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1. UvOD

Proizvodnja dobara oduvijek je bila pokretac razvoja civilizacija i drustva. Proizvodnjom,
odnosno stvaranjem proizvoda, jednim procesom ili s vise njih, Zeli se zadovoljiti trenutna

potreba drustva s ciljem da se proizvod proda te ostvari dodana vrijednost za prodavaca.

U danasnjemu svijetu u kojemu su promjene neprestane i brze i kad se globalizacijom cijeli
svijet pretvorio u jedno veliko trziste, industrije se pocinju suocavati s velikim izazovima
zadrzavanja konkurentnosti koji uz konstantno smanjenje troskova i povecanja dobiti pred

proizvodne tvrtke stavljaju imperativ promjene.

Danas se promjene dogadaju u procesima, ali i u protoku informacija. Tu svoje mjesto
nalaze lean, kao alat koji upravlja promjenama u procesima, te digitalizacija kao glavni
mehanizam za osiguranje brzoga i efikasnoga protoka podataka i informacija. lzuzetno je
zahtjevno na optimalan nacin uvoditi promjene, stoga je podrucje projektnoga menadzmenta

posebno zanimljivo i od neizmjerne vaznosti.

Upravo te tri teme bit ¢e predmet ovoga specijalistickog rada. U radu ¢e se dati kratak
pregled lean metodologije, alata i nacela. Zatim ¢e se dati kratki prikaz razvoja industrije
tijekom povijesti, od prve industrijske revolucije pa sve do danasnje Industrije 4.0/5.0 koja se

opravdano naziva 1 erom digitalne transformacije poduzeca.

U radu ¢e se obraditi tema digitalizacije i digitalne transformacije, promjene i troskovi koje

ona nosi te kako utjee na moderna proizvodna okruzenja.

Na kraju rada prikazat ¢e se model projektnoga menadzmenta na primjeru razvoja i
implementacije specijaliziranoga digitalnog sustava unutar Koncar D&ST-a Track&Tracea.
Sve faze projekta, od iniciranja i planiranja preko izvrSenja, nadzora i kontrole do zatvaranja
projekta, jednako kao i kontinuirano unapredenje, sagledat ¢e se u kontekstu leana i digitalne

transformacije.

Zaklju¢no, u radu ¢e se dati uvid u to kako integracija leana i projektnoga menadzmenta,
zajedno s primjenom digitalne transformacije, moze unaprijediti operativnu ucinkovitost i

konkurentnost u modernome poslovnom svijetu.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. LEAN

U ovome poglavlju dat ¢e se kratak uvod u lean metodologiju i filozofiju. Prikazat ¢e se

osnovna nacela leana te ¢e se opisati 0sam vrsta gubitaka koje se unutar leana pojavljuju.

2.1. Lean

Lean menadzment razvijen je u Toyoti u okviru izgradnje proizvodnoga sustava Toyota
Production System. Lean je sustavni pristup identificiranja i eliminiranja aktivnosti koje ne
stvaraju dodanu vrijednost, odnosno sustav kojemu je cilj eliminirati sve gubitke iz proizvodnje.

Lean omogucuje poboljSanja uklanjanjem suviSnih pojava, a suviSnim se smatra sve $to
ne predstavlja vrijednost iz perspektive kupca — aktivnosti koje ne doprinose stvaranju dodane
vrijednosti (engl. waste) [1]. Razli¢itost shvacanja pristupa poboljsanja kod tradicionalnih i
vitkih poduzeca prikazana je na slici 1. Tradicionalna poduzeca fokus stavljaju na poboljsanje
aktivnosti koje stvaraju vrijednost za razliku od vitkih tvrtki koje fokus stavljaju na aktivnosti
koje ne stvaraju vrijednost za kupca.

Originaino
vrijeme
2 sata ¥ izvréenja
naloga
Tipiéna T
tvrtka 18 sati
. 1sat
Tradicionaino :
pobolj$anje 18 sati
minorno > fe—
- 2sata pobolj§anje
Lean ___znatajno
pobolj$anje 9 sati pobojanje "

Aktivnosti koje Aktivnosti koje ne
stvaraju vrijednosti stvaraju vrijednosti

Slika 1. Primjer odnosa tradicionalnoga i lean pristupa poboljSanju [1]

Lean je nastao kao odgovor na Fordovu filozofiju masovne proizvodnje. Henry Ford
1913. godine u svoju tvornicu uvodi pokretnu traku te ostvaruje zna¢ajna poboljSanja procesa.
Na taj je nacin Henry Ford rijeSio pitanje kontinuiteta, ali se tu pojavila problematika
fleksibilnosti i raznovrsnosti. Naime, sustav s pokretnom trakom imao je vrlo dobru primjenu
u proizvodnji samo jednoga proizvoda, ali kad se htjela uvesti raznovrsnost, poceli su se
pojavljivati problemi.

Takvomu problemu doskod¢ili su Kiichiro Toyota i Taiichi Ohno Koji su svojim

inovacijama, osim kontinuiteta, omogucili raznolikost proizvoda i fleksibilnost proizvodnje.
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Oni su tvorci poznatoga Toyotina proizvodnoga sustava (engl. Toyota Production System —
TPS).

Unutar TPS-a pojavio se lean, jedna od najrasprostranjenijih filozofija koja danas svoju
primjenu pronalazi i daleko izvan proizvodnih poduzeca u granama poput logistike, zdravstva,

usluznih djelatnosti itd.

Cesto je tesko definirati §to je to¢no lean, a odgovor na to pitanje vrlo dobro prikazuje
slika 2. Naime, lean je i filozofija, i metodologija, i skup metoda i alata, ovisno o tome kako o
se 0 njemu govori. Kad se govori o filozofiji, onda se govori o ideji koja stoji iza samoga pojma,
a to je smanjenje i eliminacija gubitaka. Kad govorimo o metodologiji, pristupu i na¢elima,
onda se govori o tome da se organizacija ponasa i pristupa izazovima tako da se razvija kultura
sustavnoga eliminiranja pogresaka, a kad se govori o alatima, onda se spominju konkretni alati
kojima ¢e se eliminirati gubitci. 1z navedenoga bi se moglo pomisliti da je lean poznat, no kad
se pocne govoriti o konkretnim nac¢inima kako ga implementirati i kako dosec¢i njegove najvece
prednosti, stvari se po¢inju znac¢ajno komplicirati i Siriti. lako se moze ste¢i dojam da je lean
nesto §to je jednostavno primjenjivo, ponajprije zato §to postoje jasne i strukturirane metode i

alati, vazno je znati da je u stvarnosti njegova primjena daleko od jednostavne.

Frunt
- xgj{ z : Filozofija, paradigma
" ! b
(95 )
High level
£ of abstraction .
A A "u \ Metodologija, pristup, nacela
S - —
) Pem Vppk
v ® O
) 2 Y Metoda, skup alata
({‘" (_( —_ - p
Whole Prcee Low level Green Red
of abstraction

Slika 2. Razine apstrakcije shvaéanja leana [3]

Primjenom leana postizu se razne prednosti[1]:

e pravovremenost isporuka

o fleksibilnost i pripravnost na zahtjeve trzista
e smanjenje kapitala vezanoga u zalihama

e poboljsanje protoCnosti procesa

e eliminacija aktivnosti koje ne dodaju vrijednost

e bolja iskoristenost prostornih resursa
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e bolja iskoristenost ljudskih resursa

e neprestano povecanje znanja

e promjena kulture organizacije

e poboljsanje kvalitete i zadovoljstvo kupca

e poboljsanje organizacije rada i zadovoljstvo zaposlenika

e brZe postizanje operativne izvrsnosti.

Ako se lean pristup usporedi s ostalim povijesnim pristupima, s obrtnickom i masovnom
proizvodnjom, moguce je primijetiti da ¢e tvrtke ispravnom implementacijom leana ostvariti

znacajna unapredenja i poboljsanja. Usporedba pristupa prikazana je na slici 3.

Obrtnicka Masovna proizvodnja Vitka proizvodnja
proizvodnja (TPS)
Izrada prema Podjela poslova Fleksibilna
zahtjevima korisnika proizvodnja
Pojedina¢na Velike serije Male serije
proizvodnja
Svaki proizvod je Mala raznolikost Velika varijabilnost
razlidit proizvoda
Nestalna kvaliteta ,Dovoljno dobra* Visoka kvaliteta
kvaliteta
Male zalihe Velike zalihe Male koli¢ine zaliha
Veliki troskovi Niski troSkovi
Visoko-kvalificirani | Automatizirani strojevi
radnici
Zamijenjivi dijelovi

Slika 3. Usporedba obrtni¢ke, masovne i vitke proizvodnje [2]
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2.2.  Osnovna nacela leana

Womack i Jones [4] lean definiraju na sljede¢i nacin:

,,Lean je proizvodna filozofija koja kad je implementirana skracuje vrijeme od narudzbe kupca
do isporuke gotovoga proizvoda, eliminirajuci sve izvore rasipanja (gubitaka) u proizvodnome

procesu.”
Jednako tako, ista dvojica autora daju pet osnovnih nacela leana (slika 4.):
1) definiranje vrijednosti koju zeli kupac/korisnik
2) odredivanje lanca dodane vrijednosti (Value stream)
3) ujednacen i kontinuiran tok proizvodnje
4) povlacenje (pull) proizvoda kroz proces proizvodnje

5) teznja k savrSenstvu.

Lanac
vrijednosti

Slika 4. Pet osnovnih naéela leana [5]

1) Definiranje vrijednosti koju Zeli kupac/korisnik

Ovaj je korak najbitniji korak u procesu proizvodnje. Ako se na vrijeme ne prepozna $to
kupac/korisnik Zeli i treba od nas, te ako se ne prepozna $to je kupac spreman platiti, poslovanje
moze biti ugrozeno. U toj je fazi vrlo bitno saznati §to je to §to kupac zeli te ta saznanja

iskoristiti za ostvarivanje konkurentske prednosti.

2) Odredivanje lanca dodane vrijednosti

Lanac dodane vrijednosti definiran je kao skup svih aktivnosti u poduzecu koje na neki nacin
pridonose stvaranju dodavanja vrijednosti proizvodu ili usluzi. Vrlo je vazno dobro definirati

lanac jer je to prvi nacin na koji se prepoznaju, a zatim eliminiraju ili smanjuju gubitci.
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U tome smislu govori se o trima vrstama aktivnosti koje proizvod ili usluga prolazi[4]:

e aktivnosti koje su neophodne i koje direktno stvaraju (donose) vrijednost (engl. Value
Added Time — VAT), primjerice procesi obrade i oblikovanja materijala, zaStita
materijala, montaza, toplinska obrada itd.

e aktivnosti koje su neophodne za odvijanje cjelokupnoga procesa, ali direktno ne stvaraju
vrijednost (engl. Non Value Added Time — NVAT), primjerice kontrola kvalitete,
transport, skladistenje itd.

e aktivnosti koje nisu neophodne i koje ne stvaraju, odnosno ne dodaju vrijednost pa se
stoga mogu odmah eliminirati (engl. Waste Time — WT), primjerice trazenje

dokumentacije, trazenje informacija itd.

3) Ujednacen i kontinuiran tok proizvodnje

U ovome koraku zeli se izbalansirati proizvodnja i ostvariti njezin kontinuirani tok. Tek nakon
Sto su sve nepotrebne aktivnosti eliminirane i kad su dobro definirane aktivnosti koje donose

vrijednost, ide se u osiguravanje toka. Cilj je imati kontinuirani tok od pocetka do kraja procesa.

4) Povlacenje (pull) proizvoda kroz proces proizvodnje

Nacelo povlaéenja (pull) koncentrira se na potrebe korisnika te mu je cilj dostaviti potrebno u
to¢no odredenome trenutku 1 u to¢no odredenoj koli¢ini. Povlacenje kre¢e od zahtjeva korisnika
te se takva informacija prosljeduje unazad po lancu. Vrlo je vazan tok materijala, ali i tok

informacija.

5) TeZnja k savrSenstvu

Peto, ali ne najmanje vazno nacelo, jest nacelo kojemu je cilj teziti k savrSenstvu. U lean
menadzmentu upotrebljava se pojam Kaizen koji predstavlja kontinuirano usavr$avanje i
unapredenje svih aktivnosti u poduzecu. Vrlo je vazno da taj proces nikad ne stane i da se
konstantno odvija jer se jedino na taj nacin moze zadrzati prednost u odnosu na konkurente. U
tu svrhu lean preporucuje konstantno odrzavanje Kaizen radionica na kojima se usavrsavaju svi

koji su ukljuceni u proces.
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2.3.  Vrste gubitaka prema leanu

Prema izvoru [6] logika koja stoji iza leana temelji se na pristupu eliminaciji gubitaka s ciljem
unapredivanja sustava i povecanja produktivnosti. Shineo Shingo, Covjek koji se smatra
vodeé¢im stru¢njakom u podrucju optimizacije proizvodnih procesa i koji je detaljno opisao

Toyotin proizvodni sustav (TPS), utvrdio je sedam vrsta gubitaka (slika 5.).

1 2 3 1 5 6 7
Prekomjerna Skart Nepotrebne Prekomjerna Prekomjeran Cekanja Nepotrebni
proizvodnja zalihe obrada transport pokreti

%F_/

Gubitak (jap. muda)

Aktivnosti koje ne dodaju vrijednost proizvodu ili usluzi

Slika 5. Sedam vrsta gubitaka [6]

Na tih sedam vrsta gubitaka ¢esto se doda jos jedna vrsta te se pocinje govoriti 0 sedam + jednoj
vrsti gubitka. Ta osma vrsta gubitaka jedina je vrsta koja se ne odnosi na proces, nego na ljude

I naziva se nedovoljna iskoristenost potencijala zaposlenika.

Slika 6. prikazuje sve elemente vitke proizvodnje i njihove veze s gubitcima. Slika zorno

prikazuje u kojim dijelovima procesa se pojavljuju koje vrste gubitaka.

INPUT TRANSFORMACIJA PUTPUT
Ne i i ] j iz j -
: epoirebmi pokreti Zalilre Prekomjerna proizvodinja | iNuspreizvod Otmd
Qdnos s dobavhadma Skart
Proces prozvodnje 1 pripadajuci Phnirame prozvedne 1
Zalilte strojevi odredivange redosljeda poslova
Cekanja H
HE—. Proizvod
Zalilie
Viznali sustav mformacyskih Razvoy prozvoda 1tehnologya Cekanje
tehnologna
Radna snaga Odnos s kupcmma
> Prekomjerna obrada fa ‘ekanje Transport Skart
Nedovoljna iskoristenost Skart
potencijala zaposlenika
Cekanja
Nepotrebni pokreti

Povratna veza

Slika 6. Dimenzije sustava vitke proizvodnje te veza s gubitcima [6]
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2.3.1. Prekomjerna proizvodnja

Ovaj se gubitak odnosi na nacéelo koje kaZe da ne treba proizvoditi vise nego $to je trzistu ili
sustavu potrebno, odnosno ne treba proizvoditi po nacelu ,,za svaki slucaj”. Prekomjerna
proizvodnja povecava rizik od zastarijevanja proizvoda ili usluge koja se vise ne moze plasirati
niti adekvatno naplatiti. U kontekstu proizvodnje, prekomjernom proizvodnjom generiraju se
pretjerane zalihe, pojavljuje se potreba za ve¢im skladistima, dislociranim WIP (engl. work in
process) skladistima, kao i prevelik gubitak vremena. U kontekstu protoka i generiranja
podataka i1 informacija, prekomjerna proizvodnja ocituje se kroz primjerice generiranje

nepotrebne dokumentacije, prikupljanje prevelikog broja nepotrebnih podataka itd.

2.3.2. Skart

lako se na spomen Skarta odmah pomisli na fizicki neispravne proizvode, Skart
podrazumijeva vise od toga. Pogreske u papirologiji, isporuke koje kasne, proizvodnja prema
netocnim specifikacijama, pretjerana uporaba resursa ili sirovina itd. Vrlo je vazno znati da
Skart ima izravan utjecaj na troskove proizvedene robe. Ako je neispravan proizvod moguce
preraditi umjesto da bude tretiran kao otpad, dogada se ponovno tro$enje materijalnih i radnih
resursa, stvara se manjak materijala, dolazi do praznoga hoda na preostalim radnim stanicama
te se produljuje proizvodno vodece vrijeme te se, konacno, smanjuje planirana dobit po

proizvedenoj jedinici.

2.3.3. Nepotrebne zalihe

Nepotrebne zalihe podrazumijevaju velike razine sirovina, poluproizvoda i gotovih proizvoda.
Nepotrebne 1 velike zalihe dovode do vecih troskova skladiStenja Sto se manifestira placanjem
vecih poreza, operativnim troSkovima koje skladistenje generira kao i porastom koli¢ine
neispravnih proizvoda (zastarijevanje, vanjski utjecaj na proizvod itd.). Takoder, velike zalihe
mogu povecati vodece vrijeme proizvodnje, mogu sprijeciti brzo utvrdivanje problema, a
iziskuju i vecée prostore skladiStenja. S ciljem provodenja i uspostavljanja u¢inkovite nabave
izrazito je vazno smanjiti zalihe koje su nastale uslijed krivoga izraCuna vodecega vremena

proizvodnje.
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2.3.4. Prekomjerna obrada

Ovaj se gubitak odnosi na sve ono §to kupac ne trazi i ne zeli platiti, a dogada se u procesu iako
nije nuzno. Jednako tako, zavrsni proizvod koji ima pretjeranu kvalitetu, preslozen je, mozda
lose konstruiran moze rezultirati pretjeranim koriStenjem ljudskih i materijalnih resursa, §to
moze dovesti do generiranja vecih troskova ili do pojave nedostatka resursa. Prekomjerna
obrada najc¢es$ce se pojavljuje u situacijama u kojima se primjenjuju nepotrebno slozena rjeSenja

umjesto jednostavnih procedura.

2.3.5. Prekomjeran transport

Svako kretanje materijala koje ne stvara dodatnu vrijednost na proizvodu smatra se
nepotrebnim transportom. Transport utje¢e na vremensko produljenje proizvodnoga ciklusa te
slabu uéinkovitost. Ustvari, svaki transport moguce je sagledati kao gubitak. Prekomjernim
transportom i viSestrukim rukovanjem dolazi do oStecenja i istroSenosti materijala te se na taj

nacin utjece na kvalitetu kona¢noga proizvoda.

2.3.6. Cekanja

Vrijeme u kojemu je radnik bez zadatka ili kad je stroj u praznome hodu smatra se ¢ekanjem.
Cekanje je ¢esto rezultat ,,uskoga grla” u procesu ili losega toka materijala i informacija unutar
poduzeca. Takvo ¢ekanje podjednako ,,loSe” utjece 1 na ljude i na cijenu proizvoda. Kod ljudi
direktno utjeCe na radni elan, dok povecanjem vodeCega vremena raste i cijena samoga

proizvoda.

2.3.7.  Nepotrebni pokreti

Svi fizi¢ki pokreti ili kretanja radnika koja nemaju nikakve veze s trenutnim operacijama
smatraju se gubitkom. Primjerice trazenje alata u proizvodnji ili nepotrebni teski fizicki pokreti
koji su rezultat loSe ergonomije radnih mjesta rezultiraju gubitkom vremena te nezadovoljstvom

radnika. Cilj je da se radno mjesto ergonomski formira tako da se radnici ne trebaju protegnuti,
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2.3.8. Nedovoljna iskoristenost potencijala zaposlenika

Ovaj je gubitak nadodan na sedam standardnih gubitaka. Danas je sve izrazeniji te mu se
pridodaje sve vise paznje. NeiskoriStenost ljudskih talenata, vjestina, znanja i motivacije mogu
negativno utjecati na organizaciju. Pravilnim iskoriStavanjem ljudskih resursa mogu se ostvariti
znacajni benefiti dok se nepravilnim iskoristavanjem mogu jednako tako izazvati velike Stete.

Primjeri lose iskoriStenosti zaposlenika jesu:

¢ dodjeljivanje krivih zadataka zaposleniku
e nepotrebni administrativni zadatci

¢ Josa komunikacija

e nedostatak timskoga rada

¢ |o$ menadzment i nedostatak edukacije.
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3. PROJEKTNI MENADZMENT

Projekt je vremenski ograni¢en pothvat poduzet radi stvaranja jedinstvenoga proizvoda,
usluge ili rezultata [3]. 1z definicije se moze i§¢itati da projekt mora imati pocetak i kraj (jer je
vremenski ograni¢en) te opseg djelovanja (engl. scope, jer ima za cilj stvaranje jedinstvenoga
proizvoda, usluge ili rezultata) .

U kontekstu upravljanja projektima pojavljuje se pojam project management ili projektni
menadzment.

No, da bi se priblizio sam pojam projektnoga menadzmenta, potrebno je navesti jo§ neke
karakteristike samoga projekta. Kao rezultat mnogih istrazivanja autori Omazi¢ i Baljkas

navode sljedece karakteristike projekta [8]:
1. to je pothvat s po¢etkom i krajem koji traje odredeni vremenski period
2. rezultat mu je proizvod ili usluga
3. jednokratan je i stoga jedinstven
4. usmjeren prethodno odredenomu cilju (ve¢inom ima vise ciljeva)
5. ima budzet
6. sastoji se od prethodno utvrdenoga rasporeda obavljanja aktivnosti
7. prezentira sposobnosti projektnoga menadzera, ali i sponzora projekta
8. temelji se na kvaliteti i $to vecoj izvrsnosti
9. ima svoju strukturu
10. transformira postojece stanje u zeljeno buduce stanje.

Iz gore navedenih karakteristika moguée je =zakljuciti da je projekt pothvat
multidisciplinarne prirode te da je za uspjesno upravljanje projektima, bilo malim ili velikim,
potreban niz razli¢itih znanja i vjestina kako bi se ostvario zeljeni cilj.

U skladu s multidisciplinarnim karakterom projekta te potrebom da se projektima upravlja
na optimalan nacin prirodno se pojavio i pojam projektnoga menadzmenta.

Projektni menadzment, engl. project management, primjena je znanja, vjestina, alata,
tehnika i kompetencija u projektnim aktivnostima kako bi se ispunili zahtjevi nuzni za zavrsetak

projekta [3].
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Prema izvoru [8] projektni menadZzment moZze se okarakterizirati nekom vrstom ravnoteze
izmedu unutrasnje organizacijske strukture i strategije koja ¢ini poduzeée konkurentnim na

trziStu (slika 7.).

Slika 7. Pozicija projektnoga menadZmenta unutar poduzeca

Projektni menadzment sastoji se pet glavnih skupina procesa [3]:

1) proces definiranja projekta

planiranje projekta

2) proces planiranja projekta

3) procesi organizacije

4) procesi kontrole -| implementacija
5) zatvaranje projekta |
PLANIRANJE IMPLEMENTACUA
___/\‘H_\ i e o we
- - ~
{ £ 2. 3. 4. 5.
=N w V1 N P ™ e R
( DEFINICUA —o( PLAN l—u ORGANIZACUA | =—s | KONTROLA ZATVARANJE
| -definirati | -definirati -odrediti -alati potrebni -zadobivanje
problem aktivnosti potrebno za kontrolu klijentovog
defeirati | esciana osobl;g -izvjesca o odobrenja
- : -odabir ; :
ciljeve vremena i : stanju -dokumenti-
projekta | troska projesinng ranje projekta
‘ menadzera -pregled JEPIO)
-definirati | -redoslijed -odabir napretka -izdavanje
tocke izvriavanja projektnog projekta ;avrénog
projekta aktivnosti tima -izdavanje izvjesca
-odredivanje | definicia “onpanizachs naredbi za
pocetnih | kriticnin projexnog promjene
resursa aktivnosti bl :
| -podjela
-definiranje ‘ -prijedlog radnih
rizika projekta | zadataka
/A A . J \ J

Slika 8. Faze projekta [3]
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Ako se pogleda slika 8., vidljivo je da su faza 1 i faza 2 zapravo faze planiranja projekta. U tim
je fazama izrazito bitno dobro postaviti temelje projekta, jasno definirati §to se projektom zeli
posti¢i te definirati koje su sve aktivnosti i resursi potrebni da bi projekt uspjesno bio priveden

kraju. Nakon zavrSetka procesa planiranja potrebno je napisati prijedlog projekta.

Faze 3, 4 i 5 ¢ine fazu implementacije, odnosno organizacije, kontrole 1 zatvaranja projekta.
Unutar tih faza projekta potrebno je definirati ljude i zadatke, alate kojima se zeli sti¢i do cilja,
adekvatno pratiti 1 izvjeStavati o stanju projekta te dobiti potvrdu da je ispunjeno trazeno, a na

kraju svega dokumentirati proces.

Ono $to je bitno naglasiti jest da se projektni menadZzer, osoba koju je organizacija dodijelila
kako bi ostvarila ciljeve projekta, odabire u fazi 3. Od faze 3 pa do faze 5 projektni menadzer
odgovara za sve aktivnosti koje se prema projektu dogadaju te svojim znanjem, izvedbom,
vjeStinama i osobno$¢u pokusava projekt uspjesno privesti kraju.

Projektni menadZer unutar svojega projektnog tima mora upravljati razli¢itim karakterima te
razli¢itim ulogama. Prema izvoru [3] unutar tima postoji devet uloga kojima uspjesan projektni

menadzer mora znati upravljati, a to su [slika 9.]:
1) kreativac
2) istrazivac
3) koordinator
4) pokretac
5) timski radnik
6) realizator
7) finiSer
8) strucnjak
9) promatrac.

lako ima devet uloga, to ne znaci da u timu mora biti minimalno devet ¢lanova. Pojedini ¢lanovi
mogu imati 1 viSe uloga u timu, ali projektni menadzer mora biti sposoban prepoznati koji je

¢lan najpogodniji za koju ulogu te prema tome mora i upravljati ljudima.
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Slika 9. Uloge u projektnome timu [3]

3.1. Metode projektnoga menadZmenta

Prema izvoru [9] postoje razli¢ite projektne metodologije i pristupi koji se mogu upotrebljavati
ovisno o vrsti projekta na kojemu se radi. Sve se metodologije jednostavno dijele na

tradicionalne i moderne.

3.1.1. Tradicionalne metode projektnoga menadimenta

Kad se govori o tradicionalnim metodama, onda se misli na niz pojedina¢nih koraka koji se
slijedom pojavljuju jedan iza drugoga. Takav pristup bazira se na planiranju na temelju
milestoneova gdje se nakon zavrSetka jednoga procesa/aktivnosti kre¢e na drugi. Takav se
pristup jo$ naziva i metoda vodopada.
Klasi¢ni su koraci takve tradicionalne metode projektnoga menadZzmenta:

» iniciranje
planiranje i projektiranje
implementacija
kontrola i integracija

validacija

YV V V V V

zatvaranje.
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3.1.2. Moderne metode projektnoga menadimenta

Nasuprot tradicionalnim metodama projektnoga menadzmenta postoje moderne metode. Takve
metode ne fokusiraju se linearno na procese, nego pruzaju alternativne pristupe. Njihova
primjena moguca je u razli¢itim granama od IT-a do proizvodnje te ¢e se prema zahtjevima

projekta odabrati ona koja najbolje odgovara zadatku.
Neke od najpopularnijih modernih metoda projektnoga menadzmenta jesu:

1) PMBOK Guide
2) PRINCE2

3) CPM

4) LEAN

5) SIX SIGMA
6) CCPM

7) SCRUM.

e PMBOK GUIDE

Iako se ¢esto PMBOM Guide smatra metodologijom, to je zapravo priru¢nik unutar kojega su
objedinjene najbolje prakse i ideje upravljanja projektima. Taj je priru¢nik izlazio u sedam
izdanja u razdoblju od 1969. do 2021. godine.

Priru¢nik se bazira na procesima te opisuje rad koji se tijekom procesa obavlja. Konzistentan je
sa standardima poput 1SO 9000 i CMMI Software Engineering Institute. Procesi se preklapaju
Unutar priruénika procesi su opisani sljede¢im terminima:

» Ulazi (dokumenti, planovi, crtezi itd.)
» Alati i tehnike (mehanizmi primijenjeni na ulaze)

» lzlazi (dokumenti, planovi, crtezi itd.).
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e PRINCE2

Ova je metodologija, kad je rije¢ o projektnome menadzmentu, dokumentirana serija logi¢nih
procesa i procedura koje mogu posluZiti za stvaranje okvira za implementiranje iznimno dobro
kontroliranoga projekta. Metodologija osigurava procesni pristup koji moze biti implementiran
na sve tipove projekata. Inicijalno je stvorena za upravljanje projektima unutar 1T-a, ali se danas
upotrebljava za razli¢it spektar projekata. Razlog je tomu §to nudi seriju standardiziranih
procesa i procedura kako bi se kontrolirano i efikasno planiralo i implementiralo razne tipove
projekata, a da se pri tome ostane u granicama sigurnih uvjeta. U dana$nje je vrijeme PRINCE2

metodologija za koju rapidno raste internacionalni interes.

e CPM

Metoda kritiénoga puta ima za cilj prepoznati najvaznije ili kriticne zadatke unutar projekta
tako da se definiraju moguc¢i dijelovi aktivnosti i da se procijeni najduze trajanje svake od
sekvenca. Ta metoda pomaze procijeniti vrijeme koje ¢e biti potrebno da se projekt i zadatci

zavrse.

e LEAN

Ova metodologija ima za cilj maksimizirati vrijednost za kupca minimiziranjem gubitaka

resursa. O njoj e se pisati nesto vise kasnije u radu.

e SIXSIGMA

Metodologija originalno razvijena od strane Motorole s ciljem da poboljsanja proizvodnih
procesa eliminiranjem kvarova. Danas je to jedna od najpopularnijih i najpouzdanijih metoda
projektnoga menadzmenta u cijelome svijetu. Osnovni je pristup te metodologije, s ciljem da
se osigura to€nost 1 brzina implementacije procesa, pribjegavanje eliminaciji ili minimiziranju

gubitaka.

e CRITICAL CHAIN PROJECT MANAGEMENT (CCPM)

Metodologija koja se sastoji od planiranja, implementacije i pregleda razlicitih tipova poslova
u razli¢itim okruzenjima, od pojedinacnoga projekta do skupine projekata. Temelj je te
metodologije Teorija ograni¢enja i koncept ,,spremnika” Kkoji se upotrebljavaju kako bi se

postiglo bolje trajanje aktivnosti te upravljanje zadatcima i resursima ovisno o aktivnostima.
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e SCRUM

Scrum je programski okvir koji pripada skupini agilnih metodologija te se fokusira na
ukljuc¢ivanje timova u razvoj softwarea tako da se provode sprintovi i mjese¢ni/dnevni SCRUM
sastanci. Takav pristup zahtijeva da tim bude spreman na suradnju, 100 % posvecen poslu i ne
strogo ograniCen Vvremenom i budzetom. Fokusira se na kontinuirano pracenje
implementacijskoga procesa tima te se posebna paznja pridodaje timskomu radu,
podrazumijeva konstantno hrabrenje tima, oc¢ekuje se maksimalna organiziranost i odgovornost
jer jedino na takav na¢in moguce je u tako kratkome roku dobiti superioran, kvalitetan proizvod.
Svi pristupi vezani uz agilne metodologije baziraju se na timskome radu, suradnji i
prilagodljivosti na razne scenarije koji se mogu pojaviti unutar Zivotnoga ciklusa projekta te

iterativnih unapredenja.

S ciljem da se pronade nacin kako proizvodnju ili software $to brze razvijati i stvoriti ih $to je

moguce jednostavnijima 2001. godine formiran je dokument Agile Manifesto.

Bio je ovo samo osnovni kratki pregled nekih od najpopularnijih i najces¢e koristenih
metodologija koje se pojavljuju u kontekstu projektnoga menadzmenta. Svakako ih postoji jos,
kao $to postoje i raznorazne varijacije gore navedenih metoda (npr. Lean Six Sigma), ali se one

necée navoditi ni obradivati u ovome radu.
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4. LEAN PROJEKTNI MENADZMENT

Kako je ranije u radu navedeno, projekt je vremenski ogranic¢en pothvat poduzet radi
stvaranja jedinstvenoga proizvoda, usluge ili rezultata. Kad se takav projekt strukturira i
organizira tako da se maksimizira dobivena vrijednost, a minimizira gubitak, onda te projekte

nazivamo Lean projektima [9].

Lean projektni menadzment (engl. Lean project management) (slika 10.), koriste¢i se
metodama, alatima i nacelima lean proizvodnje, ima za cilj povecati i efektivnost i efikasnost
samih projektnih procesa. Pod efektivnoscu se misli na povecanje vrijednosti proizvoda dok se

pod efikasnosc¢u misli na ¢injenje/izvrsavanje, ali sa sto manjim gubitcima [10].

s N s N\
Metodologija
Vitka proizvodna . gl
. menadZmenta
metodologija .
projektima
\. J J

i \.
| |
..-"”_--___ i_-_ T
/ Metodologija \

:x Vitkog projektnog |
\ menadimenta /
~— -
Slika 10. Shema Lean projektnoga menadZzmenta [10]

Prema izvoru [9] Lean projektni menadzment razlikuje se od tradicionalnoga pristupa ne
samo u ciljevima kojima tezi nego 1 prema strukturi faza, prema njithovim medusobnim
odnosima kao i prema sudionicima u svakoj fazi. Isti izvor daje koncept Lean Project Delivery

System (LPDS) modela koji je opisan nize u radu.

18 Fakultet strojarstva i brodogradnje



Antonio Margarin Zavrsni specijalisticki rad

Lean projektni menadzment svoje temelje ima u pet osnovnih lean nacela navedenih na slici
4.

1) IDENTIFICIRAJ VRIJEDNOST

U projektnome smislu nacelo Identificiraj vrijednost znacilo bi prepoznati vrijednost vlastitoga
proizvoda za krajnjega korisnika (bilo internoga, bilo eksternoga). Jednom kad se prepozna
prava svrha proizvoda, onda ga ja lakSe uciniti vrijednim. Prilikom upravljanja projektima
identifikacija vrijednosti odnosila bi se na prepoznavanje korisnikova problema te njegovo

rjeSavanje sa svrhom da korisnikov/kupéev ,,zivot” bude laksi [11].

2) MAPIRAJ TOK VRIJEDNOSTI

Vizualizirati proces od izrazite je vaznosti jer tek vizualizacijom trenutnoga stanja te vizualnom
projekcijom zeljenoga buduceg stanja mogucée je ostvariti Siru sliku o samome procesu.
Usporedbom trenutnoga i Zeljenoga stanja moguce je identificirati sve gubitke koji ¢e biti

eliminirani u odredenim procesnim fazama s ciljem maksimiziranja efikasnosti. [11]

VSM-om se zeli primijetiti nedostatak u Zivotnome ciklusu projekta te se Zeli prepoznati
kvaliteta proizvoda za kupce. Toénije, izrazito je bitno na vrijeme izbaciti sve korake koji ne
donose vrijednosti, odnosno sve ono §to je gubljenje vremena i Sto kupac ne Zeli platiti. To bi
znacilo da prilikom razrade treba izbaciti i Sve one funkcionalnosti koje se projektnim
menadzerima ¢ine korisnima, ali nece naici na primjenu u stvarnosti.

Osim VSM-a, prema izvoru [12] jo$ jedan od nacina vizualizacije toka vrijednosti jest i
Kanban. Smatra se da ¢e tim u cijelosti stvoriti Siri pogled na cijeli proces ako se sluzi Kanban

plocom. Na taj nac¢in moguce je optimizirati ne samo dijelove procesa nego i cjelokupni proces.

Slika 11. prikazuje primjer jednog Kanban sistema koji prati razli¢ite faze projekta te na
jednostavan vizualan nacin prikazuje svim zainteresiranim stranama u kojoj fazi se projekt

nalazi.

€ — — Upstream € — - - > Downstream - >

Suspected Readyto Readyto Readyto Workin Readyto Readyto Readyto Need
Need Prepare =~ Commit Start Progress  Accept Deliver Validate ~ Satisfied

(&) (S o

System Kanban

—> System Lead Time —>

End-to-End Flow

Slika 11. Primjer Kanban ploce
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3) OSIGURAJTOK

U ovome se koraku radi preinaka projektnoga plana s ciljem povecanja u¢inkovitosti tako
da se maknu svi gubitci koji su identificirani u drugome koraku. Da bi to bilo moguce, potrebno
je detaljno razraditi svaki razvojni korak i rekonfigurirati ga prema trazenome. Dobra je tehnika
upotrijebiti milestoneove kao kontrolne to¢ke kako bi osigurali da se nece pojavljivati dodatni

gubitci kako projekt napreduje.

Primjera radi, ako je u drugome koraku identificirano da ¢e se pojaviti zaostatci i
vremenska odgoda jer su kapaciteti ¢lanova tima u odredenome trenutku nedovoljni, u ovoj se
fazi mora naéi nacin kako rijesiti/ublaziti taj izazov te projektni plan prilagoditi tomu.

Izrazito je bitno imati otvorenu komunikaciju medu ¢lanovima tima jer se jedino tako moze

osigurati da je VSM mapa bila vrijedna truda [11].

4) OSTVARI PULL SYSTEM
Ostvariti Pull znacilo bi preuzeti posao tek u trenutku kad je prethodna operacija gotova.
Primjeri Pull sustava u razvoju softwarea:

1) Tehnoloski dizajner zavrSava svoj zadatak i oznacava da je proizvod spreman za

pregled.
2) Zastavica signalizira da je moguce zapoceti kodiranje.
3) Programer zavrSava svoj zadatak i oznacava da je proizvod spreman za pregled.
4) Zastavica signalizira da je proizvod spreman za testiranje.

5) Tester proizvoda zavrSava svoj zadatak i oznacava da je proizvod spreman za posljedn;ji

pregled.
6) Provodi se zavrsni pregled proizvoda.

Takav pristup pomaze jer osigurava da se posao neprimjetno krece u projektnome zivotnome

ciklusu te tako osigurava fluidnost i napredak projekta.

Za vodenje projekata takvim na¢inom moguce je upotrebljavati i neke od ve¢ postojecih

softwarea upravljanja projektima, primjerice Trello i Jira.
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5) KONTINUIRANO UNAPREDUJ

Ono $to je izrazito bitno znati jest da Lean projektni menadzment nije stvar koja se dogodi
i zavrs$i, to je iterativni proces. Kod takvih projekata kontinuirano unapredenje i teznja k
savrSenstvu klju¢ su uspjeha i daljnjega napretka. Lean projektni pristup iziskuje i trazi stalni

napredak.

4.1. Gubitci u sklopu Lean projektnoga menadZmenta

Prema izvorima [12] i [13], ako se lean gubitci stave u kontekst lean gubitaka u sklopu Lean

projektnoga menadzmenta, onda mozemo govoriti o sljede¢em:
1) PREKOMJERNA PROIZVODNJA

Taj bi gubitak podrazumijevao nadilaZzenje potreba kupca, odnosno vecu proizvodnju
nego Sto je potrebno. To bi znacilo da smo u sklopu projekta producirali previse
nepotrebne dokumentacije kao i da smo u razgovoru/komunikaciji iznijeli previse

nepotrebnih informacija.

Suvisne aktivnosti i pretjerano Sirenje projekta takoder su klasi¢ne stvari koje se

pojavljuju u sklopu toga gubitka.

2) SKART
U projektnome pristupu to bi podrazumijevalo prikupljanje nepotrebnih/pogresnih
podataka, pogreske u komunikaciji/razumijevanju kao i definiranje nejasnih kriterija
prihvacanja prilikom isporuke proizvoda.
To bi imalo kao posljedicu dorade, loSu vremensku i financijsku procjenu, loSu

atmosferu u timu, neprikladne 1 nepotrebne administrativne provjere i dopustenja itd.

3) NEPOTREBNE ZALIHE

Tipic¢an primjer toga gubitka u projektnome menadzmentu stvaranje je nepotrebnih
zaliha kako bi se ostvarilo nesto S§to nije trazeno. To bi podrazumijevalo kupnju

odredenih alata kojima se tim ne koristi na adekvatan nacin ili u adekvatnoj mjeri.

Jednako tako to bi podrazumijevalo prikupljanje previse informacija, neadekvatan

konfiguracijski menadzment, previse rada u tijeku (WIP) u odredenim fazama projekta

itd.
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4)

5)

6)

Takoder, loSa procjena kod budZetiranja, u smislu rezervacije previse financijskih
sredstava za implementaciju odredenoga rjeSenja, moze dovesti do pretjeranih
financijskih ,,zaliha” koje kao posljedicu mogu imati nemogucnost troSenja sredstava

za neke druge potrebe izvan projekta.

PREKOMJERNA OBRADA

Prekomjerna obrada cesto se manifestira kao dvostruki posao ili posao koji nadilazi
potrebe kupaca. U projektnome menadzmentu to ¢esto podrazumijeva nekoliko razina
odobrenja za izvrSavanje malih zadataka, pretjeranu koli¢inu Kritika zainteresiranih
strana/kupaca, previse iteracija u samome projektu ili pretjeranu koli¢inu nepotrebnih

dodataka (engl. feature) na ¢iji se razvoj nepotrebno trosi vrijeme.

To moze rezultirati promijenjenim opsegom projekta, neplaniranim prekovremenim
radom, potrebom za prekomjernim odobrenjima, preoptere¢enjem resursa, nepotrebnim
pregledima i kontrolama, loSim/kompleksnim primopredajama, prevelikim brojem

razli€itih iteracija itd.

PREKOMJERAN TRANSPORT

Transport je bezvrijedan svaki put kad se resursi pomicu, a da se pritom ne generira
vrijednost krajnjega proizvoda. Promjene zadataka, prekidi zadataka, nepotrebna
uporaba vanjskih resursa primarni su primjeri gubitaka u transportu kod vodenja
projekata. Jednako tako lo§ prijenos informacija i znanja te komunikacija vezana uz

procese i razliCite sustave takoder se moze smatrati gubitcima transporta.

CEKANIJE

Bilo kakvo ¢ekanje na izvrSavanje zadataka projicira gubitak ¢ekanja te direktno utjece
na fluidnost procesa. Tipi¢na Cekanja jesu Cekanja na odobrenja koje daje wvisi
menadZzment. Takoder, nedostupnost informacija te ¢ekanje na njihovo dobivanje Cest

su gubitak ¢ekanja.

Jednako tako ¢ekanja koja nastaju kao posljedica uporabe vanjskih resursa (engl.
outsource) ¢ine znac¢ajan tip gubitaka. lako se od takvih gubitaka u podrucju financijskih
reperkusija treba osigurati ugovorom, u vezi s vremenskim ogranicenjima to cini

potencijalni gubitak koji moze uvelike utjecati na ,,tempo” upravljanja projektom.

22
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Kako se ovdje radi o eksternome tipu gubitaka, a ne o internome, posebnu paznju treba

posvetiti odabiru potencijalnih vanjskih partnera na projektu.

7) NEPOTREBNI POKRETI
Kako bi se takvi gubitci izbjegli, potrebno je organizirati procese tako da radnici rade
minimalno, a da naprave svoj posao. U projektnome menadzmentu taj se gubitak odnosi
na nepotrebno trazenje informacija ili na manjak informacija ili pristupa podatcima.
Jednako tako sve ruéne izvanredne intervencije mogu se smatrati gubitkom nepotrebnih
pokreta. Primjer nepotrebne intervencije bilo bi podsje¢anje nekoga da mora odraditi

svoj posao koji mu je dodijeljen/delegiran prije nekoliko dana/tjedana.
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4.2. Sustav lean vodenja projekata (LPDS) model

Model Sustav lean vodenja projekata (engl. Lean Project Delivery System (LPDS)) model je
koji je predstavio Glenn Ballard 2000. godine. To je filozofija, ali i sustav koji moze isporuciti
rjeSenje u kojemu projektni tim pomaze kupcu odluciti §to stvarno zeli, a ne da samo realiziraju

odluke i odraduju aktivnosti [14].
U usporedbi s tradicionalnim sustavima LPDS odgovara na pitanja sto sve treba odraditi i tko
je odgovoran za koji dio ve¢ na samome pocetku projekta [14].
Kljucne su karakteristike LPDS-a sljedece:
e Projekt je strukturiran i voden kao nesto $to donosi vrijednost.
e Rano ukljucivanje svih dionika koji ¢e raditi na projektu — ve¢ kod planiranja i
dizajniranja projektnih faza visestrukih funkcionalnih timova.
e Pull tehnika upotrebljava se za upravljanje tokom informacija i materijala medu
dionicima.
e Spremnici (engl. buffer) upotrebljavaju se kako bi apsorbirali sve varijabilnosti u

proizvodnim sustavima za vrijeme globalne optimizacije.

Svaka od faza sadrZi tri projektna koraka. Svaki trokut sa slike predstavlja projektnu fazu koja
se preklapa, a odredeni koraci pojavljuju se i u dvjema fazama jer su oni jednostavna poveznica
dviju faza. U usporedbi s tradicionalnim metodama LPDS eksplicitno pokazuje veze i ovisnosti

izmedu razli¢itih faza projekta, §to se uobicajeno ¢esto ignorira (slika 12.).
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Slika 12. LPDS shema
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Faze projekta prema LPDS-u jesu [9]:
1) Definiranje projekta (engl. Project definition)
U ovoj fazi projekta sadrzani su koraci zahtjeva kupca i dionika, idejni konceptualni dizajn
projekta te zahtjevi kod dizajniranja. Svi ti elementi direktno utjecu jedni na druge, stoga je
izrazito bitna komunikacija medu dionicima. To bi znacilo da nakon svakoga razgovora svi
odlaze s drukc¢ijim i boljim razumijevanjem nego prije samoga razgovora. Predstavnici svih
zainteresiranih razina ukljuceni su U tu inicijalnu fazu, ukljucujuéi i ¢lanove koji su zaduzeni

za samu izvedbu projekta.

2) Lean dizajn (engl. Lean design)

Poveznica faze definiranja projekta i lean dizajniranja jest uskladivanje vrijednosti,
koncepata i kriterija. Ta se faza takoder provodi u komunikaciji, ali ovoga puta orijentiranoj
na razvoj i balansiranje proizvoda i procesa na svim funkcionalnim razinama sustava.
Moguce se iz te faze vratiti u prvu fazu ako se utvrdi da su se pojavile prilike koje su u

skladu s kupcevim i dionic¢arskim zahtjevima, naravno ako ima dovoljno vremena i novca.

Ta se faza razlikuje od tradicionalne prakse u pogledu sustavnoga odgadanja donosSenja
odluke sve do trenutka kad se odluka vise ne moze odgoditi, a sve kako bi se osiguralo vise

vremena za razvoj i istrazivanje alternativnih opcija.

Tradicionalni pristup u kojemu se opcije kao i njihova provedba Zele ostvariti $to prije
uzrokuju probleme s doradama kao i sukobe u kojima se odluke jednoga specijalista nadu

u konfliktu s odlukama drugoga specijalista.

Odluke se moraju donositi unutar vode¢ega vremena koje je predvideno za razmatranje

alternativnih opcija.

3) Lean opskrba (engl. Lean supply)

Lean opskrba sastoji se od detaljnoga inZenjeringa, stvaranja i isporuke proizvoda,
komponenti i materijala. Ideja je da se iza te faze reducira vodeée vrijeme vezano uz protok
informacija i materijala, pogotovo kad se radi o engineering-to-order proizvodima koji su

tipi¢no odredeni tempom i rokovima isporuke.
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4) Lean sklapanje (engl. Lean assembly)

Lean sklapanje poCinje dopremom materijala i relevantnih informacija koje su potrebne za
instalaciju/implementaciju rjeSenja. U toj fazi sve se aktivnosti izvrSavaju u zadnjemu

mogucéem trenutku kako bi se izbjegli svi zahtjevi za izmjenama i doradama.

5) Lean koristenje (engl. Lean use)

Zadnja faza LPDS modela jest koristenje koje donosi vrijednost za krajnjega korisnika.
Primjenom toga modela u toj se fazi Zeli osigurati minimalni ukupni troskovi vlasniStva za

kupca (engl. Total Cost of Ownership).

Takoder, svaka od faza ukljucuje strukturiranje posla kao i kontrolu proizvodnje.
Strukturiranje posla ima kao cilj osigurati pouzdan tok rada tako da se posao podijeli na
manje cjeline. Kontrola proizvodnje fokusirana je na tok procesa i proizvodne jedinice i
koristi se nadgledanjem procesa kako bi se njima moglo adekvatno upravljati. Jednako tako
LPDS integrira i Petlju ucenja (engl. Learning Loop) kako bi se osiguralo ucenje i

prilagodba sustava u svakome koraku i svakoj fazi, gdje god je to neophodno.

4.3. Usporedba lean i ne-lean isporuke projekta
U tablici 1 prikazana je usporedba lean i ne-lean projekta prema izvoru [9].

Tablica 1. Usporedba lean i ne-lean isporuke projekta

fokus na proizvodnim sustavima fokus na transakcijama i ugovorima
ciljevi vezani uz transformaciju, tok ciljevi vezani uz transformaciju
I vrijednost

,,nizvodni” suradnici ukljuceni u ,,uzvodne”  odluke se donose sekvencijalno od

odluke specijalista

proizvod i procesi dizajniraju se zajednicki  prvo se dizajnira proizvod, a tek onda proces

cijeli Zivotni ciklus proizvoda uzima se u cijeli zivotni ciklus proizvoda ne uzima se u
obzir kod dizajniranja obzir kod dizajniranja

aktivnosti se provode u posljednjemu aktivnosti se provode Sto prije

trenutku
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sustavni napori ulazu se kako bi se smanjila
opskrbna vode¢a vremena

ucenje je ukomponirano u projekt, tvrtku 1
opskrbni menadzment

interesi dionika uskladeni su

spremnici su dimenzionirani i postavljeni

tako da mogu posluziti u slucaju da se

pojavi varijabilnost u sustavu

odvojene organizacije povezuju se preko

trzista i koriste se onim $to se nudi na trzistu

ucenje dolazi sporadicno

interesi dionika nisu uskladeni
spremnici su dimenzionirani i postavljeni

tako da osiguravaju samo lokalnu

optimizaciju

Iz tablice se moze iscitati da lean pristup, u odnosu na ne-lean pristup, pokusava sagledati Siru

sliku da bi se moglo osigurati fleksibilnije rjeSenje koje ¢e zadovoljiti sve potrebe kupca.

Takoder, lean pristup trebao bi osigurati svim sudionicima viSe znanja i koristi od ne-lean

pristupa te se u tome ocituje jedan od vecih benefita takva pristupa.
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5. INDUSTRIJA TIJEKOM POVIJESTI - OD PARNOGA STROJA DO
TRANZISTORA

Proizvodnja dobara i pruzanje usluga postoji koliko postoji i covjek. Gotovo sve §to je Covjek
nacinio tijekom povijesti, na ovaj ili onaj na¢in, moze biti povezano s nekim, barem osnovnim,
proizvodnim procesom. Tijekom vremena nacini, svrha, organizacija, troSkovi i nacela
proizvodnje mijenjali su se od obrtnickih do visokoautomatiziranih/digitaliziranih procesa

kakvi postoje danas, odnosno kakvima se tezi.

5.1. Prvaindustrijska revolucija

Nakon predindustrijalizacije, u kojoj su ljudi poceli prepoznavati fenomene ponude i potraznje
te u kojoj su se pocele pojavljivati izrazenije dnevne migracije ljudi ¢ija je svrha bila nabava i
pretvorba resursa, pojavila se prva industrijska revolucija.

Prva industrijska revolucija prvi je korak u povijesti koji je zna¢ajno promijenio i unaprijedio
dotad postojeca nacela i nacine proizvodnje dobara. S njezinom pojavom proizvodnja dobara
polako se pocela transformirati iz obrtni¢ke, spore i pojedinacne, u industrijsku, brzu i
masovniju. Povecanje proizvodnosti koje dovodi do snizenja troSkova, kao i povecanje prihoda
uslijed povecane sposobnosti proizvodnje vecih koli¢ina dobara, dva su pokazatelja koja su ve¢

u to vrijeme pocela dolaziti do izrazaja.

Prvu industrijsku revoluciju obiljezio je izum prvoga parnog stroja te koristenje parom kao
pokretackom energijom, a njezin se sluzbeni pocetak smatra kraj 18. stoljeca. Parni se stroj
upotrebljavao za pokretanje lokomotiva i brodova, ali i za pokretanje strojeva u proizvodnji.
Time je dotadasnja ru¢na obrtnicka proizvodnja zamijenjena prvim tvorni¢kim radom. Na taj
nacin proizvodni procesi postali su jednostavniji 1 u¢inkovitiji, §to je rezultiralo povecanjem
dobara na trziStu. Time je proces masovne proizvodnje poceo dobivati prve obrise, a to se
najviSe o€itovalo u tekstilnoj industriji te preradi Zeljezne rudace.

Osim parnoga stroja neki od izuma koji su promijenili svijet, a pojavili su se u vrijeme prve

industrijske revolucije jesu:
e gromobran — Benjamin Franklin, 1752.
e telegraf — Samuel Morse, 1837.
e parobrod — Robert Fulton, 1807.

e mineralno umjetno gnojivo.
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Osim promjene u nacinu rada revolucija je izazvala i mnos$tvo drugih promjena. Promijenjen je
nacin proizvodnje hrane te je znacajno povecana njezina koli¢ina. To je posljedi¢no dovelo do
toga da se percepcija o posjedovanju zemlje kao izvora bogatstva i zarade pocinje mijenjati te
u fokus dolazi novac. Osim ekonomskih promjena doslo je i do politi¢kih i drustvenih promjena
kao $to su migracije iz ruralnih sredina u urbanizirane. Obrtnicke vjestine koje su dotad bile
potrebne i tretirane kao prednost, postale su sve manje bitne dok su se specijalna znanja sve
vise cijenila. Covjek je polako prelazio iz funkcije koja je podrazumijevala rad vlastitim rukama

u funkciju rada koji je podrazumijevao upravljanje strojevima [15].

Zbog vece potraznje u odnosu na ponudu jedna od glavnih negativnih strana toga vremena bio
je pritisak na nize radnicke slojeve. Do 1833. gotovo da nije postojao standard rada za radnike,
Sto je znacilo dug radni dan i opasne radne uvjete, posebno za djecu. To je dovelo do Zakona o
tvornicama iz 1833. godine, koji je donesen u Ujedinjenome Kraljevstvu i kojim je uvedeno

ograni¢enje radnih sati za djecu i postavljeni su standardi za zastitu radnika [16].
Najznacajnija drustvena promjena odnosila se na pojavu statusa zaposlenika.

Industrijsko drustvo zapocelo je s pojavom industrijske revolucije. Prije nje proizvodnja dobara
nije bila organizirana sustavno. Seljaci su sami proizvodili dobra za vlastite potrebe, ali i za
svoje gospodare. Oni su bili poljoprivrednici koji su bili vezani uz svoje gospodare te nisu bili
unajmljeni ili placeni za svoj rad. U tome vremenu nije postojala pojava nezaposlenosti.
Medutim, pojavom industrijske revolucije pojavila se potreba za novim na¢inom zaposljavanja
| razvoja novoga radnog sustava §to je bila revolucija u odnosu na dotadasnju situaciju u sustavu

rada.

Ta je industrijska revolucija zavrsSila sredinom 19. stoljeca.

5.2.  Druga industrijska revolucija

Pocetak druge industrijske revolucije obiljeZen je s nekoliko novina koje se mogu prikazati
ovim trima idejama [17]:
1. Racunovodstvo je dobilo poboljsanu ulogu. 1z pukoga zapisa proslih dogadaja razvilo se u

primijenjenu znanost koja pomaze u procesu donosenja poslovnih odluka.

2. Inzenjeri su poceli primjenjivati znanstvene rezultate kako bi postigli ve¢u sigurnost i
ekonomicnost u gradnji mostova i drugih objekata te brodova i kotlova. Stare metode poput
,,odlu¢ivanja palcem” ili metode ,,pokusaj — pogreska” zamijenjene su preciznim kalkulacijama

I mjerenjima. .
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3. Medu proizvodac¢ima je zabiljezen konstantan rast konkurentnosti koja je prosirila trzista.

Druga industrijska revolucija zapocela je vrlo brzo nakon zavrSetka prve i obiljeZena je izumom
elektri¢ne energije i prvom montaznom linijom u proizvodnji. Trajala je od 1860. do 1914.
godine te se Cesto moze Cuti kako se jos naziva i tehnoloskom revolucijom.

Otkric¢e elektromagnetskoga polja (Faraday), razvoj elektricne Zarulje (Thomas Edison) te
motora na izmjeni¢nu struju (Tesla) najvazniji SU izumi vezani uz elektri¢nu energiju dok su se
pojavom prve montazne linije u proizvodnji automobila (Henry Ford) poceli znacajnije
mijenjati proizvodni procesi. Kasnije se takva proizvodnja (fordizam) pokazala nefleksibilnom
i neprilagodljivom, ali su njome postavljeni temelji za daljnji razvoj organizacije industrijske
proizvodnje.

Osim elektri¢ne energije i montazne linije otkricem i uporabom nafte promijenio se dotadasnji
nacin funkcioniranja poslovanja, ali i sveukupnoga zivota.

Takoder, potaknuti znacajnim unapredenjima koriStenja i obrade ¢elika zapocele su izgradnje
vecih i duzih prometnica.

Telegraf je dobro prihvacen u primjeni te je osigurao laksu 1 brzu komunikaciju.

Time su se osigurali brzi transferi ljudi i informacija $to je dovodilo do lakSega pronalazenja

radne snage.
Druga industrijska revolucija dovela je do sljede¢ih ekonomskih promjena [18]:
e Siri se prostorni opseg poslovanja i volumen proizvodnje na globalnoj razini, odnosno
Sir1 se svjetska trgovina
e razvija se tvorni¢ki sustav proizvodnje
e razvija se industrijski kapitalizam 1 raste dionicarski kapital u na€inu upravljanja
velikim poduze¢ima
e raste Zivotni standard stanovnika.
Migracije iz sela u grad i dalje su ostale s time da su se u to vrijeme u tvornicama sve vise

zaposljavale zene (cijena rada znatno je manja nego kod muskaraca), Sto je dovelo do

nezaposlenosti muskaraca [18].

Zakljucno, druga industrijska revolucija bila je razdoblje velikoga gospodarskog rasta s
povecanjem proizvodnosti, ali dovela je do porasta nezaposlenosti jer su mnogi radnici u

tvornicama zamijenjeni strojevima [16].
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5.3.  Treca industrijska revolucija

Treca industrijska revolucija zapocela je 70-ih godina 20. stolje¢a. Izmedu zavrSetka druge i
pocetka trec¢e industrijske revolucije proslo je vise od pola stoljeca, a razlog tomu jest ¢injenica
da su se nakon druge industrijske revolucije dogodila dva svjetska rata. Ekonomski, politicki i
gospodarski sustav, jednako kao i demografija, pretrpjeli su velike Stete te je godinama bilo
onemogucéeno Njihovo normalno funkcioniranje pa i daljnji razvoj. No, iako je izmedu dviju
industrijskih revolucija proslo dosta vremena, bilo bi prilicno neozbiljno tvrditi da se u
meduvremenu nije dogodilo niSta revolucionarno. Rat i vojne potrebe oduvijek Su najvise
mijenjali i tjerali na napredak tako da se moze pretpostaviti da su u tome vremenu postavljeni
temelji tre¢e industrijske revolucije. Vjeruje se da su znanstvenici brojne, u vojsci koristene
tehnologije, razvijali tijekom tih godina, ali u tajnosti. Dakle, dvadesetak godina nakon
zavrSetka Drugoga svjetskoga rata zapoCinje trec¢a industrijska revolucija. Njezinim se
pocetkom smatra razvoj tranzistora, a nastavlja se prakticki sve do danas. Tranzistor, pa kasnije
mikroprocesor, otvorili su put pretvorbi analognoga signala u digitalni te se zbog toga treca

industrijska revolucija ¢esto naziva i digitalnom revolucijom.

Najvazniji izumi tre¢e industrijske revolucije, tranzistor i mikroprocesor, doveli su do razvoja
[19]:

1) informacijskih tehnologija

2) interneta i druStvenih mreza

3) mobilnih telefona i aplikacija

4) racunalstva u oblaku

5) e-trgovine.
Opcenito, moze se re¢i da je gospodarski razvoj ubrzan brojnim inovacijama i razvojem

transporta i robotickih tehnologija.

Treca industrijska revolucija utjecala je na svaki sektor suvremenoga drustva. Koristila se
naprednom tehnologijom i eksplozijom znanja u podru¢ju informacijske i komunikacijske
tehnologije, transporta, napredne proizvodnje, distribucije, potroS$nje, medicinske i zdravstvene
skrbi, obrazovanja, poljoprivrede, gradevinarstva, obrane, poslovanja, ekonomskih aktivnosti,
administracije itd. Tijekom trece industrijske revolucije dosSlo je do ogromnoga povecanja
bogatstava, proizvodnje dobara i materijala te opéenito poviSenja zivotnoga standarda, a stvoren
je i velik broj novih radnih mjesta. Tijekom trec¢e industrijske revolucije veéina ljudi ima
zdraviju prehranu, bolji smjesta;j i jeftinije proizvode. Povecana je masovna proizvodnja kako

bi se zadovoljile potrebe rastucega stanovnistva.
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lako treca industrijska revolucija smanjuje potro$nju energije i sirovina, ona povisuje ugljicni
otisak proizvodnje. Takoder je stvorila velik pritisak na svjetsku ekonomiju i proracunske
deficite u mnogim zemljama. Onec¢iS¢enje vode i zraka, smanjenja bioloske raznolikosti,
uni$tavanja staniSta, emisije staklenickih plinova, globalnoga zatopljenja i klimatskih promjena
nesto je $to se u sklopu tre¢e industrijske revolucije pocinje sve ¢es¢e spominjati.

Treca industrijska revolucija dovela je i do znacajnih promjena u funkcioniranju svijeta kakav
je dotad bio poznat. Povecanje proizvodnosti, otvaranje novih i ukidanje nepotrebnih radnih
mjesta, globalizacija, jednako kao i promjene u politickoj komunikaciji i transparentnosti

sastavni su dio ili posljedica trece industrijske revolucije.

Treca industrijska revolucija takoder je dovela i do velikih promjena u poslovnim modelima
poduze¢a. Omogucila je inovacije koje su radikalno mijenjale pojedine sektore poslovanja.
Neki su od primjera e-trgovina, digitalizacija medija i glazbe, moguénost rada ,,0d bilo kuda”,
pojava digitalnih nomada itd.

Opcenito, treca industrijska revolucija pocela je jasno razdvajati one koji imaju pristup
tehnologiji i znanjima od onih koji to nemaju, a to u konacnici moZze negativno utjecati na sve

aspekte zivota te dodatno pojacati ionako izrazene nejednakosti u drustvu.

No, pojavom trece industrijske revolucije otvorila se mogucnost visoke razine automatizacije
pojedinoga proizvodnog procesa, $to je uvelike utjecalo na dotad postojece koncepte
upravljanja proizvodnjom.

Sluzbeni zavrSetak trece industrijske revolucije ne postoji jer ne postoji trenutak u kojemu bi se
moglo re¢i da je tre¢a industrijska revolucija zavrSila. Iako su danas popularni pojmovi
Industrije 4.0 1 Industrije 5.0 koji se prihvacaju kao nazivi nove industrijske revolucije,
postavlja se pitanje je li ono §to one donose i nude toliko revolucionarno koliko je bio tranzistor

u odnosu na izume iz druge industrijske revolucije.
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6. INDUSTRIJA 4.0 - DIGITALNA TRANSFORMACIJA

Digitalna transformacija znaci intenzivnu uporabu digitalnih tehnologija i resursa kako bi se
unaprijedili poslovni modeli i nacini poslovanja te stvorili dodatni prihodi ili snizili troskovi.
Do transformacije dolazi kad poduzece odluci u relativno kratkome vremenskom razdoblju iz
temelja mijenjati svoje poslovne procese, strategije, aktivnosti, hijerarhijsku i organizacijsku
strukturu, sve kako bi se cjelokupno poslovanje bolje povezalo i omogucéilo odrzivu

konkurentnu prednost poduzecu na trzistu [20].

Digitalna transformacija iz korijena mijenja procese u poduzecu te iziskuje da te promjene budu
brze i efikasne. Digitalna bi transformacija trebala poduze¢ima omoguditi bolje, adekvatnije i
efikasnije upravljanje ljudima, znanjima, procesima i drugim resursima, ali je, s druge strane, i
sama veliki potrosa¢ tih istih resursa da bi uopce bila provediva. To je u jednu ruku
paradoksalno, ali kad se sagledaju trenutni trendovi na trziStu, vrlo je jasno da bi sva ona
poduzeca koja ne provedu digitalnu transformaciju na vrijeme, mogla dugoro¢no imati
problema s opstankom na trzistu.

O digitalnoj transformaciji ¢esto se prica kao o Industriji 4.0.

Industrija 4.0 jest sinonim za cCetvrtu industrijsku revoluciju, termin promoviran u sklopu
objave nove Njemacke industrijske strategije na Hannoverskome sajmu 2011. godine. Temelji
se na kiberneti¢ko-fizickome proizvodnom sustavu, odnosno na modelu ,,pametne tvornice”
(engl. Smart Factory ili Smart Enterprise). Karakteristike su pametne tvornice sljedece:
proizvodnja pametnih personaliziranih proizvoda, pruZanje dodatnih usluga uza same
proizvode, visoka razina suradnje unutar tvornice i izvan nje te digitalizacija procesa i

proizvoda.

Digitalna transformacija moZe se predstaviti kao tre¢i stupanj primjene digitalne

tehnologije:
e digitalna sposobnost (engl. digital competence)
e digitalna uporaba (engl. digital usage)

e digitalna preobrazba (engl. digital transformation).
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Kao $to slika 13. prikazuje, u primjeni digitalne tehnologije razlikuju se tri faze.

Digitalization
The process of considering
' l ' ' f how best to apply digitized
information to simplify
specific operations.
The process of devising new

The process of making informa- business applications that
tion available and accessible in integrate all the digitized data
a digital format and digitalized applications

Slika 13. Razlika pojmova [21]
Digitizacija je prva faza primjene digitalne tehnologije i odnosi se na pretvaranje podataka iz
analognoga u digitalni zapis. To znaci da se po¢inju upotrebljavati alati koji omoguéuju da se
dokumenti pretvore u digitalni zapis.

Kad se digitizacija poc¢inje upotrebljavati radi unapredenja procesa i kad se time podrazumijeva
da je doslo do promjene u nacinu prikupljanja i biljezenja podataka, odnosno kad su se stvari

koje su se nekada vodile ru¢no pocele digitalizirati, onda se govori o digitalizaciji.

Digitalizacija je zapravo unapredenje procesa temeljeno na digitalnim podatcima i iz njih

proizaslih informacija.

Nakon §to se pronasao nacin prikupljanja digitalnih podataka kojima se koriste za unapredenje
procesa te se po¢ne razmiSljati kako bi cijelo poslovanje radi efikasnosti, brzine i

konkurentnosti trebalo digitalizirati, dolazi se do faze digitalne transformacije.

Digitalna transformacija nije samo proces ve¢ 1 dio organizacijske kulture koju definira top
menadzment te je vrlo vazno razvijati digitalnu kulturu kod svih zaposlenika. Jasna vizija i

ciljevi vrlo su vazni kako bi digitalna transformacija bila $to kvalitetnije i efikasnije provedena.
Neki od dodatnih pojmova koji se pojavljuju u okviru digitalne transformacije jesu:

e mobilnost

e cloud

e 10T (engl. Internet of Things)

e digital twin

e robotika

e umjetna inteligencija
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e strojno ucenje

e proSirena stvarnost
e aditivne tehnologije
e big data.

Vazno je naglasiti da se sve spomenuto ne odnosi samo na procese, ve¢ ukljucuje i zaposlenike.
Osim uvodenja razli¢itih tehnologija izrazito je vazno educirati zaposlenike kako bi se mogli

na adekvatan nacin koristiti svim onim $to im digitalne tehnologije omogucuju.

6.1. Trendovi Industrije 4.0 — digitalne transformacije

Prema izvoru [22] koji daje podatke prikazane na slici 14., Industrija 4.0 bazirana je na razvoju
aplikacija u kojima su industrijske kibernetsko-fizicke platforme kraljeznica, a komunikacijske
i informaticke tehnologije ,Zivci” kojima je svrha prikupljanje i provodenje
podataka/informacija prema platformama. Te industrijske kibernetsko-fizicke platforme imaju
cilj objediniti sve informacije koje se skupljaju u razli¢itim dijelovima procesa radi
optimizacije, automatizacije, povecanja produktivnosti i kvalitete procesa, ali i proizvoda. One
su temelj za odlucivanje i ,,nosioci” svih vaznih informacija o poslovanju, stoga se smatraju

stupom, odnosno kraljeZznicom Industrije 4.0.

U istome izvoru navodi se da su kljuéne tehnologije Industrije 4.0 IoT, Al i Big data i iz toga
se da zakljuciti da su prikupljanje 1 spremanje podataka te njihova analiza od kljucne vaznosti

za digitalnu transformaciju poduzeca.

Slijede ih simulacije, VR + AR (VR - virtualna stvarnost, AR — prosirena stvarnost), Digital
twin (Digitalni blizanac). Ocigledno je da se simulacijama i $to — ako (engl. what-if) analizama
zele sprijeciti nezeljene aktivnosti koje potencijalno mogu ugroziti efikasnost, produktivnost ili

neki drugi segment proizvodnje.

Blockchain tehnologije te sustavi kiberneti¢ke sigurnosti svakako su bitan segment kod prelaska
poduzeca na poslovanje po modelu Industrije 4.0. Bez brza, pravovremena i pouzdana prijenosa
podataka tesko ¢e se povezati kiberneticki fizicki sustavi, stoga, iako su pri dnu dijagrama,

vaznost tih tehnologija nije nikako zanemariva.
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Kiberneticko-fizikalni sustawi M 6%
Internet stvari P 2 B

Umjetna inteligencija meesssssssssssens 16 7%,
Big Data e 15 (%
Simulacije F——— 0T
Ratunalstvo u oblaku Fe— G
Virtualna + progirena stvarnost Sesmmm—m—" § 4%
Digitalni blizanac Ses——— 4%
3D printanje we—— 1%
Sustav svite agenata W J5%

Blockchain e 4%

Kiberneticka sigurnost ™ 1%
GG = 1T

Kolaboracijski roboti = 17%
Slika 14. Zastupljenost tehnologija u Industriji 4.0 [22]
Slika 15. prikazuje vremenski okvir pojave i primjene alata koje upotrebljava Industrija 4.0.

Dijagram samo potvrduje ranije izreCenu cinjenicu, a to je da se tijekom godina sve veca

vaznost davala podatcima te njihovu tumacenju sa svrhom pametnijega upravljanja procesima

unutar poduzeca.
12%
=== Kibernetitko-fizikalni sustavi
10% === Internet stvari
wt UUmjetna inteligencija
E 8% Big Data
E it Simulacije
E === Ratunalstvo u oblaku
W 6%
=== \firtualna + progirena stvarnost
E Digitalni blizanac
4% 3D printanje
el Sustav s vife agenata
% e Blorckchain
== Kibernetitka sigurnost
0% , - -~ i 55
2013 2014 2015 2016 a7 2018 2019 . . Kolaboracijski roboti

Godina

Slika 15. Evolucija tehnologija tijekom godina [22]

Neki od izazova s kojima se treba nositi tijekom uvodenja koncepta Industrije 4.0 jesu:
e potreba za edukacijom, novim vjestima i novim profilima zaposlenika

e interoperabilnost, standardiziranost i prijenos podataka izmedu razli¢itih sustava

36 Fakultet strojarstva i brodogradnje



Antonio Margarin Zavrsni specijalisticki rad

e integracija Covjeka i digitalnih alata
e sigurnost podataka

e cticka nacela.

6.2. Promjene u poduzecu uslijed provedbe digitalne transformacije

Digitalna transformacija dolazi naglo te se mora provesti u relativno kratkome roku, stoga ¢e
znacajno utjecati na ljude i procese. Relativno kratak rok zapravo ovisi o djelatnosti kojom se
poduzece bavi. Marketinska i proizvodna poduzeca zasigurno ne mogu imati jednak rok za

implementaciju.

Primjera radi, iako oba pruzaju priliku za digitalnu transformaciju, proizvodnja e-duéana ili
proizvodnja kompleksnoga prilagodenog i integriranog sustava upravljanja u proizvodnji dvije
su apsolutno razli¢ite stvari. E-ducani gotovo da su serijska proizvodnja dok su sustavi za

upravljanje proizvodnjom maloserijski ili ¢ak komadni proizvodi.

Da bi efekti nadolaze¢ih promjena bili $to bezbolniji, a s druge strane da bi iz njih izasli §to

efikasniji, vrlo je vazno imati jasnu strategiju.
U sljedecemu poglavlju prikazat ¢e se kakvu strategiju te koje bi Sve promjene, prema
osobnome misljenju, bile potrebne da bi se digitalna transformacija provela na odgovarajuci
nacin.

e STRATEGIJA
Digitalna transformacija pruza veliku priliku poduze¢ima te je vrlo vazno da bude jasno
definirana. Prema izvoru [23] strategija je nacin ostvarenja cilja, uzimajuéi u obzir prilike i
prijetnje iz okruZenja te resurse i kompetencije, ali i probleme konkretne organizacije, te govori
0 tome kako se boriti s konkurencijom.
Digitalna transformacija zahtjevan je proces koji od implementatora zahtijeva konstantno
drzanje koraka s vremenom 1 tehnologijama i njthovom primjenom, a da pri tome kod ljudi ne
1zazove strah od gubitka posla, da im osigura potrebna znanja te da strah od suradnje izmedu
tehnologije 1 ¢ovjeka svede na minimum. Vrlo je vazno omoguditi ¢ovjeku da primjenjuje
tehnologiju na najadekvatniji i najefikasniji nacin.
Ako se pogleda slika 16., moguce je primijetiti da je u kulturi digitalne transformacije vrlo

vazno nac¢i model koji ¢e izbalansirati tri stvari: ljude, tehnologiju i promjene.
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KULTURA DIGITALNE
TRANSFORMACIJE

PROMJENE

/ \

LJUDI <= TEHNOLOGILJA

Slika 16. Kultura digitalne transformacije — autorova shema

Ljudi i tehnologija moraju suradivati, sinergija tih dvaju segmenata postaje klju¢ uspjeha na
trzistu te predstavlja temelj novih poslovnih modela svih kvalitetnih poduzeca i onih koja to
zele postati. Takav suradivacki odnos Covjeka i tehnologije jest temelj Industrije 4.0 koja u
svojoj srzi nosi ideju da svatko radi ono Sto zna raditi brzo 1 kvalitetno. U prijevodu, stroj radi
ono za $to je namijenjen i radi to brzo i efikasno, a covjek mu omogucuje da isto to odradi te se
na odgovarajuci nac¢in ophodi s rezultatima njegova rada.

Ono $to je sigurno jest to da ¢e se morati mijenjati i ljudi i tehnologije. Ljudi ¢e morati prihvacati
promjene te se brzo i efikasno njima prilagoditi dok ¢e rapidni napredak i razvoj novih
tehnologija biti inicijator promjena u postoje¢im tehnologijama kojima se koristi poduzece.
Takvo, gotovo prisilno, prihvacanje promjena dovest ¢e do mijenjanja procesa i nacina rada te
bi one mogle biti Sokantne za sve sudionike. Zato je vrlo vazno razviti odgovarajucu strategiju

te na vrijeme poceti govoriti 0 promjenama koje o¢ekuju poduzece.

U skladu s gore navedenim strategija ¢e iziskivati dva smjera: unapredenja zaposlenika te
unapredenja tehnologija. MoZe se oCekivati da e to zahtijevati znacajna ulaganja, uz dugoro¢no

oc¢ekivanje povrata.

Neki od osnovnih elemenata prilikom uvodenja strategije digitalne transformacije jesu:
razvoj kulture koja pogoduje digitalnoj transformaciji
imenovanje razvojnoga tima za provedbu digitalne transformacije

1

2

3. povecanje budzeta za razvoj i implementaciju digitalne transformacije
4. edukacija zaposlenika za adekvatno koristenje novim tehnologijama

5

razvijanje kulture prihvacanja promjena
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razvijanje kulture inovativnosti
suradnja s akademskom i stru¢nom zajednicom

savjetovanje s poduze¢ima koja su uspjesno provela digitalnu transformaciju

© oo N o

odlazak na seminare i konferencije vezane uz digitalnu transformaciju

10. osiguranje sigurnosti podataka koji se generiraju digitalnim tehnologijama.

Iz navedenih elemenata provedbe strategije vrlo se lako da primijetiti kako svi oni imaju istu

polazisnu tocku, a to je top menadzment.

lako tehnologija rapidno napreduje, ako se govori 0 proizvodnim procesima i proizvodnim
poduzecima, njezina primjena ne napreduje istim tempom. Ako se usporedi primjena digitalnih
tehnologija primjerice u marketingu, onda je jasno da se promjene u poduzeéima moraju
dogadati preko noci jer u suprotnome postajete nevidljivi na trzistu. S druge strane, kad se
govori o digitalizaciji proizvodnih procesa, situacija je nesto druk¢ija. Takva se unapredenja
dogadaju unutar sustava te su ¢esto znatno kompleksnija i zahtjevnija od promjena u nacinu
oglaSavanja i izlaska na trziste. Stoga je misljenje autora ovoga rada da ne treba brzati s
implementacijom digitalizacije proizvodnih procesa od danas do sutra, nego treba imati jasno

razvijen i definiran plan.

Takoder, vrlo je vazno znati da se danas proizvede i osmisli mnogo toga, ali je povijest pokazala
da nije sve §to se predstavljalo kao revolucionarno, stvarno takvo i bilo. Stoga je vrlo vazno
osposobiti tim ljudi koji vrlo dobro poznaje procese te razumije i pokazuje interes za pracenje
tehnologija koje se nude na trzistu. Ulaganja koja Ce biti potrebna za provedbu nisu zanemariva,
stoga odabrati rjeSenje bez odgovaraju¢ega upoznavanja s njime moze biti vrlo skupo i
neefikasno. Zbog toga bi jedan od glavnih ciljeva prilikom ulaska u digitalnu transformaciju

bio oformiti odgovaraju¢ i kompetentan tim ljudi.

Jednako tako, zbog visokih ulaganja trebalo bi voditi raCuna kako iznaci sredstva za financiranje
koja sezu od kupovine nove tehnologije, preko edukacije zaposlenika pa sve do inovacija i

razvoja.

Potrebno je jasno artikulirati §to se od zaposlenika u buduénosti ocekuje kako bi na vrijeme
prihvatili promjenu te zapoceli razmisljati o tome $to ih u buduénosti ¢eka. Ako se pocne s
implementacijom digitalne transformacije, a zaposlenici na to nisu spremni, poduzece bi moglo
zapasti u probleme poput nezadovoljstva radnika, neefikasnih proizvodnih procesa, nedovoljne

konkurentnosti na trzistu itd.
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Osim $to je bitno da se ljudima pocinje naglaSavati da promjena dolazi, od njih je potrebno
traziti da u toj promjeni i sudjeluju. Kultura inovativnosti vrlo je znac¢ajna te je vazno konstantno
naglaSavati da su ideje i inovacije koje predlazu zaposlenici od iznimne vaznosti ako se iz
digitalne transformacije zeli izvu¢i maksimum benefita. Bez razvoja kulture inovativnosti
postoji opasnost da sve promjene i inovacije spadnu na uski krug ljudi, sto moze rezultirati
neoptimalnim procesima. Naravno, kultura inovativnosti mora postojati, ali njome se mora

znati i adekvatno upravljati.

Jednako tako, vrlo je vazno suradivati s akademskom i struénom zajednicom jer su to mjesta
koja okupljaju ljude koji posjeduju veliko znanje i iskustvo te su na konstantnom izvoru novih
tehnologija, trendova i komuniciraju sa $irim krugom ljudi. To bi svakako bio jedan od vaznijih

koraka strategije.

Osim akademske i struéne zajednice vazna je i suradnja s drugim poduze¢ima. Primjeri iz
poduzeca koja su uspjeSno implementirala digitalnu transformaciju, ili barem jedan njezin
segment, mogu biti izrazito korisni. Ta iskustva, pogotovo ako se radi o srodnoj proizvodnoj
djelatnosti, mogu biti izvor hvalevrijednih informacija, znanja i inspiracije, stoga je vrlo vazno

stvoriti kontakte s drugim poduzecima.

Takoder, odlasci na seminare i konferencije trebali bi biti sastavni dio implementacije strategije

digitalne transformacije.

Na kraju, ali ne najmanje vazno, treba osigurati da sve ono Sto se vodi digitalno bude i sigurno.
Trebalo bi uloziti i financijske 1 ljudske resurse u osiguravanje sigurnosti podataka jer u

suprotnome poslovanje moze biti ugrozeno.

Naravno da tih deset elemenata nisu jedini ni univerzalni, ve¢ ¢e odabrana strategija digitalne
transformacije ovisiti o konkretnim interesima i potrebama. Ono S§to je vazno jest da se
strategijom na jednak nacin obuhvate i ljudi i procesi. Jedino sinergijom izmedu tih dvaju
faktora digitalna transformacija moze biti uspjeSna, a sve ostalo bilo bi samo Zelja za

promjenom koja bi se s vremenom pretvorila u agoniju.

I najvaznije, navedeni elementi postoje kako bi podrzali ostvarenje vizije i dostizanje ciljeva
koje je tvrtka stavila ispred sebe.

Prikazom takva pristupa strategiji zapravo se otvorio niz pitanja vezanih uz troskove koja ée se

detaljnije sagledati u nastavku ovoga seminarskog rada.
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6.3. TroSkovi digitalne transformacije

Kad se govori o Industriji 4.0, koja se u posljednje vrijeme ¢esto promovira u Industriju 5.0.,
onda se govori 0 zadnjim trendovima vezanim uz digitalizaciju i procesnu transformaciju
poduzeca ili proizvodnje. Cijelo to podrucje razvija se velikom brzinom, nove tehnologije i alati
pojavljuju se u vrlo kratkim razdobljima, stoga je troSkove digitalizacije gotovo nemoguce

procijeniti. Velik je broj faktora koji utjeu na troskove, a neki su od njih:
» poslovne potrebe
> tip digitalnoga rjesenja
» kompleksnost projekata
> broj zaposlenika koje treba educirati
» industrija u kojoj poduzeée djeluje
» konzultantske usluge itd.

Prema podatcima koje navodi izvor [24], a koji se referira na istrazivanja u tvrtkama McKinsey,
Deloitte i Gartner, u narednih nekoliko godina predvida se da ¢e se potrosnja na digitalizaciju

1 digitalnu transformaciju udvostruciti.

Prilikom zapoc¢injanja s digitalnom transformacijom temeljni je dokument digitalna strategija.
Prema analizi PWC-a na vise od 10 000 IT projekata svega se njih 2,5 % moze smatrati u
potpunosti uspje$no zavrSenima Sto Cesto, s obzirom na troskove digitalne transformacije,

stvara dodatan otpor prilikom pokretanja projekata za njezino provodenje [25].
Opcenito, visSe od 70 % projekata digitalne transformacije zavrSava totalnim neuspjehom.

Velik broj neuspjesnih projekata, a samim time 1 potroSenih novaca, proizlazi iz manjka
organiziranoga pristupa takvim projektima.

Osim manjka organiziranosti i sustavnoga pristupa velik izazov koji znacajno utjee na
trosSkove provodenja digitalne transformacije jest odabir pogresnih alata. Danas je na trziStu
dostupan velik broj razli¢itih, a sli¢nih alata i nijanse su te koje ¢ine razliku, odnosno stvaraju
ili tro$e novac. Kako bi se izbjegao scenarij odabira pogre$noga alata, od izrazite je vaznosti
postaviti ,,pravu 0sobu na pravo mjesto” koja svojom stru¢no$¢u moze procijeniti i odluciti koji
bi bio najbolji smjer. NajéesSce takva osoba ,kosta”, §to moze rezultirati prividnim velikim
troSkovima digitalne transformacije, ali dugoro¢no su ti troskovi zanemarivi u odnosu na
benefite koje bi dobro provedena digitalna transformacija trebala donijeti. Prema procjeni [26]
pravilno provedena digitalna transformacija na kraju bi trebala ukupne troskove poduzeca

smanjiti za najmanje 40 %.
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Brzina prilagodbe, donoSenja odluka i brza realizacija planova izravno su povezani s
uspjesnoséu poslovanja te su to samo neki od benefita koji vrlo brzo po¢nu vracati ulozeni

novac.

Izvor [24] navodi nekoliko stvari vezanih uz globalnu potrosnju sa svrhom digitalne

transformacije:

e Procjenjuje se da ¢e do kraja 2025. biti potroseno 2,8 bilijuna dolara na digitalnu

transformaciju.

e Procjena vrijednosti trziSta digitalne transformacije na svijetu bila je 1,000 bilijuna
dolara u 2020. godini, a procjene su da ¢e do 2026. to narasti do 2,744 bilijuna
dolara. Rast jeto od 17,42 % godisnje.

e Prema World Economic Forumu procjena je da ¢e druStvena i industrijska

vrijednost digitalne transformacije dose¢i 100 bilijuna dolara do 2025.

lako su te brojke procjena i tesko je shvatiti $to one zapravo znae za industriju i trziSte,
¢injenica je da se u narednome razdoblju planiraju tro$iti znacajna financijska sredstva na

projekte digitalizacije i digitalne transformacije.

Dalo bi se zakljuciti da se od velikih ulaganja o¢ekuju i velike koristi, stoga se samo po sebi
namecée kako ¢e digitalizacija biti prioritet i trend kratkoro¢no, ali i dugoro¢no u svim
poduzecima koja zele opstati na trzistu. Ocekuje se da ¢e nakon faze trenda digitalizacija postati
nuzna (engl. must have), stoga je pitanje troskova digitalnih projekata i inicijativa vrlo vazno
pitanje o kojemu treba dublje promisljati.

Kao $to je ranije navedeno, izrazito malo literature bavi se konkretnim troskovima digitalne
transformacije i brojkama koje se pojavljuju unutar nje, stoga ¢e nastavak ovoga poglavlja biti
koncipiran kao promisljanje autora ovoga rada o temi troskova digitalne transformacije
temeljeno na iskustvu steGenome profesionalnim radom te dosada steCenome znanju iz

literature, s konferencija i seminara.
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6.4. Faktori koji utjecu na troskove digitalne transformacije

Na troskove digitalne transformacije utjece vise faktora.
» POSLOVNE POTREBE

Digitalna transformacija vrlo je sirok pojam i to koliko ¢e ona obuhvatiti poslovanje moze

uvelike utjecati na troskove samoga projekta.

Vrlo je vazno definirati poslovne potrebe, odnosno identificirati prave probleme, izazove ili
nedostatke u postoje¢im procesima. Jednako tako, vrlo je vazno prepoznati pravu priliku jer
neprepoznavanjem prilike na vrijeme digitalna transformacija moze se pretvoriti u jalov trud i
rad Sto posljedi¢no, zbog utroSenih financijskih i vremenskih resursa, rezultira pove¢anim

troSkovima same transformacije.

Analiza procesa, odnosno snimanje stanja procesa, dio je koji ne sadrzi troskove ulaganja u
opremu, strojeve i tehnoloSka rjeSenja, ve¢ se znacCajni resursi troSe na isplatu radnih sati
ukljucenih zaposlenika (vlastitih i vanjskih). Iako jo§ nema ulaganja u tehnoloska rjesenja, taj
dio procesa digitalne transformacije moze biti izrazito skup ako se takva analiza ne napravi
kvalitetno 1 pouzdano. U procesima analize postoje¢ega stanja i potreba ukljucen je velik broj
konzultanata, ali i internih zaposlenika, najcesc¢e visokoobrazovanih, §to dovodi do visokih
troskova vezanih uz radne sate. Radni sat kadra koji sudjeluje u procesima analize spada u
skupinu najskupljih radnih sati koje poduzece ima na raspolaganju.

Neucinkovita analiza, osim $to rezultira nedovoljno dobro utrosenim radnim vremenom, moze
dovesti do oteZane ili nemoguce implementacije te loSe skalabilnosti digitalnih sustava u
kasnijim fazama projekta. To moZe negativno utjecati na motivaciju i efikasnost tima, dodatno

povecavajuci troSkove zbog smanjene produktivnosti ¢lanova tima.

Losa analiza Cesto rezultira produljenjem rokova isporuke $to, 0sim dodatnog utroska radnih
sati, moze rezultirati pojavom indirektnih troskova poput otkazivanja narudzbi kupaca te
smanjenja korisnika odredenih usluga ponajvise radi gubitka povjerenja u sposobnost poduzeca
da provede uspjesno proces digitalne transformacije. Ovo postaje izrazito bitno kada kupci i
korisnici usluga ocekuju da ¢e 1 sami imati koristi ukoliko poduzece provede digitalnu
transformaciju. Primjer je integracija poslovnih sustava prodavaca i kupca s ciljem brze i to¢nije

razmjene podataka.

Stoga, izrazito je bitno da se na pocetku jasno i to¢no definiraju poslovne potrebe kako bi se

sprijecili nepotrebni dodatni troskovi.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 43



Antonio Margarin Zavrsni specijalisticki rad

> TIP DIGITALNOGA RJESENJA

Vazan je faktor u troSkovima digitalne transformacije i tip digitalnoga rjeSenja koje ¢e poduzece

upotrijebiti. Troskovi implementacije, odrzavanja, fleksibilnosti i skalabilnosti mogu biti

razliciti, a ovise o tipu rjeSenja za koje se poduzece odluci.

Danas su mogucénosti i izbor gotovo neograniceni, stoga odabir digitalnoga rjeSenja moze biti

poprili¢no tezak.

Vise je tipova rjeSenja, a najcesce se biraju sljedeéi tipovi:

1)

2)

Prema nacinu razvoja digitalnoga rjesenja

a) prilagodena razvojna rjesenja (engl. Custom made, Tailor made)

Ta rjeSenja rezultiraju veéim pocetnim troSkovima koji se pojavljuju u obliku
angaZmana programera i razvojnih resursa za izgradnju, testiranje i1 implementaciju
digitalnoga rjesenja prema specifi¢nim potrebama organizacije.

b) komercijalna kupovna (engl. off-the-shelf ) rjesenja (COTS)

Ta su rjeSenja ve¢ izgradena i postoje na trzistu, Sto rezultira nizim pocetnim troskovima
od troskova prilagodenih rjesenja, ali je potrebna detaljna analiza koja bi utvrdila mogu
li ta rjeSenja zadovoljiti sve poslovne potrebe i zahtjeve prilagodbe i integracije s
postoje¢im sustavima. Prethodno navedeno, kao i troskovi odrzavanja i licenciranja neki

su od faktora koji znacajno utjecu na porast troskova vezanih uz ta rjesenja.
Prema tipu infrastrukture
a) rjesenja u oblaku (engl. Cloud based solution)

Cloud base rjesenja nude poduzeéima koristenje infrastrukturom i uslugama dostupnim
u oblaku. To ¢esto ima manje pocetne troSkove jer nema izgradnje ni odrzavanja vlastite
infrastrukture, ali se umjesto toga placa koriStenje uslugama na temelju potroSnje. Za

neka poduzeéa to moze biti jeftinije rjeSenje dok za neke moze biti znac¢ajno skuplje.

Skalabilnost sustava u cloudu vrlo je brza i jednostavna, $to poduze¢ima omogucuje da
povecaju ili smanje resurse po potrebi, neovisno o kupnji dodatne opreme. Takvo se
rjeSenje ispostavlja kao vrlo dobro za ona poduzeca Cije su potrebe promjenjive,

odnosno sezonalne.
Sigurnost na koju ¢e se u buducénosti trositi mnogo novca ovdje je na teret dobavljaca,
Sto znacajno smanjuje troskove, ali ostaje pitanje povjerenja i odgovornosti u sluc¢aju da

dode do curenja informacija ili nekoga drugog cyber napada.
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b) lokalna (engl. On-premise) rjesenja

Podrazumijevaju svu potrebnu infrastrukturu u vlasniStvu poduzeéa. Tu su veca
financijska ulaganja u vlastitu opremu i programe. Troskovi koji se pojavljuju troskovi
Su nabave opreme, troskovi ljudskih resursa, troskovi prostora i energije koje takvi
sustavi zahtijevaju. TroSkovi odrZzavanja i licenciranja kod takvih sustava ne postoje te

je tu velik prostor za uStede u odnosu na cloud rjesenja.

Sto se ti¢e skalabilnosti, ona je skuplja nego kod rjesenja u oblaku, ali ako poduzece

nema promjenjive sezonalne zahtjeve, onda je to rjeSenje stabilnije i troskovi su fiksni.

Takva infrastruktura pruza poduze¢u vecu kontrolu nad sigurnoS¢u podataka te
osigurava fleksibilnost u primjeni politika, pravila i tehnologija sa svrhom zastite

podataka. No, ovdje je troSak ljudskih resursa veéi u odnosu na rjeSenja u oblaku.

Kona¢no, odabir rjeSenja ovisit ¢e o nekoliko faktora i ne postoji najbolje univerzalno rjesenje.

Na poduzecu je da analizom postojecega sustava procijeni Sto je najbolje.

3) Ostali faktori

1) integracija rjeSenja
Integracija viSe rjeSenja u jednu cjelovitu pricu moze rezultirati poveéanim
troskovima uslijed angazmana stru¢njaka za razvoj takvih sustava. Povrat troskova
ostvaruje se u podrucju brzine prijenosa podataka i informacija izmedu pojedinaca.

2) tehnoloski napredna rjeSenja
Primjena 1 implementacija najnovijih tehnoloSkih rjeSenja poput umjetne
inteligencije, blockchain tehnologije, strojnoga ucenja te pametnih sustava mogu
biti inicijator troSkova koji osim troskova kupnje 1 implementacije ukljucuju i obuku
ljudi, prilagodbu postojecega sustava, znacajne promjene u nacinu rada, procesa i
sustava te ulaganja u sigurnost i ostale potrebne resurse. Kako se radi o novim i
relativno nepoznatim tehnologijama, ulaganja u takva rjeSenja zasad su rezervirana
za najnaprednija poduzeca koja mogu preuzeti rizik i troskove koji se mogu pojaviti

zbog neuspjele implementacije.
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» KOMPLEKSNOST PROJEKTA

Jedan od faktora koji je izrazito varijabilan i ¢esto je stvar percepcije ljudi koji provode
digitalnu transformaciju jest i kompleksnost projekta. Ona moze utjecati na troskove, vrijeme
izrade 1 vrijeme implementacije, kao i na sam uspjeh projekta. LoSe, nejasno ili nerealno
postavljeni ciljevi mogu projekt usmjeriti u pogreSnome smjeru, $to moze znacajno utjecati na
troSkove projekta.

Neki od aspekata koji utjeCu na kompleksnost jesu opseg projekta, tehnoloSka slozenost,
organizacijska slozenost, koli¢ina promjena u poslovnim procesima, rizici u projektu te cak i

koli¢ina ukljucenosti tre¢ih strana, suradnika/dobavljac¢a/konzultanata u projekt.

Sto je veéi obujam projekta, to se i kompleksnost poveéava. Broj ljudi ukljuéenih u razvoj
nekoga sustava ili broj budué¢ih korisnika istoga tog sustava znacajno mogu utjecati na
kompleksnost projekta, a samim time i na troskove. Uvodenje novih tehnologija, najnovijih
trendova s ciljem promjene poslovnih procesa te osiguravanja efikasnijega i efektivnijega rada
nesto je Sto ¢e sigurno projekt Ciniti kompleksnijim, ali s druge strane vrlo vjerojatno i
rizi¢nijim. Koristi takvih sustava mogu biti viSestruke, prvenstveno u vezi s ostvarivanjem
trziSne prednosti, Sto rezultira ostvarivanjem dodatne financijske vrijednosti za poduzece, ali je

zato 1 njihova kompleksnost veca.

Cesto poduzeée nije sposobno samo uvesti nove tehnologije pa se u pri¢u ukljuduju i trece
strane, nerijetko se tu radi o viSe od jednoga suradnika, $to projekt u smislu vodenja i troskova

¢ini znatno kompleksnijim.

Radni sati ljudi, tehnologija, znanje (engl. know-how) neki su od faktora koji direktno utjecu na
troskove projekta, a ujedno su i znacajan faktor prilikom definiranja kompleksnosti odredenoga

projekta.
Ponekad projekti ne moraju biti toliko kompleksni i mogu biti fokusirani na manje zahtjevne

promjene u radu, ali sa zna¢ajnim operativnim koristima. U tome smislu vjerojatno ¢e troskovi

biti nizi, ali se u skladu s time ne o¢ekuje ni zna¢ajna konkurentna prednost.

Dalo bi se zakljuciti da s povecanom kompleksnoS¢u projekta uobicajeno dolaze i povecani
troskovi, no od takvih se projekata ocekuje vrlo visoka stopa povrata ulozenoga novca koja

opravdava visoke investicije.
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» BROJ ZAPOSLENIKA KOJE TREBA EDUCIRATI

Kako su zaposlenici, odnosno organizacijska kultura poduzeca, klju¢ digitalne transformacije,
jasno je da ¢e znacCajan udio u troSkovima digitalne transformacije biti troskovi edukacije
zaposlenika. Ovisno o veli¢ini poduzeca, predznanju ili strunosti zaposlenika, vrsti promjena
koje se ofekuju, kao i vrsti edukacije koje zaposlenici trebaju proéi, troSkovi ¢e se mijenjat i
razlikovati od poduzec¢a do poduzeca.

Kljuéno je procijeniti koje zaposlenike i do koje mjere treba educirati te na taj nacoin optimirati

troskove edukacije koji mogu znac¢ajno opteretiti budzet.

Troskovi edukacije mogu se definirati kao troSkovi odlaska na edukacije, seminare,
konferencije, troSkovi odsutnosti s posla zbog edukacije, troskovi koji nastaju kao posljedica
smanjenja efikasnosti rada uslijed procesa edukacije, troskovi nastali uslijed
otpora/nezadovoljstva radnika novim sustavom, troskovi zaposljavanja novih ljudi / novoga
kadra itd.

> INDUSTRIJA KOJOJ PODUZECE PRIPADA

Okolnosti u kojima se odredeno poduzeée nalazi definiraju i smjer, a time i troskove provedbe

digitalne transformacije.

Cesto je digitalna transformacija ne$to na $to se odredeno poduzece mora odlu¢iti jer to od
njega traze regulatorni zahtjevi ili specifi¢ni zahtjevi industrije. Zahtjevi poput obaveznoga
uvodenja sljedivosti u proizvodnju ili zahtjevi za obaveznim uvodenjem dodatnih sigurnosnih
standarda u industriju mogu biti faktori koji ¢e poduzece natjerati na digitalnu transformaciju
te ga mozda Cak natjerati i na neplanirane troskove u odredenome razdoblju, $to moze dovesti

do nepovoljnoga financijskog poloZaja.

S druge strane, ulaganje s ciljem ostvarenja ili pove¢anja konkurentne prednosti moze biti
troSak koji poduzece stavlja u dugorocne financijske planove te time smanjuje opasnost od
nedostatka financijskih sredstava za provedbu odredene transformacije. Ta je situacija
povoljnija za poduzece jer se radi o kontroliranim uvjetima s ciljem ostvarivanja dodatnoga

profita.

S druge strane, tehnoloski razvoj odredenih poduzeca u industriji, kao i razvoj novih rjeSenja
za specifi¢nu industriju, mogu biti pokreta¢ promjene u poduzeéu. Takva je situacija Cest
pokretaC prisilne promjene koja se provodi kako bi poduzece ostalo konkurentno na trzistu.

Ako se takva situacija iskoristi samo sa svrhom izjednacavanja s konkurencijom, onda je
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vjerojatnije da ¢e se raditi o manjim troskovima jer ¢e se koristiti praksama i tehnologijama
koje su ve¢ usvojene i razvijene u industriji. Takav pristup poduzece moze odrzati na ,,zivotu”,

ali ne garantira opstanak u budu¢nosti. Na taj se nacin razvija paritetna konkurentna prednost.

No, ako poduzece situaciju odluci iskoristiti radi izdizanja iznad konkurencije, gotovo ¢e
sigurno morati uloziti viSestruko znacajnije resurse kako bi s novim, dotad nepostoje¢im ili
neprimijenjenim, alatima ostvarila prednost nad konkurencijom. Na taj se na¢in preuzima veliki
rizik, ali je 1 potencijal za povecanje profita znacajan.

Zaklju¢no, okolnosti u kojima se industrija nalazi mogu znacajno utjecati na troskove. AKko je
poduzece u nepovoljnome polozaju u odnosu na konkurente, morat ¢e ulagati znacajnije resurse
kako bi sustiglo konkurenciju u podrucju digitalizacije. S takvim nepovoljnim polozajem te
visokim troskovima ulaganja izgledno je da ¢e poduzece ostvarivati i manju dobit, $to bi moglo
biti pogubno za dugoro¢no poslovanje. S druge strane, ako je poduzeée u podrucju digitalne
transformacije predvodnik u svojoj djelatnosti, pametnim ulaganjem i planom razvoja velike su
Sanse da ¢e dodatno jacati svoj trziSni polozaj te posljedicno ostvarivati znacajne prihode i
dobit. Mnogo je primjera u kojima su poduzeca u vrlo kratkome razdoblju preuzela monopol
na trzistu uzimajuéi pritom vecinu dostupnoga kapitala unutar odredene djelatnosti. Primjer
tehnoloSkih divova koji su na vrijeme prepoznali priliku te znacajnijim tehnoloSkim
inovacijama i ulaganjima preskocili konkurenciju jesu Amazon, Microsoft, Facebook, Apple,
Tesla itd.

» KONZULTANTSKE USLUGE

Ovisno 0 kompleksnosti projekta digitalne transformacije poduzeca Se Cesto  koriste
konzultantskim uslugama. Konzultanti mogu pruzZiti stru¢nost, iskustvo i adekvatnu podrsku u
procesu digitalne transformacije. TroSak konzultantskih usluga moze ovisiti o vrsti usluga koje
se pruZaju, o duzini angazmana, razini stru¢nosti te opsegu projekta kao i reputaciji konzultanta

ili konzultantske kuce. Troskovi jako variraju ovisno o kompleksnosti projekta.

Neke od popratnih stvari o kojima se mora povesti racuna prilikom procjene trenutnih i1 buducih

troskova digitalne transformacije jesu:
e neizvjesnost buducéih troSkova

Troskovi digitalizacije teSko mogu biti predvidivi zbog brzih tehnoloskih promjena

1 mogucnosti nadogradnje sustava u buduénosti. Tu je izrazena problematika
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odabira alata i tehnologija. Kako se tehnologija rapidno mijenja i razvija, postavlja
se pitanje je li trenutni odabir zapravo optimalan za buduénost. Na to je pitanje tesko
odgovoriti jer je zapravo nemoguce procijeniti kako 1 u kojem ¢e se smjeru
tehnologija razvijati i hoce li svi ukljuceni u digitalnu transformaciju odredenoga
procesa/proizvodnje moc¢i na adekvatan nacin reagirati i odgovoriti na potrebe i

novitete na trzistu.

Zadnji je takav primjer pojava Al (primarno se misli na tvrtku Open Al i njihov
proizvod ChatGPT) gdje su odredena poduzeca u vrlo kratkome periodu od svijetu
,nepoznatih i marginaliziranih” dosla do razine najbitnijih svjetskih poduzeca i

partnera postojecih tehnoloskih divova.

Velika su poduzecéa, poput Microsofta, integracijom Al alata u svoje proizvode,
gotovo preko noéi postigla znaCajne financijske koristi. Neki su analiticari
procjenjivali da ¢e im prihodi porasti 30 — 40 milijardi dolara [27], dok im je
vrijednost dionice rasla za 6,5 % nakon $to je poduzeée objavilo viSegodi$nje

partnerstvo s tvrtkom OpenAl [28].

Takav scenarij rezultirao je neplaniranim ulaganjima ostalih tehnoloskih divova
koji su naglo morali poceti ulagati u iste ili naprednije tehnologije kako bi mogli

opstati i ravnopravno se boriti s Microsoftom i njihovim proizvodima.
e ocjena povrata ulaganja (ROI)

Utvrdivanje ocekivane vrijednosti 1 povrata ulaganja od digitalizacije proizvodnje
izrazito je tesko jer je velik broj indirektnih koristi koje je teSko evaluirati i
financijski vrednovati. No, koriste¢i se digitalizacijom sa svrhom poveéanja
prihoda, povecanja zadovoljstva 1 iskustva kupaca, povecanja produktivnosti i
efikasnosti procesa radi smanjenja troskova, a time i povecanja ROI-a, unato¢

velikim investicijama ima pozitivne ucinke.
e dostupnost financijskih sredstava

Odredivanje financijskih sredstava potrebnih za pokretanje 1 odrzavanje digitalnih
inicijativa jos uvijek nije jednostavno. Naime, digitalizacija je ne$to §to je jo$ u
povojima, a brzi razvoj tehnologija, kao i ulaganja u iste, mogu znacajnije
financijski opteretiti poduzeca te je dostupnost financijskih sredstava izuzetno
vazna. Balansiranje proracuna poduzeca izrazito je zahtjevno jer je digitalna
transformacija novi poslovni trenutak koji se tek pojavljuje i kojeg moderni

menadzment tek postaje svjestan. OsvjeSc¢ivanje 1 prihvacanje Cinjenice da
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6.5.

poduzeée bez digitalizacije ne¢e moci opstati stavlja pred menadzment imperativ
ulaganja znacajnih resursa u tom taj segment poslovanja, a sve kako bi poduzece

odrzalo korak s trendovima 1 trziStem.

U tome smislu digitalizacija i digitalna transformacija moraju postati sastavni dio

kulture 1 strategije poduzeca.

troskovi sigurnosti

Troskovi osiguravanja digitalnih sustava od prijetnji i napada u buducnosti ¢e biti

veliki i to treba uzeti u obzir prilikom planiranja i razvoja digitalne strategije.

Jedan su od vecih rizika digitalizacije i digitalne transformacije prijetnje sigurnosti
podataka, infrastrukture i digitalnih sustava. Znacajniji resursi koji ¢e postati
sastavni dio operativnih troskova poduzeca trosit ¢e se na sigurnosnu infrastrukturu,
na obuke osoblja, na provedbu sigurnosnih testiranja, ispitivanja i provedbu audita.
Jednako tako, oc¢ekivat ¢e se konstantna ulaganja u sustave za obranu i sigurnost jer

¢e s vremenom potencijalne opasnosti rasti 1 mijenjati se.

Svaki sigurnosni incident moze rezultirati kradom ili gubitkom podataka, stoga ¢e
poduzec¢a morati ulagati resurse u infrastrukturu vezanu uz spremanje i kopiranje.
Ti ¢e troSkovi uvelike utjecati na ROI te ih se nikako ne smije zanemariti. Osim

sigurnosti taj segment osigurava i nekoliko nematerijalnih koristi kao $to su

povjerenje kupaca, zastita ugleda i uskladenost s propisima.

Direktne i indirektne financijske koristi od digitalne transformacije

Prema izvoru [26] neki od primjera direktnih financijskih koristi jesu:

automatiziranim alatima smanjuju se operativni troSkovi koji se odnose na

ponavljajuce 1 monotone poslove

ubrzavanje 1 uto¢njavanje procesa donoSenja odluka moze pomoc¢i prilagodbi na
trzistu

smanjenje tro§ka uzrokovana ljudskim radom

privlacenje novih kupaca

ciljano trazenje kupaca koji su spremni potrositi viSe novaca na proizvode i usluge
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e analiziranje podataka na osnovi kojih je moguce kreirati bolje marketinske
kampanje.
Isti izvor [25] spominje i nekoliko nefinancijskih koristi:
e bolja suradnja medu timovima

e osnazivanje zaposlenika da postanu sposobni preuzeti kontrolu nad svojim

zadatcima

e smanjenje trajanja procesa uvodenja u posao (engl. onboarding) i vremena za
ucenje i uvjezbavanje
e mogucnost rada izvan radnoga mjesta, osiguravanje kontinuiteta u radu

e medusobna obuka zaposlenika s ciljem povecanja zadovoljstva korisnika i njihova

iskustva.

6.6. TroSkovi digitalne transformacije proizvodnje

Kad se govori o digitalizaciji proizvodnje, kao §to je ranije re¢eno, zapravo se govori o primjeni
koncepta Industrije 4.0 / Industrije 5.0 u proizvodnim djelatnostima.

Prema izvoru [29] glavna je razlika izmedu druStvenih mreza i digitalizacije proizvodnje u
nacinu povrata investicije. Prema autoru ¢lanka kod drustvenih mreza, ali i sli¢nih platformi,
ciljevi poslovnoga modela, kao i izracun ROI-a, vrlo su jednostavni. Cilj je napraviti proizvod
na kojemu ¢e ljudi provoditi §to viSe vremena, a zatim tu platformu prodati oglasivac¢ima i

ostalim poduze¢ima kako bi ih upotrebljavale za sebi pogodne stvari.

Prema istome autoru, kad se zapocinje s digitalnom transformacijom proizvodnoga pogona,
izracun dobiti uslijed implementacije novih digitalnih rjeSenja postaje znacajno kompliciraniji
zato §to se prikupljeni podatci moraju prevesti u porast efikasnosti do te razine da je ROI

evidentan.

Cesto se dogada da se nedovoljno to¢no ra¢unaju troskovi digitalne imovine. Licence, treninzi
i edukacije, IT infrastruktura kao i operativni troskovi Cesto Se zaborave u analizama. U
prethodnome poglavlju moglo se vidjeti koliko su svi ti tro§kovi znacajni i koliko zapravo mogu
utjecati na cjelokupni trosak projekta digitalizacije.

Vazno je znati da se ne radi samo o inicijalnim troskovima ve¢ o svim troskovima vezanim uz

rad sustava tijekom dugoga niza godina.

Prema izvoru [30] digitalna tvornica danas izgleda znatno drukcéije nego prije deset godina.

Napredna analitika, Al i strojno ucenje, niz dobavljaca rjeSenja na trzistu... Sto znaci da je
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nebrojeno mogucnosti vezanih uz odabir potencijalnih rjeSenja i aplikacija koje mogu
unaprijediti postojec¢i nacin rada.

Ako su rjesenja uspjesno implementirana, povrat je izrazito velik. U raznim je sektorima
primjenom digitalne tehnologije zamije¢eno smanjenje zastoja strojeva 30 — 50 %, a povecana
je propusnost 10 — 30 %, 15— 30 % povecana je produktivnost rada dok je predvidanje 85 %

to¢nije u odnosu na neOdigitalizirani proces.[30]

Takve brojke potvrduju da je ispravno provedena digitalna transformacija zapravo alat za
uStedu novca i vremena.

Slika 17. prikazuje potencijal i primjere digitalizacije po podrué¢jima koje navodi poduzece
McKinsey&Company. Na slici su, osim ranije navedenih benefita, prikazana Cetiri podruéja za

koja se smatra da ¢e donijeti znac¢ajna unaprjedenja u procesima.

Podaci, racunska snaga, povezanost koja ¢e se pojaviti kroz tehnologije blockchain, cloud, loT
1 senzore omoguciti ¢e naprednu obradu podataka, bolju povezanost i komunikaciju izmedu
razlicitih uredaja.

Interakcija Covjeka i stroja koja podrazumijeva primjenu tehnologija poput virtualne i prosirene
stvarnosti, robotike i automatizacije, robotske automatizacije procesa donijeti ¢e poveéanu

efikasnost i smanjenje broja gresaka.

Napredna analitika i inteligencija koja se postize upotrebnom tehnologija big data, naprednom
analitikom 1 umjetnom inteligencijom osigurati ¢e moguénost upotrebe velike koli¢ine
podataka i1 naprednih analiti¢kih alata za donoSenje boljih odluka koje bi trebale rezultirati
boljim poslovnim rezultatima.

I za kraj, napredne tehnologije proizvodnje poput 3D printanja, kori$tenja obnovljivih izvora

energije osigrurati ¢e fleksibilniju 1 odrziviju proizvodnju.
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Example areas of value potential in Industry 4.0 (factory network)
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Slika 17. Podatci McKinsey&Company vezanih uz potencijal digitalne transformacije [30]
Digitalna transformacija uvodi revoluciju u sve aspekte proizvodnje, pri tome se ne fokusira
samo na procese 1 produktivnost ve¢ i na ljude. Ispravna primjena tehnologije moze utjecati na
donosenje ispravnih odluka; to je ujedno i prilika za poboljSanje vjestina i medusobne suradnje

medu ljudima.

Jednako tako, vrlo je bitno uzeti u obzir da ¢e u buduénosti biti vrlo teSko privuéi i zadrzati
talente ako radno mjesto ne bude digitalizirano. Nove generacije naudile su da im tehnologija
pomaze te ¢e isto ocekivati 1 na svojim radnim mjestima, stoga je i to jedan od vrlo vaznih

segmenata provedbe digitalne transformacije poduzeca.
Digitalni alati trebali bi osigurati ve¢u sigurnost na radnome mjestu, §to bi trebalo rezultirati
povecanim zadovoljstvom zaposlenika [30].
NajceSce se ulaganja u digitalne alate koja provode i mala i velika poduzeca dijele u dvije
kategorije:

e zreli” alati s dokazanom efikasno$¢u

e strateSka potreba za povecanjem konkurentske prednosti ili s ciljem ostvarivanja

zadovoljstva kupaca.

Kao $to je u prethodnome poglavlju spomenuto, i u ovome slucaju vrijedi pravilo da dokazane
zrele tehnologije ocekuju nize troskove odrzavanja, brzi povrat investicije, a jedan je od takvih

primjera implementacija specijalizirane tehnologije koja ¢e utjecati na povecanje efikasnosti

proizvodnoga pogona/radionice, npr. neintegrirani MES (Manufacturing Execution Systems).

S druge strane, ako se poduzeée odluci za strateski pomak, onda se o¢ekuje revolucija u naéinu

rada. Jedan je od takvih primjera digitalni alat ili integracija vise alata koji se bave upravljanjem
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cjelozivotnim ciklusom proizvoda od dizajniranja do isporuke i kojim je moguce znacajno
ubrzati odobravanje promjena te odrzavanje stroge kontrole revizija, Sto rezultira znacajnim
usStedama radnih sati, resursa i sukladnosti. Time se postizu zna¢ajne ustede [29]. Primjer takva
sustava bila bi integracija vise razlicitih sustava, jednoga ili vise dobavljaca, u platformu, npr.
MES+ERP+PLM(CAD/CAM). Naravno, moguée je implementirati i neku platformu koja
osigurava isto bez potrebe za integracijom.

Isti izvor navodi tri glavna trenda digitalizacije koja su vrijedna paznje.

Prvi je alat Digitalna ploca (engl. Digital board) koja ima za cilj na elektroni¢koj platformi
pokazati podatke iz proizvodnje te trenutno stanje klju¢nih pokazatelja performansi (engl. KPI

— Key Performance Indicator).

U proizvodnome pogonu takva plo¢a moze pozitivno utjecati na tocnost donosenja odluka, na
pravovremenost reakcije, na motivaciju zaposlenika, na detektiranje problema u procesu.
Takvim plo¢ama moguce je pristupiti s bilo kojega mjesta i u bilo koje vrijeme, a imaju za cilj
demokratizirati proizvodnju s ciljem povecanja zadovoljstva radnika i povecanja efikasnosti.
One su prvi korak prema pametnoj tvornici te se ocekuje da ¢e se u buducnosti upotrebljavati
Al agenti koji ¢e se prikupljenim podatcima koristiti za optimizaciju uskih grla i ostalih stvari.
Drugi je vazan alat Prediktivno odrzavanje (engl. Predictive Maintenance), odnosno alat ¢ija
je svrha identificirati u proizvodnji opremu kojoj treba pridodati paznju. Fokus je na smanjenju
iznenadnih i nepotrebnih zastoja u radu strojeva. Prediktivnim odrZavanjem Zele se smanjiti
troskovi koji nastaju uslijed zastoja rada stroja te troskova koji nastaju kao posljedica ,,havarije”

zbog kvara stroja.

Osim ranije navedenih uSteda jedan od segmenata koji utjeCe na smanjenje troSkova jest i
smanjenje no¢noga rada ljudi koji su zaduZeni za pracenje strojeva. Takoder, prediktivnim

odrzavanjem smanjit ¢e se skladiSte rezervnih dijelova, §to ¢e rezultirati znacajnijim uStedama.

Trece nacelo koje navodi izvor [29] jest tvornica bez papira (engl. Paperless factory). Taj
koncept znaci da se svi vazni parametri i informacije iz tvornice i1 proizvodnih procesa skupljaju
elektronicki. Na taj na¢in smanjit ¢e se troSkovi koji mogu nastati kao rezultat ljudske pogreske,

nalazak podataka bit ¢e znatno brzi kao i provedba audita.
Postoje neki troskovi koji se ¢esto zaborave, a usko su vezani uz digitalizaciju proizvodnje [29].

e Troskovi povezanosti — povezivanje raznih sustava, strojeva i1 ljudi moze generirati

znacajan udio u ukupnim troskovima digitalizacije.
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e Indirektno prikupljanje podataka — postoji opasnost da potreba za prikupljanjem
podataka rezultira pove¢anom potrebom za dodatnom radnom snagom. Cesto gotovi
programi ne dolaze s adekvatnim sustavima za prikupljanje podataka pa se pojavi
potreba za ljudima koji se koriste racunalima, skenerima ili drugim alatima kako bi

sustave punili podatcima.

e Spremanje podataka — ako se zeli osigurati dovoljno mjesta za prikupljene podatke i
ako ih se Zeli osigurati, poduzeca moraju placati znacajne iznose za to. Kako digitalni

sustavi budu rasli, tako ¢e rasti i troskovi spremanja podataka.

e Nedovoljna iskoristenost digitalne imovine — ¢esto se MES sustavi, Koji imaju razne
mogucnosti poput terminiranja proizvodnje, kontrole kvalitete, pracenja odrzavanja,
sljedivosti materijala itd., upotrebljavaju samo za digitalizaciju zapisa koje unose
operateri. Izvor [29] usporeduje to sa sportskim automobilom koji konstantno vozi
malom brzinom. Takvi sluéajevi iscrpljuju financijska sredstva poduzeca (troSak
nabave, licence, edukacije, troSak odrzavanja, troSak implementacije itd.), a njihova

iskoristivost vrlo je mala.

e Cyber-sigurnost — poduzeca nerijetko nisu svjesna troskova koji se mogu pojaviti zbog
samo jednoga uspjesnog hakerskog napada. Cesto su poduze¢a primorana placati
pozamasne iznose kako bi im sustavi ponovno proradili. Osim iznudivackih ,,premija”
znacajni su i troskovi koji nastaju zbog nemogucénosti rada u napadnutim sustavima
(nemogucnost naplate ili izdavanja racuna, manjak informacija, nemoguénost unosa

novih narudZbi, nemoguénost zaprimanja narudzbi itd.)

Vazno je biti svjestan da digitalizacija proizvodnje nije utrka na 100 m, nego utrka na duge
staze, a to sa sobom ne nosi samo inicijalne troskove, ve¢ ti troskovi postaju sastavni dio

ukupnih troSkova poslovanja, gotovo kao rezijski troSkovi koje poduzeca moraju podmirivati.
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7. TRACK&TRACE — SPECIJALIZIRANI SUSTAV SLJEDIVOSTI
UNUTAR KONCAR D&ST-A

U ovome ¢e se poglavlju na praktiénome primjeru prikazati prozimanje triju kljucnih tema
koje se detaljno obraduju u ovome radu: lean nacela, projekini menadzment i digitalna
transformacija. Poblize ¢e se opisati na¢in vodenja projekta koji je imao za cilj stvoriti

specijalizirani digitalni sustav unutar Konéar D&ST-a.

7.1. Osnovno o Konéar D&ST-u i transformatorima

Koncar D&ST (Distributivni 1 specijalni transformatori) jedno je od Cetrnaest Koncarevih
drustava fokusirano na razvoj, prodaju i proizvodnju transformatora.

Tvrtka je osnovana 1991. godine kao drustvo unutar Koncar grupe.

Danas tvrtka isporucuje transformatore u vise od sto zemalja diljem svijeta, a udio je izvoza u
broju isporuéenih transformatora ¢ak 91 %. Tvrtka broji preko sedam stotina i pedeset ljudi te
u svojem stopostotnome vlasni$tvu ima tvornicu transformatora u Poljskoj — Power Engineering

Transformatory Sp. z 0.0 (PET) te ve¢insko vlasniStvo tvrtke Ferokotao.
Primarna je djelatnost tvrtke proizvodnja transformatora.

Transformator je uredaj koji se upotrebljava u elektroenergetskome sustavu za prijenos i
razdiobu elektricne energije. Unutar Koncar D&ST-a proizvode se distributivni uljni

transformatori, specijalni transformatori te srednje energetski transformatori.

Slika 18. prikazuje jedan srednje energetski i jedan distributivni transformator.

Slika 18. Transformator
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e Struktura transformatora

Standardni distributivni 1 energetski transformator koji se proizvodi unutar Konc¢ar D&ST-a
sastoji se od jezgre i namota koji zajedno ¢ine aktivni dio transformatora te uobicajeno od kotla,

poklopca i dodatne opreme.
Standardno se transformator sastoji od jedne jezgre i triju namota te se takvi transformatori

nazivaju trofazni transformatori. Jezgra i namoti poluproizvodi su koji se proizvode *ostatak

teksta ispuSten radi potrebe za cenzurom informacija*.

¢ Identifikacija transformatora
Kad se javi potreba za konstruiranjem transformatora, prvo se za taj transformator odbroji
njegov broj dijela. Broj dijela Sifra je transformatora (mati¢ni podatak) koji sadrzi osnovne
informacije o pojedinome proizvodnome entitetu. Takva Sifra nosilac je i sastavnice
transformatora (engl. Bill of material). Kad bi se povukla paralela s osobnim podatcima nekoga
¢ovjeka, onda bi se moglo re¢i da je to najsli¢nije imenu i prezimenu.
U trenutku kad transformator krec¢e u proizvodni proces (prilikom lansiranja radnoga naloga),

svaki transformator dobije svoj tvornicki broj.

Tvornicki broj jedinstvena je oznaka svakoga pojedina¢nog transformatora koji je prosao
proces proizvodnje. Kad bi se povukla paralela s osobnim podatcima nekoga ¢ovjeka, onda bi
se moglo reéi da je to najslicnije OIB-u.

Logika identifikacije transformatora prikazana je na slici 19.

Broj dijela:  DT1809 Broj dijela:  DT1809 Broj dijela:  DT1809
Tvorni¢ki broj: 100001 Tvornicki broj: 100002 Tvornicki broj: 100003

Broj dijela:  DT1809 Broj dijela:  DT1809 Broj dijelaz  DT1809
Tvorni&ki broj: 100004 Tvornicki broj: 100005 Tvornicki broj:

Slika 19. Logika identifikacije transformatora
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» Pojednostavljeni proizvodni proces izrade transformatora

Proizvodnja transformatora, pojednostavljeno, odvija se sljede¢im redoslijedom:

1)
2)
3)
4)
5)

6)
7)
8)
9)

proizvodnja poluproizvoda — jezgra, namoti

umetanje namota na jezgru — formiranje aktivnoga dijela transformatora
spajanje aktivnoga dijela transformatora i poklopca

montaza prvoga dijela opreme na sklop aktivnoga dijela i poklopca

utop transformatora — postavljanje aktivnoga dijela i poklopca u kotao — nedovrSeni

transformator

vakuumiranje, susenje i punjenje nedovrSenoga transformatora
ispitivanje transformatora

zavrSna montaza

skladiStenje

10) otpremanije.

Svaki transformator koji prolazi kroz redovan proizvodni proces proci ¢e tih deset proizvodnih

tocaka.

Pojednostavljeni, ranije opisani, proizvodni proces prikazan je na slici 20.
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*priloZena je slika ispustena radi potrebe za cenzurom informacija*

Slika 20. Pojednostavljeni proizvodni proces
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7.2.  Projekt

Projekt sluzbenoga naziva ,,Pracenje zavrSne faze proizvodnje na temelju tvornickih
brojeva — od utopa do SGR-a, s mogu¢im dodatnim proSirenjem na SGR” imao je za cilj
osigurati pracenje pojedine proizvodne jedinice po serijskome broju transformatora tijekom
procesa proizvodnje. Zavr$ni dio proizvodnje identificiran je kao ,,usko grlo” u protoku

informacija te je taj dio proizvodnje bio u fokusu.

U jeku povecanja proizvodnih kapaciteta uslijed COVID krize te promjene u europskim
regulativama problemi u meduodjelnoj komunikaciji poceli su izlaziti na vidjelo. Poveéanjem
broja proizvedenih jedinica, radom od kuce te pojavom novih administrativnih i regulatornih
obaveza problemi u internim procesima poceli su se o€itovati kao nedovoljna pravovremenost
i to¢nost dijeljenih informacija.

Tim se projektom Zeljelo u potpunosti digitalizirati postojeci proces, unaprijediti ga gdje
god je to moguce te osigurati jedno mjesto, dostupno svim zainteresiranim stranama, koje bi

bilo izvor istinitih/to¢nih informacija (engl. single source of thruth).

U ovome poglavlju proéi ¢e se sve faze projekta, od faze iniciranja i planiranja, preko
faze izvrSenja do kontrole i zatvaranja, zatim ¢e se prikazati odredeni alati i mehanizmi koji su
upotrijebljeni u sklopu pojedinih faza te ¢e se na kraju svakoga potpoglavlja dati kratak osvrt
na lean nacela koristena u pojedinoj fazi projekta (Definiranje vrijednosti koju Zeli kupac/
korisnik, Odrediti lanac dodane vrijednosti (engl. Value stream), Osiguraj tok, Ostvari sustav

povlacenja (engl. Pull system), TeZnja k savrSenstvu).

7.2.1. 1.1l faza projekta (Iniciranje i planiranje projekta)

» PRELIMINARNA ANALIZA ZAHTJEVA | POTENCIJALIH PRISTUPA

Prve aktivnosti bile su vezane uz grubu snimku stanja trenutnoga procesa kako bi se mogli
identificirati zahtjevi i potrebe korisnika. Na temelju tih zahtjeva trebalo je predloziti smjer

digitalizacije te kona¢no donijeti odluku o ulasku u projekt.

U gruboj snimci stanja odradeni su inicijalni intervjui sa strateSkim menadZzmentom na
kojima su dobivene osnovne informacije o trenutnim problemima u radu te je grubo opisano
zeljeno buduce stanje. Definirane su kljuéne osobe i odjeli koji se svakodnevno ,bore” s
problemima te je usuglaseno da se gruba snimka stanja prosiri na te odjele. Takvim pristupom
zeljela se dobiti Sira slika, na najvisoj razini, trenutnoga procesa i sustava. Inicijalni intervjui

odrzavani su u formi kratkoga telefonskog razgovora ili kratkoga sastanka u trajanju do
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maksimalno 30 minuta. Intervjui su u toj fazi bili nestrukturirani, s ciljem boljega upoznavanja
sugovornika te pokusaja ostvarivanja ,prijateljske” atmosfere. Takav pristup osigurao je da
sugovornik osje¢a manju opterecenost i formalnost, Sto je rezultiralo lakSom 1 otvorenijom
razmjenom misljenja. Vremenskim ograni¢enjem od maksimalno 30 minuta osiguravalo se da
rasprava i diskusija u toj fazi ne odu predaleko i postanu kontraproduktivne. Stjecanje

povjerenja sugovornika u toj je fazi bilo klju¢no.

Nakon zavrsetka inicijalnih intervjua napravljena je analiza prikupljenih zahtjeva te je
definiran op¢i zahtjev: ,,Stvoriti jednostavan sustav koji ¢e osigurati da Se u svakome trenu zna
gdje je koji tvornicki broj transformatora u zavrs$noj fazi proizvodnje i u kakvu je statusu.”

Gruba snimka stanja, takoder, imala je cilj usmjeriti projekt u jednome od triju smjerova:
nadogradnja postojec¢ega sustava koji je nekad davno razvijan na temelju tadasnjih potreba
(engl. legacy system), izgradanja novoga prilagodenog sustava (engl. custom made system) ili

kupovina gotova rjesenja (engl. off-the-shelf system).

Dodatno, kod izgradnje novoga prilagodenog sustava trebalo je sagledati opcije potpunoga

internog razvoja, hibridnoga razvoja ili potpunoga vanjskog razvoja.

Jednako tako, pri izgradnji prilagodenoga sustava sagledale su se i dvije opcije razvoja —

sustav kao ekstenzija ERP-a ili zaseban sustav integriran na ERP.

Na slici 21. shematski su prikazani potencijalni scenariji.

TRAZENI SUSTAV

Nadogradnja postojeceg g 7 e di Izgradnja prilagodenog
sustava sustava

Potpuni interni razvoj Hibridni razvoj Potpuni vanjski razvoj

Ekstenzij Zaseban Ekstenzij Zaseban Ekstenzij Zaseban
a ERP-a sustav a ERP-a sustav a ERP-a sustav

Slika 21. Mogu¢i smjerovi razvoja
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Prilikom procjene koristili su se sljede¢im kriterijima:

= specifi¢ne potrebe 1 zahtjevi

= troSak 1 budzeti

* Vrijeme do pusStanja u rad

= kontrola i sigurnost podataka

= resursi 1 struénost

= odrzavanje i podrska

= gskalabilnost i fleksibilnost.

U tablici 2 prikazana je usporedba navedenih pristupa prema odabranim Kriterijima.

aspekt

Specifi¢ne

potrebe

troSak i budzet

vrijeme do
pustanja na
trziste
kontrola i

sigurnost

resursi i

strucnost

odrzavanje i

Tablica 2. Kriteriji i alternative u sklopu AHP metode

nadogradnja postojecega
sustava
srednje zadovoljene; ograni¢enja

zbog postojecega dizajna

obi¢no nizi u kratkoro¢nome

periodu

brze, ako se bazira na manjim

nadogradnjama

kontrola ovisi o0 ograni¢enjima

postojecega sustava

ovisno o dostupnosti i
kompatibilnosti s postoje¢im

tehnologijama

ovisi 0 proizvoda¢u/originalnome

kupnja gotovoga
rjeSenja

moze biti neuskladeno
s nekim specificnim
potrebama
predvidljivi troskovi;
potencijalno skriveni

troSkovi

relativno brzo; ovisi o

integraciji i prilagodbi

ogranic¢ena kontrola;
ovisnost 0 vanjskome
pruzatelju

zahtijeva manje
specijalizirane vjestine
za implementaciju

uglavnom osigurano

izgradnja
prilagodenoga sustava
visoko zadovoljene;
prilagodeno
specifi¢nim zahtjevima
visoki pocetni troskovi;

dugoroc¢na investicija

najduze; razvoj i

testiranje traju

maksimalna kontrola i
prilagodljivost
sigurnosnih mjera
visoka potreba za
specijaliziranom
struc¢noscu

potpuno prilagodeno;

podrska sustavu od strane pruzatelja moze biti interni
rjeSenja zadatak
skalabilnost i mozZe biti ograniena postoje¢om  Varira; moze biti visoka; dizajnirano da
fleksibilnost arhitekturom ograniceno licencnim  podrzi buduce potrebe i
ogranic¢enjima promjene
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Osim opisne usporedbe za pristupe i navedene aspekte napravljena je i AHP analiza na webu
dostupnim alatom AHP calculator [31].

U idealnome scenariju AHP analiza napravila bi se na zajednickome sastanku uzega tima koji
je radio u prvoj fazi projekta (¢lanovi odjela Poslovne informatike, Informatike, Poslovne
izvrsnosti, ¢lanovi odjela Planiranja i Pripreme) dok je za potrebe ovoga projekta napravljena

u manjem krugu ukljuc¢enih (Poslovna izvrsnost, Planiranje i priprema).
Na sastanku su dodijeljene tezine kriterijima i alternativama. Kriteriji su prema prioritetima (od
najvaznijega prema najmanje vaznome) sljedeci:

1) skalabilnost i fleksibilnost

2) kontrola i sigurnost

3) specifi¢ne potrebe

4) odrzavanje i podrska

5) resursi i stru¢nost

6) vrijeme do pustanja na trziste

7) trosak i budzet.

Na slici 22. grafi¢ki su prikazani kriteriji prema prioritetima. Kao glavni prioriteti izdvajaju se
fleksibilnost i skalabilnost, kontrola i sigurnost, dok se kao najmanje bitni prioriteti pojavljuju

trosak i1 budzet te vrijeme do pustanja na trziste.

Za svaki pojedini Kriterij izracunana je tezina alternativa. Grafika na slici 23. prikazuje da je
izgradnja prilagodenog sustava najistaknutija alternativa za vecinu kriterija. Nadogradnja

postojeceg sustava za vecinu kriterija je najmanje poZeljna alternativa.

Konacno, slika 24. grafi¢ki prikazuje odabir optimalne alternative za zadane kriterije. Dobiveni

su sljedeci rezultati (od optimalnoga do najmanje optimalnoga):
1) izgradnja prilagodenoga sustava
2) kupnja gotovoga rjesenja

3) nadogradnja postojecega alata.
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Tezine Kriterija

Slika 22. Kriteriji prema prioritetima
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Slika 23. Alternative prema kriterijima
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Ukupni Prioriteti Alternativa
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0.0 Nadogradnja postojeceg sustava Kupnja gotovog rjesenja lzgradnja prilagodenog sustava

Slika 24. Odabir optimalne alternative za zadane kriterije

Nakon inicijalne analize odbacena je varijanta unapredenja postojecega sustava iz sljedecih

razloga:

e teska prilagodljivost sustava Zeljenim funkcionalnostima

e zastarjela tehnologija postojeCega sustava — dugoro¢no neisplativo odrzavanje i
nadogradnja

e Ovisnost o dobavljacu ¢iji se rad i organizacija godinama nisu promijenili — procjena da

dobavlja¢ nema ambiciju razvijanja/unapredenja postojecega sustava.

Nakon odbacivanja unapredenja postojecega sustava ostale su sljedece opcije:

e izgradnja novoga prilagodenog sustava (engl. custom made system)

e kupovina gotovoga rjesenja (engl. off-the-shelf system).

Izgradnja novoga prilagodenog sustava dodatno je analizirana s obzirom na aspekt internih
resursa te se analiza proSirila u tome smjeru.

S obzirom na to da primarna djelatnost Kon¢ar D&ST-a nije razvoj softwarea te da interni
resursi nisu organizirani na taj nacin, dodatno su se sagledale sljede¢e opcije unutar razvoja

prilagodenoga softwarea:

e potpuni interni razvoj (engl. in-house development)
e hibridni razvoj (engl. hybrid development)

e vanjski razvoj (engl. outsource development).
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Prilikom usporedbe navedenih pristupa radena je SWOT analiza prikazana u tablici 3.

Tablica 3. SWOT analiza pristupa kod potpuno prilagodenoga razvoja softwarea i kupnje
gotovoga rjesenja

pristup
izgradnja
novoga
prilagodenog
sustava;
potpuni
interni razvoj

pristup
izgradnja
novoga
prilagodenog
sustava,;
hibridni
razvoj

pristup
izgradnja
novoga
prilagodenog
sustava,;
vanjski razvoj

snage (S)
potpuna kontrola
nad svakim
korakom procesa

softver se
potpuno
prilagodava
specificnim
potrebama
organizacije

laksa interna
komunikacija
medu ¢lanovima
tima

Veca razina
sigurnosti

snage
fleksibilnost u
pristupu projektu
kombiniranjem
internih i
vanjskih resursa
dijeljenje rizika u
razvoju softvera s
vanjskim
partnerima

mogucénost
dobivanja
dodatne
ekspertize i
perspektive izvan
organizacije

usteda vremena u
odredenim
fazama razvoja
koriStenjem
vanjskih resursa
snage

brze vrijeme do
trziSta zbog vece
specijalizacije i
iskustva vanjskih
struénjaka

veca fleksibilnost
u upravljanju
projektima
angaziranjem

slabosti (W)
visoki troSkovi
razvoja softvera

dulje vrijeme
potrebno za razvoj
zbog operativnih
obaveza ukljucenih
u projekt i
kompleksnosti
internih procesa
ograniceni resursi
mogu ograniciti
obujam i kvalitetu
projekta

slabosti

potreba za
ucinkovitom
koordinacijom
izmedu internih i
vanjskih timova.
komunikacijski
izazovi zbog
razli¢itih lokacija i
kultura timova

povecani troskovi
zbog angaziranja
vanjskih partnera

slabosti

manja kontrola nad
vanjskim timom
moze rezultirati
manjom kvalitetom
proizvoda
sigurnosni rizici
zbog dijeljenja
osjetljivih podataka
s vanjskim
entitetima

prilike (O)
Mogucnost
diferencijacije na
trzistu

potencijal za
razvoj unutarnje
ekspertize

rastuca potraznja
za prilagodenim
softverskim
rjeSenjima

prilike
fleksibilnost u
prilagodbi resursa
prema potrebama
projekta

Mogucnost brzega
razvoja softvera
kombiniranjem
internih i vanjskih
resursa

potencijal za
razvoj partnerskih
odnosa s
vanjskim
struénjacima i
tvrtkama

prilike
Mmogucénost
pristupa vecemu
bazenu talenata i
ekspertizi izvan
organizacije
smanjenje
troskova razvoja
moze omoguciti
organizaciji
ulaganje u druge

prijetnje (T)
nemogucnost
pronalaska
potrebnih ljudskih
resursa na trzistu
rada
rizik od kasnjenja u
lansiranju
proizvoda

tehnoloske
promjene ili
promjene u trZistu

odlazak kljucnih
osoba iz tvrtke
prijetnje

rizik od
komunikacijskih
problema izmedu
internih i vanjskih
timova

ovisnost 0 vanjskim
partnerima moze
izloZiti projekt
dodatnim rizicima

povecani troskovi i
vremenski zahtjevi
zbog potrebe za
koordinacijom i
integracijom
izmedu internih i
vanjskih resursa

prijetnje

rizik od problema u
suradnji i
nesporazuma s
vanjskim timovima

potencijalni
sigurnosni rizici i
prijetnje privatnosti
zbog dijeljenja
osjetljivih podataka
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pristup
off the shelf
solution

vanjskih resursa
prema potrebi

snage

brza
implementacija
zbog gotovih
rjesSenja koja su
spremna za
upotrebu
podrska i
odrzavanje
dobavljaca;
manjak interne
odgovornosti
jeftinije nego
custom-made

komunikacijski
problemi zbog
razlika u
vremenskim
zonama, jezicima i
kulturama

slabosti
ogranicena
prilagodljivost
specifiénim
potrebama

moguca
nekompatibilnost s
buducim potrebama
ili rastu¢im
zahtjevima klijenata
ne ostvaruje se
konkurentna
prednost; dobavljac
isti sustav moze
prodati i
konkurenciji

poslovne
inicijative

brze dovrsavanje
projekata s
vanjskim
resursima
omogucuje
organizaciji brzi
povrat ulaganja
prilike

nema potrebe za
zapoSljavanjem
specijalista;
potreban manji
broj skupe radne
snage
ostvarivanje
partnerske
suradnje

s vanjskim
entitetima

rizik od
komunikacijskih
izazova i kasnjenja
zbog razlika u
vremenskim
zonama i kulturama

prijetnje
ovisnost o
dobavljacu za
podrsku i
nadogradnje

mogucénost prekida
usluge ili promjena
u politici
dobavljaca

potencijalna
konkurencija koja
nudi bolje
prilagodljive opcije

Dodatno su analizirane i sagledavane potrebne pozicije (engl. role) u sluc¢aju da se ide s jednim

od triju smjerova razvoja prilagodenoga sustava. Fokus je stavljen na potrebne interne ljudske

resurse te potencijalne uloge zaposlenika unutar projekta kako bi se analiziralo i vidjelo koji

pristup tvrtka moze podrzati. Jednako tako, sagledalo se kako bi potencijalni pristup utjecao na

organizacijsku strukturu poduzeca u buduénosti.

U toj je fazi bilo vrlo vazno prikupiti informacije kako bi se kasnije moglo procijeniti u kojoj

je mjeri svaki od pristupa uskladen sa strategijom tvrtke.

1. Potpuni interni razvoj (In-house development)

> ljudski resursi

o Veci broj zaposlenika unutar IT odjela

o potrebni su visokokvalificirani programeri, testeri, menadzeri projekata, UI/UX

dizajneri, sigurnosni stru¢njaci i tehnicka podrska

o zahtijeva timove za istrazivanje i razvoj
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» potencijalne uloge
o projektni menadzer: vodi projekte od ideje do isporuke, osiguravajuéi da se
rokovi i proracuni postuju
o voditelj/i IT odjela: nadgleda sve aspekte razvoja softvera i tehnoloSke strategije
o programeri i testeri: razvijaju i testiraju softver prema specifi¢cnim potrebama
organizacije
o UI/UX dizajneri: osiguravaju intuitivno korisni¢ko iskustvo i dizajn

o sigurnosni struénjaci: odrzavaju visoku razinu sigurnosti i zasStite podataka
2. Hibridni razvoj (Hybrid development)

» ljudski resursi
o kombinacija internih i vanjskih timova
o interni timovi uglavnom su odgovorni za upravljanje projektom dok vanjski
partneri mogu pruziti specijalisticke vjestine ili dodatne resurse
o zahtijeva koordinatora ili projektnoga menadzera za upravljanje odnosima s
vanjskim dobavljac¢ima
» potencijalne uloge
o projektni menadzer: osigurava koordinaciju izmedu internih i vanjskih timova
o stru¢njak za integraciju: Osiguravaju uspjeSnu integraciju vanjskih rjesenja s
internim sustavima
o ovisno o modelu hibridnoga razvoja moguce je da ¢e dodatno trebati programeri,

testeri i dizajneri
3. Vanjski razvoj (Outsource development)

» ljudski resursi
o manji interni timovi, s naglaskom na upravljanju projektima i odnosima
o potrebni su stru€njaci za nadzor kvalitete 1 sigurnosti, kao i menadzeri projekata
za komunikaciju s vanjskim timovima
o Vvazna je uloga pravnoga tima za upravljanje ugovorima i intelektualnim
vlasnistvom
> potencijalne uloge
o projektni menadzer: nadzire razvoj i implementaciju projekta od strane vanjskih
partnera
o QA strucnjak (strucnjak za osiguravanje kvalitete): provjerava uskladenost

razvijenoga softvera s postavljenim standardima
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o pravnik: upravlja ugovorima s vanjskim partnerima, Stite¢i prava i interese

poduzeca

I kona¢no, da bi se odredio smjer projekta, trebalo je odluciti hoce li se novi sustav izgraditi

kao ekstenzija ERP-a ili ¢e se raditi novi odvojeni sustav koji bi zatim bio integriran s ERP-om.

Usporedba je prikazana u tablici 4.

Tablica 4. Usporedba — ERP ekstenzija i zaseban sustav

razvoj novoga sustava kao ekstenzije razvoj odvojenoga sustava pa integracija
ERP-a s ERP-om
nema integracije sloZenija integracija s ERP-om
jednostavnije odrzavanje i nadogradnja veéi troSkovi odrzavanja i prilagodavanja zbog
stalne kompatibilnosti s ERP-om
dosljednost podataka unutar istoga sustava potencijalna neuskladenost podataka izmedu
sustava
ovisnost o specifi¢noj verziji ili arhitekturi veca fleksibilnost u dizajnu i arhitekturi
ERP-a, ¢ak i o postojanju ERP-a
posjedovanje znanja i iskustva, brzi razvoj manja ovisnost o specificnome ERP-u

koristi se sigurnosnim protokolima kojima se  treba osmisliti sigurnosne protokole
koristi i ERP

razvoj izrazito ovisan o funkcionalnostima veca sloboda u razvoju, neovisan razvoj od
ERP-a ERP-a

Usporedujuci ta dva pristupa, blaga prednost dala se razvoju sustava kao ekstenzije ERP-a zbog
brzega razvoja koji ne iziskuje kompleksnu dvosmjernu integraciju. Na taj se na¢in znacajno
smanjuje trajanje projekta.

Na temelju prikupljenih informacija uzi tim predlozio je sljedeéi pristup: ,Izrada potpuno
prilagodenoga rjeSenja u potpunosti internim resursima kao prosirenje ERP-a”. Taj pristup
predlozen je kao testni projekt unutar kojega se Zeli procijeniti ima li tvrtka snage razviti vlastiti
sustav. Razvojem vlastitoga sustava koji se apsolutno prilagodava internim procesima, kao i
specifiénim zahtjevima kupaca, mogla bi se ostvariti znacajnija konkurentna prednost koja bi
mogla imati indirektan u¢inak na financijsko poslovanje tvrtke. Investicija se vraca povecanjem

reputacije na trzistu, ubrzanjem operativnoga rada, pove¢anim zadovoljstvom kupaca itd.
Slika 25 vizualno prikazuje odabrani smjer.

Prikupljene informacije i analize dane su na uvid sponzorima projekta s kojima je organiziran

prvi inicijalni sastanak na kojemu se donosila odluka o predlozenome pristupu.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 69



Antonio Margarin Zavrsni specijalisticki rad

TRAZENI SUSTAV

Nadogradnja postojeceg KR e e Izgradnja prilagodenog
sustava sustava

Potpuni interni razvoj Hibridni razvoj Potpuni vanjski razvoj

Ekstenzij Zaseban Ekstenzij Zaseban Ekstenzij Zaseban
aERP-a sustav aERP-a sustav aERP-a sustav

Slika 25. Odabrani smjer

» PRVI MILESTONE - prijedlog Upravi

Prvi milestone bila je odluka Uprave o tome moze li se projekt nastaviti u predlozenome smjeru.
U toj fazi nije formiran sluZzbeni dokument, nego je odrzana prezentacija na kojoj je usuglaSen
i odobren smjer: ,,Izrada potpuno prilagodenoga rjeSenja u potpunosti internim resursima kao

prosirenje ERP-a”. Odluka je dokumentirana zapisnikom sa sastanka.

U prijedlogu projekta navedena su dva glavna cilja projekta: osigurati automatizirano

generiranje dokumentacije za proizvodnju i osigurati pracenje tvornickih brojeva.

Zakljuceno je da se za drugi cilj odobrava PoC (engl. Proof of concept) te ¢e se zatim kona¢no
definirati koji je smjer nastavka projekta. Takav je smjer odabran kao mehanizam koji bi na
vrijeme zaustavio pretjerani utrosak internih ljudskih i financijskih resursa ako se pokaze da
razvoj prilagodenoga sustava u potpunosti internim resursima nije zadovoljavajuce ni odrzivo
rjesenje. Prvi cilj (automatizirano generiranje dokumentacije) razvit ¢e se odmah bez nacela

izrade PoC-a. Konceptualno rjeSenje prezentirano na ovom sastanku prikazano je na slici 26.

*priloZena je slika ispustena radi potrebe za cenzurom informacija*

Slika 26. l1zvadak iz ppt prezentacije — konceptualno rjesenje ako se ide u potpuni interni razvoj
prilagodenoga rjesenja
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» DETALJNO PLANIRANJE PROJEKTA

Nakon odobrenja Uprave pocelo je detaljno planiranje projekta koje je imalo cilj definirati

metodu upravljanja projektima te definirati projektnu povelju sa svim potrebnim podatcima.
Za odabir metode upravljanja projektima koriStena je Stacey matrica [31].

Slika 27 prikazuje matricu koja klasificira projekte prema slozenosti zahtjeva i tehnologije koja
se koristi za njihovu realizaciju. Matrica je podijeljena u Cetiri kvadranta, a svaki kvadrant
zahtijeva drugaciji pristup upravljanju projektom.

Prvi kvadrant, oznacen kao "Jednostavno" i smjesten u donjem lijevom kutu, odnosi se na
projekte gdje su i zahtjevi i tehnologija dobro poznati. Takvi projekti mogu se planirati i

izvrSavati na predvidljiv nacin koriste¢i tradicionalne metode poput vodopadnog modela.

Drugi kvadrant, nazvan "Komplicirano" i smjesten u gornjem lijevom kutu, obuhvaca projekte
u kojima je tehnologija poznata, ali zahtjevi nisu potpuno definirani ili su promjenjivi. Za ove
projekte potrebno je koristiti agilne metode koje omogucavaju prilagodljivost i iterativni razvoj

kako bi se bolje odgovorilo na promjene u zahtjevima.

Tre¢i kvadrant, oznacen kao "Kompleksno" 1 smjeSten u srednjem desnom dijelu matrice,
predstavlja projekte gdje su i zahtjevi i tehnologija nepoznati ili novi. Ovi projekti zahtijevaju
iterativni 1 prilagodljiv pristup, ¢esto uz koristenje agilnih metoda, kako bi se postigla uspjesna
realizacija unato¢ velikoj neizvjesnosti.

Cetvrti kvadrant, nazvan "Kaoti¢no" i smjesten u gornjem desnom kutu, prikazuje projekte gdje
su 1 zahtjevi 1 tehnologija potpuno nepoznati, §to dovodi do kaoticnog stanja. U ovakvim
situacijama standardne metode upravljanja projektima Cesto ne mogu biti primijenjene, te su

potrebni specifi¢ni i ad-hoc pristupi za navigaciju kroz kaos.

nepoznati

KOMPLEKSNO
[agilno)

ZAHTIEVI

KOMPLICIRANG
(AGILNO)

JEDNOSTAVNO
(tradicionalno, ~ KOMPLICIRANO
vodopadno) (AGILNO)

poznata nepoznata
TEHNOLOGUA

poznati

Slika 27. Stacey matrica [33]
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S obzirom na to da se u ovome slucaju radilo 0 projektu unutar proizvodne firme te da su u toj
fazi konacni ciljevi projekta bili nejasni, a kona¢ni smjer nepredvidiv, odluceno je da se projekt
vodi hibridnom metodologijom upravljanja. Prema izvoru [31] hibridni razvoj kombinira dvije
razli¢ite metodologije, metodu vodopada i agilnu metodu, kako bi se iskoristile prednosti jedne
I eliminirali nedostatci druge metodologije. Prema istome izvoru hibridne metodologije vise se
prilagodavaju samome problemu kako bi stvorile i isporucile maksimalnu vrijednost. Kao takve
vrlo su kompatibilne za mnoge projekte u raznim industrijskim granama s ciljem povecanja

fleksibilnosti i brzine.

Tradicionalna metoda vodopada koristena je prilikom odredivanja moguéega opsega, resursa i
glavnih klju¢nih toc¢aka (engl. milestone) dok su agilni pristupi koristeni u pojedinim fazama
projekta koje su se primarno odnosile na razvoj, testiranje i implementaciju softwarea.

Kao §to izvor [31] sugerira, na taj je nacin dobivena jasna struktura projekta unutar koje je ostao

otvoreni prostor koji osigurava moguénost promjene zahtjeva za vrijeme trajanja projekta.

Projekt je u samome startu podijeljen u dva glavna potprojekta. Na slici 28 dan je shematski
prikaz projekta.
1) Automatizirano generiranje dokumentacije
2) Pracenje tvornickih brojeva
1. faza: proizvodnja
2. faza: skladiste

TRAZENI SUSTAY

2. faza: Skiadiite

Slika 28. Shematski prikaz projekta
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> DEFINIRANJE KPI-JA - KLJUCNI POKAZATELJI USPJESNOSTI

Svaki od ciljeva treba i evaluirati na pocetku i kraju projekta kako bi se moglo prepoznati je li
projekt uspjesan ili neuspjesan i u kojoj mjeri. U sljedecih nekoliko redova dat ¢e se kratak opis
svakoga cilja te pripadaju¢i KPI-jevi preko kojih ¢e se na kraju definirati uspjesnost provedbe

projekta u sklopu zadnje faze projekta — faze zatvaranja.
o 1. cilj: automatizirano generiranje dokumentacije

Svrha toga cilja bila je unaprijediti proces generiranja dokumentacije za proizvodnju unutar
odjela Pripreme i planiranja DT-a.
Na pocetku projekta postavljeni su kljucni pokazatelji uspjesnosti (KPI) unutar toga cilja:
o prosjeéno trajanje procesa generiranja potrebne dokumentacije po jednome
radnom nalogu — metrika: minute; nacin procjene: mjerenje Stopericom
o broj potrebnih radnih sati za uvodenje u posao novoga zaposlenika (engl.
onboarding process) — metrika: sati; na¢in procjene: evidencija sati
o zadovoljstvo korisnika trenutnim sustavom — metrika: skala 1 — 5; nacin procjene:
anketa
o skalabilnost i fleksibilnost sustava generiranja dokumentacije — metrika: skala
1 —5; nacin procjene: konsenzus stru¢noga internog tima
o stvoriti jedinstvene standardizirane obrasce — sprijeciti da isti dokument, generiran
od dvaju razli¢itih zaposlenika, izgleda drukcije; standardizirana mjesta na kojima se
nalaze odredeni podatci — metrika: uspjeSno/neuspje$no; nacin procjene: utvrdivanje
¢injeni¢noga stanja.
Prva dva navedena KPI-ja mogu se pretvoriti i u troSkovne vrijednosti, ali to za potrebe ovoga

rada nije napravljeno.

o 2. cilj: pracenje tvornickih brojeva
Unutar toga cilja fokus je stavljen na dvije stvari: proizvodnju i skladiSte. Proizvodnji se u
sklopu projekta dao prioritet jer je to bio inicijalni zahtjev menadzmenta. Skladiste je u ,,grubo;j”
snimci stanja prepoznato kao potencijalni prostor za unapredenje i digitalizaciju te je naknadno

i taj segment stavljen u fokus.

Svrha je bila prikupiti sve informacije na jednome mjestu (engl. single source of thruth) te se

tim mjestom koristiti za informiranje svih zainteresiranih strana.
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o 1. faza: proizvodnja

U ovoj fazi drugoga cilja fokus je stavljen na digitalizaciju proizvodnih procesa koji su u
danome trenutku bili najlosije praceni digitalnim na¢inom — od utopa do zavrSne kontrole
(vidjeti sliku 20.). To je temeljni zahtjev projekta te je glavnina uspje$nosti projektnoga
zadataka, iz perspektive korisnika, bila vezana uz ispunjenje toga cilja.

Ideja je bila znati gdje se transformator fizicki nalazi i u kakvome je stanju u danome trenutku

kako bi se transport prema kupcu mogao organizirati prema just-in-time nacelu.
Na pocetku projekta postavljeni su klju¢ni pokazatelji uspjesnosti (KPI) unutar toga cilja:

o tocnost informacija o lokaciji transformatora unutar proizvodnje — metrika: broj
to¢nih informacija / broj ukupnih informacija u danome trenutku; naéin procjene:
utvrdivanje ¢injeni¢noga stanja auditom — gemba walk

o tocnost informacija o statusu proizvodnje — metrika: broj tocnih informacija / broj
ukupnih informacija u danome trenutku; nacin procjene: utvrdivanje ¢injeni¢noga stanja
auditom — gemba walk

o Vrijeme potrebno za prikupljanje Zeljene informacije — metrika: sekunde; nacin
procjene: procjena korisnika

o zadovoljstvo korisnika trenutnim sustavom — metrika: skala 1 — 5; nacin procjene:
provedba ankete

o razina automatiziranosti procesa — metrika: skala 1 — 4 (skala — tablica 5., plavi dio

izvor, narancasti dodatno ru¢no); nacin procjene: procjena internoga tima prema tablici.

Tablica 5. Razine automatizacije — RPA [33]

RPA opis cilj kljuéne primjena u projektu tehnologija

razina karakteristike

RPA automatizacijski poboljsanje upotreba osnovnih digitalizacija osnovnih osnovni RPA alati,

1.0 alati pomazu produktivnosti alata za ubrzavanje  zadataka poput unosa Excel makroi,
poboljsanju radne snage procesa podataka i generiranja softver za
produktivnosti izvjestaja za pracenje upravljanje bazama
radnika proizvodnje podataka

transformatora

RPA RPA se zamjena ljudske  centralizirani sustav  automatizacija pracenja  ¢ita¢i barkodova,

2.0 upotrebljava za radne shage upravljanja tijekom proizvodnje s tableti za unos i
izvodenje zadataka  robotima robotima i analiza naglaskom na upotrebu  pregled podataka,
od pocetka do performansi tehnologije za sustavi za
kraja zamjenjujuci identifikaciju i pra¢enje  upravljanje
ljudsku radnu dokumentima
snagu
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RPA
3.0

RPA
4.0

zadatci od pocetka  upravljanje Cloud /SaaS & on- integracija naprednih RFID tehnologija za
do kraja potpuno iznimkama uz premises s tehnologija za detaljno automatsko
su automatizirani, potpunu naprednom pracenje i upravljanje pracenje, napredne
fokus na automatizaciju analitikom iznimkama u realnome platforme za
upravljanju vremenu analitiku, sustavi
iznimkama bazirani na oblaku
integracija RPA s povecanje Al tehnologije za potpuna automatizacija Al i ML algoritmi
Al tehnologijama dometa naprednu analizu i pracenja i upravljanja za prediktivnu
za kompletnu automatizacije i autonomne odluke proizvodnjom uz analizu, IoT uredaji
automatizaciju pojednostavljenje upotrebu Al za za pracenje u
upravljanja optimizaciju procesa realnome vremenu,

integracija s Al za
upravljanje

iznimkama

o 2. faza: skladiste

No, kako ne trebaju sve isporuke biti just-in-time te postoji potreba za skladiStenjem gotovih

transformatora, u ovoj fazi drugoga cilja fokus je stavljen na skladisne procese. Prilikom grube

snimke stanja utvrdeno je da postoje veliki gubitci u procesima vezanim uz skladiStenje

transformatora (tvornickih brojeva) na skladistu gotove robe (SGR) te se projekt prosirio i u

tome smjeru. Svrha je bila ubrzati proces izbacivanja transformatora iz hale na SGR te brzega

pronalazenja transformatora na SGR-u i kasnije utovara na transportno sredstvo koje odlazi

prema kupcu.

Na pocetku projekta postavljeni su kljuéni pokazatelji uspjesnosti (KPI) unutar toga cilja:

o

tocnost informacija o lokaciji transformatora na SGR-u — metrika: broj to¢nih
informacija / broj ukupnih informacija u danome trenutku; na¢in procjene: utvrdivanje
¢injeni¢noga stanja auditom — gemba Setnja (engl. gemba walk)

tocnost informacija o statusu transformatora na SGR-u — metrika: broj to¢nih
informacija / broj ukupnih informacija u danome trenutku; nac¢in procjene: utvrdivanje
¢injeni¢noga stanja auditom — gemba Setnja (engl. gemba walk)

vrijeme potrebno za prikupljanje Zeljene informacije — metrika: trajanje; nacin
procjene: procjena korisnika

zadovoljstvo korisnika trenutnim sustavom — metrika: skala 1 — 5; nacin procjene:
provedba ankete

razina automatiziranosti procesa — metrika: skala 1 — 4 (skala — tablica 5., plavi dio

izvor, narancasti dodatno ru¢no); nacin procjene: procjena internoga tima prema tablici
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» METODA POSTIZANJA CILJEVA
U sklopu projekta kao metoda postizanja ciljeva odabrana je metoda C.L.E.A.R.

Metodologija C.L.E.A.R. omogucava fleksibilniji pristup definiranju ciljeva te je prikladnija za
agilno vodenje projekata. U sklopu ovoga projekta izrazito je bitna suradnja, inspirativnost i
prilagodljivost te je C.L.E.A.R. metodologija izabrana kao metoda za postizanje ciljeva (engl.
goal setting methodology).

Nacin na koji je metodologija predstavljena ¢lanovima tima prikazan je na slici 29.

Ova slika prikazuje akronim C.L.E.A.R. koji opisuje kljucne aspekte postavljanja ciljeva u
projektima. Akronim C.L.E.A.R. znac¢i Collaborative, Limited, Emotional, Appreciable i
Refinable.

Collaborative oznacava potrebu za ostvarivanjem dobre suradnje sa svima uklju¢enima u proces
i projekt, gdje svatko treba ostvariti barem jedan mali cilj. Limited ukazuje na ogranicenje
ciljeva iskljucivo na zavrsni dio procesa koji treba biti odraden prije cetvrtog kvartala 2022.
godine. Emotional se odnosi na Zelju da se u svakom sudioniku projekta probudi motivacija 1
zelja za promjenom na bolje. Appreciable podrazumijeva razbijanje velikog cilja na vise manjih
milestoneova, ¢ime se izvrSavanjem bilo kojeg milestonea unapreduje proces. Refinable
naglasava potrebu za maksimalnom fleksibilnoS¢u, te otvorenost za prijedloge, komentare i

konstruktivne rasprave.

C. L. E.

(Collaborative) (Limited) (Emotional)

Ostvariti dobru . Og.rafl_lcem 5
. . isklju¢ivo na Zelimo u svakom
suradnjusa svima . 1 o
s zavrsni dio sudioniku
uklju¢enima u .
rocese i projekt procesa projekta
P proj probuditi
. Odraditi prije motivaciju i Zelju
Svatko ostvari pry .] )
. . Q4/22 za promjenom na
barem jedan mali .
o bolje

Slika 29. C.L.E.A.R. metoda postizanja ciljeva
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Kako bi se po zavrsetku projekta mogla vrednovati uspjesnost provedbe metode, postavljeni su
sljedec¢i KPI-jevi:
o U kojoj je mjeri metodologija za postavljanje ciljeva uspjesno provedena — metrika:
skala 1 —5 (ni blizu — u potpunosti); nacin procjene: provedba ankete
o U kojoj su mjeri sudionici projekta zadovoljni suradnjom s UZim timom u fazama
projekta prije GoLivea — metrika: skala 1 —5 (ni blizu — u potpunosti); nacin procjene:
provedba ankete
o U kojoj su mjeri korisnici zadovoljni podrskom nakon GoLivea — metrika: skala
1 — 5 (ni blizu — u potpunosti); nacin procjene: provedba ankete
o ocjena cjelokupnoga projekta (opéi dojam, suradnja, komunikacija, vodenje,
ispunjenje ciljeva — metrika: skala 1 — 5 (ni blizu — u potpunosti); nacin procjene:
provedba ankete
o broj korisnih sastanaka u odnosu na ukupan broj sastanaka — metrika: skala 1 — 5
(beskoristan — izrazito koristan); na¢in procjene: osobna procjena voditelja projekta;
ostaje kao naucena lekcija (engl. lessons learned) za buduce projekte, nije KPI koji je
bitan ostalim sudionicima projekta
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» PROJEKTNA POVELJA

Nakon zavrSetka faze iniciranja i detaljnoga planiranja projekta formirana je projektna povelja.
Projektna je povelja dokument koji sadrzi sve potrebe informacije o projektu te ide na odobrenje
Upravi drustva. Nakon odobrenja projektne povelje moguce je poceti s izvrsnom fazom
projekta.

Dokument sadrzi sljedece informacije:

o naziv projekta

o opis

o razlog pokretanja

o ciljeve

o 0psegy

o rokove

o inicijalni opseg

o odabir tima i definiranje uloga
o milestoneove

o rizike.
Projektnu povelju pratila su i dva gantograma:
o gantogram prate¢ega tima — opceniti pregled projekta (slika 30.)

o gantogram operativnoga tima — detaljniji pregled projekta.

» DRUGI MILESTONE - odobrenje projektne povelje

Projektna povelja predala se Upravi na dodatno razmatranje i odobrenje. Taj dokument isao je

u pisanome formatu te je njegova valjanost potvrdena potpisom Uprave tvrtke.

Tek nakon dobivanja odobrenja projekt se mogao nastaviti. Na slici 30 prikazan je gantogram

koji je dan pratecem timu na pocetku projekta.
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*priloZena je slika ispusStena radi potrebe za cenzurom informacija*

Slika 30. Gantogram prateéega tima
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> LEAN NACELA U FAZAMA PROJEKTA — L. i Il. FAZA PROJEKTA
(INICIRANJE | PLANIRANJA PROJEKTA)

1) Definiranje vrijednosti koju Zeli kupac/korisnik

Na pocetku projekta kupac/Uprava postavljaju pred tim opéi cilj koji treba posti¢i u sklopu
projekta. Kako je glavni, op¢i cilj projekta postavljen kao Sire rjeSenje problema, bilo je
potrebno sagledati sve moguée manje benefite koje bi korisnici sustava mogli ostvariti u sklopu
toga projekta.

Tek nakon rastavljanja glavnoga, opcega cilja na nekoliko manjih ciljeva bilo je moguce
uvidjeti sve benefite koje bi korisnici sustava mogli ostvariti.

Vrijednosti koje su se Zeljele ostvariti ispunjenjem ciljeva jesu: smanjenje administracije,
smanjenje mogucénosti pogreske unutar proizvodnih, administrativnih i logistickih procesa
primjenom Poka-Yoke nacela kao sastavnoga dijela novorazvijenih softwareskih alata i
aplikacija, ubrzanje procesa, automatizacija rada, eliminacija nepotrebnih aktivnosti (pokreta)
te ubrzanje protoka informacija, kao i povecanje kvalitete poslanih informacija. Neke od tih
ciljeva moguce je ostvariti promjenom procesa, neke koristenjem novorazvijenih aplikacija, a

za neke je nuzno bilo 1 mijenjati procese i razviti aplikacije.

Rastavljanjem glavnoga cilja na nekoliko manjih ciljeva uspjelo se kompleksni zadatak
pretvoriti u nekoliko manje kompleksnih zadataka s idejom da se sa svakim uspje$nim
rjesavanjem bilo kojega zadatka automatski postigne znacajnije unapredenje u sustavu
(C.L.E.AR.)). Na taj se nain smanjio rizik od toga da projekt, u sluc¢aju nepovoljnoga
ostvarenja glavnoga cilja, bude proglasen apsolutno neuspjesnim. S druge strane, kod buducih
korisnika sustava u trenutku rjeSavanja bilo kojega od ciljeva povecavalo se povjerenje u
kompetentnost i sposobnost projektnoga tima te se na taj nacin ostvarivala dodatna ¢vrstina u
odnosima projektnoga tima i korisnika. Istovremeno se kod obiju strana pojacavao entuzijazam

i volja za daljnjom suradnjom.

80 Fakultet strojarstva i brodogradnje



Antonio Margarin Zavrsni specijalisticki rad

7.2.2. 1. faza projekta (faza izvrSenja)

Faza izvrSenja, najduza faza projekta, imala je nekoliko faza i koraka:
> FAZA DETALJNE SNIMKE PROCESA UNUTAR FAZE IZVRSENJA

1) snimka stanja — AS-IS proces
2) odobrenje snimke stanja AS-IS procesa
3) formiranje TO-BE procesa
4) odobrenje novoga procesa — TO-BE proces
> FAZA DIGITALIZACIE UNUTAR FAZE IZVRSENJA
5) 1. cilj: automatizirano generiranje dokumentacije
6) 2. cilj: pra¢enje tvorni¢kih brojeva — izrada PoC-a
7) prihvacéanje PoC-a
8) razvoj MVP-a
9) odobrenje MVP-a
» FAZA IMPLEMENTACIE
10) implementacija

Dijagram toka faze izvrSenja graficki je prikazan je na slici 31.

Pocetak faze
izvrienja

Snimka stanja — AS-IS
proces
Prihvaéanje
Dorade AS-IS procesa

Formiranje novog
procesa — TO-BE proces

- Prihvaéanje
TO-BE procesa

Odustajanje P e
. [ 4¢—NE
od projekta Implementacija
F Razvoj MVP-a
NE
L Odobrenje MVP-a

DA

Implementacija

Slika 31. Dijagram toka faze izvrSenja

Automatizirano
generiranje

dokumentacije
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Unutar ovoga potpoglavlja proéi ¢e se sve navedene faze te ¢e se prikazati rezultati svake od
njih.
U ovoj fazi projekta, radi laksega protoka informacija i uvida u stvarno stanje projekta, otvorena

je projektna mapa u cloudu za ¢lanove radnoga projektnog tima (,,uzi” tim). Time se osiguralo

,,pull” nacelo prikupljanja informacija kao i standardizacija u na¢inu rada.
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> FAZA DETALJINE SNIMKE PROCESA UNUTAR FAZE IZVRSENJA
1) Snimka stanja — AS-IS proces

Snimka stanja ujedno je bila i prva faza u koju je bio ukljucen ve¢i broj sudionika. Stoga,
kako bi sve sudionike doveli na ,,istu stranicu”, organiziran je kick-off sastanak na kojemu su

prezentirane osnovne informacije o projektu te prikazan hodogram buduéih aktivnosti.
Odmah iza kick-off sastanka zapocelo se s aktivnostima u vezi sa snimkom stanja.

U snimci stanja upotrijebljene su sljede¢e metode:

e intervjuiranje i fokus grupe

e gemba Setnja i promatranje

e analiza dokumenata

o radionice.
Rezultati snimke stanja bili su sljedeci:

e prikupljeni su svi dokumenti na jednome mjestu

e 0Obavljena je vizualizacija svih procesa bitnih za potrebe ovoga projekta

e obavljena je identifikacija kriticnoga procesa/dokumenta

e sastavljen je popis svih postojec¢ih problema/izazova

e dodijeljene su vrijednosti KPI-jevima.

U svakoj od metoda koristeni su pojedini alati, tablice, dokumenti osmisljeni i implementirani

iskljuéivo za potrebe ovoga projekta.

U nastavku rada kratko ¢e se opisati provedba svake od metoda.

» INTERVJUIRANJE

Kao $to je ranije u radu receno, u prvoj fazi projekta provodili su se nestrukturirani intervjui s
definiranim trajanjem dok su se u ovoj fazi projekta provodili polustrukturirani intervjui ili

fokus grupe bez definiranoga trajanja.
Polustrukturirani intervjui, kao i fokus grupe, sastojali su se od unaprijed definiranoga seta

pitanja koja su imala za cilj pokrenuti razgovor, a za vrijeme razgovora postavljana su dodatna

pitanja kojima se dodatno razjasnjavao i detaljizirao proces.
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Takav je pristup nesto manje fleksibilan od nestrukturiranoga intervjua, no i dalje je osiguravao
dovoljno dubok uvid u specifi¢nosti procesa, a Uz to je neSto lakSe bilo izvuci zakljucke i

zahtjeve.

Prilikom intervjuiranja koristen je standardizirani template stvoren i prilagoden potrebama
ovoga projekta (slika 32.). Obrazac se sastoji od Cetiri dijela: osnovne informacije o radioni,
osnovne informacije o procesima, dio za dokumentiranje trenutnih izazova i prijedloga za

poboljsanja, tok materijala i informacija u procesu, te dio za dodatna pitanja.

*priloZena je slika ispustena radi potrebe za cenzurom informacija*

Slika 32. Podloga za provedbu polustrukturiranoga intervjua
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Fokus grupe i intervjui provodili su se u uredima ili sobama za sastanke. Sastanci su dijeljeni
prema odjelima te su na njih dolazili rukovoditelji odjela i njihovi klju¢ni zaposlenici. Snimka
stanja obavljena je u svim odjelima koji sudjeluju u procesima obuhvac¢enima projektnim

zadatkom (*dio teksta ispusten radi potrebe za cenzurom informacija*).

Odvojeni sastanci otezali su stvaranje konacne, cjelokupne slike o procesu, ali su sudionicima
sastanka osigurali svojevrsnu ,,diskreciju i sigurnu zonu”, §to je rezultiralo jasnijim i direktnijim
izrazavanjem. Kasnije je sve informacije prikupljane u intervjuima bilo potrebno povezati u

cjelovitu sliku procesa.

» GEMBA WALK | PROMATRANJE

Osim uredskih sastanaka odrzavani su i redoviti gemba $etnja prolasci kroz pogon. Spustanjem
u proizvodne procese omogucen je direktni uvid u stvarne aktivnosti i probleme na terenu.
Usporedivalo se ranije odslusano i dokumentirano tijekom intervjua sa stvarnim stanjem u
procesu. Gemba $etnja odvijala se gotovo svakodnevno. Takvim pristupom, osim prikupljanja
informacija o procesima, zelio se ostvariti dobar kontakt s radnicima kako bi se olaksala buduc¢a

suradnja te stjecalo povjerenje zaposlenika.
Gemba setnja po radionicama provodila se u nekoliko faza/iteracija:
> inicijalni sastanak u pogonu
» medusobno upoznavanje i najava da Ce se nesto dogadati
> grubo snimanje aktivnosti unutar procesa
» detaljno snimanje procesa (specifi¢ne zone interesa)
> promatranje.

Umyjesto dugih izlazaka u radionice odabran je pristup kracih, ali ¢e$¢ih boravaka u pogonu. Na
taj nacin izbjeglo se smanjenje efikasnosti zaposlenih te se zadrzavala konstruktivna i
proaktivna razina komunikacije. S druge strane odnos projektni tim — zaposlenik kontinuirano

se razvijao u pozitivnome smjeru.

U prvim trima fazama postignuta je odredena razina povjerenja na razini projektni tim —
zaposlenik pa su se preostale dvije faze mogle odraditi ,,bez tenzija”, sto je rezultiralo

proaktivnim pristupom te posljedi¢no kvalitetnijom snimkom stanja.

Detaljno snimanje procesa, kao i promatranje rada, rezultirali su detaljnim uvidom u stvarno

stanje procesa.
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Takoder, u sklopu gemba Setnji pokusavali su se pokupiti prijedlozi zaposlenika za poboljsanje
(Kaizen). Iako u sklopu ISO normi tvrtka ima predvidena mjesta i alate za prikupljanje
prijedloga, jako malen broj prijedloga stvarno pristigne. Gemba Setnjama pokusalo se motivirati
zaposlenike da jasno iznesu svoje prijedloge za poboljsanje, bilo usmeno, bilo pismeno. Primjer
jednoga nestrukturiranog prijedloga za poboljSanje dobiven od radnika iz pogona prikazan je

na slici 33.

*priloZena je slika ispustena radi potrebe za cenzurom informacija*

Slika 33. Kaizen prijedlog — zaposlenik u pogonu

Kombiniranjem fokus grupa/ intervjuiranja i gemba $etnji dobivena je cjelokupna, horizontalna

i vertikalna, snimka stanja trenutnih procesa.

U sklopu promatrackih aktivnosti koriSten je standardizirani template stvoren i prilagoden

potrebama ovoga projekta (slika 34.).

ODGOVORNA
OSOBA ZA
3 N1

ROK

ZAPAZANIE POTENCIJALNI PROBLEMI PRUEDLOG RIESENJA UCESTALOST | OZBILNOST \ZVREENIA

Slika 34. Gemba Setnja podloga
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> ANALIZA DOKUMENATA

U sklopu snimke stanja ,,pro¢esljane” su sve aktualne proizvodne procedure i radne upute koje

su se upotrebljavale u procesima koji su bili obuhvaceni ovim projektnim zadatkom.

Jednako tako, svi dokumenti koji su se u tome trenu upotrebljavali u procesu prikupljeni su
tijekom primjene fokus grupe / intervjua ili gemba Setnji.

Takvih je dokumenata bilo vise od 30.

Vise od 70 % dokumenata koji se upotrebljavaju u operativnome radu bili su u fizickome
obliku. Gotovo svi ti dokumenti bazirali su se na ru¢énome unosu / prepisivanju podataka, $to je
znalo rezultirati razmjenom pogresnih informacija, kao i nepotrebnim ponavljajué¢im unosom i
prijepisom identi¢nih podataka. U kontekstu leana ovdje govorimo o problemima s

prekomjernom obradom i Skartom.

U najtezim slucajevima moglo bi se dogoditi da se uslijed pogresno prenesene informacije

transformator proizvede na pogreSan nacin.

Na vecini dokumenata nije stajao datum kreiranja tako da se ni u jednome trenu nije moglo
znati koliko je dokument star i je li jo§ validan. Takve dokumente bilo je moguce pronaci u
pogonu. Nekad su isprintane radne upute stajale objesene na odjelnome panou te su se tretirale
kao vazece iako nitko od zaposlenika u pogonu nije sa sigurno$¢u mogao potvrditi da su uistinu
vazece.

S druge strane, jos nepovoljniji slu¢aj koji se znao pojavljivati bio je da se originalna radna
uputa ne upotrebljava, ve¢ postoji rucno izvedena radna uputa koju su zaposlenici napravili

sami kako bi eliminirali i skratili nepotrebno ¢itanje opsirnih dokumenta.

Proces analize postoje¢ih dokumenata otvorio je velik prostor za dodatna neplanirana

unapredenja u sklopu projekta.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 87



Antonio Margarin Zavrsni specijalisticki rad

>

RADIONICE

Kako bi radionice bile efikasne i maksimalno produktivne, pokusavalo im se pristupati prema

lean nacelima. Neki od nacela koristenih u organizaciji sastanaka jesu:

1)

2)

3)

jasan cilj i agenda — u pozivu na sastanak jasno su naglaSavani ciljevi, agenda i
vremensko trajanje sastanka. Svaki sastanak imao je svoju PowerPoint prezentaciju koja
je uobicajeno upotrijebljena kao uvod u sastanak te kasnije kao plo¢a na kojoj se
definirala i prikazivala trenutna tema razgovora. Na taj se nacin vizualno htjelo zadrzati

fokus svih sudionika sastanka na temi.

ogranifeno trajanje sastanka i pocetak na vrijeme — postavljanjem vremenskoga
ograni¢enja trajanja projekta sudionicima sastanka omoguceno je da na adekvatan nacin
planiraju svoje radno vrijeme. S druge strane, zapoclinjanjem sastanka na vrijeme
sudionicima se davalo do znanja da se cijeni njihovo vrijeme i poti¢e kultura postovanja

i profesionalnosti unutar tima.

struktura i broj pozvanih na sastanak — u pripremi sastanka paZljivo se odredivala
struktura ljudi koji ¢e biti pozvani. Dva su razloga takvomu pristupu. Prvi, svi sudionici
projekta osim rada na projektu imaju i svoje svakodnevne operativne zadatke koji su im
primarna zadaca i koji donose dodanu vrijednost poduzeéu. Stoga, ako sudionici nisu
bili potrebni na sastanku, iako se moglo raditi ¢ak i o ¢lanovima uzega tima, nisu bili

pozivani, ali su bili obavijeSteni da ¢e se sastanak odrzati.
Time se zelio smanjiti WT svakoga sastanka.

S druge strane, pazljivim odabirom sudionika sastanka izbjegavalo se pozivanje ljudi
koji nemaju direktne veze s temom kako bi se izbjeglo gubljenje vremena uslijed
dodatnoga objasnjavanja i pojasnjavanja aktualne teme. U kontekstu eliminacije

gubitaka govorilo bi se o eliminaciji gubitka prekomjerne obrade.

U slucaju da se na sastanak moraju pozvati ljudi koji nemaju direktnu vezu s temom,
odradivao bi se kratak pripremni sastanak (Teams, telefonski poziv, 1 na 1 sastanak)

kako bi se izbjegli problemi na glavnome sastanku.

Sto se ti¢e broja pozivanih ljudi na sastanak, radionice su se odrzavale u manjemu krugu
ljudi (5 — 6) koji imaju adekvatne informacije i spoznaje kako bi se osigurala otvorenija

1jasnija komunikacija te samim time olakSao proces donoSenja odluke.

88

Fakultet strojarstva i brodogradnje



Antonio Margarin Zavrsni specijalisticki rad

4) vizualizacija — svaki sastanak pratila je svojevrsna, i u tome trenu potrebna,
vizualizacija. Cesto su koristene bijele plo¢e i tehnika crtanja rukom koja je kasnije

prebacivana u digitalni format. Slika 35 prikazuje jedan takav primjer.

*priloZena je slika ispusStena radi potrebe za cenzurom informacija*

Slika 35. Slika s brainstorming radionice — vizualizacija

5) povratne informacije pri kraju sastanka — redovitim prikupljanjem povratnih
informacija od sudionika sastanka pokusalo se ostvariti kontinuirano unapredenje
vodenja sastanaka (usmena razmjena na kraju sastanaka, pokusavalo se osigurati 3 — 5

minuta za razmjenu op¢ega dojma).
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» REZULTAT SNIMKE STANJA

Snimka stanja imala je za cilj formirati pet izlaza:

prikupljanje svih dokumenata na jednome mjestu

vizualizaciju svih procesa bitnih za potrebe ovoga projekta

identifikaciju kriticnoga procesa/dokumenta

popis svih postojeéih problema/izazova

odredivanje KPI vrijednosti.

Ti su izlazi bitni kao ulazi u formiranje TO-BE procesa.

Za razmjenu podataka i suradnju koristen je cloud.

» Prikupljanje svih dokumenata na jednome mjestu

Prilikom snimke stanja prikupljeni su svi dokumenti koji su koristeni u procesu.

Organizirana je folderska struktura kako bi se u svakome trenu mogao pronadi traZeni

dokument. Dokumenti su se nalazili na cloud-u kako bi im svi sudionici projekta mogli
pristupati. U AS-IS fazi koriStena su nacela SORT i SET IN ORDER iz 5S alata, dok su u
TO-BE fazi radena SHINE,STANDARDIZE | SUSTAIN nacela 5S alata. Primjer tako

strukturiranog foldera prikazan je na slici 36.

Prikupljani su sljedec¢i tipovi dokumenata: planovi, izvjestaji, radni nalozi, popis crteza i

sastavnica, dokumentacija u procesima (identifikacijske oznake iz proizvodnje), specifikacije

proizvoda, dnevni izvjestaji, komercijalni dokumenti, dokumenti generirani u fazi snimke

stanja odjela.

~

MName

00_Planiranje
01_Prikupljanje podataka
02_Prijedlog rjesenja
03_Reporting

04_lzrada aplikacija

Name

Ispitna stanica
Jezgre
Konstrukcije
MontaZa
MNamoti

Otprema

Status Date modified
[P 28.6.2024. 10:33
[P 2024, 10:33
O A

O A

O A

Status Date modified
&R 124, 10:33
G A 124, 10:33
& A ’4. 10:33
G A 124, 10:33
GR 124, 10:33
&R 124, 10:33

Slika 36. 5S folderska struktura

Type Size

File folder
File folder
File folder
File folder

File folder

Type Size

File folder
File folder
File folder
File folder
File folder

File folder
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» Vizualizacija svih procesa bitnih za potrebe ovoga projekta

Tijekom snimke stanja razgovaralo se s osam razli¢itih odjela te se tezilo prikupiti $to vise
informacija o njihovim procesima kako bi bilo prikupljeno dovoljno informacija koje pomazu

formirati ,,$iru” sliku.

Nisu svi procesi bitni u sklopu ovoga projekta pa su se crtali samo oni procesi koji su prepoznati
kao vazni i klju¢ni. Na taj nacin eliminirani su lean gubitci: nepotrebne zalihe (nisu se generirali
dokumenti koji bi negdje stajali, a u danome trenutku nisu nikomu bitni), prekomjerna obrada
i eliminacija nepotrebnih pokreta (crtanje procesa ¢ini zna¢ajan utroSak vremena u AS-IS fazi

projekta, stoga se odlucilo da se ne crtaju i ne obraduju oni procesi koji nisu bitni).
Za crtanje dijagrama koriStena je BPMN 2.0 metodologija.
BPMN 2.0 omogucava jednostavno prikazivanje izrazito slozenih procesa.

Taj korak u AS-IS fazi bio je klju¢an za razumijevanje postojecih procesa. Osim razumijevanja
procesa od strane projektnoga tima, klju¢no je bilo stvarnim akterima istih tih procesa razjasniti
kako njihovi procesi funkcioniraju. Takva vizualizacija osigurala je ,,da su svi sudionici na istoj
strani” prije ulaska u TO-BE fazu procesa. Jednako tako, omogucavala je jednostavniju kasniju

identifikaciju uskih grla.

Za svaki nacrtani proces izvadeno je nekoliko klju¢nih rijeci (cca 5 — 10) koje su kasnije

koristene prilikom identifikacije klju¢nih pojmova.

Dijagrami su crtani do one razine detalja koja je bila potrebna za odredeni proces (procesna
razina, potprocesna razina, razina zadatka ili razina interakcije). Jedan takav dijagram prikazan

je naslici 37.

*priloZena je slika ispusStena radi potrebe za cenzurom informacija*

Slika 37. Primjer AS-IS procesa crtana BPMN 2.0 metodologijom
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Na AS-IS dijagramima koriSteni su Kaizen bljeskovi koje je pratila tablica s opisom svakoga
od njih. Identificiranjem potencijalnih ,,uskih™ grla te problemati¢nih aktivnosti osigurala se
kasnija moguénost formiranja novoga TO-BE procesa. Primjer kaizen bljeska na AS-IS
dijagramu prikazan je na slici 38, a tablica koja dodatno opisuje svaki navedeni kaizen bljesak

prikazana je na slici 39.

*priloZena je slika ispusStena radi potrebe za cenzurom informacija*

Slika 38. Kaizen bljeskovi na AS-IS dijagramu

*priloZena je slika ispustena radi potrebe za cenzurom informacija*

Slika 39. Tablica koja prati Kaizen bljeskove
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Osim BPMN 2.0 metodologije koriSten je i bazi¢ni matri¢ni prikaz toka materijala koji je imao
za cilj identificirati, na najviSoj razini, moguénost fizickoga kretanja odredenoga proizvoda
izmedu pojedinih radionica (slika 40.). Kasnije se ispostavilo bitno kod slaganja logike unutar

aplikacije.

*priloZena je slika ispustena radi potrebe za cenzurom informacija*

Slika 40. Pojednostavljena matrica toka materijala

e Identifikacija kriti¢noga procesa / dokument

Kako je snimkom stanja prikupljena velika koli¢ina podataka i dokumenata, jako je teSko bilo
,,0d Sume prepoznati drvo”, stoga se morala pronaci tehnika koja bi pomogla uzemu timu staviti
fokus na klju¢ne stvari. Osim subjektivne procjene 1 osjecaja pokusalo se objektivizirati bitne
stvari osmisljenom/prilagodenom tehnikom kljucnih pojmova. Tehnika kljucnih pojmova svoju
inspiraciju pronalazi u metadata pojmu (¢esto koriStenom u informacijskim tehnologijama) te
je za potrebe ovoga projekta njezina primjena prilagodena i pojednostavljena do potrebne
razine. Prepoznavanje kljucnih pojmova obavljeno je tako da se snimkom stanja na svakome
intervjuu ili tijekom gemba setnje pokusalo osluskivati koje su to kljuéne rije¢i/pojmovi koje
zaposlenici spominju te pobrojati koliko su ih puta u tijeku razgovora opravdano spomenuli. Ti
pojmovi zapisivani su u popratni dokument kojim su se koristili u procesu snimke stanja (slika

32.). Dokument je zapravo najosnovnija Excel tablica (slika 41.).

Popis kljucnih rijeci 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Montaza AD Ident karta |Ispitivanje u suhom |Tvornicki broj | Lansirna lista |Jezgra [Namot Utop

Slika 41. Primjer prikupljanja kljué¢nih rije¢i za odredeni proces
Kasnije, tijekom crtanja dijagrama toka procesa odlucivalo se koji su od tih pojmova vazni, a

koji manje vazni za zadani proces.
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Tom tehnikom prepoznato je pet glavnih pojmova kojima se u kasnijoj analizi dala posebna

paznja. Pojmovi i kratak opis dani su u tablici 6. Primjer tablice klju¢nih pojmova.

r.hbr. pojam

1. lansirna

lista

2. ident karta

3. tvornicki

broj

4. biljeznica

5. dnevni

izvjestaj

Tablica 6. Primjer tablice klju¢nih pojmova
kratki opis

*ostatak teksta ispusten radi potrebe za cenzurom

informacija*.

*ostatak teksta ispusten radi potrebe za cenzurom

informacija*.

*ostatak teksta ispusten radi potrebe za cenzurom

informacija*.

*ostatak teksta ispusten radi potrebe za cenzurom

informacija*.

*ostatak teksta ispusten radi potrebe za cenzurom

informacija*.

tip

*ostatak teksta
ispusten radi
potrebe za
cenzurom
informacija*.
*ostatak teksta
ispusten radi
potrebe za
cenzurom
informacija*.
*ostatak teksta
ispusten radi
potrebe za
cenzurom
informacija*.
*ostatak teksta
ispusten radi
potrebe za
cenzurom
informacija*.
*ostatak teksta
ispusten radi
potrebe za
cenzurom

informacija*.

94

Fakultet strojarstva i brodogradnje



Antonio Margarin Zavrsni specijalisticki rad

>

Popis svih postojeéih problema/izazova

Nakon prikupljanja dokumenata, vizualizacije procesa te identifikacije klju¢nih pojmova

preostalo je identificirati nedostatke koji su prepoznati za vrijeme snimke stanja.

Taksativno, bez previse promisljanja 0 njima, popisani su i navedeni svi prepoznati nedostatci.

Ovo su neki od njih:

A\

VvV V.V V V V VYV V

spora i nepouzdana komunikacija

velik broj telefonskih poziva

transformator ,,izgubljen” u procesu proizvodnje

kljuéne informacije kasne

sporo izvjeStavanje

nepostojanje azurne informacije o statusu odredenoga transformatora u proizvodnji
nelocirani transformatori na skladistu gotove robe

problemi prilikom planiranja i organiziranja transporta

problemi u proizvodnji, bez obzira na to radi li se 0 problemima na proizvodu ili u
procesu, ne evidentiraju se osim u sluc¢aju znacajnih, kapitalnih problema — nejasna slika
0 stvarnim problemima u proizvodnome procesu

velik broj nepotrebnih pokreta (ru¢no popunjavanje dokumenata, skeniranje i slanje
e-poStom; prepisivanje istoga podatka na viSe mjesta; fotografiranje fotoaparatom,
spajanje kablova, prebacivanje slika i postavljanje na mrezu; ruéno generiranje gotovo

svih dokumenata — komercijalnih, tehnickih i proizvodnih).

Tako pobrojeni nedostatci osigurali su da se kod formiranja TO-BE procesa ne izgube iz vida

stvarni problemi identificirani snimkom stanja. Jednako tako, postali su svojevrsna podloga za

check listu koja na kraju projekta moze pokazati u kojoj su mjeri rijeSeni pojedini problemi.
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» Odredivanje KPI vrijednosti

Ranije definiranim KPI-jevima dodijeljene su trenutne (AS-IS) vrijednosti i definirane Zeljene

vrijednosti (TO-BE). Vrijednosti KPI-jeva prikazane su u tablici 7, 8 i 9.

Tablica 7. KPI — prvi cilj projekta

1. cilj: automatizirano generiranje dokumentacije

KPI metrika i nacin | AS-IS TO-BE
procjene vrijednost | vrijedno
st
prosjecno trajanje procesa generiranja | minute; nacin 10 <5
potrebne dokumentacije po jednome procjene: mjerenje
radnom nalogu Stopericom
broj potrebnih radnih sati za uvodenje u | sati; nacin procjene: | 8,5h 4
posao novoga zaposlenika evidencija sati
zadovoljstvo korisnika trenutnim skala 1 — 5; nacin 2 4
sustavom procjene: razgovor s
korisnicima
skalabilnost i fleksibilnost sustava skala 1 — 5; nacin 1 4
generiranja dokumentacije procjene: konsenzus
stru¢noga internog
tima
stvoriti jedinstvene standardizirane uspjesno/neuspjesno; | Neuspjesno | uspjesno
obrasce nacin procjene:
utvrdivanje
¢injeni¢noga stanja;
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Tablica 8. KPI —drugi cilj projekta — proizvodnja

2. cilj: praéenje tvornickih brojeva — 1. faza: proizvodnja

KPI

metrika i na¢in

procjene

AS-IS

vrijednost

TO-BE

vrijednost

to¢nost informacija o lokaciji

transformatora unutar proizvodnje

broj to¢nih
informacija / broj
ukupnih
informacija u
danome trenutku;
nacin procjene:
utvrdivanje
¢injeni¢noga
stanja auditom —

gemba Setnja

nemoguce

procijeniti

95 %

tocnost informacija o statusu proizvodnje

broj to¢nih
informacija / broj
ukupnih
informacija u
danome trenutku;
nacin procjene:
utvrdivanje
¢injeni¢noga
stanja auditom —

gemba Setnja

nemoguce

procijeniti

95 %

vrijeme potrebno za prikupljanje Zeljene

informacije

sekunde; nacin
procjene:
procjena

korisnika

300 +

<10

zadovoljstvo korisnika trenutnim sustavom

skala 1 - 5; nacin
procjene:
provedba ankete
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razina automatiziranosti procesa skalal—4 (skala— |0 3

Tablica 5.), nacin
procjene:
procjena

internoga tima

prema tablici

Tablica 9. KPI —drugi cilj projekta — skladiste gotove robe

2. cilj: praéenje tvornickih brojeva — 2. faza: skladiSte gotove robe

KPI Mmetrika i nacin AS-IS TO-BE
procjene vrijednost | vrijednost
to¢nost informacija o lokaciji broj to¢nih nemoguce | 95 %
transformatora na SGR-u informacija / broj | procijeniti
ukupnih

informacija u
danome trenutku;
nacin procjene:
utvrdivanje
¢injeni¢noga
stanja auditom —

gemba setnja

tocnost informacija o statusu broj to¢nih nemoguce | 95 %
transformatora na SGR-u informacija / broj | procijeniti
ukupnih

informacija u
danome trenutku;
nacin procjene:
utvrdivanje
¢injeni¢noga

stanja auditom —

gemba setnja
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Tablica 5.), nacin
procjene:
procjena
internoga tima

prema tablici

vrijeme potrebno za prikupljanje Zeljene sekunde; nacin 300 + <10
informacije procjene:
procjena
korisnika
zadovoljstvo korisnika trenutnim sustavom | skala 1 —5; nacin | 2 4
procjene:
provedba ankete
razina automatiziranosti procesa skalal—4 (skala— |0 3
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> LEAN NACELA U IIl. FAZI IZVRSENJA - FAZA DETALJNE SNIMKE
PROCESA UNUTAR FAZE IZVRSENJA — AS-1S PROCES

2) Odrediti lanac dodane vrijednosti

Identificiranje lanca vrijednosti, odnosno definiranje VAT, NVAT i WT aktivnosti u procesu
sastavni je dio AS-IS analize stanja procesa. Metode koje su najvise koriStene u snimci stanja
procesa jesu: intervjuiranje, brainstorming, gemba Setnja i procesno mapiranje (analiza koraka
u procesu). Tim metodama snimilo se stanje, proces se mapirao metodom BPMN 2.0 te su se
zatim detaljnom analizom sagledavale aktivnosti u procesu. Sve one aktivnosti za koje se
smatralo da moraju biti dodatno analizirane oznacene su KAIZEN bljeskovima te su zatim

dodatno obradene.

Takav pristup ispostavio se kao vrlo dobro rjeSenje jer je svima ukljuCenima u proces (i
¢lanovima projektnoga tima, kao i prate¢emu timu — zainteresiranim stranama) na jednostavan,
vizualno pregledan, na¢in odmah prikazivao moguée prostore za poboljSanja (vizualni
menadzment). Takoder, na vrlo jednostavan nacin svi su zainteresirani mogli vidjeti toc¢an i
detaljan prikaz trenutnoga stanja, Sto je rezultiralo manjim utroSkom vremena na
»prepri¢avanje” i dodatno usmeno razjasnjavanje problematike koja je prepoznata u procesu

snimke stanja.
Nekoliko je benefita ostvareno takvim pristupom. Ovo su neki od njih:

1. potpuno upoznavanje procesa na makrorazini i mikrorazini, $to je rezultiralo kasnijim
ubrzanim razvojem softwareskoga rjesenja

2. smanjena potreba za naknadnim sastancima

3. svi imaju isti izvor podataka (AS-IS stanja) pa se nije moglo dogoditi da netko dobije
jedne informacije, a netko neke druge. ,Jedinstveno mjesto istine” bilo je
dokumentirano u AS-1S stanju mapiranjem metodom BPMN 2.0

4. upoznavanje svih zaposlenika koji na bilo koji nacin sudjeluju u procesu, od operativaca
koji sudjeluju u procesu skupljanja podataka do menadzmenta koji ¢e se Koristiti
podatcima — na taj su nacin svi osjecali da su dio projekta te su sa ve¢im zadovoljstvom

sudjelovali u stvaranju sustava.
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2) Odobrenje snimke stanja AS-1S procesa

Sve snimljeno u toj fazi proslo je odobrenje svih zainteresiranih strana na projektu te se to
smatralo poc¢etnom tockom za pokretanje dijela projekta koji se bavio formiranjem novoga

TO-BE procesa.
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3) Formiranje TO-BE procesa
Nakon odobrenja AS-IS stanja zapocelo je formiranje TO-BE procesa.
U toj fazi projekta bilo je potrebno napraviti reinZenjering postoje¢ih procesa, definirati
konacne ciljeve, definirati tehnologiju i idejnu arhitekturu baze podataka i Zeljene vrijednosti

KPI-jeva.

> Reinzenjering postojecih procesa
Na temelju analize procesa napravljene u AS-IS fazi (slika 38. i slika 39.) formiran je prijedlog
novoga procesa. Za vizualizaciju je takoder koriStena BPMN 2.0 metodologija dokumentiranja
procesa. Dijagram TO-BE prikazivao je optimirani proces te je vizualno prikazivao potencijalni

hardware koji bi se upotrebljavao u novome procesu.

Takvi revidirani dijagrami komentirani su s vlasnicima procesa, sa svim uklju¢enim dionicima
projekta i njihovim nadredenima te su dobivali sluzbeno odobrenje. Tek nakon dobivanja

sluzbenoga odobrenja smatralo se da proces moze biti razmatran za digitalizaciju.

Na slici 42. prikazan je TO-BE proces u fazi montaze aktivnoga dijela.

*priloZena je slika ispustena radi potrebe za cenzurom informacija*

Slika 42. TO-BE proces
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> Definirati konaéne ciljeve

Prilikom analize postoje¢ega procesa te formiranja novih TO-BE procesa prepoznat je prostor
za dodatno proSirenje ciljeva projekta. Uz postojece ciljeve predlozeno je proSirenje opsega

projekta dodavanjem dvaju novih ciljeva:

e Treci Cilj: APP za digitalno citanje dokumentacije na tabletu preko barkoda na
ident karti transformatora.
o Svrha: paperless radionica; eliminacija printanja papira; eliminacija
mogucnosti da se koristi zastarjelom dokumentacijom.
e Cetvrti cilj: unaprijediti proces generiranja otpremne dokumentacije u odjelu
Prodaje.
o Svrha: povezati procese otpreme, skladistenja i proizvodnje; eliminirati
nepotrebne korake i prepisivanje podataka; uvodenje Poka-Yoke nacela u
kojemu sustav onemogucuje korisniku pogreSku koja moze rezultirati
znacajnim financijskim i reputacijskim gubitcima.
U skladu s odabranom metodologijom vodenja projekata (hibridna; sadrzi segment agilnoga)
dopusteno je prosirenje ciljeva projekata. Prednosti koje se planiraju ostvariti implementacijom
obaju ciljeva, po procjeni, nadmasuju uloZeno vrijeme te se stoga njihovo predlaganje smatralo
opravdanim s obzirom na poslovnu logiku.
Ispunjenje trecega cilja uvjetovano je uspjehom prvoga cilja projekta Automatizirano
generiranje dokumentacije jer ¢e se prvim ciljem osigurati stvaranje fleksibilnih i lako
prilagodljivih dokumenata na kojima se zatim mogu generirati barkod oznake koje su zapravo
putanja do potrebne dokumentacije. Tada aktualni dokumenti bili su ograni¢enih

funkcionalnosti i definirani isklju¢ivo postavkama ERP sustava.

Cetvrti cilj ima dvije glavne funkcije: ubrzanje procesa generiranja dokumentacije i

povezivanje dokumentacije s ostalim procesima u proizvodnji i skladistu — sljedivosti.

Funkcija vezana uz povezivanje dokumentacije s ostalim procesima u proizvodnji i skladistu
usko je vezana uz uspjeh drugoga cilja projekta dok je funkcija vezana uz ubrzanje procesa
generiranja dokumentacije zasebno unapredenje koje moze egzistirati neovisno o uspjehu
drugoga cilja projekta.

Takav pristup podrzao je A dimenziju C.L.E.A.R. pristupa (slika 29.) koji kaze da velike ciljeve
trebati razbiti na male ciljeve te tako osigurati da se izvrsavanjem bilo kojega cilja sustav barem
malo unaprijedi. Oba dodatna cilja nece biti dio PoC-a, ve¢ ¢e se razvijati u sklopu MVP faze

projekta. Slika 43. daje shematski prikaz revidiranoga popisa ciljeva.
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TRAZENI SUSTAV

Automatizirano
generiranje
dokumentacije

Pracenje tvornickih
brojeva

App za digitalno Citanje
dokumentacije putem
barcode-a

1. faza: Proizvodnja 2. faza: Skladiste

Proces generiranja
otpremne dokumentacije

Slika 43. Shema ciljeva — revidirana

> Definirati KPI vrijednosti za nove ciljeve

Za nove ciljeve formirani su novi KPI-jevi prikazani u tablici 10. i tablici 11.

Tablica 10. KPI — tre¢i cilj

3. cilj: APP za digitalno ¢itanje dokumentacije na tabletu preko barkoda na ident karti

transformatora
KPI metrika i nacin procjene | trenutna cilj
vrijednost (TO-BE)
(AS-1S)
zadovoljstvo korisnika | skala: 1 (nezadovoljan) —5 | 2 4

(prezadovoljan); nacin

procjene: procjena

korisnika
broj zaposlenika koji ukupan broj zaposlenika; | — > 70 % od
sustav smatraju nacin procjene: procjena ukupno
poboljsanim korisnika anketiranih
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Tablica 11. KPI — ¢etvrti cilj

4. cilj: unaprijediti proces generiranja otpremne dokumentacije u odjelu Prodaje
KPI metrika trenutna cilj
vrijednost (TO-BE)
(AS-1S)
zadovoljstvo korisnika | skala: 1 (nezadovoljan) —5 2 4
(prezadovoljan); nacin
procjene: procjena korisnika
broj zaposlenika koji ukupan broj zaposlenika; | — > 70 % od
sustav smatraju nacin procjene: procjena ukupno
poboljsanim korisnika anketiranih

> Definirati tehnologiju

Kod odabira tehnologije usporedile su se prednosti i mane koristenja postoje¢ih tehnologija i
znanja u odnosu na nove tehnologije i znanja. Ovdje se primarno radilo o odabiru nacina
prikupljanja podataka u proizvodnji.

U sklopu projekta odvojeno je odredeno vrijeme koje je imalo za cilj prikupiti $to viSe

informacija o koriStenju novih tehnologija, primarno RFID tehnologije.

Nakon proucavanja tehnologije te usporedbe s tehnologijom i znanjima koja su u tome trenu
postojala (barkod skeneri, tableti, raCunala) na brainstorming radionici formirane su prednosti
I mane svakoga pojedinog pristupa koje su zatim bile komunicirane u procesu odobrenja
predlozenoga TO-BE stanja. U tablici 12 i tablici 13 prikazane su prednosti i manje koristenja

postojecih 1 novih tehnologija i znanja.

Tablica 12. Prednosti i mane KoriStenja postojecih tehnologija i znanja

koristenje postojecih tehnologija i znanja (barkod skeneri, tableti)

prednosti mane

brzi razvoj potencijalna zastarjelost

pouzdanost nema napretka u stjecanju znanja

brzi odziv u slu¢aju problema niza razina automatizacije procesa

nije potrebno vrijeme za dodatno educiranje

manji troSkovi
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Tablica 13. Prednosti i mane koriStenja novih tehnologija i znanja

koristenje novih tehnologija i znanja (RFID)
prednosti mane
inovativnost sporiji razvoj
nova znanja rizi¢niji pristup
Visa razina automatizacije potrebna dodatna edukacija
biti u trendu moguce kasnjenje projekta
prosirenje portfolija tehnologija unutar firme

Usporedujuci ta dva pristupa, a s ciljem da projekt sto prije izade van u produkciju, te u
okolnostima u kojima uvodenje novih tehnologija predstavlja svojevrsni rizik, predlozen je
pristup postupnoga razvoja koji podrazumijeva da se u prvoj fazi koriste postojec¢im
tehnologijama i znanjima te se nakon stabilizacije novoga sustava kre¢e u novi projekt

implementacije nove tehnologije u proces.

> Definirati idejnu arhitekturu baze podataka

U sklopu TO-BE faze formirala se idejna arhitektura baze podataka. Kako se ovdje radi o know-
how znanju koje se smatra poslovnom tajnom, nije moguce pokazati potpunu shemu baze
podataka. Na slici 44. prikazan je nacrt sheme koja je nastala na jednoj od brainstorming

radionica.

*priloZena je slika ispustena radi potrebe za cenzurom informacija*

Slika 44. Brainstorming radionica — baza podataka
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> LEAN NACELA Ill. FAZE IZVRSENJA - FAZA DETALJNE SNIMKE
PROCESA UNUTAR FAZE IZVRSENJA — TO-BE PROCES
3) Osiguraj tok
Sve ono §to je identificirano kao prostor za poboljsanje u koraku dva, u koraku tri pokusalo se

dodatno obraditi i unaprijediti/eliminirati/optimizirati.

Ideje za rjesavanje KAIZEN bljeskova trazene su na brainstorming radionicama. Cilj svake od
radionica bio je formirati koncept/,,kostur” rjesavanja problema, odnosno definirati klju¢ne
stvari/aktivnosti koje rjeSavaju odredeni problem te definirati Zeljeno TO-BE stanje. Nakon
formiranja ,.kostura” organizirani su odlasci na ,,mjesto dogadaja” gdje se o predlozenim
unapredenjima komuniciralo i simuliralo s neposrednim izvrSiteljima/korisnicima te se
zajednicki proces formirao ,,u fino”. Takav pristup odlaska na ,,mjesto dogadaja” smanjio je
vrijeme koje se tro$ilo na organizaciju sastanaka, kao S$to je i eliminirao potencijalne probleme
koji mogu nastati prilikom testiranja u ,,laboratorijskim” uvjetima (problemi sa simuliranjem
stvarnoga stanja, problemi s neshvacanjem stvarnih problema s ,,mjesta dogadaja” jer se
baziraju na zamisljanju kako to izgleda tamo, nesigurnost zaposlenika u laboratorijskim
uvjetima itd.). lako su testiranja i simulacije na ,mjestu dogadaja” rezultirale smanjenom
efikasnosc¢u zaposlenika u danome trenutku, mnogo brze i efikasnije dolazilo se do kona¢noga
rjeSenja, $to je na kraju rezultiralo smanjenjem ukupnoga trajanja cijeloga projekta. Takoder,
takvim pristupom u konaénici je ukupno vrijeme koje je svaki pojedinacni zaposlenik morao
utrositi na sudjelovanje u projektu bilo manje ili jednako onomu koje bi bilo potroseno da su se
testiranja i iteracije provodile u ,laboratorijskim” uvjetima. Osim $to je utroSeno manje
vremena, utroseno vrijeme mnogo je bolje iskoristeno jer su eliminirane WT aktivnosti koje se
pojavljuju prilikom organizacije svakoga sastanaka (kasnjenja sudionika, vrijeme utro$eno na
sam proces dolaska na sastanak, vrijeme povratka na radno mjesto, small talk svih sudionika,
neproduktivne rasprave prouzro¢ene laboratorijskim uvjetima i nemoguénoséu percipiranja

problema s ,,mjesta dogadaja” itd.).

Jednako tako, zaposlenici s ,,mjesta dogadaja” na svojemu su se radnome mjestu osjecali

sigurnije i samopouzdanije pa su ostvarivali bolju i direktniju komunikaciju s ¢lanovima tima.

Na kraju uspjesnoga rjeSavanja KAIZEN bljeska, prethodno zamisljeni TO-BE morao je biti
prihvacen i odobren. Takvo konacno rjeSenje zatim je definirano i dokumentirano kao novo
AS-IS stanje. Osim §to je tok osiguran i unaprijeden, dokumentiranjem je tok i standardiziran,
Sto je rezultiralo lak$im uvodenjem novih zaposlenika u posao kao i smanjenjem nepotrebnih

gresaka u procesu koje su proizlazile iz neujednacenosti u radu odredenih zaposlenika.
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4) Odobrenje novoga TO-BE procesa

Sve predloZeno u ovoj fazi proslo je odobrenje svih zainteresiranih strana na projektu te se to
smatralo poCetnom tockom za pokretanje dijela projekta koji se pocinje baviti digitalizacijom

procesa.
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> FAZA DIGITALIZACIJE UNUTAR FAZE IZVRSENJA

5) 1. cilj: automatizirano generiranje dokumentacije

Automatizirano generiranje dokumentacije definirano je kao zaseban cilj, neovisan o uspjehu
projekta u dijelu pracenja tvornickih brojeva. Ovdje se primarno radilo o digitalizaciji

postojecega procesa s manjim utroSkom vremena na formiranje novoga procesa.

Glavni je cilj bio unaprijediti proces generiranja dokumentacije unutar odjela Pripreme i
planiranja DT-a tako da se stvori jedinstvena platforma za generiranje i automatsko printanje

dokumentacije.
Glavni su benefiti:

» standardizirati dokumentaciju koja se pojavljuje u proizvodnome procesu
» standardizirati proces generiranja dokumentacije

» Osigurati brzi unos korisnicima

» osigurati fleksibilnost budu¢ih dokumenata

» brzo i lako uvodenje novih zaposlenika u posao.
U sklopu snimke stanja prepoznati su sljedeci problemi:

- standardno se za proizvodnju generira pet razli¢itih tipova dokumenata

- prosjecno su se upotrebljavala ¢etiri razli¢ita sustava i pristupa prilikom generiranja
dokumentacije:

e rucno popunjavanje Excel tablice

e rucni izvoz (engl. export) podataka iz ERP-a

e poluautomatizirano popunjavanje potprograma unutar ERP-a

e automatizirana Excel tablica povezana s bazom podataka preko *ostatak teksta
ispusten radi potrebe za cenzurom informacija*

- po jednome radnom nalogu potrebno je generirati dvanaest razliCitih setova
dokumenata, preko Sezdeset papirnatih pojedina¢nih dokumenata (od ID oznaka do
dokumenata za izdavanje robe iz skladista u proizvodnju) — proces lansiranja
proizvodnje sadrzi minimalno tri radna naloga

- kvaliteta rada uvelike je ovisila o fizickome mjestu s kojega se provode potrebne
aktivnosti (rad u uredu — lakse, dva ekrana; rad od doma — otezan, laptop, mali ekran)

- velik broj podataka ru¢no se prepisuje iako ve¢ postoje u ERP-u

- ne generira se za svaki radni nalog jednaka dokumentacija, neki radni nalog iziskuje
vecu koli¢inu dokumenata, neki manju

- radne upute i procedura ne prate stvarno stanje na ,,terenu”

Fakultet strojarstva i brodogradnje 109



Antonio Margarin Zavrsni specijalisticki rad

- novi zaposlenik imao je otezan proces uvodenja u posao

- novi zaposlenik nerijetko bi zaboravio postupak generiranja ili bi zaboravio generirati
neki dokument — posebno izrazeno kad je trebalo raditi neke ,,izvanredne” dokumente
ili notacije koje nisu standardno potrebne

- pogresno generirana dokumentacija zahtijevala je ponovnu proceduru izrade
dokumenata — dugotrajno, nefleksibilno

- korisnici postojeci sustav ocjenjuju niskim ocjenama, ali istovremeno izrazavaju skepsu
da moze bolje

- dokumenti se printaju u odjelu te isprintani ru¢no nose od radionice do radionice.
Kreiranjem jedinstvene platforme koja osigurava automatizaciju generiranja dokumentacije te
automatizirano printanje, povlace¢i pritom podatke iz single source of thruth izvora, ERP-a,
veéina tih problema trebala bi biti eliminirana.

Rjesenje problema formirano je kao web-aplikacija kojoj je moguce pristupiti s bilo kojega
racunala na jednak nacin, pod uvjetom da su zadovoljeni sigurnosni protokoli (VPN konekcija).
Standardiziran je nacin rada koji korisniku na jednostavan nacin omoguéuje odabir tipa
dokumenta, seta dokumenata te odjela/printera na koji ¢e se poslati dokumentacija.
Jednako tako nakon upisivanja jednoga podatka ucitaju se svi podatci iz single source of thruth
izvora te se automatski povuce set podataka potreban za dokumentaciju.
Iza tipke generiraj dokumentaciju nalazi se logika koja onemogucuje Kkorisniku printanje
dokumentacije u sluc¢aju da nisu svi uvjeti ispunjeni (Poka-Yoke). Slika 45 i slika 46 prikazuju
sucelje aplikacija.

PRODUKCIJA - 7A

L pasr

Margarin

‘ Dokumentacija za proizvodnju ‘

‘ Uparivanje BoM i MO ‘

‘ Logout ‘

Slika 45. Platforma za rad
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*priloZena je slika ispusStena radi potrebe za cenzurom informacija*

Slika 46. Modul unutar platforme za generiranje dokumentacije

Edukacija je provedena na dvjema jednosatnim radionicama i trajala je zanemarivo kratko.
Korisnici novoga sustava iskusni su korisnici staroga sustava tako da je potreba za edukacijom

bila minimalna.

Implementacija je provedena odmah po zavrsetku edukacija, ali se tempiralo da sustav zapo¢ne
s radom od ponedjeljka. Pocetak tjedna idealan je za uvodenje novih aktivnosti jer zaposlenici
nisu optereceni standardnim operativnim obavezama koje se generiraju tijekom tjedna te se

vracaju S vikenda odmorni, s viSe energije, a samim time i razumijevanja.

Nakon implementacije pruzana je konstantna podrSka u radu kako bi se S§to prije i brze

odgovorilo na potencijalne djecje bolesti.

Gotovo sve djeCje bolesti bile su vezane uz hardware, to¢nije uz sam proces ispisa
dokumentacije. To je primjer rizika koji se u praksi ¢esto, U projektima digitalizacije/razvoja
aplikacija ili sustava, zanemari te kasnije moze imati kao posljedicu nezadovoljne korisnike.
Od iznimne je vaznosti u post GoLive fazi pruziti adekvatnu i brzu podrsku korisnicima kako

bi stekli povjerenje u projektni tim i sustav.
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Ostvarenje ciljeva KPI-ja nakon implementacije prikazano je u tablici 14.

Tablica 14. KPI nakon implementacije — 1. cilj: automatizirano generiranje dokumentacije

1. cilj: automatizirano generiranje dokumentacije

standardizirane obrasce

neuspjesno; nacin
procjene:
utvrdivanje
¢injeni¢noga

stanja

KPI metrika i naécin | AS-IS TO-BE rezultat
procjene vrijednost | vrijednost
prosjecno trajanje procesa Minute; nacin 10 <5 1,1
generiranja potrebne procjene:
dokumentacije po jednome mjerenje
radnom nalogu (minute) Stopericom
broj potrebnih radnih sati za sati; nacin 8,5h 4 1
uvodenje u posao novoga procjene:
zaposlenika (sati) evidencija sati
zadovoljstvo korisnika skalal—5;na¢in |2 4 5
trenutnim sustavom procjene:
razgovor s
korisnicima
skalabilnost i fleksibilnost skalal - 5;nacin |1 4 3
sustava generiranja procjene:
dokumentacije konsenzus
stru¢noga
internog tima
stvoriti jedinstvene uspjesno/ neuspjesno | Uspjesno uspjesno

Rezultati ukazuju na izuzetan uspjeh projekta automatizacije generiranja dokumentacije.

Postignuta su ili nadmasena sva ciljana poboljSanja, Sto ukazuje na visoku razinu uspjesnosti i

efikasnosti implementiranih rjeSenja. Medutim, iako je postignut zna¢ajan napredak, podrucje
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skalabilnosti 1 fleksibilnosti sustava jo$ uvijek ima prostora za unapredenje, $to bi trebalo biti
fokus buducih poboljsanja. Procjena je svih ukljuenih da unato¢ tome S§to je trenutna

skalabilnost manja od o¢ekivane, sustav ispunjava sve potrebne zahtjeve te se u toj fazi stalo s

razvojem.
> LEAN NACELA | ALATI KORISTENI U OVOME GLAVNOM
POTPROJEKTU

e Jidoka — Jidoka kao alat naglaSava automatsko zaustavljanje procesa kad je detektirana
pogreska. Upotrebljavajuci sluzbeni ERP-ov API, u slucaju da u komunikaciji klijent —
server dode do pogreske, osigurano je da se proces generiranja zaustavi te ¢e se pri¢ekati
sanacija pogreske. andardizirani rad — svi se korisnici sada koriste istim suceljem i
istim sustavom za generiranje dokumentacije. To osigurava konzistentnu
dokumentaciju u proizvodnji i skladiStu te olakSava svakodnevni operativni rad
zaposlenicima.

e Jedinstveni izvor istine — smanjuje moguénosti generiranja razli¢itih podataka na
razli¢itim dokumentima. Osigurava ucinkovito upravljanje informacijama unutar
organizacije te smanjuje mogucnost ljudske pogreske.

e Poka-Yoke — logika u aplikaciji sprecava korisnika da nenamjerno ucini pogresku
prilikom generiranja dokumentacije. Primjerice, ako neki podatak u ERP-u ne sadrzi
dovoljan broj znakova ili dva parametra nisu sinkronizirana, sustav ¢e javiti pogresku.

Time se osigurava kvaliteta i smanjuje se otpad.
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6) Pracenje tvornickih brojeva — izrada PoC-a
Svrha PoC-a bila je procijeniti je 1i moguce i je li opravdano i¢i pristupom ,,Izrada potpuno
prilagodenog rjeSenja u potpunosti internim resursima kao prosirenje ERP-a.”
Unutar PoC-a bilo je potrebno dokazati sljedecu tvrdnju: ,,Moguce je prosiriti bazu ERP-a na
nacin da se otvori digitalna lansirna lista koja ¢e biti podloga za izvjeStavanje o trenutnom
statusu transformatora i klju¢nih datuma izvrSenosti u proizvodnji. Svaka promjena statusa
mora biti biljezena u bazi te €initi osnovnu razinu sljedivosti koja se lako moze prikazati kroz
izvjestaj 'na klik'.”
Da bi se tvrdnja dokazala unutar PoC-a trebalo je:

e formirati osnovnu arhitekturu baze podataka

e prosiriti postojec¢u bazu podataka

o formirati aplikaciju za otvaranje digitalne lansirne liste

o formirati aplikacije za promjenu statusa

e formirati izvjestaj u stvarnome vremenu.
Za sve aplikacije u toj fazi koristen je Excel koji je spojen na bazu preko *ostatak teksta

ispusten radi potrebe za cenzurom informacija*.

Kratko ¢e se opisati svaka od pet tocaka.

e Formirati osnovnu arhitekturu baze podataka i prosiriti postoje¢u bazu podataka

Prilikom formiranja osnovne arhitekture baze podataka, iako se radilo 0 manjemu broju tablica
i atributa, vodilo se racuna o tome da je baza modelirana tako da je modularna i fleksibilna te
lako nadogradiva jednom kad se po¢ne s fazom izrade minimalno odrzivoga proizvoda, tzv.
MVP-a (engl. Minimum Viable Product; vise o pojmu MVP-a moZe se pronaci u poglavlju
7.2.2 u dijelu 8) razvoj MVP-a). Na taj se na¢in pokusavaju izbjeci lean gubitci nepotrebni
koraci koji bi se pojavili u slu¢aju da baza nije adekvatno formirana. Jednako tako, u sklopu
PoC-a izrazito je bilo bitno da se VAT aktivnosti maksimalno pojavljuju. ProSirivanje baze i
dodavanje atributa koji ne¢e imati nikakvu svrhu u sklopu PoC-a izbjegavali su se kako bi se
smanjio broj aktivnosti koje ne donose vrijednost WT-a. Jednako tako, ovdje se nije troSilo

vrijeme na generiranje propisne dokumentacije.
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e Formirati aplikaciju za otvaranje digitalne lansirne liste

Kod razvoja aplikacija za otvaranje digitalne lansirne liste iskoristio se postoje¢i Excel obrazac
koji se u tome trenu upotrebljavao kao fiksni, ru¢no popunjavani obrazac ¢iji se podatci u tome
trenu nisi nalazili u bazi (slika 47.). Obrazac je minimalno doradivan. Na taj nacin eliminirano
je nepotrebno osmisljavanje obrasca, kao i razvoj neke velike zahtjevne web-aplikacije. Taj
pristup omogucio je dvostruko brzi razvoj aplikacije. Jednostavno intuitivno sucelje, koje
kombinacijom *dio teksta ispuSten radi potrebe za cenzurom informacija* liminira
nepotrebno prepisivanje podataka, osigurava to¢nost, a ujedno ima ugraden i Poka-Yoke sustav
u makronaredbe koji sluzi kao osigura¢ koji ne dopusta nepravilnim i nelogi¢nim podatcima da

udu u bazu.

Novi obrazac spojen je na bazu te je automatiziran preko *dio teksta ispusten radi potrebe za

cenzurom informacija* (slika 48.).

*priloZena je slika ispusStena radi potrebe za cenzurom informacija*

Slika 47. Originalna lansirna lista

*priloZena je slika ispusStena radi potrebe za cenzurom informacija*

Slika 48. PoC lansirna lista
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e Formiranje aplikacije za promjenu statusa

Kod formiranja prvih aplikacija za promjenu statusa takoder se upotrebljavao Excel pojacan
*ostatak teksta ispuSten radi potrebe za cenzurom informacija*. Sucelje aplikacije

prikazano je naslici 49 i slici 50.

Najveé¢i je razlog zadrzavanja Excela kao sucelja alata (engl. frontend) Cinjenica da je

fleksibilan i da su ¢lanovi tima imali znanja i iskustva u radu s Excelom.

Estetici se nije pridavala znacajna paznja. Jednako tako, dokumentacija nije bila na potrebnoj
razini. No, u sklopu PoC-a te su se aktivnosti smatrale NVAT aktivnostima te je odlu¢eno
izbaciti ih u ovoj fazi. Jednako tako, jednostavno sucelje omogudilo je lak$e razumijevanje
koncepta zainteresiranim stranama koje odlucuju, a nisu ukljuc¢ene u razvoj. U ovoj se fazi cak
nisu crtali ni dijagrami tokova. Aplikacija je nastala u manjem krugu ljudi (tri ¢lana tima:
voditelj projekta, programer, iskusni ¢lan tima koji dobro poznaje proizvodni proces). Izrazito
je bitno da su ¢lanovi tima u ovoj fazi svi proaktivno i1 konstruktivno nastrojeni. Dovoljan je
jedan neproaktivni ¢lan da takav koncept ne uspije). Na taj na¢in svi ukljuceni imali su jednaku
sliku o tome §to se iza aplikacije dogada bez potrebe za znacajnim dokumentiranjem te kasnijim
sastancima na kojima bi se izmjenjivala pitanja i potencijalno nepotrebno produbljivala

tematika.

*priloZena je slika ispusStena radi potrebe za cenzurom informacija*

Slika 49. Glavno sucelje — prototip Excela
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Slika 50. PoC aplikacija za promjenu statusa

¢ Formirati izvjeStaj u stvarnome vremenu

Kod formiranja izvjestaja u sklopu PoC-a opet se iskoristio gotovo isti obrazac kao originalni
(slika 51). Time se opet znacajno smanjio utrosak vremena na osmisljavanje i formiranje
obrasca. Obrazac je bio jednostavan i dovoljno dobar da prikaze rezultate provedenih aktivnosti.

Izvjestaj je bio intuitivan, minimizirao je moguénost pogresne interpretacije podataka.

*priloZena je slika ispustena radi potrebe za cenzurom informacija*

Slika 51. PoC izvjestaj
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Osim izvjestaja koji je koristen u PoC-u dan je i konceptualni prikaz onoga $to se ocekuje dobiti
na kraju projekta. Izvjestaj je formiran na ,,klik”, odnosno osiguravao je Citanje podataka u
stvarnome vremenu iz baze. Automatizacijom upita i prikaza podataka, osim dokaza da je
izvjeStaj moguce napraviti, dokazano je da je i arhitektura baze u ovoj fazi optimalna te da
osigurava kvalitetne podatke na ,klik”. Takoder, broj klikova prilikom trazenja podataka

znacajno je smanjen. Prikaz konceptualnog izvjestaja dan je na slici 52.

*priloZena je slika ispusStena radi potrebe za cenzurom informacija*

Slika 52. Koncept izvjestaja na kraju projekta

Zakljucno, u ovoj se fazi maksimalno jednostavno zZeljelo do¢i do proizvoda koji ¢e dokazati
tvrdnju s pocetka: ,,Moguce je prosiriti bazu ERP-a na nacin da se otvori digitalna lansirna lista
koja ¢e biti podloga za izvjeStavanje o trenutnom statusu transformatora i klju¢nih datuma
izvrSenosti u proizvodnji. Svaka promjena statusa mora biti biljezena u bazi te €initi osnovnu
razinu sljedivosti koja se lako moze prikazati kroz izvjestaj na 'klik'.”

U ovoj fazi najviSe se vremena potroSilo na formiranje baze podataka, alati za izvrSavanje 1

1zvjestavanje radeni su maksimalno jednostavno, ali do one razine koja moze barem na osnovni

nacin tre¢oj strani demonstrirati rad 1 prikazati rezultate.
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7) Prihvaéanje PoC-a
Nakon formiranja PoC rjeSenja odrzan je sastanak sa sponzorima i prate¢im timom te je
odradena simulacija predlozenoga pristupa. PoC je odobren te je u tome trenu dobiveno
dopustenje za nastavak rada na projektu, na fazi izrade MVP-a. Klju¢no je bilo dokazati

sponzorima i pratecem timu da je predlozeno rjeSenje fleksibilno i odrzivo.
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8) Razvoj MVP-a (Minimum Viable Product)

Nakon prihvacanja PoC rjeSenja sljedeca etapa u projektu bila je izrada minimalno odrziva

proizvoda.

lako projekt sam po sebi nije definiran kao projekt koji se vodi prema Lean Startup
nacelima, koriStenjem zdravoga razuma i logike prilikom vodenja projekta dobar dio nacela
Lean Startup filozofije koristen je i u ovome projektu. Jedan od pojmova koji se upotrebljava u
Lean Startup pristupu, a jako dobro opisuje odabrani pristup ,,Izrada potpuno prilagodenog
rjeSenja u potpunosti internim resursima kao prosirenje ERP-a” i logiku koja se krila iza njega
jest pojam minimalno odrzivi proizvod (engl. Minimum Viable Product, skraceno MVP).

S obzirom na to da se cijela prica oko ovoga internog projekta i sustava temeljila na izradi
sustava sa specificnim funkcionalnostima za koje ne postoji gotovo rjesenje lako pribavljivo na
trzi$tu te da je na sustavu radila manja skupina entuzijasta koji su inovacijama htjeli unaprijediti
postojece procese gotovo da se moze zakljuditi da se razvoj vodio po nacéelu startup kompanija.

Prema izvoru [34], iako bi se iz naziva moglo pogresno is¢itati, MVP je pristup koji nikako
nije najlosija/najjednostavnija verzija gotovoga proizvoda, kao ni verzija s manje znacajki.
MVP se odituje kao rjesenje koje sadrzi minimalni proizvod koji je odrziv i podrzava daljnji
rast i skalabilnost. Minimalni proizvod podrazumijeva izradu to¢no onih znacajki koje korisnik

treba, a ne i onih za koje osnivaci smatraju da ih korisnici trebaju.

Prilikom kretanja u izradu MVP-a prvo je potrebno odraditi istrazivanje trzista te definiranje

ciljeva i korisnika. To je odradeno u ranijim fazama projekta.

Za ovu fazu projekta kljucno je bilo definirati sve znacajke koje sustav mora imati kako bi

zadovoljio sve potrebe i pritom ostao odrziv.

Na temelju snimke stanja iz poglavlja I. i Il. FAZA PROJEKTA (INICIRANJE I
PLANIRANJA PROJEKTA) formiran je popis potrebnih funkcionalnosti.

Neke od funkcionalnosti koje novi sustav treba imati jesu:

- centralno mjesto informiranja o stanju tvornic¢kih brojeva

- Sustav mora osigurati digitalno pracenje transformatora u proizvodnji preko
jedinstvenoga broja transformatora (serijskoga broja)

- sustav se mora koristiti barkodovima za pracenje

- informacije o trenutnoj fizi¢koj lokaciji transformatora

- informacije o trenutnome statusu transformatora u proizvodnji i SGR-u
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- mogucénosti zabiljeZbe poremecaja u proizvodnji

- mogucénost slanja fotografija prilikom prijave zabiljezbe/poremecaja

- analitika zabiljezbi

- mogucnost analitike koja prati izvrSenost po danu/tjednu/mjesecu/kvartalu/godini

- push i pull sustav informiranja

- onemogucéavanje pogresnoga utovara transformatora prilikom otpreme kupcu

- mogucnost pristupa podatcima preko stolnoga racunala, tableta, mobitela ili barkode
CitaCa

- lako i brzo $irenje sustava na druge radionice

- fotografiranje utovarenih transformatora tabletom ili skenerom, spremanje fotografija
na mrezu te osiguravanje lakoga pretrazivanja

- osigurati sljedivosti

- osigurati moguénost digitalnoga ¢itanja proizvodne i konstrukcijske dokumentacije

- osigurati svakomu korisniku vlastiti korisnicki rac¢un.

Da bi se zadovoljile te funkcionalnosti, bilo je potrebno proci gotovo sve iste korake koji su se
prolazili i u poglavlju 6) Pracenje tvornickih brojeva — izrada PoC-a, ali su ovoga puta u
testiranje i razvoj ukljuceni i korisnici koji ¢e se tim sustavom i koristiti. Sve §to se radilo u

sklopu razvoja MVP-a radeno je kao razvojna aplikacija na razvojnome okruZenju.

> Razvoj potrebnih aplikacija

Unutar PoC-a napravljeno je nekoliko testnih aplikacija u Excelu. Prilikom izrade MVP-a
upotrijebljena je web-tehnologija kako bi se sustavu moglo pristupiti podatcima preko stolnoga

raCunala, tableta, mobitela ili barkode ¢itaca.

Kako bi se vodila lakSa komunikacija izmedu voditelja projekta i programera, odmah je

uspostavljena terminologija koja se upotrebljavala u sklopu razvojne faze:

o aplikacija — set modula namijenjen odredenomu odjelu/radionici kako bi mogao
biljeziti potrebne aktivnosti digitalnim putem
o modul — zasebna jedinica kojom se moguce koristiti unutar vise razli¢itih

aplikacija.
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Nacin komunikacije u fazi razvoja i programiranja aplikacija odvijao se s pomocu Excel tablice
podijeljene na cloudu. Time se osiguralo da svi rade na istoj, zadnjoj, aktualnoj verziji u kojoj

se nalaze najnoviji podatci (engl. up-to-date data). Prikaz excel tablice dan je na slici 53.

*priloZena je slika ispusStena radi potrebe za cenzurom informacija*

Slika 53. Dijeljeni Excel u fazi razvoja aplikacija i modula
Excel tablica zapravo je baza logike rada svakoga pojedinog modula (slika 54). Sadrzi
dijagrame tokova za svaki pojedini modul ili aplikaciju i detaljno opisuje kako neki modul
izgleda. Takva podloga davana je programerima na programiranje i razradu. Ako bi za vrijeme
programiranja doSlo do promjene ili sugestije za pobolj$anje, to je moralo biti popraceno
izmjenom i u dijagramu toka pojedinoga modula. Na taj se nacin paralelno s projektom razvijala

I odrzavala dokumentacija.

*priloZena je slika ispustena radi potrebe za cenzurom informacija*

Slika 54. Dijagram toka za pojedini modul
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Takvim su nacelom izradene sve aplikacije i moduli. Jedan takav gotovi modul prikazan je na
slici 55.

Moduli su nastajali onako kako su bili potrebni za testiranje, logikom da se one aplikacije koje
¢e se upotrebljavati ranije u proizvodnome procesu proizvedu prve, a one koje ¢e se kasnije

upotrebljavati zadnje.

Na taj na¢in prakti¢ki se dogodio pristup razvoju metodom vodopada. No, po razvijanju
svakoga pojedinog modula radena su inicijalna testiranja u suradnji s direktnim korisnicima te
su pritom prikupljane njihove povratne informacije i radena unapredenja prema zadobivenim

sugestijama.

Iz toga bi se dalo zakljuditi da su aplikacije i moduli nastajali hibridnim na¢inom, jedan po

jedan, ali s moguc¢noscu prosirenja funkcionalnosti u bilo kojemu trenu.

Da bi sustav ostao konzistentan i razumljiv svima, izrazito je bilo bitno odrzavati ranije

prikazanu Excel tablicu s dijagramima tokova.

Aplikacije 1 moduli sluzili su za popunjavanje baze podataka. Jedan takav prikaz podataka iz

baze dan je na slici 56.

Osim razvoja baze i novoga seta web-aplikacija unaprijedio se i nacin izvjeStavanja. Formiran
je kompleksan izvjestajni alat koji na jednome mjestu sadrzi sve potrebne informacije za sve
sudionike u procesu. Takav izvjestaj upotrijebio se kao novi i jedini single source of thruth,
stoga je od neizmjerne vaznosti bilo to da se napravi kvalitetno i precizno. Jedan takav prikaz

podataka iz baze dan je na slici 57.
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Slika 55. Primjer jednoga potpuno razvijenog modula
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*priloZena je slika ispustena radi potrebe za cenzurom informacija*

Slika 56. Popunjena baza podataka podatcima

*priloZena je slika ispusStena radi potrebe za cenzurom informacija*

Slika 57. Primjer jednoga izvjestaja — centralno mjesto izvjeStavanja u stvarnome vremenu

> Testiranje i validacija MVP-a

Svaki je modul nakon programiranja prolazio testiranje u suradnji s direktnim korisnicima, a
nakon §to je formiran set modula koji rjeSava jedan od scenarija, okupljeni su sudionici

scenarija te je tako testirana suradnja razli¢itih odjela preko novoga sustava.

Na kraju cijeloga procesa prvo je sustav detaljno testiran u razvojnome timu, a zatim su
organizirane poludnevne radionice ¢etiri dana zaredom na kojima su predstavnici, sudionici u
procesu, prisustvovali te detaljno testirali aplikaciju i sustave prema svim moguéim scenarijima.
U slucaju da je bilo prijedloga koji su usvojeni, vrijedila je ista procedura kao 1 ranije. Dorada
koda, prepravka excelice, dodatno testiranje i odobrenje promjene. U toj fazi nisu se pisali
sluzbeni zahtjevi za promjenom (engl. change request) kako bi se ubrzao proces razvoja i

dorada.

Nakon §to je testiranjima potvrdeno da su sve zeljene funkcionalnosti potvrdene te da su svi

ciljevi projekta ostvareni (slika 43.), prijedlog rjesenja iSao je Upravi na odobrenje.
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» LEANNACELA U I1Il. FAZI IZVRSENJA — FAZA DIGITALIZACIJE UNUTAR
FAZE 1ZVRSENJA

4) Ostvari Pull system

Pull system koristen prilikom digitalizacije proizvodnoga procesa, odnosno proizvodnje
aplikacija i rjeSenja koji se upotrebljavaju u proizvodnome procesu, sli¢an je pristupu koji je
koristen prilikom trazenja/formiranja procesa.

Aplikacije koje se upotrebljavaju u svakodnevnome operativhom radu razvijane su u nekoliko
iteracija. U prvoj iteraciji iskljucivo je bilo bitno da se glavna funkcionalnost svake aplikacije
ostvari dok su se sve ostale dodatne znacajke dodavale u ovisnosti o povratnim informacijama
dobivenim od zaposlenika kojima su aplikacije namijenjene. Na taj nain eliminirana je
prekomjerna obrada i nepotreban rad te se osigurala veca fleksibilnost u slucaju da korisnik ima

odredeni prijedlog za prilagodbu ili unapredenje.

Na primjer, aplikacija na tabletu inicijalno je morala mo¢i zabiljeziti nedostatak ili nepravilnost
na proizvodu, i to je bio njezin osnovni zadatak. Nakon razgovora s korisnicima ugradila se
opcija automatskoga slanja e-maila te mogucnost slanja do deset fotografija koje prate
prijavljeni nedostatak ili nepravilnost. Na taj nacin pull sustavom ostvareni su veci i konkretni

benefiti u svakodnevnome radu.

Takvim pristupom brze su se razvijale aplikacije i dostavljale nove funkcionalnosti te se

osigurala poboljsana uskladenost aplikacija/softwarea s potrebama korisnika.

Jednako tako, takvim pristupom osigurala se konstantna komunikacija korisnika i projektnoga

tima, §to je rezultiralo brzim prijenosom informacija/problema te ubrzanim rjeSavanjem istih.

Jedan od benefita takva pristupa bilo je brzo i efikasno prikupljanje povratnih informacija kako
bi se s jedne strane minimiziralo ukupno vrijeme trajanja proizvodnje odredene
aplikacije/softwarea, a s druge strane smanjio nepotrebni prekomjerni rad. Posljedi¢no je to

rezultiralo i smanjenjem ukupnoga trajanja projekta.
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9) Odobrenje MVP-a

Nakon formiranja MVP rjeSenja odrzan je sastanak sa sponzorima i prate¢im timom na kojemu
su prezentirane funkcionalnosti MVP-a te prikazani rezultati testiranja. MVP je odobren te je u

tome trenu dobiveno dopustenje za zadnju fazu projekta, fazu implementacije.
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» FAZA IMPLEMENTACIE
10) Implementacija

Da bi sustav mogao zapoceti s radom, bilo je potrebno odraditi nekoliko aktivnosti:

» definirati kona¢ni rok GoLivea

= planirati i provesti inventuru

= prebaciti sustav s razvojnoga na produkcijsko okruzenje

= prilagoditi aplikacije i module produkcijskomu okruZenju
= Osigurati infrastrukturu (punjaci, stalci, WiFi signal itd.)

= educirati zaposlenike.

U toj fazi razvoj sustava vise nije bio u fokusu, ve¢ su u fokus stavljane ,,logisticke” aktivnosti
unutar projekta. U toj su fazi znacajnije bili optereceni administratori sustava te informaticari
koji se primarno bave infrastrukturom. Paralelno s informatickim aktivnostima provodile su se

edukacije korisnika kako bi se osigurao sto bezbolniji GoLive.

U ovome potpoglavlju naglasit ¢e se kako se pristupalo edukacijama. Propisno educirani
korisnici i zainteresirane strane mogu donijeti znac¢ajne benefite prilikom kasnijega unapredenja
sustava, a u ovoj fazi mogu sluZiti i kao ,,ambasadori” sustava. Na taj nacin osigurava se lakse

prihvacanje novoga sustava.
U sklopu projekta odrzavane su tri vrste edukacija:

= edukacije za zainteresirane strane i ¢lanove projektnoga tima
o fokus: osvjeS¢ivanje vaznosti prihva¢anja promjena te njihovoj vaznosti u
nastavku ovoga projekta

o pristup: prezentacija, neformalni razgovori

= edukacija za direktne izvrsitelje (radnici u proizvodnji i odjelima)

o fokus: upoznavanje s radom u aplikacijama te osvjes¢ivanje spoznaje da
promjene dolaze, da ¢e ih biti sve visSe i1 da nisu tu da rade protiv njih, nego s
njima

o pristup: uvodni sastanak u sobi za sastanke sa svakim pojedinim
odjelom/radionicom, klju¢nim zaposlenicima, po 30 min uvodnoga sastanka;
odlazak na radno mjesto zaposlenika te nastavak individualnih edukacija, radnik

se osje¢a ugodnije na svojemu radnom mjestu; simulacije
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= edukacija za naknadno zainteresirane strane
o fokus: upoznavanje sa sustavom te identifikacija potencijalne primjene u
njihovim odjelima i operativnim zadatcima
o pristup: ppt prezentacije i diskusija.
Do definiranoga datuma GoLivea sve aktivnosti trebale su biti provedene kako bi se sustav

mogao poceti upotrebljavati.
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7.2.3. 1V. faza projekta (nadzor i kontrola)

Iako je ova faza projekta teSko odvojiva od faze izvrSenja, u sklopu ovoga projekta ona postaje

posebno znac¢ajna nakon ulaska u GoLive dio projekta.

Ova faza projekta imala je za cilj osigurati kvalitetu isporu¢enoga sustava te nadzirati i

kontrolirati pouzdanost prikupljenih podataka.

> Aktivnosti na dan GoLivea

Uvodenje novoga sustava u proizvodnju predstavlja izrazito bitan trenutak za organizaciju.
GoLive oznacava trenutak kad razvijeni sustav kre¢e u operativnu primjenu te postaje sustav u

svakodnevnoj upotrebi koji je otad sastavni dio poslovnih procesa.

Izrazito je bitno da uvodenje novoga sustava prode $to bezbolnije i sto efikasnije kako bi se kod
korisnika eliminirao osjecaj straha od nepoznatoga te stvorio osjecaj povjerenja u sustav i u
¢lanove tima. Jednako tako, osim osjecaja da su zaposlenicima dani novi zadatci potrebno im

je razjasniti ve¢ u najranijoj fazi primjene koje benefite sustav njima donosi.
Da bi se sve to postiglo na dan implementacije novoga sustava, bilo je izrazito bitno:

= biti cijeli dan s korisnicima na licu mjesta

» brzo reagirati na eventualne probleme i poteskoc¢e u radu

= rasporediti ¢lanove tima po procesu tako da mogu pruziti adekvatnu podrsku ako sustav
zakaze

= pratiti performanse sustava

* traziti povratnu informaciju od ukljucenih te brzo reagirati u slu¢aju prijedloga manjih
korekcija (izgled aplikacije, nedostajuci podatci na ekranu itd.)

= zahvaliti svakomu osobno na suradnji i angazmanu na Kraju prvoga radnog dana

» na kraju radnoga dana analizirati sve prikupljeno te sagledati odgovaraju li prikupljeni

i generirani podatci o¢ekivanomu stanju.

Prema gore navedenomu popisu jasno se da zakljuciti da je prvi dan implementacije novoga
sustava visoko intenzivan, ali izrazito vazan jer se na taj na¢in ,,kupuje ulaznica” kod korisnika
sustava, Sto je od neizmjerne vaznosti za odrzivost i pouzdanost novoga sustava.

Takoder, adekvatne upute dane radnicima ve¢ prvi dan dobrim dijelom definiraju njihove
buduce radne navike, stoga je bitno usmjeriti ih na pravilan nacin koristenja sustava.

lako se ovdje radi o samo jednome danu, od neizmjerne je vaznosti da taj dan bude doveden

,,do savrSenstva”.
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> Post-GoLive aktivnosti

lako Post-GoL.ive aktivnosti nisu aktivnosti koje bi trebale biti ograni¢enoga trajanja, u sklopu
projekta definiralo se razdoblje koje se smatra intenzivnom GoLive podrskom i nakon njegova
zavrSetka pristupalo se redovnoj podrsci. S pocetkom redovne podr§ke moglo se zapoceti i sa

sluzbenom fazom zatvaranja projekta.
Tijekom toga razdoblja provodile su se sljedece aktivnosti:

» Pruzala se intenzivna podrska korisnicima — definiranje osobe kojoj se korisnici mogu
obratiti u svakome trenu; osiguranje osnovnih uputa za rad.

» Pracenje performansa sustava — konstantno su se pratili parametri koji utjecu na brzinu
odziva, brzinu unosa podataka, pouzdanost prikupljenih podataka itd.

» Provedba dodatnih edukacija — konstantno su se provodile dodatne edukacije korisnika
I zainteresiranih strana, i dalje je sustav trebao svoje ,,ambasadore” koji su pomagali i
promovirali sustav.

» Intenzivno prikupljanje povratnih informacija, prijedloga, njihovo selektiranje te
postupna implementacija — prikupljani su prijedlozi korisnika te se sustav maksimalno
pokusao prilagoditi njihovim potrebama i zahtjevima. Naravno, tamo gdje je sugestija
imala smisla i ako se smatralo da pripada opsegu projekta. Time se osiguralo
kontinuirano blago unapredenje sustava te se nije pojavilo nezadovoljstvo kod
korisnika, kao niti osje¢aj manjka podrske od strane projektnoga tima.

= Unapredenje sustava izvjeStavanja — osim korisnickih aplikacija i modula radeno je 1
unapredenje sustava izvjeStavanja kako bi se izvukli maksimalni benefiti iz prikupljenih

podataka.

Ta je faza projekta u pocetku bila visoko intenzivna, ali je intenzitet padao te se do kraja
razdoblja stabilizirao i pretvorio u standardnu redovnu podrsku. Korisnici su bili educirani,

potrebe zadovoljene te se moglo prijeci u rezim redovne podrske.

U trenutku kad je sustav postao spreman za rezim redovne podrSske krenulo se u proces

zatvaranja projekta.
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7.2.4. V. faza projekta (zatvaranje projekta)

Na kraju projekta potrebno je odraditi zavr$nu fazu, odnosno zatvaranje projekta. Na kraju faze

potrebno je dobiti sluzbenu potvrdu sponzora projekta da je projekt gotov. U ovome projektu

potvrda se davala na temelju:

® procjene o uspjesnosti projekta
= Lessons learned dokumenta
= formiranja osnovne dokumentacije procesa i sustava

= dokumentacije za zatvaranje i odobrenje zavrsetka projekta.

» Procjena uspjeSnosti projekta

Procjena uspjesnosti projekta definirana je uspje$noscu i vrijednostima postavljenih KPI-jeva

na pocetku projekta. Tablica 15 prikazuje kona¢ne vrijednosti svih KPI-eva.

Tablica 15. Konacne vrijednosti KPI-eva

1. cilj: automatizirano generiranje dokumentacije

KPI metrika i nadin | AS-IS TO-BE rezultat
procjene vrijednost vrijednost
prosjecno trajanje procesa generiranja minute; nacin 10 <5 11
potrebne dokumentacije po jednome procjene: mjerenje
radnom nalogu (minute) Stopericom
broj potrebnih radnih sati za uvodenje u Sati; nacin procjene: 8,5h 4 1
posao novoga zaposlenika (sati) evidencija sati
zadovoljstvo korisnika trenutnim sustavom | skala 1 - 5; nacin 2 4 5
procjene: razgovor s
korisnicima
skalabilnost i fleksibilnost sustava skala 1 - 5;nacin 1 4 3
generiranja dokumentacije procjene: konsenzus
struénoga internog
tima
Fakultet strojarstva i brodogradnje 131




Antonio Margarin

Zavrsni specijalisticki rad

stvoriti jedinstvene standardizirane

obrasce

uspjesno/neuspjesno;
nacin procjene:
utvrdivanje

cinjeni¢noga stanja

neuspjesno

uspjesno

uspjesno

2. cilj: praéenje tvorni¢kih brojeva -— 1. faza: pro

izvodnja

KPI

metrika i nadin

procjene

AS-1S vrijednost

TO-BE

vrijednost

rezultat

to¢nost informacija o lokaciji

transformatora unutar proizvodnje

broj to¢nih
informacija / broj
ukupnih informacija
u danome trenutku;
nacin procjene:
utvrdivanje
¢injeni¢noga stanja
auditom — gemba

Setnja

nemoguce

procijeniti

95 %

92 %

to¢nost informacija o statusu proizvodnje

broj to¢nih
informacija / broj
ukupnih informacija
u danome trenutku;
nacin procjene:
utvrdivanje
¢injeni¢noga Stanja
auditom — gemba

Setnja

nemoguce

procijeniti

95 %

96 %

vrijeme potrebno za prikupljanje Zeljene

informacije

sekunde; nacin
procjene: procjena

korisnika

300 +

<10

<10

zadovoljstvo korisnika trenutnim sustavom

skala 1 - 5;nacin
procjene: provedba

ankete

4,56
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razina automatiziranosti procesa

skala 1 -4 (skala—
Tablica 5.), na¢in
procjene: procjena
internoga tima

prema tablici

2. cilj: praéenje tvorni¢kih brojeva - 2. faza: skladiste gotove

robe

KPI

metrika i nacin

procjene

AS-IS vrijednost

TO-BE

vrijednost

rezultat

to¢nost informacija o lokaciji

transformatora na SGR-u

broj to¢nih
informacija / broj
ukupnih informacija
u danome trenutku;
nacin procjene:
utvrdivanje
¢injeni¢noga Stanja
auditom — gemba

Setnja

nemoguce

procijeniti

95 %

82 %

to¢nost informacija o statusu

transformatora na SGR-u

broj to¢nih
informacija / broj
ukupnih informacija
u danome trenutku;
nacin procjene:
utvrdivanje
¢injeni¢noga Stanja
auditom — gemba

Setnja

nemoguce

procijeniti

95 %

98 %

vrijeme potrebno za prikupljanje Zeljene

informacije

sekunde; nacin
procjene: procjena

korisnika

300 +

<10

<10

zadovoljstvo korisnika trenutnim sustavom

skala 1 - 5; nacin
procjene: provedba

ankete

4,56
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zadovoljni suradnjom s UZim timom u

fazama projekta prije GoLivea

u potpunosti); nacin

provedbe: anketa

razina automatiziranosti procesa skala 1 -4 (skala— | O 3 2
Tablica 5.), na¢in
procjene: procjena
internoga tima
prema tablici
3. cilj: APP za digitalno ¢itanje dokumentacije na tabletu preko barkoda na ident karti transformatora
KPI metrika i nac¢in AS-IS TO-BE rezultat
procjene vrijednost vrijednost
zadovoljstvo korisnika skala:1 2 4 4,22
(nezadovoljan) — 5
(prezadovoljan); na¢in
procjene: procjena
korisnika
broj zaposlenika koji sustav smatra ukupan broj - >70 % od 67,7 %
poboljsanjem zaposlenika; nacin ukupno
procjene: procjena anketiranih
korisnika
4. cilj: unaprijediti proces generiranja otpremne dokumentacije u odjelu Prodaje
KPI metrika i na¢in AS-IS TO-BE rezultat
procjene vrijednost vrijednost
zadovoljstvo korisnika skala: 1 2 4 47
(nezadovoljan) — 5
(prezadovoljan); nacin
procjene: procjena
korisnika
broj zaposlenika koji sustav smatra ukupan broj - >70 % od 100 %
poboljsanjem zaposlenika; nacin ukupno
procjene: procjena anketiranih
korisnika
Vodenje projekta — KPI-jevi
KPI metrika i nacin AS-1S TO-BE rezultat
procjene vrijednost vrijednost
u kojoj je mjeri metodologija za skala 1 -5 (ni blizu— | - 4,5 4,47
postavljanje ciljeva uspjeSno provedena u potpunosti); nacin
provedbe: anketa
u kojoj su mjeri sudionici projekta skalal -5 (niblizu— | - 4,5 4,82
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ukupan broj sastanaka

nacin provedbe:

analiza tablice u kojoj

su se vodile biljeske o

svim sastancima

u kojoj su mjeri korisnici zadovoljni skala 1 -5 (ni blizu — 45 4,78
podrikom nakon GoL.ivea u potpunosti); nacin

provedbe: anketa
ocjena cjelokupnoga projekta (opéi dojam, | metrika: skala 1 -5 45 4,69
suradnja, komunikacija, vodenje, (ni blizu —u
ispunjenje ciljeva) potpunosti); nadin

procjene: provedba

ankete
broj korisnih sastanaka u odnosu na % 80 % 3%

Na slikama 58., 59. i 60 prikazani su rezultati ankete koji potvrduju vrijednosti nekih od gore

navedenih Zeljenih KPI-jeva.

Smatrate li da Vam je novi sustav donio odredene benefite u svakodnevnom radu ili ne?

(smanjenje/olaksanje operativnog rada; lakse, brze...; brza reakcija na svakodnevne operativne izazove)

23 odgovora

Slika 58. Primjer rezultata ankete 1
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Koliko ste zadovoljni suradnjom s Uzim timom u fazama projekta prije GoLivea (01.01.23)?
23 odgovora

20 20 (87 %)
15

10

5

1(4.,3 %)
0 (0 % 0 (0 %
. 0.%) 0%) S (e 1%
1 2 3 4

Slika 59. Primjer rezultata ankete 2

Kako biste ocijenili cjelokupni projekt (op¢i dojam, suradnja, komunikacija, vodenje, ispunjenje
ciljeva)?
23 odgovora

20

17 (73,9 %)
15

10

5(21,7 %)

0 (Ul %) 0(0 %)

1 2

Slika 60. Primjer rezultata ankete 3

Zakljucno, analizom KPI-jeva projekta moguce je primijetiti da je vec¢ina ciljanih vrijednosti
dostignuta te se moZe zakljuciti da je projekt uspjeSno realiziran.

Naravno, niSta nije savrSeno pa tako ni ovaj sustav. lako tek proizveden, ve¢ postoji prostor za
poboljsanja, posebno u podrué¢jima automatizacije prikupljanja podataka, stoga ¢e se sustavnim
pristupom i kontinuiranim unapredenjem procesa nastaviti rast, razvoj, odrzavanje i

nadogradnja postojecega sustava.
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» ,Naucene lekcije” (engl. Lessons learned) — §to je nauceno u projektu

Na kraju svakoga projekta, osim dokumentiranja rezultata, od izrazite je vaznosti dokumentirati

naucene lekcije koje ¢e biti od koristi prilikom vodenja nekoga novog projekta, bilo u istome

timu ljudi ili nekom drugom. Iskustva, znanja, spoznaje sve to moze biti dio lessons learneda.

Neki od lessons learned lekcija koje su naucene u sklopu ovog projekta jesu:

Manji broj sluzbenih sastanaka — veéi fokus na suradnju ,,na licu mjesta” u

ovome projektu pokazalo se klju¢nim.

Agilan pristup — u manjku sluzbenih sastanaka izrazito je bitno znati
,»balansirati” raspolozivim vremenom svih ¢lanova tima te paziti da se agilan
pristup ne svede na konstantno razbijanje svakodnevnih zadataka ¢lanova tima
(nije moguce projekt voditi ,,agilno” ako i ¢lanovi tima nisu agilni).

lako postoji agilni manifest, nije grijeh termin ,,agilno” prilagoditi potrebama
vlastite tvrtke i okolnostima u kojima se netko nalazi. Ne mogu svi biti jednako
agilni, niti za sve rije¢ ,,agilno” ima isto znacenje.

Zaposlenici u operativi — na pocetku skepti¢ni, ali svjesni da promjene dolaze;

spremni na aktivnu suradnju.

Kod takvih projekata korisnici jako teSko mogu zamisliti novi proces jer ne
mogu formirati Siru sliku, isklju¢ivo simulacijama i demonstracijama na licu
mjesta mogu poceti razumijevati Sto ¢e se od njih ocekivati, ali za stvaranje Sire
slike te prepoznavanje svih benefita treba ¢ekati primjenu u svakodnevnome

radu.

Planiranje opreme na pametniji na¢in — na nekim se mjestima dio opreme ne
upotrebljava u onome obujmu u kojemu se to planiralo.

Izrazito banalne stvari mogu znacajno zakomplicirati provedbu projekta —
nabava naljepnica za barkode oznake serijskih brojeva transformatora.

Anketa kao sredstvo skupljanja povratne informacije ispostavila se kao

prakti¢no rjeSenje; bolji odziv u odnosu na mail.

Excel kao glavni izvjestajni alat — dobar, jednostavan, pametan, ali ne garantira

da se svi koriste posljednjom aktualnom verzijom.
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» Formiranja osnovne dokumentacije procesa i sustava

U ovoj fazi projekta osigurana je osnovna dokumentacija koja opisuje sustav na najvisoj razini
te daje osnovne upute za rad korisnicima. Kasnije, po potrebi, nastaje konkretnija i detaljnija

dokumentacija koja opisuje specificne funkcionalnosti i procese.

» Dokumentacije za zatvaranje i odobrenje zavrSetka projekta

Dokumentacija za zatvaranje formirana je u obliku PowerPoint prezentacije koja prikazuje sve
glavne tocke od pocetka do kraja projekta te na kraju prikazuje rezultate i naucene lekcije. Na
Kraju prezentacije donesena je odluka o zatvaranju projekta te je to dokumentirano sluzbenim

zapisnikom.

Odobrenjem zavrSetka projekta projekt sluzbeno zavrSava te se raspusta projektni tim. Tom
gestom ¢lanovi projektnoga tima prestaju imati sluZzbene obveze prema aktivnostima na

projektu te se obaveze prebacuju na zaposlenike koji su definirani kao buduci administratori.

138 Fakultet strojarstva i brodogradnje



Antonio Margarin Zavrsni specijalisticki rad

» LEAN NACELA V. FAZE PROJEKTA (ZATVARANJE PROJEKTA)
5) TeZnja k savrsenstvu

Bez obzira na sav trud projektnoga tima da apsolutno sva rjeSenja i procesi budu ,,savrseni”,
stvari nikad nisu idealne. Naravno da ne postoji savrSen sustav, ali ono ¢emu treba teziti jest
bas to ,,nedostizno savrSenstvo”. Ograni¢enja U vremenskim resursima, znanjima u danome
trenutku, raspolozivim ljudskim i financijskim resursima mogu rezultirati nedovoljno
optimalnim rjeSenjima. Kako vrijeme prolazi, kako se proces ,,Kristalizira” te prvo vrijeme
prilagodbe i straha od novoga sustava nestaje i kako zapocinje vrijeme koriStenja i
prepoznavanja mana i nedostataka, tako se pocinju pojavljivati potrebe za poboljSanjima i
unapredenjima. Izrazito je vazno nastaviti prikupljati korisnicka iskustva te nastaviti suradivati
s njima kako bi se sustav pravovremeno prilagodavao novim momentima i potrebama. Na taj
nain sustav ne zastarijeva, ve¢ kontinuirano nastavlja donositi benefite u poslovanju te
konkurentnu prednost na trziStu. Takoder, izrazito je vazno biljeziti Lessons learned
informacije kako bi u nekim buducim iteracijama smanjili mogucnost od ponavljanja pogresaka
koje su nam se ve¢ dogodile, odnosno kako bi eliminirali potrebu za proucavanjem i
istrazivanjem necega Sto smo nekad ranije ve¢ proucavali, a sve s ciljem kako bi skratili vrijeme
od zahtjeva za doradom do implementacije doradenoga rjesenja.

Iako je paradoksalno da projekt, koji po svojoj definiciji ima pocetak i kraj, tezi kontinuiranome
unapredenju, kontinuirano unapredenje se u smislu upravljanja projektima ocituje kao change
request koji iziskuje dodatno rezerviranje resursa projektnoga tima ili ¢ak pokretanje novoga

zasebnog projekta koji ima za cilj ponovno dodatno unaprijediti sustav.
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7.2.5. Kontinuirano unaprjedenje

,Teznja k savr§enstvu” ¢ini sustave i procese ,,zivim” stvarima. Konstantna zelja za napretkom
i unapredenjem nesto je Sto tvrtki omogucava opstanak na trziStu ili ¢ak stvaranje konkurentne
prednosti. Jednako tako, zelja za napretkom i unapredenjima moze imati znacajan pozitivan

utjecaj na motivaciju i elan zaposlenika.

Kad govorimo o moguéim pristupima kontinuiranoga unapredenja, onda se naj¢esée govori o

jednome od dvaju pristupa:

» PDCA Demingov ciklus (Plan-Do-Check-Act); poznat i kao kontinuirano unapredenje
(engl. continuous improvment)

> Kaizen.
PDCA ciklus tradicionalniji je pristup koji se sastoji od cetiri slijedne faze dok je Kaizen
japanski pristup koji kaze da je ,,dan bez unapredenja izgubljen dan”.
Kad je o performansama rije¢, idejno, primjenom Kaizena o¢ekuje se da ¢e tvrtka svaki dan biti
malo bolja nego jucer dok se kod Demingova PDCA ciklusa ocekuje poboljsanje, ali
stupnjevito. To podrazumijeva da ¢e sustav doZivljavati nagle skokove u napretku, ali izmedu

njih ocekuje se pad u performansama. Graficki je to prikazano na slici 61.

Kaizen

e

/ Continuous

7 improvement

'Y
L4

Performance

Time

Slika 61. Kontinuirano unapredenje vs. Kaizen [35]

Iako bi se iz ranije slike dalo zakljuciti da je Kaizen uvijek bolji pristup, to u praksi i nije bas

tako. Kaizen ima svoja ograni¢enja u odnosu na pristup kontinuiranoga unapredenja, a to su:
» nejasni ciljevi
» svi moraju sudjelovati — filozofija unutar tvrtke

» kompleksna implementacija.
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S obzirom na organizacijsku strukturu unutar poduzeéa te raspolozive resurse oba je pristupa

moguce primjenjivati unutar filozofije kontinuiranoga unapredenja.

Unapredenja sustava koja su se opisivala u ovome specijalistickom radu radena su koristenjem

obaju pristupa.

> Kaizen
Kaizen pristup upotrijebljen je prilikom uvodenja manjih promjena na ve¢ postoje¢im
sustavima, primarno na operativnoj razini. Takvim na¢inom kontinuirano se korisnicima uvode
manja unapredenja koja im omogucavaju da su efikasniji, efektivniji i koja ih Cine
produktivnijima.
Primjeri su takvih unapredenja sljedeci:
o dorade izvjestajnih alata

o izgradnja novih modula koji poboljsavaju, optimiziraju trenutni proces pokriven

sustavom

o integracija postoje¢ega sustava s nekim drugim sustavima radi razmjene

podataka

o poboljsanje korisni¢koga iskustva (UX) — dizajniranje aplikacija i modula itd.

> PDCA ciklus

KoriSten je tamo gdje je razvoj direktno definiran strateSkim i taktickim usmjerenjima. U
takvim slu€ajevima otvaraju se novi projekti ili inicijative koje imaju za cilj uvesti nova veca
prosirenja sustava u skladu sa strategijom firme. Tim se pristupom uspostavlja sustavni pristup
kod procesa inovacija i unapredenja te se osiguravaju kontrolirani uvjeti za ispunjenje strateskih
ciljeva.
Primjeri takvih unapredenja jesu:

o Sirenje sustava na druge radionice

o Sirenje sustava na cijelu tvrtku

o uvodenje novih znacajnijih funkcionalnosti koje trebaju zamijeniti neke stare
sustave (npr. prosirenje funkcionalnosti sustava koje ¢e osigurati detaljniju

sljedivost ili osigurati prikupljanje dodatnih podataka iz proizvodnje itd.).
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Zakljucno, ,, Teznja k savrSenstvu” kontinuiranim unapredenjem, sluzeci se pristupima poput
PDCA ciklusa i Kaizena, omogucuje organizacijama da svoje sustave i procese odrzavaju
dinami¢nima 1 prilagodljivima u brzome svijetu poslovanja. Oba pristupa, unato¢ svojim
razlikama 1 potencijalnim ograni¢enjima, igraju klju¢nu ulogu u stvaranju kulture koja vrednuje
stalni napredak, inovaciju i sudjelovanje, ¢ime se ne samo osigurava opstanak na trzistu, vec i

poti¢e motivacija zaposlenika, dovode¢i do stvaranja konkurentne prednosti.
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8. ZAKLJUCAK

U ovome specijalistiCkom radu istrazena je veza lean nacela i projektnoga menadzmenta,
kao i uloga koju digitalna transformacija igra u modernizaciji industrije. Integracija lean nacela
u projektni menadzment i digitalne sustave ne samo da optimizira procese i eliminira gubitke,

ve¢ stvara okruzenje u kojemu kontinuirano poboljSanje postaje dio kulture tvrtke.

Jednako tako, digitalna transformacija, koja se smatra klju¢nim faktorom Industrije 4.0/5.0,
ne samo da poti¢e inovacije i razvoj novih poslovnih modela i procesa, ve¢ poti¢e i trazi

promjene i inovacije i na podru¢ju projektnoga menadzmenta.

Na primjeru razvoja i uvodenja digitalnoga sustava unutar tvrtke Konéar D&ST-a
prikazan je prakti¢ni primjer vodenja projekta digitalne transformacije, s naglaskom na vaznost
prilagodljivosti i efikasnosti digitalnih sustava, metoda vodenja projekta, kao i koristenja lean
nacela. Ovaj je rad koncipiran kao iskustvo autora rada s idejom da se rad moze upotrijebiti kao
,»kuharica”, ili inspiracija, prilikom vodenja nekih drugih projekata. Svaki projekt, iako postoje
zakonitosti, nacela i konvencije, podlijeZze slobodi voditelja projekta te se moze smatrati
autorskim radom. U tome smislu svako dokumentirano iskustvo mozebitna je pomo¢ ili

inspiracija prilikom ulaska u neke nove druge projekte.

Takoder, u radu su analizirani mogu¢i pristupi prilikom stvaranja digitalnih sustava.
Analizirani su razli¢iti pristupi, od izrade potpuno prilagodenoga rjeSenja; uz varijante od
potpuno internoga razvoja do hibridnoga razvoja; nadogradnje postojecega sustava pa sve do
kupnje gotovoga rjeSenja. Kao pristup stvaranja specijaliziranoga sustava sljedivosti odabran je
pristup izgradnje potpuno prilagodenoga sustava u potpunosti internim resursima koji je
iznjedrio sustav koji u potpunosti zadovoljava potrebe svih uklju¢enih. Sustav je polucio
odli¢ne rezultate; visoke ocjene korisnika te pozitivni KPI-jevi daju za pravo zakljuciti da su i
projekt i pristup uspjesni te se na temelju takvih rezultata planira Sirenje i dodatno unapredenje
postojecega sustava. Takav pristup stavit ¢e pred tvrtku nove izazove te Ce iziskivati jasan

strateski pristup kako bi se iz novoga sustava i dalje izvlacio maksimum.

Zaklju¢no, rad naglasava da je za organizacije klju¢no ne samo usvojiti lean i digitalne
tehnologije, ve¢ i kultivirati na¢in razmisljanja Koji je otvoren za promjene, inovacije i
kontinuirano unapredenje. Promjene se danas dogadaju brze nego ikad, stoga budu¢nost pripada
onima koji ¢e se moci efikasno i pametno koristiti ranije navedenim pristupima, prilagodavajuci

se dinami¢nome trzi$tu, a pritom stvarati novu i dodanu vrijednost za kupce i ostale dionike.
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