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PREDGOVOR

Tijekom svoje profesionalne karijere imao sam veliku sre$u raditi viSe raznolikih
poslova od kojih je svaki Sirio moje vidike. Moje prvo radno mjesto bilo je na
Fakultetu strojarstva i brodogradnje, gdje sam asistirao u kolegijima "Odrzavanje" i
"Vo#enje proizvodnje”. Nakon toga slijedi jedno izuzetno intenzivno operativno
razdoblje u Pliva-"Odrzavanije i energetika". Tijekom " etiri godine u odrZzavanju, pored
svakodnevnih aktivnosti bio sam u mogu$nosti pratiti, educirati se i na kraju
primjenjivati suvremene koncepte odrzavanja. Tijekom rada u odrzavanju bilo je
situacija kada mi neke odluke koje sam morao provoditi nisu bile logi"ne. Shvatio
sam da je jedan od razloga moje nepoznavanje strategije, poslovne politike kao i
nekih osnovnih zakonitosti poslovanja. Zelja da savladam i taj izazov ispunila mi se
kada sam preSao u "Korporativhu strategiju". Mnoge stvari koje su mi prije bile
nejasne i nelogi"ne uvidom u cjelokupnu situaciju u kompaniji pa i u okruzenju
postale su mi jasne i logi"ne. Mojim prelaskom u jedinicu "Strategija proizvodnje i
gospodarenje imovinom" nasao sam se u idealnoj situaciji koriStenja svojim spoznaja
iz operative, kao i helikopterskog pogleda na kompaniju i okruzenje koje sam stekao
u korporativnoj strategiji. Osim konkretnih informacija i znanja koje sam imao,
izuzetno korisno bilo je to Sto sam znao tko ima odre#ene informacije ili gdje se one
mogu na$i. Tijekom suradnje sa kolegama iz "Odrzavanja" i "Proizvodnje" shvatio
sam da oni joS uvijek imaju isti problem koji sam imao i ja dok sam radio u tom dijelu
kompanije. Postoje mnogi na"ini na koje je mogu$e rijeSiti ovaj problem. Od
organizacijskih promjena, upravljanja znanjem', bolje koordinacije, implementacije
raznoraznih aplikacija. Za vrijeme moga rada u Korporativnoj strategiji bavio sam se
izme#u ostalog i poslovnom inteligencijom. UspjeSno provedena implementacija
jednog sustava poslovne inteligencije rijeSila bi dio problema nedostupnosti potrebnih
informacija. Tako sam doSao na ideju ispitati eventualnu razliku izme#u odluka o
gospodarenju opremom donesenih temeljem informacija nastalim tijekom aktivnosti
proizvodnje i odrzavanja i odluka donesenih temeljem dodatnih informacija o

strategiji, dugoro™ nim planovima prodaje, situaciji u okruzenju.

" erg. Knowledge Managenent
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Kako se gospodarenje tehni"kim sustavima uglavhom odvija kroz aktivnosti
odrzavanja, moja ideja naisla je na protupitanja:

"Kakve veze ima odrzavanje i poslovna inteligencija?" Neosporna je "injenica da ta
veza joS nije uspostavljena. Zasto u odrzavanju ne koristiti poslovnu inteligenciju ako
pomo$u nje mozemo donijeti odluku koja $e rezultirati financijskom koristi za tvrtku?
Normalno ne$emo uvoditi poslovnu inteligenciju u kompaniju radi gospodarenja
tehni"kim sustavima! Namjera mi je ispitati utjecaj poslovne inteligencije na
donoSenje odluka, usporediti akcije i rezultate sa onima donesenim samo na temelju

"tehni” ko-takti" kih" informacija.

Poslovna inteligencija u gospodarenju tehni* kim sustavima X
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SA ETAK RADA

Proteklih trideset godina gospodarenje tehni kim sustavima razvijalo se od
zadr avanja troSkova na istom nivou, preko sniavan ja troSkova do modela koji
danas poznajemo. Gospodarenje tehni kim sustavima klju no je za proizvodnju i
procese u tvrtkama gdje su optimalna raspolo ivost, pouzdanost i troSkovna
u inkovitost preduvjeti za profitabilno poslovanje. U gospodarenju tehni kim
sustavima izuzetno je bitno donoSenje odluka na temelju najboljih raspolo ivih
informacija.

Proteklih par godina znatno je porastao broj implementacija sustava poslovne
inteligencije. U mnogim slu ajevima o ekivani rezultati implementacija nisu ostvareni.
Jedan od glavnih razloga je parcijalni pristup poslovnoj inteligenciji, koji je esto
baziran na zahtjevima jedne funkcije (naj eS e financija). U takvim situacijama
gospodarenje tehni kim sustavima nije uklju eno u implementaciju.

U Hrvatskoj se u velikim proizvodnim tvrtkama ulogom gospodarenja tehni kim
sustavima naj eS e bavi funkcija odravanja. Istraivanje o percepci ji funkcije
odr avanja pokazalo je da odr avanje nije dovoljno povezano sa strategijom, te da
postoje i sustav izvjeStavanja nije na zadovoljavaju em nivou.

U svrhu boljeg donoSenja odluka kreiran je model donoSenja odluka, iji je bitan
imbenik poslovna inteligencija. Studija slu aja pokazala je da se odluka donesena
upotrebom poslovne inteligencije razlikuje od odluke donesene samo temeljem
tehni kih informacija. Time je potvr ena pretpostavka da poslovna inteligencija mo e

doprinijeti efikasnijem gospodarenju tehni kim sustavima.

Poslovna inteligencija u gospodarenju tehni kim sustavima Xi
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SUMMARY

During last thirty years Physical Asset Management evolved from practices of
keeping cost at the same level, through cost cutting practices to current model.
Physical Asset Management is essential for production and processes in companies
where optimal Availability, Reliability and cost effectiveness are prerequisites for
profit. Very important factor in Physical Asset Management is decision making based
on best available information. The number of Business Intelligence Systems
Implementation increased rapidly in last few years. Expected results were not
achieved in the vast number of implementation. One of the main reasons for that is
partial approach to Business Intelligence, often based on one function (often
Finance) requirements. Usually, Physical Asset Management is not included in
implementation. The most common situation in Croatia is that maintenance function
plays main role in Physical Asset Management. The maintenance function perception
survey indicated that maintenance is not linked enough with strategy and that
reporting system is unsatisfactory.

To improve decision making process and information availability, decision making
model is created. Business Intelligence is important contributor to the model. Case
studies showed that a decision based on model with included Business Intelligence
differs from decision based on technical information. That is confirmation of
assumption that business intelligence could contribute to more effective Physical

Asset Management.
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POPIS OZNAKA

Oznaka Naziv (eng)

RONA

ROCE
LCP
LCC
EVA
oT

RT
WT

MTBF
MODT
MLDT
MTTR

MPDT

MIT

MOT
MWT
MTTM
MTTF
MDT
MUT
MRMT
ROI
NPV
OEE

Return On Net Assets

Return On Capital Employed
Life Cycle Profit

Life Cycle Cost

Economic Value Added

Operational Time

Repair Time

Waiting Time

Avalilability

Mean Time Between Failures
Mean Operating Delay Time
Mean Logistic Delay Time
Mean Time To Repair

Mean Preventive  maintenance
Delay Time

Mean Idle Time

Mean Operational Time
Mean Waiting Time
Mean Time To Maintain
Mean Time To Failure
Mean Delay Time

Mean Up Time

Return On Investment
Net Present value

Overall Equipment Effectiveness

Naziv
Povrat na neto ulozena sredstva

Povrat angaziranog kapitala
Profit zivotnog vijeka opreme
TroSkovi zivotnog vijeka opreme
Dodana ekonomska vrijednost
Ukupno raspore#eno proizvodno
vrijeme

Vrijeme popravka

Vrijeme tijekom kojega se "eka
Raspolozivost

Srednje vrijeme izme#u kvarova
Srednje operativno vrijeme zastoja
Srednje logisti" ko kaSnjenje

Srednje vrijeme popravka

Srednje vrijeme zastoja zbog
preventivhog odrzavanja

Srednje  vrijeme "ekanja na
operacije

Srednje operativno vrijeme

Srednje vrijeme " ekanja

Srednje vrijeme odrzavanja

Srednje vrijeme do kvara

Srednje vrijeme zastoja

Srednje vrijeme ispravnosti

Srednje vrijeme odrzavanja u radu
Povrat na investiciju

Neto sadasnja vrijednost

Cjelovita u"inkovitost opreme
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1. UVOD

U danasSnje vrijeme svjedoci smo sve oStrije trziSne utakmice. Zadrzati konkurentnu
cijenu, a istovremeno imati solidan profit mogu$e je jedino uz smanjenje troSkova
poslovanja. Tako se pred menadzera ili inZenjera zaduzenoga za odrZzavanje vise ne
postavlja samo zahtjev za raspolozivoS$u proizvodne opreme i tehni"kih sustava, koji
$e on uspjesSno ispuniti koriste$i se svojim tehni"kim znanjima i podacima koje je
sustavno prikupljao i obra#ivao. Zahtjev koji se postavlja je, prona$i optimalan na"in
gospodarenja proizvodnim sredstvima to jest tehni"kim sustavima, takav koji $e
podrzati proizvodni proces dostatnim kapacitetima, uz minimalne ukupne troskove.
Da bi se ispunio taj zahtjev, pored inZenjerskog pogleda na problem, potrebno je u
donoSenje odluke uklju”iti i Siri aspekt internog i eksternog poslovnog okruzenja, te
posti$i uskla#enost sa strategijom tvrtke. Potrebno je sa takti"kog nivoa izdi$i se na
stratesSki. Strategija je dugoro"na, a bilo kakva strateSka odluka zahtjeva detaljnu
analizu cjelokupnoga okruzenja.

Postavlja se pitanje jesu li problemi gospodarenja tehni"kim sustavima uklju”eni u
strateSka pitanja?

Odgovor na to proizlazi iz slijede$e "injenice: U industrijskoj ekonomiji kompanije su
stvarale vrijednost pretvaranjem sirovina u gotove proizvode koriStenjem osnovnih
sredstava. Studija koju je 1982 proveo "Brokings Institute” [1] pokazala je da
knjigovodstvena vrijednost materijalne imovine "ini 62% trziSne vrijednosti kompanije.
Deset godina kasnije taj udio pao je na 38%. Najnovija istrazivanja doSla su do
spoznaja da je ta vrijednost pala na svega 10-15% trziSne vrijednosti kompanije.
Zbog te "injenice teSko je za o0"ekivati da $e prilikom donoSenja strateSkih odluka
problemi gospodarenja tehni" kim sustavima biti presudni!

Sto je mogu$e realno posti$i? Funkcija gospodarenja tehni"kim sustavima mora
prilikom donoSenja odluka biti upoznata sa svim relevantnim informacijama unutar
kompanije kao i u okruzeniju.

Problem je naizgled jednostavan. Potrebno je donositi odluke na temelju svih
informacija i znanja koja postoje u kompaniji, a ne samo onih standardno raspolozivih
u funkciji gospodarenja tehni" kim sustavima. Poslovna inteligencija primjenjuje se za
rjeSavanje takvih problema, ali do sada nije primjenjivana u funkciji gospodarenja

tehni"kim sustavima odnosno materijalnom imovinom op$enito.
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Zasto poslovna inteligencija? Prema [2] U EU 82% tvrtki sa prihodom >10m$ ima
sustav poslovne inteligencije. Taj podatak govori o nuznosti implementacije i
koriStenja jednoga takvog sustava.

Isto tako sve iznesene pretpostavke i istrazivanja u ovom radu odnositi $e se na
tvrtke koje imaju prihode ve$e od 20m$ i vlastitu proizvodnju (ve$e proizvodne
tvrtke).

U ovom radu namjera mi je uklju"ivanjem poslovne inteligencije definirati pristup
gospodarenja tehni"kim sustavima koji $e biti optimalan na nivou cjelokupne
organizacije, a ne parcijalno optimalan na nivou pojedinih organizacijskih jedinica.
Metodologija izrade rada prikazana je na Slika 1, "Metodologija izrade magistarskog

rada".

1.1. Hipoteza

Preduvjet za efikasnije gospodarenje tehni"kim sustavima u ve$im proizvodnim
tvrtkama je donoSenje odluka na temelju svih informacija, a ne samo onih dostupnih
u funkciji odrzavanja, odnosno gospodarenja tehni"kim sustavima. Poznavanje
strategije tvrtke, dugoro"nih planova prodaje, planova uvo#enja novih proizvoda,
me#usobno poznavanje resursa i sposobnosti dislociranih proizvodnih lokacija,
poznavanje trendova u poslovnom okruzenju, te trendova na trziStu neophodne su
informacije kod donoSenja odluka.

Sve te informacije sakuplja i obra#uje sustav poslovne inteligencije. Primjenom
sustava poslovne inteligencije u gospodarenju materijalnom imovinom, a posebno
tehni"kim sustavima mogu$e je donositi kvalitetnije odluke koje $e rezultirati

racionalnijim gospodarenjem i boljim iskoriStenjem resursa tvrtke.

1.2. Pristupi gospoda renju tehni ! kim sustavima

S obzirom na postavljenu hipotezu, neophodno je prou"iti trendove i pristupe u
gospodarenju tehni"kim sustavima. Potrebno je istraziti koji su se pristupi razvili u
posliednje vrieme, i na koji na"in sustavan pristup gospodarenju tehni"kim

sustavima moZze doprinijeti uspjehu tvrtke.

1.3. Poslovna inteligencija

Kako bi uop$e mogli razra#ivati uvo#enje sustava poslovne inteligencije u
gospodarenje tehni"kim sustavima, to jest gospodarenje tehni"kim sustavima,
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potrebno je dati pregled i strukturu danasSnjeg sustava poslovne inteligencije
uklju"ivsi i aspekt informacijskih tehnologija (koriSteni alati i mogu$nosti koje oni

pruzaju).

Opis problema

A 4
Postavljanje
hipoteze

A
Pristupi gospodarenja
tehni"kim sustavima

'

Poslovna
inteligencija

'

IstraZivanje o
percepciji
funkcije odrzavanja

Odabir
podru”ja
unapre#enja u skladu
s istraZivanjem i
hipotezom

DA NE

Model gogpodarenja

tehni"kim sustavima

koridtenjem poslovne
inteligencije

A 4

Testiranje modela NE
iranj > Obaranje hipoteze
i hipoteze
DA
Potvrda hipoteze
ZAKLJU! AK

Slika 1:Meto dologija izra de magistar skog rad a
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1.4. Istrazivanje o percepciji fu nkcije odrzavanja od strane viSeg
menadz menta

U pristupu gospodarenju tehni"kim sustavima najzna"ajniji dio zauzimaju pristupi
odrzavanja. Kako u hrvatskoj joS nije u toj mjeri zazivio cjeloviti pristup, ovo
istraZivanje bazirano je na aktivnostima funkcije odrzavanja. Svrha ovoga istraZivanja
je ustanoviti u kakva je percepcija funkcije odrzavanja od strane viSeg menadzmenta,
a posebno treba izvu$i u kojoj mjeri odrzavatelji imaju utjecaja na strategiju i jeli viSi
menadZment upoznat sa problemima odrZavanja, i u kojoj mjeri daje podrSku
rjeSavanju tih problema. Ukoliko rezultati ovoga istraZzivanja pokazu da postoje
podru”"ja koja je mogu$e zna"ajno unaprijediti primjenom sustava poslovne
inteligencije, tada je mogu$e pristupiti izradi modela. U suprothom nije mogu$e

kreirati model i hipoteza se obara.

1.5. Model gospodarenja kori Stenjem poslovne inteligencije

Da bi od hipoteze mogli imati koristi potrebno je definirati model koji $e¢ omoguditi
koriStenje znanja dobivenih kroz primjenu poslovne inteligencije kod donoSenja

odluka u gospodarenju tehni"kim sustavima.

1.6. Testiranje modela i hipoteze kroz studije slu ! aja

Model je potrebno testirati da bi ustanovili doprinosi li on donoSenju racionalnijih
odluka. Kako je rije" o kompleksnim modelima i odlukama, odabran je pristup
testiranja kroz studiju slu" aja. Usporediti $e se odluka donesena u bliskoj proslosti sa
odlukom donesenom primjenom modela donoSenja odluka uz koriStenje sustava

poslovne inteligencije.
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2. PRISTUPI GOSPODARENJU TEHNI! KIM SUSTAVIMA

Cilj ovoga rada je prona$i naju”inkovitiji model gospodarenja tehni"kim sustavima. U
pristup gospodarenja tehni"kim sustavima ve$ su uklju"eni zna"ajniji koncepti
odrzavanja i razni drugi pristupi i to je razlog zasto ga uzimam kao jedan od temeljnih

dijelova ovoga rada.

2.1. Definicije

Na samom po"etku istrazivanja potrebno je pojasniti pojmove i definicije koji se

koriste u engleskom i hrvatskom jeziku, kako bi se izbjegle terminoloSke nejasno$e.

2.1.1. Defini cija materijal ne imovine

Naziv materijalna imovina je prijevod pojma "Physical Asset". Prema [3] u hrvatskoj je
odgovaraju$i pojam "Dugotrajna materijalna imovina". To je imovina poduze$a koja
se javlja u materijalnom (fizi"kom obliku). Rije" je o zemljiStu, poslovnim zgradama,
opremi, transportnim sredstvima koje poduzetnik koristi u obavljanju svoje
registrirane djelatnosti.
S ra" unovodstvenoga motriSta dugotrajna materijalna imovina dijeli se na:

1. Nekretnine

2. Postrojenja i opremu

3. Ostalu dugotrajnu materijalnu imovinu
Ovo pojasnjenje bilo je nuZzno da se precizno definira na "emu $e biti fokus ovoga
rada. U nastavku rada prilikom analiza, kada $e biti upotrijebljen pojam "tehni"ki
sustav" podrazumijevati $e se "Postrojenja i oprema”, iako bi se ove zakonitosti
mogle primijeniti na sve vrste materijalne imovine kao Sto to sugerira engleski naziv
"Physical Asset Management".
Pod postrojenja i opremu spadaju: kotlovnice, strojarnice, elektroni"ka oprema,
telefonske centrale, strojevi koji sluze za proizvodnju, uredska oprema, pogonski
uredski inventar, krupan alat koji sluzi za proizvodnju, transportna sredstva, osobni

automobili, autobusi, teretna vozila itd.
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2.1.2. Defini cija gospodar enja tehni#kim sustavim a

Prema J. S. Mitchell-u [4] definicija gospodarenja tehni" kim sustavima glasi:

"Gospodarenje tehni! kim sustavima je strateSki, potpuno integrirani, sveobuhvatni
proces i kultura usmjerena prema postizanju najve"eg iskoriStenja, operativne
u! inkovitosti" i stvorene vrijednosti za vrijeme Zivotnog vijeka proizvodne opreme i
ostalih sustava".

Cilleve postavljene u definiciji gospodarenje tehni"kim sustavima ostvaruje na
slijede$i na"in:

"Optimizira operativnu u! inkovitost procesa i sredstava za proizvodnju sa svrhom
postizanja maksimalnog zivotnog vijeka i povrata ulozenih sredstava. Omogu"uje
sustavno postavljanje prioriteta i implementaciju procesa, pristupa i tehni!kih
poboljSanja, kako bi se ispunili zahtjevi sigurnosti, raspolozivosti i kvalitete, a da su

troSkovi u najmanju ruku odrzivi s obzirom na operativne, trziSne i poslovne uvjete.

2.2. Gospodarenje tehni! kim sustavima u lancu stvaranja

vrijednosti "

Uloga svih organiziranih formi ljudskoga poduzetniStva mogla bi se ukratko opisati na
slijede$i na"in: uzmemo ulazni objekt, dodamo mu vrijednost i tako on postaje izlazni
objekt. U proizvodnji ulazni objekti su sirovine kojima se dodaje vrijednost
pretvaraju$i ih u nesto drugo, to se na kraju prodaje kupcima. Ista logika vrijedi i za
usluzne djelatnosti, na primjer kod bolnica u proces ulazi bolestan pacijent, kojemu
se dodaje vrijednost izlje"enjem njegove bolesti, da bi 0"ekivani izlaz bio zdraviji
pacijent.

Gotovo svi lanci vrijednosti, naro”iti oni profitni sastoje se od tri glavna organizacijska
elementa. Na ulazu se nalazi nabava koja pronalazi sirovine, zatim imamo operacije
koje su odgovorne za izvo#enje procesa dodavanja vrijednosti, da bi se na kraju
lanca nalazili marketing i prodaja koji moraju prona$i potencijalne kupce i uvjeriti ih

da kupe taj proizvod.

' eng.Operating Eectiveness
" eng.Value Chain
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Te tri glavne organizacijske funkcije dopunjene su glavnim funkcijama podrske,
zaduZenim za gospodarenje imovinom. Svi lanci vrijednosti imaju tri vrste imovine:
financijska imovina, ljudska imovina ili ljudski resursi i materijalna imovina. Da bi se
proces dodavanja vrijednosti odvijao efikasno i u"inkovito neophodno je upravljati na

odgovaraju$i na"in sa sve tri kategorije.

Gospodarenje financijskom imovinom

Odijel financija ne odlu"uje Sto $e se kupiti ili prodati (osim sredstva koja koriste za
vlastitu uporabu). Takve odluke donose ljudi koji su odgovorni za pojedine dijelove
lanca opskrbe. Odjel financija jednostavno osigurava financijska sredstva potrebna
kako bi se proces dodavanja vrijednosti mogao nesmetano odvijati u skladu sa
misijom tvrtke.

Odjel financija je funkcija podrSke. Odre#uje politike i procedure vezano za financije,
koje moraju pratiti osobe iz lanca vrijednosti. Vazna uloga financija je pra$enje
ostvarenih financijskih rezultata. Odjel financija usprkos relativno malom broju ljudi
koji mu pripadaju ima neizmjerno vaznu ulogu, a direktor financija obi"no je i "lan

uprave.

Gospodarenje ljuds kim resursima

Kadrovski poslovi ne odre#uju zaposlenicima njihove dnevne aktivnosti (osim u
svojem odjelu). Time se bavi menadZzment u razli"itim dijelovima lanca vrijednosti.
Kadrovski poslovi osiguravaju da organizacija ima ljude potrebne da bi se obavio
proces dodavanja vrijednosti u skladu sa misijom tvrtke.

Kadrovski poslovi su funkcija podrske. Odre#uje politike i procedure vezano uz
kadrove, koje moraju pratiti osobe iz lanca vrijednosti. Tako#er pomazu kod akvizicije
novih kadrova. Sluzba kadrovskih poslova je izuzetno mo$na u organizaciji, a

direktor kadrovske sluzbe obi"no je visoko pozicioniran u hijerarhiji.

Gospodarenje tehni #kim sustavima

Zadaci koje obavlja su "ista funkcija podrSke. Uklju"eni su u postavljanje procedura
za gospodarenje tehni"kim sustavima koje moraju postivati svi iz lanca stvaranja
vrijednosti. Zaduzeni su za nabavu novih tehni"kih sustava kada je to potrebno. Ako
usporedimo sli" nosti sa financijama i kadrovskima mogli bi povu$i paralelu i zaklju"iti

kako se kod financija i kadrovskih radi o maloj grupi ljudi, ali utjecajnoj u
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organizaciji. Funkcija gospodarenja tehni"kim sustavima je mnogo ve$a od ostale
dvije, difuznija, slabije fokusirana i niti otprilike toliko utjecajna kao prethodne dvije.
Sve navedeno zna"i da nije niti toliko efikasna [4]. Jedan od glavnih razloga takvog
stanja je prema [5] optere$enost zaposlenika svakodnevnim poslovima koji su

uglavnom hitni i visokog prioriteta.

2.2.1. Uloga gospodarenja tehni#kim sustav ima u proizv odnom proc esu

Gospodarenje tehni"kim sustavima u proizvodnom procesu ima ulogu osiguravanja
predvidivog kapaciteta (vidi Slika 2)

Poslovna i administrativna podrska

Gospo darenje tehni#kim

Proizvodni proces sustavima

Gotovi proizvodi Sirovine

Lanac opskrbe i Procesna kontrola

upravljanje proizvodnjom

ERP/MRP
Logisti" ka podrska
Predvidivi kapacit et

Slika 2:Gosp odarenje tehni#kim susta vima u proizv odnom pro cesu [4]

Predvidivi kapacitet uvjetuje da proizvodna oprema radi sa optimalnom u" inkovito$$u
i pouzdanosS$u, kako bi kapaciteti bili raspolozivi u skladu sa potrebama i kako bi se

ostvarili rokovi, kvaliteta i troSkovi.

2.3. Kako je dosSlo do nastanka gospodarenja tehni ! kim sustavima

Gospodarenje tehni"kim sustavima nastalo je evolucijom pristupa gospodarenja koja

traje ve$ tridesetak godina. Faze su prikazane na Slika 3.

ZadrZavanje troSkova
na istom nivou

Slika 3:Ev olucijom do gospoda renja tehni#kim s ustavima [4]
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2.3.1. Zadrzav anje tro$ kova na ist om nivou

Do sredine 1970' opremom se upraviljalo uglavnom reaktivnim "zadrZzavanjem
trodkova na istom nivou"". Ve$ina industrija imala je takve profite koji su bili vise
nego dovoljni za pokrivanje vise malih greSaka, kao i za povremene velike greske.
Zaposlenici odrzavanja nisu bili u ve$oj mjeri povezani sa budZetom i njihova
primarna odgovornost bila je otklanjanje kvarova Sto je brze mogu$e. Budzeti za
odrzavanje opreme bili su bazirani uglavhom na proSlogodiSnjima. Postojala je
izuzetno slabo razvijena svijest i motivacija o potrebi za promjenama.

Najbolji primjer za to je ameri"ka automobilska industrija. Do ranih 1970' ameri"ki
proizvo#a"i automobila nisu previse marili za kvarove na proizvodnoj opremi, jer sva
njihova konkurencija je koristila radnu snagu sa sli"nim radnim ugovorima, jednake
proizvodne procese i opremu, jednaku operativnhu u"inkovitost i bila suo"ena sa
otprilike istim brojem zastoja. U takvom okruzenju kupac je snosio troSkove
neu"inkovitosti. Onda su se na ameri"kom trziStu pojavili japanci sa boljim

proizvodima, koji su uz to proizvedeni uz niZze troskove.

2.3.2. Snizavanj e troSkova

Da bi postali konkurentni, ameri" ki proizvo#a"i bili su prisiljeni na pove$anje kvalitete
uz istovremeno snizavanje proizvodnih troSkova i skra$ivanje proizvodnog ciklusa.
Sve se moralo promijeniti.

Inicijalni fokus bio je na pove$anju kvalitete i snizavanju troskova’. Tako su razni
reinzenjerinzi i optimizacije ustvari bili eufemizmi za snizavanje troSkova i
smanjivanje broja zaposlenih. Korporacije su se po"ele uspore#ivati sa
konkurencijom kako bi ustanovili kakve su ustvari njihove relativne performanse na
sve zahtjevnijem trziStu. Na podru”ju odrzavanja mnogi su bili iznena#eni kada su
otkrili da razlika izme#u njih i najboljih u industriji iznosi i do 30%. To je bio poziv za
bu#enje. U nekim slu"ajevima prepoznato je da su mnoga smanjenja troSkova
kratkoro"na i da ih je nemogu$e odrzavati. Postoje mnoge anegdote o menadzerima
koji su vrlo brzopleto snizili troSkove smanjivanjem broja zaposlenih, ukidanjem
odre#enih programa, i odga#anjem zahvata odrZzavanja ispod nivoa odrzivosti. Neko
vrijeme takav pogon je prezivio noSen inercijom prethodnih praksi, StoviSe uspio je

ostvariti pove$ani profit. MenadZeri koji su proveli takve promjene obi"no su

V eng. @st Contairment
V erg. Cost Reduction
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promovirani prije pojave problema. Njihovi nasljednici morali su se nositi sa
problemima koji su bili direktna posljedica zanemarivanja njihovih prethodnika. Novi
menadzeri okrivljeni su za nastale probleme, tako da su njihovi prethodnici izgledali
jos vredniji i sposobniji.

Vode$i izvrsni direktori shvatili su da poslovanje proizvodnih pogona mora generirati
profit koji je ve$i od troSka kapitala uve$anog za odgovaraju$u premiju povezanu sa
rizikom poslovanja. U to vrijeme na trZiStu kapitala bilo je mogu$e ostvariti 4-6%
profita na ulozeno, uz nikakav ili minimalan rizik, te zbog toga nije postojao interes za
investiranje u proizvodnju, ukoliko profiti nisu iznosili barem nekoliko postotaka viSe.
Mnogi proizvo#a"i bili su Sokirani spoznajom da su profiti njihovih proizvodnji maniji
od troSka kapitala. To spoznaja postala je klju"ni imperativ za kontinuirano
poboljSanje operativne u"inkovitosti koje je evoluirala do sustava gospodarenja

tehni" kim sustavima.

2.4. Razlozi za uvo " enje sustava gospodarenja tehni ! kim
sustavima i ostalo m materijalnom imovinom

Gospodarenje tehni"kim sustavima je poslovno orijentirano, fokusirano na profit i
usmjereno na postizanje najve$e operativne u"inkovitosti imovine tijekom Zivotnog
ciklusa [6]. Proces zapo"inje projektiranjem, nastavlja se kroz nabavu, instalaciju, rad
i odrZzavanje. Omogu$uje postavljanje mjera koje povezuju poslovne i financijske
cilieve kako bi se prepoznale povoljne prilike i mjere ostvarenja postavljenih ciljeva.
Informacijski sustavi pruzaju uvid u trenutni status, predvi#aju zivotni vijek i
kapacitete imovine. Zahtjevi operative i logistike klju"ni su elementi gospodarenja
tehni"kim sustavima. OdrZzavanje se nalazi u sklopu gospodarenja tehni"kim
sustavima i smatra se vitalnim dijelom operacija i proizvodnje sa ciliem postizanja
operativne u"inkovitosti. U sklopu gospodarenja tehni"kim sustavima odrzavanjem

se upravlja kao klju"nom poslovnom aktivnoS$u koja moze donijeti profit.
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2.4.1. StrateSki razlozi za foku siranje na gospodarenje tehni  #kim

sustavim a

Obi"no se pojaviljuju "etiri klju"na strateSka razloga zbog kojih bi se neka tvrtka

trebala fokusirati na pove$anje produktivnosti imovine:

2.4.2.

Konkurencija postize zna #ajno bolje rezultate: Bez obzira o kojoj industriji
se radi, ukoliko je produktivnost imovine ispod prosjeka direktnih konkurenata,
tvrtka riskira financijsku krizu

Tvrtka je iscrpila sve ostale mogu  $nosti podizanja vrijednosti dionica: U
ovom slu"aju usmjerenost na produktivnost imovine ustvari je jedini odgovor
jer su ostali na"ini pruzanja povrata dioni" arima iscrpljeni

Pove$ana produktivhost imovine neophodna je za provo %enje nove
strategije: Mnoge tvrtke su shvatile da ukoliko zele bolje odgovarati na
zahtjeve trziSta moraju kombinirati visoko fleksibilnu proizvodnju sa niskim
zalihama i poboljSanjem usluga. Stvarni razlog za pove$anje produktivnosti
imovine je napor da se oslobodi dio kapitala kako bi se mogao financirati rast.

Lanac vrijednosti u industriji se rascjep  kava: Pod utjecajem deregulacije,
brzorastu$eg broja trZiSnih mehanizama i nove ekonomije informacija, sve
viSe i viSe industrija se rascjepkava. U nekim slu" ajevima visoka produktivnost

imovine je daleko vaznija strateSka poluga od tradicionalnog lanca vrijednosti.

Prepoznavanje pov oljnih prilika za pove $anje produktiv nosti

imovine

I etiri su osnovna koraka prema poboljSanju produktivnosti materijalne imovine:

Poznavanje strukture imovine

Ras" lanjivanje poslovnih aktivnosti u svrhu identifikacije klju"nih podru”ja
akcija

Prilago#avanje benchmarkinga vlastitim potrebama

Procjena u"inka operativnih unapre#enja na vrijednost dionica

2.4.2.1 Poznavanje strukture imovine

Mnogi menadZeri se joS uvijek posve$uju isklju"ivo stanju ra"una dobiti i gubitka.

Pazljivo prate koli"inu prodaje i profit, ali jako malo paZnje posve$uju sredstvima

neophodnim za postizanje tih rezultata. Zbog toga prvi korak je dobro poznavanje
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bilance stanja. Pored toga neophodno je imati dublji uvid od onoga koji pruzaju
brojke u bilanci stanja. Mnogi knjigovodstveni propisi "ija je svrha nastanka prijava
poreza i izvjeStavanje dioni"ara, ustvari sakrivaju Sto se ustvari doga#a sa
poslovanjem. Na primjer, tipi"an pokazatelj bilance stanja su koeficijenti amortizacije
kod izvjeStavanja o vrijednosti imovine. Ali vrijednost amortizacije ne pokazuje nuzno
operativnu vrijednost imovine ili stvarne troSkove njezine zamjene. Zbog toga je
nemogu$e u"inkovitost imovine jedne tvrtke uspore#ivati sa njezinom konkurencijom.
Na temelju takvih podloga menadzment moze krivo procijeniti dugoro” nu operativnu
vrijednost imovine te donositi pogreSne odluke vezano uz investicije ili rast. Bolji
pristup je "vrijednost zamjenskih sredstava" koja u obzir uzima vrijednost novih

sredstava najnovijih tehnologija koje se mogu nabaviti na trzistu.

2.4.2.2 RaS$#lanjivanje poslovnih aktivnosti u svr  hu identif ikacije klju #nih

podru #ja akcija

lzuzetno je bitno identificirati proizvode ili poslovne aktivhosti kod kojih je
produktivnost sredstava najvaznija i gdje je mogu$e ostvariti najve$i napredak. Zato
je potrebno napraviti odmak od prosjeka kako bi se uvidjele razlike u izvrSenju
izme#u pojedinih proizvoda, pogona ili cijelih poslovnih jedinica.

2.4.2.3 Prilago %avanje benchmarkinga vlastitim potrebama

Bilo koji smisleni pristup poboljSanju produktivnosti imovine mora uklju"ivati opsezan
benchmarking, me#utim tvrtke moraju biti sigurne da je njihov bencmarking
relevantan za kompetitivnhu situaciju u podru”ju njihove poslovne aktivnosti. Mnoge
tvrtke shvatile su da im je proces benchmarkinga donio puno manje koristi nego Sto
su 0" ekivali, obi"no zbog pogresnog pristupa. Nisu odabrali pravi skup tvrtki s kojima
su radile usporedbe, niti su odabrale prikladne tvrtke s kojima su uspore#ivale
pojedine segmente poslovanja, ili nisu shvatili uzroke koji objasnjavaju rezultate.

Da bi izbjegli takav ishod, neophodno je unaprijed obratiti posebnu paznju, kako bi se
osiguralo da su tvrtke s kojima se uspore#uje uistinu usporedive. Ponekad ne$e biti
relevantna usporedba sa nekom tvrtkom, ve$ sa odre#enim poslovnim podru”jem ili
"ak jedinicom konkurentske tvrtke. Ponekad se treba odmaknuti od usporedbe sa

tvrtkama iz iste industrije i na taj na"in istraziti modele poslovanja drugih industrija,
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kako bi ih prilagodili i usvojili. Isto tako ponekad interni benchmarking moze biti
koristan kao i eksterni. Interni benchmarking koji moze ukazati na razlike u
poslovanju pojedinih jedinica moze biti koristan za uvjeravanje nizeg menadzmenta

kako su poboljSanja izvediva.

2.4.2.4 Procjena u#inka operativnih unapre %enja na vrijednost dionic a

Jednom kad tvrtka identificira potencijalna mjesta za operativha poboljSanja, treba
nastojati procijeniti kakav $e utjecaj ta poboljSanja imati na vrijednost koju dobivaju
dioni"ari. Nemogu$a su brza predvi#anja takvih efekata i zato postoje metodologije
za izra"unavanje pribliznog utjecaja pove$anja produktivnosti imovine na ukupnu

vrijednost koja se vra$a dioni" arima.

2.5. Ciljevi gospodarenja tehni ! kim sustavima

Gospodarenje tehni"kim sustavima od esencijalne je vaznosti za procese i
proizvodnju u poduze$ima gdje je optimalna raspoloZivost, pouzdanost i troSkovna
u"inkovitost Zivotnog vijeka opreme neophodna za profitabilnost u danasSnjem
okruzenju. Gospodarenje tehni"kim sustavima osigurava da proizvodni kapaciteti

udovoljavaju zahtjevima proizvodnih rokova, kvalitete i troSkova.

Pove$ati povrat na opremu i kapital

Rast prihoda

Smanjenje ukupnih
troSkova proizvoda

Poves$anie iskoristenja
opreme

Gospodarenje tehni"kim sustavima i ostalom
imovinom

. )

Slika 4:Usmj erenos t gos podare nja te hni#kim sustav ima prema rezultatima
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Na Slika 4 vidljivo je da prihodi, iskoriStenje opreme i troSkovi imaju klju"an doprinos
na u"inkovitost koja se mjeri pomo$u RONA (Povrat na neto uloZena sredstva)’' i

ROCE (povrat angaziranog kapitala)*"

Drugim rije"ima cilj gospodarenja tehni"kim sustavima je pove$anje u"inkovitosti,
financijski pokazatelji kojima ga mjerimo su ROCE, RONA, EVA" (dodana
ekonomska vrijednost).

Isti cilievi se mogu mijeriti razli"itim pokazateljima. Tako je dosta "est slu"aj da se
mjeri LCP™. To je pokazatelj koji mjeri profit ostvaren tijekom Zivotnog vijeka
proizvoda’. Puno se "e&$e koristi LCC*, pokazatelj koji prati ukupne tro$kove
zivotnog vijeka opreme. Postoje brojni pokazatelji kojima mjerimo uspjesSnost
gospodarenja tehni"kim sustavima, a zbog njihove vaznosti potrebno je pobrojati

neke od njih i dodatno ih pojasniti.

2.5.1. Pokazatelji za mjer enje uspjesSnosti go spodarenja tehni #kim

sustavim a

Prva grupa su RAM pokazatelji’ (Pouzdanost, raspoloZivost, pogodnost za

odrzavanje) dok u drugu grupu spadaju pokazatelji Zivotnog vijeka imovine (LCC).

2.5.1.1 RAM pokazatelji

X je, prema europskoj normi EN 13306*", sposobnost elementa da

Pouzdanost
izvodi zahtijevanu funkciju u zadanim uvjetima unutar zadanog vremenskog
razdoblja. Valja napomenuti da se pouzdanost tako#er koristi kao mjera pouzdanosti
izvedbe, pa se time moZe definirati kao vjerojatnost da $e sustav, sredstvo ili
komponenta izvoditi propisanu aktivnost u danom vremenu bez kvara, ukoliko se

njome ispravno sluzi. Radi lakSeg razumijevanja, navedimo joS i op$e prihva$enu

V' RONA-Retun OnNet Assets

V' ROCE-Retumn On Capital Enployed

VIl EVA- Ecanomic Value Added

X LCP-Life Cycle Profit

X LCC-Life Cycle Cat

X 'end. RAM ... Relialility (pouzdancst), Availahility (raspoloZivost) i Maintainahility (pogadnost za
odrZavarje)

X eng. Reliablity

X EN 1336 iz 2001. godne, izchje European Committee br Stardardization (CEN)
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definiciju pouzdanosti, iz priru” nika vojske USA br. 217*" koja kaZe: "Pouzdanost je
vjerojatnost da $e neki ure#aj zadovoljavaju$e raditi unutar predvi#enog vremena, uz
definirane radne uvjete"

Raspolozivost je odnos izme#u stvarnog proizvodnog vremena (OT; operating time) i
ukupnog raspore#enog proizvodnog vremena, koje je zbroj stvarnog proizvodnog
vremena (OT), vremena popravaka (RT; repair time) i vremena tijekom kojeg se "eka
(WT; waiting time). Drugim rije"ima, to je dio ukupnog raspore#enog proizvodnog
vremena tijekom kojeg proizvodnja nije bila ometana kvarovima opreme, zastojima
uslijed procesnih poteSko$a poput problema s instalacijama, nedostatka materijala,

podeSavanja, mjerenja, inspekcija, zamjena dotrajalih dijelova, "iS$enja i sl.

A =0T/ (OT+RT+WT) (%)

Performanse pouzdanosti iskazuju se pomo$u pokazatelja sred nje vrijeme izme "u

kvarova V. Za iskaz performansi pogodnosti za odrzavanje sluzi pokazatelj srednje

X XVII

vrijeme popravka ', a za mogu$nost davanja podrske srednje vrijeme ! ekanja
Srednja vremena (vidi Slika 5) su naSiroko prihva$eni indikatori za mjerenje

raspolozivosti odnosno uspjesnosti odrzavanja pojedina” nog stroja.

A = MTBF / (MTBF + MTTR + MWT) (%)

Po" etak Zastgj Po" et_ak
zastoja otklonjen zastoja
MTBF
MODT MLDT MTTR MPDT MIT MOT
MWT MTTM MTTF
MDT MUT
MRMT
+—>
Vrijeme

Slika 5:Sred nja vremena

NV 'MIL HDBK 217

*V engl. Mea Time Between Bilures(MTBF)
I engl. Mea Time To Repai (MTTR)

VI ergl. Mean Waiting Time (MWT)
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Brzina je odnos stvarnog kapaciteta (AC; actual capacity) i ukupnog stvarnog
kapaciteta uve$anog za gubitke od jalovog rada, male zastoje i usporenu brzinu (SL;

speed losses).

Pojasnjenja vremenskih definicija
Kratica

(eng)

MTBF  Mean Time Between Failures Srednje vrijeme izme#u kvarova

Zna" enje (eng) Zna"enje (hrv)

MODT Mean Operative Down Time Srednje operativno vrijeme zastoja
MLDT  Mean Logistic Delay Time Srednije logisti" ko kaSnjenje
MTTR  Mean Time To Repair Srednje vrijeme popravka

_ _ _ Srednje vrijeme zastoja zbog
MPDT  Mean Preventive maintenance Down Time _ . _
preventivnog odrzavanja

) Srednje vrijeme "ekanja na
MIT Mean Idle Time -
operacije

MOT Mean Operational Time Srednje operativno vrijeme
MWT Mean Waiting Time Srednje vrijeme " ekanja
MTTM  Mean Time To Maintain Srednje vrileme odrzavanja
MTTF  Mean Time To Failure Srednje vrijeme do kvara
MDT Mean Down Time Srednje vrijeme zastoja
MUT Mean Up Time Srednje vrijeme ispravnosti

MRMT Mean Runing Maintenance Time Srednje vrijeme odrzavanja u radu

Tablica 1:PgaSnjenja vremenskih definicija

S = AC / (AC+SL) (%)

Kvaliteta je odnos izme#u proizvodnje sa zadovoljavaju$om kvalitetom iz prvog
prolaza (1.Q) i ukupne proizvodnje sa zadovoljavaju$om kvalitetom iz prvog prolaza
plus odba"ena proizvodnja uslijed defekata u procesu ili smanjenih prinosa (RY;
reduced yield).

Q =10/ (L.Q+RY) (%)
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2.5.1.2 Cjelovita u#inkovitost opreme- OEE

Ovo vodi do prvog glavnog pokazatelja koji treba uzimati u obzir, a to je cjelokupna

u"inkovitost opreme™" koji prema [8] glasi

OEE =S X Q X A (%)

Proizvodnja (P) (prema [9]) je produkt kombinacije akcija koje zapo"inju izoliranim
kapacitetom (C), koji pak ovisi o odlukama investicije; prati ga brzina proizvodnje (S)
koja ovisi 0 mogu$nostima instaliranoga; slijedi kvaliteta (Q), koja je funkcija sustava
upravljanja kvalitetom u poduze$u kao bi se, kona"no, dobila raspoloZivost (A)"*

koja ovisi 0 izvo#enju odrzavanja, tj. o gubicima vremena.

P=CxSxQXxA

2.5.1.3 Pokazatelji zivotnog vijeka materijalne imovine LCC

Druga izuzetno bitha grupa pokazatelja su pokazatelji ekonomike Zivotnog vijeka
materijalne imovine. Tu postoje dva dijela:

| benefiti (prihodi u Zivotnom ciklusu opreme™)

I troskovi ( trodkovi kroz Zivotni vijek opreme™*")

Troskovni dio dalje se moze podijeliti na dva dijela:
I troSak stjecanja, kupovine

I troSak vlasniStva (odrZzavanja, eksploatacije, ovisni troskovi i sl.)

TroSkovi zivotnog vijeka materijalne imovine prikazani su na Slika 6: Prikaz troSkova
Zivotnog ciklusa materijalne imovine iz perspektive korisnika".

Za razumijevanje analize orijentirane Zivotnom ciklusu, vazno je znanje o fazama
Zivotnog ciklusa i utjecaj odluka koje se donose tijekom razli"itih faza. Ve$ je opisano

da se ekonomski naglasak stavlja na fazu razvoja.

VI engl. Oveall EquipnentEffectiveness (OE)

XX end. Availahility (A)
** ergl. Life Cycle Inmme (LCI)
XX engl. LifeCycle Cost (LCC)
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TroSkovi stjecanja u pravilu nastaju tijekom rane faze (prije faze dizajna u sklopu
razvoja) dok se troSkovi vlasniStva, kao i prihodi, javljaju kasnije. Krucijalno je shvatiti
da su budu$i prihodi i troSkovi vlasniStva zaokruZzeni ve$ u najranijoj fazi Zivotnog
ciklusa opreme/sustava. Prihodi Zzivotnog ciklusa uvelike su povezani sa

karakteristikama materijalne imovine poput kvalitete te stupnja iskoriStenja imovine.

TroSkovi zZivotnog ciklusa
(sa stajaliSta korisnika)

v { v ¥
VLS I_(l,.lplgvme TroSak poslovanja TroSak odrZzavanja WS flesavanja
(akvizicije) (rashodovanja)
Energija
Sirovine . . . Rastavljanje
. Preventivno odrzavanje S
Osoblje . . . Sortiranje
- Korektivno odrzavanje . -
. Zastita na radu - ] Zastita okolisa
Nabavna vrijednost " Doknadni dijelovi -
Edukacije ) A Prijevoz
- - Izgubljena dobit zbog L .
Izgubljena dobit zbog - - - Zbrinjavanje
A : . smanjene raspoloZivosti s
smanjene kvalitete Reciklaza

A 4 A 4
Ubrzano se prebacuju na
proizvo#a“a

Prodajne cijene rastu Zahtjevi za smanjenjem Zahtjevi za smanjenjem

Y
TroSak koriStenja

TroSak poslovanja i odrzavanja

Slika 6: Prikaz troskova Zivotnog ciklusa materijalne imovine iz perspektive korisnika

Gospodarenje imovinom u fazi razvoja bazira se na tri komponente, kao Sto je
prikazano na Slika 7. Trokutom su povezana tehni"ka razmatranja i shva$anja s
elementima troSkova Zivotnog ciklusa. Tehni"ka prosu#ivanja ra"unaju s isporukom i
raspolozivoS$u, inZenjeringom i pouzdanosS$u te s operabilno$$u i pogodnosti za
odrzavanje, a predstavljena su na vrhovima trokuta. Veza izme#u njih uspostavlja se
na slijede$i na"in:
I ustanoviti Sto je potrebno isporu”iti i Sto to zna"i za sustav te utvrditi njegovu
potrebnu raspolozivost
I upoznati se s postavljenom raspoloZivo$$u, s potrebnim sustavom podrske
(inzenjering, oprema i sl.) te kako dobro bi to moglo funkcionirati, tj. upoznati

se sa hjegovom pouzdanos$$u
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za zahtijevanu imovinu definirati strategiju rada i odr avanja te kako bi dobro
to moglo funkcionirati, tj. njezinu operabilnost i pogodnost za odr avanje
razmotriti kako se sve zajedno uklapa u poslovne ciljeve, a ukoliko nije

kompatibilno, prilago avati dok se ne do e do mogu eg optimuma.

Graf 1:Va nost poznavanja utjecaja troSkova ivotnog ciklusa na faze ivotnog ciklusa [11]
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Proces je usredoto”en na minimaliziranje budu$ih izdataka i troSkova prekida
poslovanja koji su u kontekstu imovine povezani s neraspolozivos$u. lzdaci, kako je
ve$ napomenuto, po"ivaju na dva uzroka: kapitalni izdaci (troSkovi stjecanja) te
izdaci tijekom vremena efektuiranja. Na budu$e troSkove stjecanja, kao element
LCC-a, utje"u inZenjering i odlike pouzdanosti. Planirani troSkovi operiranja glavni su
LCC element koji $e determinirati osobine operabilnosti i pogodnosti za odrzavanije.
Budu$i troSkovi prekida poslovanja (tzv. indirektni troSkovi odrZzavanja) u fazi razvoja
uvjetuju se definiranjem isporuke i raspolozivosti.

Kako bi se ustanovilo jesu li postignuti najmanji troskovi zivotnog ciklusa, mora se
ustanoviti mjerenje vrijednosti (npr. najmanji ukupni troskovi kroz Zivotni ciklus) koja
bi primarno bila vo#ena ekonomskim promiSljanjima u uspore#ivanju razli"itih

tehni"kih opcija.

(troSkovi prekida paslovnog procesa

Najmanji ukupni
troskovi u Zivotnom
vijeku

—_—

(troSkovi sfecanja) (operativni trogkovi)

Slika 7: pov ezivanje tehni #kih shv a$anja i elemenata tr oSkov a tijekom Ziv otnog v ijeka

2.5.1.4 llustracija LCC-a

Napredni proces u fazi razvoja fizi" kih sredstava prikazan je na Graf 2. Na ordinatnoj
osi troSkovi su Zivotnog ciklusa koji se odnose na kapitalne izdatke, budu$e
operativne troSkove i troSkove prekida poslovnih procesa. Apscisna je o0s

predstavljena razinom dizajna imovine gdje:

I 1 predstavlja jednostavan dizajn bez redundancije komponenti, s niskim
troSkovima materijala, slabim osiguranjem i kontrolom kvalitete te s niskom

raspolozivos$u
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I 10 predstavlja napredniji dizajn s visokim stupnjem redundancije komponenti
(. standby imovine), vrijednim materijalima, dobrim osiguranjem i kontrolom

kvalitete te s viSom raspolozivoS$u.

Trend kapitalnih troSkova s pove$anom razinom dizajna je porast nagiba rasta
troSkova, kao Sto je prikazano na Graf 2.

o 9 /
59
6
3 /
2 -
14 o ‘/
0 ' ! T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
razine dizajna
e troSkovi stjecanja operacijski trosSkovi
troSkovi poslovnih prekida e Ikupni LCC

Graf 2: LCC u odnosu na razine dizajna [10]

Trend operacijskih troSkova s pove$anom razinom dizajna na prvi se pogled "ini da
je obrnut, Sto moze prevariti. Pri nizim razinama dizajna, imovina zahtjeva vise
odrzavanja. Za visoku razinu dizajna, imovina, naime, moze imati zna"ajnu razinu
odrzavanja povezanog s ve$om koli"inom kompleksnijih sustava i redundancijom.
Izvjesno je da $e trend prekida poslovnog tijeka padati do neke konstante s rastom
razine dizajna. Pri niskim razinama dizajna, imovina $e vjerojatno imati nisku
raspolozivost. Kako kompleksnost raste, raste i raspolozivost uz slabljenje benefita
uslijed djelovanja umanjene stope prinosa.

Ukupni trend troSkova Zivotnog ciklusa fizi"kih sredstava jednak je zbroju trendova
pojedina” nih troSkova kroz Zivotni ciklus. NajniZa razina ukupnih troSkova ukazuje na

najpozeljniji dizajn.

Proces poboljSanja zahtijevanoga dizajna kod pojedinih fizi"kih sredstava te"e
koriStenjem iterativnog pristupa kako bi se identificirao puni raspon opcija koje
determiniraju trendove. Stoga je u proces odlu"ivanja nuzno sustavno uklju"ivanje

svih relevantnih troSkova.
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Ukoliko se kod po"etne procjene troSkova Zzivotnog ciklusa zahtjeva ugradnja
neizvjesnosti rezultata, dobro je uklju"iti Monte Carlo metodu simulacije
neizvjesnosti. Kod uznapredovanog vrjednovanja koje razmatra mogu$u
me#uovisnost, svakako valja primijeniti model simulacije (za pouzdanost, logistiku,

operacije, odrZzavanje).

2.5.1.5 Poveznica RAM pokazateljai LCC-a

Kao Sto je ve$ utvr#eno, brojne odluke koje se donose u ranim fazama trajno
determiniraju vrijednost troSkova cjelokupnog Zivotnog ciklusa. Vise od dvije tre$ine
ukupnih troSkova Zivotnog ciklusa fiksirani su i poznati ve$ tijekom razvojne faze,
iako $e izdaci te$i bitno kasnije. Sansa je za pravovremenim utjecajem na mogu$nost
smanjenja troskova Zivotnog ciklusa izlaskom iz razvojne faze bitho smanjena. Na
koncu rane faze — faze prije instalacije sustava — prilike za smanjenje troSkova
Zivotnog ciklusa minimalne su, kako je opisano na Graf 3

Inzenjering dimenzionira i oblikuje "troskovni lijevak", dok proizvodnji i odrzavanju ne
preostaje drugo do "ubacivanja" novca sukladno konzumaciji tog lijevka. Naravno,
ovisno o postavljenom, kod ve$eg ili manjeg dijela troSkova proizvodnje i odrzavanja
moglo je biti izbjegnuto da "bjeze u vjetar" adekvatnim i pravovremenim zahtjevima
za RAM pokazateljima. Stoga bitan utjecaj na LCC i RAM pokazatelje od trenutka
dovrSenja projekta i njegove predaje na upotrebu nije mogu$ jer matrica ponaSanja
materijalne imovine definirana i uspostavljena.

Na dugi je rok jedini mogu$i izlaz iz za"aranog kruga gradnje jeftinih postrojenja i
njihovih "estih kvarova i popravaka u pove$anju produktivnosti, efikasnosti i
efektivnosti rada fizi"kih sredstava kroz pove$ane troSkove stjecanja, $to se moze
posti$i na bar dva na"ina:

1) koriStenjem tehnika LCC analiza

2) ugovornim obvezivanjem projektnih timova da odre#eni period opsluzuju
postrojenje kako bi spoznali i osjetili vaznost da novi projekti budu dizajnirani s
unaprijed postavlienim RAM zahtjevima kao i najmanjim ukupnim troSkovima
Zivotnog ciklusa (ne samo s najmanjim troSkovima stjecanja) jer samo takav pristup

osigurava blagostanje vlasnika
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Graf 3:Trendovi tr oSkova zivotnog ciklusa kroz zivotni vijek fizi"kih sredstva [11]

2.6. Proces gospodarenja tehni ! kim sustavima

Osnovni preduvjeti za uspjeh procesa gospodarenja tehni" kim sustavima su:

Proces mora biti vo#en od vrha prema dnu organizacije

Proces mora biti ostvaren od dna prema vrhu organizacije

Zna" ajke procesa gospodarenja tehni"kim sustavima su:

Obuhva$a projektiranje, nabavu, instalaciju, rad i odrzavanje

Zahtjeva mentalitet profitnih centara orijentiranih prema rezultatu, a ne
operacije kroz mjesta troSka

Zahtjeva eliminaciju defekata kao jedini na"in na koji se mogu ostvariti
optimalne i odrzive operacije

Objedinjuje razli"ite procese odrzavanja sa postavljanjem financijskih prioriteta
kako bi se postigla najve$a u"inkovitost

Osigurava procese, tehnike i mjere u"inka i na taj na"in Siri odgovornost za
stvaranje vrijednosti i povrata sredstava ulozenih u imovinu

Zahtjeva kontinuiran proces poboljSanja

Povezuje operacije, odrzavanije, tehni"ke i financijske funkcije
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UspjeSan proces gospodarenja tehni"kim sustavima zahtjeva promjenu u kulturi,
osobnu predanost pojedinca smanjivanju potreba za zahvatima odrzavanja, a kroz to
I snizavanje troSkova odrZzavanja. lzuzetno je bitna komunikacija. To posebno dolazi
do izraZzaja kod odnosa izme#u menadZzmenta i profesionalaca zaduzenih za
opremu. Profesionalci su usmjereni na fizi" ka dostignu$a opreme i tehnologiju. Mnogi
profesionalci su frustrirani jer vjeruju da je njihov prosli i budu$i doprinos uspjehu i
profitabilnosti tvrtke ugrozen odlukama viSeg menadzmenta da se usmjeri prema
kratkoro"nim uStedama. Osim toga ve$ina profesionalaca ima problem kod
izrazavanja rezultata u financijskim pojmovima koji jedini imaju vjerodostojnost kod
viSeg menadzmenta. Mnogo se puta dopustilo entuzijastima odrzavanja da se
usmjere na ostvarenje specifi" nih ciljeva bez dovoljno discipline i zahtjeva da prikazu
kolika je stvarna vrijednost ostvarenja tih ciljeva.

Zbog toga je neophodno da budu$e investicije za pove$anje produktivnosti budu
popra$ene sa odgovaraju$im financijskim evaluacijama i koje bi opravdale ulaganja.
Financijske evaluacije jedini su vjerodostojni pokazatelji koje mogu razumijeti viSi
menadZeri. Financijski indikatori koji vjerodostojno mogu pokazati koliku vrijednost

moZe donijeti neki projekt su ROI™!

XX

(povrat na investiciju) i NPV (neto sadasnja
vrjednost)
I est je slu"aj da organizacije usmjerene na smanjenje troskova previde jednu vaznu
stvar. Nije bitno imati minimalni troSak, ve$ posti$i maksimalnu vrijednost ili povrat.
Zbog toga u financijskom modelu tehnoloSka unapre#enja moraju biti prevedena u
financijske pojmove tako da donositelji odluka mogu podrzati investiciju i izvu$i iz nje
maksimalnu vrijednost.
Prednosti gospodarenja opremom na na"in da se potencijalne dobiti prevode u
financijske pojmove su:

' Smanjena mogu$nost sigurnosnih incidenata, pove$ana uskla#enost za

zahtjevima zastite okoliSa

I Pove$ana raspolozivost i proizvodnja

I PoboljSana kvaliteta

I Smanjena potroSnja energije

I Smanjen opseg aktivnosti odrzavanja, smanjeni troSkovi odrzavanja

X ROI- ReturnOnN Investnent
X NPV-Net Freent Valie
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I Smanjenje zaliha doknadnih dijelova

2.6.1. Gospodar enje kroz profitne centre

Mnogi profesionalci uo"ili su potrebu za novom, druga”ijom praksom gospodarenja
opremom od dosadasSnjih. Gospodarenje kroz mjesta troSka uskla#eno je sa
operativnim budZzetom. Na taj na"in izbjegavaju se rizici, ali takav sustav ne stimulira
optimizacije (svi znaju za nagrade ukoliko se ne potroSi budzet). Nasuprot tome
gospodarenje kroz profitne centre orijentirano je na postizanje rezultata, ostvarivanje
vrijednosti, poticajno za investicije i prihva$a dodatne troSkove kako bi se iskoristile
prilike za poboljSanjima. Profitni centri podrzavaju agilnost i inicijativu te zahtijevaju
odgovornost.

Postoji jasna razlika izme#u mentaliteta "mjesta troSka" i "profitnog centra”.
Orijentacija na mjesta troSka nema u sustav ugra#enu stimulaciju za optimizacije.
Stimulacija za nepotroSeni budzet mjesta troSka "esto je velika prepreka
inicijativama, a zna"i i maniji budzet u budu$nosti.

Nasuprot tome kod profitnin centara stimulira se optimizacija. Investicije i dodatni
troSkovi evaluiraju se sa stajaliSta ostvarenih rezultata i povrata ulozenih sredstava.

Takav na"in rada u duhu je pristupa gospodarenja tehni" kim sustavima.

2.7. Informacijski sustavi gospodarenja tehni ! kim sustavima

Informacijski sustavi su krvotok, a ujedno i jedan od najvaznijih proizvoda uspjeSnog
gospodarenja tehni"kim sustavima. Sveobuhvatan informacijski sustav klju"ni je
element procesa gospodarenja tehni" kim sustavima.

Kao Sto je vidljivo na Slika 8 informacijski sustav gospodarenja tehni"kim sustavima
zajedno sa sustavom potpore donoSenju odluka mora izmjenjivati informacije sa
"Planiranjem proizvodnje i cijele tvrtke" (MES, ERP™Y), procesnom kontrolom,
upravljanjem odrzavanjem (CMMS), te poslovnim i financijskim sustavima. U mnogim
slu"ajevima informacijski sustav gospodarenja tehni"kim sustavima je jedini izvor

mnogih vaznih operativnih parametara proizvodne opreme. To uklju"uje izmjerene

XV ERP-Hhterpriee ResourcéPlanning: Sustav z@laniranje,ukljutiuje slijedée podsistave: maiketing, prodaja
i kakulacie, definirarje proizvoda usluga i tehnologije, planiranje i pra$enjeproizvodnje, lasiranje
proizvodhje, danranei praterje odrzawanja, osigrarje kvalitete, réunovodstvo i financije, menadznent i
kontroling, nabava, zaihe itd.
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parametre stanja, projektirani Zivotni vijek, prisutnost problema, njihova dijagnoza te
komponente na koje ti problemi imaju utjecaja.

KoriStenjem informacija iz svih tih izvora vodi nas do maksimalne proizvodne
u"inkovitosti, efikasnog upravljanja odrzavanjem i doknadnim dijelovima i na kraju
maksimalnoj operativnoj profitabilnosti.

Gospodarenje tehni"kim sustavima Kklju"no je za osiguravanje raspolozivosti i
u"inkovitosti opreme (kapaciteta) u toj mjeri da moze udovoljiti zahtjevima. Planovi
proizvodnje bazirani na faktorima kao Sto su broj narudzbi, povijesna potraznja,
godiSnje doba, vrileme i sli"no, moraju biti podrzani sa planovima kapaciteta
proizvodne opreme, bazirano na aktualnom stanju opreme i znanstvenim metodama

predvi#enom zivotnom vijeku.

Potpora donoSe nju odluka

_/ \ Koje su optimalne aktivnosti u danoj situaciji?
Poslov anje, Financije <:>

Koliko je trenutni troSak Zivotnog vijeka opreme i
operativna u"inkovitost?

Procesna k ontrola <> ) Upravljanje odrzavanjem

Kako dugo je kapacitet raspoloziv? Da li je potrebna aktivnost? Kakva? Kada?

Planiranje proi zvodn je G—

*Trenutno|stanje

«Stupanj gromjene stanja
*Problemilidentifikacije i dijagnoze
*Projektirgni Ziyotni vijek

Povijest opreme — Procjena stanja N— Specifikacije dizajna

Kako je oprema radila u proSlosti? i : Sto bi oprema ustvari trebala raditi?

Mjerenja stanj a

Slika 8:Pojednogavnjena struktur a infor macijskog sustava gogpodarenja imovinom

2.8. Odrzavanje

Odrzavanje je klju"na komponenta procesa gospodarenja tehni"kim sustavima jer
osigurava raspolozivost kapaciteta neophodnih za proizvodnju. OdrZavanje treba
promatrati kao investiciju u budu$i profit koji $e se ostvariti kroz osiguravanje

kapaciteta, poboljSanu kvalitetu i smanjene operativne troSkove. Ukratko optimalno
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odrZzavanje i gospodarenje opremom klju" ni su za ostvarenje profita tijekom Zivotnog

vijeka opreme.

2.8.1. Misija odrzavanja

Koja je to"no svrha funkcije odrzavanja? U okruzenju neprekidnih reorganizacija,
promjene tehnoloSkih paradigmi, rastu$ih o0"ekivanja i poja"anih regulatornih
ograni"enja sa kojima se odrzavanje mora nositi i to uglavnom sa velikom hitnoS$u,
vrlo je lako izgubiti kompas. Ve$ina tvrtki donijela je formalne "misije" koje im pomazu
u odrzavanju stabilnog kursa usred savladavanja mnogobrojnih prepreka. Zbog toga
je potrebno osmisliti i formalnu "misiju” koja bi na sli"an na"in usmjeravala
odrzavanje.

Zbog "ega postoji odrzavanje? Odrzavanje postoji zbog materijalne imovine koju je
potrebno odrzavati. Zbog toga "misija" mora odrazavati "injenicu da odrzavanje
postoji u prvom redu zbog materijalne imovine. Slijede$a stvar o kojoj je potrebno
voditi ra"una kod kreiranja "misije" je "injenica da je materijalna imovina u funkciji
zato jer netko Zeli sa njom obaviti odre#eni posao. Drugim rije"ima od materijalne
imovine 0"ekuje se da ispuni specifi"nu funkciju ili funkcije. Iz toga slijedi da kada
odrzavamo neko sredstvo, stanje koje zelimo zadrzati je ono u kojem to sredstvo
nastavlja raditi ono Sto Zeli njegov korisnik. Zbog toga je u "misiji" potrebno naglasiti
da Zelimo sa" uvati ono Sto sredstvo radi, a ne sredstvo samo zbog sebe.

Nadalje u misiji je potrebno dati naglasak korisnicima, to jest vlasnicima imovine.
Odrzavanje $e udovoljiti vlasnike materijalne imovine tako $to $e osigurati da njihova
imovina ostvari povrat sredstava ulozenih njezinu nabavu. Naposljetku odrzavanje
zadovoljava i drustvo u cjelini jer vodi brigu o tome da imovina svojim kvarom ne
ugrozava okolis.

Kada se stvari ne bi kvarile ne bi postojala potreba za odrzavanjem. Prema [12] bit
tehnologije odrzavanja je u pronalazenju i primjeni odgovaraju$ih tehnika rjeSavanja
kvarova: predvidivo odrZavanje, preventivho odrZzavanje, pronalaZzenje greSaka,
korektivno odrzavanje, jednokratne promjene dizajna ili na"ina rada opreme.

Svaka od ovih kategorija pruza nam veliki broj opcija. Glavni izazov sa kojim se
odrzavanje danas suo"ava nije samo u tome da se nau"i koje su to opcije, ve$ je u
tome da se ustanovi koja od tih opcija je vrijedna primjene u vlastitoj organizaciji.
Ukoliko se odabere ispravno, mogu$e je poboljSati u"inak opreme, te u isto vrijeme

smanijiti troSkove odrzavanja. U slu" aju krivog odabra samo se stvaraju novi problemi
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dok postoje$i postaju sve gori. "Misija" mora podsje$ati na obavezu ispravnog
odabira od cijelog niza opcija.

Kada razmatramo razne mogu$nosti rjeSavanja kvarova, moramo imati na umu da
kvarovi imaju posljedice, od troSkova popravka, sigurnosti ljudi i okoliSa, koli"ine i
kvalitete proizvoda, odnosa sa kupcima i korisnicima gotovog proizvoda i operativnih
troSkova. Ozbiljnost i u"estalost kojom kvarovi izazivaju neke od ovih posljedica
odre#uje koju tehniku otklanjana greSaka vrijedi primijeniti. U misiji mora biti
naglasena klju"na uloga koju posljedice kvara imaju u odrzavanju.

Takot#ter je potrebno naglasiti da su resursi u ve$ini slu"ajeva prili"no ograni”eni.
Najuspjesniji odrzavatelji su oni koji primjenjuju potrebne resurse (ljude, doknadne
dijelove, alate) na troSkovno najefikasniji na"in. To ne zna"i da treba biti toliko jeftin
da se u pitanje dovede dugotrajna funkcionalnost opreme. Cilj je imati minimalan
troSak vlasniStva nad opremom tijekom njenog Zivotnog vijeka, a ne samo u teku$em
obra" unskom razdoblju.

Bitno je naglasiti da odrZavanje ovisi o ljudima, ne samo odrZavateljima, ve$ i o
operaterima, konstruktorima i dobavlja"ima. Neophodno je istaknuti potrebu za
stvaranjem okruZenja u kojem $e svi koji imaju bilo kakve veze sa opremom imati
zajedni" ko razumijevanje Sto je potrebno napraviti i da su spremni to provesti.

Prema tim kriterijima "misija" odrZzavanja bi trebala sadrZavati slijede$e odrednice:
O!uvati funkcionalnost materijalne imovine tijekom njenoga tehnoloSkog Zivotnog
vijeka, tako da zadovoljimo vlasnike, korisnike i drustvo u cjelini, odaberemo i
koristimo troSkovno najefikasnije tehnike otklanjanja greSaka i njihovih posljedica uz

aktivnu podrsku svih.

2.8.2. Razvijanj e strategi je odr Zavanja

Nakon definiranja misije odrzavanja potrebno je izraditi strategiju kojom $e biti
mogude ostvariti zadanu misiju. S obzirom na svakodnevni pritisak a kojim se
menadzeri odrzavanja suo"avaju, prvo pitanje je odakle po"eti? Da li kupiti novi
sustav upravljanja odrzavanjem? Provesti reorganizaciju? Investirati u gomilu
dijagnosti" ke opreme? Srusiti cijeli pogon i izgraditi novi?

Odgovor se nalazi u po"etnom dijelu misije koji govori kako je potrebno " O! uvati
funkcionalnost materijalne imovine tijekom njenoga tehnoloskog zivotnog vijeka". To

je mogu$e samo ako su to"no definirane funkcije opreme koje Zelimo sa"uvati, a isto
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tako moraju biti definirane i greSke. Tek tada je mogu$e razgovarati o uzrocima i
posljedicama svake greSke na opremi.
Nakon Sto su definirani uzroci i posljedice greSaka mogu$e je procijeniti utjecaj svake
od njih. Tada se moZe odrediti pripadnost jednoj od pet grupa za otklanjanje
pogreSaka (predvidivo odrzavanje, preventivnho odrZavanje, pronalaZzenje greSaka,
korektivno odrzavanje, jednokratne promjene dizajna ili na"ina rada opreme). Proces
u kojemu smo odlu"ili Sto je potrebno poduzeti kako bi 0" uvali funkcionalnost opreme
naziva se identifikacija posla. Kada su jasno identificirani zadaci koji se moraju
provesti kako bi ispunili zahtjeve odrzavanja na opremi, mogu$e je identificirati
potrebne resurse za obavljanje svakog zadatka. Resursi su ljudi i stvari, a prema
tome moramo odlu"iti tko $e obaviti odre#eni zadatak, kakav trening mu je za to
potreban i koji su mu dijelovi, alati i dijagnosti"ka oprema nuzni.
Tek kada smo potpuno sigurni koji su nam resursi neophodni, moZzemo pristupiti
odabiru sustava kojim $emo upravljati doti" nim resursima na na"in da se obave svi
zadaci i da se 0" uva funkcionalnost opreme.
Ukratko moZemo re$i da razvoj strategije odrzavanja ima tri klju" na koraka [13]:

1. Odre#ivanje zahtjeva za odrzavanjem na svoj opremi

2. DonoSenje odluke o resursima potrebnim da bi se ispunili zahtjevi za

odrzavanjem

3. Odlu"iti koji sustav je potreban za gospodarenje tim resursima
Ukoliko napravimo pogreSku u prvom koraku, tada ne$emo imati odgovaraju$e
resurse niti odgovaraju$i sustav.
I esta pogreSka koja se doga#a je obrnuti redoslijed aktivnosti. Najprije se odabere
sustav i resursi, a zatim oni se ispunjavaju samo oni zahtjevi koje ti resursi mogu
ispuniti.
2.8.2.1 Revizija strategije
Vrlo bitha stvar koja se "esto zaboravlja op$enito u vezi strategije je pra$enje
izvrSenja strategije i revizija strategije. Bilo koja strategija je mrtvo slovo na papiru
ukoliko se ne prati i mjeri njezino ostvarenje i revizija temeljem rezultata ostvarenja.

Postoje i alati koji podrZzavaju kompletan strateski proces (BSC-Sustav uravnotezenih

ciljeva). ViSe o tome u poglavlju 2.9.1 "Sustav uravnotezenih ciljeva-BSC".
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2.8.3. Vrste odrZavanja

Pojednostavnjeno gledano funkcija odrzavanja sastoji se od dviju glavnih aktivnosti:
neplansko ili reaktivnho odrZzavanje, te plansko odrzavanje. Plansko odrZzavanje
definirano je kao u potpunosti isplaniran posao uvrSten u raspored aktivnosti.
Pove$anje pouzdanosti ustvari je kombinacija odrzavanja i inZenjeringa. Odrzavanje
prema vremenskim intervalima, odrzavanje po stanju i proaktivho odrZzavanje uvijek
su planski. Odrzavanje prema vremenskim intervalima, odrZzavanje prema stanju i
predvidivo odrzavanje nazivaju se joS i preventivho odrzavanje. Razvoj procesa
odrzavanja odvijao se od korektivnog odrzavanja prema odrzavanju po stanju i

proaktivnhom odrzavanju.

Gospodarenje tehni" kim sustavima

| I !

Neplansko, Pove$anje pouzdanosti
Reaktivno odrzavanje ProduZzenje zivotnog vijeka

Plansko odrZzavanje

Razvoj

vy \ 4 A 4

Korektivho Vremenski ciklus Po stanju Predvidivo Proaktivno

Preventivno

Slika 9:Uskla#enog procesa odrZzavanja sa gepodarenjem tehni"kim sustavima [4]

Ovisno o kriterijima definiranima u poglavlju 2.8.1 "Razvijanje strategije odrzavanja"
odabiremo jedan od pristupa odrzavanju (vidi Slika 10: Razvoj pristupa i koncepcija
odrzavanja. lako se njihov razvoj odvijao tijekom godina, u primjeni imamo sve

koncepcije ili "ak njihove kombinacije.
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samoodrzavanje

razvoj tehni#kih sustava

ekspertni
sustav

plansko
odrZavanije,

odrzavanje
po stanju

logisti" ki pristup USA terotehnolo3ki pristup (GB)
preventivno odrZavanje

korektivno
odrZzavanje

1900 1950 2000

Slika 10 Razvoj pristupai koncepcija odrzavanja [14]

Korektivan pristup je najstariji i radi se o zahvatima koji se izvode nakon Sto je doslo
do kvara. U preventivhom pristupu radovi se obavljaju prema zacrtanom planu prije
nego nastane kvar. Osnova terotehnoloSkog pristupa je da stru"njaci odrZzavanja
moraju svojim znanjem izravno ili posredno sudjelovati u svim fazama zivotnog vijeka
opreme. U logisti! kom pristupu osnovna ideja je u"initi sve u fazi projektiranja i
proizvodnje opreme kako bi oprema imala visok stupanj pouzdanosti i bila pogodna
za odrzavanje. Odrzavanje po stanju dio je preventivhog odrZzavanja "iji je nastanak
omogu$en razvojem elektronike i dijagnosti"kih ure#aja, a zna"ajka je da se zahvati
odrzavanja obavljaju na temelju rezultata dobivenih mjerenjima koja su definirana u
vremenskim intervalima. Plansko odrZzavanje je kombinacija preventivhog i
korektivhog odrZavanja u omjeru koji najbolje odgovara odre#enom poduze$u.

TPM [15] ili cjelovito produktivho odrzavanje nastalo je u Japanu (automobilska
industrija-Toyota), a osnovna ideja je povjeravanje niza zahvata odrzavanja
rukovateljima opreme, koji "ine male grupe motivirane za rad, jer o raspolozivosti
opreme ovisi njihova u"inkovitost, a preko toga i zarada.

Ekspertni sustavi odrZzavanja pojavijuju se 80' godina na obradnim centrima i
procesnim postrojenjima, gdje je na temelju kreirane baze podataka bilo mogu$e do$i

do informacija o potrebnim zahvatima odrzavanja.
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Samoodrzavanje je koncepcija u koju je uklju"en jedan ili vise ekspertnih sustava,
koji daju informaciju o kvaru robotiziranoj liniji sastavljenoj od modula. Ta informacija

inicira zamjenu modula koji obavi robot.

2.9. Alati i metodologije koriSteni u gospodare  nju tehni ! kim

sustavima

U gospodarenju tehni"kim sustavima koriste se mnoge tehnike i alati. Odabrao sam
dva relativno "esto primjenjivana. Prvi je BSC, alat za strateSko upravljanje tvrtkom
koji je i pronaSao je primjenu u gospodarenju tehni"kim sustavima. Druga

metodologija je 6& ili na engleskom "six-sigma".

2.9.1. Sustav ur avnot ezenih ciljeva-BSC

U danaSnjem globalnom poslovhom okruzenju strategija je vaznija nego ikad.
lako je ve$ina svjesna te "injenice, istrazivanja su pokazala da veliki broj kompanija
nije uspio u provedbi svojih strategija. Uzrok tome lezi u "injenici da veS$ina
kompanija joS uvijek koristi slijede$e principe: proces upravljanja od vrha prema dnu,
financijski orijentiran, takti"ki vo#en. Ti principi osmisljeni su za vo#enje kompanija
koje su sada stvar proslosti.

U hrvatskoj je ta situacija joS izraZenija. Prelaskom hrvatskog gospodarstva na
trziSno poslovanje, financijski rezultati postali su jedino mjerilo uspjeha menadZzmenta
kompanije.

Balanced Scorecard (skra$eno BSC) ili sustav uravnoteZenih ciljeva metoda je koja
pomaze ne samo u formuliranju strategije, nego i u provo#enju i mjerenju uspjesnosti

provedbe.

2.9.1.1 Stvaranje strateski vo %ene org anizacije

2.9.1.1.1 Razlozi uvo#enja

Studija koja je obuhvatila 275 menadZera [1] pokazala je slijede$e:
"sposobnost provo#enja strategije vaznija je od same strategije”, kao i da je
implementacija strategije najvazniji utjecajni "imbenik kod evaluacije menadZmenta i

korporacije u cjelini. To moZze izgledati iznena#uju$e, jer su zadnja dva desetlje$a
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teoreti"ari menadZzmenta, konzultanti i poslovna literatura fokusirani na samo
kreiranje strategija koje bi trebale same po sebi generirati superiorno poslovanje.

U ranim 80" menadzment konzultanti proveli su istrazivanje koje je pokazalo da je
samo 10% kvalitetno kreiranih strategija uspjeSno implementirano. Studija koju je
proveo "Fortune magazine" 1999 o najve$im promasajima poznatih izvrSnih direktora
pokazala je da je ve$ina njih mislila da je dobro formulirana strategija sve Sto je
potrebno za uspjeh.

I Zasto organizacije imaju problema kod implementacije uspjesSno formuliranih
strategija? Jedan od problema lezi u "injenici da se strategije kao jedinstveni i
odrzivi na"in na koji kompanija kreira vrijednost mijenjaju, ali alati za
"mjerenja” strategija nisu popratili taj razvoj.

U vrijeme dok je ekonomijom dominirala materijalna imovina, financijski pokazatelji u
bilanci stanja bili su adekvatni za pra$enje investiranja u opremu, proizvodne pogone
I inventar. Ali danaSnja ekonomija gdje je nematerijalna imovina postala glavni izvor
kompetitivne prednosti, narasla je potreba za alatom koji bi pratio imovinu baziranu
na znanju.

Jedan od izvora problema koji je nastao kada su kompanije pokuSale upravljati
svojom nematerijalnom imovinom baziranom na znanju su centralizirane organizacije
sa velikim funkcijama podrSke. Strategija razviena na vrhu kompanije
implementirana je kroz sustav naredba-kontrola. Takav na"in je bio spor zato jer je
menadzment mogao provoditi jedino takti" ke promjene kroz "spore" sustave kao Sto
je budzet. Tako se ukazala potreba za novim sustavom upravljanja koji bi bio baziran
na upravljanju strategijom a ne samo taktikom.

CXXV

Balanced Scorecard (BS ) ili sustav uravnoteZenih ciljeva nastao je kao odgovor

na te probleme.

2.9.1.1.2 Zasto financijski indikatori mogu biti pogresni?

Financijski pokazatelji opisuju ishod, ali ne i posljedice proslih akcija. Oni su
ustvari "indikatori s kasnjenjem" (eng. lag). Oslanjanjem isklju"ivo na financijske
pokazatelje promovira se kratkoro"no ponasanje, kojim mozemo Zrtvovati dugoro”ne

potencijale.

V' Radi pdnostanosti unjestoBalanced Sarecard, ili sustauravnoteZaih ciljevabiti $e koristensratica
BSC
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BSC sustav zadrzao je financijske pokazatelje, ali im je pridruzio "vode$e" (eng.
leaad) pokazatelje kojima se mjere potencijali koji mogu kreirati budu$e financijske
rezultate.

Koji su to pokazatelji kojima mozemo izmjeriti budu$e rezultate? Ako financijski
pokazatelji navode organizacije da "ine pogreSne stvari, koji pokazatelji bi ih natjerali
da vuku prave poteze? Potrebno je mjeriti strategiju!

Treba voditi ra"una o tome da svi financijski i nefinancijski pokazatelji trebaju biti

derivirani iz vizije i strategije.

2.9.1.2 Principi strateSki vo %&ne organizacije

U prvoj polovici 90" godina neke su kompanije u USA uvele BSC. Bilo je izuzetno
uspjesnih slu"ajeva, npr. Chemical (Chase) Retail Bank imao je 1996. godine 19

puta ve$i profit nego 1993. godine kada je zapo" eo sa uvo#enjem BSC-a [16].

Pokrenuti promjene pod vodstvom top menadZmenta
*Mobilizacija
*Proces upravljanja
*Sustav strateSkog menadZmenta

Translatirati
Strategiju u

; . o Definirati
operativne pojmove @ strategiju
“Strateske mape m kao neprekidni
*BSC proces

*Povezati budZet i strategiju
- «Analitika i informacijski sustavi
e «StrateSko u"enje
' -» »

" o N Definirati strategiju kao
Uskladiti organizaciju sa strategijom svakodnevni posao svih

*Uloga korporaicije
«Sinergije izme#u poslovnih jedinica
«Sinergije zajedni"kim koridtenjem usluga

*StrateSka osvijeStenost
*Osobni “ciljevi”
*Sustav nagra#ivanja uskla#en s cilievima

Slika 11:Prin cipi strateSki vo%ene organizacije

Na koji na"in su postigli takve rezultate? BSC je omogu$io kompanijama da
koncentriraju i prilagode svoj tim izvrSnih direktora, poslovna podru”ja, kadrovske
poslove, IT i financijske resurse svojoj strategiji.
lako su organizacije imale razne pristupe uvo#enju BSC, uo"eno je pet osnovnih
zajedni"kih principa (vidi Slika 11).

I Translatirati strategiju u operativne pojmove

I Prilagoditi organizaciju strategiji

I Definirati strategiju kao svakodnevni posao svih
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I Definirati strategiju kao neprekidni proces

I Pokrenuti promjene pod vodstvom top menadZmenta

2.9.1.2.1 Translatiranje strategije u operativhe pojmove

Brzina kojom su nove strategije polu”ile rezultate pokazuje da se uspjeh nije
dogodio zbog zna"ajnih novih proizvoda, usluga, kapitalnih investicija ili razvoja
novih nematerijalnih tj. "intelektualnih dobara". Naravno da su kompanije radile sve

navedeno, ali u dvije godine od tih aktivnosti nije mogu$e 0" ekivati tako veliki povrat.

Arhitektura BSC-a translatira strategiju u operativhe pojmove

FINANCIJSKA PERSPEKTIVA

Da bi zadovoljili nase dioni" are,
koje financijske rezultate
moramo posti$i ?

KORISNIKOVA PERSPEKTIVA

Da bi postigli naSe financijske
cilieve, kojim potrebama korisnika
moramo udovoljiti?

UNUTARNJA PERSPEKTIVA

Da bi zadovoljili nase korisnike i
dioni"are, koje unutarnje poslovne
procese moramo unaprijediti?

PERSPEKTIVA U! ENJA

Da bi postigli naSe ciljeve kako
nasa organizacija mora u"iti
i biti inovativna?

Slika 12:Arhitektura BSC-a

Rezultati su postignuti zbog boljeg koriStenja postoje$ih sposobnosti i imovine
(materijalne i nematerijalne). Nove strategije oslobodile su potencijale "skrivene" u

organizaciji.
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BSC osigurava okvir koji opisuje i komunicira strategiju na dosljedan i jednostavan
na"in. To se radi pomo$u "strateSke mape".

Strategiju je mogu$e opisati kao niz uzro"no-posljedi"nih veza (vidi Slika 12)
StrateSka mapa organizirana je na slijede$ na"in. U "redcima" se nalaze "etiri
perspektive, do u stupcima imamo “strateSke teme". Perspektive i njihova
me#usobna ovisnost ve$ su prikazane u (Slika 12), dok su elementi "strateSke teme"
prikazani na Slika 13.

Dijagram uzro" no posljedi" nih veza
izme#u strateSkih ciljeva

Strateska tema:
Privu$i i zadrZati nove korisnike

Maksimirati
profit

Financijska

Formulacija Sto

strategija mora Kako $e
Povesati it i &0 i L
dai ostvariti i Sto je uspjeSnost
rodaju i S i i i o
o kriti"no za ostvarivanja vao.l.eflk&}snostl Klju"ne
P uspjeh strategije strategije biti i %mjder aktivnosti
mjerena i nec?b%l%aﬂ? neophodne za
Privu$i i zadrZati pra$ena pobojsan] ostvarenje
visokopotencijalne ciljeva
korisnike
Cilj Mjera Rezultat Inicijativa
Ragzviti i
. imijeniti Razviti
Povesati primient
efikasne vrhunsku Razviti/implementirati Trogkovi $18 po IP rogram
marketinske kvalitetu efikasne marketingke g 5P ansiranja
akvizicije korisniku novih
programe ;
proizvoda

U"enje i razvoj

Razviti
menadzerske i
funkcijske
vjestine

Razvijati
kulturu

zadrZati
klju"ne
ljude

Slika 13:Ko mponente BSC-a

Na strateSkoj mapi uobi*ajeno je imati do maksimalno " etiri strateSke teme (vidi Slika
14)

Na strateSkoj mapi prikazuje se uzro"no posljedi"na veza izme#u ciljeva, dok se
mijere, rezultati, i inicijative vode na posebnim dokumentima. Mogu$e je da postoji
me#usobna ovisnost ciljeva koji se nalaze u raznim strateSkim temama.

Strategija translatirana u logi" nu arhitekturu strateSke mape postaje polazna to"ka za

poslovna podru”ja i za sve zaposlenike.
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Financije

oL

’ Dosti$i operativnu izvrsnost

Korisnici

Unutarnji procesi

U"enje i rast

|

’ Biti vrijedan zaposlenik

’ Povesati vrijednost korisnika

’ Izgraditi franSizu

Slika 14:Primjer strukture strateSke mape

2.9.1.2.2 Uskla#ivanje organizacije sa strategijom

Ostvarivanje sinergija je glavni i sveobuhvatni cilj svake organizacijske
strukture. Organizacije se sastoje od brojnih sektora, poslovnih podru*ja i
raznoraznih odjela, a svaki od njih ima svoju strategiju. Da bi ukupni rezultat neke
organizacije bio ve$i nego Sto je suma pojedinih dijelova, individualne strategije
moraju biti povezane i integrirane. Korporacija®*"' definira veze koje bi trebale stvoriti
sinergije, te osigurava da se veze stvarno i ostvare. To naravno nije nimalo lako niti
jednostavno.

Tradicionalno, organizacije su poslozene oko specifi"nih funkcija kao 5to su
financije, proizvodnja, marketing, prodaja, inZenjering i nabava. Svaka funkcija ima
svoje vlastito znanje, specifi"an jezik i kulturu. Nastaju funkcijski "silosi" koji su
glavna prepreka implementaciji strategije, jer u ve$ini organizacija postoji problem
komunikacije i koordinacije izme#u funkcija. StrateSki vo#ena organizacija rusi te
barijere. Top menadZment zamjenjuje formalne linije raportiranja sa strateSkim
temama i prioritetima koje omogu$uju da bude jasno prenesena poruka i definirani
prioriteti kroz razne funkcije. To ne zna"i da je potrebno kreirati novu organizacionu
strukturu. Poslovne jedinice i funkcije podrSke povezane su strategijom kroz
zajedni"ke teme i ciljeve koje se nalaze u njihovim BSC-ovima.

U svim uspjesSnim slu"ajevima kompanije su koristile BSC koordinirano kroz cijelu

organizaciju, te na taj na"in osigurale je cjelina ve$a od sume pojedinih dijelova.

M Pad pojmom korporacija podrazunijeva seonaj dio kompanije koji upravlja oselim posbvnim podutima,
a osim sane uprave obi#no sadrzi i neke funkcije palrSke
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2.9.1.2.3 Definirati strategiju kao sva! iji svakodnevni posao

U organizacijama koje su uvele BSC glavni izvrSni direktor i ostatak top
menadZmenta nisu mogli implementirati BSC sami. Zahtijevali su aktivni doprinos
svih zaposlenika. U strateSki vo#enoj organizaciji neophodno je da svi zaposlenici
shvate strategiju i da provode svoje dnevne poslovne aktivnosti na na"in koji $e
doprinijeti uspjehu njihove strategije. Tu se ne radi o hijerarhijskoj odozgo prema
dolje odgovornosti, ve$ je rije" o komuniciranju strategije odozgo prema dolje. Top
menadzment koristi BSC kao pomo$ kod komuniciranja i educiranja organizacije o
novoj strategiji. ! esto se znala "uti primjedba, da ukoliko je strategija poznata svima
u organizaciji, postoji velika opasnost od curenja vrijednih informacija konkurenciji.
Najbolji odgovor na to pitanje dao je Brian Baker iz Mobil-a "Poznavanje naSe
strategije konkurenciji ne$e puno pomo$i, ukoliko ju nisu u stanju provesti, a s druge
strane mi ne mozemo provesti nasu strategiju ukoliko ona nije poznata svakom
zaposleniku”. "To je rizik koji moramo preuzeti”.

Da bi shvatili strategiju zaposlenici su morali nau"iti o segmentaciji trzista,
sustavu obra"una varijabilnih troSkova, marketingu, itd. Umjesto da pretpostave
kako su zaposlenici nesposobnosti za shva$anje tih ideja, kompanije su provele
aktivnosti edukacije o navedenim strateSkim komponentama na svim nivoima.

Nakon toga slijedilo je kaskadiranje kompanijskog BSC po poslovnim
podru”jima i nizim organizacionim jedinicama, do te mjere da su postavljani i osobni
ciljevi, na temelju kojih je kasnije obavljana procjena u"inka.

Ciljevi nisu kaskadirani kroz organizaciju kroz "zapovjedni lanac" kao Sto je
uobi" ajeno, umjesto toga komunicirana je strategija. Nakon toga su pojedinci i odjeli
na nizim nivoima razvijali svoje vlastite ciljeve u skladu sa op$im prioritetima.

Na kraju je i sustav kompenzacija povezan sa BSC-ima. Zbog toga su
zaposlenici iskazali dodatni interes za ostale komponente strategije i za mjere po
kojima ih se ocjenjuje. Kod kompenzacije bitno je za napomenuti da je u odre#enim
omjerima ovisila o BSC-u kompanije, divizije, odjela, Sto je stimuliralo poboljSanje
suradnje izme#u odjela i na taj na"in dalo doprinos ukupnom rezultatu kompanije. Na

taj na"in strategija uistinu postaje dnevni posao svakog zaposlenika.

2.9.1.2.4 Definirati strategiju kao kontinuirani proces

Kod ve$ine organizacija menadZment proces formiran je oko budZeta

operativnog plana. Mjese"ni sastanci posve$eni su usporedbi plana i ostvarenja,
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analizama prethodnih rezultata i akcijskim planovima za otklanjanje eventualnih
odstupanja. Takav pristup je sasvim u redu, takti"ki menadzment je neophodan.
Problem je u tome $to je za ve$inu organizacija to sve. Nema sastanaka na kojima
menadZment razgovara o strategiji. Da li je onda "udno Sto takve kompanije ne

uspijevaju sa implementacijom svojih strategija?

Tesiranje, u" enje, prilago#avanje
*Testiranje uzro" nih veza
*Dinami"ka simulacija

*Poslovne analize

*Razvijanje novih strategija

STRATEGIJA

Petlja u"enja strategije

AZuriranje startegije Testir anje hipoteze

Povezivanje strategije i budZetiranja Izviest .
«Korigiranje ciljanih rezultata Zvjestavanje
«Strate3ke inicijative
*Projekcije ~ Zatvarani & ;
je strateSke petlje
B U DZ ET «Strategijska povratna informacija
*Sastanci menadZzmenta
*Odgovornost za akcije
Resursi

Petlja upravljanja operacijama
Pregled

OPERACIJE |=—=

v

v

Ulaz
(Resursi)

Izlaz
(Rezultati)

Slika 15 Strategija kao kontinuirani proces

Kompanije koje su uspjeSno implementirale BSC, uvele su proces kojim
upravljaju provo#enjem strategije. Povezali su takti"ko upravljanje sa provo#enjem
strategije (na mjese" nim sastancima analizira se budzZet, ali i radi pregled ostvarenja
rezultata po BSC-ima). U procesu upravljanja provedbe strategije pojavila su se tri
klju" ne teme:

I povezivanje strategije sa procesom donosenja budzeta
I kratki sastanci top menadZzmenta sa temom analize ostvarenja
strategije

I proces u"enja i prilago#avanja strategije
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Povezivanje strategije sa procesom donoSenja budzeta:

BSC je osigurao kriterije za evaluaciju potencijalnih investicija i inicijativa. Kompanije
su otkrile da su im potrebna dva budZeta: operativni i strateSki. Postoji bitha razlika
izme#u ta dva budzeta. Kao Sto BSC pokuSava zastiti dugoro”ne inicijative od
kratkoro"nih suboptimizacija, tako i proces budzetiranja mora zastiti dugoro”ne
inicijative od pritiska za postizanjem boljih kratkoro" nih financijskih rezultata.

Kratki sastanci top menadZmenta sa temom analize ostvarenja strategije
Uvedeni su na mjese"noj ili kvartalnoj bazi, kako bi se diskutiralo o BSC-u i kako bi
menadzeri mogli izmijeniti svoja promisSljanja o strategiji. U nekim kompanijama su

teme tih sastanaka javno izvjeStavane po kompaniji.

Proces u! enja i prilago#avanja strategije

Po" etni BSC-i predstavljali su hipoteze o strategiji, bili su trenutku donoSenja najbolje
mogu$e procjene aktivnosti koje $e osigurati dugoro" ni financijski uspjeh. Nakon §to
je proces zazivio i po"ele su dolaziti povratne informacije, organizacije su dosle u
mogu$nost testiranja hipoteza postavljenih u strategiji. Ispitivana je i eventualna
pojava novih prilika koje nisu postojale u trenutku donoSenja strategije. Na taj na"in

su ideje i u" enje postale neprekidni proces u organizaciji.

2.9.1.2.5 Pokretanje promjena pod vodstvom top menadzmenta

Prva "etiri principa usredoto"ila su se na BSC kao alat i njemu pripadaju$e procese.
Potrebno je naglasiti da proces i alat nisu dovoljni kako bi neka organizacija postala
strateSki vo#ena. ViSe puta je dokazano da je jedini i najvazniji preduvjet za uspjeh,
odgovornost i aktivno sudjelovanje top menadzmenta. Strategija zahtijeva promjenu
u svim dijelovima organizacije. Neophodan je timski rad kod koordinacije tih
promjena. Pored toga implementacija strategije zahtijeva kontinuiranu paznju i
pra$enje inicijativa i rezultata u usporedbi sa zacrtanim ciljevima. Ako oni koji su na
vrhu nisu energi"ni vo#e procesa, ne$e se dogoditi promjene, strategija ne$e biti
implementirana, a prilika za ostvarenje vrhunskih rezultata biti $e propustena.
UspjeSan BSC program zapo"inje sa spoznajom da to nije joS jedan sustav

pra$enja i izvjeStavanja, ve$ da je to proces promjene. Na po"etku naglasak je na
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mobilizaciji i stvaranju momentuma kako bi pokrenuli proces. Jednom kad je
organizacija mobilizirana, fokus prelazi na upravljanje s naglaskom na fluidni timski
pristup nestrukturirane prirode prelaska na novi model. Tijekom vremena ovaj pristup
evoluira u novi "strateSki sustav upravljanja” koji institucionalizira nove kulturne
vrijednosti i nove strukture u novi sustav upravljanja. Ukupno trajanje ovih faza iznosi

dvije do tri godine.

2.9.1.3 Uloga BSC-a u upravljanju tehni #kim sustavima

BSC moze donositi viSestruke koristi upravljanju tehni"kim sustavima. Osnovnha
prednost BSC je da ne gleda rezultate kroz financijske pokazatelje i kratkoro"ne
ustede, ve$ daje prioritete vaznim projektima kojima podupiremo izvrSenje strategije i
ulazemo u budu$nost. Tako kroz sustav BSC-a dobijemo dugoro"ne ciljeve Koji

usmjeravaju prema odre#enom na"inu gospodarenja tehni" kim sustavima.

2.9.2. Sest Sigma-6 &

Sest sigma je postala metodologija za poboljsanje kvalitete i konzistentnosti procesa
[17]. Osnovna pretpostavka, pokreta” 6%koncepta je ta da je procesna varijabilnost
(raznolikost) neprijatelj kvalitete. Sto je viSe varijacija u proizvodnji i na proizvodu,
manji je broj jedinica koje $e raditi i zadovoljavati svrhu kako bi prema dizajnu
trebale. Misija je 6% da eliminiranjem korijena problema (root causes) neumorno

smanjuje varijabilnost koja uzrokuje defekte proizvoda i procesa.

Implementacija 6% predstavlja zaokret u organizacijskoj kulturi kompanije i okretanje
pragmati" nim rjeSenjima za unaprje#enje prihoda i smanjenje troskova poslovanja,
iako postizanje 6%naj"eS$e nije primarni cilj ili individualni projekt ve$ menadZment,
u namjeri da ostvari definirane rezultate, poseze za ovim konceptom Kkoji pruza
mogu$nosti zna" ajnih usteda.

6% je ustanovljen kao sustav osiguranja kvalitete, a promoviran kao TQM tip
inicijative. 6%koristi tri cjelovita pokazatelja: ukupan prinos, trosak lose kvalitete™"" i
kapacitet tj. brzina. Kapacitet se mjeri na isti na"in kao i kod OEE-a ili iskoriStenosti

imovine, ukupan je prinos ukupan broj defektnih proizvoda podijeljen s ukupnim

XXV ang. Cost OfPoa Quality (COPQ)
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brojem proizvedenih jedinica. TroSak loSe kvalitete ili COPQ je troSak promaSaja da

se proizvede i isporu"i 100% kvalitetnih proizvoda iz prvog prolaza. TroSak

promasaja uklju" uje:

unutrasnje troSkove pogreSaka: rad i materijal konzumiran u rasapu, rasturu,
povratu; ponovne dorade koja uklju"uje troSkove dodanog materijala,
rukovanja i troSkove vezane za produzeni proizvodni ciklus; neplanskih
zastoja, gubitaka prinosa

troSkove osiguranja kvalitete uklju" uju$i inspekcije te troSkove ljudi i opreme
vezane za testiranja kvalitete i audite

troSkove unaprje#enja nedovoljne kvalitete: uklju" uju$i opremu i programe
vanjske trosSkove pogreSaka: prituzbe u garantnom roku uve$ane za troSkove
terenskih servisa

troSkove izgubljenih prilika: proizvodnje viSe proizvoda na istoj imovini,
odanost kupaca i gubitak prodajnih prilika zbog nedostatne kvalitete

mijeSanja i specijalno rukovanje, prituzbe, kredite i specijalan prijevoz. Mnoge
kompanije imaju COPQ vrijednost 25% od prodaje. Sest sigma kompanije

obi"no 0" ekuju da ovaj broj prepolove.

Tehni"ki promatrano, 6% jednako 3,4 defekata na milijun pokuSaja. Ve$ina je

danasnjih industrija na razini Dvije sigme (2%, koja proizvodi 308.537 defekata na

milijun pokuSaja. Jedino zra"na industrija, uslijed vazne sigurnosti, ima performanse

iznad 6% dok popratne djelatnosti, kao manipuliranje prtllagom i sli"no, rade na 2%

I ak i bolnice rade na oko 3%

ProSirena na poslove i procese odrzavanja s cillem pove$anja efikasnosti i

zadovoljstva korisnika te minimaliziranje zastoja, proces 6%uklju” uje:

definiranje projekata poboljSanja baziranih na poslovnim ciljevima, potrebama
korisnika i povratnoj vezi; definiranje karakteristika kriti" nih za kvalitetu
mjerenje procesa kriti" nih za kvalitetu kao i defekata povezanih s njima
analiza uzroka generiranja defekata

poboljSanje procesa kako bi se zadrzao unutar zahtijevanog ranga

kontrola kako bi se uvjerilo da varijable ostaju unutar prihvatljivih "gabarita”.
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2.10. Pristupi gospoda renja tehni ! kim sustavima-zaklju ! ak

Gospodarenje tehni"kim sustavima je podlozno je stalnim promjenama i
unapre#enjima. Pojavljuju se novi koncepti, primjenjuju se novi alati i metodologije a
sve to sa ciljem Sto uspjesSnijeg gospodarenja tehni"kim sustavima. Svaki pristup ima
svoje prednosti ali i nedostatke ovisno o tome gdje i kako se primjenjuje. Ako je briga
0 gospodarenju tehni"kim sustavima u tvrtki prepoznata kao bitan "imbenik uspjeha
pridaje joj se zna"aj i vodi se koriStenjem nabrojanih sustava i alata. Ukoliko to nije
slu"aj opet se parcijalno koriste neke od ovih metoda. Uglavnom svatko treba sam
odlu"iti Sto $e i kako raditi, a navedeni trendovi, alati i metodologije mogu usmjeravati

i pomagati u u"inkovitijem gospodarenju tehni"kim sustavima.
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3. POSLOVNA INTELIGENCIJA

U ljudskoj povijesti ostali su zabiljezeni mnogi slu"ajevi dobro ali i loSe donoSenih
odluka. Kako je Paris pobijedio Ahila, dotada neranjivog i nepobjedivog ratnika? Imao
je informaciju o "Ahilovoj peti" i donio odluku kako iskoristiti tu slabost (lukom i
strijelom naravno). Naravno ovdje se radi o mitu, a svrha svakog mita jest izvla"enje
jedne univerzalne pouke.

Tako i jedan od gurua "Competitive Intelligence-a [18] " Ben Gilad prilikom analize

XXVil = Sto predstavlja "Crveni

konkurenata propisuje pronalazenje "Crvenog gumba
gumb"? NiSta drugo nego "Ahilovu petu".

U danasnje doba na trziStu se odvijaju mnoge bitke. Svatko Zeli prona$i protivnikovu
Ahilovu petu, a isto tako i svoju, kako bi ju zastitio na odre#eni na"in. Sve to
omogu$uje poslovna inteligencija.

U ovom radu koristit $u mnoge pojmove koji su u svakodnevnoj upotrebi u originalnoj,
engleskoj verziji. Kada sam pogledao postoje$e dostupne prijevode ovih pojmova na
hrvatski jezik, nisu mi na prvi pogled bili tako poznati kao ti pojmovi na engleskom.
Kako ne Zelim upotrebljavati engleske rije"i za one pojmove koji postoje na
hrvatskom, radi boljeg razumijevanja i pra$enja ovog rada najprije dajem usporedni

pregled koriStenih pojmova i njihove definicije.

Hrvatski Engleski Kratica Definicija/Opis
Poslovna Business BI 1)Koristenje kolektivnog znanja organizacije sa ciljem
inteligencija Intelligence postizanja konkurentske prednosti

2)Pojam koji objedinjava DW, DM, OLAP i ostale
pripadaju$e metodologije

Sustav Decision DSS Posebna klasa ra"unalnih informacijskih sustava koja
potpore Support pomaze u donoSenju poslovnih i organizacionih odluka
dono3enju System

odluka

Skladiste Data DW Kopija transakcijskih podataka posebno strukturiranih
podataka Warehouse za upite i izvjeStavanje

Kopanje Data Mining DM Analiza na prvi pogled neprimjetnih veza me#u
podataka podacima pomo$u sofisticiranih statisti" kih procedura

VI Red Button je definiran kao osjetljivo podru"je. "Aktiviranje” crvenog gumba od strane protivnika izaziva odre#enu

unaprijed poznatu reakciju.
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OLAP OLAP OLAP On-line analiti"ko procesiranje, Visedimenzionalna
analiza podataka za podrsku odlu" ivanju.
Obuhvas$a analizu poslovnih informacija od ad hoc upita

do predvi#anja, modeliranja i simulacija.

Sustavi za Decision DSS Sustavi koji na jednostavan na"in vizualiziraju
potporu Support korporativne informacije i na taj na"in daju podlogu za
odlu"ivanju Systems donoSenje odluka
Obuhva$a OLAP, upite i izvieS$a
Metapodaci Podaci o podacima
Izvla" enje, Extraction, ETT Pomo$ni alati za kreiranje i odrZavanje skladista
Transformacija Transformation, podataka
i Transport and
Transportation
Sustav Database DBMS
upravljanja Management
bazama System
podataka
Data Mart Podaci za podrsku odlu"ivanju jedne poslovne funkcije
ili jedinice

Tablica 2: Popis pojmova korip tenih u sustavu poslovne inteligencije

Pojam "Bussiness Intelligence" (Bl) po"eo se u hrvatskoj prevoditi kao "Poslovna
inteligencija”. Me#utim u engleskom jeziku rije" "Intelligence"[19] ima dva zna"enja:
1.) sposobnost u"enja, razumijevanja, logi"kog razmisljanja, sposobnost da se te
stvari rade dobro
2.) tajna informacija sakupljena o stranoj zemlji, osobito neprijateljskoj, osobe koje
sakupljaju te informacije
U pojmu "Business Intelligence" rije" "Intelligence” ima zna" enje br. 2. U nastavku $u

koristiti kraticu BI.

3.1. Nastanak discipline poslovne inteligencije

Poslovnu inteligenciju kao disciplinu osmislio je Stevan Dedijer sedamdesetih godina
dvadesetog stolje$a, a prema njemu definicija glasi: "Bl je KoriStenje kolektivhog
znanja organizacije sa ciljem postizanja konkurentske prednosti". Uz snazan razvoj
informacijskih sustava tijekom kasnih osamdesetih godina pojavila se slijede$a
definicija: Bl je sposobnost organizacije da pribavi informacije, istrazi ih, stekne uvid i

razumijevanje Sto dovodi do boljeg donoSenja odluka. Prema [20] pojam poslovne
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inteligencije moze se promatrati sa makroaspekta i mikroaspekta. S makroaspekta

poslovna inteligencija je sloZzena agregirana kategorija koja se stvara sustavnim, ali

neciljanim prikupljanjem podataka o makroekonomskim kretanjima u odre#enoj

geopoliti"koj sredini, njihovim organiziranim i strukturiranim biljezenjem, te logi"kom

ra"unskom obradom radi otkrivanja trendova. U ovom radu naglasak $e biti na

poslovnoj inteligenciji razmatran sa mikroaspekta.

Jednu od definicija poslovne

inteligencije promatrane s mikroaspekta prema [21] "Poslovna inteligencija nije niti

proizvod niti sustav. To je arhitektura i kolekcija integriranih operativnih aplikacija i

aplikacija za potporu odlu"ivanju, te baza podataka koje poslovnim korisnicima

omogu$uju lak pristup poslovnim podacima"

Infrastruktura jednog Bl sustava dana je na Slika 16 [26]

Bl
——
Bl Aplik acije Bl platforme
g
OLAP Napredna analitika

SkladiSte po dataka & ETT
y

Relacijsk i DBMS Ostali DBMS

Web Infrastruktur a Sigurnost

Slika 16: Infr astru ktura Bl sustav a

I esto se mijeSaju pojmovi poslovne inteligencije i kompetitivne inteligencije. Prema

[22] BI omogu$uje organizacijama da sustavno promoviraju kulturu razumijevanja i

poduzimanja akcija kroz slijede$e zna" ajke:

Donosenje odluka bazirano na "injenicama
Kvaliteta informacija

Smislenost oblika informacija

Kvantiteta informacija

Dijeljenje informacija
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3.1.1. ! inje nic e nasuprot misljenji ma

Povijesno gledano menadZeri su se oslanjali na intuiciju prilikom donoSenja vaznih
poslovnih odluka. Kako se zaoStravala konkurencija, trziSta su postajala dinami" nija
a resursi su postajali sve viSe ograni”eni, instinkt i metoda pokuSaja i pogreSaka vise
nisu efikasne metode za vo#enje kompanije. Istovremeno postojale su enormne
koli"ine nedovoljno iskoriStenih informacija koje su se akumulirale u raznim
sustavima kao $to su unos narudZzbi, ra"unovodstvo i e-mail. Vizija Bl-ja promovira
zaokret od spekulativnog naga#anja prema donoSenju odluka baziranog na
"injenicama, ljudi i informacije postaju bolje iskoriSteni Sto dovodi do poboljSane
profitabilnosti, pove$anih trziSnih udjela i unaprije#ene odnose sa kupcima i

korisnicima usluga.

3.1.2. Kvaliteta inform acija

Bl je najkorisniji ukoliko su informacije koje ga podrZzavaju najbolje mogu$e kvalitete.
Kvaliteta informacija moZze se definirati kroz njihovu kompletnost, to"nost,
konzistentnost i pravovremenost. Sve dostupne i vezane informacije (interne i
eksterne) moraju biti uklju®ene kako omogu$ile Siru perspektivu. Informacije iz
raznolikih izvora moraju biti sintetizirane i homogenizirane, sa zajedni"kim
definicijama kako bi osigurale jedinstvenu polaznu osnovu za sve Kkorisnike.

Uobi" ajeno je da postizanje kvalitete informacija troSi ve$inu resursa Bl sustava.

3.1.3. Smislenost obli ka inform acija

Bl mora biti usmjeren prema korisniku tako da su informacije i analize prezentirane
korisniku na na"in koji odrazava njihovo shva$anje vo#enja poslovanja. Ne samo da
mora osigurati specifi"ne informacije klju"ne za njihove uloge, ve$ to mora biti

ostvareno na korisniku jednostavan na"in.
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3.1.4. Kvantitet a inform acija

Bilo je uobi"ajeno da se eksperti za analizu podataka posvete analiziranju internih
podataka, koriste$i pri tom sofisticirane alate i tehnike. Bl je napravio dramati"an
zaokret od specijaliziranih analiti"ara prema menadzerima i stru” njacima jer oni bolje
shva$aju dinamiku poslovanja. Kao integralni dio poslovnog planiranja, Bl se koristi
za interpretaciju povijesnih podataka, predvi#anje budu$ih trendova kao i za
odre#ivanje i mjerenje pokazatelja poslovanja. Istrazivanjem podataka iz unutarnjih i
vanjskih izvora, korisnici $e otkriti kretanje trendova kod Klijenata i na trzistu te ih

preto"iti u nove poslovne prilike i ustede.

3.1.5. Dijeljenj e inform acija

Bi promovira aktivno dijeljenje informacija, pogleda, veza, pretpostavki, aplikacija i
uvida na stanje unutar i izvan poduze$a. Dijeljenje informacija reducira redundanciju

poslova, a svi korisnici profitiraju od svojih rezultata, ali i od rezultata kolega.

3.2. Informacijski sustavi kao podrska BI

Razvojem informatizacije pojedini odjeli u kompaniji po"inju Kkoristiti aplikativha
rjieSenja pomo$u kojima olakSavaju poslovanje svojih odjela. S vremenom broj takvih
aplikacija raste i pojavljuju se integrirani SW paketi (npr. SAP) koji su pokrivali
poslovanje svih odjela. O"ekivani rezultat takvih implementacija bilo mogu$nost
dobivanja izvjeS$a koja uklju"uju poslovne aktivnosti viSe raznih odjela i funkcija ili
modula u tim sustavima. Ipak taj rezultat je izostao. Na Slika 17 prikazan je primjer
organizacije sa tipi"nim poslovnim funkcijama i aplikacijama koje ih podrzavaju.
Zasto nije bilo mogu$e dobiti sva izvje$$a, unato" tome Sto su podaci postojali su u
bazi, a jedna aplikacija upravljala je cijelim sustavom? Naravno bilo je mogu$e dobiti
izvjeS$a, ali njihovo kreiranje je bilo zahtjevno, a izvo#enje dugotrajno jer su takvi

upiti uzimali u obzir podatke iz cijele baze.
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Slika 17 Dodirneto"ke funkcijskih aplikacija i Bl

SkladiSta podataka pruzila su rjeSenje toga problema. Na Slika 18 prikazan je razvoj

informacijskih sustava sa aspekta Bl.

3.2.1. Prva faza upr avljanj a podaci ma

U prvoj fazi organizacije su po"ele primjenjivati strukturirane sustave pohrane
podataka u skladu sa svojim potrebama- tipi"no osnovni podaci iz jednog
operativnog izvora (npr. informacijski centar). U 1980-ima zadaci podrske donoSenju
odluka izvo#eni su centralno. Provodili su ih stru"njaci analiziraju$i dostupne

podatke. MenadZment je dobivao izvje$$a i grafove u papirnatom obliku.

3.2.2. Druga faza upravljanja podacima

TrziSna utakmica prisilila je organizacije na bolje upravljanje podacima, tako su
usvojeni sustavi potpore odlu”ivanju (DSS). Stvarana su spremiSta podataka iz
maksimalno dva do tri izvora, a zatim bi podaci bili analizirani jednom od
analiti"kih tehnika. Zajedno sa razvojem spremiSta podataka, razvijeni su i alati
koji su koristili prednosti strukturiranosti podataka.
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Slika 18 Tri faze upravljanja podacima [26]

3.2.3. Tre$a faza upravljanja podacima

Razvojem spremiSta podataka, porastom njihova broja i nastajanjem sve ve$ih

razlika organizacije su bile prisiliene racionalizirati i unificirati podatke koriste$i

"SkladiSte podataka”. ZaoStravanjem trziSne utakmice nastale su napredne tehnike

analize podataka "ijim koriStenjem su se po"ele ostvarivati konkurentske prednosti.

Jedan od rezultata je i ogroman porast koli" ine podataka.

SkladiSte podataka pokazalo se kao klju"an preduvjet Bl sustava, pa zbog toga

zasluzuje posebno razmatranje u poglavlju 3.3.
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3.3. Skladistenje podataka

3.3.1. Defini cija

Postoje razne definicije Skladistenja podataka™'*. Tako Ralph Kimball [23] smatra da
je DW "kopija transakcijskin podataka posebno strukturiranih za izradu upita i
analize. Larry Greenfield [24] smatra da bi prikladnija modificirana definicija glasila:
"SkladiSte podataka je kopija transakcijskih podataka posebno strukturiranih za upite
i izvjeStavanje", a razlozi za modificiranu definiciju su slijede$i:
I ponekad se podaci koji nisu transakcijski spremaju u DW (iako u 95-99%
slu"ajeva to ipak jesu transakcijski podaci)
I izrada "upita i izvje$$a" prikladniji je izraz, zato jer su glavni "izlaz" DW-a "esto
tabli" ni prikazi, ili minimalno formatirana izvjeS$a
Za razliku od ovih tehni"ki orijentiranih definicija svidjela mi se slijede$a koja glasi :
"SkladiSte podataka je baza podataka skupljenih iz raznih sustava sa svrhom
podrske donoSenju odluka i izvjeStavanju"[25]. Pojednostavnjeno, kada netko kaze
"SkladiSte podataka" obi"no misli na pohranjene podatke i alate koji zajedno "ine

moderni sustav izvjeStavanja.

3.3.2. Strategija kom panije kao pr eduvjet za DW

Prema strateSkom analiti"kom izvjeS$u od Gartner Group [26] 80% DW inicijativa
nisu prave DW inicijative, nego neophodna podrSka fokusiranoj i specifi"noj DSS
aplikaciji "ija je jedina funkcija podrska odre#enoj poslovnoj aktivnosti neke funkcije ili
poslovnog podru”ja. Prilikom planiranja takvin DW projekata osnovni cilj nije
uskla#en strategijom i ciljevima organizacije. lako povod za uvo#enje DW-a moze biti
podrska jednoj DSS aplikaciji, zapo" eti projekt sa takvom "strategijom" je kratkoro" no
razmiSljanje. Prilikom samog po"etka projekta vizija glavnog izvrSnog direktora
mora biti usko povezana sa strategijom DW-a. Postoje razli"ite vrste organizacija
(npr. divizionalna nasuprot unificiranoj), i svaka od njih treba svoju specifi"nu
strategiju DW-a. Apsolutni imperativ prilikom postavljanja arhitekture DW-a je
podrska svih dijelovima organizacije, u suprotnom $e projekt propasti, a odjel za

informacijske sustave $e se baviti izradama specifi" nih i parcijalnih DSS-ova koji $e

XXX Skladistenje podataka, prijevod pojma "Data Warehousing", u nastavku $e biti upotrebljavana kratica DW
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podrzavati takti"ke 