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SAZETAK

Lean Six Sigma je jedna od najcescée korisStenih metodologija industrijskog inZenjerstva. lako
je proizasla iz potrebe za poboljSanjem proizvodnih procesa, moze se koristiti za poboljsanje
procesa u usluznim djelatnostima. U ovom radu se istrazuje implementacija Lean Six Sigma

metodologije u usluznim djelatnostima kroz case study provedenog Lean Six Sigma projekta.

Rad se sastoji od dva dijela, teorijskog i prakti¢nog. Teorijski dio se sastoji od teorijskog
pregleda LSS metodologije (poglavlje 2) te osnova rada u programskom jeziku R (poglavlje 3).
Prakti¢ni dio se sastoji od detaljnog opisa LSS projekta provedenog u stanici za tehnicki pregled

(poglavlje 4), dok se u poglavlju 5 daju neka promisljanja 1 iskustva vezana za samostalni

pristup rjeSavanju zadanog problema.

Klju¢ne rijeéi: Lean Six Sigma, poboljSanje procesa
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SUMMARY

Lean Six Sigma is one of the most common methodologies of industrial engineering. Although
it arose from the need to improve production processes, it can be used to improve processes in
service industries. This paper covers the implementation of the Lean Six Sigma methodology
in service industries through a case study of the Lean Six Sigma project.

Thesis consists of two parts, theoretical and practical. The theoretical part consists of a

theoretical overview of the LSS methodology (Chapter 2) and the basics of programming
language R (Chapter 3).

The practical part consists of a detailed description of the LSS project carried out in the
technical inspection station for vehicles (Chapter 4), while Chapter 5 provides some reflections

and experiences related to one's own approach to solving the given problem.

Key words: Lean Six Sigma, Process improvement
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1. UvOD

Pojmovi kvalitete, efikasnosti i gubitaka su dugo bili povezivani s proizvodnim procesima.
Medutim rast konkurencije, poveéanje opsega poslova i promjene u svijesti potroSaca su dovele
do potrebe za analizom i poboljSanjem procesa i u usluznim djelatnostima.

Lean Six Sigma (eng. Vitkih Sest Sigma; u daljnjem tekstu: LSS) je jedna od najkoristenijih
metodologija za poboljSanje procesa kroz dizanje kvalitete i smanjenje gubitaka. LSS je
prvenstveno namijenjena za proizvodne sustave, no poznate su primjene i u usluznim,
zdravstvenim i institucionalnim sustavima.

Prvi dio ovog rada je teorijski, a zapoCinje poglavljem 2 u kojem je dan teorijski pregled LSS
metodologije.

S obzirom na vaznost statisticke obrade podataka, implementaciju LSS metodologije prati i
izbor pravilnog softvera koji ¢e se koristiti za ¢iS€enje, obradu 1 vizualizaciju sakupljenih
podataka. U ovom radu su koristena dva glavna softvera — Excel (dio MS Office paketa) i R.

R je jedan od najcesc¢e koriStenih programskih jezika u podatkovnoj znanosti. Popularnost R-a
lezi u gotovo neograni¢enim mogucnostima te u ¢injenici da je u potpunosti besplatan.
Teorijski pregled R-a, kao i osnove koriStenja uz primjere je izloZzen u poglavlju 3, ¢ime
zavrSava teorijski dio ovog rada.

Sama LSS metodologija se u neko poduzece implementira kroz niz manjih, fokusiranih
projekata. Ti projekti se bave analizom pojedinih procesa, pri ¢emu se identificiraju potencijalni
problemi. Tako pronadeni problemi se zatim analiziraju, pri ¢emu se traZze uzroci problema,
sagledava njihova ucestalost 1 utjecaj na proces, te predlaZzu rjeSenja. Sama rjeSenja se zatim
rangiraju po ucinku i zahtjevnosti implementacije te se odlucuje koji ¢e prijedlozi rjeSenja biti
implementirani.

Jedan takav projekt, proveden u stanici za tehnicki pregled, detaljno je opisan u prakticnom

dijelu rada, odnosno poglavlju 4.

Prakti¢ni dio ovog rada zavrSava petim poglavljem, u kojem se iznose neka promisljanja 1

iskustva stecena vlastitim pristupom rjeSavanju zadanog problema.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. LEAN SIX SIGMA

Lean Six Sigma je metodologija industrijskog inZenjerstva koja je nastala spajanjem dvije
metodologije — Six Sigme (eng. Sest Sigma) i Lean (eng. vitko)

Six Sigma je metodologija koja se bazira na pracenju i podizanju kvalitete procesa, naj¢esce
gledano kao udio defekata. Metodologija potjece iz kompanije Motorola, koja je registrirala
naziv 1991 [1]. Sam naziv Six Sigma se odnosi na varijancu, odnosno rasipanje nekog procesa.
Razina od Sest sigma daje kvalitetu od 99,99966%, odnosno 3,4 defekta na milijun. Pripadajuce
razine kvalitete za preostale stupnjeve dane su u Tablica 1. [2] Vidljivo je kako se prinos po
razini smanjuje — razlika izmedu 5 sigma i 6 sigma je vrlo mala, dok je razlika izmedu nizih

razina zna¢ajna — 2 sigma tako oznacava vise nego dvostruko kvalitetniji proces.

Tablica 1 -Sigma razine

Kvaliteta Razina sigme
30,85 % 1
69,15 % 2
93,32 % 3
99,38 % 4
99,977 % 5)
99,99966 % 6

Lean je metodologija koja se bazira na smanjenju gubitaka. Njeni poceci sezu u poslijeratni
Japan, to¢nije u Toyotu koja razvija tzv. Toyota Production System (eng. Toyotin proizvodni
sustav). Sam naziv Lean se poc€inje koristiti osamdesetih godina proslog stolje¢a [3], te
oznacava nacin razmisljanja jednako kao 1 metodologiju kojom se smanjuje gubitci u nekom
procesu te definira vrijednost.

Lean se zasniva na pet koncepata — vrijednost, tok vrijednosti, protok, povlacenje i savrsenstvo.
Glavni ,,neprijatelj lean nacina razmisljanja su gubitci.

Gubitci, zvani muda (jap. gubitak), se dijele na viSe razli¢itih kategorija — originalni Toyota
Production System je razlikovao sedam vrsta gubitaka: greske (Skart), prevelika proizvodnja,
cekanja, transport, kretanje, zalihe i1 nepotrebni dijelovi procesa (koji rezultiraju viSom

kvalitetom proizvoda nego §to je trazena ili ne dodaju vrijednost proizvodu). Kasniji autori su

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2



Matej Tkalcié Diplomski rad

dopunili originalnih sedam vrsta gubitaka s nekim drugim, kao §to su nedovoljno koristenje
vjestina radnika ili loSa uporaba racunala. [3]

Specifi¢nost lean nacina razmisljanja je fokus na stranku — vrijednost proizvoda i usluga u
potpunosti definiraju klijenti.

Lean Six Sigma najveé¢im dijelom preuzima lean filozofiju te ju nadopunjava s alatima Six
Sigme, $to omogucava donoSenje odluka temeljeno na podacima.

Rezultat je metodologija kojoj je cilj promjena paradigme u poduze¢ima — stavljanje naglaska
na visu kvalitetu usluge uz kontinuirano poboljSanje procesa, u ¢emu sudjeluju radnici na svim
razinama organizacije.

Vazno je naglasiti kako Lean Six Sigma metodologija pretpostavlja da se vecina greSaka,
odnosno gubitaka javlja kao posljedica losih procesa, dok je tek zna¢ajno manji dio gubitaka (u
literaturi se Cesto navodi 15, ponegdje i1 tek 4%) uzrokovan lo§im radnicima. Stoga je fokus
uvijek na poboljSanju cijelog sustava odnosno njegovih procesa, a ne pronalazenju i
sankcioniranju losih radnika. [2]

Lean Six Sigma projekti se provode u 5 faza, takozvani DMAIC: Define, Measure, Analyse,
Improve, Control (eng. Definirati, Mjeriti, Analizirati, Unaprijediti, Pratiti) ciklusi, pri ¢emu
sam projekt zapocinje izradom project chartera (eng. povelje projekta), sto se moze smatrati
dijelom prve, define faze. U nastavku je dan kratak pregled svake faze ciklusa, kao i neki alati
koji se koriste u svakoj fazi.

2.1 Define

Prva faza se, kako joj i ime govori, bavi definiranjem kako samog projekta tako i procesa koji
¢e se poboljsavati.

Projekt zapoc€inje s project charterom — konciznim i strukturiranim opisom samog projekta.
Inicijalni project charter se moze, u skladu s novim spoznajama, mijenjati tijekom trajanja
projekta. Medutim, on daje pocetni okvir unutar kojeg ¢e se projekt izvoditi, te je stoga
nezaobilazni korak u svakom Lean Six Sigma projektu.

Obic¢no sadrzi sljedeée informacije:

Problem statement (eng. izjava o problemu) — inicijalni opis problema zbog kojeg se projekt
izvodi. Treba biti koncizan i precizan.

Goals/objectives (eng. ciljevi)— ciljevi projekta. Vazno je odabrati ciljeve koji su mjerljivi i

mogudi.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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Project scope (eng. opseg projekta) — opseg projekta, koji se dogovara s menadZmentom.
Vaznost pravilnog definiranja opsega projekta lezi u izbjegavanju dolazenja do rjeSenja koja
nisu prihvatljiva menadzmentu te gubljenja vremena na dijelove procesa (ili Citave procese)
koji se, bilo iz organizacijskih, tehnickih ili financijskih razloga, ne mogu mijenjati.

Key process measurement: KPI (eng. klju¢ni pokazatelji procesa) — klju¢ni pokazatelji procesa,
ako ih je moguce predvidjeti.

Timeline (eng. lenta vremena)— planirani vremenski tijek projekta, pri ¢emu se predvida trajanje
pojedinih faza projekta

Deliverables (eng. ishodi) — sve $to ¢e, na kraju projekta, biti isporuceno narucitelju projekta.
Moze sadrzavati prijedloge za unapredenja, planove implementacije kao i alate kojima ¢e se
ubuduce pratiti proces

Leveraging opportunities (eng. utjecaji) —znanja i prethodni projekti koji mogu utjecati na
izvodenje projekta (leveraging in) i prilike koje ¢e nastati izvodenjem projekta (leveraging out).
Primjerice, znanje 1 iskustvo prethodnih projekata moze znacajno olakSati izvodenje trenutnog
projekta. Jednako tako, trenutni projekt moze posluziti kao referentna tocka za izvodenje sli¢nih
projekata unutar poduzeca.

Project team (eng. projektni tim) - svi ljudi ukljuceni u izvodenje projekta — radnici u odjelu,
menadzment, investitori...

Nakon definiranja Project chartera, pristupa se razmatranju procesa kojeg ¢e se poboljsavati.
Koristan alat za razumijevanje procesa je SIPOC - Supplier Input Process Output Customer

(eng. Dobavlja¢ Unos Proces Izlaz Klijent) dijagram. Shema dijagrama je dana na Slika 1

Suppliers Input Process Output Customer
(dobavljaci) (unos) (proces) (izlaz) (klijent)

Slikal- SIPOC dijagram

Dobavljacima se smatraju svi koji unose nesto u proces. To mogu biti dobavljaci u doslovnom

smislu rijeci, medutim to mogu biti 1 prethodni procesi, kao i musterije. Primjerice, u

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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automehanicarskoj radionici dobavlja¢ je trgovina auto dijelova, no jednako tako i musterija
koja doveze svoj auto na popravak.

Unos je sve §to ulazi u proces. U prethodno navedenom primjeru, u proces ulaze zamjenski
dijelovi, no jednako tako ulazi i automobil kojeg ¢e se popravljati.

Proces se obi¢no prikaze u nekoliko klju¢nih faza. SIPOC dijagrami su dijagrami visoke razine,
Sto znaci da se ne ulazi u dubinu.

Izlaz procesa je sve $to iz procesa izlazi — u primjeru automehaniCarske radionice, izlaz je
popravljen automobil, ra¢un te po potrebi informacije klijentu kako ubuduce izbje¢i kvar ili
sli¢no. Izlaz takoder moze biti 1 dokumentacija o obavljenom radu.

Konacno, klijent je svatko tko preuzima izlaz procesa. U navedenom primjeru, to je vlasnik
vozila, no jednako tako i pismohrana servisa koja preuzima dokumentaciju o radu.

Unutar Define faze se mogu raditi i drugi dijagrami, poput dijagrama toka vrijednosti i sli¢no,
te zapoceti EDA — exploratory data analysis (eng. istraZivanje i analiza podataka) povijesnih
podataka.

Kljuéni output define faze je plan daljnjih aktivnosti te identifikacija procesa kojima ¢e se
projekt baviti. Drugi vazni aspekt define faze je upoznavanje tima sa svrhom Lean Six Sigma
projekta. Pravilna komunikacija moze znaCajno olaksSati izvodenje projekta, te izbjeci ili
smanjiti probleme koji mogu nastati u daljnjim fazama projekta.

2.2 Measure

Druga faza projekta je faza mjerenja (measure). Faza zapocinje razmatranjem postojeceg
sustava mjerenja u kontekstu projekta — moze li postojeci sustav mjerenja dati traZzene podatke,
koliko je sustav pouzdan i koja su mu ogranicenja. Takoder, moguce je da trenutno ne postoji
sustav mjerenja — u tom slucaju se kreira novi sustav mjerenja, prilagoden zahtjevima trenutnog
projekta.

Nakon dopune (ili izrade) sustava mjerenja, prelazi se na samo mjerenje. Cilj mjerenja je dobiti
podatke na temelju kojih ¢e se moc¢i donositi odluke, te produbiti znanje procesa. Nakon
dobivanja podataka, slijedi mapiranje procesa na detaljnijoj razini nego se radilo u Define fazi
projekta.

Medutim, prije mapiranja procesa vrijedi istaknuti vaZnost samog promatranja procesa u
stvarnom vremenu. Samim promatranjem procesa se moze uociti mnogo problema koji se

kasnije mogu ispraviti, te se dobiva kompletnija slika onoga Sto se zaista dogada u procesu.

[2]
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Neki alati koji se koriste u measure fazi su:

- Time value map (eng. karta vremena i vrijednosti)- prikaz vremena utro$enog na radnje
koje dodaju vrijednost i radnje koje ne dodaju vrijednost. Radnje koje ne dodaju vrijednost
se dijele na nuzne (bez njih se proces ne moze odvijati) i gubitke (proces bi se mogao
odvijati i bez njih).

- Pareto grafovi — Paretovo pravilo govori kako 20% uzroka ¢ini 80% ucinka, te je stoga
vazno vidjeti kako odredene radnje ili problemi pridonose cjelokupnom procesu.

- Grafovi vremenskih serija — grafovi koji pokazuju kako se praceni parametri procesa
mijenjaju kroz vrijeme — moze ukazivati na trendove ili otkriti sezonalnosti.

- Individuals chart (eng. individualni graf)—prikaz svih mjerenja, koji otkriva WOW (worst
of the worst -eng. najgori od najgorih) i BOB (best of the best eng. najbolji od najboljih),
odnosno najgore i najbolje rezultate. Daljnja analiza kako je doSlo do tih pojedinih rezultata
moze otkriti mnogo toga o samom procesu.

- Boxplot graf — kondenzirani prikaz svih mjerenja, koji jasno prikazuje raspodjelu mjerenja
— medijan, gornji i donji kvartil te outliere (eng. odskakanja) — mjerenja koja znacajno

odskacu od ostalih.

2.3 Analyse

U fazi analiziranja (Analyse) se pristupa analizi prikupljenih mjerenja iz prethodne faze.
Prikupljeni podaci nisu sami sebi svrha, ve¢ moraju pomoc¢i pronalaZzenju skrivenih uzroka
problema, identificiranju losih dijelova procesa (dijelova s puno izgubljenog vremena ili koji
proizvode znacajne koli¢ine Skarta) te produbljivanju znanja o procesu.

Neki od alata koji se koriste u fazi analiziranja su dijagrami riblje kosti ( fishbone, eng ), scatter
plots (eng. graf rasipanja), 5 zasto (5 whys, eng)...

Izlaz ove faze su identificirani uzroci problema, odnosno problemi u samom procesu.

2.4 Improve

Faza unapredenja se oslanja na prethodnu fazu analiziranja. Uzimaju se prethodno identificirani
uzroci problema, te se pristupa traZzenju rjeSenja. Pri tome je vazno da se odabrani uzroci
problema vezu na probleme i ciljeve definirane u Project charteru, kako bi se projekt mogao
smatrati uspjesnim i zadovoljiti o¢ekivanja narucitelja (vlasnika procesa, investitora).

Na pocetku faze unapredenja se odabiru identificirani problemi ¢ije je rjeSavanje bitnije od

drugih. Kriterij za to moze biti ucestalost problema, opasnost za radnike i okolis i utjecaj na
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sam proces. Za tako odabrane probleme se zatim pokusava dobiti §to je moguce vise prijedloga
rjeSenja, pri ¢emu se cijeni kreativnost jednako kao i informiranost o tome kako se takvi
problemi rjesavaju u drugim odjelima odnosno poduzecima.

Naravno, najces¢e ¢e predlozena rjeSenje biti suviSe brojna da bi se sva implementirala u
zadanom okviru projekta, te su ponekad neki prijedlozi u koliziji s drugima. 1z tog razloga je
vazno definirati kriterije kako bi se odabrali samo najbolji prijedlozi.

Najcesée se pri tome gleda omjer ulozeno — dobiveno. Koliko je tesko implementirati dani
prijedlog? I koliki ¢e biti predvideni u¢inak implementacije na sam proces?

Prakti¢ni nacin vizualizacije je PICK (Possible, Implement, Challenge, Kill — eng. Moguce,
Implementirati, Izazov, Ubiti) dijagram koji je dobio ime po mogucim kategorijama rjesenja.
Sastoji se od dvije osi — osi truda/resursa potrebnog za implementaciju rjeSenja, te ucinka koji
¢e se posti¢i implementacijom. Vazno je napomenuti kako su te vrijednosti ¢esto relativne a ne
apsolutne, s obzirom na to da je tesko unaprijed kvantificirati uspjeh svakog prijedloga.
Primjer takvog dijagrama prikazuje Slika 2, pri ¢emu se osi mogu drugaéije orijentirati.
Najbolja rjeSenja su u kvadrantu koji daje visoki prinos uz jednostavnu implementaciju (tzv low
hanging fruit eng. voc¢e na niskim granama). Takva rjeSenja ¢e rezultirati najboljim rezultatima
uz minimalan trud i resurse. RjeSenja koja je pozeljno izbjegavati pod svaku cijenu nalaze se u
kvadrantu sa zahtjevnom implementacijom i niskim prinosom — prinosi takvih rjeSenja ¢esto

nisu dovoljni da opravdaju implementaciju.

4 N\ )

zahtjevna
implementacija,

mali prinos

- J
4 )

jednostavna
implementacija,

mali prinos

- J

Slika 2 -

zahtjevna
implementacija,

visoki prinos

- J
4 )

jednostavna
implementacija;

visok prinos

- J

PICK dijagram
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2.5 Control

Na kraju DMAIC ciklusa se nalazi faza pracenja i kontrole (control). Ta faza dolazi nakon
implementacije odabranih rjeSenja, te se bavi budu¢noscu samog procesa. Naime, procesi s
vremenom degradiraju uz pojavu novih problema, te je stoga klju¢no stvoriti okvire unutar kojih
¢e se proces pratiti nakon zavrSetka projekta, kako bi se osigurao dugotrajan u¢inak Lean Six
Sigma projekta.

U sklopu ove faze se dovrSava dokumentacija o samom projektu, azuriraju postojece upute o
radu u skladu s implementiranim rjeSenjima (i provodi edukacija radnika), te u konacnici
dogovara kako ¢e se u buduénosti proces drzati pod kontrolom — mjerenjima, periodi¢nim
1zvjestajima 1 slicno.

Vrijedi istaknuti kako Lean Six Sigma nije samo jednokratni pojedinacni projekt, ve¢ nain
razmisljanja i cjelokupni sustav vrijednost u nekoj kompaniji koji vodi do kontinuiranog

poboljSavanja procesa.
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3. R

R je programski jezik koji se izvodi unutar istoimenog programskog okruzenja otvorenog koda,
a koristi se za statisticku obradu i graficko predocavanje podataka.

Za razliku od drugih programa (poput RapidMinera i KNIME-a) R nema graficko sucelje, ve¢
se sve izvodi kroz konzolu u koju se upisuje program. Slika 3 prikazuje osnovno sucelje

programskog okruzenja R.

R RGui (84-bit) — [m] ¥
File Edit View Misc Packages Windows Help

R wersion 4.0.2 (2020-06-22) -- "Taking Off Again™
Copyright (C) 2020 The R Foundation for Statistical Computing
Platform: x36 64-wé4-mingw32/x€4 (64-bit)

R is free software and comes with ABSOLUTIELY NO WARRANTY.
You are welcome to redistribute it under certain conditions.
Type 'license()' or 'licence()' for distribution details.

R is a collakorative project with many contributors.
Type 'contributors()' for more information and
'citation()"' on how to cite R or R packages in publications.

Type 'demo()' for some demos, 'help()' for on-line help, or
'help.start()' for an HTML browser interface to help.
Type 'g()' to guit R.

[Previously saved workspace restored]

> |

Ly

Slika3- R, verzija4.02

Unato¢ tome $to osnovno programsko okruZzenje R omogucuje koristenje pune funkcionalnosti
programskog jezika, ono se najces¢e ne koristi. Umjesto njega, programski jezik R se
uglavnom izvodi u drugim razvojnim programskim okruzenjima (takoder otvorenog koda), od
kojih je najpoznatiji RStudio. U odnosu na osnovno programsko okruzenje R, RStudio nudi
preglednije korisnicko sucelje, pomo¢ prilikom pisanja sintakse i brojne druge moguénosti koje

znacajno olak$avaju programiranje u R-u.

Iz tog razloga, u ovom ¢e radu ,,R*“ oznacavati programski jezik koji se Koristi unutar

razvojnog programskog okruZenja RStudio.
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U osnovi, programi pisani u R-u se oslanjaju na takozvane pakete (packages), odnosno skupove
prethodno programiranih naredbi. Osnovna instalacija R-a dolazi s nekim zadanim paketima,
dok se drugi paketi mogu u svakom trenutku instalirati s repozitorija unutar samog RStudija.
Svaki paket dolazi s tekstualnim priruénikom pomo¢i koji se moze prizvati unutar RStudija,
koji objasnjava naredbe sadrzane u paketu i njihovu sintaksu, uz primjere. Takoder, sam R
dolazi s nekim zadanim statistiCkim setovima podataka, koji sluze za testiranje programa te
ucenje.

3.1 RStudio

RStudio je programsko razvojno okruzenje otvorenog koda namijenjeno pisanju i izvodenju
programa u R-u. Dolazi u dvije verzije — desktop i server, pri cemu su obje verzije dostupne u
besplatnom i plac¢enom izdanju. Jedina razlika izmedu besplatne i verzije koja se placa je u
razini korisni¢ke podrSke, dok su moguénosti programa jednake. Osnovno sucelje programa
RStudio dano je na Slika 4. U osnovi, sastoji se od 4 glavna prozora — prozora u kojem se nalazi
skripta (program) na kojem se radi; prozora koji sadrzi tabove konzole, terminala i popisa
zadataka koji se trenutno izvode; prozora sa okruzenjem (environment); te prozora koji nudi
tabove dijagrama (plots), paketa (packages), datoteka (files), pomo¢i (help) te preglednika
(viewer).

Sam program se upisuje u prozor skripte. Svaki program zapocinje ucitavanjem paketa koji se
zele koristiti u njemu, iako se dodatni paketi mogu instalirati i ucitati u bilo kojem trenutku,
dok god se ucitaju prije koriStenja naredbi vezanih za pojedini paket.

Sam RStudio nudi viSe razina spremanja — spremanje pojedinih skripti, kao i cjelokupnog
projekta. Projekt u kontekstu RStudija obuhvaca sve datoteke, skupove podataka, skripte i

sesije.
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Tkalcic Diplomski - RStudio
le Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help
- % & - =@ & |4 Gotoflefuncion - Addins -

2 Untitied1
- A | = Bsouceonsave | ® . @

1 (TopLevel)
Console  Terminal Jobs
C/Users/matka/OneDrive/R uéenje/Tkalcic Diplomski/ =

R version 4 2 (2020-06-22) -- "Taking off Again™
copyright (c) 2020 The R Foundation for statistical computing
platform: x86_64-w64-mingw32/x64 (64-bit)

R is free software and comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY.
You are welcome to redistribute it under certain conditions.
Type "license()' or "Ticence(Q" for distribution details

R is a collaborative project with many contributors.

Type ‘contributors()’ for more information and
"citation()" on how to cite R or R packages in publication:
Type ‘demo()" for some demos, “help()" for on-line help, or
"help.start ()" for an HTML browser interface to help.

Type "q()° to quit R.

R Saript

Environment  History ~ Connections Tutorial
& M B mport Dataset ~
B Global Emvironment =

Environment is empty

Files Plots Packages Help  Viewer
8 new Foider | %M Detete Y Rename ¥ More ~
B> C > Users > matka > OneDrive > Rucenje > Tkalcic Diplomski

Sucdelje RStudio

ika4-

Sl

11
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3.1.1 Prozor skripte i konzola

Prozor skripte je prostor u kojeg se, osim samog programa (skripte), mogu upisivati i komentari.
Za izvodenje upisanog koda potrebno je pritisnuti [Ctrl]+[Enter], dok sam [Enter] prebacuje
tekst u novi redak.

Komentari se oznacavaju sa # na pocetku linije koja se zeli staviti u komentar. Ukoliko se zZeli
napraviti poglavlje, na kraj komentara se dodaje - - - -

Konzola ima dvojaku svrhu — u njoj se upisuju rezultati izvrSenih linija koda, ali jednako tako
kod koji se zeli izvrsiti se moZe direktno u nju upisivati. Medutim, za razliku od prozora skripte,
kod koji se upisuje u konzolu se ne mozZe naknadno uredivati 1 ne ulazi u pohranjenu skriptu. 1z
tog razloga, kod se u konzolu upisuje samo kada je to potrebno iz prakti¢nih razloga —
primjerice, da se prisjeti kako je izgledao neki skup podataka ili sli¢no, dok se glavnina koda

upisuje u prozor skripte.

8 skripta.R
4= AR | = B Source onSave
Tibrary (tidyverse)

vektorl =- c(1,2,3)
vektorl

71 [# UnoSenje poglavija

Console Terminal Jobs

Ci/Users/matka/OneDrive/R ufenje/Tkalcic Diplomski/ =+
> 11 (ti )

Slika5- Prozor skripte i prozor konzole

Slika 5 Prikazuje primjer skripte i pripadajuce konzole. Vidljivo je kako skripta pocinje

ucitavanjem paketa Tidyverse (o kojem ¢e viSe rijeci biti kasnije). Naredna dva retka su
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definiranje vektora (o kojima ¢e biti viSe rije¢i kasnije) naziva ,,vektorl®, te pozivanje

definiranog vektora. Ocito je kako se redak 3 morao izvrsiti prije pozivanja retka 4.

Konzola prikazuje izvrSeni kod — prvih par linija redom daju do znanja da je traZeni paket
ucitan, da je definiran vektor te prikazuje vektor u pitanju (kao odgovor na upit u retku 4).
Medutim, vidljivo je kako je nakon toga direktno u konzoli izvrSen poziv vektorl, pri cemu se
u konzoli opet prikazao sadrzaj vektorl. S obzirom na to da isti projekt moze sadrzavati
prakticki neograniCen broj razli¢itih skupova podataka, ovo je prakti¢an nacin provjere je li

pozivani skup podataka zaista trazeni skup podataka, bez da se zaguSuje sama skripta.

Sadrzaj konzole se u svakom trenutku moze pobrisati (o€istiti) klikom na ikonu metle u gornjem

desnom kutu prozora konzole.

3.1.2 Prozor okruZenja

Prozor okruzenja (Environment) primarno prikazuje sve skupove podataka koji su sadrzani u
trenutnom projektu, te nudi opcije direktnog uvoza skupa podataka. Skupovi podataka se
takoder mogu uvesti putem konzole ili programa koriste¢i naredbe prisutne u zadanom skupu

paketa ili koriStenjem nekog drugog paketa.

Environment  History Connections  Tutorial
= . ‘ Import Dataset = |«
B Global Environment -
values
vektorl num [1:3] 1 2 3

Slika 6-  Prozor okruZenja

Slika 6 prikazuje prozor okruzenja nakon izvrSenja programa unesenog na Slika 5. Vidljivo je
kako trenutno okruZenje sadrzi samo jednu stavku — vektor naziva vektorl, te je dan njegov
sadrzaj: numericki tip vrijednosti, 1 redak od 3 dimenzije, koje su redom: 1, 2 1 3. U ovom
sluéaju je moguce prikazati cjelokupni sadrzaj vektorl, §to dakako nece biti uvijek sluéaj — kao
primjerice u data frame-ovima koji mogu sadrzavati prakticki beskonacan broj varijabli i

opazanja. U tom slu¢aju ¢e biti dan samo broj varijabli i opazanja, kao $to prikazuje Slika 7.
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Environment  History Connections  Tutorial
% M | B mportDataset - | &

W Global Environment =

Data

Q

® adresar 903 obs. of 4 wvariables

® cekanje 54230 obs. of 20 variables
® dfs Large 1ist (2 elements, 18 ME)
® kolovoz 4682 obs. of 17 variables
® Tipanj 4967 obs. of 17 variables
® listopad 4946 obs. of 17 variables
® mjerenje 85 obs. of 6 variables

® odg 25492 obs. of 17 variables
® odgovoreni 25492 obs. of 20 variables
® ozujak 6761 obs. of 17 variables
® pozivatelji_ds 2882 obs. of 2 wvariables

EEEEREEERAPEDE

® pozivi 4155 obs. of 1 variable

Slika 7 - Primjer velikih skupova podataka

Vise o razli¢itim tipovima skupova podataka ¢e biti rijeci u kasnijim poglavljima.

3.1.2 Prozor Files, Plots, Packages, Help, Viewer

Zadnji prozor RStudio korisnickog sucelja sadrzi nekoliko tabova. Files izlistava datoteke
sadrzane u projektu, Plots daje prikaz dijagrama, Help je prikaz pomoc¢i dok je Viewer
preglednik.

(Help) i dijagrama (Plots).

Tab pomoc¢i prikazuje dokumentaciju pomoc¢i za sve skupove podataka ugradene u R, te sve
pakete ucitane u R. Pomo¢ se poziva jednostavnom naredbom iz programa ili konzole— samo
se ispred naziva paketa ili skupa podataka za kojeg se trazi pomoc¢ upise upitnik (?). Primjerice,
upisom ?Tidyverse u konzolu dobiva se prozor pomo¢i kojeg prikazuje Slika 8. Vazno je
napomenuti kako je prozor pomoci prikazan na nacin sli¢an web stranicama, te ¢esto pomo¢
sadrzava linkove za specifi¢ne ili detaljnije stranice pomoc¢i, kao i linkove na web mjesta, e-

mail adrese i sli¢no.
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Files Plots Packages Help  Viewer
-na A c
R: tidyverse: Easily Install and Load the "Tidyverse’ - | Find in Topic

tidyverse-package {tidyverse} R Documentation

tidyverse: Easily Install and Load the 'Tidyverse’

Description

The ‘tidyverse' is a set of packages that work in harmony because they share common data o
representations and "API' design. This package is designed to make it easy to install and it &N
load multiple tidyverse’ packages in a single step. Learn more about the ‘tidyverse® at e

<htips /ftidyverse org=.

Author(s)

tidyverse

Maintainer: Hadley Wickham hadley@rstudio.com . §oge
Other contributors:
» RStudio [copyright holder, funder]
See Also
Useful links:

http:/fidyverse tidyverse.org

[Package tidyverse version 1.3.0 Index]

Slika 8 - Prozor pomodi

Tab dijagrama prikazuje trenutno odabrani dijagram, te nudi opcije zumiranja, kao i izvoza
datoteke. R nudi mnoge mogucénosti vizualnog prezentiranja podataka, $to kroz zadane pakete
Sto kroz dodatne pakete. Prikaz je veoma fleksibilan — svi parametri dijagrama (boje, veli¢ine,
oblici, osi, mjerilo...) se mogu mijenjati. Medutim, R u svojim zadanim paketima nudi vrlo
jednostavnu naredbu plot(), koja automatski prepoznaje vrstu dijagrama na temelju odabranog
skupa podataka. U konkrethom primjeru, plot(vektorl) iz prethodnog primjera daje graf
prikazan na Slika 9. Korisnost ovog grafa je dvojbena, no pokazuje kako ¢ak i u zadanim

paketima R nudi moguénost brze izrade dijagrama.
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Files Plots Packages Help  Viewer

2 Zoom 'EEKport - | 2l | 4

2 o
|
[}
s o |
3 o ’
=
|
B
| T | | |
1.0 15 2.0 25 3.0
Index

Slika 9 - Prozor dijagrama

3.2 Skupovi podataka

R razlikuje nekoliko razli¢itih tipova skupova podataka, koji se mogu spremiti kao objekti
kojima se kasnije moze manipulirati [4]. To su:
- Vektori — najjednostavniji skup podataka. Sadrzi beskonacan broj varijabli, no sve su
sadrzane u jednom retku/dimenziji
- Liste —liste su kompleksniji skup podataka, koji u sebi moze sadrzavati mnogo razli¢itih
elemenata, kao Sto su vektori, funkcije — pa cak 1 druge liste!
- Matrice — matrica je dvodimenzionalni skup podataka koji sadrzi dvije dimenzije.
- Nizovi (Arrays) — kompleksniji skup od matrice — moze sadrzavati proizvoljan broj
dimenzija.
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- Faktori (Factors) — objekti koji se nadograduju na vektore. Vektoru se pridodaju
vrijednosti ¢lanova vektora u formi naziva

- Data frames — tabli¢ni skup podataka. Svaki stupac moze sadrzavati razlicit tip podataka
— numericki, tekstualni, logic¢ki...

U kontekstu Lean Six Sigma projekta vjerojatno najznacajniji tip skupa podataka je upravo

data frame, s obzirom da nudi najvecu fleksibilnost, a moze se uvesti iz tipi¢ne Excel

tablice.

3.3 Tidyverse paket

Jedan od najceSce koristenih paketa je Tidyverse. Rije¢ je zapravo o paketu koji u sebi
objedinjava vise paketa koji se koriste u podatkovnoj znanosti (eng. data science) [5]. Ukljuceni
paketi su: ggplot2, tibble, tidyr, readr, purr, dplyr, stringr i forcats. U kontekstu analize podataka
prisutne u Lean Six Sigma projektima, najvazniji su readr (paket koji sluzi za uvoz podataka)
te ggplot2.

Tidyverse paket je vrlo fleksibilan 1 pogodan za vrlo Sirok raspon namjena, te stoga uvodi —
kroz paket tibble — nadogradnju klasi¢nog data frame-a prisutnog u R-u. Medutim, u kontekstu
ovog rada ¢e se koristiti klasi¢ni data frame-ovi.

U narednim potpoglavljima ¢e biti dan prikaz osnovnih funkcija paketa ggplot2 u kontekstu
vizualizacije koja je potrebna u fazi analiziranja. Koristit ¢e se skupovi podataka ugradeni u
pakete tidyverse odnosno standardnu R instalaciju. Rije¢ je 0 standardnim skupovima podataka,
od kojih su neki stari stotinama godina, koji su kroz vrijeme postali ucestali primjeri za ucenje
statisticke obrade podataka. Neki primjeri su preuzeti iz [5], no sli¢ni, ako ne identi¢ni primjeri
se mogu pronaci u veéini online literature dostupne za ucenje R-a.

Vazno je naglasiti kako je R programski jezik otvorenog koda u kojem svatko moze sudjelovati
kreiranjem novih paketa, te je istovjetne rezultate moguce dobiti na viSe nacina, pa cak i
koriStenjem zadanih paketa standardne R instalacije.

3.4 Osnove sintakse ggplot2 paketa

Paket ggplot2 omogucava brzu kreaciju kompleksnih grafova, na nacin da se prvo kreira pocetni

kostur grafa, da bi se zatim dodavali slojevi (eng. layers) koji oblikuju i mijenjaju pocéetni graf.

ggplot(data = <DATA>) +
<GEOM_FUNCTION>(mapping = aes(<MAPPINGS>))
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Pocetni kostur grafa ¢ini pozivanje naredbe ggplot, te definiranje izvora podataka (DATA). U
sljede¢em koraku se definira geometrijski oblik koji ¢e se koristiti za vizualizaciju podataka.
Geometrijski oblik (,,geom ) odreduje tip grafa. Tako ¢e geom_bar prikazivati podatke u obliku
stupaca te kreirati stupcCasti dijagram, dok ¢e geom boxplot kreirati boxplot dijagram. Vazno
je napomenuti kako svaki geom ima vlastiti set unaprijed definiranih tipova varijabli. Ukoliko
neke varijable nisu eksplicitno prisutne u skupu podataka, bit ¢e automatski izracunate. Na
primjer, grafovi koji prikazuju distribuciju neke varijable ¢e koristiti automatski izracunat broj
opazanja za pojedinu vrijednost. Definirani tipovi varijabli se mogu mijenjati ukoliko je to
potrebno, no to nadilazi opseg ovog rada.

3.5 Vizualizacija podataka u Lean Six Sigma projektu

Vizualizacija podataka se javlja u fazi analiziranja prikupljenih podataka. U ovom potpoglavlju
¢e se prikazati neki tipi¢ni nacini vizualizacije koji se javljaju u Lean Six Sigma projektima.
Za sve grafove Ce se koristiti zadani data frame ,,diamonds*. Upisivanjem ?diamonds u konzolu
dobiva se opis skupa podataka dan na Slika 10. Vidljivo je kako je rije¢ o tablici koja sadrzi
50.000 opazanja kroz deset varijabli. Neke od tih varijabli su kvantitativne kontinuirane, dok
su neke kvalitativne.

U Lean Six Sigma projektima je od izuzetne vaznosti uociti distribuciju podataka te povezanost
izmedu varijabli. U nastavku slijede neki grafovi koji ¢e pomo¢i vizualizaciji i razumijevanju

zadanog skupa podataka.
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Files Plots  Packages Help  Viewer

- B 5n A
R: Prices of over 50,000 round cut diamonds - | Find in Topic

Prices of over 50,000 round cut diamonds

Description

A dataset containing the prices and other attributes of almost 54,000 diamonds. The variables are as follows:
Usage

diamonds

Format

A data frame with 53940 rows and 10 variables:

price

price in US dollars (\3326-\318,823)

weight of the diamond (0.2-5.01)

quality of the cut (Fair, Good, Very Good, Premium, |deal)
color

diamond colour, from D (best) to J (worst)

clarity

a measurement of how clear the diamond is (11 (worst), S12, 511, V52, V51, VW52, VW51, IF (best))

length in mm {0—10.74)

width in mm (0-53.9)

depth in mm {0—31.8)
depth

total depth percentage =z f mean(x, y}=2 "z { (x + y) (43—79)
table

width of top of diamond relative to widest point (43-95)

[Package ggplot? version 3.3.2 Index]

Slika 10 - Prozor pomo¢i za skup podataka "diamonds"

Fakultet strojarstva i brodogradnje




Matej Tkalcié Diplomski rad

Zarazumijevanje hipotetskog procesa proizvodnje dijamanata moglo bi biti vazno vidjeti kakva
je distribucija dijamanata po razliitim kvalitetama rezanja. Kvaliteta rezanja je diskretna
kvalitativna varijabla, te se za prikaz distribucije koristi stupcasti graf.

Graf ¢e se kreirati koriStenjem koda:

ggplot(data = diamonds) +

geom_bar(mapping = aes(x = cut))

Uvrstavanjem navedenog koda u konzolu ili programski prozor, dobiva se rezultat vidljiv na
Slika 11.
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Slika 11 - Stupdasti graf kvalitete reza

Dobiveni graf na jednostavan nacin prenosi informaciju o distribuciji kvalitete reza — najveci

dio dijamanata je viSe kvalitete reza. Medutim, na vertikalnoj osi su apsolutne brojke. One

mogu biti korisne, no u nekim situacijama je prakti¢nije prezentirati udijele. To se moze

napraviti tako da se u estetski (aes) dio formule doda naredba kojom ¢e se y os prikazivati kao

proporcija.

ggplot(data = diamonds) +
geom_bar(mapping = aes(x = cut, y = stat(prop) , group = 1))

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Medutim, samo pretvaranje y osi u proporciju nije dovoljno, jer ¢e zbroj vrijednosti y osi biti
1. Drugim rije¢ima, na y osi ¢e biti prikazana proporcija kao decimalna vrijednost. S obzirom
na to da je veéina ljudi naucena raditi sa postocima, a ne decimalnim vrijednostima, potrebno
je vrijednosti y osi pomnoziti sa 100.

Konaéno, pozeljno je imati nazive osi na samom grafu. Kao $to je ranije spomenuto, ggplot2
tvori grafove na slojevit nac¢in — na bazni graf se dodaju slojevi koji mijenjaju graf. U ovom
slucaju ¢e biti dodan sloj ,,labs* (eng. Labels — nazivi). U konkretnom primjeru je X 0s nazvana

,kvaliteta reza“, dok je y os nazvana ,,postotak [%].

ggplot(data = diamonds) +
geom_bar(mapping = aes(x = cut, y = stat(prop)*100 , group = 1)) +
labs(x="kvaliteta reza", y="postotak [%]")

ggplot(data = diamonds) +
geom_bar(mapping = aes(x = cut, y = stat(prop)*100 , group = 1)) +
labs(x="kvaliteta reza", y="postotak [%]")

Vazno je napomenuti kako se svaki novi sloj dodaje pomocu znaka zbrajanja ,,+“ — no
znak zbrajanja nikako ne smije do¢i na pocetak reda!

Tako dobiveni graf (Slika 11)na brz i pregledan nacin daje informaciju o udjelu svake vrste

reza.
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Slika 12 - Uredeni stupcasti graf kvalitete reza
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Zadani skup podataka takoder ima kontinuirane varijable ¢iju bi distribuciju bilo potrebno
analizirati. Jedna od njih je cijena. Za prikaz distribucije kontinuirane varijable najcesée se

koriste histogrami. Za izradu histograma cijene dijamanata koristit ¢e se sljedeca naredba:

ggplot(data = diamonds) +

geom_histogram(mapping = aes(x = price), binwidth =
100) +

labs(x="Cijena [USD]", y="Koli¢ina")

Kod kreiranja grafova kontinuiranih varijabli Cesto je potrebno definirati grupiranje, odnosno
Sirinu stupaca. Tome sluZzi naredba ,,binwidth*. Kao i u prethodnom primjeru, 1 ovdje je dodan
sloj s nazivima osi. Dobiveni graf prikazan je na Slika 12. Vrijedi primijetiti ,,rupu koja se
nalazi otprilike na 1000USD — ova rupa u podacima je vrlo lako mogla pro¢i neopazeno u

slu¢aju da su podaci grupirani u vece grupe.

Files ~ Plots Packages Help  Viewer

- 2 zoom | oot - | W | € pubiish - | C

3000 -

2000-

Koligina

1000 -

DI EDIDD 1DDIDD 150‘00
Cijena [USD]

Slika 13 - Histogram distribucije cijene dijamanata

Za demonstraciju te tvrdnje je napravljen jo$ jedan graf, ovaj put sa ,,binwidth=500%.
Slika 14 prikazuje takav graf — vidljivo je kako je rupa u podacima nestala. Iz tog razloga moze
biti korisno raditi isti tip grafa vise puta s razli¢itim postavkama grupiranja, kako bi se postigao

balans izmedu preglednosti 1 potpunosti podataka.
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Slika 14 - Histogram cijene dijamanata - manja rezolucija

Jedan od najces¢e koriStenih grafova u LSS projektima je boxplot. Rije¢ je o grafu koji
prikazuje distribuciju kontinuirane varijable po drugoj varijabli, najces¢e diskretnoj ili
kvalitativnoj. Na primjer, u hipotetskom slucaju LSS projekta koji bi se bavio proizvodnjom
dijamanata, bilo bi korisno vidjeti kako je distribuirana cijena s obzirom na kvalitetu reza.

Takav graf ¢e se kreirati naredbom

ggplot(data = diamonds, mapping = aes(x = cut, y =
price)) +
geom_boxplot() + labs(y= "Cijena [USD]", x =

"Kvaliteta reza")
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Takva naredba ¢e kreirati graf prikazan na Slika 15.
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Slika 15 - Boxplot cijene i kvalitete reza

Popularnost boxplot dijagrama lezi u tome $to kondenzirano prikazuju mnogo podataka —

medijane, vrijednosti gornjeg i donjeg kvartila, kao i outliere (vrijednosti koje su neuobi¢ajeno
visoke, odnosno niske) za jednu varijablu u odnosu na drugu.
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4. CASE STUDY: LEAN SIX SIGMA PROJEKT U CENTRU ZA VOZILA
HRVATSKE

U sklopu ovog diplomskog rada je proveden Lean Six Sigma projekt u Centru za vozila
Hrvatske (u daljnjem tekstu CVH).

Ovaj projekt je svojevrsni nastavak prethodno odradenog LSS projekta u CVH.

Tijekom prethodnog projekta, koji se odvijao u Pododijelu za tehnicki pregled i registraciju, su
analizirani pozivi iz stanica. Naime, ako je u nekom predmetu potrebna pomo¢ Centra, stanice
mogu zvati Pododjel u svrhu konzultacije oko rjesavanja pojedinog predmeta. Uoceno je kako
postoje znacajne razlike izmedu razlicitih stanica za tehnicki pregled po pitanju upuéenih
poziva prema centru. Stoga je uocena potreba za provedbom Lean Six Sigma projekata u tim
stanicama, kako bi se utvrdili mogucéi problemi s kojima se te stanice suo¢avaju i pomoglo
njihovo rjeSavanje.

Iz prakti¢nih razloga je za ovaj projekt odabrana stanica kod koje nije uo¢eno odudaranje po
broju poziva (STP Euro Zagreb V), kako bi se utvrdile moguénosti primjene Lean Six Sigma

metodologije za rjeSavanje problema u pojedinim stanicama za tehnicki pregled.
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4.1 Project Charter

Project Charter projekta dan je na Slika 16. Vazno je napomenuti kako je zbog prakti¢nih
razloga zastite na radu projekt bio ogranicen isklju¢ivo na administrativni dio. Sama realizacija
projekta se odvijala tijekom svibnja i lipnja. Sam projekt se provodio u Cetiri faze — DMAI
(define, measure, analyse, improve) dok je faza C (control) dana kroz ovaj rad kao niz smjernica
i prijedloga kako nastaviti s kontinuiranom promjenom i nakon zavrSetka ovog projekta.

4.2 Define

Za pracenje ovog projekta potrebno je razumijevanje sustava stanica za tehnicki pregled (u
daljnjem tekstu STP)

Stanice za tehnicki pregled provode tehnicki pregled vozila, registraciju vozila i produzenje
vazenja prometne dozvole te druge registracijske poslove kao Sto su prijenos vlasnistva,
ukidanje registracije (odjava vozila), izdavanje privremenih (probnih) tablica... Pored
navedenog, pojedine STP mogu nuditi usluge provjere sukladnosti i ispitivanja vozila. Vazno
je napomenuti kako se svi registracijski poslovi na stanicama za tehnicki pregled provode tek
od 2018. Prije toga je vecinu tih poslova obavljalo Ministarstvo unutarnjih poslova, $to znaci
da su i dalje moguce nedefinirane situacije i ,,rupe” u znanju kod zaposlenika STP u nekim
situacijama.

Logisticki, stanice za tehnicki pregled su povezane kroz krovno poduzece Centar za vozila
Hrvatske (skra¢eno: CVH). CVH pruza tehni¢ku, administrativnu 1 organizacijsku podrsku
svim STP u Republici Hrvatskoj.

U samim stanicama za tehnicki pregled radnici se dijele na nadzornike (koji vrSe tehnicke
preglede, provjere sukladnosti i ispitivanja) te referente koji provode registracijske postupke.
Nadzor nad STP provodi strukovno udruzenje HAK (Hrvatski autoklub).

Ovaj projekt se izvodio u stanici za tehnicki pregled ,,Euro Zagreb V* u zagrebackom
Remetincu, koja osim temeljnih poslova tehnickog pregleda i registracije vozila provodi i
ispitivanje vozila i provjeru sukladnosti.

4.2.1 STP Euro Zagreb V

Stanica za tehnicki pregled sastoji se od 4 dijela, koje prikazuje Slika 17. Prvi dio je pristupna
cesta (uz parking) za automobile koji ¢ekaju na tehnicki pregled (oznaceno sa 1). Drugi dio je
sama linija za tehnicki pregled (ulaz je naznacen s 2), dok je tre¢i dio administrativni dio (u

kojem se obavljaju svi referentski poslovi, §to ¢e biti detaljnije razradeno kasnije).
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Administrativni dio nije prikazan na slici. Kona¢no, nakon tehni¢kog pregleda vozila se

ostavljaju u prostoru oznacenom brojkom 4 na Slika 17.

Slika 17 - STP Euro Zagreb V
Slika 18 prikazuje tlocrt administrativnog dijela. Radna mjesta referenata (Salteri) su dana
brojevima od 1 do 5. P oznacava mjesto POS uredaja (koriste se zicani POS uredaji, $to znaci
da prilikom naplate karticom svi referenti moraju fizicki do¢i do te lokacije, kao i stranka u
slu¢aju kartica koje zahtijevaju PIN). Ulaz za stranke oznacen je strelicom.
U administrativnom dijelu se nalazi 1 dio za nadzornike (na slici ozna¢en s N) koji tamo
obavljaju administrativni dio poslova (primjerice, unos rezultata tehnickog pregleda), kao i dio
za radnike osiguravajuce kuce.
Oznakom ,,S* oznacena je mala soba koja se koristi kao soba za pauzu odnosno spremiste. Ona
takoder ima jedno radno mjesto, no ono se uglavnom ne koristi za aktivni rad sa strankama ve¢
se koristi po potrebi. U kontekstu ovog rada je vaZno da se u toj sobi nalaze i ormari s novim
registarskim plo¢icama.
Vazno je napomenuti kako u konkretnoj stanici za tehnicki pregled svi referenti obavljaju sve
poslove, odnosno na svakom Salteru se mogu obaviti svi poslovi, §to nije slu¢aj u svim

stanicama.
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osiguranje

Slika 18 - Tlocrt administrativnog dijela

Svako administrativno radno mjesto (Salter) se sastoji od racunala s potrebnim softverom,
skenera (za brzo obostrano skeniranje dokumentacije, primjerice prilikom prijenosa vlasnistva),
laserskog printera (za ispis raCuna i dijela dokumentacije), matri¢nog printera (prometne,
potvrde o plac¢enoj cestarini) te blagajne.

Uz to, Salteri moraju sadrZavati 1 mjesto za pohranu kopija racuna, spremnik s kontrolnim
listovima, mjesto za odlaganje kontrolnih listova i NFC kartica, te spremnik za slobodne NFC
kartice. Medutim, ti su sadrZaji izvedeni tako da se dijele medu vise Saltera.

Sve pobrojano vodi do znacajnog manjka slobodnog prostora za rad.

Slika 19 prikazuje jedan takav $alter, sa svim pobrojanim sadrzajima.
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Slika 19 - Salter u STP

4.2.2 Procesi u administrativnom dijelu STP

U administrativnom dijelu STP se odvijaju svi procesi vezani za prijavu tehnic¢kih pregleda
(izvanredni, redovni, periodi¢ni..), atesta, homologacija te svi registarski postupci (produljenje
prometne — registracija, prva registracija, izdavanje plocCica, prijenos vlasniStva, dopune
prometne dozvole...).

Po Lean Six Sigma metodologiji, aktivnosti se mogu podijeliti na 3 glavne kategorije — value
adding (aktivnosti koje iz perspektive stranke dodaju vrijednost), non-value adding required
(ne dodaju vrijednost, no stranka o¢ekuje da budu obavljene) te gubitci. U Tablica 1 je dan
popis vecine ovih aktivnosti uocenih tijekom ove faze projekta. Vidljivo je kako je u stupcu
gubitaka zabiljeZeno razvrstavanje racuna. Rije¢ je o aktivnosti koja proizlazi iz partnerske
prirode stanice gdje se u slucaju konkretne stanice za tehnicki pregled na kraju svakog dana
ispisuje specifikacija karti¢nih pla¢anja, da bi se naredno jutro (pomijesani) racuni svih Saltera

razvrstali po bankama te poslali u ratunovodstvo.
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Tablica 2 — Podjela aktivnosti u administrativnom dijelu

Value adding

Non-value adding required

Gubitci

- Registarski postupci
- Postupci prijave TP,
atest, homologacije

- Dohvacanje
registarskih oznaka iz
pohrane

- Razvrstavanje racuna

- Dohvacanje
kontrolnih  listova,
naljepnica

- Vracanje RFID

kartica

Sam proces razvrstavanja rac¢una traje od 40 minuta do sat vremena, ovisno o referentu koji taj
dan vrsi razvrstavanje te koli¢ini ratuna od prethodnog dana, §to na godiS$njoj razini predstavlja
gubitak od otprilike 200 radnih sati. Iz tog razloga bi bilo poZeljno istraziti mogucénost
integracije (odnosno, komunikacije) informacijskih sustava s vanjskim ra¢unovodstvenim
servisima koji se koriste u partnerskim stanicama. Navedeni problem nadmasuje opseg projekta
(project scope), te se stoga nije dalje obradivao.

S obzirom na raznovrsnost poslova koji se obavljaju u STP, prac¢enje i mapiranje svih procesa
bi znacajno nadmasilo opseg ovog projekta. Stoga se u ovom projektu pratio najéesci posao, a
to je upravo posao tehnickog pregleda i registracije vozila.

Sam proces tehnickog pregleda 1 registracije se moze podijeliti na nekoliko potprocesa, danih

u Tablica 3.
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Tablica 3 - Procesi prilikom tehnickog pregleda i registracije

Naziv aktivnosti Gdje se izvodi Tko ga provodi

Prijava  tehnickog | Administrativni dio | Referenti

pregleda

Tehnicki pregled Linijja za tehnicki | Nadzornici
pregled

Osiguranje Administrativni dio | Osiguravatelji

Registracija Administrativni dio | Referenti

Vazno je napomenuti kako se registracija ne moze provesti bez vazece police automobilskog
osiguranja, pri cemu su osiguravatelji zaposlenici agencija za zastupanje u osiguranju smjesteni
u administrativnom dijelu STP. Iz tog razloga proces osiguranja izlazi iz okvira ovog projekta.
Gantogram procesa shematski prikazuje Slika 20, pri ¢emu je dano samo okvirno relativno
vrijeme trajanja svakog procesa. Ono sto je vazno uociti je da tehnicki pregled ne moze poceti
prije zavrSetka prijave tehnickog pregleda, dok jednako tako registracija ne moze zapoceti dok
sve druge aktivnosti nisu zavrsene. Osiguranje se moze obaviti u bilo kojem trenutku, no vazno
je obaviti ga prije same registracije.

Prijava
Tehnickog
pregleda
Tehnicki pregled
Osiguranje
Registracija

Slika 20 - Gantogram tehni¢kog pregleda i registracije

U nastavku su dana detaljnija pojasnjenja procesa koje vrSe referenti, a to su prijava tehnickog
pregleda te registracija (sluzbeno — produljenje prometne dozvole, oznaka procesa H)

4.2.3 Prijava tehnickog pregleda

Prijava tehnic¢kog pregleda relativno je jednostavan proces, ¢iji je SIPOC dijagram dan na Slika
21. Proces zapoc€inje zahtjevom stranke te predocavanjem osobnih dokumenata te prometne
dozvole. Vazno je istaknuti kako se zbog Covid-19 pandemije sve stranke provjeravaju u bazi
MUP-a kako bi se utvrdilo je li im izre¢ena mjera samoizolacije.

Zatim slijedi unos podataka o vozilu, naplata te izdavanje raCuna. Iz perspektive stranke,

postupak prijave tehni¢kog zavrSava primitkom rac¢una te dobivanjem kratkih uputa za nastavak
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procesa registracije, pri ¢emu opseg uputa ovisi o samoj stranci. 1z perspektive nadzornika,
proces prijave zavrSava pripremom NFC kartice i1 ispisom kontrolnog lista. Naime, prilikom
izvodenja samog tehni¢kog pregleda koriste se NFC kartice kako bi se automatski pohranili
rezultati mjerenja (ekotest, sile ko¢enja) za pojedini tehnicki pregled, dok se ru¢ne biljeske
unose na kontrolni list.

Priprema NFC kartica i ispis kontrolnog lista su radnje paralelne s ispisom racuna, te ovisi o

referentu koja ¢e od tih radnji biti zavr$na radnja u procesu prijave tehnickog.
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Slika 21 - SIPOC dijagram prijave tehni¢kog pregleda
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4.2.4 Registracija (produljenje prometne dozvole)

SIPOC dijagram produljenja prometne dozvole dan je na Slika 22.

Jednako kao i prijava tehnickog pregleda, proces zapocinje zahtjevom stranke te predocenjem
osobnih dokumenata te prometne dozvole.

Kao i kod prijave, stranka koja pristupa procesu se provjerava na izre¢ene mjere samoizolacije,
te se krece u postupak. U usporedbi s procesom prijave tehni¢kog pregleda, proces registracije
je nesto sloZeniji $to zbog veceg broja koraka (odabir vozila i osiguranja za isto vozilo, unos
podataka prilikom ispisa prometne dozvole, viSe raznovrsnih ispisa), Sto zbog ovisnosti ovog
procesa o prethodnim koracima koje je stranka napravila. Naime, proces se ne moze provesti
ukoliko vozilo nije prosSlo tehnicki pregled ili ukoliko nema vaZecu policu automobilskog
osiguranja. Iz tog razloga je vazno da stranka bude informirana o pravilnom redoslijedu koraka,
jer neznanje moze dovesti do neuspjesne registracije (primjerice, stranka nije produzila policu
automobilskog osiguranja).

Specificnost ovog procesa je koriStenje viSe vrsta printera. Racuni se ispisuju na brzim
laserskim printerima, no ispis prometne dozvole i potvrde o placenoj cestarini se iz tehnickih
razloga obavlja na igli¢énim printerima. Igli¢ni printeri su zna¢ajno sporiji te manje pouzdani od
laserskih, te njihovo koriStenje znacajno usporava sam proces.

Proces zavrSava sa preuzimanjem racuna, prometne dozvole te svih potvrda od strane stranke.
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Slika 22 - SIPOC dijagram produljenja prometne dozvole
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4.3 Measure

U fazi mjerenja (measure) se pristupilo kreiranju dijagrama riblje kosti, kako bi se bolje
razumjeli elementi koji utjeCu na proces. Za glavne procese su odabrani poslovi prijave

tehnickog i registarski postupci, prije svega produljenje prometne dozvole. Uz participaciju

referenata, dobiven je dijagram prikazan na Slika 23.

Slika 23 - Dijagram riblje kosti

Na slici nedostaju neki elementi koji su kasnije dodani, od koji su najznacajniji POS uredaji.
Naime, s obzirom na tlocrt (Slika 18) je jasno da koli¢ina i smjestaj POS uredaja mogu utjecati
na razlike u vremenima placanja kod razli¢itih Saltera.

Za samo mjerenje je odabrano mjerenje vremena trajanja procesa prijave tehnickog pregleda i
produljenja prometne dozvole (s tim da su zbog prirode izvodenja mjerenja i ogranicenja jednog
mjeritelja). Za tu je svrhu proces podijeljen u tri faze koje su dovele do Cetiri vremena trajanja
— vrijeme upita, vrijeme obrade zahtjeva, vrijeme placanja (u koje ulazi i ispis potrebne
dokumentacije odnosno priprema RFID kartice u slu¢aju prijave tehni¢kog pregleda) te ukupno

vrijeme. Osim vremena, biljezio se i broj Saltera, te nacin plac¢anja — gotovina ili kartica. Treba
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napomenuti kako postoji i opcija pla¢anja virmanom, koja za svrhe ovog projekta nije
razmatrana.

Salteri su obiljeZeni brojevima s obzirom na udaljenost od POS uredaja — 1 je bio najbliZi, 2 pa
3 najdalji, te s druge strane 1A. Shematski prikaz dan je na Slika 24. P oznacava poziciju POS

uredaja, dok crvena strelica oznacava smjer iz kojeg dolaze stranke.

]
[
o]
98]

1A

Slika 24 - Shematski prikaz Saltera

Cjelokupni opis mjerenja, istovjetan onom koji se koristio tijekom samog mjerenja, dan je u
Prilogu 1.

Tijekom mjerenja su se iskristalizirali neki problemi o kojima ¢e biti rije¢i kasnije u sklopu
PPA (Potential Problem Analysis) dijagrama.

Samo mjerenje je trajalo tjedan dana, pri ¢emu je uspjesno prikupljeno preko 60 mjerenja na 4
mjesta. Nazalost, s obzirom na ograniCenja broja mjeritelja (jedan mjeritelj) i stohasticku
prirodu dolazaka na $alter, mnoga mjerenja su se rasipala na slucajeve koji nisu u fokusu ovog
mjerenja (drugi postupci) ili na kraju nisu rezultirala izmjerenim vremenima te ne ulaze u

prethodno navedenu brojku (primjerice, pla¢anja virmanom).
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4.4 Analyse

Rezultati mjerenja su analizirani u R-u. Za prikaz rezultata odabrani su boxplot grafovi s
obzirom na to da se trazila distribucija kontinuirane varijable (vrijeme) ovisno o kategori¢koj
varijabli (Salter, odnosno nacin placanja). Rezultati mjerenja su proc¢is€eni s obzirom na

postupak, te je napravljeno Sest grafova — po tri grafa za postupak prijave tehnickog pregleda,

te tri grafa za postupak produljenja prometne dozvole (registracija).
4.4.1 Prijava tehnickog pregleda

Prvi graf je boxplot ukupnog trajanja (u minutama) po Salterima, prikazan na Slika 25.

(2%}
1

Ukupno trajanje TP

|
L —

Mjesto

Slika 25 - Boxplot Ukupno trajanje TP x Salter

Vidljivo je kako je najveca varijacija na Salteru 1, dok je na 1A najmanja, dok izmedu medijana
nema velikih razlika. Ovdje treba naglasiti kako je to posljedica najmanjeg broja mjerenja
prijave tehni¢kog pregleda na tom radnom mjestu. Tome je viSe uzroka, pri ¢emu je najveci
organizacija samih $altera — unato¢ tome $to su svi Salteri za sve postupke, Salter 1A povremeno

ne radi direktno sa strankama — primjerice, radi postupke za flote vozila i slicno. Drugi faktor
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je to $to je u stanici prisutna kontradiktorna signalizacija, odnosno, iznad svakog Saltera je
tabla s postupcima s kojima su se ti Salteri originalno bavili (primjerice, ,,0odjave vozila“ i
sli¢no), prije nego su se prebacili na to da svi Salteri rade sve postupke, te stoga stranke
,»izbjegavaju‘ taj Salter jer misle da nisu na dobrom mjestu. Ovaj problem je prisutan na svim
Salterima (viSe o tome kasnije), no vjerojatno je najizrazeniji kod mjesta 1A. Treéi faktor je
vremensko ograni¢enje mjerenja.

Takoder, valja istaknuti kako je ovo ukupno vrijeme, u §to ulazi vrijeme upita te vrijeme
procesa. O utjecaju POS uredaja na prijavu tehnickog pregleda stoga vise govore naredna dva

grafa.

Drugi graf je graf koji prikazuje distribuciju vremena placanja (takoder u minutama) po
mjestima, dan na Slika 26.

iy
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1.00- |

Trajanje platanja TP
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Slika 26 - Boxplot Trajanje plaéanja TP x Salter

Na ovom grafu su razlike izmedu Saltera §to se ti¢e placanja ocitije. Tako mjesto 1 (najblize

POS uredajima) ima najnizi medijan, dok je najvi$i mozda neoc¢ekivano ispao na mjestu broj 2.
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Prethodni grafovi su prikazivali samo razlike izmedu vremena i Saltera, ne uzimajuéi u obzir
kakvo je bilo placanje — gotovinsko ili karti¢no.

Treci graf (Slika 27) prikazuje znacajnu razliku vrijednosti trajanja karticnog, i gotovinskog
placanja, pri ¢emu su skoro sva gotovinska plac¢anja brza od karti¢nih. Indikativno je to da je
varijacija kod karti¢nih placanja takoder znacajno veca, $to se moze protumaciti velikim

razlikama medu Salterima kod karti¢nih placanja.

iy
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(8]
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1.00 - !

Trajanje platanja TP

Mafin platanja

Slika 27 - Boxplot Trajanje pla¢anja TP x Nacin pla¢anja

lako su brojke u ova tri grafa indikativne, skup opaZanja nije dovoljno velik da bi se zaista
moglo do¢i do egzaktnog zakljucka 0 ovisnosti Saltera (odnosno, udaljenosti od POS uredaja) 1
trajanja placanja. U budué¢im projektima bi se ovo iskustvo trebalo uzeti u obzir te osigurati
dulji period mjerenja ili sustav mjerenja koji bi dao konzistentnije rezultate.

4.4.2 Produljenje prometne dozvole

Kao 1 za trajanje prijave tehnickog pregleda, za produljenje prometne dozvole su takoder

napravljena tri grafa.
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Tako boxplot ukupnog trajanja (u minutama) po Salterima (Slika 28) pokazuje najvecu
varijaciju na Salteru 3, pri cemu neka vremena znacajno odudaraju od drugih vrijednosti. Vise

o uzrocima takvih izmjera ¢e biti rijeci kasnije u ovom poglavlju.
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Slika 28 - Boxplot Ukupno trajanje H x Salter

Drugi graf (Slika 29) pokazuje rezultate blize pretpostavljenim — vidljivo je kako se vremena
plac¢anja znacajno mijenjaju s udaljenosti od POS uredaja. Tako je medijan mjesta 1 najnizi,

zatim slijede Salter 2, te zatim 1A 1 3.
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Slika 29 - Boxplot Trajanje pla¢anja H x Salter

Konacno, tre¢i graf pokazuje odnos trajanja placanja izmedu gotovinskih i kartiénih placanja.
Vidljivo je kako su karti¢na plac¢anja znacajno dulja od gotovinskih, te pokazuju znacajno veéu
varijaciju. Ukoliko se u obzir uzmu i prethodni grafovi prijave tehnickog pregleda, moze se

do¢i do zakljucka kako je blizina POS uredaja znacajan faktor u trajanju procesa placanja.
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Slika 30 - Boxplot Trajanje pla¢anja H x Na¢in pla¢anja
4.4.3 PPA dijagram

Nakon odradene faze mjerenja te analize rezultata mjerenja, pristupilo se dovrsetku PPA
(Potential Problem Analysis) dijagrama. PPA dijagram na strukturiran nacéin prikazuje
probleme koji se mogu javiti u nekom procesu, njihove posljedice, uzroke, tezinu i ucestalost,
kao 1 rjeSenja tih problema.

Ucestalost i tezina su vrednovani na skali 1-5 za ucestalost, dok je tezina prvotno vrednovana
na skali 1-5, pri ¢emu su voditelj stanice i referenti zajedno doprinijeli dizajnu samih skala,
danih u Tablica 4. Medutim, tijekom ispunjavanja dijagrama se utvrdila potreba da se na skalu
tezine doda jos jedan stupanj, koji je oznacavao utjecaj na zdravlje referenata. Naime, referenti
su gotovo svakodnevno izlozeni verbalnim napadima stranaka, S$to moze rezultirati
nakupljanjem stresa. Kao uzroke tog problema su naveli vise stvari — neinformiranost stranaka,
stres kod samih stranaka, kao i izostanak autoriteta na poslovima koje je do 2018. godine

obavljao MUP (primjerice, prijenosi vlasnistva).
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Tablica4—-  PPA skale teZine i ucestalosti
Ocjena TeZina Ucestalost
5 Prekid postupka Svakodnevno, gotovo neizbjezno — veéina ili

svi slucajevi

4 Zastoj Ucestalo — svakodnevno
3 Ometanje u radu Srednje Cesto — tjedno

2 Mali utjecaj (zamor) Povremeno — mjese¢no
1 Nema utjecaja Neuobicajeno

Sam PPA dijagram je prije svega zamisljen kao grupna aktivnost (brainstorming), no zbog
realnosti dvosmjenskog rada te velikog obima posla na samoj stanici, konstrukcija PPA
dijagrama je bila kombinacija timskog rada u jednoj smjeni, te pojedina¢nih doprinosa
referenata u drugoj smjeni. Unato¢ tome, dobiven je dijagram koji je identificirao neke
probleme, kao i istaknuo potencijalna rjeSenja skupa sa prioritetima.

Slika 31 prikazuje ispunjeni PPA dijagram. Od 11 identificiranih problema je dobiveno 5
najprioritetnijih rjesenja, pri ¢emu su neka rjeSenja obuhvacala viSe problema.

Vise o samim rjeSenjima (1 izabranim problemima koje preveniraju) ¢e biti rijeci u sljedecem
poglavlju.

Slika 31 takoder predocava prakti¢ni nacin popunjavanja ovog dijagrama uz pomoc¢ papira
velikog formata te post-it papirica (ljepljivi papiri¢i). Takav naéin ispunjavanja omogucava i
potice timski rad na nacin da vise ljudi istovremeno moze davati svoje prijedloge, a zbog

ljepljivih papiri¢a je moguce mijenjati 1 pomicati stavke.
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Slika 31 - Ispunjeni PPA dijagram

4.5 Improve

U fazi unapredenja se sa ispunjenog PPA dijagrama vidjelo koliko se rjeSenja preklapa, te se
izracunao prioritet rjeSavanja za ta rjeSenja. Konacna rjeSenja koja su usla u razmatranje su:
info paneli, redomat, nosa¢i monitora, viSe POS uredaja, dojavljivanje stanja RFID
kartica.

4.5.1 Info Paneli

Znacajan dio problema koji su navedeni tijekom izrade PPA dijagrama su kao uzrok imali
neinformiranost stranke, pri ¢emu je u vise slu¢aja uzrok bilo nedovoljno informacija, dok su u
jednom slucéaju uzrok krive informacije.
Problemi u kojima je uzrok bio izostanak informacija su:

- Neispravan dokaz o vlasniStvu (krivo popunjen kupoprodajni ugovor).

- Neispravno ispunjena punomo¢ (nedostaju podaci 0

vlasniku/vozilu/opunomocdeniku.
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- Osobna iskaznica stranke koja pristupa procesu nedostaje/nevazeca (prestala vaziti
prije proglasenja pandemije).

- Stranka ima neplaéene prometne kazne (postupak se ne moze provesti u tom slucaju).

- lzostanak ugovorene police automobilskog osiguranja (stranka nije upoznata s
redoslijedom operacija prilikom produljenja prometne).

Svi ovi problemi dovode do obustave procesa, odnosno do zastoja u sluc¢aju nedostajuée
osobne iskaznice (primjerice, osobna ostala u automobilu) ili neugovorene police
automobilskog osiguranja (pod uvjetom da stranka auto Zeli osigurati kod osiguravatelja
prisutnih u objektu i da je samo zaboravila redoslijed kojim se to obavlja).

Osim gubitka u smislu vremena, takvi problemi vode do frustracije stranke kojoj nije jasno
zaS$to ne mogu registrirati auto, kao 1 frustracije drugih stranaka koje cekaju u redu. U
konacnici, objasnjavanje stranci Sto se upravo dogodilo vodi do veceg umora samih
referenata i pada koncentracije.

RjeSenje ovih problema je u uvodenju jasnog i uo¢ljivog info panela, kojim bi se stranke
pravovremeno (dakle, prije nego potrose vrijeme Cekaju¢i u redu) informirale o Cetiri

kljucne stvari:

Tijek procesa registracije
o Grafika koja bi prikazivala tijek tipi¢ne registracije u 3 tocke — prijava
tehnickog, ugovaranje police automobilskog osiguranja, dovrSetak registracije
- Sadrzaj kupoprodajnog ugovora
o Kratka i koncizna lista koja navodi klju¢ne elemente koje kupoprodajni ugovor
mora sadrzavati (tri kratke natuknice ili primjer ugovora s istaknutim nuznim
podacima)
- Sadrzaj punomodi
o Kratka 1 koncizna lista koja navodi klju¢ne elemente koje punomo¢ mora
sadrzavati (ili primjer punomoc¢i s istaknutim nuznim podacima)
- Obavijest o neplacenim kaznama

- Molba o nuznosti predocenja osobne iskaznice stranke koja pristupa postupku

Treba istaknuti kako u sadasnjem stanju na stanici postoji samo jedan plakat manjih dimenzija
koji upozorava stranke o neplac¢enim kaznama (Slika 32), dok druge informacije u potpunosti

izostaju.
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CENTAR ZA VOZILA HRVATSKE

OBAVIJEST VLASNICIMA VOZILA

Prema odredbi élanka 152.j,

stavak 1. Prekr3ajnog zakona (NN 107/07, 39/13) koja stupa
na snagu 01.7 2014 - ) ‘

(1) Osudeniku koji u roku iz odluke o prekr3aju ne uplati

kaznu uskratit ¢e se:
1. izdavanje vozatke dozvole ili produljenje njezine valjanosti,

2. registracija motornog vozila ili produljenje registracije motornoj
vozila,

3. sudjel lje na javnom natjeéaju u P p ja javne nabave,

4. osnivanje pravnog subjekta i svaka njegova statusna promjena,

- 5. osnivanje i regi: je obrta i druge Ine djel;

6. dodjeljivanje konc i dobi

VA!}!OI

Neovisno od gore navedene odredbe vlasnici vozila ée i dalje moéi obaviti tehniéki pregled

4_:"-

PLACAIMO NOVEANE KAZNE NA VRIEME!

Slika 32 - Jedina informacija vezana za proces u STP
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Takoder, kako bi ovo rjeSenje ispunilo svoju svrhu bilo bi potrebno uciniti te informacije
uocljivim. Predlaze se da se stoga stavi vanjski samostojeci plakat, na lokaciju oznacenu

crvenom strelicom na Slika 33.

STANICA 28 TERNICH
PREGLED VOZILA

"EURO ZAGREB V"
ZAGREB

Slika 33 - Prijedlog rjesenja info panela

Takvo rjeSenje ne bi predstavljalo znacajno ulaganje, no rijesilo bi znacajan dio problema s
kojima se referenti susrecu, kao i olakSalo snalazenje u procesu strankama. Mora se uzeti u
obzir psiholoska komponenta — privatne stranke u pravilu dolaze registrirati automobil tek
jednom godisnje, i to im u tom trenutku Cesto predstavlja nezanemariv trosak, kao i Cesto
prisutna neizvjesnost hoc¢e li im automobil pro¢i tehnicki. U takvim uvjetima se vrlo lako
zaboravi kojim redoslijedom se moraju obavljati operacije i ¢iju osobnu treba predociti. Stoga

bi ovakav plakat pomogao i strankama, i u€inio im ovaj postupak manje stresnim.

4.5.2 Redomat

lako je vecina dobivenih problema vezana za izostanak informacije, postoji jedan znacajan

problem koji se veze za davanje krive informacije.
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U pocetku je stanica zamisljena na nain da postoje zasebni Salteri za pojedine tipove
postupaka. Medutim, pokazalo se kako je u praksi bolji tip organizacije kad umjesto takve
specijalizacije svi referenti na svim Salterima obavljaju sve tipove postupaka. Prednosti takvog
pristupa su visestruke — moguce je balansiranje posla (¢ime se smanjuju guzve) te referenti nisu
usko specijalizirani ve¢ su dobro upoznati sa svim postupcima. U kompleksnijim slu¢ajevima
mogu se medusobno konzultirati kako bi dosli do rjesenja bez pomo¢i trec¢ih osoba (recimo,
Pododjela za tehnicki pregled i registraciju CVH).

Nazalost, signalizacija unutar administrativnog dijela nije pratila razvoj organizacije, ve¢ i dalje
iznad svakog Saltera visi srebrna ploca sa ispisanim postupcima koji se obavljaju na tom Salteru.
Rije¢ je o krivoj informaciji, koja vodi do toga da stranke ne prilaze samoinicijativno
slobodnim $alterima - netko tko treba prijaviti tehnicki nec¢e smatrati Salter iznad kojeg visi
odjava vozila relevantnim za svoj slucaj.

Odgovor na to je verbalno dozivanje stranke na salter, Cesto uz visestruka ponavljanja i
uvjeravanja (,, da, mozete ovdje obaviti prijavu tehnickog! ). To vodi do znacajne razine buke,
koja pak ometa druge referente u komunikaciji sa strankama. U konacnici, buka je vrsta
zagadenja, te se sami referenti viSe umaraju, sto od cjelodnevnog dozivanja Sto od buke kojoj
su izlozeni.

RjeSenje za navedeni problem je uvodenje redomata i ukidanje krive signalizacije iznad
Saltera.

Redomat je nuzan iz razloga $to samo ukidanje krive signalizacije iznad Saltera ne eliminira
potrebu za dozivanjem stranaka, te se javlja mogucnost da stranke pristupaju Salteru u trenucima
dok referenti zavrSavaju dokumentaciju prethodnog postupka, ¢ime se ometa njihov rad.

Osim eliminacijom buke i stvaranjem ugodnijeg okruZzenja kako za referente tako i za stranke,
redomat bi takoder rezultirao manjim stresom Cekanja kod stranaka, koje ne bi visSe morale
stajati u redu ve¢ bi mogle (u sluc¢aju da su dovoljno visoki broj ¢ekanja) oti¢i proSetati, popiti
kavu...

4.5.3 Vise POS uredaja

Utjecaj udaljenosti POS uredaja na trajanje postupka placanja evidentiran je u poglavlju 4.4
Analyse. S obzirom na skuéenost radnog prostora i cijenu POS uredaja, predlaze se uvodenje
2 dodatna POS uredaja mati¢ne banke. Naime, problem sa POS uredajima je §to ova STP
nudi opciju obro¢nog plac¢anja svih vec¢ih banaka i kreditnih kartica. 1z tehnickih razloga, to

vodi do vise razli¢itih POS uredaja, te bi uvodenje dodatnih POS uredaja svih banaka rezultiralo
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neredom 1 jo$ veéim nedostatkom slobodnog prostora. Balans izmedu postojece situacije i
takvog neprakti¢nog rjesenja je uvodenje dodatna dva POS uredaja mati¢ne banke ove STP.
Time bi se omoguéilo brze jednokratno karti¢no placanje na svim Salterima. Za plac¢anje na rate
bi i dalje postojao gubitak u vidu Setanja stranke i referenta do mjesta gdje su preostali POS
uredaji, no to vise ne bi bilo toliko izrazeno u ukupnom broju pla¢anja. Dodatna dva POS
uredaja bi se dijelili izmedu dva Saltera, stoga se preporucuje koristiti bezi¢ni tip uredaja.
Ukoliko se stanica za tehnicki pregled odluci na implementaciju ovog rjeSenja, preporucuje se
istovremeno implementirati i rjeSenje navedeno u sljede¢em potpoglavlju.

4.5.4 Nosaci monitora

Kao §to je navedeno u poglavlju 4.2.1 STP Euro Zagreb V, neadekvatna radna mjesta
predstavljaju veliki problem referentima. Naime, Salteri 1-3 imaju vrlo malo slobodnog mjesta
za prihvat dokumenata od stranaka. Taj problem najvise uzrokuju dvije stvari — pult koji se dize
iznad klupe te savija prema referentu, time smanjujuci efektivnu koli¢inu prostora, te monitori
koji zbog toga stoje na sredini klupe, dodatno smanjujuéi radnu povrsinu. Monitori su ¢esto
podignuti koriste¢i pakiranja A4 papira, $to dodatno naglasava problem.

Prijedlog rjesenje je stoga instalacija zglobnih nosa¢a monitora, koji bi bili pri¢vrs¢eni na
donju stranu pulta. Tako bi se referentima dao zna¢ajno veci pristup povrsini ispod pulta, dok
bi se na povrsini koju trenutno zauzimaju baze nosa¢a monitora u potpunosti oslobodio, te bi
se tamo mogla privremeno odlagati dokumentacija vezana za trenutni postupak.

Slika 34 prikazuje $alter 3. Vidljiva je zakrivljenost pulta koja smanjuje radnu povrSinu , kao i
monitor koji dodatno zagraduje prostor. Na slici je crvenom strelicom oznaceno predlozeno
mjesto prihvata nosaca monitora.

Slika 35 prikazuje Salter 2. U odnosu na prethodnu sliku, vidljivo je kako pakiranja A4 papira

jos vise zagraduju prostor, ¢ine¢i cijelu povrsinu iza pulta nedostupnom.
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y/

Slika 34 - Pult koji zatvara radni prostor
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Slika 35 - Pakiranja A4 papira za podizanje monitora

4.5.5 Sustav dojavljivanja stanja RFID kartica

U poglavlju 4.4.1 Prijava tehni¢kog pregleda je dan opis procesa prijave tehni¢kog pregleda, te
je opisana uloga RFID Kartice. Ona se zapisuje prilikom prijave tehni¢kog pregleda, te ju skupa
s prometnom, kontrolnim listom i naljepnicom tehni¢kog preuzimaju nadzornici.

Za razliku od kontrolnog lista i naljepnice, RFID kartice su visekratne. Odnosno, ista kartica se
zapisuje za svaki novi tehnicki, te po zavrSetku tehnickog pregleda se ona vraca referentima
kako bi se mogla koristiti za druge tehnicke preglede. Stanica raspolaze s ograni¢enim brojem
RFID Kartica.

Problem se javlja kada, uslijed guzve na tehnickoj liniji, nadzornici povremeno ne stignu vratiti
kartice. Istovremeno, u uvjetima guzve referenti se teSko mogu ustati sa Saltera te oti¢i na
tehnicku liniju traziti kartice, $to rezultira zastojima. PredloZzeno rjeSenje je instalacija
jednostavnog sustava komunikacije izmedu Saltera i tehnoloskih linija, kojim bi se

omogucilo dojavljivanje nadzornicima da ¢e referenti uskoro ostati bez kartica.
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4.5.6 PICK dijagram

Nakon sastavljanja prethodno obradenih prijedloga rjesenja, pristupilo se izradi PICK

dijagrama. Rije¢ je o dijagramu koji na jednostavan nacin predocava predvideni omjer ulozeno-

dobiveno za svako pojedino rjesenje.

Slika 36 - PICK dijagram rjeSenja

Slika 36 prikazuje izradeni PICK dijagram. Vidljivo je kako najpovoljniji odnos ulozeno
dobiveno imaju predloZena rjesenja info panela i redomata. Malo manje povoljan, no i dalje

u granicama isplativosti je omjer kod nosa¢a monitora i viSe pos uredaja.

Slika 36 takoder predocava prakti¢ni nacin izrade ovog alata pomocu papira velikog formata te
post-it papirica. Ljepljivi papiri¢i se mogu pomicati sve dok se medu sudionicima izrade
dijagrama ne postigne konsenzus.

Sustav dojavljivanja stanja RFID kartica nema jasan benefit u odnosu na trud potreban za
implementaciju — problem se javlja tek povremeno, dok bi uéinak preostalih rjeSenja bio

znacajno Vvisi.
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Stoga se predlaze implementacija sljedecih rjesenja: info panela, redomata, nosa¢a monitora
i viSe pos uredaja.

4.6 Control

U sklopu ovog projekta nije odradena faza pra¢enja, medutim ako bi se u stanici za tehnicki
pregled implementirala predloZena rjesenja, da se kroz odredeni vremenski period (nekoliko
mjeseci) ponove mjerenja vrsena u fazi mjerenja, te ponovno napravi PPA dijagram kako bi se
utvrdilo koliko se ucestalost 1 teZina tada nabrojanih problema promijenila.

Vazno je napomenuti kako Lean Six Sigma metodologija nije samo pojedinacni projekt, vec i
pristup kojeg radnici imaju prema procesima u kojima sudjeluju. O tome ¢e biti viSe govora u

narednom poglavlju.
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5. ISKUSTVA | DALJNJI RAD

U ovom poglavlju ¢e biti dana neka zavr$na promisljanja vezana za izvedbu Lean Six Sigma
projekata u sustavu stanica za tehnicki pregled, ali i usluznim djelatnostima opéenito. Lean Six
Sigma je prvenstveno zamisljena kao metodologija za proizvodne procese, no u novije vrijeme
se sve ¢esée koristi 1 u usluznim djelatnostima. [2]

5.2 Stranke i varijacija procesa

Iz perspektive autora ovog rada, implementacija Lean Six Sigme u usluznim djelatnostima kao
Sto su stanice za tehnicki pregled je ne samo moguca ve¢ 1 poZeljna, no uz neke izazove koji

mozda nisu toliko prisutni u proizvodnom sektoru.

Lean nacin razmiSljanja stavlja naglasak na to da vrijednost definira upravo stranka. Dok je taj
koncept u proizvodnim djelatnostima pomalo stran, u usluZznim djelatnostima on je

samorazumljiv, te je s te strane izvedba ovakvih projekta u usluznim djelatnostima zahvalnija.

Usluzne djelatnosti imaju procese u koje je stranka direktno ukljucena, Sto znaci da je stranka
ne samo klijent, ve¢ cesto i dobavlja¢ ali i1 sudionik procesa. U slucaju nedovoljne

informiranosti, moze biti i dio problema kao §to je razmatrano u prethodnom poglavlju!

Upravo zbog prirode neposrednog kontakta sa strankama procesi u ovakvim sustavima imaju
ugradene vrlo visoke razine varijacije. To Cesto Cini detaljnije mapiranje procesa tezim, a
mjerenje ponekad neizvedivim. Koliko god podaci bili vazni za ispravno zaklju¢ivanje, u
sluéaju ovakvih projekata je ponekad potrebno smanjiti ocekivanja — kvantitativna mjerenja
jesu moguca, no u manjem broju i1 ponekad na manje ocit nacin nego bi to bio slucaj u
proizvodnim procesima. To nimalo ne umanjuje znacaj faze mjerenja, Stovise — jos je veci, zato
Sto se samo duljim promatranjem procesa mogu uociti sitni detalji koji ¢e olaksSati uspjesnu
provedbu projekata.

5.2 lzazovi i prilike u STP

Prethodni pasus se ponajvise odnosi na ovaj konkretni projekt. Naime, autor rada nije dosad bio
dubinski upoznat sa nac¢inom rada stanice za tehni¢ki pregled, te je bilo potrebno nekoliko
tjedana da se upozna sa procesima i organizacijom samog sustava. Takva pozicija je dovela do

dvije stvari, jedne pozitivne druge negativne:

- Autor je, kao objektivni promatra¢, mogao promatrati proces bez predrasuda i naucenih

stavova. To je znacajno olaksSalo identifikaciju gubitaka i njihovih uzroka.
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- Vrijeme izvodenja projekta je bilo znafajno duze nego da ga je provodio netko

prethodno upoznat s nacinom funkcioniranja stanice za tehnicki pregled.

Povoljna okolnost u provedbi ovog projekta je bilo izuzetno razumijevanje od strane nadleznih

osoba (voditelj stanice, radnici u stanici ali i menadzment CVH).

Iskustvo steceno provedbom ovog projekta bi u potencijalnim budué¢im projektima znacajno
smanjilo negativnu stranu (vrijeme trajanja procesa). Medutim, izuzetno je vazno zadrzati
glediste objektivnog promatraca, te bi u potencijalnim buduc¢im projektima trebalo paziti da u

meduvremenu ste¢ena znanja ne dovedu do gubitka objektivnosti.

Sam sustav stanica za tehnic¢ke preglede nudi brojne moguénosti za provedbu Lean Six Sigma
projekata. Naime, rije¢ je o velikom sustavu (160 stanica za tehnicki pregled rasporedenih
diljem citave Republike Hrvatske) te je ocekivano da se pojavljuju odredeni gubitci. Valja uzeti
u obzir da se broj stanica rijetko mijenja (neke se gase, dok se otvaraju nove), kao i opseg
(primjerice Sirenje javnih ovlasti), dok Kkoli¢ina (rast broja automobila) posla iz godine u godinu
raste. U takvom sustavu bi kontinuirana provedba Lean Six Sigma dugoro¢no dovela do velikih
uSteda 1 dizanja kvalitete procesa, odnosno veceg zadovoljstva kako stranaka tako i samih
zaposlenika.

5.3 Konac¢ne napomene, korporativna kultura

Vazna stvar kod Lean Six Sigma metodologije je S$to ona u sebi sadrzava filozofiju
kontinuiranog poboljsanja procesa. Naime, najveci dio posla kod provedenog projekta je upravo
bio osvjestavanje pojmova kvalitete, gubitaka i poboljSanja procesa kod radnika. Pri tome je
pravilno komuniciranje tih pojmova bilo od kriti¢ne vaznosti za prihva¢anje samog projekta od
strane radnika. Sam proces komunikacije s radnicima je nemoguce (ili barem, vrlo tesko)
kvantificirati ili dokumentirati te iz tog razloga opis tog aspekta projekta nije znacajno razraden
u prethodnim poglavljima.

U fazi mjerenja je vrlo vazno pravilno radnicima komunicirati kako je veéina gresaka u nekom
procesu uzrokovana upravo procesom, a ne neodgovornoscu ili nesposobnos¢u radnika, te da
¢e pravilno poslozen proces omoguciti svakom radniku da doprinese najviSe §to moze.
Jednom kada se ta poruka uspjesno prenese radnicima, njihov entuzijazam za sudjelovanje u
LSS projektu ¢e samo rasti, §to pospjesuje uspjesnost samog projekta — radnici ipak najbolje
poznaju proces 1 ukoliko im se da Sansa, uz malo usmjeravanja ¢e sami pronaci vrlo uspjesna

rjeSenja za probleme koji ith muce.
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U slucaju da se takve poruke ne uspiju prenijeti radnicima, cijeli projekt moze biti ugrozen.
Najlosiji ishod ovakvog projekta je animozitet radnika prema promjeni i prema osobi koja ga
mjeri.

U fazi analize, kao i unaprjedenja, vazno je dobiti sudjelovanje svih zainteresiranih radnika
kako bi se dobilo §to vise Sto kvalitetnijih rjeSenja. Pri tome je ponovno vazno izvu¢i maksimum
sudjelovanja, odnosno potaknuti entuzijazam za pronalaZenje rjeSenja u samim radnicima.
Vazno je napomenuti kako medu radnicima neminovno postoje individualne razlike, bilo u
shvac¢anju (i prihvac¢anju) radnih uvjeta, bilo u psiholoskom profilu (razlike izmedu introverta i
ekstroverta) ili u konaé¢nici u samim kapacitetima za razumijevanje samog procesa i podataka.
1z tog razloga doprinos radnika u grupnim aktivnostima (kao $to je dijagram riblje kosti ili PPA
dijagram) nece biti jednak. Zadatak je voditelja projekta prepoznati takve individualne razlike
medu radnicima, te adekvatno pristupiti svakom individualnom radniku uz uvazavanje
navedene raznolikosti.

I konacno, autor bi izdvojio jos jedan fenomen koji je zamijecen tijekom izrade PPS dijagrama,
a to je izjava kako radnik ne primjecuje nikakve probleme, te kako su ovo $to su kolege naveli
sve ,,mali problemi*. Dugoroc¢ni cilj ovakvih projekata je uvesti svijest u korporativnu kulturu
radnika kako ne postoje mali problemi, jer nijedan mali problem nije sam, ve¢ je okruzen
mnostvom drugih malih problema, i da zajedno oni znacajno utje¢u na sam proces, pa time i na

stranke ali i same radnike.
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6. ZAKLJUCAK

U ovom radu je izloZena jedna od najzastupljenijih metodologija industrijskog inZzenjerstva -
Lean Six Sigma u kontekstu usluznih djelatnosti. Dan je teorijski pregled metodologije te su
navedene i opisane faze tipicnog Lean Six Sigma projekta —takozvani DMAIC ciklus.

S obzirom na to da je pravilno razumijevanje podataka od neizmjerne vaznosti za uspjesnu
implementaciju LSS metodologije, obradene su osnove programiranja u programskom jeziku
R. R je odabran zbog brojnih mogu¢nosti (od kojih je samo mali dio prikazan u ovom radu) i
fleksibilnosti koristenja, kao i zbog toga $to je besplatan. Sam R se u okviru rada izvodio u
RStudiju, integriranom programskom okruzenju, te je su dani primjeri koriStenja R-a u
pojedinim fazama Lean Six Sigma projekta.

U drugom dijelu rada je izloZzen case study provedbe stvarnog Lean Six Sigma projekta u
usluznoj djelatnosti, konkretno u stanici za tehnicki pregled. Navedeni su razlozi izvodenja

samog projekta te je detaljno opisan tijek projekta po fazama DMAIC ciklusa.

U define fazi je mnogo prostora posveé¢eno mapiranju i razumijevanju procesa, opisu radnog
prostora te definiranju parametara projekta. U measure fazi su navedeni elementi koji utjeu na
proces te je izlozen nacin skupljanja podataka kroz mjerenje, dok su u analyse fazi vizualno
prezentirani rezultati obrade tako skupljenih podataka. Kona¢no, u improve fazi su detaljno
navedeni identificirani problemi te izlozeni potkrijepljeni prijedlozi rjeSenja, dok control faza

izloZzena kroz preporuke za prac¢enje procesa u buducnosti.

Na temelju provedenog projekta dana su i neka promisljanja vezana za implementaciju Lean
Six Sigme, kako u usluznim djelatnostima opc¢enito, tako 1 konkretno u stanicama za tehnicki

pregled.

Ovaj rad je pokazao kako se Lean Six Sigma metodologija, iako prvotno zamisljena za

proizvodne sustave, moze uspje$no implementirati i u usluzne djelatnosti.

Daljnja istrazivanja na ovu temu bi se mogla vise dotaknuti psiholoskog dijela interakcije sa
radnicima i utjecajem raznih komunikacijskih alata na uspjes$nost provedbe Lean Six Sigma

projekata u usluznim djelatnostima.
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PRILOZI

I.  Opis mjerenja, pdf
I1.  Source kod u R-u, pdf
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Prilog 1: Opis mjerenja

Mjerni list: prijava TP/produzenje prometne dozvole

Pocetak — stranka dolazi na Salter

Prvi krug — dolazi do usuglasavanja trazenog postupka

Drugi krug — informiranje stranke o cijeni, pitanje: ,,gotovina ili kartica“

Kraj — izdavanje racuna i popratne dokumentacije (u slu¢aju TP, §to dode kasnije — rfid

kartica 1 kontrolni list ili racun stranci)

Dodatne kategorije:

- vrsta placanja (g/k)
- postupak (TP, A, H, ...)
- sat
- Salter
Izgled tablice:
Sat Mjesto postupak ' t-upit | t-obrada | t- t-ukupno | placanje

pladanje




Prilog: programski kod koriSten u izradi diplomskog rada
# Uvoz datoteke "mjerenja"----
library(readxl)
Mjerenja_sredeno <- read_excel("C:\\Users\\matka\\OneDrive - Fakultet strojarstva i
brodogradnje\\Diplomski\\Mjerenja_sredeno.xIsx",
+  col_types = c("numeric", "numeric", "numeric",

+ "numeric”, "text", "text", "text",

+ "numeric"))
View(Mjerenja_sredeno)

#boxplot dijagrami----

boxplot Mjerenja ukupno vrijeme x postupak

ggplot(data = Mjerenja_sredeno, mapping = aes(x = postupak, y = tukupno/60)) +
geom_boxplot() + labs(y= "Ukupno trajanje”, x = "Postupak™)

#filtrirani datasetovi----
mjerenja_H <-Mjerenja_sredeno %>%
filter(Mjerenja_sredeno$postupak == "H")

mjerenja_TP <- Mjerenja_sredeno %>%
filter(Mjerenja_sredeno$postupak == "TP")

#boxplot vremena ----

boxplot mjerenje_H tukupno x mjesto
ggplot(data = mjerenja_H, mapping = aes(x = mjerenja_H$Mjesto, y =
mjerenja_H$tukupno/60)) +

geom_boxplot() + labs(y= "Ukupno trajanje H", x = "Mjesto™)

ggplot(data = mjerenja_H, mapping = aes(x = mjerenja_H$Mjesto, y =
mjerenja_H$tplacanje/60)) +
geom_boxplot() + labs(y= "Trajanje pla¢anja H", x = "Mjesto")

ggplot(data = mjerenja_ TP, mapping = aes(x = mjerenja_TP$Mjesto, y =
mjerenja_TP$tukupno/60)) +
geom_boxplot() + labs(y= "Ukupno trajanje TP", x = "Mjesto")

ggplot(data = mjerenja_ TP, mapping = aes(x = mjerenja_TP$Mjesto, y =
mjerenja_TP$tplacanje/60)) +
geom_boxplot() + labs(y= "Trajanje placanja TP", x = "Mjesto")

ggplot(data = mjerenja_ TP, mapping = aes(x = mjerenja_TP$placanje, y =
mjerenja_TP$tplacanje/60)) +
geom_boxplot() + labs(y= "Trajanje placanja TP", x = "Nacin placanja")

ggplot(data = mjerenja_ H, mapping = aes(x = mjerenja_H$placanje, y =
mjerenja_H$tplacanje/60)) +
geom_boxplot() + labs(y= "Trajanje placanja H", x = "Nacin placanja")



#histogram ----

ggplot(data = mjerenja_TP) +
geom_histogram(mapping = aes(x = mjerenja_TP$tproc/60), binwidth = 0.05) +
labs(x="Trajanje procesa", y="Koli¢ina")



