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PREDGOVOR

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

strategiji, dugoro¢nim planovima prodaje, situaciji u okruZenju.

"eng. Knowledge Management
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Kako se gospodarenje tehniCkim sustavima uglavnhom odvija kroz aktivnosti
odrzavanja, moja ideja naiSla je na protupitanja:

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

"tehniCko-taktickih" informacija.
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SAZETAK RADA

Proteklih trideset godina gospodarenje tehniCkim sustavima razvijalo se od
zadrzavanja troSkova na istom nivou, preko snizavanja troSkova do modela koji
danas poznajemo. Gospodarenje tehni¢kim sustavima klju¢no je za proizvodnju i
procese u tvrtkama gdje su optimalna raspolozZivost, pouzdanost i troSkovna
ucinkovitost preduvjeti za profitabilno poslovanje. U gospodarenju tehni¢kim
sustavima izuzetno je bitno donoSenje odluka na temelju najboljih raspolozivih
informacija.

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

U Hrvatskoj se u velikim proizvodnim tvrtkama ulogom gospodarenja tehni¢kim
sustavima naj¢eS¢e bavi funkcija odrzavanja. Istrazivanje o percepciji funkcije
odrzavanja pokazalo je da odrzavanje nije dovoljno povezano sa strategijom, te da
postojeci sustav izvjeStavanja nije na zadovoljavaju¢em nivou.

U svrhu boljeg donoSenja odluka kreiran je model donoSenja odluka, Ciji je bitan
¢imbenik poslovna inteligencija. Studija sluCaja pokazala je da se odluka donesena
upotrebom poslovne inteligencije razlikuje od odluke donesene samo temeljem
tehnickih informacija. Time je potvrdena pretpostavka da poslovna inteligencija moze

doprinijeti efikasnijem gospodarenju tehni¢kim sustavima.
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SUMMARY

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

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

Asset Management.
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KLJUCNE RIJECI

Gospodarenje tehni¢kim sustavima Technical systems management
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POPIS OZNAKA

Oznaka Naziv (eng)

RONA

ROCE
LCP
LCC
EVA
oT

RT
WT

A
MTBF
MODT
MLDT
MTTR

MPDT

MIT

MOT
MWT
MTTM
MTTF
MDT
MUT
MRMT
ROI
NPV
OEE

Return On Net Assets

Return On Capital Employed
Life Cycle Profit

Life Cycle Cost

Economic Value Added

Operational Time

Repair Time

Waiting Time

Availability

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

Mean Preventive  maintenance
Delay Time

Mean Idle Time

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

Mean Up Time

Return On Investment
Net Present value

Overall Equipment Effectiveness

Naziv
Povrat na neto uloZzena sredstva

Povrat angaziranog kapitala
Profit Zivotnog vijeka opreme
TroSkovi zivotnog vijeka opreme
Dodana ekonomska vrijednost
Ukupno rasporedeno proizvodno
vrijeme

Vrijeme popravka

Vrijeme tijekom kojega se Ceka
RaspoloZivost

Srednje vrijeme izmedu kvarova
Srednje operativno vrijeme zastoja
Srednje logisti¢ko kasnjenje

Srednje vrijeme popravka

Srednje  vrileme zastoja zbog
preventivnog odrzavanja

Srednje  vrileme Cekanja na
operacije

Srednje operativno vrijeme

Srednje vrijeme Cekanja

Srednje vrijeme odrzavanja

Srednje vrijeme do kvara

Srednje vrijeme zastoja

Srednje vrijeme ispravnosti

Srednje vrijeme odrzavanja u radu
Povrat na investiciju

Neto sadasnja vrijednost

Cjelovita u€inkovitost opreme
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1. UVOD

U danasnje vrileme svjedoci smo sve oStrije trZiSne utakmice. Zadrzati konkurentnu
cijenu, a istovremeno imati solidan profit moguce je jedino uz smanjenje troSkova
poslovanja. Tako se pred menadzera ili inZenjera zaduzenoga za odrzavanje viSe ne
postavlja samo zahtjev za raspolozivo$¢u proizvodne opreme i tehnickih sustava, koji
¢e on uspjesno ispuniti koriste¢i se svojim tehni¢kim znanjima i podacima koje je
sustavno prikupljao i obradivao. Zahtjev koji se postavlja je, pronac¢i optimalan nacin
gospodarenja proizvodnim sredstvima to jest tehniCkim sustavima, takav koji Ce
podrzati proizvodni proces dostatnim kapacitetima, uz minimalne ukupne troskove.
Da bi se ispunio taj zahtjev, pored inZenjerskog pogleda na problem, potrebno je u
donosSenje odluke ukljuciti i Siri aspekt internog i eksternog poslovnog okruzenja, te
postiCi uskladenost sa strategijom tvrtke. Potrebno je sa taktiCckog nivoa izdiCi se na
strateski. Strategija je dugoroCna, a bilo kakva strateSka odluka zahtjeva detaljnu
analizu cjelokupnoga okruzenja.

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

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

Sto je moguée realno posti¢i? Funkcija gospodarenja tehniékim sustavima mora
prilikom donoSenja odluka biti upoznata sa svim relevantnim informacijama unutar
kompanije kao i u okruzeniju.

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

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

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

U ovom radu namjera mi je ukljuivanjem poslovne inteligencije definirati pristup
gospodarenja tehnickim sustavima koji ¢ée biti optimalan na nivou cjelokupne
organizacije, a ne parcijalno optimalan na nivou pojedinih organizacijskih jedinica.
Metodologija izrade rada prikazana je na Slika 1, "Metodologija izrade magistarskog

rada".

1.1. Hipoteza

Preduvjet za efikasnije gospodarenje tehnickim sustavima u vec¢im proizvodnim
tvrtkama je donoSenje odluka na temelju svih informacija, a ne samo onih dostupnih
u funkciji odrzavanja, odnosno gospodarenja tehniCkim sustavima. Poznavanje
strategije tvrtke, dugoroCnih planova prodaje, planova uvodenja novih proizvoda,
medusobno poznavanje resursa i sposobnosti dislociranih proizvodnih lokacija,
poznavanje trendova u poslovnom okruzenju, te trendova na trzistu neophodne su
informacije kod donoSenja odluka.

Sve te informacije sakuplja i obraduje sustav poslovne inteligencije. Primjenom
sustava poslovne inteligencije u gospodarenju materijalnom imovinom, a posebno
tehni¢kim sustavima moguce je donositi kvalitetnije odluke koje c¢e rezultirati

racionalnijim gospodarenjem i boljim iskoristenjem resursa tvrtke.

1.2. Pristupi gospodarenju tehnickim sustavima

S obzirom na postavljenu hipotezu, neophodno je prouciti trendove i pristupe u
gospodarenju tehni¢kim sustavima. Potrebno je istraziti koji su se pristupi razvili u
posliednje vrieme, i na koji naCin sustavan pristup gospodarenju tehnickim

sustavima moze doprinijeti uspjehu tvrtke.

1.3. Poslovna inteligencija

Kako bi uopte mogli razradivati uvodenje sustava poslovne inteligencije u

gospodarenje tehniCkim sustavima, to jest gospodarenje tehni¢kim sustavima,
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potrebno je dati pregled i

strukturu danasnjeg sustava poslovne inteligencije

ukljuCivsi i aspekt informacijskih tehnologija (koristeni alati i mogucénosti koje oni

pruzaju).

Opis problema

A 4

Postavljanje
hipoteze

A

Pristupi gospodarenja
tehni¢kim sustavima

'

Poslovna
inteligencija

'

IstraZivanje o
percepciji
funkcije odrzavanja

DA

A 4
Model gospodarenja
tehnickim sustavima
koristenjem poslovne
inteligencije

Testiranje modela
i hipoteze

DA

Potvrda hipoteze

Odabir
podrudja
unapredenja u skladu
s istrazivanjem i
hipotezom

NE

Y

NE

A 4

Obaranije hipoteze

ZAKLJUCAK

Slika 1:Metodologija izrade magistarskog rada
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1.4. Istrazivanje o percepciji funkcije odrzavanja od strane viseg
menadZmenta

U pristupu gospodarenju tehni¢kim sustavima najznacajniji dio zauzimaju pristupi
odrzavanja. Kako u hrvatskoj joS nije u toj mjeri zazivio cjeloviti pristup, ovo
istrazivanje bazirano je na aktivnostima funkcije odrzavanja. Svrha ovoga istrazivanja
je ustanoviti u kakva je percepcija funkcije odrzavanja od strane viSeg menadzmenta,
a posebno treba izvuci u kojoj mjeri odrzavatelji imaju utjecaja na strategiju i jeli viSi
menadzment upoznat sa problemima odrZavanja, i u kojoj mjeri daje podrSku
rieSavanju tih problema. Ukoliko rezultati ovoga istraZivanja pokazu da postoje
podruCja koja je mogucCe znacajno unaprijediti primjenom sustava poslovne
inteligencije, tada je moguce pristupiti izradi modela. U suprothom nije moguce

kreirati model i hipoteza se obara.

1.5. Model gospodarenja koristenjem poslovne inteligencije

Da bi od hipoteze mogli imati koristi potrebno je definirati model koji ¢e omoguciti
koristenje znanja dobivenih kroz primjenu poslovne inteligencije kod donosenja

odluka u gospodarenju tehni¢kim sustavima.

1.6. Testiranje modela i hipoteze kroz studije slucaja

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

poslovne inteligencije.
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2. PRISTUPI GOSPODARENJU TEHNICKIM SUSTAVIMA

Cilj ovoga rada je pronaci najucinkovitiji model gospodarenja tehni¢kim sustavima. U
pristup gospodarenja tehniCkim sustavima ve¢ su ukljuCeni znacajniji koncepti
odrzavanja i razni drugi pristupi i to je razlog zasto ga uzimam kao jedan od temeljnih

dijelova ovoga rada.

2.1. Definicije

Na samom pocetku istrazivanja potrebno je pojasniti pojmove i definicije koji se

koriste u engleskom i hrvatskom jeziku, kako bi se izbjegle terminoloSke nejasnoce.

2.1.1. Definicija materijalne imovine

Naziv materijalna imovina je prijevod pojma "Physical Asset". Prema [3] u hrvatskoj je
odgovarajuci pojam "Dugotrajna materijalna imovina". To je imovina poduzec¢a koja
se javlja u materijalnom (fiziCkom obliku). Rije€ je o zeml;jistu, poslovnim zgradama,
opremi, transportnim sredstvima koje poduzetnik koristi u obavljanju svoje
registrirane djelatnosti.
S rac¢unovodstvenoga motriSta dugotrajna materijalna imovina dijeli se na:

1. Nekretnine

2. Postrojenja i opremu

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

automobili, autobusi, teretna vozila itd.
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2.1.2. Definicija gospodarenja tehni€kim sustavima

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

"Gospodarenje tehniC¢kim sustavima je strateSki, potpuno integrirani, sveobuhvatni
proces i kultura usmjerena prema postizanju najveceg iskoristenja, operativne
uinkovitosti" i stvorene vrijednosti za vrijeme Zivotnog vijeka proizvodne opreme i
ostalih sustava”.

Cilieve postavljene u definiciji gospodarenje tehniCkim sustavima ostvaruje na
slijedeci nacin:

"Optimizira operativnu ucinkovitost procesa i sredstava za proizvodnju sa svrhom
postizanja maksimalnog Zivotnog vijeka i povrata uloZenih sredstava. Omogucuje
sustavno postavijanje prioriteta i implementaciju procesa, pristupa i tehniCkih
poboljSanja, kako bi se ispunili zahtjevi sigurnosti, raspoloZivosti i kvalitete, a da su

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

2.2. Gospodarenje tehni¢kim sustavima u lancu stvaranja

vrijednosti"

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

Gotovo svi lanci vrijednosti, narociti oni profitni sastoje se od tri glavna organizacijska
elementa. Na ulazu se nalazi nabava koja pronalazi sirovine, zatim imamo operacije
koje su odgovorne za izvodenje procesa dodavanja vrijednosti, da bi se na kraju
lanca nalazili marketing i prodaja koji moraju pronaci potencijalne kupce i uvijeriti ih

da kupe taj proizvod.

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

odgovarajuci nacin sa sve tri kategorije.

Gospodarenje financijskom imovinom

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

Odijel financija je funkcija podrske. Odreduje politike i procedure vezano za financije,
koje moraju pratiti osobe iz lanca vrijednosti. Vazna uloga financija je pracenje
ostvarenih financijskih rezultata. Odjel financija usprkos relativno malom broju ljudi
koji mu pripadaju ima neizmjerno vaznu ulogu, a direktor financija obi¢no je i ¢lan

uprave.

Gospodarenje ljudskim resursima

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

Kadrovski poslovi su funkcija podrske. Odreduje politike i procedure vezano uz
kadrove, koje moraju pratiti osobe iz lanca vrijednosti. Takoder pomazu kod akvizicije
novih kadrova. Sluzba kadrovskih poslova je izuzetno moéna u organizaciji, a

direktor kadrovske sluzbe obicno je visoko pozicioniran u hijerarhiji.

Gospodarenje tehni¢kim sustavima

Zadaci koje obavlja su Cista funkcija podrske. Uklju¢eni su u postavljanje procedura
za gospodarenje tehni¢kim sustavima koje moraju postivati svi iz lanca stvaranja
vrijednosti. ZaduZeni su za nabavu novih tehni¢kih sustava kada je to potrebno. Ako
usporedimo sli¢nosti sa financijama i kadrovskima mogli bi povuéi paralelu i zakljuciti

kako se kod financija i kadrovskih radi o maloj grupi ljudi, ali utjecajnoj u
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organizaciji. Funkcija gospodarenja tehniCkim sustavima je mnogo vec¢a od ostale
dvije, difuznija, slabije fokusirana i niti otprilike toliko utjecajna kao prethodne dvije.
Sve navedeno znaci da nije niti toliko efikasna [4]. Jedan od glavnih razloga takvog
stanja je prema [5] opterecenost zaposlenika svakodnevnim poslovima Kkoji su

uglavnom hitni i visokog prioriteta.

2.2.1. Uloga gospodarenja tehni€kim sustavima u proizvodnom procesu

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

Poslovna i administrativna podrska

Gospodarenje tehni¢kim

Proizvodni proces sustavima

Gotovi proizvodi Sirovine

Lanac opskrbe i Procesna kontrola

upravljanje proizvodnjom

ERP/MRP
Logisti¢ka podrska
Predvidivi kapacitet

Slika 2:Gospodarenje tehniékim sustavima u proizvodnom procesu [4]

Predvidivi kapacitet uvjetuje da proizvodna oprema radi sa optimalnom ucinkovito$¢u
i pouzdanoscu, kako bi kapaciteti bili raspolozivi u skladu sa potrebama i kako bi se

ostvarili rokovi, kvaliteta i troSkovi.

2.3. Kako je doslo do nastanka gospodarenja tehnickim sustavima

Gospodarenje tehni¢kim sustavima nastalo je evolucijom pristupa gospodarenja koja

traje vec tridesetak godina. Faze su prikazane na Slika 3.

Gospodarenje
opremom

Zadrzavanje troSkova
na istom nivou

Snizavanje troSkova

Slika 3:Evolucijom do gospodarenja tehni¢kim sustavima [4]
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2.3.1. Zadrzavanje troSkova na istom nivou

Do sredine 1970' opremom se upravljalo uglavnhom reaktivnim "zadrZzavanjem
troskova na istom nivou"". Vecéina industrija imala je takve profite koji su bili vise
nego dovoljni za pokrivanje viSe malih greSaka, kao i za povremene velike greske.
Zaposlenici odrzavanja nisu bili u vecoj mjeri povezani sa budZetom i njihova
primarna odgovornost bila je otklanjanje kvarova $to je brze moguce. Budzeti za
odrzavanje opreme bili su bazirani uglavhom na proslogodiSnjima. Postojala je
izuzetno slabo razvijena svijest i motivacija o potrebi za promjenama.

Najbolji primjer za to je ameriCka automobilska industrija. Do ranih 1970" americKki
proizvodaci automobila nisu previse marili za kvarove na proizvodnoj opremi, jer sva
njihova konkurencija je koristila radnu snagu sa slicnim radnim ugovorima, jednake
proizvodne procese i opremu, jednaku operativnhu ucinkovitost i bila suoCena sa
otprilike istim brojem zastoja. U takvom okruzenju kupac je snosio troSkove
neucinkovitosti. Onda su se na ameriCkom trziStu pojavili japanci sa boljim

proizvodima, koji su uz to proizvedeni uz nize trosSkove.

2.3.2. Snizavanje troSkova

Da bi postali konkurentni, americki proizvodaci bili su prisiljeni na povecanje kvalitete
uz istovremeno sniZzavanje proizvodnih troSkova i skracivanje proizvodnog ciklusa.
Sve se moralo promijeniti.

Inicijalni fokus bio je na povecanju kvalitete i snizavanju troskova"’. Tako su razni
reinzenjerinzi i optimizacije ustvari bili eufemizmi za snizavanje troSkova i
smanjivanje broja zaposlenih. Korporacije su se pocele usporedivati sa
konkurencijom kako bi ustanovili kakve su ustvari njihove relativnhe performanse na
sve zahtjevnijem trziStu. Na podrucju odrzavanja mnogi su bili iznenadeni kada su
otkrili da razlika izmedu njih i najboljih u industriji iznosi i do 30%. To je bio poziv za
budenje. U nekim sluCajevima prepoznato je da su mnoga smanjenja troSkova
kratkoroCna i da ih je nemoguce odrzavati. Postoje mnoge anegdote o menadzZerima
koji su vrlo brzopleto snizili troSkove smanjivanjem broja zaposlenih, ukidanjem
odredenih programa, i odgadanjem zahvata odrzavanja ispod nivoa odrzivosti. Neko
vrijeme takav pogon je prezivio noSen inercijom prethodnih praksi, StoviSe uspio je

ostvariti povecCani profit. MenadZeri koji su proveli takve promjene obi¢no su

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

Vodeci izvrsni direktori shvatili su da poslovanje proizvodnih pogona mora generirati
profit koji je veci od troSka kapitala uve¢anog za odgovarajuc¢u premiju povezanu sa
rizikom poslovanja. U to vrijeme na trziStu kapitala bilo je moguce ostvariti 4-6%
profita na ulozeno, uz nikakav ili minimalan rizik, te zbog toga nije postojao interes za
investiranje u proizvodnju, ukoliko profiti nisu iznosili barem nekoliko postotaka vise.
Mnogi proizvodaci bili su Sokirani spoznajom da su profiti njihovih proizvodnji manji
od troSka kapitala. To spoznaja postala je kljuCni imperativ za kontinuirano
poboljSanje operativhe ucinkovitosti koje je evoluirala do sustava gospodarenja

tehnickim sustavima.

2.4. Razlozi za uvodenje sustava gospodarenja tehnickim
sustavima i ostalom materijalnom imovinom

Gospodarenje tehni¢kim sustavima je poslovno orijentirano, fokusirano na profit i
usmjereno na postizanje najvece operativne ucinkovitosti imovine tijekom Zivotnog
ciklusa [6]. Proces zapoc€inje projektiranjem, nastavlja se kroz nabavu, instalaciju, rad
i odrzavanje. Omogucuje postavljanje mjera koje povezuju poslovne i financijske
cilieve kako bi se prepoznale povoljne prilike i mjere ostvarenja postavijenih ciljeva.
Informacijski sustavi pruzaju uvid u trenutni status, predvidaju zivotni vijek i
kapacitete imovine. Zahtjevi operative i logistike klju¢ni su elementi gospodarenja
tehni¢kim sustavima. Odrzavanje se nalazi u sklopu gospodarenja tehniCkim
sustavima i smatra se vitalnim dijelom operacija i proizvodnje sa ciliem postizanja
operativne ucinkovitosti. U sklopu gospodarenja tehnickim sustavima odrzavanjem

se upravlja kao klju€nom poslovnom aktivho$¢u koja moZze donijeti profit.
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2.4.1. Strateski razlozi za fokusiranje na gospodarenje tehni¢kim

sustavima

Obi¢no se pojavljuju Cetiri kljuCna strateSka razloga zbog kojih bi se neka tvrtka

trebala fokusirati na povecanje produktivnosti imovine:

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

Tvrtka je iscrpila sve ostale mogucnosti podizanja vrijednosti dionica: U
ovom slu€aju usmjerenost na produktivnost imovine ustvari je jedini odgovor
jer su ostali nacini pruzanja povrata dioni¢arima iscrpljeni

Povec¢ana produktivhost imovine neophodna je za provodenje nove
strategije: Mnoge tvrtke su shvatile da ukoliko Zele bolje odgovarati na
zahtjeve trzista moraju kombinirati visoko fleksibilnu proizvodnju sa niskim
zalihama i poboljSanjem usluga. Stvarni razlog za povec¢anje produktivnosti
imovine je napor da se oslobodi dio kapitala kako bi se mogao financirati rast.
Lanac vrijednosti u industriji se rascjepkava: Pod utjecajem deregulacije,
brzorastu¢eg broja trziSnih mehanizama i nove ekonomije informacija, sve
viSe i viSe industrija se rascjepkava. U nekim slu€ajevima visoka produktivnost

imovine je daleko vaznija strateSka poluga od tradicionalnog lanca vrijednosti.

2.4.2. Prepoznavanje povoljnih prilika za poveéanje produktivnosti

imovine

Cetiri su osnovna koraka prema pobolj$anju produktivnosti materijalne imovine:

Poznavanje strukture imovine

Rasclanjivanje poslovnih aktivnosti u svrhu identifikacije klju¢nih podrucja
akcija

Prilagodavanje benchmarkinga vlastitim potrebama

Procjena ucinka operativnih unapredenja na vrijednost dionica

2.4.2.1 Poznavanje strukture imovine

Mnogi menadzeri se jo$S uvijek posvecuju isklju€ivo stanju raCuna dobiti i gubitka.

Pazljivo prate koli€inu prodaje i profit, ali jako malo paznje posvecuju sredstvima

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

sredstava najnovijih tehnologija koje se mogu nabaviti na trZistu.

2.4.2.2 Rasclanjivanje poslovnih aktivnosti u svrhu identifikacije klju€nih
podrucja akcija

lzuzetno je bitno identificirati proizvode ili poslovne aktivhosti kod kojih je

produktivnost sredstava najvaznija i gdje je moguce ostvariti najveci napredak. Zato

je potrebno napraviti odmak od prosjeka kako bi se uvidjele razlike u izvrSenju

izmedu pojedinih proizvoda, pogona ili cijelih poslovnih jedinica.

2.4.2.3 Prilagodavanje benchmarkinga vlastitim potrebama

Bilo koji smisleni pristup poboljSanju produktivnosti imovine mora ukljucivati opsezan
benchmarking, medutim tvrtke moraju biti sigurne da je njihov bencmarking
relevantan za kompetitivhu situaciju u podrucju njihove poslovne aktivnosti. Mnoge
tvrtke shvatile su da im je proces benchmarkinga donio puno manje koristi nego $to
su ocCekivali, obi¢no zbog pogresnog pristupa. Nisu odabrali pravi skup tvrtki s kojima
su radile usporedbe, niti su odabrale prikladne tvrtke s kojima su usporedivale
pojedine segmente poslovanja, ili nisu shvatili uzroke koji objasnjavaju rezultate.

Da bi izbjegli takav ishod, neophodno je unaprijed obratiti posebnu paznju, kako bi se
osiguralo da su tvrtke s kojima se usporeduje uistinu usporedive. Ponekad nece biti
relevantna usporedba sa nekom tvrtkom, ve¢ sa odredenim poslovnim podrucjem ili
Cak jedinicom konkurentske tvrtke. Ponekad se treba odmaknuti od usporedbe sa

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

kako su poboljSanja izvediva.

2.4.2.4 Procjena ucinka operativnih unapredenja na vrijednost dionica

Jednom kad tvrtka identificira potencijalna mjesta za operativha poboljSanja, treba
nastojati procijeniti kakav Ce utjecaj ta poboljSanja imati na vrijednost koju dobivaju
dioniCari. Nemoguca su brza predvidanja takvih efekata i zato postoje metodologije
za izraCunavanje pribliznog utjecaja povecanja produktivnosti imovine na ukupnu

vrijednost koja se vraca dioni¢arima.

2.5. Ciljevi gospodarenja tehnickim sustavima

Gospodarenje tehnickim sustavima od esencijalne je vaznosti za procese i
proizvodnju u poduzeéima gdje je optimalna raspolozivost, pouzdanost i troSkovna
uCinkovitost Zivotnog vijeka opreme neophodna za profitabilnost u danasnjem
okruzZenju. Gospodarenje tehniCkim sustavima osigurava da proizvodni kapaciteti

udovoljavaju zahtjevima proizvodnih rokova, kvalitete i troSkova.

Povecati povrat na opremu i kapital

Rast prihoda

Smanjenje ukupnih
troSkova proizvoda

Povecanije iskoriStenja
opreme

Gospodarenje tehni¢kim sustavima i ostalom
imovinom

- /

Slika 4:Usmjerenost gospodarenja tehni€kim sustavima prema rezultatima
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Na Slika 4 vidljivo je da prihodi, iskoriStenje opreme i troSkovi imaju klju¢an doprinos
na udinkovitost koja se mjeri pomoéu RONA (Povrat na neto uloZena sredstva)" i

ROCE (povrat angaziranog kapitala)""

Drugim rijeCima cilj gospodarenja tehnickim sustavima je povecanje ucinkovitosti,
financijski pokazatelji kojima ga mjerimo su ROCE, RONA, EVA™ (dodana
ekonomska vrijednost).

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

neke od njih i dodatno ih pojasniti.

2.5.1. Pokazatelji za mjerenje uspjesnosti gospodarenja tehnickim

sustavima

Prva grupa su RAM pokazateljiX (Pouzdanost, raspoloZivost, pogodnost za

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

2.5.1.1 RAM pokazatelji

Pouzdanost" je, prema europskoj normi EN 13306*", sposobnost elementa da
izvodi zahtijevanu funkciju u zadanim uvjetima unutar zadanog vremenskog
razdoblja. Valja napomenuti da se pouzdanost takoder koristi kao mjera pouzdanosti
izvedbe, pa se time moZzZe definirati kao vjerojatnost da ée sustav, sredstvo ili
komponenta izvoditi propisanu aktivhost u danom vremenu bez kvara, ukoliko se

njome ispravno sluzi. Radi lakSeg razumijevanja, navedimo joS i opCe prihvacenu

Y RONA-Return On Net Assets

VI'ROCE-Return On Capital Employed

VI EVA- Economic Value Added

X LCP-Life Cycle Profit

¥ LCC-Life Cycle Cost

*engl. RAM ... Reliability (pouzdanost), Availability (raspoloZivost) i Maintainability (pogodnost za
odrzavanje)

X engl. Reliability

XITEN 13306 iz 2001. godine, izdaje European Committee for Standardization (CEN)
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definiciju pouzdanosti, iz priruénika vojske USA br. 217*V koja kaze: "Pouzdanost je
vjerojatnost da ¢e neki uredaj zadovoljavajuce raditi unutar predvidenog vremena, uz
definirane radne uvjete"

Raspolozivost je odnos izmedu stvarnog proizvodnog vremena (OT; operating time) i
ukupnog rasporedenog proizvodnog vremena, koje je zbroj stvarnog proizvodnog
vremena (OT), vremena popravaka (RT; repair time) i vremena tijekom kojeg se Ceka
(WT; waiting time). Drugim rijeCima, to je dio ukupnog rasporedenog proizvodnog
vremena tijekom kojeg proizvodnja nije bila ometana kvarovima opreme, zastojima
uslijed procesnih potesSko¢a poput problema s instalacijama, nedostatka materijala,

podeSavanja, mjerenja, inspekcija, zamjena dotrajalih dijelova, CiS¢enja i sl.

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

Performanse pouzdanosti iskazuju se pomocu pokazatelja srednje vrijeme izmedu
kvarova®¥. Za iskaz performansi pogodnosti za odrZavanje sluzi pokazatelj srednje

vrijeme popravka®"' xvil

, @ za mogucnost davanja podrske srednje vrijeme ¢ekanja
Srednja vremena (vidi Slika 5) su naSiroko prihvaceni indikatori za mjerenje

raspolozivosti odnosno uspjesnosti odrzavanja pojedinacnog stroja.

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

Poetak Zastoj Pocetak
zastoja otklonjen zastoja
MTBF

MODT MLDT MTTR MPDT mIT mMOT
MWT MTTM MTTF
MDT MUT
MRMT
+—>
Vrijeme
Slika 5:Srednja vremena
XIV'MIL HDBK 217

*V engl. Mean Time Between Failures (MTBF)
*VI engl. Mean Time To Repair (MTTR)
*VIL engl. Mean Waiting Time (MWT)
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Brzina je odnos stvarnog kapaciteta (AC; actual capacity) i ukupnog stvarnog
kapaciteta uvec¢anog za gubitke od jalovog rada, male zastoje i usporenu brzinu (SL;

speed losses).

Pojasnjenja vremenskih definicija

Kratica

(eng)

Znacenje (eng) Znacenje (hrv)

MTBF  Mean Time Between Failures Srednje vrijeme izmedu kvarova

MODT Mean Operative Down Time Srednje operativno vrijeme zastoja

MLDT  Mean Logistic Delay Time Srednje logisti¢ko kasnjenje

MTTR  Mean Time To Repair Srednje vrijeme popravka

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

Srednje vrijeme ¢ekanja na
MIT Mean Idle Time B
operacije

MOT Mean Operational Time Srednje operativno vrijeme

MWT Mean Waiting Time Srednje vrijeme ¢ekanja

MTTM  Mean Time To Maintain Srednje vrijeme odrzavanja

MTTF  Mean Time To Failure Srednje vrijeme do kvara

MDT Mean Down Time Srednje vrijeme zastoja

MUT Mean Up Time Srednje vrijeme ispravnosti

MRMT  Mean Runing Maintenance Time Srednje vrijeme odrzavanja u radu

Tablica 1:PojaSnjenja vremenskih definicija

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

Kvaliteta je odnos izmedu proizvodnje sa zadovoljavajuéom kvalitetom iz prvog
prolaza (1.Q) i ukupne proizvodnje sa zadovoljavaju¢om kvalitetom iz prvog prolaza
plus odbacena proizvodnja uslijed defekata u procesu ili smanjenih prinosa (RY;
reduced yield).

Q =1.Q/ (1.Q+RY) (%)
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2.5.1.2 Cjelovita u€inkovitost opreme- OEE

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

uginkovitost opreme*"" koji prema [8] glasi

OEE =S x Q x A (%)

Proizvodnja (P) (prema [9]) je produkt kombinacije akcija koje zapoc€inju izoliranim
kapacitetom (C), koji pak ovisi o odlukama investicije; prati ga brzina proizvodnje (S)
koja ovisi 0 mogucnostima instaliranoga; slijedi kvaliteta (Q), koja je funkcija sustava
upravljanja kvalitetom u poduzeéu kao bi se, konaéno, dobila raspolozivost (A)Y™*

koja ovisi o0 izvodenju odrzavanja, tj. o gubicima vremena.

P=CxSxQxA

2.5.1.3 Pokazatelji zivotnog vijeka materijalne imovine LCC

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

e benefiti (prihodi u Zivotnom ciklusu opreme™)

e troskovi ( troskovi kroz Zivotni vijek opreme™')

TroSkovni dio dalje se moze podijeliti na dva dijela:
e troSak stjecanja, kupovine

e troSak vlasnistva (odrzavanja, eksploatacije, ovisni troskovi i sl.)

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

Za razumijevanje analize orijentirane zivotnom ciklusu, vazno je znanje o fazama
zivotnog ciklusa i utjecaj odluka koje se donose tijekom razli€itin faza. Vec je opisano

da se ekonomski naglasak stavlja na fazu razvoja.

XVl engl. Overall Equipment Effectiveness (OEE)

XX engl. Availability (A)
*X engl. Life Cycle Income (LCI)
*XI engl. Life Cycle Cost  (LCC)
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TroSkovi stjecanja u pravilu nastaju tijekom rane faze (prije faze dizajna u sklopu
razvoja) dok se troskovi vlasniStva, kao i prihodi, javljaju kasnije. Krucijalno je shvatiti
da su bududi prihodi i troSkovi vlasniStva zaokruzeni ve¢ u najranijoj fazi Zivotnog
ciklusa opreme/sustava. Prihodi Zivotnog ciklusa uvelike su povezani sa

karakteristikama materijalne imovine poput kvalitete te stupnja iskoriStenja imovine.

TroSkovi zivotnog ciklusa
(sa stajalista korisnika)

v ¥ v ¥
ekl I_(qumne TroSak poslovanja TroSak odrzavanja Tzl riesavanja
(akvizicije) (rashodovanija)
Energija
Sirovine . N . Rastavljanje
; Preventivno odrzavanje Tt
Osoblje . . . Sortiranje
- Korektivno odrzavanje . -
" Zastita na radu - ) Zastita okoliSa
Nabavna vrijednost " Doknadni dijelovi -
Edukacije . . Prijevoz
. . Izgubljena dobit zbog L .
Izgubljena dobit zbog - < . Zbrinjavanje
A ; . smanjene raspolozivosti s
smanjene kvalitete Reciklaza

A 4 A 4
Ubrzano se prebacuju na
proizvodaca

Prodajne cijene rastu Zahtjevi za smanjenjem Zahtjevi za smanjenjem

Y
Tro$ak koristenja

TroSak poslovanja i odrzavanja

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

Gospodarenje imovinom u fazi razvoja bazira se na tri komponente, kao $to je
prikazano na Slika 7. Trokutom su povezana tehni¢ka razmatranja i shvacanja s
elementima troskova zivotnog ciklusa. TehniCka prosudivanja raCunaju s isporukom i
raspolozivoS$c¢u, inZenjeringom i pouzdanoSc¢u te s operabilnoS¢u i pogodnosti za
odrzavanje, a predstavljena su na vrhovima trokuta. Veza izmedu njih uspostavlja se
na slijedeci nacin:
e ustanoviti Sto je potrebno isporuciti i Sto to znaci za sustav te utvrditi njegovu
potrebnu raspolozivost
e upoznati se s postavljenom raspolozivoScu, s potrebnim sustavom podrske
(inzenjering, oprema i sl.) te kako dobro bi to moglo funkcionirati, tj. upoznati

se sa njegovom pouzdanoScu
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» za zahtijevanu imovinu definirati strategiju rada i odrzavanja te kako bi dobro
to moglo funkcionirati, tj. njezinu operabilnost i pogodnost za odrzavanje
* razmotriti kako se sve zajedno uklapa u poslovne ciljeve, a ukoliko nije

kompatibilno, prilagodavati dok se ne dode do moguceg optimuma.

F N

Kumulativni troskovi

zbrinjavanja

Faza rada (operiranja) Faza zatvaranja i
i odrzavanja

Faza konstrukcije
i start-upa

RASTUCI TROSKOVI PROMJENA POSTOJECEG

Faza detaljnog
dizajna

= 2 .
c

= c
) == — A
o o = =
= > o = o
- @ a
- o
H'JDU'JE
o O §
c = £
‘gm"é' -
n = =
g N
w

Studija i
odabir koncepta

-%
2BAOU

Graf 1:Vaznost poznavanja utjecaja troSkova zivotnog ciklusa na faze Zivotnog ciklusa [11]
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Proces je usredotoCen na minimaliziranje buduclih izdataka i troSkova prekida
poslovanja koji su u kontekstu imovine povezani s neraspolozivos¢u. lzdaci, kako je
ve¢ napomenuto, pocCivaju na dva uzroka: kapitalni izdaci (troSkovi stjecanja) te
izdaci tijekom vremena efektuiranja. Na buducée troSkove stjecanja, kao element
LCC-a, utjecu inzenjering i odlike pouzdanosti. Planirani troSkovi operiranja glavni su
LCC element koji ¢e determinirati osobine operabilnosti i pogodnosti za odrzavanje.
Buduci troSkovi prekida poslovanja (tzv. indirektni troSkovi odrzavanja) u fazi razvoja
uvjetuju se definiranjem isporuke i raspolozivosti.

Kako bi se ustanovilo jesu li postignuti najmaniji troSkovi Zivotnog ciklusa, mora se
ustanoviti mjerenje vrijednosti (npr. najmanji ukupni troSkovi kroz zivotni ciklus) koja
bi primarno bila vodena ekonomskim promisSljanjima u usporedivanju razliCitih

tehnickih opcija.

Isporuka i raspoloZivost
(troSkovi prekida poslovnog procesa)

Najmanji ukupni
troskovi u Zivotnom
vijeku

InZenjering i pouzdanost
(troSkovi stjecanja)

Operacije i odrZzavanje
(operativni troskovi)

—_—

Slika 7: povezivanje tehni¢kih shvac¢anja i elemenata troSkova tijekom zivotnog vijeka

2.5.1.4 llustracija LCC-a

Napredni proces u fazi razvoja fiziCkih sredstava prikazan je na Graf 2. Na ordinatnoj
osi troSkovi su zivotnog ciklusa koji se odnose na kapitalne izdatke, buduce
operativne troSkove i troSkove prekida poslovnih procesa. Apscisna je o0s

predstavljena razinom dizajna imovine gdje:

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

raspoloZivosc¢u
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e 10 predstavlja napredniji dizajn s visokim stupnjem redundancije komponenti
(. standby imovine), vrijednim materijalima, dobrim osiguranjem i kontrolom

kvalitete te s viSom raspolozivoscu.

Trend kapitalnih troSkova s povecanom razinom dizajna je porast nagiba rasta

troSkova, kao $to je prikazano na Graf 2.

10 4
g 5 /
8 4
- 7
6 i
5
4 K
34
2 i
1 ——  —
O ! T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
razine dizajna
e troSkovi stjecanja == operacijski troSkovi
troSkovi poslovnih prekida ukupni LCC

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

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

Ukupni trend troSkova Zivotnog ciklusa fizi¢kih sredstava jednak je zbroju trendova
pojedinacnih troSkova kroz zivotni ciklus. NajniZa razina ukupnih troskova ukazuje na

najpozeljniji dizajn.

Proces poboljSanja zahtijevanoga dizajna kod pojedinih fiziCkih sredstava tece
koriStenjem iterativnog pristupa kako bi se identificirao puni raspon opcija koje
determiniraju trendove. Stoga je u proces odlucivanja nuzno sustavno uklju€ivanje

svih relevantnih troSkova.
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Ukoliko se kod pocCetne procjene troSkova Zzivotnog ciklusa zahtjeva ugradnja
neizvjesnosti rezultata, dobro je ukljucCiti Monte Carlo metodu simulacije
neizvjesnosti. Kod uznapredovanog vrjednovanja koje razmatra mogucu
meduovisnost, svakako valja primijeniti model simulacije (za pouzdanost, logistiku,

operacije, odrzavanje).

2.5.1.5 Poveznica RAM pokazateljai LCC-a

Kao $to je ve¢ utvrdeno, brojne odluke koje se donose u ranim fazama trajno
determiniraju vrijednost troSkova cjelokupnog zZivotnog ciklusa. ViSe od dvije treCine
ukupnih troSkova Zivotnog ciklusa fiksirani su i poznati vec¢ tijekom razvojne faze,
iako Ge izdaci teéi bitno kasnije. Sansa je za pravovremenim utjecajem na moguénost
smanjenja troSkova Zivotnog ciklusa izlaskom iz razvojne faze bitno smanjena. Na
koncu rane faze — faze prije instalacije sustava — prilike za smanjenje troSkova
zivotnog ciklusa minimalne su, kako je opisano na Graf 3

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

Na dugi je rok jedini moguci izlaz iz zaCaranog kruga gradnje jeftinih postrojenja i
njihovih Cestih kvarova i popravaka u povecéanju produktivnosti, efikasnosti i
efektivnosti rada fiziCkih sredstava kroz povecCane troSkove stjecanja, $to se moze
posti¢i na bar dva nacina:

1) koristenjem tehnika LCC analiza

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

osigurava blagostanje vlasnika
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Graf 3:Trendovi troskova Zivotnog ciklusa kroz Zivotni vijek fizickih sredstava [11]

2.6. Proces gospodarenja tehnickim sustavima

Osnovni preduvjeti za uspjeh procesa gospodarenja tehni¢kim sustavima su:
¢ Proces mora biti voden od vrha prema dnu organizacije
e Proces mora biti ostvaren od dna prema vrhu organizacije
ZnacCajke procesa gospodarenja tehni¢kim sustavima su:
e Obuhvaca projektiranje, nabavu, instalaciju, rad i odrzavanje
e Zahtjeva mentalitet profitnih centara orijentiranih prema rezultatu, a ne
operacije kroz mjesta troska
e Zahtjeva eliminaciju defekata kao jedini nacCin na koji se mogu ostvariti
optimalne i odrzive operacije
e Objedinjuje razliCite procese odrzavanja sa postavljanjem financijskih prioriteta
kako bi se postigla najveéa ucinkovitost
e Osigurava procese, tehnike i mjere uCinka i na taj nacCin Siri odgovornost za
stvaranje vrijednosti i povrata sredstava uloZenih u imovinu
e Zahtjeva kontinuiran proces poboljSanja

e Povezuje operacije, odrzavanje, tehnicke i financijske funkcije
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UspjeSan proces gospodarenja tehniCkim sustavima zahtjeva promjenu u kulturi,
osobnu predanost pojedinca smanjivanju potreba za zahvatima odrzavanja, a kroz to
i snizavanje troSkova odrzavanja. lzuzetno je bitna komunikacija. To posebno dolazi
do izrazaja kod odnosa izmedu menadzmenta i profesionalaca zaduzenih za
opremu. Profesionalci su usmjereni na fizicka dostignuca opreme i tehnologiju. Mnogi
profesionalci su frustrirani jer vjeruju da je njihov prosli i buduci doprinos uspjehu i
profitabilnosti tvrtke ugroZzen odlukama viSeg menadzmenta da se usmjeri prema
kratkoroCnim usStedama. Osim toga vecina profesionalaca ima problem kod
izrazavanja rezultata u financijskim pojmovima koji jedini imaju vjerodostojnost kod
viSeg menadZzmenta. Mnogo se puta dopustilo entuzijastima odrzavanja da se
usmjere na ostvarenje specifi¢nih ciljeva bez dovoljno discipline i zahtjeva da prikazu
kolika je stvarna vrijednost ostvarenja tih ciljeva.

Zbog toga je neophodno da buduce investicije za povecanje produktivnosti budu
poprac¢ene sa odgovarajuéim financijskim evaluacijama i koje bi opravdale ulaganja.
Financijske evaluacije jedini su vjerodostojni pokazatelji koje mogu razumijeti visi
menadzeri. Financijski indikatori koji vjerodostojno mogu pokazati koliku vrijednost

moze donijeti neki projekt su ROPX! (

XX

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

e Smanjena moguc¢nost sigurnosnih incidenata, povecana uskladenost za

zahtjevima zastite okoliSa

e Povecana raspolozivost i proizvodnja

e PoboljSana kvaliteta

e Smanjena potroSnja energije

e Smanjen opseg aktivnosti odrZzavanja, smanjeni trosSkovi odrZzavanja

XXI' R OI- Return On Investment
XX NPV-Net Present Value
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e Smanjenje zaliha doknadnih dijelova

2.6.1. Gospodarenje kroz profitne centre

Mnogi profesionalci uo€ili su potrebu za novom, drugacijom praksom gospodarenja
opremom od dosadasnjih. Gospodarenje kroz mjesta troSka uskladeno je sa
operativnim budzetom. Na taj nacCin izbjegavaju se rizici, ali takav sustav ne stimulira
optimizacije (svi znaju za nagrade ukoliko se ne potroSi budzet). Nasuprot tome
gospodarenje kroz profitne centre orijentirano je na postizanje rezultata, ostvarivanje
vrijednosti, poticajno za investicije i prihvaéa dodatne troSkove kako bi se iskoristile
prilike za poboljSanjima. Profitni centri podrzavaju agilnost i inicijativu te zahtijevaju
odgovornost.

Postoji jasna razlika izmedu mentaliteta "mjesta troska" i "profithog centra".
Orijentacija na mjesta troSka nema u sustav ugradenu stimulaciju za optimizacije.
Stimulacija za nepotroSeni budzet mjesta troSka cCesto je velika prepreka
inicijativama, a znaci i manji budzet u buducnosti.

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

Takav nacin rada u duhu je pristupa gospodarenja tehni¢kim sustavima.

2.7. Informacijski sustavi gospodarenja tehnickim sustavima

Informacijski sustavi su krvotok, a ujedno i jedan od najvaznijih proizvoda uspje$nog
gospodarenja tehni¢kim sustavima. Sveobuhvatan informacijski sustav klju¢ni je
element procesa gospodarenja tehnic¢kim sustavima.

Kao $to je vidljivo na Slika 8 informacijski sustav gospodarenja tehnickim sustavima
zajedno sa sustavom potpore donoSenju odluka mora izmjenjivati informacije sa
"Planiranjem proizvodnje i cijele tvrtke" (MES, ERP*), procesnom kontrolom,
upravljanjem odrzavanjem (CMMS), te poslovnim i financijskim sustavima. U mnogim
sluCajevima informacijski sustav gospodarenja tehniCkim sustavima je jedini izvor

mnogih vaznih operativnih parametara proizvodne opreme. To ukljuuje izmjerene

XXIV ERP-Enterprise Resource Planning: Sustav za planiranje, uklju¢uje slijedeée podsustave: marketing, prodaja
i kalkulacije, definiranje proizvoda usluga i tehnologije, planiranje i pracenje proizvodnje, lansiranje
proizvodnje, planiranje i pracenje odrzavanja, osiguranje kvalitete, racunovodstvo i financije, menadzment i
kontroling, nabava, zalihe itd.
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parametre stanja, projektirani zivotni vijek, prisutnost problema, njihova dijagnoza te
komponente na koje ti problemi imaju utjecaja.

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

Gospodarenje tehniCkim sustavima kljuno je za osiguravanje raspolozivosti i
uCinkovitosti opreme (kapaciteta) u toj mjeri da moze udovoljiti zahtjevima. Planovi
proizvodnje bazirani na faktorima kao Sto su broj narudzbi, povijesna potraznja,
godiSnje doba, vrijeme i sliho, moraju biti podrzani sa planovima kapaciteta
proizvodne opreme, bazirano na aktualnom stanju opreme i znanstvenim metodama

predvidenom zivotnom vijeku.

Potpora donosenju odluka

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

Koliko je trenutni tro8ak Zivotnog vijeka opreme i
operativna ucinkovitost?

Procesna kontrola <:> <:> Upravljanje odrzavanjem

Kako dugo je kapacitet raspoloziv?

Planiranje proizvodnje <:>

*Trenutno stanje
*Stupanj promjene stanja
*Problemi identifikacije i dijagnoze
*Projektirani Zivotni vijek

| |

Da li je potrebna aktivnost? Kakva? Kada?

Povijest opreme — Procjena stanja N— Specifikacije dizajna

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

Mjerenja stanja

Slika 8:Pojednostavnjena struktura informacijskog sustava gospodarenja imovinom

2.8. Odrzavanje

Odrzavanje je kljuna komponenta procesa gospodarenja tehni¢kim sustavima jer
osigurava raspolozivost kapaciteta neophodnih za proizvodnju. Odrzavanje treba
promatrati kao investiciju u buduéi profit koji ¢e se ostvariti kroz osiguravanje

kapaciteta, poboljSanu kvalitetu i smanjene operativne troSkove. Ukratko optimalno
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odrzavanje i gospodarenje opremom klju¢ni su za ostvarenje profita tijekom zivotnog

vijeka opreme.

2.8.1. Misija odrzavanja

Koja je toCno svrha funkcije odrzavanja? U okruzZenju neprekidnih reorganizacija,
promjene tehnoloSkih paradigmi, rastuéih ocekivanja i pojacanih regulatornih
ograni¢enja sa kojima se odrzavanje mora nositi i to uglavhom sa velikom hitnoScu,
vrlo je lako izgubiti kompas. Vecina tvrtki donijela je formalne "misije" koje im pomazu
u odrzavanju stabilnog kursa usred savladavanja mnogobrojnih prepreka. Zbog toga
je potrebno osmisliti i formalnu "misiju" koja bi na sli€an naCin usmjeravala
odrzavanje.

Zbog Cega postoji odrzavanje? Odrzavanje postoji zbog materijalne imovine koju je
potrebno odrzavati. Zbog toga "misija" mora odrazavati Cinjenicu da odrzavanje
postoji u prvom redu zbog materijalne imovine. Slijedec¢a stvar o kojoj je potrebno
voditi raCuna kod kreiranja "misije" je Cinjenica da je materijalna imovina u funkciji
zato jer netko Zeli sa njom obaviti odredeni posao. Drugim rijeCima od materijalne
imovine oCekuje se da ispuni specificnu funkciju ili funkcije. 1z toga slijedi da kada
odrzavamo neko sredstvo, stanje koje Zelimo zadrzati je ono u kojem to sredstvo
nastavlja raditi ono $to Zeli njegov korisnik. Zbog toga je u "misiji" potrebno naglasiti
da zelimo sacuvati ono §to sredstvo radi, a ne sredstvo samo zbog sebe.

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

Kada se stvari ne bi kvarile ne bi postojala potreba za odrZzavanjem. Prema [12] bit
tehnologije odrzavanja je u pronalazenju i primjeni odgovarajuéih tehnika rijeSavanja
kvarova: predvidivo odrzavanje, preventivho odrzavanje, pronalaZzenje greSaka,
korektivno odrZzavanje, jednokratne promjene dizajna ili na€ina rada opreme.

Svaka od ovih kategorija pruza nam veliki broj opcija. Glavni izazov sa kojim se
odrzavanje danas suocCava nije samo u tome da se nauci koje su to opcije, veé je u
tome da se ustanovi koja od tih opcija je vrijedna primjene u vlastitoj organizaciji.
Ukoliko se odabere ispravno, moguce je poboljSati uCinak opreme, te u isto vrijeme

smanijiti troSkove odrzavanja. U sluc€aju krivog odabra samo se stvaraju novi problemi

Poslovna inteligencija u gospodarenju tehni¢kim sustavima 27



PRISTUPI GOSPODARENJU TEHNICKIM SUSTAVIMA

dok postojeCi postaju sve gori. "Misija" mora podsjecati na obavezu ispravnog
odabira od cijelog niza opcija.

Kada razmatramo razne mogucénosti rieSavanja kvarova, moramo imati na umu da
kvarovi imaju posljedice, od troSkova popravka, sigurnosti ljudi i okolisa, koli¢ine i
kvalitete proizvoda, odnosa sa kupcima i korisnicima gotovog proizvoda i operativnih
troSkova. Ozbiljnost i uCestalost kojom kvarovi izazivaju neke od ovih posljedica
odreduje koju tehniku otklanjana gresaka vrijedi primijeniti. U misiji mora biti
naglasena kljuéna uloga koju posljedice kvara imaju u odrZzavanju.

Takoder je potrebno naglasiti da su resursi u vecini slu¢ajeva prilicno ograniceni.
Najuspjesniji odrzavatelji su oni koji primjenjuju potrebne resurse (ljude, doknadne
dijelove, alate) na troSkovno najefikasniji naCin. To ne znaci da treba biti toliko jeftin
da se u pitanje dovede dugotrajna funkcionalnost opreme. Cilj je imati minimalan
troSak vlasnistva nad opremom tijekom njenog Zivotnog vijeka, a ne samo u teku¢em
obracunskom razdoblju.

Bitno je naglasiti da odrzavanje ovisi o ljudima, ne samo odrzavateljima, vecC i o
operaterima, konstruktorima i dobavljaCima. Neophodno je istaknuti potrebu za
stvaranjem okruzenja u kojem ¢&e svi koji imaju bilo kakve veze sa opremom imati
zajedniCko razumijevanje Sto je potrebno napraviti i da su spremni to provesti.

Prema tim kriterijima "misija" odrzavanja bi trebala sadrzavati slijedece odrednice:
Ocuvati funkcionalnost materijalne imovine tijekom njenoga tehnoloskog Zivotnog
vijeka, tako da zadovoljimo vlasnike, korisnike i drustvo u cjelini, odaberemo i
koristimo troSkovno najefikasnije tehnike otklanjanja greSaka i njihovih posljedica uz

aktivnu podrsku svih.

2.8.2. Razvijanje strategije odrzavanja

Nakon definiranja misije odrZavanja potrebno je izraditi strategiju kojom ce biti
moguce ostvariti zadanu misiju. S obzirom na svakodnevni pritisak a kojim se
menadzeri odrzavanja suoCavaju, prvo pitanje je odakle poceti? Da li kupiti novi
sustav upravljanja odrzavanjem? Provesti reorganizaciju? Investirati u gomilu
dijagnostiCke opreme? Srusiti cijeli pogon i izgraditi novi?

Odgovor se nalazi u pocetnom dijelu misije koji govori kako je potrebno " Ocuvati
funkcionalnost materijalne imovine tijekom njenoga tehnoloskog Zivotnog vijeka". To

je moguce samo ako su to¢no definirane funkcije opreme koje Zelimo sacuvati, a isto
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tako moraju biti definirane i greSke. Tek tada je mogucée razgovarati o uzrocima i
posljedicama svake greSke na opremi.
Nakon $to su definirani uzroci i posljedice greSaka moguce je procijeniti utjecaj svake
od njih. Tada se moZe odrediti pripadnost jednoj od pet grupa za otklanjanje
pogreSaka (predvidivo odrzavanje, preventivho odrzavanje, pronalazenje gresaka,
korektivno odrzavanje, jednokratne promjene dizajna ili na€ina rada opreme). Proces
u kojemu smo odlucili $to je potrebno poduzeti kako bi oCuvali funkcionalnost opreme
naziva se identifikacija posla. Kada su jasno identificirani zadaci koji se moraju
provesti kako bi ispunili zahtjeve odrzavanja na opremi, moguce je identificirati
potrebne resurse za obavljanje svakog zadatka. Resursi su ljudi i stvari, a prema
tome moramo odluCiti tko e obaviti odredeni zadatak, kakav trening mu je za to
potreban i koji su mu dijelovi, alati i dijagnosti¢ka oprema nuzni.
Tek kada smo potpuno sigurni koji su nam resursi neophodni, mozemo pristupiti
odabiru sustava kojim ¢emo upravljati dotiCnim resursima na nacin da se obave svi
zadaci i da se oCuva funkcionalnost opreme.
Ukratko moZemo reci da razvoj strategije odrzavanja ima tri klju¢na koraka [13]:

1. Odredivanje zahtjeva za odrZzavanjem na svoj opremi

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

odrzavanjem

3. Odluciti koji sustav je potreban za gospodarenje tim resursima
Ukoliko napravimo pogresku u prvom koraku, tada ne¢emo imati odgovarajuce
resurse niti odgovarajuci sustav.
Cesta pogreska koja se dogada je obrnuti redoslijed aktivnosti. Najprije se odabere
sustav i resursi, a zatim oni se ispunjavaju samo oni zahtjevi koje ti resursi mogu

ispuniti.

2.8.2.1 Revizija strategije

Vrlo bitna stvar koja se Cesto zaboravlja opcenito u vezi strategije je pracenje
izvrSenja strategije i revizija strategije. Bilo koja strategija je mrtvo slovo na papiru
ukoliko se ne prati i mjeri njezino ostvarenje i revizija temeljem rezultata ostvarenja.
Postoje i alati koji podrzavaju kompletan strateski proces (BSC-Sustav uravnotezenih

cilieva). Vise o tome u poglavlju 2.9.1 "Sustav uravnotezenih ciljeva-BSC".
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2.8.3. Vrste odrzavanja

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

proaktivnhom odrzavaniju.

Gospodarenje tehni¢kim sustavima

: ! !

Neplansko, Povecéanje pouzdanosti
Reaktivno odrzavanje Produzenje Zivotnog vijeka

Plansko odrzavanje

Razvoj

vy \ 4 A 4

Korektivho Vremenski ciklus Po stanju Predvidivo Proaktivno

Preventivno

Slika 9:Uskladenost procesa odrzavanja sa gospodarenjem tehni¢kim sustavima [4]

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

koncepcije ili Cak njihove kombinacije.
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samoodrZavanje

razvoj tehnickih sustava

ekspertni
sustav

plansko
odrZavanje,

odrzavanje
po stanju

logisticki pristup USA terotehnoloski pristup (GB)
preventivno odrZzavanje

korektivno
odrZzavanje

1900 1950 2000

Slika 10: Razvoj pristupa i koncepcija odrZavanja [14]

Korektivan pristup je najstariji i radi se o zahvatima koji se izvode nakon $to je doslo
do kvara. U preventivnom pristupu radovi se obavljaju prema zacrtanom planu prije
nego nastane kvar. Osnova terotehnolo$kog pristupa je da stru€njaci odrzavanja
moraju svojim znanjem izravno ili posredno sudjelovati u svim fazama zivotnog vijeka
opreme. U logistiCkom pristupu osnovna ideja je uciniti sve u fazi projektiranja i
proizvodnje opreme kako bi oprema imala visok stupanj pouzdanosti i bila pogodna
za odrzavanje. Odrzavanje po stanju dio je preventivhog odrzavanja Ciji je nastanak
omogucen razvojem elektronike i dijagnostiCkih uredaja, a znaCajka je da se zahvati
odrzavanja obavljaju na temelju rezultata dobivenih mjerenjima koja su definirana u
vremenskim intervalima. Plansko odrZzavanje je kombinacija preventivhog i
korektivnog odrzavanja u omjeru koji najbolje odgovara odredenom poduzecu.

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

Ekspertni sustavi odrzavanja pojavljuju se 80' godina na obradnim centrima i
procesnim postrojenjima, gdje je na temelju kreirane baze podataka bilo mogucée doci

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

inicira zamjenu modula koji obavi robot.

2.9. Alati i metodologije koriSteni u gospodarenju tehni¢kim
sustavima

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

metodologija je 60 ili na engleskom "six-sigma".

2.9.1. Sustav uravnotezenih ciljeva-BSC

U danaSnjem globalnom poslovnom okruzenju strategija je vaznija nego ikad.
lako je vecCina svjesna te Cinjenice, istrazivanja su pokazala da veliki broj kompanija
nije uspio u provedbi svojih strategija. Uzrok tome lezi u cinjenici da vecina
kompanija joS uvijek koristi slijedece principe: proces upravljanja od vrha prema dnu,
financijski orijentiran, takticki voden. Ti principi osmisljeni su za vodenje kompanija
koje su sada stvar proslosti.

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

Balanced Scorecard (skraceno BSC) ili sustav uravnotezenih ciljeva metoda je koja
pomaze ne samo u formuliranju strategije, nego i u provodenju i mjerenju uspjesnosti

provedbe.

2.9.1.1 Stvaranje strateski vodene organizacije

2.9.1.1.1 Razlozi uvodenja

Studija koja je obuhvatila 275 menadzera [1] pokazala je slijedece:
"sposobnost provodenja strategije vaZnija je od same strategije”, kao i da je
implementacija strategije najvazniji utjecajni ¢imbenik kod evaluacije menadzmenta i

korporacije u cjelini. To moze izgledati iznenadujuce, jer su zadnja dva desetljeCa
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teoretiCari menadzmenta, konzultanti i poslovna literatura fokusirani na samo
kreiranje strategija koje bi trebale same po sebi generirati superiorno poslovanje.

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

e Zas$to organizacije imaju problema kod implementacije uspje$no formuliranih
strategija? Jedan od problema lezi u Cinjenici da se strategije kao jedinstveni i
odrzivi nacCin na koji kompanija kreira vrijednost mijenjaju, ali alati za
"mjerenja" strategija nisu popratili taj razvo;.

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

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

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

na te probleme.

2.9.1.1.2 Zasto financijski indikatori mogu biti pogresni?

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

potencijale.

XXV Radi jednostavnosti umjesto Balanced Scorecard, ili sustav uravnoteZenih ciljeva biti ée koristena kratica
BSC
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BSC sustav zadrzao je financijske pokazatelje, ali im je pridruzio "vodecée" (eng.
leaad) pokazatelje kojima se mjere potencijali koji mogu kreirati buducée financijske
rezultate.

Koji su to pokazatelji kojima mozemo izmjeriti buduce rezultate? Ako financijski
pokazatelji navode organizacije da Cine pogresne stvari, koji pokazatelji bi ih natjerali
da vuku prave poteze? Potrebno je mijeriti strategiju!

Treba voditi raCuna o tome da svi financijski i nefinancijski pokazatelji trebaju biti

derivirani iz vizije i strategije.

2.9.1.2 Principi strateski vodene organizacije

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

puta veci profit nego 1993. godine kada je zapoCeo sa uvodenjem BSC-a [16].

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

Translatirati A

Strategiju u

; . o Definirati
operativne pojmove ) strategiju
“Strateske mape STRATEGIJA kao neprekidni
“BSC proces

+Povezati budZet i strategiju
- +Analitika i informacijski sustavi
) «StrateSko ucenje
' - »

" - . Definirati strategiju kao
Uskladiti organizaciju sa strategijom svakodnevni posao svih

+Uloga korporaicije o «Stratedka osvijestenost
«Sinergije izmedu poslovnih jedinica +Osobni “ciljevi”

«Sinergije zajednickim koriStenjem usluga Sustav r .
g

ja uskladen s ciljevil

Slika 11:Principi strateski vodene organizacije

Na koji naCin su postigli takve rezultate? BSC je omogucio kompanijama da
koncentriraju i prilagode svoj tim izvrSnih direktora, poslovna podrucja, kadrovske
poslove, IT i financijske resurse svojoj strategiji.
lako su organizacije imale razne pristupe uvodenju BSC, uoCeno je pet osnovnih
zajednickih principa (vidi Slika 11).

e Translatirati strategiju u operativhe pojmove

e Prilagoditi organizaciju strategiji

e Definirati strategiju kao svakodnevni posao svih
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o Definirati strategiju kao neprekidni proces

e Pokrenuti promjene pod vodstvom top menadzmenta

2.9.1.2.1 Translatiranje strategije u operativne pojmove

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

navedeno, ali u dvije godine od tih aktivnosti nije moguée ocCekivati tako veliki povrat.

Arhitektura BSC-a translatira strategiju u operativhe pojmove

FINANCIJSKA PERSPEKTIVA

Da bi zadovoljili nase dionicare,
koje financijske rezultate
moramo postic¢i ?

KORISNIKOVA PERSPEKTIVA

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

UNUTARNJA PERSPEKTIVA

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

PERSPEKTIVA UCENJA

Da bi postigli nase ciljeve kako
nasa organizacija mora uciti
i biti inovativna?

Slika 12:Arhitektura BSC-a

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

organizaciji.
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BSC osigurava okvir koji opisuje i komunicira strategiju na dosljedan i jednostavan
nacin. To se radi pomocu "strateSke mape".

Strategiju je mogucée opisati kao niz uzro¢no-posljedi¢nih veza (vidi Slika 12)
StrateSka mapa organizirana je na slijedeéi nacin. U "redcima" se nalaze Cetiri
perspektive, do u stupcima imamo "strateSke teme". Perspektive i njihova
medusobna ovisnost vec su prikazane u (Slika 12), dok su elementi "strateSke teme"
prikazani na Slika 13.

Dijagram uzro¢no posljedi¢nih veza
izmedu strateskih cilieva

Strateska tema:
Privuéi i zadrzati nove korisnike

Fi ijsk
MEIe]EE Maksimirati
profit

Formulacija $to

- strategija mora Kako ée
Povecéati it &tey i v
ostvariti i to e uspjesnost
rodaju v : > . ! . o
procal kriticno za ostvarivanja vaql'eflka}snostl Kljugne
Koremiova uspjeh strategije strategije biti i ‘;lmée’ aktivnosti
mjerena i neophodnog neophodne za
A _ 5 poboljdanja t .
Privuéi i zadrzati pracena ostvarenje
visokopotencijalne ciljeva
korisnike 1 1 1 I
Cilj Mijera Rezultat Inicijativa
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Slika 13:Komponente BSC-a

Na strateSkoj mapi uobiCajeno je imati do maksimalno Cetiri strateSke teme (vidi Slika
14)

Na strateSkoj mapi prikazuje se uzroCno posljedicna veza izmedu ciljeva, dok se
mjere, rezultati, i inicijative vode na posebnim dokumentima. Moguce je da postoji
medusobna ovisnost ciljeva koji se nalaze u raznim strateSkim temama.

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

poslovna podrucja i za sve zaposlenike.
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Financije

L]

’ Dosti¢i operativnu izvrsnost

Korisnici

Unutarniji procesi

Ucenje i rast

’ Povecati vrijednost korisnika

’ Biti vrijedan zaposlenik

’ Izgraditi franSizu

Slika 14:Primjer strukture strateSke mape

2.9.1.2.2 Uskladivanje organizacije sa strategijom

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

Tradicionalno, organizacije su poslozene oko specifi¢nih funkcija kao $to su
financije, proizvodnja, marketing, prodaja, inZenjering i nabava. Svaka funkcija ima
svoje vlastito znanje, specifiCan jezik i kulturu. Nastaju funkcijski "silosi" koji su
glavna prepreka implementaciji strategije, jer u vecini organizacija postoji problem
komunikacije i koordinacije izmedu funkcija. StrateSki vodena organizacija rusi te
barijere. Top menadzment zamjenjuje formalne linije raportiranja sa strateSkim
temama i prioritetima koje omogucuju da bude jasno prenesena poruka i definirani
prioriteti kroz razne funkcije. To ne znaci da je potrebno kreirati novu organizacionu
strukturu. Poslovne jedinice i funkcije podrSke povezane su strategijom kroz
zajednicke teme i ciljeve koje se nalaze u njihovim BSC-ovima.

U svim uspjeSnim slu€ajevima kompanije su koristile BSC koordinirano kroz cijelu

organizaciju, te na taj nacin osigurale je cjelina ve¢a od sume pojedinih dijelova.

XXV Pod pojmom korporacija podrazumijeva se onaj dio kompanije koji upravlja ostalim poslovnim podrudjima,
a osim same uprave obicno sadrzi i neke funkcije podrske
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2.9.1.2.3 Definirati strategiju kao svaciji svakodnevni posao

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

Da bi shvatili strategiju zaposlenici su morali nauciti o segmentaciji trzista,
sustavu obraCuna varijabilnih troSkova, marketingu, itd. Umjesto da pretpostave
kako su zaposlenici nesposobnosti za shvacanje tih ideja, kompanije su provele
aktivnosti edukacije o navedenim strateSkim komponentama na svim nivoima.

Nakon toga slijedilo je kaskadiranje kompanijskog BSC po poslovnim
podrucjima i nizim organizacionim jedinicama, do te mjere da su postavljani i osobni
ciljevi, na temelju kojih je kasnije obavljana procjena ucinka.

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

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

taj nacin strategija uistinu postaje dnevni posao svakog zaposlenika.

2.9.1.2.4 Definirati strategiju kao kontinuirani proces

Kod vecine organizacija menadZzment proces formiran je oko budzeta

operativnog plana. Mjesec€ni sastanci posveceni su usporedbi plana i ostvarenja,
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analizama prethodnih rezultata i akcijskim planovima za otklanjanje eventualnih
odstupanja. Takav pristup je sasvim u redu, taktiCki menadzment je neophodan.
Problem je u tome Sto je za veclinu organizacija to sve. Nema sastanaka na kojima
menadzment razgovara o strategiji. Da li je onda ¢udno Sto takve kompanije ne

uspijevaju sa implementacijom svojih strategija?

Tesiranje, u¢enje, prilagodavanje
*Testiranje uzro¢nih veza
*Dinamicka simulacija

<Poslovne analize

*Razvijanje novih strategija

STRATEGIJA

Petlja uCenja strategije o
AZuriranje startegije Testiranje hipoteze

Povezivanje strategije i budZetiranja lzviest .
«Korigiranje ciljanih rezultata Zvjestavanje
«Strateske inicijative
*Projekcije v Zatvaranje strateske petlje
B U DZ ET Strategijska povratna informacija

*Sastanci menadzmenta
*Odgovornost za akcije

Resursi ] o .
Petlja upravljanja operacijama
Pregled

OPERACIJE |=—=

v
A 4

Ulaz
) Izlaz
(Resursi) (Rezultati)

Slika 15: Strategija kao kontinuirani proces

Kompanije koje su uspjesSno implementirale BSC, uvele su proces kojim
upravljaju provodenjem strategije. Povezali su taktiCko upravljanje sa provodenjem
strategije (na mjese€nim sastancima analizira se budzet, ali i radi pregled ostvarenja
rezultata po BSC-ima). U procesu upravljanja provedbe strategije pojavila su se ftri
klju€ne teme:

e povezivanje strategije sa procesom dono$enja budzeta
e kratki sastanci top menadZzmenta sa temom analize ostvarenja
strategije

e proces ucenja i prilagodavanja strategije
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Povezivanje strategije sa procesom donoSenja budZeta:

BSC je osigurao kriterije za evaluaciju potencijalnih investicija i inicijativa. Kompanije
su otkrile da su im potrebna dva budZeta: operativni i stratedki. Postoji bitna razlika
izmedu ta dva budzeta. Kao S§to BSC pokuSava zastiti dugoro€ne inicijative od
kratkoroCnih suboptimizacija, tako i proces budZetiranja mora zastiti dugoroCne
inicijative od pritiska za postizanjem boljih kratkoro€nih financijskih rezultata.

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

teme tih sastanaka javno izvjeStavane po kompaniji.

Proces ucenja i prilagodavanja strategije

Pocetni BSC-i predstavljali su hipoteze o strategiji, bili su trenutku donoSenja najbolje
moguce procjene aktivnosti koje ¢e osigurati dugoroéni financijski uspjeh. Nakon $to
je proces zazivio i pocCele su dolaziti povratne informacije, organizacije su dosle u
mogucénost testiranja hipoteza postavljenih u strategiji. Ispitivana je i eventualna
pojava novih prilika koje nisu postojale u trenutku donoSenja strategije. Na taj nacin

su ideje i uCenje postale neprekidni proces u organizaciji.

2.9.1.2.5 Pokretanje promjena pod vodstvom top menadZmenta

Prva Cetiri principa usredotocCila su se na BSC kao alat i njemu pripadajuce procese.
Potrebno je naglasiti da proces i alat nisu dovoljni kako bi neka organizacija postala
strateSki vodena. ViSe puta je dokazano da je jedini i najvazniji preduvjet za uspjeh,
odgovornost i aktivno sudjelovanje top menadZzmenta. Strategija zahtijeva promjenu
u svim dijelovima organizacije. Neophodan je timski rad kod koordinacije tih
promjena. Pored toga implementacija strategije zahtijeva kontinuiranu paznju i
pracenje inicijativa i rezultata u usporedbi sa zacrtanim ciljevima. Ako oni koji su na
vrhu nisu energicni vode procesa, nec¢e se dogoditi promjene, strategija nece biti
implementirana, a prilika za ostvarenje vrhunskih rezultata biti ¢e propustena.
UspjeSan BSC program zapoc€inje sa spoznajom da to nije joS jedan sustav

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

dvije do tri godine.

2.9.1.3 Uloga BSC-a u upravljanju tehnickim sustavima

BSC moze donositi viSestruke koristi upravljanju tehni¢kim sustavima. Osnovna
prednost BSC je da ne gleda rezultate kroz financijske pokazatelje i kratkoroCne
ustede, vec daje prioritete vaznim projektima kojima podupiremo izvrSenje strategije i
ulazemo u buduénost. Tako kroz sustav BSC-a dobijemo dugoro¢ne ciljeve koji

usmjeravaju prema odredenom nacinu gospodarenja tehnickim sustavima.

2.9.2. Sest Sigma-60

Sest sigma je postala metodologija za poboljanje kvalitete i konzistentnosti procesa
[17]. Osnovna pretpostavka, pokreta¢ 60 koncepta je ta da je procesna varijabilnost
(raznolikost) neprijatelj kvalitete. Sto je vie varijacija u proizvodnji i na proizvodu,
maniji je broj jedinica koje Ce raditi i zadovoljavati svrhu kako bi prema dizajnu
trebale. Misija je 60 da eliminiranjem korijena problema (root causes) neumorno

smanjuje varijabilnost koja uzrokuje defekte proizvoda i procesa.

Implementacija 60 predstavlja zaokret u organizacijskoj kulturi kompanije i okretanje
pragmaticnim rjeSenjima za unaprjedenje prihoda i smanjenje troSkova poslovanja,
iako postizanje 60 naj¢esc¢e nije primarni cilj ili individualni projekt ve¢ menadzment,
u namjeri da ostvari definirane rezultate, poseze za ovim konceptom Kkoji pruza
mogucnosti znacajnih uSteda.

60 je ustanovljen kao sustav osiguranja kvalitete, a promoviran kao TQM tip
inicijative. 60 koristi tri cjelovita pokazatelja: ukupan prinos, trosak lose kvalitete™"" i
kapacitet tj. brzina. Kapacitet se mjeri na isti nac¢in kao i kod OEE-a ili iskoriStenosti

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

XXV engl. Cost Of Poor Quality (COPQ)
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brojem proizvedenih jedinica. TroSak loSe kvalitete ili COPQ je troSak promas$aja da

se proizvede i isporuci 100% kvalitetnin proizvoda iz prvog prolaza. TroSak

promasaja ukljucuje:

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

troSkove osiguranja kvalitete ukljuCujuci inspekcije te troskove ljudi i opreme
vezane za testiranja kvalitete i audite

troSkove unaprjedenja nedovoljne kvalitete: ukljuCujuci opremu i programe
vanjske troskove pogreSaka: prituzbe u garantnom roku uvecane za troSkove
terenskih servisa

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

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

obi¢no oCekuju da ovaj broj prepolove.

Tehni¢ki promatrano, 60 jednako 3,4 defekata na milijun pokusaja. Veéina je

danasnjih industrija na razini Dvije sigme (20), koja proizvodi 308.537 defekata na

milijun pokusaja. Jedino zraCna industrija, uslijed vazne sigurnosti, ima performanse

iznad 60, dok popratne djelatnosti, kao manipuliranje prtliagom i sli¢no, rade na 20.

Cak i bolnice rade na oko 30.

ProSirena na poslove i procese odrzavanja s ciliem povecanja efikasnosti i

zadovoljstva korisnika te minimaliziranje zastoja, proces 60 ukljucuje:

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

poboljSanje procesa kako bi se zadrzao unutar zahtijevanog ranga

kontrola kako bi se uvjerilo da varijable ostaju unutar prihvatljivih "gabarita".
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2.10. Pristupi gospodarenja tehni¢kim sustavima-zakljucak

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

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

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

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

XXVill - Sto predstavija "Crveni

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

U danasnje doba na trzZiStu se odvijaju mnoge bitke. Svatko Zeli pronaci protivnikovu
Ahilovu petu, a isto tako i svoju, kako bi ju zastitio na odredeni nacdin. Sve to
omogucuje poslovna inteligencija.

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

pregled koriStenih pojmova i njihove definicije.

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

2)Pojam koji objedinjava DW, DM, OLAP i ostale

pripadaju¢e metodologije

Sustav Decision DSS Posebna klasa racunalnih informacijskih sustava koja
potpore Support pomaze u donoSenju poslovnih i organizacionih odluka
donosenju System

odluka

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

Kopanje Data Mining DM Analiza na prvi pogled neprimjetnih veza medu
podataka podacima pomocu sofisticiranih statisti¢kih procedura

XXVl Red Button je definiran kao osijetljivo podrugje. "Aktiviranje" crvenog gumba od strane protivnika izaziva odredenu

unaprijed poznatu reakciju.
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OLAP OLAP OLAP On-line analiticko procesiranje, Visedimenzionalna
analiza podataka za podrsku odlucgivaniju.
Obuhvacéa analizu poslovnih informacija od ad hoc upita

do predvidanja, modeliranja i simulacija.

Sustavi za Decision DSS Sustavi koji na jednostavan nacin vizualiziraju
potporu Support korporativne informacije i na taj nacin daju podlogu za
odlucivanju Systems dono3enje odluka

Obuhvacéa OLAP, upite i izvjeS¢a

Metapodaci Podaci o podacima
Izvlagenje, Extraction, ETT Pomoéni alati za kreiranje i odrzavanje skladista
Transformacija Transformation, podataka
i Transport and
Transportation
Sustav Database DBMS
upravljanja Management
bazama System
podataka
Data Mart Podaci za podrsku odlucivanju jedne poslovne funkcije
ili jedinice

Tablica 2: Popis pojmova koriptenih u sustavu poslovne inteligencije

Pojam "Bussiness Intelligence" (Bl) poCeo se u hrvatskoj prevoditi kao "Poslovna
inteligencija". Medutim u engleskom jeziku rije€ "Intelligence"[19] ima dva znacenja:
1.) sposobnost u€enja, razumijevanja, logi¢kog razmisljanja, sposobnost da se te
stvari rade dobro
2.) tajna informacija sakupljena o stranoj zemlji, osobito neprijateljskoj, osobe koje
sakupljaju te informacije
U pojmu "Business Intelligence" rijeC "Intelligence" ima znacenje br. 2. U nastavku Cu

koristiti kraticu BI.

3.1. Nastanak discipline poslovne inteligencije

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

razumijevanje Sto dovodi do boljeg donoSenja odluka. Prema [20] pojam poslovne

Poslovna inteligencija u gospodarenju tehnic¢kim sustavima 45



ANALIZA REZULTATA ISTRAZIVANJA O PERCEPCIJI FUNKCIJE ODRZAVANJA

inteligencije moze se promatrati sa makroaspekta i mikroaspekta. S makroaspekta

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

neciljanim prikupljanjem podataka o makroekonomskim kretanjima u odredenoj

geopolitickoj sredini, njihovim organiziranim i strukturiranim biljeZzenjem, te logickom

ratunskom obradom radi otkrivanja trendova. U ovom radu naglasak ¢e biti na

poslovnoj inteligenciji razmatran sa mikroaspekta.

Jednu od definicija poslovne

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

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

aplikacija za potporu odluCivanju, te baza podataka koje poslovnim korisnicima

omogucuju lak pristup poslovnim podacima"

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

Skladiste podataka & ETT

Relacijski DBMS Ostali DBMS

Web Infrastruktura Sigurnost

Slika 16: Infrastruktura Bl sustava

Cesto se mijeSaju pojmovi poslovne inteligencije i kompetitivne inteligencije. Prema

[22] Bl omogucuje organizacijama da sustavno promoviraju kulturu razumijevanja i

poduzimanja akcija kroz slijede¢e znacajke:

DonoSenje odluka bazirano na €injenicama
Kvaliteta informacija

Smislenost oblika informacija

Kvantiteta informacija

Dijeljenje informacija
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3.1.1. Cinjenice nasuprot misljenjima

Povijesno gledano menadzeri su se oslanjali na intuiciju prilikom donoSenja vaznih
poslovnih odluka. Kako se zaoStravala konkurencija, trziSta su postajala dinamicnija
a resursi su postajali sve viSe ograniceni, instinkt i metoda pokusaja i pogreSaka vise
nisu efikasne metode za vodenje kompanije. Istovremeno postojale su enormne
koli¢ine nedovoljno iskoristenih informacija koje su se akumulirale u raznim
sustavima kao S$to su unos narudzbi, raCunovodstvo i e-mail. Vizija Bl-ja promovira
zaokret od spekulativnog nagadanja prema donosSenju odluka baziranog na
Cinjenicama, ljudi i informacije postaju bolje iskoristeni $to dovodi do poboljSane
profitabilnosti, povecanih trziSnih udjela i unaprijedene odnose sa kupcima i

korisnicima usluga.

3.1.2. Kvaliteta informacija

Bl je najkorisniji ukoliko su informacije koje ga podrzavaju najbolje moguce kvalitete.
Kvaliteta informacija moZe se definirati kroz njihovu kompletnost, tocnost,
konzistentnost i pravovremenost. Sve dostupne i vezane informacije (interne i
eksterne) moraju biti ukljuCene kako omogucile Siru perspektivu. Informacije iz
raznolikin izvora moraju biti sintetizirane i homogenizirane, sa zajedniCkim
definicijama kako bi osigurale jedinstvenu polaznu osnovu za sve Kkorisnike.

Uobicajeno je da postizanje kvalitete informacija trosi vecinu resursa Bl sustava.

3.1.3. Smislenost oblika informacija

Bl mora biti usmjeren prema korisniku tako da su informacije i analize prezentirane
korisniku na nacin koji odrazava njihovo shvaéanje vodenja poslovanja. Ne samo da
mora osigurati specificne informacije klju¢ne za njihove uloge, veé¢ to mora biti

ostvareno na korisniku jednostavan nacin.
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3.1.4. Kvantiteta informacija

Bilo je uobiCajeno da se eksperti za analizu podataka posvete analiziranju internih
podataka, koristeCi pri tom sofisticirane alate i tehnike. Bl je napravio dramati¢an
zaokret od specijaliziranih analitiCara prema menadzZerima i stru€njacima jer oni bolje
shvacaju dinamiku poslovanja. Kao integralni dio poslovnog planiranja, Bl se koristi
za interpretaciju povijesnih podataka, predvidanje buducih trendova kao i za
odredivanje i mjerenje pokazatelja poslovanja. Istrazivanjem podataka iz unutarnjih i
vanjskih izvora, korisnici ¢e otkriti kretanje trendova kod klijenata i na trziStu te ih

pretociti u nove poslovne prilike i uStede.

3.1.5. Dijeljenje informacija

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

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

3.2. Informacijski sustavi kao podrska Bl

Razvojem informatizacije pojedini odjeli u kompaniji poc€inju Kkoristiti aplikativna
rieSenja pomocu kojima olakSavaju poslovanje svojih odjela. S vremenom broj takvih
aplikacija raste i pojavljuju se integrirani SW paketi (npr. SAP) koji su pokrivali
poslovanje svih odjela. Ocekivani rezultat takvih implementacija bilo mogucnost
dobivanja izvjeS¢a koja uklju€uju poslovne aktivnosti viSe raznih odjela i funkcija ili
modula u tim sustavima. Ipak taj rezultat je izostao. Na Slika 17 prikazan je primjer
organizacije sa tipicnim poslovnim funkcijama i aplikacijama koje ih podrzavaju.
Zasto nije bilo mogucée dobiti sva izvjeS¢a, unato€ tome Sto su podaci postojali su u
bazi, a jedna aplikacija upravljala je cijelim sustavom? Naravno bilo je moguce dobiti
izvjeS€a, ali njihovo kreiranje je bilo zahtjevno, a izvodenje dugotrajno jer su takvi

upiti uzimali u obzir podatke iz cijele baze.
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B Demografska slika B Profitabilnost
B Osjetljivost

Analiza | Financijska
Enterprise trzista /| analiza -
Resource Opravljanje
Planning BI odnosom s
/ (ERP) » korisnicima
Tehnologije (CRM)

Lanac
Opskrbe

Analiza
rodaje o
procay B Zelje kupaca

\ Kljucne mjere

uspjesnosti

B Trendovi
B Sezonska kretanja

DonoSenje
budzeta

B Variance .—
B Predvidanja

Slika 17:Dodirne tocke funkcijskih aplikacija i BI

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

informacijskih sustava sa aspekta Bl.

3.2.1. Prva faza upravljanja podacima

U prvoj fazi organizacije su pocCele primjenjivati strukturirane sustave pohrane
podataka u skladu sa svojim potrebama- tipicno osnovni podaci iz jednog
operativnog izvora (npr. informacijski centar). U 1980-ima zadaci podrske donoSenju
odluka izvodeni su centralno. Provodili su ih struCnjaci analiziraju¢i dostupne

podatke. Menadzment je dobivao izvjeS¢a i grafove u papirnatom obliku.

3.2.2. Druga faza upravljanja podacima

TrziSna utakmica prisilila je organizacije na bolje upravljanje podacima, tako su
usvojeni sustavi potpore odlu€ivanju (DSS). Stvarana su spremista podataka iz
maksimalno dva do tri izvora, a zatim bi podaci bili analizirani jednom od
analitickih tehnika. Zajedno sa razvojem spremiSta podataka, razvijeni su i alati

koji su koristili prednosti strukturiranosti podataka.
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Spremiste 1. Faza > Alati za izradu
podataka upita
S ist 2. Faza Sustavi podrske
T:;T;Sk: > donoSenju
P odluka
Analiza
podataka
- Sustavi podrske
Skladiste »  donosenju
podataka odluka
3. Faza
Kopanje
podataka

Slika 18:Tri faze upravljanja podacima [26]

3.2.3. Trec¢a faza upravljanja podacima

Razvojem spremiSta podataka, porastom njihova broja i nastajanjem sve vecih
razlika organizacije su bile prisiliene racionalizirati i unificirati podatke Kkoristeci
"SkladiSte podataka". ZaosStravanjem trziSne utakmice nastale su napredne tehnike
analize podataka Cijim koriStenjem su se pocCele ostvarivati konkurentske prednosti.
Jedan od rezultata je i ogroman porast koli€ine podataka.

SkladiSte podataka pokazalo se kao kljuCan preduvjet Bl sustava, pa zbog toga

zasluzuje posebno razmatranje u poglavlju 3.3.
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3.3. Skladistenje podataka

3.3.1. Definicija

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

moderni sustav izvjeStavanja.

3.3.2. Strategija kompanije kao preduvjet za DW

Prema strateSkom analitickom izvjeS¢éu od Gartner Group [26] 80% DW inicijativa
nisu prave DW inicijative, nego neophodna podrSka fokusiranoj i specificnoj DSS
poslovnog podruc€ja. Prilikom planiranja takvih DW projekata osnovni cilj nije
uskladen strategijom i ciljevima organizacije. lako povod za uvodenje DW-a moZe biti
podrska jednoj DSS aplikaciji, zapocCeti projekt sa takvom "strategijom" je kratkoro¢no
razmisljanje. Prilikom samog pocCetka projekta vizija glavnog izvrSnog direktora
mora biti usko povezana sa strategijom DW-a. Postoje razliCite vrste organizacija
(npr. divizionalna nasuprot unificiranoj), i svaka od njih treba svoju specifiCnu
strategiju DW-a. Apsolutni imperativ prilikom postavljanja arhitekture DW-a je
podrSka svih dijelovima organizacije, u suprotnom ¢e projekt propasti, a odjel za

informacijske sustave Ce se baviti izradama specificnih i parcijalnih DSS-ova koji ¢e

XXX Skladistenje podataka, prijevod pojma "Data Warehousing", u nastavku ée biti upotrebljavana kratica DW
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podrzavati taktiCke ciljeve pojedinih poslovnih podrudja, dok ispunjavanje strateskih
ciljeva organizacije nikada nece doci na red.
Takvom loSem scenariju pridonose ponudaci DW sustava i Bl tehnologije koji ciljaju
odjel za informacijske sustave i toCno odredeno poslovno podrucje. Na taj nacin
odgovaraju zahtjevima za Sto brzim rezultatima poboljSanja procesa donoSenja
odluka sa Sto je moguce nizim troSkovima. Zato se i cijena implementacije takvih
sustava uglavnom krec¢e od 200.000 do milijun dolara. Naravno da su moguce i puno
viSi iznosi ukoliko se radi o mega tvrtki.
Korisnici Zeljni informacija ucestalo traze od menadzZera poslovnih podrucja
financiranje i implementaciju aplikacije. Zbog takvih zahtjeva i tehnologija koje su u
ponudi, menadzeri poslovnih jedinica C¢esto odobre kupnju hardware-a i software-a
kako bi uspostavili viastiti Bl sustav. To se obi¢no izvodi na dva nacina: Odjel za
informacijske sustave iskljuCen je iz procesa implementacije, ili je prisilien kreirati
rieSenja koja ¢e opsluzivati samo interese pojedinog poslovnog podrudja ili funkcije,
dok Ce potrebe organizacije kao cjeline biti zanemarene.
Kada je odjel za informacijske sustave isklju€en iz implementacije, novi sustav ne
dijeli podatke sa postojecim aplikacijama. Nakon zavrSetka implementacije "poslovna
podrucja" Cesto otkriju kako nemaju dovoljno ljudi i znanja podrSku i odrZzavanje
sustava. To se obi¢no rjeSava na jedan od tri nacina:

e Podrska sustavu prepusta se vanjskim izvodac¢ima

e Stvara se mali vlastiti odjel za informacijske sustave

e Postojeéi odjel za informacijske sustave mora preuzeti brigu o sustavu.
Svaki od ova tri scenarija otprilike red veliCine viSe od centralno projektiranog i
strukturiranog sustava.
Slijede¢a "metoda implementacije" (osim iskljuCivanja) je natjerati odjel za
informacijske sustave da implementira sustav u kratkom vremenu nedostatnom za
uskladivanje DW-a sa strategijom organizacije. Na taj nacin zahtjevi koje su postavili
korisnici iz doti€nog poslovnog podrucja su ispunjeni, ali takav sustav prilagoden
isklju€ivo za jednom poslovnom podrucju/funkciji nije pravi sustav podrske donoSenju
odluka.
Odjel za informacijske sustave mora imati aktivhu ulogu u implementaciji arhitekture
DW-a. To se posebno odnosi na brigu o tome da svi relevantni sustavi budu
integrirani, te da se osigura kvaliteta podataka. Odjel za informacijske sustave mora

zastupati takvu perspektivu DW-a koja obuhvaéa cijelu organizaciju, sto znaci da
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moraju biti ukljueni podaci iz svih udaljenih podruznica i kompanija kéeri. Takva
sveobuhvatna implementacija DW-a dovest ¢e do unaprijedenih poslovnih procesa, a

kroz analizu podataka mogu nastati nove poslovne prilike.

3.3.3. Arhitektura DW sustava

Tipi¢an DW sustav prikazan je na Slika 19.

Nadzor i admninistriranje

Baza
: i Metapodataka

Analize

. 1 OLAP
Podgm_ iz ; Server
vanjskih ;

izvora Skladiste
podataka

Dubinske anali

= -- gl

i : Ekstrakcija

E i | Transformiranje

E Ugitavanje T
. Operativne | Osvjezavanje SRS
| baze 5

podataka {Z ﬂ %
Data Mart Alati
Izvori
podataka

Slika 19:Arhitektura DW sustava

Tipi€na arhitektura DW sustava sadrzi alate za slijedece aktivnosti:
e ekstrakciju podataka iz viSe raznih operativnih baza podataka kao i vanjskih
izvora
e CiSCenje, transformaciju i integriranje
e za uCitavanje podataka u skladiste podataka
e povremeno azuriranje skladista, kako bi se zahvatile promjene nastale u
izvorima
e CiSCenje podataka u skladistu
Osim glavnog skladista podataka postoje i specijalizirani "Data Mart" za pojedine

odjele. Podaci iz skladista i "Data Martova" pohranjeni su na jednom ili vise
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skladidnih servera koji njima upravljaju, te omogucuju viSedimenzionalni pogled
brojnim korisni¢kim alatima (za izradu upita, za pisanje izvjeSc¢a, analizu i dubinsku
analizu). JoS postoji spremiste za pohranu i upravljanje metapodacima, kao i alati za

nadzor i upravljanje cijelog DW sustava.

3.3.4. Razlike izmedu Operativnih baze podataka i DW-a

Vrlo lako se uoCava da su operativne baze razdvojene od DW-a.

Za to postoji vise razloga. DW podrzava OLAP (On-line analiticko procesiranje) Cija
se funkcionalnost znac€ajno razlikuje od OLTP (On-line transakcijsko procesiranje)
koje po tradiciji podrzava operativhe baze podataka.

Tipicna funkcija OLTP aplikacija je automatiziranje procesuiranja "birokratskih"
zadataka kao Sto je unos narudzbi i bankarske transakcije. Takvi zadaci su
strukturirani i repetitivni i sastoje se od kratkih izoliranih transakcija. Takve transakcije
zahtijevaju detaljne i aktualne podatke te Citanje i aZuriranje nekoliko (desetina)
podataka kojima se pristupa prvenstveno preko njihovog primarnog kljuca.
Operativne baze podataka znaju imati stotine megabajta ili €ak gigabaijta.
Konzistentnost i obnovljivost takvih baza je kriticha, a glavna mjera uspjeSnosti je
maksimizacija broja transakcija.

Nasuprot operativnih baza podataka, DW-i su namijenjeni potpori dono$enja odluka.
Povijesno gledano sazeti i konsolidirani podaci vazniji su od detaljnih pojedinacnih
zapisa. Posto DW sadrzi konsolidirane podatke iz nekoliko operativnih baza
podataka kroz dugo vremensko razdoblje one su za red veli€ine vece od operativnih
baza (stotine gigabajta do nekoliko terabajta). Njihovo radno opterecenje cCine
mnogobrojni kompleksni ad hoc upiti koji izvode mnoga pretrazivanja, pridruzivanja i
spajanja. Broj upita i brzina odabira vaZzniji su parametar za procjenjivanje

uspjednosti od broja transakcija.

3.3.5. Faze uvodenja DW-a
Dizajn implementacija DW-a je izuzetno kompleksan proces, a sastoji se od
slijedecih aktivnosti:

e Definiranje arhitekture, planiranje kapaciteta i odabir skladi$nih servera, baza

podataka, OLAP servera i alata
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¢ Integriranje servera, pohrane podataka i korisnickih alata

e Projektiranje sheme skladista

e Definiranje fiziCke organizacije skladidta, smjesStaja podataka, particioniranje, i
metoda pristupa

e Povezivanje sa izvorima podataka preko uredaja za povezivanje (gateway) i
ODBC drivera

e |zrada skripti za izvlaCenje, CiScenje, transformaciju, ucitavanje i azuriranje
podataka

e Punjenje spremiSta metapodataka sa shemama, definicijama pregleda,
skriptama i ostalim metapodacima

e |zrada i implementacija korisniCkih aplikacija

 Sirenje dostupnosti skladista i aplikacija na sve korisnike

3.3.6. Pozadinski alati i programi

Sustavi DW-a koriste mnogobrojne alate za ekstrakciju i €iS¢enje podataka, kao i
pomoc¢nih programa za ucitavanje i azuriranje podataka u skladiStu. Ekstrakcija
podataka iz vanjskih izvora obi¢no se provodi preko standardnih medusklopova
(EDA/ SQL, ODBC, Oracle Open Connect, Informix Enterprise Gateway).

3.3.6.1 Procis¢avanje podataka

SkladiSte podataka koristi kod donoSenja odluka, stoga je izuzetno bitho da podaci
budu to€ni. Posto se radi o ogromnim koliCinama podataka iz raznih izvora, postoji
velika vjerojatnost greSaka i nekonzistentnosti podataka. Zbog toga se alati za
detekciju nekonzistentnosti mogu itekako isplatiti. Neki primjeri gdje je neophodno
proCiS¢avanje podataka su: nekonzistentne duZine polja, nekonzistentni opisi,
vrijednosti, prazna polja i naruSen integritet veza izmedu podataka. Naravno, polja
koja su na obrascima za unos podataka opcionalna uvijek su puna neto€nosti.
Postoje tri klase alata za prociS¢avanje podataka:

e Alati za migraciju podataka-moguce je definirati jednostavna pravila za

transformaciju npr. "zamijeni rije€ Hrvatski telekom sa T-Com"
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e Alati za "pranje" podataka- koriste specificna znanja (npr. imena mjesta).
Cesto koriste i programe za provjeru gramatike i pomoc¢u fuzzy logike izvode
pro€iS¢avanja podataka iz razli€itih izvora

e Auditiranje™ podataka omogucuje otkrivanje pravila i veza (ili signalizira
slu€ajeve kada su prekrSena) detaljnim skeniranjem podataka

Neki autori ove alate smatraju dijelom varijantama "Data Minming-a".

3.3.6.2 Ucitavanje podataka

Nakon ekstrakcije, CiScenja i transformiranja podaci se moraju ucitati u skladiste.
Moguci su joS zahtjevi za dodatnim procesuiranjem (npr. provjera integriteta veza,
sortiranje, sazimanje, spajanje i ostale radnje kojima bi se gradile tablice spremljene
u skladistu. KorisniCki programi za punjenje skladista moraju dopustati administratoru
pracenje statusa, prekidanje i ponovno startanje nakon ispravljanja pogreske.
Korisni€ki programi za ucitavanje podataka u skladiSte rade sa daleko veéim
koliCinama podataka od operativnih baza podataka. Postoji izuzetno kratki vremenski
interval (obi€no preko noci) kada se skladiste moze iskljuciti (off-line) kako bi se
azuriralo. Sekvencijalno ucitavanje moze potrajati jako dugo (ucitavanje terabajta
podataka moze trajati danima, pa Cak i tjednima). Zbog toga se pribjegava
paralelizmu u ucitavanju podataka. Ipak usprkos paralelizmu proces je dugacak i

njegovo upravljanje postaje sve teze.

3.3.6.3 Azuriranje podataka

Azuriranje skladista podataka podrazumijeva uskladivanje podataka u izvoru sa
podacima u skladiStu koji su derivirani. Kod azuriranja podataka postavljaju se dva
glavna pitanja:

e Kada azurirati?

o Kako aZurirati?
UobiCajena praksa je da skladiste azuriramo periodicki (npr. jednom dnevno ili
jednom tjedno). Postoje izuzetni slu€ajevi kod nekih OLAP upita koji trebaju trenutne
podatke (npr. stanje zaliha tono u minutu). Politiku azuriranja odreduje sistem

administrator ovisno o potrebama korisnika i prometu, a moze razlikovati ovisno o

XXX Audit (eng)-Sluzbeno ispitivanje poslovnih ili financijskih podataka kako bi se provjerila njihova to¢nost
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izvoru. Tehnike aZuriranja mogu ovisiti o znaCajkama izvora podataka i
mogucénostima servera. Ekstrakcija cijelog izvora podataka je obi¢no preskupa, ali
ponekad kada se radi o nekim pravnim pitanjima jedino moguce rjeSenje. VecCina
danasnjih baza podataka ima replike servera. Tako se podaci azuriraju na jednom

mjestu a zatim se repliciraju na druge servere.
3.3.7. Konceptualni model i korisnic¢ki alati

3.3.7.1 Konceptualni model

Popularan konceptualni model koji utjeCe na korisniCke alate, strukturu baze i
generatore upita za OLAP je viSedimenzionalni pogled na podatke u skladiStu. U
visedimenzionalnom modelu podataka postoji skup broj¢anih pokazatelja koji su
predmet analize (primjeri prodaja, budzet, prihodi, inventar, ROI). Svaki od tih
pokazatelja ovisi 0 skupu dimenzija koje osiguravaju sadrzaj za mjeru. Na primjer,
dimenzije pridruZzene sa iznosom prodaje mogu biti grad, ime proizvoda, i datum
prodaje. Pretpostavka je da dimenzije jednoznacno definiraju pokazatelj. U tom
sluCaju viSedimenzionalni podaci definiraju pokazatelj kao vrijednost u
viSedimenzionalnom prostoru sa zadanim dimenzijama (koordinatama). Svaka
dimenzija opisana je skupom atributa. Na primjer dimenzija "Proizvod" mozZe se
sastojati od Cetiri atributa: kategorije, proizvodne grane, godine proizvodnje i
prosjecnog profita.

Qub, Dimenzije:Proizvod,Grad,Datum

O
O{b

s

. “Vn
lee/ra
Sou
Kar,, 7k Hijerarhijski redovi sumiranja

Industrija Drzava
Sok |20

Mijeko | 15

Coca Cola|30

Kategorija Zupanija
Brasno |50

Zupna pastal|12
Sladoled |20
KoSulja |17

Lopta |25
Zilet |40
Kruh |10

12 3 4567 89

Proizvod Grad

Proizvod

Datum

Slika 20: Prikaz modela viSedimenzionalnih podataka
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Atributi dimenzija mogu biti povezani kroz hijerarhijske odnose. U Slika 20 proizvod je
vezan sa kategorijom i industrijom kroz hijerarhijske veze.

Slijedeca odlika viSedimenzionalnog konceptualnog modela za OLAP je posebna
vaznost koju pridaje pridruzZivanju pokazatelja jedne ili viSe dimenzija kao jednoj od
klju€nih operacija. Tako npr. mozemo dobiti podatke o ukupnoj prodaji u cijeloj drzavi
po godinama. Cesto je koristena i medusobna usporedba dva indikatora (npr.
prodaja i budzet). Vrijeme je dimenzija koja ima posebnu vaznost u sustavu

donoSenja odluka (npr. analiza trendova).

3.3.7.2 Korisnicki alati

Visedimenzionalni model podataka izrastao je iz popularnih tabli¢nih kalkulatora
Cesto koristenih od strane poslovnih analitiCara (Ms Excel). Tabli¢ni kalkulatori su jo$
uvijek najpozeljnije su€elje za OLAP. Izazov koji se stavlja pred OLAP je podrzavanje
upita na izuzetno velikim tablicama (nekoliko GB).

Jedna od najpopularnijin operacija koju podrzavaju viSedimenzionalni tabli¢ni
kalkulatori je pivotiranje. Razmotrimo slu€aj prikazan u Slika 20 gdje svaki red
predstavlja prodaju. Pretpostavimo da imamo po jednu kolonu za svaku dimenziju i
jos jednu kolonu koja predstavlja iznos prodaje. Najjednostavniji nacin pivotiranja je
da odaberemo dvije dimenzije koje ¢emo upotrijebiti za stvaranje pokazatelja (u
ovom slucaju prodaje). Vrijednosti novonastalog pokazatelja ¢esto su prikazane u
tablici (koordinatnom sustavu) gdje svaka vrijednost (x,y) odgovara vrijednosti
novonastaloga pokazatelja kada prva dimenzija ima vrijednost x, a druga dimenzija
ima vrijednost y. Tako u ovom slucaju ako su odabrane vrijednosti grad i godina, tada
¢e na x osi biti gradovi, a na y osi godine. ToCka (x,y) predstavljat ¢e prodaju za grad
x godini y. To znaCi da vrijednosti iz poCetne tablice prelaze u zaglavlja redaka
odnosno stupaca nove tablice.

Pivotiranje pruza moguénost raznih kombinacija dimenzija, dodatnih skupljanja
uzlazno po hijerarhiji, kao i propadanja do nizih nivoa, pa do sortiranja i grupiranja.
lako su viSedimenzionalne tablice privukle veliki interes jer pruzaju krajnjim
korisnicima moguc¢nost analiziranja poslovnih podataka, jo$ uvijek nisu potisnule
tradicionalnu metodu analize pomocCu okruzenja upravljanog upitima. Takvo
okruZenje kao analiticki alat koristi pohranjene procedure i prethodno definirane

kompleksne upite. DotiCne aplikacije Cesto koriste alate za pristup "sirovim"
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podacima a pristup je optimiran s obzirom na server. Cesto se koristi Ms Access za
kreiranje SQL upita jednostavnim klikanjem i povlaenjem.
| na kraju je potrebno naglasiti da postoji velika grupa alata za dubinske analize koji

se koriste kao sucelje kojim krajnji korisnici pristupaju podacima u skladistu.

3.3.8. Metapodaci i upravljanje DW-om

Kako skladiste podataka odrazava poslovni model jedne organizacije klju¢ni element
arhitekture skladista je upravljanje metapodacima. Postoji viSe vrsta metapodataka
kojima je potrebno upravljati.

Administrativni metapodaci ukljuuju sve informacije neophodne za uspostavu i
koriStenje skladiSta, opisi izvornih baza podataka, krajnji korisnicki alati, definicija
sheme skladista, derivirani podaci, dimenzije i hijerarhije, predefinirani upiti i izvjeSc¢a,
smjestaj i sadrzaj Data Martova, fizicka organizacija podataka, ekstrakcija podataka,
Ci8¢enje, pravila transformacije, politike azuriranja i ciS¢enja, profili korisnika,
autorizacije i kontrola nivoa pristupa.

Poslovni metapodaci ukljuCuju poslovne termine i definicije te vlasnistvo nad
podacima.

Operativni metapodaci uklju€uju informacije koje se sakupljaju tijekom rada skladista:
odnos transformiranih i migriranih podataka, aktualnost podataka (aktivno, arhivirano
ili obrisano) i nadzorne informacije kao $to su statistika koriStenja, izvjeS¢éa o
greSkama i inspekcijama.

SpremisSta matapodataka cesto se koriste za pohranu i wupravljanje svih
metapodataka vezanih uz skladiste. Spremiste omogucéuje dostupnost metapodataka
alatima i procesima za dizajn, postavljanje, koriStenje i administriranje skladista.
Stvaranje sustava skladiStenja, kao i upravljanje tim sustavom izuzetno je zahtjevno.
Postoji mnogo razliCitih klasa alata koje su u stanju opsluzivati razliCite aspekte
procesa uspostavljanja sustava.

Alate za razvoj koristimo kako bi kreirali i mijenjali sheme, poglede, skripte, veze,

upite i izvjeSca.
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Alati za planiranje i analizu koje koristimo u "Sto ako™*' scenarijima kao &to su
razumijevanje utjecaja promjena u shemi na brzinu azuriranja podataka ili na
planiranje kapaciteta.

Alati za upravljanje skladistem koriste se za nadzor skladiSta, statistiku izvjeStavanja,
te prijedloge administratoru (npr. koriStenje particija i sumarnih tablica, trajanje
izvodenja upita, izvjeS€a o tome koje grupe korisnika su trazile koje podatke, vrSno i
prosjecno radno opterecenje kroz vrijeme, izvjestavanje o izvanrednim situacijama i

ostali pokazatelji kvalitete rada sustava.

3.4. Dubinske analize (Data mining)

DM je izuzetno raSiren alat, ali u vecini sluCajeva nije optimalno koristen. Kljucan
nedostatak DM-a je nemoguc¢nost automatske kategorizacije, analize slika i velikih
nestrukturiranih tekstualnih baza. Klju¢na vrijednost DM-a je "otkrivanje" novih stvari.
Organizacije koje su godinama pratile i analizirale svoje podatke primjenom DM-a
otkrile su veze i odnose koji prije nisu bili uocljivi i na taj naCin stekle prednost u
kompetitivnom okruzenju.

Osim vrlo dosljednog postivanja metodologije prije implementacije DM-a, neophodno
je na samom pocetku postaviti poslovne ciljeve koji se ofekuju od DM-a. Takav
postavljeni cilj usmjerava proces i pomaze prilikom donoSenja odluka u pojedinim
klju€nim fazama procesa DM-a.

Ovisno o industriji ili odjelu koji je inicirao uvodenje DM-a ciljevi mogu varirati od
identifikacije najvrednijin klijenata, zadrzavanja dobrih klijenata, produktivnosti
proizvodne opreme, identifikacije potrebe promotivnih kampanja, optimizacije kargo
tereta, ili Cak potrage za kriminalcima. Bez obzira o kojoj vrsti cilja se radi, jednom

kada ga postavimo treba ga odrzavati tijekom cijelog procesa DM-a.

3.4.1. DM aplikacije

DM je proces otkrivanja smislenih novih veza, uzoraka i trendova "prosijavanjem"
ogromnih koliCina podataka spremljenih u skladiStima, koriste¢i tehnologiju
prepoznavanja uzorka te statistiCke i matematicke tehnike.

Tri su glavna razloga koja motiviraju poduzec¢a na uvodenje DM-a.

XXXI Sto ako-What if (eng.)
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e Vizualizacija podataka. AnalitiCari moraju uciniti smislenima ogromne koliCine
informacija pohranjene u bazama. Prije bilo kakve analize humanizirati
podatke s kojima rade i pronaci pametan nacin njihovog prikaza.

e Otkrivanje znanja. Cilj otkrivanja znanja je utvrdivanje skrivenih veza,
uzoraka ili odnosa izmedu podataka pohranjenih u bazi.

e Ispravljanje podataka. Kod konsolidacije ogromnih baza podataka, Cesto se
dogodi na podaci nisu kompletni, te da ¢ak postoje kontradiktorne informacije.

Slijedi krpanje rupa na najkonzistentniji moguci nacin.

3.4.2. Prepreke DM-u

Pored tehnickih barijera koje otezavaju DM projekte postoje i ne-tehni¢ke. Jedna od
njih je nedovoljan broj kvalificiranih analitiCara i statistiCara koji mogu interpretirati
ogromne koli€ine informacija. Zato je prilikom razvoja rjeSenja neophodno
primjenjivati metodologiju Ciji su glavni koraci [27]:

e Odabir i priprema baze podataka

e Analiza klastera i znacCajki

e Odabir alata

¢ Hipoteza za testiranje otkrivanja znanja

e Primjena znanja

3.4.2.1 Odabir i priprema baze podataka

Prvi korak ukljuCuje identifikaciju baza podataka i faktora koje treba istraziti. Ukoliko
je moguce potrebno je kreirati on-line rjeCnike podataka iz kojih trazeni zapisi mogu
biti povuCeni u jednostavne datoteke kakve se koriste u vecini analiza. NipoSto ne
treba podcijeniti ovaj korak jer interesantne baze podataka moZe odrzavati vise
odjela koristeCi razliCite operativne sustave, HW i lokacije. Moguce je da baza
podataka nije unutar poduzec¢a (npr. demografski podaci koje obi¢no kupuje
marketing).

Priprema podataka uklju€uje popunjavanje vrijednosti koje nedostaju i ispravljanje

greSaka.
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3.4.2.2 Analiza klastera i znacajki
Velike grupe podataka nastale u pripremnoj fazi dijele se koriStenjem tehnika
klasteriranja. Slijede¢a je malo detaljnija, ali jo$ uvijek dosta gruba analiza znacajki
kako bi se odredilo koji ¢imbenici imaju najznacajniji doprinos formiranju klastera, te
koji ¢imbenici su kljuCni za postizanje odredenih ciljeva. Analiza klastera i znacajki
moze svesti problem na manji broj faktora. Ovaj proces je uvijek stvar kompromisa

jer ponekad neki naizgled beznacajan faktor moze imati vazan utjecaj na ostale.

3.4.2.3 Odabir alata
Danas na raspolaganju imamo veliki broj alata, a da bi napravili dobar izbor sluze
nam slijedecCa pitanja:

e Koliko primjera se moze obradivati istovremeno?

e Kolika je potreba za prethodnom doradom podataka?

e Mogu li korisnici izraziti i testirati hipotezu ?

e Sadrze li izlazni podaci veze, modele, drva odluke ili brojeve?

e Dalli je moguce jednostavno azurirati model novim informacijama?

e Koliko je napora i stru¢nosti potrebno za koristenje razmatrane tehnologije?

3.4.2.4 Testiranje hipoteze i otkrivanje znanja

Ovaj korak se naj¢eSc¢e poistovjecuje sa pojmom DM-a. Tijekom procesa formiraju se

i testiraju hipoteze (odozgo prema dolje)**"

)XXXIII nXXXIV

, otkrivaju se nove veze (odozdo prema

gore i te se radi "Sto-ako analiza. Bez obzira u kojem smjeru se odvija
proces mogu nastati mnogi problemi u fazi testiranja i otkrivanja. Veli€ina uzorka,
procesno vrijeme, kompleksnost podataka samo su neki utjecajni Cimbenici koje
treba razmatrati. Izlazni rezultat procesa DM-a ovisi o primijenjenom proizvodu i
tehnologiji, a Cesto se nalazi u obliku veza, korelacija, modela predvidanja i grafova

medusobnih odnosa.

XXX top down

XXX pottom -up
XY What if
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3.4.2.5 Primjena znanja

U vecini sluCajeva veze proiza$le iz procesa otkrivanja mogu se direktno dodati u
kod procedura, ili ukoliko je broj veza velik a relativno ih jednostavno azurirati — u
sustav baziran na znanju. Modele predvidanja Cesto je moguce integrirati direktno u
kod aplikacije, posebno u slu€ajevima kada se radi o proizvodima Ciji izlazni modeli
su u uobi¢ajenim jezicima kao $to je "C". Kako je DM iterativan proces, otkriveno

znanje moze se vratiti u proces kako bi doslo do novih otkri¢a.

3.4.3. Tehnike koje koristi DM

Prilikom DM-a moguce je primijeniti veliki broj tehnika na razliCite funkcije.
Najpopularnije su vizualizacija, statistika, indukcija i neuronske mrezZe. Vecina ovih
tehnika dosegla je svoju zrelost, ali njihovu primjenu treba provoditi s odredenom

dozom opreza.

3.4.3.1 Vizualizacija

Vizualizacija se oslanja na ljudski aspekt analize. Cak i najbolji skupovi veza ili tablica
podataka mogu otkriti vise informacija ukoliko ih istaknemo bojama, teksturama ili

2D ili 3D prikazom sa animacijama. Tehnike vizualizacije mogu se Koristiti tijekom
procesa istrazivanja informacija, a posebno su korisne u po€etnim fazama grupiranja.
Vizualizacija se moze koristiti u kombinaciji sa drugim tehnikama (npr. indukcijom).
Nedostatak vizualizacije je teSkocCa prilikom prikaza veza koje sadrze viSe od Cetiri
varijable. Dodatna poteskoca je prikazivanje vremena ¢€ak i koriStenjem viSe grafova i

animacija.

3.4.3.2 Statistika

Statistika je najCeSce koristena tehnika u DM problemima. Statistiku koriste
istrazivaCi koji preferiraju tradicionalne metode, kao i oni koji koriste napredne
metode kako izvrsili brojne funkcije kao Sto su klasteriranje, analiza ¢imbenika i
predvidanja. Cesto se koristi zajedno sa drugim tehnikama i obiéno je prvi izbor za
poCetnu analizu prilikom identifikacije predvidivih faktora. Stalno se razvijaju nove
statistiCke tehnike, te se moze reCi kako statistika ipak ima glavnu rije¢ u analizi
podataka.  Nedostatak statistike je u tome Sto je Cesto neophodno davati
pretpostavke, Sto je za osobe koje nisu statistiCari teSko provedivo. Dodatne

poteskoce nastaju ukoliko imamo veliki broj varijabli koje jos k tome nisu linearne.
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3.4.3.3 Indukcija
Indukcija je proces kojim logi¢nim razmisSljanjem od Cinjenica dolazimo do hipoteze.
Suprotno od indukcije je dedukcija kada polazimo od hipoteze i pokuSavamo ju
dokazati koristeéi &injenice. Cinjenice u procesu DM-a su zapisi u bazama podataka,
a hipoteza je uobiCajeno drvo odluke koje pokuSava grupirati podatke na smislen

nacin.

3.4.3.4 Strojno ucenje
Strojno ucéenje izuzetno je znacajno, stoga zasluzuje posebno poglavlje (vidi

poglavlje 3.5)

3.5. Strojno ucenje i mrezZe povjerenja

3.5.1. Sto je strojno uéenje?

UcCenje kao i inteligencija pokriva tako Siroku paletu procesa da ga je teSko precizno
definirati. Definicije u rjeCnicima uglavnom su opc¢e fraze i glase: "steCi znanje, ili
razumijevanje necCega, postati vjest u, prouCavanjem, instruiranjem ili iskustvom".
Mnoge tehnike u strojnom ucenju potekle su od napora psihologa u preciznijem
pojasnjavanju teorija procesa ucCenja kod ljudi i zivotinja upotrebom racunalnih
modela.

Prema Nils J. Nilsson-u [28] (Stanford, Atrtificial Intelligence Laboratory) definicija
strojnoga ucCenja glasi: "Strojevi u€e kada god mijenjaju svoju strukturu, program ili

podatke temeljem vlastitih inputa ili kao odgovor na informaciju iz okoline".

3.5.2. Kako se strojno u€enje primjenjuje u Data Miningu?
Baze podataka bogate su skrivenim informacijama koje se mogu Koristiti za
donoSenje inteligentnih poslovnih odluka. Metodama klasifikacije mogu se
ekstrahirati modeli koji opisuju vazne klase podataka ili predvidaju buduce trendove.
Najcesce koristene tehnike klasifikacije strojnim u€enjem su:

e Bayesova klasifikacija i Bayesove mreze povjerenja

e Neuronske mreze

¢ Indukcijsko drvo odluke
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3.5.2.1 Klasifikacija podataka

Klasifikacija podataka je proces koji se sastoji od dva koraka. U prvom koraku gradi
se model, opisuju¢i unaprijed odredeni skup klasa podataka ili koncepte. Model se
gradi analizom atributa koji opisuju objekte iz baze podataka. Za svaki objekt
pretpostavlja se pripadnost unaprijed definiranoj klasi, Sto je ustvari odredeno jednim
od atributa koji se naziva "atribut oznake klase™**V. Objekti koje analiziramo kako bi
izgradili model nazivaju se "skup podataka za trening”™**"'. Pojedini objekti iz skupa
za trening tj. "uzorci za trening™V"™ dobivaju se slugajnim odabirom. Kako postoji
oznaka klase za svaki uzorak za trening, ovaj korak se naziva i "uCenje pod

r.]adzorornXXXVIlIu

(u€enje modela nadzire se tako Sto je odredeno u koju klasu
pripada pojedini uzorak za trening). Nau€eni model ustvari je niz klasifikacijskih
pravila, drva odluke ili matematiCkih formula. Na primjer, iz baze podataka o
korisniCkim kreditima mogu se nauciti pravila klasifikacije koja bi identificirala klijente
sa dobrim ili loSim kreditnim rejtingom. Pravila klasifikacije mozemo Koristiti kako bi
klasificirali buduce uzorke ili nam mogu posluziti za bolje razumijevanje baze
podataka.

U drugim koraku model se koristi za klasifikaciju. Prvo se procjenjuje predvidiva
tonost modela (ili klasifikator). Postoji nekoliko metoda za provjeru toCnosti

klasifikatora. Metoda izdrZljivosti™*

jednostavna je tehnika koja koristi pokusni skup
uzoraka oznacenih klasa. Uzorkovanje je nasumi¢no i neovisno o uzorcima za
trening. ToCnost modela za zadani test je ustvari postotak to¢no klasificiranih uzoraka
iz testnog skupa. Za svaki testni uzorak poznata oznaka usporeduje se sa nau¢enom
koju je dao model. Ukoliko bi to€nost procjenjivali na uzorcima za trening na kojima
se gradio model, procijenjena to¢nost bila bi preoptimisticna, zato jer se svaki model
nastoji u potpunosti uskladiti sa podacima, tako da u model mogu biti ukljucene
anomalije karakteristiche samo skupu podataka za trening. Zato koristimo posebni
skup za testiranje.

Ako je to¢nost modela prihvatliva mozemo ga koristiti za klasifikaciju buducih

skupova podataka.

XXXV Atribut oznake klase-Class Label Attribute
XXXVESkup podataka za trening-Training Data Set
XXXV Jzorci za trening-Training Samples

XXXV Ugenje pod nadzorom-Supervised Learning
XXXIX Metoda izdrzljivosti-Holdout Method
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3.5.2.2 Kriteriji za usporedbu klasifikacijskih metoda

Klasifikacijske metode moguce je usporedivati i procjenjivati prema slijede¢im
kriterijima:
¢ Predvidiva to€nost: Sposobnost modela da ispravno predvidi oznaku klase
novih ili od modela nevidenih podataka
e Brzina: TroSkovi procesorskog vremena potrebnog za generiranje i koriStenje
modela
e Robusnost: Sposobnost modela da donese ispravnu odluku u slucajevima
Sumova u podacima ili nedostajucih vrijednosti
e Skalabilnost: Sposobnost efikasne konstrukcije modela za velike brojeve
podataka
e Moguénost interpretacije:Nivo mogucénosti uvida i razumijevanja koje model

moze omoguciti

3.5.3. Bayesova klasifikacija

Bayesovom klasifikacijom predvida se vjerojatnost da ¢e odabrani uzorak pripadati
to¢no odredenoj klasi. Bayesovi klasifikatori su statisti¢ki klasifikatori, bazirani su na
Bayesovom teoremu. Studije koje su se bavile usporedbom algoritama za
klasifikaciju ustanovile su da je prosti Bayesov klasifikator poznat kao "naivni

Bayesov klasifikator™"

po ucinku usporediv sa drvom odluke i neuronskim mrezama.
Prednost Bayesovih klasifikatora pokazala se u njihovoj brzini i to€nosti kod primjene
na velikim bazama podataka.

Naivni Bayesov klasifikator polazi od pretpostavke je vrijednost jednog od atributa u
nekoj klasi neovisna o vrijednostima ostalih atributa. Ta pretpostavka naziva se
"klasom uvjetovana neovisnost™". Njezina svrha je smanjenje broja racunskih

operacija te se stoga smatra "naivhom".

3.5.3.1 Bayesov teorem

Neka je X uzorak podataka nepoznate oznake klase. Neka je H hipoteza da uzorak

podataka X pripada klasi C. Za probleme Kklasifikacije zelimo odrediti P(H|X)

X Naivni Bayesov klasifikator-Naive Bayesian Classifier
XL Klasom uvjetovana neovisnost- Class Conditional Independence
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vjerojatnost to€nosti hipoteze H na uzorku X. P(H|X) je vjerojatnost nakon dogadaja
ili aposteriori vjerojatnost od H uvjetovana na X.

Na primjeru bi to izgledalo ovako:

Pretpostavimo da su podaci iz svijeta voca, a svaki od njih je opisan bojom i oblikom.
Neka je X crveno i okruglo a H hipoteza da je X jabuka. U tom slucaju P(H|X)
predstavija naSe povjerenje da je X jabuka, zato jer smo vidjeli da je crvena i okrugla.
Nasuprot tome P(H) je vjerojatnost prije dogadaja ili apriori vjerojatnost od H. U ovom
slucaju to je vjerojatnost da Ce bilo koji uzorak biti jabuka bez obzira na boju i oblik.
Aposteriori vjerojatnost P(H|X) temelji se na viSe informacija nego apriori vjerojatnost
P(H). Sli¢no tome P(X|H) je aposteriori vjerojatnost od X uvjetovana H. U navedenom
primjeru to bi znacilo vjerojatnost da X crveno i okruglo s obzirom na to poznatu
Cinjenicu da se radi o jabuci. P(X) je apriori vjerojatnost od X ili vjerojatnost da je bilo
koji od uzoraka crven i okrugao.

Kako se procjenjuju te vjerojatnosti? P(X), P(H), P(X]H) mogu se procijeniti na
temelju danih podataka. Bayesov teorem omogucava izracun aposteriori vjerojatnosti
P(H|X) na temelju P(X), P(H), P(X|H) i glasi:

P(X | H)- P(H)

P(H|X) = POX)

3.5.3.2 Postupak naivne Bayesove klasifikacije

Naivna Bayesova klasifikacija, ili prosta Bayesova klasifikacija radi na slijede¢em
principu:
1) Svaki uzorak podataka predstavljen je n-dimenzionalnim vektorom X=(x1, Xz,
...,Xn) kOji opisuje n mjerenja uzorka to jest n atributa A1, A,.....,An.
2) Pretpostavimo da postoji m klasa, Cy, Cy,....Cyh. Za nepoznati uzorak podataka
X (uzorak koji nema odredenu klasu) klasifikator ¢e predvidjeti da X pripada
klasi za koju ima najveéu aposteriori vjerojatnost uvjetovanu na X, to jest
naivni Bayesov klasifikator dodjeljuje nepoznati uzorak X klasi C; ako i samo
ako je:

P(C;|X)>P(C,|X)za1<jsm, j#

Na taj naCin maksimiramo P(Ci | X). Klasa Ci za koju je P(Ci | X) maksimalan

je maksimalna aposteriori hipoteza. Prema Bayesovom teoremu je
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P(X|Ci)'P(Ci)
P(X)

P(C | X) =

3) Posto je P(X) konstantan za sve klase potrebno je maksimirati samo
P(X|C,)-P(C,). Ukoliko apriori vjerojatnosti klasa nisu poznate, uobicajena je
pretpostavka da su vjerojatnosti jednake tj. da je P(C¢)=P(Cz)=....=P(Cy) i
prema tome maksimiramo samo P(X | C;). Ukoliko vjerojatnosti nisu jednake,
ostajemo kod izraza P(X |C;)-P(C,). U tom slucaju apriori vjerojatnosti mogu

se procijeniti izrazom:
P(C) ="t
A

gdje su:
si-broj uzoraka za trening u klasi C;

s-ukupan broj uzoraka za trening

4) Skupovi podataka imaju mnogo atributa pa bi sa aspekta procesorskog
vremena bilo izrazito skupo izraCunavati P(X|C;). Kako bi smanijili broj
racunskih operacija prilikom izraCuna P(X|C;) uvodi se pretpostavka "klasom
uvjetovane neovisnosti". Njome se pretpostavlja da su vrijednosti atributa
medusobno neovisne unutar klase uzorka, ili pojednostavnjeno, ne postoje
medusobne veze i ovisnosti izmedu atributa. Tako je

P(X‘Ci):HP(xk ’Ci)
k=1
Vjerojatnosti P(x4]|Ci), P(x2|Ci),..., P(xn|Ci) mogu se procijeniti iz uzorka za

trening tako da vrijedi:

i.  Ako je A« kategorijalna, onda je P(x, |C)) :Si‘, gdje je
S

1

sik —broj uzoraka za trening koji pripadaju klasi C;, a vrijednost atributa Ax
je Xk

si- broj uzoraka koiji pripadaju klasi C;

i.  Ako je A¢ kontinuirana vrijednost, najCeS¢e se pretpostavlja da vrijednosti

atributa podlijezu zakonitostima Gaussove razdiobe, tako da je:
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(xp =)’

1 20'21_

P(x, | C)=g(x;, te 0 ) We
gdje je:
g(x;, 4,0 )-gaussova normalna funkcija gustoce za atribut A,
Hc o -aritmeticka sredina i standardna devijacija za vrijednosti atributa

Ax iz uzoraka za trening, a koji pripadaju klasi C;

5) Da bi klasificirali nepoznati uzorak X, P(X |C;)-P(C,) izraCunava se za svaku

klasu C;. Uzorak X dodjeljuje se klasi C; ako i samo ako je
P(X|C)-P(C)>PX|C))-P(C,) za 1<j<m,j#

Sto ustvari znaCi da se klasi C; dodjeljuju oni uzorci za koje je P(X|C)P(C))

maksimalan.

3.5.3.3 Koliko su efikasni Bayesovi klasifikatori?

U teoriji Bayesovi klasifikatori imaju minimalan postotak pogreske u usporedbi sa
ostalim klasifikatorima. U praksi to nije uvijek slu€aj zbog netoCnosti u
pretpostavkama koje su neophodne da bi mogli koristiti Bayesove klasifikatore.
Prvenstveno se radi o klasom uvjetovanoj neovisnosti i nedostatku podataka o
vjerojatnostima. Razne empirijske studije pokazale su da su Bayesovi klasifikatori
usporedivi sa drvom odluke i neuronskim mrezama u nekim domenama. Takoder su
korisni jer pruzaju teoretske dokaze za ostale klasifikatore koji eksplicitno ne koriste
Bayesov teorem. Na primjer, pod odredenim pretpostavkama mnoge neuronske
mreze kao izlazni rezultat daju maksimum aposteriori hipotezu, kao $to radi i

Bayesov naivni klasifikator.

3.5.4. Bayesove mreze povjerenja*-"

Bayesove mreZe povjerenja snazni su alati za modeliranje uzro€no posljedi¢nih veza,

sa vrlo Sirokim podru¢jem primjene. To su kompaktne mrezZe vjerojatnosti koje

XL Bayesove mreZe povjerenja-Bayesian Belief Networks,

Poslovna inteligencija u gospodarenju tehnic¢kim sustavima 69



ANALIZA REZULTATA ISTRAZIVANJA O PERCEPCIJI FUNKCIJE ODRZAVANJA

obuhvacaju odnose vjerojatnosti medu varijablama, kao i povijesnu informaciju o

njihovim odnosima.

3.5.4.1 Znacajke i primjena Bayesovih mreza povjerenja

Bayesove mreze povjerenja izuzetno su efikasne kod modeliranja situacija gdje su
neke informacije veC poznate, nadolazeci podaci nisu pouzdani ili su djelomi¢no
nedostupni (za razliku od ekspertnih sustava gdje nedostajuéi i nepouzdani podaci
rezultiraju neefikasnim i netoénim rjeSenjima). Osim toga pruzaju konzistentnu
semantiku uzro¢no posljedi¢nih veza i vjerojatnosti preko intuitivnog grafiCkog
prikaza. Zbog takvih znaCajki Bayesove mreze povjerenja se sve viSe koriste u
raznim podrucjima gdje je potrebno automatizirano "razmisljanje".

Vazno je shvatiti da Bayesove mrezZe povjerenja ne ovise o poznavanju toCne
povijesne informacije ili o trenuthom dokazu. One su u stanju producirati vrlo
uvjerljive rezultate kada povijesne informacije u CPT-u nisu precizne. S obzirom na to
da su ljudi majstori nejasnog lingvistickog interpretiranja znanja (na primjer "sutra ce
vjerojatno padati kisa") i da nemaju izrazenu sposobnost davanja preciznih procjena,
posebno je korisna sposobnost Bayesovih mreza da budu efikasne usprkos
nejasno¢ama i nepreciznostima. Njihova robusnost kod suoavanja sa nesavrsenim
znanjem, jedan je od mnogobrojnih razloga zasto se ucestalo pocCinju koristiti kao
alternativa ostalim oblicima umjetne inteligencije [29].

Pojednostavnjeno, Bayesova mreza povjerenja je model. Moze biti model bilo ¢ega:
vremena, bolesti i simptoma, vojne postrojbe ili odlaganja otpada. Njihova korist
osobito dolazi do izrazaja kada su informacije o proslim dogadajima ili sadasnjem

stanju nekompletne, nejasne, konfliktne i nepouzdane.

3.5.4.2 Teoretski model Bayesovih mreza povjerenja

Naivni Bayesov klasifikator polazi od pretpostavke klasom uvjetovane neovisnosti,
Sto znali da su za dani uzorak vrijednosti atributa medusobno neovisne. Ta
pretpostavka pojednostavnjuje i ubrzava izraCunavanje. Kada je ova pretpostavka
toCna Bayesov klasifikator je najtoCniji od svih ostalih klasifikatora. Medutim u praksi
mogu postojati medusobne ovisnosti izmedu varijabli. Bayesove mreze povjerenja
definiraju zajedniCku uvjetovanu razdiobu vjerojatnosti. Omogucuju definiranje
klasom uvjetovane neovisnosti izmedu podskupova varijabli kao i graficki model

uzroCnih veza na kojima je moguce provesti i u€enje. "Bayesove mrezZe povjerenja"
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nazivaju se jo$ i nazivaju se jo$ i "mreze povjerenja", " Bayesove mreze", i "mreze
vjerojatnosti". Bayesova mreza povjerenja definirana je sa dvije komponente. Prva je
usmijereni necikli¢ki graf""" gdje svaki &vor predstavlja sluajnu varijablu, a svaka
strelica predstavlja ovisnost sa odredenom vjerojatnoScu. Ukoliko je strelica
povucena od ¢vora Y do Cvora Z, tada je Y roditelj ili neposredni prethodnik od Z, a Z
je sliedbenik od Y. Svaka varijabla je uvjetovano neovisna o onim varijablama koje
nisu njezini sljedbenici, tj. nisu medusobno povezane strelicama. Varijable mogu biti
diskretne ili kontinuirane. Varijable se mogu podudarati sa stvarnim atributima ili
mogu biti "skrivene varijable" za koje se vjeruje da su povezane (npr. medicinski
sindromi u slu€aju medicinskih podataka). U Slika 21 prikazana je jednostavna mreza
povjerenja za Sest Boolean-ovih varijabli preuzeta iz "Artificial Intelligence"[30].

Strelice omoguéuju prikaz "uzroénog znanja"™"

Na primjer, na rak pluca utiCe obiteljska

Obiteljska povijest

bolesti povijest bolesti raka i to je li osoba pusac.

Isto tako strelice pokazuju da je varijabla "rak

pluca" uvjetovano neovisna od emfizema. To

znaci da jednom kada su poznate vrijednosti

Rak plu¢a Emfizem

"obiteljske povijesti bolesti" i "puSac",

emfizem ne daje nikakvu dodanu informaciju

varijabli "rak plu¢a".

Pozitivan
rendgenski
nalaz

Dispnea Druga bitna komponenta mreza povjerenja je
"tablica uvjetovanih vjerojatnosti”™*- (CPT) za
svaku varijablu. CPT za \varijablu Z
uvjetovanu razdiobu P(Z|Roditelji (Z)) gdje su
Roditelji (Z) roditelji ili prethodnici od Z. U
Tablica 3 prikazana je CPT za "rak plu¢a"

Slika 21:Primjer: Jednostavna Bayesova mreZa povjerenja

OPB,P | OPB,~P | ~OPB,P | ~OPB, ~P

RP |08 0,5 0,7 0,1

~RP | 0,2 0,5 0,3 0,9

Tablica 3:Tablica uvjetovanih vjerojatnosti (CPT)

XU Usmjereni necikli¢ki graf-Directed Acyclic Graph
XLV yizroéno znanje-Causal knowledge
XLV tablica uvjetovanih vjerojatnosti-Conditional probability table (CPT)
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U Tablica 3 su dane vrijednosti za sve moguée kombinacije vrijednosti roditelja.
Tako kombinacija (OPB, P) znadi slijedece:
P("rak pluca"="DA"| "Obiteljska povijest bolesti"="DA", "Pusac"="DA")=0,8

Kombinacija (~OPB, ~P) znadi slijedece:
P("rak pluca"="NE"| "Obiteljska povijest bolesti"="NE", "Pusac"="NE")=0,9

ZajedniCka vjerojatnost bilo kojeg uzorka podataka (z4....,z,) koji odgovaraju

varijablama ili atributima Z;,....,Z, izraunava se prema izrazu:

P(z,,....,z,) = | | P(z, | Roditelji(Z,))

i1
gdje su vrijednosti za P(z; | Roditelji(Z;)) ustvari vrijednosti iz CPT-a.

Bilo koji €vor iz mreze moze biti odbran kao "izlazni" &vor koji ¢e predstavljati oznaku
klase atributa. Moze postojati visSe izlaznih ¢vorova. Na mrezi se mogu primijeniti i
algoritmi za uc€enje. Tako proces klasifikacije umjesto da rezultira jednom oznakom
klase, daje razdiobu vjerojatnosti za atribute oznake klase, $to ustvari znaci da

predvida vjerojatnosti za pojedine klase.

3.5.5. Ucenje Bayesove mreze povjerenja

Kod ucenja ili treniranja mreze povjerenja moguce je nekoliko scenarija. Struktura
mreZe moZze biti unaprijed poznata, ili moze nastajati u procesu na temelju dostupnih
podataka. Varijable mreZze mogu biti vidljive ili skrivene u svim ili samo u dijelu
uzoraka za trening. Slu€aj sa skrivenim podacima naziva se jo$ i "nedostajuce
vrijednosti" ili nekompletni podaci".

Ukoliko je struktura mreze poznata i varijable su vidljive ucCenje mreze je
jednosmijerno, bez vrac¢anja na prethodne faze. Vrijednosti iz CPT-a ulaze u izracun,
slicno kao Sto se radi kod izraCunavanje vjerojatnosti i u naivnoj Bayesovoj
klasifikaciji.

Kada je poznata struktura mreze, a neke varijable su skrivene, za uCenje mreze
povjerenja koristi se metoda iteracije. Objekt u€i ulazne vrijednosti iz CPT-a. Neka je
S skup uzoraka za trening X1, Xa,...,.Xs. Neka su wijx ulazni podaci iz CPT-a za

varijablu Y;=yj; sa roditeljima Ui=ui. Na primjer, ukoliko je wix gorniji lijevi podatak iz

Poslovna inteligencija u gospodarenju tehnic¢kim sustavima 72



ANALIZA REZULTATA ISTRAZIVANJA O PERCEPCIJI FUNKCIJE ODRZAVANJA

CPT (vidi Slika 21) tada je Y; "rak plu¢a", a yj; njegova vrijednost "DA", U; popis

b4l

roditeljskin ¢vorova od Y; {"Obiteljska povijest bolesti" i "pusac"}, a ui je lista
vrijednosti roditeljskin ¢vorova {"DA","DA"}. Tada su wijk njihovi medusobni omijeri.
Skup omjera oznaCavamo sa w. Omijeri se inicijaliziraju na slu€ajne vrijednosti.
Postupak iteracije je poput penjanja uzbrdo. U svakom koraku iterativnog postupka
omjeri se azuriraju, te pocinju konvergirati prema lokalnom optimumu. Metoda traZi
one wij koji ¢e na najbolji moguci na€in modelirati podatke pod pretpostavkom da je

jednaka vjerojatnost bilo kojih moguc¢ih omjera. Cilj je pronaci maksimum od:
P(S)=]T,,B(X.)
Radi pojednostavnjenja postupak se izvodi pracenjem gradijenta od InP,(S). Ukoliko

nam je poznata struktura mreze i wix je inicijaliziran postupak se izvodi po slijedecem

algoritmu:

1) lzra€unavanje gradijenata: Za svaki i,j,k izraCunaj

olnP,(S) P =y,U =u|X,)

aw,.jk - ; Wi
Vjerojatnost sa desne strane jednadzbe izraCunava se za svaki uzorak za
trening Xq u S. Radi jednostavnosti koje predstavljaju Y;i U; skrivene za neki
Xq4 tada se pripadajuca vjerojatnost p moze izraCunati iz dostupnih varijabli iz

uzorka koristeci standardne algoritme Bayesovih mreza za zakljuCivanje.

2) Napraviti mali pomak u smjeru gradijenta: Omjeri se azuriraju prema
izrazu:
OlnP,(S)

Wijk <« Wijk + (I)T

ijk

olnP(S)

gdje je | mjera uCenja ujedno predstavlja veli€inu koraka, 3
Wik

izraCunava prema izrazu u koraku 1. Mjera ucenja je konstanta, i obi¢no je
malen broj.

3) Ponovna normalizacija omjera: Omjeri wix su vrijednosti vjerojatnosti, stoga

moraju biti izmedu 0 i 1, te iji/k mora biti jednaka za sve i,k. To se postize

ponovnom normalizacijom nakon aZuriranja.
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3.6. Poslovna inteligencija-zakljucak

Svaki veliki projekt koji uklju€uje sudjelovanje raznih odjela u jednoj organizaciji osim
struCne strane projekta mora imati slijedece preduvjete za uspjeh:

e definirane osnovne strateSke smjernice

e jasno definirana oCekivanja top menadzmenta od projekta

e podrska top menadzmenta u provedbi projekta
U vecini neuspjesSnih projekata implementacije Bl i DW-a nisu bili ispunjeni neki od
ovih preduvjeta, pa usprkos dobro odradenom tehnickom dijelu posla rezultati su
izostali.
Svi su svjesni ogromne vaznosti donoSenja odluka na temelju valjanih informacija.
Uspostava sustava Bl kompleksan je proces u kojem rijetki u potpunosti uspijevaju i

upravo zato su u prednosti u odnosu na svoju konkurenciju.
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4. ISTRAZIVANJE O PERCEPCIJI FUNKCIJE
ODRZAVANJA

Cilj istrazivanja je ustanoviti stanje funkcije odrzavanja i detektirati slabija podrucja.
Pitanja obuhvacaju djelatnost funkcije odrzavanja, a ukljuCuju strateski i operativni
dio sa naglaskom na CMMS.

Podru€je odrzavanja odabrano je zbog toga jer u hrvatskoj jo$ nije u praksi u
potpunosti zazivio pristup koji se opisuje u gospodarenju tehniCkim sustavima.
Najblize tome je funkcija odrzavanja pa je stoga odrzavanje odabrano kao relevantni

pokazatelj za ovo ispitivanje.

4.1. Sadrzaj istraZivanja

IstraZivanje je provedeno prema pitanjima izabranim iz [31].
Anketiranima je predan dvostrano ispisan list sa petnaest pitanja i kratkim uputama

za ispunjavanje (Tablica 4).

4.1.1. Ispitanici

Ispitivanje je obuhvatilo tri velike hrvatske tvrtke iz prehrambene i farmaceutske
industrije. Tvrtke spadaju u grupu velikih (godiSnja prodaja veca od 100 miliijuna €,
broj zaposlenih veci od 700). Ispitanike moZemo podijeliti u dvije grupe. U prvu grupu
spadaju menadZeri koji se organizaciono nalaze iznad funkcije odrzavanja
(uklju€ujuci i direktora odrzavanja), a druga grupa su menadZzeri iz proizvodnje. Ovim
kriterijima broj ispitanika je ograni€en, pa je u ovom istrazivanju obradeno deset
anketnih listica. Unutar navedene grupe ispitivanje je anonimno, uz napomenu da ¢e

rezultati biti koriSteni isklju€ivo za akademske svrhe.

4.2. Rezultati istraZivanja

U Tablica 5 "Rezultati istrazivanja"- prikazane su za sve ispitanike njihove ocjene
svih pitanja na skali od 1 do 10. Dobivene rezultate potrebno je analizirati kako bi se

otkrilo koja su podrucja slabija.
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Istrazivanje se provodi u svrhu znanstveno istrazivackog rada, stoga molim da na sva
pitanja odgovorite iskreno. Na pitanja odgovarate zaokruzivanjem jednog od
ponudenih brojeva. Ukoliko smatrate da je tvrdnja u potpunosti to€na zaokruzujete
broj 10, a u suprotnom broj 1, ili jedan od ostalih brojeva ukoliko se tvrdnja nalazi

negdje izmedu.

1. Jesu li menadZeri odrzavanja ukljueni u stratesko
planiranje visokog nivoa? Jesu li menadzeri odrzavanja
shvaceni ozbiljno? 12345678910

2. Da Ii je visi menadzment posveéen dugorocnom
povecanju kvalitete i smanjenju cijene odrzavanja?
Postoje li sredstva osigurana za opravdane investicije
sa navedenim ciljem? 12345678910

3. Posjeduje li menadzer odrzavanja dovoljno znanja kako

bi kritiCki evaluirao investiciju sa financijskog aspekta? 12345678910

4. Da li proces budzetiranja doprinosi na najbolji moguci
nacin dugoroCnim interesima organizacije, te da i

spreCava propadanje nepokretne imovine? 12345678910

5. Postoji li petogodisnji ili desetogodisnji strateski plan
odrzavanja koji ukljuCuje kapitalne zamjene, a koji
revidiraju i azuriraju jednom godiSnje odrzavanje,

operacije i vis§i menadzment? 12345678910

6. Postoji li poseban budzZet za unapredenja u odrzavanju i
za provodenje eksperimenata Kkoji bi poboljsali
podobnost za odrzavanje? 12345678910

7. Da li se troSkovi energije i kapitalne zamjene u budzetu
promatraju zajedno sa troSkovima odrzavanja? Je li
moguce opravdati ulaganja u odrzavanje smanjenim
troSkovima energije i produzenjem Zzivotnog vijeka
imovine? 12345678910
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Postoje i redoviti sastanci izmedu odrzavatelja i

korisnika njihovih usluga radi postavljanja prioriteta?

12345678910

Smatrate li da radnici odrzavanja i njihovi poslovode

imaju edukaciju, znanje, pozitivan stav i pristup CMMS-
V19

12345678910

10.

Da li je prema vasem znanju CMMS vjerodostojan Sto

se tiCe laznih podataka i smeca?

12345678910

11.

Smatrate li da su podaci u CMMS-u toc¢ni i korisni?

12345678910

12.

Prema vasem iskustvu da li je CMMS sposoban izluditi

problemati¢nu opremu, zaposlenike ili dijelove?

12345678910

13.

Jesu li izvjeS¢a u papirnatom obliku tako koncipirana da
vam daju samo onaj nivo informacija koji vas zanima, a
dodatne informacije moguce je dobit na zahtjev? Jesu i
jednostrani¢na izvjeS¢a za menadzment koja prikazuju
operativne parametre i trendove dostupna

menadzZzmentu izvan odrzavanja?

12345678910

14.

Jeste Ili Culi za ponovljene skupe zastoje koji bi
automatski pokrenuli istragu za otkrivanje uzroka

zastoja te njegovo uklanjanje?

12345678910

15.

Jesu li rutinski poslovi odrzavanja obavljeni prema

planu, na vrijeme, unutar zadanog budzeta?

12345678910

Tablica 4:Anketni list

XVI CMMS- Computerized Maintenance Information System-Radunalom podrzani informacijski sustav
odrzavanja
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ISPITANICI

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
3 7 3 1 3 3 3 2 3 2
6 6 7 5 4 4 8 8 6 5
9 8 2 9 3 9 9 5 8 7
7 8 5 1 3 6 5 6 7 6
3 4 5 9 1 3 7 4 3 4
4 3 1 1 2 1 1 1 4 1
3 8 8 8 4 8 8 8 3 8
9 8 10 10 6 6 10 10 10 10
7 7 9 8 7 3 9 9 8 8
| 7 4 5 5 3 7 8 8 7 6
8 4 10 5 8 8 9 9 7 7
2 4 6 8 7 9 8 6 5 3
7 4 4 6 3 5 8 2 7 2
7 8 4 9 5 8 2 3 7 8
9 7 3 8 9 6 9 7 9 7

Tablica 5: Rezultati istraZivanja

4.3. Metoda analize

Za Klasifikaciju pitanja ovisno o rezultatima ankete odabrana je klaster analiza.

Cilj klaster analize je grupiranje subjekata u klastere, tako da je svaki klaster $to je
viSe moguce homogen s obzirom na varijable klasteriranja. Prvi korak u klaster
analizi je odabir mjere slicnhosti, a zatim slijedi donoSenje odluke o tipu tehnike
klasteriranja koju ¢emo Koristiti (hijerarhijska ili nehijerarhijska).Treci korak je odabir
tipa metode klasteriranja za odabranu tehniku (npr. centroidna metoda u hijerarhijskoj
tehnici klasteriranja). U Cetvrtom koraku donosimo odluku s obzirom na broj klastera.
Na kraju slijedi interpretacija rezultata.

Hijerarhijske metode ne zahtijevaju a priori poznavanje broja klastera. Nedostatak
hijerarhijskih metoda je u tome da jednom dodijeljeni subjekt ne mozZzemo
preraspodijeliti u drugi klaster. Zbog toga ¢e se u ovom istrazivanju hijerarhijska
metoda Kkoristiti u svrhu otkrivanja klastera, a tako dobiveno rjeSenje ¢e se dodatno

procisti nehijerarhijskim metodama.
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4.3.1. Hijerarhijska klaster analiza

Hijerarhijska klaster analiza je provedena koristenjem viSe metoda.
e Centroid metoda
e Metoda najblizeg susjeda ili metoda jedne veze
¢ Metoda najudaljenijeg susjeda, ili metoda potpune povezanosti
e Metoda prosjecne povezanosti

e Ward-ova metoda

4.3.2. Interpretacija rezultata hijerarhijske klaster analize

Ovisno o koristenoj metodi postoje odredene razlike u formiranju klastera. Bitnim
smatram slijede¢u Cinjenicu: Sve metode izluCile su pitanja 1, 5, 6 i 13 u jedan
klaster i to obi¢no u vrlo ranim koracima (vidi Slika 22). U vecini metoda lijepo su
izrazena tri klastera koja nacelno mozemo nazvati slijedec¢im imenima:

1.) Uvjerljivo loSe ocjenjena pitanja

2.) Raznoliko ocjenjivana pitanja

3.) Visoko ocijenjena
Ovisno o metodi postoje razlike izmedu dugog i treCeg klastera, dok su u metodi

prosjeCne povezanosti spojene u jedan klaster.

4.3.3. Interpretacija rezultata nehijerarhijske klaster analize

Dodatnim ispitivanjem rezultata dobivenih hijerarhijskom metodom Kkoridtenjem
nehijerarhijske klaster analize potvrdeni su prethodno dobiveni rezultati. Ponovno su

pitanja 1,5, 6, 13 izvuCena u isti klaster.
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Slika 22: Rezulati klaster analize prikazani u dendrogramu

4.4. Zakljucak istrazivanja

Kako je cilj ovoga istrazivanja bio identifikacija slabijih podruc¢ja, a u svih pet metoda

su jednoznacno identificirana ista pitanja u klaster " Uvjerljivo loSe ocjenjena pitanja"

¢ime je cilj istrazivanja je ostvaren.

U daljnjem znanstveno istrazivaCkom radu fokus ce biti na pitanjima 1, 5, 6, 13.

Iz odgovora proizaslih iz ovoga istrazivanja moze se zakljuciti slijedece:

e menadzZeri odrzavanja nisu dovoljno ukljueni u strateSko planiranje visokog

nivoa i nisu shvaceni ozbiljno

¢ ne postoji petogodisniji ili desetogodisnji strateski plan odrZzavanja koji uklju€uje

kapitalne zamjene, a koji revidiraju i azuriraju jednom godiSnje odrZavanje,

operacije i viSi menadzment?

e ne postoji poseban budzZet za unapredenja u odrzavanju i za provodenje

eksperimenata koji bi poboljSali podobnost za odrzavanje?

Poslovna inteligencija u gospodarenju tehnic¢kim sustavima

80



ANALIZA REZULTATA ISTRAZIVANJA O PERCEPCIJI FUNKCIJE ODRZAVANJA

e papirnata izvjeS¢a nisu pravilno koncipirana i nisu dostupna svima

zainteresiranima
Dobiveni rezultati jasno su identificirali u kojem pravcu trebaju i¢i potrebna
unapredenja. Na prvi pogled €ini se da je neka unapredenja moguce posti¢i jedino
organizacijskim promjenama (ukljuéenost menadzera odrzavanja u stratesko
planiranje). Postoji nekoliko razloga zaSto organizacione promjene nisu uvijek
najpovoljnije rijeSenje takovih problema. Prvi je svakako taj Sto je svaka
reorganizacija dugotrajan, mukotrpan i skup proces, koji ponekad moze izazvati
kratkotrajne probleme u redovitom poslovanju. Slijedeci glavni nedostatak je taj sto
reorganizacija nece nuzno promijeniti na€in rada i razmisljanja pojedinih ljudi, te nece
nuzno inicirati rieSavanje problema na nov nacin.
Na koji na¢in omoguciti da funkcija odrzavanja bude uklju€ena u strateSko planiranje
viseg nivoa? Zasto nije vazno da menadzeri odrzavanja budu direktno ukljuceni u
strateSko planiranje visokog nivoa? Vazno je da u strateSkom planiranju visokog
nivoa budu ukljuéene informacije i znanja koja imaju rukovoditelji odrzavanja. To
znaCi da je prilikom donoSenja strateSkih odluka potrebno razmatrati ne samo
financijske i trziSne aspekte vec¢ informacije nastale u sustavu gospodarenja
tehniCkim sustavima. Naravno da time nismo u potpunosti rijeSili nesudjelovanje
menadzera odrzavanja u procesu donosenja strategije. Ono $to je izuzetno bitno je i
to da strategija bude poznata i dostupna ostalim zaposlenicima koji nisu sudjelovali u
njezinom kreiranju. Mora postojati dvosmjerni tok informacija.
SlijedecCi problem kojim ¢e se baviti su nezadovoljavajuca izvjeS¢a. Glavni razlog
tome Sto korisnici nisu zadovoljni izvjeS¢ima su informacije koje ta izvjeS¢a pruzaju.
Da Ili postoji neSto §to moze rijesSiti oba problema? Sustav poslovne inteligencije.
Implementacijom sustava poslovne inteligencije poboljSat ¢e se dostupnost i tijek
informacija, a samim time i izvjeStavanje Ce biti unaprijedeno.
Sto se ti¢e preostala dva problema:

e ne postoji petogodisnji ili desetogodisnji strateski plan odrzavanja koji ukljuCuje
kapitalne zamjene, a koji revidiraju i azuriraju jednom godiSnje odrzZavanje,
operacije i viSi menadzment?

e ne postoji poseban budzZet za unapredenja u odrzavanju i za provodenje

eksperimenata koji bi poboljSali podobnost za odrzavanje?

Poslovna inteligencija u gospodarenju tehnic¢kim sustavima 81



ANALIZA REZULTATA ISTRAZIVANJA O PERCEPCIJI FUNKCIJE ODRZAVANJA

Oni nece biti rijeSeni uvodenjem poslovne inteligencije, ali ¢e poslovna inteligencija
omoguciti njihovo kvalitetnije i lakSe rjeSavanje.
Ipak ovaj problem pokusati ¢e se rijesiti u nastavku primjenom modela odlucivanja uz

koristenje poslovne inteligencije.
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5. MODEL GOSPODARENJA KORISTENJEM POSLOVNE
INTELIGENCIJE

U poglavlju 2, obradeni su Pristupi gospodarenju tehnic¢kim sustavima, a u poglavlju 3
"Poslovna Inteligencija". Na podruc¢ju gospodarenja tehniCkim sustavima napravljeni
su veliki pomaci u odnosu na vrijeme kada je odrzavanje bilo glavni nacin
gospodarenja opremom. Cilj gospodarenja opremom je imati maksimalni profit
Zivotnog vijeka opreme LCP ili ovisno o pristupu minimalni troSak zivotnog vijeka
opreme LCC. Kako neka tvrtka moze koristiti opremu na profitabilniji na¢in nego sto
je moguce pracenjem profita zZivotnog vijeka opreme? Gdje je tu uloga poslovne
inteligencije? U poglavlju 4 provedeno je istraZivanje i otkriveni problemi u funkciji
odrzavanja. U nastavku rada pokus$ati ¢e se kreirati rieSenje koje bi uklonilo neke od

navedenih problema iz istrazivanja.

5.1. Interesi i ciljevi pojedinih dijelova tvrtke

Na prvi pogled moZzemo zaklju€iti: ukoliko ostvarujemo maksimalni profit Zivotnog
vijeka opreme, to ¢e biti jedan od temelja za uspjeSno poslovanje tvrtke i ostvarenje
njenog maksimalnog profita! Ta tvrdnja je donekle to¢na!

Ako krenemo od svima poznate zakonitosti "Suma parcijalnih optimuma rijetko kada
predstavlja i ukupni optimum" mozemo krenuti od slijedecih pretpostavki. U znanosti
se puno puta dogodilo da odredene zakonitosti vrijede u 99,9% slu€ajeva, ali ne
pokrivaju sve!

Ovdje Zelim reci da postoje situacije kada na primjer, maksimalan LCP nece nuzno
generirati maksimalan EBIT*Y" (profit prije kamata i oporezivanja) jer neki drugi
generatori profita tvrtke mogu biti veci od onih koje smo "izgubili" kroz LCP koji nije
maksimalan. Da je takvu vezu moguce jednoznacno i jednostavno definirati to bi ve¢
odavno bilo napravljeno. Jesu li se dogadale takve situacije? Naravno da jesu!
Primjer su neke uspjesSne strateSke odluke koje sa aspekta LCP-a nisu optimalne.
Danas se moze pronaci izuzetno veliki broj istraZivanja, metoda i uspjesnih rieSenja
koja se bave problemom uspjeSnog gospodarenja proizvodnom opremom u

situacijama kada je potreba za kapacitetima veca od trenutno ostvarene. Postoji i

XLVIL EBIT-Earnings Before Interests and Taxes
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druga situacija koja je dosta Cesta, ali se o njoj toliko ne istrazuje. Radi se u slu€aju
kada postoji viSak proizvodnih kapaciteta. Nekoliko razloga moze dovesti do takve
situacije. Najgora moguca situacija je pad potraznje za proizvodom, pa proizvodna
oprema proizvodi malim kapacitetima. Takav sluCaj mozZe se dogoditi ulaskom
konkurentna na trziste. To je Cesta pojava u Hrvatskoj.
Druga je situacija koja se javlja prilikom spajanja dvije kompanije sa medusobno
slicnim proizvodnim programom i proizvodnom opremom. Kod takvih situacija i
okrupnjivanja tvrtki dogadaju se slijedece situacije:

e ukidaju se neki proizvodi ukoliko su medusobno konkurirali

e ukidaju se proizvodi maniji po vrijednostima i koli€Ginama

e dolazi do specijalizacija pojedinih pogona za odredene tehnologije ili vrste

proizvoda

Sve ovo navedeno dovest ¢e do toga da se smanje zahtjevi za proizvodnim
kapacitetima na odredenoj vrsti opreme. Gledajuci iz tog aspekta problem je moguce

smatrati jednakim kao i prethodno opisani.

Ukupni poslovni prihodi (mil. kn) 33293
Ukupna prodaja (mil. kn) 32949
Prihodi od prodaje u zemlji (mil. kn) 17691
Prihodi od prodaje u inozemstvu (mil. kn) 15258
ebit (Dobit prije kamata i poreza) (mil. kn) 154, 3
ebitda (mil. kn) 3842
Neto dobit (mil.kn) 842
eps (zarada po redovnoj dionici) 16.0
Ukupna imovina (mil. kn) 34165
Kapital i rezerve (equiti) (mil. kn) 18794
Novc€ani tok (mil.kn) 1161
Broj zaposlenih 7283
Neto dobit / broj zaposlenih (000 kn) 116
roe (Povrat na kapital) 45
Investicije u materijalnu imovinu (mil. kn) 1186

Tablica 6:Klju¢ni pokazatelji poslovanja grupe Podravka za 2004. godinu
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Polazimo od pretpostavke da je u interesu tvrtke ostvarivanje maksimalnog profita
naravno uz uvjet da takav maksimalni profit nece biti ostvaren jednokratno,
kratkoro€no ukidanjem investicija. U svrhu ilustracije posluZit ¢e Tablica 6:Kljucni
pokazatelji poslovanja grupe Podravka za 2004. godinu.

Sto je moguée zakljuditi iz pokazatelja poslovanja? Koji pokazatelji su interesantni i
kome? Ako krenemo od dioniara, njih u prvom redu interesira EPS (zarada po
redovnoj dionici). Njima je u interesu da taj EPS bude Sto visi. Osim toga zanimaju ih
ukupni poslovni prihodi i EBIT, koji im pruzaju malo precizniju informaciju o stanju
tvrtke u koju su ulozili svoj novac.

Clanovima uprave na prvom mijestu je EBIT i Neto dobit koji isto tako moraju biti $to
je moguce visi. Druga linijja menadzmenta ima razli€ite interese ovisno o podrucju
kojim se bavi, ali ako je rije€C 0 menadzerima zaduZenima za proizvodnju, na prvom
mjestu im je ostvarenje proizvodnih planova uz $to nizi COGS*™" (trosak
proizvedenih proizvoda). Nizi menadzer biti ¢e zainteresiran za ostvarenje
proizvodnih planova i za Sto je moguce viSi budzZet koji bi imao na raspolaganju kako
bi Sto lakSe ostvario proizvodne planove. Ostvarenje proizvodnih planova i COGS su
pokazatelji pomocéu kojih srednji menadZzment procjenjuje nizi. Kako bi uspjeSno
upravljao doticnim pokazateljima nizi menadzer ima "svoje" pokazatelje pomocu kojih
Ce upravljati onim resursima za koje je odgovaran. Neki od njih su na primjer LCC i
LCP.

5.2. Uvjeti koji moraju biti ostvareni za optimalan rezultat cijele tvrtke

U vecéim tvrtkama obicno postoje tri nivoa menadzmenta (vidi Slika 23:Nivoi
menadzmenta). To su strategija, taktika i operativa.

Svaki nivo prvenstveno vodi brigu o svojem podrucju, a donekle je upucen u jedan
nivo nize. Bez obzira na to koliko je dobro posloZena organizacija tvrtke, te koliko su
efikasne linije izvjeStavanja odozdo prema gore kao i protok informacija odozgo
prema dolje, gotovo je nemoguce oc€ekivati da ¢e za odluku na bilo kojem nivou biti
evaluirane sve informacije koje mogu imati utjecaja na konacan rezultat. Zbog toga je
za donoSenje odluke bez obzira o kojem se nivou radi potrebno ukljuCiti sve

relevantne ¢imbenike.

XV COGS-Cost of Goods Sold
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STRATEGIJA

TAKTIKA

OPERATIVA

Slika 23:Nivoi menadzmenta

Postoje alati koji donekle mogu poboljsati tu situaciju (vidi poglavlje 2.9.1 Sustav
uravnotezZenih ciljeva-BSC, str. 32), ali i takvi alati davat ¢e parcijalne rezultate bez
odredene infrastrukture za gospodarenje znanjem i informacijama. Tu infrastrukturu
pruza Poslovna inteligencija (vidi Slika 16: Infrastruktura Bl sustava)

Ukratko re€eno, da bi mogli donositi optimalne odluke potrebno je obuhvatiti sva tri

nivoa upravljanja tvrtkom, $to omogucuje poslovna inteligencija.

5.2.1. Razgrani€¢enja izmedu strateskog, taktickog i operativnog nivoa

Svima je otprilike poznato Sto znacCi strategija, taktika i operativa. Kako je moguce
preciznije definirati Sto je koji nivo i koje su granice izmedu njih? Da bi mogli odrediti
granice, najprije je potrebno odrediti varijablu prema kojoj ¢e se usporedivati i
razgraniCavati. Piramida na Slika 23:Nivoi menadzmenta je hijerarhijska i moze nas
navesti da povuc¢emo granice na odredenim organizacijskim nivoima. Takav pristup
ima jedan nedostatak! lako se pojedini nivoi menadzmenta pretezno bave
predmetima iz svoga nivoa imamo situacije da se i najvisi menadZment ponekad bavi
operativhim odlukama, a isto tako i nizi menadzment moze participirati u stratesSkim

odlukamal!
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U ¢emu se najviSe razlikuju strategija taktika i operativa? Kako vide rezultati svake od
njih?
Odgovor na pitanja je "vrijeme"! Kada donesemo neku operativnu odluku, pitanje je
dana ili tiedna kada c¢e se pokazati njezina opravdanost. Nasuprot tome kod
strategije mogu proci i godine prije nego se pokaze jesu li uspjesne ili ne!
Sada kada je odredena varijabla, u drugom koraku je potrebno je odrediti granice
koje ¢e se nalaziti na odredenoj veliCini te varijable.
Krenimo od strategije. Koji je to vremenski horizont za strategiju? Da Ii je on isti u
raznim industrijama ili ¢ak u nekim drugim podrucjima? Za odredivanje vremenskog
horizonta strategije moze se krenuti sa slijedec¢im pitanjem: "Nakon kojeg vremena
Ce biti opipljivi rezultati strategije?" Ako se ograni€imo na proizvodnu industriju to
vrijeme ukljuCuje:

e vrijeme za razvoj proizvoda

e vrijeme za stvaranje proizvodnih kapaciteta

e vrijeme proizvodnje

e vrijeme za pozicioniranje na trziStu
Suma svih ovih vremena dati ¢e nam odgovor koliki je strateSki horizont. Kako nas

zanima konkretna brojka pokusSati cemo odrediti strateski horizont za razne industrije.

Faza Prehrambena Farmaceutska Auto
razvoj proizvoda 19 10-15¢g 39
stvaranje proizvodnih kapaciteta 1-2g 1-3g 1-2g
proizvodnja 1mj 1mj 1mj
pozicioniranje na trzistu 1-3m;j 6m;j 19
Vremenski horizont 29 15¢g 5g

Tablica 7: StrateSki horizonti raznih industrija

Kao $to se vidi iz Tablica 7: StrateSki horizonti raznih industrija dosta se razlikuju. To
znacCi da se ne moze jednoznacno odrediti koja je granica strateSkog horizonta.

Radi se naravno o gornjoj granici strategije.

Slijedeéa granica je taktiCka. Tu je situacija znatno jednostavnija nego kod strategije.
U danasnje vrijeme sva dioni€arska drustva moraju minimalno jednom godis$nje
izvjeStavati svoje rezultate. Isto tako proces budzZetiranja radi se na nivou godine. |z

svega toga mozemo zakljuciti da nam je taktiCki nivo na vremenskom horizontu jedne
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godine. Kod operativhog nivoa situacija je isto tako jednostavna. Operativni planovi
rade se za tjedan i mjesec kao terminsku jedinicu, pa tako mozemo zakljuciti da je

mjesec gornja granica za operativni nivo.

5.3. Model donosenja odluka

Pred model donosenja odluka postavlja se zadatak da uklju€i relevantne pokazatelje
iz svih organizacionih nivoa, te da definira utjecaj pojedinog nivoa na konacan

rezultat.

5.3.1. Osnovni uvjet modela

Osnovni uvjet koji mora ispunjavati odluka ukratko glasi:

O =max|f(ST,T4,0P)]
JednadZba 1: Osnovni uvjet modela donoSenja odluka

gdje su:
(@) Optimalna odluka

ST Strateski nivo
TA Takti¢ki nivo
OoP Operativni nivo

Jednadzba 1) opisuje kako je optimalna odluka (O) maksimum funkcije stratesSkog
(ST), taktiCkog (TA) i operativnog nivoa (OP). Funkcija f definira na koji nadin ¢e

svaki od nivoa utjecati na rezultat, pa je zbog toga mozemo nazvati funkcija utjecaja.

5.3.2. Definiranje funkcije utjecaja

Funkcija utjecaja odredit ¢e koliko svaki od pojedinih nivoa doprinosi krajnjem
rezultatu.
f(ST,T4,0P)= aST + BTA+ yOP
Jednadzba 2:Funkcija utjecaja
gdje je
koeficijent utjecaja strateSkog nivoa
koeficijent utjecaja taktiCkog nivoa

y  koeficijent utjecaja operativhog nivoa
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Jedinica u kojoj ¢e biti izrazen rezultat nece biti novac! Postoji nekoliko razloga za
takav pristup. Najvazniji je taj Sto nije moguce sve utjecaje svesti direktno na novac.
Kada imamo situaciju da je sve jednostavno moguce iskazati kroz novac, onda se

koriste financijske evaluacije.

5.3.2.1 Strateski dio funkcije utjecaja

StrateSki dio je najteze izraziti nov€ano. Moguce ga je izraziti na temelju nekih

pretpostavki, planova prodaje, ali bez obzira na to o koliko se dobrom i preciznom

modelu predvidanja radilo, uvijek postoji odredena nesigurnost.

Ako krenemo od Jednadzba 2:Funkcija utjecaja, vidi se da njen strateski dio glasi:
a-ST

Jednadzba 3: StrateSki dio funkcije utjecaja

gdje je
ST realan broj takav da je (—1<ST <1)
a realan broj, takav da je (0<a<0,3)

ST ¢e odgovarati na osnovno pitanje: "Da li je odluka koju donosimo u skladu sa
strategijom tvrtke i strategijom poslovne aktivnosti odjela/divizije?"

Ovisno o odgovoru ST ¢e poprimati slijedece vrijednosti:

Vrijednost Odgovor

-1 Odluka nije u skladu sa strategijom
0 Odluka nema nikakve veze sa strategijom

Odluka je u skladu sa strategijom

Na postavljena pitanja biti ce moguce dati viSe od ova tri odgovora. Postojati ¢e
odredene situacije kada ¢e prva i tre¢a tvrdnja biti donekle ublaZene, pa ¢e se u tim
slu€ajevima vrijednosti ST-a pomicati prema 0.

Ovdje naravno nije moguce dati generalno definirati i odredene vrijednosti koje se
nalaze izmedu -1 0, te izmedu 0 i 1. Kako ¢e se onda dodjeljivati takve ocjene? To
¢e naravno ovisiti o kojoj se industriji radi, pa ¢ak i kojoj se tvrtki radi. Drugim rije€ima

nekakve medugranice ¢e biti potrebno definirati ovisno o konkretnoj situaciji. Ne prate
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sve tvrtke iste pokazatelje, niti odredena vrijednost nekog pokazatelja nece imati
jednaku vaznost u raznim tvrtkama.
Koeficijent a poprimati ¢e vrijednosti ovisno o odgovoru na pitanje: "Da li provedbom
ove odluke utje€emo na provodenje strategije tvrtke i strategije poslovne aktivnosti
(odjela/divizije)"
Ovisno o odgovoru a ¢e poprimati slijedece vrijednosti.
Vrijednost Odgovor

0 Odluka nema nikakvog utjecaja na provodenje strategije

0,3 Odluka utjeCe na provodenje strategije

Bitno je naglasiti da ¢e se vrijednost 0,3 poprimiti odluke koje bitno doprinose
strategiji, kao i one koji imaju zna€ajan negativan utjecaj na provodenje strategije.

Opet dolazimo do pitanja kako ¢e se dodjeljivati vrijednosti koje se nalaze izmedu?
Naravno da je moguce postaviti mnogo kriterija i pokazatelja, ali opet neko generalno

rieSenje nije moguce dati, jer konkretne situacije ¢e se razlikovati.

5.3.2.2 Takticki dio funkcije utjecaja

Takticki dio funkcije utjecaja bilo bi lako izraziti nov€ano. Medutim kako se sve
vrijednosti u funkciji utjecaja zbrajaju, potrebno je sve vrijednosti svesti na zajednicki
nazivnik.
Ako krenemo od Jednadzba 2:Funkcija utjecaja vidi se da njen takticki dio glasi:

B-TA

Jednadzba 4: Takticki dio funkcije utjecaja

gdje je:
TA realan broj takav da je (—1<TA<I)
B realan broj, takav da je (0<3<0,3)

TA Ce odgovarati na osnovno pitanje: Kako odluka koju donosimo utice na financijske
rezultate?"

Ovisno o odgovoru TA ¢e poprimati slijedece vrijednosti:
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Vrijednost Odgovor

-1 Odluka ima negativan utjecaj na financijske rezultate

0 Odluka nema nikakvog utjecaja na financijske rezultate

Odluka ima pozitivan utjecaj na financijske rezultate

Na postavljena pitanja biti ¢e mogucée dati viSe od ova tri odgovora. Postojati Ce
odredene situacije kada ¢e prva i tre¢a tvrdnja biti donekle ublaZene, pa ¢e se u tim
slu¢ajevima vrijednosti TA-a pomicati prema 0.

Ovdje opet dolazimo do situacije kako definirati vrijednosti koje se nalaze izvan ovdje
navedenih u tablici? Cak i u tvrtkama u kojima se ne prati puno pokazatelja sigurno
postoji dosta financijskih pokazatelja. Kao i kod strateSkog dijela funkcije odluCivanja,
konkretne vrijednosti ovisit ¢e o industriji, tvrtki i situaciji u kojoj se tvrtka nalazi. Na
primjer neka tvrtka koja posluje sa visokom likvidnoSc¢u, odnosno solidnim iznosima
slobodnog kapitala, puno lakSe ¢e donijeti odluku o investiranju od one koju muce
problemi sa likvidnoS¢u. Nadalje ukoliko je za navedenu investiciju potrebno uzeti
kredit, to povisuje cijenu kapitala pa se ta razlika joS dodatno povecava.

Koeficijent B poprimati ¢e vrijednosti ovisno o odgovoru na pitanje: "U kojoj mijeri
provedbom ove odluke utje€emo na financijske rezultate tvrtke"

Ovisno o odgovoru a ¢e poprimati slijedece vrijednosti:

Vrijednost Odgovor
0 Odluka nema nikakvog utjecaja na financijske rezultate tvrtke

0,3 Odluka znacajno utjeCe na financijske rezultate tvrtke

Bitno je naglasiti da ¢e vrijednost 0,3 poprimiti odluke koje bitno poboljSavaju
financijske rezultate tvrtke, kao i one koji imaju znacCajan negativan utjecaj na
financijske rezultate tvrtke.

Ovdje je dodjeljivanje vrijednosti neSto jednostavnije nego jer bi prilicno dobar

pokazatelj bio apsolutni ili relativni nov€ani iznos.
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5.3.2.3 Operativni dio funkcije utjecaja

Ako krenemo od Jednadzba 2:Funkcija utjecaja vidi se da njen operativni dio glasi:
y-OP

Jednadzba 5: Operativni dio funkcije utjecaja

gdje je:
OoP realan broj takav da je (—1<OP<1)
Y realan broj, takav da je (0<y <0,4)

OP ¢e odgovarati na osnovno pitanje: "Kako ¢e odluka koju donosimo utjecati na
provodenje planova proizvodnje?"
Ovisno o odgovoru OP ¢e poprimati slijedecée vrijednosti:

Vrijednost Odgovor

-1 Odluka ima negativan utjecaj na ostvarenje planova proizvodnje
0 Odluka nema nikakvog utjecaja na ostvarenje planova proizvodnje

Odluka ima pozitivan utjecaj na ostvarenje planova proizvodnje

Na postavljena pitanja biti ¢e moguce dati vise od ova tri odgovora. Postojati ¢e
odredene situacije kada ¢e prva i treCa tvrdnja biti donekle ublazene, pa ¢e se u tim
slu¢ajevima vrijednosti OP-a pomicati prema 0.
Koeficijent y poprimati ¢e vrijednosti ovisno o odgovoru na pitanje: "U kojoj mijeri
provedbom ove odluke utje€emo na ostvarenje planova proizvodnje "
Ovisno o odgovoru a ¢e poprimati slijedece vrijednosti.
Vrijednost Odgovor

0 Odluka nema nikakvog utjecaja na ostvarenje planova proizvodnje

0,4 Odluka znacajno utje€e na ostvarenje planova proizvodnje

Bitno je naglasiti da ¢e vrijednost 0,4 poprimiti odluke koje bitno pospjeSuju
ostvarenje planova proizvodnje, kao i one koji imaju znacajan negativan utjecaj na

ostvarenje planova proizvodnje.
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5.3.3. Kriterij prihvatljivosti modela
Funkcija odluke f(ST,TA,OP):aST+,6’TA+7OP moze poprimiti vrijednosti koje se
nalaze na intervalu (~1< f(ST,74,0P)<1).

Kriterij prihvatljivosti nece biti neki konkretan broj. Naravno ukoliko bi prema modelu
odluka bila idealna, tada bi vrijednost funkcije odluke iznosila 1. Glavna svrha
modela je da natjera korisnika da istrazi i ostale informacije kojima ne barata tako
Cesto i da mu pruzi okvirnu procjenu odluke.
Kako je rijeC o orijentacionom modelu gdje nije do kraja egzaktno definirano
dodjeljivanje vrijednosti pojedinim dijelovima funkcije utjecaja, zbog toga i kriterij
prihvatljivosti ne¢e biti definiran nekom strogom granicom, ve¢ ¢e imati karakter
smjernica.

Vrijednost Odgovor

f(ST,74,0P)

-1....-0,5 Odbaciti odluku
0.5.05 Preispitati prednosti i nedostatke predlozene odluke, prihvatiti
o samo ako ne postoji bolja alternativa

0,5-1 Prihvatiti odluku

Ukoliko se modelom radi usporedba dvije odluke razli¢ite odluke, naravno da ¢e bolja

biti ona kod koje je vrijednost funkcije visa.

5.3.4. Uloga poslovne inteligencije u odredivanju pojedinih vrijednosti
funkcije utjecaja

Ovaj model za donosenje odluka je jednostavan sa teoretskog aspekta. Medutim
kada se krene u njegovu primjenu, nastupaju problemi. Donijeti procjenu
uskladenosti neke odluke sa strategijom, pa utjecaj te odluke na financijske rezultate,
sve su stvari do kojih nije jednostavno docéi. Postoje dva nacina: jedan je istraZivanje
svih podataka iz dostupnih operativnih baza podataka, prikupljanje informacija od
osoba zaduzenih za pojedine procese, a vrlo Cesto i procjena odredenih stvari. Drugi
nacin je koriStenje poslovne inteligencije i njezine infrastrukture (skladiSta podataka,
alati data mininga, hardware koji sve to podrzava, vidi Slika 16: Infrastruktura BI

sustava). Ukoliko je sustav poslovne inteligencije pravilno i u cijelosti implementiran u
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tvrtki, tada su njemu dostupne sve informacije, iz kojih svojim alatima kreira znanje.
To znanje koje je kreirano iz enormno velikog broja podataka ulazi u model.

Slijedec¢a korist koju donosi ovaj model uz primjenu poslovne inteligencije je
rieSavanje problema dijagnosticiranog u poglavlju 4.3.2 Interpretacija rezultata
hijerarhijske klaster analize, str. 79.

Naravno da je moguce i oti¢i korak dalje. Navedeni model moze se prevesti u
Bayesovu mrezu povjerenja, koju zatim istreniramo na temelju ispravno donesenih
odluka i tako dobijemo mogucénost da takva jedna mreza povjerenja u buducnosti
samostalno donosi odluke.

Kreiranje Bayesove mreze povjerenja i njezino treniranje je zahtjevan problem koji
nije predmet ovoga rada, ali svakako zasluzuje podrobnije istrazivanje zbog

mogucnosti koje pruza.
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6. TESTIRANJE MODELA

Model gospodarenja tehniCkim sustavima koriStenjem poslovne inteligencije testirat
¢e se kroz studije slu€aja. U prvoj fazi to ¢e biti odluka donesena samo na bazi
tehnickih informacija, dok ¢e u drugoj fazi biti primijenjen model gospodarenja
tehniCkim sustavima koriStenjem poslovne inteligencije. Usporedbom dobivenih
rezultata na posredan ¢e nacin preko modela biti testirana i hipoteza (vidi poglavlje
1.1, str.2). U poglavlju 6.1 slijedi uvod u dogadaj koji se opisuje u poglavlju 6.2.
Nakon toga u poglavlju 6.3 rjeSava se isti problem, no ovaj puta primjenjuje se model

donoSenja odluka uz koristenje poslovne inteligencije.

6.1. Opis obradivanoga problema

6.1.1. Situacija u tvrtki

Tvrtka koja se bavi istrazivanjem, razvojem, proizvodnjom i prodajom farmaceutskih
proizvoda ima vi$e dislociranih proizvodnih lokacija. Cetiri lokacije su na jednom
kontinentu dok je jedna lokacija na drugom kontinentu. Od pet glavnih proizvodnih
lokacija svih pet je funkcioniralo potpuno samostalno na svojem trzistu. Pred nekoliko
godina tvrtka koja je upravo gradila novi pogon A, istovremeno je zapocela naglu
ekspanziju, tako da je kupila tvrtke u sklopu kojih su proizvodni pogoni B, C i D na
istom kontinentu te pogon E na drugom kontinentu. ZavrSetkom akvizicijskog ciklusa,
tvrtka je pocela sa optimizacijom proizvodnih kapaciteta. Glavni razlog za kupovinu
drugih tvrtki bila je trziSna pozicija i proizvodni program, a ne proizvodni kapaciteti,
Sto je uzrokovalo visak proizvodnih kapaciteta. Donesena je odluka da se glavnina
proizvodnje preseli na lokacije A i C kao najvece i najbolje opremljene. Lokacija B,
relativno manja od ostalih ima specificne sposobnosti za odredenu vrstu proizvodnje,
tako da je odluCeno da se ta lokacija specijalizira za odredenu vrstu proizvoda. Za
lokaciju D odlu¢eno je da se proda. Za lokaciju E odlu¢eno je da zadrzi samo dio

proizvodnje i to finalni.

6.1.2. Situacija na lokaciji C

Na lokaciji C koja je prepoznata kao jedna od dvije glavne proizvodne lokacije
proizvodna linija X iz 1983. godine imala je uCestale zastoje. Kako zahtjevi za
kapacitetima nisu bili veliki, doti¢ni zastoji nisu uzrokovali kasnjenja proizvoda na

trzistu. Kvaliteta proizvoda bila je zadovoljavajuca, ali pojavile su se naznake kako ¢e
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kroz dvije godine doci do poostrenja zahtjeva za osiguranjem kvalitete, te zbog toga
doticna linija u ovakvom stanju viSe nece biti podobna za proizvodnju. Rukovoditel

pogona trebao bi direktoru lokacije predloziti trajnije rijeSenje situacije sa linijjom X.

6.1.3. Situacija sa linijom X

Rukovoditelj pogona na lokaciji C zaduzen za proizvodnu liniju X ve¢ neko vrijeme
smatrao je tu liniju jednim od glavnih problema koji mora rijeSiti. Ve¢ pred dvije
godine poceo je predlagati da se nabavi nova linija. Dobio je odgovor kako jo$ nije
sigurno hoce li ta vrsta proizvodnje biti zadrzana na lokaciji C, te stoga nema smisla
investirati u proizvodnju na toj lokaciji. Par mjeseci kasnije rukovoditelju je priopceno
da je lokacija C prema globalnoj strategiji proizvodnje postala jedna od dvije glavne
proizvodne lokacije, te se nastavlja proizvodnja svih vrsta proizvoda. Na lokaciju C
preselit ¢e se proizvodnja nekih proizvoda iz lokacija B, D i E. Isto tako radi
optimizacije docCi ¢e do nekih transfera iz lokacije A u C, a isto tako i obratno.
Medutim rukovoditelju je poznato da postoji ugovor skloplien kada je kupovana
njegova bivsa kompanija prema kojem se neko vrijeme odredeni proizvodi moraju
proizvoditi na lokaciji C u njegovom pogonu. Nakon redovne interne inspekcije
osiguranja kvalitete dobio je izvjestaj u kojem se navodi kako odredeni dio procesa
koji koristi linija X viSe nije u skladu sa novom regulativom, te da postoji prijelazni
period od dvije godine u kojem ¢e moc¢i nesmetano proizvoditi.

Jos jednom je krenuo analizirati podatke o liniji na temelju kojih ¢e odluciti hoce i

ponovno upultiti prijedlog da se nabavi nova linija.

6.2. RjesSenje na temelju tehnickih informacija-studija slucaja

U nastavku slijedi opis stvarne situacije koja se dogodila godine 2004. Svi koristeni

podaci su realni, izostavljeni su neki detalji koji se tiCu tajnosti podataka.

6.2.1. Raspolozivi podaci

Podaci koje je rukovoditelj imao na raspolaganju su:
e podaci iz CMMS-a o aktivnostima odrzavanja liniji X
e planovi prodaje proizvoda koji se rade na liniji X za slijedece tri godine
e tehniCki podaci o linijama koji se nude na trzistu

e novi zahtjevi osiguranja kvalitete
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Isto tako poznata mu je strategija tvrtke o konstantnom izbacivanju velikog broja
novih proizvoda na trziSte, kao i proizvodna strategija koja je odredila da pogon C
bude jedan od dva glavna proizvodna pogona u kompaniji. Ta dva podatka upucivala
su ga na to kako je investiranje u proizvodnu opremu na lokaciji C uskladeno sa

strategijom.

6.2.2. Aktivnosti poduzete prije donosenja odluke

Iz planova prodaje proizvoda koji se proizvode u pogonu C do3ao je do podatka da
Ce se tijekom slijedece tri godine maksimalna godiSnja potreba biti 1,2 milijuna
proizvoda.

Kako se proizvodnja odvijala u dvije smjene, a za potrebe proraCuna uzima se da
godina ima 220 radnih dana doSao je do slijedeéih podataka:

Ukupna _godisnja _ proizvodnja ~1.200.000 340.9 kom
Broj radnih _danae Broj sati u danu 22016 T h

Potreban _kapacitet =

Od prikupljenin ponuda odabrao je proizvodnu liniju prosjeCnog kapaciteta 500
kom/h. Cijena te linije iznosi 700.000€, a troSkovi ugradnje i adaptacije priklju¢aka
50.000¢€.

To znaci da ¢e navedena linija imati godiSnji kapacitet:

Godisnji _kapacitet = Broj _radnih _dana e Broj sati _u_danu e Prosjecni _kapacitet
Godisnji _kapacitet =2200160500 =1.760.000

Prema procedurama za investicije potrebno je izraditi financijsku evaluaciju, koju za
svaku investiciju ispod 1milijuna eura radi lokalni odjel financija.

Rezultati financijske evaluacije koja uzima u obzir planiranu proizvodnju, troSkove
odrzavanja stare linije, procijenjene troSkove odrZavanja nove linije, potreban broj
operatera na staroj i novoj liniji i ukupnu cijenu investicije pokazali su da je nabava
takve linija isplativa nakon 3,5 godine. U okviru rezultata financijske analize izdana je
preporuka da se investicija odobri.

Rukovoditelj je navedene podatke objedinio u formi standardnog dokumenta "Studija
opravdanosti projekta" koji je sadrzavao priloge: financijsku evaluaciju i zapisnik
osiguranja kvalitete. Navedene dokumente proslijedio je direktoru lokacije C uz

prijedlog za nabavu nove linije.
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6.2.3. Donosenje odluke

Direktor lokacije C dobio je prijedlog za nabavu nove linije umjesto linije X. Uz
prijedlog bila su i tri priloga

¢ studija opravdanosti projekta nabave i instalacije nove linije

¢ financijska evaluacija

e primjedba osiguranja kvalitete 0 novim zahtjevima kvalitete
Na temelju tih informacija i konzultacija sa rukovoditeljem uvrstio je nabavu nove
linije u plan investicija za slijede¢u godinu.
Nakon nekoliko optimizacija odobren je plan investicija u kojem je ostala stavka od

750.000 € za nabavu i instalaciju nove linije.

6.2.4. Komentar i zakljuc¢ak

Ovo je opis stvarne situacije koja se dogodila godine 2004. Svi koristeni podaci su
realni, izostavljeni su neki detalji koji se ti€u tajnosti podataka. Odluka donesena
ovom metodologijom i temeljem ovih informacija je logi¢na, tehnicki i financijski

opravdana.

6.3. Odluka donesena koristenjem modela uz primjenu poslovne

inteligencije

6.3.1. Uvodni komentar
Slu¢aj opisan u prethodnoj studiji (vidi poglavlje 6.2) dogodio se u tvrtki koja je tek u
poCetnim fazama implementacije poslovne inteligencije. U ovoj studiji biti cCe
simulirana upotreba poslovne inteligencije kroz dvije bitne razlike u odnosu na prvu
studiju slu¢aja:

e Dbiti ¢e primijenjen model donoSenja odluka (vidi poglavlje 5.3.1)

e biti ¢e koriStene ostale informacije koje su u vrijeme dogadaja opisanog u prvoj

studiji postojale u drugim dijelovima tvrtke ali nisu koriStene zbog nepostojanja

sustava poslovne inteligencije

6.3.2. Raspolozivi podaci

Rukovoditelj pogona zaduzZen za liniju X baratao je slijede¢im informacijama

standardno dostupnim u operativnim bazama podataka ciji je bio redoviti korisnik.

e podaci iz CMMS-a o aktivnostima odrzavanja liniji X

Poslovna inteligencija u gospodarenju tehnic¢kim sustavima o8



TESTIRANJE MODELA

e planovi prodaje proizvoda koji se rade na liniji X za slijedece tri godine

e tehnicki podaci o linijjama koji se nude na trzistu

e novi zahtjevi osiguranja kvalitete

¢ layout pogona koji ima na raspolaganju za eventualnu novu liniju
Pored tih informacija kroz sustav poslovne inteligencije bile su mu dostupne slijedece
informacije:

¢ situacija sa proizvodnim linijjama na lokaciji A

¢ financijski pokazatelji tvrtke

e strategija tvrtke (BSC)

e strategija globalne proizvodnje

e baza planova prodaje svih proizvoda

6.3.3. Postupak donosenja odluke

Kao smjernica za donosSenje odluke posluzio mu je slijede¢i model:
f(ST,T4,0P)= aST + BTA+ yOP

RjeSavanje funkcije utjecaja opisano je u poglavlju 5.3.2, str. 88.

6.3.3.1 Odredivanje strateskog dijela funkcije odluke

Najprije se odreduje aST (vidi poglavlje 5.3.2.1, str. 89).
ST se odreduje tako da se odgovori na pitanje "Da li je nabava nove linije u skladu sa
strategijom tvrtke i strategijom proizvodnje?"

Odgovor na to pitanje najlak$e je protumagiti iz BSC*-*

-a. U BSC-u za korporaciju
postoje samo dva cilja koja se mogu odnositi i na liniju X ili novu liniju koja ce je
zamijeniti. To je lansiranje novih proizvoda na trziSte. Nova linija bi pridonijela brzem
izbacivanju vecCeg broja novih proizvoda na trziSte, sto znaci da u ovom segmentu
strategije postoji pozitivan doprinos strategiji.

Drugi dio pitanja odnosi se na uskladenost sa strategijom proizvodnje. U BSC-u
"Globalne opskrbe proizvodima" zadan je strateski cilj "Uskladiti proizvodne resurse
na raznim lokacijama". U detaljnijem opisu toga cilja definirano je kako "prilikom
nabave znacajnije nove proizvodne opreme treba uzeti u obzir proizvodne kapacitete
na ostalim lokacijama". Iz navedenog je slijedilo da je potrebno pogledati proizvodni

kapacitet za tu vrstu proizvoda na lokaciji A.

XLIX BSC-Balanced ScoreCard-Sustav uravnoteZenih ciljeva
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Uvidom u bazu strojne opreme na lokaciji A pronaden je slijedeéi podatak: Za tu vrstu
proizvoda postoji linija Y iz 1985. godine, a kapaciteti linije su oko 600 proizvoda na
sat. S obzirom na godinu proizvodnje linije postojala je vjerojatnost da Koristi istu
tehnologiju koja ¢e kroz dvije godine imati regulatornih problema.
U kontaktu sa rukovoditeljem zaduzZzenom za liniju Y ustanovljeno je da se razmatra
kupovina nove linije.
Iz toga se slijei odgovor na pitanje o strategiji: Nije u skladu sa strategijom
proizvodnje da se na avije lokacije kupuju linije za isti tip proizvoda.
Posto je za korporativni dio strategije doprinos bio pozitivan, ali je puno veéi utjecaj
negativnog dijela u strategiji proizvodnje ukupna dodijeljena vrijednost za ST je:

ST=-0,7
Koeficijent a poprimati ¢e vrijednosti ovisno o odgovoru na pitanje: "Da li nabavom
nove linije utie¢emo na provodenje strategije tvrtke i strategije proizvodnje?"
Kako se u proizvodnom portfoliu tvrtke nalazi velik broj proizvoda, a ova odluka ima
utjecaj samo na jedan maniji dio, odredena je vrijednost za a:

a=0,1

Time je zavrSeno odredivanje strateSkog dijela modela.

6.3.3.2 Odredivanje taktickog dijela funkcije odluke

Takticki dio funkcije odluke odreduje se na nacin kako je prikazano u poglavlju
5.3.2.2 na str. 90.
TA mora odgovoriti na osnovno pitanje: Kako nabava nove linije utiCe na financijske
rezultate?"
Odgovor na to pitanje daje financijska evaluacija koja je dala pozitivno misljenje za
nabavu nove linije. Ipak posto ¢e se linija isplatiti tek nakon 3,5 godina rada,
dodijeljena je vrijednost

TA=0,5
Sto se odredivanja koeficijenta B ti¢e, on se odreduje odgovorom na pitanje "U kojoj
mijeri kupovinom ove linije utje¢emo na financijske rezultate tvrtke?". Kako se radi o
investiciji od 750.000€ odredena je vrijednost

B=0,3
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6.3.3.3 Odredivanje operativnog dijela funkcije odluke

Operativni dio funkcije odluke odreduje se na nacin kako je prikazano u poglavlju
5.3.2.3 na str. 92.
OP daje odgovor na osnovno pitanje: "Kako ¢e nabava nove linije utjecati na
provodenje planova proizvodnje?" Nabava nove linije imat ¢e pozitivan utjecaj na
planove proizvodnje zbog velike raspolozivosti koju ¢e imati novi linija u usporedbi sa
starom, kao i pove¢anom kapacitetu u usporedbi sa starom linijom. Zbog toga je
odredena vrijednost za OP:

OP=1
Koeficijent y poprima vrijednost ovisno o odgovoru na pitanje: "U kojoj mijeri
nabavom nove linije utie¢emo na ostvarenje planova proizvodnje?"
U tvrtki postoji relativno veliki broj linija, stoga je odredena vrijednost:

y=0,1

6.3.4. Vrijednost funkcije utjecaja
Kako je f(ST,TA,0P)=aST + BTA+yOP=0,1-(~0,7)+0,3-0,5+0,1-1=0,18

Prema kriteriju prihvatljivosti, vrijednost funkcije utjecaja od 0,18 zasluzuje

preispitivanje i trazenje alternative.

6.4. Usporedba rezultata varijanti studije slucaja

U studiji slu€aja "RjeSenje na temelju tehnickih informacija" (vidi poglavlje 6.2)
donesena je odluka o kupnji nove linije umjesto linije X. Odluka donesena ovom
metodologijom i temeljem ovih informacija je logi¢na, tehnicki i financijski opravdana.
Ipak kada su isti podaci, zajedno sa dodatnim podacima €iju dostupnost je omogucila
poslovna inteligencija uvrSteni u "Model donoSenja odluka koriStenjem poslovne
inteligencije" (vidi poglavlje 6.3) odluka o kupnji nove proizvodne linije viSe nije bila
opravdana, vec je trazila alternativno rjeSenje. Zasto? Upotrebom modela uz podrsku
poslovne inteligencije otkrivene su bitne &injenice koje mijenjanju situaciju (nabava

slicne linije nesSto veceg kapaciteta na lokaciji A).

6.4.1. Pronadeno alternativno rjesenje

U alternativnom rjeSenju koje se dogodilo u stvarnom Zivotu (kojim je ponistena

odluka o kupniji linije na lokaciji C) kupljena je jedna linija na lokaciji A Ciji je kapacitet
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bio 1200 proizvoda na sat, a cijena je iznosila 1,32 milijuna €, dok bi kupnja dvije
manje linije iznosila 1,76 milijuna €. Proizvodnja proizvoda koji se rade na liniji X na
lokaciji C transferira se na lokaciju A na novu liniju. Osim usStede u cijeni linije,
postignuta je uSteda na troSkovima radne snage i troSkovima odrzavanja. Navedena
uSteda umanjena je za troSkove transfera proizvoda.

Tako se optimalno rjeSenje na temelju tehnickih informacija i ostalih dostupnih kroz

operativne baze pokazalo neoptimalnim za tvrtku.

6.5. Testiranje hipoteze studijom slucaja

Hipoteza koja glasi:

"Preduvjet za efikasnije gospodarenje opremom je donoSenje odluke na temelju svih
informacija, a ne samo onih dostupnih u funkciji odrzavanja. Poznavanje strategije
tvrtke, dugoro¢nih planova prodaje, planova uvodenja novih proizvoda, medusobno

poznavanje resursa i sposobnosti dislociranih proizvodnih lokacija, poznavanje
trendova u poslovnom okruZenju, te trendova na trzistu.

Sve te informacije sakuplja, obraduje sustav poslovne inteligencije. Primjenom
sustava poslovne inteligencije u gospodarenju tehni¢kim sustavima, a posebno
tehnickim sustavima moguce je donositi kvalitetnije odluke koje Ce rezultirati
racionalnijim gospodarenjem i boljim iskoristenjem resursa tvrtke."

Kroz ovu studiju slu€aja hipoteza je potvrdena.

6.6. Kriticki osvrt na hipotezu i testiranje hipoteze

Cesta je praksa da se hipoteza testira statistikim metodama na velikom broju
podataka. To je kvalitetan pristup koji pruza puno povratnih informacija. Hipoteze
dokazane na taj na€in mogu biti argumentirane npr. " u 90% slucajeva pokazalo se
Kod studije slu€aja to nije moguce. Ali nije ni postojala nhamjera da se ispita koliko
Cesto se dogada situacija opisana hipotezom. U ovoj studiji slu€aja je obradena
jedan od mnogih situacija kada se hipoteza pokazalo to¢nom. Svrha dokazivanja
hipoteze nije bila pokazati kako su odluke koje su donesene bez poslovne
inteligencije uvijek manje kvalitetne od drugih, ve¢ da postoje situacije kada se
odluke razlikuju, te da odluke koje koriste sve relevantne informacije mogu biti

povoljnije za tvrtku u cjelini.
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6.6.1. Koje se koristi mogu izvuéi iz ovoga rada?

Sto smo dobili dokazivanjem hipoteze i radom u cjelini? Namjera mi potaknuti Sire
razmisljanje! Naravno ukoliko nemate sustav poslovne inteligencije teSko se moze
izvuéi korist iz ovoga rada. Ali sustavi poslovne inteligencije sve viSe se
implementiraju u veéim tvrtkama. Pokazalo se da veliki broj implementacija nije bio
uspjeSan jer nisu obuhvaéeni svi bitni segmenti poslovanja. Cesto je bio slu¢aj da
upravo "Gospodarenje tehni¢kim sustavima" nije bilo uklju€ivano u implementacije
sustava poslovne inteligencije. Na taj naCin ponajprije je nastala Steta u samom
gospodarenju tehniCkim sustavima, a uz to i cijeli sustav nije zahvatio jedan tako
bitan ¢imbenik uspjesnosti poslovanja tvrtke.

Netko moze Kkonstatirati da male tvrtke izuzetno uspjeSno posluju i bez
implementiranih sustava poslovne inteligencije. Ta tvrdnja je to€na, ali u takvim
malim tvrtkama itekako postoji poslovna inteligencija, ali zbog veli€ine tvrtke ne
postoji formalni sustav.

Na primjer vlasnik jedne manje tvrtke izuzetno dobro ¢ée znati u kakvom je stanju
njegova materijalna imovina. On ¢e donositi strateSke, taktiCke i operativhe odluke i
posjedovat Ce znanja iz sva tri nivoa. Te odluke biti ¢e kvalitetne. Isto tako poznavat
Ce situaciju na trzistu, znati ¢e kako stoje njegovi konkurenti, i koristit ¢e sve formalne
i neformalne izvore informacija. Isto tako ne¢e mu biti potrebni formalni modeli za
donosSenje odluka, jer Ce cijelo vrijeme imati u glavi pregled cjelokupne situacije.

Kod velikih tvrtki je problem Sto jedna osoba (ili maniji broj osoba) jednostavno nije
ukljuCena u sve aktivnosti, Stovise svatko je ukljuCen u jedan izuzetno mali dio
poslovnih aktivnosti tvrtke. Naravno da postoje linije izvjeStavanja, ali predsjednik
uprave tvrtke od pet tisuca zaposlenih znati ¢e za konkretnu situaciju u proizvodniji,
tek ako ona uzrokuje veliki problem za cijelu tvrtku. U normalnim situacijama sigurno
nece biti upoznat sa detaljima. Problem mozZe nastupiti kada se velika tvrtku
pokuSava voditi na nacin kako to funkcionira kod male, bez implementiranog sustava
poslovne inteligencije. Ono §to treba omoguciti sustav poslovne inteligencije i modeli
donoSenja odluka je to velika tvrtka funkcionira poput male, to jest da su kod
donoSenja odluka uklju¢ene sve informacije.

Veé je ranije navedeno da se cijena implementacije skladiSta podataka koje je
osnovna komponenta sustava poslovne inteligencije kre¢e od 200.000 do 1 milijun

dolara. Ovako rastezljiva brojka rezultat je raznolikog opsega implementacije. Cesta
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je situacija da se krene sa minimalnom varijantom koja onda ne pruza Zeljene
rezultate. U ovom opsegu rada nije moguce preciznije odrediti kolika je cijena
ukljuCivanja podruCja gospodarenja tehnickim sustavima u implementaciju, to ce
naravno ovisiti o konkretnim slu¢ajevima.

Nadam se ¢e ovaj rad donijeti svoj doprinos kada dode u ruke osobi koja se bavi
uvodenjem sustava poslovne inteligencije u svoju tvrtku, i da ¢e barem kritiCki
razmisliti, izraditi simulacije i proracune kako bi dobio odgovor na pitanje "Kolika
moze biti konkretna korist od uklju€ivanja gospodarenja tehni¢kim sustavima u sustav

poslovne inteligencije?".
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Tilekom rada u odrzavanju, kasnije u korporativhoj strategiji, i na kraju u
gospodarenju imovinom cesto sam bio suoCen sa problemom nedostupnosti
informacija potrebnih za donoSenje odluke. Jo$ gora situacija od one kada
informacije nisu dostupne, bila je situacija kada nisam ni znao da takve informacije
postoje. Kako sam stjecao iskustvo i radio u raznim dijelovima tvrtke uspijevao sam
dolaziti do informacija zahvaljuju¢i svojem poznavanju funkcioniranja velike tvrtke,
kao i osobnom poznavanju ljudi koji su "posjedovali" odredene informacije bitne za
uspjeSno obavljanje moga posla. Ponekad sam se pitao u kojoj mjeri je uspjesSno
implementiran ERP sustav (SAP) kada neke informacije nisu medusobno povezane,
a sve su u istom sustavu. Dobivao sam saznanja da velike SW tvrtke koje prodaju
ERP sustave poCinju nuditi "Data Warehouse" kao rjeSenje tih problema.
ObrazloZenje je bilo u tome da su ERP sustavi operativhe baze podataka i da
usprkos tome $to su pojedini moduli dio integralnog sustava, nije uvijek moguce
uspostaviti vezu i otkriti medusobne utjecaje izmedu pojedinih dijelova tvrtke. Kada je
pocela implementacija Data Warehousa u tvrtki kojoj radim, uo€io sam da opet nisu
uklju€eni svi dijelovi i da je cijela implementacija ima parcijalan cilj koji je u domeni
financija, a ne cijele tvrtke. To me je navelo da istrazim u kojoj mjeri jedan takav alat
koji je osnovni dio infrastrukture sustava poslovne inteligencije u tvrtki moze
doprinijeti kvalitetnijem i jednostavnijem obavljanju moga posla.

Tijekom istrazivanja stanja u gospodarenju tehni¢kim sustavima ustanovio sam da su
pojedini autori uoCili vaznost povezanosti gospodarenja tehni¢kim sustavima sa
ostalim funkcijama u tvrtki. Isto tako postoje i alati (npr. BSC) Cija je karakteristika
upravo povezivanje strategije sa operativom i harmonizacija ciljeva izmedu pojedinih
funkcija u organizaciji.

lako sam imao pozitivna iskustva sa BSC-om do3ao sam do zakljuCka kako
nedostaje informacijska poveznica izmedu pojedinih nivoa, a pogotovo horizontalno.
Ispravno implementiran sustav poslovne inteligencije pruza tu kariku koja nedostaje.
Mnoge implementacije pojedinih dijelova infrastrukture sustava poslovne inteligencije
nisu donijele oCekivane rezultate zato jer se prilikom definiranja ciljeva, pa i tijekom

same implementacije nije sagledala cjelina.
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Postavio sam pitanje kakvu koristi moze donijeti implementacija sustava poslovne
inteligencije u gospodarenju materijalnom imovinom a pogotovo tehni€kim
sustavima?

Da bi odgovorio na pitanje bilo je potrebno otkriti koje su to "slabe tocke" u sustavu
gospodarenja tehni¢kim sustavima. Kako u Hrvatskoj joS uvijek odgovornost za tu
funkciju snosi funkcija odrzavanja provedena je anketa o percepciji funkcije
odrzavanja od strane viseg menadzmenta. KoriStena je anketa iz [31] (The handbook
of Maintenance Management).

Rezultati su pokazali da se radi o nedovoljnoj povezanosti funkcije odrzavanja sa
strategijom, loSem sustavu izvjeStavanja te nepostojanju budZeta za unapredenja. U
nastavku rada nastojao sam pronaci rjeSenja za prva dva problema €ime bi se
indirektno i olakSalo rjeSavanje trecega.

Jedan od nacina da dodem do odgovora bilo je ispitati da li ¢e se razlikovati odluke
donesene samo na temelju tehni¢kih i operativnih informacija od onih odluka u koje
su ukljuCene i sve ostale informacije. Moja pretpostavka bila je da ¢e postojati razlika!
Da bi ispitao svoju pretpostavku kreirao sam jednostavan, ali obuhvatan model koji
¢e omoguciti takvo testiranje na situacijama koje su se ve¢ dogodile. Osnovni pristup
u modelu je ukljuciti sve nivoe upravljanja tvrtkom sa informacijama koje se koriste
primarno na odredenim nivoima. Primijenjena je podjela na strateski, taktiCki i
operativni dio. Na toj podjeli baziran je i model donoSenja odluka. Pretpostavka je da
za optimalno odlu€ivanje moraju biti uklju€eni i evaluirani svi nivoi upravljanja.

U studiji slu¢aja odabrana je situacija odluke o nabavi proizvodne linije koja je bila
korektna na nivou na kojem je evaluirana. Kada je isti problem rjeSavan kroz model
odlu€ivanja, za Ciju je ispravnu upotrebu neophodan neki oblik sustava poslovne
inteligencije, rjeSenje se pokazalo razli¢itim od postojeéeg. Na taj nacin upotrebom
modela, na navedenom slu¢aju dokazano je da se odluke donesene na temelju
raznih opsega informacija razlikuju preko ¢ega je i potvrdena hipoteza ovoga rada.
Kroz potvrdu hipoteze dobio sam i odgovor na pitanje postavljeno na pocetku
bavljenja ovom problematikom. "Poslovna inteligencija mozZe doprinijeti boljem
gospodarenju tehni¢kim sustavima odnosno materijalnom imovinom opcenito."
Pitanje koje je neophodno postaviti kod svakog znanstvenog rada je: "Kakvu korist
moze donijeti ovaj rad?"

U danasnje vrijeme sustavi poslovne inteligencije se masovno implementiraju u

razvijenim gospodarstvima i uspjeSnim tvrtkama. Pojedine hrvatske tvrtke prate takve
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trendove ponekad mozda i nekritiCki bez pravilno definiranih ciljeva. Ovim radom je
pokazano kako poslovna inteligencija mozZe dati doprinos uspjeSnijem gospodarenju
tehniCkim sustavima, a time posredno i boljoj konkurentskoj poziciji tvrtke u cjelini.
Osim uspjesSnijeg gospodarenja tehnic¢kim sustavima gdje se vidi direktna korist,
pretpostavka da ¢e se dogoditi sinergijski efekti i kod ostalih funkcija zbog
raspolozivosti informacija o gospodarenju tehnickim sustavima. Otkrivanje sinergija je
izuzetno kompleksan problem i moze biti slijedeéi korak u istrazivanju, uz koriStenje

alata Data Mininga, a pogotovo Bayesovih mreza povjerenja.
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