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SAZETAK

Svaka organizacija zeli stvarati profitabilne proizvode i usluge. Medutim, konkurencija je
velika i neki proizvod ili uslugu gotovo uvijek nudi vise proizvodaca §to dovodi do borbe za
trzistem. Prilikom osvajanja trziSta ne postoji jedinstvena ,kuharica“, ali zato postoje
strategije kojima se menadzment moze koristiti kako bi se organizacija nasla u stanju bolje
konkurentnosti i profitabilnosti. Jedna od takvih strategija je vitka proizvodnja.

Vitka proizvodnja preslika je japanske kulture i Zivotne filozofije koja se oslanja na
eliminaciju gubitaka 1 stvaranju u¢inkovitog okruzenja gdje su svi zadovoljni, od dobavljaca
pa do krajnjeg kupca. Budu¢i da je takvu kulturu u jednoj organizaciji nemoguée usaditi
preko noc¢i, vodec¢i su autori i zagovaratelji ovog poslovnog modela tijekom dugog niza
godina opisivali jedan po jedan segment ove kulture. Tako je svaki segment te Kkulture
pretocen u neki vitki alat. Medutim, postoji vise od stotinu vitkih alata i pitanje je koje vitke
alate upotrijebiti, u kojem trenutku i u kojem opsegu jer ¢e svaka odluka dovesti do
drugacijeg ishoda. Velik broj vitkih inicijativa zavr$ava neuspjesno jer prilikom operativnog
provodenja vitke filozofije menadzment luta. Cilj ovog rada bio je definirati kada i koji alat
implementirati kako bi poboljsanje bilo ostvarivo, optimalno i odrzivo.

Vitka filozofija temelji se na eliminaciji gubitaka te je gubitak definiran kao sve ono §to
krajnji kupac ili trziSte ne Zeli i nece platiti. Prema Taiichiju Ohnou postoji nekoliko vrsta
gubitaka koje generira svaka organizacija te je pravo umijece iste smanjiti, pa cak i
eliminirati. Vrste gubitaka su sljedece: prekomjerna proizvodnja, nepotrebne zalihe, ¢ekanje,
prekomjerna obrada, S$kart, prekomjeran transport, nepotrebni pokreti i nedovoljna
iskoriStenost potencijala zaposlenika. Svaka organizacija u relativno kratkom roku moze
utvrditi svoje gubitke. Medutim, drugi je par rukava kako operativno inicirati i voditi
eliminaciju gubitaka. Restrukturiranje organizacije pomocu vitke filozofije podrazumijeva
utvrdivanje gubitaka na svim razinama i pravovremenu implementaciju odgovarajucih vitkih
alata. Pregledom literature ustanovljeno je da postoji dvadeset pet temeljnih vitkih alata.
Preciznije reCeno, te alate menadzment najceSée primjenjuje prilikom restrukturiranja
pomocu vitke filozofije te je bilo logi¢no ustanoviti kako pojedini alati sami ili u paru s
drugim vitkim alatima utje¢u na smanjenje pojedinih gubitaka.

Istrazivanje o izboru vitkih alata pri restrukturiranju poduzeéa napravljeno je teorijski,
pregledom literature, te eksperimentalno, uzimajuéi i analiziraju¢i zive podatke iz vitkih
organizacija. Pregledom literature ustanovljeno je $to je vitka proizvodnja, koje su njezine
elementarne znacajke koje su pokazane kroz Toyotin proizvodni sustav i na se koji nacin se
ona implementira i integrira u postoje¢e poslovne procese. Najveca vaznost dana je vitkim
alatima te su svi alati pomno opisani i definirani na temelju knjiga i znacajnijih znanstvenih
radova.

Istrazivacki dio rada napravljen je u obliku ankete koja je sustavno provodena medu
organizacijama koje posluju u Hrvatskoj. Ostvaren je kontakt s gotovo 300 organizacija te su
utvrdene 63 organizacije koje su koristile ili koriste vitku filozofiju u reorganizaciji
poslovanja. Sama anketa podijeljena je u nekoliko dijelova kako bi se dobila cjelokupna slika



o vitkim poduze¢ima. Anketom su utvrdeni motivi i ciljevi, sustavno su kvantificirani gubitci
u organizacijama prije i nakon uvodenja vitke proizvodnje te su zabiljezeni vitki alati koji se
koriste pri restrukturiranju. Pritom je potrebno naglasiti da je dobivena jasna slika o tome koji
su se alati uvodili, jesu li ti alati imali nekakav subjektivno i objektivno pozitivan uc¢inak te
kojim su se redoslijedom istoimeni alati implementirali. Dobiveni podaci pripremili su se za
statistiCku analizu te je napravljeno nekoliko tipova statistickih testova kako bi se dobila $to
Sira i jasnija slika o izboru vitkih alata pri restrukturiranju poduzeca.

Kljucne rijeci: vitka proizvodnja, vitki alati, eliminacija gubitaka.



EXTENDED SUMMARY

| Lean Production and Tools

Lean Production (LP) is a well-known business strategy which relies on eliminating waste
and continuous improvement. The strategy is literally a model of Japanese culture and the
concept of living in which everything has to be done perfectly and with respect to market
needs. Although LP is described and documented in many publications, some organisations
still face failures during lean implementation. There are various critical factors for lean
implementation success, but the essential part of every lean implementation are lean tools.
The reason for that lies in the fact that new culture cannot be adopted without visible
practices. One needs something solid, something people will follow and something that will
eventually become organisational culture. Lean tools are nothing more than visible practices.

There are more than a hundred lean tools and they each represent a small fragment of
Japanese culture. Lean tools implementation sequence can define whether or not your
restructuring strategy will be successful. The trick is to launch a certain lean tool or a pair of
lean tools at a certain time to keep the momentum of continuous improvement. If you miss
launching a proper lean tool at a proper time, you will stop the progress and lose the
momentum. The real magic is to launch just the right lean tool at just the right time.

Il Study on Lean Tool Implementation

The essence of LP is to eliminate waste, with each waste reduction effort being supported
with lean tools. The question is this: will some lean tools reduce certain types of waste better
and faster than others and when? Taiichi Ohno has classified several distinct types of waste.
Specifically, every organisation generates eight types of waste: surplus production, excess
transport, waiting, excess processing, redundant stock, unnecessary movements, fallouts and
insufficient use of employee potential. It is the responsibility of the company management to
strive to and achieve continuous reduction of all types of waste.

Each lean implementation is driven by a different lean toolbox since every organisation has
its own objectives. However, literature review has revealed that some lean tools are more
frequently used than others. Those tools are: 5S, Bottleneck Analysis, Continuous Flow,
Value Stream Mapping (VSM), Heijunka (level scheduling), Hoshin Kanri (policy
deployment), Jidoka (autonomination), Just-In-Time (JIT), Kaizen (continuous
improvement), Kanban (pull system), Key Performance Indicators (KPIs), Muda (waste),
Andon, Overall Equipment Effectiveness (OEE), Plan-Do-Check-Act analysis (PDCA),
Poka-Yoke (error proofing), Root Cause Analysis, Single-Minute-Exchange of Dies (SMED),
Visual Factory, SMART goals, Standardised Work, Takt Time, Total Productive



Maintenance (TPM), Gemba (the real place) and Six Big Losses. To put it simply, there are
twenty-five basic lean tools.

The guiding concept of this study was to address major operational features of the lean
implementation process, with the ultimate goal of detecting the best lean tools for reducing
waste, in accordance to Taiichi Ohno’s eight types of waste. The research was conducted in
Croatia during 2017 and 2018, in the form of a questionnaire which narrowly focused on the
relations between the twenty-five basic tools and eight types of waste. The questionnaire was
divided in four segments, each of which was designed to reveal a certain aspect of lean:

(1) The first segment of the questionnaire was aimed at revealing the data about the size,
maturity, starting time of going lean, motivation, goals and type of restructuring
process organisations wanted to achieve.

(2) The second segment of the questionnaire was made in the form of a scoreboard,
where respondents gave information about their waste prior to lean implementation,
according to Taiichi Ohno’s types of waste.

(3) The third segment of the questionnaire was based on the lean tool implementation
framework, where respondents gave information on the sequence of lean tool
implementation.

(4) The last segment of the questionnaire was made in the same form as the second
segment, as a scoreboard used by respondents to answer questions about
improvements they noticed, all in accordance with Taiichi Ohno’s types of waste.
This segment of the questionnaire was designed to function as feedback about the lean
implementation success.

Altogether, three hundred organisations were contacted and only sixty-three of them reported
they had used or still use lean philosophy. The study involved all the sixty-three
organisations, and all the statistical analyses were conducted in SPSS.

111 Results

There are numerous reasons why lean philosophy should be made an industrial standard. This
study has confirmed and revealed the following:

« Lean philosophy is generally used for operative restructuring;

« Organisations predominantly try to increase their efficiency, profitability and
productivity through lean;

« Most frequently used lean tools are Standardized Work, 5S, Kaizen (continuous
improvement), Key Performance Indicators (KPIs), Value Stream Mapping (VSM),
Bottleneck Analysis, SMART goals, etc.;

« Statistically significant lean tools for waste reduction are: Total Productive
Maintenance (TPM), Poka-Yoke (error proofing), Kaizen (continuous improvement),
5S, Kanban (pull system), Six Big Losses, Heijunka (level scheduling), Takt Time,



Andon, Overall Equipment Effectiveness (OEE), Single-Minute-Exchange of Dies
(SMED) and Key Performance Indicators (KPIs);

» Best lean tools that reduce several types of waste are: TPM, Poka-Yoke, Kaizen, 5S
and Kanban;

» Best lean tools for reduction of surplus production are TPM and Six Big Losses;

» Best lean tools for reduction of excess transport are Poka-Yoke, 5S, Heijunka and
Kanban;

» Best lean tools for reduction of waiting time are Takt Time, Andon, 5S and TPM;

« Best lean tools for reduction of excess processing are Poka-Yoke and TPM;

» Best lean tools for reduction of redundant stock are OEE, Kanban and TPM;

» Best lean tools for reduction of unnecessary movements are SMED, Kaizen and KPIs;

» Best lean tools for reduction of fallouts are Poka-Yoka and Kaizen;

» Best lean tools for reduction of insufficient use of employee potential are TPM and
Kaizen.

Key words: Lean production, lean tools, waste elimination
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1. UVOD

U ovome poglavlju dan je kratak uvid u vitku proizvodnju te su istaknuti cilj i hipoteza rada,
metodologija i plan istrazivanja te ocekivani znanstveni doprinos.

1.1. Definicija vitke proizvodnje

Vitka proizvodnja (engl. lean production) je suvremeni koncept optimalnog upravljanja
procesima, ljudima, operacijama, informacijama i ostalim aktivnostima na odgovarajuéi i
pravovremen nacin, S krajnjim ciljem pronalaska savrSenog tijeka svih navedenih resursa i
aktivnosti. Jednostavnije reCeno, t0 je beskonacna potraga za savrSenstvom. Sanjarenje
savrSenstva je zabavno, ali isto tako i korisno jer se otkriva stvarni potencijal te se postize vise od
o¢ekivanog. Medutim, iako vitko razmis$ljanje Cini traganje za savrSenstvom mogucéim na duze
razdoblje, veéina nas, opcenito gledajuéi, zivi i radi u kratkom zivotnom razdoblju. Postavlja se
pitanje samo po sebi: koje su prednosti vitkog razmisljanja koje se mogu shvatiti i primijeniti
odmah?

Na temelju studija sustavnog vrednovanja (engl. benchmarking) organizacija u cijelom svijetu
dobivene su sljedece jednostavne zakonitosti koje pokazuju smjer i rezultate vitkog razmisljanja:

1) Pretvorba klasi¢ne masovne proizvodnje u kontinuiranu proizvodnju koja je orijentirana
na kupca, udvostrucit ¢e produktivnost na svim razinama. To znaci da ¢e produktivnost
biti povecana po pitanju upravljanja, rukovodenja i samog rada. Ocekivano smanjenje
vremena proizvodnje i zaliha moze biti do 90 %.

2) Greske i skart upola se smanjuju, ali isto tako i ozljede koje proizlaze iz rada.

3) Vrijeme potrebno za plasman novih proizvoda na trziste upola se smanjuje, a razliciti
proizvodi unutar proizvodnih grupa mogu biti ponudeni po manjim dodatnim troskovima.

4) Nuzna kapitalna ulaganja bit ¢e mala i neznatna te nekada nece ni postojati jer nepotrebna
imovina moze biti oslobodena i prodana pritom stvarajuci novu vrijednost.

Sva ta nacela vitkog razmisljanja tek su pocetak, odnosno ona predstavljaju ono §to u Japanu
nazivaju kaikaku, to jest temeljne i radikalne promjene. Ono $to slijedi i $to je vrlo zahtjevno,
kontinuirane su promjene koje vode do pobolj$anja, odnosno, kako to u Japanu nazivaju, kaizen.
Tvrtke koje pokrenu 1 dovrSe radikalna restrukturiranja obi¢no udvostruce produktivnost te
malenim kontinuiranim koracima smanje zalihe, pogreske i vrijeme proizvodnje unutar tri
godine. Rezultat kaikakua i kaizena stvaranje je pozitivnih promjena [1].

Sustav vitke proizvodnje (engl. Lean Production System, LPS) postao je svojevrsno posljednje
dostignuée u kontekstu upravljanja organizacijama. Unatoc toj ¢injenici, tek nekolicina poduzecéa
uspjela je uspjesno implementirati odrzivo kontinuirano poboljSanje procesa (engl. Continuous
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Improvement Process, CIP). Cesto se ljudi previse usredotote na same metode poboljianja
procesa jer su one jedine vidljive sastavnice sustava vitke proizvodnje. Medutim, klju¢na su
sastavnica kontinuiranog napretka ljudi i kultura ophodenja prema poslu. Metode i alati vitke
proizvodnje veoma su vazni, no oni ne mogu posti¢i puni uspjeh ako vode¢i ljudi ne poznaju i
dubinski ne osjecaju vitku proizvodnju. Implementacija metoda i alata vitke proizvodnje doista
je laksi dio posla prilikom tranzicije poduzeca prema vitkim nacelima, ali najveci je izazov
promjena ponasanja, mentaliteta i kulture kako zaposlenika tako i vode¢ih ljudi. Najveca razlika
izmedu pristupa vitke i masovne proizvodnje upravo je uloga zaposlenika. U bazi¢noj filozofiji
vitke proizvodnje ne postoji razlika izmedu intelektualnih i manualnih radnika, odnosno proces
optimizacije poslovnih procesa decentraliziran je u nadi da se presutno steGeno znanje radnika o
operativnim problemima iskoristi na najbolji nacin te se izvu¢e maksimalna dobit od istih [2].

Posebno mjesto u sustavu vitke proizvodnje ima vrijednost koju njeguje i trazi kupac. Kupac je
taj koji odreduje ima li neka aktivnost dodanu ili nikakvu vrijednost. Generalno gledajuéi, kupac
je taj koji placéa ispravnost, kvalitetu, oblik i dizajn proizvoda, a njega ne zanimaju
organizacijske aktivnosti proizvodaca niti kako proizvodni pogoni proizvodaca izgledaju.
Uzimajuéi u obzir tu ¢injenicu, stil rukovodenja kao aktivnost nikada ne moze stvoriti dodanu
vrijednost za kupca, preciznije receno, rukovoditelji vitkog menadZmenta ne dodaju novu
vrijednost proizvodu. Vrijednost proizvodu daju upravo radnici, a rukovoditelji su samo kreatori
optimalnog radnog okruzenja. Odrziva implementacija vitke proizvodnje zahtijeva promjene u
temeljnim dnevnim aktivnostima koje se odvijaju izmedu radnika i rukovoditelja poslova. Kako
bi se postigla bolja radna i organizacijska kultura, upravo direktori, rukovoditelji i voditelji
svojim primjerom trebaju pokazivati Zeljeno stanje [2].

Postoje jasni dokazi 1 Cinjenice da su vitke metode 1 alati uvelike pomogle proizvodnim
poduze¢ima poboljsati njihove procese i aktivnosti. Medutim, stvarni ucinci vitkih alata prema
suvremenim parametrima operativne ucinkovitosti kao S$to su cijena, brzina, pouzdanost,
kvaliteta i fleksibilnost, jo$ uvijek nisu jasni i dovoljno istrazeni. U studiji koja je obuhvatila ovu
tematiku i pet osnovnih vitkih alata, kao §to su pravovremena proizvodnja (engl. Just In Time,
JIT), cjelovito produktivno odrzavanje (engl. Total Productive Maintenance, TPM), jidoka (engl.
autonomation), mapiranje toka vrijednosti (engl. Value Stream Mapping, VSM) i kontinuirano
poboljsanje (jap. kaizen), doslo se do zakljucaka koji se nalaze u nastavku [3].

JIT i jidoka najvise utjeCe na parametre operativne ucinkovitost te bi se oni morali
implementirati s velikom paznjom. Kaizen utjee na mnoStvo parametara operativne
uc¢inkovitosti, ali pritom ima vrlo skromnu znacajnost na brzinu i kvalitetu. TPM i VSM vrlo
slabo utjecu na sve navedene parametre. Takav je rezultat zapanjujuci te, u neku ruku, i
proturjecan jer je velik broj znanstvenih autora dokazao da su TPM i VSM vrlo ucinkoviti kod
ostvarenja optimalne uc¢inkovitosti unutar poduzeéa [3].
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Vitka proizvodnja superioran je koncept upravljanja procesima koji omogucava proizvodnju
boljih proizvoda i usluga, vecih varijacija, ali po niZoj cijeni [4a].

Kada su Henry Ford i Alfred Sloan osmislili masovnu proizvodnju, ta ideja proizvodnje ubrzo je
postala ukljucena u svaku poru poslovnog svijeta. Cijeli je svijet shvatio da je proizvodnja koja
se temelji na obrtima dotakla svoju granicu. Ono §to je jo§ vaznije, mnogi segmenti sustava
masovne proizvodnje bili su nehotice testirani mnogo prije prave pojave masovne proizvodnje.
Tako su se u mesnoj industriji ve¢ potkraj 19. stoljeca koristile montazne proizvodnje linije za
preradu mesa te je ta industrija u neku ruku pionir masovne proizvodnje. Isto tako, 1890. godine
industrija bicikala razvila je neke tehnike obrade metala i strojne alate koje je Henry Ford kasnije
samo preuzeo. Jo$ su i prije toga interkontinentalne Zeljeznice razvile mnoge organizacijske
mehanizme za operativno upravljanje poduze¢ima na Sirokom prostoru. No Ford i Sloan ipak su
bili prvi koji su usavrSili cijeli sustav takve proizvodnje (sustav postrojenja, koordinacija s
dobavlja¢ima, horizontalno i vertikalno upravljanje unutar organizacije) te su sve to uparili s
novim konceptom trziSta i novim sustavom distribucije. Na taj je nacin autoindustrija postala
simbol masovne proizvodnje te pionir novog sustava zadovoljavanja trzista. Cijeli se sustav brzo
rasirio na ostale industrijske grane u SAD-u dvadesetih godina proslog stoljeca te je vrlo brzo bio
opéeprihvaéen kao novi smjer u gotovo cijeloj proizvodnoj industriji. Povrh toga, masovna
proizvodnja bez previse uspjeha iskusana je u jednoj jedinstvenoj industriji, a to je stanogradnja,
gdje su pojedini poduzetnici krenuli stopama Henryja Forda [4b].

Ideja masovne proizvodnje u Europi bila je problem na samo za autoindustriju, veé i za ostale
grane industrija. Intelektualci, posebno ljevicari, na jednoj su razini prihvatili ideju masovne
proizvodnje u namjeri da podignu zivotni standard Sirokih masa. Ubrzo su slike masovne i
suvremene proizvodnje postale sredi$nja tema cijele Europe. Medutim, u tvornicama u bilo kojoj
grani proizvodnje, slaba i spora prilagodba na masovnu proizvodnju, kako od strane radnika
tako i od strane rukovoditelja, bila je svakidasnjica. Nedostatak integriranog europskog trzista
takoder je predstavljao nepremostivu zapreku za potpuni razvoj masovne proizvodnje. Tek nakon
Drugog svjetskog rata masovna proizvodnja postala je opc¢eprihvacena diljem Europe, na nacin
da se pocela uvoziti radna snaga iz slabije razvijenih zemalja koja je bila voljna raditi u teskim 1
monotonim uvjetima masovne proizvodnje [4b].

Bas kao §to su Henry Ford 1 Paul Sloan plovili morima novih ideja, poslijeratni kaos u Japanu
iznjedrio je plodno tlo za nove ideje i promiSljanja. Mnoge tehnike koje su u sustav vitke
proizvodnje kreirali i ugradili Eiji Toyoda i Taiichi Ohno, u isto su vrijeme razvijane i testirane i
u drugim industrijama. Tako je, na primjer, ideja povecanja udjela kvalitetnih proizvoda koju je
zagovarao poznati americki savjetnik William Edward Deming, bila istovremeno uvodena u
SAD-u i Japanu u raznim industrijama. Ne treba zanemariti ni to da su tvorci novih suvremenih
principa proizvodnje isto tako bili prisiljeni prihvatiti i neke nove drustvene okolnosti, preciznije,
vise nije bilo moguce zaposljavati i otpustati radnike na dnevnoj bazi (engl. hire-and fire-policy),
vec¢ se radnici prvi put pojavljuju u ekonomskom pojmu kao fiksni troskovi, a njihova prava iz
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dana u dan postaju sve bolja. Ono sto je pak genijalno kod vitke proizvodnje upravo je to $to ona
sadrzi najbolje elemente od masovne, ali i od obrtni¢ke proizvodnje. Bolje re¢eno, primjenom
vitke proizvodnje tvrtka ima moguénost smanjenja cijene proizvoda te u isto vrijeme povecanja
kvalitete proizvoda te se u konacnici otvara mogucnost proizvodnje vise razli¢itih proizvoda.
Vitka proizvodnja upravo je ta poveznica koja nedostaje izmedu obrtnicke i masovne
proizvodnje te je upravo zato vitka proizvodnja sada$njost i buduc¢nost suvremene proizvodnje
[4b].

Gotovo sva razvijenija drusStva pocela su primjenjivati model vitke proizvodnje krajem proslog
stoljeca te se ovaj model upravljanja proizvodnim i usluznim djelatnostima pokazao uspje$nim
na globalnoj razini. Za Sirenje masovne proizvodnje diljem svijeta bilo je potrebno vise od pola
stoljeca, a predstoji vidjeti koliko ¢e vremena i napora biti potrebno da se vitka proizvodnja rasiri
diljem svijeta.

1.2. Cilj i hipoteza rada

Mnoge organizacije pokuSavaju implementirati i adaptirati sustav vitke proizvodnje. lako su
temeljne pretpostavke vitke proizvodnje poznate te su metode i alati vitke proizvodnje egzaktni i
dokumentirani, brojne organizacije ne uspijevaju poboljSati poslovne procese pomocu sustava
vitke proizvodnje. Problem je taj $to je implementacija vitke proizvodnje u organizaciju slozen,
dug i zamoran postupak. Jedan od uzroka ovog problema proizlazi iz Cinjenice da je postupak
implementacije vitke proizvodnje difuzno i nejasno prikazan u razli¢itim literaturama [5]. No
najveéi problem prilikom implementacije sustava vitke proizvodnje upravo je slijepo kopiranje
vitkih alata iz literature te primjena u poduze¢ima. Temelj vitke proizvodnje upravo je to $to se
vitki alati prilagodavaju proizvodnim sustavima te $to Se isti kreiraju i prilagodavaju na razini
mikrolokacija. Kontinuirano unaprjedenje, kao jedan od temeljnih stupova vitke proizvodnje,
mora imati jaku lokalnu primjenu kako bi se poboljsanje dogodilo. Motivacija za kontinuirano
poboljsanje gradi se na zajedni¢kim i jasnim ciljevima, ali i entuzijazmu vode¢ih ljudi. Upravo
su vode¢i ljudi organizacija klju¢ni za promicanje i implementaciju vitke filozofije. Poduzeca u
biti trebaju pruzati kvalitetne i edukativne radionice o vitkim metodama i alatima kako bi
zaposlenici postali $to samostalniji te kako bi se poslovni procesi dogadali po samoj sili ine