklusa proizvodnje
Vrijeme isporuke dobavljaca

Postotak isporuke na vrijeme
Prosje¢no kasnjenje
Udio proizvoda u skladistu

Vrijeme podeSavanja

Vrijeme potrebno za razvoj proizvoda
Asortiman proizvoda

Vrijeme potrebno za promjenu plana
Minimalna koli¢ina narudzbe
Postotak stru¢ne radne snage

3.4.3. Kontinuirano praéenje u¢inkovitosti proizvodnih sustava

Na proizvodnom sustavu potrebno je kontinuirano provoditi mijerenje i vrednovanje

proizvodnih pokazatelja, radi uéinkovitoga upravljanja sustavom. Kontinuirano mijerenje

odabranih pokazatelja obi¢no se provodi opremom za automatsko ocitanje. lzmjereni podaci

zatim se obraduju nekim od programskih paketa koji omogucavaju lakse pracenje i analizu

izmjerenih podataka. Kontinuirano vrednovanje proizvodnog sustava i operacija Cesto se

naziva pracenje, a ono se odnosi na mjerenje i metode kontinuirane kontrole i upravljanja

proizvodnim sustavima. [2]
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Ako mjerenja performansi proizvodnog sustava ne obuhvacaju relevantne pokazatelje, postoji
potencijalna opasnost da se dostupno vrijeme ne upotrebljava na odgovarajuci nacin, a to
dovodi do: gomilanja proizvoda u skladiStima, povecanja troskova i dr. Ako rezultati mjerenja
uspjesnosti daju ispravnu sliku trenutnih aktivnosti, pozeljno je i dalje nastaviti s mjerenjem i

pracenjem tih pokazatelja. [2, 22]

Nakon $to su odredeni pokazatelji proizvodnog sustava koji ¢e se mjeriti, Cesto nije
jednostavno izvesti njihovo mjerenje. Prema Medunarodnom Protokolu za mijerenje i
verifikaciju ucinka, opcije mjerenja moguce je podijeliti u ¢etiri grupe: [22]

- A) pojedina¢na mjerenja — kljucni parametri (podsustav)

- B) grupa mjerenja — mjerenje svih parametara (sustav kao cjelina)

- C) mjerenje sustava zajedno s okolinom (sustav i okolina)

- D) simulacija — koristenjem programa za simulacije.

Sama mjerenja ne daju smjernice niti pruzaju cjelovitu sliku o aktivnostima. Medutim
rezultati dobiveni mjerenjem imaju znatnu ulogu u kontroli raznih aktivnosti, kao $to su: [2]

- davanje uvida u odstupanja od ciljeva koji mogu podrzati odluku o mogué¢im

aktivnostima za ispravljanje situacije

- poticanje poboljsanja procesa kontrole

- uskladivanje i komunikacija ciljeva, ugovora i politika poduzeca

- podrska odlukama o nagradivanju

- opravdanost postojanja sustava mjerenja

- motivacija zaposlenika kroz povratne informacije.

Na osnovi navedenog vazno je napomenuti da su kombinacijom mjerenja razli¢itih mjera
uspjesnosti stvarne aktivnosti proizvodnih sustava bolje opisane, a rezultati mjerenja moraju
biti povezani s ciljevima, ranijim mjerenjima i sl. Vazno je mjeriti prave stvari pa mjerenja
ucinkovitosti proizvodnog sustava moraju biti podrzane od menadZzmenta poduzeca.

Kod mjerenja je vazno da izmjerene veli¢ine prikazuju stvarno stanje sustava, kako bi se
mogle donijeti kvalitetne odluke. Medutim, kod mjerenja je vazno obratiti pozornost na to da
se ne mjeri previse veli€ina, jer je previSe informacija jednako loSe kao i premalo informacija.

[2, 22]
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Moze se re¢i da se uvjeti u industrijskoj proizvodnji stalno mijenjaju. Kupci ocekuju nize
cijene proizvoda vrlo visoke kvalitete koji ¢e biti isporuceni u pravo vrijeme. U danasnje
vrijeme nije dovoljno razviti jedan uspjesan proizvod, jer je potraznja za novim proizvodima
beskrajna, stoga je potrebno kontinuirano razvijati nove proizvode. Potrebno je podupirati
razvoj proizvodnje kroz razvoj alata i tehnika ucinkovitoga upravljanja proizvodnim

sustavima. [2, 23]
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4. SUVREMENE TEHNIKE | ALATI UCINKOVITOGA UPRAVLJANJA
PROIZVODNIM SUSTAVIMA / PODUZECIMA

U suvremenom okruzenju, ¢ije je glavno obiljezje stalna promjena konkurentnosti, poduzeca
moraju posvetiti znatno vrijeme i resurse kako bi ostvarila svoje strateske ciljeve. Promjene
poslovnih procesa potrebne su ne samo zbog novih tehnologija, nego i zbog zelje za
poveéanjem ucinkovitosti i produktivnosti poduzeéa. Dolazi do promjena uvjeta u proizvodnji
te se javljaju novi zahtjevi na upravljacke sustave poduzeéa. Sasvim je ocito da postoji
potreba za upravljackim sustavima koji bi uravnotezili povijesne financijske podatke i
suvremene promicatelje poslovnog uspjeha na takav nain koji omogucuje ucinkovito

obavljanje poslovne strategije. [5]

Kako bi poduzece ostalo konkurentno na trziStu, sve viSe se javlja potreba za detaljnim
pracenjem i izvjeStavanjem o razli¢itim dijelovima poslovanja. Kao odgovor na te potrebe
razvijeno je tijekom osamdesetih i devedesetih godina proslog stoljeca nekoliko tehnika i

alata u¢inkovitoga upravljanja, od kojih se neki navode u tablici 4.1.

Tablica 4.1. Suvremene tehnike i alati u¢inkovitoga upravljanja [5]

Kratica Tehnike i alati u¢inkovitoga upravljanja

66 Sest sigma (e. Six Sigma)

BPR Re-inzernjering poslovnih procesa (e. Business Process Reengineering)
BSC UravnoteZene kartice rezultata (e. Balanced Scorecard)

JT Proizvodnja u pravo vrijeme (e. Just-In-Time Production)

SMED Brza izmjena alata (e. Single Minute Exchange of Dies)

TPM Cjelovito produktivno odrzavanje (e. Total Productive Maintenance)
TQM Potpuno upravljanje kvalitetom (e. Total Quality Management)

20 kljuceva (e. 20 keys)

Vitka proizvodnja (e. Lean Production)

Navedene suvremene tehnike i alati ucinkovitoga upravljanja dolazile su u sukob s
tradicionalnim alatima za upravljanje budu¢i da su poticale konstantan napredak poslovanja

poduzeca kroz zamisli i prijedloge koji dolaze iz same organizacije. Novim, strateskim
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upravljanjem poduzeéem javlja se potreba za novim informacijama kako bi se provelo
uspjesno planiranje, donosSenje odluka, nadziranje i kontrola. 1z tog razloga upravljacki sustav
mora uzeti u obzir i vanjske ¢imbenike kako bi ukljucio strateske informacije koje pokazuju

hoce li tvrtka i njeno poslovanje biti konkurentno u nastupaju¢em vremenu. [2, 5]

U nastavku se daju kratki opis te znacajke i karakteristike nekoliko suvremenih tehnika i alata
ucinkovitoga upravljanja poduze¢ima, navednih u tablici 4.1, a ¢ija je namjena poboljSanje
kvalitete, cijene, vremena izrade i sl. Opisane su tehnike i alati stalnog poboljSanja: Sest
sigma, re-inzenjering poslovnih procesa, uravnotezene kartice rezultata, cjelovito produktivno
odrZzavanje, cjelovito upravljanje kvalitetom, metodologija 20 kljuceva te vitka i zelena

proizvodnja.

U tablici 4.1 navedene su tehnike i alati u¢inkovitoga upravljanja SMED i JIT koje u nastavku
rada nisu zasebno obradene jer su dio vitke proizvodnje koja je opisana u potpoglavlju 4.7.
Takoder, u potpoglavlju 4.8 obradena je zelena proizvodnja koja je sastavni dio suvremenih
tehnika i alata u¢inkovitoga upravljanja proizvodnjom / poduze¢ima, a odnosi Se na smanjenje
rasipanja resursa i Stetnog utjecaja na okolis. Zelena proizvodnja nije navedena u tablici 4.1
koja je preuzeta od onih autora [5] koji zelenu proizvodnju nisu obuhvatili svojim

istrazivanjem.

4.1. Sest sigma (e. Six Sigma - 60)

Sest sigma (e. Six Sigma) predstavlja poslovnu filozofiju koja se fokusira na stalno
unaprjedenje razumijevanja korisni¢kih potreba, analizu poslovnih procesa i prihvacanje
vlastitih mjernih znacajki te tako postize izvrsnost proizvoda i pruzanja usluga korisnicima
[23]. Metodu sest sigma razvio je inzenjer Motorole Bill Smith 80-ih godina proslog stoljeca,
a ona mu je sluzila kao alat za statisticku kontrolu procesa kako bi smanjio odstupanja u
proizvodnji. Pocela se primjenjivati u svim djelatnostima, a veliku popularnost doZivjela je

1995. godine kada je proglasena najvaznijom inicijativom kompanije General Electric. [24]

Kako bismo poboljsali organizacijsku razinu procesa, potrebno je smanjiti broj varijacija u

procesu jer se time postize bolja predvidljivost procesa i smanjuju se vremenski gubici.
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Takoder je potrebno izbjegavati suvisne operacije jer time proizvodi i usluge postaju
kvalitetniji a korisnici zadovoljniji. Koncept Sest sigma temelji se na primjeni statistickih alata
I mjerenja odstupanja (standardne devijacije - o) od srednje vrijednosti statisticke distribucije
(Gaussova razdioba) neke pojave (npr: radne operacije, aktivnosti ili procesa). Kada proces
djeluje na razini Sest sigma, varijacija je tako mala da rezultira to¢nos¢u od 99,99966 %,
odnosno 3,4 proizvoda s greskom (nesukladna proizvoda) na milijun proizvedenih jedinica.
Tablica 4.2 prikazuje broj proizvoda s greskom (nesukladnih proizvoda) u ovisnosti o sigma

razini. [23, 24]

Tablica 4.2. Definiranje sigma razine [25]

Sigm_a (o) postotak sukladnih '3.“.’!' nesukl_adnih na
razina milijun proizvedenih
lo 30,23 % 697 700
20 69,13 % 308 700
30 93,32 % 66 810
4o 99,379 % 6 210
50 99,9767 % 232,7
66 99,99966 % 3,4

U praksi se primjenjuju dvije osnovne Sest sigma metode:
- DMAIC - definiraj, mjeri, analiziraj, poboljSaj, kontroliraj (e. Define, Measure,
Analyze, Improve, Control) i
- DMADYV - definiraj, mjeri, analiziraj, oblikuj, provjeri (e. Define, Measure, Analyze,

Design, Verify).

DMAIC metoda primjenjuje se za poboljsanje postojeceg poslovnog procesa, dok se
DMADV metoda primjenjuje kada je potrebno razviti novi proces, kreirati proizvod ili
stvoriti novu uslugu, kao i u situacijama kada je potrebno napraviti kompletno restrukturiranje
tvrtke ili nekog njenog procesa [23]. Prema DMAIC metodi Sest sigma projekt provodi se u
pet faza, prikazanih slikom 4.1. Navedene faze jesu: [26]

- definiranje problema i zahtjeva potrosaca

- Mmjerenje nedostataka i procesnih operacija (performansi postojec¢eg sustava)

- analiziranje podataka i otkrivanje uzroka problema
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- poboljsanje procesa radi uklanjanja uzroka nedostataka

- kontrola procesa kako bismo bili sigurni da se nedostaci ne ponavljaju.

definiranje
zahtjeva
potrosaca

mjerenje
performansi
postojecih

sustava

kontrola
rezultata

analiza

poboljsanje

procesa postojecih

sustava

Slika 4.1. DMAIC metoda [26]

Sest sigma nudi zajednicki jezik i na¢in rje$avanja poslovnih prilika i rje$avanje poslovnih
problema. Takoder pruza smjernice koje upucuju na rjesenja, tj. gdje i Sto je potrebno sljedece
uciniti. Sest sigma dovoljno je fleksibilna da se primjenjuje za rje$avanje razli¢itih izazova u
razli¢itim organizacijskim jedinicama poduzeca kao $to su proizvodnja, financije, nabava,

prodaja, marketing ili bilo koje drugo funkcionalno podrucje. [27]

U literaturi se Cesto spominje da se s Sest sigma projektima poboljSavaju sredi$nji poslovni
procesi, dok su u stvarnosti ti projekti orijentirani na potprocese i aktivnosti. Upravo zbog
toga su projekti kontinuirani i kratki (1 - 6 mjeseci). Ako nakon prve iteracije nije postignuta
Zeljena razina kvalitete, poboljSanje se nastavlja sve dok stanje ne bude odgovaralo

definiranim mjerama. [23]

S obzirom na to da koncept Sest sigma, sam po sebi, zahtijeva znatna financijska sredstva
koja je potrebno uloziti, mogu ga financijski opravdati samo djelatnosti u kojima se ostvaruje

visoka produktivnost. Zbog toga se Sest sigma uglavnom primjenjuje u djelatnostima iz
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tercijarnog i kvartalnog sektora. Istrazivanja iz prakse takoder pokazuju da male tvrtke nisu
pogodne za provedbu koncepta Sest sigma, jer nemaju dovoljno financijskih sredstava za
provedbu takvih rjesenja. Tvrtke s vise od 1000 zaposlenih, kao i razne holding kompanije, a
posebice multinacionalne kompanije one su u kojima takva rjesSenja daju pozitivne rezultate u

odredenim djelatnostima. [23]

4.2. Re-inZenjering poslovnih procesa (e. Business Process Re-engineering —
BPR)

Re-inzenjering poslovnih procesa (e. Business Process Re-engineering - BPR) organizacijska
je metoda kojoj je cilj radikalno redizajniranje poslovnih procesa radi postizanja znatnog
poboljsanja kvalitete, cijene, usluga, vodeéeg vremena, fleksibilnosti i inovativnosti. Provodi
se u poduze¢ima koja su spremna na znatne promjene kako bi se postigla poboljSanja
performansi. BPR obuhvaca cijeli proces, od ideje pa sve do izrade kona¢nog proizvoda.
Polaziste re-inZenjeringa poslovnih procesa identifikacija je problema i primjena suvremene
informacijske tehnologije, posebice baza podataka. Model re-inZenjeringa poslovnog procesa

prikazan je na slici 4.2. [28]

Organizacijska Promjene
struktura ponasanja

Informacijske
Wlogije

Re-inZenjering
poslovnog procesa

N

e N
Proces sustava isporuke
. J

(Pobolj Sana razina uslug@
kupcu

. J

Slika 4.2. Re-inzenjering poslovnog procesa [28]
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Za uspjesnu provedbu BPR-a potrebno se pridrzavati sljede¢ih kljuénih aktivnosti: [29]
- izbor strateSskog procesa za redizajn
- pojednostaviti novi proces, smanjiti broj koraka, optimizirati u¢inkovitost
- organiziranje tima zaposlenika za svaki od procesa i koordinatore pojedinih procesa
- organiziranje radnog procesa — prijenos i upravljanje dokumentima
- dodjela odgovornosti i uloga za svaki proces
- automatizirati procese s pomoc¢u informacijskih tehnologija
- voditi procesni tim da u¢inkovitije upravlja radom novog procesa

- Uvodenje redizajniranog procesa u organizacijsku strukturu poduzeca.

U¢inkovit i dosljedan re-inZenjering poslovnog procesa nije mogucée provesti bez suvremene
informacijske tehnologije. Osim ljudskih resursa i organizacijskih promjena, informacijska
tehnologija predstavlja kljuan ¢imbenik uspjesnog BPR-a. Informacijska tehnologija
primjenjuje se u svim fazama re-inzenjeringa, Sto posebno dolazi do izrazaja u definiranju
poslovne strategije i poslovnih procesa. S pomocu informacijske tehnologije provodi se
analiziranje strukture prevladavaju¢ih poslovnih procesa 1 mjere se performanse
prevladavajuéih procesa. Takoder se dizajniraju, implementiraju i provode novi procesi tako

da komunikacija medu ¢lanovima projektnog tima bude $to jednostavnija. [5, 28, 29]

Uvodenjem BPR-a organizacija poduzeca temelji se na procesu. Nakon obavljenog redizajna
organizacije zaposlenici dobivaju $ire ovlasti i orijentirani su na ispunjenje zahtjeva klijenata.
Organizacijska struktura poduzeca promijenila se od hijerarhijske na horizontalnu (raspodjela
podataka, bolja komunikacija izmedu odjela, svi su podjednako odgovorni za uspjehe i

neuspjehe, bolja kontrola kvalitete i sl.). [29]

BPR je moguce implementirati u razli¢itim poduzecima (proizvodnim, usluznim i sl.) i javnim
organizacijama koje zadovoljavaju sljedece kriterije: [29]

- minimalan broj zaposlenih 20 (najmanje 4 na rukovode¢im pozicijama)

- jaka Zelja menadZmenta za nove nacine rada i inovacije

- dobra informaticka infrastruktura

- radnik mora biti visoko Kkvalificiran i spreman na trajno obrazovanje, §to je

karakteristi¢no za mala i srednja poduzeca. [5]
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Uobicajeno je trajanje projekta BPR-a od 6 do 10 mjeseci i pruza velika poboljSanja
poslovnog procesa. Trajanje ovisi 0 vrsti poslovanja poduzeca koje se reorganizira te o
tehnikama i metodama koje se pri tome primjenjuju [29]. Medutim, ukupno gledajuci, proces
BPR je dugotrajan, jer je prilikom donosenja odluke o njegovu provodenju potrebno uzeti u
obzir ¢injenicu da ¢e poduzece biti pod utjecajem stalnih promjena. Upravo zbog dugog
trajanja procesa BPR-a koji se odrzava u dinami¢nom sustavu sasvim je jasno da je trenutak
pocetka njegova razvoja jedan od vaznih ¢imbenika uspjeha. Od trenutka prepoznavanja

procesa BPR-a do vremena uvodenja novih modela moze pro¢i nekoliko godina. [5]

4.3. UravnoteZene kartice rezultata (e. Balanced Scorecard — BSC)

Uravnotezene kartice rezultata (e. Balanced Scorecard - BSC) osmislili su Kaplan i Norton
1992. godine. lako su izvorno zamisljene kao sustav mjerenja, metoda BSC razvila se u
sustav za strateSko upravljanje 1 snazan komunikacijski alat. Danas uravnotezZene kartice
rezultata pomazu poduzecima u optimizaciji strategije i u aktivnostima upravljanja, testiranju

razli¢itih strategija te vrednovanju postignuca i promjena strategija [5, 30].

Osnovna je ideja da se primjenjuje skupina pokazatelja koji se sagledavaju iz cetiri
uravnotezene perspektive: [31]
- Financijska perspektiva

Kako izgledamo dionic¢arima?

Perspektiva kupaca

Kako nas kupaci dozivljavaju?

Interna perspektiva
Koje osnovne procese poduzece treba poboljsati kako bi vlasnici i kupci bili

zadovoljni?

Perspektiva ucenja i razvoja

MoZe li se nastaviti s poboljSanjima i stvaranjima novih vrijednosti?
Spomenute cetiri perspektive ne eliminiraju nego podrZavaju ciljeve razli¢itih tehnika

menadzmenta (poput strateskog planiranja, TQM-a, i sl.) [5]. Uravnotezene kartice rezultata u

osnovi su hibridna metrika, koja prevodi misiju i strategiju organizacije u sveobuhvatni skup
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mjerenih performansi koje osiguravaju okvir za strateska mjerenja i upravljanja

sustavom. [32]

Shematski prikaz uravnotezene kartice rezultata prikazan je na slici 4.3.

Financije Kako izgledamo
cil] mjerenje dioni¢arima?
Kako nas kupci Moze li se nastaviti
dozivljavaju? s poboljSanjima?
Kupci Ucenje i rast
cilj mjerenje Vizijai cilj mjerenje
strategija

Unutarnji procesi
cilj mjerenje

Sto moramo
poboljsati?

Slika 4.3. Uravnotezene kartice rezultata [31]

Za svaku od perspektiva potrebno je odrediti strategijske ciljeve u obliku mjerljivih veli¢ina te
odrediti kritiéne faktore uspjeha. Mjerenje performansi na temelju strategije osigurava

povratnu vezu za dinamic¢ko podesavanje i pro¢iS¢avanje organizacijske strategije. [33]

BSC je strateSki mjerni i upravljacki sustav koji prevodi strategiju organizacije u
sveobuhvatan niz klju¢nih pokazatelja poslovanja. Taj sustav povezuje sva funkcionalna
podrucja u organizaciji sprjecavajuci tako uobicajenu pogreSku izoliranih ciljeva 1 taktickih
postupaka koji nisu direktno povezani s ostvarivanjem strategije. BSC povezuje strategiju s
akcijama menadZmenta pruzaju¢i menadZerima jednostavan i jasan uvid u klju¢ne pokazatelje
poslovanja, identificirajuci pri tome direktne i kvantificirane ciljeve koji se moraju posti¢i. Na
taj nain menadzeri mogu lako i brzo utvrditi one organizacijske dijelove koji ne
funkcioniraju u skladu s poslovnom strategijom. Oni su kandidati za proces u¢enja povezano

uz neispunjenje ocekivanih ciljeva i1 korekciju. [5, 33]
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Jedan od najvecih atributa BSC-a je njihova primjenljivost na raznim vrstama i veli¢inama
poduzeéa. Ovaj model najbolje je primjenjivati kod proizvodnji veceg obujma, odnosno kod
velikih poduzeéa, iako je model moguce primijeniti i kod srednje velikih poduzeca (oko 100
zaposlenika) [34].

4.4. Cjelovito produktivno odrzavanje (e. Total Productive Maintenance —
TPM)

Koncept cjelovitog produktivnog odrzavanja (e. Total Productive Maintenance - TPM)
razvijen je u Japanu 60-ih godina proslog stoljeca. Definicija TPM-a prema JIPE-u (e. Japan
Institute of Plant Engineers - JIPE) glasi: “TPM je dizajniran kako bi se povecala u¢inkovitost
opreme (poboljSanje ukupne ucinkovitosti) uspostavom sveobuhvatnog proizvodnog
odrzavanja sustava kroz cijeli zivotni vijek opreme (planiranje, upOraba, odrzavanje i sl.), uz
sudjelovanje svih zaposlenika od najviseg rukovodstva pa do radnika na liniji (traci), koji rade
na promicanju produktivnog odrzavanja kroz “motivacijsko upravljanje”’, o0dnosno

dobrovoljnim aktivnostima radnih skupina. [35]
Tradicionalni TPM temelji se na 5S nacelima (sortiranje, slaganje, spremanje, standardiziranje

1 samodisciplina) 1 osam prate¢ih aktivnosti koje su uglavnom usmjerene na proaktivne i

preventivne tehnike poboljSanja pouzdanosti opreme, kao $to je prikazano na slici 4.4.

Rezultati svjetske klase

Samostalno Upravljanje
odrzavanje opremom
Planirano Osposobljavanje
odrzavanje I obrazovanje
Odrzavanje Sigurno, zdravo,
kvalitete okruzenje
Usmjerena TPMu
poboljsanja administraciji

5S temelji

Slika 4.4. Tradicionalni TPM model [36]
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Kod uvodenja TPM koncepta potrebno je mjeriti ukupnu ucinkovitost opreme (e. overall
equipment effectiveness - OEE), koja oznacava postotak planiranog vremena proizvodnje koje
je doista produktivno [36].

- OEE od 100 % je savrSena proizvodnja

- OEE od 85 % je vrlo dobra proizvodnja

- OEE od 60 % je uobicajena proizvodnja

- OEE o0d 40 % je uobicajena za proizvodnje bez TPM-a ili vitkih programa.

Ukupna ucinkovitost opreme (izraz 3.4) sastoji se od tri temeljna pokazatelja koji uzimaju u
obzir razli¢ite vrste gubitaka produktivnosti (dostupnost, uéinkovitost i kvaliteta) koje su

opisane u poglavlju 3.4.1.

Osnovni ciljevi koji se Zele posti¢i uvodenjem TPM koncepta jesu sljedeéi: [35]
- razvoj i humanizacija rada, povecanje vaznosti zaposlenika
- Cistoca, red i disciplina na radnim mjestima
- kontinuirano poboljsanje postoje¢eg nac¢ina rada
- davanje najvece vaznosti postizanju zadovoljstva kupca

- uciniti sve u pravo vrijeme i €initi to u svako vrijeme.

Na osnovi navedenog moze se re¢i da se TPM pristupom odrzavanja opreme nastoji postici
savrSena proizvodnja: bez kvarova, zastoja i losih proizvoda, naravno uz sigurno radno
okruzenje — bez nezgoda. TPM naglaSava proaktivno i preventivno odrzavanje kako bi se
povecala operativna u¢inkovitost opreme. Preventivno odrzavanje oslanja se na 0soblje za
odrzavanje, TPM ukljucuje operatere u redovito odrzavanje, poboljSanje projekta i sitne
popravke (kao Sto su: podmazivanje, cCiSCenje, zatezanje i inspekcija opreme) [37].
Provedbom TPM programa stvara se zajednicka odgovornost za opremu koja potice vecu
ukljucenost radnika, a to moze dovesti do znatnog poboljSanja produktivnosti (smanjenje

radnih ciklusa, otklanjanje nedostataka i sl.). [20, 36]
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4.5. Potpuno upravljanje kvalitetom (e. Total Quality Management — TQM)

U pocetku, upravljanje kvalitetom svodilo se na sortiranje prihvatljivih i neprihvatljivih
proizvoda. Kasnije, upravljanje kvalitetom ukljucuje koncept kontrole kvalitete (e. quality
control - QC), koji se istice u kontroli pracenja procesa s alatima poput kontrolnih Kkarti i
uzrokovanja. Osiguranje kvalitete (e. quality assurance - QA) sljedec¢i je korak u upravljanju
kvalitetom i fokusiran je na ispunjavanje zahtjeva kupaca pobolj$anjem kontrole procesa.
Konaéno, koncept potpunog upravljanja kvalitetom (e. Total Quality Management — TQM)

ukljucuje sve sudionike u proizvodnji roba i usluga radi postizanja zahtjeva kupaca. [24]

Potpuno upravljanje kvalitetom sustav je pobolj$anja, povecanja fleksibilnosti, u¢inkovitosti i
uspjesnosti poslovanja poduzeca. Temelji se na konceptu stalnog razvoja i unaprjedenja
procesa, na trajnoj kvaliteti i timskom radu, Sto rezultira kontinuiranim poboljSanjem.
Uglavnom, TQM se fokusira na tri glavna nacela: [5]

- usredotocenost na zadovoljstvo kupca

- postizanje trajnog i odrzivog poboljSanja procesa 1 rezultata

- osigurava punu predanost zaposlenika za poboljsanje kvalitete.

Osnova TQM-a je potpuna kvaliteta, koja mora biti konstantna u sustavu dodavanja
vrijednosti proizvodu ili usluzi kako s gledista korisnika, tako i s gledista menadZzmenta.
Stalnu kvalitetu potrebno je pruziti uz najnize troSkove, odnosno uz najbolju upotrebu
materijalnih i ljudskih resursa. TQM u potpunosti mijenja radnu organizaciju, odnos

zaposlenika i menadZzmenta te odnos s kupcem — potroSacem. [5, 38]

TQM djeluje kroz primjenu tehnika i postupaka koji se primjenjuju za smanjenje ili
uklanjanje razlike u proizvodnim procesima roba i usluga, poboljSanje ucinkovitosti,
pouzdanosti i kvalitete [24]. TQM metoda oslanja se na ciklus upravljanja procesima
planiraj-izvedi-provjeri-postupaj - PDCA (e. Plan-Do-Check-Act - PDCA), kao §to je

prikazano na slici 4.5.
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P

PLAN

POSTUPAJ PLANIRAJ
Izabrati postupak Odrediti zadatke i ciljeve.
poboljsanja. Izabrati metode za

provodenje zadanih ciljeva.

PROVJERI IZVEDI

Odvija li se proces kako| Obrazovanje i vladanje
je planirano. situacijom.

Izraditi kako je planirano,

D

Slika 4.5. PDCA krug [5]

Kao Klju¢ni elementi potpunog upravljanja kvalitetom navode se: [38]

predanost i vodstvo od strane vrhovnog menadzmenta

planiranje 1 organizacija procesa poboljSanja

primjena alata i tehnika kao podrska procesu poboljSanja

obrazovanje i osposobljavanje zaposlenika za proces kontinuiranog pobolj$anja
ukljucenost svih zaposlenika u proces

timski rad

mjerenje pokazatelja rezultata i povratne informacije

sigurnost da organizacijska kultura pridonosi aktivnostima kontinuiranog pobolj$anja.

Sam postupak uvodenja TQM-a sveobuhvatan je i dugorocan proces. Vodstvo poduzeca mora

odrzavati svoju predanost provedbi projekta, pruzati potrebnu podrsku zaposlenicima i traziti

odgovornost za izvrSene zadatke. Isto tako TQM je snazna tehnika za poticanje kreativnosti i

potencijala zaposlenika, smanjenje troskova, te poboljSanje usluge klijentima [39]. Metoda

TQM cesto se primjenjuje u serijskoj i masovnoj proizvodnji, gdje je proizvodnja

automatizirana, a dijelovi standardizirani [5].
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4.6. 20 kljuceva (e. 20 keys)

Metodologiju 20 kljuceva (e. 20 keys) razvio je lwao Kobayashi, a temelji se na Toyotinu
proizvodnom sustavu (e. Toyota Production System). Cesto upotrebljavan naziv za 20
kljuceva jest "prakti¢ni program revolucije u tvornicama” (e. The Practical Programme of
Revolution in Factories — PPORF). [40]

Metodologija 20 kljuceva predstavlja 20 podrucja u kojima se poduzeée moze kontinuirano
unaprjedivati. [40] To je sveobuhvatan program neprekidnog unaprjedenja poslovanja, koji
ukljuCuje sve zaposlenike tvrtke. Metodologija je primjenljiva u svim djelatnostima, a ne
samo u proizvodnim tvrtkama, ali se ne primjenjuje u tvrtkama kojima je potrebno temeljito

restrukturiranje, nego u onim au kojima je potrebno pobolj$anje postojecih procesa.

U metodologiji 20 kljuceva kljucevi su rasporedeni kao na slici 4.6, koja pokazuje odnose
izmedu kljuceva i njihov utjecaj na tri glavna faktora: kvalitetu, troSkove i vodeée vrijeme.

Raspored u krugu nije kategorican, a prednosti nekih od kljuceva odnose se na vise faktora.

[21]

(kvaliteta)

g
Energicno
radno é@ <
_ okruZenje &7%
IS
Ny

Slika 4.6. 20 klju¢eva za poboljSanje procesa [41]
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Znacenje pojedinih kljuceva navedeno je u tablici 4.3., u kojoj su takoder i navedeni ciljevi
kljuCeva te koji kljuevi doprinose postizanju ciljeva, poput: jacanje radnog mjesta,
poboljsanje kvalitete, smanjenje troSkova (povecanje produktivnosti), poboljSanje toka
procesa te razvoj tehnologije. Na slici 4.6 vidi se da su Cetiri kljuca izvan kruga. Tri od njih
(1, 2 1 3) moraju biti provedeni prije ostalih, dok je klju¢ 20 rezultat provedbe prethodnih 19
kljuceva. [42]

Tablica 4.3. Znacenje i ciljevi 20 kljuceva [42]
Cilj 20 kljuceva
Jacanje radnog mjesta 1  Cicéenje i organiziranje
2 Racionalizacija sustava / razvrstavanje ciljeva
3 Aktivnosti malih grupa
10 Kontrola vremena i predanost
Poboljsanje kvalitete 7 Proizvodnja s nula defekata
9  Odrzavanje strojeva i opreme
11 Osiguranje kvalitete
12 Razvijanje dobavljaca
15 Raznovrsnost vjesStina i obuke
Smanjenje tro§kova 13  Uklanjanje otpada
(poboljsanje produktivnosti) 14 Ohrabrivanje zaposlenika da stvaraju poboljSanja
6 Kaizen poslovanja
17 Kontrola u¢inkovitosti
19  Stednja energije i materijala
Poboljsanje toka procesa, 5 Brza promjena postupaka
brZe isporuke 4 Smanjivanje zaliha
16 Rasporedivanje proizvodnje
8 Povezana proizvodnja
Razvoj tehnologije 18 Primjena mikroprocesora
20 Primjena tehnologije za stratesku prednost

Metodologija 20 kljuceva provodi se tako $to je svaki klju¢ podijeljen na pet razina uz
postavljene kriterije za prelazak iz jedne na drugu razinu. Prvi korak metodologije
odredivanje je trenutne razine tvrtke, a zatim razine koju tvrtka Zeli posti¢i. Nakon $to je
definirana trenutna razina tvrtke, definiraju se koraci kojima se postupno dolazi do kona¢nog
cilja (razine koju se zeli posti¢i). Za prikaz razvoja tvrtke 1 bodovanje svakog od kljuceva

upotrebljava se tzv. "radar-grafikon”, kao §to je prikazano na slici 4.7. [40]
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Slika 4.7. Radar-grafikon [41]

Ciljevi su metodologije:
- ostvariti strateske ciljeve poslovanja na ucinkovit na¢in
- unaprijediti brzinu u¢enja i inovacija u poslovanju
- povecati produktivnosti i skratiti vremenske cikluse proizvodnje
- motivirati zaposlenike na kontinuirano poboljSanje

- Unaprijediti konkurentnost, profitabilnost i dugoro¢ni odrzivi uspjeh kompanije.

Vazan je aspekt 20 kljuCeva sinergijski u¢inak izmedu razli¢itih klju¢eva. Metodologija 20
kljuceva uravnoteZena je tako da napori koji su ucinjeni za jedan klju¢ imaju svoj utjecaj na
nekoliko drugih kljuceva. To je razlog zasto se ne mora poceti sa svih 20 kljuceva u isto

vrijeme kako bi se postigli rezultati. [21]

4.7. Vitka proizvodnja (e. Lean production)

Termin vitka proizvodnja definirali su Womak, Jones i Ross 1990. godine [11]. Vitka
proizvodnja filozofija je koja izvorno potjece iz Toyotina proizvodnog sustava. Usredoto¢ena

je na skracivanje vremena od narudzbe kupca do isporuke gotovog proizvoda ili pruzanja
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usluge koje zadovoljavaju narudzbu. Kako bi se poboljsala uéinkovitost, djelotvornost i
profitabilnost, potrebno se usredotociti na uklanjanje gubitaka iz procesa, odnosno svega onog
Sto ne dodaje vrijednost proizvodu ili usluzi. Nacela su vitke proizvodnje timski rad,

komunikacija, ué¢inkovita primjena resursa i stalno poboljsanje. [26, 43]

Prema autorima Marchwinski i Shook (2004) vitka proizvodnja sustav je za organiziranje i
upravljanje razvojem proizvoda, poslovanjem, dobavlja¢ima i odnosima s kupcima koji
zahtijeva manje ljudskog napora, prostora, kapitala, materijala i manje vremena za
proizvodnju proizvoda s manje greSaka prema zelji kupca u odnosu na prethodni sustav

masovne proizvodnje [11].

Vitki (e. lean) koncept ukljucuje i strateSku i operativnu razinu poslovanja. Na strateskoj
razini gleda se $to donosi vrijednost proizvodu i kako se ona povecava, a takoder se gleda na
proizvodnju kao proces i tezi savrSenstvu. Kada se vitki koncept promatra s operativne razine,
onda se misli na primjenu raznolikih alata i tehnika za primjenu ovog koncepta u
svakodnevnom poslovanju. Osnovna ideja postizanja vitke proizvodnje nacelo je
kontinuiranog smanjenja gubitaka, odnosno svih aktivnosti koje ne doprinose uspjesnom
poslovanju poduzeca, a time ni ne dodaju vrijednost proizvodu ili usluzi. Vitki menadzment
najlakse je opisati kroz njegovih pet osnovnih nacela: vrijednosti iz perspektive kupca, toka
vrijednosti, proto¢nosti, uspostave povlacenja i teznje savrSenstvu, kao §to je prikazano na
slici 4.8. [44]

Kupac odreduje
vrijednost - vazno je
slusati glas kupca.

Vrijednost iz
perspektive
kupca

Kontinuirano

Potrebno je odrediti

unaprjedenje . . !
svih procesa i _Teznja k. "Tok _ tok vri Jednt_)stl
zaposlenika. izvrsnosti vrijednosti _S\_/akog proizvoda

ili usluge.
Prethodna operacija Teznja je da se ostvari tok
proizvodi samo ono §to ] (_ proizvoda ili proces, bez
sljedeca operacija treba. Povlagenje Proto¢nost zastoja, ¢ekanja i ostalih
Sljedeca operacija odreduje aktivnosti koje ne donose
Sto ¢e se proizvoditi. vrijednost proizvodu.

Slika 4.8. Principi vitkog menadzmenta [45]
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U nastavku su ukratko opisani glavni gubici prema vitkoj proizvodnji i protumjere za
smanjenje ili eliminaciju gubitaka, kao i temeljni alati koji se upotrebljavaju za provedbu

vitke proizvodnje. Takoder su navedeni i klju¢ni ¢imbenici implementacije vitke proizvodnje.

4.7.1. Vrste gubitaka

Prema tradicionalnoj vitkoj proizvodnji postoji sedam vrsta gubitaka u poslovanju poduzeca,
a to su: prekomjerna proizvodnja, zalihe, transport, ¢ekanje, nepotrebna kretanja, Skart i
prekomjerna obrada. Iznimno vazan oblik gubitka koji nije naveden u osnovnih sedam vrsta
gubitaka nedovoljna je primjena potencijala radnika. Taj oblik gubitka predstavlja gubitke
zbog izgubljenih prilika (npr. zbog smanjene motivacije, kreativnosti, ideja i sl.). Jedan od
razloga zaSto se taj gubitak ¢esto umanjuje ili ignorira u poduzecu je to, $to je odgovornost za
taj gubitak upravo na menadzmentu poduzeca. NeiskoriSteni ljudski potencijali Cesto Su
rezultat politike upravljanja i upravljackih stilova koji umanjuju doprinos zaposlenika.
Navedeni gubici opisani su u tablici 4.4, zajedno s predloZzenim protumjerama za smanjenje ili

eliminaciju gubitaka. [36]

Tablica 4.4. Vrste gubitaka prema vitkoj metodologiji, opis i protumjera (vitki alat) [36]

Vrsta gubitka Opis Protumjera (vitki alat)

Prekomjerna Izrada necega prije nego Sto je « Uskladiti stopu proizvodnje sa stopom
proizvodnja  uistinu potrebno. To je ozbiljan  potraznje kupaca (Taktno vrijeme).

(. Over- prf)blem otpada, jer ?OVOdi do » Primijeniti sustav povladenja za
production) viska zal-lha %(01e se Cesto kontrolu koliko je proizvedeno
upotrebljavaju za prikrivanje (Kanban).
temeljnih problema i e y .
o S * Smanjiti vrijeme podeSavanja, tako da
neucinkovitosti. . . . .. .
je proizvodnja u manjim serijama
ekonomski prihvatljiva (SMED).
Zalihe Koli¢ine proizvoda (sirovina, * Dostava samo onih sirovina za koje
(e. Inventory) obradaka, gotovih proizvoda) postoji potreba (U-pravo-vrijeme).

koji premasuju koli¢ine

. * Smanjenje ili eliminiranje meduzaliha
trenutnih potreba.

izmedu proizvodnih operacija
(Kontinuirani tok).

* Protumjere prekomjerne proizvodnje
(Taktno vrijeme, Kanban, SMED).
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Tablica 4.4. Vrste gubitaka prema vitkoj metodologiji, opis i protumjera (vitki alat) [36] -

nastavak

Vrsta gubitka Opis

Transport Nepotrebno kretanje sirovina,

Cekanje Vrijeme kada se u procesu

(e. Waiting) proizvodnje ¢eka na sljedeci
korak u proizvodnji (nema
dodavanja vrijednosti
proizvodu). Razmatrajuci
vrijeme od narudzbe do
isporuke, pitamo se koliko je
stvarno vrijeme proizvodnje s
dodavanjem vrijednosti
proizvodu.

Nepotrebna  Nepotrebno kretanje ljudi
kretanja (pokreti koji ne dodaju
(e. Motion) vrijednost) ili opreme.

Skart Proizvodnja losih proizvoda ili
(e. Defects) proizvoda koji zahtijevaju
ponovnu obradu.

Prekomjerna Vise obrade nego §to je potrebno
obrada za proizvodnju onoga §to kupac
(e. Over- zeli. Cesto je taj gubitak tesko
processing) otkriti i eliminirati.
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Protumjera (vitki alat)

* Oblikovati linearni, sekvencijalni tijek
od sirovina do gotovih proizvoda
(Mapiranje toka vrijednosti).

* Uvjeriti se da se ne proizvodi za “svaki
slucaj” (Kontinuirani tok).

* [zbjegavati stalno mijenjanje prioriteta
posla (Teorija granicnih uvjeta).

* Projektirati procese tako da je tijek
procesa kontinuiran, s minimalnim
zastojima ili bez njih izmedu
proizvodnih operacija (Kontinuirani
tijek).

« Upotrijebiti standardizirane radne
upute kako bi se osigurao dosljedan
nacin 1 vrijeme za obavljanje
proizvodnih operacija (Standardizirani
rad).

* Osigurati da podrucje rada bude
logi¢no organizirano (5S).

» Razmisliti o zamjenskim rjeSenjima
opreme kojima se smanjuju kretanja
(Mapiranje toka vrijednosti).

* Projektirati procese s manjom
vjerojatnoscu za proizvodnju greSaka
(Poka-Yoke).

* Projektirati procese s otkrivanjem
greSaka, tako da se mogu odmah
ispraviti (Jidoka).

* Pronaci naj¢es¢i kvar 1 utvrditi zasto
se javlja (Temeljita analiza uzroka).
+ Stvaranje radnih uputa koje pruzaju
dosljedan nacin proizvodnje
(Standardizirani rad).

* Usporediti zahtjeve kupaca s
proizvodnim moguénostima (Kaizen).

* PotraZiti potencijalna
pojednostavnjenja procesa proizvodnje
(Kaizen).



4. Suvremene tehnike i alati u¢inkovitoga upravljanja proizvodnim sustavima

Tablica 4.4. Vrste gubitaka prema vitkoj metodologiji, opis i protumjera (vitki alat) [36] -
nastavak

Vrsta gubitka Opis Protumjera (vitki alat)

Nedovoljna  Gubici zbog izgubljenih prilika  « Uklju¢ivati radnike u aktivnosti
primjena (npr. zbog smanjene motivacije, poboljsanja procesa, razvoj kreativnosti
potencijala kreativnosti, ideja i sl.). Losa zaposlenika, njihovo fokusiranje na
radnika politika zapoSljavanja. LoSe odredene radne zadatke s ciljem

(e. Unused rukovodenje i hijerarhijska poboljsanja kvalitete rada i eliminacije
Human struktura. rasipanja (Kaizen).

Potential)

4.7.2. Alati i tehnike vitke proizvodnje

Vitka proizvodnja ima vrlo opsezan skup alata i tehnika. IstraZivanje najvaznijih od njih,
razumijevanje onoga $to su oni i kako pridonose pobolj$aju poslovanja poduzeca, odli¢ne su
smjernice prema vitkom poduzec¢u. U tablici 4.5 navodi se pregled najvaznijih vitkih alata s

kratkim opisom i obja$njenjem kako oni pridonose pobolj$anju proizvodnih operacija.

Tablica 4.5. Temeljni alati i tehnike vitke metodologije [36]

Vitki alat Sto je? Kako pomaze?

5S Organizira radni prostor: Eliminira gubitke koji nastaju u

(e. 59) « Sortiranje (odvajanje potrebnih od S1ab0 organiziranom radnom
nepotrebnih alata i dijelova) mjestu (npr. gubitak vremena u

« Slaganje (spremanije preostalih potrazi za alatom).

potrebnih alata prema tome kako ¢e
se upotrijebiti)

* Spremanje (odrZavanje Cistog i
urednog radnog mjesta)

» Standardiziranje (osigurava da se
svi zaposlenici drze nacela
sortiranja, slaganja i spremanja)

» Samodisciplina (odrZavanje
uvedenog principa sve dok ne
prijede u rutinu)
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4. Suvremene tehnike i alati u¢inkovitoga upravljanja proizvodnim sustavima

Tablica 4.5. Temeljni alati i tehnike vitke metodologije [36] - nastavak

Vitki alat Sto je?
Andon Vizualni sustav povratnih
(e. Andon) informacija proizvodnog pogona

koji oznacava stanje proizvodnje.
Upozorava kada je potrebno
djelovanje operatera koji imaju
ovlasti za zaustavljanje procesa

proizvodnje.

Analiza uskog  Odreduje koji dio proizvodnog

grla procesa ograni¢ava ukupnu

(e. Bottleneck propusnost te poboljsava

Analysis) ucinkovitost tog dijela procesa.
Kontinuirani Proizvodnja u kojoj se proces odvija
tok glatko uz minimalne zalihe (ili bez

(e. Continuous zaliha) izmedu operacija
Flow) proizvodnog procesa.

Gemba (stvarno Filozofija koja podsjeca na odlazak
mjesto) iz ureda u proizvodni pogon —
(e. Gemba ( The mjesto gdje se dogada stvarna

Real Place)) radnja.

Heijunka (nivo  Oblik rasporeda proizvodnje u

planiranja) kojem se namjerno proizvodi u
(e. Heijunka malim serijama, kombiniranjem
(Level razli¢itih proizvoda unutar istog
Scheduling)) procesa.

Hoshin Kanri Uskladivanje ciljeva tvrtke

(Politika (strategije) s planovima srednjeg
implementacije) menadzmenta (taktika) i obavljanja
(e. Hoshin Kanri Fada u proizvodnom pogonu (akcija).

(Policy

Deployment))

Jidoka Projektiranje opreme za djelomi¢nu
(automatizacija) automatizaciju procesa proizvodnje
(e. Jidoka (djelomi¢na automatizacija je obi¢no

(Autonomation)) Znatno jeftinija od potpun

automatizacije) i automatsko
zaustavljanje kada su otkriveni

nedostaci.

e
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Kako pomaze?

Djeluje kao komunikacijski alat
proizvodnog pogona u stvarnom
vremenu koji upuéuje na
probleme ¢im se pojave — tako da
se oni mogu odmabh rjesavati.

Poboljsava propusnost jacanjem
najslabije karike u procesu
proizvodnje.

Uklanja mnoge oblike gubitaka
(npr. zalihe, vrijeme ¢ekanja,
transport).

Promice duboko 1 temeljito
razumijevanje stvarnih
proizvodnih pitanja — od
promatranja iz “prve ruke” i
razgovora sa zaposlenicima iz
proizvodnog pogona.

Smanjuje vodece vrijeme (svaki
se od proizvoda cesce proizvodi)
1 zaliha (budu¢i da su manje
serije).

Osigurava dosljedan i temeljit
napredak prema strateskim
ciljevima, kroz eliminaciju
gubitaka koji dolaze iz loSe
komunikacije i nekonzistentnog
smjera.

Nakon uvodenja Jidoka, radnici
mogu nadzirati rad viSe radnih
stanica (smanjenje troskova
rada), a problemi u kvaliteti
mogu se odmah otkriti
(poboljsanje kvalitete).



4. Suvremene tehnike i alati u¢inkovitoga upravljanja proizvodnim sustavima

Tablica 4.5. Temeljni alati i tehnike vitke metodologije [36] - nastavak

Vitki alat Sto je? Kako pomaze?

U pravo vrijeme
(e. Just-In-Time

Povlacenje dijelova kroz
proizvodnju temeljene na zahtjevu

Visoko u¢inkovit u smanjenju
razine zaliha. Poboljsava tok

@J1T)) kup_ca, um_jesto guranj_a dijelova kroz novaca i smanjuje potreban

proizvodnju na osnovi potraznje. prostor.

Oslanja se na vitke alate kao sto su:

kontinuirani tok, Heijunka, Kanban,

standardizirani rad, taktno vrijeme.
Kaizen Strategija gdje zaposlenici zajedno i  Kombinira talente tvrtke u svrhu
(kontinuirano  aktivno rade na postizanju redovitih  kontinuiranog poboljsanja
poboljSanje) dodatnih poboljsanja procesa poslovanja uklanjanjem gubitaka
(e. Kaizen proizvodnje. iz proizvodnog procesa.
(Continuous
Improvement))

Kanban (sustav

Nacin reguliranja toka robe unutar

Smanjuje gubitke zaliha i

povlacenja) tvornice, te s vanjskim dobavlja¢ima prekomjerne proizvodnje. MoZze
(e. Kanban (Pull 1 kupcima. Temelji se na eliminirati potrebu za fizickim
System)) automatskom nadopunjavanju zalihama (oslanjajuci se na
putem signalnih kartica koje signalne kartice koje upozoravaju
upozoravaju kada je potrebno vise kada je potrebno narugiti robu).
robe.
KPI (klju¢ni Metrika osmisljena za pracenje i Najbolji proizvodni KPI:
- - J -
inidkatori ' pp‘gicqnje napret'ka prema klvjuénim « Uskladeni su sa strateskim
performansi) cil Jevima organizacije. Sng;no Ciljevima (¢ime pomazu u
(e. KPI (Key Prom?‘”r?lﬁe KkPI tmvoze blt} _ postizanju tih ciljeva).
Perormance  202etio ik potstad pomstenls . nkovi s rkvanu |
Indicator)) KPI kvantificiranju gubitaka (OEE je
' dobar primjer).
* Brzo utjeCu na zaposlenike
proizvodnog pogona (kako bi
mogli posti¢i rezultate).
Muda (gubici)  Sve $to u proizvodnom procesu, iz Eliminacija gubitaka primarni je
(e. Muda perspektive kupca, ne dodaje fokus vitke proizvodnje.
(Waste)) vrijednost proizvodu.
Ukupna Okvir za mjerenje gubitaka Pruza referentnu baznu liniju
ucinkovitost produktivnosti za odredeni (osnovicu) i sredstva za pracenje
opreme proizvodni proces. Prate se tri napretka u smanjenju gubitaka
(e. Overall kategorije gubitaka: procesa proizvodnje. 100 % OEE
Equipment * Dostupnost (npr. zastoji) znaci savrsenu proizvodnju 5
Effectiveness * U¢inak (npr. sporost ciklusa) (1er)a51a Satmo ,doirlh di elo‘va, sto
(OEE)) je brze moguce, bez zastoja).

* Kvaliteta (npr. odbacivanja).
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4. Suvremene tehnike i alati u¢inkovitoga upravljanja proizvodnim sustavima

Tablica 4.5. Temeljni alati i tehnike vitke metodologije [36] - nastavak

Vitki alat

PDCA (planiraj,
izvedi, provjeri,

postupaj)

(e. PDCA (Plan,

Do, Check, Act))

Poka-Yoke
(Izbjegavanje
pogreske)

(e. Poka-Yoke
(Error Proofing))

Analiza uzroka

(e. Root Cause
Analysis)

Brza izmjena
alata

(e. Single
Minute

Exchange of Die
(SMED))

Sest velikih
gubitaka
(e. Six Big
Losses)

Sto je?

Iterativna metoda za provedbu
poboljsanja:

* Planiraj (uspostavi plan i planirane
zadatke)

* [zvedi (provedi plan)

* Provjeri (provjeri postignute
rezultate)

* Postupaj (pregled i procjena;
ponovi)

Projektiranje otkrivanja pogresaka i
sprjeCavanje pojavljivanja u
proizvodnom procesu, radi
postizanja proizvodnje bez gresaka.

RjeSavanje problema
metodologijom koja se fokusira na
rjeSavanje temeljnih problema
umjesto primjene brzih popravaka
kojima se rjeSavaju samo simptomi
problema. Zajedni¢ki pristup je
pitati se pet puta zaSto — svaki zasto
korak je blize otkrivanju pravog
temeljnog problema.

Smanjenje vremena podesSavanja
(zamjene) na manje od 10 minuta.
Metoda ukljucuje:

» Mogu¢nost podesavanja u radu
* Pojednostavnjenje montaze

* Eliminiranje nebitnih operacija
* [zrada standardiziranih uputa za
rad

Sest uobicajenih kategorija gubitaka
proizvodnje:

 Kvarovi

* MontaZa / podeSavanja

« Kratka zaustavljanja

* Smanjenje brzine proizvodnje

* Gubici uhodavanja

* Proizvodni gubici
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Kako pomaze?

Odnosi se na znanstveni pristup
poboljsanju:

* Planiraj (razvijanje hipoteze)
* [zvedi (izvedba eksperimenta)
* Provjeri (ocjena rezultata)

* Postupaj (dorada eksperimenta,
pokusaj ponovno)

Tesko je (i skupo) pronaci sve
nedostatke putem kontrole, a
ispravljanje greSaka je obi¢no
znatno skuplje sa svakom
sljede¢om fazom proizvodnje.

Pomaze da se uzrok problema
doista eliminira primjenom
korektivne mjere.

Omogucuje proizvodnju u
manjim koli¢inama, smanjuje
zalihe te poboljsava prilagodbe
zahtjevima kupca.

Pruza okvir za djelovanje na
najcesce uzroke gubitaka u
proizvodniji.



4. Suvremene tehnike i alati u¢inkovitoga upravljanja proizvodnim sustavima

Tablica 4.5. Temeljni alati i tehnike vitke metodologije [36] - nastavak

Vitki alat

SMART ciljevi

(e. SMART
Goals)

Standardizirani
rad

(e. Standardized
Work)

Taktno vrijeme
(e. Takt Time)

Cjelokupno
produktivno

odrzavanje
(TPM)

(e. Total
Productive
Maintenance
(TPM))

Mapiranje toka
vrijednosti

(e. Value Stream
Mapping)

Vizualizacija
tvornice

(e. Visual
Factory)

Sto je?

Ciljevi su: specifi¢ni, mjerljivi,
dostizni, relevantni i vremenski
odredeni.

Dokumentirani postupci za
proizvodnju koji obuhvacaju dobru
praksu (ukljucujuci i vrijeme
potrebno za zavrSetak svakog
zadatka). Dokumentacija se mora
moc¢i lako mijenjati.

Tempo proizvodnje (npr.
proizvodnja jednog komada svakih
34 sekunde) koje uskladuje
proizvodnju sa zahtjevima kupaca.
Racuna se kao planirano vrijeme
proizvodnje / zahtjevi kupaca.

Cjelovit pristup odrzavanju koji se
fokusira na proaktivno i preventivno
odrzavanje kao bi se povecalo
operativno vrijeme opreme. TPM
naglaSava razliku izmedu
odrzavanja i proizvodnje s
poticanjem operatera na odrzavanje
opreme.

Alat se primjenjuje za vizualizaciju
tijeka proizvodnje. Prikazuje
sadasnje 1 buduce stanje procesa
tako da istice mogucnosti za
poboljsanje.

Vizualni pokazatelji koji pokazuju
kontrolne tocke proizvodnog pogona
radi poboljsanja komunikacije i
razmjene informacija.

Kako pomaze?

Pomaze osigurati u¢inkovitost
ciljeva.

Uklanja gubitke dosljedno
primjenjujuci najbolje prakse.
Cini osnovu za buduée aktivnosti
poboljsanja.

Osigurava jednostavan i
dosljedan tempo proizvodnje.
Primjenljiv na ciljeve
proizvodnje (stvarni komadi /
ciljani komadi).

Stvara zajednicku odgovornost za
opremu poticanjem vece
ukljucenosti radnika proizvodnog
pogona. U dobrom okruzenju to
moze biti vrlo uéinkovito i
dovodi do poboljsanja
produktivnosti (smanjenje radnih
ciklusa, otklanjanje nedostataka).

IzlaZe gubitke u sadasnjem
procesu i pruza smjernice za
pobolj$anje u buduéem stanju.

Omogucuje svima pregled i
stanje proizvodnog procesa lako
dostupnim i vrlo jasnim.

Navedeni alati mogu se uspje$no primijeniti pojedina¢no, a isto je tako moguce istovremeno

primijeniti vise alata jer se medusobno podrzavaju i nadopunjavaju jedni druge [36].
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4. Suvremene tehnike i alati u¢inkovitoga upravljanja proizvodnim sustavima

4.7.3. Implementacija vitke proizvodnje

Provedba vitke metodologije mozZe se opisati kao skup radnji i postupaka koji ukljucuju
planiranje promjena, definiranje ¢imbenika uspjeha te provedbu i mjerenje napretka. Kod
implementacije vitke metodologije zahtijeva se uspostava okruzenja u kojem je moguce
provesti navedene radnje i postupke. Alati i tehnike vitke metodologije jesu vazni, ali je
osnovno nacelo Toyotina proizvodnog sustava, iz kojeg potjece i vitka proizvodnja, da su
zaposlenici najvaznija vrijednost poduzeca. Zbog toga se menadzment mora fokusirati na
zaposlenike kako bi se utvrdili zadaci koji ne dodaju vrijednost te poticalo kontinuirano

poboljsanje sustava primjenom vitkih nacela, alata 1 tehnika.

Klju¢ni ¢imbenici uspjeha kod provedbe vitke metodologije jesu: [11]
- Pokrenuti vitke promjene
Zadovoljiti ocekivanja zainteresiranih strana.
Voditi promjene: motivirati, poticati, prevladavati prepreke kod promjena i

odrediti nosioce promjena u skladu sa strategijom.

Ciljeve i inicijative uskladiti sa strategijom
Odrediti prirodu i opseg promjena, kriti¢nih nedostataka.
Definiranje strateskih ciljeva i inicijativa.

Uspostaviti parametre uspjesnosti.

Definirati (projektirati, dizajnirati) proces promjena
Projektne varijante procesa.

Popis potrebnih mjera s kljuénim tockama.

Uskladenje organizacije

Organizacijska struktura.

Unutarnja organizacija (sustavi, politike i procedure).

Vjestine, sposobnosti i resursi (financijski, ljudski, materijalni).
- Organizacijsko ucenje
Poticanje kontinuiranog obrazovanja i usavrSavanja

Upravljanje inovacijama / znanjem i vjeStinama.

Kao 1 drugi sustavi upravljanja tako i vitka metodologija ima nedostataka uklju¢uju¢i moguce
probleme poput: nezadovoljstva korisnika, troskova proizvodnje, problema opskrbe, visokih

troskova provedbe te neprihvacanje od strane zaposlenika. Jedan je od glavnih razloga
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neuspjesne provedbe vitke metodologije ponasanje zaposlenika koji izrazavaju nepovjerenje i
odbojnost prema novim nacinima rada. Za uspjesnu provedbu vitke metodologije potrebno je

aktivno sudjelovanje svih zaposlenika. [46]

U¢inci primjene vitke metodologije: [44]
- ukupno vrijeme proizvodnje skracuje se
- povecava se radni u¢inak
- smanjuju se zalihe
- poboljsava se kvaliteta
- skraéuje se vrijeme plasiranja proizvoda na trziste
- manji prostorni zahtjevi
- manja ulaganja u skladiSne kapacitete
- brzi odgovor na trzi§ne promjene

- pojednostavnjuje se funkcija planiranja i smanjuje dokumentacija poslovanja.

Vitku metodologiju (vitki nacin upravljanja) mogucée je primijeniti u svim vrstama
proizvodnih poduze¢a (od malih do velikih te bilo koje vrste proizvodnje), usluznim
djelatnostima (posta, vladine institucije, svi administrativni odjeli u proizvodnim poduze¢ima,

nabava, racunovodstvo 1 sl.), bolnicama i zdravstvu opcenito, sveuciliStima, gradevinarstvu i
sl. [43, 44]

4.8. Zelena proizvodnja (e. Green production)

Proizvodne aktivnosti znacajan su izvor utjecaja na okoli§ jer su mnogi procesi energetski
intenzivni. Iskustvo pokazuje da se znatan dio potro$nje energije u mnogim proizvodnim
operacijama odnosi na nacin kako je to u¢injeno (upravljanje), a ne na ono $to je ucinjeno
(proces). Jednostavnim promjenama u procesu proizvodnje moze se povecati energetska
uc¢inkovitost, odnosno smanjiti ukupna potro$nja s malo ulaganja ili bez kapitalnih ulaganja.
[47]

Kod zelene proizvodnje smanjenje Stetnih utjecaja na okoli§ jednako je vazno kao i druge
tradicionalne mjere, kao Sto su cijena, kvaliteta i1 brzina. To zna¢i da organizacija obuhvaca

kontinuirano poboljSanje utjecaja na okoli§ u svim poslovnim funkcijama. Takoder
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podrazumijeva da je sprjecavanje oneciS¢enja jedini razuman pristup smanjenju Stetnog
utjecaja na okolis. Primarni otpad koji je predmet zelenog proizvodnog sustava ukljucuje:

opasne tvari, staklenicke plinove, kruti otpad, potro$nju vode i energije. [48]

Smanjenje Stetnog utjecaja na okoli§ glavna je zadaca zelene proizvodne strategije. Vazno je
posti¢i odrzivi razvoj koji zadovoljava potrebe sadasnjosti bez ugrozavanja mogucnosti da i
buduce generacije zadovolje vlastite potrebe. Odrzivi je razvoj proces promjena u kojem su
iskoriStavanje resursa, smjer ulaganja, orijentacija tehnickog razvoja 1 institucionalne
promjene u medusobnom skladu 1 omogucavaju ispunjavanje potreba i ocekivanja sadasnjih 1

buducih narastaja, $to je prikazano slikom 4.9. [43, 48]

Podnosljiv

Okolis Ekonomija

Vitalan

Slika 4.9. Odrzivi razvoj [43]

Potpuno implementiran zeleni proizvodni sustav utjece na svaku funkciju poslovanja poput:
marketinga, ra¢unovodstva, ljudskih resursa, dobavlja¢a, kupaca, proizvodnje i dr. Medutim,
rijetke su tvrtke koje su preuzele zeleni sustav do tih granica. Veéina proizvodaca pocinje S
implementacijom zelenog sustava u procesu proizvodnje iz koje dalje, tijekom vremena,
prosiruju zeleni sustav. Za razumijevanje definicije zelenog proizvodnog sustava potrebno je

razumijeti njegov cilj, a to je smanjenje Stetnog utjecaja na okolis. [48]
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4.8.1. Vrste gubitaka zelene proizvodnje

Kao i u sluéaju vitke proizvodnje, zelena proizvodnja takoder se fokusira na sedam vrsta
gubitaka prisutnih u tradicionalnim poslovnim sustavima:

1.) Gubici energije — nastaju u procesu proizvodnje proizvoda ili usluge primjenom vise
energije nego Sto je potrebno. Gubitak se moze sagledati i kao nekoriStenje
obnovljivih izvora energije (sunce, vjetar i sl.).

2.) Voda — Cesto se upotrebljava u proizvodnim procesima kao rashladni medij ili kao
sastavni dio proizvodnog procesa. Upotreba vecih koli¢ina vode od onoga §to je
potrebno uzrokuje povecane troskove i1 povecava cijenu proizvoda. Procis¢avanjem
vode i ponovnim vraéanjem proc¢is¢ene vode u proizvodni proces smanjuju se
troskovi.

3.) Gubici materijala — kao posljedica primjene neadekvatninh materijala i sirovina u
proizvodnim procesima. Reduciraju se primjenom materijala koji se mogu reciklirati i
zamjenom opasnih materijala i sirovina bezopasnim.

4.) Gubici zbog otpada — nastaju zbog skupog pakiranja proizvoda, dodatne ambalaze i
slicnih dodataka proizvodu koji se jednokratno koriste i zatim bacaju.

5.) Gubici zbog transporta — nastaju zbog nepotrebnih kretanja ljudi, materijala, sirovina,
proizvoda i informacija.

6.) Emisije Stetnih plinova — nastaju kao rezultat placanja naknada za ispustanje Stetnih
plinova u okoli§ i atmosferu.

7.) Bioraznolikost — prevelikim iskoriStavanjem prirodnih resursa narusava se ravnoteza
cjelokupnog ekosustava, a to uzrokuje direktno unistavanje flore, faune i zivih

organizama.

Vitki proizvoda¢i nadilaze tradicionalne granice vitke proizvodnje i provode zelenu
proizvodnu strategiju kao dio svoje ukupne strategije smanjenja otpada. Time postizu izvrsne
rezultate i na podrucju vitke i zelene proizvodnje, osobito na smanjenju troskova, $to ukazuje
na sinergiju izmedu vitkih i zelenih proizvodnih sustava [48]. Tablicom 4.6 prikazan je

ekoloski utjecaj na tipi¢ne vrste gubitaka prema vitkoj proizvodniji.
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Tablica 4.6. Ekoloski utjecaj na tipove rasipanja u proizvodnji [45]

Vrsta gubitka

Prekomjerna
proizvodnja

Transport i
nepotrebna
kretanja

Cekanje

Prekomjerna
obrada

Prekomjerne
zalihe

Greske (Skart)

Nedovoljno
koristenje
potencijala
radnika

Ekoloski utjecaj

* Veca potrosnja sirovina i energije za stvaranje nepotrebnih proizvoda.

* Visak proizvoda moze se pokvariti ili zastarjeti, Sto zahtijeva
odlaganje.

* Dodatna upotreba opasnih materijala rezultira dodatnim emisijama,
dodatnim zbrinjavanjem otpada i dodatnim rizikom kojemu su izlozeni
radnici.

* Vise se energije koristi za transport => vise emisija uslijed transporta.

* ViSe ambalaZe potrebno za zastitu proizvodnih komponenti tijekom
transporta.

* OStecenja 1 izlijevanja tijekom transporta.

* Transport opasnih tvari zahtijeva poseban prijevoz i ambalazu kako bi
se sprijecio rizik od nesreca.

* Gubici uslijed potencijalnog kvarenja materijala ili ostecenja dijelova.
* Gubitak energije potroSene na grijanje, hladenje 1 rasvjetu tijekom
proizvodnog zastoja.

* Vise dijelova i sirovina konzumiranih po jedinici proizvodnje.

* Nepotrebna obrada povecava emisije, potroSnju energije 1 koli¢inu
otpadnog materijala.

* ViSe ambalaze za pohranjivanje materijala izmedu operacija.

* Gubici uslijed pohranjivanja materijala zbog propadanja ili oStec¢enja.
* VisSe je materijala potrebno za zamjenu zbog ostecenja.

* Vise se energije koristi za grijanje, hladenje i osvjetljenje skladisnog
prostora.

* Sirovine 1 energija potrosena u izradi neispravnih proizvoda.

« Neispravni proizvodi zahtijevaju zbrinjavanje ili reciklazu.

* ViSe prostora potrebnog za popravak ili preradbu znaci povecanje
energije za grijanje, hladenje 1 rasvjetu.

* Ne koristi se znanje radnika na projektima vezanima uz ekologiju.

* Ne primjenjuju se alati kao $to su Kaizen radionice za unaprjedenje
procesa.
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4.8.2. Implementacija zelene proizvodnje

Smanjenjem Stetnog utjecaja na okoli§ smanjuju se troSkovi materijala 1 energije te rizici
poslovanja poduzeca vezani uz zakonske propise. Obavezom smanjenja Stetnog utjecaja na
okolis, alati i tehnike vitke proizvodnje koji se primjenjuju za smanjenje proizvodnih gubitaka
srz su zelene proizvodne strategije. Integrirani vitki i zeleni model proizvodnih sustava

predlaze se kao rjeSenje za ekonomski i ekoloski odrzivu proizvodnju. [48]

Glavna su nacela zelene proizvodne strategije: [45]

smanjenje emisije Stetnih tvari

smanjenje proizvodnih gubitaka i otpada

zamjena opasnih tvari i materijala

zatvaranje kruznog toka materijala

ocuvanje prirodnih resursa

ucinkovitije koriStenje postojecih i traZzenje novih izvora energije

razvoj 1 uvodenje Cistijih tehnologija.

Aktivnosti smanjivanja utjecaja na okoli§ potrebno je uzeti u obzir tijekom razvoja proizvoda

te ih provoditi tijekom proizvodnje i upotrebe proizvoda (slika 4.10) [43].

Bez upotrebe teskih metala,

Smanjenje mase / obujma
proizvoda, upotreba

recikliranih materijala Smanjenje
resursa
Upotreba recikliranog
materijala, dizajn za
jednostavno rastavljanje
Resurs
PoboljSanja
recikliranja
Smanj .enje p0t1:0§l}je B PoboljSanja
energije, smanjenje energije energetske
u stanju mirovanja udinkovitosti

smanjenje upotrebe opasnih

Bez opasnih materijala
tvari
Upotreba prirodne i Ciste
funkcije, smanjenje buke i
vibracija
Ljudi
Zeleni Briga o
proizvod okruZenju
Energija
Smanienie Upotreba obnovljive energije,
emisij; Ci) smanjenje emisija CO, tijekom
2

vijeka trajanja proizvoda

Slika 4.10. LG ekoloski dizajn [43]
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Poticaji za upravljanje poduzecem putem zelene proizvodne strategije: [43, 48]

smanjenje izlozenosti zakonskim propisima i kaznenim prijavama

“zelena” proizvodna rjeSenja poboljSavaju ucinkovitost resursa, smanjenje trosSkova,
materijala, energije, vode, gospodarenja otpadom i zbrinjavanje

kontinuirani rast poduzec¢a kroz usvajanje novih znanja i tehnologija

poduzeéa koja djeluju u globalnoj ekonomiji imaju koristi od globalnog prihvacanja
ekoloski savjesnog ponasanja, ¢ime se smanjuje trgovinska barijera

potraznja za ekoloski osvijeStenim proizvodima u porastu je

koristenje sredstava iz fondova Europske unije za zelenu i vitku proizvodnju (do 2020.
godine 105 mlrd eura)

uspostavljanje odnosa izmedu dobavljaca 1 kupaca kroz pracenje proizvoda tijekom

cijelog zivotnog ciklusa.
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5. DOSADASNJE SPOZNAJE NA PODRUCJU UCINKOVITOGA
UPRAVLJANJA PROIZVODNJOM / PODUZECEM

Kontinuirano smanjenje troskova, povecanje kvalitete i smanjenje vremena isporuke potice
poduzeca na stalno poboljsavanje poslovnih procesa, a to je i veliki izazov u upravljanju
poslovanjem u visoko konkurentnim trziStima. Stoga se ulaze puno napora kako bi postala
vitka poduzeca. Prodajne cijene uglavnom diktiraju trziste, pa je jedina mogucénost za
povecéanje dobiti smanjenje troskova. Uz smanjenje troSkova potrebno je kontinuirano raditi

na povecanju kvalitete i smanjenju vremena proizvodnje ili pruzanja usluga [2, 11].

Tijekom 80-ih i 90-ih godina proslog stoljeca razvijen je veci broj tehnika i alata u¢inkovitoga
upravljanja proizvodnjom (poduze¢ima) medu kojima je i vitka proizvodnja. Posljednjih
10 do 15 godina, uz vaznost povecanja ucinkovitosti poduzeca, pridodaje se sve veca vaznost
utjecaju proizvoda i usluga na okolis. Od poduzeca se zahtijeva da proizvode cjenovno i
ekoloski prihvatljive proizvode ili usluge. Za razliku od ranijih godina kada su ekoloski zeleni
proizvodi i usluge bili luksuz, danas je nuzno usvajanje “zelene" prakse tijekom cijelog

opskrbnog lanca ako se Zeli zadrZati trzi$ni udio bez poveéanja ukupnih troskova [5, 49].

U nastavku rada obradena su istraZivanja vezana uz ucinkovito upravljanje proizvodnjom
(poduzecem) temeljena na navedenim suvremenim tehnikama i alatima upravljanja, odnosno
vitkoj i zelenoj proizvodnji. Takoder su obradena i istrazivanja vezana uz metode odlucivanja,
to¢nije primjenu analitickog hijerarhijskog procesa (e. Analytic Hierarchy Process - AHP),
odnosno visekriterijskog odlu¢ivanja za donoSenje odluka u sloZenim uvjetima poput

implementacije vitke metodologije u poduzece.

5.1. Spoznaje vezane uz primjenu tehnika i alata vitke i zelene proizvodnje

Vitka proizvodnja metoda je organizacije i upravljanja razvojem proizvoda, poslovanjem,
dobavlja¢ima i odnosima s klijentima [37], a ona je detaljno obradena u poglavlju 4.7. U
nastavku se navode dosadasnje spoznaje vezane uz analizu, primjenu, probleme i rezultate

implementacije vitke proizvodnje.
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Razjasnjavanjem pojma vitke proizvodnje i njenog razvoja doslo se do zakljucka da vitka
proizvodnja nije jednoznacan pojam, poput kontinuiranog poboljSanja, proizvodnje u pravo
vrijeme, potpunog upravljanja kvalitetom itd., nego je pojmovno viSeznaCna, a njezina
definicija odnosa izmedu ovih temeljnih komponenti obuhvaca filozofske znacajke koje je
tesko izravno mijeriti [50]. Cesto se za vitku proizvodnju primjenjuju pojmovi kao npr. vitka
proizvodnja poslovni je sustav, vitka proizvodnja je metodologija proizvodnih sustava ili
vitka proizvodnja implementira metodologije i alate itd., ¢ime se zakljucuje da i u literaturi i u

praksi sam pojam vitke proizvodnje nije razjasnjen [6, 7, 37, 50].

Analizom primjenljivosti metoda vitke proizvodnje u procesnoj proizvodnji (u industriji
celika u SAD-u) zaklju€eno je da su metode vitke proizvodnje: 5S, mapiranje toka vrijednosti
(e. VSM) i andon (vizualni sustav) u potpunosti primjenljivi dok su metode poput: proizvodnja
u pravo vrijeme (e. JIT), niveliranje proizvodnje (e. Production leveling) te cjelovito

produktivno odrzavanje (e. TPM) djelomi¢no primjenjivi u sluc¢aju procesne proizvodnje. [51]

Istrazivanjem razvoja pristupa koji podupire unaprjedenje upravljanja informacijama i
cjelokupne informacijske infrastrukture utvrdeno je da se je za postizanje vitkog upravljanja
informacijama potrebno fokusirati na pet nacela vitkog nacina razmiSljanja: vrijednosti,
vrijednosti tokova, protoka, povlacenja i kontinuiranog unaprjedenja s gledista upravljanja

informacijama [52, 53].

U 2005. godini stopa povrata robe od strane kupca u SAD-u iznosila je oko 15 % [54] dok je
u slucaju kataloske prodaje i internet prodaje iznosila ¢ak 35 % [54]. Analizom modela
proizvodnog menadzmenta koji razmatra moguénost uvodenja povratne logistike (e. reverse-
logistics) i sustava za daljnju obradu (recikliranje i sl.) proizvoda "na kraju zivotnog vijeka
proizvoda” (e. end-of-life products) dobiveni su rezultati koji pokazuju da se mogu ostvariti
ekonomske prednosti koje pomazu poduzeé¢ima da povecaju svoju konkurentnost. Navedeno
se ostvaruje preradom u skladu s naelima vitke proizvodnje te uz provedbu mjesSovite
strategije koja objedinjuje proizvodnju, djelomi¢no recikliranje, zbrinjavanje i preradu. [54,
55]

Mnogi autori preporucuju implementaciju vitke proizvodnje u proizvodni sustav jer zahtijeva
manje ljudskog napora, manje prostora, manje kapitala, manje materijala, skracuje vrijeme

izrade proizvoda, povecava kvalitetu proizvoda, ¢ime se postize bolja ukupna financijska 1
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operativna kontrola [37, 12, 56]. Kod provedbe vitke proizvodnje potrebno je vrlo pazljivo
analizirati zaposlenike, tehnologiju i organizacijske karakteristike i njihove interakcije, a to
zahtijeva sustavan pristup, koji je dovoljno sveobuhvatan za pokrivanje svih parametara
sustava [12].

Unato¢ prednostima koje donosi vitka proizvodnja, njezina potpuna implementacija nije
nimalo jednostavna. Istrazivanje provedeno 2007. godine u Sjedinjenim Americkim
DrZzavama pokazalo je da se u gotovo 70 % poduzeca primjenjuje vitka metodologija kao
metodologija poboljsanja. Medutim samo 2 % poduzeca izjavilo je da su u potpunosti
ostvarila svoje ciljeve implementacijom vitke metodologije. Manje od Cetvrtine poduzeca

(24 %) izjavilo je da su postigli znatne rezultate implementacijom vitke metodologije [57].

Zelena proizvodnja objasnjena je u poglavlju 4.8. U nastavku se navode dosadasnje spoznaje

vezane uz primjenu, probleme i rezultate implementacije zelene proizvodnje.

Cesto se misli da zelena proizvodnja jednostavno znaé¢i kontrolu oneéi$éenja ili uvodenje
sustava recikliranja u proizvodni sustav, medutim ona predstavlja mnogo Siri pojam koji se
temelji na ciljevima poput smanjenja emisija i ekoloskih katastrofa (nesreca), smanjenje
upotrebe sirovina 1 neobnovljivih oblika energije, te smanjenje utjecaja odrzavanja i

servisiranja proizvoda tijekom Zivotnog vijeka [58].

Cesto puta gospodarski rast ignorira utjecaj na okolis. Cista proizvodnja (e. Cleaner
Production) moZe smanjiti troskove na temelju konkurentske prednosti i smanjenog utjecaja
na okolis [59]. Temelj je koncepta c¢iste proizvodnje planiranje, ispitivanje, ponovno
ocjenjivanje i odrzavanje proizvodnog procesa kojim se ostvaruje vec¢a produktivnost, uz

manji utjecaj na okolis.

Veéina literature vezana uz zelenu proizvodnju bavi se otpadom (e. waste) koji predstavlja
velik izvor oneciS¢enja okoliSa, ne samo tla i podzemnih voda, nego i zraka. Otpad takoder
predstavlja velik izvor energije koji se ne smije samo tako odbaciti [60]. Jedan dio
komunalnog otpada mozZe se reciklirati dok se drugi moZe primijeniti kao gorivo.
Recikliranjem i uporabom plasti¢ne [61] i staklene ambalaze [62], ostvaruju se velike ustede

energenata i sirovina [63] te se znatno smanjuje utjecaj na okoli§ [64, 65].
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Cista proizvodnja znaéi primjenu onih sirovina i proizvoda u industrijskim procesima koji su
ve¢ u fazi projektiranja konstruirani tako da se smanji onecis¢enje zraka, vode i zemlje, radi
smanjenja otpada, kako bi se smanjio utjecaj na okoli$ i zdravlje ljudi, te kako bi se ostvarila

ucinkovitija primjena sirovina, energije, vode i prostora [66, 67].

Prethodno navedeni primjeri uglavnom se odnose na podruéja primjene tehnika i alata vitke i
zelene proizvodnje. Vidi se da njihova primjenljivost nije samo u proizvodnim djelatnostima,
nego gotovo u svim djelatnostima, pa i u usluznima. Takoder se zakljuuje da ne postoji
granica koja odjeljuje vitku i zelenu proizvodnju, nego se naprotiv jedna i druga gotovo

ispreplec¢u na svim podru¢jima.

Kao $to je naglaseno, cilj je rada izrada modela uéinkovitoga upravljanja koji se moze
uspje$no primijeniti i u proizvodnim i u usluznim poduzeé¢ima. Budu¢i da su spoznaje o
primjeni suvremenih tehnika i alata vitke i zelene proizvodnje u hrvatskim poduzeéima
prikupljana putem ankete, u nastavku se navodi nekoliko istrazivanja drugih autora koji su
svoje zakljucke takoder donijeli na temelju provedenih anketa ili intervjua. Rezultati ovih
provedenih istrazivanja drugih autora detaljnije su prikazani u poglavlju 6.3.2., gdje su
koriSteni za usporedbu s obradenim podacima prikupljenima putem ankete u Republici
Hrvatskoj (RH).

Istrazivanjem vezanim uz definiranje klju¢nih faktora za uspjeSnu implementaciju vitkog
menadZzmenta u automobilskoj industriji, koje je provedeno putem ankete, na poduzeéima
koja su provela organizacijske promjene i filozofiju Toyotina proizvodnog sustava (TPS),
doslo se do sljede¢ih spoznaja. Vitki nacin upravljanja nije jednostavan skup alata i tehika
koji se moze provesti zapovijedanjem i nadzorom, nego je u potpunosti integrirano
upravljanje, proizvodna filozofija i pristup u kojem je ljudski faktor najvazniji element
uspjeha. Zakljuéuje se da kultura (mentalitet, osobni ciljevi i sl.) i rukovodstvo imaju puno
vazniju ulogu u postizanju ucinkovitijeg poduzeca od samih TPS alata. Vrlo cesto se
poduzeca usredotocuju na ¢isto smanjenje troskova, misle¢i da ¢e jednostavnim kopiranjem
TPS alata posti¢i cilj. TPS alati su vazni i sredstvo su za postizanje cilja, ali za postizanje

vitkog upravljanja potrebne su promjene u filozofiji, upravljackom sustavu i pristupu. [11]

Istrazivanjem s pomocu intervjua financijskih institucija u Juznoj Africi koje su primijenile

vitki pristup, usredotocilo se na definiranje ¢imbenika koji doprinose uc¢inkovitoj provedbi
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vitkog menadzmenta pa se doslo do zakljucka da postoji pet glavnih ¢imbenika za uspjesnu
provedbu vitkih projekata:

- predanost i angazman viseg menadzmenta

- aktivna ukljuc¢enost zaposlenika u projekt

- osigurana sredstva i zaposlenici s relevantnim i odgovarajuim vjeStinama te

kompetencijama za izvr$enje promjena
- kultura usmjerena na vitki na¢in razmis$ljanja, a na kraju
- da sve ukljucene strane imaju jasan zajednicki cilj i razumijevanje onoga $to je cilj

projekta. [68]

Dijelom do gotovo istih, prethodno navedenih, zaklju¢aka doslo je i mnogo drugih autora.
Npr. Kennedy, A.G. u radu [10] proveo je istrazivanje u poduzeéu za proizvodnju
mikroelektronickih dijelova u gradu Twin Cities, Minnesota, USA. Istrazivanje je provedeno
putem ankete, intervjua i sociograma te metode mijerenja i pracenja razvoja Kulture
kontinuiranog poboljSanja na zaposlenicima montazne proizvodne linije, prilikom prijelaza iz

masovne proizvodnje u vitku proizvodnju.

Istrazivanje s pomoc¢u ankete i intervjua o tome kako malo poduzeée moze implementirati
vitku filozofiju u vlastitu organizaciju proveli su Housmand, M. i Jamshidnezhad, B. [12] na
etiri poduzeéa srednje veli¢ine u Svedskoj. Navedena poduzeéa bave se razliGitim
djelatnostima: proizvodnja strojeva za pakiranje proizvoda Siroke potrosnje, proizvodnja
ventilacijskih kanala, razvoj i proizvodnja hidrauli¢nih pumpi te proizvodnja strojeva za

pakiranje za farmaceutsku industriju [12].

5.2. Spoznaje vezane uz primjenu metoda visekriterijskih analiza

Kako bi se unaprijedilo donoSenje odluka u sloZenim uvjetima, vazno je razvijati i
primjenjivati nove alate kojima se ujedno podize razina transparentnosti i objektivnosti izbora
rjeSenja. Za pomo¢ pri odabiru rjeSenja primjenjuju se i razvijaju metode visekriterijske
analize. ViSekriterijska analiza primjenljiva je kod odabira izmedu viSe generiranih rjesenja

temeljem veéeg broja kriterija i razli¢itih, kvantitativnih i kvalitativnih mjera. [69]
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Deluka-Tibijas, A., Karleusa, B., Dragi¢evi¢, N. u radu [69] provele su analizu primjena
metoda visekriterijske analize pri odabiru rjesenja u planiranju, projektiranju, izvedbi,
odrZzavanju i rekonstrukciji prometne infrastrukture u urbanim podruc¢jima. Analiza pokazuje
da se metoda visekriterijske analize u procesu rje$avanja problema pretezno primjenjuje u fazi
planiranja prometne infrastrukture u urbanim podrucjima, a znatno manje u fazi projektiranja
ili odrzavanja i rekonstrukciji. Provedenom analizom primjene metoda pokazalo se da se u
procesu donosenja odluka o prometnoj infrastrukturi najces¢e primjenjuje metoda AHP
(e. Analitic Hierarchy Process). Nakon nje po zastupljenosti se istice PROMETHEE
(e. Preference Ranking Organization METHod for Enrichment Evaluations), a zatim
ELECTRE (e. ELiminationand (Et) Choice Translating REality) i metoda jednostavnih
aditivnih tezina. Rjede se primjenjuju ANP (e. Analytic Network Process), metoda
viSeatributivne teorije korisnosti/vrijednosti, TOPSIS (e. Technique for Order Preference by
Similarityto Ideal Solution) i ostale metode. Autori zakljuuju da je AHP metoda
rasprostranjena pri donoSenju odluka vezanih uz prometnu infrastrukturu radi jednostavnosti i
fleksibilnosti u primjeni jer omogucava provedbu analize i odabira rjeSenja temeljem
usporedbe parova varijanti u odnosu na kriterije i temeljem Kriterija u odnosu na cilj. Takoder
zaklju¢uju da metode viSekriterijske analize doprinose kvaliteti provedbe postupka donosenja
odluka o prometnoj infrastrukturi u urbanim podru¢jima osiguravanjem objektivnosti,

transparentnosti i mogucénosti provedbe kontrole samog postupka donoSenja odluka.

Istrazivanjem vezanim uz primjenu AHP metode u procesu projektiranja skladista doslo se do
sljede¢ih spoznaja. Kao glavni problemi u procesu projektiranja skladista navode se: odabir
najboljeg rjeSenja skladiStenja, odabir opreme za rukovanje, izgled skladista, operativne
politike, ciljane performanse (troSkovi, prostor, kapacitet pohrane, i dr.). Zbog velikog broja
mogucih rjeSenja, Cesto je potrebno posti¢i kompromis izmedu suprotstavljanih ciljeva te je
teSko odabrati najbolje rjeSenje na osnovi samo jednog kriterija. Upotrebom AHP
viSekriterijskog nacina odlucivanja, zbog visestrukih kriterija, znatno se olakSava donoSenje
odluke. Usporedba u parovima, kombinacijom kvalitativninh i kvantitativnih podataka
(kriterija) ¢ini AHP metodu vrlo popularnom za primjenu u raznim podruéjima, pa tako i kod

projektiranja skladi$nih prostora. [70]
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5.2.1. Primjena AHP metode kod implementacije vitkih alata

Za odabir najprikladnijeg rjesenja s gledista troska i vremena implementacije vitkih alata u
zdravstvene ustanove u lranu primijenjena je AHP metoda. Trosak i vrijeme implementacije
uzeti su u obzir kod izratuna matrica s tezinskim faktorom od 0,3 za cijenu i 0,7 za vrijeme
implementacije vitkih alata. Razmatrana su tri nafina implementacije vitkih alata u
zdravstvene ustanove (alternative): vanjski konzultanti, studenti (putem studentskih projekata)
i zaposlenici zdravstvenih ustanova. Kao osnovni Kriteriji, upotrijebljeno je pet vitkih alata:
gubici (sedam vrsta gubitaka prema vitkoj metodologiji), Kanban, Kaizen, 5 S i Poka Yoke.
Provedenim istrazivanjem doslo se do zakljucka da su vanjski konzultanti najprikladnije
rjeSenje za implementaciju vitkih alata u zdravstvene ustanove u Iranu. Autori takoder
preporucuju primjenu AHP metode za istraZivanja kod provedbe vitke metodologije i u

drugim podrué¢jima (industrijama). [71]

Analizom ¢imbenika koji utjeCu na implementaciju vitke metodologije u mikro, mala i srednje
velika poduzeca u Indiji doslo se do sljede¢ih spoznaja. Od gotovo 30 znatnih ¢imbenika koji
su dobiveni prouc¢avanjem literature i od stru¢njaka iz podrucja industrije 1 znanosti odabrano
je 11 najistaknutijih ¢imbenika. Ovih 11 ¢imbenika analizirano je primjenom strukturalnog
modeliranja (e. Structural Equation Modeling — SEM) i analiti¢kog hijerarhijskog odlu¢ivanja
tako da su dobiveni sljede¢i podaci. Analizirani faktori uspjeha Klasificirani navedenim
metodama od najutjecajnijih prema manje utjecajnim jesu: financijske moguénosti tvrtke,
podrska vrhovnog menadZmenta, spremnost organizacije na promjene u organizaciji i kulturi,

poboljSanje poslovne strategije i dr. [72]
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6. Istrazivanje o upravljanju poduzeéima u RH

6. ISTRAZIVANJE O UPRAVLJANJU PODUZECIMA U RH

Kako bi se dobila slika o broju poduzeca, 0 broju zaposlenih osoba i sl. aktivnih na podrucju
RH, te da se vide trendovi kretanja proteklih godina, upotrijebljeni su strukturno-poslovni
pokazatelji poduzec¢a u RH. Navedeni pokazatelji koriSteni su za usporedbu s rezultatima

istrazivanja provedenog putem ankete o uc¢inkovitom upravljanju poduze¢ima u RH.

Vec¢ina poduze¢a u svijetu svoj razvoj i unapredenje temelje na primjeru Toyotinog
proizvodnog sustava (e. Toyota production system - TPS) te na vitkoj proizvodnji (e. Lean
production - LP) i zelenoj proizvodnji (e. Green production - GP). Informacije o tome da li se
navedeni alati i tehnike uc¢inkovitoga upravljanja primjenjuju, i u kojoj mjeri, u hrvatskim

poduzec¢ima prikupljene su putem ankete.

Prikupljeni podaci statisti¢ki su obradeni i usporedeni s podacima dobivenim anketama drugih
autora. Sadrzaj ankete, nac¢in prikupljanja podataka i rezultati statistiCke obrade prikupljenih

podataka navode se u onom $to slijedi.

6.1. Strukturno-poslovni pokazatelji poduze¢a u RH

Drzavni zavod za statistiku RH u svom priopéenju “Strukturno-poslovni pokazatelji
poduzeca” objavljuje konacne godisnje strukturno-poslovne pokazatelje za "nefinancijsko
poslovno gospodarstvo” Republike Hrvatske. Rije¢ je o djelatnostima industrije,
gradevinarstva, trgovine 1 nefinancijskih usluga, odnosno djelatnostima koje u najveéem
dijelu ¢ine tzv. realni sektor. Predmetni podaci u potpunosti su u skladu s europskim normama
strukturnih poslovnih statistika (Uredba br. 295/2008 Europskog parlamenta i Vije¢a od 11.

ozujka 2008.) i medunarodno su usporedivi.

Iz predmetnih priopéenja (za razdoblje od 2008. do 2013.) upotrijebljeni su podaci o
strukturno-poslovnim pokazateljima poduzeca (poput: broj poduzeca, broj zaposlenih osoba,
ukupan promet, struktura poduzeca po veli¢ini poduzeca i sl.) koji su preuzeti iz sluzbenih
priopenja Drzavnog zavoda za statistiku (DZS) [73]. Navedeni odabrani podaci navode se u

onom §to slijedi.
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6. Istrazivanje o upravljanju poduzeéima u RH

Tablica 6.1. Broj i udjeli poduzeéa prema veli¢ini poduzeca u razdoblju od 2008. do 2012.
[73]

153226
| 148573 148.127

U tablici 6.1 zelenom bojom graficki je prikazano kretanje ukupnog prometa, plavom bojom
broj poduzeca u razdoblju od 2008. do 2012. (po godinama), dok su crvenom bojom prikazani

udjeli poduzeca prema veli¢ini poduzeca po pojedinoj godini.

U tablici 6.2 zelenom bojom graficki je prikazano kretanje ukupnog prometa, plavom broj
zaposlenih osoba u razdoblju od 2010. do 2012. (po godinama), dok su crvenom bojom

prikazani udjeli zaposlenih osoba prema veli¢ini poduzeéa po pojedinoj godini.

Tablica 6.2. Broj i udjeli zaposlenih osoba prema veli¢ini poduzeca u razdoblju od 2010. do
2012. [73]

565,9 | 1.002.905 684.984 68,3 | 303.880 |30,3 192.558 | 19,2 | 188.546 | 18,8 | 317.921 | 31,7

Napomena: Podaci o broju poduzeca analizirani su za razdoblje od 2008. do 2012., dok su
podaci o broju zaposlenih osoba analizirani za razdoblje od 2010. do 2012., jer ranijih godina

pojedini podaci o broju zaposlenih osoba u pojedinim veli¢inama poduzeca nisu objavljeni
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6. Istrazivanje o upravljanju poduzeéima u RH

priop¢enjem “Strukturno-poslovni pokazatelji poduze¢a” Drzavnog zavoda za statistiku radi

povjerljivosti.

Metodoloska objasnjenja varijabli upotrijebljenin u prezentiranju strukturno-poslovnih

pokazatelja poduzeca u prethodnim tablicama jesu: [73]

1.) Ukupan promet obuhvaca obracunate prihode od prodaje proizvoda, roba i usluga
tre¢im stranama, bez odbitog PDV-a, pri ¢emu su iskljuCeni financijski, ostali i

izvanredni prihodi.

2.) Broj poduzeéa broj je pravnih i fizickih osoba registriranih u Statistickome

poslovnom registru koje su bile aktivne barem do izvjestajnog razdoblja.

3.) Velicina poduzecéa. Za prezentaciju informacija o veli¢ini poduzeéa upotrijebljena
je podjela poduzeca prema veliCini razreda zaposlenih:
- mikropoduzeca: manje od 10 zaposlenih osoba
- mala poduzeca: 10 — 49 zaposlenih osoba
- srednje velika poduzeca: 50 — 249 zaposlenih osoba

- velika poduzeca: 250 1 vise zaposlenih osoba.

Uobicajeno je da se pod izrazom srednja i mala poduzeca (SMP) podrazumijevaju
srednje velika, mala i mikropoduzec¢a. Podjela poduzeca na mikropoduzeca, mala i
srednje velika poduzeta pokrenuta je na preporuku Europske komisije
2003/361/EC objavljene u glasilu Siuzbeni list Europske unije L 124, str. 36 do 20.
svibnja 2003., a stupila je na snagu 1. sije¢nja 2005. godine. [74]

4.) Broj zaposlenih osoba jest ukupan broj osoba koje rade u poduzecu (ukljuéujuci
vlasnike koji rade, suradnike koji redovito rade u jedinici, neplacene obiteljske
radnike i volontere) te osobe koje rade izvan poduzeca kojemu pripadaju, a koje ih

placa.

Na osnovi prethodne dvije tablice (6.1 i 6.2) zakljuCuje se da od broja aktivnih poduzeca
uvjerljivo najveéi dio (99,7 % - za analizirano razdoblje od 2008. do 2012.) pripada skupini
SMP (srednje velika, mala i mikropoduzeca), koja zaposljavaju vise od dvije tre¢ine osoba
(69,1 % — 68,3 % - za analizirano razdoblje od 2010. do 2012.).
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6. Istrazivanje o upravljanju poduzeéima u RH

Unutar skupine SMP po brojnosti se izdvajaju mikropoduzeca, koja ¢ine ¢ak 91 % - 92 %
populacije cjelokupnog nefinancijskog poslovnog gospodarstva. Skupina velikih poduzeca,
iako s najmanjim udjelom u broju aktivnih poduzeéa (0,3 %), uvelike pridonosi zaposlenosti
(30,9 % - 31,7 % - za analizirano razdoblje od 2010. do 2012.).

Radi veée preglednosti daje se zbirni tablicni i graficki prikaz ukupnog prometa, broja
aktivnih poduzeéa i zaposlenih osoba "nefinancijskog poslovnog gospodarstva” Republike
Hrvatske (tablica 6.3 i slike 6.1 1 6.2).

Tablica 6.3. Odabrani  strukturno-poslovni  pokazatelji  nefinancijskog poslovnog
gospodarstva u razdoblju od 2008. do 2012. [73]

ukupan promet broj poduzeca broj zaposlenih osoba

godina rend : trend : . trend
(mlrd. kuna) (%) broj poduzeca (%) broj zaposlenih %)
2008. 692,8 167.292 1.180.108
2009. 600,2 ® -134 180.430 @ 79 1.153.441 @ -23
2010. 568,9 ® 52 165.490 ® 33 1.075.442 @ -68
2011. 575,9 0 12 153.687 ® 71 1.033.145 @ -39
2012. 565,9 ® 17 147.583 ® 40 1.002.905 @ -29
1300
‘T & 1200 200
59 = Ukupan
X — 1100 & promet
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Slika 6.1. Odabrani strukturno-poslovni pokazatelji nefinancijskog poslovnog gospodarstva u
razdoblju od 2008. do 2012. [73]
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Slika 6.2. Stopa rasta odabranih strukturno-poslovnih pokazatelja nefinancijskog poslovnog
gospodarstva u 2012. (u odnosu na 2008.) [73]

Analizom obradenih podataka vidi se da u promatranom petogodiSnjem vremenskom
razdoblju nefinancijsko poslovno gospodarstvo biljezi pad poslovne aktivnosti u odnosu na
2008. Negativne stope ostvarili su svi odabrani pokazatelji. Najve¢i pad biljezi "ukupan
promet” nefinancijskog poslovnog gospodarstva RH sa visokih 18,3 %, a u istom razdoblju

broj zaposlenih osoba smanjen je za 15 % i zatvoreno je 11,8 % poduzeca.

Unutar navedenog petogodiSnjeg razdoblja analizom na godiSnjoj razini (usporedba s
prethodnom godinom) jedino je u 2009. zabiljezen porast broja poduzeca za 7,9 % (13.138
poduzeca) i u 2011. kada je zabiljezen porast ukupnog prometa za 1,2 % (7,0 mird. kuna) dok
je u ostalim godinama zabiljezen pad svih odabranih pokazatelja (ukupnog prometa poduzeca,

broja poduzeca i1 broj zaposlenih osoba).

Iz navedenog, je moguce zakljuciti da je vrlo nepovoljan trend osnovnih strukturno-poslovnih
pokazatelja poduzeca nefinancijskog poslovnog gospodarstva u RH U promatranom
petogodisnjem razdoblju. Zabiljezen je pad ukupnog prometa, broja zaposlenih osoba i broja

poduzeca, a navedeni negativni trend ima tendenciju daljnjeg pada (slika 6.2).
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6.2. Prikupljanje podataka

U nastavku su navedeni nacini prikupljanja podataka od nekoliko drugih autora, u vezi s

ucinkovitim upravljanjem i njihovim ciljanim grupama sudionika istrazivanja.

Prema literaturi [11] za istrazivanje u vezi s definiranjem klju¢nih faktora za uspjeSnu
implementaciju vitkog menadzmenta odabrana su poduzeca koja su provela organizacijske
promjene i filozofiju Toyotina proizvodna sustava (TPS). U okviru istrazivanja kontaktiran je,
putem elektronicke poste (poslana je anketa), velik broj rukovoditelja 1 direktora
automobilske industrije, radi prikupljanja relevantnog uzorka od poduzeca koja djeluju u
cijelom svijetu. Anketa je zatvorena nakon to¢no tri tjedna, a od 270 poslanih anketa povratno
je dobiveno 65 anketa s odgovorenih najmanje 97 % svih pitanja. Budu¢i da su veéina
sudionika vi§i menadZeri, s kojima je autor desetak godina radio na uvodenju vitkih
koncepata, autor je zadovoljan odazivom sudionika istrazivanja (65/270 $to odgovara 24,1 %)

U popunjavanju ankete.

Prema literaturi [68], istraZivanje vezano uz definiranje parametara koji doprinose u¢inkovitoj
provedbi vitkog menadzmenta unutar bankarskog sektora u Juznoj Africi provedeno je u
financijskim institucijama koje su usvojile vitki pristup tako da je proveden intervju licem u
lice (e. face-to-face) odabranih 20 osoba (direktora i rukovoditelja) koje su sudjelovale u

implementaciji vitkog na¢ina upravljanja.

Istrazivanje U vezi s procjenom ucinkovite primjene istrazivackih metoda u vitkom
proizvodnom okruzenju opisano je u literaturi [10]. Istrazivanje obuhvaca anketu, intervju i
sociogram te metode mjerenja i pracenja razvoja kulture kontinuiranog pobolj$anja na
zaposlenicima montazne proizvodne linije (trake) prilikom prijelaza iz masovne proizvodnje u
vitku proizvodnju. Za sudjelovanje u istrazivanju dobrovoljno se prijavilo 13 zaposlenika
montazne proizvodne linije (trake), od ukupno 25 zaposlenika, poduze¢a za proizvodnju

mikroelektronickih dijelova u gradu Twin Cities, Minnesota, USA.
Vidljivo je da su, ovisno o podrudju istrazivanja, pojedini autori upotrijebili razli¢ite nacine
prikupljanja podataka — putem anketa, intervjua licem u lice ili kombinacijom navedenih

nac¢ina. Prikupljanje podataka od velikog broja poduzeca razli¢itih lokacija (geografskog
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polozaja) poduzeca optimalno je provesti slanjem ankete putem elektronicke poste, medutim

na takav nacin anketiraja odaziv sudionika istrazivanja nije velik [11].

Budu¢i da je cilj rada dobivanje modela u¢inkovitoga upravljanja proizvodnim sustavima te
op¢i model ucinkovitoga upravljanja poduzec¢ima u RH, podrucje istrazivanja nisu samo
proizvodne, nego usluzne i ostale djelatnosti poduzeca. Radi §to veéeg broja obuhvaéanja

poduzeca u RH pristupilo se prikupljanju podataka s pomoc¢u ankete.

6.2.1. Sadrzaj ankete

Anketa je koncipirana tako da se prikupi $to viSe informacija o upravljanju poduze¢ima s
gledista u¢inkovitoga upravljanja poduzeéima — ovdje se misli na primjenu (implementaciju)
nekih od alata i tehnika u¢inkovitoga upravljanja poduzeéem. Sto se ti¢e izgleda ankete,
pazilo se na broj anketnih pitanja, kako anketa ne bi bila predugacka, a s druge strane da se

prikupi dovoljna koli¢ina podataka na osnovu kojih se mogu izvesti kvalitetni zakljucci.

Kako bi se obradeni rezultati ankete mogli usporediti s rezultatima provedenih istrazivanja u
nekim drugim drzavama, pojedina anketna pitanja preuzeta su od drugih autora [11, 75]:

- Kada govorite o uc¢inkovitom upravljanju poduze¢em, mislite li na:

- Vase poduzece investiralo bi u povecanje ucinkovitosti poslovanja radi?

- Odaberite alat koji se primjenjuje u Vasem poduzecu da bi postali ucinkovitije

poduzece!
- Koja od sljedecih tvrdnji najvise utjece na uspjesnost nekog poduzeca?
- Procijenite na skali od 1 do 5 sljedece tvrdnje koje se odnose na komunikaciju kod

provedbe projekta!

Kako bi se testirala prikladnost pitanja, odnosno jesu li su nejasna, dvosmislena i sl., izradena
anketa poslana je petorici ispitanika koji su dali svoje primjedbe. Njihove primjedbe
prokomentirane su s psihologicom s iskustvom u izradi anketa, pa je izradena kona¢na verzija
ankete. Test je pokazao da je popunjavanje ankete mogucée popuniti u 10 minuta, $to je sasvim

prihvatljivo vrijeme ispunjavanja.
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Sama je anketa anonimna i sastoji se od sedam pitanja uglavnom zatvorenog tipa, jedino je na
dva pitanja dodana kategorija “ostalo” kako bi ispitanici mogli dati svoje miSljenje ili

pojasnjenje.

Sadrzaj ankete prikazan je slikom 6.3 i sastoji se od pet grupa pitanja.

e A
ANKETA
e ™
0) Op¢i podaci o poduzecu i
intervjuiranoj osobi
\ J
e . - ) ™
I) Testiranje razumijevanja
vitke filozofije
\ J
e . D
I1) Komunikacija kod provedbe
projekata
J
e — ) } D
I11) Primjena alata i tehnika
vitke metodologije
\ J
( - - - - \
IV) Potencijali za smanjenje
gubitaka u poduzecu
\ J
. J

Slika 6.3. Sadrzaj ankete

Objasnjenje navedenih grupa pitanja na slici 6.3 jest:

0) Opdi podaci o poduzecu i intervjuiranoj osobi

Na pocetku ankete potrebno je navesti: djelatnost tvrtke, broj zaposlenika tvrtke, radno
mjesto intervjuirane osobe i odjel/sektor u kojem intervjuirana osoba radi, kako bi se

kvalitetno klasificirali prikupljeni podaci.

I) Testiranje razumijevanja vitke filozofije (anketna pitanja: 1., 2.1 3.)

Anketna pitanja (1., 2. i 3.) upotrijebljena su za prikupljanje podataka radi analize

razumijevanja vitke filozofije i u¢inkovitoga upravljanja poduze¢ima.
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1)

1)

Prvim anketnim pitanjem, s pomoc¢u ponudenih izjava ("timski rad i kontinuirano
unaprjedenje”, “stalno smanjenje nepotrebnih zadataka” i dr.), od sudionika istrazivanja

zeli se saznati na §to ih asocira pojam uc¢inkovito upravljanje poduzecem.

U drugom anketnom pitanju rangiranjem navedenih tvrdnji (“ukljucenost i podrska
menadzmenta”, “vjeStine i stru¢nost zaposlenika” i dr.) sudionik istraZivanja navodi $to

prema njegovu misljenju najvise utjece na uspjesnost poduzeca.
Tre¢e anketno pitanje vezano je uz razloge (“stalni pritisak za unaprjedenje operacija”,
“poveéanje profita” i dr.) zbog kojih bi sudionici istrazivanja investirali u povecanje

ucinkovitosti poslovanja.

Komunikacija kod provedbe projekata (anketna pitanja: 4. i 5.)

Cetvrtim anketnim pitanjem Zeli se saznati na koji se nalin (npr: preko interneta,

telefonski i dr.) uspostavlja kontakt s dobavlja¢ima i/ili kooperantima.

Peto anketno pitanje odnosi se na komunikaciju kod provedbe projekata, ne samo unutar

poduzeca nego 1 izvan poduzeca s dobavljacima i/ili kooperantima.

Primjena alata i tehnika vitke metodologije (anketno pitanje: 6.)

Ponudenim vitkim alatima poput: mapiranje procesa, 5S, KANBAN, TPM i dr. sudionik
istrazivanja dodjeljuje primjenu koristenja ponudenog alata, u poduze¢u u kojem radi,
radi postizanja uéinkovitijeg poduzeca. Time se dobiva informacija u kojoj se mijeri
primjenjuju vitki alati u anketiranim poduze¢ima i gdje postoji potencijal da poduzece

postane jos ucinkovitije.

IV) Potencijali za smanjenje gubitaka u poduzecu (anketno pitanje: 7.)

Za navedenih osam vrsta gubitaka, prema vitkoj metodologiji, u poslovanju poduzeca
(prekomjerna proizvodnja, =zalihe, transport, Cekanje, nepotrebna kretanja, Skart,
prekomjerna obrada i nedovoljna primjena potencijala radnika) sudionici istrazivanja
detektiraju potencijalna mjesta za povecanje ucinkovitosti poduzeca navodenjem

potencijala za smanjenje navedenih gubitaka.
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6.2.2. Ciljane grupe sudionika istrazivanja i nacin prikupljanja podataka

Kako bi se prikupili $to kvalitetniji 1 vjerodostojniji podaci o na¢inu upravljanja poduzeéima
u RH, ciljane grupe sudionika istrazivanja (anketiranih osoba) rukovodeci su kadar i vrhovni
menadzment poduzeca. Cilj je bio prikupiti minimalno 250 ispunjenih anketa. Sam nacin

prikupljanja podataka odvijao se u nekoliko koraka.

Prvo su preko elektronicke poste pozvani sudionici da sudjeluju u istrazivanju (anketa je
poslana kao word dokument, pdf dokument i on-line anketa izradena u google docs-u). Od
ukupno oko 130 poslanih anketa osobama s kojima je ostvarena prijasnja suradnja povratno je
dobiveno oko 99 anketa. Anketa je poslana i na oko 250 adresa elektronicke poste osobama s

kojima nije ostvarena prijasnja suradnja, pa je povratno dobiveno 9 anketa.

Prethodnim na¢inom prikupljeno je svega 108 anketa, pa je poduzet drugi korak prikupljanja
podataka preko prijatelja i poznanika kojim je prikupljeno dodatnih 67 anketa. Budu¢i da nije
postignut ciljani broj ispunjenih anketa (prikupljeno 175 od ciljanih 250), pristupilo se treCem
koraku prikupljanja podataka.

Trec¢i korak prikupljanja podataka proveden je tako da se anketa u tiskanom obliku dostavila
izravno (na ruke) sudionicima koji su zamoljeni da sudjeluju u istrazivanju. Na ovaj nacin
prikupljena je 121 anketa, uz najveéi odaziv od oko 90 %. Uz 175 prethodno prikupljenih

anketa, ukupno je prikupljeno 296 anketa, a to je iznad ciljanog broja prikupljenih anketa.

Prikupljanje podataka kroz sva tri navedena koraka, zbog slabog odaziva sudionika, trajalo je

oko tri mjeseca. Broj prikupljenih anketa prikazan je u tablici 6.4 i na slici 6.4.
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Tablica 6.4. Broj prikupljenih anketa

99 76,2
250 9 3,6
90 67 74,4
a0 | 175 37,2
135 | 121 89,6

Analizom podataka iz tablice 6.4 vidi se da je najveéi odaziv (89,6 %) postignut onda kada je
anketa dostavljena u papirnatom obliku sudionicima istrazivanja, dok je najmanji odaziv
(3,6 %) bio prikupljanjem podataka elektronickim putem od sudionika istrazivanja s kojima
nije ostvarena prethodna suradnja. Vrlo dobar odaziv (76,2 %) sudjelovanja u istrazivanju bio

je od bliskih suradnika.

papirnato,
tiskana anketa
121
40,9 %
ukupno
elektronicki
175
59,1%

Slika 6.4. Broj i udio ukupno prikupljenih anketa ovisno o na¢inu prikupljanja podataka

Slikom 6.4 i zelenom bojom u tablici 6.4 prikazan je udio ukupno prikupljenih anketa ovisno
o na¢inu prikupljanja i 0 sudionicima istrazivanja. 1z analize prikupljenih anketa vidi se da je
odaziv sudionika na istraZzivanje putem ankete, s kojima niste ostvarili prethodnu suradnju,
vrlo mali (9/250 - svega 3,6 %, te Cini samo 3 % ukupnog broja prikupljenih anketa), $to
govori da rukovodstvo hrvatskih poduzeca nije sklono sudjelovati u znanstvenim
istrazivanjima pa ¢ak 1 ako je istraZivanje vezano uz ucinkovito upravljanje njihovim

poduzecem.
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6.3. Analiza prikupljenih podataka

Kao $to je navedeno, prikupljeno je 296 anketa. Na 16 anketa nisu dani odgovori na vise
pitanja, pa one nisu primijenjene u daljnjoj analizi, tako da je ukupan broj anketa

primijenjenih u daljnjim analizama 280.

Na gotovo sve, od 16 navedenih anketa sudionici ispitivanja nisu dali odgovor na anketno
pitanje broj 6 i anketno pitanje broj 7, odnosno na:
6. Odaberite alat koji se primjenjuje u Vasem poduzecu da biste postali ucinkovitije
poduzece.
7. Prema LEAN metodologiji postoji 7+1 vrsta gubitaka u poslovanju poduzeéa. Na
svakom pitanju (1 — 8) odaberite jedan ili vise ponudenih gubitaka (a, b, c ili d) koji se
pojavljuju u Vasem poduzecu te odgovorite koliki je potencijal za smanjenje tog gubitka u

Vasem poduzecu.

Tablica 6.5. Ispunjenost prikupljenih anketa

Anketa
Nacin prikupljanja podataka . . nepotpuno . . . .
prikuplijeno . . ispunjena  ispunjena,%
ispunjena

elektronicki

- bliski suradnici 99 4 95 96,0

- kontakti Zavoda 9 0 9 100,0

- od prijatelja, od poznanika 67 7 60 89,6
papirnato, tiskana anketa 121 5 116 95,9
Ukupno 296 16 280 94,6

Na sva pitanja ankete odgovorili su sudionici istrazivanja s kojima nije ostvarena prethodna
suradnja, buduc¢i da su popunjavali anketu on-line preko google-docsa, u kojem je trazeno da
se sva polja popune. Medutim, upravo je njihov odaziv na sudjelovanje u istraZivanju
najmanji 9/280, sto ¢ini svega 3,2 % (slika 6.5) od prikupljenih ispunjenih anketa. Postotak
prihvatljivo ispunjenih prikupljenih anketa za ostale nacine prikupljanja podataka krece se od
89,6 % do 96,0 % i prikazan je u tablici 6.5. Slika 6.5 prikazuje analizu ispunjenosti ankete

bez 16 nepotpuno ispunjenih anketa.
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116
41,4%

bliski suradnici

kontakti Zavoda

od prijatelja, od poznanika

= papirnato, tiskana anketa

60
21,4%

Slika 6.5. Broj i udio ispunjenih anketa ovisno o na¢inu prikupljanja podataka

6.3.1. Opce informacije o ispitanicima

Na osnovu op¢ih podataka o poduzecu i intervjuiranoj osobi na pocetku ankete klasificirani su

podaci prema: veli¢ini poduzeca, djelatnosti poduzeca i sudionicima istrazivanja.

Za Kklasifikaciju prikupljenih podataka prema veli¢ini poduzeca koriten je podatak o broju
zaposleninh osoba. Za prezentaciju informacija o djelatnostima poduzeca koristena je
klasifikacija poduzeca prema Nacionalnoj klasifikaciji djelatnosti (NKD) [73], prema kojoj su
podaci prikupljeni anketom klasificirani u Cetiri grupe: industrija, gradevinarstvo, trgovina i
nefinancijske usluge. Prikupljeni podaci klasificirani su u Cetiri grupe takoder prema
sudionicima istrazivanja: vrhovni menadzment, srednji menadZment, prva razina
menadzmenta i operativna razina. Navedene klasifikacije prikupljenih podataka navode se u

nastavku.

6.3.1.1. Klasifikacija prema veli¢ini poduzeca

Osnovni kriteriji na temelju kojih se klasificiraju poduzeca prema veli¢ini su [73, 74, 75]:
- broj zaposlenih osoba jest ukupan broj osoba koje rade u poduzecéu te osobe koje

rade izvan poduzeca kojem pripadaju, a koje ih placa
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- ukupni godisnji promet 0dnosi se na prihode poduzec¢a tijekom godine ostvaren
prodajom proizvoda i usluga

- zbroj bilance oznacava ukupnu aktivu poduzeca.

Od ukupno ispunjenih 280 anketa njih 176 odnosi se na razli¢ita poduzeca na osnovu kojih je

izradena podjela prema veli¢ini poduzeca.

Za prezentaciju informacija o veli¢ini poduzeca upotrijebljena je podjela poduzeca samo
prema broju zaposlenih osoba, kao i u literaturi [73]:

- mikropoduzeca: manje od 10 zaposlenih

- mala poduzeca: 10 — 49 zaposlenih

- srednje velika poduzeca: 50 — 249 zaposlenih

- velika poduzeca: 250 1 vise zaposlenih.

mikro
62
35.2%

malo

48
27,3%
V92|i3k° srednje
e e 43
13.1% 24,4%

Slika 6.6. Broj i udjeli poduzeca prema veli¢ini poduzecéa

Slikom 6.6 prikazana je klasifikacija prikupljenih anketa prema veli¢ini poduzeca. Najveci
udio imaju mikropoduzeéa od 35,2 %, najmanji je udio velikih poduzeca od 13,1 % dok su
mala i srednja poduzeéa s udjelima od 27,3% i 24,4 % u ukupnom broju anketiranih

poduzeca.

Radi usporedbe podataka prikupljenin anketom i podataka Drzavnog zavoda za statistiku

(DZS) u tablici 6.6 prikazan je broj poduzeca prema veli¢ini poduzeca za podatke prikupljene
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anketom i za podatke preuzete iz priopéenja "Strukturno-poslovni pokazatelji poduzeca u
2012. Drzavnog zavoda za statistiku [73]. U zadnjem redu tablice prikazan je udio poduzeca
obuhvacenih anketom, u promilima (%.), u odnosu na aktivna poduzeca (iste veliCine)

nefinancijskog poslovnog gospodarstva RH u 2012. preuzetih iz DZS.

Tablica 6.6. Broj poduzeéa prema veli¢ini poduzeéa

148.573 148.127 136.092
176 153 62 48 43 23

1,18 1,03 0,46 4,68 24,12 51,57

1z podataka u tablici 6.6 vidi se da su provedenom anketom s najve¢im udjelom obuhvacéena

velika poduzeca (51,57 %o), a najmanjim mikropoduzeca (0,46 %o).

U europskoj ekonomiji, prema podacima u literaturi [74], mikro, mala i srednje velika
poduzeca imaju sredisnju ulogu. Ona su klju¢ni izvor zaposlenja, stvaraju poduzetnicki duh i
inovacije u EU i zbog toga su nuzna za njegovanje konkurentnosti i odrzavanje zaposlenosti.
U Europskoj je uniji oko 23 milijuna mikro, malih i srednje velikih poduzeéa koja
osiguravanju oko 75 milijuna radnih mjesta i predstavljaju 99 % svih postojecih poduzeca.

malo
6,9%

srednje
1,2%
/
mikro .
veliko
91,6 % 0.3%

Slika 6.7. Udjeli prema veli¢ini poduzeca u 2012. (podaci DZS) [73]
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Na slici 6.7 vidi se da je udio aktivnih mikro, malih i srednje velikih poduzeé¢a u 2012. u RH
iznosio 99,7 %, §to je vise od prosjeka EU (99,0 %). Udio mikro, malih i srednje velikih
poduzecéa obuhvacenih anketom iznosi 86,9 % (153/176) i manji je od prosjeka u RH i EU
zbog relativno malog uzorka. Uzorak od 176 razliCitih poduzeca odgovara veli¢ini 0ko
1,18 %o ukupnog broja aktivnih poduzeca, od 148.573 poduzeéa, nefinancijskog poslovnog
gospodarstva RH u 2012. (tablica 6.6).

6.3.1.2. Klasifikacija prema djelatnosti poduzeca

Prema Nacionalnoj klasifikaciji djelatnosti (NKD), verzija 2007., poduzeca koja su prema
glavnoj djelatnosti svrstana u podru¢ja B do J i L do N te odjeljak 95 podrucja S spadaju u
"nefinancijsko poslovno gospodarstvo” Republike Hrvatske. Rije¢ je o djelatnostima
industrije, gradevinarstva, trgovine i nefinancijskih usluga, koje najve¢im dijelom ¢ine tzv.

realni sektor. Navedena podrucja i odjeljci NKD 2007. prikazani su u tablici 6.7 [73].

Tablica 6.7. Odabrane djelatnosti nefinancijskog poslovnog gospodarstva RH [73]

Podrucje / odjeljak Naziv
B  Rudarstvo i vadenje
C  Preradivacka industrija
industrija D  Opskrba eletkricnom energijom, plinom, parom i klimatizacija
E

Opskrba vodom; uklanjanje otpadnih voda, gospodarenje otpadom
te djelatnosti sanacije okoliSa

gradevinarstvo F  Gradevinarstvo
trgovina G  Trgovina na veliko i malo; popravak motornih vozila i motocikala
H  Prijevoz i skladiStenje

| Djelatnosti pruzanja smjestaja te pripreme i usluzivanja hrane

J  Informacije i komunikacije

nefinancijske

L  Poslovanje nekretninama
usluge

M Strucne, znanstvene i tehni¢ke djelatnosti

N  Administrativne i pomo¢ne usluzne djelatnosti

S95  Popravak racunala i predmeta za osobnu uporabu i ku¢anstvo
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Podaci prikupljeni anketom na osnovu tablice 6.7 klasificirani su u Cetiri grupe:
- Industrija
- Gradevinarstvo
- Trgovina
- Nefinancijske usluge

Kao i1 kod klasifikacije po veli¢ini poduzeca 1 klasifikacija prema djelatnosti poduzeca radena
je samo na 176 razli¢itih anketiranih poduzeca, a prikazana je slikom 6.8. Vidi se da su
najve¢im djelom obuhvacéene djelatnosti industrije (43,2 %), a neSto manjim djelatnosti
nefinancijskih usluga (35,8 %). Udio trgovackih djelatnosti anketiranih poduzeéa je 17,0 %,

dok je najmanji udio poduzeca gradevinskog sektora od 4,0 %.

Nefinancijske

Trgovina usluge
30 63
17,0% 35,8 %
Gradevinarstvo
7
4.0%
Industrija
76
43,2 %

Slika 6.8. Broj i udjeli poduzeca prema djelatnosti poduzeca

6.3.1.3. Klasifikacija prema sudionicima istraZzivanja

Sudionici istrazivanja, prema literaturi [18], klasificirani su u Cetiri grupe:

- vrhovni menadzment predstavljaju: predsjedavajuci upravnog odbora, predsjednik

ili direktor, glavni izvr$ni direktor, glavni operativni direktor i potpredsjednik

- srednji menadzment predstavljaju: direktori poslovne jedinice, voditelji sluzbe i

voditelji odjela
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- prva razina menadzmenta ukljuuje: nadzornike, menadzere ureda, voditelje

smjene 1 poslovode

- operativna razina — radnici poduzeca.

Na slici 6.9 prikazana je klasifikacija prikupljenih anketa prema sudionicima istrazivanja. Oko
60,4 % od anketiranih osoba pripada rukovode¢em kadru (vrhovni menadzment, srednji

menadzment i prva razina menadzmenta), koji su ujedno i bili ciljana grupa ispitanika.

Vrhovni
menadzment
44
15,7 %

Operativna Srednji
razina menadZment

111 42
39,6 % 15,0%
Prvarazina

menadzmenta
83
29,6 %

Slika 6.9. Klasifikacija prema sudionicima istrazivanja
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6.3.2. Analiza rezultata provedenog istraZivanja prema anketnim pitanjima
6.3.2.1. Testiranje razumijevanja vitke filozofije (anketna pitanja: 1., 2.13.)

» Pitanje 1: Kada govorite o ucinkovitom upravijanju poduzeéem, mislite li na?

Ovim pitanjem nastoji se dobiti slika o sudionicima istrazivanja s gledista da li prepoznaju

potencijal koji im nosi implementacija vitkih alata. Slika 6.10 daje rezultate usporedbe

provedenog istrazivanja u hrvatskim poduzec¢ima s rezultatima istrazivanja inozemnih autora.

77 %

1%
60,00 %

11,79 %
67,69 %

21,43 %
70,77 %

32,50 %
41,54 %

35,00 %
56,92 %

40,00 %

86,15 %

|
58,21 %
52,31 %

76,79 %
89,23 %
|

76,79 %
89,23 %

Slika 6.10. Asocijacije s vitkom filozofijom: a.) hrvatska poduzeca,

b.) inozemna poduzeca [11]
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U literaturi se navedene izjave, osim prve (metoda smanjenja broja zaposlenih), navode kao

aspekti vitke filozofije [11].

Podrska i ukljucenost menadzmenta navodi se u literaturi kao jedna od glavnih pretpostavki
za uspjes$nu provedbu u¢inkovitoga upravljanja, odnosno vitke filozofije, dok svega oko 12 %
ispitanika pridaje tome vaznost. Takoder i vrlo mali broj ispitanika, njh oko 33 %, smatra da
je ucéinkovito upravljanje nac¢in kreiranja novog nacina rada i poslovanja. Najvise ispitanika,
njin oko 77 %, na ucinkovito upravljanje poduzeéem asociraju izjave timski rad i

kontinuirano unaprjedenje i skup tehnika za unaprjedenje proizvodnje/usluge i operacija.

Na osnovi navedenog te analizom ostalih izjava ispitanika (slika 6.10. a.) vidi se da velik broj

ispitanika ne prepoznaje prave vrijednosti, prednosti 1 na¢in vitkog na¢ina razmisljanja.

Prema literaturi [11] i analizom izjava provedenog istrazivanja u vitkim poduze¢ima
automobilske industrije (slika 6.10. b.), autor zakljucuje sljedece:

- Oko 10 % ispitanika smatra da u vitku filozofiju spada metoda za smanjenje broja
zaposlenih. Naravno da se pojedini alati vitke metodologije mogu primijeniti za
analiziranje viSkova (poput Jidoka ili taktno vrijeme), ali je osnova vitke filozofije
primjena tih sredstava za daljnji napredak i rast.

- Jos je jedno zanimljivo stajaliste to da samo 42 % ispitanika smatra da je vitka
filozofija naCin kreiranja novog nacina rada i poslovanja. Gledajuci na ¢injenicu da
je smanjenje vodeceg vremena jedan od glavnih ciljeva vitke filozofije, moze se
re¢i da jo$ veliki broj ispitanika ne vidi potencijal koji im nosi implementacija
vitkih alata.

- 68 % ispitanika vidi vitku filozofiju kao potpuno integriranu psihologiju
menadzmenta, dok je u teoriji prikazano kako je to jedna od glavnih pretpostavki

za uspjeh 1 odrzivost.

Statisti¢ki test proporcija primjenjuje se za usporedbu dva uzorka. Ako je vjerojatnost
odbacivanja nulte hipoteze "p” manja 0,05, tada je ona statisticki znatna, a ako je veca od 0,05

ili jednaka s njom tada je statisti¢ki neznatna (na razini znatnosti od 5 %).

Statistickim testom proporcija testirale su se proporcije anketa provedenih u hrvatskim

poduzedima 1 U inozemstvu (vitkim poduze¢ima automobilske industrije) vezane uz
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asocijaciju s vitkom filozofijom. U tablici 6.8 prikazani su rezultati testa proporcija uzoraka,
na osnovi kojih se moze zakljuciti slijedece:

- Proporcije vezane uz asocijacije s vitkom proizvodnjom uglavnom se statisticki
znatno razlikuju za istrazivanje provedeno u hrvatskim poduzeéima i ono
provedeno u inozemnim poduze¢ima koja su implementirala vitku filozofiju [11].

- Jedino za izjave "nacCin kreiranja novog nacina rada” 1 “sustav za organiziranje i
upravljanje razvojem proizvoda/usluga, operacija, nabave i odnosa s kupcima” test
proporcija je pokazao da su razlike u percepcijama sudionika istrazivanja
statisticki neznatne izmedu provedenih istrazivanja u hrvatskim poduzeéima i u

inozemnim poduzec¢ima koja su implementirala vitku filozofiju [11].

Tablica 6.8. Test proporcija uzoraka — asocijacije s vitkom filozofijom

Izjava p Statisticki
metoda smanjenja broja zaposlenih 0,0148 znatna
sustav reorganizacije poduzec¢a po vrstama < 00001 natna

proizvoda/usluga i po vrijednosti

potpuno integrirana psihologija

menadmenta <0,0001 znatna
psihologija koja je potpuno usmjerena na <0.0001 natna
kupce/klijente ’

EZZ}g\i(arsjlganja novog nacina rada i 0,0899 I
sus'Eav za proizvodnju proizvoda s malo 0,0007 natna
gresaka

stalno smanjenje nepotrebnih zadataka < 0,0001 znatna

sustav za organiziranje i upravljanje
razvojem proizvoda/usluga, operacija, 0,1949 neznatna
nabave i odnosa s kupcima

timski rad i kontinuirano unaprjedenje 0,0037 znatna

skup tehnika za unaprjedenje

: . ) - 0,0037 znatna
proizvodnje/usluge i operacija
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» Pitanje 2: Procijenite koja od sljedecih tvrdnji najvise utjece na uspjesnost nekog

poduzeca. Rangirajte navedene tvrdnje prema vaznosti Utjecaja.

Slika 6.11 prikazuje tvrdnje koje utje¢u na uspjesnost poslovanja poduzeca rangirane prema
vaznosti utjecaja. Prema misljenju sudionika istrazivanja vrlo visok utjecaj na uspjesnost
poduzeéa imaju vjestine i1 strucnost zaposlenika, dok najmanji utjecaj ima raspoloZzivost

financijskih sredstava.

|
|
|

|
[

Slika 6.11. Utjecaj na uspjesnost poduzeca

Radi usporedbe s istrazivanjem provedenima na financijskim institucijama u Juznoj Africi
koje primjenjuju vitku filozofiju, prema literaturi [68] za rangiranje tvrdnji po vaZnosti
utjecaja koji utjeCu na uspjesnost poslovanja poduzeca (slika 6.12.a.), upotrijebljene su samo

tvrdnje iz slike 6.11 koje su sudionici istrazivanja rangirali kao one s vrlo visokim utjecajem.

Iako se radi o razli¢itim vrstama djelatnosti poduzeca i 0 sudionicima istrazivanja iz razli¢itih
drzava, usporedbom podataka istrazivanja (slika 6.12) provedenog u RH i u Juznoj Africi
zakljucuje se sljedece:
- Vjestine i strucnost zaposlenika, prema sudionicima istraZivanja, iu RH 1 u Juznoj
Africi, imaju vrlo visok utjecaj na uspjesSnost poduzeca.
- Na drugom mjestu u RH nalazi se razradena poslovna strategija, a na treem

uklju¢enost i podrSska menadzmenta, dok Su za istrazivanje provedeno u
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financijskim institucijama u Juznoj Africi ove tvrdnje rangirane obrnutim
redoslijedom.

- Zanimljivo je i stajaliSte ispitanika istrazivanja u Juznoj Africi da raspolozivost
financijskih sredstava ne utjeCe na uspjeSnost poduzeca, dok je 9 % sudionika

istrazivanja u RH ovoj tvrdnji pripisalo vrlo velik utjecaj na uspjes$nost poduzeca.

Slika 6.12. Utjecaj na uspjesnost poduzeca: a.) hrvatska poduzeca,

b.) inozemna poduzeca [68]

Za usporedbu anketa provedenih u hrvatskim poduzeé¢ima i onih u inozemstvu (vitkim
financijskim institucijama u Juznoj Africi) [68], vezanih uz utjecaj na uspjesnost poduzeca,

primijenjen je i test proporcija uzoraka. Rezultati testa proporcija prikazani su u tablici 6.9.

Budu¢i da je inozemna anketa radena na malom uzorku (20 uzoraka), rezultate testa
proporcija potrebno je uzeti s odredenom rezervom. Analizom rezultata testa proporcija
zakljucuje se sljedece:
- Razlike u percepcijama sudionika istrazivanja, vezane uz izjave 0 utjecaju na
uspjeSnost poduzeca, statistiCki su neznatne izmedu provedenih istraZivanja u
hrvatskim poduzeé¢ima i inozemnim vitkim financijskim institucijama u Juznoj

Africi [68], osim §to se tiCe izjave "raspolozivost financijskih sredstava”.
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- Proporcije vezane uz "raspolozivost financijskih sredstava” statisticki se znatno
razlikuju za istrazivanje provedeno u hrvatskim poduze¢ima i inozemnim vitkim

financijskim institucijama u Juznoj Africi [68].

Tablica 6.9. Test proporcija uzoraka — utjecaj na uspjesnost poduzeca

Izjava p Statisticki
raspolozivost financijskih sredstava <0,0001 znatna

333::rlg)on;i2ielzzcija na svim razinama 0,3985 neznatna
kontinuirano ulaganje u razvoj poduzeca 0,0701 neznatna
ukljucenost i podr§ka menadzmenta 0,2849 neznatna
razradena poslovna strategija 0,0729 neznatna
vjestine 1 stru¢nost zaposlenika 0,4498 neznatna

» Pitanje 3: Vase poduzece investiralo bi u povecanje ucinkovitosti poslovanja radi?

Odgovorima na ovo pitanje, od sudionika istrazivanja, zeli se vidjeti jesu li razlozi radi kojih

bi oni investirali u povecanje ucinkovitosti poslovanja poduzeca po nacelima vitke filozofije.

Kao sto je prikazano slikom 6.13. a.), neznatno iznad, 81 % sudionika istraZivanja investiralo
bi u povecanje ucinkovitosti poslovanja poduzeca radi postizanja kompetitivne prednosti u
cijeni i usluzi, dok bi najmanji broj njih (oko 27 %) investirao radi stalnog pritiska za

unaprjedenjem operacija.

Slikom 6.13. b.) prikazana je klasifikacija razloga primjene vitkih nacela od strane sudionika
istrazivanja koji rade u vitkim poduze¢ima u automobilskoj industriji [11].
- Oko 83% sudionika istrazivanja navelo je stalni pritisak za unaprjedenjem
poslovnih procesa, odnosno poboljSanjem operativne ucinkovitosti, kao glavni
razlog za primjenu vitkih nacela.

- Takoder se vidi da je i disperzija ostalih ¢imbenika izmedu 60 i 80 %.
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- Izmedu ostalog, zanimljivo je da je 68 % sudionika istrazivanja navelo smanjenje
cijene kupcima kao razlog primjene vitkih nacela. Prema literaturi to je obrnuto od
vitke filozofije u kojoj se treba zapitati koliko je kupac spreman platiti, a onda

automatski smanjiti gubitke kako bi se ponudila konkurentna cijena.

81,07 %
61,54 %

56,43 %
60,00 %

33,57 %
55,38 %

28,57 %
67,69 %

26,79 %

83,08 %

Slika 6.13. Razlozi investiranja u povecanje u¢inkovitosti poslovanja poduzeca radi:

a.) hrvatska poduzeca, b.) inozemna poduzeca [11]

Za usporedbu anketa provedenih u hrvatskim poduze¢ima i u inozemstvu (u vitkim
poduzedima, u automobilskoj industriji) [11], vezanih uz razloge investiranja u povecanje
uc¢inkovitosti poslovanja poduzeéa, primijenjen je i test proporcija uzoraka. Rezultati testa

proporcija prikazani su u tablici 6.10.
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Tablica 6.10. Test proporcija uzoraka — razlozi investiranja u povecanje ucinkovitosti

poduzeca radi

Izjava p Statisticki
postiz_anja kompetitivne prednosti u cijeni i 0,0014 snatna
usluzi

povecanja profita 0,2987 neznatna
kraceg roka isporuke kupcima 0,0007 znatna
smanjenja cijene kupcima < 0,0001 znatna
stalnog pritiska za unapredenjem operacija <0,0001 znatna

Na osnovi rezultata testa proporcija uzoraka zakljucuje se:

- Proporcije vezane uz razloge investiranja u povecanje ucinkovitosti poslovanja
poduzeca uglavnom se statisticki znatno razlikuju za istrazivanje provedeno u
hrvatskim poduze¢ima i ono provedeno u inozemnim poduzeéima.

- Test proporcija pokazao je da su razlike u opazanjima sudionika istrazivanja
statisticki neznatne izmedu provedenih istrazivanja u hrvatskim poduze¢ima 1 u
inozemnim poduze¢ima jedino u onom sluc¢aju ako je razlog investiranja u

povecanje ucinkovitosti poslovanja poduzeca “povecanje profita”.

Prethodno navedeno dovodi do spoznaje da su razlozi investiranja u povecanje u¢inkovitosti
poslovanja u hrvatskim poduzec¢ima u potpunoj suprotnosti (gotovo inverzni) u odnosu na iste

razloge kod anketiranih vitkih poduzeca obradenih u literaturi [11] (slika 6.13, tablica 6.10).

6.3.2.2. Komunikacija kod provedbe projekata (anketna pitanja: 4. 5.)

» Pitanje 4: Da li djelatnost Vaseg poduzeéa uglavnom ovisi o Vasim dobavijacima
(kooperantima)? Navedite na koji nacin/kojim sredstvima komuniciranja uspostavljate

kontakt s dobavljacima (kooperantima)?

Cesto ¢ujemo izreku lanac je jak koliko i njegova najslabija karika, a ona vrijedi i u
poslovnom okruzenju. Navedenim pitanjima zeli se vidjeti u kojoj mjeri hrvatska poduzeca
ovise 0 svojim dobavlja¢ima (kooperantima) jer, da bi se postalo vitko poduzece, potrebno je i

da ostale "karike lanca” primjenjuju vitka nacela.

90



6. Istrazivanje o upravljanju poduzeéima u RH

ne
127
da 45,4 %
153
54,6 %

Slika 6.14. Ovisnost poduzeca o dobavlja¢ima (kooperantima)

Prema ispitanicima oko 55 % anketiranih hrvatskih poduzeca ovisi o svojim dobavlja¢ima
(slika 6.14), a kao glavne nac¢ine komunikacije s dobavlja¢ima primjenjuju internet (89 %) i
telefon/fax (83 %). Kao jedan od nac¢ina komunikacije s dobavlja¢ima (kooperantima) u 32 %

slu¢ajeva naveden je posebni programski alat, npr. mrezni program (slika 6.15).

Na pitanje otvorenog tipa, navedeno pod “ostalo”, od 11 sudionika ispitivanja (11/153
ekvivalent oko 7 %) dobiveni su odgovori poput:

- javna nabava

- posta, dopisi

- posjet dobavljacima, direktni kontakt

- sajmovi.

Slika 6.15. Nac¢in komunikacije s dobavlja¢ima (kooperantima)
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Na slici 6.15 prikazano je da od poduzeca koja ovise o svojim dobavlja¢ima (kooperantima)
njih 32 % medusobno komunicira s pomocu posebnog programskog alata. Taj postotak nije
velik 1 svakako predstavlja potencijal za poboljsanje komunikacije medu poslovnim

partnerima.

> Pitanje 5: Procijenite na skali od 1 do 5 sljedece tvrdnje koje se odnose na komunikaciju

kod provedbe projekta?

Cilj je ovog pitanja s pomocu navedenih tvrdnji saznati kakva je komunikacija kod provedbe
projekta, ne samo unutar poduzeéa nego i izvan njega, s ostalim sudionicima projekta poput

dobavljaca, kooperanata 1 sl.

Slikom 6.16. a.) prikazana je procjena aktivnosti u komunikaciji kod provedbe projekta.
Prema sudionicima istrazivanja komunikaciji unutar poduzec¢a kod provedbe projekta (odnosi
se na prve tri tvrdnje) pripisuje se uglavnom aktivnost od 74 % do 81 % (razmatran samo
prosjecan, visok i vrlo visok stupanj aktivnosti). Komunikaciji sa ostalim sudionicima

projekta (npr. dobavlja¢ima) pripisan je manji stupanj aktivnosti, to¢nije 68 %.

Komunikacijski stavovi financijskih institucija u Juznoj Africi koje primjenjuju vitku

filozofiju prikazani su slikom 6.16. b.).

Usporedbom rezultata istrazivanja (slika 6.16) zakljucuje se da je komunikacija kod provedbe
projekta (razmatrane samo prosjecne, visoke i vrlo visoke aktivnosti) gotovo za sve navedene
tvrdnje, osim za “veéina zaposlenih razumije projekt i koji se cilj zeli posti¢i”, bolja u

poduzeéima koja primjenjuju vitku filozofiju.
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Slika 6.16. Komunikacija kod provedbe projekta: a.) hrvatska poduzeca,

b.) inozemna poduzeca [68]

Za usporedbu anketa provedenih u hrvatskim poduzeé¢ima i u inozemstvu (vitkim financijskim
institucijama u Juznoj Africi) [68], vezanih uz komunikaciju kod provedbe projekata,
primijenjen je i test frekvencija uzoraka (hi-kvadrat test), kako bismo ustanovili razlikuju li se

uzorci u opazenim svojstvima. Rezultati testa frekvencija uzoraka prikazani su u tablici 6.11.

Zbog malog uzorka na kojem je radena inozemna anketa (20 uzoraka) rezultate testa
frekvencija uzoraka potrebno je uzeti s odredenom rezervom. Test frekvencija uzoraka dovodi
do zakljucka da se razmatrani uzorci (hrvatskih i inozemnih poduzeca) razlikuju statisticki

znatno, a i struktura odgovora potpuno je razli¢ita (slika 6.16).
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Tablica 6.11. Test frekvencija uzoraka — komunikacija kod provedbe projekata

Izjava p Statistici
projekt ima komunikacijski plan <0,0001 znatna
projekt ima definiranu komunikaciju s <0.0001 natna
poslovnim jedinicama ’

vecina zaposlenih razumije projekt i koji < 0.0001 snatna
se cilj zeli postici ’

svi dionicari efikasno 1 kontinuirano < 0.0001 natna

komuniciraju o svrsi projekta i cilju

6.3.2.3. Primjena alata i tehnika vitke metodologije (anketno pitanje: 6.)

> Pitanje 6: Odaberite alat koji se primjenjuje u Vasem poduzeéu da biste postali

ucinkovitije poduzece?

Ovim pitanjem analizira se primjena vitkih alata u poduzecu tako da za navedene vitke alate
ispitanici navedu koji se vitki alat primjenjuje i gdje u poduzec¢u npr.: samo lokalno, u cijelom

poduzecu ili i izvan poduzeca ukljucujuci kupce i dobavljace.

Odgovor na ovo pitanje nije dalo 11 sudionika istrazivanja, §to je ekvivalent od 3,9 %.

U kojoj se mjeri navedeni alati primjenjuju u hrvatskim poduze¢ima kako bi ona postala $to
ucinkovitija poduzecéa prikazano je na slici 6.17. a). Prema sudionicima istrazivanja:
- Najvise se primjenjuju sljede¢i alati: mapiranje procesa 78 %, 5S alat 77 %, tijek
proizvodnje / usluge 75 % te vrijeme obrade i standardizacija 67 %.
- Alati koji se najmanje primjenjuju jesu: KANBAN ne primjenjuje 41 % poduzecéa,
SMED 40 %, TPM 39 %, dok Sest sigma ne primjenjuje 37 % poduzeca.

Na pitanje otvorenog tipa, navedeno pod “ostalo”, od 7 sudionika ispitivanja (7/269 odnosno

oko 2,6 %) dobiveni su odgovori poput:

-SSP Billing
- ICS - Internal Control System
- HACCI
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- Everest program
- TQM, FMEA, MSA, SPC, APQP, Sustav internih audita.

— 0w [ v [ Afun
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Slika 6.17. Primjena specifi¢nih alata u poduzecu radi postizanja u¢inkovitijeg poduzeca: a.)

hrvatska poduzeca, b.) inozemna poduzeca [11]

Vitki alati i u kojoj mjeri se primjenjuju u vitkim poduzeé¢ima, za provedeno istrazivanje U

poduze¢ima automobilske industrije, prikazani su na slici 6.17. b.) [11].
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- Kao najvazniji alat "mapiranje procesa” navodi 84 % sudionika istrazivanja.
Stovise to je jedini alat koji se znatno (vise od 5 %) primjenjuje izvan poduzeéa,
tocnije preko 8 % kod kupaca i dobavljaca.

- 40 % ispitanika navelo je "Sest sigma” kao alat koji se ne primjenjuje.

- Primjena ostalih vitkih alata je: 95 % primjenjuje 5S program, 84 % tijek
proizvodnje, taktno vrijeme te standardizaciju i SMED, dok 92 % primjenjuje
KANBAN.

Usporedbom rezultata istrazivanja (slika 6.17) moze se zakljuciti:

- Da 17 do 45 sudionika istraZivanja u hrvatskim poduze¢ima za pojedini ponudeni
alat nije navelo primjenu u poduzeéu u kojem su zaposleni, sto je ekvivalent od
6 % do 16 %. Kod istrazivanja provedenog na zaposlenicima vitkih poduzeca [11]
taj je postotak znatno nizi i kre¢e se do 5 %. Uzrok je tome najvjerojatnije to Sto
navedeni sudionici istrazivanja hrvatskih poduzeca nisu upoznati s vitkom
terminologijom.

- Oba istrazivanja dovela su do zakljucka da se "mapiranje procesa” najcesSce
primjenjuje kao alat za povecanje ucinkovitosti poduzeca.

- Zanimljivo je da je u oba istrazivanja, s vrlo sliénim postotkom (37 % odnosno
40 %), naveden “Sest sigma” kao alat koji se ne primjenjuje.

- Znatno je veca primjena alata KANBAN 48 %, SMED 33% i TPM 20 % u

navedenom primjeru vitkih poduzeca u odnosu na anketirana hrvatska poduzeca.

Za usporedbu anketa provedenih u hrvatskim poduze¢ima i onih u inozemstvu (vitkim
poduzec¢ima automobilske industrije) [11], vezanih uz primjenu specifi¢nih alata u poduzecu
radi postizanja u¢inkovitijeg poduzeca, kako bi ustanovili razlikuju li se uzorci u opazenim

svojstvima primijenjen je test frekvencija uzoraka (hi-kvadrat test).
Rezultati testa frekvencija uzoraka prikazani su u tablici 6.12, na osnovi kojih se zakljucuje da

se razmatrani uzorci (hrvatskih i inozemnih poduzeca) za sve navedene vitke alate razlikuju

statisti¢ki znatno i da je struktura odgovora potpuno razli¢ita (slika 6.17).
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Tablica 6.12. Test frekvencija uzoraka — primjena specifi¢nih alata u poduzecu radi
postizanja ucinkovitijeg poduzeca
Izjava p Statisticki

mapiranje procesa (medusobno
dovodenje u vezu svih aktivnosti,

L . < 0,0001 znatna
procesa, tokova - materijala i informacija,
isl)
SS r.ed,_ urecvipost,. nF:zagadenost, 01stovca, ' < 0,0001 natna
disciplina; Cisto 1 sigurno radno okruzenje
tijek proizvodnje / usluge < 0,0001 znatna
vrijeme obrade i standardizacija < 0,0001 znatna
SMED (brza_promjc_ena alata, smanjenje <0,0001 TR
vremena proizvodnje / usluge)
KANBAN (sustav smanjenja zaliha u
proizvodnji / usluzi), standardni < 0,0001 znatna

materijali

Sest sigma - skup metodoloskih principa i
statistickih alata za kontinuirano < 00,0001 Znatna
poboljsanje procesa

TPM - cjelovito produktivno odrzavanje < 0,0001 znatna
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6.3.2.4. Potencijali za smanjenje gubitaka u poduzecu (anketno pitanje: 7.)

» Pitanje 7: Prema LEAN metodologiji postoji 7+1 vrsta gubitaka u poslovanju poduzeca.
Na svakom pitanju (1 — 8) odaberite jedan ili vise ponudenih gubitaka (a, b, c ili d) koji se
pojavljuju u Vasem poduzecu te odgovorite koliki je potencijal za smanjenje tog gubitka u

Vasem poduzecu?

Na ovo pitanje 7 sudionika istrazivanja nije dalo odgovor (2,5 %) dok je postotak nedobivenih

odgovora prema pojedinim vrstama gubitaka znatno ve¢i (slika 6.18).

Slika 6.18. Postotak nedobivenih odgovora prema vrstama gubitaka prema LEAN

metodologiji

Na slici 6.19 i 6.20 prvi stupac s desne strane oznacava postotak (od 15% do 49 %)
nedobivenih odgovora. Unato¢ tako velikom postotku nedobivenih odgovora, na osnovi
prikupljenih podataka (slika 6.19), zaklju¢eno je sljedece:

- Kao glavni gubici "prekomjerne proizvodnje” navedeni su: slanje uputa na previse
(premalo) ljudi (s potencijalom za smanjenje gubitaka od 62 %) i stvaranje
dokumentacije koju nitko ne treba (s potencijalom od 59 % za smanjenje
gubitaka), dok proizvodnja za “svaki slu¢aj” ima najmanji potencijal (35 %) za
smanjenje gubitka prekomjerne proizvodnje.

- Gubitak "viSe materijala 1 informacija nego $to je potrebno”, prema sudionicima

istrazivanja, predstavlja 60 %-tni potencijal za smanjenje gubitaka “zalihe".
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Neucinkovito i nepotrebno kretanje informacija predstavlja potencijal od 66 % dok
najmanji potencijal od 43 % ima nepotrebno kretanje materijala (obradaka) za
smanjenje gubitaka "transporta” u poslovanju poduzeca.

Daleko najveci potencijal od 71 % za smanjenje gubitaka u poslovanju poduzeca
“¢ekanje” predstavlja ¢ekanje na podatke, informacije, odluke, potpis, odobrenje i

sl.
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Slika 6.19. Potencijal smanjenja gubitaka: prekomjerne proizvodnje, zaliha, transporta,

cekanja
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Slika 6.20. Potencijal smanjenja gubitaka: nepotrebnih kretanja, skarta, prekomjerne obrade,

nedovoljnog koriStenja potencijala radnika

Analizom slike 6.20 moze se zakljuciti:
- Na navedenom gubitku "Rucni rad kako bi se kompenzirali nedostaci procesa”
postoji, prema sudionicima istrazivanja, potencijal od 54 % za smanjenje gubitaka

poslovanja poduzec¢a "nepotrebna kretanja”.
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Potencijal od 71 % za smanjenje gubitaka poslovanja poduzeca “Skart” je u:
prekidu toka zbog greSaka, nepotrebnom vremenu, troskovima i prostoru za
analizu 1 otklanjanje nepotpune, neto¢ne i nepravodobne informacije.

Kriva ili nedostajuca tehnoloska oprema glavni je uzrok gubitaka u poslovanju
poduzeéa “prekomjerna obrada’, pa na njoj postoji potencijal od 53 % za
smanjenje navedenog gubitka.

Zbog toga Sto se radnike ne ukljuCuje u aktivnosti pobolj$anja procesa postoji
potencijal od 66 % za smanjenje gubitka poslovanja poduzeca "nedovoljno

koriStenje potencijala radnika”.
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7. ANALIZA ZNATNOSTI UTJECAJA POKAZATELJA PODUZECA

Analiza prikupljenih podataka obradena u prethodnom poglavlju (poglavlje 6.) provedena je
na cjelokupnom uzorku od 280 prikupljenih anketa. Analizom se zakljuéilo da velik broj
sudionika istrazivanja ne prepoznaje prave vrijednosti, prednosti i nacin vitkog nacina
razmiSljanja. Takoder se vidi da postoji bitna razlika u razmisljanjima sudionika istrazivanja
provedenog u hrvatskim i inozemnim vitkim poduze¢ima u vezi s primjenom alata vitke

metodologije.

Radi analize problema da li se odgovori sudionika istrazivanja provedenog u hrvatskim
poduzecima razlikuju znatno ili ne prema pojedinim pokazateljima poduzeca, u nastavku rada
statisticki su obradeni prikupljeni podaci prema pokazateljima poduzeca:

- veli¢ini poduzec¢a (mikro, mala, srednje velika 1 velika)

- djelatnosti poduzeca (proizvodna, usluzna)

- radnom mjestu sudionika istrazivanja (vrhovni menadZment, srednji menadZment,

prva razina menadZmenta 1 operativna razina).

Programskim paketom Statistica tvrtke StatSoft prema pokazateljima poduzeca statisticki su
obradeni anketom prikupljeni podaci o primjeni alata i tehnika vitke metodologije (anketno

pitanje: 6.) te potencijali za smanjenje gubitaka poslovanja poduzeca (anketno pitanje: 7.).

Budu¢i da su relativno mali uzorci prikupljenih podataka prema pojedinim pokazateljima
poduzeca, a za rangiranje je primijenjena kategorijska skala mjerenja te nisu postavljeni
nikakvi zahtjevi na distribuciju izvornih podataka, kod statisticke obrade podataka
primijenjeni su neparametrijski testovi. Ovisno o broju nezavisnih uzoraka, kod statisticke
obrade podataka primijenjeni su: [76]

- Mann-Whitney U test — neparametrijski test, koji se primjenjuje za usporedbu izmedu
dva nezavisna uzorka koji su uzeti iz iste populacije.

- Kruskal-Wallis analiza varijance rangova (H-test) — neparametrijski test, koji se
primjenjuje za usporedbu izmedu vise od dva nezavisna uzorka koji su uzeti iz iste
populacije.

- Medijan test — neparametrijski test, koji se primjenjuje za usporedbu izmedu vise od

dva nezavisna uzorka koji su uzeti iz iste populacije.
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7. Analiza znatnosti utjecaja pokazatelja poduzeéa

Statisticka obrada podataka prikupljenih anketnim pitanjima 6. i 7., prema navedenim

pokazateljima poduzeca, navedena je u nastavku.

7.1. Primjena alata i tehnika vitke metodologije u hrvatskim poduzeé¢ima

Testom frekvencija uzoraka (tablica 6.12), vezanog uz primjenu alata i1 tehnika vitke
metodologije, izmedu anketa provedenih u hrvatskim poduzeé¢ima i u inozemstvu (vitkim
poduze¢ima automobilske industrije) [11] doslo se do zakljucka da se razmatrani uzorci
(hrvatskih 1 inozemnih vitkih poduzeca) za sve navedene vitke alate razlikuju statisticki

Znatno 1 da je struktura odgovora potpuno razlicita.

Znatnost utjecaja pokazatelja poduzeca (veli¢ina poduzeca, djelatnost poduzeca, radno mjesto
sudionika istrazivanja) na primjenu alata i tehnika vitke metodologije u hrvatskim

poduzec¢ima analizirana je u nastavku.

7.1.1. Analiza prema veli¢ini poduzeca

Anketom prikupljeni podaci klasificirani su prema veli¢ini poduzec¢a (poglavlje 6.3.1.1.) na:
mikropoduzeca, mala poduzeca, srednje velika poduzeca i velika poduzec¢a. Budu¢i da se radi
o usporedbi Cetiri nezavisna uzorka, kod statistiCke obrade prikupljenih podataka prema
veli¢ini poduze¢a primijenjeni su Kruskal-Wallis analiza varijance rangova (H - test) i

Medijan test.

Provedenim Kruskal-Wallis testom (tablica 7.1) vidi se da je vjerojatnost odbacivanja nulte
hipoteze »” veta od 0,05 pa je statisticki neznatna (na razini znatnosti od 5 %) po
analiziranim vitkim alatima. Utjecaj veli¢ine poduzeca, prema ovom testu, statisticki je

neznatan na primjenu alata i tehnika vitke metodologije u hrvatskim poduze¢ima.
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7. Analiza znatnosti utjecaja pokazatelja poduzeéa

Tablica 7.1. Kruskal-Wallis test — primjena vitkih alata — analiza prema veli¢ini poduzec¢a

Vitki alat broj uzoraka H - test p

mapiranje procesa 260 2,9536 0,3988
5S 262 2,4927 0,4759
tijek proizvodnje / usluge 251 2,6343 0,4515
vrijeme obrade i standardizacija 236 1,5353 0,6741
SMED 242 2,2149 0,5290
KANBAN 238 0,1866 0,9797
Sest sigma 244 4,03566 0,2576
TPM 241 1,8517 0,6037

Provedenim Medijan testom (tablica 7.2) vidi se da je vjerojatnost odbacivanja nulte hipoteze
‘»”manja od 0,05 pa je statisticki znatna (na razini znatnosti od 5 %) za vitki alat “mapiranje
procesa”. Za ostale analizirane vitke alate vjerojatnost odbacivanja nulte hipoteze »” veéa je

od 0,05 te je statisticki neznatna (na razini znatnosti od 5 %).

Tablica 7.2. Medijan test — primjena vitkih alata — analiza prema veli¢ini poduzec¢a

Vitki alat ukupni medijan P p

mapiranje procesa 3 8,9111 0,0305
5S 3 0,5931 0,8980
tijek proizvodnje / usluge 3 3,6112 0,3066
vrijeme obrade i standardizacija 3 4,7219 0,1931
SMED 2 5,8451 0,1194
KANBAN 2 1,2009 0,7528
Sest sigma 2 5,4178 0,1436
TPM 2 3,5545 0,3138

Ukupno gledajudi, iz ostalih rezultata provedenih testova (tablica 7.1 i 7.2) moze se reci da je
utjecaj pokazatelja poduzeca — veli¢ina poduzeca, statisticki neznatan na primjenu alata i

tehnika vitke metodologije u hrvatskim poduze¢ima.
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7. Analiza znatnosti utjecaja pokazatelja poduzeéa

7.1.2. Analiza prema djelatnosti poduzeca

Prema klasifikaciji anketom prikupljenih podataka prema djelatnosti poduzeéa (poglavlje
6.3.1.2.) vidi se da su najve¢im djelom obuhvacene djelatnosti industrije (43,2 %, odnosno 76
poduzeca), a neSto manjim djelatnosti nefinancijskih usluga (35,8 %, odnosno 63 poduzeca).
Udio je trgovackih djelatnosti anketiranih poduzeca 17,0 % (30 poduzecéa), dok je najmanji
udio poduzeca gradevinskog sektora od 4,0 % (7 poduzeca).

Buduc¢i da je mali broj anketiranih poduzeca trgovacke djelatnosti (30 poduzeca) i poduzeca
gradevinskog sektora (7 poduzeca), zbog malog uzorka navedena klasifikacija prema
djelatnosti poduzeca nije pogodna za statisticku obradu. Stoga su anketom prikupljeni podaci,
za daljnju analizu (statistiCku obradu), klasificirani prema djelatnosti poduzeca na:

- proizvodna poduzeéa (industrija i gradevinarstvo)

- usluzna poduzeca (nefinancijske usluge i trgovina)

Buduc¢i da se radi o usporedbi izmedu dva nezavisna uzorka za statisticku obradu prikupljenih

podataka po djelatnosti poduzeca primijenjen je Mann-Whitney U test.

Provedenim Mann-Whitneyerim U testom (tablica 7.3) vjerojatnost odbacivanja nulte hipoteze
p” veca je od 0,05 za vitke alate "mapiranje procesa” i1 "5 S” pa je statisticki neznatna (na
razini znatnosti od 5 %). Za ostale analizirane vitke alate vjerojatnost odbacivanja nulte
hipoteze »“manja je od 0,05 pa je statisti¢ki znatna (na razini znatnosti od 5 %). Prema ovom
testu statisticki znatan utjecaj ima pokazatelj poduzeca - djelatnost poduzec¢a na primjenu

alata i tehnika vitke metodologije u hrvatskim poduze¢ima.
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7. Analiza znatnosti utjecaja pokazatelja poduzeéa

Tablica 7.3. Mann-Whitney U test — primjena vitkih alata — analiza prema djelatnosti

poduzeca

suma suma broj broj

Vitki alat ranggva rangova U p usluznih proiz.
usluzna proiz.

mapiranje procesa ~ 16112,0  17818,0 7727,0 0,2336 129 131
58S 16301,5 181515 81735 0,5156 127 135
tijek proizvodnie /145585 173675 63835 00095 125 126
usluge
vrijeme obrade i
standardizacija 12356,5 = 15609,5 5686,5 0,0153 115 121
SMED 12667,0 16736,0  5764,0 0,0044 117 125
KANBAN 111655  17275,5 4495,5 < 0,0001 115 123
Sest sigma 134615 164285  6080,5 0,0135 121 123
TPM 109925 181685 43225 <0,0001 115 126

7.1.3. Analiza prema radnom mjestu sudionika istraZivanja

Anketom prikupljeni podaci klasificirani su prema radnom mjestu sudionika istrazivanja
(poglavlje 6.3.1.3.) na: vrhovni menadZment, srednji menadzment, prva razina menadzmenta i
operativna razina. Budu¢i da se radi o usporedbi Cetiri nezavisna uzorka podataka prikupljenih
prema radnom mijestu sudionika istrazivanja za statisticku obradu, primijenjeni su Kruskal-

Wallis analiza varijance rangova (H - test) i Medijan test.

Iz rezultata provedenih testova (tablica 7.4 i 7.5) vidi se da je vjerojatnost odbacivanja nulte
hipoteze » " veca od 0,05 pa je statisticki neznatna (na razini znatnosti od 5 %). Moze se re¢i
da su razlike u odgovorima vezanim uz primjenu alata i tehnika vitke metodologije u

hrvatskim poduzecima statisti¢ki neznatne o radnom mjestu sudionika istrazivanja.
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Tablica 7.4. Kruskal-Wallis test — primjena vitkih alata — analiza prema radnom mjestu

sudionika istrazivanja

mapiranje procesa 260 0,5545 0,9068
5S 262 5,3726 0,1465
tijek proizvodnje / usluge 251 2,4669 0,4813
vrijeme obrade i standardizacija 236 5,1982 0,1578
SMED 242 3,6057 0,3073
KANBAN 238 3,0541 0,3834
Sest sigma 244 6,5651 0,0871
TPM 241 3,7296 0,2922

Tablica 7.5. Medijan test — primjena vitkih alata — analiza prema radnom mjestu sudionika

istrazivanja

vegsst s £ P
mapiranje procesa 3 0,6735 0,8794
5S 3 3,0087 0,3903
tijek proizvodnje / usluge 3 1,0452 0,7903
vrijeme obrade i standardizacija 3 7,6069 0,0549
SMED 2 4,8795 0,1808
KANBAN 2 4,3272 0,2282
Sest sigma 2 6,5666 0,0871
TPM 2 4,7506 0,1910
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7. Analiza znatnosti utjecaja pokazatelja poduzeéa

7.2. Potencijal smanjenja gubitaka u poslovanju hrvatskih poduzeca

Analizom rezultata provedenog istrazivanja (poglavlje 6.3.2) prema sudionicima istrazivanja
postoji priliéno veliki potencijal za smanjenje gubitaka u poslovanju poduzeca (7 + 1 vrsta
gubitaka prema vitkoj metodologiji). U nastavku rada statistiCkom obradom podataka
prikupljenih anketom analizirana je znatnost utjecaja pokazatelja poduzeca (veli¢ina
poduzeca, djelatnost poduzeca, radno mjesto sudionika istrazivanja) na potencijal smanjenja

gubitaka u poslovanju hrvatskih poduzeca.

7.2.1. Analiza prema veli¢ini poduzeca

Za statisticku obradu podataka prikupljenih prema veli¢ini poduzeca primijenjeni su Kruskal-
Wallis analiza varijance rangova (H - test) i Medijan test, budu¢i da se radi o usporedbi Cetiri
nezavisna uzorka (mikropoduzeéa, mala poduzeca, srednje velika poduzeéa i velika

poduzeca).

Iz provedenih testova (tablica 7.6 i 7.7) vidi se da je vjerojatnost odbacivanja nulte hipoteze
»” manja od 0,05 pa je statisti¢ki znatna (na razini znatnosti od 5 %) za potencijal smanjenja
gubitaka u poslovanju poduzecéa: prekomjerna proizvodnja, zalihe, transport i nepotrebna

kretanja.

Tablica 7.6. Kruskal-Wallis test — potencijal smanjenja gubitaka — analiza prema veli¢ini

poduzeca

Gubitak u poslovanju poduzeéa broj uzoraka H - test p

prekomjerna proizvodnja 269 7,5099 0,0573
zalihe 255 10,4051 0,0154
transport 264 8,1259 0,0435
cekanje 266 6,8315 0,0775
nepotrebna kretanja 242 15,6503 0,0013
Skart 237 5,0566 0,1677
prekomjerna obrada 238 2,2574 0,5207
nedovoljno koristenje potencijala radnika 251 6,1565 0,1042
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7. Analiza znatnosti utjecaja pokazatelja poduzeéa

Tablica 7.7. Medijan test — potencijal smanjenja gubitaka — analiza prema veli¢ini poduzecéa

2

Gubitak u poslovanju poduzeéa ukupni medijan X p

prekomjerna proizvodnja 1,50 9,9220 0,0192
zalihe 1,00 4,5551 0,2074
transport 1,58 5,7405 0,1249
¢ekanje 1,50 6,2583 0,0997
nepotrebna kretanja 1,33 9,6653 0,0216
Skart 2,00 4,3706 0,2241
prekomjerna obrada 1,12 0,9274 0,8188
nedovoljno koriStenje potencijala radnika 1,50 2,2720 0,5179

Za gubitke u poslovanju poduzeta za koje je provedenim testovima utvrdena statisticka
znatnost pokazatelja poduzeca — analiza prema veli¢ini poduzeca (tablica 7.6 i 7.7) u nastavku
je dan "Boxplot” prikaz (slika 7.1, 7.2, 7.3 1 7.4).
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Slika 7.1. "Boxplot” — prekomjerna proizvodnja — veli¢ina poduzeca
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Slika 7.2. "Boxplot” — zalihe — veli¢ina poduzeca
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Slika 7.3. "Boxplot” — transport — veli¢ina poduzeca
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Slika 7.4. "Boxplot” — nepotrebna kretanja — veli¢ina poduzeca

Iz analize "Boxplot“prikaza (slika 7.1, 7.2 i 7.3) vidi se da potencijale smanjenja gubitaka u
poslovanju poduzeca vezane uz: prekomjernu proizvodnju, zalihe i transport prema veli¢ini
poduzec¢a mozemo razvrstati u dvije grupe: mikropoduzeca i ostala poduzeca (mala poduzeca,

srednje velika poduzeca i velika poduzeca).

Iz analize "Boxplot“prikaza (slika 7.4) vidi se da se isti¢e potencijal smanjenja gubitaka u
poslovanju poduzeca — nepotrebna kretanja za srednje velika poduzeca. S obzirom na to da je
to izoliran sluc¢aj, u daljnjim analizama upotrebljavat ¢e se podjela na: mikropoduzeca i ostala

poduzeca.
Prema provedenim testovima zakljucuje se da na potencijale smanjenja gubitaka u poslovanju

hrvatskih poduzeca statisticki znatno utjeCe pokazatelj poduzeéa — veli¢ina poduzeca, a

navedeni potencijali mogu se razvrstati u dvije grupe: mikropoduzeca i ostala poduzeca.
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7.2.2. Analiza prema djelatnosti poduzeca

Budu¢i da se radi o usporedbi izmedu dva nezavisna uzorka, za statisticku obradu
prikupljenih podataka prema djelatnosti poduzeca (proizvodna poduzeca i usluzna poduzeca)
primijenjen je Mann-Whitneyev U test.

Provedenim Mann-Whitneyevim U testom (tablica 7.8) vjerojatnost odbacivanja nulte hipoteze
»” veca je od 0,05 za gubitke u poslovanju poduzeéa “transport” i “Skart” pa je statistiCki
neznatna (na razini znatnosti od 5 %). Za ostale analizirane gubitke u poslovanju poduzeca
vjerojatnost odbacivanja nulte hipoteze »” manja je od 0,05 pa je statisti¢ki znatna (na razini
znatnosti od 5 %). Prema ovom testu statistiCki znatan utjecaj ima pokazatelj poduzeca -

djelatnost poduzeca na potencijal smanjenja gubitaka u poslovanju hrvatskih poduzeca.

Tablica 7.8. Mann-Whitneyev U test — potencijal smanjenja gubitaka — analiza prema

djelatnosti poduzeca

Gubitak u suma suma . )
. broj broj

poslovanju rangova rangova U p Nt .
. v - usluznih proiz.

poduzeca usluzna proiz.

prekomjerna 153950 209200 70100  0,0015 129 140

proizvodnja

zalihe 14258,0  18382,0 @ 6632,0 0,0116 123 132

transport 15563,0 194170  7562,0 0,0678 126 138

ekanje 152275 202835 = 68425 0,0014 129 137

nepotrebna 122720 171310 5831,0  0,0073 113 129

kretanja

Skart 11976,5 162265 = 6090,5 0,0959 108 129

prekomjerna 122795 161615 57245  0,0113 114 124

obrada

nedovoljno

koriStenje 133945 182315  6013,5 0,0012 121 130

potencijala

radnika
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7.2.3. Analiza prema radnom mjestu sudionika istraZivanja

Kod analize utjecaja pokazatelja poduzeca - radno mjesto sudionika istrazivanja na potencijal
smanjenja gubitaka u poslovanju poduzeca, buduéi da se radi o usporedbi Cetiri nezavisna
uzorka (vrhovni menadZzment, srednji menadzment, prva razina menadZzmenta i operativna

razina), primijenjeni su Kruskal-Wallisova analiza varijance rangova (H - test) i Medijan test.

Na temelju provedenog Kruskal-Wallisova testa (tablica 7.9) vidi se da je vjerojatnost
odbacivanja nulte hipoteze »” veéa od 0,05 pa je statisticki neznatna (na razini znatnosti od

5 %) za analizirane potencijale smanjenja gubitaka u poslovanju poduzeéa.

Iz prikazanih rezultata Medijan testa (tablica 7.10) vidi se da je vjerojatnost odbacivanja nulte
hipoteze »” manja od 0,05 pa je statisticki znatna (na razini znatnosti od 5 %) za potencijal
smanjenja gubitaka u poslovanju poduzeca “prekomjerna proizvodnja”. Za navedeni potencijal

smanjenja gubitaka u poslovanju poduzeca na slici 7.5 dan je "“Boxplot” prikaz.

Tablica 7.9. Kruskal-Wallisov test — potencijal smanjenja gubitaka — analiza prema radnom

mjestu sudionika istrazivanja

Gubitak u poslovanju poduzeca broj uzoraka H - test p

prekomjerna proizvodnja 269 7,3717 0,0610
zalihe 255 3,7404 0,2909
transport 264 2,3346 0,5059
cekanje 266 3,1845 0,3640
nepotrebna kretanja 242 4,0965 0,2512
Skart 237 2,9061 0,4063
prekomjerna obrada 238 1,4414 0,6958
nedovoljno koriStenje potencijala radnika 251 5,4331 0,1427
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Tablica 7.10. Medijan test — potencijal smanjenja gubitaka — analiza prema radnom mjestu
sudionika istrazivanja

2

Gubitak u poslovanju poduzeca ukupni medijan X p

prekomjerna proizvodnja 1,50 7,8725 0,0487
zalihe 1,00 1,1871 0,7561
transport 1,58 1,1941 0,7544
cekanje 1,50 1,5582 0,6689
nepotrebna kretanja 1,33 2,8019 0,4232
Skart 2,00 2,4815 0,4786
prekomjerna obrada 1,12 2,5639 0,4639
nedovoljno koristenje potencijala radnika 1,50 7,0363 0,0708

Iz "Boxplot” prikaza na slici 7.5 vidi se da prema sudionicima istrazivanja iz vrhovnog
menadzmenta poduzeca postoji manji potencijal, a prema sudionicima istrazivanja iz
operativne razine poduzeca postoji neSto veci potencijal za smanjenje gubitka u poslovanju
poduzeca “prekomjerna proizvodnja” u odnosu na potencijal smanjenja tog gubitka prema
sudionicima istrazivanja iz srednjeg menadZmenta poduzeca i prve razine menadzmenta

poduzeca.
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Slika 7.5. "Boxplot” — prekomjerna proizvodnja — radno mjesto sudionika istrazivanja
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Medijan test (tablica 7.10) pokazao je da statisticki znatan utjecaj ima pokazatelj poduzeca —
radno mjesto sudionika istrazivanja na jedan potencijal (od ukupno njih osam) smanjenja
gubitaka u poslovanju hrvatskih poduzec¢a “prekomjerna proizvodnja”. Ukupno gledajuéi, iz
ostalih rezultata provedenih testova (tablica 7.9) i "Boxplot” prikaza (slika 7.5) moze se reci
da su razlike u odgovorima sudionika istrazivanja vezanim uz potencijal smanjenja gubitaka u

poslovanju hrvatskih poduzeca statisticki neznatne o radnom mjestu sudionika istrazivanja.
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8. EVALUACIJA POGODNOSTI PRIMJENE VITKIH ALATA PREMA
POKAZATELJIMA PODUZECA

Za izradu modela u¢inkovitoga upravljanja poduzeéem koji se temelji na suvremenim alatima
vitke 1 zelene proizvodnje potrebno je poznavati koji od njih imaju najveci utjecaj na

smanjenje gubitaka u poslovanju poduzeca.

Prethodno provedenim analizama pokazano je da se odgovori sudionika istrazivanja statisti¢ki

znatno razlikuju za razli¢ite djelatnosti poduzeca (proizvodna 1 usluzna poduzeca) 1 veli€ini

poduzeca (mikropoduzeca i ostala poduzeca). Za svaku od kombinacija pokazatelja poduzeéa:
- proizvodna mikropoduzeca

- proizvodna mala, srednja i velika poduzeca

usluzna mikropoduzeca
- usluzna mala, srednja i velika poduzeca
izradena je rang lista vitkih alata radi odabira najpogodnijeg vitkog alata za smanjenje

gubitaka u poslovanju poduzec¢a.

Za izradu navedenih rang listi — evaluaciju pogodnosti primjene vitkih alata, uz podatke o
potencijalima smanjenja gubitaka u poslovanju poduzeca (anketno pitanje: 7.) i podataka iz
literature, primijenjena je metoda analitiCkog hijerarhijskog procesa odluc¢ivanja (e. Analitic

hierarchy process — AHP).

8.1. Analiti¢ki hijerarhijski proces (e. Analitic Hierarchy Process — AHP)

Analiticki hijerarhijski proces odlu¢ivanja (e. Analitic Hierarchy Process — AHP) osmislio je
Thomas L. Saaty 1970-ih godina. AHP metoda bazira se na matematici i psihologiji te spada
u najpoznatije metode visekriterijskog odlu¢ivanja. Njezina popularnost proizlazi odatle $to
rjeSava sloZene probleme rastavljaju¢i ih na jednostavnije komponente: ciljeve, kriterije 1
alternative, odnosno rastavlja kompleksni visekriterijski problem na sustavnu hijerarhijsku
strukturu. [69, 77]
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Prednost je AHP metode $to se moze upotrijebiti kada su poznati samo medusobni odnosi
alternativa prema pojedinim kriterijima (potkriterijima) i medusobna vaznost kriterija u
odnosu na cilj. Takoder se moze upotrijebiti i onda kada su zadane egzaktne vrijednosti

alternativa prema pojedinim kriterijima (potkriterijima) te tezina svakog kriterija. [78]

AHP metoda primjenjuje se za odabir prioriteta, odluka ili za ocjenjivanje u raznim
podrucjima (poput: raspodjele resursa, upravljanja kvalitetom) kao i u specifi¢nim podruc¢jima

marketinga, energetike, medicine, istrazivanja i razvoja i dr. [69, 77, 78]

Struktura i na¢in funkcioniranja AHP metode moze se prikazati s pomocu Cetiri osnovna
koraka: [77, 78, 79]
1. Definiranje problema 1 izrada hijerarhijske strukture problema odlu¢ivanja.
2. Na svakoj razini hijerarhijske strukture u parovima medusobno usporediti elemente.
3. Procjenom relativnih vaznosti elemenata za odgovaraju¢u razinu hijerarhijske
strukture izracunati lokalne prioritete kriterija, potkriterija 1 alternativa.
4. Sintetiziranjem lokalnih prioriteta u ukupne prioritete alternativa odrediti kona¢no
rjesenje.

Navedeni koraci AHP metode detaljnije su opisani u onome §to slijedi.
8.1.1. Izrada hijerarhijske strukture problema odlucivanja

Izrada hijerarhijske strukture problema odlu¢ivanja s ciljem na vrhu, a s Kriterijima i

potkriterijima na nizim razinama te alternativama na najnizoj hijerarhijskoj razini (slika 8.1).

( CILJ J

( Kriterij 1 ) ( Kriterij 2 ) [ Kriterij k )

(‘Potkriterij 11 ) (‘Potkriterij 12) ('Potkriterij 21 ) ('Potkriterij k1) (" Potkriterij k2 )

( Alternativa 1 ) ( Alternativa 2 ) ( Alternativa k )

Slika 8.1. Hijerarhijski prikaz strukturiranja problema
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Vazno je da su odredeni kriteriji koji mogu zadovoljiti cilj, ali pritom kriteriji prve razine
najviSe utjeCu na odluku, dok kriteriji druge, tre¢e i nizih razina imaju manji utjecaj na
kona¢nu odluku. [77, 79]

8.1.2. Usporedba elemenata hijerarhijske strukture u parovima

Na svakoj razini hijerarhijske strukture u parovima medusobno se usporeduju elementi te

strukture s pomo¢u odgovarajuée Saatyjeve skale (tablica 8.1).

Tablica 8.1. Saatyjeva skala prioriteta [80]

Ocjena
prioriteta

Opisna ocjena prioriteta
1 Jednaki prioritet
Jednaki do umijereni prioritet
Umijereni prioritet
Umijereni do jaki prioritet
Jaki prioritet
Jaki do vrlo jaki prioritet
Vrlo jaki prioritet

Vrlo jaki do apsolutni prioritet

© oo N o o bW DN

Apsolutni prioritet

Donositelj odluke sustavno ocjenjuje kriterije i potkriterije usporeduju¢i ih medusobno u

parovima s obzirom na njihov utjecaj na element iznad njih u hijerarhiji. [79]

8.1.3. Izracun lokalnih prioriteta kriterija, potkriterija i alternativa

Procjenom relativnih vaznosti elemenata za odgovaraju¢u razinu hijerarhijske strukture
problema pomoc¢u odgovaraju¢eg matematiCkog modela izracunavaju se lokalni prioriteti

kriterija, potkriterija i alternativa.

Formiraju se matrice usporedbe kojima se definiraju preferencije dobivene usporedbom

parova odredene razine hijerarhije u odnosu na visu razinu hijerarhije. Kod formiranja matrice
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usporedbe potrebno se pridrzavati pravila: “Ako se iznos usporedbe nalazi na lijevoj strani
Saatyjeve skale, u matricu se upisuje isti taj iznos, a ako se iznos usporedbe nalazi na desnoj
strani Saatyjeve skale, u matricu se upisuje recipro¢na vrijednost iznosa” [79]. Stupci u
matricama normaliziraju se i odreduje se vektor tezina ili prioriteta kriterija u odnosu na cilj i

vektor teZina ili prioriteta alternativa po svakom kriteriju. [78]

Za dobivanje vektora prioriteta obi¢no se koristi metoda svojstvenog vektora (e. Eigenvectors
methods) koju je predlozio Saaty. Za izra¢un vektora prioriteta primjenjuju se i druge metode
poput: metoda aditivne normalizacije (e. Additive Normalization Method), metoda

geometrijske sredine (e. Geometric Mean Method) i dr. [81]

8.1.3.1. Metoda svojstvenog vektora (e. Eigenvectors methods)

Metoda svojstvenog vektora temeljna je metoda prioriteta i najéeS¢e primjenjivana metoda
usporedbe. Ona je izvorna metoda koju Saaty predlaze za dobivanje prioriteta u AHP metodi.
Prema Saatyju, glavni svojstveni vektor matrice A moze se upotrijebiti kao zeljeni prioritetni
vektor primjenom Perron — Frobeniusova teorema. Vektor prioriteta w dobiva se rjeSavanjem
jednadzbe (izraz 8.1): [81]

Aw= /lmax w imax >n (81)

gdje je: w— vektor prioriteta, Amax — maksimalna vrijednost matrice A,

Ako je matrica A konzistentna, tada je Amax =N, U protivnom je Amax>N.

Nakon $to se formira matrica usporedbe koja je dobivena usporedbom parova odredene razine
hijerarhije u odnosu na visu razinu hijerarhije, postupak izracuna vektora prioriteta prikazan u
koracima sljede¢i je: [81]
1. MnoZenje matrice usporedbe
2. Racuna se prvi vektor prioriteta (1. eigenvector)
Postupak je slijedec¢i: zbroje se svi elementi pojedinog reda matrice, koji se zatim
podijele s ukupnim zbrojem vrijednosti pojedinih redova, ¢ime se dobiva prvi

normalizirani prioritetni vektor
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3. Ponavlja se korak 1. i 2. sve dotle dok vektor prioriteta nije sliCan vrijednosti prethodne

iteracije ili je zadovoljen izraz (8.1).

8.1.3.2. Konzistentnost procjena

AHP metoda omoguéuje provjeru konzistentnosti procjena donositelja odluke nakon
usporedivanja clemenata hijerarhije. S pomoc¢u indeksa konzistentnosti ClI kao mjere
konzistentnosti odstupanja n 0od Amax moze se izraCunati omjer konzistentnosti CR. Indeks

konzistentnosti CI i omjer konzistentnosti CR definirani su izrazima 8.2 i 8.3: [80, 82]

/lmax' n
n-1

gdje je: Cl — indeks konzistentnosti, Amax — maksimalna vrijednost matrice, a n — broj redova

matrice.

e

CR—ﬁ

(8.3)

gdje je: CR — omjer konzistentnosti, Cl — indeks konzistentnosti, a Rl — slu¢ajni indeks

konzistentnosti

Vrijednosti slu¢ajnog indeksa konzistentnosti Rl ovisno o broju redova matrice n navedene su
u tablici 8.2.

Tablica 8.2. Vrijednost RI slu¢ajnih indeksa [84]

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
RI 0,00 0,00 0,58 090 1,12 124 132 1,41 145 149 151 148

Kada je omjer konzistentnosti CR < 0,10, procjene relativnih vaznosti (teZina) kriterija
(alternativa) mogu se smatrati prihvatljivima. U protivnom smatramo da procjene nisu bile

dovoljno konzistentne da bismo na njima bazirali odluku. [79, 82]
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8.1.4. Odredivanje kona¢nog rjeSenja

Sintetiziranjem lokalnih prioriteta u ukupne prioritete alternativa odreduje se kona¢no
rjeSenje. Kao rezultat potrebno je dobiti ukupnu matricu tezine ili prioriteta alternativa u kojoj
vektori prioriteta alternativa prema pojedinom Kkriteriju ¢ine stupce i koja mnoZenjem s
vektorom prioriteta Kriterija daje ukupni vektor prioriteta alternativa u odnosu na cilj iz kojeg
slijedi rang lista alternativa. [78]

8.2. Evaluacija pogodnosti primjene vitkih alata za proizvodna

mikropoduzeca

Za izradu rang liste vitkih alata razmatrani su samo odgovori sudionika istrazivanja iz
proizvodnih mikropoduzeé¢a (24 ankete). Obradom podataka o potencijalima smanjenja
gubitaka u poslovanju poduzeca (anketno pitanje: 7.) te podataka iz literature o opisima i
primjeni vitkih alata primjenom AHP metode dobivena je rang lista vitkih alata
karakteristi¢na za hrvatska proizvodna mikropoduzecéa. Postupak izrade rang liste vitkih alata

primjenom AHP metode navodi se u nastavku.

8.2.1. lzrada hijerarhijske strukture

Rang lista vitkih alata karakteristi¢na za hrvatska proizvodna mikropoduzeca je cilj pa se

nalazi na vrhu hijerarhijske strukture problema koja je prikazana na slici 8.2.

Na slici 8.2 na prvoj razini ispod cilja nalazi se 8 kriterija (prekomjerna proizvodnja, zalihe,
transport, ¢ekanje, i dr.), na nizoj razini 23 potkriterija (stvaranje proizvoda/usluga koji se ne
mogu plasirati na trzistu, stvaranje dokumentacije koju nitko ne zahtijeva, i dr.). Vezama

izmedu kriterija i potkriterija definirano je koji se potkriteriji odnose na koji kriterij.

Na najnizoj razini hijerarhijske strukture nalazi se 12 alternativa — vitkih alata (Kanban,

Kaizen, mapiranje toka vrijednosti i dr.).
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cilj kriteriji potkriteriji alternative
} 1.a) | | 12 vitkih alata |
1. prekomjerna | 1. b) | { 12 vitkih alata |
proizvodnja [ 1.0) |12 vitkih alata |
} 1. d) | { 12 vitkih alata |
{ 2. ) | { 12 vitkih alata |
2. zalihe
} 2.b) | 12 vitkih alata |
} 3. a) |- 12 vitkih alata |
3. transport | 3.b) | | 12 vitkih alata |
< ™ 3¢ | [ 12vitkinalata |
<
J
< } 4. a) | { 12 vitkih alata |
I
v | 4.b) | { 12 vitkih alata |
— 4. cekanje
S | 4. c) | { 12 vitkih alata |
< | 4.d) | ["12 vitkih alata |
%
o | 5.3) | ["12 vitkih alata |
= 5. nepotrebna ! L e
< . | 5. b) | { 12 vitkih alata |
} 5. c) | 12 vitkih alata |
6. Skart { 12 vitkih alata |
} 7.a) | { 12 vitkih alata |
7. prekomjerna { 7.b) | { 12 vitkih alata |
proizvodnja } 7.0) |12 vitkih alata |
} 7.d) | { 12 vitkih alata |
8. nedovoljno | , —
Rt | 8. ) | { 12 vitkih alata |
potencijala [ 8. b) |12 vitkih alata |
radnika

Slika 8.2. Hijerarhijska struktura problema

Radi preglednosti prikaza potkriteriji i alternative (12 vitkih alata) nisu prikazani na slici 8.2,

ve¢ se navode u nastavku (tablica 8.3 i 8.4).
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Tablica 8.3. Potkriteriji

Potkriteriji

. @) Stvaranje proizvoda/usluga koji se ne mogu plasirati na trzistu
. b) Stvaranje dokumentacije koju nitko ne zahtijeva
. ¢) Slanje uputa prema previse (premalo) ljudi

_ =

. d) Proizvodnja za "svaki slucaj”

. a) Visoke zalihe (“zamrznuti kapitalu skladiStima)

. b) ViSe materijala i informacija nego §to je potrebno

. a) Nepotrebno kretanje materijala (obradaka) izmedu operacija
. b) Neucinkovito 1 nepotrebno kretanje informacija
. ¢) Neuspjesna komunikacija: gubitak podataka, nepouzdanost informacija, i sl.

. a) Vrijeme ¢ekanja materijala izmedu operacija

. b) Cekanje radnika na strojevima

. ¢) Cekanje na podatke, informacije, odluke, potpis, odobrenje ...
. d) Cekanje na isporuku (npr. kasni sirovina)

. a) Los raspored strojeva — nepotrebno kretanje radnika

. b) Ljudi se trebaju kretati kako bi dosli do informacija

. ¢) Ru¢ni rad kako bi se kompenzirali nedostaci u procesu

. @) Predimenzionirani strojevi

. b) Kriva ili nedostatna tehnoloska oprema

. €) PreviSe procesa obrade

. d) Los dizajn proizvoda koji zahtijeva previse koraka obrade

. @) Radnike se ne uklju¢uje u aktivnosti poboljSanja procesa

0 0| N ~N~N~N|[Lvuu DR DR LW W[ N

. b) Ne uklju¢ivanje u Kaizen radionice

Tablica 8.4. Alternative

Alternative — 12 vitkih alata

- U pravo vrijeme (JIT) - Kontinuirani tok

- Kanban - Mapiranje toka vrijednosti

- Standardizirani rad - 58S

- Kaizen - Poka Yoke

- Brza zamjena alata (SMED) - Cjelovito produktivno odrzavanje (TPM)
- Taktno vrijeme - Jidoka
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8.2.2. Usporedba elemenata hijerarhijske strukture u parovima

8.2.2.1. Usporedba kriterija (potkriterija) u parovima

Provedenom anketom (anketno pitanje: 7.) dobiveni su potencijali smanjenja gubitaka u
poslovanju hrvatskih poduzeca (rangiranjem 0 = nema potencijala,..., 3 = veliki potencijal), pa

zato nije radena usporedba kriterija (potkriterija) u parovima prema Saatyjevoj skali.

Iz podataka prikupljenih anketom za proizvodna mikropoduzec¢a prema pojedinim Kkriterijima
(prekomjerna proizvodnja, zalihe, transport i dr.) izraunati su prosjecni potencijali smanjenja
gubitaka u poslovanju poduzeca. Isti postupak proveden je i prema pojedinim potkriterijima
(1. a) Stvaranje proizvoda/usluga koji se ne mogu plasirati na trzistu, 1. b) Stvaranje

dokumentacije koju nitko ne zahtjeva, i dr.).

Na slici 8.3 prikazani su prosje¢ni potencijali smanjenja gubitaka u poslovanju poduzeca
prema Kriterijima i potkriterijima. Vrijednosti u zagradama odgovaraju broju uzorka
razmatranog kriterija (potkriterija). Kao $to se vidi, cilj je na slici oznacen zelenom bojom,

kriteriji i potkriteriji zutom, a alternative plavom bojom.
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cilj

RANGLISTA VITKIH ALATA

kriteriji

1. prekomjerna
proizvodnja
1,2571 (70)

2. zalihe
1,2432 (37)

3. transport
1,0357 (56)

4. ¢ekanje
1,3200 (75)

5. nepotrebna
kretanja
1,0535 (56)

6. Skart
1,5217 (23)

7. prekomjerna
proizvodnja
1,2465 (73)

8. nedovoljno
korist. potencijala
radnika
1,3888 (36)

potkriteriji alternative
t1.a) 1,3888 (18) | { 12 vitkih alata |
{1.b) 0,8823 (17) | { 12 vitkih alata |
{1.c) 1,2222(18) | | 12 vitkih alata |
{1.d) 1,5294 (17) | { 12 vitkih alata |
{2.a) 1,2105(19) | { 12 vitkih alata |
[2.b) 1,2777 (18) | | 12 vitkih alata |
[3.a) 0,7058 (17) | { 12 vitkih alata |
{3.b) 1,0000 (19) | { 12 vitkih alata |
13.c) 1,3500 (20) | | 12 vitkih alata |
t4.2) 1,1176 (17) | | 12 vitkih alata |
{4.b) 1,2631 (19) | { 12 vitkih alata |
14.c) 1,0526 (19) | { 12 vitkih alata |
{4.d) 1,8000 (20) | | 12 vitkih alata |

_a) 0,7647 (17)

12 vitkih alata |

_b) 1,1000 (20)

12 vitkih alata |

) 1,2631 (19)

12 vitkih alata |

12 vitkih alata |

[7.a) 0,8235(17) | | 12 vitkih alata |
{7.b) 1,3333 (18) | | 12 vitkih alata |
17.¢) 1,4210 (19) | | 12 vitkih alata |
17.d) 1,3684 (19) | | 12 vitkih alata |
{8.a) 1,2631(19) | { 12 vitkih alata |
18.b) 15294 (17) | | 12 vitkih alata |

Kriterijima i potkriterijima

126

Slika 8.3. AHP rang lista vitkih alata — proizvodna mikropoduzeca — prosje¢ni potencijali po



8. Evaluacija pogodnosti primjene vitkih alata prema pokazateljima poduzeca

8.2.2.2. Usporedba alternativa (vitkih alata) u parovima

Sukladno klasi¢noj AHP metodi provedena je usporedba alternativa prema Saatyjevoj skali
prema svim potkriterijima i jednom kriteriju (6. Skart) — budu¢i da nema potkriterija.
Usporedba u parovima provedena je prema postupku opisanom u poglavlju 8.1.2. Prikaz
matrice usporedbe za potkriterij 1. d) Proizvodnja za "svaki slu¢aj” naveden je u tablici 8.5.

Matrice usporedbe za sve ostale potkriterije i kriterij (6. Skart) nalaze se u Prilogu rada.

Tablica 8.5. Matrica usporedbe alternativa prema potkriteriju 1. d)

X sz X :

g s § 2 S£ % o E op
[} o c = gL ¥ = g8 2
2 2|5 | 8| 8| 8|55 2|3 &BET E
5S 1 1 1/5 1 1/8 1 1 1 1/7 1 1/6 1
Jidoka 1 1 1/5 1 1/8 1 1 1 1/7 1 1/6 1
JT 5 5 1 5 1/3 5 5 5 1/2 5 1/2 5
Kaizen 1 1 1/5 1 1/8 1 1 1 1/7 1 1/6 1
Kanban 8 8 3 8 1 8 8 8 2 8 3 8
Kont. tok 1 1 1/5 1 1/8 1 1 1 17 1 1/6 1
Map. toka vr. 1 1 1/5 1 1/8 1 1 1 1/7 1 1/6 1
Poka Yoke 1 1 1/5 1 1/8 1 1 1 17 1 1/6 1
SMED 7 7 2 7 1/2 7 7 7 1 7 2 7
Standard. rad 1 1 1/5 1 1/8 1 1 1 1/7 1 1/6 1
Taktno vr. 6 6 2 6 1/3 6 6 6 1/2 6 1 6
TPM 1 1 1/5 1 1/8 1 1 1 17 1 1/6 1

8.2.3. Izracun prioriteta

8.2.3.1. Izracun prioriteta Kriterija i potkriterija

Postupak izrauna lokalnih prioriteta kriterija i potkriterija na osnovi prosjeénih vrijednosti
potencijala smanjenja gubitaka u poslovanju poduzeéa prikazanih na slici 8.3 je sljedeci:

- Prvo se za kriterije izraGunaju udjeli vrijednosti potencijala smanjenja gubitaka u
poslovanju poduze¢a od ukupnog zbroja, koji se zatim normaliziraju pa se dobiju
lokalni prioriteti (e. local priorities) kriterija (slika 8.4). Postupak izracuna lokalnih
prioriteta kriterija prikazan je u tablici 8.6.
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Tablica 8.6. Izracun lokalnih prioriteta kriterija

kriterij lokalni prioritet
prekomjerna proizvodnja 1,2571 70/ 426 = 0,2066 0,1673
zalihe 1,2432 « 37/ 426 = 0,1080 0,0875
transport 1,0357 « 56 /426 =0,1361 0,1103
Cekanje 1,3200 « 75 / 426 = 0,2342 0,1882
nepotrebna kretanja 1,0535 + 56 /426 =0,1385 0,1122
Skart 1,5217 « 23 / 426 = 0,0822 0,0665
prekomjerna obrada 1,2465 « 73 / 426 = 0,2136 0,1730
nedovoljno. kor. pot. radnika  1,3888 « 36 /426 =0,1174 0,0951
1,2346 1,0001

Isti postupak provede se i za potkriterije (slika 8.5). Postupak izra¢una lokalnog
prioriteta potkriterija za kriterij prekomjerna proizvodnja prikazan je u tablici 8.7.

Tablica 8.7. Izracun lokalnog prioriteta potkriterija

kriterij potkriteriji lokalni prioritet
prekomjerna proizvodnja 1,3888 « 18 / 70 = 0,3571 0,2841
0,8823 «17/70=0,2143 0,1705
1,2222 « 18 /70 =0,3143 0,2500
1,5294 « 17/70=0,3714 0,2955
1,2571 1,0001

Globalni prioritet (e. global priorities) kriterija i potkriterija izraunat je mnozenjem

lokalnih prioriteta kriterija i pripadajucih potkriterija (slika 8.6).
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lokalni prioritet

ilj o Kriteriji alternative
ol kriterija potkritert}
t1.a) 1,3888 (18) | { 12 vitkih alata |
1. prekomjerna l1.b) 0,8823(17) | [ 12 vitkih alata |
proizvodnja

0.1673 [1.¢) 1,2202(18) | { 12 vitkih alata |

{1.d) 1,5294 (17) | { 12 vitkih alata |

2 zalihe {2.a) 1,2105(19) | | 12 vitkih alata |

0,0875 [2.1) 12777 (18) | [ 12 vitkih alata |

[3.a) 0,7058 (17) | { 12 vitkih alata |
3. transport | 1 [ —

01103 {3.b) 1,0000 (19) | | 12 vitkih alata |
< [3.0) 1,500 20) || 12 vitkih alata
I;: L | [

-

< t4.a) 1,1176 (17) | | 12 vitkih alata |
T

g - /, Galeile {4.b) 1,2631 (19) | | 12 vitkih alata |
S § 0,1882 [4.c) 10526 (19) || 12 vitkih alata |
< - [4.d) 1,8000 (20) || 12 vitkih alata |
(9]

J I I - -

5.a) 0,7647 (17 12 vitkih alata

(ZD 5. nepotrebna 1> an | ' |
é kretanja [5.b) 1,1000 (20) | { 12 vitkih alata |

01122 [5.¢) 1,2631 (19) | { 12 vitkih alata |

€ dlia 12 vitkih alata |

0,0665

[7.a) 0,8235(17) | | 12 vitkih alata |
7. prekomjerna [7.0) 1,3333(18) | [ 12 vitkih alata |
proizvodnja

01730 [7.¢) 1,4210(19) | | 12 vitkih alata |

17.d) 1,3684 (19) | | 12 vitkih alata |

8. nedovoljno | , —
Korit. potencijala {8.a) 1,2631(19) | | 12 vitkih alata |
radnika 8. 1) 1,5204 (17) | 12 vitkih alata |

0,0951

Slika 8.4. AHP rang lista vitkih alata — proizvodna mikropoduzeca — lokalni prioritet kriterija

i prosje¢ni potencijali prema potkriterijima
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8. Evaluacija pogodnosti primjene vitkih alata prema pokazateljima poduzeca

cili lokalni prioritet lokalni prioritet alternative
) kriterija potkriterija
{1.2) 0,2841 | | 12 vitkih alata |
1. prekomjerna [1.b) 0,1705 || 12 vitkih alata |
proizvodnja
0.1673 [1.¢) 0,2500 | { 12 vitkih alata |
{1.d) 0,2955 | { 12 vitkih alata |
2 zalihe {2.a) 0,5000 | | 12 vitkih alata |
0,0875 [2.b) 055000 | ["12 vitkih alata |
[3.a) 0,2069 | 12 vitkih alata |
3. transport | 1 [ —
01103 13.b) 0,3276 | | 12 vitkih alata |
,f [3.¢) 0,4655 | { 12 vitkih alata |
3
< t4.a) 0,1919 | | 12 vitkih alata |
T
E - A, e 14.b) 0,2424 | 12 vitkih alata |
S § 0,1882 [4.¢) 0,2020 | ["12 vitkih alata |
< - [2.d) 03636 || 12 vitkih alata |
D
o [5.a) 0,2203 | 12 vitkih alata |
> 5. nepotrebna
é kretanja 15.b) 0,3729 | { 12 vitkih alata |
0,1122 | , ! —
[5.¢c) 0,4068 | | 12 vitkih alata |
€ dlia 12 vitkih alata |
0,0665
[7.a) 0,1538 | | 12 vitkih alata |
7. prekomjerna [7.0) 0,2637 |- 12 vitkih alata |
proizvodnja
01730 [7.¢) 0,2967 | { 12 vitkih alata |
17.d) 0,2857 | { 12 vitkih alata |
8. nedovoljno | , —
Korit. potencijala 1 8.a) 0,4800 | { 12 vitkih alata |
radnika 8. 1) 0,5200 { 12 vitkih alata |
0,0951

Slika 8.5. AHP rang lista vitkih alata — proizvodna mikropoduzeca — lokalni prioriteti kriterija

| potkriterija
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8. Evaluacija pogodnosti primjene vitkih alata prema pokazateljima poduzeca

cilj kriteriji potkriteriji alternative
[1.a) 0,0475 | { 12 vitkih alata |
1. prekomjerna [1.b) 0,0285 | [ 12 vitkih alata |
proizvodnja
0.1673 [1.¢) 0,0418 | | 12 vitkih alata |
{1.d) 0,0494 | { 12 vitkih alata |
2 zalihe {2.a) 0,0437 | { 12 vitkih alata |
0,0875 [2.1) 0,0437 |12 vitkih alata |
{3.a) 0,0228 | 12 vitkih alata |
3. transport [ 1 | —
0.1103 {3.b) 0,0361 | { 12 vitkih alata |
i {3.¢) 0,0513 | | 12 vitkih alata |
<
J - -
< t4.a) 0,0361 | { 12 vitkih alata |
T
E - A, Glele t4.b) 0,0456 | { 12 vitkih alata |
S8 0,1882 M2.c) 00380 || 12 vitkih alata |
< - [2.d) 00685 || 12 vitkih alata |
2]
o [5.a) 0,0247 | 12 vitkih alata |
> 5. nepotrebna
3 kretanja [5.b) 0,0418 | { 12 vitkih alata |
0,1122 | , ! —
[5.¢) 0,0456 | | 12 vitkih alata |
& i 12 vitkih alata |
0,0665
1 7.a) 0,0266 | { 12 vitkih alata |
7. prekomjerna [7.0) 0,0456 |- 12 vitkih alata |
proizvodnja
0,1730 {7.¢) 0,0513 | | 12 vitkih alata |
1 7.d) 0,0494 | { 12 vitkih alata |
8. nedovoljno | | —
Korist. potencijala 18.a) 0,0456 | | 12 vitkih alata |
radnika 8. 1) 0,0494 |12 vitkih alata |
0,0951

Slika 8.6. AHP rang lista vitkih alata — proizvodna mikropoduzeca — globalni prioritet

Kriterija i potkriterija
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8. Evaluacija pogodnosti primjene vitkih alata prema pokazateljima poduzeca

Prethodno opisanim postupkom dobiven je normaliziran globalni vektor prioriteta kriterija i

potkriterija za proizvodna mikropoduzeca (izraz 8.4).

1. a) [0,0475]
1.b) 0,0285
1.¢c) 0,0418
1.d) 0,0494
2. ) 0,0437
2. b) 0,0437
3. a) 0,0228
3.h) 0,0361
3.¢) 0,0513
4. 3) 0,0361
4. b) 0,0456
4. ¢c) 0,0380 (8.4)
4. d) 0,0685
5. a) 0,0247
5. b) 0,0418
5. ¢) 0,0456
6. a) 0,0665
7. a) 0,0266
7.b) 0,0456
7.¢) 0,0513
7.d) 0,0494
8. a) 0,0456
8.b)  [0,0494

Provjeru konzistentnosti dobivenog globalnog vektora prioriteta kriterija i potkriterija
(izraz 8.4) nije potrebno raditi buduc¢i da je izraCunat na osnovu anketom prikupljenih

podataka.

8.2.3.2. Izradun prioriteta alternativa

Prema postupku opisanom u poglavlju 8.1.3.1 izracunati su prioriteti alternativa po Kriterijima
(potkriterijima). Budu¢i da su radene matrice usporedbe prema Saatyjevoj skali, za svaki
izraCunati prioritet alternativa provjerena je njegova konzistentnost prema postupku opisanom
u poglavlju 8.1.3.2. U tablici 8.8 uz izracunati prioritet alternativa prikazan je i indeks

konzistentnosti CI i omjer konzistentnosti CR.
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8. Evaluacija pogodnosti primjene vitkih alata prema pokazateljima poduzeca

Tablica 8.8. Prioriteti alternativa prema Kriterijima

Alternative 1.a) 1. b) 1.0) 1.d) 2. Q) 2. b)
5S 0,0455 0,0452 0,0455 0,0283 0,0500 0,0324
Jidoka 0,0455 0,0452 0,0455 0,0283 0,0500 0,0324
JIT 0,2727 0,0452 0,0455 0,1266 0,4500 0,3004
Kaizen 0,0455 0,2203 0,0455 0,0283 0,0500 0,0324
Kanban 0,2727 0,0452 0,0455 0,2778 0,0500 0,2301

Kontinuirani tok 0,0455 0,0452 0,2727 0,0283 0,0500 0,1775
Map. toka vrijed. 0,0455 0,0452 0,0455 0,0283 0,0500 0,0324

Poka Yoke 0,0455 0,0452 0,0455 0,0283 0,0500 0,0324
SMED 0,0455 0,0452 0,0455 0,2068 0,0500 0,0324
Standard. rad 0,0455 0,3275 0,2727 0,0283 0,0500 0,0324
Taktno vrijeme 0,0455 0,0452 0,0455 0,1624 0,0500 0,0324
TPM 0,0455 0,0452 0,0455 0,0283 0,0500 0,0324
Cl 3,03-10"°  0,0008 3,03« 10° 0,0113 833+ 107 0,0074
CR 205-10° 00005 205-10° 00076 563+107  0,0050

Tablica 8.8. Prioriteti alternativa prema kriterijima od 3. a) do 4. c) - nastavak

Alternative 3. a) 3. b) 3.0) 4. a) 4. b) 4. c)

5S 0,0500 0,0417 0,0473 0,0455 0,0556 0,1134
Jidoka 0,0500 0,0417 0,0473 0,0455 0,0556 0,0382
JIT 0,0500 0,0417 0,2989 0,0455 0,0556 0,0382
Kaizen 0,0500 0,0417 0,0473 0,0455 0,0556 0,2223
Kanban 0,0500 0,0417 0,0473 0,0455 0,0556 0,0382

Kontinuirani tok 0,0500 0,2917 0,0473 0,4091 0,3889 0,0382
Map. toka vrijed. 0,4500 0,2917 0,0473 0,0455 0,0556 0,0382

Poka Yoke 0,0500 0,0417 0,0473 0,0455 0,0556 0,0382
SMED 0,0500 0,0417 0,0473 0,0455 0,0556 0,0382
Standard. rad 0,0500 0,0417 0,2282 0,0455 0,0556 0,3208
Taktno vriieme 0,0500 0,0417 0,0473 0,1364 0,0556 0,0382
TPM 0,0500 0,0417 0,0473 0,0455 0,0556 0,0382
Cl 833107 152+10° 00016 159.10%° 833.10* 00010
CR 563107 1,02+10° 00011 1,07.10% 563.10" 00007
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8. Evaluacija pogodnosti primjene vitkih alata prema pokazateljima poduzeca

Tablica 8.8. Prioriteti alternativa prema kriterijima od 4. d) do 7. a) - nastavak

Alternative 4. d) 5. a) 5. b) 5.¢) 6. a) 7. Q)
5S 0,0556 0,0500 0,4500 0,0556 0,0958 0,0769
Jidoka 0,0556 0,0500 0,0500 0,0556 0,2603 0,0769
JIT 0,3889 0,0500 0,0500 0,0556 0,0246 0,0769
Kaizen 0,0556 0,0500 0,0500 0,0556 0,0246 0,1538
Kanban 0,0556 0,0500 0,0500 0,0556 0,0246 0,0769

Kontinuirani tok 0,0556 0,0500 0,0500 0,0556 0,0246 0,0769
Map. toka vrijed. 0,0556 0,4500 0,0500 0,0556 0,0246 0,0769

Poka Yoke 0,0556 0,0500 0,0500 0,0556 0,1881 0,0769
SMED 0,0556 0,0500 0,0500 0,0556 0,0246 0,0769
Standard. rad 0,0556 0,0500 0,0500 0,0556 0,0958 0,0769
Taktno vrijeme 0,0556 0,0500 0,0500 0,0556 0,0246 0,0769
TPM 0,0556 0,0500 0,0500 0,3889 0,1881 0,0769
Cl 833+ 10 833+10% 833+10% 83310 00039 1,61.107
CR 56310 56310 56310 56310 00026 1,09.107

Tablica 8.8. Prioriteti alternativa prema kriterijima od 7. b) do 8. b) - nastavak

Alternative 7. b) 7.C) 7.d) 8. a) 8. b)
5S 0,0526 0,0435 0,0556 0,0625 0,0588
Jidoka 0,0526 0,0435 0,0556 0,0625 0,0588
JIT 0,0526 0,0435 0,0556 0,0625 0,0588
Kaizen 0,0526 0,1739 0,3889 0,3125 0,3529
Kanban 0,0526 0,0435 0,0556 0,0625 0,0588

Kontinuirani tok 0,0526 0,0435 0,0556 0,0625 0,0588
Map. toka vrijed. 0,0526 0,3913 0,0556 0,0625 0,0588

Poka Yoke 0,0526 0,0435 0,0556 0,0625 0,0588
SMED 0,0526 0,0435 0,0556 0,0625 0,0588
Standard. rad 0,0526 0,0435 0,0556 0,0625 0,0588
Taktno vriieme 0,0526 0,0435 0,0556 0,0625 0,0588
TPM 0,4211 0,0435 0,0556 0,0625 0,0588
Cl 1,61+10% 833-10™ 83310 9,69-10"° 1,67« 10%°
CR 1,090+ 10% 563+10™ 56310 6,55+10%° 1,13+ 10"°

Na osnovi izracunatih indeksa konzistentnosti Cl i omjera konzistentnosti CR moze se

zakljuciti da su procjene relativnih vaznosti alternativa prihvatljive, odnosno konzistentne.
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8. Evaluacija pogodnosti primjene vitkih alata prema pokazateljima poduzeca

8.2.4. Odredivanje kona¢nog rjeSenja

Sintetiziranjem lokalnih prioriteta u ukupne prioritete alternativa odreduje se konacno
rjeSenje. Mnozenjem ukupne matrice prioriteta alternativa, u kojoj vektori prioriteta
alternativa prema pojedinom kriteriju ¢ine stupce, s vektorom prioriteta kriterija (potkriterija)
dobiven je ukupni vektor prioriteta alternativa u odnosu na cilj iz kojeg slijedi rang lista
alternativa — vitkih alata. Navedeni postupak prikazan je izrazom 8.5.

Vektor prioriteta

kriterija (potkriterija)
[0,0475 ]

0,0285

0,0418

0,0494

1.a) 1.b) e+« 8.D) 0,0437

5S 0,0455 0,0452 0,0588 883% 0,0719
Jidoka 0,0455 0,0452 0,0588 0’0361 0,0632
JIT 0,2727 0,0452 0,0588 0’0513 0,1282
Kaizen 0,0455 0,2203 0,3529 010361 0,1107
Kanban 0,2727 0,0452 0,0588 010456 0,0793 (85)
Kontinuirani tok | 0,0455 0,0452 ... 00588 0,0380 _ 0,1008 '
Map. toka vrijed. |0,0455 0,0452 0,0588 0’0685 0,0934
Poka Yoke 0,0455 0,0452 0,0588 0’02 47 0,0584
SMED 0,0455 0,0452 0,0588 0’0418 0,0564
Standard. rad 0,0455 0,3275 0,0588 0’0 456 0,0899
Taktno vrijeme 0,0455 0,0452 0,0588 010665 0,0575
TPM _0,0455 0,0452 0,0588_ 0:0266 _0,0904_

0,0456

0,0513

0,0494

0,0456

0,0494

Na osnovi ukupnog vektora prioriteta alternativa u odnosu na cilj na slici 8.7 prikazan je
Pareto dijagram vitkih alata za smanjenje gubitaka u poslovanju hrvatskih proizvodnih

mikropoduzeca.
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Slika 8.7. Pareto dijagram vitkih alata za proizvodna mikropoduzeca

Provedenim istrazivanjem zakljuéeno je da je najpogodniji vitki alat za smanjenje gubitaka u
poslovanju hrvatskih proizvodnih mikropoduzeéa “U-pravo-vrijeme ™— JIT. Zatim slijede
Kaizen, kontinuirani tok, mapiranje toka vrijednosti, i dr. Prema istraZivanju najmanji utjecaj
na smanjenje gubitaka u poslovanju hrvatskih proizvodnih mikropoduzec¢a ima vitki alat brza

zamjena alata — SMED.

8.3. Evaluacija pogodnosti primjene vitkih alata za proizvodna mala,

srednje velika i velika poduzeca

Kod evaluacije pogodnosti primjene vitkih alata razmatrani su samo odgovori sudionika
istrazivanja iz proizvodnih malih, srednje velikih i velikih poduzeca (120 anketa). Postupak
evaluacije pogodnosti primjene vitkih alata isti je kao i za proizvodna mikropoduzeca Koji je
opisan u poglavlju 8.2. Zato je u nastavku naveden skraéeni prikaz postupka:
- hijerarhijska struktura problema — prosje¢ni potencijali prema Kriterijima i
potkriterijima (slika 8.8)
- izraCun prioriteta — normaliziran globalni vektor prioriteta kriterija i potkriterija
(izraz 8.6)
- konac¢no rjeSenje — ukupni vektor prioriteta alternativa u odnosu na cilj (izraz 8.7) te

Pareto dijagram (slika 8.9).
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8. Evaluacija pogodnosti primjene vitkih alata prema pokazateljima poduzeca

8.3.1. Hijerarhijska struktura problema

cilj kriteriji potkriteriji alternative
{1.2) 1,3181 (66) | { 12 vitkih alata |
1. prekomjerna l1.b) 1,5930 (86) | [ 12 vitkih alata |
proizvodnja
1,5015 (313) {1.c) 1,8829 (94) | | 12 vitkih alata |
{1.d) 1,0298 (67) | { 12 vitkih alata |
2 zalihe {2.a) 1,6162(86) | | 12 vitkih alata |
1,5146 (171) [2.b) 1,4117 (85) || 12 vitkih alata |
[3.a) 1,4657 (73) | { 12 vitkih alata |
féér%‘s(gzg) [3.b) 1,7666 (90) || 12 vitkih alata |
|<£ 13.c) 1,8235(85) | { 12 vitkih alata |
<
-
< {4.2) 1,5333 (60) | | 12 vitkih alata |
T
v, A, e {4.b) 1,3157 (57) | | 12 vitkih alata |
|_
S 1,6132 (287) [4.c) 1,8854 (%) | 12 vitkih alata |
,f 14.d) 1,5540 (74) | { 12 vitkih alata |
(9]
o [5.2) 1,0857(63) | | 12 vitkih alata |
= 5. nepotrebna
3 kretanja [5.b) 15694 (72) | { 12 vitkih alata |
15183 (218) [5.¢) 1,6506 (83) | { 12 vitkih alata |
. 7"-‘1-6%1‘??06) 12 vitkih alata |
[7.a) 0,9074 (54) | | 12 vitkih alata |
7. prekomjerna [7.1) 1,6000 (80) | [ 12 vitkih alata |
proizvodnja
1,2679 (265) 17.¢c) 1,2187 (64) | | 12 vitkih alata |
17.d) 1,2089 (67) | | 12 vitkih alata |
8. nedovoljno | , —
Korit. potencijala {8.a) 1,7282(92) | | 12 vitkih alata |
radnika 8. 1) 1,8076 (78) | 12 vitkih alata |
1,7647 (170)

Slika 8.8. AHP rang lista vitkih alata — proizvodna mala, srednje velika i velika poduzeca —

prosje¢ni potencijali prema Kriterijima i potkriterijima
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8. Evaluacija pogodnosti primjene vitkih alata prema pokazateljima poduzeca

Slikom 8.8 prikazana je hijerarhijska struktura problema zajedno s prosje¢nim potencijalima
prema Kriterijima i potkriterijima. Radi preglednosti prikaza potkriteriji i alternative (12 vitkih
alata) nisu prikazani na slici, nego su navedeni u tablici 8.3 i 8.4 u poglavlju 8.2.1.

8.3.2. Izracun prioriteta
Prema opisanom postupku izraCuna prioriteta Kkriterija i potkriterija za proizvodna

mikropoduzeéa u poglavlju 8.2.3.1 izracunat je normaliziran globalni vektor prioriteta

kriterija i potkriterija za proizvodna mala, srednja i velika poduzeéa (izraz 8.6).

1.a) [0,0315]
1.b) |0,0496
1.c) |0,0641
1.d) |0,0250
2.a) |0,0503
2.b) |0,0434
3.a) |0,0387
3.b) |0,0576
3.c) |0,0561
4.a) |0,0333
4.b) 10,0272
4.¢) 0,0655 (8.6)
4.d) |0,0416
5.a) |0,0293
5.b) |0,0409
5.c) |0,0496
6.a) |0,0659
7.a) |0,0177
7.b) 10,0463
7.¢c) |0,0282
7.d) 10,0293
8.a) |0,0576
8.b) |0,0511

Provjeru konzistentnosti dobivenog globalnog vektora prioriteta kriterija i potkriterija
(izraz 8.6) nije potrebno raditi buduc¢i da je izraCunat na osnovu anketom prikupljenih

podataka.

Prioriteti alternativa isti su kao i za proizvodna mikropoduzeéa. U tablici 8.8 uz izracunat

prioritet alternativa prikazan je i indeks konzistentnosti ClI i omjer konzistentnosti CR.
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8.3.3. Konac¢no rjeSenje

5S

Jidoka

JIT

Kaizen

Kanban
Kontinuirani tok

Map. toka vrijed.

Poka Yoke
SMED
Standard. rad
Taktno vrijeme
TPM

1.a)

0,0455
0,0455
0,2727
0,0455
0,2727
0,0455
0,0455
0,0455
0,0455
0,0455
0,0455
0,0455

1.b)

0,0452
0,0452
0,0452
0,2203
0,0452
0,0452
0,0452
0,0452
0,0452
0,3275
0,0452
0,0452

8. b)

0,0588
0,0588
0,0588
0,3529
0,0588
0,0588
0,0588
0,0588
0,0588
0,0588
0,0588
0,0588

alternativa — vitkih alata. Navedeni postupak prikazan je izrazom 8.7.

Vektor prioriteta
kriterija (potkriterija)

[0,0315 |
0,0496
0,0641
0,0250
0,0503

T 0,0434 i

0,0387
0,0576
0,0561
0,0333
0,0272
« 10,0655 | =
0,0416
0,0293
0,0409
0,0496
0,0659

i 0,0177 L

0,0463
0,0282
0,0293
0,0576
0,0511

0,0732
0,0627
0,1166
0,1122
0,0692
0,1036
0,0986
0,0580
0,0517
0,1091
0,0536
0,0916

Mnozenjem ukupne matrice prioriteta alternativa s vektorom prioriteta kriterija (potkriterija)

dobiven je ukupni vektor prioriteta alternativa u odnosu na cilj iz kojeg slijedi rang lista

(8.7)

Na osnovu ukupnog vektora prioriteta alternativa u odnosu na cilj na slici 8.9 prikazan je

Pareto dijagram vitkih alata za smanjenje gubitaka u poslovanju hrvatskih proizvodnih malih,

srednje velikih 1 velikih poduzeca.
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0,14
0,12
0,10
0,08
0,06
0,04
0,02
0,00

Slika 8.9. Pareto dijagram vitkih alata za proizvodna mala, srednje velika i velika poduzeca

Provedenim istrazivanjem doslo se do zakljucka da je najpogodniji vitki alat za smanjenje
gubitaka u poslovanju hrvatskih proizvodnih malih, srednje velikih i velikih poduzeca
"U-pravo-vrijeme"— JIT. Zatim slijede Kaizen, standardizirani rad, kontinuirani tok, i dr.
Prema istrazivanju najmanji utjecaj na smanjenje gubitaka u poslovanju hrvatskih proizvodnih

malih, srednje velikih i velikih poduzeca ima vitki alat brza zamjena alata — SMED.

8.4. Evaluacija pogodnosti primjene vitkih alata za usluzna mikropoduzeca

Kod evaluacije pogodnosti primjene vitkih alata razmatrani su samo odgovori sudionika
istrazivanja iz usluznih mikropoduzec¢a (42 ankete). Postupak evaluacije pogodnosti primjene
vitkih alata isti je kao i za proizvodna mikropoduzeca koji je opisan u poglavlju 8.2. Zato je u
nastavku naveden skraceni prikaz postupka:
- hijerarhijska struktura problema — prosje¢ni potencijali prema Kriterijima i
potkriterijima (slika 8.10)
- izraun prioriteta — normaliziran globalni vektor prioriteta kriterija i potkriterija
(izraz 8.8)
- konacno rjeSenje — ukupni vektor prioriteta alternativa u odnosu na cilj (izraz 8.9) te

Pareto dijagram (slika 8.11).
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8.4.1. Hijerarhijska struktura problema

cilj kriteriji

1. prekomjerna
proizvodnja
1,0247 (121)

2. zalihe
0,9062 (64)

3. transport
1,2365 (93)

4. ¢ekanje
1,0258 (116)

5. nepotrebna
kretanja
0,9397 (83)

RANGLISTA VITKIH ALATA

6. Skart
1,2285 (35)

7. prekomjerna
proizvodnja
0,9073 (108)

8. nedovoljno
korist. potencijala
radnika
1,2922 (65)

Slika 8.10. AHP rang lista vitkih alata — usluzna mikropoduzeca— prosjecni potencijali prema

potkriteriji alternative
t1.2) 1,2000 (30) | { 12 vitkih alata |
{1.b) 0,9375(32) | | 12 vitkih alata |
{1.c) 1,0067 (31) | | 12 vitkih alata |
{1.d) 0,8571(28) | { 12 vitkih alata |
{2.a) 0,7419 (31) | | 12 vitkih alata |
[2.b) 1,0606 (33) | | 12 vitkih alata |
[3.a) 0,8518 (27) | { 12 vitkih alata |
13.b) 1,2727 (33) | { 12 vitkih alata |
13.c) 1,5151(33) | | 12 vitkih alata |
14.a) 0,8571(28) | { 12 vitkih alata |
{ 4.b) 0,5000 (24) | { 12 vitkih alata |
14.c) 15135 (37) | { 12 vitkih alata |
{4.d) 1,0000 (27) | | 12 vitkih alata |

_a) 0,7692 (26)

12 vitkih alata |

_b) 0,9642 (28)

12 vitkih alata |

) 1,0689 (29)

12 vitkih alata |

12 vitkih alata |

[7.3) 0,6666 (24) | | 12 vitkih alata |
{7.b) 1,2580 (31) | | 12 vitkih alata |
17.¢) 0,8148 (27) | | 12 vitkih alata |
17.d) 0,8076 (26) | | 12 vitkih alata |
{8.a) 1,3529 (34) | { 12 vitkih alata |
18.b) 1,2258 (31) | | 12 vitkih alata |

Kriterijima i potkriterijima
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Slikom 8.10 prikazana je hijerarhijska struktura problema zajedno s prosje¢nim potencijalima
prema Kriterijima i potkriterijima. Radi preglednosti prikaza potkriteriji i alternative (12 vitkih
alata) nisu prikazani na slici, nego su navedeni u tablici 8.3 1 8.4 u poglavlju 8.2.1.

8.4.2. Izracun prioriteta
Prema opisanom postupku izraCuna prioriteta Kkriterija i potkriterija za proizvodna

mikropoduzeéa U poglavlju 8.2.3.1 izracunat je normaliziran globalni vektor prioriteta

kriterija i potkriterija za usluzna mikropoduzeca (izraz 8.8).

1.a) [0,0501]
1.b) |0,0417
1.c) |0,0473
1.d) |0,0334
2.a) |0,0320
2.b) 10,0487
3.a) |0,0320
3.b) |0,0584
3.¢c) |0,0695
4.a) |0,0334
4.b) |0,0167
4.¢) |0,0779 (8.8)
4.d) |0,0376
5.a) |0,0278
5.b) 10,0376
5.c) |0,0431
6.a) |0,0598
7.a) |0,0223
7.b) 10,0542
7.¢) |0,0306
7.d) 10,0292
8.a) |0,0640
8.b) 10,0529

Provjeru konzistentnosti dobivenog globalnog vektora prioriteta kriterija i potkriterija
(izraz 8.8) nije potrebno raditi buduc¢i da je izraCunat na osnovu anketom prikupljenih

podataka.

Prioriteti alternativa isti su kao i za proizvodna mikropoduzeéa. U tablici 8.8 uz izracunat

prioritet alternativa prikazan je i indeks konzistentnosti ClI i omjer konzistentnosti CR.
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8. Evaluacija pogodnosti primjene vitkih alata prema pokazateljima poduzeca

8.4.3. Konac¢no rjeSenje
Mnozenjem ukupne matrice prioriteta alternativa s vektorom prioriteta kriterija (potkriterija)
dobiven je ukupni vektor prioriteta alternativa u odnosu na cilj iz kojeg slijedi rang lista

alternativa — vitkih alata. Navedeni postupak prikazan je izrazom 8.9.

Vektor prioriteta

kriterija (potkriterija)
10,0501 |

0,0417

0,0473

0,0334

1. a) 1.b) e+« 8.b) 0,0320

5S 0,0455  0,0452 0,0588 8832(7) 0,0722
Jidoka 0,0455 0,0452 0,0588 0’0584 0,0611
JIT 0,2727 0,0452 0,0588 0’0695 0,1175
Kaizen 0,0455 0,2203 0,3529 O’ 0334 0,1156
Kanban 0,2727  0,0452 0,0588 0’0167 0,0764 (8.9)
Kontinuirani tok |0,0455 0,0452 = 0,0588| 0’0779 _ |0,0971
Map. toka vrijed. | 0,0455 0,0452 0,0588 0’0376 0,0962
Poka Yoke 0,0455  0,0452 0,0588 0’0278 0,0568
SMED 0,0455 0,0452 0,0588 0’0376 0,0530
Standard. rad 0,0455 0,3275 0,0588 0’0 431 0,1084
Taktno vrijeme 0,0455 0,0452 0,0588 0’0598 0,0545
TPM 10,0455 0,0452 0,0588 | 0:0223 _0,0912_

0,0542

0,0306

0,0292

0,0640

0,0529

Na osnovu ukupnog vektora prioriteta alternativa u odnosu na cilj na slici 8.11 prikazan je
Pareto dijagram vitkih alata za smanjenje gubitaka u poslovanju hrvatskih usluznih

mikropoduzeca.
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8. Evaluacija pogodnosti primjene vitkih alata prema pokazateljima poduzeca

0,14
0,12
0,10 +—
0,08 +—
0,06 +—
0,04 +— —
0,02 +— —
0,00 I T T T T T T T T T T LI |
& & TS PSS
& & & & & & s
fo*&q) (\00 @@ < Q’Qo
%&‘bﬂ@ & < <

Slika 8.11. Pareto dijagram vitkih alata za usluzna mikropoduzeca

Provedenim istrazivanjem doslo se do zaklju¢ka da je najpogodniji vitki alat za smanjenje
gubitaka u poslovanju hrvatskih usluznih mikropoduzeca "U-pravo-vrijeme”™ JIT. Zatim
slijede Kaizen, standardizirani rad, kontinuirani tok, i dr. Prema istrazivanju najmanji utjecaj
na smanjenje gubitaka u poslovanju hrvatskih usluznih mikropoduzeéa ima vitki alat brza

zamjena alata — SMED.

8.5. Evaluacija pogodnosti primjene vitkih alata za usluzna mala, srednje

velika i velika poduzeca

Kod evaluacije pogodnosti primjene vitkih alata razmatrani su samo odgovori sudionika
istrazivanja iz usluznih malih, srednje velikih i velikih poduzeca (94 ankete). Postupak
evaluacije pogodnosti primjene vitkih alata isti je kao i za proizvodna mikropoduzeéa koji je
opisan u poglavlju 8.2. Zato je u nastavku naveden skraceni prikaz postupka:
- hijerarhijska struktura problema — prosje¢ni potencijali prema Kriterijima i
potkriterijima (slika 8.12)
- izraCun prioriteta — normaliziran globalni vektor prioriteta kriterija i potkriterija
(izraz 8.10)
- konacno rjeSenje — ukupni vektor prioriteta alternativa u odnosu na cilj (izraz 8.11) te

Pareto dijagram (slika 8.13).
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8. Evaluacija pogodnosti primjene vitkih alata prema pokazateljima poduzeca

8.5.1. Hijerarhijska struktura problema

cilj kriteriji potkriteriji alternative
{1.2) 1,3898 (59) | { 12 vitkih alata |
1. prekomjerna f1.b) 1,5512(78) | [ 12 vitkih alata |
proizvodnja
1,3110 (254) {1.c) 1,3538 (65) | | 12 vitkih alata |
{1.d) 0,8076 (52) | | 12 vitkih alata |
2 zalihe {2.2) 1,1666 (54) | | 12 vitkih alata |
1,2824 (131) [2.b) 1,3636 (77) || 12 vitkih alata |
[3.a) 1,1851 (54) | { 12 vitkih alata |
1321;?;5(23?) [3.b) 1,4366 (71) || 12 vitkih alata |
< [3.c) 17058 (68) || 12 vitkin alata |
<
-
< {4.2) 1,2500 (48) | | 12 vitkih alata |
T
v, i, Galeile {4.b) 0,9555 (45) | | 12 vitkih alata |
|_
S 1,2631 (228) [4.c) 15875 (80) | 12 vitkih alata |
,i: 14.d) 1,0545 (55) | { 12 vitkih alata |
(9]
o [5.2) 1,0392(51) || 12 vitkih alata |
= 5. nepotrebna
3 kretanja [5.b) 1,1940 (67) | { 12 vitkih alata |
11581 (177) [5.¢) 1,2203 (59) | { 12 vitkih alata |
1;34;1;3(1;3) 12 vitkih alata |
[7.a) 0,7551 (49) | | 12 vitkih alata |
7. prekomjerna [7.0) 1,2295 (61) | [ 12 vitkih alata |
proizvodnja
1,0796 (226) 17.¢c) 1,2068 (58) | | 12 vitkih alata |
17.d) 1,0689 (58) | | 12 vitkih alata |
8. nedovoljno | , —
Korit. potencijala 18.a) 1,4246 (73) | | 12 vitkih alata |
radnika 8. 1) 1,2205 (68) | 12 vitkih alata |
1,3262 (141)

Slika 8.12. AHP rang lista vitkih alata — usluzna mala, srednje velika i velika poduzec¢a —

prosje¢ni potencijali prema Kriterijima i potkriterijima
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8. Evaluacija pogodnosti primjene vitkih alata prema pokazateljima poduzeca

Slikom 8.12 prikazana je hijerarhijska struktura problema zajedno s prosje¢nim potencijalima
prema kriterijima i potkriterijima. Radi preglednosti prikaza potkriteriji i alternative (12 vitkih
alata) nisu prikazani na slici, nego su navedeni u tablici 8.3 i 8.4 u poglavlju 8.2.1.

8.5.2. Izracun prioriteta
Prema opisanom postupku izraCuna prioriteta Kkriterija i potkriterija za proizvodna

mikropoduzeéa u poglavlju 8.2.3.1 izraunat je normaliziran globalni vektor prioriteta

kriterija i potkriterija za usluzna mala, srednja i velika poduzeca (izraz 8.10).

1.a) [0,0451]
1.b) |0,0665
1.c) |0,0484
1.d) |0,0231
2.a) |0,0346
2.b) |0,0577
3.a) |0,0424
3.b) |0,0526
3.¢) |0,0599
4.3) |0,0330
4.b) 10,0236
4.c) |0,0698 (8.10)
4.d) 10,0319
5.a) |0,0291
5.b) |0,0440
5.c) |0,0396
6.a) |0,0621
7.a) |0,0203
7.b) 10,0412
7.¢c) |0,0385
7.d) |0,0341
8.a) |0,0571
8.b) |0,0456

Provjeru konzistentnosti dobivenog globalnog vektora prioriteta kriterija i potkriterija
(izraz 8.10) nije potrebno raditi budu¢i da je izraCunat na osnovi podataka prikupljenih

anketom.

Prioriteti alternativa isti su kao i za proizvodna mikropoduzeéa. U tablici 8.8 uz izracunat

prioritet alternativa prikazan je i indeks konzistentnosti ClI i omjer konzistentnosti CR.
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8. Evaluacija pogodnosti primjene vitkih alata prema pokazateljima poduzeca

8.5.3. Konac¢no rjeSenje
Mnozenjem ukupne matrice prioriteta alternativa s vektorom prioriteta kriterija (potkriterija)
dobiven je ukupni vektor prioriteta alternativa u odnosu na cilj iz kojeg slijedi rang lista

alternativa — vitkih alata. Navedeni postupak prikazan je izrazom 8.11.

Vektor prioriteta

kriterija (potkriterija)
10,0451 |

0,0665

0,0484

0,0231

1.a) 1.b) e+« 8.b) 0,0346

5S 0,0455 0,0452 0,0588 882;; 0,0741
Jidoka 0,0455 0,0452 0,0588 0’0526 0,0615
JT 0,2727 0,0452 0,0588 0’0599 0,1143
Kaizen 0,0455 0,2203 0,3529 0’0330 0,1170
Kanban 0,2727  0,0452 0,0588 0’0236 0,0742 (8.11)
Kontinuirani tok | 0,0455 0,0452 = 0,0588| 010698 _ 10,0992
Map. toka vrijed. |0,0455 0,0452 0,0588 0’0319 0,1020
Poka Yoke 0,0455 0,0452 0,0588 0’0291 0,0570
SMED 0,0455 0,0452 0,0588 0’0440 0,0509
Standard. rad 0,0455 0,3275 0,0588 0’0396 0,1116
Taktno vrijeme 0,0455 0,0452 0,0588 0’0621 0,0529
TPM _0,0455 0,0452 0,0588_ 0:0203 _0,0853_

0,0412

0,0385

0,0341

0,0571

0,0456

Na osnovu ukupnog vektora prioriteta alternativa u odnosu na cilj na slici 8.13 prikazan je
Pareto dijagram vitkih alata za smanjenje gubitaka u poslovanju hrvatskih usluznih malih,

srednje velikih 1 velikih poduzeca.
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Slika 8.13. Pareto dijagram vitkih alata za usluzna mala, srednje velika i velika poduzeca

Provedenim istrazivanjem doSlo se do zakljucka da je najpogodniji vitki alat za smanjenje
gubitaka u poslovanju hrvatskih usluznih malih, srednje velikih i velikih poduzeé¢a Kaizen.
Zatim slijede "U-pravo-vrijeme”— JIT, standardizirani rad, mapiranje toka vrijednosti i dr.
Prema istrazivanju najmanji utjecaj na smanjenje gubitaka u poslovanju hrvatskih usluznih

malih, srednje velikih i velikih poduzeca ima vitki alat brza zamjena alata — SMED.
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9. MODEL UCINKOVITOGA UPRAVLJANJA PODUZECEM

Provedenim istrazivanjem te evaluacijom vitkih alata prema pokazateljima poduzeca
dobivene su rang liste najpogodnijih vitkih alata (slika 8.7, 8.9, 8.11, 8.13) s gledista utjecaja
na smanjenje gubitaka u poslovanju hrvatskih poduzeca. Medutim, dobiveni najpogodniji
vitki alat prema pokazateljima poduzeca ne znaci da je njegova implementacija optimalan
izbor za smanjenje gubitaka u poslovanju poduzeca, jer je potrebno uzeti u obzir i mnoge
druge ¢imbenike, poput troSka i potrebnog vremena implementacije, potrebne organizacijske

promjene u poduzecu i dr.

Podaci o0 financijskim ¢imbenicima te organizacijskim ¢imbenicima kod implementacije
analiziranih 12 vitkih alata dobivene su od ekspertne grupe ispitanika (s velikim iskustvom
implementacije vitke metodologije u hrvatska poduzec¢a) putem ankete "Implementacija vitkih
alata”. Primjenom AHP metode izracunati su vektori prioriteta alternativa (vitkih alata) prema

kriterijima — financijski i organizacijski ¢imbenici.

Odabir vitkog alata koji ¢e se primijeniti za smanjenje gubitaka u poslovanju pojedinog
poduzeca svakako ovisi o tome koji ¢e prioritet vrthovni menadzment poduzeca dodijeliti
pojedinim ¢imbenicima. Time se dobiva vektor prioriteta vrhovnog menadzmenta, koji je

sastavni dio modela u¢inkovitoga upravljanja poduzecem opisanog u nastavku.

9.1. Cimbenici odabira vitkih alata

Istrazivanjem stru¢ne literature vezane uz primjenu AHP metode kod implementacije vitkih
alata navedenih u poglavlju 5.2.1, drugi autori [71, 72] takoder su razmatrali ¢imbenike koji

utjeCu na implementaciju vitkih alata.

Kao $to je opisano u radu [71] autori su razmatrali tri nac¢ina implementacije vitkih alata u
zdravstvene ustanove: vanjski konzultanti, studenti— putem studentskih projekata
i zaposlenici zdravstvenih ustanova. Kao klju¢ni ¢imbenici za odabir najprikladnijeg rjesenja
kod implementacije vitkih alata (7 gubitaka prema vitkoj metodologiji, Kaizen, Kanban, 5 S,

Poka Yoke) u zdravstvene ustanove u Iranu razmatrani su trosak i vrijeme implementacije. Za
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9. Model u¢inkovitoga upravljanja poduzec¢em

odabir najprikladnijeg rjeSenja primijenjena je AHP metoda u kojoj su trosak i vrijeme
implementacije uzeti su u obzir kod izra¢una matrica s tezinskim faktorom od 0,3 za cijenu i

0,7 za vrijeme implementacije vitkih alata.

Provedenim istrazivanjem ¢imbenika koji utjeCu na implementaciju vitke metodologije u
proizvodna mikropoduzeéa, mala i srednje velika proizvodna poduzeca opisana u radu [72]
autori su dosli do sljede¢ih saznanja. Od gotovo 30 znatnih ¢imbenika koji su analizirani,
provedenim istrazivanjem doSlo se do 11 kritiénih ¢imbenika uspjesnosti implementacije
vitke metodologije u navedena poduzeca. Navedeni ¢imbenici uspjeSnosti zajedno s

ponderima prikazani su u tablici 9.1.

Tablica 9.1. Ponderi kriti¢nih ¢imbenika uspjesnosti [72]

Kriti¢ni ¢imbenik uspjeSnosti Ponder
ucinkovito vodstvo 0,0990
spremnost organizacije na promjene 0,1078
ukljucenost zaposlenika 0,0891
spremnost za ucenje 0,0836
financijske mogucnosti poduzeca 0,1144
podrska i uklju¢enost vrhovnog menadzmenta 0,1089
kontinuirana evaluacija 0,1023
obrazovanje i usavr$avanje zaposlenika 0,0946
dijeljenje steCenih znanja 0,1045
poboljsanje poslovne suradnje s klijentima 0,1067
"lean” konzultant 0,0847

Kao i u radu [71] kriti¢ni ¢imbenici uspjesnosti navedeni u tablici 9.1 mogu se grupirati u
dvije grupe: financijski i organizacijski ¢imbenici. Kritiéni ¢imbenici iz tablice 9.1 koji utjecu
na uspjesnost implementacije vitkih alata, a znatnije ovise o financijskim sredstvima jesu:
financijske mogucénosti tvrtke, kontinuirana evaluacija, sveobuhvatno obrazovanje i
usavrSavanje te “lean” konzultant. Za navedene grupe izracunati Su tezinski faktori: 0,36 za
financijske ¢imbenike i 0,64 za organizacijske ¢imbenike. Izracunati tezinski faktori malo se
razlikuju od tezinskih faktora za cijenu (0,3) i vrijeme (0,7) implementacije vitkih alata

upotrijebljenih u radu [71].
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Na osnovi saznanja drugih autora [71, 72], u ovom radu kao najvazniji ¢imbenici za odabir
vitkih alata prilikom implementacije u neko poduzeée kod izrade modela ucinkovitoga
upravljanja poduzeéem razmatrani su: (slika 9.1)

- potencijal smanjenja gubitaka u poslovanju poduzeéa

- financijski ¢imbenici (cijena implementacije)

- organizacijski Cimbenici (Organizacijske promjene za uspjeSnu implementaciju —

slozenost implementacije).

potencijal

smanjenja

gubitaka
organizacijskiw ( financijski
¢imbenici J L ¢imbenici

Slika 9.1. Najvazniji ¢imbenici odabira vitkog alata

Ukupni vektori prioriteta prema pokazateljima poduzeca izraCunati su u poglavlju 8. i
predstavljaju potencijale analiziranih vitkih alata za smanjenje gubitaka u poslovanju
poduzeca. Kao Sto je navedeno, u najvaznije ¢imbenike kod odabira vitkih alata prilikom
implementacije u poduzecée spadaju i financijski i organizacijski ¢imbenici. U nastavku rada
opisan je postupak dobivanja vektora prioriteta financijskih ¢imbenika i organizacijskih

¢imbenika prema alternativama (12 vitkih alata) primjenom AHP metode.

9.1.1. Potencijal smanjenja gubitaka u poslovanju poduzeéa
U poglavlju 8. provedenom evaluacijom vitkih alata prema pokazateljima poduzeca dobiveni

su ukupni vektori prioriteta alternativa u odnosu na cilj, odnosno rang liste alternativa — vitkih

alata (izraz 8.5, 8.7, 8.9 i 8.11) koji su prikazani u matri¢nom obliku izrazom 9.1.
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proizvodna proizvodna  usluzna usluzna
mikro ostala mikro ostala

5S 0,0719 0,0732 0,0722 0,0741
Jidoka 0,0632 0,0627 0,0611 0,0615
JIT 0,1282 0,1166 0,1175 0,1143
Kaizen 0,1107 0,1122 0,1156 0,1170
Kanban 0,0793 0,0692 0,0764 0,0742 9.1)
Kontinuirani tok 0,1008 0,1036 0,0971 0,0992 '
Map. toka vrijed. 0,0934 0,0986 0,0962 0,1020
Poka Yoke 0,0584 0,0580 0,0568 0,0570
SMED 0,0564 0,0517 0,0530 0,0509
Standard. rad 0,0899 0,1091 0,1084 0,1116
Taktno vrijeme 0,0575 0,0536 0,0545 0,0529
TPM 0,0904 0,0916 0,0912 0,0853

Navedeni ukupni vektori prioriteta prema pokazateljima poduzeca predstavljaju pogodnost

(potencijal) analiziranih 12 vitkih alata za smanjenje gubitaka u poslovanju poduzeca.

9.1.2. Financijski ¢imbenici implementacije vitkih alata

TroSak implementacije vitkog alata u poduzece svakako je vrlo vazan ¢imbenik koji utjece na
odabir vitkog alata. Financijski ¢imbenik obuhvaéa troSkove: vanjskih konzultanata,
obrazovanja i usavrSavanja zaposlenika, opreme i sredstava za implementaciju vitkog alata te
dr. Podaci o trosku implementacije za analiziranih 12 vitkih alata nisu prikazani sa iznosom
troska prema svakom od pokazatelja poduzeéa, nego su provedenom anketom
“Implementacija vitkih alata” usporedbom u parovima dobiveni odnosi troSka implementacije

izmedu analiziranih vitkih alata. Anketa "Implementacija vitkih alata” nalazi se u Prilogu rada.

Na osnovi podataka prikupljenih anketom primjenom AHP metode dobiven je vektor
prioriteta alternativa (12 vitkih alata) prema financijskom ¢imbeniku (ukupno gledajuéi sve
financijske ¢imbenike) primjenjiv za sve pokazatelje poduze¢a — proizvodna mikropoduzeca,
proizvodna ostala (mala, srednje velika i velika) poduzeca, usluzna mikropoduzeca, usluzna

ostala (mala, srednje velika i velika) poduzeca.
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9.1.2.1. Usporedba alternativa (vitkih alata) u parovima

Anketa "Implementacija vitkih alata” provedena je na ciljanoj ekspertnoj grupi od 8 sudionika
istrazivanja s dugogodi$njim iskustvom u implementaciji vitkih alata u hrvatskim
proizvodnim 1 usluznim poduzeéima. Sudionici istrazivanja ekspertne grupe bili su:
sveucili$ni profesori, asistenti Katedre za upravljanje proizvodnjom (FSB, Zagreb), lean
implementatori iz poduzeéa Koncar energetski transformatori d.o.o. i Elektro-Kontakt d.d..
Anketom su dobiveni podaci usporedba alternativa (12 vitkih alata) prema financijskom
¢imbeniku. 1z prethodnog iskustva prikupljanja podataka putem ankete (Anketa: Upravljanje
poduzec¢ima u RH) od sudionika istraZivanja trazilo se samo da usporede U parovima prema
financijskom ¢imbeniku vitki alat 5 S s ostalih 11 vitkih alata prema Saatyjevoj skali.
Usporedba u parovima radena je prema Kriteriju financijski ¢imbenik s minimiziraju¢im
ciljem — odnosno, koji je od usporedivanih alata bolje upotrijebiti s obzirom na financijski
¢imbenik (manji troSak implementacije). Meduodnos ostalih vitkih alata izraunat je na
osnovi prikupljenih podataka. Matrica usporedbe alternativa (sa srednjim vrijednostima

prikupljenih podataka) za kriterij financijski ¢imbenik prikazana je u tablici 9.2.

Tablica 9.2. Matrica usporedbe alternativa prema kriteriju financijski ¢imbenik

x [8F| £ <

g s § 2 2 > o 5 gop
=} N c c o9 O = 290 2=
2|8 E|8| 8|8 |25 2| 3 &8 PBE| B
5S 1 6 7 1 6 7 3 5 5 2 1 5
Jidoka 1/6 1 2 1/6 1 2 13 12 12 14 16 1/2
JT Ur 12 1 U7 172 1 14 13 U3 15 17 1/3
Kaizen 1 6 7 1 6 7 3 5 5 2 1 5
Kanban 1/6 1 2 1/6 1 2 13 12 12 14 16 1/2
Kont. tok Ur 12 1 7 | 112 1 4 12 12 15 17 13
Map. toka vr.  1/3 3 4 1/3 3 4 1 3 3 172 13 3
Poka Yoke 1/5 2 3 1/5 2 2 1/3 1 1 1/3  1/5 1
SMED 1/5 2 3 1/5 2 2 1/3 1 1 1/3  1/5 1
Standard. rad = 1/2 4 5 1/2 4 5 2 3 3 1 1/2 3
Taktno vr. 1 6 7 1 6 7 3 5 5 2 1 5
TPM 1/5 2 3 1/5 2 3 1/3 1 1 1/3  1/5 1
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9.1.2.2. Izracun prioriteta alternativa

Prema postupku opisanom u poglavlju 8.1.3.1 izracunati je vektor prioriteta alternativa

(12 vitkih alata) prema kriteriju financijski ¢cimbenik (izraz 9.2).

5S

Jidoka

JT

Kaizen

Kanban
Kontinuirani tok
Map. toka vrijed.
Poka Yoke
SMED
Standard. rad
Taktno vrijeme
TPM

0,1918
0,0290
0,0189
0,1918
0,0290
0,0204
0,0829
0,0428
0,0428
0,1149
0,1918
0,0441

(9.2)

Budu¢i da je radena matrica usporedbe prema Saatyjevoj skali, za izraCunati prioritet

alternativa provjerena je njegova konzistentnost prema postupku opisanom u poglavlju

8.1.3.2. Za izracunatu maksimalnu vrijednost matrice (Amax = 12,2727), indeks konzistentnosti

(Cl = 0,0247) i omjer konzistentnosti (CR = 0,0167) moze se zakljuCiti da su procjene

relativnih vaznosti alternativa prihvatljive, odnosno konzistentne (CR < 0,10). Na osnovu

vektora prioriteta alternativa prema kriteriju financijski ¢imbenik na slici 9.2 prikazan je

Pareto dijagram vitkih alata prema financijskom ¢imbeniku — troSku implementacije (od

manjeg prema veéem).

0,25
0,20 +—
0,15 +—
0,10 +— I
o | Lax
000 = T T T T T |. T . T . T . T - T -_I
ST T V. S R SEPC G SRS
< & & S & S &
\&'—&0 ° &30 N &
K Q@‘b @‘b $
o®

Slika 9.2. Pareto dijagram vitkih alata prema financijskom ¢imbeniku od manjeg prema

veCem
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Obradom podataka prikupljenih od ekspertne grupe stru¢njaka doslo se do zakljucka da se
analizirani vitki alati 5 S, Kaizen i taktno vrijeme mogu implementirati uz najmanje troskove.
Zatim slijede standardizirani rad, mapiranje toka vrijednosti, i dr. Od analiziranih 12 vitkih
alata doslo se do zakljucka da "Proizvodnja u pravo vrijeme — JIT” prilikom implementacije

zahtijeva najvece financijske izdatke.

9.1.3. Organizacijski ¢imbenici implementacije vitkih alata

Organizacijskim ¢imbenikom obuhvaceni su: vodstvo poduzeca, spremnost organizacije na
promjene, ukljucenost zaposlenika kod implementacije vitkog alata i dr. Kao 1 za financijski
¢imbenik, provedenom anketom "Implementacija vitkih alata” i usporedbom vitkih alata u
parovima prema organizacijskom ¢imbeniku dobiveni su odnosi izmedu analiziranih vitkih

alata.

Na osnovi podataka prikupljenih anketom primjenom AHP metode dobiven je vektor
prioriteta alternativa (12 vitkih alata) prema organizacijskom ¢imbeniku primjenljiv na sve
pokazatelje poduzec¢a — proizvodna mikropoduzeca, proizvodna ostala (mala, srednje velika 1
velika) poduzeca, usluzna mikropoduzeca, usluzna ostala (mala, srednje velika 1 velika)

poduzeca.

9.1.3.1. Usporedba alternativa (vitkih alata) u parovima

Prema opisanom postupku dobivanja matrice usporedbe za kriterij financijski ¢imbenik
(poglavlje 9.1.2.1) dobivena je matrica usporedbe vitkih alata za kriterij organizacijski
¢imbenik, koja je prikazana u tablici 9.3. Vazno je za napomenuti da je usporedba u parovima
radena je prema kriteriju organizacijski ¢imbenik s minimiziraju¢im ciljem — odnosno, koji je
od usporedivanih alata bolje upotrijebiti s obzirom na organizacijski ¢imbenik (zahtijeva

manje organizacijske promjene kod implementacije — manja slozenost implementacije).
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Tablica 9.3. Matrica usporedbe alternativa prema kriteriju organizacijski ¢imbenik

x £8 2 <
g s § 2 28 > o § 2
[s) = c c Qo g = g2 =
2| 2 E| 8| 8|8 |55 2|3 &BES| B
58 1 4 7 3 6 5 5 3 5 4 2 5
Jidoka 1/4 1 3 1/2 3 2 2 1/2 2 1 1/3 2
JT U7 13 1 4 12 13 U3 15 U3 14 15 1/3
Kaizen 1/3 2 4 1 4 3 3 1 3 2 1/4 3
Kanban 1/6 1/3 2 1/4 1 1/2 1/2  1/4 1/2 1/3 1/5 1/2
Kont. tok 1/5 | 1/2 3 1/3 2 1 1 1/3 1 1/2 1/4 1
Map. tokavr. | 1/5 @ 1/2 3 1/3 2 1 1/3 1 12 | 1/4 1
Poka Yoke 1/3 2 5 1 4 3 1 4 3 1/4 5
SMED 1/5 | 1/2 3 1/3 2 1 1 1/4 1 1/3 1/4 1
Standard. rad  1/4 1 4 1/2 3 2 1/3 | 1/3 3 1 1/5 3
Taktno vr. 1/2 3 5 4 5 5 5 4 4 5 1 5
TPM 15 12 3 1/3 2 1 1 1/5 1 13  1/5 1

9.1.3.2. Izracun prioriteta alternativa

Prema postupku opisanom u poglavlju 8.1.3.1 izraCunati je vektor prioriteta alternativa

(12 vitkih alata) prema kriteriju organizacijski ¢imbenik (izraz 9.3).

5S 0,2357

Jidoka 0,0711

JT 0,0191

Kaizen 0,1038

Kanban 0,0268

Kontinuirani tok | 0,0436 9.3)
Map. toka vrijed. | 0,0436 '
Poka Yoke 0,1138

SMED 0,0404

Standard. rad 0,0687

Taktno vrijeme 0,1947

TPM 0,0386

Budu¢i da je radena matrica usporedbe prema Saatyjevoj skali, za izraCunati prioritet

alternativa provjerena je njegova konzistentnost prema postupku opisanom u poglavlju
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8.1.3.2. Za izracunatu maksimalnu vrijednost matrice (Amax = 12,5173), indeks konzistentnosti
(Cl = 0,0470) i omjera konzistentnosti (CR = 0,0317) moze se zakljuciti da su procjene

relativnih vaznosti alternativa prihvatljive, odnosno konzistentne (CR < 0,10).

Na osnovi vektora prioriteta alternativa prema kriteriju organizacijski ¢imbenik na slici 9.3
prikazan je Pareto dijagram vitkih alata prema organizacijskom ¢imbeniku — potrebne

organizacijske promjene prilikom implementacije (od manjih prema ve¢im).

0,25
0,20
0,15
0,10
0,05
0,00

Slika 9.3. Pareto dijagram vitkih alata prema organizacijskom ¢imbeniku od manjih prema

veéima

Obradom podataka prikupljenih od ekspertne grupe stru¢njaka doslo se do zakljucka da
implementacija vitkog alata 5 S zahtijeva najmanje organizacijske promjene. Zatim slijede
vitki alati taktno vrijeme, Poka Yoke i dr. Od analiziranih 12 vitkih alata dobiveno je da
"Proizvodnja u pravo vrijeme — JIT” prilikom implementacije zahtijeva najvece organizacijske

promjene.

9.2. Op¢i model uc¢inkovitoga upravljanja poduzeéem

Provedenim istrazivanjem i analizama podataka prikupljenin anketom “Upravljanje
poduze¢ima u RH” dobiveni su ukupni vektori prioriteta analiziranih vitkih alata (izraz 8.5,
8.7, 8.91 8.11) pema pokazateljima poduzeca: proizvodna mikropoduzeca, proizvodna ostala

(mala, srednje velika i velika) poduzeca, usluzna mikropoduzeca, usluzna ostala (mala,
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srednje velika 1 velika) poduzeéa. Dobiveni ukupni vektori prioriteta predstavljaju
najpogodnije vitke alate za smanjenje gubitaka u poslovanju poduzeca. Navedeni ukupni

vektori prioriteta u matri¢nom obliku prikazani su izrazom 9.1.

Provedenom anketom "Implementacija vitkih alata”, od ciljane ekspertne grupe struc¢njaka s
dugogodis$njim iskustvom u implementaciji vitkih alata u hrvatska poduze¢a dobiveni su
vektori prioriteta analiziranih vitkih alata prema kriterijima financijski ¢imbenik i
organizacijski ¢imbenik prilikom implementacije navedenih vitkih alata u hrvatska poduzec¢a
(izraz 9.219.3).

Na osnovu prethodno navedenih podataka izraden je op¢i model uc¢inkovitoga upravljanja

poduzecem prikazan izrazom 9.4.

5S
=R
< = =
. < S = = g « S s
. = Q ) o = S O = ®©
L N = — O S O =
=2 = T8 =5 3 N S <
- 52 L5 S o S B E <
-~ — [ L =
< = O o< o E S 3 2 .=
—_ 13} — =
S||EE||B2| |82 || -|22|=]|8
2 || €5 || €2 || €% 5 & 2=
> >3 Sz S 3 = g S
[oN] o — N — — 5 o > " — <
— S S S 5 2= N s &
> S = S 5 e s =S
o ~ & = = 20 T o S o
. D o < < S < = X (9.4)
. a > > S5 '
o
TPM
Ulaz iz Ulaz iz Ulaz pojedine .
N Rang lista
podataka o empirijskih tvrtke o
. . . vitkih alata
upravljanju spoznaja (prioriteti 7a
poduzec¢ima u stru¢anjaka vrhovnog romatrano
RH prikupljenih (ekspertne menadzmenta P oduzede
anketom grupe) poduzeca) p

U navedeni op¢i model uéinkovitoga upravljanja poduzecem (izraz 9.4) ukljuceni su
najvazniji ¢imbenici kod odabira vitkih alata prilikom implementacije u neko poduzece i

definirani su u poglavlju 9.1. Navedeni najvazniji ¢imbenici jesu:
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- potencijal smanjenja gubitaka u poslovanju poduze¢a — u modelu su obuhvaéeni
ukupnim vektorom prioriteta prema pokazateljima poduzeca (izraz 8.5, 8.7, 8.9 1 8.11)

- financijski ¢imbenik — u modelu su obuhvacéeni vektorom prioriteta prema Kriteriju
financijski ¢imbenik (izraz 9.2)

- organizacijski ¢imbenik — u modelu su obuhvaéeni vektorom prioriteta prema Kriteriju

organizacijski ¢imbenik (izraz 9.3).

Za dobivanje vektora prioriteta alternativa u odnosu na cilj — najpogodniji vitki alati za
implementaciju u pojedino poduzeée, prema izrazu 9.4 potrebno je izracunati i vektor
prioriteta vrhovnog menadzmenta. Usporedbom Cimbenika (potencijal smanjenja gubitaka,
financijski ¢imbenik, organizacijski ¢imbenik) u parovima prema Saatyjevoj skali vrhovni
menadzment daje prioritet pojedinim ¢imbenicima. Na primjer, ako je cijena implementacije
vitkih alata bitan ¢imbenik, usporedbom u parovima dodjeljuje joj se veéi broj prema
Saatyjevoj skali. Time se daje prioritet vitkim alatima koji su financijski manje zahtjevni kod
implementacije, budu¢i da je radena usporedba u parovima prema Kriteriju financijski
¢imbenik s minimiziraju¢im ciljem. Prema postupku opisanom u poglavlju 8.1.3.1 izracuna se
vektor prioriteta vrhovnog menadzmenta. Budu¢i da je matrica usporedbe (3 x 3) radena
prema Saatyjevoj skali, potrebna je i provjera konzistentnosti prema postupku opisanom u

poglavlju 8.1.3.2.

MnoZenjem matrice prioriteta (vektori prioriteta: prema pokazatelju poduzeca, financijskom i
organizacijskom ¢imbeniku) s vektorom prioriteta vchovnog menadzmenta poduzeca dobiva
se ukupni vektor prioriteta alternativa u odnosu na cilj iz kojeg slijedi rang lista alternativa —

vitkih alata za promatrano poduzece.

Na osnovu opéeg modela uéinkovitoga upravljanja poduzec¢em (izraz 9.4) u nastavku se daje
prikaz modela ucinkovitoga upravljanja za svaki od pokazatelja poduzeéa: proizvodna
mikropoduzeca, proizvodna ostala (mala, srednje velika i1 velika) poduzeca, usluzna

mikropoduzeca, usluzna ostala (mala, srednje velika 1 velika) poduzeca.
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9.2.1. Model uéinkovitoga upravljanja proizvodnim mikropoduzeéima

Uvrstenjem ukupnog vektora prioriteta za proizvodna mikropoduzeéa (izraz 8.5), vektora
prioriteta prema kriteriju financijski ¢imbenik (izraz 9.2) i vektora prioriteta prema Kriteriju
organizacijski ¢imbenik (izraz 9.3) u op¢i model ucinkovitoga upravljanja poduzeéem
(izraz 9.4) dobiva se model ucinkovitoga upravljanja proizvodnim mikropoduzec¢ima
(izraz 9.5).

izraz 8.5 izraz 9.2 izraz 9.3

59 0,719 | | 0,1918| |0,2357 _
Jidoka 0,0632 | | 0,0290| |0,0711 = ==

T 0,1282 | | 0,0189| |0,0191 g3 Z®
Kaizen 0,1107 | | 0,1918| |0,1038 85 e £
Kanban 0,0793 | | 0,0290| |0,0268 =] =R
Kontinuirani tok 0,1008 0,0204 0,0436 . % s | < g (9.5)
Map. toka vrijed. | | 0,0934 | | 0,0829| [0,0436 S8 &€= |
Poka Yoke 00584 | | 00428 [0,1138 55 g%
SMED 0,0564 | | 0,0428 | |0,0404 5 & o 5
Standard. rad 0,0899 | | 0,1149| |0,0687 S E 23
Taktno vrijeme | [ 0,0575| | 0,1918| |0,1947 > $s

TPM 0,0904 | | 0,0441| |0,0386

Za dobivanje vektora prioriteta alternativa u odnosu na cilj — najpogodnijih vitkih alata za
proizvodna mikropoduzeca potrebno je izracunati vektor prioriteta vrhovnog menadzmenta
poduzeca. Na taj nafin vrhovni menadzment poduzeca usporedbom ¢imbenika (potencijal
smanjenja gubitaka, financijski Cimbenik, organizacijski Cimbenik) u parovima prema
Saatyjevoj skali daje prioritet pojedinim ¢imbenicima. Postupak izracuna vektora prioriteta

opisan je u poglavlju 8.1.3.118.1.3.2.

Mnozenjem matrice prioriteta (vektori prioriteta: prema pokazatelju proizvodna
mikropoduzeéa (izraz 8.5), financijskog (izraz 9.2) ¢imbenika i organizacijskog (izraz 9.3)
¢imbenika s vektorom prioriteta vrhovnog menadzmenta poduzeca dobiva se ukupni vektor
prioriteta alternativa u odnosu na cilj iz kojeg slijedi rang lista alternativa — vitkih alata za

promatrano proizvodno mikropoduzece.
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9.2.2. Model u¢inkovitoga upravljanja proizvodnim malim, srednje velikim i

velikim poduze¢ima

Uvrstenjem ukupnog vektora prioriteta za proizvodna mala, srednje velika i velika poduzeca
(izraz 8.7), vektora prioriteta prema kriteriju financijski ¢imbenik (izraz 9.2) i vektora
prioriteta prema kriteriju organizacijski ¢imbenik (izraz 9.3) u opéi model uinkovitoga
upravljanja poduzec¢em (izraz 9.4) dobiva se model u¢inkovitoga upravljanja proizvodnim

malim, srednje velikim i velikim poduzec¢ima (izraz 9.6).

izraz 8.7 izraz 9.2 izraz 9.3

55 00732 | |0,1018| [0,2357 .
Jidoka 0,0627 | | 0,0290( |[0,0711 > s =

T 0,1166 | | 0,0189| |0,0191 g3 =i
Kaizen 0,122 | | 01918 [0,1038 R <
Kanban 0,0692 | |0,0290| |0,0268 >3 £%
Kontinuirani tok | |0,1036 | 0,0204| 00436 | | [ §= |- | 8 | (09
Map. toka vrijed. | [ 0,0986 | | 0,0829| |0,0436 S5 [£=|
Poka Yoke 00580 | | 0,0428| |0,1138 55 g%
SMED 0,0517 | | 0,0428 |0,0404 5 g o 5
Standard. rad 0,1091 | | 0,1149| |0,0687 $ g 28
Taktno vrijeme | [ 0,0536 | | 0,1918 |0,1947 > $s

TPM 0,0916 | | 0,0441 |0,0386

Za dobivanje vektora prioriteta alternativa u odnosu na cilj — najpogodnijih vitkih alata za
proizvodna mala, srednje velika i velika poduzeca potrebno je izraCunati vektor prioriteta
vrhovnog menadzmenta poduzeca. Na taj nac¢in vrhovni menadzment poduzeca usporedbom
¢imbenika (potencijal smanjenja gubitaka, financijski ¢imbenik, organizacijski ¢imbenik) u
parovima prema Saatyjevoj skali daje prioritet pojedinim ¢imbenicima. Postupak izracuna

vektora prioriteta opisan je u poglavlju 8.1.3.118.1.3.2.

Mnozenjem matrice prioriteta (vektori prioriteta: prema pokazatelju proizvodna mala, srednje
velika i velika poduzeca (izraz 8.7), financijskog (izraz 9.2) ¢imbenika i organizacijskog
(izraz 9.3) ¢imbenika) S vektorom prioriteta vrhovnog menadzmenta poduzeéa dobiva se
ukupni vektor prioriteta alternativa u odnosu na cilj iz kojeg slijedi rang lista alternativa —

vitkih alata za promatrano proizvodno malo, srednje veliko ili veliko poduzece.
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9.2.3. Model u¢inkovitoga upravljanja usluZznim mikropoduzeéima

Uvrstenjem ukupnog vektora prioriteta za usluzna mikropoduzeéa (izraz 8.9), vektora
prioriteta prema kriteriju financijski ¢imbenik (izraz 9.2) i vektora prioriteta prema Kriteriju
organizacijski ¢imbenik (izraz 9.3) u op¢i model ucinkovitoga upravljanja poduzeéem

(izraz 9.4) dobiva se model u¢inkovitoga upravljanja usluznim mikropoduzec¢ima (izraz 9.7).

izraz 8.9 izraz 9.2 izraz 9.3

59 0,0722| | 0,1918| |0,2357 .
Jidoka 00611 | 0,0290| |0,0711 o s =

T 0,1175| | 0,0189| |0,0191 g3 2
Kaizen 0,1156 | | 0,1918| |0,1038 85 e £
Kanban 0,0764 | | 0,0290| |0,0268 =] £%
Kontinuirani tok | | 0,0971| | 0,0204| 00436 || . | 8= |_ | = 9.7)
Map. toka vrijed. | [ 0,0962 | [ 0,0829| |0,0436 58| | 2=
Poka Yoke 00568 | | 0,0428| |0,1138 55 S°%
SMED 0,0530 | | 0,0428| |0,0404 8 g oS
Standard. rad 0,1084 | | 0,1149| |0,0687 % 2 €3
Taktno vrijeme | [ 0,0545| | 0,1918| |0,1947 > L35

TPM 0,0912 | | 0,0441| |0,0386

Za dobivanje vektora prioriteta alternativa u odnosu na cilj — najpogodnijih vitkih alata za
usluzna mikropoduzeca potrebno je izraCunati vektor prioriteta vrhovnog menadzmenta
poduzeca. Na taj naCin vrhovni menadzment poduzeca usporedbom ¢imbenika (potencijal
smanjenja gubitaka, financijski Cimbenik, organizacijski ¢imbenik) u parovima prema
Saatyjevoj skali daje prioritet pojedinim ¢imbenicima. Postupak izrauna vektora prioriteta

opisan je u poglavlju 8.1.3.118.1.3.2.

MnoZzenjem matrice prioriteta (vektori prioriteta: prema pokazatelju usluzna mikropoduzeca
(izraz 8.9), financijskog (izraz 9.2) ¢imbenika i organizacijskog (izraz 9.3) ¢imbenika) S
vektorom prioriteta vrhovnog menadzmenta poduzeéa dobiva se ukupni vektor prioriteta
alternativa u odnosu na cilj iz kojeg slijedi rang lista alternativa — vitkih alata za promatrano

usluZzno mikropoduzece.
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9.2.4. Model uéinkovitoga upravljanja usluZznim malim, srednje velikim i velikim

poduzecima

Uvrstenjem ukupnog vektora prioriteta za usluzna mala, srednje velika i1 velika poduzeca
(izraz 8.7) vektora prioriteta prema kriteriju financijski ¢imbenik (izraz 9.2) i vektora
prioriteta po kriteriju organizacijski ¢imbenik (izraz 9.3) u op¢i model ucinkovitoga
upravljanja poduzeéem (izraz 9.4) dobiva se model u¢inkovitoga upravljanja usluznim malim,

srednje velikim i velikim poduzec¢ima (izraz 9.8).

izraz 8.11 izraz 9.2 izraz 9.3

5S 0,0741| | 0,2918| |0,2357 _
Jidoka 0,0615| [ 0,0290| |0,0711 > -3

JIT 0,1143| | 0,0189| |0,0191 g3 2
Kaizen 0,1170| | 0,12918| [0,1038 2 5 S g
Kanban 0,0742| | 0,0290| |[0,0268 = “é 23
Kontinuirani tok 0,0992 0,0204 0,0436 . g s|_ | Y 9.8)
Map. toka vrijed. | [ 0,2020 | | 0,0829| |0,0436 58| | 2= '
Poka Yoke 0,0570 | | 0,0428| |0,1138 55 g%
SMED 0,0509 | [ 0,0428| |0,0404 5 g = <
Standard. rad 0,1116 | | 0,1149| [0,0687 < 2 £ 8
Taktno vrijeme 0,0529 | | 0,2918| |0,1947 > $s

TPM 0,0853 | | 0,0441| |0,0386

Za dobivanje vektora prioriteta alternativa u odnosu na cilj — najpogodnijih vitkih alata za
usluzna mala, srednje velika i velika poduzeéa potrebno je izraCunati vektor prioriteta
vrhovnog menadzmenta poduzeca. Na taj na¢in vrhovni menadZzment poduzec¢a usporedbom
¢imbenika (potencijal smanjenja gubitaka, financijski ¢imbenik, organizacijski ¢imbenik) u
parovima prema Saatyjevoj skali daje prioritet pojedinim ¢imbenicima. Postupak izracuna

vektora prioriteta opisan je u poglavlju 8.1.3.118.1.3.2.

MnoZenjem matrice prioriteta (vektori prioriteta: prema pokazatelju usluzna mala, srednje
velika i velika poduzeéa (izraz 8.11), financijskog (izraz 9.2) ¢imbenika i organizacijskog
(izraz 9.3) cimbenika) s vektorom prioriteta vrhovnog menadzmenta poduzeéa dobiva se
ukupni vektor prioriteta alternativa u odnosu na cilj iz kojeg slijedi rang lista alternativa —

vitkih alata za promatrano usluzno malo, srednje veliko ili veliko poduzece.
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10. VERIFIKACIJA MODELA | OBRADA PRIMJERA 1Z PRAKSE

Najprije su navedene osnovne informacije o poduzecu Elektro-Kontakt d.d.. Nakon toga
detaljno je opisan izratun vektora prioriteta vrhovnog menadzmenta prema pojedinim
¢imbenicima vitkih alata (potencijal smanjenja gubitaka u poslovanju poduzeéa, financijski
¢imbenik i organizacijski ¢imbenik). Zatim je opisan izracun vektora prioriteta alternativa u
odnosu na cilj (izraz 9.6) — najpogodniji vitki alati za implementaciju u proizvodno veliko
poduzece (Elektro-Kontakt d.d.). Dobivena rang lista vitkih alata verificirana je na osnovi
podataka i spoznaja dobivenih od voditelja odjela za kontinuirano poboljsanje (lean trenera)

poduzeca Elektro-Kontakt d.d. u koje je implementirana vitka metodologija.

U drugom dijelu poglavlja na osnovu dobivene rang liste najpogodnijih vitkih alata za
implementaciju u poduzeée Elektro-Kontakt d.d. obraden je primjer iz prakse — iskoristavanje
otpadne toplinske energije kompresora sa svrhom smanjenja potro$nje energenata i utjecaja na

okoli§, odnosno smanjenje emisije stetnih plinova.

10.1. O poduzecu Elektro-Kontakt d.d.

Poduzeée Elektro-Kontakt d.d., Zagreb osnovano je 1926. godine. Tijekom vremena se
razvilo u stabilnu i wuspjeSnu tvrtku pa je danas vode¢i hrvatski proizvodac
elektroinstalacijskog materijala. Glavni proizvodni program ¢ine elektroinstalacijski materijal
1 komponente za kucanske aparate, dok glavnu programsku orijentaciju ¢ini suradnja s
komplementarnim inozemnim tvrtkama. Elektro-Kontakt d.d. se 1992. godine organizira kao
dioni¢ko drustvo s ve¢inskim udjelom dugogodiS$njeg poslovnog partnera, njemacke grupacije
EGO. Danas Elektro-Kontakt d.d. zaposljava oko 850 radnika, s ukupnim prihodom od oko
70 milijuna EUR-a, od ¢ega se vise od 90 % ostvaruje izvozom. Svakog radnog dana na

zapadno-europsko trziste izveze viSe od 150.000 proizvoda visoke kvalitete. [84]

Proizvodni program elektroinstalacijskog materijala ¢ini vise od 300 proizvoda. Sklopke,
uti¢nice, utikaci, prijenosne priklju¢nice u viSe modernih dizajna, proizvedene prema IEC
standardima, u skladu s njemackom i francuskom normom, uspje$no predstavljaju Elektro-

Kontakt d.d. na domacem 1 svjetskom trzistu. Grla, instalacijske cijevi i kutije, razdjelnici,
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osiguraci, automatski prekidaci, mjerni ormari¢i, nadzbukni program IP20, te nadzbukni

program za vlazne prostore kompletiraju asortiman elektroinstalacijskog materijala. [84]

Koriste¢i komparativne prednosti internacionalne suradnje Elektro-Kontakt d.d. dostigao je
stupanj konkurentnosti koji mu omogucava zadovoljenje 35 % potreba svjetskog trziSta u
pogledu regulacijskih uredaja za suvremene elektricne Stednjake. Neprekidno ulaganje u
tehnic¢ko-tehnoloski razvoj, primjena suvremene mrezne organizacije, stalno obrazovanje
kadrova, odnos prema kvaliteti uskladen s najnovijim ISO standardima, zastita radnika, zastita
okoline 1 visok stupanj druStvene odgovornosti vazni su element poslovne politike koja se
kontinuirano provodi i daje zapazene rezultate. Navedeni rezultati svrstavaju Elektro-Kontakt

d.d. u grupu najboljih velikih poduzeéa u Republici Hrvatskoj. [84]

10.2. Model u¢inkovitoga upravljanja

Poduzece Elektro-Kontakt d.d. prema pokazateljima poduzeca veliko je proizvodno poduzece
(oko 850 zaposlenika). Kod odabira najpogodnijih vitkih alata za implementaciju u navedeno
poduzece primijenjen je izradeni model u¢inkovitoga upravljanja proizvodnim malim, srednje

velikim i velikim poduze¢ima (izraz 9.6).

Za izracun vektora prioriteta alternativa u odnosu na cilj — najpogodniji vitki alati za
implementaciju u proizvodno veliko poduzeée (Elektro-Kontakt d.d.) prema izrazu 9.6
potrebno je poznavati i vektor prioriteta vrhovnog menadzmenta. Izratun navedenih vektora

detaljno je opisan u onome $to slijedi.

10.2.1. Vektor prioriteta vrhovnog menadZmenta

Provedenom usporedbom ¢imbenika (potencijal smanjenja gubitaka, financijski ¢imbenik,
organizacijski ¢imbenik) u parovima prema Saatyjevoj skali vrhovni menadzment daje
prioritet pojedinim ¢imbenicima (slika 10.1) na osnovi kojih se definira matrica usporedbe.
Na primjeru poduzeca Elektro-Kontakt d.d. podaci za izradu matrice usporedbe dobiveni su
od Rukovoditelja odjela proizvodnih sistema i CIP-a (kontinuiranog procesa poboljsanja) Jose

Matasica.
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vitki vV financijski
alat ¢imbenik

vitki V organizacijski
alat ¢imbenik

financijski V organizacijski
¢imbenik ¢imbenik
9 7 5 3 1 3 5 7 9

Slika 10.1. Prikaz usporedbi na Saatyjevoj skali

Kod formiranja matrice usporedbe (tablica 10.1) potrebno se pridrzavati pravila: "Ako se
iznos usporedbe nalazi na lijevoj strani Saatyjeve skale, u matricu se upisuje isti taj iznos, a
ako se iznos usporedbe nalazi na desnoj strani Saatyjeve skale, u matricu se upisuje recipro¢na

vrijednost iznosa” (poglavlje 8.1.3.).

Tablica 10.1. Matrica usporedbe

vitki financijski organizacijski
alat ¢imbenik ¢imbenik
vitki
alat 1 3 1/3
MTETETEL 13 1 1/4
¢imbenik
organizacijski
¢imbenik 3 4 1

10.2.1.1. MnoZenje matrice usporedbe

Mnozenjem matrice usporedbe (tablica 10.1) dobiva se nova matrica (izraz 10.1):

1 3 0,3333] 1 3  0,3333
03333 1 025 |+]03333 1 0,25 |=
3 4 1 3 4 1

(10.1)

3 73333 1,4166]
1,4166 3 06111
17,3333 17 3
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Tablica 10.2. Matrica usporedbe nakon prvog mnozenja

vitki financijski organizacijski
alat ¢imbenik ¢imbenik
vitki
alat 3 7,3333 1,4166
financijski
L ; 1,4166 3 0,6111
¢imbenik
(2l 7,3333 17 3
¢imbenik

10.2.1.2. Odredivanje 1. vektora prioriteta

Sumiranje redova matrice:

3 7,3333 1,4166 11,7500

14166 3  06111| = 50278 (10.2)
73333 17 3 27,3333
44,1111

Normalizacija sume redova:

11,7500 / 44,1111 0,2664
5,0278 / 44,1111 | = | 0,1140 103
27,3333/ 44,1111 0,6196 (10.3)

1. vektor prioriteta

10.2.1.3. MnozZenje matrice usporedbe

Mnozenjem prethodne matrice usporedbe (tablica 10.2) dobiva se nova matrica (izraz 10.4):

3 7,3333 1,4166 3 7,3333 1,4166
1,4166 3 0,6111]+]1,4166 3 0,6111 |=
| 7,3333 17 3 7,3333 17 3

(10.4)
[ 20,7777 68,0833 12,9814
12,9814 29,7777 5,6736
| 68,0833 155,7777 29,7777
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Tablica 10.3. Matrica usporedbe nakon drugog mnoZenja

vitki financijski organizacijski
alat ¢imbenik ¢imbenik
il 29 7777 68,0833 12,9814
alat
financliski 12,9814 207777 5,6736
¢imbenik
organizacijski | gg 933 155,7777 29,7777

¢imbenik

10.2.1.4. Odredivanje 2. vektora prioriteta

Sumiranje redova matrice:

29,7777 68,0833 12,9814 110,8426

12,9814 29,7777 56736 | = 48,4328
68,0833 155,7777 29,7777 253,6389 (10.5)
412,9144

Normalizacija sume redova:

110,8426 / 412,9144 0,2684
484328/ 412,9144 | — | 0,1173
2536389 / 412.9144 06143 (10.6)

2. vektor prioriteta

Izracunavanje razlike vektora prioriteta:

0,2664 0,2684 -0,0021

0,11401 - |0,2173]| = |- 0,0033 (10.7)

0,6196 0,6143 0,0054 '
vektor

1. vektor 2. vektor )
razlika

IzraCunate razlike vektora prioriteta male su pa nije potrebno daljnje izraCunavanje vektora

prioriteta.
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10.2.1.5. Izra¢unavanje konzistentnosti

Buduc¢i da je radena matrica usporedbe prema Saatyjevoj skali, za izraunati vektor prioriteta

provjerena je njegova konzistentnost prema postupku opisanom u poglavlju 8.1.3.2.

1 3 0,3333 0,2684
0,3333 1 0,25 0,1173
3 4 1 0,6143 (10.8)
4,3333 8,0000 1,5833
. 2. vektor
matrica usporedbe prioriteta

Izra¢un maksimalne vrijednosti matrice Amaxprema izrazu (8.1)
Jmax = 4,3333 * 0,2684 + 8,0000 « 0,1173 + 1,5833 « 0,6143 =3,0742
Izracun indeksa konzistentnosti Cl prema izrazu (8.2)

_3,0742-3

31 =0,0371

Izracun omjera konzistentnosti CR prema izrazu (8.3)

CR = 00371 _ 0,0640
058

Za izraCunati omjer konzistentnosti (CR = 0,0640) moze se zakljuciti da su procjene relativnih

vaznosti alternativa prihvatljive, odnosno konzistentne (CR < 0,10).

10.2.2. Vektor prioriteta vitkin alata za proizvodno veliko poduzeée Elektro-
Kontakt d.d.

Mnozenjem matrice prioriteta (vektori prioriteta: prema pokazatelju proizvodna mala, srednje

velika i1 velika poduzeca (izraz 8.7), financijskog (izraz 9.2) ¢imbenika i organizacijskog
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(izraz 9.3) cimbenika) s vektorom prioriteta vrhovnog menadzmenta poduzeca Elektro-
Kontakt d.d. (izraz 10.6) dobiva se ukupni vektor prioriteta alternativa u odnosu na cilj
(izraz 10.9) iz kojeg slijedi rang lista alternativa — vitkih alata za promatrano proizvodno
veliko poduzece (Elektro-Kontakt d.d.).

izraz 8.7 izraz 9.2 izraz 9.3 izraz 10.6
5S 0,0732 0,1918 0,2357 0,1869
Jidoka 0,0627 0,0290 0,0711 0,0639
JT 0,1166 0,0189 0,0191 0,0452
Kaizen 0,1122 0,1918 0,1038 0,1164
Kanban 0,0692 0,0290 0,0268 0.2684 0,0384
Kontinuirani tok | | 0,1036 [ | 0,0204| 00436 | | , |,'1173| = [ 00570 (10.9)
Map. toka vrijed. 0,0986 0,0829 0,0436 0' 6143 0,0630
Poka Yoke 0,0580 0,0428 0,1138 ’ 0,0905
SMED 0,0517 0,0428 0,0404 0,0437
Standard. rad 0,1091 0,1149 0,0687 0,0850
Taktno vrijeme 0,0536 0,1918 0,1947 0,1565
TPM 0,0916 0,0441 0,0386 0,0535

Na osnovi ukupnog vektora prioriteta alternativa u odnosu na cilj (izraz 10.9) na slici 10.2
prikazan je Pareto dijagram vitkih alata za proizvodno veliko poduzeée (Elektro-
Kontakt d.d.).

0,20

0,16 —

0,12 —

0,08

S

0,00 - : : : : : : : : : : : L
5° ,-&6‘@ &@Q 4896 -\@b : \58@ .\8@‘ " .\\& &Q?\ N § 60%0

o RIS © &(.&v“ S .@Q\@ | \.}\@Q o P

X %\‘v“&ﬁ @q& s

Slika 10.2. Pareto dijagram vitkih alata za proizvodno veliko poduzece (Elektro-
Kontakt d.d.).
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Iz izraza 10.6 vidi se da je najveéi prioritet unutar poduzeca Elektro-Kontakt d.d. dodijeljen
organizacijskom c¢imbeniku, a najmanji financijskom c¢imbeniku. Dobivenim Pareto
dijagramom vidi se da je najpogodniji alat za implementaciju 5 S, zatim slijedi taktno

vrijeme, Kaizen i dr.

10.2.3. Verifikacija modela

Verifikacija modela uc¢inkovitoga upravljanja poduzeem radena je na primjeru velikog
vitkog (e. lean) proizvodnog poduzeca Elektro-Kontakt d.d. (dio njemacke grupacije EGO).
Poduzec¢a unutar grupacije EGO sastavni su dio vitkog programa "EVEREST” koji obuhvaca
tri podrucja: vitku proizvodnju (e. lean production), vitki razvoj proizvoda (e. lean
development) i vitku administraciju (e. lean administration). Za implementaciju i razvoj
programa "EVEREST” u poduzecée Elektro-Kontakt d.d. zaduzena su tri obucena lean trenera

te oko 30 djelatnika po razli¢itim odjelima i radnim mjestima unutar poduzeca.

Na slici 8.9 (poglavlje 8.3) prikazana je rang lista najpogodnijih vitkih alata za smanjenje
gubitaka u poslovanju hrvatskih proizvodnih velikih poduzeca. Uzevsi u obzir financijske i
organizacijske ¢imbenike implementacije vitkih alata u poduzece Elektro-Kontakt d.d., preko
vektora prioriteta vrhovnog menadZmenta poduzeca (izraz 10.6) dobivena je rang lista

najpogodnijih vitkih alata za implementaciju u navedeno poduzece, prikazano na slici 10.2.

Dobivena rang lista (Pareto dijagram) vitkih alata za poduzece Elektro-Kontakt d.d.
(slika 10.2) raspravljena je s voditeljem odjela za kontinuirano poboljSanje, a ujedno i lean
trenerom poduzeca Elektro-Kontakt d.d., Zagreb. Izradenim modelom doslo se do zakljucka
da je vitki alat 5 S najpogodniji za implementaciju, $to je u potpunosti ispravno i potvrdeno u
praksi. Upravo 5 S prvi je vitki alat s kojim je zapocela implementacija vitkog programa
"EVEREST” u poduzete Elektro-Kontakt d.d., odnosno on predstavlja bazu za
implementaciju ostalih vitkih alata. Na drugom mjestu dobivene rang liste nalazi se taktno
vrijeme koje prema spoznajama lean trenera ide u sklopu vitkih alata kontinuirani tok i JIT.
Budu¢i da model ukljucuje financijske i organizacijske ¢cimbenike implementacije vitkih alata,
logi¢no je ocekivati da se taktno vrijeme nalazi na samom vrhu rang liste jer je vektorom
prioriteta vrhovnog menadzmenta (izraz 10.6) dodijeljen visoki prioritet organizacijskom

¢imbeniku. Raspravljen je i poredak ostalih vitkih alata, pa se moze re¢i da je u skladu s
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primjenom u praksi. Vazno je naglasiti da se u poduzece ne implementira vitki alat po alat,

nego vise vitkih alata istovremeno jer su medusobno povezani.

Kao $to je navedeno, uz vitki alat 5 S implementacija programa "EVEREST” zapocela je i s
alatom mapiranje toka vrijednosti, ¢ime su zatim ukljuceni i svi vitki alati navedeni u modelu

u¢inkovitoga upravljanja.

Programom "EVEREST” u poduzec¢u Elektro-Kontakt d.d. postignuti su zavidni rezultati, a to
najbolje pokazuju izvjes¢a provedenih internih audita. Interni auditi provode se u sedam
odjela poduzeca (tri odjela montaze, odjelu izrade plasti¢nih dijelova, odjelu izrade metalnih
dijelova, odjelu alatnice 1 odjelu odrzavanja) prema osam pokazatelja uspjeSnosti:

- spremnost na promjene

- organizacija kontinuiranog poboljSanja (kako su organizirani za provodenje projekta

"EVEREST")

- vizija procesa (ciljevi, standardi i dr.)

- kvalifikacije (zaposlenika, trenera i sl.)

- komunikacija (sustav komunikacija i sl.)

- metode i alati (5 S, neposredan rad sa zaposlenicima, tok vrijednosti i dr.)

- plan radionica i projekata (proces, aktivni projekti, odrzivost i dr.)

- klju¢ni pokazatelji (sustava, bazne znacajke, OEE — ukupna uc¢inkovitost opreme 1dr.).

Iz izvjes¢a internih audita provedenih u 2011. godini sveukupan postotak pokazatelja
uspjesnosti iznosio je 29 %, a u 2015. godini 67 %. Prema informacijama dobivenima od
voditelja odjela za kontinuirano pobolj$anje najveca poboljSanja postignuta su u odjelu izrade
plastiénih dijelova. Uzrok tomu svakako su zaposlenici Kkoji, prema njegovim rijecima,

“upijaju, provode i predlazu poboljSanja”.

U proizvodnom poduzecéu koje radi prema vitkim nacelima, ocekuje se od svih zaposlenika da
aktivno rade na postizanju dodatnih poboljSanja procesa proizvodnje radi kontinuiranog
poboljsanja poslovanja uklanjanjem gubitaka iz proizvodnog procesa. To su ujedno i glavne
znacajke vitkog alata Kaizen, koji se nalazi na tre¢em mjestu rang liste najpogodnijih vitkih
alata za implementaciju u poduzete Elektro-Kontakt d.d. (slika 10.2). Naravno, uz vitku
proizvodnu strategiju provodi se i zelena proizvodna strategija, kao dio ukupne strategije

smanjenja potrosnje energenata i Stetnog utjecaja na okolis. Vaznost kvalitetnih i odgovornih
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zaposlenika najbolje je prikazana na primjeru iskoriStavanja otpadne toplinske energije s

kompresora izvedenog u poduzec¢u Elektro-Kontakt d.d., koje je opisano u onome §to slijedi.

10.3. Konkretni podaci primjene vitke i zelene proizvodnje

Za potrebe proizvodnog procesa poduzeéa Elektro-Kontakt d.d. upotrebljavaju se velike
koli¢ine komprimiranog zraka proizvedene u kompresorskim stanicama poduzeéa.
Kompresori za sustav hladenja ulja koriste zrak koji pritom zagrijavaju, ovisno o opterecenju,
na temperaturu od 40 — 60 °C, a zrak se potom ispusta kanalima u atmosferu. [85] Pod
vodstvom rukovoditeljice odjela Odrzavanja i upravljanja okolisem Jasne Hlupi¢ inicirana je
analiza utvrdivanja potencijala ustede toplinske energije iskoriStavanjem otpadne toplinske
energije kompresora, a ta je analiza izradena u suradnji s vanjskim stru¢nim suradnicima. U
nastavku su prikazani konkretni podaci koji se postizu ispravnim pristupom vitkoj

proizvodnji, odnosno primjenom alata i tehnika vitke i zelene proizvodnje.

Predmet analize kompresorska je stanica koja se nalazi u objektu F (slika 10.3), gdje su
instalirani kompresori K1 (45 kW elektri¢ne snage), K2 (45 kW elektricne snage), K3 (90 kW
elektri¢ne snage) i K4 (132 kW elektri¢ne snage) proizvodaca Atlas Copco. [85]
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10.3.1. Potencijal za postizanje uSteda

S obzirom na veliku koli¢inu odbacene toplinske energije u obliku zagrijanog zraka, izraden
je izraCun usteda toplinske energije koja obuhvaca ugradnju uredaja za povrat toplinske
energije na kompresore K3 (90 kW elektricne snage) i K4 (132 kW elektricne snage) te
iskoristavanje dobivene toplinske energije za zagrijavanje potro$ne tople vode (PTV) u
cjelogodisnjem razdoblju. U zimskom periodu, u sezoni grijanja, visak topline upotrijebit ¢e

se za predgrijavanje radnog medija sustava radijatorskog kruga grijanja. [85]

Tablica 10.4. Instalirani kompresori [85]

. & g = 2 ? S
£ g 3 = 3 Z 233
3 ] 5 = = L= = <
S X 4 = = N 2 29 AD
s = 2 E -k & 8- 857 E29
= o — . . . O omm o P | — Op— .
E 5 $ ¥z % S 0§ 3: §F zes
— T © =8 =8 - 9 — - = = O Ty e
c > c N c ™ S = = S C X+ <
3 5 £ 83 83 SE 3 3% 3o Ze3
2 p= 6 o d T EH xS @2
1 3 4 5 6 7 8 9 10
1  GA45-10 45 69.398 60.655 87,40 1.777 @ 1.553 224 71.921
2  GA45-10 45 81.034 60.042 74,09 2795 2.071 724 99.702
3 | GA9OFF-7,5 90 42.363 40.239 94,99 4861 4.618 244 419.975
4  GAl32FF-7,5 132 16.179 15270 94,38 5527 5.216 311 696.757
Ukupno svi kompresori 1.288.355
Ukupno 1i 2 171.623
Ukupno 3i 4 1.116.732

*VSD — promjenljiv broj okretaja (e. Variable Speed Drive)

Iz tablice 10.4 vidi se da su kompresori K1 i K2 znatno manjih snaga (45 kW elektri¢ne

snage), pa zato nisu uzeti u obzir u daljnjoj analizi.
10.3.2. Dnevne potrebe energije za grijanje potrosne tople vode (PTV-a)

Navedeni podaci preuzeti su iz sustava automatskog upravljanja toplinskom stanicom, iz

dostupne projektne dokumentacije te iz mjerenja bitnih termotehnic¢kih veli¢ina koje su
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kasnije koriStene U izracunu. Kod proracuna potrebne topline za zagrijavanje vode uzeta je u
obzir energija potrebna za zagrijavanje vode (izraz 10.1) i energija za recirkulaciju koja je
izraCunata na bazi razlike temperature polaznog 1 povratnog voda te protoka kroz

cirkulacijsku pumpu. [85]

Q:m’C'(TZ—Tl) (10-1)

gdje je: Q [KWh] — toplinska energija, m [kg] — masa, ¢ [J/kgK] — specifi¢ni toplinski
kapacitet, T1 , [K] — termodinamicka temperatura.

Period promatranja podijeljen je na ljetni (3.800 sati) i zimski (2.680 sati) gdje se uzimalo u
obzir broj radnih sati poduzeéa (izuzev recirkulacije koja radi 24 h/dan). Brojcani podaci
prikazani su u tablici 10.5.

Tablica 10.5. Energija potrebna za zagrijavanje PTV-a [85]

Zagrijavanje vode

Dnevna potro$nja vode 6 m
Temperatura vode na ulazu (prosjek ljeto/zima) 15 °C
Temperatura vode u spremniku 50 °C
Potrebna energija 244,24 kWh / dan

Recirkulacija vode

Temperatura vode u povratu prije izmjenjivaca (kondenzator i

TR S . 35 °C
parni izmjenjiva¢; mijeSanje sa svjezom vodom)
Protok u recirkulaciji 3 m’h
Recirkulacija 52,34 kW

Dnevna potrebna energija za grijanje PTV i recirkulaciju

(recirkulacija radi 24 h) 1500,34 kWh/dan

Energija za PTV

Grijanje iskljuceno 237.554 kWh / god
Grijanje ukljuc¢eno 167.538 kWh/ god
Ukupno 405.092 kWh/god
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10.3.3. Energija dobivena iz kompresora K3 i K4 na godiSnjoj razini
U tablici 10.6 prikazana je elektricna snaga kompresora, snaga toplinskog izmjenjivaca i
efektivna snaga izmjenjivaCa kompresora preko kojih se odvija rekuperacija toplinske

energije s kompresora. Podaci su prikazani prema specifikacijama proizvodaca Atlas Copco.

Tablica 10.6. Snage kompresora K3 i K4 [85]

El. snaga Snaga topl. izmj. Efektivna snaga.
(kW) (kW) izmj. (KW)
Kompresor 3 90 67 a7
Kompresor 4 132 99 70
Ukupno 222 166 117

Iz navedenih podataka, ukupno instalirana toplinska snaga izmjenjivaca iznosi 166 kW, a
efektivna snaga izmjenjivaca 117 kW. Kako bi se ispitala toplinska raspolozivost rekuperacije
topline, cjelokupna godina podijeljena je na ljetni i zimski period. Na osnovi tvornic¢kih
podataka o efektivnoj snazi na izmjenjivacu i1 rezimima rada kompresora izraCunata je

energija koju je moguce dobiti iz rekuperacije. Osnovni podaci prikazani su u tablici 10.7.

Tablica 10.7. Snage izmjenjivacéa, radni sati kompresora i toplinska energija iz kompresora
Snaga izmjenjivaca
Ukupna instalirana snaga izmjenjivaca 166 kW

Ukupna efektivna snaga izmjenjivaca 117 kw

Radni sati kompresora *

Ljetna sezona * 3.064 h

Zimska sezona * 2.130 h

Ukupno * 5.194 h/god
Toplinska energija iz kompresora

Grijanje iskljuceno 358.542 kWh / god
Grijanje ukljuc¢eno 249.156 kWh / god
Ukupno 607.698 kWh / god

* ProsjeCan broj radnih sati kompresora podijeljen je na ljetni i zimski period prema klju¢u omjera
broja radnih sati poduzeéa; ljetni period 3.800 h i zimski period 2.680 h (0,586 : 0,414)
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10.3.4. Moguce iskoriStavanje otpadne topline za zagrijavanje PTV-a i

predgrijavanje za sustav radijatorskog kruga grijanja

U tablici 10.8 prikazana je ukupna energija raspoloziva s rekuperacije kompresora te energija
koju je moguce iskoristiti za zagrijavanje PTV-a, kao i energija koja je dostatna u zimskom
periodu i koja ¢e se preusmjeriti u sustav grijanja radijatorima. Ukupna o¢ekivana pokrivenost

sustava PTV-a iz rekuperacije topline iznosi oko 97%. [85]

Tablica 10.8. Energija iz kompresora [85]

Ljetni Zimski

period period g
Energija potrebna za zagrijavanje PTV (kWh / god) 237.554  167.538  405.092
Iskoristiva energija iz kompresora za PTV 237.554  167.538  405.092

Ukupna energija dobivena iz kompresora (kWh/god)  358.542  249.156  607.698

Udio energije kompresora u energiji za

zagrijavanje PTV-a (kwWh) — usteda* 230427 162512 392.939
Udio energije pare za zagrijavanje PTV-a (kWh) 7.127 5.026 12.153
Udio energije kompresora u energiji za zagrijavanje 0 0 0
PTV-a (%) - uiteda* 97,0 % 97,0 % 97,0 %
Udio energije pare za zagrijavanje PTV-a (%) 3,0 % 3,0% 3,0 %
Visak energije iz kompresora iskoristiv za grijanje 0 86.644 86.644

(kWh) - usteda
* Ako je energija koju dobivamo iz kompresora veca od potrebne energije za zagrijavanje PTV-a, udio
energije kompresora u ukupnoj energiji potrebnoj za zagrijavanje PTV-a procjenjuje se na razini 97 %

zbog eventualne upotrebe pare pri vr$nim opterecenjima.

10.3.5. Izracun financijskih usteda i smanjenja emisije CO,

Prema podacima iz tablice 10.8, godi$nje je moguce preuzeti 479.583 kWh otpadne toplinske
energije s kompresora. Za navedeni iznos energije umanjuje se potro$nja pare koja se koristi
za zagrijavanje potroSne tople vode i radnog medija sustava grijanja. Para tlaka 6 bara,
temperature 160 °C dovodi se magistralnim parovodom DN 150 iz gradske mreze
(HEP Toplinarstvo d.0.0.) u toplinsku stanicu kompleksa Elektro-Kontakt d.d.. [85, 86]
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U tablici 10.9 prikazane su financijske ustede ako se umjesto pare upotrijebi otpadna toplina s

kompresora. Navedene cijene izraZzene su bez poreza na dodanu vrijednost (PDV-a). [86]

Tablica 10.9. Financijske ustede na toplinskoj energiji [86]

Energent Potrosnja (kwh) Jedini¢na cijena (kn/kWh) Trosak (kn)
Toplinska energija 479.583 0,48 230.200

Emisije CO; za toplinsku energiju izraunate su prema koeficijentima danima u Metodologiji
o provodenju energetskih pregleda gradevina, lipanj 2014. godine, koje se raCunaju sa
specifiénim koeficijentom 0,257 kg CO,/ kWh. [86]

EM =AD - EF (10.2)

gdje je: EM [kg /god] — emisije CO,, AD [kWh / god] — koli¢ina potrosene toplinske energije,
EF [kg CO,/ kWh] — specifi¢ni koeficijent emisije CO, za toplinsku energiju.

EM =479.583 - 0,257
= 123.252 kg(coz)/QOd

Izvedbom navedene mjere moguce je ostvariti financijske ustede od 230.200 kn, bez PDV-a,

na godiS$njoj razini, uz istovremeno smanjenje emisije CO; od priblizno 123.250 kg godiSnje.

10.3.6. Provedba predloZenih mjera

Izradena analiza potencijala uStede toplinske energije iskoristavanjem otpadne topline
kompresora K3 i K4 prezentirana je Upravi poduzeca Elektro-Kontakt d.d., koja je odobrila

realizaciju projekta.

Za navedeni projekt na Javnom natjecaju za sufinanciranje projekata energetske uc¢inkovitosti
u industriji od strane Fonda za zastitu okolisa i energetsku ucinkovitost ostvarena je
subvencija u iznosu od 40 % opravdanih troskova. Navedeni projekt "Projekt energetske

ucinkovitosti primjenom mjere povrata toplinske energije s kompresora” na Javnom natjecaju
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ocijenjen je od strane Fonda za zaStitu okoliSa i energetsku ucinkovitost kao najbolji od 18

projekta koji su zadovoljili uvjete natjecaja.[87]

Shematski prikaz izvedenog stanja termotehnickog sustava poduzeca Elektro-Kontakt d.d.
donosi se na slici 10.4. Radi preglednosti, na slici 10.5 prikazan je detalj shematskog prikaza
izvedenog stanja pripreme potrosne tople vode, a na slici 10.6 prikazan je detalj izvedenog
stanja predgrijavanja ogrjevnog medija sustava radijatorskog grijanja.

e

R

i

Sl Tl T
%& il Iy t‘MH!!_
(NN ”HH‘ I H ]
HilS R
wa A R Jl_ _}LJ‘M‘JLL_LJQL_QAW% =

ERU "
= B
= Eﬂ | [==n el i
K3 T - i
i p<]]
GA QOFF s

Slika 10.5. Detalj shematskog prikaza izvedenog stanja pripreme potrosne tople vode [88]
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Slika 10.6. Detalj shematskog prikaza izvedenog stanja predgrijavanja ogrjevnog medija

sustava radijatorskog grijanja [88]
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11. ANALIZA REZULTATA

11.1. Analiza provedenog istrazivanja o upravljanju poduze¢ima u RH

Zaposlenici hrvatskih poduzeca nisu skloni sudjelovati u znanstvenom istrazivanju pa ¢ak ni
onda ako je istrazivanje vezano uz ucinkovito upravljanje njihovim poduzecem. O tome
najbolje govori podatak da je odaziv sudionika na istrazivanje putem ankete s kojima niste
ostvarili prethodnu suradnju samo 3,6 %. Zbog slabog odaziva sudionika istrazivanja, u tri
mjeseca, prikupljeno je 296 anketa, od ¢ega njih 16 nije uzeto u obzir za daljnje analize jer na

viSe pitanja (od njih sedam) nisu dani odgovori.

Iz klasifikacije prikupljenih podataka vidi se da su provedenom anketom najvise obuhvacena
mikropoduzec¢a (manje od 10 zaposlenih osoba) s 35,2 % ukupnog broja anketiranih poduzeca
i djelatnosti industrije (podrucja: B, C, D, E prema Nacionalnoj klasifikaciji djelatnosti) s
udjelom od 43,2 %. Najveci broj sudionika istrazivanja (60,4 %) pripada rukovode¢em kadru

poduzeca (vrhovni menadzment, srednji menadZzment i prva razina menadZmenta).

Analizom grupe pitanja za testiranje razumijevanja vitke filozofije (anketna pitanja: 1., 2. i 3.)
doslo se do zakljucka da velik broj sudionika istrazivanja ne prepoznaje prave vrijednosti,
prednosti i nacin vitkog na¢ina razmisljanja. U literaturi [11, 75, 10, 12] navodi se podrska i
uklju¢enost menadzmenta kao jedna od glavnih pretpostavki za uspjeSnu provedbu
ucinkovitoga upravljanja, odnosno vitke filozofije, dok svega oko 12 % ispitanika hrvatskih
poduzeca pridaje tomu vaznost. Takoder vrlo mali broj ispitanika, njih oko 33 %, smatra da je
ucinkovito upravljanje na¢in kreiranja novog nacina rada i poslovanja. Jednako se tako doslo
do spoznaje da su razlozi investiranja u povecanje ucinkovitosti poslovanja u hrvatskim
poduzedima u potpunoj suprotnosti (gotovo inverzni) u odnosu na iste razloge kod anketiranih

vitkih poduzeéa obradenih u literaturi [11].

S pomocu pitanja 0 komunikaciji kod provedbe projekata (anketna pitanja: 4. i 5.) saznalo se
da oko 55 % anketiranih poduzeca ovisi o svojim dobavlja¢ima. Osim uobicajenih nacina
komunikacije preko interneta i/ili telefona, samo priblizno 32 % njih medusobno komunicira s

pomocu nekog posebnog programskog alata (mreznog programa) koji svakako predstavlja
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potencijal za poboljSanje komunikacije izmedu poslovnih partnera i pridonosi povecanju

ucinkovitosti poduzeca.

Na pitanje o primjeni alata i tehnika vitke metodologije (anketno pitanje: 6.) velik broj
sudionika istrazivanja za veci broj ponudenih alata nije navelo primjenu u poduzecu u kojem
su zaposleni, najvjerojatnije zato §to im nije poznata vitka terminologija. Na osnovu
dobivenih odgovora moze se re¢i da se u hrvatskim poduze¢ima, kako bi postala Sto
ucinkovitija, najces¢e primjenjuju alati: tijek proizvodnje / usluge, 5S, mapiranje procesa (s
rasponom vrijednosti od 75 % do 78 %). Alati poput: vrijeme obrade i standardizacija, SMED
i KANBAN, koji se u vitkim poduze¢ima primjenjuju u visokim postocima (od 84 % do
92 %) [11], u anketiranim hrvatskim poduze¢ima primjenjuju se u znatno nizim postocima — S

primjenom od priblizno 40 %.

Prema sudionicima istraZivanja, za gotovo svaku od osam navedenih vrsta gubitaka U
poslovanju poduzeca (anketno pitanje: 7.) postoji znatan potencijal za smanjenje tog gubitka u
poduzecu. Ovi gubici primjenom odgovarajuéeg alata vitke metodologije mogu se smanjiti,

¢ime poduzece postaje ucinkovitije 1 samim time konkurentnije.

Iz testova proporcija uzoraka (tablica 6.8, 6.9 i 6.10) i testova frekvencije uzoraka (tablica
6.11 i 6.12) na anketama provedenima u hrvatskim poduzeéima i inozemnim vitkim
poduzec¢ima, od strane drugih autora, vidi se da postoji bitna razlika u razmisljanjima
sudionika istrazivanja, pa je potrebno uloziti mnogo truda i energije kako bi i hrvatska

poduzeca poprimila znacajke vitkih poduzeca.

11.2. Analiza provedenih istraZzivanja o vazZnosti utjecaja pokazatelja

poduzeca

Provedenim analizama vaznosti utjecaja pokazatelja poduzeca (veli¢ina poduzeca, djelatnost
poduzeca i radno mjesto sudionika istrazivanja) na podacima prikupljenima anketom o

upravljanju poduze¢ima u RH doslo se do sljedeé¢ih spoznaja:
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- odgovori sudionika istrazivanja o primjeni alata i tehnika vitke metodologije u
hrvatskim poduzecima statisti¢ki se znatno razlikuju samo prema djelatnosti poduzecéa
(proizvodna, usluzna).

- odgovori sudionika istrazivanja o potencijalu smanjenja gubitaka u poslovanju
hrvatskih poduzeca statisticki se znatno razlikuju prema djelatnosti poduzeca
(proizvodna, usluzna) i prema veli¢ini poduzeéa (mikropoduzeéa, mala poduzeca,
srednje velika poduzeca i velika poduzeca). Provedenom analizom prema veli¢ini
poduzeca doslo se do zakljucka da je dovoljno razmatrati samo dvije grupe poduzeca
za koje postoje znatne razlike: mikropoduzec¢a i ostala poduzeca (mala poduzeca,

srednje velika poduzeca 1 velika poduzeca).

Na temelju onoga §to je prethodno navedeno doslo se do zakljucka da je dovoljno razmatrati
prikupljene podatke prema pokazateljima poduzeca:

- djelatnost poduzeca — proizvodna i usluzna te

- veli¢ini poduze¢a — mikropoduzeca i ostala poduzeéa (mala poduzeca, srednje velika

poduzeca 1 velika poduzeca).

11.3. Analiza evaluacije vitkih alata

Provedenom evaluacijom vitkih alata prema pokazateljima poduzeéa, iz podataka o
potencijalima smanjenja gubitaka u poslovanju poduzeca prikupljenih anketom te primjenom
AHP metode dobiveni su Pareto dijagrami (rang liste) najpogodnijih vitkih alata (slika 8.7,
8.9,8.11, 8.13).

U tablici 11.1 dan je i tablicni prikaz najpogodnijih vitkih alata (rang liste) prema
pokazateljima poduzeca. Vitki alati u tablici navedeni su od najpogodnijega na niZe.
Analizom dobivenih rang listi vidi se da su neovisno o pokazateljima poduzeéa, najpogodniji
vitki alati (medu prvih 6) ujedno i temeljni alati Toyotina proizvodnog sustava — TPS, iz
kojega je razvijena vitka proizvodnja. Na osnovi provedenih analiza zakljucuje se da su
najpogodniji vitki alati, ovisno o pokazateljima poduzeéa, JIT ili Kaizen. Od analiziranih 12
vitkih alata, za sve pokazatelje poduzeca, najmanji utjecaj na smanjenje gubitka u poslovanju

poduzeca imaju taktno vrijeme i SMED. Takoder se vidi da se redoslijed vitkih alata za
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mikropoduzeca i1 ostala (mala, srednje velika i1 velika) poduzeca unutar iste djelatnosti

poduzeéa (proizvodna ili usluzna) znatno razlikuje.

Provedenim analizama doslo se do zanimljivog podatka, a to je da je redoslijed vitkih alata za
pokazatelje poduzeca proizvodna ostala (mala, srednje velika i velika) poduzec¢a i usluzna
mikropoduzeca gotovo isti — U redoslijedu su vitki alati 5 S i Kanban zamijenili mjesta — 6. i

7. mjesto rang liste (tablica 11.1).

Tablica 11.1. Rang liste vitkih alata prema pokazateljima poduzeca

proizvodna usluzna
ostala ostala
mikropoduzeéa (mala, srednje velika mikropoduzeéa (mala, srednje velika
i velika poduzeca) i velika poduzeca)

JT JT JT Kaizen
Kaizen Kaizen Kaizen JIT

1
2
3  Kontinuirani tok Standardizirani rad @ Standardizirani rad | Standardizirani rad
4

Mapiranje toka Kontinuirani tok Kontinuirani tok Mapiranje toka

vrijednosti vrijednosti
5 TPM \waggsgﬁimka wazgggjsfito ka Kontinuirani tok
6 Standardiziranirad TPM TPM TPM
7  Kanban 58S Kanban Kanban
8 58S Kanban 5S 5S
9 Jidoka Jidoka Jidoka Jidoka
10 Poka Yoke Poka Yoke Poka Yoke Poka Yoke
11 Taktno vrijeme Taktno vrijeme Taktno vrijeme Taktno vrijeme
12 SMED SMED SMED SMED

11.4. Analiza modela u¢inkovitoga upravljanja poduzec¢ima

Na odabir koji je od vitkih alata s rang liste najpogodnijih prema pokazateljima poduzeca,
prikazanih u tablici 11.1, optimalan izbor za smanjenje gubitaka u poslovanju poduzeca
svakako imaju utjecaj i ¢imbenici poput troska i potrebnog vremena implementacije, potrebne

organizacijske promjene u poduzecu 1 dr.
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Na osnovi spoznaja drugih autora [71, 72], kao najvazniji ¢imbenici za odabir vitkih alata
prilikom implementacije u neko poduzece razmatrani su: potencijal smanjenja gubitaka u
poslovanju poduzeca, financijski ¢imbenici (cijena implementacije) i organizacijski ¢imbenici

(organizacijske promjene za uspje$nu implementaciju — sloZenost implementacije).

Navedeni ¢imbenici kod izrade modela ucinkovitoga upravljanja hrvatskim poduze¢ima uzeti
Su u obzir preko vektora prioriteta vrhovnog menadzmenta, pa je izraden op¢i model
ucinkovitoga upravljanja poduzecem (izraz 9.4), na osnovi kojega su izradeni modeli
ucinkovitoga upravljanja za svaki od pokazatelja poduzeéa: proizvodna mikropoduzeca
(izraz 9.5), proizvodna ostala (mala, srednje velika i velika) poduzeca (izraz 9.6), usluzna

mikropoduzeca (izraz 9.7), usluzna ostala (mala, srednje velika i velika) poduzeca (izraz 9.8).

11.5. Smjerovi bududih istrazivanja

U ovom radu izradeni su modeli u¢inkovitoga upravljanja prema pokazateljima poduzec¢a na
osnovi podataka prikupljenih anketom te empirijskih spoznaja stru¢njaka na osnovi kojih su
izraCunati vektori prioriteta prema alternativama (12 vitkih alata) vezani uz financijske i
organizacijske ¢imbenike. Navedeni vektori prioriteta financijskih i organizacijskih ¢imbenika
zatim su jednozna¢no primijenjeni na sva Cetiri modela u¢inkovitoga upravljanja poduze¢ima
(prema pokazateljima poduze¢a). U daljnjim istraZivanjima trebalo bi ustanoviti postoje li

znatne razlike financijskih i organizacijskih ¢imbenika prema pokazateljima poduzeca.

Nadalje, istrazivanje vezano uz financijske i organizacijske ¢imbenike trebalo bi prosiriti i na
vise kriti¢nih ¢imbenika uspjesnosti (tablica 9.1) poput: spremnost organizacije na promjene,
podrska i ukljucenost vrhovnog menadzmenta i dr. Na osnovu takvih dodatnih analiza
proizasli bi modeli u¢inkovitoga upravljanja prema pokazateljima poduzeéa koji ukljucuju

veci broj ¢imbenika uspjesnosti, a time se realnije opisuju potrebe poduzeca.
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12. ZAKLJUCAK

U radu su opisane suvremene metode upravljanja proizvodnim sustavima (poduzec¢ima).
Glavno obiljeZje suvremenog okruzenja je Stalna promjena konkurentnosti pa poduzeéa
moraju posvetiti znatno vrijeme i resurse kako bi ostvarila svoje strateSke ciljeve. Zbog Zelje
za povecanjem ucinkovitosti i produktivnosti poduzeca te razvoja novih tehnologija nuzne su
promjene poslovnih procesa. Pojavljuju se novi zahtjevi na upravljac¢ke sustave poduzeca, Koji

povlace za sobom 1razvoj novih metoda i alata u¢inkovitoga upravljanja poduzec¢ima.

Istrazivackim radom, provedenim anketama i na osnovi detaljno obradenih suvremenih
metoda i modela vitke proizvodnje (e. Lean Production) i zelene proizvodnje (e. Green
Production), primjenjujuci saznanja o okruzenju u Republici Hrvatskoj, izradeni su modeli
ucinkovitoga upravljanja poduze¢em prema pokazateljima poduzec¢a. U navedenim modelima,
alatima vitke proizvodnje utjeCe se na smanjenje gubitaka u poslovanju poduzeca, dok se
nacelima zelene proizvodnje utjeCe na smanjenje prekomjerne primjene energije i Stetnih

emisija u okoli$ te povecava primjena materijala koji se mogu reciklirati.

Istrazivacki rad proveden tijekom izrade ove disertacije rezultirao je sljede¢im znanstvenim
doprinosima u podrucju upravljanja poduzec¢ima:

- Definirani su kljucni ¢imbenici za uspjeSnu implementaciju vitkih alata (potencijal
vitkog alata za smanjenje gubitaka u poslovanju poduzeca, financijski i organizacijski
¢imbenici implementacije vitkih alata).

- Izraden je op¢i model ucinkovitoga upravljanja poduzecem s kljuénim ¢imbenicima
koji vodstvu poduzeca daju smjernice za uspjeSnu implementaciju Vitkih i zelenih
alata u hrvatska poduzeca.

- Izradeni su modeli ucinkovitoga upravljanja prema pokazateljima poduzeca
(proizvodna mikropoduzeéa, proizvodna mala, srednje velika i velika poduzeca,
usluzna mikropoduzeca, usluzna mala, srednje velika i velika poduzeca) na osnovi
opéeg modela ucinkovitoga upravljanja poduzecem te je postavljena vitka i zelena

metrika.

Izradeni model uéinkovitoga upravljanja proizvodnim malim, srednje velikim i velikim

poduzecem verificiran je u velikom proizvodnom poduzecu Elektro-Kontakt d.d.. Primjenom
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najutjecajnijih vitkih alata koji su dobiveni izradenim modelom ucinkovitoga upravljanja u
poduzeéu Elektro-Kontakt d.d. ostvareni su vrlo dobri poslovni rezultati. Na primjeru
iskoriStavanja otpadne topline s kompresora pokazano je da je primjenom vitkog alata Kaizen,

uz znatnu financijsku ustedu, ostvareno i znatno smanjenje emisije $tetnih plinova.

Iz navedenog se moze reci da se razvijeni modeli u¢inkovitoga upravljanja poduze¢ima mogu
uspje$no primijeniti u hrvatskim poduzeéima. Time se postize njihova vecéa fleksibilnost i
ucinkovitost, a samim time i konkurentnost i briga za oCuvanje okolisa, uz istodobnu vecu

motivaciju i zadovoljstvo zaposlenika.

Nastavak ovog istrazivanja trebalo bi usmjeriti prema dodatnim poboljSanjima i
unaprjedenjima pojedinih dijelova modela. U budu¢im istrazivanjima bilo bi potrebno
provesti slicne analize na viSe kriticnih ¢imbenika uspje$nosti prema pokazateljima poduzeca.

Time bi se obuhvatilo vise ¢imbenika koji realnije opisuju potrebe poduzeéa.
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UPRAVLJANJE PODUZECIMA U RH

UVODNO O ANKETI

Cilj ankete prikupljanje je podataka o upravljanju poduzeé¢ima u RH, a oni ¢e se upotrijebiti
za potrebe izrade doktorskog rada. Anketa je anonimna te se ni prema kojem Kkriteriju nece
pojedinac¢no izdvajati niSta od navedenog. Zato Vas molimo za iskrenost. Svi podaci
obradivat ¢e se iskljucivo skupno, bez izdvajanja pojedina¢nih informacija.

Molimo Vas da anketu popunite u potpunosti kako bismo dobili $to vise kvalitetnih podataka.
Ako anketu ispunjavate u elektronskom obliku, na pitanja koja iziskuju zaokruZivanje
odgovora Zeljene odgovore mozete oznaciti drugom bojom (ili ih samo boldajte). Sve ostale

odgovore jednostavno upisite na mjesto predvideno za to.

PODACI O PODUZECU I INTERVJUIRANOJ OSOBI

1. Djelatnost tvrtke:

2. Broj zaposlenika tvrtke:

3. Radno mjesto intervjuirane osobe:
4. Odjel, sektor:

1. Kada govorite o u¢inkovitom upravljanju poduze¢em, mislite li na: (moguce zaokruziti do 5
izjava Koje smatrate najvaznijima)

a. metodu za smanjenje broja zaposlenih

b. skup tehnika za unaprjedenje proizvodnje/usluge i operacija

c. timski rad i kontinuirano unaprjedenje

d. stalno smanjenje nepotrebnih zadataka

e. potpuno integriranu psihologiju menadzmenta

f. na¢in kreiranja novog nacina rada i poslovanja

g. sustav za organiziranje i upravljanje razvojem proizvoda/usluga, operacija, nabave i

odnosa s kupcima
h. sustav reorganizacije poduzeca prema vrstama proizvoda/usluga i prema vrijednosti
1. sustav za proizvodnju proizvoda s malo greSaka

J. psihologija koja je potpuno usmjerena na kupce/klijente
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2. Procijenite koja od sljedecih tvrdnji, prema VaSem misljenju, najvise utjece na uspjesnost
nekog poduzecéa. Rangirajte navedene tvrdnje prema vaznosti utjecaja ocjenama od 1 do 6 (pri
¢emu 1 znaci vrlo visok utjecaj, a 6 najmanji utjecaj)

a. ukljucenost i podrska menadzmenta

b. vjestine i strucnost zaposlenika

c. raspolozivost financijskih sredstava

d. razradena poslovna strategija

e. kontinuirano ulaganje u razvoj poduzeca

f. dobra komunikacija na svim razinama unutar poduzeca

3. Vase poduzece investiralo bi u povecanje uc¢inkovitosti poslovanja zbog/radi? (oznacite do 3
odgovora)

a. stalnog pritisaka za unapredenjem operacija

b. postizanja kompetitivne prednosti u cijeni i usluzi

c. povecanja profita

d. krac¢eg roka isporuke kupcima

e. smanjenja cijene kupcima

4. Ovisi li djelatnost VaSeg poduzeca uglavnom o Vasim dobavlja¢ima (kooperantima), npr.

isporuci: sirovina, materijala, proizvoda, usluga i sl. Da/ Ne

Ako je odgovor na prethodno pitanje bio “da’, navedite na koji nacin/kojim sredstvima

komuniciranja uspostavljate kontakt s dobavljac¢ima (kooperantima)?

- tel/fax-om: Da/ Ne
- internetom Da/ Ne
- posebnim programskim alatima (mrezni programi) Da/ Ne

- ostalo (navedite)
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5. Procijenite na skali od 1 do 5 sljedece tvrdnje koje se odnose na komunikaciju pri provedbi

projekta.

1 = vrlo mala aktivnost; 2 = mala aktivnost; 3 = prosjek; 4 = visok stupanj aktivnosti;

5 = vrlo visok stupanj aktivnosti

a. projekt ima komunikacijski plan

b. projekt ima definiranu komunikaciju s poslovnim jedinicama

c. vecina zaposlenih razumije projekt i koji se cilj zeli posti¢i

d. svi dionicari efikasno i kontinuirano komuniciraju o svrsi projekta i cilju

12345
12345
12345
12345

6. Odaberite alat koji se primjenjuje u Vasem poduzecu da biste postali u¢inkovitije poduzece

(upisite znak ,,X* ispod kategorije koja Vam najviSe odgovara)

Rb.

KATEGORIJE

ALATI

primjenjuje

ne

se

primjenjuje
se samo
lokalno

primjenjuje
se u cijeloj
organizaciji

primjenjuje se
u cijelom
tijeku
vrijednosti
ukljucujuci i

kupce i
dobavljace

Mapiranje procesa
(medusobno dovodenje u vezu svih aktivnosti,

procesa, tokova - materijala, informacija, i
sl.)

5S

(red, urednost, nezagadenost, cistoca,
disciplina) - cisto i sigurno radno okruzenje

Tijek proizvodnje/usluge

Vrijeme obrade i standardizacija

SMED

(brza promjena alata, smanjenje vremena
proizvodnje/usluge)

KANBAN

(sustav smanjenja zaliha u
proizvodnji/usluzi), standardni materijali

Sest Sigma

(upravljanje kvalitetom proizvoda/usluge) —
skup metodoloskih principa i statistickih alata
za kontinuirano poboljsanje procesa

TPM — cjelokupno produktivno odrzavanje

ISO — Medunarodna organizacija za
standarde

10.

Ostalo (navedite)
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7. Prema LEAN* metodologiji postoji 7+1 vrsta gubitaka u poslovanju poduzeéa. Na svakom
pitanju (1 — 8) odaberite jedan ili vise ponudenih gubitaka (a, b, ¢ ili d) koji se pojavljuju u
Vasem poduzeéu i odgovorite koliki je potencijal za smanjenje tog gubitka u Vasem

poduzecu.

0 = nema potencijala; 1 = mali potencijal; 2 = srednji potencijal; 3 = veliki potencijal

Rb. | Opis gubitka Potencijal
a) Stvaranje proizvoda/usluga koji se ne mogu plasirati na trzistu 0123
1. | b) Stvaranje dokumentacije koju nitko ne zahtjeva 0123
¢) Slanje uputa prema previse (premalo) ljudi 0123
d) Proizvodnja za “svaki slucaj” 0123
5 a) Visoke zalihe ("zamrznuti kapital“u skladistima) 0123
" | b) Vise materijala i informacija nego §to je potrebno 0123
a) Nepotrebno kretanje materijala (obradaka) izmedu operacija 0123
3. | b) Neucinkovito i nepotrebno kretanje informacija 0123
¢) NeuspjesSna komunikacija: gubitak podataka, nekompatibilnost,
nepouzdanost informacija 0123
a) Vrijeme ¢ekanja materijala izmedu operacija 0123
4 b) Cekanje radnika na strojevima 0123
¢) Cekanje na podatke, informacije, odluke, potpis, odobrenje ... 0123
d) Cekanje na isporuku (npr. kasni sirovina) 0123
a) Los raspored strojeva — nepotrebno kretanje radnika 0123
5. | b) Ljudi se trebaju kretati kako bi dosli do informacija 0123
¢) Rucni rad kako bi se kompenzirali nedostaci u procesu 0123
6. a) Prekid toka zbog greSaka, nepotrebna vremena, troSkovi i prostor za 0123
analizu 1 otklanjanje nepotpune, neto¢ne, nepravodobne informacije
a) Predimenzionirani strojevi 0123
7. | b) Kriva ili nedostajuca tehnoloska oprema 0123
c¢) Previse procesa obrade 0123
d) Los dizajn proizvoda, koji zahtijeva previSe koraka obrade 0123
a) Radnike se ne ukljucuje u aktivnosti poboljSanja procesa 0123
8. | b) Ne ukljucivanje u Kaizen radionice (razvoj kreativnosti zaposlenika i
njihovo fokusiranje na odredene radne zadatke s ciljem poboljsanja 0123
kvalitete rada i eliminacije rasipanja)

* LEAN - proizvodna filozofija koja, kada je implementirana, skraéuje vrijeme od kup&eve narudzbe do
isporuke gotovog proizvoda, eliminirajuéi sve izvore rasipanja (gubitaka) u proizvodnom procesu
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IMPLEMENTACIJA VITKIH ALATA

UVODNO O ANKETI

Financijski i organizacijski ¢imbenici jedni su od najvaznijih ¢imbenika kod odabira vitkih
alata prilikom implementacije u poduzece su.

Cilj ankete prikupljanje je podataka vezanih uz implementaciju vitkih alata u poduzece,
odnosno: troskove implementacije vitkih alata (cijena) te promjene u organizaciji poduzeca
kod implementacije vitkih alata (organizacijske promjene, vrijeme implementacije,
ukljuc¢enost rukovodstva poduzeca, "tezina implementacije” ...). Molim da za usporedbu vitkih
alata u parovima primijenite Saatyjevu skalu.

Anketa je anonimna, pa se ni po kojem Kriteriju neée pojedinacno izdvajati niSta od
navedenog. Svi podaci obradivat ¢e se iskljucivo skupno, bez izdvajanja pojedinacnih
informacija. Molimo Vas da anketu popunite u potpunosti kako bismo dobili $to vise
kvalitetnih podataka. Ako anketu ispunjavate u elektronskom obliku, na pitanja koja iziskuju
zaokruzivanje odgovora zeljene odgovore moZete oznaCiti drugom bojom (ili th samo

boldajte). Sve ostale odgovore jednostavno upisite na mjesto predvideno za to.

a) Cijena implementacije vitkih alata

5S 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Jidoka

5S 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 JIT

5S 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Kaizen

5S 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Kanban

5S 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Kont. tok

5S 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Map. toka vr.
5S 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 PokaYoke
5S 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 SMED

5S 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Standard. rad
5S 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Taktno vr.

5S 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 TPM
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b) Promjene u organizaciji poduzec¢a kod implementacije vitkih alata

5S

5S

5S

5S

5S

5S

5S

5S

5S

5S

5S

9

8

7

6 5 4 3 2

1

2
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Jidoka

JIT

Kaizen
Kanban
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PokaYoke
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Tablica 14.1. Matrica usporedbe alternativa prema potkriteriju 1. a)
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©y0] ‘de

%0} "JUOM
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LI

exopIr

S§
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o
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1/6
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1/6
1/6
1/6
1/6

1/6
1/6
1/6
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1/6
1/6
1/6

1
1
1

Kont. tok

Map. toka vr.
Poka Yoke

SMED

1
1

Standard. rad
Taktno vr.
TPM

Tablica 14.2. Matrica usporedbe alternativa prema potkriteriju 1. b)
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d3INS

3MOA BY0d
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ey 0] "dey

301 U0

ueque]

uszrey

1I0
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S§

5S

Jidoka
JIT

Kaizen

Kanban

1
1
1

Kont. tok

Map. toka vr.
Poka Yoke

SMED

7
1

Standard. rad
Taktno vr.
TPM
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Tablica 14.3. Matrica usporedbe alternativa prema potkriteriju 1. c)

WdLl

awalun
oupel

peJ
‘plepuels

d3ans

OA BYOd

nsoupalla
©y0] ‘de

%0} "JUOM

ueque]

uszrey|

LI

exopIr

S§

o

Jidoka
JIT

Kaizen

Kanban

6
1
1
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6
1

Standard. rad
Taktno vr.
TPM

Tablica 14.4. Matrica usporedbe alternativa prema potkriteriju 1. d)
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S§

1/6
1/6
1/2
1/6

17
7
172
7

1/8
1/8

1/5
1/5

5S

Jidoka
JIT

1/8

1/5

Kaizen

Kanban

1/6
1/6
1/6

7
17
17

1/8
1/8
1/8

1/5
1/5
1/5

1
1
1

Kont. tok

Map. toka vr.
Poka Yoke

SMED

1/6

17

1/5 1/8

1
6

Standard. rad
Taktno vr.
TPM

1/6

17

1/8

1/5
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Tablica 14.5. Matrica usporedbe alternativa prema potkriteriju 2. a)
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1
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TPM

Tablica 14.6. Matrica usporedbe alternativa prema potkriteriju 2. b)

NdL

awaluA
oupfel

peJ
‘pIepuelS

d3INS

3MOA BY0d

nsoupalun
ey 0] "dey

301 U0

ueque]

uszrey

1I0

exopIr

S§

1/6
1/6

/7
/7

1/8
1/8

5S

Jidoka
JIT

1/6

/7

1/8

Kaizen

Kanban

1/2
/7
/7
/7
/7
/7
/7

1/3
1/8
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1/8
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6
1
1

Kont. tok

1/6
1/6
1/6
1/6
1/6
1/6

Map. toka vr.
Poka Yoke

SMED

1
1

Standard. rad
Taktno vr.
TPM
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Tablica 14.7. Matrica usporedbe alternativa prema potkriteriju 3. a)
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Tablica 14.8. Matrica usporedbe alternativa prema potkriteriju 3. b)
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7
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/7
/7
/7
/7

/7
/7
/7
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1
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Taktno vr.
TPM
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Tablica 14.9. Matrica usporedbe alternativa prema potkriteriju 3. c)
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Tablica 14.10. Matrica usporedbe alternativa prema potkriteriju 4. a)
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Tablica 14.11. Matrica usporedbe alternativa prema potkriteriju 4. b)
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Tablica 14.12. Matrica usporedbe alternativa prema potkriteriju 4. c)
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TPM
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Tablica 14.13. Matrica usporedbe alternativa prema potkriteriju 4. d)
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Tablica 14.14. Matrica usporedbe alternativa prema potkriteriju 5. a)
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Tablica 14.15. Matrica usporedbe alternativa prema potkriteriju 5. b)
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Tablica 14.16. Matrica usporedbe alternativa prema potkriteriju 5. c)
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Tablica 14.17. Matrica usporedbe alternativa prema kriteriju 6. a)
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Tablica 14.18. Matrica usporedbe alternativa prema potkriteriju 7. a)
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Tablica 14.19. Matrica usporedbe alternativa prema potkriteriju 7. b)
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Tablica 14.20. Matrica usporedbe alternativa prema potkriteriju 7. c)
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14. Prilozi
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Tablica 14.23. Matrica usporedbe alternativa prema potkriteriju 8. b)

WdLl

awalun
oupel

peJ
‘plepuels

d3ans

OA BYOd

nsoupalla
©y0] ‘de

201 "JuoH

ueque]

uszrey|

LI

exopIr

S§

o

Jidoka
JIT

Kaizen

Kanban

1
1
1

Kont. tok

Map. toka vr.
Poka Yoke

SMED

1

Standard. rad

Taktno vr.
TPM

212



ZIVOTOPIS

Miroslav Kovacec roden je 17. srpnja 1980. godine u Zaboku. Osnovnu skolu i srednju
elektrotehnicku skolu zavrsio je u Krapini. Nakon srednje skole, 1998. godine upisuje smjer
"Strojarstvo” na Fakultetu strojarstva i brodogradnje u Zagrebu. Diplomira u svibnju 2003.
godine na usmjerenju konstrukcijskog smjera Motori i vozila i stjeCe zvanje diplomiranog
inzenjera strojarstva. Od Sveucilista u Zagrebu na Fakultetu strojarstva i brodogradnje u

svibnju 2003. godine dodjeljuje mu se Medalja za izvanredan uspjeh u studiju.

Sredinom 2003. godine zaposljava se u Tvornici stakla Vetropack Straza d.d. u Humu na Sutli
na radnom mjestu Tehnolog razvojnog tima. Obavlja poslove vezane uz razvoj, pracenje i
analizu rezultata u proizvodnji staklene ambalaze. Aktivno sudjeluje na projektima
optimiranja automatske regulacije hladenja kalupa boca, automatske regulacije mase staklene
kapi te popravku alata za proizvodnju staklene ambalaze s pomocu numericki upravljanih

strojeva (e. ComputerNumericalControl — CNC) i dr.

Akademske godine 2007./2008. upisuje poslijediplomski studij strojarstva na Fakultetu

strojarstva i brodogradnje, smjer Industrijsko inZenjerstvo i menadzment.

Pocetkom 2012. godine zaposljava se u HEP ESCO-u na radnom mjestu Rukovoditelj sluzbe
za upravljanje i mjerenja. Obavlja poslove vezane uz implementaciju sustava daljinskog
oCitanja energenata i vode na vefem broju poslovnih zgrada. Aktivno sudjeluje na
medunarodnom projektu “"Pametne urbane usluge za povecanje energetske ucinkovitosti” (e.
Smart UrbaN Services for Higher eNergy Efficiency — SUNSHINE). Podrucja kojima se bavi
jesu i energetski pregledi i energetsko certificiranje zgrada sa sloZzenim tehni¢kim sustavima,

kao i termografska snimanja.
Kao autor ili koautor objavio je nekoliko znanstvenih i stru¢nih radova u ¢asopisima s

medunarodnim recenzijama te na medunarodnim znanstvenim konferencijama. SluZi se

engleskim jezikom.
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In the academic year 2007/2008, he started the postgraduate study of mechanical engineering
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His main duties are related to the implementation of remote readings of energy and water in a
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