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Predgovor

PREDGOVOR

Odrzivi razvoj koji obuhvaca ekonomsku, okoliSnu 1 drustvenu perspektivu vazna je tema
danasnjice, a smanjenje utjecaja ljudskih aktivnosti na okoli§ jedan je od glavnih prioriteta.
Poslovni subjekti, a nadasve proizvodna poduzeca, imaju veliki potencijal doprinijeti
smanjenju navedenog utjecaja, stoga je i UN u svojem Planu za odrzivi razvoj do 2030.
godine prepoznao postizanje odrzive potroSnje i proizvodnje kao jedan od glavnih ciljeva.
Danas se veliki naglasak stavlja na koncepte i metode koje integriraju ekonomsku i okoliSnu,
ali u zadnje vrijeme sve viSe i drustvenu odrzivost. Jedan od takvih pristupa je 'vitka i zelena
proizvodnja'.

Menadzmentu poduzeca na raspolaganju stoje razli¢ite metodologije, metode i alati koji im
mogu pomoc¢i da svoje poslovanje ucine konkurentnim u ekonomskom, okoliSnom i
drutvenom pogledu. Stovise, poduzeéa &esto nisu sigurna koje od tih alata ili metodologija
koristiti kako bi ostvarila svoje ciljeve, najéeS¢e izrazene pomocu kljuénih pokazatelja
uspjesSnosti. 1z tog razloga, provedeno je istrazivanje o utjecaju vitkih alata na ekonomske i
okoliSne pokazatelje, kako bi se poduzec¢ima olakSao odabir vitkih alata u skladu s

prioritetima koje stavljaju na iste te ekonomske i okoliSne pokazatelje uspjesnosti.

Ovo je jedno od istrazivanja koje je provedeno u industriji u koje je kroz intervjue ukljuc¢eno
10 razli¢itih poduzeca, a kroz ekspertnu skupinu 30 eksperata koji se bave vitkim
menadzmentom. Motivacija za ovo istrazivanje proizasla je iz autorovog iskustva u radu s
proizvodnim i usluznim poduze¢ima na implementaciji vitkog menadzmenta i izradi LCA
studija, ali i stru¢nog usavrsavanja u Indiji na temu integriranog pristupa odrzivom razvoju, u

sklopu doktorskog studija i rada na Fakultetu strojarstva i brodogradnje.

Doktorski rad, osim znanstvenih doprinosa koje je ostvario, moze pomoc¢i poduzeé¢ima
integrirati aktivnosti vitke i zelene proizvodnje, ali i pribliziti im perspektivu koju im nudi
LCA metoda, kako bi vidjeli utjecaje svojih aktivnosti kroz cjelozivotni ciklus proizvoda te da
bi, djelujuéi u pravom smjeru, povecali svoju konkurentsku prednost na trzistu. Jo$ jedan od
doprinosa zasigurno je osvjeStavanje poduzeca, da 0Sim poboljSanja poslovanja mjerenog
ekonomskim, mogu poboljsati svoje poslovanje mjereno okolisnim pokazateljima, ukoliko u

obzir uzmu integrirani pristup unaprjedenju te imajuci u vidu cjelozivotni ciklus proizvoda.




Sazetak

SAZETAK

Poduzeéa danas koriste razli¢ite pristupe kod unaprjedenja upravljanja proizvodnjom, kako bi
poboljsali svoje poslovanje i smanjili svoj utjecaj na okolis. Zbog velikog broja mogucih
pristupa, menadzmentu je teSko odluciti koji ¢e od njih koristiti. Od svih pristupa koji za cilj
imaju povecanje efikasnosti najpoznatiji je vitki menadzment ili vitka proizvodnja, dok je za
pristupe koji imaju za cilj smanjenje utjecaja poslovanja na okoli§ zajednicki naziv zeleni
menadZment ili zelena proizvodnja. Ova dva pristupa u poduze¢ima najc¢e$¢e naginju tome da
rade kao zasebni sustavi, Cesto se boreci za iste resurse. Stoga se namece pitanje: ,,Mogu li se
posti¢i dodatni sinergijski ucinci ukoliko se ova dva pristupa koriste zajedno?* Integrirani
pristup vitke i zelene proizvodnje koji ima u vidu S$iri utjecaj kroz cjelozivotni ciklus
proizvoda i primjenu LCA metode ima potencijal stvoriti takve pozitivne sinergijske u¢inke,

istovremeno djelujuci na povecanje efikasnosti i smanjenje utjecaja na okolis.

U sklopu doktorskog rada provedena je opsezna analiza dostupne literature iz predmetnog
podru¢ja, kako bi se utvrdili najucestaliji vitki alati, ekonomski i okoli$ni pokazatelji
uspjeSnosti, ali isto tako i dobila perspektiva trenutnih istraZzivanja na podrucju integracije
vitke i zelene proizvodnje. Nadalje, detaljno su objasnjeni pojmovi i alati iz vitkog
menadzmenta te metode i standardi koji se javljaju unutar zelenog menadzmenta. Kako bi se
jos jasnije definirala povezanost pristupa vitkog i zelenog menadzmenta, provedeno je
istrazivanje metodom polustrukturiranog intervjua medu poduze¢ima koja su implementirala

vitki menadZment u svoje poslovanje.

Rezultati dobiveni analizom literature i provedbe polustrukturiranog intervjua koristeni su
kako bi se izradio upitnik pomocu kojeg je ekspertna skupina, koja se sastojala od eksperata iz
podru¢ja vitkog menadzmenta, ocijenila utjecaj odredenih vitkih alata na ekonomske i
okolisne pokazatelje uspjesnosti. Na temelju rezultata analize odgovora ekspertne skupine,
spoznaja dobivenih kroz polustrukturirane intervjue i analizu literature izraden je novi model
upravljanja proizvodnjom integriranjem vitkoga i zelenoga menadZzmenta. Model je
verificiran kroz simulaciju 1 koriStenje realnih podataka iz poduzeca. U radu je takoder
predlozena integracija dobivenog modela s LCA metodom, kako bi se dobila perspektiva

zivotnog ciklusa proizvoda.
Na kraju, ovako izraden model moze pomoc¢i poduze¢ima ostvariti mogucnost pobolj$anja

poslovanja mjerenog kljuénim ekonomskim 1 okoliSnim pokazateljima uspjeSnosti te

pokazateljima utjecaja poslovanja na okoli§ kroz cjelozivotni ciklus proizvoda.




Summary

SUMMARY

Nowadays companies use different approaches to improve their manufacturing aiming to
enhance their business and decrease environmental impact. Due to the large number of
possible approaches, management of company has a difficulty to decide which of them to use.
Of all the approaches aimed at increasing the efficiency the most famous is lean management
or lean manufacturing, while common name for the approaches aimed at reducing the impact
on the environment is green management or green manufacturing. These two approaches in
companies usually tend to operate as separate systems often fighting for the same resources.
Therefore, the question arises whether positive synergy effect can be achieved if these two
approaches are used together. An integrated approach to lean and green manufacturing that
takes into account the wider impact through the product life cycle and the application of LCA
method could bringing positive synergy effects by at the same time increasing efficiency and

reducing environmental impact.

As part of the doctoral thesis, a comprehensive review of available literature from the subject
area was carried out to determine the most commonly used lean tools, economic and
environmental performance indicators, but also to gain a perspective of current research on
the integration of lean and green production. In addition, the concepts and tools of lean
management are explained in detail, as well as the methods and standards that appear within
the green management. In order to further define the linkage between the lean and green
management, research was conducted using a method of semi-structured interviews inside of

companies that have implemented lean management in their work.

The results of the literature review and the execution of a semi-structured interview were used
to create a questionnaire by which the expert group, consisting of experts in the field of thin
management, assessed the influence of specific lean tools on economic and environmental
performance indicators. Based on the results of the expert group's answers analysis, the
knowledge gained through the semi-structured interviews and the literature review, a new
model of manufacturing management was made by integrating lean and green management.
The model is verified through simulation and using real data from the enterprise. The paper
also suggests the integration of the new model with the LCA method to achieve a product life

cycle perspective.

Finally, thus developed model can help businesses realize the ability to improve their
performance measured by key economic and environmental performance indicators and

environmental performance indicators throughout their whole product lifecycle.
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Mapiranje toka vrijednosti (engl. Value stream mapping)

Aktivnosti koje ne donose vrijednost tj. Cisti gubitak (engl. Waste activities)
Vrijeme koje je ¢isti gubitak (engl. Waste Time)

Proizvodni sustav odredenog poduzeca (engl. Company-specific Production
System)
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1. UVOD

Trenutni uvjeti na globalnom trziStu, kao $to su: rast cijena sirovina i njihova dostupnost,
povecanje cijena transporta, povecanje konkurencije, ali i rizici vezani uz klimatske promjene,
dovode do situacije u kojoj odrzivo poslovanje predstavlja potrebu svakog poduzeca koju
mora ispuniti, a ¢esto 1 konkurentsku prednost. Industrija i aktivnosti koje se u njoj odvijaju
potrebne su kako bi se nastavio rast i razvoj ¢ovjeCanstva. Ono $to je ocito jest to da one isto
tako utjecu na okoli§ te zbog toga postoji potreba za povecanjem njihove efikasnosti i
efektivnosti [1] kao i smanjenja njihovog utjecaja na okolis, a kako bi se potrebe ¢ovjecanstva
mogle ostvariti u skladu s kapacitetom ekosustava koji nas okruzuje. Dok se ranije u
poslovnom svijetu na uskladenost s regulacijama vezanih uz okoli§ smatralo dodatnim
troSkom [1], danas je stvaranje ekonomske odrzivosti kroz ekoloSku (okolisnu) odrZivost sve
viSe uspjes$na strategija za mnoga poduzeéa [2]. U proizvodnim poduzeCima problem, a s
njime povezan izazov, efikasnosti koristenja energije i resursa poprima sve vecu vaznost [3].
Efikasnost procesa i koristenja resursa dugi niz godina fokus je istrazivanja znanstvenika koji
istrazuju u podruéju operacijskog menadzmenta, a od modernih proizvodnih sustava oc¢ekuje
se da istovremeno budu vitki i odrzivi. Kontrola i upravljanje utjecajem na okoli§ postaje sve
vaznija u proizvodnoj industriji kako se cilj mijenja s konvencionalne ,,end-of-pipe ‘!
tehnologije prema proizvodnim pogonima koji ¢e imati zatvoreni krug materijala, nula otpada
i nula ugljika. Europska komisija smatra da, iako je napravljen napredak u rjeSavanju
problema potroSnje i proizvodnje, fundamentalne promjene i znacajna unaprjedenja su
potrebna u nacinu i praksama vadenja prirodnih resursa te proizvodnji, distribuciji, koriStenju
i odlaganju proizvoda [4]. To se moze posti¢i uskladivanjem proizvodnih modela S
upravljanjem okoliSem [5]. Ova promjena moze biti potaknuta s alatima koji gledaju
istovremeno na buduce i sadasnje stanje, naglasavajuci kontinuirano unaprjedenje [6].

Od svih pristupa proizvodnji, a koji za cilj imaju povecanje efikasnosti i shodno tome utjecaja
na ekonomsku odrzivost, najpoznatiji je vitka proizvodnja (engl. lean manufacturing). Pristup
proizvodnji, i danas poznat kao vitka proizvodnja, postao je integralni dio proizvodne okoline
u SAD-u tijekom zadnja Cetiri desetljeca [7], ali i vodecéa proizvodna strategija u svijetu [8], |
to kroz razli¢ite pristupe bazirane na japanskim filozofijama (JIT, Kanban, Kaizen, TPS 1
ostali). Izraz vitka proizvodnja prvi puta je spomenut u diplomskom radu kojeg je napisao
Krafcik 1988. godine na MIT Sloan School of Management [9]. Engleski izraz ,,lean izabran

je kao naziv za Toyota proizvodni sustav (engl. Toyota Production System (TPS)) [7]. Toyota

1 End-of-pipe* tehnologija oznagava obradu i zbrinjavanje otpada nakon §to je on ve¢ stvoren.
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proizvodni sustav je rezultat eksperimenata i inicijativa koje je Taiichi Ohno provodio kroz
vise od 30 godina u Toyota Motor Company, a formalno je prvi puta predstavljen u SAD-u
1984. godine, kad je osnovana joint venture tvrtka izmedu Toyote i General Motorsa pod
nazivom NUMMI. lIzraz vitka proizvodnja populariziran je u knjizi: ,,The Machine that
Changed the World®, koja je nastala kao rezultat istrazivanja na MIT-u [10]. Kao §to je
napisano ranije, koncept vitke proizvodnje evolvirao je iz Toyota proizvodnog sustava [7] u
filozofiju menadzmenta, koja se fokusira na povecanje vrijednosti za korisnika kroz
smanjenje aktivnosti koje ne donose vrijednost (engl. Non-value-added (NVA) i waste time —
(WT)) iz lanca vrijednosti ili kroz njihovu potpunu eliminaciju [1], [8], [10], [11], [12], [13],
[14], [15], [16]. Gubici su, prema TPS-u, sve ono §to ne dodaje vrijednost proizvodu ili usluzi
iz perspektive kupca [17]. Vitka proizvodnja povezuje se s uklanjanjem gubitaka iz
proizvodnog procesa [7], a da bi uklanjanje gubitaka bilo potpuno, potrebno je listu vitkih
gubitaka upotpuniti s gubicima utjecaja na okoli§. Iako je trenutno dostupna mnogobrojna
literatura, ukljuCujuci knjige i Clanke, napisana na temu vitke proizvodnje, jo§ uvijek ne
postoji dogovor oko nacina na koji se definira ili mjeri vitka proizvodnja [7], [18] te je
potreban dodatni angazman znanstvenika u ovom podrucju.

S druge strane, pristup proizvodnji koji za svrhu ima smanjenje utjecaja proizvodnje na okoli§
poznat je pod nazivom zelena proizvodnja (engl. green manufacturing). Samo podrudje zelene
proizvodnje nije jo§ dovoljno istrazeno pa se Cesto pod istim pojmom unutar poduzeca
nazivaju i ostale strategije, kao $to su [11]: Industrijska ekologija, Industrijska simbioza, Eko-
efikasnost, Tri stupa odrzivosti, Eko-efektivnost, Prirodni kapitalizam, Prirodni korak, Zakon

biosfere i drugi.

Jedan od moguéih pokazatelja implementacije zelene proizvodnje u poduzetu je i
implementacija okoli$nih standarada, kao $to su EMAS ili vise poznati ISO 14001 standard.
Korisnost povezana s implementacijom i certifikacijom ISO 14001 opsezno je analizirana u
akademskoj literaturi [19], [20], a tri su najucestalija pokazatelja na koja utjeCe ISO 14001

[19]: utjecaj na okolis, efikasnost i profitabilnost.

Logika koja stoji iza vitkog razmisljanja s naglaskom na 7 glavnih gubitaka moze biti
redizajnirana i integrirana u sistemski koncept odrzivosti. Literatura spominje primjere gdje
primjena principa vitkog menadZzmenta [7] povecava konkurentnost poduzeca koja ga
primjenjuju, ali s druge strane manje je poznat utjecaj vitkog menadZzmenta na pokazatelje

utjecaja proizvodnje na okoli§ [21] te ih je potrebno dodatno istraziti.




Uvod

U zadnje vrijeme javljaju se istrazivanja usmjerena na traZzenje povezanosti izmedu inicijativa
povecanja efikasnosti u proizvodnji i inicijativa smanjenja utjecaja na okolis, pod zajednickim
nazivom vitka i zelena proizvodnja (engl. lean and green manufacturing) [22], [23], [24],
[25], [26], [27]. Iz menadZerske perspektive, vitka proizvodnja i prakse upravljanja utjecajem
na okoli§ su sinergisticke u smislu njihovog fokusa na smanjenje gubitaka i neefikasnosti
[12]. lako se vitka proizvodnja smatra najutjecajnijom paradigmom u proizvodnji i postoje
brojni izvori, vitka i zelena proizvodnja je relativno nova tema i postoji malen broj
istrazivanja, a u znanstvenim ¢lancima [27] predlazu se daljnja istrazivanja na ovu temu, kako
bi joj se dala jasna i strukturirana znanstvena (istrazivacka) definicija. Rezultati istrazivanja
omogucit ¢e vecu preglednost dosad istrazenog podrucja, ali isto tako olaksSati primjenu vitke

i zelene proizvodnje unutar poslovnih subjekata.

Vazno je za napomenuti da neki izvori literature ukazuju na to da provodenje vitkih i zelenih
programa pospjesuje poslovne rezultate [1], [28]. Yang i drugi [12] je proveo istrazivanje na
309 medunarodnih poduzeca iz preradivacke industrije i njegovo istrazivanje sugerira da je

iskustvo u vitkoj proizvodnji pozitivno povezano s praksama upravljanja utjecajem na okolis.

1.1. Dosadasnje spoznaje

Do informacija predstavljenim u ovom poglavlju doslo se kroz analizu dostupne literature u
znanstvenim bazama Science Direct i Scopus objavljene do sredine 2016. godine. Navedena
pretraga prosirena je pretrazivanjem radova kroz trazilicu Google Scholar. U obzir su uzeti
samo recenzirani radovi, a kod pretrage su koristene sljedece kljucne rije¢i: Lean and green
manufacturing, Lean manufacturing and environment, Lean and Life Cycle Assessment. U
analizu literature ukljuceni su i radovi koji su spomenuti u nekom od proanaliziranih radova, a
za koje je autor smatrao da su relevantni za ovo istrazivanje. Dodatno, pretrazeni Su i
doktorski radovi u British Library i LIBRIS (National Library of Sweden), koriStenjem istih

klju¢nih rijeci. Spoznaje dobivene ovom analizom predstavljene su u nastavku.

Svako poduzeée ima svoj specifican nacin rada, a koji se u proizvodnim poduzecima
manifestira u obliku vlastitog i samo za to poduzece specificnog (vlastitog) proizvodnog
sustava (Company-specific Production System (XPS)) [18], [29]. Najpoznatiji proizvodni
sustav koji je ujedno i najvi$e istrazivan unutar znanstvenih krugova je TPS. Cesto poduzeéa
grade vlastite proizvodne sustave na temelju poznatih metodologija, a u posljednje vrijeme

Cesto se koristi vitka proizvodnja kao osnova takvih sustava [18]. Usporedno s proizvodnim
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sustavom, u vecéini poduzeta postoje prakse upravljanja utjecajem na okolis (engl.

environmental management practices) kao $to su [12]:

1. Sustav upravljanja okolisem (engl. Environmental Management System (EMS)),

2. 1SO 14001 certifikacija,

3. Dizajn za okolis,

4. Procjena zivotnog ciklusa proizvoda (engl. Life Cycle Assessment (LCA)).
Takvim praksama glavni je cilj poveéanje efikasnosti? i efektivnosti® upotrebe resursa i
smanjenje utjecaja proizvodnje na okolis. Upravo je u povecanju efikasnosti i efektivnosti
dodirna tocka izmedu vitke i zelene proizvodnje. lako njihova povezanost i medusobni utjecaj
jos uvijek nije do kraja ispitan i definiran, postoje odredeni primjeri pozitivne veze ova dva
sustava [12], [30]. Mnoga vode¢a poduzeca implementirala su programe vitke proizvodnje
koji su pridonijeli povecanju ucinkovitosti, smanjenju troSkova, poboljSanom odgovoru na
zahtjeve korisnika i drugo [28]. Takoder, odredeni rezultati istrazivanja ukazuju da vitki i

zeleni programi mogu dovesti do pobolj$anja poslovnih rezultata [28].

Jo§ uvijek ne postoji Siroko prihvacena i dogovorena metodologija namijenjena mjerenju
razine implementacije zelene i vitke proizvodnje, iako su u zadnje vrijeme pojedini autori
izradili modele [31] u kojima se kombiniraju vitka i zelena proizvodnja, njihovi principi ili
samo odredeni alati.

Tako su Bergmiller i McCright [28] na teoretskoj razini usporedili modele vitke i zelene
proizvodnje te predlozili teoretski model vitke i zelene proizvodnje, koji bi se sastojao od
vitkog i zelenog sustava upravljanja, tehnika smanjenja gubitaka i poboljsanja poslovnih
rezultata te na taj nacin prikazali paralelnost ova dva pristupa, a drugim znanstvenicima su
ostavili zadatak da istraze povezanost ova dva sustava, ¢ime bi se takoder potvrdila i prakti¢na
vrijednost njihovog teoretskog modela.

Pampanelli i drugi [11] predlazu model baziran na vitkom konceptu za upravljanje utjecajem
na okolis, integrirajuci vitke i zelene koncepte kroz Kaizen pristup na nivou ¢elije. Razvijeni
model ima Kkrajnji cilj smanjenje utjecaja proizvodnog procesa na okolis, ali mu je nedostatak
to $to je ograni¢en samo na proizvodnu celiju.

Sawhney i drugi [21] su izradili metodologiju En-Lean (Environmentally Lean) koja ima za

cilj pomoc¢i odrediti vezu izmedu pokazatelja utjecaja poslovanja na okolis i vitkih principa za

2 Efikasnost (engl. efficiency) — oznaduje izvodenje odredene aktivnosti na najbolji moguéi nadin s
najmanjim gubicima vremena, truda i ostalih resursa.

3 Efektivnost (engl. effectiveness) - oznacuje prikladnost odredenog proizvoda ili usluge svrsi za koju se
koristi.
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specificni proces. Metodologija je napravljena za poduzeca koja se bave obradom metala, a
nedostatak je $to su neki vazni pokazatelji utjecaja na okoli§ izostavljeni iz modela, kao $to su

pokazatelji koriStenja materijala i resursa te opcenito sustavi upravljanja okolisem.

Zokei i drugi [30] su definirali Vitki i zeleni model poslovnog sustava (eng. The Lean and
Green Business System model) koji se sastoji od cetiri komponente: (1) Implementacija
strategije, (2) Upravljanje procesima, (3) Vodstvo i angazman ljudi te (4) Upravljanje lancem
nabave. Model je opcenit i na viSoj razini razmisljanja, dok mu nedostaje moguénost

jednostavne prakti¢ne primjene.

Pojedini autori su nadogradili poznati alat vitkog menadzmenta, Mapiranje toka vrijednosti
(engl. Value stream mapping (VSM)), dodavsi u njega komponentu utjecaja na okoli$. Tako su
Roosen i Pons [32] prosirili VSM, ugradivsi u njega indeks utjecaja na okoli§. Faulkner i
Badurdeen [33] uvrstili su u VSM pokazatelje vezane uz utjecaj na okoli§ i drustvo na
proizvodnoj liniji. Verrier i drugi [34] su izradili okvir za vitki i zeleni menadzment, u koji su
ugradili indikatore vitkog i zelenog pristupa upravljanju. S druge strane, nerijetko vitki i
zeleni sustavi u poduze¢ima naginju tome da rade kao zasebni sustavi unato¢ podruc¢jima u
kojima se njihove aktivnosti ispreplicu [30]. Mihaljevi¢ [35] je definirao LEGREM-DHE
model, gdje je u alat VSM integrirao pracenje zelenih pokazatelja u sustavima daljinskog
grijanja.
Americka agencija za zastitu okolida (EPA*) navodi 6 koristi koje organizacija moZe posti¢i
ukoliko koordinira vitke i zelene inicijative [36]:

e smanjenje troskova,

e skracenje duzine toka procesa i smanjenje vodec¢ih vremena,

e smanjen rizik od neuskladenosti sa zakonima i regulativama,

e zadovoljenje ocekivanja korisnika,

e poboljsanje kvalitete okolisa,

e poboljSanje morala i angazmana zaposlenika.
Stoga se iz ranije napisanog moze napisati pretpostavka da vitki menadzment ima potencijal
poboljSanja utjecaja na okoli§ [36], a zeleni menadzment moze doprinijeti vitkim
inicijativama, pruzajuéi holisticki pogled na proces [37].
Unaprjedenja koja se provode kroz inicijative vitke 1 zelene proizvodnje ne utjecu samo na

poduzeée u kojem su implementirana, ve¢ i na cjelozivotni ciklus proizvoda. Siri utjecaj

4 United States Environmental Protection Agency - EPA
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primjene vitkih principa kroz cjelozivotni ciklus proizvoda jos nije skroz istrazen i shvac¢en
[8]. Shodno tome, potrebno je istraziti kako primjena vitkih principa utjeCe na zelene
pokazatelje, ali i na pokazatelje vezane uz cjelozivotni ciklus proizvoda [38], a §to se moze
posti¢i upotrebom LCA metodologije [39], [40]. Analiza zivotnog ciklusa je strukturirana,
sveobuhvatna i medunarodno standardizirana metoda pomocu koje je moguce kvantificirati
sve znacajne emisije 1 koriStene resurse te s njima povezane okoliSne i zdravstvene utjecaje,
kao i probleme iscrpljivanja resursa koji su povezani uz cijeli zivotni ciklus bilo kojeg
proizvoda ili usluge. Perspektiva zivotnog ciklusa pomaze proizvodnim poduzeéima
identificirati moguénosti za unaprjedenje u njihovom sustavu, ali i kroz sve faze zivotnog
ciklusa proizvoda [41]. LCA je takoder presudan i snazan pomoéni alat za podrsku
odluc¢ivanju koji nadopunjuje druge metode potrebne kako bi se potroSnja i proizvodnja na

efektivan i efikasan nacin ucinile odrZivijima.

Neki autori kombinirali su pristupe unaprjedenja proizvodnje fokusirane na ekonomske
pokazatelje s LCA metodom. Tako su Paju i drugi [6] izradili koncept Odrzivog mapiranja
proizvodnje (engl. Sustainable Manufacturing Mapping (SMM)) u kojem su kombinirali
diskretnu simulaciju dogadaja (engl. Discrete Event Simulation (DES)) s tradicionalnim VSM
alatom i LCA. Rezultat SMM koncepta je mapa koja je primjerena za komunikaciju izmedu
proizvodnje 1 menadZmenta. Dok s jedne strane alati za procjenu utjecaja na okolis, kao §to je
SMM, zahtijevaju manje truda kako bi ih se prilagodilo trenutnim alatima za modeliranje
proizvodnje, s druge strane rade kompromis na cjelovitosti dijela vezanog uz procjenu
utjecaja na okolis.

Vindoh i drugi [41] izradili su alat LCA integrirano mapiranje odrzive proizvodnje (engl. LCA
integrated sustainable manufacturing mapping), koji je kombinacija VSM-a i LCA, koji se
kombiniraju kako bi se postigla odrZiva proizvodnja. Ovakav alat uzima u obzir okoliSne,
ekonomske i drustvene pokazatelje, iako u radu nije eksplicitno prikazana povezanost vitkih

alata s okoliSnim pokazateljima.

Uzevsi u obzir prethodno navedene spoznaje, moze se zakljuciti da je podrucje vitke i zelene
proizvodnje aktualna tema istrazivanja, ali povezanost ova dva pristupa jos uvijek nije do
kraja definirana. lako sa stanoviSta svakog pojedina¢nog pristupa ve¢ postoje brojna
istrazivanja, jo$ uvijek je prisutan nedostatak akcijskih istrazivanja provedenih unutar
poduzeca, kao 1 metodologije koje bi poduprle njihovu zajednicku implementaciju unutar
realnih uvjeta. Kako bi se kod implementacije izbjegla optimizacija na lokalnoj razini, bez

uzimanja u obzir Sire perspektive utjecaja navedene optimizacije kroz cjelozivotni ciklus
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proizvoda, predlaze se koristenje LCA metodologije. Imajuéi u vidu ranije napisano, potrebno
je dodatno istraziti medusobni utjecaj vitke i zelene proizvodnje, kao i utjecaj vitke
proizvodnje na ekonomske i okoliSne pokazatelje. Samo istrazivanje trebalo bi rezultirati
praktiénim modelom integracije vitke i zelene proizvodnje, imajuci u vidu utjecaj inicijativa
unaprjedenja poslovanja kroz cjelozivotni ciklus proizvoda.

Da bi se omogucilo istrazivanje utjecaja vitke proizvodnje na ekonomske i okoliSne
pokazatelje, kroz analizu relevantne literature istrazeni su ekonomski i okolisni pokazatelji
koje poduzeca prate, tj. koji se najée$¢e spominju u istrazivanjima. Kako se vitka proizvodnja
u poduzeca implementira kroz implementaciju odredenih alata, u ovome ¢e se istrazivanju
ispitati utjecaj tih alata na okoliSne i ekonomske pokazatelje. Da bi se dobila informacija o
alatima vitke proizvodnje, provedena je analiza relevantne literature o ucestalosti pojedinih

alata u istrazivanjima.
Marr [42] je u svojoj knjizi definirao 75 razli¢itih pokazatelja uspjeSnosti koje poduzeée moze
pratiti. On ih je podijelio u sljedece kategorije:

e financijska perspektiva,

e korisnicka perspektiva,

e perspektiva marketinga i prodaje,

e perspektiva operacijskih procesa i lanca opskrbe,

e perspektiva zaposlenika,

e perspektiva korporativne drustvene odgovornosti.
Ukoliko se pokazatelje promatra iz perspektive odrzivog razvoja, mozemo ih podijeliti na
[43]:

e ekonomske,

e okoliSne i

e drustvene.
U ovome radu, fokus ¢e biti na ekonomskim i okolisnim pokazateljima uspjesnosti. Stoga, da

bi se dobila slika o vaznosti odredenih pokazatelja iz ove dvije kategorije, provedena je

analiza literature te su rezultati prikazani u nastavku.
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1.1.1. Ekonomski pokazatelji uspjeSnosti

Svako poduzecée mora pratiti svoje ekonomske pokazatelje, ako ve¢ ne zbog vlastitih procesa,
onda zato §to postoje zakoni i obaveze izvjeStavanja prema drzavnim i upravnim tijelima, kao
Sto je financijska agencija ili porezna uprava. Ekonomski pokazatelji uspjes$nosti poslovanja
mogu se podijeliti u tri kategorije [44]:

e operativni pokazatelji,

e trziSni pokazatelji i

o financijski pokazatelji.
Kako bi se dobila ucestalost pojedinih pokazatelja u literaturi, provedena je analiza relevantne
literature. Analizom je dobiven podatak da su istrazivaci koristili 50 razli¢itih pokazatelja, od
kojih su se samo njih 16 pojavili vise od jednom u literaturi. Od 50 razli¢itih pokazatelja 36 je
iz kategorije operativnih, 6 iz kategorije trziSnih, a 8 iz kategorije financijskih pokazatelja.
Svih 50 pokazatelja dano je u prilogu 1 (Tablica 6.1). Slika 1.1 prikazuje tih 16 najucestalijih

pokazatelja zajedno s brojem izvora literature u kojima su se pojavili.
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Ekonomski pokazatelji

Slika 1.1 — Ucestalost ekonomskih pokazatelja u literaturi

Ukoliko se pogleda Slika 1.1, moze se zakljuciti da su najucestaliji pokazatelji TroSkovi,
Kvaliteta, Fleksibilnost i Trzi$ni udio, a slijede ih Isporuka, Produktivnost i Vodece vrijeme.

Vidi se da veina najucestalijih pokazatelja spada u kategoriju operativnih, a razlog tome
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moze biti §to su analizirani radovi iz podrucja proizvodnje, a u proizvodnji se veliki naglasak
stavlja upravo na operativne pokazatelje. Moze se i uociti da je Trzis$ni udio najucestaliji od
trziSnih pokazatelja. Takoder, iz iste slike se vidi da su cetiri pokazatelja koja opisuju

proizvodne ciljeve (Trosak, Kvaliteta, Fleksibilnost i Isporuka) medu najucestalijima.

1.1.2. Okolisni pokazatelji uspjeSnosti

Okoli$ni pokazatelji prate utjecaj koje aktivnosti odredenog poduzeca imaju na okolis. Postoje
razliciti standardi kao §to su EMAS, ISO 14001 i GRI, koji su definirali ve¢inu dostupnih
okolisnih pokazatelja u razli¢itim kategorijama. Tablica 1.1 prikazuje broj pokazatelja u
pojedinim standardima te broj aspekata i kategorija u kojima su ti pokazatelji definirani.
Kategorija predstavlja skup aspekata i uz te aspekte povezanih pokazatelja, kao $to je npr.
kategorija Operativni pokazatelji uspje$nosti definirana u ISO 14031 standardu. Detaljniji

opis navedena tri standarda dan je u poglavlju 2.2.1.

Tablica 1.1 — Broj pokazatelja i aspekata po standardima

Standard Br. kategorija | Br. aspekata | Br. pokazatelja
ISO 14001/ 1SO 14031 3 20 151
EMAS 2 6 -
Global Reporting Initiative (GRI) - 12 34

Ponovno, kako bi se razumjelo koje pokazatelje poduzecéa koriste kako bi upravljali
utjecajima na okoli§ provedeno je istrazivanje dostupne relevantne literature. Analizom je
dobiven podatak da su istrazivaci koristili 75 razli¢itih pokazatelja koje se moze staviti u 20
aspekata okoliSa. Aspekt okoliSa je definiran kao element djelatnosti, proizvod ili usluga koji
moze s okolisem uzajamno djelovati [45]. Od 20 pronadenih aspekata, u samo njih 11 su se

pojavili pokazatelji vise od jednom.
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Odabrani pokazatelji i aspekt

Slika 1.2 — Ucestalost okolisnih pokazatelja u literaturi prema odredenim aspektima

Slika 1.2 prikazuje da su najucestaliji pokazatelji u aspektima vezanim uz Upravljanje
okolisem i Emisije, a zatim slijede Energija, Voda, Materijal, Otpad i Resursi. Najmanje
ucestali su Buka, Proizvodi i usluge, Reputacija te Otpadne vode.

Za svaki od ranije spomenutih aspekata uzet je jedan pokazatelj koji predstavlja cijelu grupu;
tako je za aspekt Emisije uzet pokazatelj Emisije u zrak, dok je za aspekt Energije uzet
pokazatelj KoriStenje energije itd. Iz provedenog istrazivanja se moze zakljuciti da poduzeca
stavljaju naglasak na sustave upravljanja utjecajem na okoli$ najcesce kroz certifikaciju prema
ve¢ ranije spomenutim standardima EMAS 1 ISO 14001, gdje valja spomenuti da je ISO
14001 ipak najpoznatiji medunarodni standard iz podruéja upravljanja okoliSem. lako,
pojedina¢no najucestaliji pokazatelj u poduzecima je vezan uz koriStenje energije, Sto ne cudi
s obzirom da je lako povezati koriStenje energije s troSkovima. Detaljniji prikaz ucestalosti

okolisnih pokazatelja i aspekata okoliSa dan je u prilogu 2 (Tablica 6.2).
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1.1.3. Ucestalost vitkih alata u literaturi

Analizom literature dobiven je podatak da postoji 46 razli¢itih vitkih alata. Iako, valja uzeti u
obzir i ¢injenicu da ponekad poduzeca, pa samim time i istrazivaéi koriste razli¢ite nazive
alata iako oni oznacuju sli¢an ili isti alata. Ucestalost vitkih alata, njih 19, koji su se pojavili u

vise od jedne literature prikazuje Slika 1.3.
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Vitki alati

Slika 1.3 — Ucestalost vitkih alata u literaturi

Povlacenje, 5S i SMED spadaju u najucestalije alate. Povlacenje je u ovom istrazivanju uzeto
kao naziv za sve alate koji su bazirani na principu povlacenja, a od kojih je najpoznatiji
Kanban. Nakon ova tri najucestalija alata slijede TPM i VSM, JIT, a zatim Kaizen,
Proizvodnja u ¢elijama i Standardni rad. Detaljniji prikaz ucestalosti vitkih alata dan je u
prilogu 3 (Tablica 6.3).
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1.2. Plan istrazivanja i metodologija rada

Da bi implementacija svjetski poznatih pristupa uspjela u odredenoj regiji ili zemlji, potrebno
ju je prilagoditi uvjetima te regije ili zemlje s obzirom na to da rezultati istrazivanja sugeriraju
da nacionalna kultura moze utjecati na implementaciju vitkog menadzmenta [46]. Industrije
razli¢itih zemalja su na razli¢itim stupnjevima razvijenosti, a to vrijedi i za Hrvatsku, ¢ija je
industrija drugacija od vec¢ine industrija Europske unije, $to je potvrdilo i istrazivanje koje su
Veza i drugi [47] proveli na uzorku od 161 poduzeca, u kojem je zaklju¢eno da je hrvatska
industrija na razini 2,15 od 4. Ova ¢injenica, stoga, zahtijeva prilagodbu, tj. definiranje novih
modela koji ¢e uzeti u obzir specifi¢nosti odredene regije ili zemlje, a to je jedan od razloga
zbog Cega se 1 provodi ovo istrazivanje. U nastavku rada opisan je plan istrazivanja, kao i
metodologija rada.

U prvoj fazi istraZzivanja istrazena je dostupna literatura u podrucju istrazivanja, ukljucujuci
znanstvene i stru¢ne radove objavljenje na temu vitke i1 zelene proizvodnje te cjeloZivotnog
ciklusa proizvoda, kao i doktorske disertacije objavljene na ovu temu. Informacije dobivene
pregledom literature koriStene su kako bi se odredili najuestalije koriSteni ekonomski
pokazatelji uspjesnosti, zatim najucestalije koriSteni pokazatelji uspjesnosti vezani uz utjecaj
poslovanja na okoli§ (okoli$ni pokazatelji uspjeSnosti), kao 1 najceSce koriSteni alati vitkog
menadzmenta. Informacije dobivene iz literature, takoder ¢e se Kkoristiti i kod izrade upitnika

za ekspertnu skupinu. kao i kod izrade novog modela.

U drugoj fazi razvijen je instrument za provodenje istrazivanja polu-strukturiranim
intervjuima. Kako bi se dobili §to relevantniji podaci za upitnik namijenjen za ispitivanje
ekspertne skupine, u radu je koriStena metodologija istrazivanja polu-strukturiranim
intervjuima. Kvalitativno istraZivanje je prikladno u situacijama kada istraziva¢ ima namjeru
razumjeti znaCenje koje sudionici istrazivanja daju dogadajima i situacijama i uzima u obzir
kontekst u kojem su se dogodili, a Sto je upravo vazno kod implementacije vitke i zelene
proizvodnje. Polu-strukturirani intervjui koriSteni su ve¢ u istrazivanju vitke proizvodnje i
utjecaja na okoli§ [48], gdje su se pokazali kao dobar instrument znanstvenog istraZivanja
navedene tematike. U ovom istrazivanju oni su koriSteni kako bi se dodatno razjasnile
informacije dobivene iz literature o0 povezanosti vitke i zelene proizvodnje, ali i kako bi se §to
bolje razumjela povezanost programa vitke 1 zelene proizvodnje unutar proizvodnih poduzeca,
uzevsi u obzir okolinu u kojoj poduzeca djeluju. Pitanja u intervjuu definirana su na temelju
informacija dobivenih pregledom literature, s obzirom na to da pojedini autori [16]

preporucuju koriStenje ve¢ ranije definiranih setova pitanja, kako bi se omogucila kasnija
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usporedivost rezultata, ali isto tako dodana su i dodatna pitanja koja su omogucila bolje

razumijevanje trenutne situacije.

U tre¢oj fazi istrazivanja, u cilju boljeg razumijevanja funkcioniranja programa vitke i zelene
proizvodnje unutar hrvatskih poduzeca, proveden je polustrukturirani intervju s odgovornim
osobama za implementaciju i vodenje vitkih i zelenih programa i inicijativa u poduzec¢ima. U
obzir su uzeta samo poduzeca koja imaju programe implementacije vitke i zelene proizvodnje
starije od godinu dana. Kako se kod izrade modela koristila ekspertna skupina, u ovoj fazi
izraden je upitnik pomocu kojeg su eksperti procijenili utjecaj pojedinih vitkih alata na
ekonomske i okoliSne pokazatelje. Upitnik je izraden na temelju informacija iz literature i
informacija dobivenih analizom provedenih polu-strukturiranih intervjua. KoriStenjem
navedenog upitnika, provedeno je ispitivanje eksperata iz ekspertne skupine, kako bi se
odredio utjecaj vitkih alata na ekonomske i okoliSne pokazatelje uspjesnosti u poduzecima iz
preradivacke industrije. Ekspertnu skupinu ¢inili su eksperti iz realnog sektora i akademske
zajednice. Kriterij odabira eksperata iz privrede bio je taj da imaju minimalno 2 godine
iskustva u rada na projektima vezanim uz vitku i zelenu proizvodnju. Kriterij za odabir
eksperata iz akademske zajednice bio je njihov istrazivacki rad u podru¢ju vitke i zelene
proizvodnje Sto se procijenilo kroz njihove objavljene radove, kao i angazman na projektima
uvodenja vitke ili zelene proizvodnje. Eksperti SU u svojem angazmanu trebali procijeniti
koliki je utjecaj pojedinog alata vitke proizvodnje na ekonomske ili okoliSne pokazatelje
uspjeSnosti. Informacije dobivene od ekspertne skupine, kao i polustrukturiranim intervjuima,

kasnije su koristene kod izrade novog modela.

U Cetvrtoj fazi istrazivanja, temeljeno na podacima dobivenih analizom dostupne literature te
upitnika i intervjua, izraden je novi model upravljanja proizvodnjom integriranjem vitkoga i
zelenoga menadzmenta. Ovaj je model zatim prosiren LCA metodom. Kod analize podataka
dobivenih od ekspertne skupine koristile su se primjerene statisticke metode, a kod izrade

modela koriStena je AHP analiticka metoda visekriterijalnog odluc¢ivanja.

Peta faza istrazivanja obuhvacala je testiranje modela na simuliranim i realnim podacima iz

poduzeca.
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1.3. Ciljevi i hipoteze istrazivanja

Ciljevi doktorskog rada su:

1.

Odrediti utjecaj vitkih alata na klju¢ne ekonomske i okoliSne pokazatelje uspjeSnosti
poslovanja kroz detaljnu analizu dostupne literature, provodenje upitnika unutar
ekspertne skupine, kao i polustrukturiranog intervjua medu hrvatskim poduzeé¢ima iz
preradivacke industrije.

Utvrditi povezanost pristupa unaprjedenja efikasnosti poslovanja temeljenih na vitkoj
proizvodnji s pristupima unaprjedenja utjecaja na okoli§ temeljenih na zelenoj
proizvodnji s fokusom na cjelozivotni ciklus proizvoda.

Na temelju podataka dobivenih iz dostupne literature, rezultata dobivenih intervjuom i
kroz rad ekspertne skupine cilj je izraditi model integriranog upravljanja

proizvodnjom, ¢ija ¢e relevantnost biti testirana na realnim podacima iz prakse.

Postavlja se sljedeca hipoteza:

Primjenom integriranog modela upravljanja proizvodnjom kroz paralelno uvodenje vitke i

zelene proizvodnje i koristenjem LCA metode ostvaruje se mogucnost poboljsanja poslovanja

mjerenog kljucnim ekonomskim i okoliSnim pokazateljima uspjesnosti te pokazateljima

utjecaja poslovanja na okolis kroz cjeloZivotni ciklus proizvoda.

Iz danih ciljeva i hipoteze moguce je sumirati klju¢na istrazivacka pitanja.

1.

3.
4.

Koje ekonomske i okolisne pokazatelje uspjesnosti poslovanja poduzeca koriste te
kako vitki alati utjecu na njih?

Postoji li povezanost izmedu pristupa unaprjedenja efikasnosti poslovanja temeljenih
na vitkoj proizvodnji s pristupima unaprjedenja utjecaja poslovanja na okolis
temeljenih na zelenoj proizvodnji?

Prate li poduzeca kroz inicijative vitkog menadzmenta smanjenje utjecaja na okolis?
Mogu li poduzeéa paralelnom primjenom vitkog i zelenog menadzmenta ostvariti
mogucnost poboljSanja mjerenog kljucnim ekonomskim i okolisnim pokazateljima
uspjesnosti te pokazateljima utjecaja poslovanja na okolis kroz cjelozivotni ciklus

proizvoda?

14
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1.4. Oc¢ekivani znanstveni doprinos
Ocekivani znanstveni doprinosi doktorskog rada su:

1. lzrada novog modela integriranog upravljanja proizvodnjom temeljenog na vitkim i
zelenim principima, imajuci u vidu cjelozivotni ciklus proizvoda kroz primjenu LCA
metode.

2. Utjecaj vitkih alata na ekonomske i okoliSne pokazatelje uspjesnosti.

3. Integracija principa vitke i zelene proizvodnje, uzimaju¢i u obzir cjelozivotni ciklus

proizvoda.

1.5. Struktura rada

Prvo poglavlje predstavlja uvod u istrazivanje te su u njemu spomenute dosadasnje spoznaje
koje je autor stekao u ovom podrucju, kao i: plan istrazivanja, metodologija rad, ciljevi rada,

hipoteza istrazivanja i o¢ekivani znanstveni doprinos.

U drugom poglavlju detaljno je opisan vitki i zeleni menadzment, s time da je kod vitkog
menadzmenta fokus stavljen na alate koji su se kroz analizu dostupne literature pokazali
najucestalijima.

U tre¢cem poglavlju prikazana je metodologija istrazivanja, kao i rezultati istrazivanja
polustrukturiranim intervjuom te rezultati prac¢enja utjecaja vitkog menadzmenta na zelene

pokazatelje u 7 proizvodnih pogona.

U cetvrtom poglavlju detaljno je opisano istrazivanje provedeno uz pomoc¢ ekspertne skupine
kao i rezultati utjecaja vitkih alata na ekonomske i okolisne pokazatelje.

U petom poglavlju je na temelju rezultata ranijih istrazivanja definiran novi model upravljanja
proizvodnjom, koji je zatim proSiren LCA metodom 1 verificiran na simuliranim podacima,

kao i realnim podacima jednog poduzeca.

U Sestom poglavlju predstavljen je zakljucak ovog rada.
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2. VITKI | ZELENI MENADZMENT

Kao $to je navedeno u uvodu, danas poduzeca vide aktivnosti smanjenja utjecaja na okoli$
kao priliku i stratesku prednost. lako je u poduzec¢ima jos uvijek prisutna podjela na aktivnosti
koje se bave unaprjedenjem efikasnosti i aktivnosti koje se bave unaprjedenjem (smanjenjem)
utjecaja na okoli§ u dva razli¢ita odjela, one se ¢esto puta ispreplicu, a ponekad bore i za iste
resurse (novac, radno vrijeme, prostor i dr.). Ove aktivnosti omogucuju sinergijske efekte, u
sluc¢aju kada se koriste zajedno. U ovom poglavlju detaljno su objasnjeni pristupi vitkog i
zelenog menadZmenta, a predstavljena je i metoda analize Zivotnog ciklusa proizvoda, koja

omogucuje pracenje utjecaja proizvoda na okoli$ kroz sve faze Zivotnog ciklusa.

Na samom osnovnom nivou, bez obzira radilo se o ekonomskim ili okoli$nim unaprjedenjima,
kontinuirano unaprjedenje zahtijeva efektivno rjeSavanje problema, a s ¢ime se brojne
kompanije teSko suo€avaju. Istina, poduzeca su postala dobra u implementaciji ,,vatrogasnih
mjera®, tj. uklanjanju posljedica problema, dok je strukturirani pristup rjeSavanju problema,
poput A3 menadZmenta, jo$ uvijek slabo zastupljen. Svatko tko je ikad radio promjenu, zna
da je za ostvarenje promjene u procesu potrebno promijeniti i ljude, buduci da su njihova
vjerovanja i vrijednosti ukorijenjena u kulturi. Stoga ¢e bez prakti¢nog i kontinuiranog
procesa rjeSavanja problema koji se koristi na dnevnoj bazi postojati rupa u transformaciji
koju poduzece radi u podruéju vitkog menadzmenta. Nadalje, u poduzecu mora postojati
povjerenje kako bi se uspjesno provodile aktivnosti unaprjedenja. Bez povjerenja u svoje
poslodavce, zaposlenici se ustrucavaju priznati probleme i ue da je najsigurnije sakriti ih.
Zatim, moraju postojati standardi jer bez standarada nema problema, tj. jako ih je tesko
nastavku su detaljno opisani pojmovi iz vitkoga i zelenoga menadzment, a kako bi se dobila

slika 0 moguénosti primjene ovih pristupa kod aktivnosti unaprjedenja.

2.1. Vitki menadZment

Vitki menadzment, tj. u kontekstu proizvodnje vitka proizvodnja, naj¢eSée se opisuje kroz
dvije perspektive; prva je filozofska perspektiva u kojoj se fokus stavlja na principe vitke
proizvodnje i ciljeve koje Zeli posti¢i, dok je druga perspektiva vezana uz set praksi

upravljanja, alata i tehnika koji se direktno mogu promatrati u proizvodnji [7].

Womack i drugi [10] definirali su vitku proizvodnju kao: ,,Vitka proizvodnja je vitka jer

koristi manje svega u usporedbi s masovnom proizvodnjom. Vitka proizvodnja, dakle, koristi
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pola ljudskog truda u tvornici, pola prostora za proizvodnju, pola investicija u alate, pola
inzenjerskog posla da se razvije novi proizvod u pola vremena, ali i zahtijeva drzanje puno
manje nego pola potrebnih zaliha, a rezultira u smanjenju gresaka i proizvodnji vise i stalno

rastucih varijanti proizvoda.*

Kada se govori o vitkom menadZmentu, neizostavno je spomenuti i Toyota Motor
Corporation, kao jednu od najistrazivijih kompanija danas$njice, a razlog tome je njezina
sposobnost da odrzi svoj uspjeh kroz protekle godine. Vitki menadzment, tj. vitka
proizvodnja, vodeca je proizvodna strategija u svijetu [8], a njen razvoj usko je povezan uz

Toyotin proizvodni sustav (TPS).

U samoj srzi vitkog menadzmenta potrebno je omogudéiti zaposlenicima da prepoznaju
probleme 1 prilike, zatim ih sistemati¢no 1 zdu$no rjeSavaju, kako bi se pronasao bolji nacin za
obavljanje posla, a zatim se taj novi nacin mora ponovno verificirati kako bi se dokazalo da je
stvarno bolji od prethodnog. Vitki alati, kao §to su Kanban, kontinuirani tok i JIT, otkrivaju
probleme koji ne bi bili drugacije vidljivi [49].

U osnovi TPS-a, nalazi se u¢enje W. Edwards Deminga, kojeg se smatra ocem moderne
kontrole kvalitete, i njegova metodologija Planiraj-Uradi-Provjeri-Djeluj (engl. Plan-Do-

Check-Act (PDCA)), koja se Cesto naziva i Demingov ciklus.

Pobolj$anja

Vrijeme
Slika 2.1 — Demingov ciklus i kontinuirano unaprjedenje [50]

Demingov PDCA ciklus osnova je kontinuiranog unaprjedenja, a kako prikazuje Slika 2.1,

PDCA ciklus se kontinuirano ponavlja kako bi se ostvarilo viSe poboljSanja. Poboljsanja
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mogu biti u: kvaliteti, isporuci, vremenu i troskovima. Kako navodi Imai [51], prije nego se
krene u unaprjedenje kroz PDCA, svaki proces se mora standardizirati, a svaki put kad se
pojavi abnormalnost u procesu, potrebno si je postaviti pitanje je li ona nastala zbog toga Sto
nije postojao standard, je li se pojavila zato $to standard nije poStovan ili zato jer standard nije
adekvatan. Tek nakon Sto se proces standardizira, moze ga se unaprijediti.

Kad se promatraju Cetiri koraka PDCA ciklusa, svaki od njih ima svoje znacenje [52]:

1. Planiraj — promjenu ili test (eksperiment) kojim se zeli posti¢i poboljsanje.
Poboljsanje pocinje s idejom za unaprjedenje proizvoda ili procesa, a nastavlja se kroz
planiranje eksperimenta. Ovaj korak predstavlja osnovu unaprjedenja, a lose ili
izostanak planiranja moze dovesti do neplaniranih tros§kova, frustracije zaposlenika i,
u konacnici, neuspjeha poboljsanja.

2. Uradi — ovaj korak oznacava izvedbu promjene ili provodenje testa prema planu
definiranom u prvom koraku. Preporuka je da se zapofne u malim koracima, t;.
ukoliko je planirano provodenje poboljsanja kroz cijeli proces, da se prvo krene s
jednim malim segmentom, a zatim proSiri kroz cijeli proces.

3. Provjeri — =znaci provjeriti (prostudirati) rezultate. Odgovaraju li rezultati
pretpostavkama i oéekivanjima definiranim ranije? Sto nije bilo u redu? Uvijek je
moguce da planirano poboljSanje ne daje Zeljeni rezultat, a upravo je to razlog zasto je
vazno imati pocetni plan s kojim ¢e se rezultati moc¢i usporediti.

4. Dijeluj — znaci djelovati u skladu s rezultatima prethodnog koraka. Ukoliko je to
potrebno, u ovom koraku se promjena prilagodava, odlucuje se o ponovnom prolasku
kroz cijeli krug, ali s drugacijim planom. U krajnjem slucaju, a s obzirom na rezultate
prethodnog koraka, promjena se jednostavno odbacuje. Ovdje je vazno napomenuti da
sve odluke moraju biti bazirane na ¢injenicama prikupljenim u prethodnom koraku,
kao i ciljevima koji se Zele posti¢i kroz unaprjedenje.

Zanimljivo je kako je Toyota prihvatila Demingova ucenja te su PDCA ugradili u temelje
svojeg proizvodnog sustava, a Sto je vjerojatno jedan od vodecih razloga za veliki
medunarodni uspjeh Toyote.

Vitka proizvodnja je najceSce poistovjeCena s eliminacijom gubitka koji se obi¢no mogu
pronac¢i u prekomjernim zalihama i kapacitetu (ljudi i strojeva), koji se pojavljuju kako bi se
ublazila varijabilnost u nabavi, vremenu proizvodnje i potraznji. Isto tako, u skladu s
Littleovim zakonom [53], zalihe se u sustavu (engl. Work in Process) mogu smanjiti na na¢in

da se smanji propusnost sustava ili smanjenjem vodeéeg vremena. Littleov zakon (izraz 2.1)
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pokazuje vezu izmedu prosjecne razine rada u procesu u sustavu, prosjecne razine propusnosti

sustava 1 vode¢eg vremena.
WIP =TH - t;, kom (2.1)
Gdje je:
WIP — Rad u procesu (engl. Work in Process) oznacava ukupan broj jedinica u

promatranom sustavu; za slucaj proizvodnje ukljucuje sve zalihe izmedu procesa 1 one

jedinice koje se nalaze u obradi na operacijama. Mjerna jedinica: komadi (kom)

TH — Propusnost (engl. Throughput) je inverzna vrijednost vremena takta. U izracunu
mjere, u obzir se uzimaju svi zastoji u raspolozivom vremenu, stoga je propusnost
sustava odredena i ograniCena operacijom koja je usko grlo (operacija koja ima

najmanju propusnost). Mjerna jedinica: komada / vremenska jedinica (npr. kom/h)

tL — Vodece vrijeme (engl. Lead Time) je ukupno (apsolutno) vrijeme koje je potrebno
proizvodu da prode kroz cijeli sustav, od narudzbe do isporuke proizvoda kupcu te
stoga ukljucuje sve zastoje (planirane i neplanirane). To je vrijeme koje Klijent/kupac
sustava vidi kod realizacije zahtjeva. Mjerna jedinica: vrijeme (dan, sat, minuta,
sekunda)
Sama rije¢ ,,vitko®, koja je prijevod engleske rijeci ,, Lean “, pojavljuje se prvi put u radovima
Krafficka [9] koje je objavio kad je radio na MIT-u u grupi istrazivaca na IMVP (engl.
International Motor Vehicle Program (IMVP)) projektu. Jedna od klju¢nih razlika izmedu
proizvodnih sustava baziranih na Fordovoj montaznoj liniji, tad ve¢ duboko ukorijenjenih u
automobilskoj industriji i proizvodnog sustava nastalog u Toyoti, bila je razina, odnosno
Sirina odgovornosti koja je dana radnicima na proizvodnoj liniji. Tako Kraffick [9] navodi da
je upravo povjerenje i Sirina odgovornosti koja je dana radnicima na proizvodnoj liniji jedan
od glavnih razloga zasto je Toyota 1965. godine bila efikasnija nego ,,velika trojka“ u Americi
(Ford, General Motors i Chrysler). Ali, valja svakako napomenuti da Henry Ford i njegova
montazna linija predstavljaju jedan od najve¢ih doprinosa razvoju proizvodnje, ali i
gospodarstva opcenito. Brzinu 1 efikasnost koju je donijela njegova montazna linija

omogucila je brz razvoj industrije, a posebno automobilske.

Vitki menadzment je kasnije populariziran kroz knjigu ,,The machine that changed the world
[10] i djelovanje Jamesa P. Womacka i Daniela T. Jonesa. Navedena knjiga ostvarila je veliku
popularnost, ali valja napomenuti da to nije bila prva knjiga koja je govorila o TPS-u i JIT
proizvodnji [54], stoga jo$ viSe intrigira njezina popularnost. Druga knjiga istih autora na

temu vitkog menadZmenta, ,,Lean Thinking: Banish Waste and Create Wealth in Your
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Corporation [13], predstavila je temeljne principe vitkog menadzmenta, te prve primjere
primjene ovih principa u razli¢itim vrstama industrije.

Vitki menadzment je poznat i primjenjuje se po cijelom svijetu i u vecini industrija, ali unato¢
velikoj rasirenosti sama implementacija vitkog menadZmenta je kompleksan zadatak.
Promatraju¢i vitki menadZzment moze se dobiti dojam da on predstavlja jednostavno skup
alata koja poduzeca primjenjuju, te kroz primjenu tih alata ona postaju vitka, $to naravno nije
slucaj. Jos su 1996. godine u knjizi ,, Lean Thinking: Banish Waste and Create Wealth in Your
Corporation [13] autori spomenuli 5 osnovnih principa vitkog menadzmenta kojima bi se

trebala voditi poduzeéa koja primjenjuju vitki menadzment.

Principe vitkog menadZmenta ¢ine: vrijednost, tok vrijednosti, proto¢nost, povlacenje te
izvrsnost, a prikazuje ih Slika 2.2. Principi vitkog menadzmenta prikazuju se najcesce kao
zatvoren krug s obzirom na to da implementacija vitkog menadzmenta predstavlja proces koji

nikad ne zavrsava.

Vrijednost

Tok

Izvrsnost - .
vrijednosti

:\

PovlaCenje Proto¢nost

Slika 2.2 — Pet principa vitkog menadzmenta [13]

U nastavku je detaljnije opisano svih 5 principa vitkog menadZmenta.

Vrijednost

Vrijednost (definiraj vrijednost) je prvi princip vitkog menadzmenta. Svako poduzece stvara
vrijednost za odredenog kupca, stoga u vitkom menadzmentu kupac odreduje vrijednost.
Ponekad je poduzecima tesko definirati vrijednost koju oni daju kupcu kroz svoj proizvod ili

uslugu. Jedan od nacina kako definirati vrijednost je da se uzme perspektiva kupca.
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Tok vrijednosti

Tok vrijednosti (odredi tok vrijednosti), kada je poduzeéu jasna vrijednost koju daje kupcu,
ono takoder mora razumjeti na koji nacin se ta vrijednost stvara u poduzecu, tj. kako

vrijednost teée kroz poduzece.

Tok vrijednosti je definiran kao [13]: ,, skup svih aktivnosti potrebnih kako bi se specifican

proizvod (usluga ili kombinacija proizvoda i usluge) dostavio korisniku.
Sam tok vrijednosti sastoji se od tri razli¢ita toka i njima pripadajucih aktivnosti:

1. tok razvoja: aktivnosti razvoja proizvoda od ideje do lansiranja u proizvodnju,
2. tok informacija: aktivnosti upravljanja od primanja narudzbe do planiranja
proizvodnje i isporuke proizvoda,

3. tok materijala: aktivnosti fizi¢ke transformacije, od sirovine do gotovog proizvoda.

Iz same definicije toka vrijednosti, ali i napisanih aktivnosti koje on ukljucuje, vidi se da tok

vrijednosti pocinje s narudzbom kupca, a zavrsava s isporukom proizvoda (Slika 2.3).

Sve vrste aktivnosti koje se dogadaju u odredenom toku vrijednosti mogu se podijeliti u tri

osnovne skupine:

1. aktivnosti koje donose vrijednost (engl. Value Adding Activities (VAA)),
2. aktivnosti koje ne donose vrijednost, ali su neophodne (engl. Non-Value Adding
Activities (NVAA)) i
3. aktivnosti koje ne donose vrijednost, tj. ¢isti gubitak (engl. Waste activities (WA)).
Kako klju¢énu metriku kod vitkog menadZmenta predstavlja vrijeme, a sve aktivnosti
podrazumijevaju da ¢e za njihovo izvodenje biti uloZzeno odredeno vrijeme, aktivnosti se
dijele u tri skupine s obzirom na to dodaje li njihovo vrijeme ili ne dodaje vrijednost
proizvodu. Sukladno tome postoje tri vremena:
1. vrijeme u kojem se dodaje vrijednost (engl. Value Adding Time — VAT)
2. vrijeme u kojem se ne dodaje vrijednost, ali je neophodno (engl. Non-Value Adding
Time —NVAT) i
3. vrijeme koje je ¢isti gubitak (engl. Waste Time — WT)
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5 Isporuka
Narudzba p
kupcu
A Vodece vrijeme A
Materijal, oprema, rad, infrastruktura

B NvaT wT

L wvar

Slika 2.3 — Tok vrijednosti (prilagodeno iz [55])

Poduzecéa koriste razliCite alate kako bi definirali tok vrijednosti, a najpoznatiji alat je:
Mapiranje toka vrijednosti. Mapiranje toka vrijednosti predstavlja vizualni prikaz toka
materijala, informacija i razvoja koristec¢i jasno definirane simbole i pravila. lako se mapiranje
toka vrijednosti najcesce koristi u proizvodnim procesima, ¢esta je njegova primjena i u

servisnoj industriji. Mapiranje toka vrijednost detaljnije je objasnjeno u potpoglavlju 2.1.3.4.

Protoc¢nost

Proto¢nost (uspostavi tok vrijednosti) je tre¢i princip vitkog menadZzmenta i oznacava nacin
na koji se vrijednost krece kroz proces. Nakon Sto je poduzece definiralo vrijednost iz
perspektive kupca, i razumije na koji nacin ta vrijednost prolazi kroz poduzeée, cilj je da
vrijednost prode kroz sve aktivnosti bez ¢ekanja i u §to kra¢em vremenu.

Prvi primjer protocnosti dao je Henry Ford, osmisliv§i montaznu liniju u kojoj je proizvod
kontinuirano putovao kroz proizvodnju, bez zaustavljanja na pojedinim operacijama. Kasnije
je Ford primijenio ove principe i na proizvodnji dijelova [13].

S vremenom se pojavilo pitanje: "Kako se proizvodna linija moze primijeniti u uvjetima
proizvodnje gdje postoji velika varijantnost proizvoda, a male koli¢ine (engl. High mix low

volume)?" Upravo kao odgovor na ovo pitanje nastao je vitki menadzment.

Povlacdenje
Povlacenje (uspostavi povlacenje) predstavlja ¢etvrti princip vitkog menadZzmenta, a znac¢i da
prethodna operacija proizvodi samo ono S§to sljede¢a treba, a cijeli proces pocinje s

povlacenjem vrijednosti od strane kupca.
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DanaSnja poduzeca su jo§ u velikoj mjeri organizirana po funkcionalnoj organizacijskog
strukturi, a u takvom okruzenju vrijednost putuje izmedu odredenih organizacijskih jedinica i
odjela, ¢esto u velikim serijama i najée$¢e po principu guranja, U kojem prethodna operacija
proizvodi odredene dijelove prema radnom nalogu i Salje ih dalje bez obzira treba li ih
sljede¢a operacija u tom trenutku ili ne. Stoga je jedna od pretpostavki vitkog menadzmenta, a
koja bi trebala omoguéiti uvodenje principa povlacenja, promjena organizacijske strukture, tj.

organizacija poduzeca oko tokova vrijednosti, a ne kao dosad specifi¢nih funkcija.

lzvrsnost

Izvrsnost (kontinuirano unaprjedenje), peti princip vitkog menadzmenta predstavlja cilj kojem
bi svako poduzece trebalo teziti. Takoder, ovaj princip govori o neprekidnom unaprjedenju
svih aktivnosti i procesa u poduzecu, kako bi se stvorila vrijednost za korisnika uz koristenje

manje kapitala, vremena, materijala, ljudskog rada i ostalih resursa.

Izvrsnost takoder zna¢i da poduzece treba kontinuirano prolaziti kroz prva Cetiri principa
vitkog menadzmenta, kako bi S§to bolje razumjelo potrebe kupca koje se konstantno
mijenjanju, zatim jasno definirao tok vrijednosti, ostvarila proto¢nost procesa i povlaceci

nacin proizvodnje.

2.1.1. Gubici prema vitkom menadZmentu

Ranije je spomenuto da u toku vrijednosti postoje aktivnosti koje dodaju vrijednost proizvodu
i one koje ne dodaju. Skupni naziv za aktivnosti koje ne dodaju vrijednost proizvodu je:
gubici (engl. Waste, jap. Muda). Postoje jo§ dva pojma koja su povezana uz gubitke; prvi
pojam je varijacija (jap. Mura) koja se javlja u procesu, a drugi je preopterecenje (jap. Muri).
Prije nego se objasni pojam gubitak, objasnjeni su pojmovi varijacija i preopterecenje, S
obzirom na to da njihova pojava u proizvodnji rezultira pojavom gubitaka.

Mura (varijacija) se javlja svaki put kad je tok vrijednosti prekinut, bilo da je prekinut
operator koji izvodi operaciju, tok dijelova ili plan proizvodnje. Varijacija moze nastati kad
operacije u toku vrijednosti imaju razliito trajanje. Mura se moze javiti i kao varijacija u
kvaliteti. Ukratko napisano, mura znaci neregularan ili nedosljedan nac¢in angazmana ljudi ili
strojeva [51], [56].

Muri ili preoptereenje, bilo radnika, stroja ili procesa Cesto je rezultat odredenih

abnormalnosti koje se javljaju u tom istom toku vrijednosti [51], [56].
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U vecini slucajeva, varijacije i preoptereCenje ¢e rezultirati s aktivnostima koje ne dodaju
vrijednost, dakle gubitcima. lako se ranije na zapadu vjerovalo da bi eliminacija gubitaka
trebala pratiti redoslijed: gubici, varijacija, preopterecenje, danas je jasno kako bi redoslijed
trebao biti drugaciji. Poduzeca bi trebala obratiti paznju na varijacije i preopterecenje te Si
postaviti pitanje zaSto u procesu postoji varijacija koja nije uzrokovana od strane korisnika i
kako se ona moze izgladiti; zatim je potrebno postaviti pitanje kako se preopterecenje ljudi i
opreme moze eliminirati iz procesa, a Sto ¢e u konacnici ubrzati postupak otkrivanja i
eliminacije gubitaka [57]. Kad govorimo o gubicima, postoji 8 razli¢itih vrsta aktivnosti koje
ne donose vrijednost (gubici). Prvih sedam vrsta gubitaka definirao je jo§ Taichi Ohno [58]:
prekomjerna proizvodnja, ¢ekanje, transport, prekomjerna obrada, zalihe, nepotrebni pokreti i
Skart, dok je osmi gubitak dodan na listu gubitaka kasnije, a predstavlja neiskoriStenost

ljudskih potencijala. Tablica 2.1 daje objasnjenje svakog pojedinog gubitka.
Tablica 2.1 — 8 vrsta gubitaka [59]

Red.br.|Vrsta gubitka Opis

e Stvaranje proizvoda koji se ne mogu plasirati na
trzistu.

1. |Prekomjerna proizvodnja | e Stvaranje dokumentacije koju nitko ne zahtijeva.

e Slanje uputa prema previse ljudi (ili obratno).

e Proizvodnja “za svaki slucaj!”

e Visoke zalihe povezane su sa prekomjernom.
2. |Zalihe proizvodnjom (,,zamrznuti kapital“ u skladiStima).
e ViSe materijala i informacija nego Sto je potrebno.

e Nepotrebno kretanje materijala (obradaka) izmedu
operacija.

3. |Transport e Neucinkovito 1 nepotrebno slanje informacija.

¢ Neuspjesna komunikcija: gubitak podataka,
nekompatibilnost, nepouzdanost informacija.

e Vrijeme ¢ekanja materijala izmedu operacija.

o Cekanje radnika na strojevima.

4. |Cekanje o Cekanje na podatke, informacije, odluke, potpis,
odobrenje...

e Cekanje na isporuku (npr. kasni sirovina).

e Los raspored strojeva - nepotrebno kretanje radnika.

5 Nepotrebna kretanja e [judi se kre¢u kako bi dosli do informacija.

e Rucni rad kako bi se kompenzirali nedostaci u
procesu.
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Red.br.|Vrsta gubitka Opis
e Prekid rada zbog greSaka, nepotrebni utroSak
6. |Skart vremena 1 prostora te troSkovi za analizu i
otklanjanje.
e Nepotpune, netocne, nepravodobne informacije.
e Predimenzionirani strojevi.
e Kriva ili nedostatna tehnoloska oprema.
7.  |Prekomjerna obrada e Previse procesa obrade.
e Los dizajn proizvoda, uz previse koraka obrade
(preslozen proizvod).
e Zaposlenici nisu ukljuceni u aktivnosti poboljSanja
procesa.
3 Nedovoljno koriStenje e Nejasno definirane uloge, odgovornosti i slobode
" |potencijala zaposlenika djelovanja.
e Ogranicavanje autoriteta i odgovornosti kod
donosenja rutinskih odluka.

Zanimljivo je za primijetiti da u prvim principima vitkog menadzmenta nema covjeka
(zaposlenika), $to moze biti i jedan od razloga zbog Cega poduzeca Cesto ne uspiju u
implementaciji vitkog menadzmenta [14]. Tek je nedavno Lean Enterprise Institute objavio
,Okvir vitkog poduze¢a“ (engl. Lean Enterprise Framework) u kojem je objasnjena srz
implementacije vitkog menadzmenta, a u ovom modelu u srediSte samog sustava stavljen je

tovjek. Covijek je oduvijek bio u sredistu Toyotinog proizvodnog sustava.

2.1.2. Okvir transformacije u vitko poduzece

Za rastu¢i broj medunarodnih poduzeca koja su uvela ili planiraju implementirati svoj vlastiti
vitki proizvodni sustav, problem ne lezi u pitanju hoce li takav program biti koristan ve¢ kako
upravljati njegovom implementacijom [60]. Uvodenje vitkog menadzmenta u proizvodnju
predstavlja izazov za menadZzment, ali 1 za sve zaposlenike. Na temelju viSegodiSnjeg iskustva
kod primjene vitkog menadZzmenta u razli¢itim organizacijama diljem svijeta, Lean Enterprise
Institute (LEI) izradio je svoj Okvir za transformaciju u vitko poduzeée (engl. The Lean

Enterprise Transformation Framework) kojeg prikazuje Slika 2.4.
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SVRHA VOBDENA VRIJEDNOSTIMA

O Pristup prilagoden situaciji

Koji problem se Zeli rijesiti?

O SUSTAV UPRAVLJANJA Q

UNAPRJEDENJE RAZVOJ

PROCESA SPOSOBNOSTI
Konti.rluirane, Ponasanie lid Odrziva
praktiéne onasanje lidera sposobnost

promjene kako
bi se unaprijedio
trenutacni nacin
rada

unaprjedenja kod
svih ljudi na svim
nivoima

O OSNOVNO RAZMISLJANJE, MENTALITET, PRETPOSTAVKE

Koje pokrec¢u transformaciju

Slika 2.4 — Okvir za transformaciju u vitko poduzece [61]

Transformacija u vitko poduzeée stavlja fokus na procese, ljude i svrhu transformacije, tzv.
3P (engl. Process, People, Purpose), tj. poduzeca bi trebala na samom pocetku transformacije
odrediti svoju glavnu svrhu ili kako to engleska literatura navodi: ,,Pravi sjever (engl. True
North). Da bi poduzecée i§lo u pravom smjeru i ostvarilo transformaciju u vitko poduzece,
Okvir za transformaciju u vitko poduzece navodi pet dimenzija, pet klju¢nih podruéja, o

kojima treba voditi brigu kod transformacije [61]:

1. Svrha vodena vrijednostima — predstavlja pocetak transformacije. U ovom koraku
poduzece treba definirati svoje ciljeve, ali i svrhu postojanja poduzeéa. Pravo vitko
poduzece trebalo bi stvarati vrijednost za korisnika, drustvo i zaposlenike. Kako su
odgovori na ova pitanja jedinstveni za svako poduzeée, tako ¢e i svaki pristup
transformaciji biti jedinstven i karakteristi¢an za svako pojedino poduzece.

2. Unaprjedenje procesa — prije nego se proces moze unaprijediti vazno ga je razumjeti.
Prije svega poduzece, kao i svaki zaposlenik u njemu, mora znati koji to¢no posao on
obavlja ili koji problem rjesava, kako bi ispunio svrhu poduzeca i ostvario ciljeve. Tek
kad su procesi poznati, kao i posao koji se treba obaviti, moguce je traziti nove nacine
kako poboljsati taj proces.

3. Razvoj sposobnosti — daje odgovor na pitanje kakve sposobnosti nasi zaposlenici

trebaju kako bi obavili posao kroz procese u poduzecu i rijesili problem. Razvoj
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sposobnosti kod zaposlenika mora biti kontinuiran proces, kako bi se ostvarila odrziva
sposobnost unaprjedenja kod svih zaposlenika i na svim razinama u poduzecu.

4. Sustav upravljanja — predstavlja podlogu za razvoj sposobnosti unutar poduzeca,
koje ¢e omoguciti razvoj procesa kako bi se obavio posao i ispunila svrha postojanja
poduzeca. Sustav upravljanja definiran je 1 ponaSanjem te mekim vjeStinama lidera
(voditelja) kao i svih zaposlenika. Ponasanje lidera unutar poduzeca s jedne strane i
pravila o na¢inu vodenja procesa s druge strane, definiraju sustav upravljanja.

5. Osnovno razmiSljanje, mentalitet i pretpostavke — nalaze se u samom temelju
okvira transformacije poduzeca i utjecu na sve aktivnosti. Osnovno razmisljanje
odreduje kulturu u poduzecu i utjeCe na brzinu promjena, kao i na spremnost svih

zaposlenika na promjene.

Ovih 5 osnovnih dimenzija okvira za transformaciju pomazu menadZmentu usmjeriti
unaprjedenja u pravom smjeru. S druge strane, ovih 5 dimenzija treba nadograditi s
konkretnim alatima koji ¢e poduze¢ima pomoc¢i kod unaprjedenja; stoga za uspjeSnu
transformaciju, osim principa koji vode organizaciju, potrebni su i alati. Odredeni autori
definiraju vitki menadzment kao skup alata [62]. Poduze¢a mogu koristiti vitke alate kako
ostvarila svoju svrhu i na optimalan nacin isporucila vrijednost kupcu. U nastavku su

detaljnije objasnjeni pojedini alati.

2.1.3. Alati vitkog menadZmenta

DugogodiSnja primjena vitkog menadzmenta rezultirala je ¢injenicom da trenutno postoji
puno razli¢itih alata vitkog menadzmenta. Tako je u ovom radu, kroz analizu literature
otkriveno 46 razli¢itih alata. lako postoji veliki broj naziva alata, esto oni oznacavaju iste ili

sliéne alate.

U literaturi se ¢esto pojedine metode ili pristupi upravljanju proizvodnjom nazivaju alatima.
Razlog prvenstveno lezi u Cinjenici da poduzeca kod definiranja vlastite strategije vitkog
menadzmenta ne koriste uvijek isti 1 standardizirani pristup, veé stvaraju svoj vlastiti sustav
implementacije na nain da od razli€itih alata i pristupa odabiru samo one dijelove koji im
odgovaraju tj. za koje smatraju da ¢e donijeti najviSe dobrobiti. Takav je slucaj i npr. s JIT
proizvodnjom. JIT proizvodnja je pristup proizvodnji koji je razvijen od strane Toyote, a
oznacava proizvodnju u kojoj resursi potrebni za proizvodnju dolaze upravo na vrijeme, u

trazenoj koli¢ini i kvaliteti. Iako je JIT proizvodnja nastala prije vitkog menadzmenta i
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obuhvacala je skup alata i praksi, danas je Cest sluc¢aj da JIT proizvodnja oznacava samo

isporuku dijelova ili materijala na vrijeme i smatra se alatom vitkog menadZzmenta.

Ovo je samo jo$ jedan od pokazatelja da vitka proizvodnja, odnosno vitki menadzment jos
uvijek nisu u potpunosti definirani te je potreban dodatni trud znanstvene zajednice kako bi se
jasnije opisala ova metodologija. U nastavku su detaljno opisani najucestaliji alati koji su se

koristili u ovom istrazivanju.

2.1.3.1. 5S

U proizvodnima sustavima, prije implementacije sloZenijih alata kao $to su TPM ili JIT, mora
se uvesti 5S, a posebno je vazan kod organizacija koje zele poslovati prema JIT principima;
kad se u poduzeéu fokus stavi na 5S, postize se sigurna i ¢ista okolina. Poduzecéa ¢esto krivo
interpretiraju 5S alat te ga smatraju samo alatom za odrzavanje ¢istoce u proizvodnom pogonu
ili uredu ukoliko se radi o usluznim procesima, $to naravno 5S nije. Danas se 5S koncept
prosiruje s jo§ jednim dodatnim S, koji oznacava Sigurnost (engl. Safety), stoga se u

odredenim poduzeé¢ima moze cuti kako primjenjuju koncept 6S.

Naziv 5S alat dolazi od prvih slova japanskih rije¢i koje oznaCavaju korake primjene ovog
alata. Kao ekvivalent japanskim rijecCima u literaturi se koriste 1 engleske rije¢i koje pocinju sa

slovom ,,S*. Kratko objasnjenje svakog koraka prikazuje Tablica 2.2 dana u nastavku.

Tablica 2.2 — Koraci kod 5S alata [63], [64]

Japanski Engleski Hrvatski Znacenje

Seiri (#&3H) Sort/ separate | Sortirati Sortirati stvari u danom prostoru i
[structure / zatim odluciti Sto je potrebno, a §to
scrap nije.

Seiton (F&15H) Set-in-order/ Postaviti  na | »Mjesto za sve i sve na svojem
straighten / . mjestu ‘. U danom prostoru na za to

o mjesto e

stabilise / predvidenim mjestima se nalaze samo
simplify stvari koje trebaju.
/ systemise

Seiso (Y& ) Shine /scrub /| Ogistiti Ocistiti radni prostor, kako bi ga se
sweep / sanitise odrzalo u funkcionalnom, vizualnom i
/ spic and dobro odrzivom stanju.
span

Seiketsu (J&1#2) | Standardise / Standardizirati | Standardizirati i odrzati stanje koje je
stabilise / postignuto kroz prethodna tri koraka.
schedule
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Japanski Engleski Hrvatski Znacenje
Shitsuke (%%) Sustain / Odrzati Proces izgradnje kulture kako bi
standardise / zaposlenici vidjeli smisao i bili
self-discipline motivirani slijediti pravila definirana u
prethodna Cetiri koraka.

Kad se primjene prva dva koraka, prva dva S-a, radno mjesto postane uredeno, efektivno i
logi¢no. Dodavanjem jo$ jednog S, ono postaje Cisto, funkcionalno i privlacno za rad. Stoga
se moze re¢i da su prva 3 S-a, dobra praksa stvaranja i odrzavanja urednih radnih mjesta.
Cetvrti S pomaze kod odrzanja postignutog rezultata, a peti S oznacava izgradnju discipline i
kulture u organizaciji koja ¢e podrzati 5S [63], [64].

Provodenjem svih pet koraka 5S-a, ostvaruju se odredeni benefiti. Neki od benefita su [65]:

e Stedi vrijeme potroSeno na trazenje alata,

e smanjuje koli¢inu hodanja potrebnog kako bi se zavrsili zadaci,

e povecava sigurnost na nacin da eliminira nepotrebna istezanja, saginjanja i opasnosti

od pada,

e povecava pouzdanost opreme,

e standardizira sve korake i1 na taj nacin olakSava to¢niji 1 laksi prijenos znanja,

e oslobada vrijedan prostor,

e pomaze postaviti temelje za kulturu kontinuiranog napretka.
Slika 2.5 prikazuje radno mjesto prije i nakon provodenja prva 3 koraka 5S. Ve¢ se i ovako na
prvi pogled mogu vidjeti ranije navedeni benefiti 5S-a: radno mjesto je urednije, preglednije,

a samim time i efikasnije te, naravno, sigurnije.

Prije 5S 58S se provodi

Slika 2.5 — Stanje radnog mjesta prije i nakon sto je uveden 5S
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Uspjesno uvodenje 5S-a preduvjet je uspjesSne implementacije vitkog menadzmenta. Vecina
poduzeca pocinje s prva 3 koraka te nakon inicijalnog uredenja radnog mjesta nastavlja s
druga 2. Isto tako, Cest je slucaj da poduzeca implementiraju samo prva 3 koraka te se nakon
nekog vremena cijeli sustav vrati na staro. Upravo iz razloga $to odrzavanje i unaprjedenje
postignutog stanja zahtijeva angazman svih zaposlenika, od presudne vaznosti je ukljuéenost
te podrska menadzmenta. Na kraju, 5S ¢e pokazati koliko je poduzece spremno na uvodenje

ostalih, sloZenijih alata vitkog menadzmenta.

2.13.2. TPM

Potpuno (ukupno, cjelovito) produktivno odrzavanje (engl. Total Productive Maintenance)
predstavlja jedan od pristupa odrzavanju koji svoje korijene ima u Japanu. Konkretnije, TPM
je nacin upravljanja odrzavanjem primarno osmisljen kako bi maksimizirao efektivnost
oprema, strojeva i uredaja, kroz njihov cijeli zZivot, 1 to kroz sudjelovanje i motivaciju svih
zaposlenika [66]. TPM je fokusiran na povecanje kvalitete opreme, tj. tezi maksimalizaciji
efikasnosti opreme kroz cjelovit sustav preventivnog odrzavanja i na taj nacin produzujuci
zivotni vijek opreme [51]. Ni TPM nije izostavljen iz opcenitog pristupa kod vitkog
menadzmenta da svi zaposlenici moraju biti ukljuceni, kako bi se ostvario odrzivi rezultat.

Ranije spomenuti alat 5S se moze smatrati uvodom u TPM.
Primjena TPM-a imat ¢e najveéi utjecaj u sustavima u kojima postoji veéa automatizacija
procesa, tj. proizvodnjama u kojima postoji veliki udio rada strojeva i opreme. U ovakvim
uvjetima, TPM ¢e predstavljati kriticnu komponentu implementacije vitkog menadzmenta, s
obzirom na to da je jedan od preduvjeta uvodenju vitkog menadzmenta i velika pouzdanost
strojeva i opreme. Unutar TPM definirano je 6 osnovnih gubitaka na koje se moze utjecati
[67]:

zastoji,

namjestanje i uhodavanje opreme,

vrijeme mirovanja i manji zastoji,

1

2

3

4. smanjenje brzine,
5. pokretanje proizvodnie,
6

nedostaci u kvaliteti i dorada.
Ovih 6 gubitaka moguce je eliminirati ili smanjiti pravilnom primjenom TPM-a, ali to

zahtijeva drugaciji pristup upravljanju odrzavanjem, s obzirom na to da tradicionalni nacin

organizacije odrzavanja, u kojem odjel odrazavanja jedini ima zadatak provoditi odrzavanje
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strojeva 1 opreme, nije funkcionalan u okruzenju u kojem se zeli posti¢i visoka efektivnost
strojeva. Stoga, potrebno je uvesti dodatna pravila i politike, kojima ¢e se osigurati da svaki
zaposlenik doprinosi povecanju efektivnosti, kao i pouzdanosti strojeva. Pravila i politike

TPM-a sadrzani su u pet osnovnih principa TPM-a [67]:

1. Usvojiti aktivnosti unaprjedenja dizajnirane kako bi povecale ukupnu efektivnost
opreme na nacin da se suoce sa Sest gubitaka TPM-a.

2. Unaprijediti postojece planske i prediktivne sustave odrzavanja.

3. Postaviti nivo samoodrzavanja i c¢iS€enja kojeg ¢e provoditi strucni operateri
(zaposlenici koji rade na opremi).

4. Povecati vjeStine 1 motivaciju operatera i1 inzenjera kroz individualni ili grupni razvoj.

5. Primijeniti tehnike upravljanja koje ¢e omogucditi da se ve¢ u dizajnu proizvoda I
procesa omoguci da imaju niske troSkove tijekom zivotnog vijeka, na nacin da se
izradi pouzdana i sigurna oprema i procesi koji ¢e isto tako biti lagani za upravljanje i

odrzavanje.

Pouzdani strojevi su preduvjet da bi poduze¢e moglo funkcionirati prema principima vitkog
menadzmenta, a posebno su vazni kod uvodenja sustava povlacenja i smanjenja zaliha u
proizvodnji. Upravo iz toga razloga, TPM se najviSe primjenjuje u poduzec¢ima u kojima

postoji visoka intenzivnost rada strojeva i jedan je od prvih alata koji se uvode.

2.1.3.3. SMED

Smanjenje vremena izmjene alata omogucuje CeS€e izmjene proizvodnog programa i
povecava fleksibilnost poduzeéa, a Sto u konacnici omogucava proizvodnju Sirokog

asortimana proizvoda u relativno kratkom vremenskom roku [68].

Vrijeme izmjene alata definira se kao vrijeme potrebno da bi se pripremio stroj, proces ili
sustav, a mjeri se kao vrijeme proteklo od zavrSetka proizvodnje zadnjeg dobrog proizvoda iz
prethodne serije do zavrSetka proizvodnje prvog dobrog proizvoda iz nove serije. Tako iz
definicije proizlazi da je pokretanje stroja dio vremena izmjene alata. Slika 2.6 daje vizualni

prikaz procesa izmjene alata.
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Slika 2.6 — Vrijeme izmjene alata [69]

Proces izmjene alata i namjestanja stroja

Najvise vremena u procesu izmjene alata otpada na aktivnosti koje se mogu obaviti za vrijeme
kad je stroj jo$ uvijek u radu, kao Sto su aktivnosti pripreme novog alata i alata potrebnog pri
izmjeni.
Jedna od metoda koja poduze¢ima pomaze da svoje izmjene alata svedu na jednoznamenkaste
iznose minuta je i SMED (engl. Single Minute Exchange of Die) [70]. SMED se zasniva na
pretpostavci da postoje dvije vrste aktivnosti kod izmjene alata:
1. Unutarnje aktivnosti — aktivnosti koje se mogu raditi samo kad stroj stoji (npr.
skidanje ili postavljanje alata).
2. Vanjske aktivnosti — aktivnosti izmjene alata koje se mogu napraviti za vrijeme dok
stroj jo$ uvijek radi (npr. dopremanje alata).

Ove dvije vrste aktivnosti prikazuje Slika 2.7.

ZAVRSETAK POCETAK
PRETHODNOG SLJEDECEG
POSLA POSLA

( Unutarnje aktivnosti )

Vanjske > Vanjske
aktivnosti aktivnosti
Prvi dobar dio Vrijeme
u novoj seriji

Zadnji dobar dio iz
prethodne serije

Skart
Sama izmjena alata - Namjestanje
Pokretanje

stroja

Vvrijeme izmjene alata (NVAT)

Slika 2.7 — Vrste aktivnosti kod SMED-a (prilagodeno iz [59])
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Kod poboljsanja brzine izmjene alata, posebna se paznja stavlja na prepoznavanje vrste

aktivnosti. S obzirom na to da stroj mora stajati za vrijeme unutarnjih aktivnosti, njih se Zeli

prepoznati i optimizirati u najve¢oj mogucoj mjeri. Kako bi se uspjeSno proveo proces

poboljSanja brzine izmjene alata, definirano je 6 osnovnih koraka kako primijeniti SMED na

pojedinom procesu. Nulti korak prije same primjene SMED-a je odabrati proces na kojem c¢e

se on provesti, a kako bi se skratilo vrijeme izmjene alata. Ostali koraci su:

1.

Promatrati i izmjeriti trenutni proces. U ovom koraku mogu se koristiti razli¢iti alati,
kao Sto su: VSM, Spaghetti dijagrami i tablice za unos aktivnosti. Za ovaj korak moze
se iskoristiti i snimanje kamerom, kako bi se cijeli proces mogao naknadno analizirati
bez potrebe za zaustavljanjem proizvodnje. Fokus je na dobivanju podataka o procesu
izmjene alata, kako bi se mogla u drugom koraku odrediti vrsta pojedine aktivnosti.
Razdvojiti aktivnosti u procesu izmjene alata na unutarnje i vanjske. Nakon $to su sve
aktivnosti u procesu proanalizirane, potrebno je odrediti spadaju li one u unutarnje ili
vanjske. Kad se aktivnosti podijele, moguce je skratiti vrijeme u kojem stroj stoji, s
obzirom na to da ¢e se vecina vanjskih aktivnosti napraviti jo$ za vrijeme dok je stroj
u radu.

Sve unutarnje aktivnosti, koje god je moguce, potrebno je u tre¢em koraku promijeniti
u vanjske.

U cetvrtom koraku potrebno je skratiti unutarnje aktivnosti. Skraé¢enje ovih aktivnosti
je vrlo vazno jer za vrijeme njihovog odvijanja stroj stoji.

Skratiti vanjske aktivnosti je peti i zadnji korak. Ovaj korak oznacuje smanjenje svih
vanjskih aktivnosti, kako bi se smanjilo ukupno vrijeme koje se potrosi na izmjenu

alata.

Ranije navedene korake SMED alata prikazuje Slika 2.8.
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0. Odabrati proces
Trenutno vrijeme izmjena i namjestanja
1.
2. | UNUTARNJE | VANJSKE |
Ja
3. | UNUTARNJE | VANJSKE |
4. | UNUTARNJE | VANJSKE |
5. | UNUTARNJE VANJSKE |

Novo vrijeme izmjene i namjestanja

-l
ot P

Slika 2.8 — Koraci kod SMED alata (prilagodeno iz [59])

Nakon S$to su provedeni prethodni koraci SMED-a, vazno je novodostignuto stanje
standardizirati, kako bi se svaka sljede¢a izmjena alata obavila prema novom standardu i u

predvidenom vremenu.

SMED je nastao kao rezultat devetnaestogodiSnje detaljne analize teoretskog i prakti¢nog
aspekta unaprjedenja procesa izmjene alata pod vodstvom Shigeo Shingoa [70], koji je
angaziran u Toyoti kao vanjski konzultant 1955. godine [54]. Ovaj alat predstavlja jedan od
temeljnih alata vitkog menadzmenta 1 posebno je koristan u okruzenju u kojem postoji puno
razli¢itih proizvoda koji se proizvode u malim koli¢inama, iako je poc¢etak SMED-a vezan uz

automobilsku industriju.

2.1.3.4. Mapiranje toka vrijednosti

Mapiranje toka vrijednosti (engl. Value Stream Mapping (VSM)) je postupak vizualizacije
toka vrijednosti koriste¢i standardizirane simbole i informacije dobivene iz procesa. Kao §to
je ve¢ spomenuto ranije, tok vrijednosti odredene grupe proizvoda sastoji se od toka
materijala, toka informacija i toka razvoja. Sama vrijednost, koja je u proizvodnim
poduze¢ima u obliku proizvoda, prolazi kroz predefinirane aktivnosti unutar poduzeca pa
stoga tok vrijednosti predstavlja sve one aktivnosti (koje dodaju vrijednost proizvodu i koje

ne dodaju) trenutno potrebne da bi se proizvod proizveo. Kad se uzme u obzir cijeli tok
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vrijednosti, mogucée je posti¢i poboljsanje cjeline, a ne samo dijelova tog istog toka
vrijednosti [71]. Mapiranje toka vrijednosti provodi se kako bi se olakSalo razumijevanje
trenutnog stanja procesa u proizvodnji, a Cesto izradena mapa toka vrijednosti predstavlja
temelj za donoSenje odluka o izradi novog rasporeda radnih mjesta i strojeva unutar pogona.
Stoga je Mapiranje toka vrijednosti fundamentalna tehnika unutar vitkog menadZmenta koja

ima primarnu svrhu identificiranja gubitaka i prilika za povecanje vrijednosti.

Kako je iz mape trenutnog i buduceg stanja moguce izraCunati egzaktne brojke vezane uz
vitku metriku, moze se vrlo lako do¢i do zakljucaka imaju li smisla navedena unaprjedenja. S
druge strane, mapiranje toka vrijednosti se jo§ naziva i tehnika papir-olovka, Sto bi znacilo da
se informacije potrebne za izradu mape trenutnog stanja uzimaju direktno iz procesa, a to pak
znaci da osoba ili tim koji izraduje takvu mapu mora i¢i direktno u proizvodnju kako bi dobio
realne podatke o procesu. Stoga se dolazi i do zakljucka da mapa toka vrijednosti predstavlja
jedan trenutak u proizvodnji, Sto valja uzeti u obzir i kod izrade mape trenutnog stanja i mape
buduceg stanja.
U svakoj organizaciji postoje gubici, a uspjeh leZi u sposobnosti organizacije da prepozna te
gubitke te da ih na strukturiran nadin eliminira iz procesa. Upravo je mapiranje toka
vrijednosti alat koji moze u tome pomoc¢i. Kad se sumira znacenje ovog alata, moze se
zakljuciti da je mapiranje toka vrijednosti bitan alata jer [6]:
e Vizualizira sve procese u proizvodnji (npr. montaza, zavarivanje, itd.) i omogucava
pogled na cijeli tok.
e Osim Sto omogucava da se vidi svih 8 gubitaka, isto tako pomaze da se vide i izvori
tih gubitaka u tokovima vrijednosti.
e Daje jednostavan jezik za razgovor o proizvodnim procesima.
e Povezuje zajedno koncepte i tehnike vitkog menadzmenta olakSavaju¢i na taj nacin
donosenje odluka.
e Daje bazu za plan implementacije buducih poboljSanja, na nacin da vizualizira buduce
stanje toka vrijednosti.
e Prikazuje vezu izmedu toka materijala i toka informacija, $to nijedan drugi alat ne
omogucuje.
e Mapiranje toka vrijednosti je kvalitativni alat kod kojeg se detaljno opisuje trenutno
stanje procesa u tvornici kao i buduce stanje, tj. kako bi tvornica trebala raditi, a sve u

cilju postizanja neometanog toka vrijednosti. Dodatno, dobiveni brojevi su dobri za
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kreiranje osjecaja hitnosti provodenja poboljSanja, a mapiranjem toka vrijednosti
izraduje se i plan na koji ¢e se nacin djelovati na te brojeve.
Mapiranje toka vrijednosti zahtjevan je proces, a sastoji se od Cetiri glavna koraka koja

prikazuje Slika 2.9.

Grupa (familija)
proizvoda

Mapa trenutnog stanja

!

Mapa buduceg stanja

Plan rada i
implementacije

Slika 2.9 — Postupak mapiranja toka vrijednosti
Koraci kod izrade mape toka vrijednosti detaljnije su objasnjeni u nastavku.

Prvi korak je odredivanje grupe proizvoda za koju se izraduje mapa toka vrijednosti. Grupu
proizvoda predstavljaju proizvodi koji prolaze kroz iste aktivnosti ili operacije unutar
poduzeca. U ovom koraku preporuca se napraviti i Parreto analizu (ABC analiza), kako bi se
odredilo koja grupa proizvoda je najznacajnija, a kriterij moze biti koli¢ina proizvedenih
proizvoda u jednoj godini.

Drugi korak je izrada mape trenutnog stanja. Kod izrade mape toka vrijednosti vazno je da u
njezinoj izradi sudjeluju osobe koje direktno rade u konkretnom toku vrijednosti. Kao sto je
spomenuto ranije, podaci potrebni za mapu toka vrijednosti trenutnog stanja dobivaju se

direktno iz operacija.

Izgled mape trenutnog stanja ovisi o vrsti procesa za koji se izraduje, ali i o industriji, iako ¢e
veéina mapa u proizvodnim procesima imati oblik kako to prikazuje Slika 2.10. Za izradu
mape toka vrijednosti koriste se standardizirani simboli, a neki od tih simbola prikazani su i

na slici u nastavku.
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Slika 2.10 — Opceniti izgled mape toka vrijednosti trenutnog stanja

Za izradu mape trenutnog stanja mogu se koristiti i post-it papiri (Slika 2.11), s time da je i u
tom sluCaju vazno da se prije samog mapiranja procesa, cijeli tim spusti u proizvodnju i

zajedno prode kroz cijeli tok vrijednosti.

Slika 2.11 — Izgled mape trenutnog stanja

Kad se izradi mapa trenutnog stanja, ona se analizira te se izracuna klju¢na metrika povezana
uz trenutno stanje. U osnovu metrike spadaju izracun takta kupca (Tk), zatim odredivanje
vodeceg vremena (engl. lead time (t)) i efikasnosti procesa.
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Takt kupca

Takt prikazuje ucestalost zahtjeva za proizvodom u jednom danu, tj. kojim tempom bi
proizvodi trebali biti proizvedeni, a da zadovolje potrebe kupca za tim proizvodom.

raspolozivo vrijeme po smjeni

Takt kupca (Ty) =

min/kom (2.2)

broj zahtjeva kupca po smjeni’

Vodece vrijeme

Vrijeme koje protekne od narudZbe kupca da isporuke proizvoda kupcu, a ukljucuje 1 vrijeme
u kojem se dodaje vrijednost (t,4r) 1 vrijeme u kojem se ne dodaje vrijednost proizvodu
(tnvar)-

t, = tyyar t tyar, min (2.3)

Efikasnost procesa

Efikasnost procesa prikazuje omjer aktivnosti koje dodaju vrijednost u odnosu na aktivnosti

koje ne dodaju vrijednost u odredenom toku vrijednosti.

EP =24 . 100, % (2.4)

tr
Gdje je:
EP — efikasnost procesa, %.
tvat — vrijeme trajanja aktivnosti koje dodaju vrijednost proizvodu (VAT), min.

t. —vodece vrijeme, min

U tre¢cem koraku se na temelju mape pocetnog stanja 1 kroz analizu uocenih moguénosti za
poboljsanje, izraduje mapa buducéeg stanja. Mapa buducéeg stanja predstavlja zeljeno stanje
koje poduzece Zeli posti¢i. Ponovno se izracuna metrika kao 1 za trenutno stanje, a dobiveni
iznosi sluze kao podloga za odlu€ivanje o daljnjim koracima. Izgled mape buduceg stanja

0Visi o planiranim pobolj$anjima, ali osnovna struktura mape se ne mijenja.

Cetvrti korak ozna¢ava izradu plana rada i plana implementacije. Kako sad postoji razlika
izmedu mape trenutnog stanja i mape buduceg stanja koja predstavlja Zeljeno stanje, potrebno
je izraditi plan rada i implementacije, kako bi se definirale aktivnosti koje treba poduzeti da se

postigne to zeljeno buduce stanje. Vrlo je vazno u sklopu aktivnosti mapiranja toka
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vrijednosti definirati plan rada, buduc¢i da bi se u obratnom slu¢aju moglo dogoditi da mapa

bududeg stanje ostane tek neostvarena zelja lijepo prikazana na velikom papiru.

I na kraju procesa mapiranja toka vrijednosti, prethodna cetiri koraka bi predstavljala Cisti
gubitak za poduzece, ukoliko se aktivnosti definirane u planu rada i implementacije ne bi
provele u djelo. Kad se kroz aktivnosti definirane u planu rada i implementacije realizira
mapa buduceg stanja, ranije izradena mapa buduceg stanja se prilagodi realnim vrijednostima
iz toka vrijednosti 1 ona postaje nova mapa trenutnog stanja na temelju koje se rade nova
unaprjedenja. Kako je mapiranje toka vrijednosti jedan od alata vitkog menadZmenta, vidi se

da je i u njemu ugraden PDCA ciklus unaprjedenja.

2.1.3.5. Kaizen

Prevedeno s japanskog, kaizen znaci ,kontinuirano unaprjedenje. Ova rije¢ implicira
unaprjedenje koje ukljucuje sve — kako menadzere, tako i radnike — a povezano je s relativno
malo tro§kova [51]. Dodatno, Kaizen je metodologija kontinuiranog napretka bazirana na
PDCA ciklusu, a u kontinuirani napredak uklju¢uje sve od radnika na liniji do menadZera
[72]. U ovoj definiciji vidi se duboka povezanost Kaizena s Demingovim PDCA ciklusom, ali
i vaznost da svi budu ukljuéeni u Kaizen aktivnosti - od radnika na liniji do top menadzmenta
(Slika 2.13). Kaizen predstavlja strukturirani na¢in rjeSavanja problema koji se sastoji od 6

osnovnih koraka koje prikazuje Slika 2.12.

Definiranje
problema

Verifikacijai Analiza uzroka
prilagodavanje problema

Implementacija Osmisljavanje i
rieSenja izbor rjesenja

Razvoj plana
implementacije

Slika 2.12 — Sest koraka Kaizen metode [73]
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Rezultat Kaizen strategije su unaprjedenja u kvaliteti, troSkovima 1 isporuci, a kako je Kaizen
strategija kontinuiranog unaprjedenja okrenuta korisnicima, za pretpostaviti je da ¢e Kaizen

aktivnosti s vremenom dovesti da povecanja zadovoljstva korisnika [74].

Ukoliko Kaizen nije top prioritet visokog menadZmenta, bilo kakva inicijativa da se uvede u

poduzede bit ¢e kratkog vijeka.
Kaizen se oslanja na dva glavna cilja [11]:

e Razvoj kulture rjesavanja problema — s fokusom na analizu i rjeSavanje problema
kroz primjenu znanstvenog i strukturiranog razmisljanja. Unutar vitkog menadZmenta
postoji niz alata i tehnika koje imaju za cilj poboljsati procese i eliminirati gubitke, a
razvoj kulture rjeSavanja problema je klju¢ primjene vitkog na¢ina razmisljanja.

e UKkljucenje ljudi — Kaizen stavlja ljude u srediSte sustava i poc¢iva na Stalnom
angazmanu 1 naporu svakog zaposlenika koji su konstantno i na svim razinama
ukljuceni u aktivnosti poboljSanja. Uz dodatan naglasak na edukaciju i ucenje, stvara
se poticajna okolina s odrzivim rezultatima i otvorenoS¢u prema kreativnosti i
unaprjedenjima.

Kako prikazuje Slika 2.13, tradicionalni pogled na unaprjedenje moze se razdvojiti na dva
dijela: inovacije i Kaizen. U tom sluéaju, Kaizen predstavljanja svakodnevna mala
poboljsanja, dok inovacije predstavljaju veée promjene, koje zahtijevaju duzi razvoj, a Cesto i

vecli budzet.

Tradicionalni pogled na ::> Unaprjedenije podijeljeno na
unaprjedenje inovacije i Kaizen
Top menadZzment | Inovacija
Unaprjedenje Srednji menadzment Kaizen

Odrzavanje Poslovode Odrzavanje

trenutne trenutne

situacije Radnici na liniji situacije

4— Fokus ———» 44— Fokus ———»

Slika 2.13 — Kaizen i funkcije organizacije [75]

Vrlo je vazno da poduzece ima dobro definirane ciljeve, kao bi i aktivnosti unaprjedenja bile

usmjerene prema njihovom ostvarenju. Kaizen bez cilja moze se poistovjetiti s putovanjem
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bez destinacije, a Kaizen je najefektivniji kad svi rade kako bi postigli cilj kojeg postavlja

menadzment [51].

Postoji vise razli¢itih vrsta Kaizena kao §to su Gemba Kaizen, Dnevni Kaizen, Kaizen
radionica, a svima je u osnovi kontinuirano rjeSavanje problema i ukljuenost svih
zaposlenika. Najucestaliji oblik od ranije spomenutih je Kaizen radionica koja je jednodnevni
ili viSednevni dogadaj na kojem se rjeSava odreden problem na strukturiran nacin. Kaizen
radionica zaposlenicima sluzi i kao trening iz vjeStina rjeSavanja problema, ali i kao nacin
motivacije svih ukljucenih kako bi kasnije lakSe proveli planirane aktivnosti unaprjedenja
[55], [76]. Za uspjesnost Kaizen radionice, vazno je da na njoj sudjeluju svi zaposlenici koji

su ukljuceni u proces u kojem se nalazi definirani problem.

Kako je rjeSavanje problema u osnovi Kaizena, razvijeni su razli€iti alati koji strukturiraju taj
proces i olakSavaju rjeSavanje problema. Samo neki od alata su: 5 puta zasto (engl. SWhy),
Ishikawa dijagram (engl. Ishikawa diagram) poznat jo§ pod nazivom dijagram uzroka
problema ili riblja kost, zatim SIPOC (engl. Supplier-Input-Process-Output-Customer
(SIPOC)) dijagram, FMEA (engl. Failure modes and effects analysis (FMEA)), Studija rada i
vremena i dr. Svi ovi nabrojani alati imaju svrhu olakSati proces rjeSavanja problema i tako

pomoci zaposlenicima kod provodenja unaprjedenja.

U suprotnosti s Kaizenom nalazi se Kaikaku, $to ozna¢ava unaprjedenje kroz velika, najcesce

skupa unaprjedenja [77].

2.1.3.6. Povlacenje

Povlagenje (engl. Pull) je Siri koncept koji podrazumijeva povlacenje materijala kroz
proizvodnju, dakle prethodna operacija proizvodi samo ono §to sljedeca treba; za razliku od
»guranja“ (engl. Push) materijala kroz proizvodnju, gdje prethodna operacija proizvodi po
nalogu, bez obzira $to sljedecoj operaciji treba. Kod ,,guranja®“, proces pocinje na prvoj
aktivnosti 1 pri zavrSetku aktivnosti gura proizvod u daljnju proizvodnju te tako sve do njenog
zavrsetka. S obzirom na neujednaceno vrijeme pojedine aktivnosti, broj proizvoda u radu se
gomila i produzuje ukupno trajanje procesa [78].

Slika 2.14 dana u nastavku prikazuje primjer tri razli¢ite vrste sustava povlacenja. Uz prikaz
pojedinog sustava, dan je i kratki opis u kakvim vrstama proizvodnih procesa se mogu

koristiti.
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Supermarket
sustav
povlacenja

Sekvencijalni
sustav
povlacenja

MijeSani
sekvencijalni i
supermarket
sustav
povlacenja

Proces A

Proces A

Proces A

Maks: n kom

—FIFO—

=le

Maks: n kom

—FIFO—

Proces B

Proces B

Proces B

Poznat pod nazivom ,, Tip A sustav
povlacenja ili sustav
nadopunjavanja

Regulira proizvodnju i isporuku
uzvodnih procesa najc¢esce kroz
Kanban

Najcesce se primjenjuje kod
proizvodnje proizvoda i dijelova
koji imaju visok volumen s niskom
varijacijom u potraznji

Poznat pod nazivom ,,Tip B sustav
povlacenja ili jednostavno FIFO
linija

Regulira proizvodnju i isporuku
uzvodnih procesa kroz reguliranje
maksimalne (ponekad i minimalne)
koli¢ine proizvoda u FIFO liniji
Najcesce se primjenjuje u sustavima
visoke varijantnosti proizvoda,
proizvodnji prema narudzbi /
jedinstvenih proizvoda, dijelova ili
usluga

Poznat pod nazivom ,, Tip C* sustav
povlacenja ili mijeSani Kanban

To je hibridni sustav Tipa Ai Tipa
B

Slika 2.14 — Vrste sustava povlacenja [53]

Jedan od najpoznatijih alata koji se bazira na principu povlacenja je Kanban i on predstavlja

organizaciju proizvodnje pomocu kartica kojima se kontrolira rad u procesu (WIP) na

pojedinim operacijama, tj. Kanban se koristi kao indikator potraznje, odnosno signal, pomocu

kojega komuniciraju aktivnosti u nizu [58].

Stoga je Kanban u odredenoj literaturi [79] definiran kao podsustav Toyotinog proizvodnog

sustava koji je osmisSljen kako bi kontrolirao razinu =zaliha, proizvodnju i1 dobavu

komponenata, a u odredenim slu¢ajevima i sirovi materijal. Kao i neki drugi sustavi, Kanban

je originalno napravljen kako bi zadovoljio specifiéne potrebe jednog poduzeca, u ovom

konkretnom slucaju, Toyote. Samim time, Kanban je morao raditi u specifi¢nim proizvodnim

i trziSnim uvjetima koji nisu specificni za sve organizacije. Stoga Kanban ima odredena

ograniCenja [79] i nije adekvatan u situacijama u kojima: postoji nestabilna potraznja,
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procesno vrijeme je nestabilno, postoje nestandardizirane operacije, dugo vrijeme pripreme
stroja, velika varijantnost proizvoda te nesigurnost u isporuci sirovina. Zbog ovih ogranicenja,
u literaturi [79] se spominje da postoje ¢ak 32 razliite vrste Kanban sustava. Primjena
Kanban sustava zahtijeva reorganizaciju i promjenu upravljanja procesima koriste¢i klju¢ne

principe implementacije Kanbana [58]:

1. Nivelirati proizvodnju 1 uravnoteziti raspored u svrhu postizanja ¢im niZze
varijabilnosti.

2. lIzbje¢i kompleksne informacijske kontrole i hijerarhijske raspodjele.

3. Povlacenje dijelova bez Kanbana ne smije biti moguce.

4. Povlaciti se smije samo trenutno potreban proizvod.

5. Povlacenje mora biti ograni¢eno samo na trenutno potrebnu koli¢inu.

6. U sljedecu fazu smiju se slati iskljucivo proizvodi koji zadovoljavaju kvalitetom.

Kanban podrazumijeva postojanje konstantnih zaliha na pojedinim operacijama, stoga se kod
proizvodnje u kojoj postoji velika varijabilnost proizvoda i male koli¢ine on jako tesko uvodi,
a ako se 1 uvede uz njega ¢e biti vezane velike koli¢ine zaliha. Kako bi se priskocilo ovom
problemu, u takvu proizvodnju moze se uvesti modificirani oblik Kanban sustava, koji
podrazumijeva konstantnu koli¢inu rada u procesu (WIP) u cijelom toku vrijednosti —
CONWIP [80], a ne ogranicava koli¢inu rada u procesu na pojedinoj operaciji kao §to je to
slu¢aj kod Kanbana. Kao §to je re¢eno, CONWIP [81], [82] predstavljen je kao alternativna
opcija Kanban sustava utoliko $to ograni¢ava ukupan broj proizvoda u procesu (WIP), u
odnosu na ogranic¢enje maksimalnog broja proizvoda u svakoj operaciji kod Kanbana, stoga je
CONWIP primjenjiv u proizvodnom procesu s raznolikim proizvodima 1 pove¢anom
varijabilno§¢u narudzbi [78].

Uvodenjem sustava povlacenja postizu se minimalne zalihe, minimalno vrijeme proizvodnje i
povecana produktivnost. S obzirom na razlike koje postoje u poduze¢ima, svako poduzece

treba za sebe odabrati sustav povlacenja koji ¢e najbolje odgovarati danim uvjetima.

2.1.3.7. Postavljanje ciljeva (KPI)

Sustav koji mjeri performanse poduzeéa igra vaznu ulogu u upravljanju poslovanjem jer pruza
informaciju potrebnu za aktivnosti donoSenja odluka te je upravo zbog toga bitno mjeriti
prave stvari u pravo vrijeme u cijelom opskrbnom lancu [83]. Svako poduzece ima ciljeve
koje zeli posti¢i, a mjere kojima prati postizanje ciljeva nazivaju se kljucni pokazatelji

uspjeSnosti  (engl. Key Perfomance Indicators (KPI)). KPI-ovi su vitalni navigacijski
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instrument kojeg menadzeri koriste kako bi razumjeli ide li njihovo poslovanje u dobrom
smjeru ili skrece s dobrog puta [42]. Svako poduzece postavlja vlastite KPI-ove, a vazno je da
oni mjere upravo ono $to je vazno, tj. da mogu odgovoriti na pitanje ide li poslovanje u
dobrom ili loSem smjeru. Kao Sto je ve¢ navedeno ranije, pokazatelji mogu biti definirani u

viSe kategorija. Ukoliko gledamo pokazatelje iz perspektive odrzivosti, oni mogu biti [43]:

1. ekonomski,

2. okoli$ni 1

3. drusStveni.
U ovo radu fokus je na ekonomske i okoliSne pokazatelje. Nadalje, ekonomski pokazatelji su
podijeljeni dalje na [44]:

1. financijske,

2. operativne i

3. trzis$ne.
Istrazivaci su identificirali brojne pokazatelje uspjesnosti, ali najceS¢e koriSteni su vrijeme,
troskovi, kvaliteta i fleksibilnost [83].
Dok su okolisni pokazatelji podijeljeni prema aspektima utjecaja na okolis, a zavise takoder i
o standardu koji ih definira. Okoli$ni pokazatelji su detaljnije opisani u poglavljima 1.1.2. i
2.2.

Jedna od nac¢ina implementacije strategije koji poduzeca koriste kako bi definirala ciljeve te ih
pretvorila u KPI-ove naziva se Hoshin Kanri [84]. Hoshin Kanri je metoda koja ¢e osigurati
uspjeh kroz pomo¢ u definiranju strateSkih ciljeva, kao 1 njihovom izvrS§enju na svim razinama
organizacije. Hoshin Kanri dakle, omoguéava ujednacavanje ciljeva poduzeca definiranih u
korporativnoj strategiji s planovima menadZzmenta definiranim u poslovnoj strategiji i radom
svih ostalih zaposlenika definiranim u operacijskoj strategiji. Hoshin Kanri metoda je

razvijena u Japanu i kompaniji Bridgestone Tire Company, a u osnovi ima PDCA ciklus [85].
Da bi maksimizirale benefite vitkog menadzmenta, poduzeca moraju razviti sustav metrika za

mjerenje uspjesnosti poslovanja, kako bi evaluirali unaprjedenja efektivnosti i efikasnosti u

procesima [83].
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2.1.3.8. Upravljanje zalihama

Upravljanje zalihama predstavlja jednu od osnovnih briga koju imaju direktori proizvodnih
poduzeca. Uvijek se postavlja pitanje koliko je zaliha dovoljno i u kojim vrstama. Zalihe u
vitkom menadZzmentu predstavljaju jedan od gubitaka, pogotovo stoga Sto se u zalihama
nalazi zamrznuti kapital. Zalihe takoder skrivaju ve¢inu drugih gubitaka, s obzirom na to da je
teSko uociti probleme od velikih zaliha. Primjer je vrlo jednostavan: ukoliko se na prethodnoj
operaciji dogodi problem, sljedeCa operacija to nece primijetiti s obzirom na to da ima
dovoljno zaliha drugog proizvoda na kojima moze raditi, a tako nastao problem ostane
neprimijecen od strane voditelja, pa se ¢esto dogada da se on ponavlja i nitko ne rje$ava uzrok
istog, ve¢ se samo rjeSavaju posljedice.

Prema vitkom menadzmentu, mogu postojati tri vrste zaliha vezanih uz jedan proizvod:

e Zalihe sirovina, materijala i dijelova za proizvodnju
e Zalihe rada u procesu ili jednostavno rad u procesu (WIP)

e Zalihe gotovih proizvoda

Najveci gubitak moze se javiti u trec¢oj kategoriji, dakle zalihi gotovih proizvoda ukoliko se
proizvodi ne prodaju, s obzirom na to da je osim materijala u proizvode ulozen i rad.
Zalihe gotovih proizvoda jos se dijele na [86]:

e Ciklusne zalihe — to je iznos zaliha koji je potrebno imati na skladiStu kako bi se
zadovoljila potraznja kupca u vremenu kad se ova vrsta proizvoda ne proizvodi.
Veli¢ina ovih zaliha ovisi o prosjecnoj dnevnoj potraznji kupca i vodecem vremenu
nadopune navedenih zaliha.

e Stabilizacijske zalihe — sluze kako bi ublazile varijacije u zahtjevima kupca. Najcesce
se koristi standardna devijacija kako bi se izraunala potrebna koli¢ina navedenih
zaliha.

e Sigurnosne zalihe — sluze da bi ublazile utjecaje internih gubitaka, kao $to su zastoji u
proizvodnji ili gubici zbog kvalitete, a koji bi u konac¢nici mogli utjecati na
raspolozivost proizvoda za kupca.

Primjer zaliha gotovih proizvoda za proizvod koji se proizvodi jednom tjedno prikazuje Slika
2.15.
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Zalihe, kom

Ciklusne zalihe

lznos potreban da bi se
pokrila normalna
potraznja

Stabilizacijske zalihe
Iznos potreban da bi se
pokrila varijacija u
zahtjevima korisnika

Sigurnosne zalihe
Iznos potreban da bi se
pokrili interni gubitci

| | | |
Tjedan 1 ‘ Tjedan 2 I Tjedan 3 ‘ Vrijeme, tiedan

Slika 2.15 — Primjer zaliha gotovih proizvoda u mijeSanom sustavu povlacenja [86]

Kao §to je napisano ranije, upravljanje zalihama vazno je za poduzece, stoga se ovaj alat
vitkog menadZmenta sve viSe spominje i u literaturi vezanoj uz vitki menadZment. Postoje
razli¢iti na¢ini kako se moze upravljati zalihama, a jedan od njih je i1 preko sustava povlacenja

spomenutog u poglavlju 2.1.3.6.

2.1.3.9. Proizvodnja u ¢elijama

Proizvodnja u c¢elijama predstavlja nain organizacije radnih mjesta unutar proizvodnje.
Unutar ¢elije, radna mjesta (operacije) su poslozena jedna odmah iza druge, imaju¢i u vidu
njihovu meduzavisnost. Na taj nacin, dijelovi 1 dokumenti mogu biti procesuirani skoro u
kontinuiranom toku, bilo da s operacije na operaciju idu jednokomadno ili u malim serijama
koje se odrzavaju kroz cijeli proces [87]. Proizvodna c¢elija predstavlja zadnji nivo
proizvodnje u proizvodnom poduzecu organiziranom prema principima vitkog menadzmenta,
a sastoji se od kona¢nog broja operacija ili strojeva [88].

Proizvodnja u ¢elijama ili samo proizvodne (radne) ¢elije (engl. manufacturing cells or work
cells) su opce poznate kao strategije za skracenje vodecih vremena, unaprjedenje kvalitete

proizvoda i povecéanja fleksibilnosti [89].
Da bi se odredeni sustav mogao nazvati proizvodnom c¢elijom, mora sadrzavati tri atributa
koji odreduju proizvodne éelije.
Prema [89], atributi proizvodnih ¢elija su:
1. Atributi grupne tehnologije
Atributi grupne tehnologije imaju dvije osnovne znacajke:

a) operacije trebaju biti razli¢ite i sekvencijalne
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b) operacije moraju biti odredene za grupu proizvoda

Ovdje je vazno za napomenuti da se proizvodne ¢elije mogu sastojati od viSe komada iste
opreme, ali u ¢eliji one moraju obavljati razliite i sekvencijalne operacije. Dok znacajka b)
govori o tome da proizvodna ¢elija mora primijeniti koncept grupne tehnologije, a Ciji su
glavni ciljevi smanjenje kompleksnosti i ostvarivanje ekonomije obujma na nacin da se sli¢ni
proizvodi grupiraju u isti raspored.

2. Povezanost u vremenu, prostoru i informaciji

Proizvodna ¢elija karakterizirana je izradom radnog toka u kojem su aktivnosti na kojima se
radi i zaposlenici usko povezani u smislu vremena, prostora i informacija. Povezanost u
vremenu znaci da vremena transfera i ¢ekanja izmedu svih operacija u celiji trebaju biti
minimizirana. Povezanost u prostoru implicira da bi sve operacije trebale biti fizicki u
neposrednoj blizini i na taj nain omogucavaju lakSe premjeStanje materijala, razmjenu
informacija i rjeSavanje problema. Povezanost u informaciji znaci da su informacije ispravne,

potpune i lako dostupne.
3. Organizacijski atribut

Organizacijski atribut prepoznaje proizvodnu celiju kako administrativnu jedinicu koja
zahtijeva vlastitu infrastrukturu, ukljucujuéi vlastite ciljeve uspjesnosti, zaposlenike i
nadzornike. lako, samostalna i fizicki odvojena grupa resursa se ne smatra proizvodnom
¢elijom ukoliko se njome ne upravlja i ne nadzire odvojeno od ostalih resursa. Ustvari,
kljuan princip proizvodne celije je da se proizvodni sustav podijeli na polu-autonomne

podsustave, kako bi svaki od njih mogao brze odgovoriti na zahtjeve klijenata.

Jedan od ucestalijih oblika proizvodne celije je U-oblik proizvodne celije, kojeg prikazuje
Slika 2.16. Ovakav oblik proizvodne ¢elije skrac¢uje put hodanja, a u isto vrijeme omogucéava
razli¢ite kombinacije radnih zadataka za radnike. Stoga se proizvodne ¢elije koriste kod vitke
proizvodnje jer se broj radnika u ¢éeliji moze mijenjati kako se mijenja potraznja. Kod U-
oblika celije, jedan radnik obavlja prvu i zadnju operaciju, §to moZze pomoci kod odrzanja

radnog takta i neometanog toka.

47



Vitki i zeleni menadZment

Gotovi proizvodi
20 kom / kutiji

h TOk ..
materijala
Kretanje
— .
zaposlenika
Materijal
10 kom

Slika 2.16 — Primjer proizvodne celije U-oblika

Osim ve¢ ranije spomenutih benefita, kao $to su skra¢enje vode¢ih vremena, unaprjedenje
kvalitete proizvoda i1 povecanje fleksibilnosti, uvodenjem proizvodnih ¢elija mogu se postiéi i

dodatni benefiti [90]:

e Smanjene zaliha u obliku rada u procesu, iz razloga $to postoji jedno-komadni tok
izmedu operacija.

e KoriStenje manje prostora zbog razmjestaja strojeva, ali i ¢injenice da ne treba vise
prostora za medu zalihe izmedu operacija.

e Smanjenje zaliha sirovina i gotovih proizvoda s obzirom na to da manje rada u
procesu omogucuje brze kretanje materijala kroz proizvodnu ¢eliju.

¢ Smanjenje direktnog troska rada zbog poboljsane komunikacije medu zaposlenicima,
boljeg toka materijala i poboljSanog planiranja.

e Povecanje osjecaja kod zaposlenika da doprinose organizaciji i proizvodu. Zaposlenici
prihvacaju dodatnu odgovornost za kvalitetu proizvoda s obzirom na to da je direktno
povezana s njima i njihovom radnom c¢elijom.

e Povecano iskoriStenje opreme i strojeva zbog boljeg planiranja i brzeg toka materijala.

e Smanjenje investicija u strojeve i opremu zbog dobrog iskoriStenja postojece.

2.1.3.10.Proizvodnja upravo na vrijeme

Proizvodnja upravo na vrijeme (engl. Just in Time (JIT)) predstavlja nadin proizvodnje S
primarnim ciljem kontinuiranog smanjenja i, naposljetku, potpune eliminacije svih vrsta
gubitaka kroz proizvodnju upravo na vrijeme i uklju¢ivanje zaposlenika [66]. Ovaj pristup

proizvodnji razvijen je u Japanu u 70-tim i 80-tim godinama proslog stoljeca.
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JIT kao i drugi pristupi proizvodnji, kao sto su TQM i TPM, imaju temeljni cilj postizanja
kontinuiranog napretka i smanjenja gubitaka [66]. Benefiti implementacije JIT proizvodnje
manifestiraju se kroz niske zalihe i smanjenje troska Skarta, bolju kvalitetu, brzi odgovor na

promjene u konstrukciji i ve¢u produktivnost [91].

JIT proizvodnja, uz sustav ,,poStovanja prema ljudima®, predstavlja jedan od dva centralna
pristupa kod TPS-a. Tako se JIT proizvodnja u nekim radovima poistovjecuje s TPS-om [91] i
predstavlja skup razli¢itih praksi i alata, dok u drugima predstavlja samo jedan alat, tj. na¢in
isporuke proizvoda [7], [16]. Krajnji cilj JIT proizvodnje je potpuna eliminacija gubitaka i
implementacija vitke proizvodnje. U tom kontekstu ¢esto se spominje i pojam ,,nula zaliha®
(engl. zero inventories). Naravno, nije moguce u proizvodnji posti¢i nula zaliha, buduci da bi
to znacilo da u procesu rada ne postoje proizvodi na kojima se radi pa je stoga koncept nula
zaliha metafora kojom se oznaCava potreba da se u sustavu nalazi najmanja moguca koli¢ina
zaliha ili, drugim rije¢ima, rada u procesu. Kako bi se postigao koncept ,,nula zaliha“
definirano je sedam dodatnih ciljeva JIT proizvodnje. Navedene ciljeve prikazuje Slika 2.17

dana u nastavku.

1. Nula
defekata

2. Nula
prekomjerno
velikih serija

7. Nula
iznenadnih
promjena

3. Nula
namjestanja

6. Vodece
vrijeme nula

5. Nula
rukovanja
materijalom

4. Nula
zastoja

Slika 2.17 — Koncept nula zaliha kod JIT proizvodnje

Kao i kod pojma nula zaliha, tako i kod ciljeva, nula predstavlja idealno stanje, iako je u
odredenim slucajevima to stanje nemoguce posti¢i, kao recimo kod cilja da je vodece vrijeme

nula.
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Unutar okvira JIT nacina proizvodnje, proizvodnja dijelova, komponenti i ostalih inputa mora
biti upravo na vrijeme, ne ranije i ne kasnije [91], u koli¢inama i kvaliteti koju zahtijeva
sljede¢a operacija.

Valja napomenuti da je pojam JIT proizvodnje nastao prije nego pojam vitke proizvodnje pa
se Cesto ta dva pojma poistovjecuju. Ukoliko se uzme u obzir Cinjenica da je vitki
menadZzment ve¢inom nastao kroz proucavanje TPS-a te kako je ranije spomenuto, da je TPS
u svojim zacecima imao dva temeljna pristupa, JIT i ,,poStovanje prema ljudima®, prvi radovi
na temu vitkog menadZmenta nisu uzimali u obzir ovu drugu komponentu TPS-a, ve¢ su se
fokusirali samo na JIT. Zbog toga i ne ¢udi podatak da tek 2% svih implementacija vitkog

menadzmenta uspije.

Ukoliko se JIT promatra kao alat, onda se moze definirati kako koncept proizvodnje u kojem
se materijal 1 poluproizvod dostavlja na mjesto koristenja upravo u trenutku kad je potreban,

kako bi se izbjeglo stvaranje zaliha, u traZzenoj koli¢ini i kvaliteti.

2.2. Zeleni menadZment

OdrZivi razvoj vrlo je vazna tema kojom se bave vlade, znanstvena zajednica, ali sve viSe 1
poslovni subjekti. Prema Brundtlandskoj komisiji [92], odrzivi razvoj je definiran kao razvoj
koji zadovoljava potrebe sadaS$njice bez da ugrozava moguénost buduc¢ih generacija da
zadovolje svoje potrebe. Odrzivi razvoj je, stoga, karakteriziran ekonomskim rastom
baziranim na drustvenoj pravednosti i odrzivosti u koriStenju prirodnih resursa. Ova tri
zahtjeva bi se trebala ostvarivati istovremeno i na uravnotezen nacin te bi se tako mogla
osigurati dobrobit sadasnje generacije, bez naru$avanja prava buduéih generacija [93].
Upravljanje ekonomskim aspektom odrzivog razvoja dobro je poznato i dosad je na ovaj dio
poslovanja stavljan najvec¢i znacaj. Upravo iz razloga smanjenja utjecaja poslovanja na okoli$
1 postizanja odrzivog poslovanja, gledano s trobilan¢ne perspektive, poduzeca sve vise
upravljaju utjecajima svojeg poslovanja na okoli§. Upravljanje okolisem (engl. Environmental
management (EM)) je upravljanje onim aktivnostima poduzeca koje imaju ili mogu imati
utjecaj na okoli$ [94].

U nastavku se nabrojane poslovne aktivnosti koje imaju znacajan utjecaj na okolis [94]:

e Proizvodnja ukljucuje vadenje sirovina iz okoliSa i njihovu obradu da bi se dobili
proizvodi za prodaju. Kao rezultat proizvodnog procesa, razli¢iti oblici otpada (kruti,

tekuci i plinoviti) ulaze u okolis.
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e Potporne aktivnosti proizvodnom procesu, kao $to su: odrzavanje opreme, strojeva i
infrastrukture, zatim pakiranje i transport gotovih proizvoda, takoder imaju utjecaj na
okolis.

e Gotovi proizvodi ¢e nakon nekog vremena biti odloZeni te ¢e uci u okolis kao otpad.

e Usluge takoder rezultiraju znacajnim utjecajem na okoliS. Poduzeca koja pruzaju
usluge koriste razli¢ite proizvode kao i energiju za njihovo pruzanje, $to rezultira

ulaskom otpada u okolis.

Trobilan¢no izvjestavanje [90] je ono koje u obzir uzima ljude, planet i profit [95]. Cilj
ovakvog pristupa najbolje prikazuje Slika 2.18, iz koje se vidi da je cilj trobilan¢nog pristupa
minimizirati inpute u proces, kao §to su sirovine, energija i voda, a isto tako i minimizirati

otpad; s druge strane, cilj je maksimizirati profit te pozitivan utjecaj na ljude i planet.

Minimizirati
v
v v v v
Sirovine Energija Voda Otpad
v v v t

Koncept Dizajn  Sirovine  Transport Proizvodnja  Transport PotroSnja  Transport Odlaganje

: ! .

Planet Ljudi Profit

|

Maksimizirati sve tri bilance

Slika 2.18 — Koncept tri bilance — trobilancni pristup [90]

Da bi poduzeéa upravljala okoliSem, ona Koriste sustav za upravljanje okoliSem (engl.
Environmental Management Systems (EMS)) [96]. Stoga se za EMS moze reéi da je to
strateski pristup upravljanju koji definira kako ¢e organizacija upravljati svojim utjecajem na
okoli§. Zbog sve vece svijesti o problemima koji se javljaju u okoliSu, sve viSe 1 viSe
poduzeca vodi brigu o ovom problemu kao odgovor na regulative vezane uz okolis, pritisak
od strane vlade, prilika u zelenom marketingu, povecane svijesti javnosti, ali i zahtjeva
kupaca [97]. Takoder, EMS je postao jedan od glavnih alata kojeg poduzeca koriste kako bi

upravljali okolisnim aspektima i utjecajima koje njihove aktivnosti imaju na okoli§ [98].
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Kako je sustav definiran kao: ,, nekolicina medusobno povezanih elemenata koja funkcionira
zajedno kako bi postigla jasno definirane ciljeve®, tako se i EMS sastoji od nekolicine
medusobno povezanih elemenata koji funkcioniraju zajedno kako bi postigli ciljeve
efektivnog upravljanja okolisem [94].
Postoji vise razloga zasto je EMS potencijalno privlacan organizacijama [97]:
1. Koncept drustvene odgovornosti prepoznaje sve vise poduzeca.
2. Prevencija mogucéeg oneciS¢enja rezultira smanjenjem troSkova proizvodnje i
povecéanjem profita.
3. Implementacija EMS-a moze dati poduzetima jedinstvene okoliSne resurse,
mogucénosti 1 benefite koji kasnije mogu povecati konkurentnost na trzistu.
4. EMS postaje sve vazniji partnerima u lancu opskrbe.
5. Na raspolaganju poduzeé¢ima postoji sve veéi broj neobaveznih EMS standarda koji

pomazu uvodenju ovakvih sustava kao sto je ISO 14001.

Postoje standardi koji olakSavaju uvodenje sustava upravljanja okoliSem kao i samo
upravljanje okolisem. Dva su najpoznatija takva standarda, ISO 14001 [45] i EMAS [99], a
koji su detaljnije opisani u nastavku.

Zeleni menadzment se u ovom radu koristi kako bi se objedinili svi pristupi upravljanju
utjecajem na okoli$ u proizvodnim poduzeé¢ima. Na upravljanje utjecajem na okoli§ utjece
vise faktora, a glavni utjecaj imaju pravne regulative, glavni dionici, korisnici, a u zadnje
vrijeme 1 sama poduzeca koja Zele ostvariti konkurentsku prednost kroz smanjenje utjecaja
poslovanja na okoli§. Sto se ti¢e pravnih regulativa, postoje razli¢iti zakoni, pravilnici i
uredbe kojima vlade pojedinih zemalja Zele utjecati na smanjenje negativnog utiska
poslovanja na okoli$. U Hrvatskoj postoji zakonodavno pravni okvir vezan uz podrucje zastite
okolisa i gospodarenja otpadom. Tablica 2.3 prikazuje zakone, pravilnike, uredbe, programe i

planove koji ¢ine ovaj okvir.

Tablica 2.3 — Propisi iz podrucja zastite okolisa i gospodarenja otpadom [100]

Vrsta pravnog akta | Naziv

Zakoni e Zakon o Fondu za zastitu okoli$a i energetsku u¢inkovitost (NN
107/03, 144/12)

e Zakon o zastiti okolisSa (NN 80/13, 153/13, 78/15)

e Zakon o odrzivom gospodarenju otpadom (NN 94/13)

Pravilnici e Pravilnik o gospodarenju gradevnom otpadu i otpadu koji sadrzi
azbest (NN 69/16)
e Pravilnik o gospodarenju otpadnim gumama (NN 113/16)
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Vrsta pravnog akta

Naziv

Pravilnik o gospodarenju otpadom (NN 23/14, 51/14)

Pravilnik o ambalaZi i otpadnoj ambalazi (NN 88/15)

Pravilnik o gospodarenju otpadnim gumama (NN 40/06, 31/09,
156/09, 111/11, 86/13)

Pravilnik o gospodarenju otpadnim vozilima (NN 136/06, 31/09,
156/09, 53/12, 86/13, 91/13, 125/15)

Pravilnik o izmjenama i dopunama Pravilnika o gospodarenju
otpadnim vozilima (NN 90/16)

Odluka o izmjenama naknada u sustavima gospodarenja
otpadnim vozilima i otpadnim gumama (NN 40/15)

Pravilnik o gospodarenju otpadnim uljima (NN 124/06, 121/08,
31/09, 156/09, 91/11, 45/12, 86/13)

Odluka o izmjeni naknade u sustavu gospodarenja otpadnim
uljima (NN 95/15)

Pravilnik o gospodarenju otpadnim baterijama i akumulatorima
(NN 133/06, 31/09, 156/09, 45/12, 86/13, 111/15)

Pravilnik o gospodarenju otpadnim elektri¢nim i elektronickim
uredajima i opremom (NN 74/07, 133/08, 31/09, 156/09, 143/12,
86/13)

Pravilnik o gospodarenju otpadnom elektri¢nom i elektronickom
opremom (NN 42/14, 48/14, 107/14, 139/14)

Pravilnik o ograni¢avanju uporabe odredenih opasnih tvariu
elektri¢noj elektronickoj opremi (NN 131/13, 16/14)

Pravilnik o na¢inu i postupcima gospodarenja otpadom koji
sadrzi azbest (NN 42/07),

Pravilnik o znaku zastite okoliSa (NN 70/08, 81/11)

Pravilnik o znaku zastite okolisa Europske unije - EU Ecolabel
(NN 110/14)

Uredbe

Uredba o kategorijama, vrstama i klasifikaciji otpada s
katalogom otpada i listom opasnog otpada (NN 50/05, 39/09)
Uredba o tvarima koje oSte¢uju ozonski sloj i fluoriranim
staklenickim plinovima (NN 90/14)

Uredba o dobrovoljnom sudjelovanju organizacija u sustavu za
ekolosko upravljanje i neovisno ocjenjivanje (EMAS) (NN
77/14)

Uredba o gospodarenju otpadnom ambalazom (NN 97/15)
Uredba o gospodarenju baterijama i akumulatorima (NN 105/15

)
Uredba o gospodarenju otpadnim vozilima (NN 112/15)

Programi i planovi

Strategija odrzivog razvitka Republike Hrvatske (NN 30/09)
Plan gospodarenja otpadom u RH za razdoblje 2017. - 2022.
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Vrsta pravnog akta | Naziv

godine

e Plan gospodarenja otpadom u RH za razdoblje 2007. - 2015.
godine

e Izmjene i dopuna Plana gospodarenja otpadom u RH za
razdoblje 2007.-2015. godine

e Program dodjela potpora male vrijednosti (de minimis) u
podrucju zastite okoliSa, energetske ucinkovitosti i koriStenja
obnovljivih izvora energije

Proizvodnja ima znacajan utjecaj na okolis, stoga je odrziva proizvodnja jedan od najvaznijih
problema kojeg treba rijesiti kako bi se postigao odrzivi razvoj. Briga o okolisu kroz
poboljSanje efikasnosti i efektivnosti operacija unutar poduzeca sad sve viSe poprima vaznost

i s ekonomske perspektive, a prepoznata su tri glavna pokretaca [101]:

e Rastuée cijene materijala i1 energije: budu¢i da su materijal i energija medu dva
najvaznija faktora troSkova u proizvodnim poduze¢ima, njihova cijena je osudena na
rast zbog globalne potraznje i povecanog nedostatka neobnovljivih izvora sirovina.

e Potraznja korisnika za odrzivim proizvodima: nadasve u zemljama s visokim
standardom.

e Regulativni pritisak: vlade i razvijene nacije namecu regulative kako bi sprijecili

odredene vrste zagadenja okoliSa sa Zeljom da se nametne princip ,,zagadivac-placa®.

Jedno od nacela prema kojima ¢e se voditi usmjeravanje Republike Hrvatske prema odrzivom
razvitku je promicanjem odrzive proizvodnje i potro$nje. Odrziva proizvodnja stoga je
prepoznata kao jedan od temelja odrzivog razvoja [102].

U literaturi su istaknuti standardizirani sustavi upravljanja okolisem, kao $to su ISO 14001 i
EMAS, kao dva najzastupljenija, dok se medu istaknutijima spominju jo§ tri pristupa
upravljanja okoliSem: Cistija proizvodnja (engl. cleaner production), eko-efikasnost (engl.
eco-efficiency) i1 procjena zivotnog ciklusa proizvoda [98]. Spomenuti sustavi i pristupi
detaljnije su objasnjeni u nastavku, s time da je naglasak stavljen na standardizirane sustave

upravljanja okoliSem i procjenu zivotnog ciklusa proizvoda.

2.2.1. Standardi vezani uz sustave upravljanja okoliSem

Tri najpoznatija standarda povezana uz sustave upravljanja utjecajem na okoli§ su EMAS, BS

7750 1 ISO 14001, s time da je BS 7750 sluzio kao baza za izradu standarda ISO 14001:1996,
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a taj isti standard je u 2004. godini zamijenjen sa BS EN ISO 14001:2004 standardom. Stoga
danas postoje dva najpoznatija standarda, a to su EMAS i ISO 14001. U 2015. godini
predstavljena je nova verzija 1SO 14001 standarda s oznakom 1SO 14001:2015. Brojni veliki
kupci, za koje proizvode hrvatska poduzeca sve ceSce zahtijevaju od njih da dokazu kako
upravljaju utjecajem na okoli$, a najéesce je to kroz primjenu ranije spomenutih dobrovoljnih
certifikata. U zadnje vrijeme sve vise poduzeca koristi GRI (engl. Global Reporting Initiative)
[103], dobrovoljni standard za izvjeStavanje o odrZivosti, koji je ustvari uputa na koji nacin bi
organizacije trebale izvjesStavati javnost o svojim naporima na polju odrzivosti. U nastavku su

detaljnije opisani EMAS, ISO 14001 i GRI.

2.2.1.1. EMAS

Europski sustav upravljanja okolisem i neovisnog ocjenjivanja zajednice (engl. The European
Eco-Management and Audit Scheme System (EMAS)) prihvacen je od strane Europskog
parlamenta 1 Vije¢a Europske unije u lipnju 1993. godine, a poduzeca su mogla sudjelovati u
njegovoj primjeni od travnja 1995. godine [98]. Uredbom Europske Unije (UREDBA (EZ) br.
1221/2009) [99], izdana je nova verzija standarda koja je i danas u primjeni. Primarna svrha
EMAS-a je promocija Kontinuiranog unaprjedenja okoliSnih performansi industrijskih
aktivnosti. Isto tako ima za cilj [98]:

e izraditi 1 implementirati politike zastite okoliSa, programe upravljanja i organizacijske

sustave,

e provoditi periodicnu evaluaciju uspjesnosti elemenata koji su dio regulative,

e izvjestavati zajednicu o ekoloskoj djelotvornosti organizacija.
Postoji registar certificiranih poduzeca za koje se moze ustvrditi da imaju dobru uspjesnost
upravljanja okoliSem. Nadalje, EMAS definira 6 osnovnih klju¢nih okoliSnih pokazatelja o
kojima poduzeca trebaju brinuti i izvjeStavati. Navedene kljucne okoliSne pokazatelje

prikazuje Tablica 2.4.

Tablica 2.4 — Kljucni okolisni pokazatelji prema EMAS standardu (prilagodeno iz [104])

Klju¢ni okoli$ni

pokazatelj Opis

Energetska u¢inkovitost | Ukupna godi$nja potrosnja energije izrazena u MWh ili GJ,
takoder ovdje se navodi i postotak energije proizveden iz
obnovljivih izvora energije unutar organizacije.

Ucinkovitost koriStenja | Podrazumijeva godi$nji maseni protok razlicitih koristenih

materijala sirovina izraZen u tonama, iskljucujuéi nositelje energije i vodu.
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Kljuéni okoliSni
pokazatelj

Opis

Godi$nji maseni protok razli¢itih sirovina moze se podijeliti u
skladu s koristenjem u svrhu za koju su namijenjeni. One mogu,
npr., uklju¢ivati sirovine kao $to su drvo, metal ili kemikalije, ili
poluproizvode, ovisno o djelatnostima organizacije.

Voda

Ukupna godi$nja potro$nja vode izraZzena u m3,

U skladu s ovim pokazateljem organizacija mora izvijestiti o
ukupnoj godisnjoj koli¢ini vode koju je potrosila.

Korisno je pojasniti razli¢ite vrste potro$nje vode i izvjestavati 0
potros$nji u skladu s izvorima vode, npr. povrSinska voda,
podzemna voda.

Korisne mogu biti i druge informacije, npr. informacije o koli¢ini
otpadne vode, koli¢ini proc¢is¢ene i ponovno koriStene otpadne
vode, koli¢ini kiSnice 1 recikliranju sive vode (otpadne vode iz
kucanstava).

Otpad

Obuhvaca ukupnu godiSnju proizvodnju otpada (rasc¢lanjenog
prema vrsti) izrazenog u tonama i opasnog otpada izrazenog u
tonama ili kilogramima.

Izvjestavanje o otpadu i opasnom otpadu je obvezno u skladu s
Uredbom o sustavu EMAS. Ras¢lamba otpada prema vrsti za oba
toka smatra se dobrom praksom. Kao osnova trebaju se uzeti
rezultati analize utjecaja na okoli§, ukljucujuéi relevantne
zakonske obveze u vezi s izvjeStavanjem o otpadu. Moguce je i
detaljnije izvjestavanje u skladu s nacionalnim sustavom
klasifikacije otpada u okviru kojeg se primjenjuje Europski popis
otpada.

Ukljucivanje dugih popisa vrsta otpada u izvjes¢a moze biti
kontraproduktivno i zbunjujuée za komunikaciju te je stoga jedna
od mogucénosti razvrstavanje informacija u skupine u skladu s
Europskim popisom otpada. Podaci o otpadu mogu se zatim
navoditi prema opsegu razlicitih vrsta, kao $to su metal, plastika,
papir, mulj, pepeo itd. Korisno moze biti i dodavanje informacija
o koli¢inama uporabljenog, recikliranog ili odlozenog otpada ili
otpada koriStenog za proizvodnju energije.

Bioloska raznolikost

Koritenje zemljista izrazeno u m? izgradene povrsine.
Bioloska raznolikost je slozeno i relativno novo pitanje medu
klju¢nim pokazateljima. Neki od ¢imbenika koji dovode do
gubitka bioloSke raznolikosti (klimatske promjene,
emisije/onecis¢enje) ve¢ su obuhvaceni aspektima okolisa 1
povezanim pokazateljima iz Uredbe o sustavu EMAS kojima su
obuhvaceni potroSnja energije 1 vode, emisije, otpad itd.

Nisu svi pokazatelji bioloske raznolikosti relevantni za sve
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Kljuéni okoliSni
pokazatelj

Opis

sektore/organizacije i ne mogu se svi izravno primjenjivati kada
zapocne upravljanje tim aspektima. U analizi utjecaja na okolis
trebaju biti jasno navedeni relevantni ¢cimbenici. Organizacija
treba razmotriti ne samo lokalne ucinke, ve¢ isto tako izravne 1
neizravne ucinke na biolosku raznolikost na §iroj razini, npr.
vadenje sirovina, nabavu/lanac opskrbe, proizvodnju i proizvode,
prijevoz i logistiku, marketing i komunikaciju. Ne postoji
jedinstveni pokazatelj koji je relevantan za sve organizacije.

Emisije

Emisija je ispustanje ili istjecanje tvari u teku¢em, plinovitom ili
¢vrstom stanju, 1/ili ispuStanje energije (toplina, zracenje, buka,
vibracije, svjetlost) te ispustanje organizama, iz pojedinog izvora
u okoli$, nastalo kao rezultat ¢ovjekovih djelatnosti, kao i
mikrobiolo$ko onecis¢ivanje okoliSa, [Zakon o Zastiti okoliSa
[NN 80/2013 28.06.2013.]
Emisije mogu biti:
a. ukupne godi$nje emisije staklenickih plinova (CO2, CHa,
N2O, HFC, PFC, SFe) izrazene u tonama ekvivalenta CO;
b. ukupne godi$nje emisije u zrak (ukljucujuéi barem SO»,
NOx, PM) izrazene u kilogramima ili tonama.
Napomena: Budu¢i da su ucinci tih tvari razli€iti, ne trebaju se
Zbrajati.

Pravni i institucionalni okvir za implementaciju sustava EMAS u Hrvatskoj dan je kroz Zakon
o zastiti okoliSa 1 Uredbu o dobrovoljnom sudjelovanju organizacija u sustavu za ekolosko
upravljanje 1 neovisno ocjenjivanje (EMAS). Kad organizacija uvede sustav EMAS moze

oc¢ekivati prednosti kao §to su povecanje ucinkovitosti 1 usteda energije, vode te smanjivanje

prosjeéne koli¢ine otpada [105].
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2.2.1.2. 1SO 14001

Drugi ranije spomenuti standard je ISO 14001, koji je najpoznatiji medunarodni okoli$ni
standard koji specificira zahtjeve vezane uz EMS, kako bi pomogao organizacijama osmisliti
njihove vlastite politike i ciljeve uzimajuéi u obzir pravne zahtjeve i informacije vezane uz
znacajne utjecaje na okolis. Najnovija verzija ovog standarda je objavljena 2015. godine (ISO
14001:2015). Cilj 1ISO 14001:2015 [45] standarda je pruziti organizacijama okvir kako bi
mogle zastiti okoli§ i odgovoriti na promjene u okoliSu imajuéi u vidu drustveno-ekonomske
potrebe. U standardu su specificirani zahtjevi, koji omogucavaju organizacijama postizanje
zeljenih rezultata koje su postavile unutar vlastitih sustava upravljanja okoliSem. Ovakav
sistematican pristup upravljanju okoliSem moze dati visokom menadzmentu informacije
potrebne za ostvarenje dugorocnog uspjeha, ali isto tako otvoriti opcije doprinosa odrzivom

razvoju. Ovo se moze ostvariti kroz [45]:

e zadtitu okolisa, kroz prevenciju ili smanjenje Stetnih okoli$nih utjecaja,

e smanjenje potencijalnog Stetnog ucinka okoli$nih uvjeta na organizaciju,

e pomaganje organizaciji u ispunjavanju obveza uskladenosti,

e povecanje uspjesnosti upravljanja okoliSem,

e Kontrolirajuéi i utjeCu¢i na nacin na koji se unutar organizacije proizvodi i usluge
dizajniraju, proizvode, distribuiraju, konzumiraju i odlazu kroz koriStenje perspektive
zivotnog ciklusa koja moze sprijeciti utjecaje na okoli§ da se nenamjerno prebacuju
unutar faza zZivotnog ciklusa,

e postizanje financijskih 1 operativnih koristi koje mogu proizaéi iz primjene ekoloski
prihvatljivih alternativa koje osnazuju trziSnu poziciju organizacije,

e komuniciranje informacije vezane uz okoli§ prema relevantnim zainteresiranim

stranama.

Vazno je napomenuti da uspjeh sustava za upravljanje okoliSem ovisi o angaZzmanu funkcija
na svim razina upravljanja, ali pod vodstvom visokog menadzmenta, a sama primjena 1SO

standarda ne garantira postizanje financijskih i operativnih benefita.

Prva verzija standarda je izdana 1996. godine, druga 2004. [60], a tre¢a verzija koja je i danas
u upotrebi je izdana 2015. godine. Kako prikazuje Slika 3.1, od objave prvog certifikata do

danas, broj organizacija koje su implementirale ISO 14001 standard kontinuirano raste.

ISO 14001:2015 ima u svojim temeljima kontinuirano unaprjedenje koje prati PDCA
metodologiju (Slika 2.19), stoga se u ovome odrazava njihova sli¢nost.
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Potrebe i ocekivanja

Kontekst organizacije zainteresiranih
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Slika 2.19 — Povezanost PDCA s ISO 14001 standardom [45]

Standard ISO 14001 c¢ini viSe dokumenata koji zajedno daju cjelinu standarda sustava za
upravljanje okoliSem. Tako standard ISO 14031:2013 [106] daje smjernice vezano uz
evaluaciju uspjesSnosti upravljanja okoliSem. Prema tom standardu, postoje dvije opcenite

kategorije indikatora koji se uzimaju u obzir kod evaluacije okoli§nih performansi [98], [106]:

1. Indikatori stanja okoliSa koji pruzaju informaciju o lokalnom, regionalnom ili
globalnom stanju kvalitete okoliSa. Mjerenja se provode prema okoliSnim standardima
i pravilima proizaslim iz pravnih standarada i uredaja.

2. Indikatori performansi okoliSa pruzaju podatke 1 informacije povezane s
upravljanjem znacajnim aspektima okoliSa u organizacijama i prikazuju rezultate
programa upravljanja okoliSem; to mogu biti 1 klju¢ni pokazatelji uspjesnosti (KPI)
koje je organizacija odabrala za opce poslovne svrhe. Ovi pokazatelji su klasificirani
u dvije kategorije:

a. MenadZerski pokazatelji uspjeSnosti (engl. Management performance
indicators (MPIs)) koji pruzaju informaciju o naporima menadzmenta kako bi
utjecali na uspjesSnost upravljanja okoliSem organizacijskog menadzmenta i

b. Operativni pokazatelji uspjeSnosti (engl. Operational performance
indicators (OPIs)) koji pruzaju informacije o uspjesnosti upravljanja okolisem

kroz operacije unutar organizacije.
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Kad se odreduju aspekti okolisa (element djelatnost, proizvod ili usluga koji moze s okolisSem
uzajamno djelovati), u obzir se uzima perspektiva cjelozivotnog ciklus proizvoda. Postupak
ne zahtijeva detaljniju procjenu utjecaja proizvoda na okoli§ kroz cjelozivotni ciklus, ve¢ je
dovoljno pazljivo razmisliti o fazama zivotnog ciklusa koje organizacija moze kontrolirati ili
na koje moze utjecati. Tipi¢ne faze zivotnog ciklusa proizvoda (ili usluge) ukljucuju stjecanje
sirovina, dizajn, proizvodnja, prijevoz/isporuka, koristenje, zbrinjavanje i zavr$no odlaganje.
Faze zivotnog ciklusa ¢e se razlikovati u ovisnosti o aktivnosti, proizvodu ili usluzi.

Kad odreduje svoje okoli$ne aspekte organizacija moze uzeti u obzir [106]:

a) Emisiju u zrak (engl. Emissions to air)

b) Ispustanja u vode (engl. Releases to water)

c) Ispustanja u zemlju (engl. Releases to land)

d) Uporaba sirovina i prirodnih resursa (engl. Use of raw materials and natural
resources)

e) Uporaba energije (engl. Use of energy)

f) Emitiranje energije (npr. toplina, radijacija, vibracija (buka), svjetlo) (engl. Energy
emitted (eg. Heat, radiation, vibration (noise), light)

g) Stvaranje otpada i/ili nusproizvoda (engl. Generation of waste and/or by-products)

h) Uporaba prostora (engl. Use of space)

2.2.1.3. GRI

Globalna inicijativa za izvjeStavanje (engl. Global Reporting Initiative (GRI)) je medunarodna
neovisna organizacija koja pomaze poduzetima, vladinim i drugim organizacijama
komunicirati prema javnosti njihov utjecaj na klju¢ne probleme odrzivosti, kao Sto su:
klimatske promjene, ljudska prava, korupcija i drugi. Od kraja 1990. godine GRI je bio
zacetnik izvjeStavanja o odrzivosti transformirajuci nacin izvjeStavanja od prakse koja je bila
prisutna samo u odredenim industrijama do velike vec¢ine organizacija danas [103], [107].

Uz ekonomske i drustvene pokazatelje, GRI je definirao ukupno 34 klju¢na pokazatelja prema
kojima se moze procijeniti utjecaj poslovanja odredenog poduzeca na okolis. Tih 34

pokazatelja podijeljena su u 12 aspekata okolisa:

1. Bioloska raznolikost
2. Emisije

3. Energija
4. Materijal
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5. Mehanizmi rjeSavanja sporova u vezi s okoliSem
6. Opc¢i aspekt
7. Otpadne vode i otpad
8. Pridrzavanje propisa
9. Prijevoz

10. Procjena dobavljac¢a u pogledu utjecaja na okolis
11. Proizvodi i usluge

12. Voda

Unutar navedenih 12 aspekata definirana su 34 okoliSna pokazatelja koja se ticu utjecaja

organizacije na zive i nezive prirodne sustave, ukljucujuci tlo, zrak, vodu i ekosustave [107].

Uz aspekte okolisa koje je definirao GRI, njih se moze prosiriti s dodatnim pokazateljima koji
se najéesS¢e spominju u literaturi. Dodatni aspekti bi bili: buka, edukacija zaposlenika iz
podru¢ja upravljanja okoliSem, kvalitativne mjere pracenja stanja okoliSa, reputacija,
tehnologija, upravljanje okoliSem i zastita na radu koja se najceS¢e spaja u poduzeéima s
aktivnostima upravljanja okoliSem. U literaturi se takoder moZze pronaci da se za materijal koji

ukljucuje mineralne sirovine i sirovine za rad, zatim energiju i vodu koristi naziv - resursi.

2.2.2. Zelena proizvodnja

Zelena proizvodnja moze biti opisana kao set aktivnosti koje se provode kako bi se smanjio
opasni otpad, smanjile emisije i smanjila potros$nja vode i energije za vrijeme proizvodnog
procesa, s ciljem stvaranja odrzive proizvodnje u dugoroénom periodu [108]. Zelena
proizvodnja promovira razvoj proizvoda koji su energetski efikasni, reciklirajuéi, laki za
odlaganje i proizvode ukupno manje otpada za vrijeme proizvodnog procesa. Ukratko, zelena
proizvodnja podrzava obnovljiv nadin proizvodnje proizvoda ili usluga koje nece Stetiti
okolisu [109], [110]. Uzimajuéi u obzir tok materijala u odrzivom zivotnom ciklusu, ¢esto se
moze nai¢i na ,,3R* strategiju, koja se koristi kako bi se opisalo rukovanje proizvodom na
kraju njegovog zivotnog ciklusa, a skracenica je od 3 engleske rije¢i: Smanjenje (engl.
Reduce), Ponovno koristenje (engl. Reuse) i Recikliranje (engl. Recycle). Ova strategija ¢esto
se naziva 1 strategijom obrade na kraju Zivotnog ciklusa [33]. Puno detaljnija strategija
ukljucuje jos tri dodatne komponente, 3 dodatna R-a koji daju tzv. ,,6R* strategiju [33]. Ove
tri dodatne komponente su: Obnova (engl. Recover), Redizajn (engl. Redesign), Ponovna

proizvodnja (engl. Remanufacture) [60].
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Tablica 2.5 — Komponente 6R strategije [60]

Komponenta | Naziv Opis

1.

Smanjenje Podrazumijeva aktivnosti koje nastoje
pojednostavniti trenutni dizajn nekog
specifi¢nog proizvoda, kako bi se omogucilo
lakSe provodenje aktivnosti koje slijede nakon
zavrSetka predvidenog vremena koriStenja.

Ponovno koriStenje Proizvod se na kraju faze koristenja ponovno
koristi za neku drugu svrhu. Na ovaj nacin
ostvaruje se najmanji utjecaj na okolis jer
najcesce ukljuCuje najmanje procesa.

Recikliranje Ukljucuje aktivnosti usitnjavanja, taljenja i
odvajanja.

Obnova Znaci sakupljanje proizvoda na kraju njihovog
zivotnog vijeka kako bi ih se ponovno
koristilo u istu ili razli¢itu svrhu. Takoder se
odnosi na demontazu i rasklapanje odredenih
komponenti proizvoda na kraju faze koriStenja
u zivotnom vijeku proizvoda.

Redizajn Usko je povezano uz ,,Smanjenje®, a ukljucuje
redizajniranje proizvoda s ciljem
pojednostavljenja procesa koji slijede nakon
koriStenja.

Ponovna proizvodnja Sli¢no kao 1 kod proizvodnje, jedino se ne
koristi sirovi materijal nego ve¢ ranije
koriSteni proizvodi.

2.2.2.1. Zeleni gubici

Kao $to postoje gubici vitkog menadzmenta, postoje i gubici zelenog menadzmenta. JoS§

uvijek ne postoji kompromis oko gubitaka, razli¢iti autori ih razli¢ito definiraju. Jednu od lista

zelenih gubitaka definirao je Zokaei [30], koji je gubitke podijelio u 8 kategorija:

1.

O N o 0o B~ w D

Prekomjerna potroSnja energije

Fizicki otpad (kruti ili tekuéi)

Prekomjerna potro$nja vode

Emisije u zrak (najvaznije su emisije staklenickih plinova)
Kontaminacija zemlje

Ispusti u vode i otpadne vode

Buka i smetnje

Izgubljen ljudski potencijal
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Drugu listu zelenih gubitaka isto podijeljenih u 8 kategorija definirao je Hines [111] 2009.
godine, a u svom radu ih je objavio Verrier [112]:

1. Emisije staklenickih plinova
Eutrofikacija

Prekomjerna potrosnja resursa

2
3
4. Prekomjerna potrosnja energije
5. Zagadenje

6. Otpad

7. Prekomjerna potro$nja vode

8. Losa briga o zdravlju 1 sigurnosti

Ukoliko se poblize analiziraju ove dvije liste zelenih gubitaka vidi se da su u fokusu energija,
emisije, resursi (materijal), otpad, voda, zemlja, ispusti u vodu te ljudi, sto i govori o namjeri

koju smanjenje utjecaja na okoli$ treba ostvariti.

2.2.3. Cistija proizvodnja

Pojam Cistija proizvodnja (engl. Cleaner Production (CP)) definirana je 1989. godine od
strane programa Ujedinjenih naroda za okoli§ (engl. the United Nations Environmental
Program (UNEP)) kao kontinuirana primjena integriranih preventivnih okoli$nih strategija u
proizvodnim procesima i uslugama kako bi se povecala eko-efikasnost i smanjio rizik za ljude
i okoli§ [8]. Cistija proizvodnja implementirana je po cijelom svijetu u razli¢itim industrijama
[113]. Cistija proizvodnja predstavlja najuspjesniju proaktivnu okolisnu strategiju, koja vodi
do ostvarenja konkurentske prednosti, poboljSanja imidza poduzecéa i povecanih financijskih
prihoda kroz modifikaciju u dizajnu proizvoda i procesa, smanjenje potroSnje materijala i
smanjenja gubitaka. Kad se implementira Cistija proizvodnja, poduzecée posluje kao drustveno
odgovorno i ekoloski osvijeSteno, Sto donosi ekonomske i tehnoloske dobrobiti [114].
Aktivnosti Cistije proizvodnje mogu se podijeliti na [115]:
e Aktivnosti s malim tro§kovima koje se koriste kako bi se postigli ,,meki ciljevi®, kao
S$to su poboljSanje sustava upravljanja u poduzecu ili podizanje svijesti zaposlenika o
vaznosti zaStite okoliSa, a karakteriziraju ih niski troSkovi.
e Aktivnosti s velikim troskovima koje zahtijevaju znacajno ulaganje financijskih
sredstava, a obi¢no ukljucuju redizajn proizvodnog procesa, instaliranje nove opreme,

koristenje Ciste energije, itd.
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Nadalje, vazno je spomenuti da prema [115] aktivnosti Cistije proizvodnje imaju pozitivan

utjecaj na poslovnu uspjesnost.

2.2.4. Eko-efikasnost

Eko-efikasnost (engl. Eco-efficiency) je definirana 1970-tih [116] kao strategija koja ima
opéeniti cilj stvaranja vrijednosti kroz smanjenje utjecaja na okoli§ [117]. Stoga je eko-
efikasnost prepoznata kao strategija koja generira odrziva unaprjedenja, viSe nego je to slucaj
kroz regulatorne programe, stvaraju¢i na taj nacin kompetitivne proizvode i usluge koji
zadovoljavaju ljudske potrebe i poveéavaju kvalitetu zivota, dok u isto vrijeme smanjuju
utjecaj na okoli$ i koriStenje resursa kroz cjelozivotni ciklus proizvoda. Eko-efikasnost se
moze promatrati kroz viSe nivoa: nivo nacionale ekonomije, regionalni nivo i nivo odredene
kompanije. Za izracun eko-efikasnosti koristi se izraz (2.5).

dodana vrijednost

eko — efikasnost = (2.5)

ostvareni utjecaj na okolis

Cilj je, naravno, posti¢i takav nivo koriStenja resursa i utjecaja na okoli§ koji ¢e biti u skladu
sa Zemljinim procijenjenim kapacitetom. Ovaj cilj mozZe se posti¢i kroz energetski efikasnu
proizvodnju, unaprjedenja u koriStenju sirovina, kroz novi proizvodni proces koji ¢e smanyjiti
utjecaj na okolis, ali isto tako kroz bitno smanjenje prirodnih resursa koriStenih u proizvodn;ji
[118]; zatim kroz manje koriStenja materijala i koriStenje zelenih sirovina, povecanje
moguénosti recikliranja koriStenih materijala, kroz smanjenje toksi¢nih supstanci i smanjenje
stupnja otpornosti zagadivaca, i na kraju, kroz povecanje vrijednosti neopipljivih komponenti

svakog proizvoda [5].

2.2.5. Analiza Zivotnog ciklusa proizvoda

Procjena zZivotnog ciklusa (engl. Life Cycle Assessment (LCA)) pruza sustavni profil okolisnog
opterecenja tijekom zivotnog ciklusa proizvoda (Slika 2.20) i ukljucuje tokove energije,
materijala i otpada povezane s proizvodom, kao i njihov utjecaj na okoli§. Takav pristup
omogucuje modeliranje utjecaja na okoli§ u brojnim kategorijama [119]. Procjena Zivotnog
ciklusa ima svoje korijene u 1960-im i poc¢etkom 1970-ih [120] kada je prva studija koja se
usredotocila na utjecaje na okolis razliCitih vrsta kontejnera za pice izradena u SAD-u.

lako postoji vise razlicitih metoda procjene utjecaja poslovanja na okoli§, LCA je

prevladavaju¢a metoda procjene utjecaja proizvodnih poduzeca na okolis [95], a taj status je
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ostvarila primarno zbog svoje fleksibilnosti [101]. Kako bi se standardizirala njezina primjena
i rezultati procjene ucinili usporedivim, ISO je izradio upute za izradu LCA pod nazivom 1SO
14040:2006 [121]. Koriste¢i LCA, proizvodna poduze¢a mogu kvantificirati okoli§ne utjecaje
za cjelozivotni ciklus proizvoda [101]. Kvantifikacija utjecaja na okoli§ u LCA studijama
najceS¢e se temelji na pravilima odredenim od strane autora, Sto otezava usporedivanje
rezultata studija provedenih na sliénom proizvodu, osim ako se obje studije ne temelje na
istim pravilima, $to ¢esto nije slu¢aj [122]. Kako bi studije bile usporedive, razvijeno je vise
standarda pod nazivom Pravila kategorije proizvoda (engl. Product Category Rules (PCR)).
PCR daje smjernice tvrtkama koje zele izraditi vlastite LCA studije o svojim proizvodima
kako bi mogli dobiti i objavljivati ekoloske podatke o tim istim proizvodima, a koji su
usporedivi sa sliénim proizvodima ili grupama proizvoda. PCR-ovi su definirani u I1SO
14025:2006 [123] kao skup specificnih pravila, zahtjeva i smjernica za razvoj ekoloske
deklaracije tipa III (deklaracija o zastiti okolisa koja daje kvantificirane podatke o utjecaju na
okoli§ pomoc¢u unaprijed odredenih parametara i gdje je relevantno, dodatne informacije o
okolisu) za jednu ili vise kategorija proizvoda®

Procjena zivotnog ciklusa je znanstvena, komparativna analiza i procjena utjecaja sustava
proizvoda na okoli§, a od drugih metoda je razlikuju dvije osnovne znacajke: analiza ,,od

kolijevke do groba“ (engl. cradle-to-grave) (Slika 2.20) i funkcijska jedinica [124].

Sirovine i
materijal

Proizvodnja

Transport

@ Recikliranje ili

odlaganje Upotreba i
koristenje

Slika 2.20 — Zivotni ciklus proizvoda

5 Kategorija proizvoda (bilo koja roba ili usluga) koja moze ispuniti ekvivalentnu funkciju.
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Procjena zivotnog ciklusa razvijena je kao analiticki alat za procjenu utjecaja proizvoda ili
usluga na okoli§ [120]. Perspektiva holistickog sustava koja se primjenjuje u LCA [120] ¢ini
je vrijednom metodologijom podrske odlu¢ivanju u tvrtkama koje Zele razvijati svoje
aktivnosti u ekoloski prihvatljivom smjeru. LCA je iterativna tehnika, a ponekad informacije
definirane i u prvoj fazi se moraju azurirati u skladu s ogranicenjima i rezultatima u ostalim
fazama [125]. LCA sastoji se od Cetiri glavne faze prema standardu ISO 14040 [121]:

1. Definicija cilja i opsega,

2. Analiza inventara,

3. Procjena utjecaja,

4. Interpretacija.
Glave faze LCA prikazuje Slika 2.21. Rezultati analize mogu se koristiti kod razvoja i

unaprjedenja proizvoda, strateskog planiranja, izrade javnih politika, marketinga i dr.

Okvir za procjenu utjecaja na okoli

Definiranje cilja
i opsega <

lzravna primjena:
+ Razvoj i unaprjedenje
proizvoda

+ Stratesko planiranje

Y

_ >
Analiza > Interpretacija 7|+ lzrada javnih politika
inventara < . + Marketing

+ Ostalo
i >
Procjena =

utjecaja <

N L N

Slika 2.21 — Okvir za procjenu Zivotnog ciklusa [121]

U nastavku je poblize opisana svaka faza LCA analize.

2.2.5.1. Definiranje cilja i opsega

Prvi korak LCA mora dati podlogu za istrazivanje i pruziti podatke kao $to su ciljana primjena
studije i razlozi za njezinu provedbu, zatim ciljana publika, sustav proizvoda koji treba
analizirati, kvalitetu podataka, granice sustava, kategorije utjecaja, funkcionalnu jedinicu, itd.,
[124], [121]. Detaljniji skup pravila koja se moraju koristiti pri provodenju LCA studije mogu

se na¢i u drugim standardima koji se nadovezuju na ISO 14040, kao $to je OkoliSna
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deklaracija proizvoda (engl. Environmental Product Declaration (EPD)), takoder poznata pod
nazivom "Razina 3" oznaka [124]. Ukratko, faza definiranja cilja i opsega studije definira
kontekst studije i ukljuuje sve tehnicke pojedinosti potrebne za uspjesno izvodenje studije.
Jedan od glavnih ciljeva faze definiranja cilja i opsega LCA je definiranje granica
promatranog sustava. Pozeljni nacin prikazivanja granica sustava je kroz dijagram toka
procesa. Slika 2.22 prikazuje pojednostavljenu verziju dijagrama toka procesa koji predstavlja

granice promatranog sustava.

FAZA PROIZVODNIE

NABAVA KOMPONENTI I
MATERUALA

- [kg] materijal

FAZA KORISTENJA
TRANSFORMATORA

- [MI] gubicitransformatora
- [kg] materijal za odrzavanje

Vadenje sirovina hg

LCI -> SimaPRO -> LCIA

¥

ZAVRSNA FAZA ZIVOTA
TRANSFORMATORA

LCI -> SimaPRO -> LCIA
Al

Proizvodnja komponenti

' LCI -> SimaPRO -> LCIA
/—%

Transport do korisnika
PROIZVODNIJA
TRANSFORMATORA

- [tkm] vozilo
- [MJ] energija, [kg] ulje, itd.

- [kg] recikliranje
- [kg] odlaganje
- [MJ] spaljivanje
R e ——

LCI -> SimaPRO -> LCIA

—

LCI -> SimaPRO -> LCIA

Slika 2.22 — Primjer granica sustava kod LCA [126]

Kako bi se analizirao utjecaj na okoli§ koriste se razli¢ite metodologije, kao §to su CML2001,
Eco-indicator 99, IMPACT 2002+ i sl. Rezultati utjecaja proizvoda prikazuju se kroz
odredene kategorije, stoga je u nastavku (Tablica 2.6) dan opis kategorija prema CML2001

metodologiji, koje zahtijeva ve¢ina PRC dokumenta.

Tablica 2.6 — Definicija kategorija utjecaja [127]

Kategorija Referentna Definicija
utjecaja jedinica

Potencijal kg (SO2 — Sumirana mjera potencijala zakiseljavanja pojedinih
zakiseljavanja ekv.) supstanci, izracuna kroz konverzacijski faktor
(engl. Acidification sumporovih oksida, dusika i amonijaka u ekvivalent
potential (AP)) zakiseljavanja (SO: eq.).
Klimatske promjene | kg (CO2 — Kategorija klimatske promjene je definirana kao
(engl. Climate ekv.) utjecaj ljudskih emisija na djelovanje atmosferskog
change — zracenja (npr. apsorpcija zracenja topline). Potencijali
(GWP100)) globalnog zatopljenja (engl. Global Warming

Potentials (GWPs)) su koriSteni kao faktori
karakterizacije kako bi procijenili i agregirali
intervencije za kategoriju utjecaja Klimatske
promjene. GWP-ovi ovise 0 vremenskom horizontu T
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Kategorija
utjecaja

Referentna
jedinica

Definicija

u kojem se obavlja integracija. U sluc¢aju GWP100
pokazatelja vremenski period je 100 godina.

Eutrofikacija (engl.

Eutrophication

(EP))

kg (PO4 —
ekv.)

Eutrofikacija pokriva sve potencijalne utjecaje
prekomjerno visoke okoliSe razine makronutrijenata,
od kojih su najvazniji dusik (N) i fosfor (P).
Obogacivanje hranjivim tvarima moze uzrokovati
neZeljeni pomak u sastavu vrsta 1 poviSenu
proizvodnju biomase u vodenim i kopnenim
ekosustavima. Osim toga, visoke koncentracije
hranjivih tvari mogu takoder u€initi povrSinske vode
neprihvatljivim kao izvor pitke vode. Podrucja zastite
su prirodni okolis, prirodni resursi i umjetan okolis$
stvoren od strane covjeka.

Smanjenje
ozonskog sloja
(engl. Ozone layer
depletion (ODP))

kg (CFC-11 —
ekv.)

Kategorija smanjenje ozonskog sloja odnosi se na
stanjivanje ozonskog sloja kao posljedice
antropogenih emisija. To uzrokuje da veéi udio
sun¢evog UV-B zraka dosegne povrsinu Zemlje, s
potencijalno Stetnim utjecajima na ljudsko zdravlje,
zdravlje Zivotinja, kopnene 1 vodene ekosustave,
biokemijske cikluse i materijale. Smanjenje ozonskog
sloja na taj nacin utjeée na sva Cetiri podrucja zastite:
ljudsko zdravlje, prirodni okoli§, Covjekovo okruzenje
I prirodne resurse.

Fotokemijska
oksidacija (engl.
Photochemical
oxidation (PCQO))

kg (CoHa —
ekv.)

Tvorba foto-oksidansa znaci stvaranje reaktivnih
kemijskih spojeva, kao $to je ozon, djelovanjem
sunceve svjetlosti na odredene primarne onecis¢ujuce
tvari u zraku. Ti reaktivni spojevi mogu biti Stetni za
ljudsko zdravlje i ekosustave, a mogu takoder oStetiti
usjeve. Fotokemijski potencijal za stvaranje ozona
(POCP) je koristen kao faktor karakterizacije za
procjenu i agregaciju intervencija za tu kategoriju
utjecaja.

2.2.5.2. Analiza inventara Zivotnog ciklusa

Analiza inventara zivotnog ciklusa (engl. Life Cycle inventory analysis (LCI)) smatra se

osnovom svake LCA studije. Kroz fazu analize inventara Zivotnog ciklusa, obavlja se stvarno

prikupljanje podataka i modeliranje sustava prema pravilima, tj. cilju i opsegu definiranom u

prethodnom poglavlju (Definiranje cilja i opsega). Faza analize inventara zivotnog ciklusa

ukljucuje prikupljanje trazenih podataka za tokove u i iz procesa, ukljucujuéi:
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e clementarne tokove (koriStenje resursa, kao i emisije i druge intervencije s
ekosferom, kao §to je koristenje zemljista),

e tokove proizvoda (robe i usluga, i kao produkt procesa (izlaz), ali i ulazi /
potroSni materijali procesa koji povezuju analizirani proces s drugim
procesom,

e tokovi otpada (i otpadne vode i1 kruti / tekuci otpad) koji su povezani s
procesima gospodarenja otpadom kako bi se osiguralo kompletno modeliranje
svih povezanih aktivnosti i utjecaja na okolis.

Ova faza takoder ukljucuje i ostale informacije identificirane u opsegu relevantne za
analizirani sustav, ukljucujuéi statisticke podatke (npr. energetska mjeSavina, trzi$na
mjesavina itd.), svojstva procesa i proizvoda (npr. funkcije i funkcionalne jedinice), svi ostali
podaci i informacije, osim onih izravno vezanih uz procjenu utjecaja.

Kod izrade LCA studije, u veéini slucajeva teSko je do¢i do pravih podataka o procesima s
obzirom na to da poduzeéa nemaju to¢ne podatke o nacinu na koji su odredeni resursi
alocirani po procesima, ve¢ imaju samo agregirane podatke. U tom slucaju mora se primijeniti

neka od procedura alokacije resursa, kao $to je raspodjela prema broju radnih sati.

2.2.5.3. Procjena utjecaja Zivotnog ciklusa
Procjena utjecaja zivotnog ciklusa (engl. Life cycle impact assessment (LCIA)) je faza LCA
koja se kontinuirano razvija, a sastoji od 10-15 dobro razvijenih kategorija utjecaja (engl.
Impact Categories (IC)) [124]. Pet najucestalijih kategorija je prikazano u prethodnoj tablici
(Tablica 2.6). Prema I1SO 14040:2006 [121] standardu LCIA se sastoji od primarnih
(obveznih) i proizvoljnih elemenata.
Primarni elementi ukljucuju [121]:

e izbor kategorija utjecaja, pokazatelje kategorija i model karakterizacije,

e dodjelu rezultata LCI-a (klasifikacija),

e izraCun rezultata pokazatelja kategorije (karakterizacija) i

o rezultate prema kategorijama pokazatelja (LCIA rezultati, LCIA profil).
Opcionalni elementi ukljucuju [121]:

e normalizaciju,

e grupiranjei

e ponderiranje.
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Kada nedostaju podaci o okoliSu za odredene procese, koristi se znanstvena literatura iz koje
se dobivaju podaci o odredenim utjecajima procesa na okoli§, kao i pravila o odstupanju

definirana u PCR dokumentima.

2.2.5.4. Interpretacija

Interpretacija dolazi kao ¢etvrta faza u izradi LCA studije i mora osigurati da su prethodne tri
faze dobro podesene i konzistentne jedna s drugom. Isto tako, u ovoj fazi se mora provjeriti
vjerodostojnost 1 tocnost rezultata pomocu odgovaraju¢ih metoda, kao S§to su analiza
osjetljivosti 1 raCunanje gresaka izracuna. Opcionalno, LCA studija bi trebala proci kriticku
recenziju, $to je ustvari obavezno ukoliko se radi o komparativnoj studiji koja se planira javno

objaviti, a sama recenzija treba slijediti formu koju definira 1ISO 14044 [128].

U ovoj fazi, rezultati (otkric¢a) nastali u drugoj i tre¢oj fazi se kombiniraju zajedno kako bi se
donijeli odredeni zakljucci ili preporuke, koje ponovno moraju biti u skladu s ciljevima i
opsegom studije [128].

Struktura Cetvrte faze definirana je ISO 14044 i sadrzi sljedece elemente [124]:

¢ Identifikacija znacajnih problema.
e Evaluacija studije s obzirom na kompletnost, osjetljivosti i konzistentnost.
e Zakljucci, ogranicenja i preporuke.
LCA se koristi u razli¢itim industrijama, od agronomije, transporta, metalopreradivacke

industrije i drugih.

2.3. Utjecaj vitkog menadZmenta na okolis$

Vitki i zeleni menadzment bi trebale biti dvije strane istog novcica jer ukoliko ih se tretira
odvojeno, do¢i ¢e do situacije u kojoj ¢e se oni boriti za iste organizacijske resurse te samim
time rezultirati frustracijom, a ne o¢ekivanim rezultatima postavljenim kroz ciljeve [129]. Ve¢
su u uvodu spomenute aktivnosti koje su odredeni istrazivaéi provodili kako bi povezali ova
dva pristupa, a kao uvod u istrazivanje koje slijedi, u nastavku je ukratko opisana povezanost

smanjenja gubitaka vitke proizvodnje 1 utjecaja na smanjenje utjecaja na okolis.
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Tablica 2.7 — Utjecaj smanjenja gubitaka vitkog menadzmenta na okolis [129]

Vitki gubitak Utjecaj na okoli§

Manje gresaka na | Ukoliko su procesi unaprijedeni tako da se minimiziraju greske na

proizvodima: proizvodima, to znaci da se koristi manje sirovina kako bi se proizveli
ti proizvodi. Napose, nije vise potrebno toliko prostora u pogonu,
sustava i opreme za ponovnu izradu ili popravak tih proizvoda, sto
rezultira i manjom potro§njom energije.

Manje Prekomjerna proizvodnja znaci proizvoditi viSe nego Sto kupac treba.

prekomjerne Eliminacija prekomjerne proizvodnje, glavni je fokus vitke

proizvodnje

proizvodnje. U tradicionalnoj proizvodnji, ukoliko je proizvodna linija
u radu i ukoliko su proizvedeni svi proizvodi koje zahtijeva kupac,
dodatno se proizvede jos koji proizvod kako bi se opravdali troSkovi
opreme i ljudi; vitka proizvodnja zahtijeva da se proizvodi samo ono
Sto je potrebno, U vrijeme kada je potrebno. Ukoliko poduzece ne
proizvodi prekomjerno, tada trosi manje sirovina, manje energije
potrebne za rad i eliminira rizik da se prekomjerno proizvedeni
proizvodi nece prodati ili da ¢e se morati odloziti kao otpad.

Minimiziranje
nepotrebnih
pokreta

Odli¢an primjer nepotrebnih pokreta moze se vidjeti u pogonima koji
su loSe dizajnirani, tako da radnici gube vrijeme i trud nepotrebno
podizudi stvari ili hodaju¢i na ve¢im udaljenostima tamo i natrag, kako
bi pronasli alate ili izvrS$ili odredeni zadatak. Neefektivan raspored
radnih mjesta unutar pogona zahtijeva vise prostora i na taj na¢in
povecava potrebu za grijanjem, hladenje i rasvjetom, a isto tako moze
povecati vrijeme potrebno za proizvesti proizvod, Sto rezultira
povecanjem potroSnje energije.

Smanjenje
transporta

Jedan od primjera gubitaka zbog transporta je u slucaju kad proizvodni
pogoni nisu locirani u blizini korisnika, Sto zahtijeva transport
proizvoda na velikim udaljenostima. Isto tako, odnosi se i na kretanje
materijala unutar pogona. Unutarnji transport materijala ne dodaje
nikakvu pravu vrijednost proizvodu, ali povec¢ava potro$nju energije i
troSak povezan uz proizvod. Osobe koje razmisljanju u skladu s vitkim
menadZzmentom uvijek traze nac¢ine kako mogu smanjiti transport gdje
god je to moguce.

Manje
nepotrebnih
zaliha

Sli¢no kao 1 kod prekomjerne proizvodnje, ukoliko postoji manje
zaliha proizvoda koji se nepotrebno nalaze unutar pogona, moguce je
tako zauzeti prostor Kkoristiti efikasnije (samim time smanjujuéi potrebu
za grijanjem i hladenjem), ali isto tako i smanjiti potrebu za pakiranjem
i sirovinama. Manji nivo zaliha takoder smanjuje rizik od nastanka
gubitaka usred njihove zastarjelosti ili pojave gresaka.
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Vitki gubitak

Utjecaj na okolis§

Smanjeno ¢ekanje

Nitko ne voli ¢ekati, posebno osobe koje razmisljanju vitko. Jo§ jedan
od klju¢nih koncepata vitkog menadzmenta je smanjenje ¢ekanja na
opremu da bude slobodna, na informacije ili materijal. Dobar primjer
loSeg nacina rada je kad proizvodni procesi nisu balansirani, npr. kad
operater zavr$i dio zadatka 1 mora Cekati na stroj da zavrsi ciklus kako
bi on zavrsio zadatak. Harmonizacijom tih procesa, kako bi se smanjilo
¢ekanje, moze se smanjiti koli¢ina zastoja, $to rezultira manjim
gubitkom energije.

Manje
prekomjerne
obrade

Prekomjerna obrada znaci da se kod obrade proizvoda izvode
nepotrebni dodatni koraci ili materijal kojeg kupac nije spreman platiti.
Drugim rije¢ima, svaki korak proizvodnog procesa treba dodavati
vrijednost iz perspektive kupca. Unaprijedivsi procese tako da rade
samo ono $to dodaje vrijednost omogucuje eliminaciju gubitaka i
smanjuje utjecaj na okolis.

Tablica 2.7 detaljno prikazuje kako smanjenje vitkih gubitka utjeCe na smanjenje utjecaja
poslovanja na okolis. Iz tog prikaza moze se jasno vidjeti da postoji veliki potencijal u
ovakvoj perspektivi. Kako sugeriraju i rezultati analize literature, implementacija vitkog
menadZzmenta, opcenito, donosi dobrobiti vezane uz upravljanje okoliSem [130]. Stoga se
sama po sebi namece potreba dodatnih istrazivanja i izrade modela koji ¢e poduzecima

omoguciti iskoriStavanje potencijala koji leze u integraciji pristupa vitkoga i zelenoga

menadzmenta.
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2.4. Zasto novi model

Poduzeca upoznata s vitkim menadzmentom ¢e lakSe prihvatiti ideju odrzivosti i konkretnije
smanjenje utjecaja poslovanja na okoliS. Vitki menadzment funkcionira kad pojedinci i
timovi, kroz cijelu organizaciju, po€inju postavljati pitanja kao §to su: ,,Kako ovo §to radimo
dodaje vrijednost korisniku?*, zatim: ,, Kako mozemo ovo raditi bolje? Isto tako, vitki
menadzment funkcionira kada pojedinci i timovi imaju resurse, vrijeme i poticaj da otkriju
prilike, istraze ih 1 implementiraju poboljSanja. Vitki menadZment funkcionira kada
menadZzment ,,zivi ono o ¢emu govori“. Smanjenje utjecaja na okoli§ kroz inicijative
povecanja odrzivosti funkcionira na isti nacin, jedina razlika je u kriterijima donoSenja
odluka. Umjesto fokusiranja samo na ekonomskog korisnika (onaj koji kupuje proizvod),

odrzivost je fokusirana na tri bilance: profitabilnost, ljude i planet (ekologija) [131].

Sve ovo gore napisano vodi nas do zakljucka da, iako postoje teoretski modeli i okviri,
potrebno je raditi s poduze¢ima kako bi se razumjela njihova stvarna potreba i1 napravili realni
modeli koji ¢e olaksati ostvarivanje dobrobiti kroz implementaciju vitkih alata, imaju¢i u vidu

njihov utjecaj na ekonomske i okoli$ne pokazatelje kroz cijeli zivotni ciklus proizvoda.

S obzirom na dostupnost brojnih metodologija, modela i pristupa, poduzeca, zbog svojih
poslovnih ograni¢enja, nisu u moguénosti uzeti u obzir sve probleme vezane uz okolis, ali isto
tako nisu u moguénosti baviti se svim zelenim (okolisnim) praksama, stoga moraju odabrati
one prakse, modele i pristupe koji im najvise odgovaraju, tj. koje su u skladu sa strategijom
njihove organizacije [132], [133]. Upravo u ovom podrué¢ju bi im trebao pomoc¢i novi model,

Ciji je postupak izrade i verifikacije opisan kroz naredna poglavlja.
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3. METODA ISTRAZIVANJA POLUSTRUKTURIRANIM
INTERVJUOM

Danas se brojna istrazivanja provode u podruc¢ju operacijskog menadzmenta i proizvodnje, ali
jo$ uvijek nedostaje onih istrazivanja u kojima istraziva¢ direktno odlazi u poduzeca, kako bi
iz prve ruke saznao probleme, ali i povezanosti izmedu podrucja koja istrazuje. Kako je autor
u svojoj karijeri imao priliku suradivati s proizvodnim poduze¢ima u Hrvatskoj, ali 1 posjetiti
poduzeca u drugim zemljama, shvatio je vaznost direktnog pristupa realnim problemima, i to
upravo na mjestu gdje nastaju problemi, §to se u vitkom menadzmentu zove ,,Gemba“. Na
temelju opsezne analize literature iz podruc¢ja vitkog i zelenog menadZmenta i prirode
problema koji se istrazuje, kao jedna od metoda istrazivanja odabrana je metoda
polustrukturiranog intervjua. Kvalitativno istrazivanje prikladno je u situacijama kada
istraziva¢ ima namjeru razumjeti znacenje koje sudionici istrazivanja daju dogadajima i
situacijama i uzima u obzir kontekst u kojem su se dogodili, a §to je upravo vazno kod
implementacije vitke i zelene proizvodnje. Metoda polustrukturiranog intervjua Koristila se
ve¢ u istrazivanjima u Velikoj Britaniji, gdje je Biggs [48] istrazivala povezanost vitke i
zelene proizvodnje, a Frost [134] pokretace i barijere u primjeni ISO 14001 standarda. Kurdve
[135] je koriste¢i metodu polustrukturiranog intervjua istrazivao primjenu alata vitke i zelene
proizvodnje u Svedskoj. Torres Jr. i Gati [136] u Brazilu, Wu i drugi [137] u Kini Wiese i
drugi [110] u Juznoj Africi su takoder koristili metodu polustrukturiranog intervjua kod
istrazivanja u podrucju vitke i zelene proizvodnje. Iz prethodnih Cinjenica moze se vidjeti da
je metoda istrazivanja polustrukturiranim intervjuom prisutna u istrazivanjima u podrucju
operacijskog menadzmenta te se kao takva Cesto koristi upravo kad se zele dobiti informacije

iz realnog sektora o problemima koji se istrazuju.

Kad se radi istrazivanje s realnim osobama u poduze¢ima, za ocekivati je da od njih 10
ispitanih nece imati svi ista razmiSljanja, stoga, da bi se postigla objektivnost istrazivanja i
izbjegla pristranost autora prema temama koje nastaju iz analize intervjua, autor je dao sve od
sebe kako bi se opisali i negativni slucajevi (poglavlje 3.3.15), tj. primjeri slucajeva koji nisu
u skladu s razmisljanjima koje iznosi vecina ispitanika.

U nastavku je opisan nacin odabira ispitanika, dan je opis ispitanika i poduzeca u kojima je
proveden intervju, zatim je opisan nacin izrade i provodenja intervjua, kao i zakljucci

dobiveni analizom.
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3.1. Odabir ispitanika

Naglasak polustrukturiranog intervju bio je saznati povezanost izmedu vitke i1 zelene
proizvodnje u pojedinom poduzeéu iz perspektive osoba koje se bave unaprjedenjem
proizvodnje ili direktno sudjeluju u upravljanju proizvodnjom. Poduze¢a u kojima se
provodilo istrazivanje birana su na temelju njihovog iskustva u implementaciji vitkog
menadzmenta. Glavni kriterij bio je taj da poduzeée ima vise od godinu dana iskustva u
implementaciji vitkog menadzmenta. Kao §to prikazuje Tablica 3.1., ve¢ina poduzeca ima
Cetiri 1 viSe godina iskustva u primjeni vitkog menadzmenta, dok samo jedno poduzece
primjenjuje vitki menadzment 1,5 godina. lako ovo poduzecée ulazi u ranije definiran kriterij,
ovo poduzece je uzeto u obzir i iz razloga $to je jedan od osnivaca medunarodna kompanija s
dugogodisnjim iskustvom u implementaciji vitkog menadzmenta, a to iskustvo od prvog dana
je prenijeto na ovo novoosnovano poduzece, te je autor smatrao da ¢e informacije prikupljanje
kroz istrazivanje doprinijeti kvaliteti istrazivanja. S obzirom na to da je autor od 2011. godine
aktivno uklju€en u organizaciju konferencije GALP, koja svake godine okuplja strucnjake iz
podrucja vitkog menadzmenta, tako je kod odabira ispitanika koriStena ta mreza poznanstva,
ali takoder je koriSten 1 ,,snowball“ koncept kad su ispitanici predlozili poduzeca s kojima bi
bilo potrebno provesti intervju. Ispitanici su prvo kontaktirani telefonski, gdje im je objasnjen
cilj i metoda istrazivanja, zatim im je poslan email s detaljima o samom intervju, u kojem je
spomenuto da ¢e pitanja biti iz podrucja vitke 1 zelene proizvodnje te njihove povezanosti.
Ispitanici se u poslanom emailu obavijesteni da ¢e intervju biti sniman ukoliko ¢e pristati na
to, a da ¢e podaci iz intervjua biti anonimni. Opis sudionika koji su sudjelovali u intervjuima
prikazuje Tablica 3.1. U navedenoj tablici, za svakog ispitanika uvedena je oznaka, npr. P1.

Dana oznaka za svakog ispitanika povezana je s ispitanikom, a taj podatak je poznat samo

autoru.
Tablica 3.1 — Opis ispitanika koji su sudjelovali u intervjuu
Godine
Velici Glavna rimjene o Uvjeti
Oznaka ¢ lcmz} . p_ J Ispitanik . ) i
poduzeéa djelatnost vitkog intervjua
menadZmenta
P1 Srednje Proizvodnja Menadzer Intervju je
veliko rashladne i 105 kvalitete snimljen
poduzecée ventilacijske ’
opreme
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Godine
Oznaka Veliéinz} G_Iavna p_rimjene Ispitanik _Uvjeti_
poduzeca djelatnost vitkog intervjua
menadZmenta
P2 Veliko Proizvodnja Voditelj Samo pisane
poduzece u elektri¢nih kontinuiranog | biljeske
vecinskom strojeva i 6 poboljSanja intervjua
vlasniStvu aparata
medunarodne
grupacije
P3 Srednje Konstrukcija, Direktor Intervju je
veliko proizvodnja i 4 proizvodnje snimljen
poduzece prodaja
strojeva
P4 Veliko Proizvodnja Direktor Dio intervjua
poduzece prehrambeni sektora samo pisane
h proizvoda |4 proizvodnje biljeske, a dio
intervjua je
snimljen
P5 Srednje Proizvodnja Rukovoditelj | Intervju je
veliko rashladnih 4,5 proizvodnje snimljen
poduzece uredaja
P6 Malo Proizvodnja Direktor Intervju je
poduzece u motornih proizvodnje snimljen
djelomi¢nom | vozila 15
vlasniStvu ’
medunarodne
grupacije
P7 Srednje Proizvodnja Direktor Intervju je
veliko metalnih proizvodnje snimljen
poduzece u konstrukcija i
N . 55
vlasnistvu ostalih
medunarodne | proizvoda od
grupacije metala
P8 Srednje Proizvodnja Direktor Intervju je
veliko proizvoda iz proizvodnje snimljen
poduzece u papira i 6
vlasnistvu kartona
medunarodne
grupacije
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Godine
Oznaka Veliéinz} G_Iavna p_rimjene Ispitanik _Uvjeti_
poduzeca djelatnost vitkog intervjua
menadZmenta
P9 Veliko Proizvodnja Menadzer za | ZabiljeSke
poduzece u pica okoli§ 1 vodene na
vlasnistvu 7 sigurnost racunalu
medunarodne
grupacije
P10 Srednje Metalo- Clan uprave | Intervju je
veliko preradivacka | 13 snimljen
poduzece industrija

Kao sto se vidi iz tablice, ve¢ina sudionika dolazi iz srednjih ili velikih poduzeca, a samo je
jedan ispitanik iz malog poduzeca. Ova klasifikacija je provedena prema uredbi Europske
komisije [138] o potporama poduzeé¢ima u kojoj se spominje i klasifikacija poduzeca. Valja
napomenuti da je dobivena dobra reprezentativnost uzorka s obzirom na to da su ispitanici iz
poduzeca koja se nalaze u razli¢itim branSama, zatim ispitanici su iz poduzeca u hrvatskom,
ali i stranom vlasnis$tvu, te dolaze iz poduzeca razliitih veli¢ina. Veéa zastupljenost srednjih i
velikih poduze¢a u ovom istrazivanju proizlazi iz ¢injenice da mala poduzec¢a najcesce svoju
proizvodnju imaju organiziranu kroz radionicki proces i Samim time ne primjenjuju u tolikoj
mjeri vitki menadzment, iako primjer poduzeca P6 govori suprotno. Kod poduzeé¢a P6 mora
se uzeti u obzir da je to poduzece u 50% vlasniStvu strane grupacije, $to bi mogao biti jedan

od razloga za uvodenje vitkog menadZmenta.

3.2. lzrada intervjua

Vec je ranije navedeno da su polustrukturirani intervjui koristeni u istrazivanju vitke i zelene
proizvodnje, gdje su se pokazali kao dobar instrument znanstvenog istrazivanja navedene
tematike. U ovom istrazivanju, polustrukturirani intervjui su se koristili kako bi se razjasnila
povezanost vitke i zelene proizvodnje u poduzecima, ali 1 kako bi se istrazili vitki alati te
ekonomski i okoli$ni pokazatelji koje poduzeéa prate. Pitanja u intervjuu definirana su na
temelju informacija dobivenih pregledom literature s obzirom na to da autori [16] preporucuju
koriStenje ve¢ ranije definiranih setova pitanja, kako bi se omogucila kasnija usporedivost
rezultata. Tako je za definiranje pitanja koriSten upitnik kojeg je Biggs [48] koristila u svojem
istrazivanju, s time da je protokol intervjua nadopunjen pitanjima vezanim uz primjenu LCA

metode u poduzeéima i pitanjima o koriStenju sustava informacijske podrske kod planiranja,
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implementacije 1 pracenja vitke i zelene proizvodnje. Pitanja koriStena kod polustrukturiranog

intervju prikazana su u tablici u nastavku (Tablica 3.2).

Tablica 3.2 — Pitanja koristena kod polustrukturiranog intervjua (Prilagodeno iz [48])

Pitanje | Pitanje za intervju Razlog za pitanje

Pitanja A: Vitka proizvodnja

L1 Sto je potaknulo vas inicijalni Zeli se saznati koji su to pokretaci koji potic¢u
interes za implementacijom poduzeca da krecu s uvodenjem metoda
vitkog menadzmenta? poboljSanja poslovanja baziranim na vitkom

menadZmentu, $to bi se kasnije moglo
primijeniti kod integrirane implementacije
vitkog i zelenog menadzmenta.

L2 Kada ste zapoceli implementaciju | Kako bi se razumjela zrelost implementacije i
vitkog menadZmenta? provodenje programa unaprjedenja.

L3 Je 1i vas ekspert bio iz poduze¢a | Kako bi se saznalo na koji na¢in poduzeca zele
ili vanjski konzultant? dobiti informacije.

L4 Jeste li koristili neki opéenito Koliko stvarno kompanije Zele upute na
prihvacen i prepoznat program pojedinim stadijima implementacije? Koji
implementacije vitkog planovi implementacije su popularni? Ako su
menadZmenta ili ste samostalno odabrali vlastiti put, na koji nacin su odabrali
odabrali alate koji su vam najvise | alate? Jesu li skloni odabrati one koje mogu
odgovarali? lagano implementirati ili one koji pomazu

ispuniti potrebu ili rijesiti problem?

LS Mozete li ukratko opisati Kako poduzeéa primjenjuju vitki menadzment
strukturu vase implementacije 1 na koji na¢in ukljucuju ljude u te aktivnosti.
vitkog menadZmenta? Informacije dobivene kroz ovo pitanje bi

trebale pomoci kod definiranja strukture
uvodenja vitkog 1 zelenog menadZmenta.

L6 Koje alate vitkog menadZzmenta Koji su alati popularni i koje alate koriste u
koristite? kojoj fazi? Ovo su potencijalni alati koji ¢e biti

koriSteni u integriranom modelu vitke 1 zelene
proizvodnje.

L7 Koji 1 kakvi su bili financijski Isticu li bilo koji financijski benefit koji je
benefiti koje ste uocili ili istovremeno 1 okoli$ni benefit? Kako definiraju
promatrali? financijske benefite i koliki naglasak je stavljen

na njih?

L8 Kako mjerite financijske Koji dobri na¢ini mjerenja su spomenuti? Jesu
benefite? li benefiti zaista mjereni ili samo procijenjeni?

Koji pokazatelji se prate?
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Pitanje | Pitanje za intervju Razlog za pitanje

L9 Mozete li procijeniti zasto su Postoji li neki od alata ili metoda i sl. koji su
nastali i u kojoj fazi? posebno ,,uspjesni u vidu financijskih

benefita?

L10 Osim financijskih, koje ostale Pomaze razumjeti $to su stvarno napravili.
promjene ste uocili u svojim Gdje bi se mogli pronaci benefiti vezani uz
operacija, procesima ili okolisnu odrzivost? Kako funkcionira njihova
procedurama? implementacija? Sto je bio glavni fokus

njihove implementacije?

L11 Vidite li vitki menadzment kao Je li ovo stalna promjena? Razmisljaju li
jednokratni projekt ili nesto na poduzeca u terminima projekata unaprjedenja
¢emu Cete raditi u doglednoj ili fundamentalne promjene nac¢ina na koji rade
buduénosti? biznis?

L12 Koliko je vitko vase poduzece Namjerno nije dana definicija ljestvice. Broj
danas na skali od 1 do 10, s time | ustvari nije toliko vazan, ve¢ objasnjenje koje
da 10 znaci ,,savrSenstvo* a 1 ¢e dati — ono Sto predstavlja model uspjeSnosti
,uopée ne vitko“? za njih. Sto je savrienstvo? Prema ¢emu oni

rade/teze?

L13 Cini se kao da ne postoji jedna Sto je glavni fokus vezan uz vitki menadzment
istina §to je to vitki menadzment. | u poduzeéima? Sto smatraju/razumiju pod
Mozete li kazati u jednoj recenici, | pojmom vitki menadZment? Koje klju¢ne
koji su principi koji ¢ine vitki elemente bi trebalo ukljuéiti u ,,smanjenje
menadzment za vas? utjecaja na okolis i vitki menadzment* kako bi

bilo prepoznato kao vitki menadzment?

L14 Kakvu informati¢ku podrsku Saznati koriste li se i koji programski alati i na
koristite kod implementacije koji na¢in oni pomazu u implementaciji vitkog
vitkog menadZmenta, za menadZmenta. Na ovaj nacin ¢e se dobiti 1
planiranje, implementaciju i informacija o mogu¢im programskim alatima i
pracenje? informati¢kim rjeSenjima za integrirani model

vitke i zelene proizvodnje.

Pitanja B: Zelena proizvodnja

Gl Sto bi rekli koliko Ponovno, objaSnjenje je interesantnije u ovom
odrzivo/prijateljsko prema pitanju nego aktualna ocjena. Cemu teze? Sto
okolisu je vase poduzeée? Recite | za njih zna¢i 10? Sto smatraju modelom
na skali od 1 do 10, stime da je 1 | uspjeSnosti kad je u pitanju utjecaj poslovanja
znaci ,,potpuno neprijateljska* 1 na okolis?

10 ,,savrSena“.

G2 Sto smatrate da su glavni efekti Koliko je poduzece svjesno vlastitog utjecaja?
vaSeg poslovanja i operacija na Koji su najpopularniji glavni utjecaji?
okolis?
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Pitanje | Pitanje za intervju Razlog za pitanje

G3 Kako ste dosli do spoznaje koji Koje metode se obicno koriste, tj. koje oni
su vasih glavni utjecaji i kako ste | smatraju pouzdanim? Imaju li poduzeca pristup
se odlucili koja unaprjedenja sredstvima za procjenu njihovog utjecaja
raditi? (osobito manja poduzeca)? Mjere li,

procjenjuju ili nagadaju?

G4 Sto (ako i§ta) radite kako biste Na koji nac¢in trenutno organiziraju inicijative
smanjili utjecaj? za smanjenje utjecaja na okolis? Postoje li

dokazi, mjerenja, pracenja, kontinuiranog
napretka, ukljucenosti zaposlenika, itd.?
Postoji li neki specifi¢ni na¢in kako to oni
dobro rade iz kojeg bi se nesto moglo nauciti?

G5 Sto je bilo najteze u vasem U ¢emu poduzeca trebaju najvecu pomoc¢? (U
naporu da postanete vise odrzivi? | ovim aspektima bi integralni model mogao

pomoc¢i). Koliko je tesko implementirati
okoli$na unaprjedenja?

G6 Je li smanjenje utjecaja na okoli§ | Utjece li to Sto je kompanija ,,vitka* na
(okoli$na unaprjedenja) trosak ili | opCenitu percepciju? Kakvo je ve¢insko
prilika za vase poduzece? razmisljanje? Interesiraju nas takoder i razlozi.

Ukoliko vide ovo kao troSak, gledaju 1i oni
uglavnom na troSkove sanacije ekoloskih
utjecaja ili su vise fokusirani na njihovo
izbjegavanje?

G7 Jeste 1i pratili bilo koji okolisni ili | Jesu li bilo koji od ovakvih programa i planova
odrzivi plan implementacije kao | implementacije popularni i koriste li ih
Sto su ISO 14001, EMAS, itd.? poduzeca kako bi prilagodila svoje programe?

Neki odredeni razlog za popularnost ili
nepopularnost?

G8 - M | Kakvu informati¢ku podrsku Saznati koriste li se i koji programski alati i na
koristite kod implementacije koji na¢in oni pomazu u implementaciji vitkog
zelenog menadZzmenta, za menadzmenta. Na ovaj nacin ¢e se dobiti i
planiranje, implementaciju i informacija o moguéim programskih alatima i
pracenje? informatickim rjeSenjima za integrirani model

vitke i zelene proizvodnje.

G9 - Koristite li u svom poslovanju Saznati u kojoj mjeri poduzeca koriste LCA

LCA LCA metodu? metodu te na koji nacin ju primjenjuju. Ovdje

je vazno saznati u koju svrhu koriste rezultate
LCA metode.
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Pitanje | Pitanje za intervju Razlog za pitanje

G10 - | Imate li za koji od svojih Koliko su prisutni standardni ekoloski

LCA proizvoda neki od standardnih certifikati? Zbog kojih razloga kompanije
ekoloskih certifikata kao $to je krecu u certifikaciju i kako koriste dobivene
EPD? certifikate? S kojim izazovima se susre¢u?

G11 - | Kakav efekt ima implementacija | Vide li ispitanici unaprjedenja u proizvodnji

LCA vitkih alata na ostale faze kao moguénost za Smanjenje utjecaja
zivotnog ciklusa proizvoda? poslovanja kroz cjelozivotni ciklus proizvoda?

Pitanja C: Vitka i zelena proizvodnja

LG1 Kao rezultat uvodenja vitkog Jesu li ove informacije u skladu s onim §to je
menadzmenta, jeste li uo€ili neSto | napisano u literaturi? Nadopunjuju li ih?
od ovoga: smanjenje potro$nje Prezentiraju nove ideje o sinergiji? Na koji
energije, smanjenje otpada, nacin su ispitanici razmisljali o ovome i kako
povecanje u prodaji/ponovnog su mjerili nastale promjene?
koriStenju otpada?

LG2 Kao rezultat uvodenja vitkog Sto uzrokuje negativni utjecaj i moze li se on
menadzmenta, jeste li uocili nesto | zaobiéi ili izbje¢i? Prepoznaju li poduzeca
od ovoga: povecanje u potroS$nji | negativne utjecaje koje unaprjedenja mogu
energije (u proizvodnji), imati?
povecanje transporta (u
kilometrima), nesto drugo za §to
mislite da je vase poduzece
ucinilo manje odrzivo / manje
prijateljsko prema okoliSu?

LG3 Cilj ovog projekta je koriStenje Ovo je provjera smisla ovakve ideje, isto tako i
vitkih alata i prilagoditi ih kako nacin generiranja novih ideja o sinergiji
bi se povecala njihova odrZivost 1 | izmedu vitke 1 zelene proizvodnje. Kakvi su
benefiti smanjenja utjecaja na stavovi ispitanika nakon $to se prodiskutira
okolis. Koje je vase miSljenje o ideja?
ovoj ideji?

3.3. Analiza intervjua

Analiza intervjua predstavlja najslozeniji korak provodenja metode polustrukturiranih

intervjua. Istraziva€¢ mora iz velike koli¢ine podataka pronaci one koji ¢e biti korisni za samo

istrazivanje, a da pritom ne bude subjektivan kod analize odgovora. U ovom radu, analiza

intervjua napravljena je u nekoliko koraka. Svi intervjui koji su snimljeni transkriptirani su

koriste¢i softver: ,, Express Scribe Transcription Software‘ 1 njegova besplatna verzija. Dva

intervjua su napravljena koriste¢i samo zabiljeske, s time da su kod jednog zabiljeSke radene
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ru¢no, a kod drugog koriste¢i racunalo. Jedan intervju proveden je tako da je pola intervjua
snimljeno, a pola su radene zabiljeske. Svi intervjui su zatim analizirani na nacin da su se
kodirali pojmovi koji se javljaju u vitkom i zelenom menadzmentu, kako bi se pronasla
ucestalost njihovog pojavljivanja u odredenim kompanijama. Fokus je bio na vitkim alatima
koji se koriste u poduze¢ima te na ekonomskim i okoliSnim pokazateljima koji se prate. U
tre¢em koraku analizirani su odgovori kroz sluSanje svakog intervjua i pracenje zapisa, kako
bi se izvukli glavni zaklju€ci vezani uz primjenu vitke i zelene proizvodnje u poduzeé¢ima, ali
isto tako i njihovoj integraciji. Rezultati analize intervjua prikazani su u nastavku kroz dana
poglavlja. Poglavlja predstavljaju teme koje su se definirale kroz provedeno istraZivanje.
Zakljucci napravljeni na temelju intervjua oznac¢eni su oznakom Z i rednim brojem zakljucka i
nalaze se unutar zagrade, npr. (Z-1) kao oznaka za prvi zakljucak. Da bi se razlikovao od
ostalog teksta, tekst zakljuCka je prikazan kao podebljan, kako bi se povezale informacije
dobivene iz intervjua i zakljuéci spomenuti u analizi koristi se pristup citiranja, a svaki citat je
oznacen i povezan s intervjuom u kojem je nastao te u sklopu kojeg pitanja se pojavio (npr.
Ispitanik P1, pitanje L3). Ukoliko je za citat vazno pitanje koje je voditelj intervjua postavio,
uvedena je oznaka ,,V* za voditelja intervjua i ,,1 za ispitanika, kako bi se lakSe raspoznalo
pitanje i odgovor. Citati su koriSteni ukoliko je odgovor ispitanika bio znaCajan za
istrazivanje, npr. ukoliko je podrzavao zakljucak ili mu se suprotstavljao, te ukoliko je iz
odgovora ispitanika nastala neka nova tema ili je sam odgovor predstavljao interesantno
saznanje. Objasnjenje svakog pitanja, kao i njegova pripadajuca oznaka, prikazana je u
prethodnoj tablici (Tablica 3.2).

Kako bi se izbjegla pristranost kod zakljucaka, oni su temeljeni na barem 3 ili viSe odgovora
ispitanika gdje god je to bilo moguce. U slucaju da su postojala odredena saznanja koja su se
pojavila samo u jednom intervjuu, ovo pravilo tad nije koriSteno s obzirom na to da bi to
znacilo moguénost da se izostave vazne spoznaje, a Sto se kod istrazivanja zeli izbjeéi. S
namjerom da se smanji subjektivnost i pristranost istrazivaca, koriSten je pristup
predstavljanja negativnog primjera, tj. odgovora sudionika koji ne odrazava zakljucke koji su
dobiveni iz odgovora pojedinih ispitanika, a istraziva¢ se maksimalno potrudio kako bi

zapisao sve negativne primjere.

U nastavku su predstavljeni rezultati analize, grupirani prema temama koje su se
iskristalizirale kroz istrazivanje, a prva tema je vezana uz ucestalost pojave ekonomskih

pokazatelja u provedenim intervjuima.
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3.3.1. Ucestalost ekonomskih pokazatelja

Poduzeca prate razli¢ite ekonomske i okolisSne pokazatelje — neke od njih prate po sili zakona,
zbog obaveza redovnog izvjeStavanja bilo to prema ekonomskih ili okoli§nim pokazateljima,
a neke pokazatelje prate kako bi lakSe upravljali svojim procesima i osigurali njihovu
odrzivost u ekonomskom i okolisnom smislu. Tablica 3.3 prikazuje ucestalost ekonomskih
pokazatelja kroz intervju. Vazno je napomenuti da ovdje nisu spomenuti svi pokazatelji koje
poduzecéa prate, ve¢ samo oni koji su direktno ili indirektno spomenuti tijekom intervjua, s
obzirom na to da u intervjuu nije bilo eksplicitnog pitanja o pokazateljima koje poduzeca
prate, ve¢ se kroz pitanja o implementaciji vitke i zelene proizvodnje pokusalo saznati na koje
pokazatelje poduzeca stavljaju najveci naglasak, tj. koje pokazatelje sami spominju bez da ih
se na njih navodi. Upravo ti pokazatelji bi trebali biti oni koji su poduze¢ima najznacajniji.

Tablica 3.3 — Ucestalost ekonomskih pokazatelja

Ekonomski pokazatelji Ucdestalost

Financijski pokazatelji (FP) 10

Troskovi proizvodnje (OP), Produktivnost (OP)

Kvaliteta (OP), Vrijeme proizvodnje (Vodece vrijeme, vrijeme montaze) (OP)

Troskovi rada (FP), Fleksibilnost (OP), Transport (OP)

Troskovi materijala (FP), Kapacitet (OP), Zalihe (OP)

Efikasnost i efektivnost tehnologije (OP), Efikasnost strojeva (OP), OEE (OP),
Skart (OP), Broj pozicija (OP),

w | OT|OON

Broj zaposlenih (OP), Isporuke na vrijeme (OP), Oslobodeni prostor (OP),
Popunjenost kamiona (OP), Rast prodaje (TP), Udio u trzistu (TP)

EBIT (FP), COGS (FP), CAPEX (FP), Planirani/Lansirani nalog (OP),
Iskoristenost strojeva (operacija) (OP), Podjela posla (OP), Pouzdanost (OP),
Povratna informacija od kupaca (OP), Bolovanja (OP), Nova trzista (TP), Broj 1
narudzbi (TP), Analiza konkurencije (TP), Postotak robe raspoloziv na
zalihama (OP)

Kako prikazuje Tablica 3.3 poduzeca najucestalije govore o financijskim pokazateljima, iako
je Cest slucaj bio da nisu specificirali konkretne financijske pokazatelje, ve¢ su ih naveli kao
bitne za pracenje kod implementacije. Od financijskih pokazatelja koje su ispitanici
spomenuli, to su povecanje iznosa prihoda kroz godine, kao i ostvarene financijske uStede
kroz provodenje vitkih inicijativa.

., 1: Poslije je generirano 95 projekata ukupno ..., gdje su financijski rezultati ukupne ustede

koje smo uspjeli postici ... bili 7,5 milijuna kuna.

V: U kojem vremenskom periodu.
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I: Pet godina. *

(Ispitanik P1, pitanje L7)
12 2014. otprilike 200 tisuca € usteda koje su ljudi ostvarili svojim ustedama. 2015. 550-600
tisuca €, 2016. skoro 1 milijun €.

(Ispitanik P4, pitanje L7)
., V: Kako mjerite ove financijske benefite?
I: Mjeri (ih) direktor. (Kroz) rast prodaje. ... (Rast prihoda od prodaje)

(Ispitanik P5, pitanje L8)

3.3.2. Razlozi za implementaciju vitkog menadZmenta

U ovoj temi zeli se odgovoriti na pitanje $to to motivira poduzeca da bi krenula s aktivnostima
unaprjedenja poslovanja kroz implementaciju vitkog menadzmenta. Poznato je ve¢ od ranije
da poduzeca imaju razliCite motive zbog Cega kre¢u s implementacijom unaprjedenja U
vlastite procese, a najceS¢i motivi su poboljSanje kvalitete, povecanje produktivnosti i
smanjenje troSkova [74]. Dana unaprjedenja u konac¢nici vode do poveéanja konkurentnosti.

Analizom intervjua dobiveni su podaci o razlozima zbog kojih se poduzeéa najéesce odlucuju
na uvodenje vitkog menadzmenta. Prepoznata su 23 razloga koja ispitanici navode kao

pokretace njihovog uvodenja vitkog menadZzmenta. Rezultati su prikazani u tablici danoj u

nastavku (Tablica 3.4)

Tablica 3.4 — Razlozi za uvodenje vitkog menadzmenta

Razlog pokretanja Ucdestalost
Smanjenje troskova 7
Smanjenje cijene proizvoda 3
Povecanje konkurentnosti, Povecanje efikasnosti, Povecanje kapaciteta, 2

Skracenje procesa proizvodnje, PoboljSanje kvalitete

Konkurencija koristi vitki menadzment, Nekonkurentne cijene, MenadZzment 1
je donio odluku, Povecéanje prihoda, Pad cijena na trziStu i smanjenje marze,
Optimizacija procesa, Svrsishodnost vitkog menadzmenta, Nemoguénost
ispunjavanja zahtjeva kupca, Moguc¢nost postizanja benefita u proizvodnim
procesima, Skrac¢enje vremena montaze, Izbacivanje svih nepotrebnih radnji
iz procesa, Pokrenula grupacija, Bolja organizacija poduzeca, Veca
educiranost 1 sistematiziranost ljudi, Standardizirani na¢in obavljanja posla
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Kao sto prikazuje Tablica 3.4, najucestaliji razlog za uvodenje vitkog menadzmenta je
smanjenje troSkova. Stoga se moze donijeti prvi zakljucak koji ¢e pomo¢i kod izrade novog

modela vitke i zelene proizvodnje..

(Z-1) Kod uvodenja vitke i zelene proizvodnje treba uzeti u obzir da alati moraju imati

prvenstveno utjecaj na smanjenje troskova, tj. moraju ostvarivati financijske dobrobiti.

Neki od razloga su direktno povezani, kao §to je smanjenje troSkova proizvodnje, koje ¢e
direktno utjecati na smanjenje proizvodne cijene proizvoda. Ono §to je karakteristi¢no za sve
razloge je da oni imaju svrhu povecanja konkurentnosti poduzeca na trziStu. Medu vise
ucestale razloge spadaju i povecanje kvalitete, a poduzeca spominju i povec¢anje moguénosti
ispunjavanja zahtjeva kupaca te bolju organizaciju poduzeca, $to je u skladu s istrazivanjem

koje su proveli Terziovski i Sohal [74] u australskim poduze¢ima.

Ukoliko se usporede rezultati s onima koje je Biggs [48] dobila provodeci slian intervju u
britanskim poduzeé¢ima, vidi se da je u hrvatskim poduze¢ima razlog smanjenja troSkova
spomenut u 7 od 10 poduzeca, dok je kod Biggs spomenut u 6 od 10, $to ne predstavlja
znacajnu razliku i moze se zakljuciti da i hrvatska i britanska poduzeca najveci naglasak kod
uvodenja vitkog menadzmenta stavljaju na troSkove. Zanimljiv je podatak da je samo jedan
ispitanik iz Hrvatske izjavio eksplicitno da je razlog za uvodenje vitkog menadzmenta bio
pritisak od strane vlasnika, medunarodne kompanije, $to je bio slucaj 1 u istrazivanju koje je
provela Biggs. Iz ovog se moze zakljuCiti da (Z-2) u poduzetima postoji Zelja za
kontinuiranim unaprjedenjem kako bi se postigla Sto bolja pozicija na trziStu, a najveci

utjecaj na uvodenje vitkog menadZmenta imaju trZziSte i kupac.

,1: Trziste. Konkurenti na trzistu su vec¢ koristili vitki menadzment i uspjeli su smanjiti svoje
troskove, a samim time i sniziti cijenu proizvoda na trZistu. NaSe cijene u takvom okruZenju
nisu bile konkurentne. To je bio jedan od glavnih razloga pokretanja programa kontinuiranog

«

napretka. ‘

(Ispitanik P2, pitanje L1)
(Z-3) Kod uvodenja vitke i zelene proizvodnje valja imati na umu da se alati i
pokretanje inicijativa ne bi smjelo nametnuti poduzeéima, veé¢ bi trebale do¢i kao
moguce rjeSenje njihovih problema, s obzirom na to da bi u prvom slu¢aju moglo do¢i

do otpora i, u konaé¢nici, neuspjeha u implementaciji.

., V- Osim poticaja od strane (grupacije) je li jos nesto bio poticaj?
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I: To je doslo s vremenom, ... ali prvo je bio otpor, prvo se samo smatralo da je to nesto sto je
nametnuto silom, ali je zapravo bila ta stvar da smo mi vidjeli da tu postoje razne ustede, tipa

u utrosku, mozemo vise proizvoda isporuciti u isto vrijeme, itd.

(Ispitanik P7, pitanje L1)

3.3.3. Vitki alati koji se koriste u poduze¢ima

Kroz provodenje intervjua, svakom ispitaniku postavljeno je pitanje koje alate vitkog
menadZmenta poduzece koristi trenutno ili je koristilo. Na ovo pitanje nije uvijek bilo moguce
dobiti potpuni odgovor jer neka poduzeca ve¢ duze vrijeme primjenjuju vitki menadzment,
stoga je moguce da su neki alati ostali neizreceni. Ovo pitanje je takoder imalo svrhu saznati
alate na koje poduzeéa najviSe stavljaju naglasak, tj. koji alati su im najbitniji pa stoga
ukoliko poduzece 1 koristi odredeni alat, a nije ga spomenulo tijekom razgovora, moze se
pretpostaviti da taj alat nije najznacajniji za to poduzece. Tablica 3.5 prikazuje sumirane

odgovore ucestalosti upotrebe vitkih alata.

Tablica 3.5 — Ucestalost primjene pojedinih alata u poduzecima

Alati Broj poduzeéa
5S (6S) 10
Cjelovito produktivno odrzavanje (TPM) 8

Brza izmjena alata (SMED), Mapiranje toka vrijednosti (VSM),

Postavljanje ciljeva (KPI), Kaizen (Gemba Kaizen, Dnevni Kaizen, Kaizen 6

radionice, Kaizen dogadaji)

Vizualni menadzment, Alati za analizu (Pareto, SWOT, Spaghetti dijagram,

Analiticki alati) >
Upravljanje zalihama 4
Autonomno odrzavanje, Sastanci u proizvodnji (dnevni/tjedni) 3
Tok materijala, Mapiranje procesa (dijagrami toka), Standardizacija,

Povlacenje (Kanban), Proizvodnja u taktu, Suradnja s dobavlja¢ima, Hoshin 2

Kanri (Policy Deployment)

A3, Mapiranje uskih grla, DMAIC, Preventivno odrZavanje, Proizvodnja na
vrijeme (Just in time (JIT)), Dizajn za proizvodnju i montazu (DFMA),
Statisticka kontrola procesa (Statistical process Control (SPC)), Kontrola
kvalitete, Pracenje uskih grla, VAVE (Value Analysis Value Engineering)
radionice, Upravljanje kvalitetom, Mapiranje kompetencija, Prolazak kroz 1
proizvodnju (Gemba Walk), 5 Vrijednosti, Upravljanje promjenama, PMS
(Process Performance Management), RjeSavanje problema (Problem
solving), Vodstvo (Leadership), 7 gubitaka, Pracenje aktivnosti (Activity
sampling), Potvrda procesa (Process Confirmation)
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Kad se istrazivanje provodi u proizvodnim poduzeéima u realnom sektoru, s razli¢itim
poduzec¢ima koja su ukljucena, javlja se problem standardizacije pojmova, a to je bio slucaj i
kod definiranja alata koji se Koriste u promatranim poduzeéima, s obzirom na to da se u
poduzeéima razliiti pojam moze Koristiti za jedan alat, kao $to je slucaj s Hoshin Kanri
alatom koji se u drugom poduzeéu naziva Policy Deployment, ili razlika izmedu 5S i 6S koja
je vie ocita da se radi o istom alatu nadogradenom jo$ jednim dodatnim aspektom. Kao $to je
napisano ranije, moguce je da ovo nisu svi alati koje su poduzeca koristila ili ih trenutno
koriste, ali zasigurno jesu alati koje su ispitanici spomenuli tijekom intervjua i za koje se
moze zakljuciti da su njima vazni. Tako je analizom intervjua dobiven podatak da se 39 vitkih
alata koristi u poduze¢ima, dok se analizom literature doslo do 46 razli¢itih vitkih alata
(Tablica 6.3). Medu spomenutim vitkim alatima, a koji prikazuje Tablica 3.5, nalaze se alati
kao $to su Dizajn za proizvodnju i montazu poznat pod skracenicom DFMA, koji ne spada
nuzno samo u kategoriju vitkih alata, ali s obzirom na to da su ga ispitanici spomenuli kod
spominjanja vitkih alata koji se koriste kod njih u proizvodnji, i ovaj je alat stavljen u skupinu
vitkih alata.

(Z-4) Od svih alata vitkog menadZmenta, najzastupljeniji je 5S, a spomenut je u svim
intervjuima. Prisutnost 5S alata kod svih poduzeca koja primjenjuju vitki menadzment je
o¢ekivana, buduci da je 5S jedan od temeljnih alata vitkog menadzmenta 1 jedan od prvih koji
se primjenjuje kod pocetka uvodenja vitkog menadzmenta. Jedan od razloga zaSto poduzeca
kre¢u prvo s primjenom 5S je njegova jednostavnost i Vvizualni utjecaj, sto znaéi da su
rezultati uvodenja 5S odmah vidljivi u proizvodnji. S druge strane, 5S je jedan od
najjednostavnijih vitkih alata te ¢esto sluzi kao test poduze¢ima koliko su spremna posvetiti
se aktivnostima kontinuiranog unaprjedenja. To bi znacilo ukoliko poduzeée ne uspije
uspjesno implementirati i odrzati ovaj alat, postavlja se pitanje hoce 1i uspjeti implementirati i
odrzati sloZenije alate koji zahtijevaju vec¢i angazman, kao §to je uvodenje Kanban sustava ili
Jidoka. (Z-5) TPM je joS jedan alat kojeg poduzeéa najceSce primjenjuju. Razlog ovoj
ucestalosti mozZe se pronacdi u fokusu kojeg poduzeca stavljaju na iskoristivost strojeva.
Recimo, poduzec¢ima je vrlo lako izracunati ROI svakog stroja te kolika bi trebala biti njegova
iskoristivost da se isplati investicija. Imajuci na umu da svaki zastoj stroja direktno utjece na
njegovu iskoristivost, poduzeca stavljaju veliki naglasak na aktivnosti odrzavanja s najvecim
fokusom na aktivnosti preventivnog odrzavanja kroz programe TPM-a. Kako je i spomenuto
u jednom intervjuu, cilj TPM je da se stroj maksimalno iskoristi te da se moze planirati kad ¢e

on biti na raspolaganju, tj. Zele se izbje¢i korektivne aktivnosti odrzavanja, buduéi da ¢e one
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direktno utjecati na promjenu plana i promjenu planiranog kapaciteta, prvo tog odredenog
stroja ili radnog mjesta, a zatim i cijele proizvodnje.
,r... kad smo mi poceli s Leanom, ako mi idemo maksimalno iskoristiti kapacitet stroja, mi ne
smijemo stati. Mi moramo stati kad mi Zelimo, a ne kad stroj Zeli. *

(Ispitanik P5, Pitanje L6)
(Z-6) U treéu po redu najucestaliju skupinu alata spadaju Brza izmjena alata (SMED),
Mapiranje toka vrijednosti (VSM), Postavljanje ciljeva (KPI), Kaizen (Gemba Kaizen,
Dnevni Kaizen, Kaizen radionice, Kaizen dogadaji). U ovoj skupini alata najvecu
pozornost ima Kaizen, kojeg poduzeca Cesto koriste jednozna¢no s vitkim menadzmentom, ali
jos cesce ga spominju u kontekstu specificne primjene, kao Sto je slucaj Kaizen radionice.
Koncept Kaizen radionice [55] poznat je kao strukturirani nacin rjeSavanja problema, na nacin
da se okupe svi (ili samo predstavnici odredenih operacija) koji sudjeluju u odredenom
procesu, recimo isporuci rezervnih dijelova, te kroz grupno sudjelovanje i koriStenje
strukturiranog pristupa nastoje rijeSiti konkretan problem unutar tog procesa, kao Sto je
recimo u ve¢ spomenutom procesu i kas$njenje isporuke rezervnih dijelova ili ¢ak neisporuka

rezervnih dijelova, a §to je bio slu¢aj kod jedne radionice koju je sam autor moderirao.

(Z-7) Implementacija vitkog menadZmenta u hrvatskim proizvodnim poduze¢ima jos
uvijek je u ve€ini slu¢ajeva limitirana samo na proizvodnju, iako postoje poduzeca koja
su principe vitkog menadZmenta proSirila ili pocela Siriti kroz cijelo poslovanje, kao Sto
je to slu¢aj u: P2, P7, P8 i P9.

Da je primjena vitkog menadZmenta jo§ uvijek ograni¢ena samo na proizvodnju, vidi se u
podatku da su alati Hoshin Kanri (Policy Deployment) primijenjeni tek u dva poduzeca, a isti
slu¢aj je 1 suradnja s dobavljacima, iako je alat suradnje s dobavlja¢ima jako tesko
specificirati buduéi da se ¢esto kroz inicijative uStede u nabavi materijala spominje suradnja s
dobavlja¢ima, mada u prvom smislu vitkog menadZmenta ovakav nadin predstavlja tek
inicijativu smanjenja troskova, a ne pravu inicijativu povecanja vrijednosti za korisnika kroz

kontinuirani razvoj dobrih odnosa s dobavlja¢ima.

U zadnju skupinu vitkih alata, onih koji su se samo jednom spomenuli tijekom svih intervjua,
spadaju i dva alata koja nisu prvenstveno alati vitkog menadzmenta, a to su Upravljanje
kvalitetom 1 DFMA. Kao §to je ve¢ spomenuto i ranije, iako ovi alati nisu prvenstveno
poznati kao vitki alati, pojedini ispitanici su ih naveli kao vitke alate. Jo§ jedan alat moze
privuci pozornost, a to je alat Vodstvo, koji podrazumijeva jasno postavljanje ciljeva kroz

Hoshin Kanri (Policy Deployment), zatim alat kojim Ce se pratiti postavljeni ciljevi kao §to je
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PMS (engl. Process Performance Management) te alat kojim ¢e se provjeriti izvodi li se
novopostavljeni proces na nacin kako je definiran (Potvrda procesa). Stoga se za alat VVodstvo
moze zakljuciti da predstavlja skup alata, a primjenjuju ga poduzeca koja su ve¢ na vi$oj
razini primjene vitkog menadzmenta.

Ukoliko se podaci o primjeni alata u ispitanim poduze¢ima usporede s rezultatima dobivenim
analizom literature, dolazi se do zakljucka da je alat Povlacenja koji ukljucuje alate kao Sto su
Kanban, CONWIP i sli¢ni, jako malo zastupljen u ispitanim poduzecima, dok se u literaturi
pojavljuje kao jedan od najucestalijih alata (Slika 1.3). Ovo takoder moze biti protumaceno
time $to se alati Povlacenja najcesce koriste kako bi se upravljalo zalihama u procesu, dok su
ispitanici upravljanje zalihama cesto navodili kao zasebni alat, a recimo Kanban sustav
povlacenja kao takoder zasebni. Ukoliko se promatra SMED, on je u ispitanim poduzeé¢ima
manje zastupljen nego se spominje u literaturi, gdje je na prvom mjestu. Ono $to mozda
iznenaduje je podatak da ispitanici nisu nigdje spomenuli Proizvodnju u ¢elijama, jedan od
standardnih vitkih alata, koji ima takoder visoku ucestalost u literaturi. Ovaj podatak je
iznenadujuéi upravo iz razloga Sto se proizvodnja u ¢elijama najc¢esce koristi u proizvodnim
sustavima Kkoji imaju visoku varijantnost proizvoda i malu koli¢inu, §to je i najcesci oblik
proizvodnje u hrvatskim proizvodnim poduze¢ima.

Ukoliko se napravi usporedba alata dobivenih kroz ovo istrazivanje s alatima dobivenih u
istrazivanju koje je provedeno u Velikoj Britaniji (Tablica 3.6), moze se zakljuciti da je 5S
alat ponovno najzastupljeniji. Zanimljivo je za vidjeti da je alat, Poka-Yoke primijenjen u
svim poduzec¢ima koja su intervjuirana u Velikoj Britaniji, dok u hrvatskim poduze¢ima
uopce nije spomenut. Takoder, sva poduzeca iz istrazivanja u Velikoj Britaniji su koristila alat

Mapiranje toka vrijednosti, dok ga je u Hrvatskoj je Koristilo samo 6 od 10 ispitanih

poduzeca.

Tablica 3.6 — Primjena vitkih alata u Britanskim poduzeéima [48]
Alati Broj poduzeéa
5S, Kaizen/Cl, Poka-yoke, Mapiranje toka vrijednosti (VSM) 10
Sustavi povlacenja, Analiza uzroka problema, Jedno komadni tok, TPM,
Vrijednost/Gubici o
Taktno vrijeme, Vizualni menadzment, Kanban, Proizvodnja u ¢elijama, 8
Kaizen blitz
Proizvodnja na vrijeme (Just in time (JIT)), Brza izmjena alata (SMED),
Balansiranje proizvodnje (Smoothing ili Heijunka), Dva kontejnera (Two- 7

bin)
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Tablica 3.6 prikazuje ponovno zanimljiv podatak vezan uz primjenu alata Jedno-komadni tok,
kojim se ostvaruje jedno-komadni tok materijala kroz proizvodnju i alata Proizvodnja u
¢elijama, gdje su ova dva alata prisutna u veéini poduzeé¢a u Velikoj Britaniji, dok se u
Hrvatskoj uopée ne spominju. U samo jednom poduzeéu uocena je linijska proizvodna linija,
za koju bi se moglo utvrditi da predstavlja jedno-komadni tok materijala u dijelu proizvodnog

procesa, ali tijekom intervjua nije spomenut pojam jedno-komadnog toka.

Iz podataka o primjeni alata u hrvatskim poduze¢ima, kao i na temelju podataka dobivenih iz
literature, moze se donijeti zakljucak da (Z-8) poduzeéa Kkoriste razlicite alate, a odabir
alata najcesée ovisi o rezultatima koje odredeno poduzeée Zeli posti¢i. Na odabir alata
moze stoga utjecati metodologija koju poduzeca slijede kod implementacije, savjeti koje daju
konzultanti angazirani za uvodenje vitkog menadzmenta, a u odredenim sluc¢ajevima odabir

alata je definiran od strane grupacije i lokalno poduzec¢e nema veliku fleksibilnosti u odabiru.

,, ... Samostalno smo (odabrali alate), ... nismo koristili alate koji su ono klasicno ... mi smo
razvili sami svoju metodologiju, koja je krenula prvenstveno od samih proizvoda od

3

kalkulacije troskova ... iz kalkulacije troskova krenuli su projekti ... "

(Ispitanik P1, pitanje L4)
., Vecéim dijelom (koristimo) alate koje vitka proizvodnja poznaje, ali ih primjenjujemo po
svom osjecaju. (Primjena je rezultat inicijativa usmjerenih na rezanje troskova (engl. Cost
cutting) plus aktivnosti u sklopu vitkog menadZmenta, a to sve kako bi se postigla
,, Proizvodna izvrsnost* (engl. Production Excellence) “

(Ispitanik P4, pitanje L4)
,, ... odabrali smo ih samostalno (vitke alate), ali opet ... kroz te seminare smo se upoznali (s
alatima)... nacinom na koji bi mogli najbrze (ih implementirati).

(Ispitanik P5, pitanje L4)
,,Pa sami smo odabrali alate koji su nam odgovarali. Nismo si na pocetku htjeli nagomilati
hrpu alata za koje nismo bili sigurni hoce li nam koristiti ili ne pa smo odabrali alate za koje
smo smatrali da bi nam najvise u pocetku pomogli, da ¢e pokazati rezultate, a tu je recimo da

‘

postavimo osnovu Leana, a sad planiramo Siriti dalje na ostale alate.*

(Ispitanik P6, pitanje L4)
,,Prema nasoj bransi, prema nasem procesu proizvodnje, odabrali smo kljucnih tih 6
podrucja ..., ali smo u tim podrucjima izvlacili ono sto je za nas najbitnije.

(Ispitanik P8, pitanje L4)
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O vaZnosti prilagodenog pristupa primjeni vitkog menadZmenta govorili su u intervjuu
ispitanici P2, P3 i P5, gdje je ispitanik P5 naveo i primjer u kojem je objasnio da Proizvodnja
na vrijeme (JIT) nema isto znacenje u Japanu, Europi, tj. specifi¢no u Hrvatskoj.

. 1: Sto je za njih JIT, ako viak kasni 1 minutu, onda se onaj koji to vodi ,, maltene** se ubije, a

kod nas je JIT ako kasni nesto 3h dobro je, ako dode u 3 min dobro je.

Japanci su takvi, oni naprave protokol i u europskim uvjetima ga ne ispoStuju jer JIT

odreduje okolina.

Kod nas je JIT da mi dobijemo u petak, subotu, ili nedjelju te glavne komponente (proizvoda)
za sljedeci tjedan, za mene je to JIT...

(Ispitanik P5, pitanje L13)
(Z-9) Ne samo alate, ve¢ i cijeli program implementacije vitkog menadZmenta nije
moguce jednostavno samo kopirati iz jednog poduzeéa u drugo, veé¢ ga je potrebno
prilagoditi kulturi i specificnostima okruZenja u kojima se primjenjuje.
,, ... Vitki menadZment nije nesto Sto je moguce uvesti ,,Copy - Paste“. Naravno super bi bilo
kad bi bilo moguce doslovno kopirati put implementacije vitkog menadzmenta i prekopirati ga
u poduzece, ali to nazalost nije moguce. U nasoj grupaciji postoji (broj tvornica), smjernice
za svaku od njih su iste, ali svaki pojedini lean program u tim tvornicama je razlicit,

¢

prilagoden kulturi i specificnom okruZenju. *
(Ispitanik P2, pitanje L4)
Osim prilagodbe vitkog menadZzmenta specifi¢nostima okruzZenja, u S§to naravno spada i
kultura u poduzeéu, (Z-10) vazno je za uspjeh implementacije vitkog menadZmenta da u
poduzefu postoji povjerenje, a to je moguée posti¢i otvorenom komunikacijom,
transparentnoScu te pravednom pla¢om.
., 1. Kad citate Toyotu, () oni tamo kazu s ¢ime su to postigli, oni su to postigli s ekstremnom
odano$éu, mi to nemamo, mi smo Balkanci, ... u nasoj DNA je nepovjerljivost i vjecna
strepnja... hoce li me prevarit, hoce li mi dati placu, hoce li mi dati otkaz, hoce li me okrasti
... Zato jer smo na takvim prostorima oduvijek bili (). E, kako tu u nasem mentalitetu postici
odanost? Postiéi na taj nacin da s covjekom cijelo vrijeme komuniciras, da pricas (s njim), da
ga uvjeravas, da mu govoris ... da covjek stekne u tebe povjerenje. Kad covjek stekne u tebe
povjerenje i kad ga uredno i normalno platis, tek onda mozes s njim nesto raditi. Sve prije
toga je pricam ti price ... iskreno receno... i u firmama gdje radnici imaju ,,2000 kn“ placu,

motivirati i angazirati zaposlenike je jako tesko (...) oni razmisljaju kako c¢e poslijepodne
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zaraditi koju kunu, a ne kako ¢e raditi unaprjedenja unutar firme. Kad je firma koliko - toliko
odana prema svojim zaposlenicima, ispunjava njihove egzistencijalni minimum i ako Sefovi

‘

dobro komuniciraju s ljudima, ja mislim da onda to moze uroditi plodom i akcijama. *
(Ispitanik P3, pitanje L11)
Kao §to je napisano ranije, ponekad poduzeca koriste usluge vanjskog konzultanta kako bi im

on pomogao kod definiranja alata koje ¢e Koristiti.

., ... Odabrali smo alate koji su nam odgovarali. On (konzultant) je procijenio koji bi alati

nama mogli najvise donijeti benefite u kratkom roku i s tih par alata smo krenuli.
(Ispitanik P3, pitanje L4)
U nekim slucajevima, poduzeé¢ima je nametnut set alata koje moraju koristiti od strane

grupacije, vlasnika koji provodi implementaciju vitkog menadzmenta kroz sva poduzeca.

., ... pa zapravo su nam svi alati koje smo mi koristili, bili ,,prisilno gurnuti”, nije tu bilo
nekog izbora Sto cemo mi koristiti, ali smo s vremenom shvatili sto je u biti nama najvaznije.

(Ispitanik P7, pitanje L4)
., (Grupacija) ima tocno odredeni program i sve je standardizirano. Dugo su u tome i imaju

‘

template za sve odjele. "
(Ispitanik P9, pitanje L4)
Ponekad poduzeca krecu s implementacijom prate¢i poznatu metodologiju, ali s vremenom se
ponovno metodologija prilagodi i koriste se samo alati koji donose najvise koristi za odredeno
poduzecée. To je bio slucaj kad je 2003. godine Ministarstvo gospodarstva pokrenulo projekt
povecanja konkurentnosti gospodarstva primjenom Metodologije 20 kljuceva. Program je
provodila konzultantska ku¢a Deloitte i u 2004. godini bilo je uklju¢eno 43 hrvatska poduzeca
[139].
., 20 kljuceva. Koristili smo tu metodologiju. S vremenom se to izmijenilo, vise nije 20
kljuceva, mi koristimo neke alate ... ali prilagodili smo se, izmijeSali smo dosta toga.
Koristimo alate koji nemaju previse veze s 20 kljuceva, ali ja bi rekao da... dosta stvari.... Sve

su to isti alati samo se drugacije zovu.

(Ispitanik P10, pitanje L4)
Kad se razmislja o setu alata koji postoji u vitkom menadzmentu, vidi se da je odabir alata
koji ¢e se koristiti u vecini slucajeva propusten poduzecu, a $to moze predstavljati izazov,
posebno za ona poduzeéa koja se tek susreCu s programima unaprjedenja proizvodnje

temeljenih na vitkom menadzmentu. Ovo dovodi do zakljucka: (Z-11) poduzecima bi bio od
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koristi sustav koji bi im pomogao kod odabira alata vitkog menadZmenta prema
unaprijed odabranim kriterijima. Ovakav sustav bi bio od pomoc¢i konzultantima s obzirom
na to da bi im olakSao prilagodbu pristupa unaprjedenju u skladu s prioritetima koje odredeno
poduzeée ima. Kriteriji za takav model mogu se definirati na temelju analize literature te na
temelju rezultata o ucestalosti i vaznosti pojedinih ekonomskih i okolisnih pokazatelja

dobivenih iz provedenog intervjua.

3.3.4. Sto je vitki menadZment za poduzeéa

Postoji viSe razli¢itih definicija vitkog menadzmenta [140], zavisno koja se perspektiva uzme
u obzir [16]. Stoga je za bolje razumijevanje integracije vitkog i zelenog menadzmenta,
potrebno je poznavati §to vitki menadzment predstavlja za poduzeca, jer su upravo oni ti koji
bi trebali imati benefite od njihove integracije. Kod provodenja polustrukturiranog intervjua,
ispitanicima je postavljeno pitanje da u jednoj recenici kazu koji su principi koji ¢ine vitki
menadZment za njih.

., 1: Kontinuirana promjena. U tome je stvar da danasnje trZiste jednostavno trazi izvrsnost u
svakom pogledu... tehnoloskoj, izvrsnost u kvaliteti, konstrukcijsku izvrsnost, izvrsnost u
prodaji i ono Sto je odlika trzista na danasnjoj razini je turbulentnost. Nasi potrosaci stalno
mijenjanju, Zelje, zahtjeve, potrebe, stavove, motive, ... upravo zbog toga se kontinuiranom

¢

promjenu treba prilagoditi tome. *
(Ispitanik P1, pitanje L13)

., I: Lean je Kaizen — promjena na bolje. Kontinuirano poboljSavanje u svim segmentima. *
(Ispitanik P2, pitanje L13)

1 Vitki menadzment je meni set alata koje svaka tvrtka treba prilagoditi sebi i svojim

¢

okolnostima, da bi angazirala ljude i otklonila (otpade) gubitke.
(Ispitanik P3, pitanje L13)
,I: Smanjenje svih gubitaka, optimizacija svih procesa da daju vecu vrijednost. Cilj je

¢

povecanje konkurentnosti proizvoda.
(Ispitanik P4, pitanje L13)
1 Vitki menadzment ... tok, protok, s tim dolazi smanjenje zaliha, ucenje, sistemski nacin
razmisljanja, timski rad, i mislim da iz toga proizlazi, iz timskog rada proizlazi beskonacno
mnogo poboljsanja, i ako puno ljudi na tome radi, mislim da mogu pomaknuti (sve) ... “

(Ispitanik P5, pitanje L13)
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1. Vitki menadzment je po meni izbacivanje svih operacija koje ne donose vrijednost
zavrsnom proizvodu. Sve operacije koje ne dodaju vrijednost proizvodu, to je visak kojeg se
treba rijesiti. Tako bih ja to rekao, to je nekako nas moto tu. Da izbacimo sve Sto ne dodaje
vrijednost nasem proizvodu.

(Ispitanik P6, pitanje L13)
., I: Za mene osobno, vitki menadzment bi bio da prepoznamo u sustavu sve ono Sto mozemo u
kratko vrijeme uz minimalna ulaganja promijeniti da poboljsamo cijeli sustav. To je moje
misljenje. Postoje i ... vec¢a ulaganja, ali ja to ne bi stavljao pod vitki menadzment, vitki
menadzment je cisto ovako nesSto Sto moZemo jako brzo i uz malo ulaganja postici velike

¢

stvari.*

(Ispitanik P7, pitanje L13)
12 U jedno recenici ... Dobro organizirana tvrtka, s jasno postavljenim ciljevima,
motiviranim i obucenim ljudima s vrhunskom kvalitetom, koji poStuju standarde kupca. A u

standarde kupca spada kvaliteta i rokovi isporuke. | to se u novo vrijeme zove servis. ... kupac

treba dobiti robu onda kad mu treba, u kolicini koju trazi i u kvaliteti koju je traZio. "
(Ispitanik P8, pitanje L13)
., I: Konstantno, kontinuirano ucenje. Konstantno, kontinuirano poboljsavanje koje nikad ne

staje. To je beskonacno. Proces koji nikad ne zavrsava. *
(Ispitanik P9, pitanje L13)
., 1. Prepoznavanje gubitaka i kontinuirano poboljSavanje procesa. To je kljuc... onda sve

ostalo. ... ukljucenost svih ljudi... ali do toga treba doci.
(Ispitanik P10, pitanje L13)
1z ovih podataka moze se izvesti zakljucak Sto vitki menadZzment predstavlja za poduzeca, tj.

kako ga oni definiraju.

(Z-12) Vitki menadZment predstavlja kontinuirani (koji nikad ne prestaje) proces
ucenja i konstantnog unaprjedenja kroz ukljucivanje svih zaposlenika, na na¢in da se u
procesu prepoznaju, a zatim iz njega i izbace sve aktivnosti koje ne donose vrijednost sa
stanoviSta kupca, a sve to uz koriStenje vitkih alata. Cilj vitkog menadZmenta jest
zadovoljiti zahtjeve kupca na efikasan nacin, odnosno stvoriti dobro organizirano

poduzece.

94



Metoda istrazivanja polustrukturiranim intervjuom

3.3.5. Integracija vitkog menadZmenta u postojece norme

U nekoliko slucajeva, poduzeca su napomenula da postoji harmonizacija normi, tako je
recimo ispitanik P1 napomenuo da trenutno rade harmonizaciju 3 norme koje koriste i koja

svaka sadrzi analizu riziku, kako bi na kraju imali samo jednu analizu rizika.

Drugi ispitanik (P3) spomenuo je integraciju standardnih procedura razvijenih u sklopu vitkog
menadZmenta u sustav ISO 9001, a razlog je taj Sto ¢e se u slucaju revizije ISO standarda
morati provesti i revizija standardnih procedura razvijenih u sklopu vitkog menadzmenta.
Treci ispitanik (P8) je takoder naveo integraciju standardnih procedura proizaslih iz vitkog
menadzmenta u ISO 9001 sustav, a kao glavni razlog navodi smanjenje potrebe izrade
dvostrukih izvjestaja.

(Z-13) Integracijom viSe pristupa, poduzeéa smanjuju papirologiju te poveéavaju
odrzZivost nastalih unaprjedenja.

Moze se takoder pretpostaviti da bi integracija vitke i zelene proizvodnje dovela do sli¢nih

rezultata.

3.3.6. Ucestalost okoliSnih pokazatelja

Isto kako je napravljena analiza vezana uz ekonomske pokazatelje, napravljena je analiza i
vezana uz okoliSne pokazatelje koje poduzeca prate. Ranije je ve¢ spomenuto da poduzeca
imaju zakonsku obavezu voditi brigu o okoliSu, a samim time postoje i obavezni pokazatelji
koje moraju pratiti 1 izvjeStavati. Kod okoliSnih pokazatelja, kao 1 kod ekonomskih,
ispitanicima se nije postavilo eksplicitno pitanje o pokazateljima koje prate, ve¢ se kroz
naknadnu analizu intervjua doslo do spoznaje koje okolisne pokazatelje poduzeca prate, a
buduéi da su ih samostalno spomenuli, smatralo se da su im upravo ti pokazatelji vazni.

Sumirane okoli$ne pokazatelje i njihovu ucestalost prikazuje Tablica 3.7.

Tablica 3.7 — Ucestalost okolisnih pokazatelja

Okolisni pokazatelji Ucdestalost

Elektri¢na energija, Otpadni materijal (tehnoloski otpad) 9

Komunalni otpad, Voda

Potro$nja energenata (zemni plin), Materijal, ISO 14001

5
6
Opasni otpad, Resursi 5
3

manje opasnih i $tetnih materijala

Emisije u zrak, Komprimirani zrak, Nafta (Diesel), Boje 1 razrjedivaci,
Kemikalije, Ulje
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Okolis$ni pokazatelji Ucdestalost

Okolisne naknade, Uglji¢ni otisak (engl. Carbon footprint), Otpadne vode,

. L 1
Reputacija, Utjecaji proizvoda

Kao najucestaliji okoli$ni pokazatelj pojavljuje se Elektricna energija, tj. potrosnja elektricne
energije. Ovaj pokazatelj nije uvijek direktno vezan samo uz okoli§, ve¢ se pojavljuje i kod
razgovora o utjecaju vitkog menadzmenta, kao Sto je recimo bio slucaj kod intervjua u

poduzeéima P4, P6 i P9.

,I: Sto se tice financija, najvise gledas potrosnju energenata. Optimizacija, da nemas zalihe

koje ti ne trebaju... optimizacija koristenja resursa.
V: Koje energente ste pratili?

I: Plin, struja, voda, CO2 i otpadne vode. To je nesto sto se prati preko vitkog menadzmenta.
Na svakom projektu posebno gledas i gubitak vremena i ljudi. Pratis CAPEX. *

(Ispitanik P9, pitanje L7)
Drugi najucestaliji pokazatelj vezan je uglavnom uz zbrinjavanje otpada, gdje poduzeca u
vecini sluc¢ajeva kod zbrinjavanja otpada misle na zbrinjavanje viska materijala nastalog u
proizvodnji. Iako valja napomenuti da sva poduzeca imaju definiran sustav zbrinjavanja
otpadom, najc¢esce definiran zakonom o zastiti okolisa, ali i sve vise strategijom firme da kroz
razdvajanje otpada i prodaje istog, smanjuje troskove. Potro$nja vode, kao i Komunalni otpad
jos su dva najucestalija pokazatelja koje poduzeéa spominju kroz intervjue. Ukoliko se
usporede podaci koje prikazuje Tablica 3.7, s podacima dobivenim pregledom literature (Slika
1.2) moze se uociti da Upravljanje okoliSem i Emisije u zrak nisu toliko zastupljene kao
aspekti upravljanja okoliSem, iako se oni u literaturi naj¢esc¢e pojavljuju. Razlog moze biti u
Cinjenici da je ove emisije teSko pratiti te samim time nisu u fokusu, iako je zakonom
odredeno njihovo pracenje. S druge strane, kod aspekta Upravljanja okoliSem najcesce se
spominje ISO 14001, a jedno poduzece je spomenulo i racunanje Uglji¢nog otiska, kao nacin
prac¢enja utjecaja cjelokupnog poslovanja na okolis.
(Z-14) kad se govori o okolisnim pokazateljima, poduze¢a najceS¢e spominju potroSnju

elektri¢ne energije te aktivnosti vezane uz zbrinjavanje otpadnog materijala.

3.3.7. Motivacija poduzeca da rade okoliSna unaprjedenja

Vecina poduzeéa ocijenila je svoje poslovanje kao prijateljsko prema okolisu. Ovo ne ¢udi iz

razloga Sto su zakoni vezani uz zaStitu okoliSa vrlo rigorozni, te je sam sustav zbrinjavanja
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otpada ve¢ uhodan. Svi ispitanici su kroz intervju naveli da imaju organiziran nacin
prikupljanja, razvrstavanja i zbrinjavanja otpada u poduzeéu, a zbrinjavanje otpada
prepusteno je poduzecima specijaliziranim za ovu djelatnost.

Kao prvo pitanje u dijelu intervjua vezanom uz zelenu proizvodnju, ispitanike se trazilo da
procijene koliko je ekoloski odrzivo, tj. prijateljsko prema okoliSu njihovo poduzece na skali
od 1 do 10 gdje je 10 savrSeno, a 1 neprijateljsko. Zanimljivo je kako su pojedini ispitanici
definirali samu skalu. Tako je Ispitanik P4 spomenuo da bi 10 bilo da poduzece proaktivno
djeluje na druge da potice njihove aktivnosti za smanjenjem utjecaja na okoli§, dok je
ispitanik P7 naveo da je njihovo poduzece 8 jer 10 je savrSeno, a to nitko nije, a nije ni 9 jer
uvijek postoji prostor za unaprjedenje. Ispitanik P5 naveo je da bi bilo 10, tj. savrSeno kad bi
se proizvod pratio kroz cjelozivotni ciklus i nakon koriStenja vratio natrag kod njih na
zbrinjavanje. Ova razmiSljanja odrzavaju nacin razmisljanja kojeg imaju osobe koje Zive
prema principima kontinuiranog unaprjedenja.

(Z-15) U aktivnostima vezanim uz okoli§ takoder mora postojati kontinuirano
unaprjedenje, koje ¢e na kraju rezultirati time da poduzeée utjeCe pozitivno i na druge

da smanje svoj utjecaj na okolis, te da svoj proizvod prate kroz cjeloZivotni ciklus.

Kao jedan od razloga da se u model integriranog upravljanja proizvodnjom integrira i
pracenje utjecaja proizvod na okoli§ kroz cjelozivotni ciklus je 1 razmisljanje poduzeca da bi
se proizvod trebao pratiti kroz cjelozivotni ciklus, iako je to razmisljanje jo§ uvijek vezano

samo uz financijski (engl. cost-benefit) nac¢in razmisljanja.

., I Svojevremeno smo napravili analizu (,, cost-benefit“) ... da taj uredaj (vratimo natrag) ... i
razgradimo na pocincani lim, na bakar, itd... ali postavija se pitanje Sto s elektronickim

komponentama. “

,I: Novcani (benefit)... mislim da upravo kroz vracanje nakon iskoristenja naseg uredaja, ...
ali dosta je velik taj lanac ... tu bi za nas bili benefiti jer bi natrag taj materijal mogli prodati,
ali mi radimo (prodajemo) na vise nacina ... zbog cega je nekad tesko doci u trag tome
(nasem uredaju).

(Ispitanik P5, pitanje G6 i LG3)
Kao §to se vidi iz prethodnog citata, poduzec¢a razmisljaju o prac¢enju proizvoda kroz
cjelozivotni ciklus kako bi ostvarili financijski benefit. Pitanje je kako bi osim financijskog
benefita mogli vidjeti kako njihov proizvod i poslovanje utjeCu na okoli§ kroz cjeloZivotni
ciklus. Kako bi se saznalo razmi$ljaju li poduzeca o utjecaju njihovih proizvoda kroz

cjelozivotni ciklus, ispitanicima je postavljeno pitanje o utjecaju aktivnosti vitkog
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menadZzmenta na cjelozivotni ciklus proizvoda, kao i pitanje o tome koriste li u svojem

poslovanju LCA metodu.

3.3.8. Upotreba LCA metode i ekoloskih certifikata

Kako je objasnjeno ve¢ u poglavlju 2.2.5, LCA metoda predstavlja holisticki pristup analizi

utjecaja proizvoda na okolis$ kroz njegov cjelozivotni ciklus.

Samo je jedan ispitanik (P2) odgovorio da se kod njih koristi LCA metoda, iako je naveo
kako je to jo§ uvijek vezano uz individualne inicijative i nije metoda koju poduzece

sistemati¢no koristi.

,1: Za sad ne. lako je bilo nekoliko primjera kad se radila LCA analiza. Ali samo kao rezultat

aktivnosti pojedinaca.
(Ispitanik P2, pitanje G9)
Ostali ispitanici odgovorili su negativno na ovo pitanje.

., I: Ne, ono kako neki stave ,, carbon footprint ... mi ne. Vjerojatno kad bi ... ono firme kojima
je u interesu da kupe kupce s takvim forama, onda to vjerojatno rade, a mi nemamo kupce

I3

koji imaju takva ocekivanja, mozemo to tako reci. A to bi bio trosak za kompaniju.
(Ispitanik 9, pitanje G9)

Jedan od ispitanika je izjavio da je ovo u ingerenciji marketinga, Sto moze navesti na

zakljuak da poduze¢ima smanjenje utjecaja poslovanja na okoli§ omoguéuje poboljSanje

njihovog imidza.

Drugi ispitanik izjavio je da se proizvod prati kroz zivotni vijek samo financijski, iako se

recimo prati utjecaj svih aktivnosti poslovanja kroz izrac¢un uglji¢nog otiska.

1. Ne. Samo sa strane financija se prati Zivotni vijek. Nema ekoloSke komponente u tom

I3

smislu. Prati se jedino ,,carbon footprint“ svih aktivnosti.
(Ispitanik P9, pitanje G9)

(Z-16) Poduzeéa u Hrvatskoj ne koriste LCA metodologiju za procjenu utjecaja

proizvoda na okoli$ kroz cjelozivotni ciklus.

Takoder, uzevsi u obzir ranije napisane spoznaje moze se donijeti jo§ jedan zakljucak.

(Z-17) Ukoliko se Zeli da viSe poduzeéa prati utjecaj proizvoda na okoli§ Kkroz
cjeloZivotni ciklus proizvoda, vazno je da taj pristup ne predstavlja veliki trosak za

poduzece.
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lako poduzeca ne koriste jo§ uvijek LCA metodu, veina promatranih je uvela okoliSni

standard, konkretno 1SO 14001.

3.3.9. Okolisni standardi

Okoli$ni standardi kao $to su ISO 14001 1 EMAS, predstavljaju okvir koji poduzec¢a mogu
koristiti kako bi upravljala okoliSnim aktivnostima. Kroz analizu intervju cilj je bio saznati
koriste li poduzeca koji od poznatih pristupa te ako da, na koji nac¢in im on pomaze da postanu
vise okoli$no odrziva. Ova saznanja trebala bi pomoci kod definiranja integriranog modela
upravljanja proizvodnjom. Medunarodna organizacija za standardizaciju (engl. International
Organization for Standardisation), ili skra¢eno ISO, svake godine provodi anketu [141] o
broju poduzeca koja su uvela neki njihov standard u odredenoj zemlji. Dva su certifikata
najzastupljenija, a to su: ISO 9001, vezan uz kvalitetu i ISO 14001, vezan uz okolis. Tako je u
svijetu u 2015. godini bilo 319.496 1SO 14001 certifikata od kojih je 947 bilo certificirano
prema azuriranoj verziji ISO 14001:2015 standarda. Ukoliko se samo usporede ove brojke s
brojem 1SO 9001 certifikata kojih je na globalnoj razini u 2015 godini bilo 1.034.180, vidi se
da ekoloski certifikati nisu jo$ toliko puno zastupljeni koliko i certifikati vezani uz kvalitetu.
lako, ohrabrujuci je podatak da izmedu 2014. i 2015. godine, ukupan broj 1ISO 14001
certifikata rastao za 8%. Brojna poduzeca u Hrvatskoj imaju ISO 14001 certifikat, to¢nije u
2015. godini je bilo 884 certifikata. Ukoliko se ponovno u Hrvatskoj ovi podaci usporede s
brojem ISO 9001, vidi se da je 1SO 9001 certifikata u 2015. godini bilo 2,86 puta vise nego
ISO 14001. Zanimljiv je podatak da pojedinac¢no, najvise ISO 14001 certifikata ima u Kini,
114.303, Sto naravno ne ¢udi s obzirom nha veli¢inu njihove industrije, koja je ponajviSe
orijentirana izvozu, a kao §to je ve¢ napisano ranije, zahtjevi kupca su jedan od motivatora za

uvodenje okoli$nih certifikata.

Slika 3.1 prikazuje broj ISO 14001 certifikata po godinama u Hrvatskoj od 1999. do 2015.
godine. Usporedno s brojem ISO 14001 certifikata prikazan je i broj 1ISO 9001 certifikata,
kako bi se dobila jasnija slika o zastupljenosti i vaznosti ova dva najvaznija standarda. Za
pocetnu godinu je uzeta 1999. godine, iz razloga §to je tad izdan prvi ISO 14001 certifikat,
iako je prvi ISO 9001 certifikat u Hrvatskoj izdan jo§ 1994. godine.
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Slika 3.1 — Porast broja ISO 14001 certifikata kroz godine [141]

Pad broja ISO 14001 certifikata u 2015. godini mogao bi se pripisati prelasku poduzeca na
novu verziju standarda te su poduzeca koja su trebala napraviti recertifikaciju u 2015. godini
odlucila prilagoditi dokumentaciju i procese novoj verziji certifikata i provesti recertifikaciju

u 2016. godini.

Prema podacima dobivenim kroz intervju, 6 od 10 ispitanika izjavilo je da poduzece posjeduje
ISO 14001, a od preostalih cetvero, dvoje je spomenulo da planiraju uvesti 1ISO 14001 u
naredne dvije godine, dok su 2 ispitanika izjavila da ¢e uvesti ISO 14001, kad ¢e to od njih
traziti kupci.

(Z-18) 1ako poduzeca koriste i prate sve stavke koje propisuje ISO 14001 sustav, ukoliko

to od njih ne trazi kupac, poduzeca ne provode sluzbenu certifikaciju.

,I: Mi koristimo sve stavke .. koje ISO 14000 implementira... medutim mi ISO 1400 nemamo.

«

1 .. dok god to neki nasi kupci to nece inzistirati, mi ga necemo uvoditi. Ali Zivimo s njim. *
(Ispitanik P8, pitanje G7)

L1 (Ime firme) ima ISO 14001 pa smo veliki dio toga preuzeli od njih, ali mi nismo
certificirani joS. Ali kad dode vrijeme za certifikaciju, mi 14001 smo spremni i danas provesti,

‘

samo treba napraviti dokumentaciju. Mi taj nacin ve¢ Zivimo i provodimo...

(Ispitanik P6, pitanje G7)
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(Z-19) Poduzeéa koja koriste vitki menadZment, njih 6 od 10 ima uveden i 1SO 14001

sustav, a dva ga planiraju uvesti u naredne dvije godine.

3.3.10. Aktivnosti poduzeéa na smanjenju utjecaja na okolis

U svojim aktivnostima poduzeca koriste razli¢ite pristupe i strategije kako bi smanjili utjecaj

proizvoda i poslovanja na okolis.

Jedna od strategija je zamjena opasnih materijala u proizvodima onima koji su manje Stetni,
npr., zamjena staklene vune kamenom vunom, zatim zamjena freona S manje Stetnim

propanom.

1o ... mi imamo minimalni otisak na okolis, ... , ne koristimo nikakve agresivne materijale, ...
izbacili smo staklenu vunu, koristimo kamenu vunu koja je isto ekoloski prihvatljivija jer se

sama raspada. Svi nasi proizvodi se vrlo lako mogu reciklirati.
(Ispitanik P1, Pitanje G2)

., 1: Prije smo samo koristili freone, a sad radimo samo s propanom. () Tu su nas dosta kupci

natjerali...

(Ispitanik P5, Pitanje G2)

Uvodenje inteligentnih sustava LED rasvjete. Uvodenje 1 dodatnih tehnoloskih rjeSenja kod

pripreme otpada za zbrinjavanje ve¢ u samom poduzecu.

L1 Isto tako, 2012. godine promijenili smo kompletnu rasvjetu. Uveli smo inteligentnu
rasvjetu, to znaci da, vise se ne pouzdamo u to hoce li covjek ugasiti ili nece, nego ako
jednostavno nema pomaka jednu minutu, rasvjeta se ugasi. Zadnju rasvjetu koju smo
implementirali kod zadnje investicije, to je nova tehnologija LED rasvjete koja u odnosu na

‘

stupanj osvijetljenosti na radnom mjestu, ona se sama povecéava i smanjuje. *

(Ispitanik P8, pitanje G2)
1. Ulaganje u tehnologiju. Stavili smo LED rasvjetu, koja je drasticno manji potrosac
elektricne energije, a za vrijeme pauza se prigusuje svjetlo, isto tako prigusuje se svjetlo u
ovisnosti 0 dnevhom svjetlu vani. Onda ta oprema za cis¢enje (kanti), zbrinjavanje otpada...

«

Ulazemo gdje mozemo u tehnologije koje su bolje. *

(Ispitanik P10, pitanje G4)

101



Metoda istrazivanja polustrukturiranim intervjuom

Neka poduzeca koriste i jednostavne pristupe smanjenju utjecaja na okoli§ kroz promjenu
navika medu ljudima te kroz aktivnosti kao Sto su gasenje svjetala, isklju¢ivanje uredaja

ukoliko ih se ne koristi, grijanje i sl.

., I: Podigli smo svijest zaposlenicima o vaznosti ustede energije. To je npr. gasenje lampi,

trosenja (komprimiranog) zraka (na kompresorima)...

1 Svi uredaji, kranovi se iskljucuju, svi aparati se moraju iskljuciti na kraju radnog
vremena. Grijanje preko zime, (potrosnja plina), ostavi se neka temperatura, svi prozori se
moraju zatvoriti (npr. 6 stupnjeva), da se hala ne ohladi, a kad ljudi dodu onda se pojaca
grijanje... "

(Ispitanik P6, pitanje L9 i G3)
Poduzeca takoder implementiraju sustave za proizvodnju energije iz obnovljivih izvora kao

Sto su solarni paneli i proizvodnja energije iz biomase.

1 Jedan od primjera je postavljanje solarnih panela na krovove proizvodne hale (solarna
elektrana) kojim se postize vece koristenje obnovljivih izvora energije.

(Ispitanik P2, pitanje G4)
., V: Imate li neke inicijative uvodenja obnovljivih izvora energije?
I: Sad radimo ... kotlovnicu na biomasu... U petom mjesecu bismo trebali imati probni rad.
V: Imate li jos takvih inicijativa?
I: Led rasvjeta, ali to je vec¢ standardno, ... probamo bioloski otpad pretvoriti u resurs. A ovo,

¢

sunceva energija i te stvari... preveliki smo potrosac da bi to bilo svrsishodno.
(Ispitanik P4, pitanje G4)
Bolje sortiranje otpada, zatim bolje prociS¢avanje otpadnih voda, smanjenje upotrebe
kemikalija, smanje emisija u zrak, jo§ su neki od primjera kako poduzeéa smanjuju svoj
utjecaj na okolis.
(Z-20) Poduzeca provode aktivnosti kojima Zele smanjiti svoj utjecaj na okolis.
Aktivnosti su veéinom vezane uz smanjenje potroSnje energije, smanjenje koli¢ine
otpada, kao i troSkova za njegovo zbrinjavanje, zatim smanjenje potro$nje vode i drugih
energenata. Poduzecéa takoder uvode nove tehnologije te sustave za proizvodnju energije
iz obnovljivih izvora. Pojedina poduzeca koriste otpad kao resurs, $to je najceSée slucaj

u procesnoj industriji.
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3.3.11. OkoliSna unaprjedenja — prilika za poduzeca

Svi ispitanici su na pitanje, smatraju li smanjenje utjecaja na okoli§ (okoliSna unaprjedenja)
kao troSak ili priliku za njihovo poduzece, odgovorili da vide prvenstveno kao priliku.

Prilika je iz nekoliko glavnih razloga. Prvi razlog je taj Sto kupci traze informacije o
certifikatima vezanim uz utjecaj poslovanja na okolis, kao $to je ISO 14001 i informacijama
vezanim uz zaStitu na radu. Samim time, ako poduzece vise brine o okoliSu i smanjuje rizik za
svoje zaposlenike, veca je njegova konkurentska prednost.

,1: Prilika. Definitivno, buduci da mi djelujemo na stranom trZistu, cesto nas dobavljaci
propituju oko toga, bilo u obliku strukturiranih upitnika koje dobivamo kao njihovi
dobavljaci, gdje traze podatak imamo li certifikat ISO 14001, ili OHSAS 18001, koji je opet
zastita na radu, a ukoliko nemamo onda moramo ispuniti na koji nacin imamo zbrinjavanje
otpada, na koji nacin upravljamo energentima, ... u biti, dosta pitanja o okolisu. Tako da, za

‘

nas je to prilika zato Sto mi uvijek naglasavamo cisti aspekt nase industrije. *

(Ispitanik P1, pitanje G6)
Drugi razlog je $to poduzeca smanjuju utjecaj poslovanja na okolis, a okoliSnom
certifikacijom poboljSavaju svoju konkurentsku prednost na svjetskom trzistu.
1 Svakako prilika. To se pokazuje kroz nasa ulaganja u pracenje, ali i smanjenje utjecaja
poslovanja na okolis.

(Ispitanik P2, pitanje G6)

., 1: Prilika je to.
V: Zasto?
I: Prilika je jer Zelimo biti europska i svjetska firma, i kad uvedemo ISO 14001 imat éemo jos
dodatni certifikat i bit cemo priznatiji od ostalih.
V: Ja sam jos prepoznao i priliku u tome da smanjujete troskove.
I: Normalno, prednost toga je direktna usteda u novcu i, naravno, smanjenje utjecaja na
okolis.

(Ispitanik P6, pitanje G6)
Treci razlog je $to poduze¢ima omogucuje smanjenje potro§nje energije i Smanjenje otpada, a
ukoliko se otpad sortira, moze se i prodati. lako, kako navodi ispitanik P4, u pocetku, ove

inicijative zahtijevaju odredena ulaganja.
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1 Mislim da je u prvom trenutku sigurno trosak, ali to je trosSak koji se u vrlo kratkom
vremenu pocne vracati i kroz smanjenje potrosnje energije i kroz smanjenje raznoraznih ...
otpada. Na kraju krajeva tu je ... i imidz kompanije ... A opet mislim da idemo ka tome, vec i
jesmo u tome, da ako hoces biti relevantan poslovni subjekt neke stvari moras zadovoljavati,
ispunjavati.

(Ispitanik P4, pitanje G6)

1 Mislim da je prilika, upravo kroz ... solarne panele... manje c¢emo morati placati
energiju... otpad koji smo prije bacali, mi ga sad prodajemo... dobivamo natrag novac.

“«

(Ispitanik P5, pitanje G6)

,1: To je prilika, normalno... Manje energenata trosis, za istu kolicinu proizvoda, a to ti je
usteda i sve bolje... kako plina za grijanje, tako elektricne energije i vode.

(Ispitanik P10, pitanje G6)
Cetvrti razlog je taj da poduzeca Zele kroz aktivnosti na zastiti okoli§a stvoriti zdravo
okruZenje u kojem rade, a §to ¢e onda u konacnici donijeti financijske benefite. Stoga je prvo
potrebno stvoriti zdravu klimu unutar poduzeéa, a nakon toga slijede benefiti. Odredeni
ispitanici eksplicitno su izrazili da smanjenje utjecaja na okoli§ ima direktan pozitivan utjecaj
na financijske rezultate. Ispitanik P9 ¢ak spominje koncept ,,nula otpada“ (engl. zero waste),
koji bi trebao omoguciti da poduzeca eliminiraju sve otpade koji proizlaze iz njihovih
procesa.

I Ja mogu reci da je to velika prilika.

I: Ja bi prvo rekao da je prilika, prilika da prvo educirate ljude i da zdravo Zivite, da se

.....

onda Cete imati financijske rezultate. Prvo traZite potencijale da vam bude kvalitetnije

okruzenje u tvrtki, a onda sve ostalo.
V: Je li to mozda povezano i uz troskove?

I: Da. Nakon svega toga, ako imate kvalitetne projekte, onda optimizirate troskove unutar
tvrtke. To znaci da manje trosite struje, da manje troSite energenata .. nafta, plin koji

koristimo za viljuskare. Prvo stvorite zdravu klimu u tvrtki, a nakon toga imate benefite.

(Ispitanik P8, pitanje G6)
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1. Prilika. Samim time smo uStedjeli jako puno novaca, Sto je prikazano kroz financijske
ciljeve i ustede. Kroz financijske ciljeve se vide jako puno benefita i to te potice da razmisljas

T

u tom smjeru — pa sve do razmisljanja ,,zero waste “.
(Ispitanik P9, pitanje G6)
Peti razlog je da se smanjenjem utjecaja na okoli§ kroz smanjenje $karta u preradi materijala

stvaraju ustede za poduzece.

. I: Pa zapravo je prilika jer smanjenjem npr. Skarta u preradi materijala si stvaramo ustede,
nije nam stvorilo nikakav dodatni trosak. MozZda nam stvara dodatni trosak Sto smo
promijenili neke procese pa cesée izmjenjujemo ove tekucine za () Sto nam stvara dodatni
trosak jer ide na posebno odlaganje. ali (U cijelom nasem poslovanju) mislim da je to

zanemarivi trosak. *
(Ispitanik P7, pitanje G6)
Iz ranije napisanih razloga te danog suprotnog misljenja, moze se donijeti novi zakljucak.

(Z-21) 1ako smanjenje utjecaja poslovanja na okoli§ zahtijeva financijske izdatke za
poduzece, koji ponekad i nisu mali, veéina poduzeéa smatra smanjenje utjecaja
poslovanja na okoli§ prilikom, prvenstveno u dugorofnom smanjenju troskova,
smanjenju potrosnje energije, vode i plina, smanjenju otpada, smanjenju $karta, brizi o
zaposlenicima, samom smanjenju utjecaja poslovanja na okoli§ te poveéanju

konkurentske prednosti kroz ishodenje okoliSnih certifikata.

Dva ispitanika, P2 1 P10 su naveli da izraduju bilancu okoliSa te na taj nacin prate promjene u

pokazateljima utjecaja poslovanja na okolis.

Poduzeéa P7 imaju informati¢ki sustav na nivou grupacije preko kojeg moraju izvjeStavati o
utjecaju poslovanja na okolis. Poduzece P9 ima lokalni sustav za pracenje utjecaja na okolis,
ali se radi izvjeStavanje prema grupaciji.

(Z-22) U hrvatskim poduze¢ima postoji svjesnost o smanjenju utjecaja na okolis,
poduzeéa u veéini slucajeva to smatraju prilikom, iako im stvara dodatni trosak. Mada,
najbolji primjeri dobre prakse upravljanja okoliSem i smanjenje utjecaja na okoli§
dolaze iz poduzeéa Kkoja su u stranom vlasniStvu, a vlasnik je poduzece iz zapadne
Europe, gdje je svijest o zastiti okoliSa viSe razvijena. Tako i jedan ispitanik navodi da su
regulative grupe vezane uz zastitu okoliSa puno stroze od samih regulativa koje propisuju

zakoni vezani uz zastitu okolisa u Republici Hrvatskoj.
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Vrlo je vazno napomenuti da kada se gleda utjecaj poslovanja na okoli§, promatraju se
apsolutne brojke. To bi znacilo da se povecanjem obujma proizvodnje istovremeno poveéava
utjecaj poslovanja na okolis, Sto je i logicno. Budu¢i da je rast poslovanja, a time 1 povecanje
proizvodnje jedan od ciljeva svakog poduzeca, ukupni utjecaj na okolis ¢e se povecati ukoliko
poduzece radi i posluje na isti na¢in. Zbog ranije navedenog, (Z-23) apsolutni pokazatelji
utjecaja poslovanja na okoli§ trebali bi biti samo jedan od nacina pracenja stanja
okoliSa, dok bi poduzeca trebala pratiti jedini¢ne pokazatelje utjecaja na okoli§ kao Sto
je potrosnja elektri¢ne energije po broju proizvedenih komada i sl. Ovakvim pristupom,
poduzece ima realni podatak o rezultatima inicijativa smanjenja utjecaja poslovanja na okolis.
Zbog toga se moze 1 uvesti novi pojam, a to je: ,,Okolisna produktivnost. OkoliSna
produktivnost je pokazatelj koji govori koliki je jedini¢ni utjecaj proizvodnje na okoli§ mjeren

u jednoj od okolisnih kategorija, ali sveden na promatranu jedini¢nu vrijednost outputa.

3.3.12. Integracija vitkog i zelenog menadZmenta

Kroz analizu intervjua dobiven je podatak da je samo 3 od 10 poduzec¢a spomenulo uStede
vezane uz zeleno poslovanje kad se govorilo o vitkom menadzmentu, to su poduzeca P4, P6 i
P9. Ukoliko se blize pogleda ¢ime se poduzeca bave, dobije se podatak da su dva poduzeca iz
procesne industrije u kojoj potros$nja struje, plina i vode predstavlja veliki udio u troskovima
proizvodnje, samim time logi¢an je 1 fokus tih poduzeca na pracenje 1 kroz unaprjedenje
smanjenje potroSnje struje, plina i vode, kao i ostalih resursa koji su zastupljeni u troskovima.
To je 1 razlog zbog Cega su inicijative vitkog menadzmenta usmjerene i na zeleni dio

poslovanja.

Stoga se moze navesti zakljucak da (Z-24) poduzeéa iz industrija u kojima je potrosnja
energenata, kao $to su struja i plin, zatim vode i ostalih resursa, znacajni troSak u
poslovanju, veéi naglasak kod vitkog menadZmenta stavljaju na pracenje i unaprjedenje

potrosnje zelenog dijela poslovanja.

Osim trazenja poveznice izmedu vitke i zelene proizvodnje unutar pitanja vezanih uz vitku
proizvodnju, postavljena su eksplicitna pitanja ispitanicima o utjecaju uvodenja vitkog
menadZmenta na smanjenje potroSnje energije, vode, resursa, materijala, Smanjenje otpada,
povecanja u prodaji, tj. ponovnom koriStenju otpadnih materijala, smanjenju emisija u zrak.
Kad se ovako postavilo pitanje, svi ispitanici su se slozili kako implementacijom vitkog

menadzmenta dolazi do smanjenja navedenih pokazatelja.
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Tocnije, ispitanik P1 izjavio je da dolazi do smanjenja potro$nje materijala i koristenja alata u
proizvodnji. Ispitanik P2 izjavio je da nisu unutar vitkog menadzmenta praceni navedeni
pokazatelji, ali buduc¢i da postoji bilanca okoliSa, moguée je to iz nje iS¢itati. Ispitanik P3
smatra da dolazi do smanjenja zaliha, smanjenja otpada, iako nije bio siguran kako, a
posredno do smanjenja svih spomenutih utjecaja. lako ne prate potroSnju vode i elektri¢ne
energije, smatra da i u tom segmentu dolazi do smanjenja. Ispitanici P4, P6 i P9 smatraju da
dolazi do smanjenja u nabrojanim pokazateljima. Ispitanik P5 i P9 naglasavaju da dolazi do
smanjenja emisija u zrak. Ispitanik P7 iznosi da je kod njih doSlo do smanjenja potrosnje
resursa, materijala i elektriCne energije, a takoder navodi da je doslo do povecanja potrosnje
vode, kao Sto navodi i ispitanik P1, ali samo u apsolutnom iznosu i razlog tome je povecanje
obujma proizvodnje, dok je pala potrosnja vode po jedinici proizvedenog proizvoda. Ispitanik
P10 smatra da izmedu ostalog dolazi do smanjenja otpada, resursa i materijala. Zadovoljstvo

ljudi spomenuo je ispitanik P8, kao jedan od najvaznijih pokazatelja uz ove ranije nabrojane.

,1: Da, sve nabrojano. Nama nije cilj imati vitko upravljanje, nama je cilj kontrolirati
troskove. a ... sigurno da je metodologija vitkog menadzmenta nesto Sto najlakse...
najsvrsishodnije i najbrze daje rezultate.

(Ispitanik P4, pitanje LG1)
1 Jesmo, veliku velicinu od toga navedenog. Smanjenje potrosnje energije, smanjenje
materijala, smanjenje otpada, smanjenje resursa.

(Ispitanik P6, pitanje LG1)
., 1: Pa, mozda kod svega toga treba napomenuti zadovoljstvo ljudi. Koliko je god to u pocetku
tesko s ljudima napraviti, ali nakon toga vidite da su ljudi zadovoljniji, da vam je proizvodnja
produktivnija, c¢is¢a, da ono Sto planirate mozZete i ocekivati da ce se napraviti, da imate
manje rasipanja kroz proces. “

(Ispitanik P8, pitanje LG1)
1 Jesmo, da. Dosta toga. Smanjenje otpada, resursa, materijala... zbog optimizacije

I3

koristenja materijala. Dosta toga, da.

(Ispitanik P10, pitanje LG1)

Kad se proanaliziraju odgovori ispitanika, moze se zakljuciti da (Z-25) do smanjenja u
okoliSnim pokazateljima dolazi zbog optimizacije koriStenja materijala, pracenja

potroSnje struje, plina i vode, testiranja i saniranja vodovodnog sustava, boljeg
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prociséavanja otpadnih voda, rekuperacije otpadnih plinova, sortiranja i recikliranja
otpada, smanjenja Skarta u proizvodnji, poveéanja kvalitete, poveéanja svjesnosti ljudi
o vaznosti zaStite okoliSa, smanjenja upotrebe kemikalija, optimizacije procesa, te,

naposljetku, certifikacije po 1SO 14001.

Sukladno navedenim rezultatima analize intervjua, moze se donijeti jo§ jedan zakljucak: (Z-
26) integracija vitkog i zelenog menadZmenta nije jo§ dovoljno prisutna u proizvodnim
poduzeéima, iako postoje slucajevi u kojima su ova dva pristupa integrirana,
prvenstveno u procesnoj industriji. Stoga, u integraciji ova dva pristupa lezi veliki

potencijal.

Cilj ovog istrazivanja jest provjeriti povezanost vitkog i zelenog menadzmenta u proizvodnji,
kako bi se izradio novi integrirani model upravljanja proizvodnjom koji bi obuhvacao ova dva
pristupa. Ispitanici su zamoljeni da komentiraju ideju o integraciji.

Ispitanik P1 smatra da se sustavnim pristupom i harmonizacijom dijelova sustava moze
posti¢i vec¢a konkurentnost odnosno bolja proizvodnost poduzeca, a posebno naglasava
vaznost brige o energetskoj nezavisnosti poduzeca, $to potkrjepljuje ¢injenicom da ¢e se
uvodenjem novih tehnologija povecati ovisnost poduzeca o energiji te je stoga imperativ
poduzeca da rade na energetskoj odrzivosti, a zasigurno tu moze pomoc¢i uvodenje solarnih
elektri¢nih sustava. Ovisnost o vanjskim faktorima moze se smanjiti i kroz koristenje otpadne
topline sa strojeva za predgrijavanje vode. Ispitanik P2 smatra ovo dobrom idejom, pogotovo
jer odredeni alati vitkog menadzmenta imaju direktan utjecaj na okoli§, a isto smatra i
ispitanik P3, koji jo§ tvrdi da, bez obzira naglasavali mi to ili ne, vitki menadzment ima
pozitivan utjecaj na okoliS. Ispitanik P4 pak navodi da bi se vitki alati mogli koristiti za
smanjenje utjecaja na okolis, iako tvrdi da mi opcenito kasnimo s uvodenjem vitkih alata, jer
dok se u svijetu provodi digitalizacija, mi jo§ nismo ni svoje procese poslozili, a nikako ne
vrijedi digitalizirati loSe procese. Ispitanik P5 smatra da bi se osim smanjenja utjecaja
poslovanja na okoli§ trebali o¢ekivati i nov¢ani benefiti kad bi se uvodili vitki alati i uzeo u
obzir njihov utjecaj na okoli§, i to prvenstveno kroz vracanje proizvoda natrag do
proizvodaca. Ispitanik P6 istice da ima jo$ jako puno prostora za implementaciju vitkog
menadZmenta, i to ne samo u proizvodnji, ve¢ i usluznim djelatnostima, dok ispitanik P7
iznosi da se koristenjem vitkih alata utjeCe na odrzivost proizvodnje i okolisa. Ispitanik P8
podrzava ideju 1 navodi da poduzeca jedino mogu uspjeti ako prate kljucne pokazatelje vezane
uz poslovanje i utjecaj na okolis. Ispitanik P9 smatra da postoji uzrocno posljedi¢na veza i da

se ne slaze s tvrdnjom da vitki menadzment utjece samo na ekonomske, ve¢ je ocit utjecaj 1 na
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okolisne pokazatelje, dok ispitanik P10 smatra da je poanta u poveéanju konkurentnosti na

nacin da se napravi kvalitetan proizvod za koji postoji trziste uz koristenje $to manje resursa.

., 1: Smatram da je ideja dobra. Posebno stoga Sto pojedini alati (vitkog menadzmenta), kao
Sto je 58 ili 6S imaju direktan utjecaj na smanjenje utjecaja poslovanja na okolis. *

(Ispitanik P2, pitanje LG3)
I: Samo koristenje Vitkih alata ée utjecati pozitivno na okolis... bez obzira naglasavali mi to il
ne, ali vjerojatno ako bismo pratili, mogli bismo te efekte i kvantificirati. Definitivno, po
meni, pozitivan utjecaj (vitkog menadzmenta) na odrzivost i okolis postoji, to je evidentno jer

vodi se briga o svih sedam izvora gubitaka...
(Ispitanik P3, pitanje LG3)

., 1: Dobro pitanje ... U svakom slucaju se slazem s time, da koristenje tih alata povecava bilo
kome odrZivost proizvodnje, i tu uopée nema govora da je to tako.

V: A utjecaj na okolis?

1: Utjecaj na okolis takoder, to je sve povezano jedno s drugim. Tesko je to diferencirati jedno

‘

od drugog jer u biti s jednim direktno utjecemo na drugo.*
(Ispitanik P7, pitanje LG3)
, 1. Pa ja to podrzavam. Podrzavam da se u sve tvrtke uvede sustav gdje ce se pratiti kljucni

parametri koji su vezani na poslovanje tvrtke odnosno (utjecaja) na okolis. Jedino tako
moZemo uspjeti, tako pametan svijet radi, tako bisSmo trebali i mi raditi. *

(Ispitanik P8, pitanje LG3)
,, I Uzrocno posljedicna veza postoji. Ne bih se slozila s tim da je lean pristup samo usmjeren
na ekonomske pokazatelje. Koristeéi lean utjece se i na smanjenje utjecaja na okolis ...
Leanom smanjujes potrosnju resursa, energenata. Optimiziras proizvodnju, pokusavas ju uciti
Sto ucinkovitijom. Lean nacin recikliranja stvari, sirovina, strojeva. Sto viSe iskoristiti stvari.
Sve je povezano s financijama. Nije cilj placati abnormalne naknade drzavi.

(Ispitanik P9, pitanje LG3)
1. Normalno ... poanta je napraviti vise sa Sto manje utroSenih resursa, jesu li to sati,
kvadratni metri gdje radis, struja voda, plin, to je poanta konkurentnosti i da je kvalitetan
proizvod i da imamo naravno trziste.

(Ispitanik P10, pitanje LG3)
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3.3.12.1. Utjecaj vitkog menadZmenta na potro$nju vode, elektri¢ne energije, plina i pare

Kako bi se potkrijepila analiza povezanosti vitkoga menadzmenta i zelenoga menadzmenta,
kroz smanjenje utjecaja poslovanja na okoli§, provedena je analiza potro$nje energenata u 7
proizvodnih pogona koji koriste vitki menadzment. Za svaki od proizvodnih pogona pracena
je potrosnja elektri¢ne energije, vode, te plina ili struje. Rezultati ove analize prikazani su na
slikama danim u nastavku. U pogonima Pro. 1, Pro. 2, Pro. 3 i Pro. 7, uvodenje vitkog
menadzmenta pocelo je 2013. godine, a u pogonima Pro. 4, Pro. 5 i Pro. 6 uvodenje je pocelo
2014. godine.
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Ukoliko se promatra prosjecna potroS$nja elektricne energije (Slika 3.2.a), vidi se trend
smanjivanja u pogonima 1, 2, 315 i 7, dok se kod pogona 4 vidi trend smanjenja nakon §to se
poceo uvoditi vitki menadzment 2014. godine. Kod pogona 6, nakon 2015. vidi se pocetak
smanjenja prosjecne potros$nje energije.

Ukoliko se promatra prosjecna potrosnja vode (Slika 3.2.b), vidi se ocita razlika u smanjenju
prosje¢ne potroSnje vode izmedu pocetne godine uvodenja vitkog menadZmenta i1 2016.
godine, osim u pogonu 2 gdje i dalje postoji, ali je mala.

Ukoliko se promatra prosje¢na potroSnja pare (Slika 3.2.c), vidi se takoder ocita razlika u
smanjenju prosjeéne potro$nje pare izmedu pocetne godine uvodenja vitkog menadZmenta i
2016. godine, osim u pogonu 1 gdje i dalje postoji, ali je mala. Razlog tome moze biti $to se

para koristi samo za grijanje.

Ukoliko se promatra prosje¢na potro$nja plina (Slika 3.2.d), vidi se o¢ita razlika u smanjenju
prosjecne potrosnje plina izmedu pocetne godine uvodenja vitkog menadZzmenta i 2016.
godine u pogonu 4, 5 i 7, dok je u pogonu potro$nja vrlo mala pa stoga i prosjecna potro$nja
nije toliko znacajna.

Ovom analizom dobiven je jo§ jedan dokaz o povezanosti aktivnosti vitkog menadzmenta sa
smanjenjem utjecaja poslovanja na okoli§ mjerenim pomoc¢u pokazatelja potro$nje elektri¢ne
energije, vode, pare i plina. Valja napomenuti da se utjecaj smanjenja ovih pokazatelja moze

odraziti pozitivno na ekonomske pokazatelje, posebno na pokazatelje troskova.

3.3.13. Utjecaj unaprjedenja u proizvodnji na ostale faze Zivotnog ciklusa

Kroz analizu intervjua, utvrdeno je da vecina ispitanika smatra da unaprjedenje proizvodnje
moze imati utjecaj na ostale faze zivotnog ciklusa, ali najceS¢e nisu bili sigurni na koji to¢no
nacin, iako su prepoznali nekoliko mogué¢ih. Odgovori na pitanje G11-LCA su sumirani i
prikazani u nastavku. Tako, ispitanik P1 smatra da u svakom sluc¢aju ima utjecaj, ali nije
ranije gledao iz te perspektive. Ostvarena unaprjedenja mogu pomo¢i u fazi koristenja kroz
smanjenje kompleksnosti proizvoda, sto moze rezultirati smanjenjem mase i lakSe montaze.
Ispitanik P2 takoder smatra da ima utjecaja, i to kroz povecanje kvalitete koja zatim produzuje
zivotni vijek proizvoda, a smanjenje otpada smanjuje utjecaj poslovanja na okoli$. Ispitanik
P3 tvrdi da se unaprjedenjima smanjuju gubici pa se tako istovremeno utje¢e na smanjenje
troSkova, a posredno se smanjuje i utjecaj na okoli§. Ispitanik P4 isto tako smatra da
unaprjedenja u proizvodnji imaju utjecaj na okoli§ jer se provodenjem unaprjedenja smanjuje

potro$nja energije 1 Skart, ali ne spominje utjecaj ovih aktivnosti kroz cjelozivotni ciklus
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proizvoda. Isto kao ispitanik P4, smatra i ispitanik P5, koji spominje da postoji utjecaj u
proizvodnji, a ostale faze ne spominje. Da ne postoji utjecaj u fazi koristenja ve¢ samo u fazi
proizvodnje, smatra ispitanik P6, a ispitanik P7 smatra da se smanjuje ciklus od narudzbe do
isporuke, a da tehnoloska priprema i konstrukcija mogu utjecati na fazu koriStenja. S
ispitanikom P7 slaze se odgovor ispitanika P8, koji smatra da se na fazu koristenja moze
utjecati kroz izradu funkcionalnih proizvoda. Ispitanici P9 i P10 smatraju da u fazi koriStenja
ima utjecaj kroz povecanje kvalitete, a utjecaj unaprjedenja u proizvodnji mogué je kroz
smanjenje gubitka, $to smatra ispitanik P10.

Iz navedenih sumiranih odgovora moguce je donijeti jo§ jedan zakljucak: (Z-27) poduzeéa
joS uvijek ne prepoznaju utjecaj koji unaprjedenja u proizvodnji imaju na ostale faze
Zivotnog ciklusa proizvoda, a veéina ih taj utjecaj povezuje uz kvalitetu i povecanje
duZine zivotnog vijeka.

Imajuci ovu spoznaju u vidu, poduze¢ima je potreban alat koji ¢e im omoguciti da vide utjecaj
njihovih aktivnosti kroz cjelozivotni ciklus proizvoda, a jedan od takvih alata zasigurno je i

LCA.

3.3.14. Upotreba informatic¢kih sustava kao podloga za digitalizaciju industrije

Informatizacija proizvodnje predstavlja konkurentsku prednost i sve viSe standard unutar
proizvodnih poduzec¢a. Sva poduzeca koriste ERP sustav, dok su pojedina razradila posebne
module za specificne dijelove njihovih proizvodnih procesa, kao §to je to slu¢aju kod P10.

,,1: Po meni, informaticka podrska procesima je kljuc svega, ona ne podrzava ... poboljsanja
direktno, ali je klju¢ konkurentnosti u dobroj informatickoj podrsci procesima... tu smo mi

puno napravili.

(Ispitanik P10, pitanje L14)
lako informatizacija moze predstavljati konkurentsku prednost, kod implementacije vitkog
menadZzmenta treba biti oprezan s uvodenjem da se ne dogodi da ta implementacija postane

uvodenje informacijskog sustava i1 prac¢enje aktivnosti kroz informacijski sustav, a ne ono §to

bi trebalo biti u osnovi, a to je direktno unaprjedenje proizvodnih procesa.

Danas informaticki sustavi vode poslovanje, tako da, ukoliko se digitaliziraju lo$i procesi, oni
se ne¢e moci mijenjati i cjelokupni proces ¢e biti neefikasan. Stoga, (Z-28) kao prvi korak
prije informatizacije potrebno je poboljsati procese da oni budu i vitki i zeleni jer samo

takvi procesi ¢e omoguciti ve¢u konkurentnost.
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., 1: Kao Sto sam spomenuo kod softvera, vrlo lako se sve digitalizira, a ako postojeci procesi
nisu optimizirani, onda ih nema smisla digitalizirati. Upravo to, jer vidim tu, ovaj ERP se
koristi (ime ERP-a) i ERP vodi ljude, nema tu razmisljanja, po ERP-u se radi tako. Kraj
price. Nas vodi sustav. A ako idemo digitalizirati loSe procese, onda smo zabetonirali te loSe

procese.

(Ispitanik P4, pitanje LG3)

3.3.15. Negativni slucajevi

Predstavljanje negativnog slucaja koristiti se kod analize intervjua kako bi istraziva¢ umanjio
pristranost prema temama koje proizlaze iz istrazivanja [48] te kako bi se u obzir uzeli svi
sluc¢ajevi koji mogu utjecati na donosenje zaklju¢aka. U ovom radu, negativni primjeri su
koristeni kako bi se razmotrili 1 drugaciji utjecaji vitkog menadzmenta od onih spomenutih
ranije.

Pojedini ispitanici, P4, P6, P5 istaknuli su da je uvodenjem vitkog menadzmenta doslo do
smanjenja koli¢ine transporta, najceS¢e iz razloga optimizacije isporuka, zatim boljeg
rasporeda strojeva i smanjenja transportnih puteva. S druge strane, ispitanik P1 istaknuo je
posrednu povezanost vitkog menadzmenta s povecanjem troSkova vezanih uz transport.
Naime, poduzece je nedavno otvorilo novi pogon, kao rezultat Sirenja proizvodnje, a Sto
ispitanik pripisuje i rezultatima nastalim aktivnostima vitkog menadzmenta. Kako novi pogon
nije blizu ve¢ postojeeg te se odredeni proizvodi izraduju na obje lokacije, dolazi do

povecanja u troSkovima transporta, a samim time povezanih emisija u zrak.

., 1: Pa definitivno ono sa kilometrima je poraslo, buduci da sad imamo drugu lokaciju () ...
tu su porasli troskovi transporta, troskovi prijevoza, zato sto se jedan dio radi tamo zbog nove
tehnologije, a sastavlja se ovdje. Isto tako ima nekih dijelova koji se rade tamo, a isporucuju
se s ove lokacije zajedno sa svim. To su recimo logisticki troskovi i troskovi transporta malo

%3

narasli.

(Ispitanik P1, pitanje LG2)
U sklopu intervjua, ispitanicima je postavljeno pitanje smatraju li da su okoli$na unaprjedenja
prilika i trosak za njih, a veéina ispitanika je potvrdila da ona predstavljaju priliku, iako
postoji i1 suprotno misljenje. Kako bi se izbjegla pristranost, u nastavku je dan primjer
suprotnog misljenja u kojem se ispitanik ne slaze s ranije iznesenom tvrdnjom da su okoliSna

unaprjedenja prvenstveno prilika za poduzeca, ve¢ navodi da su uz aktivnosti smanjenja
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utjecaja poslovanja na okoli§ povezani troskovi, koji u poduze¢ima nisu mali. Stoga, neka
poduzeéa smatraju da je smanjenje utjecaja na okoli§ i troSak, ali i prilika za njihovo
poduzece. Ispitanik P3, navodi da je lako definirati troSak, ali prilika i nije toliko ocita. Dok
ispitanik P4 navodi da je to u pocetku troSak, ali se investicija poc¢inje u vrlo kratkom
vremenu vracati. Ovo predstavlja suprotno misSljenje u metodologiji polustrukturiranog

intervjua.

1 Jedno i drugo. Trosak je signifikantan, mi taj trosak ne mozZemo minorizirati i re¢i da ne
poskupljuje nasu proizvodnju, to zbrinjavanje je jako skupa stvar. S druge strane, prilika... ne
znam u kom smislu prilika ... prilika je s ove ljudske humane perspektive da smo cisti, uredni,

da ne ostavljamo nikakve tragove svojim potomcima.
V: Zahtijevaju li vasi kupci ekoloske certifikate, pa onda to predstavija priliku?

I: Pa da, da... ponekad na nekim tenderima se trazi i 1ISO 9001 i 14001. nije pravilo, ali
ponekad se trazi. I je, s te situacije kad gledamo, da. ... nije to neka komparativna prednost
spram konkurencije jer manje vise i konkurencija to sve ima, manje vise, pogotovo jer
konkurenciju mi imamo u Danskoj, Svicarskoj, te tvrtke to sve imaju.

(Ispitanik P3, pitanje G6)
1. Mislim da je u prvom trenutku sigurno trosak, ali to je trosak koji se u vrlo kratkom
vremenu pocne vracati i kroz smanjenje potrosnje energije i kroz smanjenje raznoraznih ...
otpada. Na kraju krajeva tu je ... i imidz kompanije ... A opet mislim da idemo ka tome, vec i
jesmo u tome, da ako hoces biti relevantan poslovni subjekt, neke stvari moras zadovoljavati,
ispunjavati.

(Ispitanik P4, pitanje G6)

3.4. Sumirani zakljucci

Tijekom analize intervjua, doslo se do 27 razlicitih zaklju¢aka. Ovi zakljucci se prvenstveno
mogu smatrati preliminarnim zaklju¢cima, dok su konac¢ni zakljuéci doktorskog rada
prikazani na samom kraju rada u poglavlju 6. Svi zakljucci proizasli iz analize

polustrukturiranih intervjua prikazani su u nastavku, redom kako su nastali kod analize.

1. (Z-1) kod uvodenja vitke i zelene proizvodnje treba uzeti u obzir da alati moraju imati

prvenstveno utjecaj na smanjenje troskova, tj. moraju ostvarivati financijske dobrobiti.
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10.

11.

12.

(Z-2) u poduzec¢ima postoji zelja za kontinuiranim unaprjedenjem kako bi se postigla
$to bolja pozicija na trzi$tu, a najveci utjecaj na uvodenje vitkog menadZzmenta imaju
trziste 1 kupac.

(Z-3) kod uvodenja vitke i zelene proizvodnje valja imati na umu da se alati i
pokretanje inicijativa ne bi smjeli nametnuti poduzeé¢ima, ve¢ bi trebale doc¢i kao
moguce rjesSenje njihovih problema, s obzirom na to da bi u prvom slu¢aju moglo do¢i
do otpora i, u konac¢nici, do neuspjeha u implementaciji.

(Z-4) Od svih alata vitkog menadzmenta, najzastupljeniji je 5S, a spomenut je u svim
intervjuima.

(Z-5) TPM je jos jedan alat kojeg poduzeca najce$ée primjenjuju. Razlog ovoj
ucestalosti moze se prona¢i u fokusu kojeg poduzeca stavljaju na iskoristivost
strojeva.

(Z-6) U trecu po redu najucestaliju skupinu alata spadaju Brza izmjena alata (SMED),
Mapiranje toka vrijednosti (VSM), Postavljanje ciljeva (KPI), Kaizen (Gemba Kaizen,
Dnevni Kaizen, Kaizen radionice, Kaizen dogadaji).

(Z-7) Implementacija vitkog menadzmenta u hrvatskim proizvodnim poduzeé¢ima jos§
uvijek je u vecini sluéajeva limitirana samo na proizvodnju, iako postoje poduzeca
koja su principe vitkog menadZmenta prosirila ili pocela §iriti kroz cijelo poslovanje,
kao $to je to slucaj u: P2, P7, P8 i P9.

(Z-8) Poduzeca koriste razlicite alate, a odabir alata najéesce ovisi o rezultatima koje
odredeno poduzece Zeli postici.

(Z-9) Ne samo alate, ve¢ i cijeli program implementacije vitkog menadzmenta nije
moguce jednostavno samo kopirati iz jednog poduzeca u drugo, ve¢ ga je potrebno
prilagoditi kulturi i specifi¢nostima okruzenja u kojima se primjenjuje.

(Z-10) Vazno je za uspjeh implementacije vitkog menadZzmenta da u poduzecu postoji
povjerenje, a to je moguce posti¢i otvorenom komunikacijom, transparentnos$c¢u te
pravednom pla¢om.

(Z-11) Poduze¢ima bi bio od koristi sustav koji bi im pomogao kod odabira alata
vitkog menadZmenta prema unaprijed odabranim kriterijima.

(Z-12) Vitki menadzment predstavlja kontinuirani (koji nikad ne prestaje) proces
ucenja i konstantnog unaprjedenja kroz ukljucivanje svih zaposlenika, na nacin da se u
procesu prepoznaju, a zatim iz njega i izbace sve aktivnosti koje ne donose vrijednost
sa stanoviSta kupca, a sve to uz koriStenje vitkih alata. Cilj vitkog menadZzmenta jest

zadovoljiti zahtjeve kupca na efikasan naéin, tj. stvoriti dobro organizirano poduzece.
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

(Z-13) Integracijom viSe pristupa, poduzeca smanjuju papirologiju te povecavaju
odrzivost nastalih unaprjedenja.

(Z-14) Kad se govori o okolisnim pokazateljima, poduzeéa najceS¢e spominju
potro$nju elektricne energije te aktivnosti vezane uz zbrinjavanje otpadnog materijala.
(Z-15) U aktivnostima vezanim uz okoli§ takoder mora postojati kontinuirano
unaprjedenje, koje ¢e na kraju rezultirati time da poduzece utjeCe pozitivno i na druge,
da smanje svoj utjecaj na okolis te da svoj proizvod prate kroz cjelozivotni ciklus.
(Z-16) Poduzeca u Hrvatskoj ne koriste LCA metodologiju za procjenu utjecaja
proizvoda na okoli$ kroz cjelozivotni ciklus.

(Z-17) Ukoliko se Zeli da vise poduzeca prati utjecaj proizvoda na okoli§ kroz
cjelozivotni ciklus proizvoda, vazno je da taj pristup ne predstavlja veliki troSak za
poduzece.

(Z-18) lako poduzeca koriste i prate sve stavke koje propisuje ISO 14001 sustav,
ukoliko to od njih ne trazi kupac, poduzeca ne provode sluzbenu certifikaciju.

(Z-19) Poduzeca koja koriste vitki menadzment, njih 6 od 10 ima uveden i ISO 14001
sustav, a dva ga planiraju uvesti u naredne dvije godine.

(Z-20) Poduzeca provode aktivnosti kojima zele smanjiti svoj utjecaj na okolis.
Aktivnosti su veé¢inom vezane uz smanjenje potroSnje energije, smanjenje koliCine
otpada, kao i troSkova za njegovo zbrinjavanje, zatim smanjenje potro$nje vode i
drugih energenata. Poduzeca takoder uvode nove tehnologije te sustave za proizvodnju
energije iz obnovljivih izvora. Pojedina poduzeca koriste otpad kao resurs, Sto je
najcesce slucaj u procesnoj industriji.

(Z-21) lako smanjenje utjecaja poslovanja na okoli§ zahtijeva financijske izdatke za
poduzece, koji ponekad i nisu mali, vefina poduzefa smatra smanjenje utjecaja
poslovanja na okoli§ prilikom, prvenstveno U: dugoronom smanjenju troskova,
smanjenju potrosnje energije, vode i plina, smanjenju otpada, smanjenju Skarta, brizi o
zaposlenicima, samom smanjenju utjecaja poslovanja na okoli§ te povecanju
konkurentske prednosti kroz ishodenje okoli$nih certifikata.

(Z-22) U hrvatskim poduze¢ima postoji svjesnost o smanjenju utjecaja na okolis;
poduzeca u vecini slucajeva to smatraju prilikom, iako im stvara dodatni troSak. Mada,
najbolji primjeri dobre prakse upravljanja okoliSem i smanjenje utjecaja na okoli$
dolaze iz poduzeca koja su u stranom vlasniStvu, a vlasnik je poduzece iz zapadne

Europe, gdje je svijest o zastiti okoli$a viSe razvijena.
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23.

24,

25.

26.

27.

28.

(Z-23) Apsolutni pokazatelji utjecaja poslovanja na okolis trebali bi biti samo jedan od
nacina pracenja stanja okolisa, dok bi poduzeca trebala pratiti jedinicne pokazatelje
utjecaja na okoli§ kao Sto je potroSnja elektricne energije po broju proizvedenih
komada i sl.

(Z-24) Poduzeca iz industrija u kojima je potro$nja energenata, kao §to su struja i plin,
zatim vode i ostalih resursa, znacajni troSak u poslovanju, veci naglasak kod vitkog
menadzmenta stavljaju na pracenje i unaprjedenje potroSnje zelenog dijela poslovanja.
(Z-25) Do smanjenja u okoli$snim pokazateljima dolazi zbog optimizacije koriStenja
materijala, pracenja potrosnje struje, plina i vode, testiranja i saniranja vodovodnog
sustava, boljeg proc¢is¢avanja otpadnih voda, rekuperacije otpadnih plinova, sortiranja
1 recikliranja otpada, smanjenja Skarta u proizvodnji, povecanja kvalitete, povecanja
svjesnosti ljudi o vaznosti zastite okoli$a, smanjenja upotrebe kemikalija, optimizacije
procesa te, naposljetku, certifikacije po 1ISO 14001.

(Z-26) Integracija vitkog i1 zelenog menadzmenta nije jo§ dovoljno prisutna u
proizvodnim poduzecima, iako postoje slucajevi u kojima su ova dva pristupa
integrirana, prvenstveno u procesnoj industriji. Stoga u integraciji ova dva pristupa
lezi veliki potencijal.

(Z-27) Poduzeca jos uvijek ne prepoznaju utjecaj koji unaprjedenja u proizvodnji
imaju na ostale faze Zivotnog ciklusa proizvoda, a vecina ih taj utjecaj povezuje uz
kvalitetu i povecanje duzine zivotnog Vijeka.

(Z-28) Kao prvi korak prije informatizacije potrebno je poboljsati procese da oni budu

i vitki i zeleni, jer samo takvi procesi ¢e omoguciti ve¢u konkurentnost.

3.5. Misljenje ispitanika o uspjeSnosti poduzeca

Na kraju intervjua ispitanici su zamoljeni da ispune kratki upitnik, odnosno da daju svoje
misljenje na izjavu: ,, Moje poduzece je uspjesno imajuci u vidu pokazatelj:* 1zgled upitnika
prikazan je u prilogu 5.

Kako ispitanici procjenjuju uspjeSnost svojih poduzeca prema ekonomskim i okoli§nim
pokazateljima, prikazano je kroz grafove u nastavku rada. Slika 3.3 prikazuje Box-Whisker
graf ocjena koje su sudionici dodijelili svojim poduzec¢ima s obzirom na pojedini ekonomski
pokazatelj. Uzevsi u obzir vrijednost medijana, na slici se vidi da ispitanici smatraju svoje
poduzeée najvise uspjesno ukoliko se promatra ekonomski pokazatelj Fleksibilnost, ¢iji

medijan iznosi 5. Kod pokazatelja Troskovi i Trzi$ni udio postoji najveée rasipanje podataka.
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Slika 3.3 — Uspjesnost poduzeca prema ekonomskim pokazateljima, sukladno misljenju
ispitanika
Slika 3.4 prikazuje Box-Whisker graf ocjena koje su sudionici dodijelili svojim poduzeé¢ima s
obzirom na pojedini okoli$ni pokazatelj. Na slici se vidi da ispitanici smatraju svoje poduzece
najviSe uspjesno ukoliko se promatra okolisni pokazatelj Otpad, ¢iji medijan iznosi 4,5.

Najvece rasipanje ocjena postoji kod pokazatelja KoriStenje energije 1 KoriStenje materijala.
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Slika 3.4 — Uspjesnost poduzeca prema okolisSnim pokazateljima, sukladno misljenju
ispitanika
Iz prethodnih prikaza moze se zakljuciti da ispitanici, ukoliko se promatra medijan njihovih
odgovora po odredenim kriterijima, smatraju svoja poduzeca uspjeSnim kad se mjere

ekonomskim i okoli$nim pokazateljima koristenim u upitniku.
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4. EKSPERTNA SKUPINA

Polustrukturirani intervjui dali su detaljniju sliku o integraciji vitke i zelene proizvodnje u
proizvodnim poduzeéima, uzevsi u obzir kontekst u kojem se ta poduzeca nalaze. Rezultati
analize intervjua omogucili su izradu upitnika, kao jo$ jednog od instrumenata istrazivanja
preko kojeg je ekspertna skupina ocijenila utjecaj pojedinih vitkih alata na ekonomske i
okoliSne pokazatelje. Kako bi se definirala pitanja u upitniku, koriSteni su podaci o ucestalosti
vitkih alata te ekonomskih i okolisnih pokazatelja, dobivenih kroz iscrpnu analizu literature,

kao i detaljnu analizu intervjua.

Ekspertnu skupinu ¢inilo je 30 eksperata iz podruc¢ja vitkog menadzmenta koji dolaze iz
akademskog i realnog sektora. Kriterij odabira eksperata iz privrede je bio taj da imaju
minimalno 2 godine iskustva u rada na projektima vezanim uz vitku i zelenu proizvodnju. S
druge strane, kriterij za odabir eksperata iz akademske zajednice bio je njihov istrazivacki rad
u podrucju vitke i zelene proizvodnje, $to se procijenilo kroz njihove objavljene radove, kao i
angazman na projektima uvodenja vitke ili zelene proizvodnje. Tablica 4.1 prikazuje

informacije o ekspertima koji su sudjelovali u istrazivanju.

Tablica 4.1 — Opis ekspertne skupine

Red. | Sektor Godine iskustva u Red. | Sektor Godine iskustva u
br. vitkom menadZmentu | br. vitkom menadZmentu
1. Akademski 3 16. Realni 5

2. Realni 3 17. Realni 10

3. Realni 20 18. Realni 3

4, Realni 8 19. Realni 15

5. Realni 6 20. Realni 5

6. Realni 17 21. Realni *

1. Realni 4 22. Realni 9

8.. Realni 8 23. Akademski 7

9. Realni 13 24, Realni 5

10. Realni 5 25. Realni 41

11. Realni 18 26. Realni 8

12. Realni 4 27. Akademski 10

13. Realni * 28. | Akademski 11

14. Akademski 10 29. Akademski 10

15. | Akademski 9 30. Realni 5

*nije odgovoreno
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Ukoliko se podaci koje prikazuje Tablica 4.1 sumiraju, dobije se informacija da svi ¢lanovi
ekspertne skupine imaju 3 ili viSe godina iskustva u implementaciji vitkog menadzmenta. Od
30 ¢lanova ekspertne skupine, njih 7 (23,33 %) dolazi iz akademskog sektora, a 23 (76,67 %)

iz realnog, kao $to prikazuje i Slika 4.1.

= Realni
= Akademski

Slika 4.1 — Omjer eksperata iz akademskog i realnog sektora

U istrazivanju je stavljen naglasak na sudjelovanje eksperata iz realnog sektora, sto daje dobru
podlogu za donosSenje zaklju¢aka baziranih na informacija koje su dobivene iz realne

proizvodnje.

4.1. lzrada upitnika za ekspertnu skupinu

Upitnik za ekspertnu skupinu sastoji se od tri dijela. Prvi dio upitnika bio je vezan uz procjenu
utjecaja odabranih vitkih alata na odabrane ekonomske pokazatelje. Drugi dio bio je vezan uz
procjenu utjecaja odabranih vitkih alata na odabrane okolisne pokazatelje, a trec¢i dio upitnika
bio je vezan uz osnovne podatke o ekspertu. Na samom pocetku upitnika, ekspertima je
objasnjen cilj i svrha provodenja navedenog upitnika te je s njima podijeljen link na PDF
dokument u kojem se nalazio opis ekonomskih 1 okoli$nih pokazatelja, a koji su u ovom radu
prikazani u tablicama: Tablica 4.4 i Tablica 4.6. Upitnik se provodio pomoc¢u programa Lime
Survey®, koriStenje kojega je omogucio Sveu¢ilisni ra¢unski centar (SRCE). Primjer upitnika

dan je u prilogu 6.

® http://limesurvey.srce.hr
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Eksperti koji su sudjelovali u upitniku trebali su procijeniti utjecaj vitkih alata na ekonomske i
okolisne pokazatelje. Procjena navedenog utjecaja trebala je biti bazirana na njihovom
dosadasnjem iskustvu u implementaciji vitkih alata. Da bi se dobio navedeni upitnik, potrebno
je bilo provesti analizu literature kako bi se utvrdili najucestaliji vitki alati te ekonomski i
okolisni pokazatelji. Detaljna analiza literature predstavljena je u poglavlju 1.1. Takoder,
napravljena je i analiza intervjua kako bi se dobila informacija o ucestalosti vitkih alata te
ckonomskih i okoli$nih pokazatelja u ispitanim poduzeéima predstavljena u poglaviju 3.

Objedinjeni rezultati navedene analize prikazani su u nastavku.

4.1.1. Odabir vitkih alata za upitnik

Odabir vitkih alata za koje ¢e se procijeniti njihov utjecaj na ekonomske i okoliSne
pokazatelje proveden je na nacin da je usporedena njihova ucestalost u literaturi, kao i

ucestalost kroz intervju. Tablica 4.2 prikazuje navedenu usporedbu, kao i alate koji su uzeti u

obzir.
Tablica 4.2 — Vitki alati koji ulaze u istrazivanje
Red. s Ucdestalost Ucestalost Zbroj Ulaziu
br. Vitki alat u literaturi ) kroz_ ulestalosti | istraZivanje
intervju
1. 5S 8 10 18 Da
2. TPM 6 8 14 Da
3. SMED 8 6 14 Da
4. VSM 6 6 12 Da
5. Kaizen 5 6 11 Da
6. Povlacenje (Kanban) 8 2 10 Da
7. Vizualni menadZzment 4 5 9 Ne
8. Alati za analizu 3 5 8 Ne
Postavljanje ciljeva
9. (KP) 1 6 7 Da
10. | Upravljanje zalihama 3 4 7 Da
11. | Standardni rad 5 2 7 Ne
12 Pr.t?izvodnja upravo na 6 1 7 Da
vrijeme (JIT)
13. | Poka-Yoke 5 0 5 Ne
14. | Proizvodnja u ¢elijama 5 0 5 Da
15. | Vrijednost/Gubici 0 1 1 Ne
16. | Jedno-komadni tok 1 0 1 Ne
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Odabrano je 10 alata koji imaju najvecu ucestalost u literaturi i1 kroz intervjue, s time da alati
Vizualni menadZzment i Alati za analizu nisu uzeti u obzir, budu¢i da je iskustvo autora da se
ovi alati ¢esto mogu naci kao dio drugih alata kao $to je Kaizen, 5S i sl. Iako nemaju najveci
zbroj ucestalosti, u obzir su uzeti alati Proizvodnja upravo na vrijeme (JIT) i Proizvodnja u
¢elijama, a razlog ovoj odluci lezi u spoznaji da ova dva alata predstavljaju temeljne alate

vitkog menadZmenta, a i nerijetko se navode u literaturi.

4.1.2. Odabir ekonomskih pokazatelja

Koriste¢i istu logiku kao kod odabira vitkih alata, odabrani su ekonomski i okolis$ni
pokazatelji koji ¢e se koristiti u upitniku za ekspertnu skupinu. Tablica 4.3 prikazuje

najucestalije 1 odabrane ekonomske pokazatelje.

Tablica 4.3 — Ekonomski pokazatelji koji ulaze u istrazivanje

Red. Ekonomski Udestalost u | Ucestalost Zbroj Ulazi u
br. pokazatelji literaturi | kroz intervju | udestalosti | istraZivanje
1. | Troskovi (OP) 10 7 17 Da
2. | Kvaliteta (OP) 8 6 14 Da
3. | Profit (FP) 3 10 13 Da
4. | Fleksibilnost (OP) 7 5 12 Da
5. | Produktivnost (OP) 4 7 11 Da
6. | Vodece vrijeme (OP) 4 6 10 Da
7. | Trzisni udio (TP) 6 2 8 Da
8. | Isporuka (OP) 4 2 6 Da
9. | Zalihe (OP) 2 4 6 Ne
10. | Prodaja (TP) 3 2 5 Ne

Kao $to se vidi iz prethodne tablice (Tablica 4.3), odabrano je 8 ekonomskih pokazatelja koji
ulaze u istrazivanje. 1z iste tablice, vidi se da je najviSe ekonomskih pokazatelja iz grupe
operativnih pokazatelja, a razlog tome lezi u Cinjenici da se radi o preradivackim poduze¢ima
koji imaju moguénost egzaktno pratiti ove pokazatelje. Uz 6 operativnih pokazatelja
(Troskovi, Kvaliteta, Fleksibilnost, Produktivnost, Vodece vrijeme, Isporuka) u obzir su uzeta
i dva dodatna pokazatelja: jedan iz skupine financijskih pokazatelja (Profit) i jedan iz skupine
trzisnih pokazatelja (Trzisni udio). Kratki opis svakog od navedenih pokazatelja daje Tablica
4.4,
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Tablica 4.4 — Opis odabranih ekonomskih pokazatelja

Red.

br.

Ekonomski
pokazatelji

Oznaka
pokazatelja

Opis pokazatelja

Troskovi

El

Ovaj pokazatelj vezan je uz ukupne troskove u
poduzecu, koji ukljucuju troSkove materijala,
troSkove proizvodnje, troskove rada i sl.

Kvaliteta

E2

Ovaj pokazatelj vezan je uz ukupnu kvalitetu
proizvoda koje poduzece proizvodi.

Profit

E3

Profit predstavlja samo jedan od financijskih
pokazatelja, a oznacava razliku prihoda i rashoda.

Fleksibilnost

E4

Fleksibilnost oznacava moguénost poduzeca da
odgovori na promjenjive zahtjeve kupca, tj.
oznacava mogucénost poduzeca da se prilagodi tome
Sto, kako i kada treba proizvoditi. Fleksibilnost
poduzeca moze biti u lansiranju novih proizvoda,
mogucnosti proizvodnje razli€itih vrsta proizvoda u
razli¢itom obujmu i vremenu isporuke.

Produktivnost

ES

Produktivnost pokazuje koliko efikasno poduzece
pretvara inpute, kao sto su rad i kapital, u otpute
(npr. proizvode ili usluge).

Vodece vrijeme

E6

Vodece vrijeme predstavlja vrijeme koje protekne
od narudzbe kupca do isporuke proizvoda.

Trzi$ni udio

E7

Trzisni udio predstavlja postotni udio koje
odredeno poduzeée zauzima na odredenom trzistu.

Isporuka

E8

Oznacava sposobnost poduzeca da ispostuje
ugovorene rokove i da pravodobno dostavlja svoje
proizvode.
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4.1.3. Odabir okoliSnih pokazatelja

Kao $to je napravljeno u prethodna dva slucaja, i kod odabira okolisnih pokazatelja u obzir je

uzeta njihova ucestalost u literaturi, kao i ucestalost kroz intervjue. Tablica 4.5 prikazuje

najucestalije 1 odabrane okoliSne pokazatelje.

Tablica 4.5 — Okolisni pokazatelji koji ulaze u istrazivanje

Ucestalost
Red. Aspekt Okolisni | pokazatelja | Ucestalost u Zbroj Ulaziu
br. P pokazatelj | iz aspektau | intervjuima | ucestalosti | istraZivanje
literaturi
. Koristenje
1. | Resursi 4 27 31 Da
resursa
o, | Upravijanje | Upravijanje 17 11 28 Da
okoliSem okoliSem
3. | Otpad Otpad 6 21 27 Da
4. |Energija | KorStene 11 9 20 Da
energije
5. | Emisije Emisije u 16 2 18 Da
zrak
6. | Voda Koristenje 10 8 18 Da
vode
7. | Materijal Komt.?nj © 9 6 15 Da
materijala
8. Otpadne Otpadne ) 1 3 Ne
vode vode
9. | Reputacija | Reputacija 2 1 3 Ne
11 Utj(_acajl Utjt_a‘cajl 5 1 3 Ne
proizvoda proizvoda
10. | Buka Buka 2 0 2 Ne

U istrazivanje ulazi 7 okolisnih pokazatelja iz 7 aspekata. Ovih 7 pokazatelja su: KoriStenje

resursa, Upravljanje okoliSem, Otpad, KoriStenje energije, Emisije u zrak, KoriStenje vode,

Koristenje materijala. Ovi pokazatelji detaljnije su opisani u tablici (Tablica 4.6) danoj u

nastavku.
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Tablica 4.6 — Opis odabranih okolisnih pokazatelja

Okolisni Oznaka . .
Red. br. B .| Opis pokazatelja
pokazatelji | pokazatelja
KoriStenje resursa je pokazatelj koji oznacuje
1 Koristenje o1 potro$nju svih resursa u poduzecu, osim vode,
' resursa materijala i elektricne energije. Resursi mogu biti npr.
zemni i tehnicki plin.
Oznacava strategije koje poduzeca koriste kako bi
- planirala, implementirala i odrzavala aktivnosti vezane
Upravljanje e N ) )
2. okolitem 02 uz smanjenje utjecaja na okolis. Ovdje spada uvodenje
okoli$nih standarda (npr. ISO 14001, EMAS), zatim
koriStenje strategija 3R, zero waste i sli¢no.
Pokazatelj vezan uz sav otpad koji poduzece stvara,
3. Otpad 03 moze ukljucivati, ali nije ogranicen na tehnoloski,
komunalni i opasni otpad.
4 Koristenje 04 Pokazatelj koji prati koristenje elektri¢ne energije u
' energije poduzecu.
Emisije u . L N
5. Jrak J 05 Pokazatelj prati emisije staklenic¢kih plinova u zrak.
KoriStenje . s .
6. vode 06 Pokazatelj vezan uz koriStenje vode u poduzecu.
KoriStenje . . . .
7. .. o7 Pokazatelj vezan uz koriStenje materijala u poduzecu.
materijala

Za odabranih 10 alata, ekspertna skupina je procijenila njihov utjecaj na ekonomske i okolisne

pokazatelje. Prilikom procjene utjecaja pojedinog alata na pokazatelje, koriStena je skala s 9

vrijednosti procjene (od 1 do 9). Broj 1 oznacava ,,Jako negativan‘ utjecaj vitkog alata na

odabrani pokazatelj, a broj 9 ,,Jako pozitivan* utjecaj. Broj 5 oznacava ,Neutralan“ utjecaj,

dok brojevi 2, 3 1 4 te brojevi 6, 7 1 8 oznacavaju vrijednosti koje se nalaze izmedu ove tri

kljuéne vrijednosti. Primjer jednog pitanja zajedno s gore opisanom skalom prikazuje Slika

4.2
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10 [E-JIT]Prema vasem misljenju, procijenite kakav utjecaj ima implementacija vitkog alata: ,,Proizvodnja upravo na
vrijeme — JIT (Just in time)* na ekonomske pokazatelje navedene u nastavku. *

Molim izaberite odgovarajuci odgovor za svaku stavku.

Jako . Umjereno Malo Malo Umjereno i Jako
. Negativan . . Neutralan L s Pozitivan i
negativan negativan negativan pozitivan  pozitivan pozitivan

Troskovi
Kvaliteta
Profit
Fleksibilnost
Produktivnost
Vodece vrijeme
TrziSni udio

O0CO0O0O0O00
OCCO0O0O00
OCCO0O0O00
Oo0COOO00
O0COOO00
Oo0COOO00
O0COOO00
O0COOO00
OoCOOO0O0

Isporuka

Slika 4.2 — Primjer skale procjene kod upitnika za ekspertnu skupinu

Nakon §to su eksperti ispunili upitnik, njihovi odgovori su analizirani, a rezultati dobiveni

analizom upitnika prikazani su u nastavku.

4.2. Rezultati analize

U sklopu istrazivanja zeli se procijeniti utjecaj vitkih alata (Tablica 4.2), na ekonomske
(Tablica 4.3) i okolisne pokazatelje (Tablica 4.5). Detaljan opis vitkih alata dan je u poglavlju
2.1.3. Cilj je utvrditi koji od navedenih alata ima najveéi utjecaj na ekonomske, koji na
okoli$ne pokazatelje, a koji na njihov prosjek. Ovakvom analizom dobit ¢e se informacija koji
alati vitkog menadZzmenta imaju najvec¢i utjecaj na ekonomske pokazatelje, a koji na okoliSne
pokazatelje (koji su najzeleniji). Nakon §to su eksperti ispunili upitnik vezan uz utjecaj vitkih
i zelenih alata na ekonomske i okoliSne pokazatelje, provedena je analiza dobivenih odgovora.
Od 30 ispunjenih upitnika, dva nisu bila potpuna, ali budu¢i da pitanja u upitniku nisu
medusobno zavisna, dobiveni odgovori su prihvaceni, s time da je kod analize uzet u obzir
konacni broj ispunjenih upitnika za odredeno pitanje (N).

Analiza je provedena u viSe koraka:

1. Napravljena je deskriptivna analiza odgovora.

2. Proveden je test normalnosti dobivenih odgovora.
3. Napravljen je Mann-Whitney U test razlika.

4. Proveden je Spearmanov test korelacija.
5

Za izraCun rangova alata koristen je Kruskal-Wallis test

Detaljni prikaz rezultata dobivenih u svakom od koraka dan je u nastavku.
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4.2.1. Deskriptivna analiza

U prvom dijelu analize provedena je deskriptivna analiza dobivenih odgovora, a rezultati su
prikazani u nastavku. Za svaki od ekonomskih i okoli$nih pokazatelja izradena je tablica u
kojoj su izraunate prosjeCne vrijednosti odgovora, medijan, minimalna i maksimalna
vrijednost odgovora kao i standardna devijacija.

Pokazatelj E1 predstavlja troskove. Ovaj pokazatelj vezan je uz ukupne troSkove u poduzecu,
koji ukljuCuju tro§kove materijala, troSkove proizvodnje, troskove rada i sl. Tablica 4.7
prikazuje rezultate deskriptivne analize odgovora dobivenih upitnikom, vezanih uz utjecaj

vitkih alata na troskove u poduze¢ima.

Tablica 4.7 — Deskriptivna analiza odgovora za pokazatelj E1

Alati N | Prosjek | Medijan | Min. Max. SD
53 30 7,2000 7,00 4,00 9,00 1,3995
CELL 29 7,0000 7,00 4,00 9,00 1,3093
INV 30 7,9000 8,50 3,00 9,00 1,6049
IT 29 7,6207 8,00 3,00 9,00 1,7406
KAl 30 7,8333 8,00 4,00 9,00 1,4162
KPI 30 7,6667 8,00 3,00 9,00 1,5388
PULL 30 7,3333 8,00 3,00 9,00 1,4223
SMED 30 7,2333 8,00 2,00 9,00 1,9241
TPM 30 7,7000 8,00 3,00 9,00 1,3933
VSM 30 7,5667 8,00 5,00 9,00 1,3817

Tablica 4.7 daje informaciju da, ukoliko se promatra prosje¢na vrijednost svih odgovora,
najvec¢i pozitivni utjecaj na troSkove ima alat INV (Smanjenje Zaliha) (7,90), a slijede ga
Kaizen (KAI) (7,83) i Cjelovito produktivno odrzavanje (TPM) (7,70).

Vizualni prikaz analize dobivenih odgovora vezanih uz pokazatelj E1 u obliku Histograma i
Boxplot-a prikazuje slika Slika 4.3.
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Slika 4.3 — Deskriptivni prikaz podataka iz upitnika za pokazatelj E1
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Pokazatelj E2 predstavlja kvalitetu. Ovaj pokazatelj vezan je uz ukupnu kvalitetu proizvoda

koje poduzeée proizvodi. Tablica 4.8 prikazuje rezultate deskriptivne analize odgovora

dobivenih upitnikom, vezanih uz utjecaj vitkih alata na pokazatelj kvalitete u poduzecima.

Tablica 4.8 — Deskriptivna analiza odgovora za pokazatelj E2

Alati | N Prosjek | Medijan | Min. Max. SD

5S 30 7,7333 8,00 5,00 9,00 1,2576
CELL 29 7,4483 8,00 5,00 9,00 1,2126
INV 30 6,7000 7,00 5,00 9,00 1,1788
IT 29 6,7241 7,00 4,00 9,00 1,4856
KAl 30 8,2667 8,00 6,00 9,00 0,7849
KPI 30 7,8000 8,00 5,00 9,00 1,1861
PULL 30 7,0000 7,00 5,00 9,00 1,3391
SMED 30 6,8667 7,00 5,00 9,00 1,3060
TPM 30 7,8667 8,00 5,00 9,00 1,1958
VSM 30 7,2333 7,00 5,00 9,00 1,1943

Ukoliko se promatra prosje¢na vrijednost odgovora o utjecaju vitkih alata na kvalitetu

(Tablica 4.8) moze se zakljuciti da najviSe na kvalitetu utjecu alati Kaizen (KAI) (8,27),

Cjelovito produktivno odrzavanje (TPM) (7,87) i Postavljanje ciljeva (KPI) (7,80). Najmanji

utjecaj, ali i dalje pozitivan, ima Upravljanje zalihama (INV) (6,70).

Vizualni prikaz analize dobivenih odgovora vezanih uz pokazatelj E2 u obliku Histograma i

Boxplot-a prikazuje slika Slika 4.4.
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Histogram Boxplot prema pokazatelju: E2
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Slika 4.4 — Deskriptivni prikaz podataka iz upitnika za pokazatelj E2

Pokazatelj E3 oznacuje profit. Profit predstavlja samo jedan od financijskih pokazatelja koje
poduzeéa prate, a oznaCava razliku prihoda i rashoda. Tablica 4.9 prikazuje rezultate
deskriptivne analize odgovora dobivenih upitnikom vezanih uz utjecaj vitkih alata na profit u

poduzecima.

Tablica 4.9 — Deskriptivna analiza odgovora za pokazatelj E3

Alati | N Prosjek | Medijan | Min. Max. SD

5S 30 7,3000 7,00 5,00 9,00 1,2360
CELL 29 7,3103 7,00 5,00 9,00 1,2846
INV 30 7,8667 8,00 6,00 9,00 1,0417
AT 29 7,7241 8,00 4,00 9,00 1,1921
KAl 30 7,8333 8,00 6,00 9,00 0,8743
KPI 30 7,9333 8,00 6,00 9,00 1,0807
PULL 30 7,3000 7,00 5,00 9,00 1,0875
SMED 30 7,4000 7,50 5,00 9,00 1,1326
TPM 30 7,2667 8,00 1,00 9,00 1,6386
VSM 30 7,6000 8,00 5,00 9,00 1,1626

Profit je financijski pokazatelj pa je stoga zanimljivo razmotriti rezultate kakve alati vitkog
menadzmenta, prema ocjenama eksperata, imaju na njega. Ukoliko se promatraju prosjecne
vrijednosti odgovora (Tablica 4.9), najveéi utjecaj na profit imaju Postavljanje ciljeva (KPI)
(7,93), Upravljanje zalihama (INV) (7,87), Kaizen (KAI) (7,83). Najmanji utjecaj na profit,
ali i dalje pozitivan, ima Cjelovito produktivno odrzavanje (TPM) (7,27).

Vizualni prikaz analize dobivenih odgovora vezanih uz pokazatelj E3 u obliku Histograma i

Boxplot-a prikazuje slika Slika 4.5.
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Histogram Boxplot prema pokazatelju: E3
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Slika 4.5 — Deskriptivni prikaz podataka iz upitnika za pokazatelj E3
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Pokazatel] E4 predstavlja fleksibilnost. Fleksibilnost ozna¢ava moguénost poduzeca da
odgovori na promjenjive zahtjeve kupca, tj. oznacava moguénost poduzeéa da se prilagodi
tome Sto, kako 1 kada treba proizvoditi. Fleksibilnost poduze¢a moze biti u lansiranju novih
proizvoda, mogucnosti proizvodnje razli¢itih vrsta proizvoda u razli¢itom obujmu i vremenu
isporuke. Tablica 4.10 prikazuje rezultate deskriptivne analize odgovora dobivenih upitnikom

vezanih uz utjecaj vitkih alata na fleksibilnost poduzeca.

Tablica 4.10 — Deskriptivna analiza odgovora za pokazatelj E4

Alati | N Prosjek | Medijan | Min. Max. SD

5S 30 7,4333 8,00 5,00 9,00 1,2229
CELL 29 7,0690 8,00 2,00 9,00 1,7306
INV 30 6,9333 7,00 3,00 9,00 1,5960
IT 29 6,9655 7,00 3,00 9,00 2,0956
KAI 30 7,5667 8,00 5,00 9,00 1,1351
KPI 30 6,9667 7,00 5,00 9,00 1,2726
PULL 30 7,3667 7,50 4,00 9,00 1,3767
SMED 30 8,5667 9,00 6,00 9,00 0,7739
TPM 30 6,9000 7,00 3,00 9,00 1,6887
VSM 30 7,5667 8,00 5,00 9,00 0,9714

Promatrajuéi prosje¢ne vrijednosti utjecaja vitkih alata na pokazatelj fleksibilnosti (Tablica
4.10), moze se zakljuciti da najveci utjecaj na ovaj pokazatelj imaju Brza izmjena alata
(SMED) (8,57), a podjednak utjecaj imaju Kaizen (KAI) (7,57) i Mapiranje toka vrijednosti
(VSM) (7,57). Najmanji utjecaj na fleksibilnost, ali i dalje pozitivan, ima Cjelovito
produktivno odrzavanje (TPM) (6,90).
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Vizualni prikaz analize dobivenih odgovora vezanih uz pokazatelj E4 u obliku Histograma i

Boxplot-a prikazuje slika Slika 4.6.
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Slika 4.6 — Deskriptivni prikaz podataka iz upitnika za pokazatelj E4

Pokazatelj E5 predstavlja produktivnost. Produktivnost pokazuje koliko efikasno poduzece
pretvara inpute, kao $to su rad i kapital, u outpute (npr. proizvode ili usluge). Tablica 4.11
prikazuje rezultate deskriptivne analize odgovora dobivenih upitnikom vezanih uz utjecaj

vitkih alata na produktivnost u poduze¢ima.

Tablica 4.11 — Deskriptivna analiza odgovora za pokazatelj E5

Alati | N Prosjek | Medijan | Min. Max. SD

55 30 8,0333 8,00 6,00 9,00 1,0662
CELL 29 7,8966 8,00 5,00 9,00 1,1755
INV 30 6,9333 7,00 4,00 9,00 1,3374
IT 29 7,4138 8,00 4,00 9,00 1,6801
KAl 30 7,9667 8,00 5,00 9,00 1,0334
KPI 30 7,7333 8,00 5,00 9,00 1,2847
PULL 30 7,6667 8,00 3,00 9,00 1,5388
SMED 30 8,4333 9,00 6,00 9,00 0,7279
TPM 30 8,0667 8,00 5,00 9,00 1,0483
VSM 30 8,0000 8,00 6,00 9,00 1,1142

Promatrajuéi prosjecne vrijednosti utjecaja vitkih alata na pokazatelj produktivnost (Tablica
4.11) moze se zakljuciti da najveéi utjecaj imaju Brza izmjena alata (SMED) (8,43), Cjelovito
produktivno odrzavanje (TPM) (8,07) i 5S (8,03). Najmanji utjecaj na produktivnost, ali i
dalje pozitivan, ima Upravljanje zalihama (INV)(6,93).
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Vizualni prikaz analize dobivenih odgovora vezanih uz pokazatelj E5 u obliku Histograma i

Boxplot-a prikazuje slika Slika 4.7.
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Slika 4.7 — Deskriptivni prikaz podataka iz upitnika za pokazatelj E5

Pokazatelj E6 predstavlja vodeée vrijeme. Vodece vrijeme predstavlja vrijeme koje protekne

od narudzbe kupca do isporuke proizvoda. Tablica 4.12 prikazuje rezultate deskriptivne

analize odgovora dobivenih upitnikom vezanih uz utjecaj vitkih alata na vodeée vrijeme u

poduzecu.

Tablica 4.12 — Deskriptivna analiza odgovora za pokazatelj E6

Alati | N Prosjek | Medijan | Min. Max. SD

5S 30 7,8333 8,00 6,00 9,00 1,1472
CELL 29 7,7241 8,00 5,00 9,00 1,2506
INV 30 6,7667 7,00 4,00 9,00 1,5466
T 29 7,4828 8,00 4,00 9,00 1,5029
KAl 30 7,8000 8,00 5,00 9,00 1,0954
KPI 30 7,1667 7,00 5,00 9,00 1,3153
PULL 30 7,6667 8,00 4,00 9,00 1,3979
SMED 30 8,4333 9,00 6,00 9,00 0,8172
TPM 30 7,4667 8,00 4,00 9,00 1,3830
VSM 30 8,3333 9,00 5,00 9,00 0,9589

Promatraju¢i prosjecne vrijednosti utjecaja vitkih alata na pokazatelj vodeceg vremena

(Tablica 4.12) moze se zakljuciti da najveci utjecaj imaju Brza izmjena alata (SMED) (8,43),

Mapiranje toka vrijednosti (VSM) (8,33) i 5S (7,83). Najmanji utjecaj na vodece vrijeme, ali i

dalje pozitivan, ima Upravljanje zalihama (INV)(6,77).
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Vizualni prikaz analize dobivenih odgovora vezanih uz pokazatelj E6 u obliku Histograma i

Boxplot-a prikazuje slika Slika 4.8.
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Slika 4.8 — Deskriptivni prikaz podataka iz upitnika za pokazatelj E6

Pokazatelj E7 predstavlja trzi$ni udio. Trzi$ni udio predstavlja postotni udio koje odredeno
poduzeée zauzima na odredenom trzistu. Tablica 4.13 prikazuje rezultate deskriptivne analize

odgovora dobivenih upitnikom vezanih uz utjecaj vitkih alata na trzisni udio koje poduzecée

zauzima na odredenom trziStu.

Tablica 4.13 — Deskriptivna analiza odgovora za pokazatelj E7

Alati | N Prosjek | Medijan | Min. Max. SD

5S 30 6,1333 5,50 5,00 9,00 1,3322
CELL 29 6,4828 7,00 5,00 9,00 1,3528
INV 30 6,5000 7,00 3,00 9,00 1,2247
IT 29 7,2414 7,00 5,00 9,00 1,2999
KAI 30 6,8000 7,00 5,00 9,00 1,2149
KPI 30 7,0000 7,00 5,00 9,00 1,2865
PULL 30 6,6000 7,00 5,00 9,00 1,3797
SMED 30 6,4667 6,50 5,00 9,00 1,2794
TPM 30 6,1333 6,00 5,00 9,00 1,3060
VSM 30 6,7333 7,00 5,00 9,00 1,2576

Promatrajuéi prosjecne vrijednosti utjecaja vitkih alata na pokazatelj trzisnog udjela (Tablica
4.13), moze se zakljuéiti da najveci utjecaj imaju alati Proizvodnja upravo na vrijeme (JIT)
(7,24), Postavljanje ciljeva (KPI) (7,00) i Kaizen (KAI) (6,80). Najmanji utjecaj na trzi$ni

udio, ali i dalje pozitivan, imaju s istom prosjecnom vrijednosti Cjelovito produktivno

odrzavanje (TPM) (6,13) i 5S (6,13).
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Vizualni prikaz analize dobivenih odgovora vezanih uz pokazatelj E7 u obliku Histograma i

Boxplot-a prikazuje slika Slika 4.9
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Pokazatelj E8 predstavlja isporuku. Isporuka oznacava sposobnost poduzeca da ispoStuje

ugovorene rokove i da pravodobno dostavlja svoje proizvode. Tablica 4.14 prikazuje rezultate

deskriptivne analize odgovora dobivenih upitnikom vezanih uz utjecaj vitkih alata na

pokazatelj isporuke u poduzec¢ima.

Tablica 4.14 — Deskriptivna analiza odgovora za pokazatelj E8

Alati | N Prosjek | Medijan | Min. Max. SD

5S 30 7,2333 8,00 5,00 9,00 1,5241
CELL 29 7,3793 7,00 5,00 9,00 1,3473
INV 30 6,9000 7,00 3,00 9,00 1,7090
AT 29 7,7931 8,00 4,00 9,00 1,4486
KAl 30 7,4000 8,00 5,00 9,00 1,2205
KPI 30 7,2000 7,00 5,00 9,00 1,2429
PULL 30 7,5667 8,00 4,00 9,00 1,4308
SMED 30 7,5667 8,00 5,00 9,00 1,3047
TPM 30 7,1333 7,00 4,00 9,00 1,5477
VSM 30 7,9000 8,00 5,00 9,00 1,0939

Promatrajuéi prosjecne vrijednosti utjecaja vitkih alata na pokazatelj isporuke (Tablica 4.14),

moze se zakljuCiti da najveci utjecaj imaju alati Mapiranje toka vrijednosti (VSM) (7,90),

Proizvodnja upravo na vrijeme (JIT) (7,79), te dva alata s istim prosje¢nim utjecajem,
Povlaéenje (PULL) (7,57) i Brza izmjena alata (SMED) (7,57).
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Vizualni prikaz analize dobivenih odgovora vezanih uz pokazatelj E8 u obliku Histograma i

Boxplot-a prikazuje slika Slika 4.10
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Slika 4.10 — Deskriptivni prikaz podataka iz upitnika za pokazatelj E8
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Pokazatel] Ol predstavlja koriStenje resursa. KoriStenje resursa (iz zemlje i zraka) je

pokazatelj koji oznac¢ava potro$nju svih resursa u poduzecu, osim vode, materijala i elektricne

energije. Resursi mogu biti npr. zemni i tehni¢ki plin. Tablica 4.15 prikazuje rezultate

deskriptivne analize odgovora dobivenih upitnikom vezanih uz utjecaj vitkih alata na

koriStenje resursa u poduzec¢ima.

Tablica 4.15 — Deskriptivna analiza odgovora za pokazatelj O1

Alati | N Prosjek | Medijan | Min. Max. SD

5S 29 7,8621 8,00 5,00 9,00 1,1252
CELL 28 7,2857 8,00 5,00 9,00 1,2430
INV 28 7,5357 8,00 5,00 9,00 1,1380
IT 28 7,4286 8,00 3,00 9,00 1,6427
KAl 29 7,8966 8,00 6,00 9,00 1,0805
KPI 29 7,5862 8,00 5,00 9,00 1,3233
PULL 29 7,3793 8,00 4,00 9,00 1,3736
SMED 29 7,4828 8,00 5,00 9,00 1,1219
TPM 29 7,5517 8,00 5,00 9,00 1,4037
VSM 29 7,6897 8,00 5,00 9,00 1,3121

Promatraju¢i prosjecne vrijednosti utjecaja vitkih alata na pokazatelj koriStenja resursa

(Tablica 4.15) moze se zakljuciti da najveci utjecaj imaju alati Kaizen (KAl) (7,89), 5S (7,86)

i Mapiranje toka vrijednosti (VSM) (7,69). Najmanji utjecaj na koriStenje resursa, ali i dalje

pozitivan, ima Proizvodnja u ¢elijama (CELL) (7,29).
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Vizualni prikaz analize dobivenih odgovora vezanih uz pokazatelj O1 u obliku Histogram-a i

Boxplot-a prikazuje Slika 4.11.
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Slika 4.11 — Deskriptivni prikaz podataka iz upitnika za pokazatelj O1

Pokazatelj O2 predstavlja upravljanje okolisem. Upravljanje okoliSem oznaCava strategije
koje poduzeca koriste kako bi planirala, implementirala i odrzavala aktivnosti vezane uz
smanjenje utjecaja na okoliS. Ovdje spada uvodenje okoliSnih standarda (npr. ISO 14001,
EMAS), zatim koriStenje strategija 3R, zero waste i slicno. Tablica 4.16 prikazuje rezultate

deskriptivne analize odgovora dobivenih upitnikom vezanih uz utjecaj vitkih alata na

upravljanje okolisem u poduzeéima.

Tablica 4.16 — Deskriptivna analiza odgovora za pokazatelj O2

Alati | N Prosjek | Medijan | Min. Max. SD

5S 29 7,6552 8,00 5,00 9,00 1,3437
CELL 28 6,7857 7,00 5,00 9,00 1,3705
INV 28 6,9643 7,00 5,00 9,00 1,4778
AT 28 6,7857 7,00 3,00 9,00 1,5482
KAI 29 7,6207 8,00 5,00 9,00 1,1776
KPI 29 7,4483 8,00 5,00 9,00 1,3780
PULL 29 6,6207 7,00 5,00 9,00 1,2075
SMED 29 6,3448 6,00 5,00 9,00 1,3958
TPM 29 6,7931 7,00 5,00 9,00 1,3464
VSM 29 7,2069 8,00 5,00 9,00 1,4971

Promatrajuc¢i prosjecne vrijednosti utjecaja vitkih alata na pokazatelj upravljanje okoliSem

(Tablica 4.16), moze se zakljuéiti da najveci utjecaj imaju alati 5S (7,65), Kaizen (KAI) (7,62)
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I Postavljanje ciljeva (KPI) (7,45). Najmanji utjecaj na upravljanje okoliSem, ali i dalje
pozitivan, ima Brza izmjena alata (SMED) (6,34).

Vizualni prikaz analize dobivenih odgovora vezanih uz pokazatelj O2 u obliku Histograma i

Boxplot-a prikazuje Slika 4.12
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Slika 4.12 — Deskriptivni prikaz podataka iz upitnika za pokazatelj O2

Pokazatelj O3 predstavlja otpad. Ovaj pokazatelj vezan je uz sav otpad koji poduzece stvara,
moze ukljucivati, ali nije ograni¢en na tehnoloski, komunalni i opasni otpad. Tablica 4.17

prikazuje rezultate deskriptivne analize odgovora dobivenih upitnikom vezanih uz utjecaj

vitkih alata na otpad u poduzec¢ima.

Tablica 4.17 — Deskriptivna analiza odgovora za pokazatelj O3

Alati | N Prosjek | Medijan | Min. Max. SD

5S 29 8,0690 9,00 4,00 9,00 1,3870
CELL 28 6,8214 7,00 5,00 9,00 1,3892
INV 28 7,1786 7,50 5,00 9,00 1,4156
IT 28 6,8929 7,00 4,00 9,00 1,4742
KAI 29 7,6897 8,00 6,00 9,00 1,0387
KPI 29 7,4138 8,00 5,00 9,00 1,4272
PULL 29 6,7931 7,00 5,00 9,00 1,2358
SMED 29 6,6207 6,00 5,00 9,00 1,2075
TPM 29 6,8621 7,00 4,00 9,00 1,4814
VSM 29 7,1379 7,00 5,00 9,00 1,3816

Promatrajuéi prosjecne vrijednosti utjecaja vitkih alata na pokazatelj otpada (Tablica 4.17),

moze se zakljuéiti da najveéi utjecaj imaju alati 5S (8,07), Kaizen (KAI) (7,69) i Postavljanje
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ciljeva (KPI) (7,41). Najmanji utjecaj na otpad, ali i dalje pozitivan, ima Brza izmjena alata

(SMED) (6,62).

Vizualni prikaz analize dobivenih odgovora vezanih uz pokazatelj O3 u obliku Histograma i

Boxplot-a prikazuje Slika 4.13
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Slika 4.13 — Deskriptivni prikaz podataka iz upitnika za pokazatelj O3
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Pokazatelj O4 predstavlja koriStenje energije. KoriStenje energije je pokazatelj koji prati

koriStenje elektrine energije u poduzecu. Tablica 4.18 prikazuje rezultate deskriptivne

analize odgovora dobivenih upitnikom vezanih uz utjecaj vitkih alata na koristenje energije u

poduzecéima.
Tablica 4.18 — Deskriptivna analiza odgovora za pokazatelj O4

Alati | N Prosjek | Medijan | Min. Max. SD

5S 29 7,3448 7,00 5,00 9,00 1,3700
CELL 28 7,0000 7,00 4,00 9,00 1,4402
INV 28 6,9286 7,00 4,00 9,00 1,5379
IT 28 7,0714 7,50 2,00 9,00 1,7832
KAI 29 7,6207 8,00 6,00 9,00 1,1153
KPI 29 7,5172 8,00 5,00 9,00 1,2989
PULL 29 6,9310 7,00 5,00 9,00 1,2227
SMED 29 6,9655 7,00 4,00 9,00 1,4756
TPM 29 7,2069 7,00 4,00 9,00 1,5208
VSM 29 7,5172 8,00 5,00 9,00 1,2989

Promatraju¢i prosjeCne vrijednosti utjecaja vitkih alata na pokazatelj koriStenja energije

(Tablica 4.18), moze se zakljuciti da najveci utjecaj imaju alati (7,6), s time da podjednak

utjecaj imaju Postavljanje ciljeva (KPI) (7,52) i Mapiranje toka vrijednosti (VSM) (7,52).
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Najmanji utjecaj na KoriStenje energije, ali i dalje pozitivan, ima Upravljanje zalihama
(INV)(6,93).

Vizualni prikaz analize dobivenih odgovora vezanih uz pokazatelj O4 u obliku Histograma i
Boxplot-a prikazuje Slika 4.14
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Slika 4.14 — Deskriptivni prikaz podataka iz upitnika za pokazatelj O4

Pokazatelj O5 predstavlja emisije u zrak. Ovaj pokazatelj prati emisije stakleni¢kih plinova u
zrak. Tablica 4.19 prikazuje rezultate deskriptivne analize odgovora dobivenih upitnikom

vezanih uz utjecaj vitkih alata na emisije u zrak koje se javljaju u procesima u poduzeé¢ima.

Tablica 4.19 — Deskriptivna analiza odgovora za pokazatelj O5

Alati | N Prosjek | Medijan | Min. Max. SD

55 29 6,7241 6,00 5,00 9,00 1,4367
CELL 28 6,7143 6,50 5,00 9,00 1,4105
INV 28 6,8214 7,00 3,00 9,00 1,6342
AT 28 6,7500 7,00 2,00 9,00 1,7976
KAI 29 7,3103 7,00 5,00 9,00 1,2565
KPI 29 7,4138 8,00 5,00 9,00 1,2961
PULL 29 6,7586 7,00 5,00 9,00 1,2999
SMED 29 6,6207 6,00 5,00 9,00 1,4495
TPM 29 6,8276 7,00 4,00 9,00 1,5369
VSM 29 7,1379 7,00 5,00 9,00 1,4072

Promatrajuéi prosjecne vrijednosti utjecaja vitkih alata na pokazatelj emisija u zrak (Tablica
4.19), moze se zakljuéiti da najveéi utjecaj imaju alati Postavljanje ciljeva (KPI) (7,41),
Kaizen (KAI) (7,31) i Mapiranje toka vrijednosti (VSM) (7,14). Najmanji utjecaj na emisije u

zrak, ali i dalje pozitivan, ima Brza izmjena alata (SMED) (6,62).
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Vizualni prikaz analize dobivenih odgovora vezanih uz pokazatelj O5 u obliku Histograma i

Boxplot-a prikazuje Slika 4.15
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Slika 4.15 — Deskriptivni prikaz podataka iz upitnika za pokazatelj O5
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Pokazatel] O6 predstavlja koriStenje vode. Ovaj pokazatelj vezan je uz koriStenje vode u

poduzecu. U obzir se uzima potrosnja svih oblika vode (tehnoloska, pitka itd.). Tablica 4.20

prikazuje rezultate deskriptivne analize odgovora dobivenih upitnikom vezanih uz utjecaj

vitkih alata na koriStenje vode u poduzec¢ima.

Tablica 4.20 — Deskriptivna analiza odgovora za pokazatelj O6

Alati | N Prosjek | Medijan | Min. Max. SD

5S 29 6,7931 7,00 4,00 9,00 1,5208
CELL 28 6,3571 6,00 4,00 9,00 1,4198
INV 28 6,5357 6,50 3,00 9,00 1,5271
IT 28 6,6429 6,50 2,00 9,00 1,7683
KAI 29 7,3448 7,00 5,00 9,00 1,2614
KPI 29 7,3448 8,00 5,00 9,00 1,3700
PULL 29 6,4828 7,00 5,00 9,00 1,3261
SMED 29 6,5172 6,00 4,00 9,00 1,5029
TPM 29 6,5862 6,00 4,00 9,00 1,5928
VSM 29 7,0690 7,00 5,00 9,00 1,4125

Promatrajuéi prosjecne vrijednosti utjecaja vitkih alata na pokazatelj koristenja vode (Tablica

4.20), moze se zakljuciti da najveci utjecaj imaju alati Kaizen (KAI) (7,34), Postavljanje

ciljeva (KPI) (7,34) i Mapiranje toka vrijednosti (VSM) (7,07). Najmanji utjecaj na koristenje

vode, ali i dalje pozitivan, ima Proizvodnja u ¢elijama (CELL) (6,36).
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Vizualni prikaz analize dobivenih odgovora vezanih uz pokazatelj O6 u obliku Histograma i

Boxplot-a prikazuje Slika 4.16
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Slika 4.16 — Deskriptivni prikaz podataka iz upitnika za pokazatelj O6

Pokazatel] O7 predstavlja koriStenje materijala. Ovaj pokazatelj vezan je uz Koristenje

materijala u poduzeé¢ima. Tablica 4.21 prikazuje rezultate deskriptivne analize odgovora

dobivenih upitnikom vezanih uz utjecaj vitkih alata na koristenje materijala u poduzeéima.

Tablica 4.21 — Deskriptivna analiza odgovora za pokazatelj O7

Alati | N Prosjek | Medijan | Min. Max. SD

55 29 7,4138 8,00 5,00 9,00 1,2961
CELL 28 6,8571 7,00 5,00 9,00 1,2971
INV 28 7,2857 8,00 4,00 9,00 1,5601
IT 28 6,8929 7,50 2,00 9,00 1,8326
KAl 29 7,7241 8,00 6,00 9,00 0,9963
KPI 29 7,5172 8,00 5,00 9,00 1,3261
PULL 29 7,0690 7,00 5,00 9,00 1,4125
SMED 29 6,6897 7,00 4,00 9,00 1,3391
TPM 29 7,1034 8,00 4,00 9,00 1,4478
VSM 29 7,2759 8,00 5,00 9,00 1,3861

Promatrajuci prosjeCne vrijednosti utjecaja vitkih alata na pokazatelj koriStenja materijala

(Tablica 4.21), moze se zakljuciti da najveéi utjecaj imaju alati Kaizen (KAIl) (7,72),

Postavljanje ciljeva (KPI) (7,52) i Upravljanje zalihama (INV)(7,29). Najmanji utjecaj na

koriStenje materijala, ali i dalje pozitivan, ima Brza izmjena alata (SMED) (6,69).
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Vizualni prikaz analize dobivenih odgovora vezanih uz pokazatelj O7 u obliku Histograma i

Boxplot-a prikazuje Slika 4.17.
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Slika 4.17 — Deskriptivni prikaz podataka iz upitnika za pokazatelj O7

w

Iz prethodne analize moze se takoder izvuc¢i zaklju¢ak da najmanji utjecaj prema prosjecnoj
vrijednost ima vitki alat 5S na pokazatelj E7 (6,1333), a najveci utjecaj prema prosjecnoj
vrijednosti ima alat Brza izmjena alata (SMED) na pokazatelj E4 (8,5667). Ukoliko se
promatra medijan, najmanju vrijednost medijana ima alat 5S kod pokazatelja E7 (5,5), a
najveca vrijednost medijana je 9,0, i to u nekoliko kombinacija, SMED na E4, SMED na E5,
SMED na E6, VSM na E6, 5S na O3. Promatraju¢i samo vrijednost medijana, moze se
zakljuciti da vitki alat 5S najmanje pozitivno utjece na trziSni udio, $to je u skladu s
ocekivanjima jer je jako teSko povezati aktivnosti koje se izvode kako bi se radno mjesto
ucinilo Cistim, vizualnim i sigurnim s rezultatima koje poduzeée ostvaruje kroz povecanje
trzisnog udjela. S druge strane, najvecu vrijednost medijana ima alat SMED, i to kod utjecaja
na fleksibilnost, produktivnost, vodece vrijeme. Ovaj rezultat moze se objasniti na sljedeci
nacin: skra¢enje vremena izmjene alata skracuje ukupno vrijeme proizvodnje po odredenom
komadu, $to automatski povecava produktivnost s obzirom na to da raste broj outputa. S
druge strane, skra¢enje vremena izmjene alata omogucava ¢es¢e izmjene alata pa samim time
je proizvodnja fleksibilnija jer se moze proizvoditi viSe razliCitih proizvoda. Na kraju,
skra¢enje vremena izmjene alata, osim $to smanjuje ukupno vrijeme proizvodnje po komadu,
omogucuje smanjenje veliCine serija, a shodno tome smanjuje se i vodece vrijeme. Zanimljivo
je da VSM ima jako pozitivan utjecaj na vodece vrijeme (E6), Sto se moze objasniti
¢injenicom da do skrac¢enja vodeceg vremena najceSce dolazi kad se promatra cijeli tok

vrijednosti odredenog proizvoda, a Mapiranje toka vrijednosti je alat koji to omogucuje.
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Zadnja kombinacija utjecaja vitkog alata na pokazatelj koja ima vrijednost medijana 9 je
utjecaj vitkog alata 5S na okoli$ni pokazatelj O3 (otpad). Ovako visoka vrijednost medijana
moze Se objasniti ¢injenicom da aktivnosti 5S-a rezultiraju boljom brigom o radnom mjestu, a
samim time i veCom brigom o upravljanju otpadom, Sto u vecini slucajeva rezultira

smanjenom koli¢inom otpada.

4.2.2. Test normalnosti podataka

Sljedeci korak u analizi podataka je provodenje testa normalnosti kako bi se utvrdilo ponasaju
li se podaci prema normalnoj razdiobi. Ovaj korak je od velike vaznosti s obzirom na to da o
rezultatu ovog testa ovisi hoce li se koristiti parametarska ili neparametarska analiza podataka.
Kako bi se utvrdila normalnost podataka koristen je Shapiro-Wilk test, pri ¢emu je postavljena

hipoteza:
Ho — podaci se prilagodavaju normalno razdiobi;

H: — podaci se ne prilagodavaju normalnoj razdiobi.

Zbog preglednosti doktorskog rada, svi rezultati Shapiro-Wilk testa dani su u prilogu 7
(Tablica 6.4), dok su u nastavku (Tablica 4.22) dani rezultati testa samo za varijable koje

imaju vrijednost p > 0,05.

Tablica 4.22 — Shapiro-Wilk test — p>0,05

Pokazatelj | Alat W p
06 CELL | 0,93288 | 0,07288
04 CELL | 0,92909 | 0,05847
03 TPM | 0,93061 | 0,05703
o7 SMED | 0,92985 | 0,05451

Vidi se iz gornje tablice (Tablica 4.22) da se za samo Cetiri kombinacije pokazatelja i vitkih
alata ne moze odbaciti hipoteza Ho na razini znacajnosti od 5 %. Ukupno postoji 150 takvih
kombinacija (10 vitkih alata x 15 ekonomskih i okoli$nih pokazatelja). S obzirom na ovaj
rezultat, moze se zakljuciti da se podaci ne prilagodavaju normalnoj razdiobi, stoga ¢e se
daljnja analiza dobivenih odgovora provoditi pomocu statistickih alata za neparametarsku

analizu.
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4.2.3. Mann-Whitney U test razlika

Postavlja se pitanje postoji li razlika izmedu odgovora vezanih uz ekonomske i okoliSne
pokazatelje. Kako bi se utvrdilo postoji li navedena razlika, proveden je Mann-Whitney U test

pri ¢emu je postavljena hipoteza:

Ho — ne postoji statisticki znacajna razlika izmedu dvije grupe pokazatelja

(ekonomskih i okolisnih);

H1 — postoji statisticki znacajna razlika izmedu dvije grupe pokazatelja (ekonomskih i

okolisnih).

Usporedba odgovora izmedu svih okolisnih i ekonomskih pokazatelja prikazuje Tablica 4.23.

Tablica 4.23 — Mann-Whitney U test razlika ekonomskih i okolisnih pokazatelja

Suma | Suma Isprav.|Isprav.
. Z .
rangova | rangova U Z p-nivo rilacoden p-nivo N N
1E 20 priiag 1E | 20

vrijednost| 4998213 | 3823888 | 1902108 | 7,4759 | 0,0000 7,6633| 0,0000 | 2240 | 1960

Rezultat Mann-Whitney U testa daje informaciju da se moze odbaciti hipoteza Ho na razini

znacajnosti od 5 %.

Kako se vidi iz gornje tablice i rezultata Mann-Whitney U testa, postoji znacajna razlika
izmedu odgovora o utjecajima vitkih alata na ekonomske i okoli§ne pokazatelje. Ovaj rezultat
je ocekivan s obzirom na to da vitki alati imaju prvenstveno namjenu poboljSanja ekonomskih
pokazatelja, ali jedan od razloga ove razlike moze biti i taj da pracenje rezultata utjecaja
vitkih alata na okoliSne pokazatelje nije joS toliko zastupljeno koliko pracenje njihovog

utjecaja na ekonomske pokazatelje.

Takoder, postavlja se pitanje postoji li razlika izmedu odgovora kojeg su dali eksperti iz
akademskog sektora i eksperti iz realnog sektora. Stoga je provedena usporedba odgovora
izmedu grupe eksperata iz akademskog sektora (AK) i grupe eksperata iz realnog sektora (RS)

po alatima koriStenjem Mann-Whitney U testa (p <,05). Rezultate testa prikazuje Tablica 4.24.
Kako bi se utvrdilo postoji li navedena razlika, proveden je Mann-Whitney U test pri cemu je
postavljena hipoteza:

Ho — ne postoji statisticki znacajna razlika u percepciji utjecaja vitkih alata na

ekonomske i okolisne pokazatelje izmedu akademskog i realnog sektora;
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ekonomske i okolisne pokazatelje izmedu akademskog i realnog sektora.

Tablica 4.24 — Mann-Whitney U test razlika izmedu sektora.

H1 — postoji statisticki znacajna razlika u percepciji utjecaja vitkih alata na

Suma | Suma 7 Isprav. [Isprav
rangova | rangova U Z p-nivo ) p-nivo N .N

RS AK prilagoden RS AK

5S 69875,00( 18535,00[12970,00[ 13,3113 0,0009 3,4063 0,0007 315 105
CELL | 68335,00[ 20075,00(14510,00; 1,8817| 0,0599 1,9271) 0,0540 315 105
INV | 70243,00( 18167,00[12602,00[ 3,6530[ 0,0003 3,7327 0,0002 315 105
JIT 69044,50( 19365,50[13800,50| 2,5404( 0,0111 2,5997 0,0093 315 105
KAl |68740,00( 19670,00[14105,00[ 2,2577| 0,0240 2,3387 0,0194 315 105
KPI | 71117,00( 17293,0011728,00[ 4,4643| 0,0000 4,5867 0,0000 315 105
PULL | 69604,00| 18806,0013241,00[ 3,0598| 0,0022 3,1298 0,0017 315 105
SMED| 71704,00| 16706,00(11141,00, 5,0092| 0,0000 5,1296 0,0000 315 105
TPM |68616,50| 19793,50(14228,50, 2,1430| 0,0321 2,1969 0,0280 315 105
VSM | 69516,50( 18893,50[13328,50| 2,9785 0,0029 3,0669| 0,0022 315 105

Rezultat Mann-Whitney U testa daje informaciju da se moze odbaciti hipoteza Ho na razini

znacajnosti od 5 % za sve vitke alate osim za Proizvodnju u ¢elijama (CELL).

Tablica 4.24 daje informaciju da postoji znacajna razlika u odgovorima (ocjenama) izmedu

eksperata iz realnog i akademskog sektora, osim kod alata Proizvodnja u ¢elijama (CELL).

Pocetna pretpostavka je bila da postoji razlika, zbog toga se ekspertna skupina sastojala od

eksperata iz realnog i akademskog sektora, a dobiveni odgovori ¢e se promatrati zajednicki.

Na taj nacin kasnije ¢e model imati ve¢u vjerodostojnost, S 0bzirom na to da ¢e sadrzavati dva

pogleda: onaj akademski i iz realnog sektora. Akademski sektor donosi pogled baziran na

vodeé¢im istrazivanjima iz podruéja vitkog i zelenog menadzmenta te najnovijih trendova

dostupnih u literaturi u ovom podruc¢ju u svijetu, dok realni sektor donosi pogled baziran na

primjeni vitkog i zelenog menadZzmenta u realnim uvjetima gospodarstva u Hrvatskoj.
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4.2.4. Spearmanov test korelacija varijabli

S obzirom na to da se odgovori ekspertne skupine dobiveni kroz upitnik ne prilagodavaju
normalnoj razdiobi, za testiranje korelacije izmedu varijabli koriSten je Spearmanov test

korelacija.

Spermanov test Kkorelacija zahtijeva monotonu meduzavisnost varijabli (tj. da one slijede
monotonu funkciju). Monotona funkcija je ona funkcija koja na cijeloj domeni (strogo) raste
ili (strogo) pada s porastom vrijednosti argumenta. Koeficijent korelacije prema Spearmanu se

racuna preko izraza 5.1.
ry=1-((6XiL,d}) + (n® —n)) (5.1)
Gdje je:
rs — Spearmanov koeficijenat korelacije
d; —razlika vrijednosti rangova dvije promatrane varijable

n — ukupni broj podataka (broj opazanja)

Interpretacija izracunatih vrijednosti rs moze se provesti prema uputama koje prikazuje
Tablica 4.25.

Tablica 4.25 — Tumacenje koeficijenta korelacije [142]

rs Opis
0do+0,25 Nema povezanosti
+0,26 do + 0,50 Slaba povezanost
+0,51 do+0,75 Umjerena do dobra povezanost
+0,76 do+ 1 Vrlo dobra do izvrsna povezanost
+1 Matematicka povezanost

Tablica 4.26 prikazuje rezultate Spearmanovog testa korelacija izmedu okolisnih pokazatelja.
Crvenom bojom su oznacene vrijednosti kod kojih je korelacija na razini znacajnosti od 5 %.

Takoder, ukoliko se uzmu u obzir informacije iz gornje tablice (Tablica 4.25), vidi se da medu

svima varijablama postoji umjerena do izvrsna povezanost.

147



Ekspertna skupina

Tablica 4.26 — Rezultati Spearmanovog testa korelacija okolisnih pokazatelja

O1 02 03 04 05 06 o7
o1 1,000000 (0,602946 |0,641910 [0,671900 [0,625739 |0,645410 (0,673178
02 0,602946 |1,000000 (0,757027 0,692228 |0,689245 |0,710238 (0,702060
o3 0,641910 |0,757027 (1,000000 [0,744487 |0,708633 10,728716 |0,778712
o4 0,671900 |0,692228 |(0,744487 (1,000000 |0,867274 0,830550 [0,753833
05 0,625739 10,689245 |0,708633 [0,867274 |(1,000000 (0,900931 [0,778977
06 0,645410 |0,710238 1|0,728716 [0,830550 (0,900931 (1,000000 [0,798711
o7 0,673178 |0,702060 |(0,778712 |0,753833 |0,778977 |0,798711 (1,000000

Kako se vidi iz tablice (Tablica 4.26), postoji pozitivna korelacija medu okoliSnim
pokazateljima. Najjata korelacija je izmedu pokazatelja O5 i O6 (0,900931). Ovakva
povezanost bi se mogla objasniti pove¢anom brigom o okoliSu, gdje poduzeca koja vode brigu
o koristenju vode, savjesnije vode brigu i o vlastitim emisijama u zrak. Jo§ su dvije snazne
korelacije izmedu pokazatelje O4 i O5 te pokazatelja O4 i O6. Povezanost pokazatelja O4
(koristenje energije), s pokazateljem O5 (emisije u zrak) ima smisla, s obzirom na to da se
kod smanjenja potroSnje energije smanjuju i emisije u zrak proizasle iz proizvodnje elektricne
energije. Povezanost smanjenja potros$nje elektriéne energije sa smanjenjem koriStenja vode
objaSnjava se ¢injenicom da poduzeca kod aktivnosti smanjenja troskova vode istovremeno
brinu o potrosnji elektri¢ne energije, vode i zemnog plina. Stoga, U ISto vrijeme smanjuju

potro$nju elektri¢ne energije, vode, zemnog plina i sl.

U nastavku je napravljen test korelacija izmedu ekonomskih pokazatelja, zatim izmedu
ekonomskih i okoli$nih pokazatelja te je napravljen test korelacije kako bi se utvrdilo postoji
li povezanost izmedu godina iskustva eksperata i odgovora vezanih uz odredene pokazatelje.

Rezultate provedenog Spearmanovog testa korelacija prikazuje Tablica 4.27 dana u nastavku.
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Tablica 4.27 — Rezultati Spearmanovog testa korelacija — godine iskustva, ekonomski i okolisni pokazatelji

God. Iskustva |E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8
God. Iskustva |1,000000 -0,052372  |-0,018949  |-0,148073  |-0,124623  |-0,217082  |-0,180167  |-0,039580  |-0,201201
El -0,052372 1,000000 0,428044 0,664179 0,368401 0,504486 0,413229 0,362437 0,477145
E2 -0,018949 0,428044 1,000000 0,470104 0,279347 0,511427 0,354820 0,407382 0,393280
E3 -0,148073 0,664179 0,470104 1,000000 0,381508 0,508813 0,397624 0,478441 0,530912
E4 -0,124623 0,368401 0,279347 0,381508 1,000000 0,636382 0,580697 0,390371 0,520394
E5 -0,217082 0,504486 0,511427 0,508813 0,636382 1,000000 0,730605 0,393231 0,645093
E6 -0,180167 0,413229 0,354820 0,397624 0,580697 0,730605 1,000000 0,422970 0,630421
E7 -0,039580 0,362437 0,407382 0,478441 0,390371 0,393231 0,422970 1,000000 0,621485
E8 -0,201201 0,477145 0,393280 0,530912 0,520394 0,645093 0,630421 0,621485 1,000000
O1 -0,232451 0,398451 0,416948 0,404460 0,474563 0,484594 0,367243 0,388602 0,492298
02 -0,178823 0,473523 0,462264 0,411140 0,274869 0,395364 0,329741 0,417008 0,458195
O3 -0,166220 0,430231 0,473612 0,438985 0,365266 0,476697 0,359579 0,370944 0,452077
04 -0,234140 0,442257 0,421029 0,467124 0,446153 0,520004 0,425767 0,451772 0,531968
05 -0,181986 0,397058 0,391657 0,463283 0,411818 0,463667 0,361834 0,415600 0,488393
06 -0,140033 0,422794 0,418349 0,448940 0,394451 0,480835 0,383899 0,429251 0,497602
o7 -0,168859 0,442863 0,398971 0,444631 0,414293 0,497400 0,411950 0,387357 0,455898
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Ukoliko se uzmu u obzir informacije iz gornje tablice (Tablica 4.27) i tablice tumacenja
koeficijenata korelacija (Tablica 4.25), vidi se da izmedu svih ekonomskih pokazatelja te
izmedu ekonomskih i okoli$nih pokazatelja postoji slaba do izvrsna povezanost. Takoder, vidi
se iz tablice (Tablica 4.27) da izmedu varijable ,,godine iskustva“ i varijabli koje predstavljaju
ekonomske i okolisne pokazatelje nema povezanosti (Is je od 0 do + 0,25). Ovaj rezultat moze
se protumaciti na nacin da je donja granica vezana uz godine iskustva koje su eksperti trebali
imati kako bi mogli sudjelovati u istrazivanju dobro odabrana, s obzirom na to da ne postoji
povezanost izmedu rasta broja godina iskustva i ocjena koje su eksperti davali vezano uz

utjecaj vitkih alata na ekonomske i okoli$ne pokazatelje.

4.2.5. Izracun rangova alata prema ekonomskim i okoliSnim Kriterijima

Rangovi vitkih alata prema kriterijima dobiveni su iz upitnika kojeg je ispunila ekspertna
skupina (Utjecaj vitkih alata na ekonomske i okolisne pokazatelje), a koji je prikazan u
prilogu 6. Pristranost ekspertne grupe pokusala se izbjec¢i ukljucivsi eksperte iz realnog i
akademskog sektora, a upravo zbog razli¢itosti pogleda uzima se prosje¢na suma rangova kao

mjerilo ranga alata.

U prvom koraku, analizom upitnika dobiveni su rangovi alata prema svakom od kriterija
koriste¢i se Kruskal-Wallis testom. Kruskal-Wallis test je neparametarska alternativa
jednosmjernoj ANOVA-i. Koristi se za usporedbu tri ili viSe uzorka, a testira Ho hipotezu jesu
li razli¢iti uzorci koji se usporeduju uzeti iz iste distribucije ili iz distribucije koja ima isti
medijan.

U drugom koraku, dobiveni su rangovi alata prema svim ekonomskim, zatim svim okoliSnim

kriterijima te skupno.

4.2.5.1. Kruskal-Wallis test utjecaja vitkih alata na ekonomske pokazatelje
Tablica 4.28 prikazuje prosje¢ne rangove vitkih alata prema ekonomskim pokazateljima, a
koji su dobiveni kao rezultati Kruskal-Wallis testa pri ¢emu je postavljena hipoteza:

Ho — ne postoji statisticki znacajna razlika u percepciji utjecaja vitkih alata na
specifican ekonomski pokazatelj;

H1 — postoji statisticki znacajna razlika u percepciji utjecaja vitkih alata na specifican

ekonomski pokazatelj.
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Tablica 4.28 — Prosjecni rangovi vitkih alata prema ekonomskim pokazateljima

El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8

5S 125,88 | 173,65 | 130,52 | 149,90 | 161,42 | 156,97 | 118,17 | 140,87
CELL | 111,12| 153,28 | 132,91 | 138,24 | 152,95 | 151,00 | 142,62 | 145,93
INV 180,20 104,63 170,47 126,57 91,15 97,90 145,80 125,12
JIT 163,78 | 112,83 | 162,07 | 143,28 | 133,60 | 140,72 | 188,28 | 176,17
KAI 169,72 | 208,87 | 166,75 | 157,18 | 154,10 | 152,48 | 161,35| 145,07
KPI 161,17 | 177,12 | 177,23 | 121,48 | 144,10| 115,33 | 175,20 | 132,62
PULL | 133,08 | 126,57 | 126,50 | 148,05| 144,88| 150,72 | 147,27 | 160,25
SMED | 140,92 | 117,35| 136,22 | 228,32 | 189,22 | 199,97 | 141,33 | 157,48
TPM 158,37 | 182,87 | 139,70 | 127,78 | 163,17 | 136,07 | 118,15 | 134,88
VSM 149,97 | 136,75 | 152,50 | 153,62 | 160,00 | 193,60| 157,90| 177,38
Kruskal-Wallis test

N 298 298 298 298 298 298 298 298
H 17,66 47,27 13,44 35,10 25,43 37,62 19,00 12,12
p 0,0394 | 0,0000| 0,1437 | 0,0001| 0,0025| 0,0000| 0,0252| 0,2069

Rezultat Kruskal-Wallis test daje informaciju da se moze odbaciti hipoteza Ho na razini
znacajnosti od 5 % za sve ekonomske pokazatelje, osim za E3 i E8. Drugim rijeima,
Kruskal-Wallis test pokazuje da postoje statisti¢ki znacajne razlike (na razini znacajnosti od 5
%) izmedu vitkih alata prema pokazateljima E1, E2, E4, E5, E6 i E7, dok kod pokazatelja E3

I E8 ne postoje statisticki znacajne razlike.

Kad se promotre vrijednosti prosjec¢nih rangova koje prikazuje Tablica 4.28, moze se odrediti
koji alati imaju najveci prosje¢ni rang u pojedinom pokazatelju, a koji najmanji.

Tako vitki alat Upravljanje zalihama (INV) ima najveéi prosjeéni rang kod pokazatelja E1
(180,20), Kaizen (KAI) kod pokazatelja E2 (208,87), Postavljanje ciljeva (KPI) kod
pokazatelja E3 (177,23), Brza izmjena alata (SMED) kod pokazatelja E4 (228,32),
pokazatelja E5 (189,22) i pokazatelja E6 (199,97). Vitki alat Proizvodnja upravo na vrijeme
(JIT) kod pokazatelja E7 (188,28), i Mapiranje toka vrijednosti (VSM) kod pokazatelja E8
(177,38).

S druge strane, najmanje prosje¢ne rangove imaju Proizvodnja u celijama (CELL) kod
pokazatelja E1 (111,12), Upravljanje zalihama (INV) kod pokazatelja E2 (104,63), E5
(91,15), E6 (97,90) i E8 (125,12), zatim Povlacenje (PULL) kod pokazatelja E3 (126,50),
Postavljanje ciljeva (KPI) kod pokazatelja E4 (121,48) i Cjelovito produktivno odrzavanje
(TPM) kod pokazatelja E7 (118,15).
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Uzevsi u obzir rezultat Kruskal-Wallis testa i informacije da statisticki znacajne razlike
izmedu alata postoje samo kod pokazatelja E1, E2, E4, E5, E6 i E7, kao i informacije
spomenute u prethodnom paragrafu, za spomenute pokazatelje se moze odrediti koji od vitkih
alata ima najvec¢i utjecaj na njih. Tako, Upravljanje zalihama (INV) ima najveci utjecaj na
Troskove (E1), $to, ako se u obzir uzme da je u zalihama vezan kapital, ima smisla. Kaizen
ima najveci utjecaj na Kvalitetu (E2), Sto se moze objasniti kroz kontinuirano unaprjedenje
procesa koje je u osnovi Kaizen alata. Zanimljivo je da vitki alat Brza izmjena alata (SMED)
ima najveci utjecaj na Fleksibilnost (E4), Produktivnost (E5) i Vodece vrijeme (E6), $to i ne
¢udi s obzirom na to da smanjenje vremena izmjene alata direktno utjeCe na smanjenje
vodeéeg vremena, smanjenje veli¢ine serija, Sto dovodi do povecanja produktivnosti i u
konacnici, fleksibilnosti poduzeéa. Na kraju, vitki alat Proizvodnja upravo na vrijeme (JIT)
ima najveci utjecaj na TrziSni udio (E7), a ovakav utjecaj moZe se objasniti trenutnom
situacijom na trziStu u kojem kupci od svojih dobavljaca traze JIT nacin isporuka, a poduzeca

koja se mogu tome prilagoditi imaju priliku osvojiti ve¢i trziSni udio.

4.2.5.2. Kruskal-Wallis test utjecaja vitkih alata na okoliSne pokazatelje
Kao S$to je provedena analiza utjecaja vitkih alata na ekonomske pokazatelje i dobiven rang
vitkih alata prema ekonomskim pokazateljima, provedena je i analiza utjecaja vitkih alata na
okoli$ne pokazatelje, a rezultati analize prikazani su u nastavku. Tablica 4.28 prikazuje
prosjeéne rangove vitkih alata prema okolisnim pokazateljima koji su dobiveni kao rezultat
Kruskal-Wallis testa pri ¢emu je postavljena hipoteza:

Ho — ne postoji statisticki znacajna razlika u percepciji utjecaja vitkih alata na
specifican okolisni pokazatelj;

H1 — postoji statisticki znacajna razlika u percepciji utjecaja vitkih alata na specifican

okolisni pokazatelj.

Tablica 4.29 — Prosjecni rangovi vitkih alata prema okolisnim pokazateljima

O1 02 O3 O4 05 06 o7
5S 161,09 180,38 202,57 150,43 132,48 144,72 155,43
CELL 123,48 129,27 124,11 131,55 131,75 121,14 121,39
INV 137,75 140,59 145,63 128,59 140,91 132,14 153,68
JIT 143,75 133,16 130,14 143,59 140,75 141,11 135,61
KAI 162,76 177,60 173,47 165,41 165,88 175,12 171,26
KPI 145,84 168,81 160,07 160,91 171,74 174,91 162,97
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o1 02 03 04 05 06 o7

PULL 132,91 119,02 120,93 124,52 133,95 126,17 136,28
SMED 133,60 105,71 111,10 129,19 126,55 129,33 113,22
TPM 145,33 129,60 128,31 144,29 139,14 134,10 140,33
VSM 152,55 154,86 142,57 160,53 156,21 159,95 149,10
Kruskal-Wallis test

N 287 287 287 287 287 287 287
H 6,30 25,66 30,90 8,97 9,32 15,19 13,00
p 0,7093 0,0023 0,0003 0,4402 0,4085 0,0860 0,1627

Rezultat Kruskal-Wallis testa daje informaciju da se moze odbaciti hipoteza Ho na razini
znacajnosti od 5 % samo za okoliSne pokazatelje osim O2 i O3. Drugim rije¢ima, Kruskal-
Wallis test pokazuje da postoje statisticki znacajne razlike (na razini znacajnosti od 5 %)
izmedu vitkih alata prema pokazateljima O2 i O3, dok kod pokazatelja O1, O4, O5, 06 i O7

ne postoje statisti¢ki znacajne razlike.

Kad se promotre vrijednosti prosjecnih rangova koje prikazuje Tablica 4.29, moze se odrediti
koji alati imaju najveci prosjecni rang u pojedinom pokazatelju, a koji najmanji.

Tako vitki alat Kaizen (KAI) ima najveci prosje¢ni rang kod pokazatelja O1 (162,76), O4
(165,41), 06 (175,12) i O7 (171,26), zatim vitki alat 5S kod pokazatelja O2 (177,60), O3
(202,57) i Postavljanje ciljeva (KPI) kod O5 (171,74).

S druge strane, vitki alat Proizvodnja u ¢elijama (CELL) ima najmanji prosje¢ni rang kod
pokazatelja O1 (123,48) i O6 (121,14), zatim vitki alat Brza izmjena alata (SMED) kod
pokazatelja O2 (105,71), O3 (105,71), O5 (126,55) i O7 (113,22). Na kraju, vitki alat
Povlacenje (PULL) ima najmanji prosje¢ni rang kod pokazatelja O4 (124,52).

Uzevsi u obzir rezultat Kruskal-Wallis testa i informacije da statisticki znacajne razlike
izmedu alata postoje samo kod pokazatelja O2, O3, kao i informacije spomenute u
prethodnom paragrafu, za spomenute pokazatelje se moze odrediti koji od vitkih alata ima
najveéi utjecaj na njih. Tako vitki alat 5S ima najveéi utjecaj, a slijede ga vitki alati Kaizen
(KAL) i Postavljanje ciljeva (KPI). 5S ima direktan utjecaj na smanjenje otpada, ali isto tako
na organizaciju prikupljanja, razvrstavanja i kasnije zbrinjavanja istog. S druge strane, Kaizen
oznacuje kontinuirano unaprjedenje svih procesa, a ta kontinuirana promjena odnosi se i na
unaprjedenje sustava upravljanja okoliSem u poduzeéu. Kako je osnova Kaizena PDCA krug,
a on se spominje i u najpoznatijem standardu za sustave upravljanja okoliSem (ISO 14001),

ovdje bi se mogla dobiti poveznica izmedu Kaizena i pokazatelja Upravljanje okoliSem.
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Postavljanje ciljeva (KPI), koji uz ekonomske u obzir uzimaju i okolisne pokazatelje, takoder

Moze imati utjecaj na nacin upravljanja okoliSem i otpadom u poduzecu.

Iz prosje¢nih rangova alata izracunat ¢e se ponderi, koji daju povezanost alternativa i kriterija

u AHP metodi.

4.2.5.3. Kruskal-Wallis test utjecaja vitkih alata na skupne pokazatelje
U nastavku analize postavlja se pitanje koji od vitkih alata, prema misljenju eksperata, ima
najveéi utjecaj na ekonomske pokazatelje, a koji na okoliSne. Takoder, postavlja se pitanje
kakav utjecaj ima pojedini vitkih alat na ekonomske i okoli$ne pokazatelje kad ih se promatra
zajedno. S obzirom na to da se odgovori eksperata ne prilagodavaju normalnoj razdiobi, za
dobivanje rangova alata koriSten je Kruskal-Wallis test pri ¢emu je postavljena hipoteza:

Ho — ne postoji statisticki znacajna razlika u percepciji utjecaja vitkih alata na
ekonomske pokazatelje;

H1 — postoji statisticki znacajna razlika u percepciji utjecaja vitkih alata na
ekonomske pokazatelje.
Zatim je postavljenja hipoteza:

Ho — ne postoji statisticki znacajna razlika u percepciji utjecaja vitkih alata na
okolisne pokazatelje;

H1 — postoji statisticki znacajna razlika u percepciji utjecaja vitkih alata na okolisne
pokazatelje.
I na kraju je postavljenja hipoteza:

Ho — ne postoji statisticki znacajna razlika u percepciji utjecaja vitkih alata na
ekonomske i okolisne pokazatelje;

H1 — postoji statisticki znacajna razlika u percepciji utjecaja vitkih alata na
ekonomske i okolisne pokazatelje.
Rezultate testa, prosjeéne rangove alata s obzirom na ekonomske i okoli§ne pokazatelje te

skupne pokazatelje (ekonomski i okoli$ni zajedno) prikazuje Tablica 4.30 dana u nastavku.
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Tablica 4.30 — Prosjecni rangovi vitkih alata prema ekonomskim, okolisnim i skupnim
pokazateljima

Alati Ekonomski OKoli$ni EkonomskKi i okoli$ni
5S 1118,89 1105,74 2228,67
CELL 1064,89 859,72 1923,48
INV 978,12 951,68 1932,01
JIT 1142,39 937,79 2077,00
KAI 1228,18 1149,46 2373,06
KPI 1106,71 1102,92 2211,85
PULL 1068,91 865,54 1930,96
SMED 1218,43 832,38 2047,95
TPM 1101,28 946,51 2047,73
VSM 1177,22 1053,26 2232,29
N 2240 1960 4200
H 29,1984 75,5577 64,5474
p 0,0006 0,0000 0,0000

Rezultat Kruskal-Wallis testa daje informaciju da se moze odbaciti hipoteza Ho na razini
znacajnosti od 5 % za okolisne, ekonomske i skupne pokazatelje. Drugim rijeima, kako se
vidi iz tablice (Tablica 5.3), postoje statisticki znacajne razlike (na razini znacajnosti od 5 %)
izmedu vitkih alata, ukoliko ih se usporeduje prema okoli$nim, ekonomskim i skupnim
podacima. Stoga se moze prikazati rang vitkih alata prema ekonomskim, okoli$nim i skupnim

pokazateljima.

Ukoliko se promatra utjecaj vitkih alata samo na ekonomske pokazatelje, vidi se (Slika 4.18)
da najveci utjecaj ima alat Kaizen (KAI), a slijede ga Brza izmjena alata (SMED) i Mapiranje
toka vrijednosti (VSM). Pozitivan utjecaj Kaizena, TPM-a i JIT je u skladu s istrazivanjem
koje su proveli Belekoukias i drugi [143] o utjecaju vitkih alata i metoda na ekonomske
pokazatelje (kvaliteta, brzina, pouzdanost, fleksibilnost i troSkovi) u Velikoj Britaniji. Kroz
spomenuto istrazivanje, takoder je dobiven rezultat da VSM ima negativan utjecaj na
ekonomske pokazatelje, Sto nije u skladu s ovim istrazivanjem i istraZzivanjem kojeg su
proveli Chen i drugi [144]. Kako je ve¢ ranije napisano, u ovom istrazivanju Svi alati vitkog
menadzmenta imaju pozitivan utjecaj na ekonomske pokazatelje, a najmanji pozitivan utjecaj

ima alat Upravljanje zalihama (INV).

155



Ekspertna skupina

1400.00
1200.00

800.00

600.00

400.00

200.00

0.00
v a@

@@ NI

[EEN
(]
(]
o
o
o

Prosjecni rang

N2
T

Vitki alati

Slika 4.18 — Rang lista vitkih alata prema ekonomskim pokazateljima

Ukoliko se promatra utjecaj vitkih alata na sve okolisne pokazatelje, na slici (Slika 4.19) se
vidi da najveci utjecaj na okoliSne pokazatelje ima alat Kaizen (KAI), a slijede ga 5S i
Postavljanje ciljeva (KPI). Najmanji, ali jo§ uvijek pozitivan, utjecaj na okoliSne pokazatelje
ima vitki alat Brza izmjena alata (SMED). Pozitivan utjecaj na okoli$ne pokazatelje vitkih
alata VSM, 5S i TPM i Proizvodnja u ¢elijama u skladu je s rezultatima istrazivanja koje je
preveo Chiarini [130], u kojem je istrazivao utjecaj 5 vitkih alata na okoli$na unaprjedenja.
Nadalje, u spomenutom istrazivanju SMED se nije pokazao kao alat sa znacajnim utjecajem

na okoli$na unaprjedenja, $to nije slu¢aj u ovom radu, gdje SMED iako ima najmanji utjecaj,
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Slika 4.19 — Rang lista vitkih alata prema okolisnim pokazateljima

on je jo$ uvijek pozitivan.
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Uzevsi u obzir informacije koje daje Slika 4.19, moze se zakljuciti da ona predstavlja rang
listu zelenih vitkih alata, a Kaizen se moze stoga, prema misljenju eksperata, smatrati
najzelenijim vitkim alatom $to sugerira zakljucak da uvodenjem vitkih alata postoji potencijal
smanjenja utjecaja poslovanja na okoli§ mjereno kroz 7 okoli$nih pokazatelja.

Ukoliko se promatra utjecaj vitkih alata istovremeno na ekonomske i okoliSne pokazatelje,
kao $to prikazuje Slika 4.20, vidi se da najveci utjecaj u integriranom pristupu ima Kaizen

(KAI) , 5S i Postavljanje ciljeva (KPI) . Najmanji utjecaj ima Brza izmjena alata (SMED) .
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Slika 4.20 — Rang lista vitkih alata prema ekonomskim i okolisnim pokazateljima

Informacija da vitki alat Kaizen ima najveci utjecaj kad se u obzir uzimaju okoli$ni i
ekonomski pokazatelji, odvojeno ili zajedno, moze se objasniti ¢injenicom da Kaizen
oznacCuje kontinuirano unaprjedenje svih procesa, a ta kontinuirana promjena stoga donosi
oc¢ekivane rezultate mjerene ekonomskim 1 okoliSnim pokazateljima. Zanimljiva je takoder
informacija da vitki alat SMED ima, prema procjeni ekspertne grupe, vrlo visok utjecaj na
ekonomske pokazatelje (odmah iza Kaizena), dok s druge strane ima najmanji utjecaj na
okolisne pokazatelje. Utjecaj SMED-a na ekonomske pokazatelje moZe se objasniti utjecajem
koji SMED ima na povecanje fleksibilnost i produktivnost te smanjenje vode¢eg vremena u
proizvodnji. S druge strane, ustede postignute SMED-om tesko je povezati s okoli§nim
pokazateljima. lako se 5S ¢esto koristi u kombinaciji sa SMED-om, on je u ovom slu¢aju vrlo

Visoko rangiran po utjecaju na okoli$ne pokazatelje.
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5. MODEL UPRAVLJANJA PROIZVODNJOM
INTEGRIRANJEM VITKOGA | ZELENOGA
MENADZMENTA

Na temelju analize literature, provedenog polustrukturiranog intervjua i rada ekspertne
skupine, izraden je novi model integriranog upravljanja proizvodnjom pod nazivom: ,,Model
upravljanja proizvodnjom integriranjem vitkoga i zelenoga menadzmenta“. U ovom poglavlju
detaljno je opisan postupak izrade modela. Izradeni model koristi AHP metodu
visekriterijalnog odlu¢ivanja, kako bi poduzeéima dao informaciju koji alati vitkog
menadzmenta ¢e dati najbolje rezultate, uzevsi u obzir prioritete koje poduzece stavlja na

odredene ekonomske i okolisne pokazatelje uspjesnosti.

Prvo je provedena faktorska analiza kako bi se utvrdilo je 1i moguc¢e smanjiti broj varijabli
(pokazatelja) u modelu kako bi se donosiocima odluka olaksao izbor. Koriste¢i se faktorskom
analizom, broj varijabli u modelu je smanjen s 15 na 6. Faktori dobiveni faktorskom analizom
predstavljaju kriterije u AHP metodi.

U drugom dijelu opisan je postupak provedbe AHP metode. Kako je cilj modela odrediti
kombinaciju alata vitkog menadzmenta koji ¢e imati najveci utjecaj na poduzece, uzevsi u
obzir prioritete poduze¢a mjerene kroz ekonomske i okolisne pokazatelje, vazno je prepoznati
da se ovdje radi o problemu visekriterijalnog odlu¢ivanja. Stoga je odabrana AHP metoda kao
pogodna za ovakvu vrstu problema.

U zadnjem dijelu ovog poglavlja, izradeni model je proSiren s LCA metodom kako bi se
dobila perspektiva zivotnog ciklusa proizvoda kod provodenja aktivnosti unaprjedenja te je

predstavljen postupak verifikacije modela.

5.1. Faktorska analiza

Cilj faktorske analize je u ve¢em broju medusobno povezanih varijabli utvrditi manji broj
temeljnih varijabli, a koje objasnjavaju takvu medusobnu povezanost. Kako bi se utvrdio
konacan broj kriterija u modelu, provedena je faktorska analiza, a faktori dobiveni faktorskom
analizom predstavljati ¢e kriterije u AHP metodi.

Faktorska analiza provodi se u vise koraka [145]:

e procjena prikladnosti podataka za primjenu faktorske analize,

e utvrdivanje inicijalnih rezultata za izlu¢ivanje faktora,

158



Model upravljanja proizvodnjom integriranjem vitkoga i zelenoga menadZmenta

e odredivanje matrice faktorske strukture i zavrSnih rezultata nakon izlu¢ivanja faktora,

e provodenje rotacije faktora ako inicijalna matrica faktorske strukture nije
interpretabilna ili ako ne udovoljava postavljenom kriteriju jednostavne strukture,
e utvrdivanje faktorskih matrica i zavrSnih rezultata nakon rotacije faktora i
e interpretacija izluenih faktora nakon rotacije.
Rezultati faktorske analize nalaze se u nastavku. Faktori su izra¢unati posebno za ekonomske,

a posebno za okoli§ne pokazatelje.

5.1.1. Faktori ekonomskih pokazatelja

Prvi korak kod definiranja faktora vezanih uz ekonomske pokazatelje je izracun svojstvenih
vrijednosti za 8 moguéih faktora. Svojstvene vrijednosti navedenih faktora prikazuje Tablica

5.1.

Tablica 5.1 — Tablica svojstvenih vrijednosti za ekonomske pokazatelje

) K lati .

.. Svojstvena | % ukupne um_u ativna Kumulativno

Vrijednost . .. svojstvena
vrijednost varijance .. %

vrijednost

1 4,2934 53,6679 4,2934 53,6679

2 0,9684 12,1045 5,2618 65,7724

3 0,7978 9,9727 6,0596 75,7451

4 0,6367 7,9581 6,6963 83,7032

5 0,4714 5,8923 7,1676 89,5956

6 0,3665 45811 7,5341 94,1766

7 0,2618 3,2720 7,7959 97,4487

8 0,2041 2,5513 8,0000 100,0000

Cesto se kod odredivanja minimalnog broja faktora koristi Scree plot prikaz svojstvenih
vrijednosti, a pravilo govori da je granica za odabir faktora onaj faktor kod kojeg postoji nagla
promjena gradijenta. Tako Slika 5.1 prikazuje Scree plot svojstvenih vrijednosti za

ekonomske pokazatelje.
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Slika 5.1 — Scree plot svojstvenih vrijednosti za ekonomske pokazatelje
Prema [146] postoji vise nac¢ina kako se odabire broj faktora. U ekonomskim pokazateljima ¢e
se gledati % ukupne varijance kojeg opisuje pojedini faktor, a grani¢na vrijednost ¢e biti 10%,
s time da ¢e se u obzir uzeti 1 Faktor 3, koji opisuje 9,9727 % ukupne varijance. Dakle,
ukupno ¢e se odrediti 3 faktora. Dodavanjem veceg broja faktora, ne poveéava se drasticno
postotak opisane varijance s obzirom na to da je s prva 3 faktora opisano =~ 75 % ukupne
varijance, dok je s ostalih 5 faktora opisano nesto manje od 25 % ukupne varijance.
Za 3 odabrana faktora provedena je rotacija faktora prema Varimax metodi rotacije

opterecenja. Tablica 5.2 prikazuje spomenute iznose opterecenja faktora.

Tablica 5.2 — Opterec¢enja ekonomskih faktora prema varimax metodi rotacije

Pokazatelji Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3
El 0,260903 0,817286 0,106674
E2 0,130466 0,681216 0,319607
E3 0,277127 0,691164 0,323814
E4 0,825824 0,049873 0,214985
E5 0,792851 0,455581 0,099176
E6 0,829646 0,214663 0,237234
E7 0,158149 0,170179 0,930969
E8 0,563771 0,240586 0,637066
Objasnjeno varijance 2,503649 1,952684 1,603274

Ekonomski pokazatelji su stoga podijeljeni u 3 faktora kako prikazuje Tablica 5.3.
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Tablica 5.3 — Popis ekonomskih pokazatelja u faktorima

Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3

E4: Fleksibilnost  [E1: TroSkovi E7: Trzi$ni udio
ES5: Produktivnost  [E2: Kvaliteta E8: Isporuka
E6: Vodece vrijeme [E3: Profit

Na temelju provedene faktorske analize za ekonomske pokazatelje dobivena su 3 faktora koja
su kratko opisana u nastavku.

Faktor 1 obuhvaca pokazatelje fleksibilnosti, produktivnosti i vodefeg vremena. U
proizvodnji su ova 3 faktora isto tako usko povezana. Fleksibilnost poduzeca ovisi o
produktivnosti i vode¢em vremenu. Ovaj faktor ¢e se nazvati: ,, Operativna izvrsnost
poduzeca (fleksibilnost, produktivnost, vodece vrijeme).

Faktor 2 obuhvaca troskove, kvalitetu i profit. Ovaj faktor ¢e se nazvati: ,, Financijska
uspjesnost i kvaliteta (troskovi, kvaliteta i profit).

Faktor 3 obuhvaca trzi$ni udio i isporuku. Ovaj faktor ¢e se nazvati: ,, Uspjesnost na trzZistu
(trzisni udio i isporuka).

Nakon §to su dobiveni faktori ekonomskih pokazatelja, provedena je i faktorska analiza za

okoliSne pokazatelje.

5.1.2. Faktori okoli$nih pokazatelja

Prvi korak kod definiranja faktora vezanih uz okoliSne pokazatelje je izracun svojstvenih
vrijednosti za 7 mogucih faktora. Svojstvene vrijednosti navedenih faktora prikazuje Tablica

5.4.

Tablica 5.4 — Tablica svojstvenih vrijednosti za okolisne pokazatelje

.. Svojstvena | % ukupne Kum_ulatlvna Kumulativno
Vrijednost . - svojstvena
vrijednost varijance . %

vrijednost

1 5,3177 75,9677 5,3177 75,9677

2 0,5019 7,1704 5,8197 83,1381

3 0,4257 6,0813 6,2454 89,2195

4 0,2750 3,9283 6,5203 93,1478

5 0,2281 3,2586 6,7484 96,4063

6 0,1619 2,3122 6,9103 08,7185

7 0,0897 1,2815 7,0000 100,0000
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Slika 5.2 prikazuje Scree plot svojstvenih vrijednosti za okolisne pokazatelje.
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Slika 5.2 — Scree plot svojstvenih vrijednosti za okolisne pokazatelje

Kao §to je navedeno ranije, postoji viSe na€ina kako se odabire broj faktora. Kao §to je bio i
slué¢aj kod ekonomskih pokazatelja, i kod okolisnih ¢e se gledati % ukupne varijance kojeg
opisuje pojedini faktor, a grani¢na vrijednost ¢e u ovom slucaju biti 5%. Dakle, ukupno ¢e se
odrediti 3 faktora. Dodavanjem veceg broja faktora, ne poveéava se drasticno postotak
opisane varijance, s obzirom na to da je s prva 3 faktora opisano ~ 89 % ukupne varijance,
dok je s ostalih 4 faktora opisano nesto manje od 11 % ukupne varijance. Takoder, u ovom
slu¢aju, ukoliko se pogleda Scree plot svojstvenih vrijednosti za okolisne pokazatelje (Slika
5.2), vidi se da i u treCem faktoru postoji promjena gradijenta, Sto takoder moze biti jedan od

uvjeta pomocu kojih se odreduje ukupni broj faktora.

Za 3 odabrana faktora provedena je rotacija faktora prema Varimax metodi rotacije

opterecenja. Tablica 5.5 prikazuje spomenute iznose opterecenja faktora.

Tablica 5.5 — Opterecenja okolisnih faktora prema Varimax metodi rotacije

Pokazatelji Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3
01 0,309991 0,905650 0,279299
02 0,376019 0,278617 0,806494
03 0,403532 0,313664 0,776751
04 0,784922 0,362822 0,348131
05 0,873958 0,262688 0,325350
06 0,836308 0,273056 0,370389
o7 0,621873 0,382357 0,515134
Objasnjeno varijance 2,866365 1,417616 1,961381
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Okoli$ni pokazatelji su stoga podijeljeni u 3 faktora kako prikazuje Tablica 5.6.

Tablica 5.6 — Popis okolisnih pokazatelja u faktorima

Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3
O4: KoriStenje energije O1: Koristenje resursa 02: Upravljanje okoliSem
O5: Emisije u zrak 03: Otpad

06: Koristenje vode

O7: KoriStenje materijala

Na temelju provedene faktorske analize za okoliSne pokazatelje dobivena su 3 faktora. Kratki

opis ova 3 faktora dan je u nastavku.

Faktor 1 obuhvaca pokazatelje koriStenje energije, emisije u zrak, koriStenje vode i koriStenje
materijala. Ovaj faktor ¢e se nazvati: ,, Koristenje energije, vode i materijala i emisije u zrak

(koristenje energije, emisije u zrak, koristenje vode i koristenje materijala). *

Faktor 2 obuhvaca pokazatelj koriStenje resursa. Ovaj faktor ¢e stoga zadrzati ime koje ima i

pokazatelj te ¢e se zvati: ,, Koristenje resursa (iz zemlje i zraka).

Faktor 3 obuhvaca okolisne pokazatelje upravljanje okoliSem i otpad. Ovaj faktor ¢e se

nazvati: ,, Upravijanje okolisem i otpadom (upravljanje okolisem i otpad). **

5.2. AHP metoda

Kompleksnost modernog svijeta ve¢ je poznata Cinjenica, a s napretkom ljudske vrste ta se
kompleksnost jo$ vise povecava [147]. U osnovi, svi ljudi su donositelji odluka, a sve §to
radimo, svjesno ili nesvjesno, rezultat je odredenih odluka [148]. DonoSenje odluka moze se
smatrati odabirom jedne alternative izmedu seta alternativa baziranom na odredenim
kriterijima [147]. Odluka se moze donositi uzimajuc¢i u obzir vise kriterija istovremeno, a ne
samo jedan, §to zahtijeva procjenu razli¢itih kriterija i evaluaciju alternativa prema tim
kriterijima te zatim agregaciju svih evaluacija, kako bi se dobio relativni rang svih alternativa
s obzirom na rjeSavani problem. Cijeli proces se komplicira ukoliko je u obzir potrebno uzeti
miSljenja viSe eksperata. Kako bi se rijeSio ovaj problem, razvijene su razli¢ite metode
visekriterijalnog odluc¢ivanja (engl. Multiple-criteria Decision-making (MCDM)), a jedna od
takvih metoda je i AHP (engl. Analytic Hierarchy Process) [148] razvijena od strane
Thomasa L. Saatya 1971 godine [149], [150]. AHP je Siroko koristen i dobro poznati alat za

podrs$ku odlué¢ivanja u razli¢itim granama industrije [151].
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Saaty je definirao Cetiri koraka za donoSenje odluka na strukturiran nacin kroz odredivanje

prioriteta alternativa pomoéu AHP metode. Cetiri koraka AHP metode su [148]:

1. Definirati problem i odrediti koje informacije trebaju kako bi se taj problem rijesio.

2. Strukturirati hijerarhiju donosenja odluke od vrha prema dolje, s postavljenim ciljem
na vrhu, zatim podciljevima iz Sire perspektive, a potom kroz srednji nivo kriterija o
kojima ovise sljede¢i elementi do najnizeg nivoa, koji je najceSée set alternativa.

Opceniti prikaz takve hijerarhije prikazuje Slika 5.3.

Cilj
| Kriterij1 | | kiterij2 | ... | KriterijP |
Podkriterij 11 Podkriterij 21 Podkriterij P1
Podkriterij 1L Podkriterij 2M e Podkriterij PN

Alternativa 1 || Alternativa 2 || Alternativa 3 | . | Alternativa Q

Slika 5.3 — Hijerarhijska struktura AHP metode [147]

3. lzraditi set matrica usporedbe parova (A). Svaki element u gornjem nivou koristi se
kako bi se usporedili elementi u nivou odmah ispod tog elementa.

4. Koristiti dobivene prioritete kako bi se odredila teZina prioriteta u nivou odmah ispod.
To je potrebno napraviti za svaki element. Zatim, za svaki element u danom nivou
potrebno je dodijeliti izracunate tezine kako bi se dobio opcenit ili globalni prioritet.
Postupak se nastavlja sve dok nisu izraCunati svi prioriteti alternativa u zadnjem

nivou.

AHP metoda Koristi ljestvicu brojeva pomoc¢u koje se moze odrediti koliko je odredeni
element vazniji ili dominantniji (ima veci prioritet) u odnosu na drugi element s kojim se
usporeduje. Tablica 5.7 prikazuje Saatyevu ljestvicu prioriteta, koja sadrzi broje od 1 do 9,
gdje 1 oznacuje jednaki prioritet dva elementa koji se usporeduju, a 9 oznacuje apsolutni

prioritet jednog od elemenata nad drugim.
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Tablica 5.7 — Saatyeva ljestvica prioriteta [149]

Ocjena prioriteta | Opisna ocjena prioriteta
1 Jednaki prioritet
Jednaki do umjereni prioritet
Umjereni prioritet
Umjereni do jaki prioritet
Jaki prioritet
Jaki do vrlo jaki prioritet
Vrlo jaki prioritet
Vrlo jaki do apsolutni prioritet
Apsolutni prioritet

OO |N|O (O~ W(IN

Iz procjene prioriteta kriterija, podkriterija i alternativa, pomoc¢u odgovaraju¢eg matematickog
modela izratunavaju se lokalni prioriteti kriterija, podkriterija i alternativa. Vazno je naglasiti
da svaki AHP model moze imati razli¢it broj kriterija i podkriterija (ako ih ima), a u skladu s

time se racuna i odgovarajuci broj lokalnih prioriteta [149], [152].
Najlakse je provesti AHP ukoliko se slijede 3 uzastopna koraka [153]:

1. Prvo se izracuna vektor prioriteta kriterija (w).

2. U drugom koraku racuna se matrica prioriteta alternativa (S).

Matrica prioriteta alternativa (S) je nxm matrica, a svaki od sjj predstavlja ocjenu prioriteta i-

te alternative s obzirom na j-ti kriterij, gdje je m broj kriterija, a n broj alternativa.
3. U tre¢em koraku provodi se rangiranje alternativa prema kriterijima.

Nakon dobivenih usporedba parova odredene razine hijerarhije u odnosu na viSu razinu
hijerarhije, formiraju se matrice usporedbe. Ako se iznos usporedbe nalazi na lijevoj strani
Saatyeve skale, u matricu se upisuje isti taj iznos, a ako se iznos usporedbe nalazi na desnoj
strani Saatyeve skale, u matricu se upisuje recipro¢na vrijednost iznosa. Nakon formiranja
matrica usporedbe, stupci u matricama normaliziraju se i odreduje se vektor tezina ili
prioriteta kriterija (W) u odnosu na cilj i vektor tezina ili prioriteta alternativa (s™) po svakom
kriteriju.

Za dobivanje vektora prioriteta ekonomskih i okoli$nih pokazatelja poduzeca, u ovom radu ¢e
se koristiti metoda svojstvenog vektora (engl. Eigenvectors Method) koju je predlozio Saaty.
Za dobivanje vektora prioriteta moguce je koristiti i druge metode, kao $to su metoda aditivne
normalizacije (engl. Additive Normalization Method (ANM)) ili metoda geometrijske sredine
(engl. Geometric Mean Method (GMM)) itd. [149], [152].
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5.2.1. Metoda svojstvenog vektora

Metoda svojstvenog vektora (engl. Eigenvector method) je najpoznatija metoda za procjenu
vektora prioriteta kod AHP metode, a osmisljena je od strane Saatya. Prema ovoj metodi,
vektor prioriteta (w) je svojstveni vektor matrice usporedbe parova (A) i moze se dobiti iz bilo

koje matrice usporedbe parova (A) kao rjeSenje jednadzbe (izraz 5.1) [154]:
Aw=2A,4 W Amax =1 (5.1)
gdje je:
A — matrica usporedbe parova,
w — vektor prioriteta,
Amax — Maksimalna svojstvena vrijednost matrice A,
n — broj redaka matrice.
Ako je matrica A konzistentna, tada je A,,,, =1, U protivnom je A,,,, = n.

Kad se formira matrica usporedbe parova (A) koja je dobivena usporedbom parova kriterija,
racuna se vektora prioriteta w:
1. Izracuna se normalizirana matrica usporedbe parova (Anor) koja se dobije na nacdin da
se izjednaci s 1 suma svih vrijednosti parova usporedbe u jednom stupcu.
2. Iz tako dobivene normalizirane matrice usporedbe parova (Anor) izrauna se vektor
prioriteta (W) na nacin da se uprosjeCe vrijednosti u svakom pojedinom retku

(normalizirane vrijednosti parova se zbroje i podijele s ukupnim brojem kriterija (m)).

Isti postupak koji je spomenut ranije provodi se kako bi se dobila matrica vrijednosti prioriteta
alternativa (S) prema kriterijima.

s =[s®, . s (5.2)
Vrijednost matrice S dobiva se iz matrica usporedbe parova alternativa (B%) prema svakom

od danih kriterija.

5.2.2. Konzistentnost procjena

Nakon Sto se dobije vektor prioriteta, potrebno je provijeriti njegovu konzistentnost, odnosno
konzistentnost procjene donositelja odluke. S pomocu indeksa konzistentnosti Cl kao mjere

konzistentnosti odstupanja n od A,,,, moze se izracunati omjer konzistentnosti CR. Indeks
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konzistentnosti Cl i omjer konzistentnosti CR definirani su izrazima 5.3 i 5.4 [149], [152],
[153]

Cl = ‘max—n (5.3)

n-1
gdje je:
Cl — indeks konzistentnosti,
Amax — Maksimalna svojstvena vrijednost matrice A,

n — broj redaka matrice.

_a
CR= =2 (5.4)

gdje je:
CR — omjer konzistentnosti,
Cl — indeks konzistentnosti,
RI — slu¢ajni indeks konzistentnosti.

Vrijednosti slu¢ajnog indeksa konzistentnosti Rl ovisno o broju redova matrice n navedene su
u tablici Tablica 5.8.

Tablica 5.8 — Vrijednosti RI slucajnih indeksa [149]

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

RI 0,00 {000 {058 |09 |112 |124 |132 1,41 |145 [1,49 |[151 |148

Kada je omjer konzistentnosti CR < 0,10, procjene relativnih vaZnosti (pondera) kriterija
mogu se smatrati prihvatljivima. U protivnom, smatramo da procjene nisu bile dovoljno

konzistentne da bismo na njima bazirali odluku [149], [152].

5.2.3. Odredivanje kona¢nog rjeSenja
Kad se izracuna vektor prioriteta W I matrica vrijednosti prioriteta alternativa (S), AHP
metoda izraCunava vektor v globalnih prioriteta mnoze¢i S i w (izraz 5.5).
v=S'w (5.5)
U vektoru globalnih prioriteta (v), i-ta vrijednost vektora (vi) predstavlja globalni prioritet

dodijeljen i-toj alternativi.
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Kao zadnji korak, rangiranje alternativa napravi se kroz sortiranje globalnih prioriteta u
vektoru v prema njihovoj vrijednosti (od veéeg prema manjem) [153] i na taj nacin se dobije

rang lista alternativa u odnosu na cilj.

5.3. lzrada modela AHP metodom

U izradi modela AHP metoda ¢e izgledati kako je prikazano na slici u nastavku (Slika 5.4).
Postoji viSe programskih rjeSenja za provodenje AHP metode kao $to je Expert Choice 11 ili
Super Decisions CDF. Da bi se dobio rezultat AHP metode sukladno zadanom cilju, koristen
je program Expert Choice 11. Ovaj program je specijalizirani programski alat, koji sluzi kao
podrska kod metoda viSekriterijalnog odlucivanja.

Rang lista vitkih alata prema
ekonomskim i okoliSnim
pokazateljima

EF1 — Operativna EF2 — Financijska EF3 — Uspjesnost OF1 - KoriStenje energije, vode i OF2 - Koristenje OF3 - Upravljanje
izvrsnost p ¢ uspjes i na trzistu (trZisni materijal i emisije u zrak (koristenje resursa (iz zemlje i okoliSem i otpadom
(fleksibilnost, produktivnost, kvaliteta (troSkovi, udio i isporuka). energije, koristenje vode, koriStenje zraka). (upravijanje okoli$em
vodece vrijeme). kvaliteta i profit).

i otpad).

58 TPM SMED VSM Kaizen Povlacenje KPI Upravljanje zalihama JIT Celije
(KAI) (PULL) (INV) (CELL)

Slika 5.4 — AHP Model vitkog i zelenog menadzmenta

U AHP modelu kriterije predstavljaju ekonomski i okoliSni faktori dobiveni faktorskom
analizom u poglavlju 5.1. Kako bi se dobila rang lista vitkih alata uzimaju¢i u obzir
ekonomske i okolisne pokazatelje, potrebno je prvo utvrditi rang listu alternativa (vitkih) alata
prema zadanim Kriterijima, a zatim napraviti i rang listu kriterija s obzirom na prioritet
odredenog pokazatelja u poduzecu. Nemaju svi pokazatelji isti prioritet unutar poduzeca,
stoga je za jedno poduzece napravljena usporedba parova prioriteta, kako bi se dobio rang

prioriteta.

5.3.1. Izracun rangova alternativa

Rangovi alternativa (vitkih alata) prema kriterijima dobiveni su iz upitnika kojeg je ispunila

ekspertna skupina (Utjecaj vitkih alata na ekonomske i okolisSne pokazatelje) prikazanog u
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prilogu 6. Analizom upitnika dobiveni su rangovi alata prema svakom od kriterija koristec¢i se
Kruskal-Wallis testom. Kruskal-Wallis test je neparametarska alternativa jednosmjernom
ANOVA testu. Koristi se za usporedbu 3 ili vise uzoraka, a testira Ho hipotezu da su razli¢iti

uzorci koji se usporeduju uzeti iz iste distribucije ili iz distribucije koja ima isti medijan.

5.3.2. lIzracun prosjecnih rangova faktora

Faktorskom analizom u poglavlju 5.1, dobiveni su faktori ekonomskih i okoli$nih pokazatelja.
Dobivena su 3 faktora za ekonomske pokazatelje i 3 faktora za okolisne pokazatelje. Buduéi
da ¢e se iz prosjecnih rangova vitkih alata za odredene ekonomske i okoliSne pokazatelje
izracunati ponderi, a ti isti pokazatelji se nalaze u nekim od dobivenih faktora, potrebno je
definirati prosjecne rangove svakog od faktora iz kojih ¢e se kasnije izraCunati ponderi
alternativa i kriterija potrebnih u AHP metodi. Da bi se dobio prosje¢ni rang faktora, koristen
je pristup koji je na temelju izrauna prosje¢nog ranga ekonomskog faktora 3 opisan u

nastavku.

Prosje¢ni rang alata prema faktoru dobiven je mnozenjem koeficijenta opterecenja koji
varijabla (u ovom slu¢aju ekonomski pokazatelj) ima u faktoru s prosje¢nim rangovima vitkih
alata u tom pokazatelju i tako za svaku varijablu (pokazatelj) u faktoru. Dobiveni prosjecni
rangovi se zbroje i1 zatim podijele s brojem varijabli koje se nalaze unutar odredenog faktora.
Na ovaj nacin se dobije prosjecni rang alata u odredenom faktoru iz kojeg se zatim izracunaju
ponderi svakog alata po faktoru, koji u AHP metodi zatim predstavlja ponder prioriteta

alternativa (vitkih alata) i kriterija (ekonomski 1 okoli$ni faktori).

Primjer izraCuna prosjecnog ranga za Faktor 3 kod ekonomskih pokazatelja dan je u nastavku.
U Faktor 3 ekonomskih pokazatelja ¢ine pokazatelji E7 1 E8, a njihova optere¢enja u faktoru
prikazuje Tablica 5.2. Prosje¢ni rangovi vitkih alata prema pokazateljima E7 i E8 prikazuje

Tablica 4.28. 1z navedenih podataka izracuna se prosjecni rang vitkih alata prema Faktoru 3:
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(0,930969) -

1118,16677
142,6207
145,8000
188,2759
161,3500
175,2000
147,2667
141,3333
118,1500

1157,9000

+ (0,637066) -

140,86677
145,9310
125,1167
176,1724
145,0667
132,6167
160,2500
157,4833
134,8833
177,3833.

1 99,8754 1
112,8716
107,7214
143,7562
121,3144
123,7957
119,5953
1159521
97,9618

1130,0024

Kad se provede izracun svih prosje¢nih rangova ekonomskih i okoliSnih faktora, dobiju se

iznosi prosjecnih rangova utjecaja vitkih alata na ekonomske i okoliSne pokazatelje. Koristec¢i

se tako dobivenim vrijednostima prosjecnih rangova, pomocu njih se izracuna vrijednost

pondera svakog pojedinog alata u odredenom faktoru. Rezultate prosjecnih rangova

ekonomskih i okoli$nih faktora i iz njih izracunate pondere prikazuje Tablica 5.9.

Tablica 5.9 — Ponderi vitkih alata prema ekonomskih faktorima

Faktor 1 (EF1)

Faktor 2 (EF2)

Faktor 3 (EF3)

E4, E5, E6 El E2, E3 E7, E8

Alat Rang Ponder Rang Ponder Rang Ponder

5S 127,3324 0,1044 103,7948 0,0952 99,8754 0,0852
CELL 120,2349 0,0986 95,6989 0,0877 112,8716 0,0962
INV 86,0042 0,0705 112,1244 0,1028 107,7214 0,0918
JIT 113,6665 0,0932 107,5760 0,0986 143,7562 0,1226
KAI 126,1638 0,1034 132,0807 0,1211 121,3144 0,1034
KPI 103,4198 0,0848 124,9571 0,1146 123,7957 0,1056
PULL 120,7252 0,0990 94,1395 0,0863 119,5953 0,1020
SMED 168,1572 0,1379 96,4193 0,0884 115,9521 0,0989
TPM 115,9269 0,0950 116,8527 0,1071 97,9618 0,0835
VSM 138,1120 0,1132 107,0415 0,0981 130,0024 0,1108
Suma 1219,7428 1,0000 | 1090,6848 1,0000 | 1172,8464 1,0000

Isti postupak koji je opisan ranije za ekonomske pokazatelje ponovljen je i za okolisne, a

rezultate prikazuje Tablica 5.10 dana u nastavku.
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Tablica 5.10 — Ponderi vitkih alata prema okolisnim faktorima

Faktor 1 (OF1) Faktor 2 (OF2) Faktor 3 (OF3)

04, 05, 06, O7 o1 02,03
Alat Rang Ponder Rang Ponder Rang Ponder
5S 112,8883 0,1007 145,8877 0,1119 151,4102 0,1329
CELL 98,8018 0,0881 111,8316 0,0858 100,3270 0,0881
INV 107,5408 0,0959 124,7533 0,0957 113,2494 0,0994
JIT 109,5138 0,0977 130,1872 0,0999 104,2410 0,0915
KAI 131,9411 0,1177 147,4023 0,1131 138,9878 0,1220
KPI 131,0063 0,1168 132,0843 0,1013 130,2391 0,1143
PULL 101,2667 0,0903 120,3734 0,0924 94,9600 0,0834
SMED 97,6434 0,0871 120,9979 0,0928 85,7758 0,0753
TPM 108,5693 0,0968 131,6159 0,1010 102,0948 0,0896
VSM 122,2537 0,1090 138,1584 0,1060 117,8180 0,1034
Suma 1121,4252 1,0000 | 1303,2921 1,0000 | 1139,1031 1,0000

Budu¢i da su procjene utjecaja vitkih alata na ekonomske i okoliSne pokazatelje dobivene
upitnikom te kasnije kroz normalizaciju prosjeénih rangova alternativa, dobiveni su ponderi
vitkih alata prema danim kriterijima te nije bilo potrebno raditi provjeru konzistentnosti
odgovora. Ovako dobiveni ponderi alternativa prema kriterijima uneseni su u Expert Choice

11, gdje predstavljaju vrijednost prioriteta alternativa u odnosu na specifi¢ni kriterij.

U drugom koraku racunaju se rangovi prioriteta kriterija, a postupak izracuna navedenih

rangova Kriterija prikazan je u nastavku.

5.3.3. Izra¢un rangova prioriteta kriterija

Rangovi prioriteta kriterija dobivaju se metodom usporedbe parova kriterija (engl. Pairwise
comparison) koriste¢i se upitnikom (Usporedba pokazatelja uspjesnosti vezanih uz
ekonomske i okolisne pokazatelje poduzecéa), koji je dan u prilogu 8. Upitnik moze ispuniti
jedna ili vise osoba iz poduzeca koja je na vodecoj poziciji u proizvodnji i koja moze
procijeniti prioritete ekonomskih i okoliSnih pokazatelja. Da bi se odredio prioritet odredenog
kriterija (pokazatelja), koristi se Saatyeva ljestvica prioriteta (Tablica 5.7), a primjer
usporedbe jednog para kriterija prikazuje Slika 5.5.
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Apsolutni Jaki Jednaki Jaki Apsolutni
prioritet prioritet prioritet prioritet prioritet
9/ 8|76 |5|4|3|2|1(2|3|4|5|,6|7|8]|°9
Pokazatelji Pokazatelji
Upravljanje
Koristenje okolisem i
resursa (iz EF2 OF3 orpadonl.i ;
zemlje i (upravijanje
craka). okolisem i
otpacd).

Slika 5.5 — Primjer usporedbe jednog para kriterija kod AHP metode
Rezultati usporedbe dobiveni upitnikom unose se u program Expert Choice 11, kako bi se
izracunao vektor prioriteta alternativa.
U konacnici, dobit ¢e se model upravljanja proizvodnjom integriranjem vitkoga i zelenoga

menadzmenta ¢iji opceniti prikaz je dan izrazom 5.6.

Matrica prioriteta
alternativa prema
pojedinim kriterijima

Vektor globalnih
= |prioriteta alternativa| (5.6)
za pojedino poduzece

Vektor prioriteta
kriterija poduzeta

U izrazu 5.6 ,,Vektor globalnih prioriteta alternativa za pojedino poduzece* predstavlja rang
listu vitkih alata dobivenu AHP metodom, a koja je vezana uz prioritete koje poduzece daje

odredenim ekonomskim i okoliSnim kriterijima.

5.4. Verifikacija modela upravljanja proizvodnjom integriranjem vitkoga i

zelenoga menadZzmenta

Verifikacija modela provest ¢e se u dvije faze. U prvoj fazi provest ¢e se testiranje modela na
simuliranim podacima, kako bi se utvrdilo daje li model ocekivane rezultate za ekstremne
vrijednosti prioriteta kriterija. S obzirom na rangove vitkih alata prema odredenim
ekonomskim i okolinim faktorima, postoje ocekivanja koje vitke alate bi, odredena
kombinacija ekstremnih vrijednosti pojedinog kriterija, trebala rangirati kao najpogodnije. Za
ocekivati je, primjerice, da u kombinaciji u kojoj okolisni kriteriji imaju apsolutni prioritet
nad ekonomskim, a okolisni kriterij OF3 ima apsolutni ili vode¢i prioritet nad drugim
okoli$nim kriterijima, da ¢e alternativa 5S imati najveci prioritet medu alternativama. Ukoliko
¢e model davati oCekivani rezultat za svaku od ekstremnih kombinacija, moc¢i ¢e se utvrditi da

model ispravno radi.
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U drugoj fazi ¢e se provesti testiranje modela na realnim podacima dobivenim iz poduzeca,
gdje ¢e se dobiveni podaci dodatno testirati na osjetljivost pomocu 3 opcije koje nudi program
Expert Choice 11, a one su analiza performansi (engl. Performance), analiza dinami¢nosti

(engl. Dynamic) i analiza gradijenta (engl. Gradient)

5.4.1. Testiranje modela pomo¢u simuliranih podataka

Prije nego se napravi verifikacija modela na realnom primjeru iz prakse, provest ¢e se
verifikacija modela na simuliranim podacima (kombinacijama vrijednosti vektora prioriteta
kriterija), kako bi se provijerila osjetljivost modela. Kombinacije vrijednosti vektora prioriteta
kriterija u ovom slucaju pristavljaju razli¢ite scenarije. Sli¢na verifikacija modela radena je i u
drugim istrazivanjima. Tako je Opetuk [149] radio verifikaciju modela uvodenja upravljanja
zelenim lancima opskrbe, a Biiyiikozkan [44] je Kkoristio analizu scenarija kod verifikacije
modela utjecaja vitkog menadZzmenta na uspjeSnost poslovanja poduzeca. Ovakav nacin
testiranja modela omogucuje ,, what-if* analizu [155]. Na ovaj nain provest ¢e Se testiranje
osjetljivosti modela. Osjetljivost modela Cest je nacin testiranja i verifikacije modela koji
koriste AHP metodu. Svrha analize osjetljivosti je graficki prikazati kako se mijenjaju
alternative s obzirom na promjenu prioriteta kriterija.

Testiranje modela pomocu simuliranih podataka sastoji se od nekoliko koraka.

U prvom koraku testiranja modela odredit ¢e se 10 kombinacija vektora prioriteta. Svaka od
kombinacija imat ¢e razlicit prioritet dodijeljen pojedinom kriteriju. U nastavku (Slika 5.6 do
Slika 5.25) dane su tablice usporedbe parova kriterija, kao i vrijednosti vektora prioriteta
kriterija za svaku od 10 kombinacija. Uz svaku kombinaciju dano je kratko objaSnjenje
odnosa kriterija. Kod svih matrica usporedbi parova kriterija pazilo se da vrijednost omjera
konzistentnosti (CR) ne bude vec¢a od 0,10. Navedene kombinacije vektora prioriteta uzete su
jer predstavljaju ekstremne vrijednosti pojedinih prioriteta kriterija, a takav pristup dat ¢e
informaciju o promjeni vrijednosti vektora ranga alata uslijed promjene vrijednosti vektora

prioriteta. Za provedbu ove faze verifikacije koristen je Expert Choice 11 program.

1. kombinacija: ekonomski faktori uspjesnosti (EF1-3) imaju apsolutni prioritet (9) nad
Okolisnim faktorima uspjesnosti (OF1-3), dok medusobno, i ekonomski i okoli§ni

faktori uspjesnosti imaju jednak prioritet (1).
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EF1
EF2
EF3

Slika 5.6 — Matrica usporedbe parova kriterija za 1. kombinaciju

Goal: Rang lista vitkih alata prema ekonomskim i okoliSnim pokazateljima
M EF1 (L: ,300)

M EF2 (L: ,300)

B EF3 (L: ,300)
- OF1 (L: ,033)

I OF2 (L: ,033)
- OF3 (L: ,033)

Slika 5.7 — Vektor prioriteta kriterija za 1. kombinaciju

2. kombinacija: ekonomski faktori uspjesnosti (EF1-3) imaju apsolutni prioritet (9) nad
Okolisnim faktorima uspjesnosti (OF1-3), dok medusobno, ekonomski faktor EF1 ima
apsolutni prioritet (9) nad ekonomskim faktorom 2 (EF2) i umjereni do jaki prioritet

(4) nad ekonomskim faktorom 3 (EF3). Okoli$ni faktori uspje$nosti imaju i dalje

medusobno jednak prioritet (1).

Slika 5.8 — Matrica usporedbe parova kriterija za 2. kombinaciju

Goal: Rang lista vitkih alata prema ekonomskim i okoliSnim pokazateljima
[ EF1 (L:,550)
~JM EF2 (L: ,178)
[ EF3 (L:,189)
-l OF1 (L: ,028)
-l OF2 (L: ,028)
.l OF3 (L: ,028)

Slika 5.9 — Vektor prioriteta kriterija za 2. kombinaciju

3. kombinacija: ekonomski faktori uspjesnosti (EF1-3) imaju apsolutni prioritet (9) nad
Okoli$nim faktorima uspje$nosti (OF1-3), dok medusobno, ekonomski faktor EF2 ima
apsolutni prioritet (1/9) nad ekonomskim faktorom 1 (EF1) i umjereni do jaki prioritet

(4) nad ekonomskim faktorom 3 (EF3). Okoli$ni faktori uspjeS$nosti imaju i dalje

medusobno jednak prioritet (1).

EF1
EF2
EF3
OF1
OF2
OF3

Slika 5.10 — Matrica usporedbe parova kriterija za 3. kombinaciju
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Goal: Rang lista vitkih alata prema ekonomskim i okoliSnim pokazateljima
B EF1(L: ,178)
- EF2 (L: ,550)
-~ EF3 (L: ,189)
I OF1 (L: ,028)
I OF2 (L: ,028)
-j| OF3 (L: ,028)

Slika 5.11 — Vektor prioriteta kriterija za 3. kombinaciju

4. kombinacija: ekonomski faktori uspjesnosti (EF1-3) imaju apsolutni prioritet (9) nad
Okolisnim faktorima uspjeSnosti (OF1-3), dok medusobno, ekonomski faktor EF3 ima
apsolutni prioritet (1/9) nad ekonomskim faktorom 1 (EF1) i umjereni do jaki prioritet
(1/4) nad ekonomskim faktorom 2 (EF2). Okolis$ni faktori uspjeSnosti imaju i dalje

medusobno jednak prioritet (1).

EF1
EF2
EF3
OF1
0OF2
OF3

Slika 5.12 — Matrica usporedbe parova kriterija za 4. kombinaciju

Goal: Rang lista vitkih alata prema ekonomskim i okoliSnim pokazateljima
M EF1(L:,178)
M EF2(L:,189)
[ EF3 (L: ,550)
[ OF1 (L:,028)
[ OF2 (L: ,028)
" OF3 (L: ,028)

Slika 5.13 — Vektor prioriteta kriterija za 4. kombinaciju

5. kombinacija: okolisni faktori uspjesnosti (OF1-3) imaju apsolutni prioritet (1/9) nad
ekonomskim faktorima uspjesnosti (EF1-3), dok medusobno, i ekonomski i okoli§ni

faktori uspjesnosti imaju jednak prioritet (1).

EF1
EF2
EF3

0F2
0F3

Slika 5.14 — Matrica usporedbe parova kriterija za 5. kombinaciju

Goal: Rang lista vitkih alata prema ekonomskim i okoliSnim pokazateljima
-~ EF1 (L:,033)

I EF2 (L:,033)

M EF3 (L: ,033)

9 OF1 (L:,300)

9 OF2 (L: ,300)
- OF3 (L:,300)

Slika 5.15 — Vektor prioriteta kriterija za 5. kombinaciju
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6. kombinacija: okolisni faktori uspjesnosti (OF1-3) imaju apsolutni prioritet (1/9) nad
ekonomskim faktorima uspjesnosti (EF1-3), dok medusobno, okoli$ni faktor OF1 ima
apsolutni prioritet (9) nad okolisnim faktorom 2 (OF2) i umjereni do jaki prioritet (4)
nad okolisnim faktorom 3 (OF3). Ekonomski faktori uspjeSnosti imaju i dalje

medusobno jednak prioritet (1).

EF1
EF2
EF3
0F1
0F2
0F3

Slika 5.16 — Matrica usporedbe parova kriterija za 6. kombinaciju

Goal: Rang lista vitkih alata prema ekonomskim i okoliSnim pokazateljima
- EF1 (L: ,028)
I EF2 (L: ,028)
I EF3 (L: ,028)
M OF1 (L: ,550)
I OF2 (L: ,178)
I OF3 (L: ,189)

Slika 5.17 — Vektor prioriteta kriterija za 6. kombinaciju

7. kombinacija: okolisni faktori uspjesnosti (OF1-3) imaju apsolutni prioritet (1/9) nad
ekonomskim faktorima uspjesnosti (EF1-3), dok medusobno, okolisni faktor 2 (OF2)
ima apsolutni prioritet (1/9) nad okoliSnim faktorom 1 (OF1) i umjereni do jaki
prioritet (4) nad okoli$nim faktorom 3 (OF3). Ekonomski faktori uspjes$nosti imaju i

dalje medusobno jednak prioritet (1).

EF1 [ — 1.0 1.0 9.0 9.0 9.0
EF2 | 1 ] 1.0 9.0 9.0 9.0
EF3 I N 9.0 9.0 9.0
OF1 [ N 9.0 10
OF2 1 | 40
OF3 jncom:g0

Slika 5.18 — Matrica usporedbe parova kriterija za 7. kombinaciju

Goal: Rang lista vitkih alata prema ekonomskim i okolisnim pokazateljima
[l EF1 (L: ,028)
- EF2 (L: ,028)
[ EF3 (L: ,028)
. OF1 (L: ,178)
- OF2 (L: ,550)
L OF3 (L: ,189)

Slika 5.19 — Vektor prioriteta kriterija za 7. kombinaciju

8. kombinacija: okoli$ni faktori uspjesnosti (OF1-3) imaju apsolutni prioritet (1/9) nad
ekonomskim faktorima uspjesnosti (EF1-3), dok medusobno, okolisni faktor 3 (OF3)

ima apsolutni prioritet (1/9) nad okolisnim faktorom 1 (OF1) i umjereni do jaki
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prioritet (1/4) nad okolisnim faktorom 2 (OF2). Ekonomski faktori uspje$nosti imaju i

dalje medusobno jednak prioritet (1).

EF1
EF2
EF3
OF1
OF2
OF3

Slika 5.20 — Matrica usporedbe parova kriterija za 8. kombinaciju

Goal: Rang lista vitkih alata prema ekonomskim i okoliSnim pokazateljima
- EF1 (L: ,028)
I EF2 (L: ,028)
- EF3 (L: ,028)
1 OF1 (L:,178)
- OF2 (L: ,189)
I OF3 (L:,550)

Slika 5.21 — Vektor prioriteta kriterija za 8. kombinaciju

9. kombinacija: svi faktori (kriteriji) medusobno imaju jednak prioritet.

Slika 5.22 — Matrica usporedbe parova kriterija za 9. kombinaciju

Goal: Rang lista vitkih alata prema ekonomskim i okoliSnim pokazateljima
[ EF1 (L: ,167)
M EF2 (L:,167)
- EF3 (L: ,167)
- OF1 (L: ,167)
- OF2 (L: ,167)
“-JW OF3 (L: ,167)

Slika 5.23 — Vektor prioriteta kriterija za 9. kombinaciju

10. kombinacija: brojevi su stavljeni slu¢ajno u sva polja, zatim su Se pomocu opcije
Best Fit u programu Expert Choice 11 namjestile vrijednosti kako bi se dobila
vrijednost nekonzistentnosti procjene < 0,10. Na kraju je dobivena matrica usporedbe

parova kao $to je prikazano na slici u nastavku.

EF1

EF3
OF1
0OF2
OF3

Slika 5.24 — Matrica usporedbe parova kriterija za 10. kombinaciju
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wlGoal: Rang lista vitkih alata prema ekonomskim i okolinim pokazateljima

-E EF1 (L: ,444)
- EF2 (L: ,153)
M EF3 (L: ,165)
I OF1 (L: ,093)
I OF2 (L: ,057)
W OF3 (L: ,088)

Slika 5.25 — Vektor prioriteta kriterija za 10. kombinaciju

Iz matrica usporedbi parova kriterija za svih 10 simuliranih kombinacija dobiveni su vektori

prioriteta kriterija. ZajedniCki prikaz svi vektora prioriteta za svih 10 kombinacija daje

Tablica 5.11, a vizualni prikaz daje Slika 5.26. Iz ovih vektora prioriteta kriterija (u ovom

slucaju faktora ekonomskih i okolisnih pokazatelja) dobiveni su globalni vektori prioriteta

alternativa koje prikazuje Tablica 5.12.

Tablica 5.11 — Vektori prioriteta kriterija za svih 10 simuliranih kombinacija

Kombinacija

Kriterij 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.

EF1 0,300 | 0,550 | 0,178 | 0,478 | 0,033 | 0,028 | 0,028 | 0,028 | 0,167 | 0,444
EF2 0,300 | 0,178 | 0,550 | 0,189 | 0,033 | 0,028 | 0,028 | 0,028 | 0,167 | 0,153
EF3 0,300 | 0,189 | 0,189 | 0,550 | 0,033 | 0,028 | 0,028 | 0,028 | 0,167 | 0,165
OF1 0,033 | 0,028 | 0,028 | 0,028 | 0,300 | 0,550 | 0,178 | 0,178 | 0,167 | 0,093
OF2 0,033 | 0,028 | 0,028 | 0,028 | 0,300 | 0,178 | 0,550 | 0,189 | 0,167 | 0,057
OF3 0,033 ] 0,028 | 0,028 | 0,028 | 0,300 | 0,189 | 0,189 | 0,550 | 0,167 | 0,088

U nastavku su vizualno prikazane vrijednosti vektora prioriteta alternativa. Tako Slika 5.27

prikazuje vrijednosti vektora prioriteta alternativa za svih 10 kombinacija, dok preostale slike

(Slika 5.28, Slika 5.29 i Slika 5.30) prikazuju vrijednosti vektora prioriteta alternativa prema

odredenim grupama kombinacija. Detaljnije obja$njenje spomenutih slika dano je u nastavku.
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Tablica 5.12 — Vektori globalnih prioriteta alternativa prema svakoj od 10 kombinacija

1. Kombinacija

2. Kombinacija

3. Kombinacija

4. Kombinacija

5. Kombinacija

Alternativa | Prioritet | Alternativa | Prioritet | Alternativa | Prioritet | Alternativa | Prioritet | Alternativa | Prioritet
KAI 0,110 SMED 0,116 KAI 0,115 JIT 0,111 KAI 0,117
VSM 0,107 VSM 0,109 KPI 0,108 KAI 0,108 5S 0,113

SMED 0,105 KAI 0,108 VSM 0,104 VSM 0,108 KPI 0,110
JIT 0,104 5S 0,100 JIT 0,102 KPI 0,104 VSM 0,106
KPI 0,103 JIT 0,100 TPM 0,100 SMED 0,102 JIT 0,097
5S 0,097 KPI 0,097 SMED 0,098 PULL 0,097 INV 0,096

PULL 0,095 PULL 0,096 5S 0,096 CELL 0,094 TPM 0,096

TPM 0,095 CELL 0,095 INV 0,095 5S 0,093 PULL 0,09

CELL 0,093 TPM 0,095 PULL 0,092 INV 0,091 CELL 0,088

INV 0,090 INV 0,083 CELL 0,091 TPM 0,091 SMED 0,088
Tablica 5.12 — Nastavak
6. Kombinacija 7. Kombinacija 8. Kombinacija 9. Kombinacija 10. Kombinacija

Alternativa | Prioritet | Alternativa | Prioritet | Alternativa | Prioritet | Alternativa | Prioritet | Alternativa | Prioritet

KAI 0,117 | KAI 0,115 | 5S 0,119 | KAI 0,114 | KAI 0,110

KPI 0,112 | 5S 0,112 | KAI 0,118 | KPI 0,107 | SMED 0,110

5S 0,108 | KPI 0,106 | KPI 0,111 [ VSM 0,107 | VSM 0,109

VSM 0,107 | VSM 0,106 | VSM 0,105 | 5S 0,105 | 5S 0,102

JIT 0,098 | JIT 0,099 | INV 0,097 | JIT 0,101 | JIT 0,100

INV 0,096 | TPM 0,098 | JIT 0,096 | SMED 0,096 | KPI 0,100

TPM 0,096 | INV 0,096 | TPM 0,094 | TPM 0,096 | PULL 0,095

PULL 0,090 | PULL 0,091 | CELL 0,088 | INV 0,093 | TPM 0,095

CELL 0,088 | SMED 0,09 | PULL 0,088 | PULL 0,092 | CELL 0,094

SMED 0,088 | CELL 0,087 | SMED 0,084 | CELL 0,091 | INV 0,086
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EF1
0.6
0.5
0.4
OF3 EF2
OF2 EF3
OF1
—1. kombinacija ===2. kombinacija =——3. kombinacija 4. kombinacija =5. kombinacija

—0. kombinacija ===7. kombinacija ===8. kombinacija ===9. kombinacija =—=10. kombinacija

Slika 5.26 — Usporedba vrijednosti vektora prioriteta kriterija za svih 10 kombinacija
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TPM INV
SMED JT
KPI
—1. kombinacija =——2. kombinacija =———3. kombinacija 4. kombinacija ==5. kombinacija

—6. kombinacija =—7. kombinacija =—=—=8. kombinacija =—=29. kombinacija =—=10. kombinacija

Slika 5.27 — Usporedba vrijednosti vektora prioriteta alternativa za svih 10 kombinacija
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5S

0.12

TPM INV

SMED JIT

KPI
——1. kombinacija ==—5. kombinacija ==—29. kombinacija ===10. kombinacija

Slika 5.28 — Usporedba vrijednosti vektora prioriteta alternativa 1., 5., 9., i 10. kombinacije
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5S
0.12

VSM 0.11 CELL

TPM INV
SMED JT
PULL KAI
KPI
—1. kombinacija  =2. kombinacija =—3. kombinacija 4. kombinacija  =9. kombinacija

Slika 5.29 — Usporedba vrijednosti vektora prioriteta alternativa 1., 2., 3., 4. i 9. kombinacije
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VSM

TPM INV

SMED JIT

PULL

KPI
=5, kombinacija  =6. kombinacija ===7. kombinacija ===8. kombinacija ==9. kombinacija

Slika 5.30 — Usporedba vrijednosti vektora prioriteta alternativa 5., 6., 7., 8., i 9. kombinacije
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Iz prethodnih grafova i tablica moze se zakljuciti kako model daje razli¢ite rangove vitkih
alata s obzirom na razli¢ite vrijednosti vektora prioriteta kriterija. Za ovo istrazivanje
predstavljaju ekstremne vrijednosti ekonomskih u odnosu na okolisne faktore uspjesnosti i
obratno, a kombinacija 9 predstavlja slucaj vektora jednakog prioriteta svih kriterija.
Usporedbu vrijednosti vektora prioriteta alternativa ovih kombinacija daje Slika 5.28. Ukoliko
se promotri navedena slika, uocava se ispreplitanje linija u grafu koje oznacuju vrijednosti
prioriteta alternativa, Sto znaci da promjenom kriterija dolazi i do promjene ranga alternative
(vrijednosti prioriteta koju odredena alternativa ima). Slika 5.27 na kojoj su prikazane sve
kombinacije navodi na isti zaklju¢ak kao i Slika 5.28. Ukoliko se promatraju vrijednosti
vektora prioriteta alternativa koje prikazuje Slika 5.29, koja prikazuje kombinacije u kojima
se mijenja samo prioritet pojedinog ekonomskog faktora, moze se uociti kako u danim
kombinacijama postoje razlike u vrijednostima koje poprimaju odredene alternative, S
obzirom na vektor prioriteta kriterija danog za odredenu kombinaciju. Najveca razlika vidljiva
je kod alternative SMED. Isto tako, ukoliko se promatra Slika 5.30, moze se uoéiti da ne
postoje toliko izraZzene razlike izmedu vrijednosti prioriteta alternativa po pojedinim
kombinacijama. lako ove razlike nisu toliko uo¢ljive na danoj slici, Tablica 5.12 pokazuje da
je u svakoj od kombinacija doSlo do promjena prioriteta alternativa, Sto sugerira dobru
osjetljivost modela. Za odredivanje ispravnosti modela, zanimljiva je informacija da
alternativa 5S u kombinaciji 8 ima najve¢i prioritet, Sto je i pozeljno s obzirom na ¢injenicu da
alternativa 5S ima najveéi ponder u vektoru pondera okolisnog faktora 3 (Tablica 5.10).
Samim time moze se zakljuciti da model dobro radi s obzirom na to da na prvo mjesto stavlja
alternative koje imaju najveci ponder u vektoru pondera odredenog faktora, $to je slucaj i kod
kombinacije 8, koja najveéi prioritet kriterija stavlja na kriterij OF3. Takav slucaj je i kod
kombinacije 2 sa SMED-om, kombinacije 3 s Kaizenom (KAI) i kombinacije 4 sa JIT-om, a
takoder 1 kod ostalih kombinacija u kojima okolisni faktori imaju veci prioritet kao $to je to
slu¢aj s Kaizenom (KAI) u 6. i 7. kombinaciji. Stoga, moze se zakljuciti da je model uspjesno
verificiran jer u prvi plan stavlja alternative koje imaju najvecu vrijednost pondera za kriterij
koji u danoj kombinaciji ima apsolutni prioritet.

Model upravljanja proizvodnjom integriranjem vitkoga i zelenoga menadzmenta pomaze
poduzec¢ima odrediti prioritete koriStenja odredenih vitkih alata, uzevsi u obzir prioritet koji
poduzeée daje svakom od 6 ekonomskih i okoliSnih faktora. Stoga ¢e u drugoj fazi

verifikacije biti provedena verifikacija na realnim podacima dobivenim iz poduzeca.
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5.4.2. Testiranje modela pomoc¢u realnih podataka iz poduzeca

Kroz prvu fazu testiranja modela vidjelo se da model ispravno radi, stoga ¢e se u drugoj fazi
provesti testiranje modela na realnim podacima dobivenim iz poduzeca. Poduzeée navedeno u
nastavku izabrano je s obzirom na to da je jedno od rijetkih poduzeca u Hrvatskoj koje je za
svoj proizvod izradilo LCA analizu te su na taj na¢in svrstani u vodec¢a poduzeca u koriStenju
eko-inovativnih metoda za smanjenje utjecaja poslovanja na okolis. Kako je LCA sastavni dio
modela i omogucava prikaz utjecaja odredenog proizvoda kroz njegov cjelozivotni ciklus,
primjer poduzeca ¢e se koristiti i kod LCA metode. U nastavku ovog rada bit ¢e prikazani
rezultati LCA analize provedene za jedan proizvod u odabranom poduzecu i kako podaci
dobiveni LCA analizom mogu posluziti kod poveéanja primjenjivosti. Opéenit opis poduzeca
iz primjera prikazuje Tablica 5.13.

Tablica 5.13 — Opis poduzecéa koje ispunilo upitnik

Veli¢ina i Fu_n k_c u_a osope Starost
i Glavna djelatnost koja je ispunila ,
poduzecéa L poduzecéa
upitnik
Srednje veliko Proizvodnja metalnih
poduzeée konstrukcija i Zzeljezni¢kih vozila | Voditelj proizvodnje | >20 god

Slika 5.31 prikazuje matricu usporedbe parova kriterija za poduzeée. Crvenom bojom su
oznaceni brojevi u kojima kriteriji iz prvog retka imaju prioritet nad kriterijima iz prvog
stupca. Poduzece je procijenilo prioritete odredenih kriterija u paralelnoj usporedbi kroz
upitnik (Usporedba pokazatelja uspjesnosti vezanih uz ekonomske i okolisne pokazatelje
poduzeca), Koji je dan u prilogu 8. S obzirom da se kod odgovora pojavila nekonzistentnost,
koriStena je opcija ,, Best Fit* dostupna u programu Expert Choice 11, kako bi se dobila
vrijednost nekonzistentnosti manja od 0.1. Na ovaj nacin dobivenu matricu usporedbe
prioriteta kriterija prikazuje Slika 5.31. 1z matrice usporedbe prioriteta kriterija dobiveni su

prosje¢ni rangovi vektora kriterija koje prikazuje Slika 5.32.

|EF1
|EF2
EF3
|oF1
|oF2
0F3

Slika 5.31 — Matrica usporedbe parova kriterija za poduzece
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Goal: Rang lista vitkih alata prema ekonomskim i okolidnim pokazateljima
[ EF1 (L: ,415)
-9 EF2 (L: ,260)
W EF3 (L: ,151)
I OF1 (L: ,032)
[l OF2 (L: ,049)
- OF3 (L: ,093)

Slika 5.32 — Vektor prioriteta kriterija za poduzece

Dodatno, Slika 5.33 prikazuje prosjecne rangove kriterija u odnosu na slu¢aj u kojem svi

kriteriji imaju jednak prioritet.

EF1
0.5
0.4
OF3 03 EF2
0.2
OF2 EF3
OF1

——Poduzeée =—Jednak prioritet

Slika 5.33 — Vizualni prikaz vektora prioriteta kriterija poduzecéa u odnosu na vektor priorteta
s jednakim vrijednostima

Kako prikazuje Slika 5.33, kriteriji EF1 i EF2 i EF3 imaju najvete vrijednosti prioriteta
kriterija, a shodno tim vrijednostima pomo¢u AHP metode i koriStenjem programa EXxpert
Choice 11 izracunat ¢e se vrijednosti vektora rangova alternativa. Na temelju vektora kriterija
poduzeca i matrice rangova alternativa, izracunat je vektor rangova alternativa za dano
poduzece, a spomenuti vektor prikazuje Tablica 5.14.
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Tablica 5.14 — Vektor globalnih prioriteta alternativa za poduzecée

Alternative | Prioritet
5S 0,102
CELL 0,093
INV 0,088
JIT 0,100
KAI 0,111
KPI 0,101
PULL 0,094
SMED 0,108
TPM 0,096
VSM 0,107

Zadnji korak AHP metode je sortiranje globalnih prioriteta alternativa koje prikazuje Tablica
5.14, kako bi se dobili rangovi pojedinih alternativa. Alternative poredane prema vrijednosti

globalnog prioriteta, od vee prema manjoj, prikazuje Slika 5.34.

0.12

0.08
5 0.06
0.04
0.02
4
F S

SRR
§4$6Q$&<§\

o
=

Iznos vrijed nosti ranga

o

Q
Vitki alat

Slika 5.34 — Sortirane vrijednosti globalnih prioriteta alternativa

Iz gornje slike (Slika 5.34.) vidi se da prema prioritetima kriterija koje je odredilo poduzece,
najbolje rezultate mogu posti¢i koriste¢i se vitkim alatom Kaizenom (KAI), zatim Brzim

izmjenama alata (SMED) i Mapiranjem toka vrijednosti (VSM).
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U nastavku je provedena analiza osjetljivosti modela, kako bi se dodatno utvrdila pouzdanost
dobivenih rezultata. Analiza osjetljivosti modela provedena je u programu Expert Choice 11

koriste¢i 3 nacina prikaza osjetljivosti: performanse, dinami¢no i gradijent.

Nacin prikaza osjetljivosti preko performansi modela daje Slika 5.35. Kako se vidi na slici,
linije koje prikazuju odredene alternative medusobno Su isprepletene, Sto znaci da razliCite
kombinacije prioriteta pokazatelja rezultiraju razli¢itim vrijednostima rangova alternativa, §to
se u konacnici i ofekuje od ovakvog modela. Ukoliko se paralelno s ovim prikazom
osjetljivosti promotre i rezultati vrijednosti rangova prioriteta alternativa dobivenih za
razli¢ite kombinacije prioriteta kriterija, a koji su prikazani u prethodnom poglavlju (poglavlje
5.4.1), moze se jo§ jednom utvrditi da predlozeni model daje pouzdane rezultate.

Dinamicki prikaz osjetljivosti modela (Slika 5.36) prikazuje udjele utjecaja koje odredeni
kriterij ima na vrijednost ranga pojedine alternative izraZzeno u postocima. Kako se vidi iz iste
slike, kriterij EF1 najvise doprinosi vrijednosti svakog ranga alternative, $to je i za o¢ekivati s
obzirom na to da taj kriterij ima najvecu vrijednost ranga prioriteta kriterija (0,415). Ovaj
prikaz pogodan je za testiranje osjetljivosti modela na male postotne promjene u vrijednosti
prioriteta kriterija i kako one utjeu na rangove alternativa. Tako je u ovom slu¢aju provedeno
testiranje osjetljivosti modela na nacin da se postotak udjela jednog od kriterija povecao za 5
postotnih poena te se promatralo Sto se dogada s rangovima alternativa. Provodeéi ovo
testiranje za svaki od kriterija, doSlo se do zakljuc¢ka da za male promjene u jednom ulaznom
kriteriju model ne mijenja znacajno vrijednosti rangova alternativa (nije doslo do promjene
poretka u vise od dva alata). Ovakvo svojstvo modela pozeljno je s obzirom na to da se od
modela o¢ekuje da bude stabilan na male promjene. Testiranje pomocu dinamickog prikaza
provedeno je za svaki od kriterija, a primjer rezultata testa za kriterij EF1 prikazuje Slika
5.37.

Zadnji prikaz osjetljivosti modela mogu¢ je preko opcije ,,gradijent”. Ovaj prikaz daje uvid u
vrijednosti prioriteta alternativa u odnosu na vrijednosti prioriteta odredenog kriterija. Primjer

gradijenta prioriteta alternativa za kriterij EF1 prikazuje Slika 5.38.
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Slika 5.35 — Prikaz performansi modela prema prioritetima kriterija poduzeca
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Slika 5.36 — Dinamicki prikaz osjetljivosti modela
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Slika 5.37 — Dinamicki prikaz osjetljivosti modela kod promjene kriterija EF1 za +5 %
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Slika 5.38 — Prikaz gradijenta prioriteta alternativa za kriterij EF1
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Provedbom testiranja modela na simuliranim podacima, kao 1 podacima iz poduzeca, moze se
na temelju dobivenih rezultata zaklju¢iti da je model uspjeSno verificiran. Model daje
pouzdane rezultate rangova alternativa vitkih alata za kombinaciju prioriteta koju odredeno

poduzece odabere.

5.5. ProSirenje modela perspektivom Zivotnog ciklusa proizvoda

Provedbom i analizom intervjua opisanom u poglavlju 3.3, doslo se do spoznaje da poduzeca
ne mogu lako povezati aktivnosti koje rade kako bi unaprijedila svoje poslovanje s utjecajem
kojeg te aktivnosti imaju kroz cjelozivotni ciklus njihovih proizvoda. Stoga je potrebno
definirati na¢in koji ¢e omogucditi poduzec¢ima da lakSe mogu pojmiti utjecaj koji imaju na
okoli§ kroz sve faze zivotnog ciklusa, ali isto tako koji ¢e im omoguciti da vide kako
aktivnosti unaprjedenja unutar poduzeca djeluju i na ostale faze zivotnog ciklusa. Autor stoga
predlaze prosirenje ranije dobivenog modela s LCA metodom. Ovakva kombinacija ¢e

omoguciti poduzec¢ima perspektivu Zivotnog ciklusa proizvoda.

Takav prosireni model izraden je na teoretskoj osnovi, a njegova primjena je kroz jedan
primjer prikazana u ovom doktorskom radu. Prosireni model daje poduzecu rang listu vitkih
alata, ali i kroz LCA studiju prikazuje utjecaj proizvoda kroz cjelozivotni ciklus, na taj na¢in
pruzaju¢i poduzecu proSireni pogled utjecaja na okoli§ u svim faza zivotnog ciklusa.
Poduzeée moze ovaj model koristiti u svrhu definiranja pocetnog stanja, zatim ranga vitkih
alata zajedno s implementacijom i izradom buduceg stanja za koje se ponovno mogu
izraCunati kategorije utjecaja pomo¢u LCA metode, kako bi se dobio uvid u moguce promjene
utjecaja kroz cjelozivotni ciklus proizvoda. U ovom radu prikazan je samo primjer primjene
proSirenog modela kod definiranja pocetnog stanja. Graficki prikaz proSirenog modela

prikazuje Slika 5.39.
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Prosireni model upravljanja proizvodnjom integriranjem vitkoga i zelenoga menadZmenta

Prioritet
ekonomskih
i okolisnih
kriterija
Rang lista
vitkih alata
Sirovine i . . Upotreba i Recikliranje ili
. Proizvodnja i - .
materijal koristenje odlaganje

LCA

Uzvodni modul \\.\ Sredisnji modul 7 Nizvodni modul |

Slika 5.39 — Vizualni prikaz prosirenog modela

Kao $to je napisano ranije, da bi se model prosirio, potrebno je imati podatke o utjecaju
proizvoda kroz sve faze zivotnog ciklusa. Stoga, u ovom radu su koriSteni podaci dobiveni
kroz LCA studiju izradenu za jedan prototip proizvoda poduzeca ve¢ ranije spomenutog u

poglavlju 5.4.2. Rezultati LCA studije sumirani su i prikazani u nastavku.

5.5.1. Sumirani rezultati LCA analize

Kod izracuna utjecaja koji odredeni proizvod ima kroz cjeloZivotni ciklus, koriSteni su podaci
prikupljeni u sklopu izrade LCA studije [156] za poduzece spomenuto kod verifikacije
modela. Kako se u ovom primjeru radi o LCA analizi izradenoj za prototip proizvoda, u njoj
prikupljeni podaci su poslovna tajna, a javni su samo rezultati utjecaja proizvoda na okolis.
LCA analizu za navedeni proizvod izradio je profesor Nedeljko Stefani¢ u suradnji s autorom
doktorskog rada. lzrada LCA analize pratila je korake detaljnije opisane u poglavlju 2.2.5.
Upravo zbog osjetljivosti podataka, u ovom radu prikazat ¢e se samo rezultati utjecaja
proizvoda na okoli§ kroz pet kategorija utjecaja. Spomenuti rezultati prikazani su u nastavku.
Tablica 5.15 prikazuje vrijednosti utjecaja koje proizvod ima u svim fazama Zivotnog ciklusa

kroz pet osnovnih kategorija utjecaja. Spomenuta tablica prikazuje normalizirane vrijednosti
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utjecaja, a podaci su normalizirani prema funkcijskoj jedinici koja u ovom slu¢aju oznacava

tone po kilometru prevezenog tereta (tkm). Kategorije utjecaja detaljno su opisane u poglavlju

2.2.5, Tablica 2.6.

Tablica 5.15 — Iznosi utjecaja proizvoda u svim fazama Zivotnog vijeka proizvoda kroz 5
kategorija (prilagodeno iz [156])

Kategorija

Nizvodni modul

.. Mjerna Uzvodni | Sredi$nja — -
utjecaja na .. Koristenje i Kraj Ukupno
- jedinica modul modul . ] .

okolis odrzavanje Zivota
Potencijal | kg (SO2— | go00r 00| 3065E-06 | 5.264E-04 | 1.096E-07 | 5,378E-04
zakisljevanja ekv.) / tkm
Potencijal
globalnog kg (COz— | o10E03 | 7.614E-04 | 7.021E-02 | 7.133E-05 | 7 386E-02
zatopljenja ekv.) / tkm
(GWP 100)
Potencijal kg (POa— | 2 947e.07 | 3866E-07 | 1198E-04 | 1.086E-08 | 1.210E-04
eutrofikacije ekv.) / tkm
Potencijal

ClJe kg (CFC-11
smanjenja _gel(s)?tkm 2 760E-11 | 6,753E-11 | 1,262E-08 | 3.632E-12 | 1,272E-08
ozonskog sloja '
Potencijal
stvaranja kg (CaHa— |\ o 15E 05 | 1688E-07 | 1429E-05 | 6.903E-0 | 1568E-05
fotokemijske ekv.) / tkm
oksidacije

Nadalje, Slika 5.40 daje graficki prikaz utjecaja prema fazama zivotnog ciklusa i kategorijama

utjecaja.

196




Model upravljanja proizvodnjom integriranjem vitkoga i zelenoga menadZmenta

8.00E-02
g 7.00E-02
-
= 6.00E-02
Z 5.00E-02
 4.00E-02
; 3.00E-02
8 2.00E-02
~ 1.00E-02
0.00E+00 - — — —
Uzvodni Sredis$n;ji Koristenjei  Kraj zivota Ukupno
modul modul odrzavanje
m Potencijal zakisljevanja m Klimatske promjene (GWP 100)
Eutrofikacija Smanjenje ozonskog sloja

m Fotokemijska oksidacija

Slika 5.40 — Utjecaj proizvoda kroz cjelozivotni ciklus mjere kroz 5 kategorija utjecaja

Iz prethodne slike je vidljivo da najveéi utjecaj proizvod ima kroz kategoriju Klimatskih
promjena, koji je u ovom konkretnom slu¢aju mjeren kroz pokazatelj: ,, Potencijal globalnog
zatopljenja (GWP 100)“, u fazi koriStenja i odrzavanja proizvoda. Ovakav rezultat moze se
objasniti ¢injenicom da proizvod za pogon koristi dizel gorivo, koje zbog dugog Zivotnog
vijeka ovakvih proizvoda ima znacajan utjecaj kroz ovu kategoriju. Isto tako, ovakav rezultat
moze direktno pomoc¢i poduzecéu kod definiranja buducih aktivnosti kojima Zeli smanjiti

utjecaj poslovanja na okoli§, imajuc¢i u vidu cjelozivotni ciklus proizvoda.
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5.6. Primjer proSirenog modela upravljanja proizvodnjom integriranjem
vitkoga i zelenoga menadZmenta

Kombinacijom perspektive koju daje model upravljanja proizvodnjom integriranjem vitkoga i

zelenoga menadzmenta 1 LCA metoda, dobiva se proSireni model upravljanja proizvodnjom

koji u obzir uzima utjecaj koje poduzece ima u svim faza Zivotnog vijeka proizvoda, a izrazen

kroz cjelozivotni ciklus proizvoda. Primjer rezultata modela prikazuje Slika 5.41.

Prosireni model upravljanja proizvodnjom integriranjem vitkoga i zelenoga

menadZmenta
Vitki | Z?Iem Procjena Zivotnog ciklusa (LCA)
alati
8.00E-02

1. KAI 7.00E-02
2. SMED £ 6 00E-02
. VSM o 2 500802
4. 5S g

S 4.00E-02
5. KPI s
6. JIT §3.00E—02
7 TPM = 2.00E-02
8. PULL 1.00E-02
9. CELL 0.00E+00

Uzvodni Sredisnji Koristenje  Kraj Ukupno
10. INV modul modul [ Zivota
odrzavanje

Slika 5.41 — Primjer rezultata prosSirenog modela upravljanja proizvodnjom integriranjem
vitkoga i zelenoga menadzmenta

Pro§ireni model prikazuje rang listu vitkih alata dobivenu prema prioritetima kriterija, koje je
odredilo poduzece, vezanih uz ekonomske i okoliSne pokazatelje, a koja je zatim prosirena
rezultatima LCA studije, tj. utjecajima koje poduzete ima kroz cjelozivotni ciklus, ali iz
perspektive proizvoda za koji je radena LCA studija. lako LCA analiza promatra samo jedan
proizvod (seriju proizvoda), moze se isto tako govoriti da poduzece ima ovakav utjecaj kroz
cjelozivotni ciklus upravo iz razloga Sto je poduzece odgovorno za nastanak proizvoda te kao
takvo moze utjecati na sve faze Zivotnog ciklusa istog. Prosireni model daje poduzeéima
informaciju u kojoj fazi zivotnog ciklusa proizvoda postoji najveéa moguénost smanjenja

utjecaja poslovanja na okoli§ mjerenog pokazateljima kroz cjelozivotni ciklus proizvoda, a S$to
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moze dodatno usmjeriti aktivnosti koje se provode kroz inicijative vitkog menadzmenta. U
konkretnom slu¢aju (Slika 5.41), poduzece ¢e ostvariti najbolje rezultate, mjereno klju¢nim
ekonomskim i okoli§nim pokazateljima, ukoliko implementira vitke alate prioritetom koji je
definiran rang listom. Uzevsi u obzir da ¢e najveéi utjecaj biti ostvaren kroz vitki alat Kaizen
te imajuci u vidu informaciju o utjecaju proizvoda kroz cjelozivotni ciklus, poduzece ¢e moci
aktivnosti unaprjedenja koje se provode unutar alata Kaizen planirati na na¢in da uzme u
obzir 1 njihov utjecaj na sve faze zivotnog ciklusa, §to ne bi bilo moguce da ne postoji
informacija o utjecaju proizvoda kroz cjelozivotni ciklus proizvoda. Isto vrijedi i kod
implementacije ostalih alata, s time da ¢e kod pojedinih alata kao $to je SMED i 58S biti teze
odmah na prvu vidjeti kakav utjecaj aktivnosti unaprjedenja imaju kroz ostale faze zivotnog
ciklusa proizvoda. Poduzeée kroz svoje aktivnosti ima mogucnost utjecati na sve faze
zivotnog ciklusa proizvoda, a prosireni model im daje uvid gdje se nalaze najveci utjecaji, o
kojim se vrstama utjecaja radi i koliko oni iznose.

Na kraju se moze zakljuciti da model upravljanja proizvodnjom integriranjem vitkoga i
zelenoga menadZmenta daje poduze¢ima informaciju koji vitki alat ¢e im dati najvec¢i benefit
za kombinaciju njihovih prioriteta okolisnih i ekonomskih pokazatelja, a rezultati LCA studije
daju perspektivu njihovog utjecaja kroz cjelozivotni ciklus proizvoda. Upravo kroz danu
integraciju poduzec¢a mogu planirati svoje aktivnosti unaprjedenja, imaju¢i u vidu utjecaj tih
aktivnosti na smanjenje utjecaja poslovanja na okoli§ u svim fazama Zzivotnog ciklusa

proizvoda.
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6. ZAKLJUCAK

Smanjenje utjecaja ljudskih aktivnosti na okoli§ aktualna je tema, a o ¢emu najbolje govori
podatak da je UN objavio plan za odrzivi razvoj do 2030. godine u kojem je postizanje
odrzive proizvodnje i potro$nje jedan od ciljeva. Proizvodna poduzeéa imaju veliki potencijal
pridonijeti smanjenju navedenog utjecaja, stoga se i veliki naglasak u znanstvenoj zajednici,
kao i u realnom sektoru stavlja upravo na koncepte i metode koje integriraju ekonomsku i
okoli$nu, ali sve viSe i drustvenu odrzivost. lako ve¢ postoje istrazivanja u ovom podrucju,
sama integracija, kao 1 medusobni utjecaj, nije jo§ uvijek u dovoljnoj mjeri istrazena, stoga i
ovaj doktorski rad doprinosi veéem razumijevanju medusobnih utjecaja vitke 1 zelene

proizvodnje, ali i nudi perspektivu cjelozivotnog ciklusa proizvoda.

U ovom radu dan je jedan od mogucih modela integracije ekonomskih i okolisnih koncepata,
a sve s ciljem kako bi olak$ao poduze¢ima smanjenje utjecaja poslovanja na okoli§, imajuci u
vidu i ekonomske, okoliSne pokazatelje uspjeSnosti, ali i njihov utjecaj kroz cjelozivotni
ciklus. Zakljuc¢ak doktorskog rada bit ¢e prikaz u nastavku kroz objasnjenje ostvarenih ciljeva

doktorskog rada te objasnjenje potvrde hipoteze i postignutih znanstvenih doprinosa.

6.1. Ostvareni ciljevi doktorskog rada

Na samom pocetku postavljeni su ciljevi koje se htjelo ostvariti izradom ovog doktorskog

rada, stoga je u daljnjem tekstu detaljno objasnjeno jesu li i kako ti ciljevi ostvareni.

Prvi cilj bio je odrediti utjecaj vitkih alata na kljuéne ekonomske i okoliSne pokazatelje
uspjesnosti poslovanja kroz detaljnu analizu dostupne literature, provodenje upitnika unutar
ekspertne skupine, kao i polustrukturiranog intervjua medu hrvatskim poduzeéima iz

preradivacke industrije.

Utjecaj vitkih alata na klju¢ne ekonomske i1 okoliSne pokazatelje uspjesSnosti odreden je kroz
nekoliko koraka. U prvom koraku analizirana je dostupna literatura iz predmetnog podrucja.
Rezultati analize literature prikazani su u poglavlju 1.1. Kroz spomenutu analizu odredeni su
najucestaliji vitki alati koji se pojavljuju u literaturi, @ potom i najucestaliji ekonomski i
okoli$ni pokazatelji. U drugom koraku proveden je polustrukturirani intervju iz kojeg je,
izmedu ostalog, dobivena i informacija o ucestalosti vitkih alata, ekonomskih i okoli§nih
pokazatelja u hrvatskim poduze¢ima. Imajuci u vidu rezultate prethodna dva koraku, u tre¢em
koraku ekspertna skupina je ispunila upitnik pomocu kojeg je procijenila utjecaj najucestalijih

vitkih alata na najucestalije ekonomske i okolisne pokazatelje. U poglavlju 4.2 prikazani su
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rezultati dobiveni analizom odgovora ekspertne skupine koji ukazuju na zakljucak da svi
odabrani vitki alati imaju pozitivan utjecaj na vitke 1 zelene pokazatelje uspjesnosti. Uzevsi U
obzir utjecaj vitkih alata na sve ekonomske pokazatelje, najveci utjecaj ima vitki alat Kaizen,
zatim SMED pa VSM, a kad se u obzir uzme utjecaj vitkih alata na sve okoli$ne pokazatelje,
najveci utjecaj takoder ima vitki alat Kaizen, a slijede ga 5S i Postavljanje ciljeva (KPI). Na
ovaj nain odreden je utjecaj vitkih alata na ekonomske i okoliSne pokazatelje uspjesnosti

poslovanja, ¢ime je ostvaren i prvi cilj doktorskog rada.

Drugi cilj doktorskog rada bio je utvrditi povezanost pristupa unaprjedenja efikasnosti
poslovanja temeljenih na vitkoj proizvodnji s pristupima unaprjedenja utjecaja na okoli$

temeljenih na zelenoj proizvodnji s fokusom na cjelozivotni ciklus proizvoda.

Povezanost pristupa unaprjedenja efikasnosti poslovanja temeljenih na vitkoj proizvodnji s
pristupima unaprjedenja utjecaja na okoli§ temeljenih na zelenoj proizvodnji, imajuéi u vidu
cjelozivotni ciklus proizvoda, istrazena je i definirana u ovom radu. Kroz analizu literature
dobivena je slika stanja istrazivanja ove povezanosti. Odredeni autori su istrazivali
povezanost vitke 1 zelene proizvodnje, dok je tek nekolicina istrazivala utjecaj ova dva
pristupa kroz cjeloZivotni ciklus proizvoda. Detaljnija analiza literature dana je u poglavlju 1.
Nadalje, analiza literature dala je smjernice za istrazivanje koriStenjem metode
polustrukturiranog intervjua. Provedbom intervjua i naknadnom obradom rezultata doslo se
do novih spoznaja vezanih uz povezanost ova dva pristupa. Poduzeca nastoje integrirati
pristupe koje koriste u svojem radu, kako bi smanjili papirologiju, a shodno tome i povecali
odrzivost nastalih unaprjedenja, a primjer toga je slucaj s integracijom standarada proizaslih iz
inicijativa vitkog menadZmenta u standard kvalitete ISO 9001. Ovakva povezanost izmedu
vitke i zelene proizvodnje jo$ uvijek nije ucestala, iako odredena poduzeéa iz procesne i
prehrambene industrije u sklopu vitke proizvodnje prate utjecaj unaprjedenja i na zelene
pokazatelje. Ukoliko se promatra uzimaju li poduzeca u obzir utjecaje proizvoda kroz njihov
cjelozivotni ciklus, moze se zakljuc¢iti da ovaj pristup jo§ uvijek nije u dovoljnoj mjeri
zastupljen, a $to dokazuju i rezultati analize polustrukturiranog intervjua, iz kojih se vidi da
tek jedno poduzece koristi, na individualnoj razini, LCA metodu. Razlog mozZe biti to $to je
LCA metoda jo§ uvijek kompleksna i skupa, ali isto tako moze biti to §to poduzeca nisu
upoznata s moguénostima koje im pruza perspektiva zivotnog ciklusa. Upravo zbog slabe
zastupljenosti povezanosti pristupa vitke i zelene proizvodnje u realnim uvjetima poduzeca,
kao i nedostatka perspektive zivotnog ciklusa, ovaj doktorski rad ima svrhu pribliZiti

poduzeé¢ima moguénosti njihove integracije i predstaviti benefite koje tom integracijom mogu
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postiéi, ali uzevsi u obzir i perspektivu zivotnog ciklusa. Dalje, povezanost ova dva pristupa
utvrdena je kroz rad ekspertne skupine, gdje je utvrdeno da alati vitkog menadzmenta imaju
pozitivan utjecaj na ekonomske i okoliSne pokazatelje, §to navodi na zaklju¢ak da, kad se
uzme u obzir njihov utjecaj koji istovremeno imaju na ekonomske i okolisne pokazatelje,
mogu posti¢i jo§ veci benefiti. Dodatnim proSirenjem integriranog modela upravljanja
proizvodnjom perspektivom Zivotnog ciklusa proizvoda, poduzeé¢ima se daje moguénost da
prepoznaju kljucne utjecaje koje njihove aktivnosti imaju kroz cjelozivotni ciklus proizvoda, a
Sto ¢e im pomoc¢i kod definiranja mjera poboljSanja koje ¢e rezultirati unaprjedenjima
mjerenima okoliSnim pokazateljima kroz cjelozivotni ciklus proizvoda. Utvrdivanjem
povezanosti vitke i zelene proizvodnje, uzimajuci u obzir i trenutno stanje primjene pristupa
procjene utjecaja poslovanja kroz cjelozivotni ciklus proizvoda, ostvaren je i drugi cilj

doktorskog rada.

Tre¢i cilj doktorskog rada bio je, na temelju podataka dobivenih iz dostupne literature,
rezultata dobivenih intervjuom i kroz rad ekspertne skupine, izraditi model integriranog

upravljanja proizvodnjom, ¢ija ¢e relevantnost biti testirana na realnim podacima iz prakse.

Podaci dobiveni iz literature detaljno su prikazani u poglavlju 1, a rezultati dobiveni
intervjuom i polustrukturiranim intervjuom u poglavljima 3 i 4. Temeljen na spomenutim
rezultatima, u poglavlju 5, izraden je model integriranog upravljanja proizvodnjom koji je
zatim testiran na realnim podacima iz poduzeca. Testiranje modela, tj. verifikacija modela
provedena je u 3 koraka. Prvo je model testiran na simuliranim podacima (poglavlje 5.4.1 ),
kako bi se odredilo daje li model ispravne rezultate kad se upotrijebe ekstremne vrijednosti
ulaznih podataka. Zatim, model je testiran na realnim podacima iz poduzeéa dobivenih
upitnikom (poglavlje 5.4.2 ). Na kraju je predlozeno prosirenje modela LCA metodom i
rezultat ishoda takvog modela prikazan je u poglavlju 5.5. Ovako definiran i verificiran model
pomaze poduzeéima odrediti koji vitki alati ¢e im dati najveci benefit S obzirom na prioritete
koje stavljaju na odredene ekonomske i okolisne pokazatelje, a kroz integraciju LCA metode
dobit ¢e sliku utjecaja odredenog proizvoda kroz cjelozivotni ciklus proizvoda te informaciju
o mogucénostima za unaprjedenje. Definiranjem i verifikacijom modela ostvaren je treci cilj

doktorskog rada.
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6.2. Potvrda hipoteze doktorskog rada

Doktorski rad temeljen je na hipotezi da se primjenom integriranog modela upravljanja
proizvodnjom, dakle modela koji integrira vitki i zeleni menadzment, ali i korisStenjem LCA
metode moZe ostvariti moguénost poboljSanja poslovanja mjerenog klju¢nim ekonomskim i
okoliSnim pokazateljima uspjeSnosti te pokazateljima utjecaja poslovanja na okoli§ kroz
cjelozivotni ciklus proizvoda. Zaklju¢ak o potvrdi hipoteze predstavljen je kroz odgovore na

istrazivacka pitanja dana u nastavku.

1. Koje ekonomske i okolisne pokazatelje uspjesnosti poslovanja poduzeca koriste te

kako vitki alati utjecu na njih?

Kroz doktorski rad opSirno se odgovorilo na ovo pitanje iz 3 perspektive. Prvo je utvrdena
ucestalost ekonomskih i okolisnih pokazatelja u literaturi, $to je detaljno opisano u
poglavljima 1.1.1 i 1.1.2. Zatim, kroz provodenje polustrukturiranog intervjua utvrdila se
ucestalost pojedinih ekonomskih i okolisnih pokazatelja u poduze¢ima iz kojih su bili
ispitanici, $to je detaljno opisano u poglavlju 3. Rezultati prethodna dva koraka predstavljali
su bazu za izradu upitnika kojeg je ispunila ekspertna skupina, kako bi se odredio utjecaj
vitkih alata na ekonomske i okoliSne pokazatelje. Ukupno je u literaturi pronadeno 50
razli¢itih ekonomskih pokazatelja podijeljenih u 3 kategorije: operativni (OP), trzi$ni (TP) i
financijski (FP). Daljnjom analizom utvrdeno je da su najucestaliji ekonomski pokazatelji u
literaturi Tro$kovi (OP), Kvaliteta (OP), Fleksibilnost (OP) i Trzi$ni udio (TP), a $to najbolje
prikazuje Slika 1.1. Takoder u literaturi je pronadeno 75 razli¢itih okolisnih pokazatelja koje
se moze staviti u 20 aspekata okolisa. Najucestaliji su bili pokazatelji vezani uz aspekte
Upravljanje okolisSem, Emisije, Energiju i Vodu.

Analizom polustrukturiranih intervjua dobiven je podatak o ucestalosti odredenih pokazatelja
u poduzeé¢ima iz preradivacke industrije. Rezultati analize, koje prikazuje Tablica 3.3 vezana
uz ekonomske pokazatelje i Tablica 3.7 vezana uz okolisne pokazatelje, ukazuju da su u
poduze¢ima najucestaliji ekonomski pokazatelji: Financijski pokazatelji (FP), Troskovi
proizvodnje (OP), Produktivnost (OP), Kvaliteta (OP), Vrijeme proizvodnje (Vodece vrijeme,
vrijeme montaze) (OP). S druge strane, najucestaliji okoliSni pokazatelji su: Elektri¢na
energija, Otpadni materijal (tehnoloski otpad), Komunalni otpad 1 Voda. Ucestalost vitkih
alata takoder je utvrdena kroz analizu literature (Slika 1.3) i provodenje intervjua (Tablica
3.5). Od svih alata vitkog menadZmenta najzastupljeniji je 5S, a spomenut je u svim
intervjuima. TPM je jo$ jedan alat kojeg poduzeéa najces¢e primjenjuju. Razlog ovoj

ucestalosti moze se pronaci u fokusu kojeg poduzeca stavljaju na iskoristivost strojeva. U
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tre¢u po redu najucestaliju skupinu alata ubrajaju se: Brza izmjena alata (SMED), Mapiranje
toka vrijednosti (VSM), Postavljanje ciljeva (KPI) i Kaizen (Gemba Kaizen, Dnevni Kaizen,
Kaizen radionice, Kaizen dogadaji). Zanimljiv je takoder podatak da vitki alat Poka-yoke, koji

je u britanskim poduzeé¢ima medu najucestalijim, nije uopée spomenut u hrvatskim.

Iz prethodnih rezultata provedenih analiza izraden je upitnik kojim je ekspertna skupina
procijenila utjecaj vitkih alata na ekonomske i okoliSne pokazatelje. Na temelju rezultata
analize odgovora eksperata i ekspertne skupine, a koja je detaljno opisana u poglavlju 4.2,
dobivena je informacija o utjecaju vitkih alata na ekonomske i okoliSne pokazatelje. 1z
rezultata analize moze se zakljuciti da svi alati vitkog menadZzmenta imaju pozitivan utjecaj na
ckonomske i okoli$ne pokazatelje, s time da postoji razlika u ja¢ini utjecaja pojedinog vitkog
alata na ekonomske i okoli§ne pokazatelje. Uzme li se u obzir utjecaj vitkih alata na sve
ekonomske pokazatelje (Slika 4.18), moze se zakljuciti kako vitki alati Kaizen (KAI), Brza
izmjena alata (SMED) i Mapiranje toka vrijednosti (VSM) imaju najveéi utjecaj. Ukoliko se u
obzir uzme utjecaj vitkih alata na sve okolisne pokazatelje (Slika 4.19), moze se donijeti
zakljucak da vitki alati Kaizen (KAI), 5S i Postavljanje ciljeva (KPI) imaju najveéi utjeca;.
Detaljan prikaz utjecaja pojedinog vitkog alata na pojedinacne ekonomske i okoliSne
pokazatelje prikazuju Tablica 4.28 i Tablica 4.29. Na temelju navedenog moze se utvrditi da
doktorski rad pomaze poduze¢ima donijeti odluku o primjeni odredenih alata vitkog
menadZmenta u skladu s njihovim prioritetima izrazenim kroz ekonomske i1 okoliSne

pokazatelje uspjesnosti.

2. Postoji li povezanost izmedu pristupa unaprjedenja efikasnosti poslovanja temeljenih
na vitkoj proizvodnji s pristupima unaprjedenja utjecaja poslovanja na okolis
temeljenih na zelenoj proizvodnji?

Pregledom dostupne literature iz podrucja vitke i zelene proizvodnje opisanom u poglavlju
1.1, dobivena je informacija o inicijativama koje se provede u razli¢itim zemljama i
industrijama ne bi li se povezala ova dva pristupa. lako postoje tendencije njihovog
povezivanja, poduzeca jo§ uvijek nisu napravila veliki iskorak u tom smjeru. Kako bi se
jasnije odgovorilo na ovo pitanje, uzimaju¢i u obzir kontekst hrvatske proizvodnje, u sklopu
polustrukturiranog intervjua dio pitanja je upravo bio vezan uz definiranje ove povezanosti.
Provedenom analizom doslo se do zakljucka da je samo 3 od 10 poduzeca spomenulo ustede
vezane uz zeleno poslovanje kad se govorilo o vitkom menadzmentu. Drugi zakljucak je da
poduzeca iz industrija u kojima je potrosnja energenata, kao sto su struja i plin, zatim vode i

ostalih resursa predstavljaju znacajni troSak u poslovanju, veéi naglasak kod vitkog
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menadzmenta stavljaju na pracenje i unaprjedenje zelenog dijela poslovanja. Detaljna analiza
odgovora prikazana je u poglavlju 3.3.12. Kona¢no, moze se zakljuciti da integracija vitkog i
zelenog menadzmenta nije jo§ dovoljno prisutna u proizvodnim poduze¢ima, iako postoje
slucajevi u kojima su ova dva pristupa integrirana, prvenstveno u procesnoj i prehrambenoj
industriji. Upravo iz spomenutih razloga, u integraciji ova dva pristupa lezi veliki potencijal.
3. Prate li poduzeca kroz inicijative vitkog menadzmenta smanjenje utjecaja na okolis?
Poduzeca najceS¢e ne prate smanjenje utjecaja poslovanja okoli§ kroz inicijative vitkog
menadZzmenta. Smanjenje utjecaja na okoli$, u sklopu inicijativa vitkog menadzmenta, prati se
u poduzecima u kojima je potroSnja energenata znacajan troSak u poslovanju, a najcesée su to
poduzeda iz procesne i prehrambene industrije. Jedan primjer pra¢enja smanjenja utjecaja na
okoli§ kroz inicijative vitkog menadzmenta prikazan je u poglavlju 3.3.12.1. Zbog velikih
potencijala uSteda prilikom smanjenja utjecaja poslovanja na okoli§ poduzeca koja ne dolaze
iz procesne industrije trebala bi, stoga, i usvojiti aktivnosti unaprjedenja te ukljuciti

perspektivu utjecaja poslovanja na okoli$, u ¢emu im moze pomoci i ovaj doktorski rad.

4. Mogu li poduzeca paralelnom primjenom vitkog i zelenog menadzmenta ostvariti
mogucnost poboljSanja mjerenog kljucnim ekonomskim i okolisnim pokazateljima
uspjesnosti te pokazateljima utjecaja poslovanja na okolis kroz cjeloZivotni ciklus

proizvoda?

U osnovi, alati vitkog menadzmenta imaju pozitivan utjecaj na ekonomske pokazatelje.
Rezultati doktorskog rada sugeriraju povezanost vitkih alata sa smanjenjem utjecaja
poslovanja na okoli§ mjerenog kroz 7 razli¢itih okolisnih pokazatelja, a dokaz ove tvrdnje dan
je u poglavlju 4.2, dok je dokaz smanjena utjecaja poslovanja na okoli§ mjerenog kroz
pokazatelje prosjeCne potroSnje energenata, a na temelju usporedbe potroSnje kroz cetiri
godine, dan u poglavlju 3.3.12.1. Stoga, za vitke alate moze se zakljuciti da predstavljaju
paralelnu primjenu vitkog i zelenog menadzmenta, Sto uz kombinaciju sa sustavima
upravljanja okolisem poduze¢ima daje mogucénost ostvarenja pozitivnih rezultata mjerenih

klju¢nim ekonomskim i okoli$Snim pokazateljima.

Nadalje, poduzeca jo$ uvijek ne uvidaju kakav utjecaj aktivnosti njihovog poslovanja imaju
kroz sve faze Zivotnog ciklusa proizvoda pa, s obzirom na tu ¢injenicu, nisu u mogucnosti
procijeniti utjecaj kroz cjelozivotni ciklus proizvoda. Ovaj nedostatak moze se ukloniti
integracijom rezultata LCA metode u model upravljanja proizvodnjom integriranjem vitkoga i
zelenoga menadzmenta (Slika 5.39), a $to ¢e poduze¢ima ukazati na potencijale smanjenja

utjecaja njithovog poslovanja na okoli§ kroz cjelozivotni ciklus proizvoda.
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Uzevsi u obzir sumirane odgovore na glavna istrazivacka pitanja, u konacniCi, moze se
zakljuciti da je hipoteza doktorskog rada potvrdena te da poduzeéa mogu, koriste¢i novi
model upravljanja proizvodnjom integriranjem vitkoga i zelenoga menadZzmenta, imajuéi u
vidu utjecaj poslovanja kroz sve faze zivotnog ciklusa, ostvariti moguénost poboljsanja
poslovanja mjerenog klju¢nim ekonomskim i okoli§nim pokazateljima uspjeSnosti te

pokazateljima utjecaja poslovanja na okoli§ kroz cjelozivotni ciklus proizvoda.

6.3. Ostvareni znanstveni doprinos doktorskog rada
Doktorski rad rezultirao je ostvarenjem nekoliko znanstvenih doprinosa:

e izraden je i verificiran novi model upravljanja proizvodnjom integriranje vitkoga i
zelenoga menadzmenta, u Koji je integrirana i perspektiva cjelozivotnog ciklusa
proizvoda kroz primjenu LCA metode,

e utvrden je utjecaj vitkih alata na ekonomske i okolisSne pokazatelje uspjesnosti. U
skladu s ovim doprinosom, definirana je rang lista vitkih alata s najve¢im pozitivnim
utjecajem na okoli$ne pokazatelje,

e definirani su najucestaliji vitki alati, ekonomski i okoli$ni pokazatelji koje koriste
hrvatska poduzeca te su rezultati usporedeni s poduze¢ima iz Velike Britanije,

e predlozena je integracija principa vitke i zelene proizvodnje, uzimaju¢i u obzir

cjelozivotni ciklus proizvoda kroz model definiran u radu.

6.4. Bududa istraZivanja

Podrucje odrZivosti proizvodnje, kako ekonomske tako i1 okoliSne, bit ¢e sve vaznija tema
potvrdeno je da postoji povezanost izmedu pristupa Vitke i zelene proizvodnje, ali isto tako da
poduzeca jo$ uvijek ne koriste u dovoljnoj mjeri prednosti njihove povezanosti. Stoga bi jedan
od smjerova buducih istrazivanja trebao biti u dodatnoj validaciji modela kroz primjenu u
razli¢itim vrstama industrija, kako bi se dobilo §to vise pozitivnih primjera integracije, a koji
bi mogli dodatno ohrabriti poduzeca da krenu tim putem.

Nadalje, buduca istrazivanja trebala bi i¢i u smjeru vece integracije perspektive cjelozivotnog
ciklusa proizvoda u aktivnosti poduzeca. S obzirom da poduzeca jos§ uvijek dozivljavaju LCA

metodu kao kompleksnu i skupu, navedeni smjer bi trebao i¢i ka smanjenju njezine
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kompleksnosti i troSkova, pazeci pritom da se ne izgubi relevantnost rezultata. Samim time,

LCA metoda ucinila bi se dostupnijom ve¢em broju poduzeéa.

Rezultati i zakljuécei ovog rada bazirani su na podacima dobivenih iz poduzeca te eksperata s
iskustvom iz preradivacke industrije; iz tog razloga ovaj rad moze posluziti kao smjernica i
drugim istrazivacima da se ukljuce u istrazivanje povezanosti ekonomske i okoli$ne odrzivosti

U poduzecima iz usluzne djelatnosti, ali i drzavne i javne uprave.

Konac¢no, dodatni smjer buducih istrazivanja moze i¢i prema proucavanju mogucénosti

integracije drustvenih pristupa u dani model.
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Tablica 6.1 — Ucestalost ekonomskih pokazatelja u literaturi
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035 Potros$nja energije 1 X

Smanjenje
036
ljudskog rada ! X

T1 |Trzis$ni udio

Reputacija

T3
poduzeca

6

T2 |Prodaja 3 X X X
2
1

T4 |lzvoz

Povjerenje

T5 .. ",
dioniCara

Zadovoljstvo

T6 korisnika

-
X

Fp |POvratna 3 X X X
Imovinu

Fp |POVratna 3 |X X X
investiclju

F3 |Povrat na prodaju |3
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PRILOG 1: Ekonomski pokazatelji u literaturi

Ekonomski ; Al |A2 A3 A4 A5 A6 (A7 |A8 A9 Al |All |A12 |A13 |A14 |Al5
pokazatelji [12] |[96] |[157] |[83] |[97] |[158] |([115] |[16] |[143] |[66] |[159] |[44] |[160] |[140] |[161]
F4 |Profit 3 X X X
F5 |Neto profit 1 X
F6 Net? profitna 1 X
marza
F7 |Povrat na kapital |1 X
F8 |Trzi$na vrijednost |1 X
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PRILOG 2: Okolisni pokazatelji u literaturi

Tablica 6.2 — Ucestalost okolisnih pokazatelja

Okoli$ni Ucestalost ), olisni Utestalost |y | a2 | A3 | A4 | A5 | A6 | A7 | A8 | A9 | AL0 | ALL
aspekt pokazatelja |\ - atelji odredenog | v\ | 1431 | o8] | [33] |[161]| [21] | [162]| [6] |[112]|[133] | [163]
P iz aspekta P ] pokazatelja
Recikliranje 2 X X
Podjela _ 1 %
odgovornosti
Uprgyljanje 1 X
okoliSem
ISO 14001 ili neki
drugls_ust_av 1 X
upravljanja
okoliSem
K -
orpo_ratl_vno 1 X
Upravljanje upravljanje
» 17 Jasna politika
okoliSem p
valorlz_aCI_Je 1 %
upravljanja
okoliSem
Smanjenje,
ponovna upotreba i
rec!kl!'ran!e 1 %
(Primijenjeno na
vodu, elektri¢nu
energiju i papir)
Okoli$na strategije 1 X
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PRILOG 2: Okolisni pokazatelji u literaturi

Okoli$ni Ucestalost ;) o1igni Utestalost | \i | a2 | A3 | A4 | A5 | A6 | A7 | A8 | A9 | Al0 | ALL
aspekt pokazatelja |\ - stelji odredenog | v\ | 1431 | o8] | [33] |[161]| [41] | [162]| [6] |[112]|[133] | [163]
P iz aspekta P ] pokazatelja

Okolisne aktivnosti 1 X

Olioliéno vodece 1 X

vrijeme

IVD.erspektlvfal 1 %

zivotnog ciklusa

Politike

zbrinjavanja otpada ! X

Razvoj ekoloski

pl’lhvaﬂjlvlljlh 1 X

proizvodnih

procesa

Sigurnost 1 X

Ukljucenost

. 1 X

dionika

Kompetencije

v 1

odrzivosti

Emisije 1

Direktne emisije u ) % %

zrak
Emisije 16 Em!s!J.e u zrak 2 X X

Emisije CO2 1 X

Emisije

staklenickih 1 X

plinova proizasle iz
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PRILOG 2: Okolisni pokazatelji u literaturi

Okolisni Ucestalost ;) o1igni Ucestalost |y | a2 | A3 | A4 | A5 | A6 | A7 | A8 | A9 | Al0 | ALL
aspekt pokazatelja | - atelji odredenog | oo | a5y | ros] | [33] | (1611 | [41] | [1621| [6] |[12]|[133] | [163]
P iz aspekta P ] pokazatelja
potrosnje energije
na liniji
Lokalne emisije
CO2 1 X
Lokalne emisije
PM10 1 X
Emisije PM10 1 X
Uglji¢ni otisak 1 X
Zakiseljavanje 1 %
zraka
Emisije u vodu 1 X
Di —
irektne emisije u 1 X
vodu
Eutrofikacija vode 1 X
Emisije u tlo 1 X
KoriStenje energije 4 X X X X
Energija 2 X X
- Vrsta energije 1 X
Energija 11 Omjer koriStenja
energije iz 1 X
obnovljivih izvora
Potro$nja energije 1 X
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PRILOG 2: Okolisni pokazatelji u literaturi

Okolisni Ucestalost ;) o1igni Ucestalost |y | a2 | A3 | A4 | A5 | A6 | A7 | A8 | A9 | Al0 | ALL
aspekt pokazatelja |\ - stelji odredenog | v\ | 1431 | o8] | [33] |[161]| [41] | [162]| [6] |[112]|[133] | [163]
P iz aspekta P ] pokazatelja

na liniji

Primarna energija 1 X

Zelena energija 1 X

Materijal 1 X

Sirovine 2 X X

Pomo¢ni materijal 1 X

Koriét_e_:nje 1 X

materijala

Koristenje
Materijal 9 toksi¢nih/opasnih 1 X

kemikalija

Opa?,ili,' Stetni 1 ' 1 %

toksi¢ni materijali

Potroéflja 1 X

materijala

Otpadni materijal 1 X

Otpad 3 X X X

Cvrsti otpad 1 X

Masa ograni¢enih

1 X

Otpad 6 otpada

Ukupni otpad 1 X
Resursi 4 Mineralni i 1 X
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PRILOG 2: Okolisni pokazatelji u literaturi

Okolisni Ucestalost ;) o1igni Utestalost | \i | a2 | A3 | A4 | A5 | A6 | A7 | A8 | A9 | Al0 | ALL
aspekt pokazatelja |\ - stelji odredenog | v\ | 1431 | o8] | [33] |[161]| [41] | [162]| [6] |[112]|[133] | [163]
P iz aspekta P ] pokazatelja
energetski resursi
Koristenje resursa 1 X
Resursi iz zemlje 1
Resursi iz zraka 1
Otpadne vode |2 Otpadne vode 2 X X
Razvoj ekoloski
Proizvodi i pnh_vatluvmh 1 X
2 proizvoda
usluge
Utjecaji proizvoda 1 X
Dobrovoljna
promocija
.. informacija o 1 X
Reputacija 2 okolignim
pokazateljima
Reputacija 1 X
Buka 1 X
Buka 2 Razina buke izvan
. . 1 X
proizvodnje
Tehnologija |1 Zelene tehnologije 1 X
Zastita na 1 Lose zdravlje i 1 X

radu

sigurnost
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PRILOG 2: Okolisni pokazatelji u literaturi

Okolisni Ucestalost ;) o1igni Ucestalost |y | a2 | A3 | A4 | A5 | A6 | A7 | A8 | A9 | Al0 | ALL
aspekt pokazatelja |\ - stelji odredenog | v\ | 1431 | o8] | [33] |[161]| [41] | [162]| [6] |[112]|[133] | [163]
P iz aspekta P ] pokazatelja
PHdI:ZﬁVaIl_]e 1 Pr1dr_zavanje 1 X
propisa propisa
Odabir dobavljaca
Procj i
oc1er.lav 1 ba2|r.zim‘na 1 X
dobavljaca okoli§nim
kriterijima
Opéi aspekt |1 Usteden novac 1
K\_/alltatlvne 1 Kvalitativne mjere 1
mjere
. koliSni i
Edukacija 1 OkoliSni tren_mg 2 1 X
sve zaposlenike
Potro$nja vode 2 X X
Voda 2 X X
Koristenje vode 2 X X
Potro$nja procesne
1 X
Voda 10 vode
Ukupna potro$nja 1 X
vode
Vodeni resursi 1 X
Zagadenje vode 1 X
Bioloska 0 Bioloska 0
raznolikost raznolikost
Prijevoz 0 Prijevoz 0
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PRILOG 2: Okolisni pokazatelji u literaturi

Okolisni Utestalost | ) likni Utestalost | 1 | a2 | A3 | Aa | A5 | A6 | A7 | A8 | A9 | AT0 | AL1

aspekt pokazatelja |\ - stelji odredenog | v\ | 1431 | o8] | [33] |[161]| [41] | [162]| [6] |[112]|[133] | [163]
iz aspekta pokazatelja

Mehanizmi

rjeSavanja Mehanizmi

sporova u 0 rjeSavanja sporova 0

Vezi s u vezi s okoliSem

okoliSem
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PRILOG 3: Vitki alati u literaturi

Tablica 6.3 — Ucestalost vitkih alata u literaturi

Red.br. | Lean Alat Ucdestalost Al A2 A3 Ad AS Ab AT A8 A9 AlLO All
[164] | [157] |[158] |[16] | [44] |[165] |[7] [166] |[167] |[112] |[161]
1. 5S 8 X X X X X X X X
2. Povlacenje (Kanban, 8 X X X X X X X X
CONWIP)
3. SMED 8 X X X X X X X X
4. JIT 6 X X X X X X
o. TPM 6 X X X X X X
6. VSM 6 X X X X X X
7. Kaizen 5 X X X X X
8. Poka-Yoke 5 X X X X X
9. Proizvodnja u ¢elijama 5 X X X X X
10. Standardni rad 5 X X X X X
11. Tok 4 X X X X
12 Upravljanje kvalitetom 4 X X X X
13. Vizualni menadZzment 4 X X X X
14. Razvoj dobavljaca 3 X X X
15. Smanjenje serija 3 X X X
16. Ukljuéenost zaposlenika 3 X X X
17. Upravljanje zalihama 3 X X X
18. Preventivno odrzavanje 2 X X
19. Ukljucenje korisnika 2 X X
20. 7 novih alata 1 X
21. AMT 1 X
22. Analiza uzroka problema 1 X
23. Andon 1 X
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PRILOG 3: Vitki alati u literaturi

Red.br. | Lean Alat Ucdestalost Al A2 A3 Ad AS A AT A8 A9 AlLO All
[164] | [157] |[158] |[16] | [44] |[165] |[7] [166] |[167] |[112] |[161]
24. Fleksibilnost plana 1 X
25. FMEA 1 X
26. Jednokomadni tok 1 X
27. Kontrola vjestina 1 X
28. Kontrolirani procesi 1 X
29. KPI 1 X
30. Krugovi unaprjedenja 1 X
31. Mreza vitkih dobavljaca 1 X
32. Multifunkcijsko ukljucenje | 1 X
u proces
33. OEE 1 X
34, Planiranje proizvodnje 1 X
35. PLM 1 X
36. Predplaniranje 1 X
37. Produktivno odrzavanje 1 X
38. Prolazak kroz proizvodnju 1 X
39. Radne grupe 1 X
40. Rjesavanje problema 1 X
41. Sinkrona proizvodnja 1 X
42. Smanjenje Skarta 1 X
43. Smanjenje vodeceg vremena | 1 X
44, Sest sigma 1 X
45, Uklanjanje gubitaka 1 X
46. Vodstvo 1 X
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PRILOG 4: Polustrukturirani intervju

. Sveugiliste u Zagrebu

Fakultet strojarstva i brodogradnje
Ivana Luci¢a 5

10002 Zagreb

Dozvola za koriStenje podataka

Datum: Voditelj intervjua: Miro Hegedié¢
Ispitanik

Ime i prezime:

Poduzece: . Mjesto intervjua:

Ovo istrazivanje provodi se u sklopu doktorskog rada voditelja intervjua, a podaci prikupljeni
intervjuom koristit ¢e se samo u svrhu ovog istraZivanja. Anonimnost ispitanika bit ¢e
zajamcena kroz upotrebu kodnih naziva te se u radu nigdje nece navoditi ime poduzeca ili ime

ispitanika. KoriSteni kodovi bit ¢e poznati samo voditelju intervjua.

Svojim potpisom potvrdujem sudjelovanje u intervjuu i dajem dozvolu voditelju intervjua da
podatke sakupljene u ovom intervjuu koristi kod izrade svojeg doktorska rada pod uvjetima

anonimnosti navedenim u prethodnom paragrafu.

Potpis ispitanika
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PRILOG 4: Polustrukturirani intervju

. Sveu¢iliste u Zagrebu

Fakultet strojarstva i brodogradnje
Ivana Luci¢a 5

10002 Zagreb

Protokol polustrukturiranog intervjua na temu zelene i vitke

proizvodnje
Datum: Voditelj intervjua: Miro Hegedi¢
Ispitanik
Ime i prezime: . Funkcija:

Godine iskustva u implementaciji vitkog menadzmenta:

Poduzece: . Mjesto intervjua:

Pocetak intervjua: Kraj intervju: Trajanje:

PITANJA A: VITKA PROIZVODNJA (14)

L1 Sto je potaknulo Va3 inicijalni interes za implementacijom vitkog menadZmenta?
L2 Kad ste zapoceli implementaciju vitkog menadZmenta?

L3 Je li Vas ekspert bio iz poduzeca ili vanjski konzultant?

L4 Jeste 1i koristili neki opcenito prihvacen 1 prepoznat program implementacije vitkog

menadzmenta ili ste samostalno odabrali alate koji su Vam najviSe odgovarali?

LS Mozete 1i ukratko opisati strukturu VaSe implementacije vitkog menadZmenta?

Koliko je ljudi ukljuceno u aktivnosti?
L6 Koje alate vitkog menadZmenta koristite?
L7 Koji 1 kakvi su bili financijski benefiti koje ste uo€ili ili promatrali?
L8 Kako mjerite financijske benefite?
L9 Mozete li procijeniti zasto su nastali i u kojoj fazi?
L10 Osim financijskih, koje ostale promjene ste uocili u svojim operacija, procesima ili
procedurama?

L11  Vidite li vitki menadZment kao jednokratni projekt ili neSto na ¢emu cete raditi u

doglednoj buduénosti?
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PRILOG 4: Polustrukturirani intervju

L12 Kaoliko je vitko Vase poduzecée danas na skali od 1 do 10, s time da 10 znaci ,,savrSeno
vitko“ a 1 ,,uopée ne vitko*?

L13  Cini se kao da ne postoji jedna istina 3to je to vitki menadzment. MozZete li kazati, u
jednoj re€enici, koji su principi koji ¢ine vitki menadzment za Vas?

L14 Kakvu informaticku podrsku koristite kod implementacije vitkog menadZmenta za
planiranje, implementaciju i pra¢enje?

PITANJA B: ZELENA PROIZVODNJA (11)

G1  Sto biste rekli, koliko odrzivo / prijateljsko prema okolisu je Vase poduzeée, na skali
od 1-10, s time da je 1 znaci ,,potpuno neprijateljska“ i 10 ,,savrSena“?

G2 Sto smatrate da su glavni efekti Vaseg poslovanja i operacija na okoli§?

G3 Kako ste dosli do spoznaje koji su Vasi glavni utjecaji 1 kako ste se odlucili koja
unaprjedenja raditi?

G4  Sto (ako ista) radite kako biste smanijili utjecaj?
G5 Sto je bilo najteze u Vasem naporu da postanete vise okoli$no odrzivi?

G6 Je li smanjenje utjecaja na okoli§ (okoliSna unaprjedenja) troSak ili prilika za VaSe
poduzece?

G7  Jeste li pratili bilo koji okolisni ili odrzivi plan implementacije, kao §to su ISO 14001,
EMAS, itd.?

G8 - Kakvu informaticku podrsku koristite kod implementacije zelenog menadzmenta. Za
planiranje, implementaciju i pracenje?

G9-LCA  Kaoristite li u svom poslovanju LCA metodu?

G10-LCA Imate li za koji od svojih proizvoda neki od standardnih ekoloskih certifikata
kao Sto je EPD?

G11-LCA Kakav efekt ima implementacija vitkih alata na ostale faze zivotnog ciklusa
proizvoda?

PITANJA C: VITKA | ZELENA PROIZVODNJA (3)

LGl Kao rezultat uvodenja vitkog menadZmenta, jeste li uocili nesto od ovoga: smanjenje
potroSnje energije, vode, resursa, materijala, smanjenje otpada, povecanje u
prodaji/ponovnom koriStenju otpadnih materijala, smanjenje emisija u zrak?

LG2 Kao rezultat uvodenja vitkog menadzmenta, jeste li uocili nesto od ovoga: poveéanje u
potro$nji energije (u proizvodnji), poveéanje transporta (u kilometrima), nesto drugo za Sto
mislite da je Vase poduzece ucinilo manje odrzivo / manje prijateljsko prema okolisu?

LG3 Cilj ovog projekta jest koristenje vitkih alata i prilagoditi ih kako bi se povecala
njihova odrzivost / i benefiti smanjena utjecaja na okolis. Koje je Vase misljenje o ovoj ideji?
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PRILOG 5: Upitnik o uspjeSnosti poduzec¢a prema

UspjeSnost poduzeéa prema ekonomskim i okoliSnim
pokazateljima.

U nastavku odaberite odgovor koji najviSe odgovara vasem stavu.

Pitanje: Moje poduzece je uspjeSno imajuci u vidu pokazatelj:

Niti se

Uopc'(ve se ne Ne slazem slazem, niti  SlaZem se Potpljno se
slazem se se ne slazem slazem
Ekonomski pokazatelji
Troskovi (OP) 1 2 3 4 5
Kvaliteta (OP) 1 2 3 4 5
Fleksibilnost (OP) 1 2 3 4 5
TrziSni udio (TP) 1 2 3 4 5
Isporuka (OP) 1 2 3 4 5
Produktivnost (OP) 1 2 3 4 5
Vodece vrijeme (OP) 1 2 3 4 5
Profit (FP) 1 2 3 4 5
Uopc'(:, se ne Ne slaZzem sla;::rll,siiti SlaZem se Potpl;lno se
slazem se se ne slazem slazem

Okolisni pokazatelji
Upravljanje okoliSem 1 2 3 4 5
Emisije u zrak 1 2 3 4 5
KoriStenje energije 1 2 3 4 5
KoriStenje vode 1 2 3 4 5
KoriStenje materijala 1 2 3 4 5
Otpad 1 2 3 4 5
KoriStenje resursa 1 2 3 4 5
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PRILOG 6: Upitnik za ekspertnu skupinu

Utjecaj vitkih alata na ekonomske i okoliSne
pokazatelje

Ovaj upitnik vezan je uz istrazivanje utjecaja vitkih alata na ekonomske 1 okoliSne pokazatelje
koje poduzeca prate kako biste ucinili svoje poslovanje odrzivim.

Upitnik se sastoji od pitanja koja procjenjuju utjecaj svakog od 10 odabranih vitkih alata na
ckonomske i okoli$ne pokazatelje i dio je istrazivanja koje se provodi u sklopu doktorskog
rada Mire Hegedi¢a na Fakultetu Strojarstva i brodogradnje u Zagrebu.

Upitnik je u potpunosti anoniman, a dobiveni podaci obradivat ¢e se samo u zbirnom obliku.

Mentor doktorskog rada je prof.dr.sc. Nedeljko Stefanié

Postovana/i,

hvala Vam sto ¢ete izdvojiti vrijeme kako biste pomogli kod provodenja istrazivanja o
utjecaju vitkih alata na ekonomske i okolisne pokazatelje.

Pred Vama se nalazi 20 pitanja u kojima Cete trebati procijeniti utjecaj 10 najucestalijih vitkih
alata na 8 ekonomskih i 7 okoli$nih pokazatelja, te dva pitanja vezana uz sektor Vaseg
zaposlenja i godine iskustva u vitkom menadzmentu. Objasnjenje svakog od ekonomskih 1
okoli$nih pokazatelja dano je u ovom dokumentu (LINK), koji Vam moze posluziti kao
podsjetnik.

Upitnik bi trebao trajati 10-15 minuta.
Za sva pitanja stojim Vam na raspolaganju.

Srdacan pozdrav,
Miro Hegedi¢

Postoje 22 pitanja u ovom upitniku.
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PRILOG 6: Upitnik za ekspertnu skupinu

Utjecaj vitkih alata na ekonomske pokazatelje

U ovom dijelu upitnika cilj je odrediti utjecaj 10 najucestalijih alata vitkog menadzmenta na 8 ekonomskih pokazatelja.

1 [E-5S]Prema Vasem misljenju, procijenite kakav utjecaj ima implementacija vitkog alata: ,,5S (Vizualno uredenje radnog mjesta)* na
ekonomske pokazatelje navedene u nastavku. *

Molim izaberite odgovarajuci odgovor za svaku stavku.

Jako . Umjereno Malo Malo Umjereno - Jako

negativan Negativan negativan negativan Neutralan pozitivan  pozitivan Pozitivan pozitivan
Troskovi O O O O O O O O O
Kvaliteta O O O O O O O O O
Profit O O @ O O G O O Q
Fleksibilnost O O O O @] O O O O
Produktivnost O O O O O G O O O
Vodecée vrijeme O O O O O O O O O
TrziSni udio O O O O O O O O O
Isporuka O O O O O O O O O
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PRILOG 6: Upitnik za ekspertnu skupinu

2 [E-TPM]Prema Vasem miSljenju, procijenite kakav utjecaj ima implementacija vitkog alata: " Cjelovito produktivno odrZavanje -
TPM (engl. Total Productive Maintenance) na ekonomske pokazatelje navedene u nastavku. *

Molim izaberite odgovarajuci odgovor za svaku stavku.

Jak_o Negativan Umje!’eno Ma_lo Neutralan I\/_Ia_lo Umj_e_reno Pozitivan ‘Jz.il.(O

negativan negativan  negativan pozitivan  pozitivan pozitivan
Troskovi O O O O O O O O O
Kvaliteta O O O O O O O O O
Profit O O O O O G O O O
Fleksibilnost O O O O O @ O O O
Produktivnost O O O O O G Q O O
Vodecée vrijeme O O O O O O O O O
Trzisni udio O O O O O O O O O
Isporuka O O @ O O O O O O

3 [E-SMED]Prema Vasem misljenju, procijenite kakav utjecaj ima implementacija vitkog alata: ""Brza izmjena alata - SMED (eng|.
Single Minute Exchange of Die)*“ na ekonomske pokazatelje navedene u nastavku. *

Molim izaberite odgovarajuci odgovor za svaku stavku.

ne(j:tl?\c;an Negativan lrféggli{\?gr? negg?il\(/)an Neutralan pOI;/ilgl\?an L[;(r)r;jiii:;?r? Pozitivan po‘;?tli(\?an
Troskovi O O O O O O O O @)
Kvaliteta O O G O G G O G O
Profit O O G O O O O O O
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PRILOG 6: Upitnik za ekspertnu skupinu

Jako . Umjereno Malo Malo Umjereno - Jako
. Negativan . . Neutralan . " Pozitivan "
negativan negativan negativan pozitivan  pozitivan pozitivan

Fleksibilnost O O @ O O @ @) o @
Produktivnost O O O O O O O O O
Vodecée vrijeme O O O O O O O O O
TrZi$ni udio O O G O O @ O O O
Isporuka O O @ O O O O O O

4 [E-VSM]Prema Vasem misljenju, procijenite kakav utjecaj ima implementacija vitkog alata: ,Mapiranje toka vrijednosti poznatog
pod skraéenicom - VSM (engl. Value Stream Mapping)“ na ekonomske pokazatelje navedene u nastavku. *

Molim izaberite odgovaraju¢i odgovor za svaku stavku.

ne;:tki\c;an Negativan lrféggi:’\?gr? negg?il\c/)an Neutralan poI;/ilzl\?an L[;(r)gjiii:/eanr? Pozitivan po?tli(\(/)an
Troskovi O O O O O O O O O
Kvaliteta O O @ O O G O G O
Profit O O O O O G O O O
Fleksibilnost O O O O O O O O O
Produktivnost O O @ O O G Q O O
Vodecée vrijeme O O O O O O O O O
Trzi$ni udio O O @ O O o O O O
Isporuka O O O O O O O O O
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PRILOG 6: Upitnik za ekspertnu skupinu

5 [E-KAI]Prema Vasem misljenju, procijenite kakav utjecaj ima implementacija vitkog alata: ,,Kaizen (Kontinuirano unaprjedenje
procesa koje uklju¢uje aktivnosti kao §to su Kaizen radionice, Dnevni Kaizen, Gemba Kaizen, itd.)* na ekonomske pokazatelje navedene
u nastavku. *

Molim izaberite odgovarajuci odgovor za svaku stavku.

Jako . Umjereno Malo Malo Umjereno . Jako

negativan Negativan negativan negativan Neutralan pozitivan  pozitivan Pozitivan pozitivan
Troskovi O O O O O O O O O
Kvaliteta O O G O G G O G O
Profit O O @ O O G Q @, O
Fleksibilnost @) O O O O O O O O
Produktivnost O O @ O O G Q O O
Vodecée vrijeme O O O O O O O O O
Trzi$ni udio O O @ O O o O O O
Isporuka O O O O O O O O O

6 [E-PULL]Prema Vasem misljenju, procijenite kakav utjecaj ima implementacija vitkog alata: ,,Povlacenje (koje ukljucuje i alate kao
$to su Kanban, CONWIP, i dr.)* na ekonomske pokazatelje navedene u nastavku. *

Molim izaberite odgovarajuci odgovor za svaku stavku.

Jako . Umjereno Malo Malo Umjereno - Jako
. Negativan . . Neutralan . " Pozitivan "
negativan negativan negativan pozitivan  pozitivan pozitivan
Troskovi O O O O O O O O O
Kvaliteta O O O O O O O O O
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Jako . Umjereno Malo Malo Umjereno . Jako

negativan Negativan negativan negativan Neutralan pozitivan  pozitivan Pozitivan pozitivan
Profit O O @ O O @ O O O
Fleksibilnost O O O O O G O O O
Produktivnost O O O O O @ O G O
Vodece vrijeme O O @ O O O O O @
TrZi¥ni udio O O O O O @ O O O
Isporuka O O O O O O O O O

7 [E-KPI]Prema Vasem misljenju, procijenite kakav utjecaj ima implementacija vitkog alata: ,,Postavljanje ciljeva (KPI)* na
ekonomske pokazatelje navedene u nastavku. *

Molim izaberite odgovaraju¢i odgovor za svaku stavku.

Jako . Umjereno Malo Malo Umjereno . Jako

negativan Negativan negativan negativan Neutralan pozitivan  pozitivan Pozitivan pozitivan
Troskovi O O O O O O O O O
Kvaliteta O O @ O O O Q @, @,
Profit O O @ O G G O G O
Fleksibilnost O O @ O @] @ O O O
Produktivnost O O O O O G O O O
Vodecée vrijeme O O Q O O O Q @, O
TrziSni udio O O O O O O O O O
Isporuka O O Q O O O Q @, O
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8 [E-INV]Prema Vasem miSljenju, procijenite kakav utjecaj ima implementacija vitkog alata: ,,Upravljanje zalihama“ na ekonomske
pokazatelje navedene u nastavku. *

Molim izaberite odgovarajuci odgovor za svaku stavku.

Jak_o Negativan Umje!’eno Ma_lo Neutralan I\/_Ia_lo Umj_e_reno Pozitivan ‘Jz.il.(O

negativan negativan  negativan pozitivan  pozitivan pozitivan
Troskovi O O O O O O O O O
Kvaliteta O O O O O O O O O
Profit O O O O O G O O O
Fleksibilnost O O O O O @ O O O
Produktivnost O O O O O G Q O O
Vodecée vrijeme O O O O O O O O O
Trzisni udio O O O O O O O O O
Isporuka O O @ O O O O O O

9 [E-CELL]Prema Vasem misljenju, procijenite kakav utjecaj ima implementacija vitkog alata: ,,Proizvodnja u ¢elijama* na ekonomske
pokazatelje navedene u nastavku. *

Molim izaberite odgovarajuci odgovor za svaku stavku.

ne;:tl?\c;an Negativan lrféggli{\?gr? negg?il\(/)an Neutralan pOI;/ilgl\?an L[;(r)r;jiii:;?r? Pozitivan po‘;?tli(\?an
Troskovi O O O O O O O O @)
Kvaliteta O O G O G G O G O
Profit O O G O O O O O O
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ne;:ti?\(;an Negativan lrf(;gi:f\?gg negg?il\(/)an Neutralan pol\z/ilgl\?an L[:J)csziii:/e;r? Pozitivan po‘;?tii(\(/)an
Fleksibilnost O O @ O O @ @) o @
Produktivnost O O O O O G O O O
Vodecée vrijeme O O O O O O O O O
TrZi$ni udio O O G O O @ O O O
Isporuka O O @ O O O O O O

10 [E-JIT]Prema Vasem misljenju, procijenite kakav utjecaj ima implementacija vitkog alata: ,,Proizvodnja upravo na vrijeme — JIT
(Just in time)“ na ekonomske pokazatelje navedene u nastavku. *

Molim izaberite odgovarajuci odgovor za svaku stavku.

ne;:tki\c;an Negativan lrfe:gi:’\?gr? negg?il\c/)an Neutralan poI;/ilzl\?an L[;(r)gjiii:/eanr? Pozitivan po?tli(\(/)an
Troskovi O O O O O O O @ O
Kvaliteta O @ O O O O G O O
Profit O O O O O O O O O
Fleksibilnost O O O O O O O O O
Produktivnost O O O O O O @, O O
Vodece vrijeme O O O O O O O O O
TrziSni udio O O O O O O O @ O
Isporuka O O O O O O O O O
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PRILOG 6: Upitnik za ekspertnu skupinu

Utjecaj vitkih alata na okoliSne pokazatelje

U ovom dijelu upitnika cilj je odrediti utjecaj 10 najucestalijih alata vitkog menadZmenta na 7 okoliSnih pokazatelja.

11 [O-5S]Prema Vasem misljenju, procijenite kakav utjecaj ima implementacija vitkog alata: ,,5S (Vizualno uredenje radnog mjesta)*
na okolisSne pokazatelje navedene u nastavku. *

Molim izaberite odgovarajuci odgovor za svaku stavku.

Jak_o Negativan Umjereno I\/Ia_lo Neutralan I\/_Ia_lo Umj_e_reno Pozitivan J".’“.(O

negativan negativan  negativan pozitivan  pozitivan pozitivan
Koriitenje resursa O O O O O O O Q
Upravljanje okolifem (O O O O O O O O O
Otpad O O @ O O O O O O
Koristenje energije O O O O O O O @ O
Emisije u zrak O O @) O O O O O Q
KoriStenje vode O O O O O O O O O
KoriStenje materijala O O O O O O O Q

12 [O-TPM]Prema Vasem misljenju, procijenite kakav utjecaj ima implementacija vitkog alata: ""Cjelovito produktivno odrZavanje -
TPM (engl. Total Productive Maintenance) na okolisne pokazatelje navedene u nastavku. *

Molim izaberite odgovarajuc¢i odgovor za svaku stavku.

Jak_o Negativan UmJeFe”O Ma_lo Neutralan I\/_Ia_lo Umj_e_reno Pozitivan ‘J".il.(O
negativan negativan negativan pozitivan  pozitivan pozitivan
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Jako . Umjereno Malo Malo Umjereno - Jako

negativan Negativan negativan negativan Neutralan pozitivan  pozitivan Pozitivan pozitivan
Koriitenje resursa () O O O O O O O O
Upravljanje okolifem () O O O O O O O O
Otpad O O @ O O O O O O
KoriStenje energije O @ O O O O O @
Emisije u zrak O O O O O O O O O
Kori$tenje vode O O O O O O O O O
Kori$tenje materijala O O O O O O O O O

13 [O-SMED]Prema Vasem misljenju, procijenite kakav utjecaj ima implementacija vitkog alata: ""Brza izmjena alata - SMED (engl.
Single Minute Exchange of Die)“ na okoliSne pokazatelje navedene u nastavku. *

Molim izaberite odgovarajuci odgovor za svaku stavku.

Jak_o Negativan Umje!’eno Ma_lo Neutralan I\/_Ia_lo Umj_e_reno Pozitivan inl.(o

negativan negativan negativan pozitivan  pozitivan pozitivan
Koriitenje resursa () O O O O O Q @, @,
Upravljanje okolisem O O O O O O O O
Otpad O O @ @, O O Q @, @,
Koristenje energije (O O O O O O O O O
Emisije u zrak O O @ O O O Q @, O
KoriStenje vode O O O O O O O O O
Kori$tenje materijala O O O O O O Q @, O
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14 [O-VSM]Prema Vasem misljenju, procijenite kakav utjecaj ima implementacija vitkog alata: ,,Mapiranje toka vrijednosti poznatog
pod skraéenicom - VSM (engl. Value Stream Mapping)“ na okoliSne pokazatelje navedene u nastavku. *

Molim izaberite odgovarajuci odgovor za svaku stavku.

Jak_o Negativan Umje!’eno Ma_lo Neutralan I\/_Ia_lo Umj_e_reno Pozitivan ‘Jz.il.(O

negativan negativan negativan pozitivan  pozitivan pozitivan
Koriitenje resursa () O O O O O O @, O
Upravljanje okolifem O O O O O O O O O
Otpad O O Q @, O O Q @, O
KoriStenje energije O O O O O O O O O
Emisije u zrak O O O O O O Q O Q
Kori§tenje vode O O O O O O O O O
Kori$tenje materijala O O O O O O O Q

15 [O-KAI]Prema Vasem misljenju, procijenite kakav utjecaj ima implementacija vitkog alata: ,,Kaizen (Kontinuirano unaprjedenje
procesa koje uklju¢uje aktivnosti kao §to su Kaizen radionice, Dnevni Kaizen, Gemba Kaizen, itd.)* na okoliSne pokazatelje navedene u
nastavku. *

Molim izaberite odgovarajué¢i odgovor za svaku stavku.

Jako . Umjereno Malo Malo Umjereno . Jako
. Negativan . . Neutralan I, o Pozitivan o
negativan negativan  negativan pozitivan  pozitivan pozitivan
KoriStenje resursa () O O O O O O @ O
Upravljanje okolifem O O @ O O O O O O
Otpad O O G O G G O G O
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Jako . Umjereno Malo Malo Umjereno - Jako
. Negativan . . Neutralan . " Pozitivan "
negativan negativan negativan pozitivan  pozitivan pozitivan
Koristenje energije O O O O O O O O
Emisije u zrak O O O O O O O O @
Koristenje vode O O O O O O O O O
Kori$tenje materijala (O O O O O O O O O

16 [O-PULL]Prema Vasem misljenju, procijenite kakav utjecaj ima implementacija vitkog alata: ,,Povlacenje (koje ukljucuje i alate kao
$to su Kanban, CONWIP, i dr.)* na okoliSne pokazatelje navedene u nastavku. *

Molim izaberite odgovarajuci odgovor za svaku stavku.

Jako . Umjereno Malo Malo Umjereno . Jako

negativan Negativan negativan negativan Neutralan pozitivan  pozitivan Pozitivan pozitivan
Koriitenje resursa () O O O O O O O O
Upravljanje okolifem O O O O O O O @,
Otpad O O O O O O O O O
Koristenje energije (O O @ O O O Q @, @,
Emisije u zrak O O O O O O O O O
KoriStenje vode O O O O O O O O O
Kori$tenje materijala O O O O O O O O O
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17 [O-KPI]Prema VaSem misljenju, procijenite kakav utjecaj ima implementacija vitkog alata: ,,Postavljanje ciljeva (KPI)* na okoli$ne
pokazatelje navedene u nastavku. *

Molim izaberite odgovarajuéi odgovor za svaku stavku.

Jak_o Negativan Umje!’eno Ma_lo Neutralan I\/_Ia_lo Umj_e_reno Pozitivan ‘Jz.il.(O

negativan negativan negativan pozitivan  pozitivan pozitivan
Koriitenje resursa () O O O O O O @, O
Upravljanje okolifem O O O O O O O O O
Otpad O O Q @, O O Q @, O
KoriStenje energije O O O O O O O O O
Emisije u zrak O O O O O O Q O Q
Kori§tenje vode O O O O O O O O O
Kori$tenje materijala O O O O O O O Q

18 [O-INV]Prema Vasem misljenju, procijenite kakav utjecaj ima implementacija vitkog alata: ,,Upravljanje zalihama“ na okoliSne
pokazatelje navedene u nastavku. *

Molim izaberite odgovarajuc¢i odgovor za svaku stavku.

negutivan Negatvan R egativan Newtralan R0 pomtvan PoAitvan R
Koriitenje resursa () O O O O O O O O
Upravljanje okolisem O O O O O O O Q
Otpad O O @ O O O O O O
Koristenje energije O @ O O O O O Q
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Jako . Umjereno Malo Malo Umjereno - Jako
. Negativan . . Neutralan . " Pozitivan "
negativan negativan  negativan pozitivan  pozitivan pozitivan
Emisije u zrak O O O O O @ O O O
Koristenje vode O O O O O O O O @
KoriStenje materijala O O O O O O O O O

19 [O-CELL]Prema Vasem misljenju, procijenite kakav utjecaj ima implementacija vitkog alata: ,,Proizvodnja u ¢elijama“ na okoli$ne
pokazatelje navedene u nastavku. *

Molim izaberite odgovaraju¢i odgovor za svaku stavku.

Jako . Umjereno Malo Malo Umjereno . Jako

negativan Negativan negativan negativan Neutralan pozitivan  pozitivan Pozitivan pozitivan
Koristenje resursa () O O O O O O O O
Upravljanje okolifem O O O O O O O O O
Otpad O O @ O O O O O O
KoriStenje energije O O O O O O O O O
Emisije u zrak O O @ O O O Q @, @,
KoriStenje vode O O O O O O O O O
KoriStenje materijala O O O O O O O @,
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20 [O-JIT]Prema Vasem misljenju, procijenite kakav utjecaj ima implementacija vitkog alata: ,,Proizvodnja upravo na vrijeme — JIT
(Just in time)“ na okoliSne pokazatelje navedene u nastavku. *

Molim izaberite odgovarajuci odgovor za svaku stavku.

Jak_o Negativan Umje!’eno Ma_lo Neutralan I\/_Ia_lo Umj_e_reno Pozitivan ‘Jz.il.(O

negativan negativan negativan pozitivan  pozitivan pozitivan
Koriitenje resursa () O O O O O O @, O
Upravljanje okolifem O O O O O O O O O
Otpad O O Q @, O O Q @, O
KoriStenje energije O O O O O O O O O
Emisije u zrak O O O O O O Q O Q
Kori§tenje vode O O O O O O O O O
Kori$tenje materijala O O O O O O O Q
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Osnovni podaci

Informacije vezane uz ispitanika
21 [O-1]Odaberite odgovor koji najbolje opisuje sektor vaseg zaposlenja. *
Molim izaberite samo jedan od ponudenih odgovora.

o (JRadim u akademskom sektoru
« (ORadim u realnom sektoru

Ukoliko ste radili u oba sektora, navedite onaj kroz koji ste stekli najvise iskustva iz vitkog
menadZmenta.

22 [O-2]Koliko godina se bavite vitkim menadZmentom? *

Molimo unesite svoj odgovor ovdje:

Unesite broj godina. Zaokruzite na cijeli broj.

Postovana/i,

Vasi odgovori su spremljeni. Hvala Vam na Vasem vremenu kojeg ste ulozili u ispunjavanje
ovog upitnika.

Srdacan pozdrav,
Miro

Posalji svoj upitnik.
Zahvaljujemo Vam na popunjavanju ovog upitnika.
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PRILOG 7: Rezultati Shapiro-Wilk testa normalnosti podataka

Tablica 6.4 — Shapiro-Wilk test normalnosti podataka

Pokazatelj | Alat w p Pokazatelj | Alat W p

El 5S | 0,91909 | 0,02541 | E4 SMED | 0,62385| 0,00000
El CELL | 0,89692 | 0,00828 | E4 TPM | 0,87535| 0,00221
El INV | 0,72151 | 0,00000 | E4 VSM | 0,89066 | 0,00500
El JIT| 0,78016 | 0,00004 | E5 5S | 0,80207 | 0,00007
El KAI| 0,77825| 0,00003 | E5 CELL | 0,82679 | 0,00026
El KPI'| 0,81185| 0,00011 | E5 INV | 091784 | 0,02358
El PULL | 0,84159 | 0,00042 | E5 JIT | 0,83527 | 0,00038
El SMED | 0,81474 | 0,00012 | E5 KAI | 0,82628 | 0,00021
El TPM | 0,80630 | 0,00009 | E5 KPI 0,83821 | 0,00035
El VSM | 0,84399 | 0,00047 | E5 PULL | 0,79220 | 0,00005
E2 5S | 0,84096 | 0,00040 | E5 SMED | 0,71465 | 0,00000
E2 CELL | 0,87368 | 0,00243 | E5 TPM | 0,79715| 0,00006
E2 INV | 0,89876 | 0,00783 | E5 VSM | 0,78993 | 0,00004
E2 JIT| 0,89908 | 0,00931 | E6 5S | 0,82051 | 0,00016
E2 KAI | 0,79045| 0,00004 | E6 CELL | 0,86143| 0,00132
E2 KPI'| 0,85860 | 0,00094 | E6 INV | 0,90460 | 0,01090
E2 PULL | 0,87607 | 0,00229 | E6 JIT | 0,85370 | 0,00091
E2 SMED | 0,87535| 0,00221 | E6 KAI | 0,87001 | 0,00168
E2 TPM | 0,83181 | 0,00026 | E6 KPI 0,89653 | 0,00691
E2 VSM | 0,91099 | 0,01577 | E6 PULL | 0,84260 | 0,00044
E3 5S| 0,90781 | 0,01311 | E6 SMED | 0,66593 | 0,00000
E3 CELL | 0,90581 | 0,01354 | E6 TPM | 0,88951 | 0,00470
E3 INV | 0,85035| 0,00063 | E6 VSM | 0,68740 | 0,00000
E3 JIT| 0,85198 | 0,00084 | E7 5S | 0,79493 | 0,00005
E3 KAI| 0,83698 | 0,00033 | E7 CELL | 0,83136 | 0,00032
E3 KPI'| 0,81078 | 0,00010 | E7 INV | 091733 | 0,02288
E3 PULL | 0,91036 | 0,01519 | E7 JIT | 0,89786 | 0,00871
E3 SMED | 0,90880 | 0,01388 | E7 KAl | 091612 | 0,02130
E3 TPM | 0,75486 | 0,00001 | E7 KPI 0,88855 | 0,00446
E3 VSM | 0,88447 | 0,00358 | E7 PULL | 0,87539 | 0,00221
E4 5S | 0,89042 | 0,00494 | E7 SMED | 0,86339 | 0,00120
E4 CELL | 0,88683 | 0,00481 | E7 TPM | 0,81117 | 0,00011
E4 INV | 0,91301| 0,01773 | E7 VSM | 0,86999 | 0,00167
E4 JIT| 0,84531| 0,00061 | E8 55| 0,85396 | 0,00075
E4 KAI| 0,88341| 0,00338 | E8 CELL | 0,89117 | 0,00606
E4 KPI'| 0,90615| 0,01191 | E8 INV | 0,91425| 0,01907
E4 PULL | 0,89282 | 0,00563 | E8 JIT| 0,80928 | 0,00012
E8 KAI | 0,90047 | 0,00862 | O4 INV | 0,90813 | 0,01783
E8 KPI| 0,91564 | 0,02070 | O4 JIT| 0,87083 | 0,00254
E8 PULL | 0,86771| 0,00149 | O4 KAI'| 0,86174 | 0,00134
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Pokazatelj | Alat w p Pokazatelj | Alat W p

E8 SMED | 0,87415| 0,00207 | O4 KPI'| 0,86512 | 0,00158
E8 TPM | 0,89021 | 0,00488 | O4 PULL | 0,91022 | 0,01736
E8 VSM | 0,80086 | 0,00007 | 04 SMED | 0,90203 | 0,01096
01 55| 0,82429 | 0,00024 | O4 TPM | 0,89602 | 0,00788
01 CELL | 0,88905| 0,00640 | O4 VSM | 0,87530 | 0,00264
01 INV | 0,89708 | 0,00978 | O5 55| 0,86243 | 0,00139
01 JIT| 0,80221 | 0,00012 | O5 CELL | 0,88577 | 0,00540
01 KAI| 0,83696 | 0,00041 | O5 INV | 091201 | 0,02211
01 KPI'| 0,85707 | 0,00107 | O5 JIT | 0,90897 | 0,01867
01 PULL | 0,88627 | 0,00467 | O5 KAI' | 0,90076 | 0,01022
01 SMED | 0,90744 | 0,01483 | O5 KPI'| 0,89551 | 0,00766
01 TPM | 0,85440 | 0,00094 | O5 PULL | 0,89663 | 0,00814
01 VSM | 0,85476 | 0,00095 | O5 SMED | 0,85264 | 0,00086
02 55| 0,82592 | 0,00025 | O5 TPM | 0,89235 | 0,00646
02 CELL | 0,86099 | 0,00157 | O5 VSM | 0,87970 | 0,00331
02 INV | 0,88213 | 0,00448 | O6 55| 0,90372 | 0,01204
02 JIT| 0,92618 | 0,04941 | O6 CELL | 0,93288 | 0,07288
02 KAI| 0,88665| 0,00476 | O6 INV | 0,91099 | 0,02088
02 KPI'| 0,86526 | 0,00159 | O6 JIT | 091276 | 0,02305
02 PULL | 0,89362 | 0,00692 | O6 KAI| 0,90295| 0,01154
02 SMED | 0,78920 | 0,00005 | O6 KPI'| 0,88679 | 0,00480
02 TPM | 0,89648 | 0,00808 | O6 PULL | 0,86929 | 0,00195
02 VSM | 0,86340 | 0,00145 | O6 SMED | 0,89023 | 0,00576
03 55| 0,69461 | 0,00000 | O6 TPM | 0,90203 | 0,01096
03 CELL | 0,88374 | 0,00486 | O6 VSM | 0,87942 | 0,00326
03 INV | 0,87944 | 0,00390 | O7 55| 0,89551 | 0,00766
03 JIT | 0,91270 | 0,02298 | O7 CELL | 0,90347 | 0,01381
03 KAI| 0,86593 | 0,00165 | O7 INV | 0,81674 | 0,00021
03 KPI'| 0,85897 | 0,00117 | O7 JIT | 0,89283 | 0,00780
03 PULL | 0,90569 | 0,01344 | O7 KAI'| 0,86786 | 0,00181
03 SMED | 0,88668 | 0,00477 | O7 KPI'| 0,87440 | 0,00252
03 TPM | 0,93061 | 0,05703 | O7 PULL | 0,88761 | 0,00501
03 VSM | 0,88942 | 0,00552 | O7 SMED | 0,92985 | 0,05451
04 55| 0,88800 | 0,00512 | O7 TPM | 0,87785| 0,00301
04 CELL | 0,92909 | 0,05847 | O7 VSM | 0,87325 | 0,00238
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PRILOG 8: Upitnik za usporedbu prioriteta kriterija kod AHP metode

. Sveudiliste u Zagrebu

Fakultet strojarstva i brodogradnje
Ivana Luci¢a 5

10002 Zagreb

Usporedba pokazatelja uspjesnosti vezanih uz ekonomske i
okoliSne pokazatelje poduzeca

Postovani,

pred Vama je kratki upitnik u kojem se provodi usporedba pokazatelja uspjeSnosti
vezanih uz ekonomske i okoliSne pokazatelje za Vase poduzece. Podaci iz ovog upitnika bit
¢e koriSteni u doktorskom radu pristupnika Mire Hegedic¢a kod izrade Modela upravljanja
proizvodnjom integriranjem vitkog i zelenog menadzmenta. Stoga bih Vas zamolio da
procijenite prioritet koji odredeni pokazatelj uspjesSnosti ima za VaSe poduzece na nacin da
mu u usporedbi parova dodijeliti broj od 1 do 9, gdje 1 znaéi ,,jednak prioritet”, a 9
., apsolutni prioritet” naspram pokazatelja s kojim se usporeduje. Znacenja ostalih ocjena

prioriteta su dane u tablici u nastavku.

Ocjena prioriteta | Opisna ocjena prioriteta
1 Jednaki prioritet
Jednaki do umjereni prioritet
Umjereni prioritet
Umjereni do jaki prioritet
Jaki prioritet
Jaki do vrlo jaki prioritet
Vrlo jaki prioritet
Vrlo jaki do apsolutni prioritet
Apsolutni prioritet

O |0 |N o [0~ W (N

Potrebno je u usporedbi parova procijeniti prioritete za 3 ekonomske grupe pokazatelja
(oznake EF1 do EF3) i 3 okolisne (OF1 do OF3). Grupe pokazatelja koje se usporeduju,

zajedno s njihovim kratkim opisom, su navedene u tablici danoj u nastavku.
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Oznaka | Grupa pokazatelja Kratki opis
Operativia izvrsnost poduzeca Vazvn?st pracenja i unaprjedenja p'roduk{ivn.osti,
L. . vodeceg vremena, a shodno tome i povecanja
EF1 (fleksibilnost, produktivnost, . . , _ , ,
, .. fleksibilnosti poduzeca (uvodenja novih proizvoda,
vodece vrijeme). . . .
prilagodba zahtjevima kupca, i sl.).
Financijska uspjesnost i Vasnost i kil pokazatelia. konkretno trosk
. . aznost financijskih pokazatelja, konkretno troskova
EF2 kvaliteta (troskovi, kvaliteta i . . 4 p J ) .
. i profita te pokazatelja ukupne kvalitete proizvoda.
profit).
Vaznost pracéenja pokazatelj z isporuku
Uspjesnost na trzistu (trZisni aznost pracenja poraza e;] @ vezanog ur | P
EF3 o proizvoda na vrijeme te vaznost pokazatelja o
udio i isporuka) . . , .
trzisnom udjelu koje poduzece zauzima.
Koristeni e vode i ’
oristeryje energye, voae t Okolisni pokazatelj vezan uz pracenje, ali i
materijal i emisije u zrak ) ) . . ..
. .. .. unaprjedenje koristenja energije, vode, materijala te
OF1 (koristenje energije, koristenje i ] .. ; .. L
. . isto tako i pracenje te unaprjedenje iznosa emisija u
vode, koristenje materijala i i o
. zrak koje poduzece ima.
emisije u zrak).
o . ) . Pokazatelj vezan uz koristenje resursa iz zemlje i
Koristenje resursa (iz zemlje i . . ) . .
OF2 sraka) zraka, opéenito resursa koji su potrebni U proizvodnji
' (svi ostali resursi koji nisu spomenuti u OF1)
Vaznost aktivnosti upravljanja okolisem $to
OF3 Upravljanje okolisem i otpadom | podrazumijeva uvodenje standarada, okolisnih

(upravijanje okolisem i otpad).

certifikata, izvjeStavanja o okolisu i slicno. U ovu
grupu takoder spada i vaznost upraviljanja otpadom.

U nastavku se nalazi 5 tablica u kojima je potrebno upisati prioritet odredenog
pokazatelja. Prioritet jednog pokazatelja naspram onog drugog za VaSe poduzece napisite na
naCin da stavite ,,.X“ u celijju ispod broja koji najbolje opisuje prioritet koji odredeni
pokazatelj ima u odnosu na onaj s kojim se usporeduje. Kao $to je spomenuto ranije, ,,X*“ u
¢eliji ispod broja 1 oznacava da ova dva pokazatelja imaju jednak prioritet u VaSem

poduzecu.

Unaprijed Vam zahvaljujem na odgovoru, a u slu¢aju bilo kakvih pitanja, svakako me

kontaktirajte.

Miro Hegedi¢
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1. U nastavku procijenite koji od pokazatelja uspjesnosti poduzeéa ima vedi prioritet. Uzmite u obzir zahtjeve svih dionika VaSeg poduzeéa

(dioni¢ara, vlasnika, zaposlenika, itd.), ali i pravnih i regulatornih zahtjeva.

Apsolutni Jaki Jednaki Jaki Apsolutni
prioritet prioritet prioritet prioritet prioritet
9 8 7 6 5 1 5 9
Pokazatelji Pokazatelji
Operativna Financijska
izvrsnost poduzeéa uspjesnost i
(fleksibilnost, EF1 EF2 | kvaliteta
produktivnost, (troskovi,
vodece vrijeme). kvaliteta i profit).
Operativna
izvrsnost poduzeca Uspjesnost na
(fleksibilnost, EF1 EF3 | wzistu (trzisni
produktivnost, udio i isporuka)
vodece vrijeme).
Koristenje
energije, vode i
Operativna materijal i emisije
izvrsnost poduzeca u zrak (koristenje
(fleksibilnost, EF1 OF1 | energije,
produktivnost, koristenje vode,
vodece vrijeme). koristenje
materijala i
emisije u zrak).
Operativna Koristenje
izvrsnost poduzeéa | EF1 OF2 |resursa (iz zemlje
(fleksibilnost, i zraka).
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produktivnost,
vodece vrijeme).

Operativna
izvrsnost poduzeéa
(fleksibilnost,
produktivnost,
vodece vrijeme).

EF1

OF3

Upravljanje
okolisem i
otpadom
(upravljanje
okolisem i otpad).

2. U nastavku procijenite koji od pokazatelja uspjeSnosti poduzeéa ima veéi prioritet. Uzmite u obzir zahtjeve svih dionika VaSeg poduzeca

(dionic¢ara, vlasnika, zaposlenika, itd.), ali i pravnih i regulatornih zahtjeva.

Apsolutni Jaki Jednaki Jaki Apsolutni
prioritet prioritet prioritet prioritet prioritet
91| 8 716 |5 2 |1 4 | 5 8 | 9

Pokazatelji Pokazatelji
Financijska
uspjesnost i Uspjesnost na
kvaliteta EF2 EF3 | trzistu (trZisni
(troskovi, udio i isporuka)
kvaliteta i profit).
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Koristenje
energije, vode i
. . materijal i
Financijska ) ..J
oSnost i emisije u zrak
uspjesnos N
. t
kvaliteta EF2 oFy | (horistenje
o energije,
(troskovi, o
. . . koristenje vode,
kvaliteta i profit). .
koristenje
materijala i
emisije u zrak).
Financijska
uspjesnost i Koristenje
kvaliteta EF2 OF2 | resursa (iz
(troSkovi, zemlje i zraka).
kvaliteta i profit).
Financijska Upravijanje
oSnost i okolisem i
uspjesnost i
. otpadom
kvaliteta EF2 OF3 |owadom
(troskovi (upravijanje
o : kolisem i
kvaliteta i profit). oronsem 1
otpad).
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3. U nastavku procijenite koji od pokazatelja uspjeSnosti poduzeéa ima ve¢i prioritet. Uzmite u obzir zahtjeve svih dionika VaSeg
poduzeca (dioni¢ara, vlasnika, zaposlenika, itd.), ali i pravnih i regulatornih zahtjeva.

Apsolutni Jaki Jednaki Jaki Apsolutni
prioritet prioritet prioritet prioritet prioritet
9 | 8 6 | 5| 4 2 | 1| 2 4 |5 1|6 8 |9

Pokazatelji Pokazatelji
Koristenje
energije, vode i
materijal i

. emisije u zrak
Uspjesnost na .
tEisStu (tr5isni | EF3 ory | (koristenje
o energije,

udio i isporuka). o
koristenje vode,
koristenje
materijala i
emisije u zrak).

Uspjesnost na Koristenje

trzistu (trzisni EF3 OF2 |resursa (iz

udio i isporuka). zemlje i zraka).

Uspjesnost na Upravljanje

trzistu (trzisni okolisem i

udio i isporuka). EF3 OF3 otpadom '
(upravljanje
okolisem i
otpad).
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4. U nastavku procijenite koji od pokazatelja uspjeSnosti poduzeca ima vedi prioritet. Uzmite u obzir zahtjeve svih dionika VaSeg
poduzeéa (dionicara, vlasnika, zaposlenika, itd.), ali i pravnih i regulatornih zahtjeva.

Apsolutni Jaki Jednaki Jaki Apsolutni
prioritet prioritet prioritet prioritet prioritet
9 |8 5 |4 1 |2 5 |6 9

Pokazatelji Pokazatelji
Koristenje
energije, vode i
materijal i
emisije u zrak V.
(koristenje Korzsten].e

. OF1 OF2 | resursa (iz
energije, ..

. zemlje i zraka).

koristenje vode,
koristenje
materijala i
emisije u zrak).
Koristenje
energije, vode i
materijal i Upravljanje
emisije u zrak okolisem i
ﬂcorls_t_en]e OF1 OF3 otpador_n _
energije, (upravljanje
koristenje vode, okolisem i
koristenje otpad).
materijala i
emisije u zrak).
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5. U nastavku procijenite koji od pokazatelja uspjeSnosti poduzeéa ima ve¢i prioritet. Uzmite u obzir zahtjeve svih dionika VaSeg
poduzeéa (dionicara, vlasnika, zaposlenika, itd.), ali i pravnih i regulatornih zahtjeva.

Apsolutni Jaki Jednaki Jaki Apsolutni
prioritet prioritet prioritet prioritet prioritet
9| 8 7 6 (5|4 (3|21 |2 |3 |4|56|7]8]|29
Pokazatelji Pokazatelji
Upravljanje
e, okolisem i
Koristenje otpadom
resursa (iz zemlje | OF2 OF3 P -
. (upravljanje
i zraka). o
okolisem i
otpad).
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na projektu, a zatim kao asistent. Iste godine upisuje i poslijediplomski doktorski studij, smjer

Industrijsko inzenjerstvo i menadzment, na istoimenom fakultetu.
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gdje je bio i u predsjedniStvu hrvatskog ogranka, ¢lan je i Lean menadzment inicijative i Lean
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