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Sazetak

Modernizacija i digitalizacija, koje su sve veci zahtjevi drustva, utjecu na brojne procese. U
skladu s time, moderne tehnologije mijenjaju kompletan nacin poslovanja kako u stru¢nim, tako
1 u znanstvenim organizacijama. lako je primjena softvera i bezicne povezanosti u pocetku bila
svojstvena iskljucivo proizvodnoj djelatnosti, u posljednje vrijeme sve je vaznija za upravljanje
razli¢itim poslovnim procesima. Ovaj doktorski rad prikazuje primjenu takvih rjeSenja unutar
procesa donoSenja odluka, pri ¢emu je naglasak na ljudskom ¢imbeniku jer precizna evaluacija
tog segmenta doprinosi u¢inkovitijem radu. Takoder, smisao ovog istrazivanja je rijeSiti
problem subjektivnosti. 1z tog razloga razvijen je novi model koji omogucéava uspjesno pracenje
ucinkovitosti u skladu s izvedbom. Kako bi se ostvarilo oblikovanje navedenog modela,
provedena je analiza procesa te su se utvrdili potencijalni gubici prema vitkom konceptu kako

bi proces bio spreman za poboljSanje.

Kljuéne rijeci:
ljudski ¢imbenici, u¢inkovitost, stanice za tehnic¢ki pregled vozila, strukturalno modeliranje,
PLS-SEM, pracenje rada, procjena izvedbe, metrika, kljuéni pokazatelji uspjesnosti, Vitki

koncept, digitalizacija, industrija 4.0, beskontaktno pracenje, RFID tehnologija



Summary

Modernization and digitalization, which are society demands, effect on many processes.
Accordingly, modern technologies are changing the entire way of doing business both in
professional and in scientific organizations. Although the software and wireless connection
application in the beginning was initially inherent solely to production industry, it has become
increasingly important for various business processes managing. This thesis shows such
solution application within the decision-making process, with emphasis on the human factor,
because accurate evaluation of that segment of the process achieves efficient work. Moreover,
the purpose of this research is solving the subjectivity problem. For this reason, the new model
is developed in order to enable successful performance monitoring. In order to provide
appropriate model, it is necessary to conduct the process analysis and identify all types of waste

according to the lean concept for possible improvement.

Key words:
human factor, effectiveness, periodical technical inspection stations, structural equation
modeling, PLS-SEM, performance monitoring, performance evaluation, metrics, KPI, Lean

management, digitalization, Industry 4.0, wireless monitoring, RFID
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POPIS OZNAKA
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1 UVOD

Na samom pocetku poglavlja analizirano je stanje u svijetu u kontekstu globalizacije,
unaprjedenja poslovanja i digitalizacije procesa. Objasnjena je motivacija koja je bila temelj i
misao vodilja provedenog istrazivanja te su postavljeni ciljevi i hipoteza rada. Nadalje,
analizirana je metodologija i plan istrazivanja te ocekivani znanstveni doprinosi. Na kraju

uvodnog dijela prikazana je struktura doktorskog rada.

1.1 Uvodna razmatranja

Posljednjih godina tehnoloski noviteti diktiraju promjene u razliitim podrucjima zivota.
Evidentna je potreba za pobolj$avanjem i zadovoljavanjem svih zahtjeva potroSaca i korisnika
usluga, $to je posebno naglaseno u proizvodnoj i usluznoj djelatnosti. Kako bi se odrzale u
danaSnjem svijetu, organizacije moraju unaprjedivati svoje procese, sustave i tehnologije. Na

taj nacin odrzavaju dinami¢nost i fleksibilnost, koje su preduvjeti uspjesnog poslovanja [1].

Fleksibilnost je vazna zbog sve vece usmjerenosti na konkurentnost i kreativnost, §to
podrazumijeva veliki broj novih prijedloga, ideja i inovativnosti. Cilj je takvih promjena
olaksati, ubrzati i poboljsati tijek aktivnosti, a neki od rezultata su smanjenje nepotrebnih

troskova, vremena, pogreSaka te vec¢a produktivnost.

Globalni napredak tehnologije i novi nacini obrade podataka pokre¢u promjene unutar razli¢itih
podrucja poslovanja [2]. Razvoj novih opcija u informacijskim tehnologijama pruzio je izazov
postoje¢im procesima uvodenjem inovativnih i disruptivnih modela [3]. U skladu s time,
unaprjedenje postojec¢ih procesa te njihova modernizacija i digitalizacija kroz digitalnu
transformaciju sve su ve¢i zahtjevi za uspjeSno djelovanje organizacija unutar razli¢itih
podrucja poslovanja. Medutim, potreba za provodenjem navedenih promjena nije vezana Samo
uz tehnoloSku infrastrukturu organizacija, nego i uz procedure koje imaju utjecaj na rad
zaposlenika. Digitalna rjeSenja i velika koli¢ina dostupnih podataka pruzaju beskonacne
mogucnosti u aspektu kontrole rada zaposlenika. No, istodobno je i cilj i veliki izazov iskoristiti

ih na optimalan nacin kako bi pruZzene mogucénosti postale prednosti, a ne nedostaci.
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Navedeno razmisljanje koje tezi $to manjem broju pogresaka, sve vecoj produktivnosti i
ostvarivanju optimalnih procesa odlikuje vitko upravljanje (engl. Lean management), metodu
koja se ve¢ desetlje¢ima primjenjuje u aspektu unaprjedenja i optimizacije procesa. lako je
metoda razvijena i ve¢inom primjenjivana u proizvodnom okruzenju, brojni autori u svojim
istrazivanjima implementiraju je u usluznim djelatnostima te u brojnim neproizvodnim
organizacijama. Unato¢ tome S§to je vecina organizacija primjenjuje s ciljem povecanja
konkurentnosti, glavni je cilj metode poboljsavanje procesa. Zbog toga se sve vise primjenjuje
i u javnom sektoru, kako bi strankama olakSala izvrSavanje gradanskih obveza te smanjila

nepotrebne pokrete i nepotrebne administracijsko-birokracijske procedure.

Buduc¢i da se metoda vitkog upravljanja primjenjuje ve¢ desetlje¢ima, veliki broj istraZivanja
smatra se temeljem za primjenu razli¢itih informatickih i tehnoloskih rjesenja. Odnosno, vitko
upravljanje pomaze organizacijama pripremiti se za digitalnu transformaciju [4]. Prema tome,
u ovom ¢e se doktorskom radu, izmedu ostaloga, istraziti moguénosti primjene Vitkog
razmiS§ljanja u kombinaciji s implementacijom digitalnih rjeSenja; njihovom integracijom u
koncept digitalno-vitkog upravljanja (engl. Digital Lean), a istodobnim usmjeravanjem na
vaznost analize podataka i definiranja klju¢nih parametara koji karakteriziraju uc¢inkovit rad

ljudskog ¢imbenika.

1.2 Motivacija za istraZivanje

Analizom relevantnih literaturnih izvora, koja je detaljnije prikazana u sljede¢em poglavlju —
2. Stanje i pregled dosadasnjih istrazivanja, moze se utvrditi kako je podrucje istraZivanja koje
se odnosi na unaprjedenje i preoblikovanje procesa unutar organizacija implementacijom
razli¢itih metodoloskih te tehnoloskih rjeSenja iznimno opsezno. Medutim, pozornost se
veéinom pridaje analizi i istrazivanju poslovanja organizacije te ispunjavanju organizacijskih

ciljeva. U skladu s time, prevladavaju istrazivanja provedena u proizvodnom okruzenju.

Kako su zaposlenici temelj svake organizacije (proizvodne i neproizvodne) i nositelji
poslovanja, evidentno je kako je potrebno uloziti dodatne napore za oblikovanje metoda koje
omogucuju pracenje njihovog rada. Uspjesnom evaluacijom i unaprjedenjem njihovog rada, u
konacnici se dolazi do unaprjedenja cjelokupnog poslovanja. Takve metode su izuzetno bitne
u onim djelatnostima gdje nestruc¢an i neetiCan rad zaposlenika moze utjecati na sigurnost i

kvalitetu ljudskih zivota.
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Potonje, kao motivacija za ovo istrazivanje, je proizaslo iz autorovog osobnog iskustva pri radu
u sustavu tehnickih pregleda vozila. Kao pocetnik na svom radnom mjestu, autor je na samom
pocetku svog rada u ulozi promatraca imao moguénost objektivno i realno sagledati sve procese
te utvrditi one najocitije i najopcenitije pogreske pri radu, kako sluéajne tako i namjerne. S
vremenom i aktivnim sudjelovanjem u promatranim procesima, otvorila se moguénost da

detaljno utvrdi ,,slabe‘ tocke rada.

Prilikom provodenja tehnickih pregleda zaposlenici stanice za tehnicki pregled koji rade na
radnom mjestu nadzornika tehnic¢ke ispravnosti vozila su klju¢an ¢imbenik prilikom donosenja
odluke o tehnickoj ispravnosti pregledanog vozila. Kako je djelatnost provodenja tehnickih
pregleda vozila djelatnost od opceg interesa te ista izravno utjee na sigurnost prometa na
cestama, navedena tematika istrazivanja i primjena na studiji slucaja pracenja uc¢inkovitosti rada

nadzornika tehnicke ispravnosti vozila je od iznimne vaznosti.

1.3 Ciljevi i hipoteza istraZivanja

U skladu s navedenom motivacijom za istrazivanje i analizom podrucja istrazivanja,

prikazanom u sljede¢em poglavlju, utvrduju se ciljevi doktorskog rada:

Primjenom Vitkog razmisljanja definirat ¢e se koncept analize gubitaka s naglaskom na

aktivnosti covjeka, odnosno ljudskog ¢imbenika unutar procesa rada.

e Utvrdit ¢e se nain odredivanja parametara koji utjecu na rad ljudskog ¢imbenika u
procesima i koji ¢e posluziti kao temelj za razvijanje modela.

e Pomocu definiranih parametara razvit ¢e se model koji ¢e omoguciti pracenje i
poboljsanje u¢inkovitosti ljudskog ¢imbenika unutar razlicitih procesa.

e Pomocu razvijenog modela optimizirat ¢e se parametri, prikazat ¢e se nac¢in postizanja

poboljsanja koriste¢i dostupne podatke te ¢e se prikazati usporedba vrijednosti

promatranih parametara kroz tri odabrane godine implementacije novog modela.
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Postavlja se sljedeca hipoteza istrazivanja:

Razvijenim ,,Novim modelom pracenja ucinkovitosti ljudskih ¢imbenika u procesima*

unaprijedit ée se ucinkovitost procesa donoSenja odluka, omoguéit ée se veca transparentnost

te ée se osigurati donoSenje optimalnih odluka u realnom vremenu.

Oblikovani novi model pracenja ucinkovitosti ljudskih ¢imbenika u procesima primijenit ¢e se
na studiji slucaja - na primjeru sustava tehnickog pregleda, odnosno na procesu pracenja rada

nadzornika tehnicke ispravnosti vozila.

1.4 Metodologija i plan istrazivanja

lako je doktorski rad temeljen na studiji sluc¢aja praéenja u¢inkovitosti rada nadzornika, jasno
¢e se naznaliti sama problematika podrucja istrazivanja i ponuditi rjeSenje u pogledu
predlozenog univerzalnog modela koji, ovisno o podrucju primjene, moze biti podlozan

izmjeni.

Kako bi se ostvarili prethodno definirani ciljevi, podloga za izradu samog rada, a jednako tako
1 prva faza rada Ce biti istrazivanje relevantne znanstvene literature unutar adekvatnih baza
znanstvenih radova u samom podrucju istrazivanja s naglaskom na analizu gubitaka unutar
procesa prema Vitkoj metodi, ali s obzirom na rad ¢ovjeka te ekvivalentno, utjecaj ljudskog
¢imbenika prilikom donoSenja odluka unutar procesa rada. Osim toga, kako ve¢ postoje
pojedine aplikacije i softveri za pracenje rada zaposlenika, detaljnije ¢e se istraziti njihovi

nedostaci.

Druga faza rada ¢e ukljucivati analizu procesa u okviru koje ¢e se provesti identifikacija tipova
gubitaka uzimajuéi u obzir ljudski ¢imbenik, koji se u znanstvenoj literaturi u sklopu Vitkog
koncepta navode prvenstveno u proizvodnom kontekstu, a u posljednje vrijeme i u usluznom
kontekstu. U ovoj fazi rada ¢e se formirati konceptualni model analize gubitaka primjenjiv u
razli¢itim djelatnostima 1 tipovima organizacija koji stavljaju naglasak na ¢ovjeka. Analiza
gubitaka ¢e se provesti iz dvije perspektive, od strane promatraca i od strane sudionika u
procesu. Naglasak ¢e biti stavljen na rjeSavanje pitanja subjektivnosti koju je tesko ocjenjivati

te koja vrlo ¢esto uzrokuje veliki broj gresaka u procesu, tzv. ljudske pogreske.
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Tre¢a faza ¢e ukljucivati oblikovanje modela za pracenje ucinkovitosti rada s obzirom na
ljudski ¢imbenik. Prve dvije faze istraZivanja ¢e posluziti kao osnova za definiranje
predlozenog modela i uvid u podrucje istrazivanja. Predlozeni preliminarni model ée se sastojati
od nekoliko pristupa i podrucja djelovanja, koja u nastavku istrazivanja mogu biti podlozna
izmjeni sukladno pregledu literature, a odnose se na: zakonsku regulativu, Vitki pristup, analizu
podataka i modernu tehnologiju. Iako su svi sastavni dijelovi modela medusobno nezavisni, s
ciljem ostvarivanja u¢inkovitog modela, potrebno je ostvariti njihovu sinergiju. Pomocu njega
¢e biti moguce utvrditi od kojih se sve sastavnih dijelova proces sastoji, koji su sudionici,
aktivnosti, parametri te koja su zakonska ograni¢enja njegovom unaprjedenju i uvodenju
adekvatnih promjena u aspektu primjene prikladnih tehnologija za pracenje njihove
ucinkovitosti. U sklopu ove faze definiranja modela, razmotrit ¢e se uvjeti, odnosno pravila
koja ukazuju na ucinkovit, odnosno neucinkovit rad zaposlenika u stanicama za tehnicki

pregled vozila kako bi se precizno odredili parametri koje je potrebno utvrditi i analizirati.

Cetvrta faza rada ¢e se provesti kroz prikupljanje velike koli¢ine podataka koji se svakodnevno
prikupljaju tijekom rada i1 odredivanje parametara koji utjeCu na donosenje odluke u procesu
pri ¢emu ¢e se razgraniCiti na koje parametre utjece ljudski ¢imbenik, odnosno subjektivan
dojam, $to predstavlja unutarnje faktore, a na koje vanjski faktori. Kako bi se precizno odredilo
koji od parametara imaju utjecaj te koje je potrebno pratiti pri evaluaciji ucinkovitosti rada
zaposlenika, u sklopu istraZivanja ¢e se provesti statisticka analiza navedene velike koli¢ine
podataka, primjenom metode strukturalnog modeliranja. Definirani parametri ¢e ustvari
predstavljati faktore koji ¢e upucivati na samu ucinkovitost zaposlenika unutar procesa rada te
¢e se smatrati indikatorima koji ¢e omoguciti pracenje njihove ucinkovitosti na temelju

prethodno oblikovanog modela.

Petom fazom ¢e se prikazati moguca optimizacija parametara procesa kroz prijedloge za
poboljsanje te kroz digitalizaciju procesa primjenjujuci tehnologiju u okviru koncepta Industrije
4.0. Kroz optimizaciju procesa i prijedlog moguc¢ih promjena ¢e se ostvariti preduvjet za §to
vecu kvalitetu rada 1 smanjenje subjektivnosti. Osim toga, u sklopu pete faze istraZivanja
oblikovat ¢e se aplikacijski model koji ¢e adekvatnom metodom analize podataka iz baze
podataka omoguciti numericki prikaz performansi svakog zaposlenika kroz odredeni period s

obzirom na prosjecnu referentnu vrijednost.
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U Sestoj fazi istrazivanja provest Ce se testiranje modela te usporedba prethodnog i novog nacina
odvijanja procesa kroz evaluaciju ucinkovitosti ljudskih ¢imbenika unutar procesa, §to u
konacnici rezultira u¢inkovitoséu samog procesa te prikazuje koliki utjecaj pojedini parametri
imaju na ishod. Validacija modela ¢e se provesti na primjeru analize procesa rada i donosenja
odluka zaposlenika stanica za tehnicke preglede vozila koji ¢e biti ispitanici u sklopu
istrazivanja. U tu svrhu e biti potrebno provesti odredeno vrijeme u stanici za tehnicki pregled
vozila radi promatranja i mjerenja tipi¢nih poslova i procesa koji se tamo svakodnevno

obavljaju.

1.5 Ocekivani znanstveni doprinos

Izradom ovog doktorskog rada ocekuju se sljedeci znanstveni doprinosi:

e Razvit ¢e se koncept odredivanja gubitaka u procesima gdje je naglasak na ljudskom
¢imbeniku.

e Novi model pracenja uéinkovitosti ljudskih ¢imbenika moci ¢e se primijeniti u
razli¢itim podru¢jima djelovanja gdje se nazire potreba za donoSenjem kvalitetnih
odluka koje su €esto subjektivne, a ¢ime Ce se ostvariti univerzalnost modela.

e Razvijeni novi model ¢e smanjiti autonomiju u procesima ¢ime ¢e se ostvariti veca

produktivnost procesa.

1.6 Struktura rada

Prvo uvodno poglavlje rada prikazuje trenutne evidentne spoznaje u svijetu te u dosadasnjem
radnom iskustvu autora, koje su posluzile kao motivacija za istrazivanje. Osim toga, navedeni
su prethodno definirani ciljevi 1 hipoteza rada, metodologija 1 plan istraZivanja te u konacnici

ocekivani znanstveni doprinos kojim se krenulo u provodenje samog istrazivanja.

Drugo poglavlje daje uvid u trenutacno stanje relevantnih i recentnih istrazivanja u tri zasebna
podrucja istrazivanja — procjena izvedbe, Vitko upravljanje te digitalne tehnologije i Industrija
4.0. Poglavlje zavrSava objedinjenim klju¢nim rezultati istrazivanja svakog podrucja i misljenja
pojedinih autora, tvore¢i zakljucke koji su u skladu s interdisciplinarnom karakteristikom teme

ovog doktorskog rada.
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Trece poglavlje prikazuje detaljni pregled i analizu metode Vitkog upravljanja. Obuhvaca njen
povijesni razvoj, definiciju Vitkog razmisljanja koje karakterizira Vitko upravljanje, analizu
gubitaka u procesima te osnovne principe i alate koji se primjenjuju u istrazivanjima. Navedeni
dijelovi poglavlja su prikazani i objaSnjeni u svom prvotnom obliku koji se odnosi na
proizvodno okruzenje. Medutim, posljedn;ji dio poglavlja utvrduje saznanja dobivena analizom
literature u podrucju primjene Vitkog upravljanja u neproizvodnim organizacijama, pretezito u

usluznoj djelatnosti.

Cetvrto poglavlje detaljno razraduje recentnu temu primjene digitalnih rjeSenja u poslovanju.
Poglavlje opisuje povijest i razvoj digitalnih koncepata sve do razvoja koncepta Industrije 4.0.
Navode se brojne digitalne tehnologije koje se u posljednje vrijeme Cesto implementiraju unutar
provedenih istraZivanja te u sklopu unaprjedenja poslovanja. Takoder, obradeno je podrucje
digitalno-vitkog upravljanja ¢ija kombinacija se sve viSe istrazuje i primjenjuje. Posebno je
istrazeno i definirano podruc¢je primjene beskontaktne RFID tehnologije, koja je sastavni dio

novog modela.

Peto poglavlje sadrzi definiciju osnovnih pojmova koji su kljucni za razumijevanje razvoja
novog modela, a odnosi se na ljudski ¢cimbenik, izvedbu, pracenje izvedbe, procjenu izvedbe te
upravljanje izvedbom. Takoder, u poglavlju se definira u¢inkovitost i kvalitetan rad. U nastavku
se analizira stanje istraZivanja i navode se postojece metode procjene izvedbe zaposlenika koje

se primjenjuju prilikom analize rada zaposlenika.

Na temelju detaljno razradenog podruéja istrazivanja i utvrdenih spoznaja, u Sestom poglavlju
je oblikovan novi model pra¢enja ucinkovitosti ljudskih ¢imbenika. Prikazani su razlozi
oblikovanja modela i temeljna struktura univerzalnog modela. Zatim su segment po segment
analizirani dijelovi modela — ljudski ¢imbenik, primjena Vitkog razmisljanja, definiranje
parametara te u konaénici razvoj digitalnih rjesenja. Sesto poglavlje karakterizira tendencija da
oblikovani model bude univerzalan, odnosno da se moze primijeniti u razli¢itim podrucjima

djelovanja.

U sedmom poglavlju je prikazano testiranje oblikovanog modela na studiji slu¢aja pracenja rada
nadzornika za tehnicku ispravnost vozila u sklopu sustava tehnickih pregleda vozila. Izmedu

ostaloga, definiran je sustav tehnickih pregleda, djelatnost koju obuhvaca te je prikazan tijek
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procesa tehnickog pregleda vozila. Navedene su potrebne kvalifikacije 1 uvjeti koje nadzornici
tehnicke ispravnosti vozila moraju ispunjavati. Takoder, analiziran je proces kontrole rada i
dosadasnji nacin pracenja ucinkovitosti njihovog rada. Poseban je naglasak stavljen na
probleme koji se uo¢avaju u njihovom radu. Naglasak je stavljen na multivarijatne analize
podataka. Posebno se istrazuje metoda strukturalnog modeliranja. Prikazuje se njena povijest,
vrste varijabli koje se primjenjuju u metodi, podvrste strukturalnin modela te odabir
odgovarajuceg softverskog rjeSenja. Razvija se inicijalni model na podacima iz 2017. godine
koji ukazuje na utjecajne parametre i faktore prilikom procjene uc¢inkovitosti nadzornika te se
sukladno ostvarenim rezultatima model korigira. Na kraju je prikazana implementacija

digitalnih rjeSenja.

Osmo poglavlje prikazuje proces nakon primjene modela kroz validaciju i verifikaciju modela
pracenjem rezultata rada nadzornika u tri vremenske tocke — 2017., 2018. i 2019. Takoder su
posebno razvijeni modeli te analizirani metodom strukturalnog modeliranja za 2018. i 2019.
godinu u svrhu analize i usporedbe dobivenih vrijednosti s 2017. godinom.

U zakljucku su prokomentirani rezultati provedenog istraZivanja, navedeni su ostvareni ciljevi

doktorskog rada 1 potvrda hipoteze. Takoder, navedeni su ostvareni znanstveni doprinosi

doktorskog rada te ogranicenja istrazivanja i buduca istrazivanja.
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2 STANJE I PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA

Prva faza rada obuhvatila je pretrazivanje znanstvene literature u samom podrudju istraZivanja.
Pregled i analiza dostupne literature provodila se od 2017. do 2020. godine pretragom
relevantnih znanstvenih baza Web of science i Scopus. Pretraga je proSirena i na pregled web-
stranice ResearchGate, u sklopu koje brojni autori dijele svoje objavljene recenzirane radove te

pokrecu rasprave na odredene teme, gdje dijele svoje istrazivacke spoznaje i iskustva.

Pretrazivale su se sljedece kljucne rijeci: human factor, performance monitoring, performance
evaluation, performance appraisal, performance management, lean management, Key
Performance Indicator, lean service, digital lean, Industry 4.0, RFID, work quality,

effectiveness, structural equation modeling and PLS-SEM.

Ukupan broj analizirane literature po podrucjima

140 126
120
100

80

60
41
40

20

Procjena izvedbe i ljudski ¢imbenik Vitko upravljanje Digitalizacija i Industrija 4.0

Slika 1. Ukupan broj analizirane literature po podrudjima istraZivanja

Ukupno je analiziran 271 rad, ukljuujuéi znanstvene clanke, stru¢ne ¢lanke i knjige.
Prikupljena je literatura radi kasnijeg lakSeg sortiranja podijeljena u tri podrudja istrazivanja
— procjena izvedbe i ljudski ¢imbenik (104 rada), Vitko upravljanje (126 radova) te

digitalizacija i industrija 4.0 (41 rad). Prethodno navedeno prikazuje slika 1.
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2.1 Podrudje procjene izvedbe

U podrucju procjene izvedbe analizirani su radovi koji se odnose na dva nacina procjene
izvedbe unutar organizacija. Prvi na¢in odnosi se na procjenu izvedbe kompletnog poslovanja
organizacije, a drugi nacin podrazumijeva procjenu izvedbe ljudskog ¢imbenika, odnosno
ljudskih potencijala. Oba su nacina bitna prilikom pracenja rada i teznje k ostvarivanju

uspjesnog poslovanja te su prema tome adekvatno analizirani u nastavku poglavlja.

2.1.1 Procjena izvedbe organizacija

Prema [5], metode mjerenja izvedbe su podruéje interesa brojnih istrazivac¢a. ISO 9001:2008
jasno odreduje mjerenje izvedbe kao dio zahtjeva broj osam. Sustav mjerenja izvedbe moze se
definirati kao skup metrike ¢ija je svrha primjene kvantificiranje efikasnosti i efektivnosti rada.
Sustavi mjerenja izvedbe razvijeni su i implementirani kao podrska ostvarivanju ciljeva
organizacije. Oblikovani su na nadin da omogucuju pracenje izvedbe. Pracenje ukljucuje
identifikaciju uspjeha, definiranje konacnih ciljeva u skladu s organizacijskim moguénostima i

unaprjedivanje organizacijskog ucenja.

Autori u [6] kroz opS$iran pregled literature prikazuju trenutno stanje u podru¢ju mjerenja
izvedbe i njezine implementacije. Prema provedenoj analizi, interes za mjerenje izvedbe je
poprili¢no velik te se veliki broj radova odnosi na poslovanje i upravljanje. U nastavku su
navedena pojedina istrazivanja u kojima autori predlazu okvire i modele za mjerenje i pracenje

izvedbe.

Prema [7], definiranje mehanizma za pracenje rada i mjerenje izvedbe organizacija kljucni je
dio svakog sustava upravljanja. U vecini sluCajeva vrijedi da ako se neSto ne moze mjeriti, ne
moze se ni upravljati time [8]. Autori u [9] predlazu okvir koji, kombiniranjem kvalitativnih i
kvantitativnih tehnika, utvrduje status izvedbe iz prethodno definiranih klju¢nih pokazatelja
uspjesnosti (engl. Key Performance Indicators — KPI). Metoda se temelji na nagradivanju i
kaznjavanju te prikuplja negativne i pozitivne elemente izvedbe kako bi se izratunao sveukupni
indeks zdravlja, sigurnosti i okolisa. Metodologija kao takva bila je primijenjena na studiji
slu¢aja za mjerenje i pracenje izvedbe u tri tvrtke za busenje, te je rezultirala spoznajom da je
model primjenjiv u promatranoj industriji, no za izradu i implementaciju uc¢inkovitog sustava

potrebne su dvije-tri godine.
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U radu [10] prikazan je okvir za KPI-eve kao pomo¢ eko-tvornicama prilikom postavljanja te
trazenja ekonomskih i okolis$nih ciljeva, pracenja njihovih ostvarenja, upravljanja odlukama i
usvajanja korektivnih radnji. Validacija okvira provedena je primjenom upitnika medu

industrijskim stru¢njacima i akademskom zajednicom.

Ocito je da nove strategije i metode upravljanja podrazumijevaju primjenu specificnih KPI-eva,
koji predstavljaju prethodno definirane parametre koji su od iznimne vaznosti za mjerenje
izvedbe poslovnih procesa. Prema [11], unaprjedenje svakog KPI-a trebalo bi se reflektirati na
unaprjedenje organizacijskih ciljeva. Takoder, KPI-evi bi trebali biti kompatibilni sa strateSkim

ciljevima i funkcijskim podrucjima organizacije.

Autori u radu [12] naglasavaju da su KPI-evi temeljni alati upravljanja u svrhu donoSenja
odluka u organizacijama. U [13] prikazuju tehniku integracije Balanced Scorecard — BSC
metode i metode analitickog mreznog procesa (engl. Analytic Network Process — ANP)
primijenjene za analizu medusobnih odnosa te prikaza hijerarhijskog odnosa izmedu
pokazatelja. Na taj je na¢in predlozen novi nacin procjene logistickih KPI-eva iz perspektive
logistiara. Primjenom modela dolazi se do zakljucka da su educirani zaposlenici, koji odnose

15,6 %, najvazniji pokazatelj konkurentnosti logistickih tvrtki.

U skladu s navedenim, iako je ucestala i dobra praksa mjeriti i pratiti poslovanje organizacija
kao cjelina, potrebno je veéi fokus usmjeriti prema zaposlenicima jer su oni uistinu najvazniji

pokazatelji poslovanja i uspjesnosti svake organizacije.

2.1.2 Procjena izvedbe ljudskog ¢imbenika

Mozemo zakljuciti da izvedba organizacije ovisi o izvedbi zaposlenika. Ako je poslovna
strategija pogreSno definirana ili se poslovno okruZenje ¢esto mijenja zbog politickih promjena,
utjecaj na zaposlenike je velik [14]. Prema tome, ako se pozornost usmjeri na definiranje
adekvatnih ciljeva organizacije te oblikovanje preciznog sustava pracenja i procjene izvedbe, u
konacnici se postize unaprjedenje kompletne izvedbe organizacije. Poanta je oblikovati
individualne ciljeve koji su u skladu s ciljevima 1 strategijom organizacije. Jednako tako, vazno
je osigurati da proces upravljanja izvedbom usmjerava zaposlenike prema ostvarivanju

organizacijskih strategija i ciljeva kroz prethodno odredeno vrijeme.
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Analizom literature moguce je zakljuciti da je naizmjeni¢no koriStenje pojmova upravljanje
izvedbom i procjena izvedbe Cest kamen spoticanja. Autori u [15] navode definiciju upravljanja
izvedbom (engl. Performance management) kao kontinuirani proces utvrdivanja, mjerenja i
razvijanja izvedbe u organizacijama povezivanjem svake individualne izvedbe i ciljeva s
organizacijskim ciljevima i misijom. Upravljanje izvedbom obuhvaca sve aktivnosti koje
organizacija poduzima kako bi unaprijedila izvedbu zaposlenika. Pocinje procjenom izvedbe i
davanjem povratne informacije zaposleniku, a nastavlja se provodenjem obuka i potencijalnim

nagradivanjem [16].

U radu [17] autori istrazuju novu metodu upravljanja izvedbom koja je razvijena u usluznom
okruzenju za mjerenje i naglaSavanje efikasnosti te efektivnosti zaposlenika i timova. Temelji
se na novom kvantitativnom pristupu. Novi model koji autori predlazu povezuje individualnu
izvedbu, produktivnost i nagradivanje u integrirani okvir, a to je: upravljacki program,
transparentnost i kontrola ishoda. Takoder, predlazu ciklus efektivnog upravljanja izvedbom u

Cetiri koraka:

e mjerenje izvedbe i izvjestavanje
e nagradivanje i prepoznavanje
e unaprjedivanje i

e preoblikovanje organizacije, tima ili uloge.

Naglasavaju da bi se sljedeci podaci trebali ukljuciti u podatke koji se prate u sklopu upravljanja
izvedbom, a vezani su uz upravljanje ljudskim potencijalima: radno mjesto, uloga i

odgovornost, radno iskustvo, rezultati procjene izvedbe, placa, nagrade i bonusi.

Posljednjih nekoliko godina postoje znacajni dokazi koji povezuju praksu upravljanja ljudskim
potencijalima s izvedbom zaposlenika [18]. Jednako je tako znacajan utjecaj i na izvedbu.
Pojmovi poput upravljanja ljudskim potencijalima, poslovni angazman i izvedba zaposlenika
istrazivani su u velikoj mjeri te je njihova prominentnost validirana u ve¢em broju istrazivanja.

Evidentna je izravna povezanost izvedbe zaposlenika s izvedbom i uspjehom organizacije.
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Autori u [19] primjenom deskriptivne statistike i strukturalnog modeliranja metodom
parcijalnih najmanjih kvadrata (engl. Partial least square structural equation modeling — PLS-
SEM) utvrduju faktore koji imaju najveci utjecaj na izvedbu zaposlenika. Utvrdeni faktori su:
ojaCavanje zaposlenika, razvijanje njihovih kompetencija, prepoznavanje potencijala
zaposlenika i ukljuc¢ivanje zaposlenika u posao. PLS-SEM metoda u navedenom se slucaju

pokazala odlicnom metodom za analizu i definiranje klju¢nih parametara.

Autori u [20] takoder su primjenom SEM metode oblikovali novi istraziva¢ki model koji
ispituje odnose izmedu faktora vezanih uz okruzenje (kultura obuke, podrska upravljanja,
okoli$na dinami¢nost i organizacijska klima), faktora vezanih uz sam posao (poslovno
okruzenje, autonomnost posla i poslovna komunikacija) i faktora vezanih uz zaposlenike
(intrinzicna motivacija, fleksibilnost vjesStina, razina vjeStina, proaktivnost, prilagodljivost i
posvecenost) te njihov utjecaj na izvedbu zaposlenika. Utvrdeno je da poslovno okruzenje i
podrska upravljanja imaju najsnazniji utjecaj (izravni i neizravni) na poslovnu izvedbu, dok

prilagodljivost i intrinzi¢na motivacija izravno utjecu na poslovnu izvedbu.

Istrazivanje Elnage i Imrana navedeno u [21] klasificira izvedbu na pet elemenata: planiranje,
pracenje, razvijanje, ocjenjivanje i nagradivanje. Planiranje podrazumijeva postavljanje ciljeva,
razvijanje strategija, naglaSavanje zadataka i raspored za ostvarivanje ciljeva. Pra¢enje je faza
u kojoj se zaposlenike kontinuirano kontrolira kako ispunjavaju postavljene ciljeve te im se
konstantno pruza povratna informacija o njihovu radu i napretku. Pracenje takoder pomaze pri
utvrdivanju nerealnih i problemati¢nih standardnih vrijednosti. Faza razvijanja omogucava
zaposlenicima pobolj$anje i unaprjedenje loSe izvedbe. Ocjenjivanje daje pregled izvedbe
zaposlenika. Korisno je kad organizacije usporeduju izvedbu tijekom odredenog vremena ili
izmedu zaposlenika. Tijekom faze nagradivanja imperativ je na tome da poslodavci znaju tko

najbolje obavlja posao i da sukladno tome budu i adekvatno nagradeni.

Procjena izvedbe smatra se jednim od klju¢nih dijelova upravljanja izvedbom. U [22] autori
utvrduju da je usko podrucje procjene izvedbe sa znacajnim fokusom na procjenu zaposlenika
usmjereno na upravljanje ljudskim potencijalima i na psihologiju, dok je Sire podrucje
upravljanja izvedbom uklopljeno u podruéje razvoja ljudskih potencijala. Potvrduje se misljenje

[23] da upravljanje izvedbom moze biti most izmedu navedenih podrucja.
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U [24] autori predlazu novi pristup mjerenja izvedbe zaposlenika u gradevinskoj tvrtki
primjenom dviju razli¢itih metoda. Razlika izmedu njih je u nacinu angaziranja zaposlenika na
projektima, direktno ili indirektno. Kod direktno angaziranih zaposlenika izvedba se mjeri
primjenom razli¢itih KPI-eva na razli¢itim organizacijskim razinama. Za zaposlenike koji nisu
izravno angazirani izvedba se mjeri primjenom matrice dodjeljivanja odgovornosti.
Naglasavaju da je prvi korak mjerenja izvedbe vezan uz utvrdivanje poslova koje obavlja
zaposlenik te definiranje mjera koje najbolje predstavljaju izvedbu tih poslova — $to myjeriti.
Drugi korak vezan je uz definiranje nacina kvantificiranja mjera izvedbe posla — kako mjeriti.
U provedenom istrazivanju naglasak je na prvom koraku. Primjenom metode ostvarena je veca

motiviranost zaposlenika, bitno povecéanje kvalitete podataka i veca objektivnost mjerenja.

Prilikom razvijanja koncepta efektivnog procjenjivanja izvedbe, Jacobs i drugi [25] predlazu

sustav koji utvrduje sljedece:

e svrhu (koristenje)
e kvalitetu (pravednost) i

e kvantitetu (preciznost).

Raniji radovi ukazuju na to da percepcije o procjeni izvedbe Cesto ovise o tri medusobno
povezana Cimbenika — svrha za koju se procjena koristi, opseg u kojem se proces smatra

pravednim i stupanj do kojeg se rezultati smatraju preciznima.

Procjena izvedbe zaposlenika u velikom se broju slu¢ajeva temelji na prosudbi i donoSenju
odluka nadredenih. Iz toga proizlazi ¢injenica da integritet sustava ovisi 0 samoj prosudbi.

Pogreske u prosudbi su moguce, a prema [26] sljedece su jedne od najéeséih:

o efekt jeke, kad nadredeni promatra kako zaposlenik dobro radi jedan posao i osobu
ocjenjuje visokom ocjenom na svim zadacima

e pogreska prvog dojma nastaje kad je ocjenjivanje odredeno inicijalnim dojmom koji
nadredeni oblikuje o zaposleniku

e cfekt ,,slicno meni®, koji nastaje kad nadredeni ocjenjuje zaposlenika viSom ocjenom

jer on manifestira ponasanje slicno njegovu
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o efekt usporedbe ili kontrasta zaposlenika, koji nastaje kad se zaposlenici procjenjuju
jedan u odnosu na drugog umjesto u odnosu na specifi¢ne kriterije i standarde te
e pogreska centralne tendencije, koja nastaje kada su zaposlenici uobi¢ajeno ocijenjeni

srednjom ocjenom ljestvice.

Autori u [27] analiziraju primjenu metrike pri procjeni izvedbe zaposlenika. NaglaSavaju
vaznost prikladne i ispravne metrike operativne izvedbe kako bi se organizacijska strategija
prenijela u aktivnosti. Pojedine organizacije primjenjuju metriku u kombinaciji sa subjektivnom
procjenom izvedbe, dok druge pokusavaju unaprijediti metriku integriranjem s drugim
sustavima upravljanja ili dodavanjem tezina u matrici. U provedenom istrazivanju utvrduju da
je izvedba zaposlenika bila veca kad je metrika primijenjena u svrhe procjene, medutim, u
konkretnom slucaju nije pronaden utjecaj metrike na kompenzacije i nagrade. Zakljuc¢uju da
ukljucivanje razvijene metrike unutar pra¢enja izvedbe operativnih zaposlenika moze dovesti
do bolje izvedbe zaposlenika. Medutim, u [28] analizom utjecaja procjene izvedbe na
sveukupno zadovoljstvo zaposlenika utvrduju znatan pozitivan utjecaj na zadovoljstvo

zaposlenika, koje je posljedica povezanosti rezultata izvedbe s novéanom nagradom.

Autori u [29] utvrduju da je procjena izvedbe zaposlenika ukljuéena u veliki broj poslovnih
segmenata. Na izvedbu zaposlenika mogu utjecati brojni ¢imbenici, kao $to su vjestine,
motivacija, priroda posla, odnos s organizacijom itd. Kriti¢na je to¢ka u svakom sustavu
procjene zaposlenika subjektivnost nadredenih prilikom donoSenja odluke o izvedbi
zaposlenika. Zbog navedenog razloga, razvijanje, odrzavanje i unaprjedivanje objektivnog
sustava procjene zaposlenika nije jednostavno ni jednozna¢no. Osim subjektivnosti, procjena
izvedbe ljudskog ¢imbenika Cesto ukljucuje razli¢ite vrste informacija koje su nejasne i
nepotpune. U [30] predlaze se primjena neizrazite logike (engl. Fuzzy logic) u sklopu
generiranja sustava evaluacije izvedbe zaposlenika, uzimajuéi u obzir razlicite kriterije procjene

izvedbe.

lako neizrazita logika u svakom slucaju olakSava procjenu i analizu podataka kod kojih je
prisutna velika doza nepreciznosti i subjektivnosti, u predlozenome modelu takoder dolazi do
pojave subjektivnosti kod osobe koja procjenjuje pojedine stavke modela. Ra¢unalni program
nikada ne¢e mo¢i utvrditi sve okolnosti zbog kojih su pojedini podaci takvi kakvi jesu, te bi se
zbog toga trebali Koristiti isklju¢ivo kao pomo¢ i podrska pri donosenju zakljucka, a donosenje
klju¢ne odluke trebalo bi biti na adekvatnoj stru¢noj osobi. Takoder, u [31] autori primjenom

34



neizrazite logike utvrduju da iako se koristimo navedenom metodom, opet pojedinac mora
ocijeniti izvedbu u istrazivanju ocjenom od 0 do 5, §to ponovno dovodi do subjektivnosti. No,
istrazivanjem dolaze do zakljucka da neizrazita logika moze biti snazan alat, za razliku od
tradicionalnog matematickog modela procjene izvedbe zaposlenika. Zbog fleksibilnosti
modela, omoguceno je donositelju odluka da bude neodreden, nesiguran i subjektivan prilikom

procesa procjene.

U [32] autori su u okruZenju automobilske industrije u odjelu nabave primijenili model procjene
izvedbe s ciljem objektivnog mjerenja izvedbe zaposlenika kako bi se nosili s nejasnim
podacima. Kriterij primijenjeni u modelu definirani su primjenom neizrazitih brojeva i
lingvistickih varijabli te metode analitickog hijerarhijskog procesa (engl. Analytical Hierarchy
Process — AHP). Tri su glavna kriterija modela: donosenje odluka i vodstvo, komunikacija i

odnosi te tehnicke vjestine.

Primjenom metode AHP u sklopu predloZzenog modela u konzultantskoj tvrtki srednje veli¢ine
kombiniraju relativno i apsolutno mjerenje te omogucuju rezultate sveukupne izvedbe
zaposlenika primjenom jednostavnog alata MS Excela. Utvrduju kako primjenom AHP metode
subjektivni kriteriji mogu biti integrirani u hijerarhiju, Sto je logicno, organizirano i

jednostavno.

U [33] naglasavaju da proces procjene zaposlenika mora omoguciti dovoljnu razinu
objektivnosti 1 ograni¢enu razinu subjektivnosti kako bi ispunio ocekivanja zaposlenika.
Procjenu izvedbe zaposlenika prikazuju kao problem viSekriterijskog donosenja odluka. Na
primjeru procjene izvedbe zaposlenika u medicinskom sektoru te primjenom metode Choquet
Integral i MACBETH metode utvrduju pet kriterija prema kojima procjenjuju rad zaposlenika.
Promatrani kriteriji uklju¢uju produktivnost, odsutnost, higijenu, razinu obrazovanja i

karakteristi¢ne osobine.

U [34] navode da se informacije o zaposlenicima posebno koriste u ¢etiri podrucja:

e odluke koje zahtijevaju usporedbu izmedu pojedinaca (placa, promoviranje, otpustanje)

e odluke koje se odnose iskljuc¢ivo na rad samog pojedinca (povratna informacija, potreba

za educiranjem) i
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e odluke koje su usmjerene na buducnost sustava i dokumentiranje (ciljano otpustanje,
planiranje radne snage).

Prema [35], mjerenje izvedbe dijeli se u cetiri kategorije:

ishod upravljanja ljudskim potencijalima

rezultati poslovanja

subjektivnost i

financije.

Autori se u istrazivanju fokusiraju na kategoriju rezultata koja ukljuc¢uje mjere produktivnosti,
koli¢ine i1 kvalitete. Takve mjere ovise o vanjskim faktorima koje nije moguce kontrolirati.
Jedan od primjera je primjena tehnologije ako zaposlenici ne mogu predvidjeti ili razumjeti
njezin utjecaj na svoj rad. Primjenom regresijske analize odnosa izmedu mjera izvedbe i
intenziteta poticaja dolazi se do rezultata da je mjerenje rezultata statisticki znacajnije od
mjerenja ishoda upravljanja ljudskim potencijalima, subjektivnog mjerenja i financijskog

mjerenja.

Procjena izvedbe u modernim organizacijama vazan je segment upravljanja. Trenutni manualni
nacin procjene izvedbe unutar organizacija obuhvaca izraun izvedbe svakog zaposlenika
posebno i diskusiju s menadzerima s nepotpunim podacima. Takav je nacin neuéinkovit i moze
rezultirati pogresnim odlukama. Prema tome, postoji potreba za oblikovanjem sustava Kkoji
omogucava brzu obradu podataka. Autori u [36] predlazu aplikaciju za procjenu izvedbe
zaposlenika primjenom pet kriterija: prisutnost, kvaliteta rada, kvantiteta rada, disciplina i
timski rad.

Upravljanje izvedbom konvencionalno se sastojalo od manje frekventnih sastanaka na kojima
se izvedba zaposlenika usporedivala s ciljevima organizacije. Na taj se nacin definiraju novi
ciljevi i1 aktivnosti koji teZze odrzavanju i unaprjedivanju produktivnosti zaposlenika. U [37]
zakljucuju da klasi¢na godi$nja ili polugodisnja procjena nije dovoljno Cesta kako bi se mogao
utvrditi znatniji utjecaj na poslovanje. Takvi sustavi ne odgovaraju trenutnim potrebama zbog
brzih promjena u samom nacinu rada. Autori smatraju da su sljede¢i kriteriji klju¢ni kod

oblikovanja novog sustava procjene izvedbe:
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e povratna informacija zaposlenicima (dnevno ili tjedno)

e razgovori izmedu menadzera i zaposlenika na regularnoj i ne iskljuc¢ivo formalnoj bazi
e pozitivna i konstruktivna povratna informacija koja je usmjerena na ciljeve, rast i razvoj
e izbjegavanje jednostranog ocjenjivanja zaposlenika

e uskladivanje izvedbe zaposlenika s ciljevima organizacije i

e podrska u obliku softverskog rjesenja.

Zbog toga je s vremenom ozivjelo elektronic¢ko pracenje izvedbe, koje omogucéava kontinuiranu
procjenu izvedbe u realnom vremenu. No, jedan je od najvecih nedostataka takvog sustava da
se u upravljackom dijelu smatra u¢inkovitim, dok se iz perspektive zaposlenika smatra stresnim
narus$avanjem privatnosti. Takoder, konstantna dostupnost podataka moze zaposlenike navesti

na manipuliranje podacima.

Autori u [38] predlazu skup razli¢itih pokazatelja pomoc¢u kojih je moguce kvantificirati
izvedbu kroz interakciju zaposlenika s rac¢unalom, koje je na sliénim radnim mjestima dobar
pokazatelj izvedbe zadataka. Tako su pokazali da je moguce prikupiti pokazatelje izvedbe u

realnom vremenu na nenametljiv nacin te da ih se moze primjenjivati u razlicite svrhe.

U [39] smatraju da manualni sustavi procjene izvedbe zaposlenika mogu biti zamijenjeni
primjenom sveprisutne senzorske tehnologije internet stvari (engl. Internet of Things — IoT) u
svrhu pracenja rada. NaglaSavaju da je potrebno eliminirati ljudsku nepristranost i subjektivnost
tijekom procjene izvedbe, a jedna od alternativa je prebacivanje na automatizirani sustav
procjene izvedbe. Zbog toga oblikuju sustav koji donosi korisne zaklju¢ke o izvedbi
zaposlenika primjenom metoda rudarenja podataka koji su prethodno prikupljeni pomocu
senzora, primjenom MapReduce modela. U predlozenom sustavu podaci se prikupljaju pomoc¢u
uredaja koji se baziraju na loT tehnologiji i utvrduju aktivnost svakog zaposlenika, te se na
temelju tih aktivnosti procjenjuje njihova izvedba. Utvrduju da predloZeni sustav ucinkovito
procjenjuje izvedbu zaposlenika i prikazuje unaprjedenje same izvedbe. Ispravno matematicki
postavljena procjena prikazuje ispravnu i objektivnu procjenu zaposlenika, §to u konacnici
rezultira njihovim motiviranjem. Kao jedan od najvec¢ih nedostataka konvencionalnog nacina
procjenjivanja navode ¢injenicu da zaposlenicima naglasavaju njihove slabosti, a ne pruzaju

objasnjenje kako ih mogu unaprijediti.
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Autori u [40] predlazu pametni sustav mjerenja poslovne izvedbe policijskih sluzbenika koji se
temelji na GPS tehnologiji. Navedeni sustav omogucava objedinjavanje svih klju¢nih
informacija u realnom vremenu i prilagodavanje radnih zadataka na temelju promatrane

izvedbe.

U [41] su utvrdili da iako je podrucje istrazivanja vezano uz mjerenje i upravljanje izvedbom
zrelo u kontekstu citiranja i broja objavljenih radova, tematika kao takva i dalje je ,,ziva“ jer
istrazivaci i prakticari tek trebaju razviti integrirane sustave upravljanja izvedbom, ukljucujuéi

potrebne vitalne perspektive obrade informacija.

Medutim, iako kontinuirano pracenje rada na racunalu moZze imati prednosti i prikazati realnu
sliku izvedbe i truda zaposlenika, prilikom donosenja odluka na temelju pra¢enih pokazatelja
potrebno je uzeti u obzir brojne situacije koje se mogu dogoditi u svakodnevnhom radu. Zbog
toga bi naglasak trebao biti na razvoju sustava koji omogucava pracenje izvedbe, a ne na
sustavima koji samostalno, prema unaprijed definiranim kriterijima, donose ocjenu izvedbe

zaposlenika.

2.2 Podrudje vitkog upravljanja

Desetlje¢a primjene Vvitkog upravljanja u proizvodnom okruzenju naglasavaju veliki utjeca;j te
metode na prepoznavanje i eliminiranje gubitaka te na povecanje ucinkovitosti [42]. Metoda
vitkog upravljanja proces je poboljsanja koji povecava poslovni prihod, smanjuje troskove i
unaprjeduje zadovoljstvo kupaca eliminiranjem nepotrebnih aktivnosti koje se smatraju
gubicima. Vitka metoda omogucava brzinu, ucinkovitost, ekonomicnost i dovodi do

zadovoljavajuce kvalitete [43].

Autori u [44] navode pet prednosti primjene metode vitkog upravljanja:

e smanjenje razina zaliha

¢ sSmanjenje Skarta

e smanjenje broja dobavljaca, standardizacija nabave i harmonizacija kvalitete nabave
e smanjenje ,,papirologije* i administracije te

e povecanje produktivnosti i sveukupne u¢inkovitosti zaposlenika i opreme.
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U [45] cilj je istrazivanja naglaSavanje izazova i kulturne praznine prilikom primjene vitke
metode. Utvrduju se dva kriticna ¢imbenika prilikom primjene vitkog upravljanja koji mogu
pomoci pri procjeni zrelosti Vitkog upravljanja u malim i srednjim poduzeéima — organizacijska
kultura i stil vodenja. Takoder, autori u [46] smatraju da je izgradnja vitke kulture jedan od
najvecih izazova jer je potrebno da su organizacijske vjestine na zavidnoj razini. Zakljucuju da

je nuzno da se napredak implementacije mjeri.

Prema [47] vitki pristup ukljucuje sljedece:

e Uzrok problema i neuspjeha moze biti utvrden alatom za utvrdivanje uzroka problema
— 5 zaSto.

e Svi neuspjesi moraju biti ili rijeSeni ili smanjeni zbog cilja vitkog upravljanja ,,nula
gubitaka“ — kaizen.

e Utvrdivanje neuspjeha trebalo bi biti izravno provedeno na licu mjesta.

e Primjena softvera omogucuje kontinuirano pobolj$anje — kaizen.

e Primjeni vitke metode trebalo bi se pristupati sporo i paZljivo, a ne brzo i povr$no.

Posljednjih godina ubrzano raste primjena vitkog upravljanja u razli¢itim podrucjima rada. Cilj
je omoguciti brzi odgovor na zahtjeve kupaca smanjivanjem gubitaka u okviru ljudskih
¢imbenika, zatim zaliha, vremena, dok se u isto vrijeme ucinkovito i ekonomi¢no proizvode

kvalitetni proizvodi.

U [48] autori predlazu okvir primjene Vvitkog upravljanja koji uzima u obzir snage i slabosti
postojecih okvira primjene. PredloZeni okvir temelji se na ciklickom razmisljanju u svrhu
ostvarivanja organizacijskih ciljeva. Sastoji se od kombinacija strateSkih i operativnih praksi
koje se Klasificiraju na tri glavne faze — prije provedbe, tijekom provedbe i nakon provedbe.
Kao neke od prednosti implementacije navode sljedeCe: smanjenje svih tipova gubitaka,
smanjenje prigovora kupaca, povecanje produktivnosti i kvalitete, uvodenje inovativnosti u
svrhu povecanja konkurentnosti, uvodenje dobre prakse upravljanja, uredeno radno mjesto,
optimalno koriStenje resursa, u¢inkovito 1 efikasno koriStenje opreme, kultura kontinuiranog

poboljsanja itd.
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Istraziva¢i Bowen i Youngdahl prvi su 1998. proveli istrazivanje o primjeni metoda vitkog
upravljanja u usluznom sektoru [49]. Proveli su studije slu¢aja primjene alata vitkog upravljanja
I prikazali rezultate o pojmu Kkoji je kasnije postao poznat kao vitka usluga (engl. Lean service).
Istrazivanje je prikazalo karakteristike vitke usluge primijenjene u lancu restorana brze hrane,
u bolnicama i avionskim kompanijama. Rezultati navedenih istrazivanja doveli su do novih

primjena u ostalim usluznim djelatnostima.

Autori u [50] istrazuju utjecaj vitkog upravljanja u usluznoj djelatnosti na operativnu i
financijsku izvedbu tvrtke primjenom PLS-SEM metode. Rezultati pokazuju da druStveni
segment ima nezavisni pozitivni utjecaj na operativnu i financijsku izvedbu. No, iako tehnicki
segment ima nezavisni pozitivni utjecaj samo na operativnu izvedbu, u interakciji je i s

druStvenim segmentom u smislu poboljSanja operativne i financijske izvedbe.

U [51] primjenom SEM metode ispituju primjenu vitkog upravljanja i njezin utjecaj na
poslovnu izvedbu. Rezultati ukazuju na pozitivan i znatan utjecaj primjene vitkog upravljanja
na operativnu i poslovnu izvedbu. Takoder, pokazuju da raznolike primjene vitkog upravljanja
nisu jednako prepoznate medu ispitanim organizacijama. Najucestaliji SU alati u istrazivanju

ukupno preventivno odrzavanje, statisticka kontrola procesa 1 5S.

Za rjesavanje problema autori u [52] predlazu algoritam uvodenja alata vitkog upravljanja, a

koji ukljucuje sljedece glavne korake:

Utvrdivanje ciljeva i prioriteta
Ucenje osnova 1 pravila vitkog upravljanja
Utvrdivanje procesa i aktivnosti koje donose vrijednost kupcu

Pronalazenje uskoga grla u radu

a & w0 N e

Primjena alata i prac¢enje rezultata.

Dolaze do zakljucka da vitko upravljanje nema jedinstveni model alata i standarda za primjenu
u usluznim djelatnostima. Svako istrazivanje zasebno prikazuje primjenu kombinacije alata 1

praksi koje najbolje mogu doprinijeti konkretnom problemu.

U [53] autori utvrduju da alati vitkog upravljanja primijenjeni u administrativnom okruzenju

nailaze na vece poteSkoce zbog vecih varijacija koje nastaju u procesima, nedostatka
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informacija od ukljucenih pojedinaca i nedostatka literature. Kao jedan od rezultata isti¢u
smanjenje broja zaposlenika s 26 na 20. Medutim, prethodno navedeno nije jedno od temelja

vitkog upravljanja.

U [54] autori primjenjuju metodu vitkog upravljanja u Brazilskoj regulatornoj agenciji, $to
prikazuje primjenu u javnom sektoru. Nacin primjene vitkog upravljanja u administrativnom
okruzenju u literaturi se prikazuje pojmom ,vitki ured“ (engl. Lean Office). Vitki ured
predstavlja kapacitet za unaprjedenje radne snage i smanjenje administrativnih gubitaka. Iako
su prethodno provedena istrazivanja u smislu vitkog ureda bila ve¢inom vezana uz privatne
organizacije, autori u radu demonstriraju kako su temelji sa¢uvani u javnom sektoru, te tako
dokazuju da se vitko razmisljanje moze primijeniti i u javnoj administraciji. Utvrduju da je
prilikom primjene vitkog ureda u regulatornoj agenciji nuzno provesti prilagodbe u skladu s

posebnostima javne institucije.

U zdravstvu, kao podrucju istrazivanja primjene vitkog upravljanja, ne moze se sa sigurnoscu
utvrditi kada se pojavila prva primjena, no prve publikacije datiraju iz 2002. godine [55]. U
istrazivanju provedenom u [56], koje je medu prvima postavljeno u podruéju zdravstva, autori
primjenom neizrazite AHP metode utvrduju da je kontinuirano poboljSanje dominantna
inicijativa vitkog upravljanja opskrbnim lancem povecavanjem operativne 1 financijske
izvedbe. U [43] autori takoder prikazuju primjenu vitkog upravljanja u zdravstvu. Naglasavaju
da u samom podrudju rada pogreska moze imati razarajuce posljedice za pojedinca i skupine

jer utjece na zivote 1 kvalitetu zivota te donosi moguci rizik.

Ocito, vitko upravljanje primjenjuju i zdravstvene organizacije kako bi ostvarile poboljSanje
efikasnosti, izvedbe i kvalitete. Autori u svojem istrazivanju [57] kroz primjenu vitkog
upravljanja pomocu integrirane i koordinirane strategije, koja ukljucuje socioloske, tehnicke 1
vanjske komponente bolni¢kog sustava, ukazuju na vaznost podrzavanja vitkog razmisljanja od

svih navedenih segmenata.

Autori u [58] u obliku studije slucaja primjenjuju vitko upravljanje u kardioloskoj klinici,
primjenom metode mapiranja toka vrijednosti (engl. Value Stream Mapping — VSM). Navode
da se metoda analize toka vrijednosti (engl. Value Stream Analysis — VSA) primjenjuje kako bi

se utvrdio gubitak vremena u odabranim procesima.
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Cilj istrazivanja provedenog u [59] bio je razumjeti i procijeniti ¢imbenike povezane s
ostvarivanjem ucinkovitog zdravstvenog sustava. Autori navode najpopularnije i
najucinkovitije alate vitkog razmisljanja: VSM, kaizen, 5S, vizualni radni prostor,
standardizacija, dokazivanje pogreSaka i poka-yoke. NaglaSavaju da je nakon utvrdivanja
gubitaka u postoje¢em stanju potrebno eliminirati gubitke i odrzati Zeljeno buduce stanje Sto

efektivnije i efikasnije.

U [60] autori primjenjuju alat VSM u sektoru opskrbe gradevinske tvrtke. Naglasavaju da je
metoda studije sluCaja kao oblik istrazivanja u kontekstu primjene vitkog upravljanja

najprikladnija metoda za utvrdivanje utjecaja i usporedbu rezultata.

Koncept sistemati¢ne eliminacije gubitaka temelj je vitke proizvodnje. Vitko razmisljanje
inicijalno je uvedeno s ciljem smanjivanja ili eliminiranja gubitaka u Toyotinoj proizvodnji.
Autori u provedenom istrazivanju [61] primjenjuju vitko upravljanje kroz opskrbni lanac hotela
te razvijaju teorijski okvir za procjenu vrijednosti. Utvrduju svih sedam gubitaka te ih
prilagodavaju za djelatnost u hotelskom podru¢ju. Analizom literature ukazuju na rastucu
osvijestenost problema primjene vitkog upravljanja u usluznom sektoru te naglasavaju prazninu

u literaturi vezanu uz utvrdivanje konceptualnog okvira vitke usluge.

Autori u svojem istrazivanju [62] primjenjuju vitko upravljanje u informacijskim tehnologijama
(engl. Information technology — IT). Utvrduju da gubitke u IT podrucju nije lako utvrditi jer je
nekoliko presijecanja izmedu uredaja i covjeka. Navode definiciju vitkog IT-a (engl. Lean IT)
kao ekspanziju principa vitkog upravljanja u usluZznim djelatnostima u okruZenju
informacijskih tehnologija. Autori kao jedan od ciljeva navode i omoguc¢avanje pragmaticnog

1 u¢inkovitog modela te unaprjedenje ljudskog ¢imbenika i smanjenje otpora promjenama.

Ocito je da se metoda vitkog upravljanja ne usmjerava isklju¢ivo na automobilsku ili
proizvodnu industriju, nego se sve vise primjenjuje u usluznim organizacijama u podrucju
zdravstva i hotelijerstva, s ciljem unaprjedivanja procesa. Analizom brojne znanstvene
literature u podrucju primjene vitkog upravljanja autori u [63] zakljucuju da su provedena
istrazivanja u zdravstvenom okruzenju najbrojnija, zatim slijedi nekoliko istrazivanja u

financijskom okruZenju, te u konacnici 1 u javnom sektoru.
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No, iako brojne organizacije navode razliite prednosti primjene vitkog pristupa, i dalje je
prisutan znatan skepticizam u pogledu ostvarivih rezultata i mogucnosti primjene Vitkog
razmi$ljanja izvan proizvodnog ,,stabilnog™ konteksta [1]. Autori primjenom SEM metode
potvrduju navedenu hipotezu.

U [64] naglasavaju da je teSko ostvariti uspjes$nu vitku transformaciju primjenom alata vitkog
upravljanja bez mijenjanja misljenja i stavova zaposlenika. U tu svrhu, potrebno je unaprijediti
njihove vjestine rjeSavanja problema i sposobnosti kontinuiranog unaprjedivanja. Takoder, u
[65] navode da ukljucenost zaposlenika u proces kontinuiranog unaprjedenja utjeCe na
uspjesnost vitke transformacije. Ako zaposlenici usvajaju promjenu, a ne primjenjuju je,
transformacija ¢e propasti. Prema tome, autori utvrduju da uspjeh vitke transformacije stoji u
rukama zaposlenika koji su odgovorni za implementaciju promjene. Istrazivanje provedeno u
[66] primjenom je dvogodisnje studije slucaja u norveskoj tvrtki zakljuéilo da se promjena
drugacije razmatra na razli¢itim hijerarhijskim razinama, $to u konacnici stvara prepreke za
primjenu alata vitkog upravljanja. Mogucnost da se takve prepreke prepoznaju i rijeSe moze

omoguciti uspjesnu primjenu tehnika vitkog upravljanja unutar razli¢itih organizacija.

Autori na temelju promatranja i 28 intervjua utvrduju kako razli¢ite skupine na razli¢itim
hijerarhijskim razinama dozivljavaju razliite vrste barijera koje otezavaju primjenu vitkog
upravljanja. Osvréu se na postojecu literaturu koja navodi da je prilikom primjene vitkog
razmiSljanja jednako vazZno obratiti pozornost na organizacijske i tehnicke barijere, zatim na
nedostatak podrske upravljacke strukture, loSu ukljucenost zaposlenika u proces te pretjerano

oslanjanje na alate vitkog upravljanja.

Autori u istrazivanju [67] provedenom u indijskoj automobilskoj industriji primjenom
konfirmatorne faktorske analize strukturalnog modeliranja (engl. Confirmatory factorial
analysis SEM — CFA-SEM) utvrduju da je najveca barijera uspjeSne primjene vitkog
upravljanja njegovo neadekvatno planiranje. Osim navedene, istrazuju i ostale barijere

prikazane na Slici 2.
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Klju¢ne barijere
vitkog upravljanja

Polovi¢na Neadekvatno L .
R Ogranicenja Problemi u
predanost planiranje vitkog .
‘ S resursa ponasanju
menadZmenta upravljanja

Slika 2. Prikaz kljué¢nih barijera primjene vitkog upravljanja [67]

Autori u [68] primjenom triju studija slu¢aja u bankarskom sektoru oblikuju metodu za
pojednostavljeni i automatizirani proces te za smanjenje gubitaka u usluznom procesu.
Utvrduju da proces koji je automatiziran, a nije prethodno pojednostavljen, moze uzrokovati
probleme koji mogu usporiti tok i povecati pogreske. Prethodnom analizom procesa,
automatiziraju se samo aktivnosti koje donose vrijednost te se eliminira mogucénost
automatiziranja pogresaka i gubitaka. Kako bi se izbjegla automatizacija postojec¢ih pogresaka

1 gubitaka, autori predlazu sljedeci tijek aktivnosti:

Mapiranje automatiziranih i manualnih aktivnosti
NaglaSavanje 1 brisanje svake aktivnosti koja ne donosi vrijednost krajnjem kupcu

Preoblikovanje procesa primjenom vitke metode

P w e

Automatiziranje i digitaliziranje.

Prema [69] napredci u informacijskoj tehnologiji i tehnologijama poslovne analitike omogucuju
jedinstvene prilike za oblikovanjem, implementiranjem 1 Sirenjem vitkog razmiSljanja od
velikih globalnih tvrtki pa sve do malih i srednjih poduze¢a (engl. Small and medium sized

enterprises).

2.3 Podrudje digitalnih tehnologija i koncepta industrija 4.0

Ocito je da digitalizirani procesi imaju vise prednosti od konvencionalnih jer se informacija
obraduje na brzi nacin, §to rezultira tonijim i pouzdanijim rjeSenjima. Prema [4], sve je veci

interes za provodenje digitalne transformacije unutar organizacije. No, na Samu njezinu
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primjenu utjece veliki broj ¢cimbenika. Potrebno je da se provede na iterativan nacin kako bi se
ostvarili Zeljeni rezultati. Takoder, rizi¢no je, izazovno i skupo simultano provesti digitalnu

transformaciju u svim poslovnim jedinicama i procesima.

Studija slucaja provedena u tvrtki General Electric [70] utvrdila je da iako digitalizacija i
modernizacija organizacija mogu imati pozitivan uéinak na poslovanje, neke faze
transformacije koje su se Cinile relevantnima ipak nisu od iznimne vaZnosti za uspjeSnu
poslovnu transformaciju kroz tehnolosku konvergenciju. Time je naglaSena vaznost novih ideja

1 inovativnosti koje bi joS viSe poboljSale trenutne procese.

Dolazak paradigme industrija 4.0 (engl. Industry 4.0 — 14.0) pruzio je nove moguénosti za
ostvarivanje vece fleksibilnosti i u¢inkovitosti sustava. U [71] naglasavaju prednosti industrije
4.0 u pogledu smanjivanja potencijalnih kasnjenja, ometanja i zastoja. Tehnologija svojstvena
industriji 4.0 omogucava rjeSavanje problema prije nego Sto oni nastanu. Digitalizacija i
industrija 4.0 imaju veliki utjecaj na proizvodno okruzenje. Jedan je od kljuénih izazova utvrditi

prikladna podrucja unutar kojih bi se provela digitalizacija.

Zbog nedostatka konceptualnog okvira modela za primjenu industrije 4.0, u [72] predlazu okvir
pametnih sustava proizvodnje industrije 4.0, no takoder i analiziraju moderne tehnologije koje
su preduvjeti za primjenu 14.0. PredloZeni koncept isklju¢ivo se odnosi na razvoj i koriStenje

moderne tehnologije unutar organizacija. Ne obuhvaca sve perspektive uvodenja koncepta 14.0.

Autori su u [73] analizom stanja u podrucju istrazivanja primjene Industrije 4.0 oblikovali
interdisciplinarni model koji se temelji na razliitim znanstvenim pristupima te koji je dovoljno
fleksibilan kako bi bio primijenjen u razli¢itim poslovnim strategijama. U [74] autori
naglasavaju prednosti primjene analitike i poslovne inteligencije kao vazne tehnike 14.0 u

studiji slu¢aja proizvodnje kistova.

Prema [75], klju¢ni je ¢imbenik za ostvarivanje uspjeSne promjene procesa medudjelovanje
izmedu aktuatora, senzora i heterogenih sustava. U [76] utvrduje se relativna vaznost klju¢nih
¢imbenika za primjenu 14.0. Prikazuju samo perspektivu tehnoloske spremnosti. Takoder,
ukazuju na to da su ciljevi usmjereni na proces vazniji od onih usmjerenih na ekonomiju i
okolis. Evidentno je da se ispunjavanjem ciljeva usmjerenih na proces realiziraju i ciljevi

usmjereni na ekonomiju. Zakljucuju da su ciljevi usmjereni na proces vazni za tehnolosku

45



spremnost. Ciljevi usmjereni na ¢ovjeka nisu razmatrani iako su iznimno vazan ¢imbenik u
procesima. Autori u [77] protive se potonjem i zagovaraju difuziju tehnickog i

socioekonomskog aspekta.

Istrazivanje prikazano u [78] na primjeru primjene koncepta pametne proizvodnje u njemackoj
tekstilnoj industriji utvrduje da uvodenje pametnih tehnologija zahtijeva adekvatne vjestine u
razli¢itim fazama. Zbog toga, kako bi se omogucila uspje$na implementacija, autori predlazu
razvoj sustava pomoci koji se temelji na proSirenoj stvarnosti (engl. Augmented reality).
Medutim, prvi korak trebao bi biti standardizacija procesa jer je primjena inace osudena na

propast.

Istrazivanja pokazana u [79] utvrduju da je u Kanadi reindustrijalizacija uspjesno provedena
zahvaljujué¢i educiranim i kvalificiranim zaposlenicima. NaglaSeno je da znanstvene
organizacije koje primjenjuju recentnu tehnologiju 1 zapoSljavaju najveéi broj
visokokvalificiranog osoblja uspjesnije provode tehnoloske promjene. U pilot-istrazivanju
prikazanom u [80], koje istrazuje spremnost ¢eskih tvrtki na uvodenje koncepta industrije 4.0,
autori zakljucuju da tvrtke imaju veliku osvijeStenost za uvodenje promjena, no ona se ve¢inom
odnosi na vis§i menadZzment. Problem je u tome $to je 14.0 novi pristup i zbog toga uzrokuje
nepovijerenje i strah. Osim toga, moderna tehnologija zahtijeva velika ulaganja i jasnu
strategiju. Takoder, autori u [81] istrazuju tematiku spremnosti u ¢eskoj regiji Usti nad Labem,
koja se nosi s brojnim socioekonomskim problemima. Utvrduju Cetiri klju¢na ¢imbenika koji
ukazuju na potrebne promjene kako bi se ostvarila uspjeSna implementacija 14.0. Navedeni Su
Cimbenici istrazivanje, razvoj i inovacija, ljudski potencijali, edukacija te infrastruktura.
Istrazivanje takoder zakljuCuje da su glavni razlozi nedovoljne spremnosti nedostatak

kapaciteta i nedovoljna uklju€enost sudionika.

Preduvjet za uspjeSno uvodenje digitalizacije unutar procesa je prije svega prethodna
eliminacija ili eventualno redukcija svih moguéih gubitaka. Takav nacin poslovanja prikazuje
integraciju koncepata industrije 4.0 i1 vitkog upravljanja, koji mijenjaju tradicionalne
organizacije i trend su u poslovanju brojnih uspjesnih europskih proizvodnih tvrtki. lako su
navedeni koncepti usko vezani uz proizvodnu djelatnost, sve je veca tendencija njihova Sirenja

i u ostale djelatnosti osim proizvodne.
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Metoda vitkog upravljanja podlozna je utjecaju digitalizacije te moze biti pobolj$ana
uvodenjem novih tehnologija. Industrija 4.0 ve¢inom je tehnicko poboljsanje, koje ne moze
zamijeniti vitko razmisljanje, koje se temelji na vrijednosti, no omogucava razlicite prilike kako
bi se sustav u kojem je primijenjena vitka metoda doveo na vec¢u razinu izvrsnosti. Prema tome,
digitalizacija bi trebala utvrditi i ucinkovitije smanjiti gubitke od samostalnog Vitkog

upravljanja [82].

Istrazivanje u [83] utvrduje da tehnologije industrije 4.0 imaju pozitivan i izravan utjecaj na
vitku i odrzivu organizacijsku izvedbu te da vitko upravljanje ima znatan utjecaj kao
posrednicka varijabla. lako se tehnologija svojstvena industriji 4.0 moze brzo prilagoditi
proizvodnom okruzenju, proces implementacije i ciljeve kontrolira ljudski ¢imbenik, Sto
predstavlja glavnu barijeru u samom procesu. U [84] autori naglasavaju vaznost utvrdivanja
kompatibilnosti metode vitkog upravljanja i novih mogucénosti digitalizacije. U skladu s time
navode glavne principe vitkog upravljanja u kontekstu digitalizacije procesa. Principi su

detaljno prikazani u poglavlju 4.

Kljuéni ¢imbenici za ostvarivanje zeljenih rezultata u smislu digitalizacije 1 provodenja
promjena su predanost i razumijevanje zaposlenika. U skladu s time, autori u [85] naglasavaju
da je otpor zaposlenika promjenama najveéi izazov i problem prilikom primjene vitkog
upravljanja. lako se navedeno odnosi na proizvodni sektor, problematika je vise naglaSena u

usluznoj djelatnosti jer najveci dio posla obavljaju ljudi.

U [86] naglasavaju da primjena moderne tehnologije uzrokuje promjene unutar
konvencionalnih procesa. Najveéi je izazov ljudski ¢imbenik, koji se treba prilagoditi i
procesuirati kompleksnu tehnologiju 1 veliku koli¢inu podataka. To je problem starijih
generacija. Autori predlazu uklanjanje barijera integracijom ljudskog ¢imbenika s razvojem

tehnologije.

Prema [87], ideja je cetvrte industrijske revolucije povezivanje svih elemenata lanca vrijednosti
u jedan jedinstveni sustav. Medutim, ljudski je ¢imbenik Cesto izostavljen, iako je sam po sebi
kljucan za prilagodbu modernim tehnologijama i1 za prikupljanje novih vjestina. Rjesenje je

ukljucivanje ljudskog ¢imbenika u sve faze oblikovanja i primjene tehnologije.

47



Odnos izmedu 14.0 i vitkog upravljanja naglasen je u [88], u sklopu ¢ega je proveden projekt
,Innovative Smart Enterprise® kako bi se unaprijedilo znanstveno shvacanje trenutne hrvatske
proizvodne industrije. lako je napredak koncepta 14.0 spor, omoguéava temelj za buduce

istraZzivanje u podruéju usluznih djelatnosti u Hrvatskoj.

2.4 Zakljucak poglavlja

Pregled literature prikazan u ovom poglavlju podrska je glavnoj svrsi istrazivanja. Na temelju
detaljne analize triju podru¢ja istrazivanja moguce je donijeti adekvatne zakljucke koji ¢e
posluziti kao misao vodilja za oblikovanje nastavka doktorskog rada. lako je unutar poglavlja
analiziran veci broj provedenih istraZivanja i primijenjenih metoda, sva tri konteksta detaljnije

su razradena u zasebnim poglavljima.

Podruéje procjene izvedbe

Analizom podrucja istrazivanja procjene izvedbe utvrduje se klju¢na terminologija u samom
kontekstu. Preispituju se postojec¢e metode te se analiziraju provedena istrazivanja u podrucju
koja imaju interdisciplinarne karakteristike. Utvrduje se da je u podruc¢ju procjene izvedbe
organizacija i njihova kompletnog poslovanja mjerenje izvedbe preduvjet za pracenje izvedbe.
Pracenje izvedbe organizacija definira se kao postupak koji ukljuCuje definiranje uspjeha,
postavljanje ciljeva i unaprjedivanje rada. Jedna od klju¢nih metoda koja se primjenjuje za
definiranje metrike 1 kontinuirano pracenje izvedbe organizacija je KPI metoda. Medutim,
budu¢i da je izvedba cjelokupne organizacije u ve€oj mjeri posljedica individualne izvedbe

svakog zaposlenika, potrebno je vecu pozornost usmjeriti na izvedbu pojedinca.

Pretragom znanstvenih radova u podrucju praéenja rada zaposlenika evidentno je naizmjeni¢no
koriStenje pojmova upravljanja izvedbom, procjene izvedbe i pracenja izvedbe. No, u
konacnici, upravljanje izvedbom sveobuhvatan je pojam koji ukljucuje vise sastavnih dijelova,
odnosno faza. lako je podrucje istrazivanja kao takvo usko vezano uz upravljanje ljudskim
potencijalima i psihologiju, neki od ¢imbenika te podaci koji se evidentiraju u bazama ljudskih
potencijala klju¢ni su za objektivno i pravedno upravljanje izvedbom zaposlenika. Takvi podaci
predstavljaju misao vodilju prilikom razlu€ivanja svih potencijalnih ¢imbenika koji mogu

utjecati na konacan ishod rada pojedinaca.
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Takoder, zanimljivo je kako nijedno istrazivanje vezano Uz ljudski ¢imbenik ne spominje
eksplicitno znanost o podacima te pojedini povrSno spominju vaznost analize podataka. Prema
tome, nijedan rad ne pojasnjava koje aktivnosti, ¢imbenici ili parametri moraju biti ukljuceni u
analiticki proces. Analiticka metoda koja se iskristalizirala u ve¢em broju istrazivanja je SEM

metoda, pomocu koje je moguce utvrditi povezanosti i utjecaje izmedu promatranih parametara.

Podrudje vitkog upravljanja

Analizom brojne literature utvrduje se da je veéina istraZivanja usmjerena na povezanost
primjene vitkog razmisljanja i rezultata rada. U skladu s time, ofekuje se da ¢e organizacije
koje konstantno unaprjeduju svoje poslovne procese i tehnoloska rjesenja lakse i uéinkovitije
uvesti vitko razmisljanje, za razliku od organizacija koje primjenjuju zastarjelu tehnologiju te

se suocavaju s otporom prilikom provodenja promjena u svrhu unaprjedenja procesa.

Brojni znanstveni radovi koji su objavljeni u neposrednom vremenskom intervalu temelje svoja
iStrazivanja na primjeni Vitkog upravljanja u razli¢itim neproizvodnim okruzenjima. Prema
tome, poanta je nastavka rada detaljnije analizirati nadin primjene metode u istom okruzenju,
ali i osvrnuti se na ljudski ¢imbenik, koji je u konacnici najvazniji element za ostvarivanje
uspjesne primjene. Takoder, budu¢i da ve¢i broj autora zakljucuje da je osnovne principe vitkog
upravljanja oblikovane u proizvodnom kontekstu potrebno prilagoditi usluznom kontekstu, cilj
je prikazati analizu i utvrdivanje tih principa u procesima u kojima je naglasak na ljudskom

¢imbeniku.

Podrucje digitalizacije

Podruc¢je digitalizacije najrecentnije je i trenutno najbogatije razliitim znanstvenim
istrazivanjima. Uvidom u tematiku i provedena istraZivanja utvrdeno je stanje primjene
digitalnih tehnologija te paradigme industrija 4.0. Razmatrani su preduvjeti koje obuhvaca te u
kojim se okruZenjima vecinom primjenjuje. Izmedu ostaloga, analizirana je 1 moguca
problematika koja otezava proces primjene modernih tehnologija. Poseban je naglasak stavljen
na ljudski ¢imbenik. Osim toga, navedena je sve veca tendencija integracije vitkog upravljanja

i digitalnih tehnologija svojstvenih 14.0.

Kroz sistematic¢an pregled literature opisuje se trenutno stanje u trima podrucjima istrazivanja

kako bi se razumjelo kako vitko razmisljanje moZze biti implementirano u svrhu pracenja rada
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zaposlenika, a sve primjenom digitalne tehnologije, koja u trenutnoj digitalnoj eri omogucava

pravodobno utvrdivanje pogresaka i njihovo preveniranje.

Moguce je utvrditi da pretrazivanjem i analizom prikupljene literature nisu pronadena
istrazivanja koja integriraju sva tri podrucja istrazivanja, odnosno primjenu vitkog upravljanja
I digitalnih rjeSenja unutar procesa pracenja i procjene rada ljudskog ¢imbenika. Osim toga,
mali broj radova istrazuje i definira konceptualni model analize gubitaka prema vitkom
razmiSljanju u neproizvodnom okruzenju. lako se PLS-SEM metoda primjenjuje u ve¢em broju
radova u kontekstu procjene izvedbe zaposlenika, nije primijenjena na primjeru s realnim

sekundarnim podacima koji se prikupljaju unutar baza podataka.
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3 VITKO UPRAVLJANJE

Glavni je cilj razli¢itih organizacija ve¢ godinama isti — pronaci nacin organizacije poslovanja
koji rezultira vecom kvalitetom i u¢inkovito$¢u, a uz istodobno smanjenje troskova i vremena
izvedbe [66]. U skladu s time, veci broj uspjesnih organizacija usvojio je izabranu metodu
unaprjedenja kako bi ostvarili optimalnu izvedbu, visoku kvalitetu, manje troskove i vecu
produktivnost. Neke od tih metoda su upravljanje ukupnom kvalitetom (engl. Total quality
management — TQM), kontrola kvalitete (engl. Quality control), agilnost, Six sigma i vitko
upravljanje [89].

U ovom doktorskom radu i samom poglavlju fokus je na metodi vitkog upravljanja, koju ve¢
desetljecima primjenjuje veliki broj istrazivaca. Razlog je sve vece njezine primjene stvaranje
proizvoda, a u posljednje vrijeme i pruzanje usluga koje su bolje kvalitete, uz manje prostora,
kra¢e vrijeme, ostvarivanje brzeg toka procesa i informacija, Koji se ostvaruju uklanjanjem
poremecaja i gubitaka u procesu [90]. Vitko razmisljanje ukljucuje razvoj moguénosti ljudskih
potencijala kroz usvajanje znanstvenog pristupa rjeSavanja problema i ostvarivanja
kontinuiranog pobolj$avanja [91]. Drugim rije¢ima, klju¢ne su karakteristike vitke proizvodnje
stroga integracija ljudi u proizvodni proces, kontinuirano unaprjedivanje i usmjerenost na
aktivnosti koje donose vrijednost, izbjegavanjem gubitaka [92].

3.1 Povijest vitkog upravljanja

Karakteristike vitkog upravljanja datiraju jo$ od sredine 15. stolje¢a, no Henry Ford bio je prvi
koji je preoblikovao proizvodni proces. Fordov sustav masovne proizvodnje podrazumijevao je
[93]:

e podjelu poslova

o velike serije

e malu raznolikost

e niske troskove

e zamjenjive dijelove

o velike zalihe

e dovoljno dobru* kvalitetu

e automatizirane strojeve.
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S vremenom, novi model Fordove proizvodnje nailazio je na probleme koji nisu bili vezani uz
proto¢nost, nego uz premalu raznolikost proizvoda. Zbog toga su zahtjevi kupaca bili sve veéi
ibilo ih je sve teze pratiti. Navedeno je postalo globalni problem koji je natjerao brojne svjetske
proizvodace da potraze nove inovativne mogucnosti i predloZze nova rjeSenja koja ¢e im

omogucavati ve¢u konkurentnost, a istodobno se pozitivno odrazavati na njihovo poslovanje.

Kiichiro Toyoda i Taiichi Ohno su nakon odredenog razdoblja osmislili na¢in kako da nizom
jednostavnih inovacija daju veée moguénosti osiguravanja kontinuiteta u procesu te istodobno
ostvare vecu raznolikost ponude proizvoda. Tako su odbacili Fordov sustav masovne
proizvodnje te su oblikovali tzv. Toyotin proizvodni sustav (engl. Toyota production system —

TPS), ¢ije temelje prikazuje Slika 3.

Toyotin proizvodni sustav karakterizira primjena jednostavnih strojeva na montaznoj liniji koju
je operator mogao zaustaviti u svakom trenutku ako se otkrije nedostatak. Na taj se nacin
omogucilo da se niti jedan neispravan proizvod ne prenese na sljede¢u operaciju u procesu. TPS

se primarno usmjeravao na kvalitetu i raznolikost proizvoda [94].

Toyotin proizvodni sustav (TPS)

Cilj: najveca kvaliteta, najmanji troskovi, najkraca vodec¢a vremena

Just-in-Time Jidoka

Zastoj i obavijest o
Kontinuirani tok problemima
Taktno vrijeme Odvajanje ljudskog
Sustav povlacenja rada od rada
strojeva

STANDARDIZIRANI
RAD

STABILNOST

HEIJUNKA

Slika 3. Prikaz Toyotina proizvodnog sustava [95]

52



Toyotin proizvodni sustav omogucio je nisku cijenu, visoku raznolikost, visoku kvalitetu i
skraceno vrijeme isporuke, a da se istodobno odgovara na zelje i potrebe kupaca. TPS je
karakterizirao sustav povlacenja ¢iji je cilj bio izraditi dijelove koji su zaista bitni za kupca u
pravo vrijeme, $to je poslije nazvano strategijom Just-in-time. Takav je sustav omogucio strogu

kontrolu zaliha.

TPS je predstavljao sposobnost integriranja vodstva, kulture i timova kako bi se izradio
kvalitetan odnos i realizirala organizacijska kultura koja se temelji na u¢enju 0 razumijevanju
ljudi i njihove motivacije [45]. Potonje je naglaSavao Fujio Cho, bivsi Toyotin direktor, koji je
usmjerenost na ljudski ¢imbenik naglasio poznatom izjavom: ,,Prvo izgradujemo ljude, a zatim
gradimo vozila!* [65].

Takvo funkcioniranje bilo je iznimno bitno zbog poslijeratne krize u Japanu, samim time i
manjeg trzista te nezadovoljstva radnika. U tom je periodu TPS kao oblik proizvodnog sustava
bio poznat iskljucivo Toyoti kao tvrtki i njezinim dobavlja¢ima, sve do 1943. godine, kad su
prve naftne krize zahvatile svijet [47].

Vitko upravljanje americki je pojam za opisivanje TPS-a. U svijetu je postao popularan kasnih
90-ih godina 20. stolje¢a, kada su ga pocele primjenjivati brojne tvrtke, Sto je posljedica
objavljivanja knjige pod nazivom Stroj koji je promijenio svijet. Autor Womack u knjizi
definira Toyotin sustav proizvodnje ,,vitkom proizvodnjom*, odnosno kao proizvodnju u kojoj

se s manje radi vise. No, pojam vitke proizvodnje nikada se nije primijenio unutar TPS-a.

Analizom literature utvrduje se da se pojmovi ,kontinuirano unaprjedenje®, ,,vitka
proizvodnja‘, ,,TPS“ i ,,Toyotin na¢in“ ¢esto naizmjeni¢no koriste bez potpune usmjerenosti na
temeljne razlike medu njima. Bitna je razlika izmedu njih u tome $to je kod vitke proizvodnje
fokus na alatima, dok je u TPS sustavu fokus na samom sustavu i ljudima. TPS je sofisticirani
proizvodni sustav u kojem svi dijelovi doprinose cjelini. Takoder, usmjerava se na podrsku i

ohrabrenje ljudi kako bi kontinuirano unaprjedivali proces u kojem rade [65].

lako je, u skladu s prethodno navedenim, vitko upravljanje privuklo pozornost znanstvenika i
stru¢njaka jo$ od 1990., kad su Womack i drugi popularizirali japanski proizvodni sustav, John
Krafic je 1988. godine osmislio pojam ,,vitko“ u svojem diplomskom radu u sklopu MIT
(Massachusetts Institute of technology) Sloan Skole menadzmenta, gdje je sudjelovao u

petogodisnjem istrazivanju na projektu IMVP (engl. International Motor Vehicle Program). Na
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taj je nacin opisao japansku proizvodnju, koja koristi manje resursa u usporedbi s masovnom
proizvodnjom. Provedenim istrazivanjem utvrdili su da je japanski proizvodni sustav
ucinkovitiji i produktivniji zbog filozofije kontinuiranog unaprjedivanja.

Medutim, tek objavom knjige 1990. godine pojam Vitke proizvodnje postaje popularan kako bi
ukazao na novu paradigmu u odnosu na dotadasnji ,,fordizam*. Tijekom godina, vitki pristup
je evoluirao i intenzivnije bio primijenjen u razliitim sektorima i procesima izvan

......

je nacin ostvarena heterogenost implementacije [63].

Druga knjiga, Lean Thinking: Banish Waste and Create Health in Your Company, istih autora,
prikazala je temeljne principe vitkog upravljanja i prve primjere primjene u razli¢itim
podru¢jima rada [96].

Slika 4. prikazuje neke od primjera iz razli¢itih drzava koji predstavljaju temelje razvoja
koncepta vitkog upravljanja. Jos 1850. godine Eli Whitney proizvodi puske sa zamjenjivim
dijelovima. Zatim Henry Ford razvija i 1914. predstavlja prvu pokretnu montaznu traku.
Sakichi Toyoda 20-ih godina 20. stolje¢a uvodi nacelo jidoka, koje omogucéava zaustavljanje
stroja kad se pojavi problem. Pedesetih godina 20. stoljeca Taiichi Ohno razvija Toyotin
proizvodni sustav. Godine 1988. John Krafick TPS opisuje pridjevom ,,vitka“ proizvodnja, no
tek 1990. Womack utvrduje pojam i metodu vitkog upravljanja — Lean management. Otad se
koncept vitkog upravljanja primjenjuje u brojnim organizacijama u proizvodnom okruzenju, a

u posljednje vrijeme sve vise i1 u razli¢itim neproizvodnim organizacijama.

Svima je zajednicko da se primjenjuje procesni pristup koji podrazumijeva eliminiranje ili

smanjivanje svega §to predstavlja gubitak unutar procesa [97].
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1914. Henry Ford —
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traka

1920-e Sakichi Toyoda
razvija jidoku i "5
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supermarket u SAD-u

njemacka zrakoplovna
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primjenjivati taktno

/] me

950. Deming
predstavlja nacela
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inZenjerima i

1950-ih Taiichi Ohno
razvija TPS

1963. Toyota
primjenjuje JIT

1989. John Krafick
naziva TPS Lean
(vitkom) proizvodnjom

1990. Womack i drugi
populariziraju vitko
upravljanje kroz knjigu
., The machine that changed
the world"

2002. prve publikacije
primjene vitkog
upravljanja u zdravstvu

Slika 4. Povijest vitkog upravljanja [90], [96]

3.2 Definicija vitkog upravljanja
Vitko upravljanje jedna je od naju¢inkovitijih metoda upravljanja koja se primjenjuje s ciljem

poboljsavanja poslovnih procesa. Budu¢i da se povijesno primarno primjenjivala u proizvodnoj

industriji te je proizisla iz Toyotina proizvodnog sustava, ¢esto se upotrebljava pojam ,,vitka

55



proizvodnja“. Medutim, pojmovi ,Vvitko upravljanje®, ,vitka proizvodnja“ i ,\Vitko

razmiSljanje® u literaturi podrazumijevaju isto.

Vitko upravljanje jedna je od vise strategija kontinuiranog unaprjedenja, kao $to prikazuje Slika
5 [65]. Promjena i kontinuirano unaprjedenje u samoj Su srzi vitkog upravljanja. Medutim, nije
svaka promjena poboljsanje, ali ako nema promjene, nema ni poboljsanja [98]. ldeja
kontinuiranog unaprjedenja temelj je vitkog razmisljanja te ukazuje na nuznost pracenja i

procjene procesa promatrajuci strateske ciljeve [99].

Teorija ograni¢enja
(TOC)

Vitka proizvodnja

Metodologija

kontinuiranog _ Six sigma
unaprijedenja

Upravljanje ukupnom
kvalitetom (TQM)

Uravnotezena kartica
rezultata (BSC)

Slika 5. Prikaz metoda kontinuiranog unaprjedenja [65]

Autori u [51] tvrde da vitka metoda podrazumijeva eliminaciju gubitaka unutar procesa,
uzimajuci u obzir da je vitko upravljanje dugorocan sistemati¢an pristup koji se usmjerava na

ostvarivanje malih promjena u procesima, a sve kako bi se unaprijedila kvaliteta i u¢inkovitost.

Primarni razlozi primjene vitke metode ve¢inom Su unutarnji, ukljucuju¢i smanjenje tro§kova,

povecanje profita, poveéanu iskoristenost postrojenja i odrzavanje konkurentnosti [69]. Krajnji
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je cilj vitke organizacije uspostavljanje glatkog i visokokvalitetnog procesa koji je sposoban
proizvesti gotove proizvode i omoguciti uslugu koja ¢e zadovoljiti zahtjeve kupaca bez ikakvih
gubitaka. Kako bi se to ostvarilo, vitko razmisljanje mijenja fokus menadZzmenta od
optimizacije odvojenih tehnologija, ciljeva i odjela, pa sve do optimizacije toka proizvoda i
usluga kroz cijeli tok vrijednosti koji tece horizontalno izmedu tehnologija, ciljeva i odjela, pa

sve do kupaca [100].

Prema agenciji EPA, cilj je vitke metode razviti najvecu kvalitetu proizvoda s najmanjim
troSkom, s najkra¢im vode¢im vremenom, sistemati¢nim i kontinuiranim eliminiranjem

gubitaka, no uz postovanje ljudi i okolisa [101].

Koncept vitke proizvodnje temelji se na kontinuiranom pobolj$anju sustava, u malim koracima,
fokusiranom na eliminiranje gubitaka (rasipanja, prekomjernosti u bilo kojem obliku) radi
postizanja kompetitivnosti. Sve odluke moraju biti donesene u okviru strategije poslovanja
kako bi se oblikovao stabilan sustav [48].

Prednosti vitkog upravljanja su sljedece [102]:

e veca kvaliteta izvedbe

e manji broj kvarova unutar procesa

e manja koli¢ina zaliha

e manje potrebnog prostora

e veca ucinkovitost

e vece zadovoljstvo kupaca

e veca ukljucenost i moral zaposlenika te

e veci profit.

Vitko upravljanje moze Se promatrati iz dvije perspektive, filozofske i prakticne. Filozofska
perspektiva usmjerava se na temeljne principe i ciljeve, dok se prakti¢na perspektiva odnosi na

skup praksi upravljanja, alata ili tehnika [103].

U [104] utvrduju da je vitko razmisljanje zlatni standard modernog operacijskog upravljanja.

Koncept eliminacije gubitaka, kao kljucan dio vitkog razmiSljanja, postize dobre rezultate u
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razli¢itim djelatnostima. Autori definiraju Vvitko upravljanje kao ,,sveobuhvatni holisticki
pristup koji sinergijski poboljSava organizacijski u¢inak pomocu eliminiranja gubitaka“. Vitko
upravljanje u [105] definiraju kao ,znanstveni sustav upravljanja koji integrira poslovnu

filozofiju, metodu upravljanja, tehnologiju i upravljanje®.

Vitko razmisljanje odlikuje rjeSavanje problema (engl. Problem solving). Rjesavanje problema
podrazumijeva aktivnosti usmjerene prema omogucéavanju funkcioniranja necega Sto inace ne
bi funkcioniralo. Cilj je izbje¢i ponovljenu pojavu problema na istome mjestu, na istoj opremi
ili u istom procesu. Vitka organizacija funkcionira tako da u istom trenutku utvrduje uzroke,

oblikuje tim koji istrazuje problematiku i nikada ne promatra pogreske pojedinaca [106].

Autori u [94] smatraju da je primjena vitkog upravljanja i njegovo uvodenje unutar poslovanja
kompleksan proces koji obuhvaca sve hijerarhijske razine organizacije. Podrzavaju
razmiSljanje kako bi se vitko upravljanje trebalo primjenjivati u svim dijelovima i na svim
razinama unutar organizacije, a ne samo unutar izoliranog dijela. Jednako tako, autori u [1]
tvrde da se povecanje izvedbe tvrtke ne moze ostvariti primjenom Vvitkog koncepta u jednom

dijelu organizacije.

Autori u [100] navode da eliminiranje gubitaka duZz cijelog toka vrijednosti, umjesto unutar
izoliranih dijelova, stvara procese koji trebaju manje ljudskog truda, manje prostora, manje
kapitala i manje vremena potrebnog za izradu proizvoda i pruZanje usluga s puno manjim
troSkovima 1 s manje pogreSaka u usporedbi s tradicionalnim poslovnim sustavima. Medutim,
navedeno je ponekad tesko postiéi jer cijeli proces Cesto ukljucuje i druge sudionike, kojima je

u tom slucaju potrebno nametnuti filozofiju i na¢in rada, a oni nisu duzni drZati se toga.

U [107] su imenovali Sest faktora uspjeSnosti za Vitki pristup: transparentan menadzment,
autonomija zaposlenika, transparentni dugoro¢ni ciljevi, mehanizam za dugoro¢nu odrzivost
vitkog principa, komuniciranje vitkog razmis$ljanja od samog pocetka i kontinuirana procjena

tijekom primjene.
Metoda vitkog upravljanja podrazumijeva znatnu organizacijsku promjenu koja zahtijeva od

organizacija da na adekvatan nacin upravljaju klju¢nim faktorima koji utjecu na uspjeh procesa

primjene. U [108] utvrduju faktore uspjesnosti u podrucju upravljanja ljudskim potencijalima
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prilikom implementacije vitkog upravljanja. Utvrduju da su obuka, komunikacija, nagrada,

oblikovanje i organizacija rada pet glavnih faktora.

Rezultat primjene vitkog upravljanja ovisi 50 % o vodstvu, 30 % o financijama, 10 % o
organizacijskoj kulturi i 10 % o vjeStinama i stru¢nosti [109]. Medutim, ne postoji
generalizirana uputa za uspjesnu primjenu Vitkog upravljanja kako bi se sve od navedenog
postiglo [67]. Svaka organizacija posluje u razli¢itom kontekstu i s razli¢itim ciljevima. Upravo
je potonje razlog zasto ne postoji jednoznac¢na definicija vitkog upravljanja. Ispravniji bi nacin
bio definirati sve ono $to vitko upravljanje nije jer neke organizacije smatraju da ga primjenjuju,

dok je stvarnost drugacija.

Rezultati istrazivanja provedenog u [1] ukazali su na to da nema izravne povezanosti izmedu
implementacije vitke prakse i poboljsanja izvedbe organizacije. Navedeni rezultati nisu u
skladu s rezultatima istrazivanja prikazanim u [110], gdje je utvrdeno da organizacije u sklopu
Spanjolske i portugalske autoindustrije koje ne primjenjuju vitku metodu uopce ili je ne
primjenjuju kontinuirano imaju velike poteskoce s postizanjem boljih rezultata u odnosu na

konkurenciju.

Autori u [65] istrazuju opseg ukljucenosti ljudske dimenzije u strategiju primjene Vitkog
upravljanja. U skladu s time, autori u [111] tvrde da oslanjanje isklju¢ivo na tehnicke elemente
TPS-a (Kanban, eliminiranje gubitaka, sustav povlacenja itd.) ne omogucava bolju izvedbu.
Prema tome, svoje istrazivanje usmjeravaju na razvoj integriranog modela koji uklapa tehnicke
i ljudske elemente TPS-a, zajedno s praksom TQM. Tehni¢ki elementi podrazumijevaju
automatizaciju, metodu to¢no na vrijeme (engl. Just In Time — JIT), vitku proizvodnju i
eliminaciju gubitaka. Ljudski elementi podijeljeni su u pet kategorija: iskoriStenost ljudi,
fleksibilnost, upravljanje ljudskim potencijalima, kreativno razmisljanje i postovanje ljudi. U

tablici 1 u nastavku navode usporedbu tehnickih i ljudskih elemenata TPS-a [111].
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Tablica 1. Usporedba tehnickih i ljudskih elemenata TPS-a [111]

Tehnic¢ki elementi

Ljudski elementi

Autonomija

Djelovanje ljudi

Autonomna kontrola
Automatizacija

Ugradena kontrola kvalitete
Preventivno odrzavanje

Poka yoke

Timski rad

Optimizirane moguc¢nosti

Visoka ukljucenost

Rukovanje ve¢im brojem strojeva

Suradnja

JIT

Fleksibilnost

Kanban sustav

Standardne operacije
Izravnavanje proizvodnje
Tehnike brze zamjene
Smanjenje velicine serije
Kontinuirani tok proizvodnje
Uzimanje vremena
Smanjenje vremena ciklusa
Partnerstvo s dobavlja¢ima
Suradnja s nekoliko dobavljaca
Sustav povlacenja

Najmanje zalihe

Radnici s vise vjestina

Izravan autoritet

Osnazivanje

Povecana odgovornost

Donosenje odluka na najnizoj prikladnoj

razini

Vitka proizvodnja

Upravljanje ljudskim potencijalima

U-tip proizvodnje

Celijska proizvodnja
Visefunkcionalno oblikovanje tlocrta
Izmjena alata u jednoj minuti
Visefunkcionalni timovi

Simultano inzenjerstvo

Vertikalni informacijski sustavi

Ucinkovito istrazivanje i razvoj

Educiranje i obuka zaposlenika
Motivacija

Interno promoviranje lidera

Razvoj vitkog vodstva na svim razinama
Odnos uzajamnog povjerenja i predanosti
Zadovoljstvo poslom

Autonomno odlucivanje

Obogacivanje posla

Stalni razvoj zaposlenika

Decentralizirane odgovornosti

Eliminacija gubitaka

Kreativno razmisljanje
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Usmjerenost na rjeSavanje problema Stvaranje vrijednosti

Aktivnost unaprjedenja grupe Kapitaliziranje ideja i prijedloga zaposlenika
5S Odrzavanje izazova unutar postojecih
Najmanije zalihe procesa

,»D zasto* Teznja prema savrsenstvu

Inovativne aktivnosti

Postovanje ljudi

Dozivotno zaposlenje

Povecavanje place sukladno stazu

Odnos prema zaposlenicima kao prema
obitelji

Moguénost odlucivanja zaposlenika

Dijeljenje uspjeha tvrtke

Kako je metoda vitkog upravljanja nastala u proizvodnom okruzenju i u posljednje je vrijeme
iznimno istrazeno podrudje, sve je vise razmisljanja i ostvarenih primjena u podrucju usluga
[49], zatim zdravstva i javne uprave. Prema tome, na kraju poglavlja detaljno je analizirana

primjena u neproizvodnom okruzenju.

3.3 Principi vitkog upravljanja

Vitko upravljanje predstavlja nafin razmisljanja 1 skup principa koji su definirani sa svrhom
ostvarivanja efektivnih 1 efikasnih organizacija u razliitim podru¢jima djelovanja. Navedeno
podrazumijeva eliminiranje svih aktivnosti koje ne donose vrijednost ili predstavljaju gubitke

pri ostvarivanju kontinuiranog unaprjedenja sustava [44].

Kako bi metodu vitkog upravljanja priblizili zainteresiranim stranama, u [112] autori utvrduju
pet osnovnih principa koje bi svaka organizacija trebala primijeniti ako zZeli unaprijediti svoje
poslovanje implementacijom vitke metode. Slika 6. prikazuje svih pet principa koji su u

nastavku detaljno obrazlozeni.
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Slika 6. Pet principa vitkog upravljanja

1. Vrijednost
Vrijednost je temelj vitkog upravljanja. Na temelju analize vrijednosti utvrdujemo potencijalne

gubitke u procesu. Dakle, vrijednost u procesu predstavlja sve ono §to je kupac spreman platiti
i §to za njega predstavlja vrijednost. Kako bi se utvrdilo $to je vrijednost, proces se segmentira

na sve aktivnosti od kojih se sastoji te se utvrduju njihove specifi¢nosti i nuznost.

2. Tok vrijednosti

Nakon §to se u prvom koraku utvrdi §to predstavlja vrijednost, analizira se na koji se nacin
vrijednost dodaje u procesu i kako vrijednost te¢e kroz proces od aktivnosti do aktivnosti. Tok
vrijednosti obuhvaca sve korake koji su nuzni za izradu proizvoda, od narudzbe do dostave.
Utvrdivanje toka vrijednosti omogucava identificiranje problema koji su prethodno bili

skriveni.
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U Toyoti su jos§ od 50-ih godina 20. stoljeca razlikovali tri toka vrijednosti — tok materijala, tok
informacija i tok ljudskog potencijala. Tok materijala podrazumijeva tok obratka kroz proces u
kojem on mijenja svoj oblik i funkciju, od sirovine do kona¢nog proizvoda. Tok informacija
podrazumijeva razmjenu informacija u proizvodnom procesu o nacinu kretanja obratka i ostalih
klju¢nih dijelova procesa. Tok ljudskog potencijala odnosi se na rasporedivanje zaposlenika po

radnim mjestima, na njihovu mogucu rotaciju itd. [97].

3. Protocnost

Protoc¢nost podrazumijeva uspostavljanje proizvodnog procesa u kojem su eliminirane ili SuU
reducirane sve aktivnosti koje ne donose vrijednost krajnjem kupcu. Za ostvarivanje
ujednacenog i kontinuiranog odvijanja procesa potrebno je u odredenim situacijama i

reorganizirati na¢in odvijanja procesa [90].

4. Sustav povlacenja

U skladu s masivnom proizvodnjom, organizacije su tradicionalno primjenjivale sustav guranja,
odnosno, svaka je operacija svoj proizvod prosljedivala iducoj bez obzira na potrebu. Tada je
dolazilo do pojave ,,uskog grla®“ i zastoja u radu. Sustav povlacenja omogucava provodenje
samo onih aktivnosti za koje je iskazana potreba. Navedeno podrazumijeva da proizvodni
proces pocinje tek kad je iskazan zahtjev stvarnoga kupca, pa tako potraznja pokrece

proizvodnju i diktira njezin proces.

5. SavrSenstvo

Zadnji princip — savrsenstvo — ukazuje na potrebu za stalnim pobolj$avanjem kako bi se dostigla
razina blizu savrienstva. Cinjenica je da je savrienstvo kao takvo nemoguce ostvariti te da ée
proces uvijek nailaziti na razli¢ite potencijalne gubitke i nepredvidljive situacije, no potrebno
je kontinuirano raditi na njihovu pravodobnom utvrdivanju i eliminiranju ili reduciranju.

Preduvjet savrSenom procesu je standardiziran, stabilan i transparentan proces.

U [84] autori navode ljude i timski rad kao jos jedan od principa vitkog razmisljanja. Postovanje
zaposlenika centralni je aspekt vitkog razmisljanja. Usmjeravanjem na timski rad razvija se
moguci potencijal zaposlenika. Takoder, u [113] utvrduju sljedecih pet kljuénih principa vitke
proizvodnje: tok, prevencija defekata, sustav povlacenja, timski rad i rjeSavanje problema. Tako

ukazuju na vaznost segmenta ljudskog ¢imbenika, koji je jedan od temelja svakog procesa.
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3.4 Analiza gubitaka prema vitkom upravljanju

Prvi je korak svake organizacije koja planira primijeniti vitku metodu utvrditi Sto u njezinu
poslovanju predstavlja vrijednost. Na temelju toga moguce je eliminirati faze procesa koje ne
donose vrijednosti, omoguciti kontinuirani tok preostalih koraka, primijeniti sustav povlacenja

gdje tok nije mogu¢ i kontinuirano raditi na potrazi za savrSenstvom [55].

U proizvodnom okruzenju razlikujemo tri vrste aktivnosti — aktivnosti koje donose vrijednost,
aktivnosti koje ne donose vrijednost, ali su neizbjezne, te aktivnosti koje ne donose vrijednost
imoguce ih je izbjeéi. Vjeruje se da samo 5 % aktivnosti donosi vrijednost, oko 35 % aktivnosti
ne donosi vrijednost, ali su nuzne, te je 60 % aktivnosti potpuno nepotrebno i predstavljaju
gubitke. Autori u [114] takoder aktivnosti dijele na tri vrste, ali ih nazivaju slucajnim
aktivnostima (engl. Incidental activities), aktivnostima koje donose vrijednost i aktivnostima

koje ne donose vrijednost.

Gubitkom definiramo sve ono §to se kosi s osnovnim resursima, kao $to su ljudi, strojevi i
materijali koji su potrebni za donoSenje vrijednosti kona¢nom proizvodu. Odnosno, gubitak
predstavljaju sve aktivnosti koje uzrokuju viSak novca, vremena i resursa, a ne donose

vrijednost krajnjem korisniku.

Vitko upravljanje usmjerava se na prepoznavanje i eliminiranje gubitaka. To podrazumijeva ne
samo materijalni, nego i radni i vremenski otpad koji se generira u procesima. Sustav je uistinu
,,vitki“ 1 poboljsan tek kada svi gubici budu uklonjeni iz sustava [89]. Medutim, svi gubici
nikada nece biti u potpunosti eliminirani, nego eventualno mogu biti smanjeni. Uzrok tome je
¢injenica da savrSenstvo kao takvo ne postoji, a kad unutar procesa imamo prisutan ljudski
¢imbenik, nuzno je ocekivati da ¢e eventualno biti i pogreSaka koje predstavljaju gubitke.

Prema tome, sustav nikada nece biti potpuno ,,vitak®, ali ¢e biti blizu toga.

Prema TPS-u, kao temelju vitkog upravljanja, razlikujemo sedam vrsta gubitaka u proizvodnom
okruzenju. Gubici ukljucuju prekomjernu proizvodnju, ¢ekanje, nepotrebne pokrete, zalihe,
transport, Skart 1 prekomjernu obradu. S vremenom je utvrden 1 osmi tip gubitaka koji proizlazi
iz neadekvatnog koriStenja potencijala zaposlenika. Autori u [48], [109] spominju prisutnost
devetog tipa gubitaka, koji se odnosi na okolisne ili energetske gubitke. Slika 7. prikazuje svih

devet navedenih gubitaka.
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Slika 7. Devet gubitaka vitkog upravljanja

Prekomijerna proizvodnja

Prekomjerna proizvodnja podrazumijeva proizvodnju vece koli¢ine proizvoda nego S§to ih je
uistinu potrebno na trzistu. Zbog nacina razmisljanja koji je svojstven ,.fordizmu*, gubitak je
Cesto utvrden u proizvodnji kao posljedica masovne proizvodnje. Prekomjerna proizvodnja

ukljucuje:

e proizvodnju vece koli¢ine proizvoda radi izbjegavanja namjestanja linije

e serijsku proizvodnju prekobrojnih proizvoda

e proizvodnju (polu)proizvoda u vecéoj koli¢ini ili brze nego $to ih moze obraditi sljedeca
faza procesa te

e proizvodnju za svaki slucaj.
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Zalihe

Do suvisnih zaliha dolazi kad se u proizvodnji narucuje i skladisti viSe sirovina, predmeta i
sredstava rada nego $to je uistinu potrebno za stvaranje proizvoda koji su potrebni na trzistu.
Stvaranje zaliha izravno je povezano s prethodnim gubitkom, prekomjernom proizvodnjom,

koja uzrokuje gomilanje u skladi$nim prostorima. Zalihe kao gubitak obuhvacaju:

e gomilanje sirovina i alata

e proizvodnju prevelike koli¢ine proizvoda

e necuskladenu dostavu ili preuzimanje gotovih proizvoda te
e odstupanje od plana proizvodnje.

W

Cekanje

Cekanje podrazumijeva vrijeme besposlenosti opreme ili ljudi. Do &ekanja dolazi zbog

sljedeceg:

e Cekanje na pocéetak procesa zbog prepodesavanja novog proizvodnog procesa

e cekanje na zavrSetak prethodnog procesa zbog zastoja i loSe izbalansiranog procesa
e c¢ekanje u procesu zbog zauzetosti drugim poslovima

e cCekanje zbog kvara i1 popravka strojeva ili alata te

e cCekanje zbog loSeg plana.

Transport i manipulacija

Ako se transport sirovina, poluproizvoda i gotovih proizvoda u sklopu proizvodnog procesa ne

provede na odgovarajuéi nacin, dolazi do gubitaka zbog transporta. Takvi gubici ukljucuju:

e nepotreban i nepravodoban transport te premjestanje materijala u skladiste i izvan njega
e nepotreban i nepravodoban transport od jedne do druge radne stanice
e prazni hod u transportu te

e transport prevelikim, preskupim ili presporim kapacitetom.

Prekomjerna obrada

Prekomjerna obrada podrazumijeva rad koji je nepotrebna faza u procesu proizvodnje i ne

stvara vrijednost s tocke glediSta kupca. Odnosi se na:
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e proizvodnju slozenim tehnoloskim postupkom

e ViSe operacija umjesto jedinstvene

e proizvodnju na iznimno preciznim i skupim strojevima
e Vvecu kvalitetu proizvodnje od potrebne

e sortiranje i ¢iS¢enje izmedu dvije slijedne operacije te

e proizvodnju po zastarjeloj tehnologiji koja se moze pojednostavniti.

Nepotrebni pokreti

Nepotrebno kretanje ljudi u sklopu proizvodnog procesa koje ne donosi vrijednost kona¢nom

proizvodu predstavlja gubitak. Posljedica je sljedecega:

e Pronalazenje dijelova, alata, dokumentacije i ostalih bitnih sredstava za rad
e Nepotrebni dohvati, dizanja, odlaganja i prenosenja
e Neadekvatan raspored radnih stanica te

e Dugo hodanje na prevelikoj povrsini.

Greske
Zbog gresaka u procesu dolazi do prekida kontinuiranog toka stvaranja vrijednosti. Greske u

procesu proizvodnje odnose se na sljedece:

e Proizvodnja proizvoda koji se moraju odbaciti 1 predstavljaju Skart koji se nadoknaduje
ponovnom proizvodnjom

e Proizvodnja proizvoda sa smanjenom kvalitetom u odnosu na o¢ekivanu, zbog Cega je
potrebno provoditi dodatne korektivne aktivnosti

e Proizvodnja nepouzdanih proizvoda

e Rad na predmetu s greskom te

e Vracanje proizvoda unatrag zbog propusta ili preskoka pojedine operacije.

NeiskorisSteni ljudski potencijali

Do gubitka neiskoristenost ljudskih potencijala dolazi kad upravljacki dio ne prepoznaje
sposobnosti, vjestine i potencijal zaposlenika. Kao posljedica, zaposlenike se rasporeduje na

radna mjesta na kojima ne mogu ispuniti sve svoje potencijale, Sto u konacnici rezultira
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smanjenom motivacijom i kreativnos¢u te nezainteresiranos¢u. Izmedu ostalog, obuhvaca i

sljedece:

¢ nekorisStenje raspolozivog znanja i vjestina ljudi za unaprjedenje poslovanja,

e nejasno iznoSenje poslovnih ciljeva za sve zaposlenike 1 njihovo sudjelovanje u njima,

e nejasno dodjeljivanje zadataka, uloga i odgovornosti,

e nejasne procedure rada,

e Ograni¢avanje autoriteta i odgovornosti zaposlenika za donosenje rutinskih odluka,

e angaziranje visoko pla¢enog osoblja za rutinske zadatke koji ne zahtijevaju njihovu
jedinstvenu strucnost,

e nedostupnost znanja i informacija te odsutnost povratne veze,

¢ neukljucivanje svih sudionika u proces odlu¢ivanja i donosenja rjeSenja,

e nedostatak savjetovanja sa zaposlenicima na koje se odnosi promjena te

e nedostatak motiviranja zaposlenika razli¢itim dostupnim alatima i moguénostima.

Okolisni ili energetski gubitak

Okolisni gubitak odnosi se na nepotrebno ili pretjerano koristenje izvora i sirovina. Takoder,
ukljucuje i ispustanje Stetnih supstancija u zrak, vodu i zemlju, $to u konacnici moze biti Stetno

za ljudsko zdravlje 1 okolis.

Prema svemu navedenom, o¢ito je da su navedeni gubici koncipirani za proizvodno okruZenje.
Ako se ista metoda odredivanja gubitaka zeli primijeniti u neproizvodnom kontekstu, potrebno

je provesti izmjene koncepta.

3.5 Alati i metode vitkog upravljanja

Kako bi se ostvarila uspjeSna preobrazba organizacija, ispunili postavljeni ciljevi i ha samom
kraju postigli zeljeni rezultati, potrebno je djelovati pomocu alata i metoda. Vitko upravljanje
pruza veliki broj alata za poboljSanje, koji su oblikovani za rjeSavanje odredene vrste problema.
Jedan je od najvecih izazova vitkog upravljanja izabrati prikladan alat i ucinkovito ga
primijeniti [48] jer je Cesto teSko utvrditi koji su alati relevantni za konkretan slucaj [115]. Ista

problematika naglasena je u [116].
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Smisao je primjene alata prilikom uvodenja vitkog upravljanja eliminirati ili barem reducirati
gubitke te omoguciti kontinuirano pracenje procesa kako bi Se postignuto poboljsanje
odrzavalo. Zbog toga se adekvatan alat primjenjuje nakon $to su se utvrdili gubici jer je tada

jasno koji je alat potrebno primijeniti.

U nastavku su navedeni i ukratko opisani alati koji se najcesce primjenjuju u istrazivanjima.

351 VSA

Analiza toka vrijednosti, odnosno VSA, moze se definirati kao metoda pomocu koje menadzeri
1inZenjeri Zele povecati razumijevanje razvoja organizacije. Metoda sluzi za identifikaciju broja
i tipova aktivnosti prema analizi izmjerenih vremena pojedinih aktivnosti, za trenutno i buduce
stanje. Analiza toka vrijednosti klju¢ni je prvi korak za utvrdivanje smjera kretanja prilikom
uvodenja vitkog upravljanja. Povezana je s ucestalije primijenjenom metodom mapiranja toka

vrijednosti te predstavlja njezinu polazisnu to¢ku.

3.5.2 VSM

Mapiranje toka vrijednosti, skrateno VSM, alat je koji vizualno mapira cijeli proces. Ima
sli¢nosti s dijagramom toka i s mapom toka procesa, ali klju¢na je razlika u tome $to, za razliku
od njih, utvrduje razlicite vrste aktivnosti. Tok vrijednosti definira skup svih vrsta aktivnosti

koje trebaju dostaviti odredeni proizvod ili uslugu od sirovog materijala pa sve do kupca [93].

Kreiranje vizualne mape omogucuje svima potpuno razumijevanje nacina kako se stvara
vrijednost i kako nastaju gubici. VSM se definira kao pristup temeljen na timskom radu koji
mapira tok vrijednosti ili proces. Vizualno i numeri¢ki lomi proces kako bi se iz perspektive
kupca uocile aktivnosti koje donose vrijednost i one koje ne donose vrijednost. Izrada se obavlja
na nacin da tim prvo izraduje mapu trenutnog stanja, dok u isto vrijeme skuplja ideje za
poboljsano buduce stanje. Mapa buduceg stanja predstavlja istu mapu s eliminiranim gubicima,
nesukladnostima i neuspjesima. Mapiranje toka vrijednosti slicno je procesu mapiranja, ali

dodaje nekoliko dodatnih slojeva analize [93].
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Metoda je Cesto primijenjena u recentnim istrazivackim radovima izvan proizvodnog
okruzenja, izmedu ostaloga u podruc¢jima zdravstva [58], [117], telekomunikacijske industrije
[118] te gradevinske industrije [60].

Vitko upravljanje primjenjuje VSM kako bi se podrzala analiza VSA, koja je usko povezana s
VSM metodom. [119]. VSM se moze opisati kao metoda u kojoj su ishodi VSA analize graficki
prikazani. Medutim, u procesima koji se ne odvijaju na vise razina te imaju jednog sudionika,

nema smisla primjenjivati VSM, nego je bolja opcija primijeniti VSA.

3.5.3 Dijagram toka

Dijagrami toka (engl. Flow Chart/Diagram) alati su koji su uobi¢ajeno primijenjeni za
proucavanje kretanja ljudi i materijala unutar tvornice. Cilj je dijagrama pronaci rjeSenje za
ucinkovitija radna mjesta skrac¢ivanjem udaljenosti koje prelaze ljudi i materijali [94]. Alat
omogucava vizualni prikaz svakog koraka u procesu na konkretan nacin kako bi bili analizirani
u svrhu unaprjedenja. Prikaz toka pomocu dijagrama Cesto Se primjenjuje u kombinaciji s

primjenom alata standardiziranog rada.

3.5.4 Procesna mapa

Procesna mapa (engl. Process Map) vrsta je dijagrama toka koji prikazuje razlicite elemente
toka — vrijeme, materijale, ljude i informacije. Cilj je ilustrirati zadatke i rezultate. Prema [115],

procesna mapa omogucava bolje razumijevanje procesa i §to povlace sa sobom.

Procesna mapa odli¢na je metoda za prikaz jednostavnog procesa te se prema tome primjenjuje
za prikaz trenutnog (as is) i buduceg stanja (to be). Najcesce se primjenjuje kao prvi korak
izrade VSM mape, kako bi se identificirale aktivnosti koje donose vrijednost u procesu.

Medutim, bitno je ukazati na njihovu razliku.

3.55 5§

Kad su radne stanice, alati, pribor 1 materijali neorganizirani, zaposlenici mogu troS$iti puno

vremena traze¢i potrebna sredstva za rad. Alat 5S primjenjuje se za ucinkovitu organizaciju
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radnog okruzenja [93]. Uz njegovu primjenu postize Se urednost i organiziranost radnog

prostora, ¢ime se u kona¢nici smanjuju ili eliminiraju gubici koji se pojavljuju u procesu [90].

5S podrazumijeva sljedece aktivnosti: sortiranje, red, sjaj, standardizaciju i1 odrzivost.

Navedene aktivnosti ukljucuju sljedece:

1. Sortiranje (jap. Seiri / engl. Sort) — sve $to je nepotrebno za obavljanje posla na radnom
mjestu se uklanja, a ono $to se rijetko koristi odlaze se na posebna mjesta.

2. Slaganje (jap. Seiton / engl. Straighten) — predmeti nuzni za rad slazu se sukladno rasporedu
koriStenja.

3. Cis¢enje (jap. Seiso / engl. Scrub) — odrZavanje radnog prostora &istim i urednim.

4. Standardiziranje (jap. Seiketsu / engl. Standardize) — prihvacanje prethodna tri koraka kao
uobicajenu proceduru rada.

5. Odrzavanje (jap. Shisuke / engl. Sustain) — izgradnja organizacijske kulture kako bi se

postignuto stanje odrzalo i kontinuirano unaprjedivalo.

58S ostvaruje ¢isto, sigurno i organizirano radno mjesto te tako zaposlenici postaju motivirani i
viSe ukljuceni u rad. Upotreba 5S alata omogucava kontinuirano poboljSavanje koje rezultira

efektivnom i maksimalnom ucinkovito$¢u u podrucju radnog mjesta [93].

3.5.6 Kaizen

Kaizen je japanska rije¢ koja doslovno oznacava promjenu (kai) nabolje (zen). Bududi da se
pojam dugo primjenjuje u literaturi, ¢esto dolazi do pretpostavke da je sinonim kontinuiranom
unaprjedenju. No, kaizen je samo jedan aspekt, odnosno alat metode vitkog upravljanja, koja je

jedna od strategija kontinuiranog unaprjedenja [65].

Kaizen je jedan od klju¢nih procesa u vitkoj organizaciji. Cilj je eliminirati sve gubitke kroz
inkrementalno i kontinuirano poboljSavanje procesa. Autori u [120] naglaSavaju da kad se
kaizen jednom uvede kao dio kulture organizacije, djeluje kao platforma za odrzavanje vitkog

razmiSljanja.
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Prema [101], kaizen omogucava kulturu rjeSavanja problema sa znanstvenim i strukturiranim
razmiSljanjem, koja pomaze organizaciji povecati angazman zaposlenika i osloboditi njihovu

kreativnost za promociju inovativnosti okoliSnog i socijalnog napretka.

U [65] autori alate standardizirani rad, vizualni menadzment i primjenu pouzdane tehnologije

smatraju jednima od glavnih principa kaizena.

Jedan od klju¢nih ¢imbenika kaizen filozofije su ljudi. Potrebno je stvoriti takvu atmosferu koja
¢e ukljucivati zaposlenike u procese predlaganja i unaprjedenja procesa. Kaizen se ostvaruje

kroz zajednicki rad i sudjelovanje zaposlenika pri eliminiranju ili reduciranju gubitaka [121].

Prema tome, kaizen definiramo kao pristup koji pretpostavlja stalna pobolj$anja uz ukljué¢enost
svih zaposlenika — od menadzmenta do radnika. Pri tome alati nisu vazni koliko je vazan nacin

razmisljanja njihovih korisnika.

3.5.7 Standardizirani rad

Standardizirani rad (engl. Standardized Work) podrazumijeva obavljanje posla na najbolji
moguci nacin. Cilj je osigurati siguran i ponovljiv rad sa §to manje promjena, gubitaka i Sto
vecom produktivnoscu. Postize se najboljom kombinacijom zaposlenika, opreme, materijala i

procedura.

Kako bi se ostvarila metoda standardiziranog rada, potrebno je detaljno i precizno opisati faze
procedura i procesa. S ciljem uspjeSne provedbe, najbolje je oblikovati timove zaposlenika i
suradnika iz drugih podrucja, dokumentirati korake procesa i uz dogovor osmisliti najbolji
nacCin eliminiranja ili reduciranja gubitaka u procesu. Standardizacija u velikoj mjeri uklanja

ucestale ljudske pogreske unutar procesa.

3.5.8 Poka-yoke

Poka-yoke, odnosno dokazivanje pogresaka, tehnika je transformacije koja se primjenjuje kako

bi sprijecila pojavu pogresaka ili defekata. Naziv je nastao od japanskih rije¢i poka (pogreska)
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i yoke (sprjecavanje). Primjenjuje razne uredaje ili metode koje ili ne pruzaju moguénost

pogreske ili je ¢ine o¢itom u trenutku njezina nastanka [89].

Alat poka-yoke svakako je bolje rjeSenje od provodenja kontrole kvalitete na samom kraju
procesa, jer je pogreska tada ve¢ nastala te ili ju je nemoguce ukloniti ili se ne isplati pristupiti

postupku njezina uklanjanja [90].

3.5.9 5 zasto*

Alat,,5 zasto* (engl. 5 Whys) kljucni je alat za utvrdivanje i razumijevanje potencijalnog uzroka
problema. Cilj je pronaci dovoljan broj uzroka, ¢ija ¢e korekcija rezultirati rjeSavanjem stvarnog

problema.

,»J zaSto* karakterizira sljedece:

1. Provjera problema na mjestu njegova nastanka.
2. Odgovor na svako ,,zaSto“ mora biti utemeljen na provjerenim cinjenicama (nema
nagadanja).

3. Alat se primjenjuje kako bi se provjerila povezanost odgovora i ispravnost logike.

Vazno je razluCiti kako se alat usmjerava na pronalazenje uzroka problema, a ne na
pronalazenje krivca; zasto, a ne tko. Ponekad svaki problem moze imati viSe uzroka, no bitno
je da je fokus na najvaznijima.

3.5.10 A3 izvjestaj

A3 izvjestaj sazeti je prikaz klju¢nih informacija za evaluaciju metode. Moguce ga je primijeniti

u sljedecem:
e dobivanje podrske i odobrenja prije provedbe

e glavni dokument kod provedbe metode te

e zavrsni izvjeStaj nakon Sto je problem rijesen.
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Izvjestaj se prikazuje na sljedeci nacin (Slika 8.):

Naslov i opis A3 izvjestaja

Opis i definicija

prblen Plan implementacije

A

/

. Rezultati
Analiza problema

Bududi koraci

Slika 8. Izgled A3 izvjestaja

Izvjestaj sadrzi opis postojeceg problema, njegovu analizu, plan rjeSavanja problema, dobivene

rezultate 1 planirane korake u buducénosti.

Smisao je primjene ovog alata rjeSavanje problema na strukturirani nacin. Potrebno ga je
oblikovati s optimalnom koli¢inom klju¢nih informacija, ni previse ni premalo. Obuhvaca veci

broj u¢inkovitih alata vitkog upravljanja [96].

3.5.11 Vizualno upravljanje

Alat vizualno upravljanje (engl. Visual management) omogucuje da zaposlenici konstantno
budu informirani o procedurama, trenutnom statusu i drugim relevantnim podacima. Tako svi
znaju koliko brzo moraju izvrSavati sve potrebne zadatke. Takoder, pogreske se puno brze i
lakse utvrduju. Vizualno upravljanje svima omogucava razumijevanje i ostvarivanje dnevnih
ciljeva [93].
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Iako postoji veéi broj definicija vizualnog upravljanja, sve se slazu da je vizualno upravljanje
alat za vizualizaciju informacija. Obuhvaca razli¢ite alate i metode koji se mogu primijeniti za

vizualizaciju informacija te za prikaz zahtjeva i smjernica.

Moze se primjenjivati u dvije razli¢ite domene: U prvoj domeni kao informativni alat, isklju¢ivo
za vizualizaciju informacija, a u drugoj domeni kao direktivni alat, za prikaz zahtjeva, uputa i

smjernica.

3.5.12 Kilju¢ni pokazatelji uspjesnosti

Kako bi se na adekvatan na¢in moglo pratiti realiziranje organizacijskih ciljeva, potrebno je
uspostaviti metriku [96]. Metrika vitkog upravljanja vazna je za analizu toka vrijednosti i

donosenje odluka o samom procesu.

KPI predstavlja metriku primijenjenu za analizu procesa koja se izabire i prilagodava na temelju
dostupne literature ili prethodno definiranih parametara [94]. KPI metrika vitalni je navigacijski
instrument Kkoji upravljac¢ki dio organizacija primjenjuje kako bi razumijeli ide li njihovo

poslovanje u dobrom smjeru [122].

Svako poduzece postavlja vlastite KPI parametre, a vazno je da oni mjere upravo ono §to je

klju¢no za uspjes$no poslovanje organizacije [123].

3.5.13 Hoshin kanri

Jedan od nacina implementacije strategije koju poduzeca koriste kako bi definirala ciljeve te ih
pretvorila u KPIl-eve naziva se hoshin kanri [124]. Metoda hoshin kanri omogucava
organizacijama uskladivanje ciljeva (strategija) s planiranjem srednjeg menadzmenta (taktika)
1 radom osoblja (operativa), kako bi se osiguralo da svaki sudionik povlaci proces u istom
smjeru, eliminiranjem gubitaka i loSe komunikacije. Metoda mora biti usmjerena na

ostvarivanje strateskih ciljeva, a pri ispunjavanju operativnih zahtjeva svakodnevno [42].

Hoshin kanri, dakle, omogué¢ava ujednacavanje ciljeva poduzecéa definiranih u korporativnoj

strategiji s planovima menadzmenta definiranima u poslovnoj strategiji i radom svih ostalih
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zaposlenika definiranim u operacijskoj strategiji [123]. Metoda hoshin kanri razvijena je u
Japanu i kompaniji Bridgestone Tire Company, koja je od 1968. do 1969. pocela pratiti svoje
definirane strategije [125]. Da bi maksimizirale prednosti vitkog upravljanja, organizacije

moraju razviti sustav metrike za mjerenje uspjesnosti poslovanja [126].

lako hoshin kanri nije toliko popularna metoda kao ostali lean alati, metoda kao takva povecava
ucinkovitost organizacije s tendencijom da svakog zaposlenika usmjerava u istom smjeru u isto
vrijeme. Navedeno ostvaruje ujednaavanjem strategije tvrtke s planovima srednjeg
menadzmenta i radom — s ciljem eliminiranja gubitaka koji proizlaze iz nekonstantnog smjera

i lose komunikacije [1].

3.6  Vitko upravljanje u neproizvodnim organizacijama

Prema provedenom pregledu literature u prethodnom poglavlju ovog doktorskog rada, utvrdeno
je da se u posljednje vrijeme sve veéi broj istrazivanja temelji na primjeni vitkog upravljanja u
neproizvodnom okruZenju. Bez obzira na razlike izmedu proizvodnog i neproizvodnog
okruzenja, ciljevi dostizanja odredene razine kvalitete, uvodenja standardizacije |

pojednostavljenja procesa jednaki su u oba podrucja.

Desetljec¢ima se vjerovalo da je vitko razmisljanje prikladno iskljucivo u proizvodnoj domeni,
te su pojedini autori [1] utvrdili postojanje znatnog skepticizma zbog mogucih ostvarivih
rezultata prilikom primjene vitkog razmisljanja izvan proizvodnoga konteksta. Medutim, u
posljednje vrijeme proizisla je njegova sve veca primjena u raznim poslovima i procesima.
Vitko upravljanje nacin je razmisljanja i ponasanja cijele organizacije, a nije taktika ili program
za smanjenje troSkova. Vitko razmi$ljanje i njegovi principi postUpno proSiruju njegovu

valjanost i utjecaj u nekoliko ostalih podru¢ja, te u razli¢itim razinama istrazivanja [127].

Jednako tako, autori u [128] naglasavaju da vitka proizvodnja vise nije praksa za primjenu
iskljuc¢ivo u industrijskoj proizvodnji, iako naziv to sugerira. Iako su zaéeci vitkog razmisljanja
vezani uz proizvodnju, njegovi osnovni principi primjenjivi su u svakom tipu organizacija,

ukljucujuéi ured i administrativne procese [4].
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Autori u [1] naglasavaju da je prije primjene vitkog razmisljanja potrebno da svaka organizacija
razumije kontekst u kojemu obavlja svoju djelatnost. Alati vitkog upravljanja ne donose veliku

korist bez sustava koji pruza podrsku.

Vitka metoda primijenjena u zdravstvu, kao $to je istrazivano u [129], tezi stvaranju najvece
vrijednosti za pacijente, smanjivanjem gubitaka i ¢ekanja. Uz pacijente, vazna je i ukljucenost
zaposlenika i kontinuirano poboljsanje. Kako bi se navedeno jasno prikazalo, unutar bolnica
primjenjuju se razli¢iti vizualni alati (bijele ploce i flipchart), $to konvencionalnim nac¢inom

moze dovesti do gubitka informacija.

Primjena vitkog principa unutar aktivnosti upravljanja opskrbnim lancem nije jednostavan
proces. Jedan je od najvecih razloga taj da je gubitke unutar procesa lakse utvrditi i kvantificirati

u proizvodnom okruZenju nego u opskrbnom lancu [130].

Kada govorimo o neproizvodnom okruzenju, ¢esta je primjena u usluznim djelatnostima (u
literaturi ,,vitka usluga“), koja se najé¢esc¢e odnosi na: telekomunikacijsku industriju, avionsku

industriju, bankarsku industriju, zdravstveni sustav, logistiku i distribuciju.

Vitko razmisljanje takoder Se moze primijeniti u okruzenju javne administracije, gdje je Vvitki
ured takoder sposoban pruziti pozitivne rezultate stvarajuci vrijednost za gradane, koji su krajnji
korisnici. Razlika je izmedu vitke proizvodnje i vitkog ureda u tome da vitka proizvodnja ima
fizi¢ki tok, dok u vitkom uredu tok uklju¢uje informacije i znanje zaposlenika u uredu [4]. Javne

organizacije ¢esto imaju sli€nosti s privatnim, odnosno usluZnim organizacijama.

Primjena vitkog upravljanja u javhom sektoru moze omoguciti sljedeée rezultate [102]:
poboljsati operativnu uc¢inkovitost, poboljsati procese, poboljsati tijek rada, poboljSati izvedbu
usluge na terenu, poboljsati usluge gradanima, smanjiti vrijeme ¢ekanja, poboljsati pristup
gradanima, povecati zadovoljstvo gradana, bolje raspodijeliti resurse, poboljsati strateske
komunikacije, poboljsati upravljanje znanjem, poboljsati izvjeStavanje, transparentnost i

planiranje.

Medutim, nije dovoljno samo postic¢i pozitivne rezultate, nego je vazno da oni budu u skladu sa
strategijom javne administracije, a sve kako bi se zadovoljio javni interes. Vitko razmisljanje

sve se vise primjenjuje, ve¢inom zbog njegova kapaciteta za naglasavanjem prakse upravljanja
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kako bi se postigli standardi vece kvalitete te fleksibilnost, te kako bi se ostvarili zahtjevi
gradana za vise usluga i uéinkovitost javnog sektora kroz smanjenje gubitaka. Medutim, za
razliku od privatnog, javni sektor ima posebnosti koje mogu utjecati na razliku u primjeni vitke
metode, kao §to je, primjerice, politi¢ki utjecaj [54]. lako ta dva podrucja imaju sli¢na obiljeZja
pa se alati mogu primijeniti na sli¢an nacin, primjeni vitkog upravljanja u javnom sektoru treba
pristupiti s vise pozornosti jer je vecina procedura zakonski odredena. Zbog toga period
primjene vitkog razmisljanja moze puno dulje potrajati jer vuce za sobom uskladivanje
postojecih alata s pripadaju¢im zakonskim ili podzakonskim propisima i obrnuto. Prema tome,
planiranje i implementacija nove filozofije moglo bi zahtijevati prilagodbe u javnoj

administraciji, kako u kontekstu prilagodbe alata, tako i prilagodbe propisanih procedura.

Autori u [99] istrazuju moguénost primjene Vitkog upravljanja i u neprofitnim organizacijama.
Neprofitne su organizacije ograni¢ene svojim institucijskim okruzenjem prilikom primjene
modela upravljanja koji se temelji na kvaliteti i principima vitkog razmisljanja. Priroda
neprofitnih organizacija tezi smanjiti fokus na konkurentnost. Neprofitne organizacije nalaze

se izmedu profitnog i javnog sektora te imaju obiljezja jednog 1 drugog podrucja.

U ovom poglavlju te u nastavku doktorskog rada primjenjuje se pojam neproizvodne
organizacije za usluzne, neprofitne organizacije, za javni sektor te za ostale organizacije koje
imaju karakteristike potonjih, a nisu proizvodne. Zajednicki se suprotstavljaju proizvodnima
jer se podrazumijeva da obuhvacaju vecu ukljucenost ljudskog ¢imbenika, $to uzrokuje i njegov
veéi utjecaj na proces. Zbog toga se dolazi do njihove vece kompleksnosti te veéih varijabilnosti

pri njihovu djelovanju.

U vecem dijelu ovog poglavlja pozornost je bila na definiranju i analiziranju vitkog upravljanja
u proizvodnom kontekstu. Cinjenica je da su temelji metode, njezini principi i alati nastali u
proizvodnom okruzenju. Takoder, veéi dio istrazivanja desetlje¢ima se provodio upravo u
razli¢itim proizvodnim organizacijama, ¢ime se zapravo i validirala uspje$na implementacija
razli¢itih alata vitkog upravljanja, zbog ¢ega je vitko upravljanje postalo najpozeljnija metoda

upravljanja.

Usprkos sli¢nosti pojedinih principa vitke usluge s vitkom proizvodnjom, vitka usluga nema
jedinstveni 1 specifi¢ni model koji se moze smatrati referencom u svakoj situaciji ili podrucju

usluga kao standardna procedura [49].
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Autori [131] su medu prvima proveli istraZivanje o prijenosu metoda Vvitkog upravljanja u
usluzni sektor. Proveli su studije slucaja primjene alata vitkog upravljanja i objavili rezultate,
Sto je postalo poznato kao ,,vitka usluga“. Istrazivanje je prikazalo karakteristike vitke usluge

primijenjene u lancima restorana brze hrane, u bolnicama i u avionskim kompanijama:

e smanjenje izvedbe

e uspostavljanje tijeka procesa koji donosi vrijednost i primjena sustava koji pokrece
kupac

¢ eliminiranje gubitaka u lancu vrijednosti, od razvoja do dostave

e povecanje fokusa na kupca i uklju¢enost u razvoj i dostavu te

e osnazivanje zaposlenika i timova.

Metodologija vitkog upravljanja, sukladno navedenom, odnosi se na proizvodnu industriju koju
karakteriziraju opipljivi proizvodi. Stavovi istraziva¢a o nacinu primjene Vitkog upravljanja
unutar proizvodnog i neproizvodnog okruzenja u globalu se razlikuju. Tako se, primjerice,
[131] smatra da je vitka proizvodnja kao koncept prikladna za primjenu i u usluznoj djelatnosti
usprkos nepredvidenim situacijama. Zbog toga smatraju da nije poZeljno primjenjivati odvojene

konceptualne modele.

U neproizvodnom okruzenju vecina metoda i alata nije izravno primjenjiva. U skladu s time,
potrebno ih je prethodno revidirati prije njihove primjene unutar neproizvodnih procesa. Autori
u [63] naglasavaju da je koncept vitkog upravljanja promijenio originalni skup hard alata za
proizvodno podru¢je u sustav pristupa orijentiran ljudima, a koji moze biti univerzalno
primijenjen u bilo kojem procesu. Hard alati su zamijenjeni soft praksom, sto je dovelo do
brojnih kvantitativnih i kvalitativnih prednosti. Navedeno je ukazalo na vaznost uklapanja

vitkog razmisljanja u samo djelovanje ljudskog ¢imbenika.

U [53] naglasavaju da je neke od postojecih alata lako primijeniti u administrativnom
okruzenju, dok drugi podrazumijevaju znatne napore i prilagodbe. Mapiranje toka vrijednosti
ili mapiranje procesa alati su vitkog upravljanja koji se najuspje$nije implementiraju u VitKi
ured. Standardizacija procedura jo$ je jedan vazan i uCinkovit alat, a zajedno uz KPI-evima i

vizualni menadZment.
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Moguce je glavni cilj vitkog upravljanja i osnovnih pet principa razmatrati i iz neproizvodnog
okruzenja, jer zbog svoje apstraktnosti nisu vezani isklju¢ivo uz proizvodnu djelatnost.
Medutim, primjenom tehnickih alata koji su razvijeni za primjenu unutar proizvodnih procesa
nije moguce posti¢i ocekivane rezultate. U [99] utvrduje se da brojni autori ukazuju na
univerzalnost metode vitkog upravljanja u kontekstu njezinih principa, a ne alata i metoda.

Osim toga, utvrdivanje gubitaka moze biti kompleksno s obzirom na neopipljivost procesa.

Autori u [68] ukazuju na razliku usluznih procesa u odnosu na neproizvodne, koja se ocituje u
sljede¢em: aktivno sudjelovanje kupca u procesu dostave, mjesto dostave i mjesto koristenja su
jednaki, usluge su neopipljive i nemoguée ih je pohraniti. U [132] ukazuju na problematiku
neopipljivosti usluga, koja se odnosi na nemoguénost njihova jednostavnog mijerenja i

kvantificiranja.

U [42] ukazuje se na vaznost redefiniranja koncepta vitkog upravljanja u pogledu vrijednosti i
gubitaka. Autori se usmjeravaju na karakteristike usluznih djelatnosti — neopipljivost,
kvarljivost, neodvojivost, varijabilnost i nedostatak vlasniStva. Predlazu model organiziran u

pet koraka:

e Definicija principa vitke usluge

e Uloga kupca u usluzi

e (dredivanje gubitaka u usluznom kontekstu

e Implementacija — procjena metodologija vitkih usluga i

e Validacija modela vitke usluge — pracenje rezultata i kontinuirano unaprjedenje.

Model je podijeljen u dva ciklusa — konceptualni i prakti¢ni. Konceptualni ciklus omogucava
adekvatnu izvedbu uzimajuéi u obzir karakteristike svojstvene usluznom sektoru te ulogu kupca
u usluznom procesu. Prakti¢ni ciklus omogucava da je konceptualni ciklus primijenjen unutar

korisnih ciljeva te konzistentan s vitkim razmisljanjem.

U Tablici 2. u nastavku paralelno su prikazani gubici u usluznom kontekstu s analognim

gubicima u proizvodnom okruzenju.
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Tablica 2. Usporedba gubitaka u usluZnom i proizvodnom kontekstu prema [42]

Usluge

Proizvodnja

Primjer

Uzrok

Prekomjerna

proizvodnja

Prekomjerna

proizvodnja

Procesuiranje stavki
viSe nego §to je

potrebno

Lose planiranje

Zahtjev na cekanju

usmjerenosti na

kupca

Manjak pozornosti

na kupca

Kasnjenje Cekanje Kasnjenje s Losa koordinacija
informiranjem
_ ) Potraga za podacima '
Nepotrebni transport | Kretanje o B LoSe vodenje ureda
i informacijom
Visak priloga u mail- | Zastarjele radne
Transport . .
ovima navike
Previsoka kvaliteta, ) Ponovljeni detalji u | Pretjerana
S Prekomjerna obrada ) -
dupliciranje formama birokracija
Nedostatak ) Fluktuiraju¢a vodeca . .
oL Zalihe Fluktuacije potraznje
standardizacije vremena
Neuspjela potraznja | Skart
Nedostatak

Manjak motivacije

Zastarjelost ili

Pogreska, nepotpuni

neadekvatnost rad
Gubitak prilika Nejasan tijek rada
Losa komunikacija
) o ) Ogranicena Menadzerski otpor
NeiskoriSteni resursi ]
odgovornost promjenama

MenadZerski otpor

promjenama

Odbijeni prijedlozi

Vjerovanje da je
odbijajudi stav

sigurniji

Autori u [133] naglasavaju potrebu za predefiniranjem kategorizacije gubitaka u usluznom

kontekstu. Gubici koji su prisutni u RBI projektima prikazani su u Tablici 3.
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Tablica 3. Utvrdeni gubici u RBI projektima prema [133]

Gubitak Opisa

Ponovni rad Aktivnosti koje moraju biti ponovno ucinjene zbog brojnih
razloga

Pregledi Aktivnosti za utvrdivanje pogresnog rada

Pogreske Radnje koje mogu uzrokovati gubitak dobre reputacije i

povjerenja Klijenta

Kasnjenja Vrijeme Cekanja zbog procesa prijenosa informacija

Prekomjerna proizvodnja | Aktivnosti koje nisu obuhvacene unutar projekta, ali su svejedno

obavljene

Pokreti Nepotrebni transport osoblja, informacija i opreme

Neucinkovitosti obrade Neucinkovita primjena resursa prilikom provodenja odredenog

zadatka

Neucinkovitosti resursa | Neprikladno upravljanje osobljem, informacijama, opremom ili

kapitalom

Prema [134] primjena vitkog razmisljanja u transportnom sektoru i dalje je ograni¢ena unutar
literature. U [135] predlazu utvrdivanje i eliminaciju gubitaka u transportu odstupajuc¢i od
sedam osnovnih gubitaka. Istrazivanje pokazuje da dva od sedam gubitaka nisu adekvatna za
transport — visak zaliha 1 isporuka. Umjesto njih, ukljucuju dva nova tipa gubitka — iskori$tenost
resursa i nepokrivene zadatke. Autori u [136] takoder definiraju sedam gubitaka u transportu,
koje nazivaju sedam ,,smrtnih gubitaka logistike. Navode ih kao aktivnosti koje ukljucuju

prekomjernu proizvodnju, kasnjenje, viSak transporta, kretanje, zalihe, prostor i pogreske.

lako se svi od navedenih gubitaka mogu prikazati i u neproizvodnom kontekstu, bitno je
razluciti koji od njih su vazniji od drugih, a koji su prisutni, no ne utjeCu znatno na proces.
Tako, primjerice, gubici poput zaliha, prekomjerne obrade i prekomjerne proizvodnje budu
prisutni u drugom kontekstu, ali to nije neSto §to moze toliko narusiti proces kao $to je slucaj u

proizvodnim organizacijama.

Prema [54], sedam gubitaka koji su uobic¢ajeno utvrdeni u proizvodnom okruzenju jednako tako

mogu biti utvrdeni u administrativnom okruzenju. Medutim, utvrdivanje gubitaka moZze biti
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teze zbog neopipljive prirode informacija. Takoder, predlaze se utvrdivanje dva tipa gubitaka:
povrsinski gubici i gubici vodstva. Povrsinski gubici vezani Su uz operativne postupke u uredu,

a gubici vodstva odnose se na administrativnu strategiju i upravljanje.

Glavna je problematika neproizvodnih organizacija u tome $to je posao koji se obavlja vrlo
promjenjiv, ukljucuje istodobni rad unutar vise segmenata i zaposlenici zbog svega moraju u
isto vrijeme biti stru¢ni, snalazljivi i kreativni. Uzrok navedenog je ¢injenica da je unutar takvih
organizacija klju¢ni ¢imbenik ¢ovjek — zaposlenik. Takoder, za razliku od proizvodnje, usluzna
djelatnost ima veliku uklju¢enost ljudi. Posljedica je toga da isti modeli koji se primjenjuju u
proizvodnoj djelatnosti ne moraju nuzno ostvarivati pobolj$anje i korist u ostalim tipovima

djelatnosti.

Tablica 4. prikazuje usporedbu prethodno definiranih osnovnih osam tipova s pet predloZzenih

modela analize gubitaka u usluznoj djelatnosti pronadenih prilikom pregleda literature.

Evidentno je da je svih osam gubitaka utvrdeno i opisano kroz svih pet modela, na na¢in da su
pojedini od njih prikazani u drugom kontekstu. Uz postojece gubitke, predloZeni su i novi, no
iz perspektive svakog autora posebno. Gubici koji se odnose na transport i nepotrebne pokrete
svedeni su na isti gubitak jer u neproizvodnom kontekstu podrazumijevaju isto te nisu toliko

relevantni.

83



Tablica 4. Usporedba osnovnih tipova gubitaka s onima u neproizvodnom okruZenju

8 osnovnih 10 gubitaka 7 gubitaka 8 gubitaka 8 gubitaka 7 gubitaka
gubitaka [137] [138] [42] [133] [136]
Skart 5 Pogreske u . . Pogreske .
Skart Neuspjeh potraznje ) Skart
transakciji usluge Ponovni rad
Zalihe . . Nedostatak Neucinkovitost Visak zalihe i
Netoc¢ne zalihe Netoc¢ne zalihe o )
standardizacije resursa isporuke
Pokreti _ ) ) _ Nepotrebni
Pokreti/transport Kretanje Kretanje/transport Kretanje )
pokreti
Prekomjerna L L L Neucinkovitost Neispravna
Duplikacija Duplikacija Duplikacija
obrada obrade obrada
Prekomjerna Prekomjerna Prekomjerna Prekomjerna Prekomjerna
proizvodnja proizvodnja proizvodnja proizvodnja proizvodnja
Transport ) ) ) ) ) )
Isto kao i pokreti - Isto kao i kretanje Isto kao i kretanje -
Cekanje Cekanje/ka$njenje Kasnjenje Kasnjenje Kasnjenje Cekanje
Ljudski . o Neiskoristeni Neiskoristeni Neiskoristeni
o NeiskoriSteni o o o
potencijali o ] - potencijali potencijali potencijali
potencijali zaposlenika ) ) )
zaposlenika zaposlenika zaposlenika
- ) o Nejasna _ Besmisleni
Nejasna komunikacija L Isto kao 1 pogreske - )
komunikacija zadaci
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Izgubljena prilika

Nedostatak fokusa za zadrzavanjem )
L o Isto kao i pogreske -
kupca ili pridobivanjem
kupca
. Otpor menadzera
Varijacija - -

promjenama

Procjene

oblikovanja modela predloZeno definiranje gubitaka u neproizvodnom okruZenju s obzirom na ljudski ¢imbenik.

Uzimajuéi u obzir usporedbu gubitaka prikazanu u Tablici 4. te navodenje gubitaka u pojedinim istrazivanjima, u 6. poglavlju je u sklopu
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4 PRIMJENA DIGITALNIH RJESENJA U POSLOVANJU

Tehnologije su ve¢ dulje vrijeme prisutne u razlicitim podruc¢jima djelovanja, medutim, tek su
relativno nedavno industrijski poslovni lideri svjedocili stabilnosti i zrelosti tehnoloskih
rjesenja. Sve vecu prisutnost interneta te modernih i digitalnih tehnologija unutar razlicitih
poslovnih procesa stoga viSe nitko ne moze osporiti. Upravo je zbog toga veliki naglasak na

njihovoj vaznosti u danasnjem tehnoloSkom razvoju.

Jo$ od kraja prethodnog stolje¢a digitalizacija je bila pokreta¢ ekonomskih promjena u
razli¢itim podru¢jima poslovanja. Digitalizacija podrazumijeva integriranje digitalnih
tehnologija u svaki aspekt svakodnevnog Zivota unutar kojeg ih je moguce implementirati i

koristiti.

U kontekstu poslovnog svijeta, digitalizacija je primjena digitalne tehnologije u svrhu promjene
konvencionalnog poslovnog modela. Njezinom primjenom dolazi do stvaranja novih prihoda i
prilika koje donose nove vrijednosti. Temelj digitalizacije je dostupnost velike kolicine
podataka (unutarnjih i vanjskih) iz razlicitih izvora podataka [139]. Prema tome, digitalizacija

podrazumijeva vjestine analize velike koli¢ine podataka.

Svjesno ili ne, organizacije se natjecu u svijetu koji se temelji na podacima. Podaci dolaze iz
razli¢itih izvora, imaju razlicite formate, utjeCu na razlicite dijelove lanca vrijednosti te su
osnova uc¢enju i stvaranju znanja. Cilj je koristiti podatke na ispravan nacin kako bi se povecala
moguénost donoSenja pravih odluka, u pravom kontekstu i zbog pravih razloga. Veéina
organizacija uistinu iskoristava samo dio potencijalne vrijednosti podataka i analitike. Najvece
barijere s kojima se tvrtke susrecu pri izvlacenju vrijednosti iz podataka su organizacijske. U

skladu s time nuzno je postaviti sljedeca pitanja:

e Tko je zaduZen za upravljanje podacima i izvorima podataka u organizaciji?

e Koje bi vrste modela i analiza trebalo primijeniti kako bi se ostvarilo potrebno znanje
sadrzano u velikoj koli¢ini podataka?

e Koji bi proizvodni sustav idealno ukljucio uvid na temelju podataka u dnevne poslovne
procese?

e Kako se koncept produktivnosti mijenja u digitalnom kontekstu?
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Razvojem tehnologija poput digitalnih platformi, senzora, mobilnih uredaja itd. kontinuirano
raste i koli¢ina dostupnih podataka [91]. Osim toga, moderna tehnologija omogucéuje i uvelike

olaksava primjenu agregiranih podataka.

Autori u [82] navode prednosti i nedostatke digitalnog upravljanja izvedbom, koji su navedeni
u Tablici 5.

Tablica 5. Prednosti i nedostaci digitalnog upravljanja [82]

Prednosti digitalizacije Nedostaci digitalizacije

Automatizirano prikupljanje podataka znaci | Unutar sustava mogu biti prikupljeni netocni

usStedu vremena zaposlenika i menadzZera podaci

Spajanje  informacija  postaje  manje | Pogresna interpretacija prikupljenih
kompleksno podataka daje pogresnu sliku procesa

Informacija je dostupna u vecoj rezoluciji Kroz veliku dostupnost razli¢itih podataka
dolazi do moguceg rizika pracenja previse

KPIl-eva

Informacija je automatski azurirana Automatizirano prikupljanje podataka i
njihovo spajanje moze uzrokovati posljedicu
da se =zaposlenici ne poistovjecuju s

podacima

Razli¢ite mogucnosti evaluacije podataka

Podaci mogu biti unaprijed obradeni ovisno

o razli¢itim ciljanim skupinama

Korisnicko iskustvo i pristupacan dizajn

povecavaju angazman zaposlenika

Ocito, digitalizacija 1 digitalno upravljanje procesima pruza visSe prednosti nego nedostataka.
No, uz svjesnost o mogu¢im nedostacima, oni ne moraju biti na veliku Stetu postoje¢im

procesima.

Kako bi se uvela primjena digitalnih tehnologija unutar poslovanja, potrebno je promijeniti

konvencionalni na¢in razmisljanja i pripremiti se na preoblikovanje brojnih procesa. Analizom
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literature pronalazi se pojam ,digitalna transformacija®“, koja podrazumijeva primjenu

tehnologije u svrhu unaprjedenja izvedbe.

Uspjesni projekti digitalne transformacije prisutni su u brojnim modernim i tradicionalnim
industrijama, od bankarstva pa sve do proizvodnje. Medutim, kako digitalna transformacija
moze utjecati na sve industrije, moze utjecati I na klju¢ne funkcije poslovanja, kao §to su
strategija, procesi i procedure. No velika veéina organizacija jo§ nije spremna za potpunu
digitalnu transformaciju pa, zbog straha od prevelikog rizika i naruSavanja trenutnog

poslovanja, zele digitalizirati samo pojedina podru¢ja svojeg poslovanja [140].

4.1 Industrija 4.0

Tehnoloski napredak i globalizacija mijenjaju nacin na koji organizacije posluju. Posljednjih
godina velika koli¢ina dostupnih podataka i informacija eksponencijalno raste. Podaci se
prikupljaju pomocu digitalnih platformi, bezi¢nih senzora, drustvenih mreza i mobilnih uredaja.
Time je zapocela nova digitalna era koja se ¢esto naziva industrija 4.0. No, §to zapravo znaci

pojam industrija 4.0?

Termin industrija 4.0 osmislili su 2011. godine na sajmu u Hannoveru Siegfried Dais i Henning
Kagermann. Oznacava politi¢ki utemeljen cilj za proizvodnu industriju, s namjerom primjene
principa kiberneticko-fizikalnih (engl. Cyber-physical) sustava, interneta, tehnologija
usmjerenih prema buduénosti i pametnih sustava. Naglasak je na interakciji covjek-stroj.
Oznacava promjenu paradigme gdje su fizicki objekti neprimjetno integrirani u informaticke
mreze. Autori u [141] prikazuju 14.0 projektom njemacke vlade, Cija je strategija uvodenje
visoke tehnologije u proizvodnju. Cilj je bio povecati konkurentnost njihove industrije i
nastaviti s proizvodnjom na vlastitom teritoriju, unato¢ nizim troskovima proizvodnje u

zemljama treceg svijeta.

Naziv industrija 4.0 i njezini ciljevi nisu ujednaceni na internacionalnoj razini. Medutim, takav
naéin razmisljanja i potreba za uvodenjem digitalnih tehnologija reflektira se razli¢itim
nacionalnim inicijativama, kao $to je ,,Industry 4.0“ u Njemackoj, ,,Industry 2025 u Svicarskoj,
»Smart Manufacturing® u SAD-u, ,,Industria 4.0 u Italiji, ,,Norge 6.0 u Norveskoj, ,,Usine du
Futur u Francuskoj i ,,High Value Manufacturing” u Velikoj Britaniji. Poanta je svake

inicijative izrada razli¢itih programa kako bi se snaga usmjerila na tehnologiju koja omogucuje
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jednostavnu integraciju medusobno povezanih inteligentnih ,,stvari unutar proizvodnje, s
ciljem izgradnje pametnih, adaptivnih i u¢inkovitih tvornica koje mogu integrirati poslovne

procese i vrijednosti u cijeli lanac opskrbe [91].

Industrija 4.0 mrezZni je pristup gdje komponente i strojevi postaju pametni i dio standardizirane
mreze koja se temelji na dobro dokazanim internetskim standardima [92]. Prema [142],
industrija 4.0 revolucionira druStvo zahtijevanjem znatnih nadogradnji koje nisu iskljuc¢ivo u
kontekstu tehnologije. Industrija 4.0 rezultira sve ve¢om prisutnos¢u tehnologije, vecim

brzinama i moguc¢noscu obrade vece koli¢ine podataka.

Tehnologije industrije 4.0 doprinose proizvodnim organizacijama ostvarivanjem odrzivih
ciljeva kroz poboljsano radno okruzenje, ve¢i moral zaposlenika, smanjeno vodece vrijeme,
prilagodene proizvode i poboljsanu kvalitetu. Primarni je cilj unaprijediti u¢inkovitost i odziv
proizvodnih sustava. lako ne postoji univerzalna definicija, autori u [83] industriju 4.0
definiraju kao znacajnu inicijativu za proizvodne opskrbne lance u svrhu ostvarivanja ekoloske,

socijalne i ekonomske odrzivosti.

U knjizi [140] autor navodi tri definicije:

e Pojam Industrija 4.0 predstavlja Cetvrtu industrijsku revoluciju. Najbolje ju opisuje
nova razina organizacije 1 kontrola nad cijelim lancem vrijednosti Zivotnog ciklusa
proizvoda, koja je pogonjena povecanom individualizacijom zahtjeva kupaca. Ciklus
zapocinje s idejom o proizvodu, pokriva narudzbu te se proteze kroz razvoj i
proizvodnju, a sve do isporuke proizvoda krajnjem kupcu, te se zavrSava recikliranjem.
Temelj cCetvrte industrijske revolucije je mogucnost dobivanja svih relevantnih
informacija u realnom vremenu povezivanjem svih dijelova ukljucenih u lanac
vrijednosti. Moguc¢nost dobivanja optimalne vrijednosti iz podataka u bilo kojem
trenutku je takoder vitalno. Povezanost ljudi, stvari i sustava ostvaruje dinamicnu,

samostalno organiziranu povezanost u realnom vremenu kroz cijelu organizaciju.*
e ., Okvir za Industriju 4.0 ovisi o0 1) digitalizaciji i integraciji horizontalnih i vertikalnih

lanaca vrijednosti, 2) digitalizaciji proizvoda i usluga te 3) uvodenju inovativnih

poslovnih modela,*
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e Industrija 4.0 je kolektivni pojam za tehnologije i koncepte lanaca vrijednosti unutar
organizacija. U sklopu modularno strukturiranih pametnih tvornica koje karakteriziraju
Industriju 4.0, CPS prati fizicke procese, izraduje virtualnu kopiju fizickog svijeta i
donosi decentralizirane odluke. Pomo¢u IoT, CPS komunicira medusobno i s ljudima u
realnom vremenu. Pomoc¢u IoS omogucéene su usluge unutar i izvan organizacije te su

koristene sa sudionicima lanca vrijednosti.*
Prema [140], zagovornici pojma ,,industrija 4.0 imenuju Cetiri klju¢ne karakteristike:

1. Vertikalna integracija pametnih proizvodnih sustava

2. Horizontalna integracija kroz globalne mreZe lanca vrijednosti
3. ,,Prolazno inzenjerstvo‘ kroz cijeli lanac vrijednosti |
4

Ubrzanje proizvodnje.

Klju¢éne su tehnologije industrije 4.0, u Kkontekstu pametnog prikupljanja podataka,
pohranjivanja, analize i dijeljenja, Big Data Analytics, Cloud computing, Internet of things i
senzori, simulacija te izrada prototipova [83]. Navedene tehnologije temeljne su infrastrukture
koje, zajedno s prikladnim hardverom i softverom, omogucuju cjelokupnu vertikalnu i

horizontalnu integraciju svih funkcija unutar organizacije [142].

Dakle, kad se spominje pojam industrije 4.0, naglasak je na rije¢ima ,,pametno* i ,,digitalno®,
a ponajvise na primjeni tehnologije koja omoguéava automatizaciju i brzu razmjenu podataka.
lako su koncept i paradigma industrije 4.0 osmisljeni za primjenu u proizvodnoj industriji,
digitalne tehnologije koje se primjenjuju u sklopu koncepta mogu biti primijenjene i u razlic¢itim
drugim podruc¢jima poslovanja, a i svakodnevnog zivota. No, kada se, primjerice, u sustav i
proces koji karakterizira usluzna djelatnost uvodi visoka tehnologija, tada se ne govori o
implementaciji same industrije 4.0, nego 0 uvodenju digitalne tehnologije unutar procesa,

odnosno o digitalizaciji procesa.

4.2 Digitalne tehnologije

Nove tehnologije, a posebno informaticke 1 informacijske tehnologije, sve se vise primjenjuju
u modernim poslovnim sustavima. Njihova je primjena dovela do novih nacina poslovanja u
razli¢itim podrucjima rada, od proizvodnje do javnog sektora.
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Pojava disruptivnih tehnologija dovela je do spajanja fizickog i virtualnog segmenta. Time se
omogucila povezanost svih strojeva, opreme i sustava tako da razmjenjuju sve potrebne
informacije, $to se naziva cyber-physical sustav. Industrija 4.0 rezultat je Siroke primjene
kiberneticko-fizikalnih sustava (engl. Cyber-physical System — CPS) [72]. Slika 9. prikazuje

njihovu medusobnu povezanost i kronologijul.

Disruptivne Industrija
tehnologije CPS sustav 4.0

Slika 9. Nastanak industrije 4.0 [72]

U [143] upravo navode kako se 14.0 moze razumjeti kao primjena CPS-a u industrijskim

proizvodnim sustavima.

Zacetnici kiberneticko-fizikalnog sustava bili su tzv. ugradeni sustavi (engl. Embedded system).
To su informacijski sustavi koji se ugraduju u fizicke uredaje. Primjenjuju se u
telekomunikacijama, umrezavanju, transportnim sustavima te u brojnim drugim podru¢jima.
Nakon njih su nastali kiberneti¢ko-fizikalni sustavi koji se temelje na kompleksnijim
informacijskim sustavima koji ih integriraju s njihovom okolinom. Precizna definicija prema
[140] prikazuje CPS sustave integracijom raCunarstva, umrezavanja i fizickih procesa.
Primjerice, CPS moze biti ljudski operator i pametna tvornica. Konkretan je primjer CPS-a
inteligentna proizvodna linijja gdje stroj moze obavljati zadatke komuniciranjem s

komponentama te proizvodima koji su u samom procesu izrade.

Kao $to [144] utvrduje, brojne tehnologije omogucuju primjenu 14.0. Medutim, najvaznije je
svojstvo fuzija fizickog i virtualnog svijeta. Upravo CPS, kao tehnologija upravljanja
medusobno povezanih tehnologija izmedu fizi¢kog dijela i racunalnih moguénosti, omogucava
takvu fuziju. Kako bi se to ostvarilo, potrebno je unutar procesa primjenjivati tehnologiju koja

omogucava razmjenu informacija unutar procesa u pravodobnom, pouzdanom i jednozna¢nom
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vremenu [145]. U [130] autori indiciraju da su simulacija, integracija horizontalnih i vertikalnih
sustava, 10T, cybersecurity, cloud tehnologije, additive proizvodnja, proSirena stvarnost, big
data i analitika te autonomni roboti devet tehnologija koje ¢e preoblikovati industrijsku

proizvodnju.

Tijekom procesa izrade zeljenog proizvoda, ve¢ u ranoj fazi definiranja njegova dizajna i
oblikovanja potrebno je utvrditi njegovu Zeljenu funkciju — IT, mreza, fizicki sustav ili da ima
sve tri karakteristike: mreznu, fizicku i digitalnu. Ako ima sve tri znacajke, tada govorimo o

kiberneticko-fizikalnom sustavu [140].

Autori u [146] navode da je kiberneticki sustav skup logickih i senzornih jedinica, dok je fizicki
sustav skup jedinica aktuatora. Primjenom senzorne tehnologije, kiberneti¢ko-fizikalni sustavi
imaju mogucénost zaprimanja izravnih fizickih podataka i njihovih pretvaranja u digitalne

signale.

Ocito, jednoznacna definicija CPS sustava ne postoji. Medutim, CPS se moZe opisati kao
transformacijska tehnologija, za upravljanje medusobno povezanim sustavima, kao $to su
fizi¢ki uredaji u stvarnom svijetu i ra¢unalne mogucnostima u digitalnom svijetu. U CPS

sustavima mogu se ostvariti tri vrste komunikacije [96]:

e Ljudis ljudima
e Ljudi sastvarima ili

e Stvari sa stvarima.

CPS sustavi mogu imati mnogo primjena jer mogu Koristiti senzore i ostale ugradene sustave
kako bi pratili i prikupljali podatke od fizi¢kih procesa. Drugim rije¢ima, omogucéavaju

interakciju softverskih aplikacija s dogadajima u fizickom svijetu [140].

Kako CPS primjenjuje senzore, 3D skenere, kamere i RFID (engl. Radio-Frequency
Identification) uredaje koji omoguéavaju veliku koli¢inu podataka unutar procesa, autori u

[145] CPS ustvari nazivaju realizacijom loT-a.

U [130] navodi se CPS struktura koja se sastoji od pet razina, a koja ukazuje na razvoj same

strukture i razvoj za primjenu u proizvodnji. Predlozena struktura, koja je nazvana 5C
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arhitektura, omogucava uputu po koracima za razvoj i primjenu CPS-a. U principu, CPS se

sastoji od dvije glavne funkcionalne komponente:

1. Napredna povezanost koja omogucava prikupljanje podataka iz fizickog svijeta 1
povratne informacije iz cyber svijeta u realnom vremenu te
2. Inteligentno upravljanje podacima, analitika i racunske sposobnosti koje izgraduju
cyber prostor.
Medutim, sve navedeno prili¢no je apstraktno za opCenitu svrhu primjene. Za razliku od toga,
5C struktura, prikazana na Slici 10., jasno definira na¢in na koji se izgraduje CPS, od inicijalnog

prikupljanja podataka, analitike, pa sve do izrade konac¢ne vrijednosti.

V. Konfiguracijska razina

IV. Kognitivna razina

lIl. Cyber razina

Il. Razina konverzije podataka u
informaciju

I. Razina pametne povezanosti

Slika 10. 5C arhitektura za CPS implementaciju [130]

Medutim, izmedu oblikovanja novih tehnologija i njihove primjene u organizacijama su ljudi
kao kljucan ¢imbenik. Upravo je ljudski ¢imbenik taj koji se mora prilagoditi tehnologiji i
prilagoditi procese za uspjesnu primjenu tehnologije. Prema tome, zaposlenici su iznimno vazni
1 predstavljaju najveéi izazov. Zbog toga je vazno u $to ranijoj fazi otkriti mogucée probleme

kako bi ih se lakse rijesilo.
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U nastavku su pojedine digitalne tehnologije posebno obradene, s naglaskom na big data i RFID
tehnologiju jer su klju¢ne za oblikovanje modela u kontekstu provedene studije slu¢aja ovog

doktorskog rada.

4.2.1 Internet stvari

Internet je u velikoj mjeri prisutan u ljudskim zivotima. Mijenja uobicajene oblike interakcije i
komunikacije izmedu pojedinaca te oblikuje nove nacine zivljenja. Informacijska tehnologija i

inovacije ¢esto Su klju¢ ostvarenja povecane profitabilnosti i uspjeha poslovanja [148].

Internet stvari jedna je od digitalnih tehnologija CPS sustava. To je tehnoloski sustav
medusobno povezanih racunala, mehanickih i digitalnih strojeva, predmeta, Zivotinja ili ljudi
koji imaju jedinstvene identifikatore (engl. Unique Identification Data — UID) i koji mogu
obavljati razmjenu podataka putem mreze [96]. Internet stvari omogucava potpunu povezanost
izmedu stvarnog i virtualnog svijeta, povezujuci objekte s internetom kako bi informacije i
aktivnosti bile izvedene i prenesene bez ljudske intervencije. Trenutno se takve tehnologije
Siroko primjenjuju u industrijskom 1 poslovnom okruZenju, omogucavajuci veliku u€inkovitost

i veéu brzinu izvedbe [148].

Danasnja prihvacena definicija za [oT je sljedeca [149]:

»dinami¢na globalna mrezna infrastruktura sa sposobnostima samokonfiguracije, a koja se
temelji na standardnim i interoperabilnim komunikacijskim protokolima gdje fizi¢ke i virtualne
'stvari’ imaju identitete, fizicke atribute, virtualne karakteristike te primjenjuju inteligentna

sucelja, te su neprimjetno integrirane u informacijsku mrezu.*

Prema [146], Klaster europskih istrazivackih projekata ,,stvarima‘“ naziva aktivne sudionike u
poslovnim, informacijskim i socijalnim procesima gdje im je omogucena komunikacija i
interakcija medu sobom i s okoliSem, na nacin da razmjenjuju podatke i informacije o okolisu
dok autonomno reagiraju na stvarne fizicke dogadaje u realnom vremenu, te utjeCu na njih
pokretanjem procesa koji proizvode aktivnosti ili usluge izravnom ljudskom intervencijom ili

bez nje.

Prema [91], IoT je tehnoloSka baza za 14.0. Drugim rije¢ima, autori u [4] opisuju 10T kao

okruzenje koje je preduvjet za uspjeSnu provedbu digitalne transformacije svojstvene 14.0.
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Jednako tako, u [150] autori zakljucuju da je razvoj loT-a povezan s razvojem 14.0. Pojam je
prvi put predlozen 1999. na MIT-u [151]. Autori u [152] nazivaju IoT trendom i smjerom za

novu industrijsku revoluciju.

U [153] 10T se opisuje kao sustav gdje su fizicke stavke obogacene ugradenom elektronikom
(RFID oznake, senzori itd.) i povezane su pomocu interneta. Na taj su nacin fizicki objekti
integrirani u informacijsku mrezu, gdje postaju aktivni sudionici u poslovnim procesima,
pruzaju informacije o svojem statusu, okruzenju, proizvodnim procesima, rasporedima
odrzavanja itd. Jednako tako, Hermann, Pentek i Otto [144] prikazuju I0T kao termin za
mobilne uredaje koji su opremljeni ¢ipom, RFID-0m, senzorom ili bilo kojim drugim uredajem

sposobnim za umrezavanje te za komunikaciju i razmjenu podataka.

IoT omogucava interakciju izmedu uredaja bez potrebe za ikakvom ljudskom intervencijom
[154]. Djeluje na principu mreze povezanih uredaja, gdje svaki uredaj ima jedinstveni
identifikator koji je povezan pomocu racunalnog sustava. Uredaji su daljinski kontrolirani kako
bi se ostvarila uska integracija izmedu fizi¢kog i digitalnog svijeta, tako da se stvori mreza
stvari koja omogucava autonomno prikupljanje i1 prosljedivanje podataka drugim uredajima

pomocu interneta, zahvaljujuéi ugradenoj povezanosti na elektronickoj i softverskoj razini [91].

Zahvaljujuéi naprednom tehnoloskom razvoju, IoT je dovoljno razvijen kako bi se mogao
isplativo primjenjivati u industrijskoj proizvodnji [91]. Prema [155], alat poput loT-a
omogucava neposredno i automatsko pruzanje informacije sudionicima u procesu, te se tako u
kratkom roku rjeSava problematika birokracije i neadekvatne komunikacije. Prema tome,
proizvodni sustavi koji su upravljani pomoc¢u IoT tehnologije mogu sve povezane uredaje
daljinski kontrolirati s visokom to¢nos¢u i ucinkovitos¢u [83]. lako brojna istrazivanja
prikazuju 10T kao jednu od tehnologija u kolekciji 14.0, ona moze sluziti u razli¢ite svrhe te
autori naglaSavaju da organizacije mogu implementirati samo pojedinu izabranu tehnologiju, a
ne nuzno sve. Autori takoder svrstavaju IoT u grupu tehnologija ¢ija je svrha pametno

prikupljanje podataka, pohrana, analiza i dijeljenje.

Medutim, Gilchrist u svojoj knjizi [140] naglasava da je prije uvodenja IoT tehnologije

potrebno ispuniti sljedece preduvijete:

e Zaposliti ili obuciti radnu snagu s potrebnim vjeStinama
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e Predanost inovacijama
e Snazan sigurnosni tim vjest u ublazavanju problematike industrijskih i IT mreza
e Inteligentni uredaji.

Navedeni preduvjeti mogu se uzeti u obzir i za uvodenje bilo koje moderne tehnologije u sustav.

Prednosti primjene loT-a nisu vidljive samo u tradicionalnoj industrijskoj proizvodnji, nego i u
zdravstvu te u brojnim drugim podrucjima svakodnevnog Zivota. Zbog toga je prisutan sve veéi
rast interesa za primjenu loT tehnologija. Veliki broj 10T projekata bio je proveden u

podrucjima kao Sto su agrokultura, prehrambena industrija, prac¢enje okoliSa, sigurnosni nadzor

i drugi [154].

4.2.2 Racunalstvo u oblaku

Koncept racunalstva u oblaku (engl. Cloud Computing — CC) razvija se ve¢ vise od 40 godina.
Pojam ,,oblak* (engl. cloud) potjece iz telekomunikacijskog svijeta od 90-ih godina 20. stoljeca,

kad su se za komunikaciju podacima primjenjivale virtualne privatne mreze (engl. Virtual

private network — VPN) [156].

CC je jedna od kljucnih 14.0 tehnologija te najnovija evolucija racunarstva gdje su IT resursi
pruzeni kao usluga. Hardver i softver sustavi koji upravljaju takvim uslugama su infrastruktura
kao usluga (engl. Infrastructure as a Service — laaS) i platforma kao usluga (engl. Platform as
a Service — PaaS), dok samom primjenom upravlja softver kao usluga (engl. Software as a
Service — SaaS). Ispravna primjena u sklopu sveukupne IT strategije moze pomoé¢i malim i

srednjim poduzecima te vladi da smanje IT troskove [157].

lako postoji bezbroj nacina na koji se CC moze definirati, Nacionalni institut standarda 1
tehnologije (engl. National Institute of Standards and Technology — NIST) definira CC na
sljedec¢i nacin [157]:

,,Model koji omogucava prikladan mrezni pristup zajednickom 'bazenu’ podesivim ra¢unalnim

resursima (mrezama, serverima, skladiStima, aplikacijama 1 uslugama) na zahtjev, a koji moze

biti brzo omogucen s minimalnim trudom upravljanja ili interakcijom s davateljem usluge.*
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Drugim rije¢ima [157], CC predstavlja novi nacin koristenja ra¢unalne tehnologije tako da se

korisnicima da mogucénost pristupa, rada, dijeljenja i pohrane informacija primjenom interneta.

U [157] su navedene klju¢ne znacajke CC-a:

e Agilnost — pomaze u brzom i povoljnom ponovnom koristenju resursa

e Nezavisnost lokacije — resursima se moze pristupiti s bilo koje lokacije

e VisSestruka zakupljenost — resursi se dijele medu velikim brojem korisnika

e Pouzdanost — pouzdana dostupnost resursa

e Skalabilnost — dinami¢no osiguravanje dostupnosti podataka pomaze u izbjegavanju
razli¢itih scenarija uskih grla te

e Odrzavanje — korisnici se ne bave nadogradnjom i upravljanjem resursima, nego se time

bavi pruzatelj usluge CC.

Temeljna infrastruktura sastoji se od podatkovnih centara koje prate i odrzavaju pruZzatelji
usluga. CC omogucava sofisticirane usluge kojima se moze pristupiti putem mreze, a pruzatelji
usluga oblaka ostvaruju profit naplatom pristupa uslugama [158]. Iako literatura ¢esto spominje
pojam ,,oblak* u jednini, to ne implicira ¢injenicu da se CC sastoji od samo jednog oblaka.

Pojam ,,oblak* podrazumijeva internet, §to je u kona¢nici mreza od vise mreza [157].

Autori u [159] naglasavaju da CC mozZe omoguditi virtualnu strukturu koja integrira uredaje za
praéenje, uredaje za pohranu, analiticke alate, platforme za vizualizaciju i dostavu klijentu. CC
je najrecentnija paradigma koja omogucava pouzdane usluge dostavljene kroz centre podataka
nove generacije, a koji se temelje na virtualnoj tehnologiji pohrane. Platforma se ponasa kao
primatelj podataka od sveprisutnih senzora; kao rac¢unalo koje analizira i interpretira podatke i

kao omogucavatelj web-vizualizacija koje je moguce razumjeti.
Nadalje, CC omogucéava visoku pouzdanost, skalabilnost i autonomiju kako bi se omogucio

pristup, dinami¢no otkrivanje i komponiranje resursa potrebnih za sljede¢u generaciju primjena

loT-a [159].
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4.2.3 Velika koli¢ina podataka

Danasnje vrijeme karakterizira sve veca koli¢ina dostupnih podataka iz razli¢itih izvora.
Medutim, prikupljanje velike koli¢ine podataka datira jo§ od samih poc¢etaka drustvenih mreza,
odnosno jo$ iz ere nazvane web 2.0, u razdoblju od 2004. godine. Klju¢na je razlika u vrsti
podataka, koji su se tada isklju¢ivo odnosili na ljude, dok se sada velika koli¢ina podataka
odnosi na one prikupljene pomocu senzora, kontrolera itd. integriranih na strojeve [140].

Prikupljanje podataka i izracun na tradicionalni na¢in zahtijeva veliki trud i puno vremena.
Takav se trud primjenom nove tehnologije moze smanjiti pomocu automatskih kalkulacija
velike koli¢ine podataka. Zahvaljujuéi velikoj koli¢ini podataka, moguéa je relevantna
evaluacija poslovnih strategija. Kako bi se velika koli¢ina podataka, koja se prikuplja unutar
baza podataka prilikom svakodnevnog rada, §to kvalitetnije upotrebljavala u aktivnostima
upravljanja i u procesima donoSenja odluka, potrebno ih je analizirati na adekvatan nacéin
upotrebom izabranih metoda jer ,,sirovi‘ podaci sami za sebe ne mogu omoguciti pravu sliku u
kontekstu ucinkovitosti rada, zbog ¢injenice da subjektivnost u procesu donosenja odluka vrlo

cesto uzrokuje pogreske u radu, a veci broj pogresaka utjece na losu u€inkovitost.

Autori u [147] veliku koli¢inu podataka kojima nije moguée upravljati pomocu kontinuiranih

sustava analize podataka nazivaju big data.

Podatke je potrebno prikupljati, slagati i organizirati na smislen nacin. Razli¢iti poslovni procesi
viSe ne mogu ignorirati dostupnost podataka i vaznost njihova prikupljanja jer oni omogucuju
optimizaciju proizvoda i usluga, smanjuju potroS$nju energije te unaprjeduju ucinkovitost.
Autori u [140] ukazuju na problem brojnih proizvodnih sustava s prikupljanjem velike koli¢ine
podataka zbog nedostatka pametnih analiti¢kih alata. Dakle, iz navedenog proizlazi da velika
koli¢ina podataka donosi vrijednost jedino ako organizacije imaju alate za njihovu analizu te
njihovu prezentaciju u user-friendly obliku. Tada se takva analiza naziva analizom velike
koli¢ine podataka (engl. Big Data Analytics — BDA) te moze biti izvor konkurentske prednosti
[147].

Prema [83], analiza velike koli¢ine podataka odnosi se na prikupljanje podataka u realnom
vremenu, primjenu analiti¢kih alata 1 racunalnih algoritama za donoSenje smislenih zakljucaka
1 uzoraka za poboljSano donoSenje odluka. BDA doprinosi ostvarivanju odrzive poslovne

izvedbe i konkurentske prednosti.
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Digitalna rjeSenja omogucuju automatsko prikupljanje podataka iz informacijskih sustava
[129].

Velika koli¢ina podataka i povezani nacin analitike imaju vaznu ulogu u optimizaciji kvalitete

proizvodnje, ustedi energije i unaprjedenju usluge u kontekstu 14.0 [143].

Velika koli¢ina podataka opisuje podatke kojih je jednostavno toliko mnogo da nije moguce
upravljati njima na konvencionalan nacin, koji ukljucuje tradicionalne baze podataka i alate za
obradu. Takvi podaci najéeS¢e se sastoje od kombinacije strukturiranih i nestrukturiranih
podataka koji su prikupljeni iz razli¢itih izvora podataka — tekstualni, forme, web, komentari,
videozapisi, fotografije i brojni drugi. Zbog takve razliitosti dolazi do problema u pogledu
pohranjivanja u tradicionalne strukturalne baze podataka i u pogledu njihove analize.
Primjenom velike koli¢ine podataka u sklopu IoT sustava danas je moguce analizirati velike

tokove podataka online, koriste¢i naprednu analitiku [140].

Prilagodavanje takvim novitetima jedan je od imperativa za ostvarivanje uspje$nog poslovanja
razliCitih organizacija. Tvrtke moraju pronaci nacin analize takvih podataka kako bi ostvarile
brojne prednosti u sklopu vlastitog poslovanja. Odabir prikladne tehnologije ovisi o tipu velike
koli¢ine podataka, a koji moZe imati nekoliko karakteristika. Navedene karakteristike nazivaju

se ,,8est V* (engl. The six Vs), a odnose se na sljedece [160]:

e Koli¢ina (engl. Volume)

e Brzina (engl. Velocity)

e Raznolikost (engl. Variety)
e Tocnost (engl. Veracity)

e Vrijednost (engl. Value)

e Vidljivost (engl. Visibility).

4.2.4 RFID tehnologija [140]

U posljednjem desetlje¢u dramati¢no je evoluirala primjena beZi¢ne tehnologije. To se odnosi

na tehnologije i standarde za bezi¢nu komunikaciju, bezi¢ne mreze, bezicne senzore, Bluetooth,
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LTE, RFID, GPS i brojne druge. BeZi¢na tehnologija vrlo je Sirok pojam, definiran kao
tehnologija koriStena za prijenos informacija i omogucavanje komunikacije izmedu ljudi i/ili

uredaja bez Zica. Siroko je koriste tvrtke i pojedinci.

Bezi¢nu tehnologiju moguce je podijeliti u dvije grupe — takticka bezi¢na i bezi¢na
komunikacija [130]. Jedna od najpopularnijih taktickih bezi¢nih tehnologija koja se primjenjuje
u prodaji, komercijali i industriji je radiofrekvencijska tehnologija identifikacije — RFID. RFID
primjenjuje oznake kako bi pohranio elektronicke informacije koje se mogu prenijeti bezi¢no

pomocu elektromagnetskih polja.

RFID tehnologija predstavlja veliki proboj u paradigmi ugradene komunikacije (engl.
Embedded communication) koji omoguéava oblikovanje mikro¢ipova za bezi¢nu komunikaciju
podacima [159].

U posljednjem desetljecu sve je veéi trend primjene RFID tehnologije zbog njezinih superiornih
karakteristika sustava prikupljanja podataka. Medutim, usvajanje RFID tehnologije i dalje nije
dovoljno razvijeno za sve potrebe u proizvodnom okruzenju. U istrazivanju [161] autori
utvrduju vaznu ulogu RFID tehnologije u pametnim i vitkim digitalnim tvornicama. Takoder,

fokus je na proSirivanju kontrole proizvodnih operacija iz perspektive toka vrijednosti.

Radiofrekvencijska identifikacija osmisljena je kao jednostavna zamjena za bar-kodove,
pomocu koje se proizvod identificira bezi¢no putem radiovalova. Na taj su se nacin pronasla

rjeSenja za sva ograni¢enja primjene bar-kodova, kao $to su [146]:

e Potreba za izravnom vidljivosti bar-koda
e Mala udaljenost za ucitavanje
e Problemi o$tecenih etiketa s bar-kodovima

e Sporo ucitavanje vece koli¢ine proizvoda.

RFID zamjenjuje bar-kod i ostale sustave prikupljanja podataka pomocu papira, kako bi se

eliminirale povezane ljudske pogreske i vrijeme skeniranja [161].
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Ovisno o sustavu, oznake mogu biti pasivne ili aktivne, §to u konacnici odreduje raspon unutar
kojeg oznaka i RFID ¢ita¢ mogu djelovati. Pasivne RFID oznake ne napajaju se baterijama i
koriste snagu ¢itaceva ispitivackog signala kako bi komunicirale ID RFID ¢itac¢u. Aktivni RFID

Cita¢i imaju vlastito napajanje baterijom i mogu instancirati komunikaciju [159].

SKENIRANJE
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&=~ | i
OZNAKA RACUNALO

Slika 11. Prikaz RFID sustava [162]

RFID je automatska tehnologija identifikacije bez fizickog kontakta s objektom. Temelji se na
emisiji radiosignala koji omogucavaju identificiranje 1 pristup informacijama sadrZzanim u
oznakama. Autori u [148] opisuju primjenu sustava pracenja proizvodnje primjenom RFID
tehnologije, bezi¢ne i plus-and-play tehnologije. Metoda obuhvaca razvoj RFID C¢itaca,
middleware, baze podataka i softvera. Sastavljen je od Arduino mikrokontrolera, RFID ¢itaca i

bezZi¢nih Zigbee transmisijskih modula, koji omogucuju rad u realnom vremenu.

Primjena RFID-a, $to predstavlja reprezentativnu tehnologiju IT industrije, moZe se prilagoditi
u kontekstu razli¢itih industrija. RFID je pametni mali senzor koji sadrZi integrirani ¢ip 1 antenu,
koji ima moguénost odgovoriti radiovalovima koji se prenose iz RFID ¢itaca kako bi poslali,

obradili i pohranili informaciju [163].

RFID tehnologija primjenjuje se u brojnim podrué¢jima rada za utvrdivanje i pracenje zalihe,
ljudi, objekata i Zivotinja zbog prilagodljivosti oznaka i moguénosti da ih se prilozi na veéinu
toga. U svakodnevnom Zivotu RFID se takoder primjenjuje za beskontaktno placanje karticama

ili ¢ak mobilnim uredajima na nacin da ih se priblizi RFID ¢itacu.
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RFID djeluje u¢inkovito i pouzdano ¢ak i pri velikim brzinama. RFID oznake sada mogu biti i
u mikroskopskim veli¢inama. Najmanje proizvedena RFID oznaka do sada je 0,005 mm x 0,05

mm te moze sadrzavati broj od 38 znamenki na 128-bithnom ROM-u.

Autori u [164] prikazuju primjer studije slu¢aja u autoindustriji s primjenom tehnologija
svojstvenih industriji 4.0. [zmedu ostalog, isticu primjenu RFID tehnologije, koja je poprili¢no
prikazana kao jedan od temelja industrije 4.0. Navedena tehnologija bila je jedna od prvih
uvedenih u velikoj mjeri. Takva inovativna, ali u principu osnovna tehnologija morala je biti
baza jednostavnog projekta koji uz podrSku specijaliziranih dobavljaca mora biti brzo

implementirana (tijekom Sest mjeseci).

Autori u radu [163] provode empirijsku analizu performansi tvrtke koja se bavi izvozom
primjenom nove pametne RFID tehnologije. Istrazivanje ima vrijednost kao interdisciplinarna
studija kako bi se mjerile performanse tvrtke industrijskom konvergencijom kroz temu primjene
pametne tehnologije. Medutim, rezultati provedenog istraZivanja pokazali su da je utjecaj

tehnologije poput RFID-a na performanse tvrtke i dalje nezadovoljavajuc.

Trenutno se smatra jednom od obecavajucih pametnih tehnologija koje se primjenjuju unutar
razli¢itih podrucja, ukljucujuci prodaju, prehranu, zdravlje, agrokulturu, logistiku, putovanja,

knjiznice i upravljanje opskrbnim lancima, jo$ od 80-ih godina 20. stoljeca [154].

RFID je postigao znatan interes u brojnim industrijskim podru¢jima zbog svojih posebnih
karakteristika i superiornih sposobnosti (brzo ucitavanje, kapacitet pohrane vece koliine
podataka itd.) te usteda [164], a sve u svrhu eliminiranja ljudske pogreske koja rezultira
nepotpunim, netoénim i nepravodobnim informacijama, sto se smatra varljivom informacijom.
No, mali broj prethodnih istrazivanja fokusirao se na integraciju RFID tehnologije s vitkom
metodom kako bi se ostvarili ciljevi vitke metode i eliminirali gubici [161].

Autori u [148] navode da postoji veliki potencijal koristenja IoT-a u kontekstu vitke
proizvodnje, a posebno u kombinaciji s RFID tehnologijom. Tvrde da brojni istrazivaci ne
razumiju na koji na¢in RFID i vitka proizvodnja mogu biti medusobno povezani te kako
obnavljanje informacija u realnom vremenu moze biti korisno. U tom kontekstu razvili su
sustav pracenja pomo¢u RFID tehnologije, bezi¢nih uredaja i plus-and-play kako bi se

omogucilo prikupljanje podataka iz proizvodnog sustava. Tako se omogucuje prikupljanje
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podataka u realnom vremenu, a sve kako bi se poboljsalo balansiranje, taktno vrijeme,

kapaciteti i utvrdivanje gubitaka u procesu.

Sve veci broj znanstvenih istrazivanja temelji svoje studije na izgradnji i primjeni sustava koji
se zasniva na RFID tehnologiji. Medutim, za razliku od ostalih tehnologija u Sirokoj paleti
digitalnih tehnologija na kojoj se temelje principi 14.0, ve¢i broj uspjesno provedenih primjena
pronalazi u neproizvodnom okruzenju. Kao $to i tvrde pojedini rezultati istrazivanja, rezultati
primjene RFID sustava u skladu su s temeljnim principima i ishodima primjene vitkog

razmisljanja.

4.3 Digitalizacija vitkog upravljanja

Slijedom prethodnih poglavlja, vitko razmisljanje i digitalna revolucija popriliéno su
dominantna i plodna podru¢ja istrazivanja u ovo vrijeme. U sklopu istrazivanja provedena su
dva razli¢ita pretraZivanja, pretrazivanjem lean, digital i kombinirajuci pojmove u digital lean.
Sve vi$e istrazivaca razmatra moguénosti primjene obiju paradigmi kako bi se ostvarili $to bolji

1 dugoro€niji rezultati.

Prema [92], danas se ¢ini da je vitka proizvodnja dosegnula svoj limit jer su snazne devijacije
vezane Uz potraznju trziSta u sukobu sa zahtijevanom razinom iskoristenosti kapaciteta. Takav

nacin razmis$ljanja otvara novo poglavlje primjene vitkog upravljanja.

Iako je Siroka primjena Vitkog razmisljanja jo§ od 90-ih godina 20. stoljeca doprinijela
potpunom ,,vitkom* svijetu, izazov je razumjeti na koji nacin Koristiti navedene tehnologije
kako bi se izgradili temelji vitkog razmisljanja i stvorile jo§ veée vrijednosti te poboljsala
produktivnost. Opéenito, informaciju se mora biti mogucée prikazati, ponovno koristiti te
omoguciti je pravoj osobi, u pravom obliku i u pravo vrijeme. Prema tome, vitka metoda ima
ogroman potencijal u digitalnoj eri jer ostvaruje viSe s manje, a u kontekstu podataka, moze
ostvariti viSe s manje informacija. Takoder, vitko razmisljanje ima utjecaj na ljudski ¢imbenik
1 na metode rjeSavanja problema, kako bi se informacije obradile na prikladan nacin, znajuci
kada, kako, gdje 1 zaSto informacija mora biti dostupna. Prema tome, integracija digitalnih

tehnologija i vitke metode ¢ini se razumnom i korisnom [91].
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Vec uranim 90-im godinama 20. stolje¢a proizisli su prvi pristupi za integriranje automatizirane
tehnologije unutar vitke proizvodnje te su se nazivali ,vitka automatizacija“ (engl. Lean
automatization). Vitka automatizacija obuhvaca ideju kombiniranja tehnologije automatizacije
s vitkom proizvodnjom. Medutim, u posljednjem desetljeCu znanost nije previse obracala
paznju na Vitku automatizaciju. U kontekstu industrije 4.0 dostupna su nova rjeSenja za
integriranje tehnologije automatizacije s vitkom proizvodnjom. Iako rjesenja u kontekstu vitke
automatizacije ve¢ postoje te istrazivanje i dalje traje, vec¢ina takvih primjena vezana Su uz
samostalne i izolirane kontekste. Medutim, kako bi se osigurala modularnost i izmjenjivost,

potreban je okvir koji omogucuje integraciju rjeSenja industrije 4.0 u vitku proizvodnju [92].

Glavni ciljevi vitkog upravljanja koji ukazuju na vaznost toga da je nuzno raditi ono §to je
potrebno, kako je potrebno i kada je potrebno, u digitalnom kontekstu pretvaraju se u ciljeve da
tehnoloska rjeSenja omoguce da sustav pruZzi potrebne informacije kada su potrebne, gdje su
potrebne i u kojem obliku. Autori u [91] upozoravaju na to kako sve navedeno nije lak zadatak
u dubokom oceanu punom podataka. Dakle, potrebno je pronaci na¢in razumijevanja kako vitka
metoda moze sluziti kao temelj u digitalnoj eri. IT alati trebali bi doprinijeti prikupljanju,
upravljanju, dijeljenju i uéiniti dostupnim sve informacije o proizvodima ili uslugama. Trebalo
bi se podrazumijevati da postojeca softverska rjeSenja moraju biti integrirana s prikladnim
statistiCkim alatima 1 algoritmima koji su u mogucénosti izvoditi analize kako bi se izvukla
vrijednost 1 viSekratna informacija iz razlic¢itih izvora podataka kao $to su senzori, CPS, IoT 1

drusStvene mreze.

Izmedu radova koji istrazuju tehnologije podataka, autori u [165] eksplicitno tvrde da se CPS,
loT i big data, kao tehnologije karakteristicne za ovu digitalnu eru, mogu koristiti kao rjeSenja
za implementaciju vitkih principa. Ipak, ukazuju na to da su pojedina istraZivanja u podru¢ju

industrije 4.0 isklju¢ivo usmjerena na teoriju i nisu spremna za primjenu u stvarnom Zzivotu.

Rad [166] prikazuje istrazivanje moguce primjene bezi¢nih tehnologija kao podrske alatima
vitke proizvodnje. Vitko upravljanje razlikuje tri glavne kategorije: utvrdivanje i analizu
gubitaka, primjenu unaprjedenja te pra¢enje procesa. Nove tehnologije daju nove moguénosti
u razvoju legendarnog Toyotina proizvodnog sustava koji je oblikovao bazu vitke proizvodnje.
Bezi¢ne tehnologije mogu biti primijenjene u vitkim organizacijama i smanjiti postojece
gubitke. Postoji ve¢i broj dokaza da se bezi¢ne tehnologije mogu uspjesno kombinirati s vitkim

tehnikama 1 principima u $irokoj raznolikosti organizacija.
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Prema [83], integracija digitalnih tehnologija i vitke metode pruza prednosti u pogledu ustede
troskova u podrucjima gdje je teSsko primijeniti jednostavnu vitku tehniku.

Vitka metoda usmjerena je na ljudsku integraciju unutar procesa, $to je vazno za rjeSavanje
implementacijskih barijera tehnologija industrije 4.0, a to autori u [164] navode kao
problematiku jer najveca su barijera ljudi, odnosno ljudski aspekt. Vitko razmisljanje dozivljava
ljude kao vrijednu imovinu i ohrabruje njihovo sudjelovanje u organizaciji, §to je vazno za bilo
kakav program promjene unutar organizacija. Prema tome, uspjeSna primjena Vitkog
razmiSljanja omogucava pripremljenost organizacija za iniciranje procesa implementacije

tehnologija industrije 4.0.

Autori u [130] istrazuju utjecaj moderacije usvajanja tehnologija industrije 4.0 na odnos izmedu
vitkog upravljanja opskrbnim lancem i poboljsanjem izvedbe opskrbnog lanca u brazilskoj
industriji. Rezultati istrazivanja ukazuju na to kako usvajanje tehnologija industrije 4.0
moderira odnos izmedu praksi vitkog upravljanja opskrbnim lancem i izvedbe opskrbnog lanca
u brazilskoj industriji. Medutim, utjecaj kao takav nije prisutan u ocekivanom opsegu. Rezultati
istrazivanja navode da primjena recentne tehnologije ne mora nuzno rezultirati boljim

performansama, bilo u proizvodnom bilo u usluznom kontekstu.

U [84] autori naglasavaju da je nejasno zamjenjuje li pristup industrije 4.0 vitku proizvodnju ili
je ozivljava. Pojedini autori opisuju vitku metodu kao bazu implementacije industrije 4.0, dok
drugi vide industriju 4.0 kao nadopunu vitkog razmisljanja ili kao potencijal za povecanje
ucinkovitosti vitke metode. Na temelju utjecaja industrije 4.0 na vitko upravljanje prikazano je

pet teorija koje se temelje na principima vitkog razmisljanja:

1. Kupac je uvijek u pravu
Najveci je prioritet vitkog razmisljanja zadovoljstvo kupaca. Cilj je omoguciti vrijednost i
kvalitetu koju zahtijevaju. Utjecaj kupaca nastavit ¢e rasti razvojem industrije 4.0. Usmjerenost

na kupca koje karakterizira vitko upravljanje postat ¢e jos vaznije dolaskom digitalizacije.
2. Proces ostaje najveéi prioritet

Pri primjeni industrije 4.0 i dalje ostaje naglasak na temelju vitkog razmisljanja — savrSenstvo

procesa eliminiranjem otpada, kontinuiranim unaprjedenjem te izrada toka i povlacenja.
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3. Vitko upravljanje i tehnologija medusobno se nadopunjuju
Metode klju¢ne za postizanje svih principa mogu se znatno optimizirati i ubrzati integriranjem

tehnologija industrije 4.0.

4. Nema kontinuiranog poboljSanja bez ljudskih osjetila
Najbolji je nacin razumijevanja procesa i utvrdivanja potencijala optimizacije analiza aktualnog
sustava. Medutim, kako bi zaposlenici predlozili i primijenili kontinuirano poboljsanje,

podrazumijeva se da imaju ve¢ steCeno znanje svih mogucnosti koje pruzaju nove tehnologije.

5. Vitko upravljanje temelj je za uspjesne proizvodne usluge, a tehnologije industrije 4.0
omogucavaju optimizaciju njegove implementacije
Osnovni principi vitkog upravljanja ne¢e se promijeniti prilikom razvoja industrije 4.0.

Medutim, sama primjena kao takva moze biti upotpunjena novim tehnologijama.

Tvrtke koje su istrazivane u sklopu rada [167] utvrdile su da je potrebno utvrditi osnove vitke
metodologije prije digitalizacije jer im je iskustvo pokazalo veliki broj problema ako se prebrzo

ide u digitalizaciju.

Autori u radu [168] istrazuju odnos izmedu vitke metode i primjene poslovnih aplikacija unutar
organizacija. Na temelju postojecih istrazivanja navode postoje¢e konflikte izmedu vitke

metode i IT tehnologije. Takvi konflikti imaju veliki utjecaj na vitku transformaciju i ukljuéuju:

e uvodenje prevelike kompleksnosti
e automatiziranje procesa koje nema smisla automatizirati te

e automatizaciju loSih procesa.

Najveci konflikt nastaje u fundamentalnim razlikama jer vitko razmisljanje podrazumijeva
jednostavnost, dok primjena razlicitih raCunalnih sustava uvodi veliku kompleksnost u procese.
No, kako su vitko razmisljanje i IT kljucni za uspjeh danasnjih organizacija, vazno je da
organizacije prigrle obje metode te omoguce da jedna nadopunjuje drugu, a ne da kontriraju

jedna drugoj.

Autori u [159] predlazu konceptualni okvir u kojem vitka metoda podrzava tehnologije

svojstvene industriji 4.0. Implementacija industrije 4.0 znaci integraciju novih tehnologija u
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postojeci Vitki proizvodni sustav i prilagodbu poslovnih procesa. Naglasavaju da utjecaj
rjesenja industrije 4.0 ve¢inom nije jasno specificiran te nedostaje metoda evaluacije. Jednako
tako, autori u [169] zakljucuju da je evidentan manjak literature koja korelacijski povezuje vitku
metodu i 14.0 jer ona samo sugerira pozitivnu povezanost izmedu navedenih paradigmi, no bez

empirijskih istrazivanja.

Prema [4], vitko upravljanje pomaZze organizacijama pripremiti se za digitalnu transformaciju.
Digitalna transformacija izazov je za tvrtke, te je vazno pomo¢i im u svladavanju barijera
implementacije, Sirenju i ubrzavanju primjene digitalnih tehnologija unutar industrijskog

sektora.

Ocito je da se vizije 14.0 i vitkog razmisljanja uglavnom susrecu u industrijskim tvrtkama.
Medutim, iako se promatra isklju¢ivo proizvodno okruzenje, moze se re¢i da jednaka pravila
vrijede prilikom primjene digitalnih rjeSenja i tehnologija koje su svojstvene 14.0 u
neproizvodnom okruzenju u kojem je razmatrana ili provedena implementacija vitkog

razmiSljanja.

Automatizacija ukljucuje djelovanje bez potrebe za ljudskim operatorima. Zbog toga industrija
4.0 ne moze biti ukljuena unutar neproizvodnih djelatnosti kao §to su usluzna, javni sektor itd.,
ali se njezine tehnologije mogu implementirati unutar samih procesa — tada se dolazi do pojma
digitaliziranih procesa. Prema tome, u kontekstu izrade ovog doktorskog rada fokus je
isklju¢ivo na digitalizaciji jer je u promatranom podru¢ju djelovanja Covjek i dalje kljucan
¢imbenik, pa prema tome proces nikada ne¢e moci biti autonoman 1 potpuno digitaliziran.
Takoder, bez razumijevanja i obuhvacanja ljudskog elementa nemoguce je uspjesno

implementirati bilo kakvu novu metodologiju rada.
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5 METODE PRACENJA IZVEDBE LJUDSKOG CIMBENIKA U
PROCESIMA

Organizacija je svjesno koordiniran sustav u kojem su karakteristike pojedinaca, skupina i
organizacije u interakciji jedni s drugima te taj meduodnos poprili¢no ovisi o organizacijskoj
kulturi koja oblikuje individualnu izvedbu [20]. Razli¢ite studije zakljuc¢uju da su ljudski
potencijali, odnosno ljudski ¢imbenik, ustvari temelj svakog djelovanja i procesa. Coviek je
uistinu resurs koji je temelj za sve promjene koje ga okruzuju. Zbog toga je vazno usmjeriti
njegovo djelovanje u pozitivnom smjeru, a anulirati sve negativno S§to proizlazi iz samog
djelovanja. Medutim, samo mali broj provedenih istrazivanja usmjerava paznju na ljudski
¢imbenik te ga smatra temeljem svakog poslovanja i glavnim resursom za provodenje

promjena.

Stoga je iznimno vazno pratiti ljudsku izvedbu na jednak nacin kako se prate izvedbe razli¢itih
procesa (ve¢inom unutar proizvodnih sustava), a sve u svrhu postizanja vrhunske izvedbe.
Sustav procjene izvedbe kao dio upravljanja izvedbom proces je utvrdivanja kako zaposlenik
obavlja svoj posao. U engleskom se nazivlju procjena izvedbe moze razli¢ito nazivati, odnosno
veci broj razli¢itih pojmova sugerira isto — performance evaluation, performance appraisal,

performance assessment itd.

Analizom znanstvenih radova podrucja procjene izvedbe utvrden je veliki broj provedenih
istrazivanja. U 2. poglavlju navedeni su relevantni znanstveni ¢lanci koji iznose adekvatne
zakljucke o podru¢ju istrazivanja. Tako je utvrdeno naizmjeni¢no koriStenje pojmova
,upravljanje izvedbom® i ,,procjena izvedbe*. Zatim su analizirani parametri koji se prate u
sklopu upravljanja izvedbom i ¢imbenici koji utje¢u samo na izvedbu, gdje se iskristalizirala
SEM metoda kao odlican analiticki alat za utvrdivanje odnosa medu varijablama. Metoda
mjerenja izvedbe primjenom KPI-a takoder je jedna od ce$¢ih metoda koje se koriste za
pracenje, a u konacnici i za procjenu izvedbe. Medutim, ona se ¢eS¢e primjenjuje U procjeni
izvedbe organizacija, a ne zaposlenika. Pojedini autori ukazuju na problematiku procjene
izvedbe temeljene na prosudbi nadredenih, ponajvise zbog problema subjektivnosti, te predlazu
primjenu neizrazite logike. Uz AHP metodu, neizrazita logika jedna je od ¢es¢ih metoda kojom

se anulira loSa strana subjektivne prirode prilikom procjene izvedbe i donosenja odluka o njoj.
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U nastavku poglavlja prethodno je analizirano podrucje istrazivanja detaljnije razradeno s

teorijske strane te su prethodni zakljuéci nadopunjeni ve¢im brojem znanstvenih istrazivanja.

5.1 Definicija ljudskog ¢imbenika (pojmovno odredenje)

Ljudski ¢imbenik (engl. Human factor) klju¢ni je element za uspjeh organizacija te je takoder
i jedan od glavnih razloga njihova neuspjeha. Medutim, analizom pojma ljudskog ¢imbenika u
literaturi dolazimo do spoznaje kako ga se razmatra iz razli¢itih podruéja istrazivanja. Autor u
[170] navodi kako se pod istim pojmom podrazumijeva interakcija ¢ovjeka i tehnike, zatim
utjecaj pojedinca na izvodenje poslovnih aktivnosti, te se u nekim slu¢ajevima spominje
naizmjeni¢no s pojmom ergonomije. Takoder, s obzirom na razliite interpretacije pojma,
odnosi se na sljedece:

e osobne (individualne) cimbenike

e cimbenike radnog okruzenja

e organizacijske ¢imbenike te

e cCimbenike fizicke strukture radnog mjesta.
U konacnici, autor sugerira da se pojam i opseg ljudskih ¢imbenika moze svesti na zajednicki
nazivnik prikazan na Slici 12., sto ukljucuje ¢ovjeka, tehniku te sustav upravljanja i organizacije

u radnom okruzenju.

RADNO OKRUZENJE

SUSTAV UPRAVLIANJA |

ORGANIZACIJE TEHNIKA

COVJEK

Slika 12. Opseg ljudskih ¢imbenika [170]
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Ljudski ¢imbenici u kontekstu ergonomije znanstvena je disciplina koja se bavi razumijevanjem
interakcija izmedu ljudi i1 ostalih elemenata sustava s ciljem optimizacije ljudskog opéeg dobra
te sveukupne izvedbe sustava. Pojam ljudskih ¢imbenika prikazan je u brojnim istrazivanjima,
ne samo za unaprjedenje ljudskog opc¢eg dobra u kontekstu smanjenja broja ozljeda i poveéanja
zadovoljstva poslom, nego za poveéanje produktivnosti, usluge i smanjenje ljudske pogreske
[171].

Problemi vezani uz ljudski ¢imbenik takoder su uvjeti pod kojima pojedinci moraju raditi te
koji utjeCu na individualne sposobnosti. Kad se identificiraju ljudski ¢imbenici, kljuéne su
sljedece tocke [172]:
e Vazno je razlikovati ljudske ¢imbenike i mjerenja koja utjecu na njih.
e Ljudski ¢imbenici mogu imati medusobnu interakciju. Primjerice, moral utjeCe na
motivaciju.
e Neki ljudski ¢imbenici, kao §to je dobra volja prema tvrtki, mogu biti dominantni.

e Postoje KPI-evi koji omogucéuju mjerenje odredenih ljudskih ¢imbenika.

Ljudski je ¢imbenik (u tom podrucju istraZivanja ¢e$c¢e se primjenjuje pojam ,,ljudski resursi)
zahvaljuju¢i svojem znanju i kompetencijama klju¢ni ¢imbenik unutar organizacija jer im

pomaze odrzati svoju konkurentsku prednost [30].

Ljudski ¢imbenici u upravljanju kvalitetom (engl. Quality management) imaju sredisnju ulogu
u kontekstu implementacije praksi unaprjedenja kvalitete 1 izvedbe organizacije. IstraZivanja
provedena u podrucju upravljanja kvalitetom utvrduju da implementacija razli¢itih programa
ne bi bila uspjesna da se ne posvecuje velika paznja ljudskom ¢imbeniku [173]. Stoga ljudski

¢imbenici mogu unaprijediti ljudske aspekte operativne izvedbe.

Takoder, podrucje ljudskih ¢imbenika usmjerava se na interakcije medu ljudima, sustavimai u
njihovu okruZenju, a koje doprinose unaprjedenju kvalitete i izvedbe sustava. Principi ljudskih
¢imbenika teze ucinkovitosti, efikasnosti 1 zadovoljstvu korisnika u oblikovanju uredenog
sustava. Autori u [174] analiziraju perspektive ljudskog ¢imbenika u kontekstu oblikovanja

sustava pracenja starijih osoba.
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Tradicionalno, istrazivanja druStvenih znanosti bave se razumijevanjem ljudskog ¢imbenika —
objasnjavanjem, mjerenjem i predvidanjem ljudskog iskustva, ponasanja, kognicije itd. [86], no

to nije glavna preokupacija ovog istrazivanja.

Pojedina istrazivanja definiraju ljudske ¢imbenike kao profesionalnu disciplinu koja se
usmjerava na poboljSanje i integraciju ljudskog utjecaja pri analizi, dizajnu, razvoju,
implementaciji te primjeni razli¢itih sustava i tehnologija [170]. U konkretnom primjeru
proizlazi vizija ovog doktorskog rada te se u kontekstu rada pod pojmom ljudskog ¢imbenika

podrazumijeva sve prethodno navedeno.

Medutim, kad spomenemo pojam ljudskog ¢imbenika, ekvivalentno uzimamo u obzir i pojam
ljudske pogreske (engl. Human error). Ljudskom pogreskom definiraju se sve ljudske
aktivnosti koje su izvan prihvatljivih okvira s obzirom na unaprijed zadane granice. Navedeno
je izricito prisutno u kontekstu proizvodne, procesne industrije, gdje se pojmovi naizmjenicno
primjenjuju [170], no pojam ljudskog ¢imbenika obuhvaca puno veci opseg. Upravo je ljudska
pogreska kao moguca posljedica ljudskog ¢imbenika motivacija i jedan od glavnih razloga

oblikovanja modela koji predlaze ovaj rad.

5.2 Ucinkovitost, izvedba i kvaliteta rada (pojmovno odredenje)

Kako bi se $to preciznije mogla pratiti uinkovitost ljudskog ¢imbenika, potrebno je definirati
znacenje tog pojma te Sto obuhvaca. U nastavku su detaljno objaSnjena znacenja pojmova

ucinkovitosti, izvedbe te kvalitete rada.

Prema Hrvatskom jezi¢nom portalu, definicija pojma ,,u¢inkovitost* je sljedeca:
,,SVojstvo onoga $to je uéinkovito, osobina onoga koji je u¢inkovit®, a u¢inkovit definira kao

,koji donosi plod ili rezultat* [175].
Ucinkovitost se prema hrvatskom strukovnom nazivlju definira kao ,,mjera u kojoj se ostvaruju

planirane radnje i postizu planirani rezultati“ [176], a u ekonomskom smislu definira

sposobnost poduzecéa da radi ekonomicno, djelotvorno i svrhovito [177].
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Izvedba, odnosno uéinak, prema Enciklopediji Leksikografskog zavoda Miroslava Krleze je
,»posljedica necega, ono §to postoji po drugome kao rezultat neke radnje ili misli“, odnosno

drugim rije¢ima ,,performansa, postignuce ili rezultat* [178].

Definiranje standarda izvedbe temelj je procjene izvedbe. Medutim, tesko je utvrditi potpuno
objektivne kriterije za vecinu poslova, te se zbog toga vecina procjena temelji na subjektivnim
odlukama koje donose nadredeni. Takoder, razumne standarde izvedbe Cesto je tesko definirati
jer je proizvode ili ishode teSko postiéi ili variraju iz dana u dan. Zbog toga se pojedine procjene
izvedbe temelje na ponasanju i osobinama zaposlenika. Medutim, takve znacajke ne mogu biti

izravne mjere produktivnosti zaposlenika [26].

Izvedba zaposlenika dinami¢na je i moze imati veliki utjecaj na sveukupnu izvedbu svake tvrtke
i njezine odrzivosti. Takvu ¢injenicu razumije veliki broj tvrtki te su odjeli upravljanja ljudskim
potencijalima odgovorni za mjerenje izvedbe zaposlenika. Jedan je od klju¢nih ciljeva razviti
metode za kontinuirano unaprjedenje njihove izvedbe. Takve prakse ukljucuju obuku
zaposlenika, pruzanje inicijativa kao $to su bonusi, slobodni dani itd. Veliki broj istrazivanja
utvrduje izvedbu zaposlenika. Razvijene su brojne teorije koje pokusavaju objasniti ponasanje
ljudskih bi¢a u njihovu radnom okruzenju. Najpoznatija teorija uklju¢uje McGregorovu teoriju

X 1Y te njihovu evoluciju u obliku teorije Z.

Izvedba nije samo ono S§to ljudi ostvare, nego na koji nacin to ostvare [37]. Mjera izvedbe
indikator je koji procjenjuje nekakav ishod. Moze biti kvalitativna ili kvantitativna [35].
Mijerenje izvedbe ima korijene u mjerenju kvalitete, §to je jedan od izazova istrazivanja

posljednjih godina [9].

Ne postoji jasna definicija kvalitete jer se ona moze koristiti na razne nac¢ine. Odnosno, moze
se promatrati s razliCitih stajaliSta — drustva, trZiSta, potroSaca, proizvodaca, proizvoda, rada itd.
U globalu spominjanje samog pojma kvalitete automatski asocira na neki proizvod ili uslugu.
Medutim, prema normi HRN EN ISO 8402 ,,Kvaliteta je ukupnost svojstava stanovitog etniteta
koja ga ¢ine sposobnim zadovoljiti izrazene ili pretpostavljene potrebe‘. Nakon revizije 2000.
godine po normi ISO 9000:2000, kvaliteta je stupanj do kojeg skup svojstvenih karakteristika
ispunjava zahtjeve, te su dane dvije napomene [179]:
1. Pojam kvaliteta moze se koristiti s atributima — nedovoljna, dobra, izvrsna.

2. Svojstven znaci postojanje u necemu, stalna karakteristika.
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Kvaliteta se openito moze smatrati kao izvrsnost, ostvarenje ciljeva, odsutnost pogresaka te
prikladnost. Kvaliteta moze biti viSedimenzionalna, gdje svaka dimenzija gledana pojedinacno
daje djelomicni prikaz sustava, ali u sintezi s drugima opisuje cijeli sustav. Jedne od najcescih
dimenzija su dimenzija ucinkovitosti, dimenzija djelotvornosti, dimenzija pristupacnosti i
dimenzija dostupnosti. Dakle, moze se zakljuéiti da uc¢inkovitost ne ukljucuje samo postizanje
rezultata, nego oni moraju biti planirani i smisleni. Takoder, rezultati moraju biti odgovarajuce

kvalitete.

Navedeno pojmovno odredenje analizirano je u svrhu njihova boljeg razumijevanja te

adekvatnijeg oblikovanja modela i definiranja odgovarajucih varijabli.

5.3 Upravljanje izvedbom ljudskog ¢imbenika

Zaposlenici i njihova izvedba imaju osnovnu ulogu u uspjehu svake organizacije, a upravljanje
izvedbom zaposlenika takoder je jedan od najvaznijih segmenata upravljanja u organizacijama.
Brojne organizacije koriste upravljanje izvedbom zaposlenika za selekciju, preservaciju,
promociju, kompenzaciju, planiranje ljudskih potencijala i obuku zaposlenika. Prema tome,
mjerenje izvedbe zaposlenika je kriti¢no pitanje [15]. Kako organizacije rastu, jednako tako
rastu i njihove potrebe za formalnim i strukturiranim sustavima upravljanja. S vremenom
upravljanje izvedbom zaposlenika postaje iznimno vazno, a njegovu vaznost razumiju i sami

zaposlenici.

Upravljanje izvedbom kao pojam prvi je spomenuo Warren 1972. godine. Kao dio njegova
istrazivanja, o¢ekivanja, vjeStine, povratna informacija, resursi i ohrabrenje rangirani su kao
glavne znacajke upravljanja izvedbom. Koncept kao takav bio je otkriven u Sjedinjenim
Americkim Drzavama sredinom 80-ih godina 20. stoljeca. Postojanje upravljanja izvedbom
bilo je potvrdeno 1992. u okviru istrazivackog projekta koji je proveo British Institute of
Personnel Management. Upravljanje izvedbom stiglo je u kasnim 80-im godinama 20. stoljeca,
djelomi¢no kao reakcija na negativni aspekt upravljanja ciljevima. lako se ponekad smatra kako

je procjena izvedbe i upravljanje izvedbom isto, postoji nekoliko znatnih razlika [37].

Upravljanje izvedbom zaposlenika uobi¢ajeno ukljucuje sljedece [180]:
e Planiranje posla te postavljanje ocekivanja izvedbe i radnih standarda
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e Kontinuirano pracenje 1 pruzanje povratne informacije o izvedbi
e Razvijanje kapaciteta izvedbe
e Regularno ocjenjivanje izvedbe u dogovorenom obliku te

e Prepoznavanje i nagradivanje dobre izvedbe.

Vecina definicija opisuje upravljanje izvedbom kao proces koji se jednako primjenjuje u
brojnim organizacijama kako bi se evaluirala ili procijenila izvedba zaposlenika u proSlom
vremenu te razmotrilo kako se moze maksimizirati njegov buduci doprinos. Upravljanje
izvedbom takoder se moze opisati kao sustav pomocu kojeg organizacija postavlja radne
ciljeve, utvrduje standarde izvedbe, dodjeljuje i evaluira rad, pruza povratnu informaciju

izvedbe, utvrduje obuku i potrebe razvijanja te distribuira nagrade [37].

Upravljanje izvedbom moze se definirati kao identificiranje, mjerenje i razvijanje izvedbe
pojedinaca i tima te uskladivanje izvedbe sa strateskim ciljevima organizacije [22]. U
organizacijskom kontekstu upravljanje izvedbom je proces u kojem koordinatori i zaposlenici
kontinuirano suraduju kako bi planirali, pratili i pregledali ciljeve rada zaposlenika i sveukupni
doprinos organizaciji. Glavni je cilj takvog procesa unaprijediti i poboljSati ucinkovitost
zaposlenika [38]. Upravljanje izvedbom kontinuirani je proces identificiranja, mjerenja i
razvijanja izvedbe pojedinaca i timova te uskladivanje izvedbe sa strateSkim ciljevima
organizacije. Najvec¢i je fokus upravljanja izvedbom unaprjedenje izvedbe individualnog

zaposlenika [16].

Upravljanje ljudskom izvedbom klju¢no je za upravljanje ljudskim potencijalima. Pomocu
upravljanja izvedbom zaposlenika, glavni menadzment i vodstvo teze uskladivanju
organizacijskih ciljeva s ciljevima zaposlenika pomoc¢u KPI-eva. Takvi KPI-evi ukljucuju
mjerenje, vjestine, zahtjeve za kompetentnosti, planove razvoja i dostavu rezultata. Naglasak je
ovog procesa na unaprjedenju, uc¢enju i razvoju zaposlenika kako bi u€inkovito doprinijeli u

sveukupnoj poslovnoj strategiji.

MenadZeri se suoCavaju s brojnim odlukama koje zahtijevaju simultanu primjenu razlic¢itih
tipova podataka u svojem procesu donosenja odluka. Kriti¢no je podru¢je donosenja odluka
procjena izvedbe osoblja, bilo individualno bilo kao dio tima. Evaluacija izvedbe osnova je

ucinkovitog upravljanja ljudskim potencijalima svake organizacije i evaluacije zaposlenika, a
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koja pomaze razviti individualno, poboljsati izvedbu organizacije i uklopiti se u poslovne

planove [30].

Procjena izvedbe poseze daleko u povijest i1 neraskidivo je povezana sa samim poslom. Prema
Armstrongu, prvi formalni sustav pracenja evoluirao je iz rada Fredericka Taylora prije Prvog
svjetskog rata. Prvotni oblici procjene izvedbe orijentirane na rezultatima nastali su 70-ih
godina 20. stolje¢a. Problem s evaluacijom bio je u tome S§to se procjena izvedbe precesto

smatrala aktivnos¢u koja je odgovornost odjela ljudskih potencijala [37].

Pri oblikovanju i primjeni sustava procjene upravljacki dio organizacije mora odrediti za $to ¢e
se primjenjivati sustav procjene i u kojem dijelu organizacije. Prikladno oblikovan sustav moze

pomoci ostvariti organizacijske ciljeve i poboljsati izvedbu zaposlenika [30].

To je proces koji bi trebao pomoci da zaposlenici razumiju i prihvate organizacijske norme.
Odnosno, ako je cilj da procjena kao takva bude koristan alat koji pomaze menadzerima
motivirati i educirati zaposlenike, procedure i procesi moraju biti prihvaceni od zaposlenika i
njihovih nadredenih [26].

Brojna istrazivanja dokazuju da je ucinkovit sustav procjene izravno povezan s motivacijom
zaposlenika i s produktivnoséu. No, tesko je razmotriti apsolutno sve ¢imbenike kako bi se

procijenila izvedba zaposlenika u organizaciji [30].

Kad upravljanje primjenjuje sustav evaluacije na temelju percepcije nadredenih, kupaca ili
vanjskih agencija, nije uvijek lako interpretirati njihove ocjene u smislu organizacijske izvedbe
[35].

Procjena izvedbe je proces kojim se procjenjuje individualna izvedba zaposlenika tijekom
odredenog perioda. Formalne su procjene rijetke. Pomaze utvrditi posluje li organizacija u
skladu s prethodno utvrdenim ciljevima. Odstupanje od predefiniranih ciljeva znatnije je u
organizacijama koje zaposljavaju veliki broj zaposlenika te ¢ije je poslovanje usluznog tipa.

Tradicionalno, veéina istrazivanja u podru¢ju procjene izvedbe usmjerena je na nacine
eliminiranja pogreSaka i/ili unaprjedenja to¢nosti [16]. Metode procjene temelje se na

kvantitativnim metodama koje omogucuju precizan output koji definira izvedbu zaposlenika.
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Medutim, u samom kontekstu veliki broj informacija nije moguce kvantificirati niti su precizne

S jasnim granicama. Stoga, takve su informacije radije prikazane izrazima ili rije¢ima [31].

Opcenito, procjena izvedbe obavlja tri funkcije: omogucéava adekvatnu povratnu informaciju
kao podrska razvoju zaposlenika, sluzi kao temelj modificiranja i mijenjanja ponasanja kako bi

bili §to u¢inkovitiji za organizaciju, te omogucava korisne informacije nadredenima [181].

Proces evaluacije mora biti eksplicitan i organiziran. Takav sustav omogucuje konkretnu i
transparentnu evaluaciju te da ona zadovoljava uvjete potrebne objektivnosti i ograni¢ene
subjektivnosti [34].
Taj bi proces trebao biti §to objektivniji kako bi se smanjila moguéa tjeskoba i kako bi se
zadovoljila oc¢ekivanja zaposlenika. U vecini slu¢ajeva nemogucénost ostvarivanja potpune
objektivnosti dovodi evaluatore do subjektivnosti, koja moze dovesti do nepovjerenja u njihov
autoritet. Tijekom procjene izvedbe moraju se razmotriti sljedece stavke [32]:

e Svrhai ciljevi procjene moraju biti jasno objasnjeni zaposlenicima.

e Zaposlenicima moraju biti objaSnjeni ciljevi izvedbe, odnosno kakva se izvedba ocekuje

od njih.
e Ocekivana izvedba mora biti dohvatljiva, razumljiva i objektivna.
e Procjena mora biti balansirana i pravedna. Mora biti zajaméena dovoljna razina

objektivnosti i limitirana subjektivnost kako bi se zadovoljili zahtjevi zaposlenika.

Evaluacija izvedbe je proces prikupljanja, analiziranja i snimanja informacija o relativnoj
vrijednosti zaposlenika. Fokus je na mjerenju i unaprjedenju aktualne izvedbe zaposlenika te
na budu¢em potencijalu. Cilj je mjeriti $to zaposlenik radi. Glavni su ciljevi sljedeci [182]:

e Pregledati izvedbu zaposlenika tijekom odredenog razdoblja.

e Procijeniti razliku izmedu stvarne i1 Zeljene izvedbe.

e Pomoc¢i menadzmentu u provodenju organizacijske kontrole.

e Pomoc¢i da se ojaca odnos i komunikacija izmedu nadredenih i podredenih te izmedu

menadzmenta i zaposlenika.

¢ Dijagnosticirati snage i slabosti pojedinaca.

e Utvrditi potrebne obuke i razvoj u buduénosti.

e Omoguciti povratnu informaciju zaposlenicima o njihovoj prosloj izvedbi.

e Pruziti potporu ostalim odlukama u organizaciji.
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e Pruziti jasna o¢ekivanja i odgovornosti funkcija koje obavljaju zaposlenici.
e Prosuditi u¢inkovitost ostalih funkcija ljudskih potencijala organizacije kao $to su
regrutacija, selekcija, obuka i razvoj.

e Smanjiti prituzbe na zaposlenike.

Vaznost ucinkovitog sustava evaluacije zaposlenika univerzalno je prepoznata jer moze
potaknuti razvoj institucije i osobni razvoj zaposlenika. Zapravo, sposobnost organizacije da
procjenjuje izvedbu svojih zaposlenika i ispituje njihov doprinos smatra se klju¢nom znacajkom

za dugoro¢nu odrzivost [29].

Tipic¢an proces procjene odvija se u godiSnjem ciklusu. Po¢etkom godine definiraju se ciljevi
izvedbe, no oni se mogu prilagoditi tijekom godine. Krajem godine izvedbu procjenjuje
neposredni nadredeni primjenom ljestvice izvedbe ili matrice izvedbe. Konkretne informacije

0 aktualnim procesima procjene u razli¢itim tvrtkama su ogranic¢ene [183].

Autori u [184] utvrduju da se previse pozornosti usmjerava na oblikovanje sustava upravljanja

izvedbom, a premalo na to kako on funkcionira kad se primijeni.

Brojne organizacije podrazumijevaju provodenje upravljanja izvedbom jedino ako prate
prethodno propisane zahtjeve za procjenom i ocjenom izvedbe. No, stvarnost je takva da je
ocjenjivanje samo mali dio ukupnog procesa, a €esto i najmanje vaZan dio. Upravljanje
izvedbom se prema tome moze prikazati kao sistematican proces koji se sastoji od [185]:

e planiranja posla i postavljanja oc¢ekivanja

e kontinuiranog pracenja izvedbe

e razvijanja kapaciteta za izvodenje

e periodi¢nog ocjenjivanja izvedbe te

e nagradivanja dobre izvedbe.

Planiranje je postavljanje ciljeva izvedbe za skupinu i pojedince kako bi usmjerili trud prema
ostvarivanju organizacijskih ciljeva. Uklju¢ivanjem zaposlenika u proces planiranja ostvaruje
se njihovo bolje razumijevanje ciljeva organizacije te $to je potrebno napraviti, zasto i na koji
nacin. Zbog toga bi elementi i standardi izvedbe trebali biti mjerljivi, lako razumljivi,

povijerljivi, pravedni i ostvarivi.
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Pracenje podrazumijeva konstantno mjerenje izvedbe i pruzanje povratne informacije
zaposlenicima i skupinama o njihovu napretku. Ukljucuje provodenje pregleda rada sa
zaposlenicima, gdje se njihova izvedba usporeduje s prethodno definiranim standardima.
Kontinuirano pra¢enje omogucuje poslodavcu da provjerava koliko su zaposlenici u skladu sa
standardima. Na taj se nacin neprihvatljiva izvedba moze utvrditi na vrijeme i moze se
omoguciti podrska za rjeSavanje takvih problema, §to je bolje nego ¢ekanje kraja perioda, kad

se dodjeljuju odgovarajuce ocjene.

Razvijanje u ovom kontekstu zna¢i poveéanje kapaciteta zaposlenika kroz obuke, davanje
zadataka koje ¢e zaposlenicima donijeti nove vjestine ili viSe razine odgovornosti itd.
Omogucavanje obuka i razvojnih prilika zaposlenika u konacnici dovodi do bolje izvedbe,
ojacavanja poslovnih vjestina i kompetencija, a medu ostalim pomaze zaposlenicima da se nose

s promjenama radnog mjesta, kao $to je, primjerice, uvodenje novih tehnologija.

Ocjenjivanje pomaze rukovoditeljima da promatraju i usporeduju izvedbu tijekom vremena i
izmedu zaposlenika. Podrazumijeva procjenu zaposlenika prema standardima definiranima u

skladu s izvedbenim planom. Ocjena reflektira izvedbu tijekom cijelog perioda procjene.

Nagradivanje oznacava priznavanje izvedbe zaposlenika te njihov doprinos viziji i ciljevima
organizacije. Medutim, nagrade pruzaju $iroki niz moguénosti, od nov¢ane nagrade, slobodnih

dana te brojnih nenov¢anih oblika.

Ovaj doktorski rad usmjeren je na mali segment upravljanja izvedbom — pracenje izvedbe jer
je to, sukladno navedenom, najvazniji dio upravljanja izvedbom te omogucava rjeSavanje

utvrdenih problema na vrijeme.

5.4 Pracenje izvedbe ljudskih ¢imbenika

Kako poslovno okruzenje postaje sve viSe komplicirano 1 podloZzno brzim promjenama
danasnjice, organizacije moraju biti svjesne vaznosti posvecivanja dovoljno vremena i paznje
promatranju i mjerenju izvedbe svojih zaposlenika. Procjena izvedbe usmjerava se na mjerenje

i kontrolu individualne izvedbe i integrira ih unutar organizacijskih ciljeva [32].
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Pracenje i evaluacija temelje se na ciljevima izvedbe za svaki odjel i proces. Pri utvrdivanju
ciljeva izvedbe, u isto vrijeme poduze¢a moraju utvrditi kljucne indekse evaluacije izvedbe

specifi¢nih tezina [186].

Kljuéni je segment prac¢enja izvedbe mjerenje izvedbe, jer da bi se nesto moglo pratiti, potrebno
je prvenstveno uspostaviti metriku. Tradicionalno, mjerenje izvedbe ukljucuje indikatore kao
Sto su kvantificiranje, kvaliteta, pravodobnost, troskovna u¢inkovitost i izostanak s posla [38].
Za svaku organizaciju vazno je primjenjivati mjerni sustav koji prikazuje razine izvedbe

pojedinaca [32].

Mijerenje izvedbe definirano je kao proces kvantificiranja efikasnosti i efektivnosti proslih
aktivnosti u organizaciji [6]. Mjerenje izvedbe zaposlenika u gradevinskim tvrtkama vazan je
dio upravljanja ljudskim potencijalima jer omoguéava donosenje objektivnih i pravodobnih
odluka [24].

Mjerenje izvedbe pomaze menadZzerima razumjeti gdje se trenutno nalaze i1 utvrditi Sto Zele ili
trebaju unaprijediti. Sustav mjerenja izvedbe tradicionalno se promatra kao integralni dio
planiranja 1 kontrole 1 smatra se da omogucava podatke o izvedbi za donoSenje odluka. U
kontekstu metrike izvedbe, organizacijska izvedba tradicionalno se primarno evaluirala kroz
financijske mjere. No, financijske mjere ne doprinose znatnije unaprjedenju trenutne izvedbe
[17].

Kontrola ljudskih potencijala u¢inkovita je samo s prikladnim alatima i metodama. Podaci za
kontrolu ljudskih potencijala moraju biti rudareni iz informacijskog sustava ljudskih potencijala
ili iz ostalih dijelova informacijskog sustava tvrtke. Prikladno izabrani alati i indikatori moraju
pratiti identificirane ciljeve upravljanja ljudskim potencijalima. Kontrola moze biti definirana
kao svaki proces koji pomaze uskladiti aktivnosti pojedinaca s interesima njihovih poslodavaca.
Kontrola ljudskih potencijala nije isto kao i kontroliranje ljudskih potencijala. Kontrola je
orijentirana na proslost, dok je kontroliranje/kontroling orijentiran prema buducnosti. Glavni je
cilj kontrole utvrditi pogresku, dok su ciljevi kontrolinga pratiti, kontrolirati i ispravljati
pogreske. Kontroling pomaze voditi i inspirirati, dok kontrola samo pomaze ukloniti pogreske

i njezine uzroke [187].
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Pracenje individualne izvedbe zadatka, posebno u kontekstu radnog mjesta, postaje sve vise
zanimljiva i kontroverzna tema u vremenu kad se od zaposlenika o¢ekuje da rade vise, bolje i
brze. Zbog navedenog moze do¢i do velike konkurentnosti, koja uz pritisak zbog pracenja rada
moze raditi kontraucinak organizacijskim ciljevima [38]. Medutim, pitanje je $to sve pracenje

rada ukljucuje, odnosno na koje bi sve ¢imbenike bilo potrebno obratiti paznju.

Izvedbu kao takvu moze se pratiti kontroliraju¢i prethodno utvrdene parametre Koji
karakteriziraju sam proces ili promatraju¢i ¢imbenike koji utjeCu na nacin i rezultat Zeljene
izvedbe. Potonje, medu ostalim, moze ukljuciti i motivaciju. Motivacija se prili¢no jednostavno
moze utvrditi promatranjem entuzijazma zaposlenika kada dolaze na radno mjesto, kroz njihovu

interakciju s kolegama i uklju¢ivanjem u aktivnosti u kojima su angazirani.

U sustavima se ¢esto primjenjuje pracenje individualnog doprinosa te individualna izvedba u
odnosu na organizacijske ciljeve kako bi se utvrdila individualna snaga, njezin utjecaj na sustav

i kako bi se prepoznale prilike za buduc¢a poboljsanja [30].

Mjere izvedbe u [182] ukljucuju komunikacijske vjestine, meduljudske vjestine, rjeSavanje
problema, timski rad, prilagodljivost/fleksibilnost, inicijativu, donosSenje odluka, vodstvo,

zrelost 1 organizacijsko ponasanje gradana.

Evidentno je da su stil vodstva, organizacijska kultura i angaziranost zaposlenika najucestalije
istrazivani ¢imbenici koji utje¢u na izvedbu. Prethodno navedeni ¢imbenici istrazivani Su u
podrucju psihologije te je promatrana njihova psiholoska perspektiva. Buduci da se ovaj rad
usmjerava na konkretne realne podatke koji se pohranjuju u bazama podataka, prethodno

navedeni ¢imbenici nece biti uklju¢eni u model koji predlaze ovaj doktorski rad.

5.5 Analiza postoje¢ih metoda praéenja izvedbe ljudskih ¢imbenika

Desetljecima prije oblikovali su se sustavi pracenja izvedbe kako bi prosirili racunovodstvene
sustave organizacija. Cetrdesetih i pedesetih godina 20. stolje¢a dogadalo se sve vece
prepoznavanje visoke u¢inkovitosti i uspjesnosti japanskih industrija. Zatim su se, u skladu s
time, zapadnjacke tvrtke trudile replicirati japanske prakse upravljanja izvedbom. Takvi su
pokusaji doveli do procvata podrucja mjerenja izvedbe tijekom 70-ih i 80-ih godina 20. stoljeca.
Procvat je kulminirao 90-ih godina, revolucijom u podru¢ju upravljanja izvedbom. U rasponu
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od dvije godine, o toj je temi bilo objavljeno 4000 ¢lanaka. No, interes za metriku izvedbe i
dalje je velik [6].

Metrika je temelj prac¢enja izvedbe, kako organizacijskog poslovanja tako i zaposlenika. Postoje
razliciti tipovi metrike izvedbe i prema [188] mogu se podijeliti na Cetiri glavne kategorije:

1. Metrika kvalitete rada

2. Metrika kvantitete rada

3. Metrika radne efikasnosti

4. Metrika organizacijske izvedbe.
U nastavku su detaljnije opisane prve dvije glavne kategorije (metrika kvalitete rada i metrika

kvantitete rada) jer se najesée primjenjuju.

Metrika kvalitete rada ukazuje na kvalitetu izvedbe zaposlenika. Kvalitetu rada tesko je izravno

mjeriti te se ¢esto primjenjuju metode koje se temelje na subjektivnim procjenama. U nastavku
su metode koje se primjenjuju za mjerenje kvalitete rada:

Upravljanje ciljevima (engl. Management by objectives — MBO) model je upravljanja koji tezi
unaprijediti izvedbu organizacije prenosenjem organizacijskih ciljeva u specificne individualne
ciljeve. Ciljeve kao takve cesto oblikuju zaposlenici i rukovoditelji zajedno. Zaposlenici se
trude ispuniti prethodno postavljene ciljeve i podnose izvjeStaje o svojem napretku.
Postavljenim ciljevima ¢esto se moze dodijeliti odredena tezina.

Subjektivna procjena rukovoditelja (engl. Subjective appraisal by manager) donosi se
nekoliko puta godisnje. Zaposlenike se procjenjuje na temelju nekoliko kriterija. Primjena
takvog modela naziva se 9-box grid. Takav prikaz temelji se na 3x3 tablici (Slika 13.) unutar
koje se zaposlenicima procjenjuje izvedba i potencijal. Zaposlenici s visokom izvedbom i
niskim potencijalom savrSeni SU za trenutno radno mjesto. Metoda je jednostavan nacin za

procjenu trenutne i buduce vrijednosti zaposlenika.
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Slika 13. Prikaz modela 9-box grid [188]

Nesukladni proizvodi, odnosno neispravno proizvedeni proizvodi, indikator su niske radne
kvalitete i potrebno je ukupan broj drzati $to nize moguce. Medutim, uvodenje standardizacije
unutar proizvodnog procesa sve je vise ukazivalo na beskorisnost metrike.

Broj pogresaka moze biti alternativa nesukladnim proizvodima. Navedeno se moze odnositi
na pogreske u unosu, korekcije ili greske u softverskom kodu. Iako zvuéi banalno, mala greska
ponekad moze proizvesti puno vece i teze posljedice. Primjerice, kod ra¢unalnog programiranja
jedna greska u programskom kodu moze zaustaviti cijeli program, §to u kona¢nici moze imati
veliki utjecaj na poslovanje, pogotovo za tvrtke koje izdaju tjedne ili mjese¢ne verzije softvera.
Lojalnost klijenata (engl. Net Promoter Score — NPS) indikator je izvedbe zaposlenika. NPS
je broj uobic¢ajeno izmedu 1 i 10 koji predstavlja volju klijenta da preporuci usluge organizacije
drugim potencijalnim klijentima. Klijenti koji dodijele rezultat 9 ili 10 iznimno su zadovoljni.
360 stupnjeva povratna informacija jedan je od najées¢ih alata mjerenja izvedbe zaposlenika.
Povratnu informaciju o radu zaposlenika uobicajeno pruzaju kolege, podredeni, klijenti,
nadredeni te ponekad i sami zaposlenici. Povratna informacija tada pruza uvid iz viSe
perspektiva.

180 stupnjeva povratna informacija jednostavnija je verzija metode 360 stupnjeva. Kod

takve metode samo kolege iz neposredne blizine i nadredeni pruzaju informaciju. Takva metoda

122



Cesce se koristi izmedu zaposlenika koji nisu na upravlja¢kim pozicijama i/ili nemaju izravan
kontakt s klijentom.

Prisilno rangiranje (engl. Forced ranking) nacin je rangiranja zaposlenika na nacin da
nadredeni sastavlja listu najboljih 1 najgorih zaposlenika. Na taj se nacin svi zaposlenici
medusobno usporeduju te im se procjenjuje izvedba. Cilj je svakog rangiranja unaprijediti radnu
snagu. Medutim, kako je ta metoda izvoriste velike razine subjektivnosti, dobila je brojne
kritike na rac¢un pristupa te SU mnoge organizacije prestale s tom metodom, ukljucujuéi i

General Electric, ¢iji je predsjednik uprave Jack Welch popularizirao metodu kao takvu.

Metrika kvantitete rada opcenito je lakSe mjerljiva od kvalitete rada te postoji viSe nacina kako

mjeriti metriku izvedbe u ovom kontekstu.

Broj prodaje jednostavan je nacin kako precizno odrediti rezultate zaposlenika koji rade u
prodaji. Takoder, izvedba se moze mjeriti i brojem kontaktiranja potencijalnih klijenata, brojem
telefonskih poziva, brojem posjeta tvrtkama itd. U proizvodnom okruZenju moze se pratiti broj
proizvedenih jedinica, vrijeme obavljanja posla itd.

Cinjenica je da razli¢ite industrije imaju razli¢ite na¢ine definiranja metrike i parametara koje
je potrebno analizirati. Nedostatak je koristenja isklju¢ive metrike u tome da se moze Koristiti
samo kad su parametri jednoznacni i jednostavni.

Problematika je kvalitativne i kvantitativne metrike izvedbe da same za sebe ne otkrivaju puno.
Primjerice, ako zaposlenik proizvede 50 proizvoda, dolazimo do informacije da je proizveo
puno proizvoda, ali taj broj ne govori o njihovoj kvaliteti. Prema tome, trebao bi postojati balans

izmedu kvantitete i kvalitete, a taj se balans mjeri radnom efikasnoscu.

Elektronic¢ko pracenje izvedbe odnosi se na organizacijske sustave koji koriste tehnologiju za
prikupljanje, pohranjivanje, analizu i pregled podataka o ponaSanju zaposlenika kako bi
procijenili izvedbu i promatrali aktivnosti na poslu. Anketa provedena 2007. utvrdila je da 78
% organizacija koristi neki tip elektroni¢kog pracenja izvedbe, a danas je taj broj jo§ veéi jer
evolucija tehnologija pruza viSe mogucnosti prikupljanja podataka. Nacfin na koji je
elektronicko pracenje izvedbe implementirano i komunicirano zaposlenicima je klju¢no jer je
u organizacijskom istrazivanju dobro poznato da stav zaposlenika ima utjecaj na njihovo
ponasanje. Ako se takvi sustavi neadekvatno implementiraju, zaposlenici mogu imati negativne
stavove prema organizaciji, §to u konac¢nici moze dovesti do smanjene izvedbe. Neki od

primjera negativnih reakcija ukljucuju [189]:

e Osjecaj naruSavanja privatnosti
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e Percepciju nepravednosti

e Smanjeno zadovoljstvo poslom

e Smanjenu predanost organizaciji

e Veéi broj nepozeljnih organizacijskih ponaSanja (engl. Counterproductive Work
Behaviors — CWB)

e Smanjenu izvedbu zadataka i produktivnost za zaposlenike s manje vjestina te

e Vedu percepciju stresa.

Postoje razli¢ite aplikacije za pracenje ljudskih potencijala koje pruzaju djelomiéne
informacije. Na temelju tih informacija menadZeri moraju donijeti vazne poslovne odluke.
Tvrtke trebaju integrirani sustav koji podrzava cjelokupno poslovanje, ukljucujuéi uc¢inkovito
upravljanje ljudskim potencijalima na jednostavan i intuitivan nacin. Takvi sustavi su sustavi
planiranja resursa poduzeca (engl. Enterprise resource planning — ERP). U istrazivanju koje su
proveli Picek, Mija¢ i Androcec utvrdeno je da 87 % ispitanih organizacija primjenjuje
informacijski sustav za upravljanje ljudskim potencijalima. Takva informacija utvrduje da
veliki broj hrvatskih organizacija prati svoje ljudske potencijale pomocu neke vrste softvera.
Detaljna analiza rezultata pokazuje da su vise od pola organizacija koje koriste ERP sustave
velike organizacije. Uoceno je da s povecanjem veliine organizacije raste i primjena ERP

sustava. ERP sustavi koji se ve¢inom primjenjuju su: Microsoft, Oracle i SAP [190].

Posljednjih su godina razli¢iti pristupi procjene izvedbe privukli veliku pozornost. Razvile su
se i evoluirale brojne kvantitativne metode te je, u skladu s time, u podruéju istrazivanja u
posljednjih nekoliko godina proveden znatan broj znanstvenih istrazivanja. Izbor
najprikladnijeg pristupa procjene izvedbe izazovan je posao za organizacije. Postoje prednosti
I nedostaci za svaku metodu, koji je prikazuju vise ili manje preciznom. Metode koje autori

procjenjuju su [191]:

e Metoda rangiranja (engl. Ranking Method)

e Graficka ljestvica procjene (engl. Graphic Rating Scales)

e Upravljanje narativnim esejima (engl. Narrative Essays Management)

e Upravljanje ciljevima — MBO

e Ljestvica ponasajnih ocekivanja (engl. Behaviorally Anchored Rating Scales — BARS)

e Racunovodstvo ljudskih potencijala (engl. Human Resource Accounting — HRA)
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e Centri procjene (engl. Assessment Centers)
e Metoda 360 stupnjeva te
e Metoda 720 stupnjeva.

Svaka metoda osmisljena je za odredene svrhe i kontrolira aspekte izvedbe zaposlenika.
Navedeni aspekti mogu biti osobine, ponaSanje ili poslovni rezultati. Ve¢ina metoda koje se
primjenjuju imaju perspektivu od vrha prema dnu i zapoc€inju s organizacijskim ciljevima na

godisnjoj razini, a zatim s ciljevima pojedinih odjela [15].

Najveci su nedostaci u tome da navedene metode ne omoguéavaju dobru analizu podataka i ne

pruzaju moguénost rjeSavanja problema nejasnih podataka [32].

55.1 Metode 360 i 720 stupnjeva

Subjektivne mjere Siroko Koriste organizacije jer pomazu rijesiti nedostatke objektivnog
mjerenja, kao $to je prisutnost nekontroliranog rizika. Subjektivno mjerenje prikazuje razlicite

znacajke ostalih kategorija, jer ukljuc¢uju diskreciju i prosudbu nadredenih [35].

Metoda 360 stupnjeva u posljednjem je desetlje¢u postala iznimno popularna diljem svijeta.
Metoda kao takva je sustav koji procjenjuje izvedbu zaposlenika kroz otvoreni sustav povratne
informacije, te je tako omogucen relativno bolji nacin procjene. Bez obzira na pozicCiju u
organizaciji, vazno je razumjeti kako ostali dozivljavaju ucinkovitost pojedinca, njegove snage
i slabosti. Zaposlenika procjenjuju brojni procjenitelji — nadredeni, kolege, kupci i podredeni.
Znaci, izvedba zaposlenika promatrana je s razli¢itih strana. Dakle, ako je povratna informacija

procjenitelja objektivna, a ocekuje se da bi trebala biti takva, procjena izvedbe bit ¢e u¢inkovita.

Unatoc¢ prednostima metode, brojne organizacije teze koristiti metodu narativnih komentara,
koja se temelji na misljenju jednog izvora. Procjena 360 stupnjeva rezultat je vise opcenitog
fenomena koji se zove povratna informacija viSe izvora. Istrazivaci Uz primjenu neizrazite
matematicke metode uvode pet glavnih primjena povratne informacije 360 stupnjeva: promjena
u kulturi, razvoj karijere, evaluacija izvedbe, istrazivanje potencijala i ucinkovitost tima.
Funkcije sustava procjene izvedbe mogu se Klasificirati kao: razvojne, administrativne,

organizacijsko odrzavanje i koristenje dokumentacije [192].
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Autori u [193] na temelju rezultata potvrduju prednosti primjene metode 360 stupnjeva kao
subjektivni alat koji uklapa samostalnu i viSestruku procjenu kolega u provodenju procjene.
Alati metode 360 stupnjeva koji se trenutno primjenjuju primarno su razvile konzultantske
tvrtke, a ne odnose se konkretno na upravljanje u zdravstvenoj djelatnosti. Konkretno, alati
procjene razvijeni za zdravstvene djelatnike nisu u pravilu primjenjivi za procjenu, primjerice,
menadzerskih kompetencija. Takoder, jedan je od klju¢nih ¢imbenika koji utje¢u na uspjesnost
primjene metode 360 stupnjeva prvenstveno veli¢ina organizacija, zatim razlog za primjenu

takvog mehanizma povratnih informacija te vijek trajanja, odnosno odrzivost takve metode.

Povratna informacija omogucuje uvid u vjestine i ponasanja koja su pozeljna u organizacijama
kako bi se ostvarila misija, vizija i organizacijski ciljevi. Svrha je pomo¢i svakom pojedincu da
razumije svoje snage i slabosti te da doprinese podruc¢jima rada kojima je potreban profesionalni

razvoj.

Uzimajuci u obzir karakteristike metode kao takve, u nastavku su u tablici 6. navedene njezine

prednosti i nedostaci [194].

Tablica 6. Prednosti i nedostaci metode 360 stupnjeva [194]

Prednosti

Nedostaci

Omogucava povratnu vezu zaposlenicima iz

razli¢itih izvora

Predstavlja samo dio sveukupnog sustava

mjerenja izvedbe

Razvija i ojacava timski rad

Moze uzrokovati organizacijske probleme

ako se lose implementira

Otkriva proceduralnu problematiku koja

moze zaustaviti rast zaposlenika

Nece donositi vrijednost ako se ne uklopi

ucinkovito unutar postojecih planova izvedbe

Otkriva specifi¢na podrucja razvoja karijere

Ne omogucava dobivanje kompletnih

informacija zbog anonimnosti procesa

Smanjuje  nepristranost i tendenciju

diskriminacije

Usmjerava se na slabosti i nedostatke

zaposlenika umjesto na njihovu snagu

Pruza konstruktivhu povratnu informaciju

kako bi se unaprijedio rezultat zaposlenika

Omogucava povratnu informaciju od

neiskusnih ocjenjivaca te se grupe mogu

udruziti protiv pojedinca
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Prikaz stvarnih potreba obuke U nekim slucajevima zahtijeva prikupljanje i

procesuiranje velike koli¢ine podataka

Metoda procjene izvedbe 360 stupnjeva korisna je, no ne i za procjenu zaposlenika, a posebno
ako je usko vezana uz neki oblik kompenzacije ili drugih nagrada. Navedeno moze narusiti
integritet trazenih povratnih informacija te stvoriti pogresnu sliku. No, kad se primjenjuje za

planiranje razvoja, moZze biti u¢inkovita ako je organizacijska klima transparentna i pouzdana.
Jedan od glavnih problema procjene izvedbe zaposlenika uvijek je vezan uz pravednost,
pristranost, kvantificiranje kvalitativnih znacajki itd. Navedeno je slucaj i s modelom 360

stupnjeva. Koncept je logicki smisljen, no u praksi nije transparentan i nepristran.

720 stupnjeva

360 stupnjeva

MenadZersko uskladivanje Organizacijski
i inicijalna obuka Ci|iEVi i kontekst

Nadredeni

povratna informacija .
- ; zaposlenika

Slika 14. Pregledni model metode 720 stupnjeva [196]

Cilj je metode 720 stupnjeva pratiti, mjeriti, davati povratnu informaciju i poticati zaposlenike

na to da ostvaruju ciljeve [195]. Autori u [194] utvrduju da je metodu 720 stupnjeva moguce
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definirati kao dvostruku metodu 360 stupnjeva. Slika 14. prikazuje pregledni model metode
720 uz usporedbu s metodom 360 stupnjeva. Prednosti obuhvacaju naglaSenu povratnu
informaciju iz viSe izvora, pobolj$anje timskog rada, evaluaciju potreba obuke itd. No, jedan je
od najvecih nedostataka da se usmjerava na negativno i na slabosti. lako metoda pruza vece
mogucénosti od konvencionalne metode 360 stupnjeva, nije naiSla na vecu primjenu u

organizacijama, iako je sve viSe autora obraduje u svojim istrazivanjima.

5.5.2 Metoda pracenja klju¢nih pokazatelja uspjesnosti ljudskih ¢imbenika

Kljuéni indikatori izvedbe pocetna su tocka ciklusa evaluacije izvedbe, a definiraju se prema
strateSkim ciljevima koje je moguce kvantificirati. Organizacije trebaju za svaki kljucni
indikator izvedbe definirati koji je kratkoro¢ni, a koji dugoro¢ni, kako bi se definirao uspjeh

standarda poduzeca i buduéa ocekivanja [186].

KPI-evi bi trebali biti oblikovani tako da ih je jednostavno razumjeti, mjeriti, pratiti i analizirati
[197]. Temelj su mjerenja i procesa prac¢enja. KPI-evi se koriste za pracenje progresije tijekom

vremena unutar tvrtke ili za usporedbu rezultata izmedu organizacija — tzv. benchmark [9].

KPI-evi bi u obliku procjena izvedbe trebali biti dostupni svim zaposlenicima kako bi bili
upoznati sa svojim radom te s tim koje je obuke i daljnji razvoj potrebno proéi kako bi se
unaprijedili. Postavljeni ciljevi usmjeravaju zaposlenike, a zbog procjena se osjecaju dobro jer
je prepoznat njihov trud. KPI-evi upravljanja izvedbom trebali bi se uklopiti u sveukupne
ciljeve organizacije, mjeriti podru¢ja rada koja utjeCu na uspjes$nost poslovanja i indicirati
podrudja koja zahtijevaju daljnje akcije. Podrucja koja je potrebno mjeriti trebala bi se odnositi
izravno na temeljne aktivnosti poslovanja te se razlikuju ovisno o podruc¢ju rada organizacije.
Primjeri su mjerenja parametara jedinice prodaje, profit po stavkama, kvaliteta proizvoda,

vrijeme potrebno za dovrsenje zadataka, preporuke kupaca itd. [198].

KoriStenjem specificne metrike, podaci prikupljeni tijekom izvrSavanja poslovnih procesa
analizirani su i elaborirani kako bi se izracunale KPI vrijednosti od interesa i kontinuiranog
pracenja ponaSanja procesa. Ustvari, KPI-evi se smatraju ucinkovitim nainom mjerenja
strateskih ciljeva, ciljeva specificnih za proces i kontroliranja izvrSavanja u¢inkovitih procesa.
Ovisno o podru¢ju primjene, KPI-evi mogu ukljuciti financijske, kvantitativne, kvalitativne,
vremenske aspekte i razliCite druge mjere. KPI indikatori mogu biti izravno procijenjeni
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izvrSnim okvirom, koji takoder moze izvrSavati korektivne aktivnosti u slucaju vaznih
devijacija. Glavni je nedostatak takvih pristupa nedostatak fleksibilnosti i u prikupljanju
poslovnih podataka, definiranju KPI mjera i planiranju korektivnih aktivnosti. Zbog toga KPI-
evi i metrika mogu biti dinamicki definirani kao znacajke prac¢enja i mogu biti primijenjeni u

razli¢itim okruzenjima [199].

Tijekom procesa oblikovanja KPI-evi se mogu koristiti za usporedbu izvedbe alternativnih
tehnologija ili proizvodnih sustava. Mjerenje KPIl-eva nema znacenje samo po sebi, ali

obuhvaca razli¢ita zna¢enja kad se usporeduje s prikladnim referentnim tockama [10]:

e S definiranim ciljevima, kako bi se procijenila implementacija strategija i planova
e S povijesnim vrijednostima, kako bi se procijenio napredak

e Sasli¢nim proizvodnim sustavima, kako bi se identificirale i usvojile najbolje prakse.

Indikatori poput rada u procesu, vrijeme ciklusa, izvedba na vrijeme i zalihe korisni su
indikatori za mjerenje implementacije vitkog upravljanja. Autori u [200] provode pregled
literature kako bi utvrdili indikatore pomocu ¢ijeg mjerenja mogu doznati o fazi implementacije
vitke metode. Istrazivanje temelji analizu na podacima dostupnim iz godi$njih izvjeStaja i
podataka iz baza podataka ERP sustava tvrtke. Podaci obuhvacaju period od 11 godina, koje
dijele na razdoblje prije primjene vitkog upravljanja i poslije primjene, a 2007. godina, u kojoj
je primijenjena vitka metoda, smatra se referentnom godinom. Za statisticku analizu
primijenjena je linearna regresija u kombinaciji s VSM metodom i statistikom za izradu

probability plots. Navedene metode korisne su za prikaz svih koraka procesa.

lako posljednjih godina vitka metoda odvlaci veliku pozornost, §to se odrazava na veliki broj

znanstvenih radova, istrazivanja su, doduse, zanemarila pracenje procesa u tijeku [201].

Problem je s primjenom KPI-eva nezadovoljavajuc¢a razina objektivnih mjera koja je povezana
s realnom izvedbom na licu mjesta. Pouzdana metrika preduvjet je za objektivno, usporedivo i
nepristrano mjerenje izvedbe. lako je dostupan veliki broj odvojenih studija u podrucju
evaluacije uspjeha projekata primjenom KPI-eva, povezanost izmedu ta dva podruéja i
potencijala u podru¢ju mjerenja izvedbe zaposlenika nije dovoljno istrazena. Istrazivanje u

podruc¢ju KPI-eva ve¢inom je vezano uz predlaganje reprezentativnog skupa KPI-eva koji mogu
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biti primijenjeni za objektivnu procjenu uspjeha projekta [24]. Zbog svega navedenog potrebno

je predloziti nacin mjerenja izvedbe ljudskog ¢imbenika u radnom procesu.

5.5.3 Pregled postoje¢ih komercijalnih softvera za pracenje i procjenu rada ljudskih

¢imbenika

Sustavi strateSkog mjerenja izvedbe (engl. Strategic performance measurement systems —
SPMS) softverski su programi koje primjenjuju poslovne tvrtke kako bi ujednacile strategiju s
individualnim izvedbama. SPMS su indirektno povezani s individualnom izvedbom pomocéu
medijatora kao S$to je uloga dvosmislenosti, Sto oznacava percepciju da pojedincu nedostaje
informacija potrebnih za izvedbu posla ili zadatka, zbog ¢ega se osjeca bespomoénim i
zbunjenim. SPMS sustavi pobolj$avaju individualnu izvedbu smanjenjem dvosmislenosti na
naCin da se pruzaju informacije relevantne za posao. Informacije relevantne za posao su
informacije koje su potrebne zaposleniku da bi obavio svoj posao. Sto su takve informacije vise
dostupne zaposlenicima, o¢ekivana je visa kvaliteta izvedbe jer takve informacije omogucavaju
bolje razumijevanje posla. SPMS je informacijski sustav koji sadrzi financijske i nefinancijske
mjere koje proizlaze iz strategije te su oblikovane da ujednace individualne aktivnosti s
organizacijskom strategijom. Prema tome, SPMS ima Cetiri glavne svrhe: pretvoriti strategiju
u mjerljivu aktivnost, objasniti poslovne duznosti, pratiti individualnu izvedbu te izvedbu na
razini odjela i omoguciti povratnu informaciju. Kako bi bio u¢inkovit u objasnjavanju zadataka
I pracenju izvedbe, SPMS bi trebao prikladno pretvoriti strategiju u mjernu aktivnost. SPMS

takoder omogucuje menadzerima da prate individualnu izvedbu i izvedbu na razini odjela [202].

Sustav informacijskog upravljanja tezi pruziti informaciju, podrsku, upravljanje i odluku.
Sadrzi veliki broj korisnih informacija, nacina kako iskoristiti informaciju 1 funkciju upita kao
bitan i nezamjenjiv dio. Izgradnja informacijskog sustava upravljanja neizbjezan je zahtjev
upravljanja informacijama. Postojec¢i informacijski sustavi upravljanja primjenjuju se zbog

sljedec¢ih razloga:

e Funkcija planiranja
e Funkcija pomoénog donoSenja odluka
e Funkcija obrade podataka te

¢ Funkcija predvidanja.
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Informacijski sustav upravljanja pohranjuje velike koli¢ine podataka, utvrduje strukturu

pohrane dobrih podataka kako bi upravljao navedenom koli¢inom podataka [186].

Budu¢i da upravljanje procesom moze oduzimati puno vremena, SV€ Se viSe primjenjuju
softverska rjeSenja koja pomazu pri administraciji i procjeni rezultata metode 360. Jos 2001.
godine tvrtka Goldman Sachs and Co patentirala je sustav pracenja izvedbe zaposlenika koji se
temelji na potpuno automatiziranoj metodi 360 stupnjeva [203]. Primjer jednog od takvih
softvera je Halogen 360, koji, primjerice, primjenjuju organizacije Princess Cruises i MSNBC.
Takvi softveri omogucavaju postavljanje skupa kriterija i slanje poveznica svim sudionicima
pri provodenju procjene. Nakon §to se podaci prikupe, izvjeStaj se automatski generira, a
zaposlenik ga moze zatraziti kao brzu povratnu informaciju. Sli¢na softverska rjeSenja
omogucuju i Carbon 360 i Argos [204]. Takoder, AssessTEAM je predlozio rjeSenje koje se
takoder temelji na metodi 360 stupnjeva te koje pruza jednostavnu procjenu, fleksibilnost 1
izvjestavanje. Omogucavaju potpunu prilagodbu podrucju poslovanja, jednostavnost
koriStenja, moguénost koristenja softvera na mobilnim uredajima te ukljucuju veéi angazman

zaposlenika [205].

Cornerstone [206] nudi aplikaciju koja omoguéava izgradnju i upravljanje visokom izvedbom
organizacije uskladivanjem zaposlenika i poslovnih strategija. Pruza mjerenje 1 pracenje

vjestina kako bi se utvrdili pravi ljudi na pravim pozicijama.

Jedan od aplikacijskih softvera za pracenje zaposlenika je i softver Hubstaff, koji pomoc¢u
prac¢enja rada na ra¢unalu moze mjeriti produktivnost, pratiti prisutnost, omoguciti sigurnost 1
prikupljati dokaz o radnim satima. Zahvaljuju¢i modernoj tehnologiji, organizacije mogu pratiti
ve¢inu aktivnosti zaposlenika te njihovu komunikaciju, ukljucujuéi koriStenje interneta i
aplikacija, e-maila, snimanje racunalnog ekrana, koristenje telefona, video/audio nadzor, GPS
pracenje vozila i pracenje lokacije. Takvi podaci transformiraju proces donoSenja odluka.
Medutim, prilikom primjene takvih aplikacija potrebno je voditi racuna o njihovu utjecaju na
zaposlenika, u prvom redu na povecani stres, nedostatak privatnosti, utjecaju na moral te brojna

pravna pitanja.

Takoder, softver StaffCop Enterprise [207] omogucava osiguravanje sigurnog poslovanja
smanjenjem rizika od curenja podataka i1 gubitka reputacije. Izmedu ostaloga, pruza

transparentnost radnog toka te omogucava korisnicima da vide poslovne procese u stvarnosti.
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Aplikacija kao takva prati i snima svaki detalj, od e-mailova, chata, aktivnosti na internetu,
pracenja dokumenata, koristenja aplikacija, snimanja ekrana, koriStenja tipkovnice, snimanja

preko mikrofona itd. Na taj se nacin prati radno vrijeme te se mjeri produktivnost zaposlenika.

Softver KnowlIT [208], koji se temelji na oblaku, sluzi za pracenje zaposlenika, a moze se
primjenjivati na raunalima i mobilnim uredajima. Omogucéava razumjeti ponasanje,

unaprijediti produktivnost, detektirati prijetnje te drugo.

Time Doctor [209] softver je za pracenje zadataka u realnom vremenu i preveniranje
nepotrebno potrosenog vremena. Softver prati koriStenje interneta i omogucéava jednostavne
izvjestaje posjecenih web-stranica i koriStenih aplikacija. Time Doctor svake tri minute snima
ekrane kao potvrdu da zaposlenici rade. Na istom principu softver WorkiQ prati racunalno
ponasanje zaposlenika i omogucava izvjeStaje o njihovu vremenu potrosenom na produktivne i

neproduktivne aplikacije.

Gartner definira aplikacijsko pracenje izvedbe na sljedeci nacin [210]:

,Jedna ili viSe softverskih i1 hardverskih komponenti koje olakSavaju pracenje kako bi se
ispunilo pet glavnih funkcionalnih dimenzija: prac¢enje krajnjeg korisnika, modeliranje 1 prikaz
otkrivanja arhitekture aplikacijskog programa, korisni¢ki definirano profiliranje transakcija,

dubinsko prac¢enje komponenti u kontekstu aplikacije, i analitika.*

Medutim, autori su u [211] analizom dvaju eksperimentalnih istrazivanja utvrdili kako su
utjecaji pracenja izvedbe na stres poprili¢no dvoznacni. Utvrdeno je da se kvaliteta rada znatno
smanjuje zbog racunalnog pracenja izvedbe, no, S druge strane, brzina izvrSenja zadataka
znatno se povecala. Zaklju€eno je da se raCunalnim pradenjem izvedbe moZe povecati

efikasnost, no ako se zahtijeva visoka kvaliteta, tada pracenje izvedbe nije pozeljno.

Takoder, autori u [212] zakljucuju da kad se elektroni¢ko pracenje izvedbe podrazumijeva

razvojnim, smatra se pravednijim nego kada djeluje zastrasujuce na buduce ponasanje.
Analizom postojecih metoda i softvera za pracenje izvedbe zaposlenika utvrdeno je da ima puno

prostora i mogucnosti za poboljSanje i predlaganje novih optimalnih rjeSenja, kako za pracenje

rada, tako i za procjenu rada. Za oblikovanje modela istrazivanje se usmjerilo isklju¢ivo na
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podrucje pracenja rada, odnosno na metodu koja omogucava optimalno oblikovanje takvog

sustava unutar organizacija.

ZavrSetkom ove prve faze doktorskog rada primijenjeni su svi koraci sistemati¢nog pregleda
literature, koje je uklju¢ivalo analizu razli¢itih podruéja istrazivanja — vitko upravljanje,
digitalne tehnologije, industrija 4.0, digitalno-vitko upravljanje, ljudski ¢imbenik i ljudska
izvedba. Na taj je nacin ostvarena interdisciplinarnost istraZivanja te su izneseni odgovarajuci
zakljucci koji su bili temelj za razvoj i oblikovanje modela koji predlaze ovaj rad, a koji je

detaljno opisan u drugoj fazi rada.
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6 RAZVOJ | OBLIKOVANJE NOVOG MODELA PRACENJA
UCINKOVITOSTI LJUDSKIH CIMBENIKA U PROCESIMA

Prilikom oblikovanja modela koji ¢e omoguditi pracenje ucinkovitosti ljudskih ¢imbenika u
procesima, odnosno pracenje zaposlenika i njihove izvedbe, naglasak je prije svega na
tendenciji da se oblikovanim modelom moze pruziti vrijednost organizaciji i zaposlenicima.
Odluka koju upravljacki dio organizacija donosi o radu zaposlenika temelj je svakog poslovanja
jer zaposlenici utjeCu na ukupnu ucinkovitost izvedbe kompletne organizacije. Drugim
rije¢ima, u¢inkoviti zaposlenici dovode do uc¢inkovitih organizacija. Prema tome, iznimno je

vazno da takav proces bude $to precizniji, objektivniji i transparentniji.

lako se ¢ini da je pracenje aktivnosti i rada jednostavan zadatak, stvarnost nije takva.
Ucinkovitost i njezini pokazatelji ovise o viSe ¢imbenika te se razlikuju ovisno o djelatnosti i
veli¢ini organizacije. U ovom poglavlju detaljno ¢e se prikazati okvir modela koji je temelj
provedenog istrazivanja i izrade ovog doktorskog rada. U kontekstu upravljanja izvedbom

naglasak ¢e biti na praenju izvedbe, $to je jedan od klju¢nih dijelova upravljanja izvedbom.

6.1 ZasSto novi model?

Brojne organizacije ve¢ primjenjuju popularizirane metode rada i modele, no ¢esto toga nisu ni
same svjesne. Drugim rije¢ima, u njihovim organizacijama i procedurama pojedini modeli i
njihova primjena nisu opisani stru¢nim rje¢nikom. U prethodnom poglavlju dan je pregled
postojecih metoda 1 modela u podrucju upravljanja ljudskom izvedbom. Vecina postojecih
metoda u velikoj je mjeri subjektivna, grani¢no pristrana te podrazumijeva dug period
provodenja. Subjektivnost postoje¢ih metoda dovodi do nedostatka povjerenja u autoritet.
Navedenome doprinosi ¢injenica da se brojne informacije prikazuju rije€ima jer nije definiran
sustav njihove kvantifikacije. Nadalje, postoje¢e metode predlazu modele koji se temelje na

metodama procjene, dok je primjetan nedostatak veceg broja metoda pracenja izvedbe.

Medutim, integracijom temeljnih znacajki upravljanja ljudske izvedbe s filozofijom vitkog
upravljanja i1 tendencijom za digitalizacijom postojecih procesa unutar kojih su evidentni
gubici, dolazi se do temelja za razvoj novog modela. Primjena takvog modela moze omoguditi

uspjeSno pracenje rada i njegove ucinkovitosti u skladu s izvedbom te smanjuje problem
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subjektivnosti na najmanju mogucu mjeru. Nadalje, omogucava kvantificiranje svih podataka

koji su kljuéni za procese i rad te predlaze adekvatnu statistiCku metodu.

6.2 Osnovna struktura modela

Sukladno detaljnoj analizi podruéja istrazivanja prikazanoj u prethodnim poglavljima, u
nastavku se oblikuje novi model pracenja uéinkovitosti ljudskih ¢imbenika u procesima —
LEHID. Temelj modela su cetiri razli¢ita i neovisna segmenta koja naglasavaju njegovu
interdisciplinarnost. Model je prikazan na slici 15. Naziv modela slozenica je nastala na temelju
segmenata koji ¢ine model — Lean management, Human Factor, Key Performance Indicators
— KPI i Digital 14.0 technology.

Predlozeni novi LEHID model obuhvaca ¢etiri klju¢na segmenta. Prvi segment odnosi Se na
ljudski ¢imbenik. U procesima u sklopu kojih zaposlenici donose klju¢ne odluke i koje se
temelje na njihovu radu, ljudski ¢imbenik, njegovo djelovanje te njegova ucinkovitost klju¢ni
su faktor. To je posebno naglaSeno u usluznim djelatnostima. Drugi segment odnosi se na
primjenu vitkog nacina razmis$ljanja, prvenstveno podrazumijevaju¢i analizu procesa te
definiranje aktivnosti koje donose vrijednosti, odnosno onih koje predstavljaju gubitak koji ne
donosi nikakvu vrijednost. Kljuéni pokazatelji uspjeS$nosti koji opisuju ucinkovit nacin
obavljanja rada tre¢i su segment modela. Njihovim kontinuiranim pra¢enjem moguce je
izolirati svaki rad koji se ne obavlja na uéinkovit, profesionalan i kvalitetan nacin. Primjena
digitalnih tehnologija svojstvenih industriji 4.0 te opcenita digitalizacija procesa Cetvrti Su

segment.

Svaki od cetiri navedenih segmenata za sebe predstavlja koncept koji je u posljednje vrijeme
iznimno populariziran. Medutim, integracijom svih Cetiriju segmenata u novi model LEHID
dolazi se do modela koji predstavlja ¢vrst temelj i nekonvencionalan pristup analizi rada
ljudskog ¢imbenika, podrucja koje je primarno bilo istraZivano i primjenjivo iskljucivo u

kontekstu upravljanja ljudskih potencijala te psihologije.
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Prac¢enje
KPI izvedbe
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Slika 15. Prikaz strukture novog modela pracenja uc¢inkovitosti ljudskih ¢imbenika u procesima
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6.3 Prvi segment modela — ljudski ¢imbenik

Ljudi su klju¢an dio poslovnih procesa te su ukljuc¢eni u gotovo sve poslovne aktivnosti. Drugim
rije¢ima, ljudski je ¢imbenik klju¢an u gotovo svakoj djelatnosti. No, u pojedinim je
djelatnostima njihov utjecaj naglaseniji od drugih i predstavlja sve posljedice koje proizlaze
kao rezultat ljudskog djelovanja u razli¢itim procesima. Medutim, iako je evidentna klju¢na
uloga ljudskog ¢imbenika u poslovnim procesima, taj je segment iznenadujuce slabo prepoznat

i razraden u brojnim modelima.

Ljudski ¢imbenik u kontekstu ovog modela podrazumijeva dva klju¢na aspekta ljudskog
djelovanja:

e Radnuetikui

e Ljudsku pogresku.

Radna etika u konkretnom smislu odnosi se na nacin na koji ljudski ¢imbenik pristupa radu te
na nacin na koji obavlja svoje radne zadatke. Podrazumijeva skup stavova i ponasanja
utemeljenih na vrijednosti rada. Osoba koja ima dobru radnu etiku odgovorna je prema radu,
ima dobre radne navike te radi u uvjerenju da je rad sam po sebi dobar i koristan za pojedinca i
organizaciju. Radna etika dio je osnovnih vjestina te obuhvaéa odgovornost i
samoinicijativnost. Pogreske koje se dogadaju zbog lose radne etike ve¢inom Su namjerne i

manipulativne naravi.

Ljudski utjecaj i sama ljudska priroda temelj su mogucnosti pojave ljudske pogreske. Sve dok
organizacije usmjeravaju paznju iskljucivo na tehnologiju i procese rada, procesi rada uvijek ¢e
ukljucivati djelovanje ljudskog ¢imbenika i rezultirajuée pogreske. Ljudske su pogreske temelj

velikom broju modela, tehnika i pristupa istrazivanja ljudskih ¢imbenika [170].
Unaprjedenja 1 oblikovanje modela u podru¢ju ljudskih ¢imbenika dovode do vece

ucinkovitosti, kvalitete, sigurnosti i poboljsanja radnih procesa [170]. Prema tome, ljudski

¢imbenik 1 njegovo djelovanje unutar procesa glavno su uporiste modela.
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6.4 Drugi segment modela - vitko upravljanje

Drugi segment predlozenog LEHID modela odnosi se na vitko upravljanje unutar poslovnih
procesa. Poanta je primjene koncepta i alata vitkog upravljanja unaprjedenje postojecih procesa.
Vitko razmiSljanje u velikoj mjeri predstavlja temelj uspjesnog uvodenja novih modela rada i
digitalnih tehnologija. Primjenom vitkih principa i alata moguce je analizirati procese, utvrditi

sve gubitke unutar procesa te ih zatim reducirati ili eliminirati.

Iako se vitko razmiSljanje uglavnom primjenjuje unutar poslovnih procesa s ciljem njihova
poboljsanja, smisao uklapanja vitkog koncepta u LEHID-u je, uz integraciju s ostalim
segmentima, omoguciti primjenu metodologije u svrhu unaprjedenja rada ljudskog ¢imbenika.

Prema tome, metodu je potrebno prilagoditi kontekstu unutar kojeg se primjenjuje.

6.4.1 Analiza postojeceg procesa i nacina rada

Kako bi se precizno utvrdilo na koji je na¢in moguce poboljsati postojece procese te indirektno
1 nacin rada ljudskog ¢imbenika, potrebno je provesti analizu svih aktivnosti u procesu. Vitko
upravljanje pruza viSe mogucih nacina prikazivanja procesa (prikazano u poglavlju 3.5),
medutim, izbor adekvatnog alata uvjetuje prije svega podruéje rada organizacije, veliina te
sama struktura. Medutim, primjena VSA analize u velikom se broju slucajeva namece kao
metoda koja se moze primijeniti za analizu procesa u razli¢itim tipovima organizacija i procesa.
Mapiranje procesa s druge strane ovisi o tome kroz koliko razina prolazi proces. Kad se obavlja

na jednoj razini, navedene metode grafickog prikaza nemaju pretjeranog smisla.

6.4.2 Utvrdivanje gubitaka s obzirom na ljudski ¢imbenik

Kako bi se ostvarili ciljevi eliminiranja svih aktivnosti unutar procesa, a koje ne donose nikakvu
vrijednost, potrebno je utvrditi koji se sve gubici mogu pronaci unutar procesa. U poglavlju 3.4
prikazano je devet tipova gubitaka koje je moguce pronaci analizom literature u podrucju
istrazivanja. Iako je detaljnim pretraZivanjem relevantnih baza podataka pronaden veci broj
istrazivanja koja gubitke prikazuju u neproizvodnom kontekstu, nisu pronadeni znanstveni
radovi koji utvrduju gubitke u procesu s ciljem utvrdivanja pojedinih segmenata klju¢nih za

identifikaciju djelovanja ljudskog ¢imbenika u procesu rada.
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U skladu s navedenim, u nastavku je oblikovan koncept utvrdivanja gubitaka u procesima s

obzirom na djelovanje ljudskog cimbenika. Mehanizam utvrdivanja gubitaka jednak je

konvencionalnom nac¢inu definiranja gubitaka u proizvodnoj djelatnosti. Uzimaju¢i u obzir

usporedbu gubitaka prikazanu u tablici 4. u poglavlju 3.6, novi koncept detaljno je obrazlozen

I prikazan u nastavku (Tablica 7.).

Tablica 7. Gubici u neproizvodnim djelatnostima s obzirom na rad ljudskog ¢imbenika

Rbr

Gubitak

Primjer

1

Prekomjeran rad

Obavljanje veceg broja aktivnosti od

potrebnog

Losa organizacija

Lose planiranje posla i losa koordinacija
zaposlenika

Cekanje

Besposlenost ljudi ili uredaja zbog kvarova,

kaSnjenja s informacijama ili loSe procjene

Previsoka kvaliteta

Obavljanje poslova pretjerano detaljno i

sporije od uobicajenog

Nepotrebno kretanje

Trazenje potrebne opreme, potraga za

podacima, obavljanje nepotrebnih aktivnosti

ili los raspored uredaja

Pogreske u radu i ponovni rad

Pogresno obavljene aktivnosti, zbog ¢ega se
moraju ponovno obavljati ili uzrokuju teze

posljedice

NeiskorisSteni resursi

Lose wupravljanje ljudskim potencijalima,

opremom ili informacijama

Okolisni 1li energetski gubitak

Pretjerano koriStenje uredaja 1 Stetno

ispustanje nezeljenih supstancija u zrak, vodu

ili zemlju

Nejasna komunikacija

LoSe razumijevanje 1 nedoreCenost u
komunikaciji izmedu zaposlenika 1 stranaka ili

izmedu zaposlenika medusobno

10

Nedostatak usmjerenosti na stranku

Manjak pozornosti usmjeren na potrebe

stranaka i komunikaciju s njima
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11

Otpor novitetima i promjenama

Kategoric¢ko odbijanje usvajanja novih znanja

1 loSe prihvacanje novih poslovnih okolnosti

12

Raznolikost rada

Veci broj radnih aktivnosti koje je potrebno
obavljati na odredenom radnom mjestu
zahtijeva Sirok spektar znanja te moze utjecati

na smanjenje kvalitete obavljenog posla

13

Subjektivne procjene

Pogresno donesena odluka zbog lose vlastite

procjene

14

Zastarjelost opreme i procedura

Procedure i oprema koje ne idu ukorak s

vremenom utjecu na preciznost i losu kvalitetu

15

Neprepoznavanje prilika

Lo§ pristup poslu i moguc¢im poslovnim
prilikama koje mogu dovesti do veceg i boljeg

razvoja poslovanja

16

Losa radna etika

Ukljucuje loSu disciplinu, manipulaciju i lo§

pristup radu

Pojedini od temeljnih devet gubitaka izuzeti su iz novog koncepta gubitaka u neproizvodnim

djelatnostima s obzirom na ljudski ¢imbenik, a drugima je izmijenjen kontekst i naziv. U novom

konceptu navedeno je 16 gubitaka koji mogu biti pronadeni unutar procesa prilikom analize

rada ljudskog ¢imbenika. Naglasak je stavljen na danasnju svakodnevicu, u kojoj prevladava

primjena moderne tehnologija, odnosno njezin nedostatak. Takoder, jedna je od glavnih stavki

neproizvodnih djelatnosti uspostavljanje odnosa sa strankama, kupcima i ostalim sudionicima

u procesu ovisno o vrsti djelatnosti i tipu organizacije. Prema tome, navedeno moze u velikoj

mjeri utjecati na sam proces i, ako je pristup los, tada dolazi do gubitaka.
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6.5 Treéi segment modela - primjena KPIl-eva za definiranje i pracenje u¢inkovitog

rada

Sveukupni je cilj istrazivanja provedenog u [91] razumijevanje kako podaci i brojni analiticki
alati mogu biti preduvjet vitkog razmisljanja te obrnuto, a sve kako bi se ispunili zahtjevi kupaca

te povecala produktivnost industrije.

Kljuéni pokazatelji uspjeSnosti u brojnim organizacijama definiraju se ili iskustveno ili
sukladno relevantnoj zakonskoj regulativi. Medutim, ako se radi o djelatnosti koja nije izricito
zakonski regulirana, klju¢ne pokazatelje uspjesnosti moguce je definirati sukladno poslovnoj
dokumentaciji te definiranjem od strane stru¢nih osoba na iskustveni nacin. Potonje ne
predstavlja nikakvu novost prilikom analize radnih procesa jer se na jednak nacin uobicajeno

definiraju pravila koja ¢ine temelj ekspertnih sustava.

Primjena KPI-eva za pracenje poslovanja organizacija nije novitet jer se metoda primjenjuje
ve¢ dugi niz godina te je temelj brojnih znanstvenih istrazivanja. Medutim, mali broj radova
naglasava vaznost preduvjeta za uspjesno oblikovanje KPIl-eva, a §to je prethodna analiza
podataka te definiranje parametara koji su klju¢ni za procese. Naravno, navedeno ima vise
smisla kad se prate parametri koji su iskustveno definirani jer parametre koji su zakonski
definirani nema smisla statisticki analizirati. Drugim rije¢ima, najceS¢e je sastavljanju

zakonskih propisa ve¢ unaprijed prethodila detaljna analiza.

lako je metoda KPI jedan od alata vitkog upravljanja te se u tu svrhu i implementira, Cesto se
primjenjuje u razli¢itim podrucjima poslovanja a da organizacije nemaju znanja o primjeni
konkretne metodologije. Budu¢i da se metoda KPI analizom podrucja istrazivanja pracenja
izvedbe iskristalizirala kao jedna od najc¢e$¢ih metoda, uklopljena je u model kao poseban

segment.

6.5.1 Odabir relevantnih podataka

Nova tehnoloska dostignu¢a omogucavaju prikupljanje velike koli¢ine podataka koji se
pohranjuju u bazama podataka. Samim time dostupne su razli¢ite vrste i tipovi podataka. Takva
velika koli¢ina podataka olakSava i1 unaprjeduje pracenje procesa te pruza mogucnosti

predvidanja.
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Budu¢i da je temelj KPI metode definiranje i pra¢enje parametara, prvi korak odnosi Se na
odabir podataka koji opisuju procese i koji su klju¢ni za njihovo odvijanje. U kontekstu
primjene KPIl-eva u svrhu prac¢enja ucinkovitog rada kako bi odabrali podatke, potrebno je
postaviti pitanje $to je za konkretan primjer ucinkovit rad. Na taj je nac¢in moguce odrediti

ulazne i izlazne podatke.

Najcesce se organizacije u svrhu odabira klju¢nih podataka oslanjaju na zakonsku regulativu,
upute za rad ili radno iskustvo stru¢nih osoba u tom podruéju rada. Sve ovisi 0 tome koliko
organizacija ulaze u tehnolosku infrastrukturu koja omogucéava prikupljanje vece koli¢ine

podataka unutar baza.

6.5.2 Analiza i definiranje parametara primjenom multivarijatne analize podataka

Nakon §to su se prikupili podaci relevantni za promatrani proces, slijedi klju¢an dio metode
KPI, a to je analiza podataka prikladnom statistickom metodom kako bi se utvrdila vaznost
pojedinih parametara u procesu. Na taj se na¢in definira koje je parametre potrebno pratiti kroz
prethodno utvrdeni period. Navedena je faza klju¢na jer dostupnost velike koli¢ine razlicitih
podataka moze dovesti do rizika pracenja prevelike koli¢ine KPI-eva koji ustvari nisu relevantni

za sam rad zaposlenika.

Standardna metoda utvrdivanja povezanosti izmedu parametara je metoda regresije. Medutim,
kad imamo bitno slozenije modele, ve¢i broj parametara, te kad zelimo prikazati odnos medu
njima, nuzno je primijeniti naprednije statisticke metode, tzv. metode druge generacije.
Koli¢ina 1 vrsta varijabli koje se analiziraju u svrhu provodenja znanstvenih istrazivanja
zahtijevaju napredne statisticke metode. Multivarijatne analize podataka omogucavaju
simultanu analizu veéeg broja varijabli i utvrdivanje njihovih kompleksnih odnosa. Mjerenja se
ve¢inom provode primjenom upitnika, intervjua ili promatranja, ¢ime se prikupljaju primarni
podaci, no podaci se takoder mogu prikupiti iz baza podataka razlicitih organizacija te se tada
dobivaju sekundarni podaci. U Tablici 8. u nastavku navedene su glavne vrste multivarijatne

analize podataka.
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Tablica 8. Vrste multivarijatne analize podataka [213]

Eksploratorna analiza Konfirmatorna analiza

Klaster analiza Analiza varijance  (engl.

Analysis of Variance -

ANOVA)
y Eksploratorna faktorska | Logisti¢ka regresija
Metode prve generacije )
analiza
o . Visestruka regresija
ViSedimenzionalno i
o Konfirmatorna faktorska

skaliranje

analiza

Strukturalno modeliranje | Strukturalno modeliranje

N metodom parcijalnih | koje se temelji na kovarijanci
Metode druge generacije o
najmanjih kvadrata (PLS- | (CB-SEM)
SEM)

Metode druge generacije jednim se imenom nazivaju metode strukturalnog modeliranja,
odnosno modeliranja strukturalnih jednadzbi (engl. Structural equation modeling — SEM).
Strukturalno modeliranje statistiCka je metoda koja ima veliki broj dodirnih to¢aka s ucestalo
primjenjivom metodom linearne regresije. Glavna je razlika u tome da tradicionalna regresijska
analiza analizira samo izravan utjecaj, dok SEM sagleda izravni i neizravni utjecaj. Autor knjige
[214] Osnove strukturalnog modeliranja napominje da metodu primjenjuju brojni istrazivaci u
svojim znanstvenim i doktorskim radovima, no da, medutim, prilicno mali broj sveucilista
educira svoje studente i istrazivace o njoj. Oni se moraju snalaziti samostalno ¢itajuéi razlicite
knjige, radove te dostupan sadrzaj na internetu, a ¢ak i tako nije dostupan veliki broj potrebnih

materijala i primjera. Simultano, dolazi do problema zbog nedostatka benchmarkinga.

SEM kao statistiCka metoda analizira odnos izmedu promatranih ili manifestnih varijabli i
latentnih varijabli. Promatrane su varijable one koje je moguce mjeriti, odnosno ¢ije su nam
vrijednosti poznate. Takve varijable mogu biti kategoricke, diskretne ili kontinuirane. S druge
strane, latentne varijable nije moguce izravno mjeriti, Nnego se njihove vrijednosti iskazuju
pomocu promatranih varijabli. Latentne varijable uvijek moraju biti kontinuirane varijable.

Prema tome, u SEM metodi razlikujemo strukturalni i mjerni model.
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Ako se detaljnije pogleda Tablica 8., vidljivo je da postoje dva tipa SEM metode — CB-SEM
(engl. Covariance Based — Structural Equation Modeling) i PLS-SEM. Prvi spomenuti tip
primjenjuje se za potvrdivanje ili odbacivanje teorije na nacin da utvrduje koliko dobro
predlozeni teorijski model moze procijeniti matricu kovarijance za uzorak skupa podataka.
PLS-SEM primjenjuje se za razvijanje teorija u eksploratornom istrazivanju, na na¢in da se
usmjerava na objasnjavanje varijance zavisnih varijabli pri ispitivanju modela [213]. Prema
tome, PLS-SEM je metoda koja je preferirana kad je cilj istrazivanja razvoj teorije i objaSnjenje

varijance.

U skladu s glavnim ciljevima ovog doktorskog rada, u idu¢em poglavlju, koje prikazuje
testiranje modela na sustavu tehnickog pregleda, detaljnije je objasnjena PLS-SEM metoda,

pomocu koje je oblikovan model koji ukazuje na u¢inkovitost rada nadzornika.

6.6 Cetvrti segment modela - razvoj digitalnih rjesenja

Primjena digitalnih tehnologija svojstvenih industriji 4.0 u poslovanju Cetvrti je segment
modela. Smisao je njezine primjene u unaprjedenju, modernizaciji i digitalizaciji procesa. lako
je u kontekstu rada ljudskog ¢imbenika, koji je temelj neproizvodnih djelatnosti, teze ostvariti
apsolutnu primjenu koncepta industrije 4.0 nego $to je to u proizvodnoj industriji, moguce je
implementirati njezinu tehnologiju. U nastavku su u sklopu modela razradena podrucja
primjene tehnoloskih rjeSenja u kontekstu ljudskog ¢imbenika, a koja su opisana u poglavlju
4.2.

6.6.1 Primjena aplikacijskih rjeSenja za analizu i obradu podataka

Kako bi se organizacije snasle s velikom koli¢inom dostupnih podataka, potrebno je da ih na
adekvatan nacin prikupljaju, pohranjuju i obraduju. Cilj je da podaci postanu znanje koje je
temelj i potpora donoSenju odluka. Upravo primjena adekvatnih aplikacijskih rjesenja
omogucava njihovo prikupljanje, obradivanje i analizu. NajéeS¢e se prikazuju u obliku
izvjestaja koji se prethodno definiraju ovisno o parametrima koje je potrebno pratiti i analizirati.
Takvi se izvjestaji U raznim organizacijama cesto generiraju ,,ru¢no®, postavljanjem upita na

bazu. Medutim, primjena aplikacijskog rjeSenja znatno olakSava i ubrzava njihovo kreiranje i
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koristenje. Takoder, osobe s minimalnim programerskim vjeStinama mogu na jednostavan

nacin do¢i do Zeljenih izvjestaja.

Klju¢an je dio implementacije takvih aplikacijskih rjeSenja priprema projekta. Zbog toga je
potrebno uloziti velike napore u analizu podataka 1 definiranje kljucnih parametara koji ¢e biti
prikazivani u izvjeStajima. Prema tome, primjena aplikacijskih rjeSenja za analizu i obradu
podataka pomaze pojednostavniti zadnji korak KPl metode — pracenje parametara koji su

klju¢ni za uspjesnost organizacija.

6.6.2 Primjena adekvatne tehnologije za eliminiranje ili reduciranje ljudske pogreske i lose

radne etike

Jedna je od brojnih prednosti moderne tehnologije da smanjuje mogucnost ljudske pogreske.
Takoder, moze smanjiti vrijeme potrebno za obavljanje zadatka. Osim toga, preciznija je,

sigurnija i u¢inkovitija od isklju¢ivog rada ljudskog ¢imbenika.

Postoji veliki broj mogucnosti 1 tehnoloSkih rjeSenja kojima je moguce unaprijed eliminirati
ljudsku pogresku. Brojna istrazivanja bave Se upravo tom tematikom, veéinom primjenom
razli¢itih softverskih i aplikacijskih rjeSenja, poput upozorenja prilikom unosa podataka,

nemogucnosti unosa odredenih podataka itd.

No jos$ je veéa korist u potpunosti zamijeniti ruéno unosenje podataka ljudskog ¢imbenika. U
tu svrhu primjena RFID tehnologije moze uvelike doprinijeti to¢nosti i preciznosti podataka.
Iako se prvenstveno primjenjuje u logistickom tipu djelatnosti, za pracenje skladiSnog inventara
i u prodaji, navedena tehnologija primjenjuje se i u razli¢itim drugim procesima gdje se prate
faze pojedinih aktivnosti. Pri implementaciji takve tehnologije potrebno je uloziti velike napore

u sljedecu problematiku:

e educiranje ljudskog ¢imbenika za rad s novom tehnologijom te

e UsavrSavanje sustava kako bi se zastoji i blokiranja sveli na najmanju mogucu mjeru.
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7 TESTIRANJE MODELA NA PRIMJERU SUSTAVA TEHNICKIH
PREGLEDA

Testiranjem LEHID modela na sustavu tehnickih pregleda, odnosno na primjeru praéenja
ucinkovitosti nadzornika tehniCke ispravnosti vozila, bit ¢e utvrdena mogucnost primjene
modela. U uvodnom dijelu ovog doktorskog rada navedena je motivacija za izradu rada te je
skrenuta pozornost na vaznost ostvarivanja transparentnog i objektivnog sustava tehnickog
pregleda jer je to inspekcijska djelatnost s javnom ovlasti. Prema tome, kako je cilj kompletnog
sustava osigurati $to vecu sigurnost prometa na cestama, potrebno je uloziti velike napore u
stvaranje osjecaja pouzdanosti u rad sustava te ljudi koji su nositelji procesa 1 kljucni ¢imbenici

pri donosenju odluke o tehnickoj ispravnosti vozila.

U nastavku je opisan sustav tehnickih pregleda, zakonski okvir te tijek procesa tehni¢kog
pregleda vozila 1 potrebne kvalifikacije nadzornika tehnicke ispravnosti vozila. Takoder,
prikazan je konvencionalni nacin kontrole i pracenja rada nadzornika te opis problematike u

njihovu radu.

7.1 Sustav tehni¢kih pregleda vozila

Tehnicka ispravnost vozila jedan je od kljuénih ¢imbenika koji utjecu na sigurnost prometa na
cestama. Smisao je sustava tehnickih pregleda vozila prvenstveno odrzavanje sigurnosti
prometa na cestama. U uredenim drustvima diljem svijeta vozila koja su, sukladno zakonskoj
regulativi i propisanim smjernicama, u tehnicki prihvatljivom stanju mogu sudjelovati u
prometu na cestama. Medutim, vozila koja nisu u tehnicki prihvatljivom stanju imaju propisani
rok za uklanjanje prethodno utvrdenih nedostataka. Neispravna vozila opasnost su za sve
sudionike u prometu te su potencijalni uzro¢nici prometnih nesre¢a. Prema tome, od iznimne je
vaznosti osigurati da u prometu sudjeluju samo tehnicki ispravna vozila. Vozila koja ne

udovoljavaju propisanim uvjetima eliminiraju se iz prometa na tehnickom pregledu.

Sustavi tehnickih pregleda u svijetu imaju jednaki cilj — teznju za §to ve¢om kvalitetom i §to
boljom ujednacenoscu. Procesi se provode na priblizno sli¢an nacin. Medutim, temeljne razlike
vezane su uz period izmedu dva tehnicka pregleda, manje razlike u kriterijima koje treba

zadovoljiti, status tijela koje provodi tehnicki pregled te organizaciju sustava [215]. Jedan je od
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ve¢ih problema pojedinih sustava tehnickih pregleda upravljanje podacima te njihova
(ne)organiziranost. Navedeno je vazno jer omogucava bolje pracenje sustava, a jednako tako i

njegove ucinkovitosti.

Autor Tomislav Skreblin u svojem doktorskom radu pod nazivom Model procjene kvalitete
rada stanica za tehnicki pregled predlaze model nadzora nad radom stanica za tehnicki pregled
vozila analizom rezultata tehnickih pregleda [215]. Usmjerava se na utjecaje na rezultate
tehnickih pregleda razdvajanjem na vanjske i unutarnje. Kao unutarnje utjecaje navodi stru¢nost
nadzornika, organizaciju poslovnih procesa, kvalitetu opreme, meduljudske odnose i
motivaciju nadzornika. Medutim, u radu se usmjerava na vanjske utjecaje jer smatra da je
unutarnjim utjecajima potrebno posvetiti vecu pozornost ako rezultati na razini stanica pokazu
znatnije odstupanje od ujednacenih kriterija. No, u ovom ¢e radu naglasak biti iskljuc¢ivo na
analizi kvalitete i ucinkovitosti rada nadzornika na temelju njihovih rezultata rada jer su oni

klju¢an ¢imbenik u procesu tehnickog pregleda.

7.1.1 Zakonski okvir

Tehnicki pregledi (TP) vozila provode se u opéem interesu, a sve kako bi se vozilima koja ne
udovoljavaju propisanim uvjetima onemogucilo sudjelovanje u prometu na cestama. U
Republici Hrvatskoj tehni¢ke preglede obavljaju ovlaStene pravne osobe, u stanicama za
tehnicki pregled (STP). Sustav tehnic¢kih pregleda reguliran je zakonima i podzakonskim
propisima Republike Hrvatske. Prema Zakonu o sigurnosti prometa na cestama, tehnicki
pregledi vozila obavljaju se radi provjere tehnicke ispravnosti motornih i priklju¢nih vozila. Na
tehnickom pregledu utvrduje se ima li vozilo propisane uredaje i opremu, jesu li ti uredaji 1
oprema ispravni te udovoljavaju li propisanim uvjetima za sudjelovanje u prometu na cesti
[216].

U nastavku su taksativno navedeni aktualni propisi i stru¢ne upute (bilteni) koji se odnose na

sustav tehnickih pregleda u Republici Hrvatskoj te nacin provodenja tehni¢kog pregleda vozila:
e Zakon o sigurnosti prometa na cestama (NN, broj 67/08, 48/10, 74/11, 80/13, 158/13,
92/14, 64/15, 108/17, 70/19 i 42/20)

e Pravilnik o tehnickim pregledima vozila (NN, broj 16/18 1 63/19)
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Pravilnik o tehnickim pregledima vozila na cesti (NN, broj 132/17)

Pravilnik o tehnickim uvjetima vozila u prometu na cestama (NN, broj 85/16, 24/17,
70/19 i1 60/20)

Pravilnik o uvjetima koje mora ispunjavati stanica za tehnicki pregled vozila (NN, broj
33/09 i 46/18)

119 Tijek tehnickog pregleda vozila — za ,, laka vozila* M1 Kategorije

120 Tehnicki pregled teretnih automobila - kategorija N2, N3 - radna uputa

124 Tijek tehnickog pregleda vozila za autobuse M2 i M3 kategorije

126 Tehnicki pregled prikljucnih vozila kategorija 03, 04 - radna uputa

128 Tijek tehnickog pregleda vozila "Mopedi i motocikli” - L kategorija

130 Tehnicki pregled teretnih automobila kategorija N1 - Radna uputa

131 Tehnicki pregled prikljucnih vozila - Kategorija 01 i 02 - Radna uputa

147 Tehnicki pregled traktora - radna uputa

150 Tehnicki pregled traktorskih prikljucnih vozila

155 Tehnicki pregled vozila M1 kategorije na elektricni pogon

159 Kontrola tahografa i ogranicivaca brzine na tehnickom pregledu

161 Razvrstavanje nedostataka na tehnickom pregledu

169 Tehnicki pregled vozila s pogonom na plin

Uputa za rad sa RFID karticama u provedbi tehnickog pregleda

U ovom doktorskom radu promatrano je razdoblje od 2017. do 2019. godine. Do kraja 2017.

godine primjenjivali su se propisi prema kojima su nova vozila obavljala tehnicki pregled

tijekom mjeseca u kojem istjece rok od 24 mjeseca od prvog tehnickog pregleda i registracije

vozila, a vozila stara dvije ili vie godina obavljala su tehnicki pregled tijekom svakog 12.

mjeseca od posljednjeg redovitog tehnickog pregleda vozila. Od 1. 1. 2018. godine, izmjenom

propisa, na novim se vozilima vise ne obavlja prvi, odnosno tzv. nulti tehni¢ki pregled, nego se

istekom roka od 24 mjeseca od prve registracije i identifikacije vozila obavlja prvi tehnicki

pregled. Identifikacija vozila podrazumijeva unos vozila i svih njegovih podataka u bazu kako

bi se to vozilo moglo registrirati.
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7.1.2 Sudionici u sustavu tehni¢kog pregleda

Tehnicke preglede vozila i poslove oko registracije vozila obavljaju ovlasteni djelatnici.
Nadzornici tehni¢ke ispravnosti vozila, uz preduvjet da posjeduju dopustenje Ministarstva
unutarnjih poslova (licencije) i vazete provjere struc¢nosti, ovlasteni Su obavljati tehnicke
preglede vozila svih kategorija. Referenti za poslove registracije takoder za obavljanje poslova
registracije vozila i ostalih povezanih poslova moraju imati dopustenje (licenciju) Ministarstva
nadleznog za unutarnje poslove za obavljanje poslova registracije vozila te vaze¢u provjeru
stru¢nosti. Svi uvjeti za stjecanje navedenih dopustenja propisani su zakonskom regulativom.
Budu¢i da je u ovom istrazivanju naglasak na radu nadzornika, isti uvjeti i povezani propisi

detaljnije ¢e se navesti u poglavlju 7.3.

7.2 Proces tehni¢kog pregleda vozila

Temelj provodenju tehnickih pregleda vozila su propisi i upute navedeni u prethodnoj tocki.
Prolazak na tehni¢kom pregledu, odnosno potvrdena tehni¢ka ispravnost vozila, jedan je od
uvjeta za registraciju vozila ili za produzenje vaZenja prometne dozvole. Stanice za tehnicki
pregled objekti su u kojima se provodi tehnicki pregled vozila te koji moraju ispunjavati
propisane uvjete kako bi se tehnicki pregled provodio na pravilan nacin. Tijekom provodenja
tehnickog pregleda vozila 1 ostalih vezanih poslova, unutar baze evidentiraju se razli¢iti podaci:

0 vozilu, o vlasniku te o rezultatu tehnickog pregleda.

Slika 16. prikazuje tijek procesa tehnickog pregleda. Proces zapocinje dolaskom stranke u
stanicu za tehnicki pregled i prijavom za tehnicki pregled. Zatim referenti za registraciju vozila
zaprimaju i analiziraju zaprimljenu dokumentaciju te u informacijskom sustavu otvaraju novi
predmet tehni¢kog pregleda. Ovisno o vrsti postupka koji slijedi nakon tehni¢kog pregleda,
podaci o vozilu prethodno se upisuju ili se ve¢ postojeci podaci povlace iz baze podataka. Zatim
se za vozilo ispisuje kontrolni list koji sluzi za ru€no zapisivanje utvrdenih nedostataka po
sklopovima. Takoder, na njemu se ispisuju podaci o vozilu koje je potrebno provjeriti u sklopu
postupka tehni¢kog pregleda. Nakon prijave tehni¢kog pregleda, vozilo preuzima prvi slobodni
nadzornik te zapocinje s tehnickim pregledom na tehnoloskoj liniji. Redoslijed obavljanja
tehnickog pregleda diktira raspored uredaja i opreme na tehnoloskoj liniji, koji se razlikuje od
stanice do stanice. Svaki utvrdeni nedostatak te rezultati pojedinih ispitivanja biljeze se na

kontrolnom listu, te se uz njega prilazu i ispisi iz pojedinih uredaja. Nakon $to je nadzornik

149



zavr$io s tehnickim pregledom, dobivene rezultate i1 utvrdene neispravnosti unosi u

informacijski sustav te stranci predaje zapisnik o tehni¢kom pregledu.

Kraj tehnickog
Dolazak vozila u STP pregleda

Ponovljeni tehnicki Vozilo tehnicki

Prijava tehnickog

pregled ispravno?
pregleda
DA Ispis zapisnika o
Postoje li podaci o tehnickom
vozilu u bazi? pregledu
NE
Y
Ruéni unos podataka
o vozilu Unos rezultata
Baza podataka tehnickog pregleda
A
Y
. Nadzornik
Priprema kontrolnog .
. <1 pregledava vozilo i
lista e s
biljeZi rezultate
A
Y
Ispis kontrolnog _| Nadzornik preuzima
lista | kontrolni list i vozilo

Slika 16. Tijek poslovnog procesa tehnickog pregleda [215]

U sklopu provodenja tehnickog pregleda vozila se ras¢lanjuju na definirane sklopove te ih se
pregledava. Tablica 9. prikazuje 17 sklopova koji su se pregledavali prema Pravilniku o
tehni¢kim pregledima vozila do kraja 2017. godine. Tablica 10. prikazuje 18 sklopova koji se

sukladno aktualnom propisu provjeravaju od 2018. godine.

Ovisno o karakteristikama, konstrukciji i namjeni pojedinih vozila, neke od sklopova nece biti

moguce pregledati na njima jer nisu njihov sastavni dio. Tako se, primjerice, za vozila M1
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(osobni automobili) ne pregledava sklop pod brojem 16, te na vozilima u kojima nije ugradena

plinska instalacija nije moguce pregledavati sklop 17. Takoder, na vozilima na kojima nije

ugraden uredaj za spajanje vuénog i priklju¢nog vozila (tzv. kuka) nije moguce pregledati sklop

13 itd.

Tablica 9. Prikaz sklopova koji su se pregledavali sukladno Pravilniku o tehni¢kim pregledima
vozila (NN, broj 148/08 i 36/10)

Broj sklopa | Naziv sklopa

1 Uredaj za upravljanje

2 Uredaj za kocenje

3 Uredaji za osvjetljavanje i svjetlosnu signalizaciju

4 Uredaji koji omoguc¢uju normalnu vidljivost

5 Samonosiva karoserija te Sasija s kabinom i1 nadogradnjom
6 Elementi ovjesa, osovine i kotaci

7 Motor

8 Buka vozila

9 Elektrouredaji i elektroinstalacije

10 Prijenosni mehanizam

11 Kontrolni 1 signalni uredaji

12 Ispitivanje ispusnih plinova motornih vozila (eko test)
13 Uredaj za spajanje vu¢nog i priklju¢nog vozila

14 Ostali uredaji i dijelovi vozila

15 Oprema vozila

16 Registracijske plocice 1 oznake

17 Plinska instalacija

Tablica 10. Prikaz sklopova koji se pregledavaju sukladno Pravilniku o tehni¢kim pregledima
vozila (NN, broj 16/18 i 63/19)

Broj sklopa | Naziv sklopa

0 Identifikacija vozila

1 Uredaj za upravljanje

2 Uredaj za kocenje

3 Uredaji za osvjetljavanje i svjetlosnu signalizaciju
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4 Uredaji koji omogucéuju normalnu vidljivost

5 Samonosiva karoserija, $asija i ostali dijelovi

6 Osovine, kotaci, pneumatici i ovjes

7 Motor

8 Utjecaj na okolis

9 Elektricni uredaji i instalacije

10 Prijenosni mehanizam

11 Kontrolni i signalni uredaji

12 Ispitivanje ispusnih plinova motornih vozila (eko test)
13 Uredaj za spajanje vu¢nog 1 priklju¢nog vozila
14 Ostali uredaji i dijelovi vozila

15 Oprema vozila

16 Dodatna ispitivanja za vozila kategorije M2 i M3
17 Plinska instalacija

Na temelju stanja i funkcionalnosti navedenih sklopova, donosi se odluka o ispravnosti vozila.
Kako bi se u nastavku istrazivanja bolje razumjeli podaci te njihova analiza, potrebno je
razluciti nacin utvrdivanja neispravnosti na sklopovima do 20. svibnja 2018. te nakon tog

datuma.

Pravilnikom o tehni¢kim pregledima vozila iz 2008. godine, procjenjivala se neispravnost

pojedinog uredaja na nacin je li to razlog za neprolazak na tehnickom pregledu — DA ili NE.

Stupanjem na snagu novog Pravilnika o tehnickim pregledima 2018. godine propisano je
klasificiranje pronadenih neispravnosti (nedostataka) u tri kategorije:

. — vozilo zadovoljava na tehnickom pregledu

o —vozilo ne zadovoljava na tehnickom pregledu

e Opasan nedostatak — vozilo ne zadovoljava na tehnickom pregledu te se iskljucuje iz

prometa ako ne moze sigurno prometovati na cesti.

Zbog izmjene propisa u promatranom razdoblju, razlikuju se detaljni prikazi procesa tehnickog
pregleda za 2017. godinu te za period od 2018. godine. Sukladno navedenom, u nastavku se

posebno prikazuju procesi ¢ija je razlika klju¢na za usporedbu i testiranje modela u nastavku
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rada (Slika 17. i Slika 18.). Iako su aktivnosti koje se provode u sklopu procesa tehnickog
pregleda jasno propisane i standardizirane, njihov raspored odvijanja nije jer ovisi o razmjestaju
uredaja i opreme na tehnoloskoj liniji u sklopu stanice za tehnicki pregled. Prema tome, slike u
nastavku prikazuju tijek i raspored procesa u sklopu jedne stanice za tehnicki pregled koja ¢e

posluziti kao reprezentativni primjer u ovom istraZivanju.

Temeljna je razlika u procesima tehnickog pregleda usporedujuéi 2017. godinu i 2018. godinu
(s naglaskom na period od 20. svibnja), osim u klasificiranju pronadenih nedostataka, u
implementaciji digitalne tehnologije te u nacinu prijenosa rezultata ispitivanja vozila u
pojedinim dijelovima tehni¢kog pregleda. Postupci koji su se promijenili ozna¢eni su na Slici

18. ljubic¢astom bojom (Kontrolni list i RFID kartica; Prijenos rezultata na RFID karticu).
U nastavku poglavlja analizirat ¢e se procesi primjenom metode Vvitkog upravljanja te ¢e se

detaljnije opisati proces implementacije digitalne RFID tehnologije, koja je jedna od klju¢nih
tehnologija industrije 4.0.
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Slika 17. Tijek procesa tehni¢kog pregleda vozila 2017. godine
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Slika 18. Tijek procesa tehni¢kog pregleda vozila 2018. godine
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7.3 Uvjeti i kvalifikacije nadzornika tehnicke ispravnosti vozila

Nadzornici tehni¢ke ispravnosti vozila klju¢an su dio sustava tehnickih pregleda. Obavljaju
tehnicki pregled vozila i ostale vezane poslove, ovisno o dobivenim ovlastenjima. Uvjeti za
izdavanje dopustenja za provodenje tehnickog pregleda propisani su u Pravilniku o sadrzaju,
obliku i nainu izdavanja i oduzimanja dopuStenja (licencije) (NN, broj 132/17 i 60/19),
medutim, preduvjet je da osoba vlada materijom i znanjima o tehnici motornih vozila. AKo je
preduvjet ispunjen, osoba se dodatno usavrSava stjecanjem znanja o postupku tehnickog
pregleda, nadinu utvrdivanja neispravnosti na dijelovima vozila te u konacnici dobiva
dopustenje za rad u sustavu tehnickog pregleda.

Kad analiziramo kvalifikaciju nadzornika tehnicke ispravnosti vozila, utvrdena je raznolikost
u pogledu stru¢ne spreme i zanimanja. Zakonska regulativa propisuje da zahtjev za izdavanje

dopustenja za rad mogu podnijeti osobe koje su sljede¢ih zanimanja:

e zanimanje nadzornika tehni¢ke ispravnosti

e zanimanje automehanicar ili autoelektricar s tri godine iskustva u odrZzavanju motornih
vozila ili

e zavrSen najmanje preddiplomski sveucili$ni studij ili struéni studij, u trajanju od tri

godine, strojarskog ili prometnog smjera (cestovnog).

U skladu s time, struktura zaposlenih nadzornika u promatranom sustavu obuhvaca srednju,
visu ili visoku stru¢nu spremu.

Osobe koje obavljaju nadzorni¢ki posao mogu biti na jednom od sljedeca tri radna mjesta:

e Nadzornik tehnicke ispravnosti vozila
e Voditelj smjene STP-aili
e Voditelj STP-a.

7.4 Kontrola rada i pracenje ucinkovitosti rada nadzornika tehnicke ispravnosti vozila

Upravni i inspekcijski nadzor nad radom stanica provodi Ministarstvo unutarnjih poslova.
Struéni nadzor nad nac¢inom rada stanica, a konkretno i nad radom nadzornika, provodi

ovlastena stru¢na organizacija (Hrvatski autoklub). Tijekom redovnih i izvanrednih obilazaka
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stru¢nog nadzora, uz analizu statistiCkih pokazatelja rada, detaljnim pregledom baza podataka
utvrduju propuste i pogreske u radu te predlazu mjere.

Kako bi se rad nadzornika pratio i kontrolirao na prikladan nacin, potrebno je definirati Sto
podrazumijeva ucinkovit rad u tom djelokrugu rada. Konvencionalno se njihov rad prati
statistiCkom analizom klju¢nih parametara koji su definirani zakonskom regulativom i stru¢nim
uputama te visSegodiSnjim iskustvom.

Na taj se nacin utvrduje razina kvalitete rada i u¢inkovitost. Medutim, kako bi se dobila Siroka
slika koja razmatra sve perspektive rada, potrebno je razluciti koji sve ¢imbenici utjecu na rad.
Tako ¢e se utvrditi i §to je konkretno ucinkovit rad u promatranom procesu. Takoder, potrebno
je utvrditi koje sve aktivnosti u procesu rada predstavljaju podruc¢ja mogucih poboljsanja. U
skladu s navedenim, razvijeni model omogucava definiranje svih klju¢nih ¢imbenika i njihovih
utjecaja na uéinkovitost rada nadzornika, a njegova primjena na konkretnom primjeru prikazat

¢e se U hastavku.

7.5 Primjena modela praéenja ucinkovitosti na primjeru rada nadzornika

U svrhu postizanja vece ucinkovitosti i kvalitete radnih procesa, model je primijenjen u
podrucju ljudskih ¢imbenika, gdje je Covjek (nadzornik) klju¢an ¢imbenik prilikom donoSenja
odluke o tehni¢koj ispravnosti vozila koje pregledava na tehnickom pregledu vozila. U skladu
s time, o¢ekivano je da ¢e u procesu biti prisutna doza subjektivnosti i razli¢itog pristupa radu,
$to ukazuje na radnu etiku. Cinjenica je da kad se u pojedinim podrudjima oslanjamo na
djelovanje ljudskog ¢imbenika, subjektivnost ne mozemo u potpunosti eliminirati jer ona ¢esto
moze utjecati na odluku koja se temelji na iskustvu i koja je u konacnici ispravna. Medutim,
cilj je ukazati na negativni aspekt subjektivnosti i loe radne etike te ponuditi prikladno rjesenje.
Kako bi se to ostvarilo, prvo se primjenjuje metoda vitkog upravljanja, koja omogucava
detaljno analiziranje procesa i njegovih gubitaka, zatim se definiraju podaci koji utjecu na rad
te ih se, budu¢i da se radi o velikoj koli¢ini podataka, obraduje na adekvatan nacin. Zatim se
implementira adekvatno tehnolosko rjesenje koje omogucava eliminiranje ili barem reduciranje

utvrdenih gubitaka.
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7.5.1 Analiza procesa od strane promatraca

U svrhu analize procesa primijenilo se aktivno istrazivanje jer je u proces provodenja tehnickog
pregleda uveden autor kao osoba istrazivac koja inace ne sudjeluje u procesu koji se istrazivao,
kako bi se otklonila moguénost pojave subjektivnosti i proces sagledao iz perspektive
promatraca. Autor je prije svega trebao prouciti tijek odvijanja procesa, svu zakonsku regulativu
i strucne upute kako bi stekao tehnicko znanje o samom procesu. Aktivno istrazivanje provodilo
se u dvije stanice za tehnicki pregled, no ona u kojoj je autor boravio dulje vrijeme uzeta je kao
reprezentativni primjer stanice za tehnicki pregled vezano uz raspored uredaja i opreme kako

bi se primijenila metoda analize toka vrijednosti te metoda definiranja gubitaka.

7.5.1.1 Provedba VSA analize procesa iz perspektive promatraca

Metoda VSA analize primijenjena je kako bi se utvrdio broj i tipovi aktivnosti sukladno analizi
izmjerenih vremena pojedinih aktivnosti. Promatrane aktivnosti podijeljene su na aktivnosti
koje donose vrijednost (engl. Value Added Activity — VAA), aktivnosti koje ne donose
vrijednost, ali su nuzne (engl. Non Value Added Activity — NVAA) i aktivnosti koje su Cisti
gubitak (engl. Waste Activity — WA).

U tu su se svrhu svi dijelovi procesa prethodno prikazani na Slici 16. dalje razdvojili na
pripadajuce aktivnosti (Tablica 11.), koje su zatim detaljno analizirane promatrajuci vrijeme
koje je potrebno za njihovo izvrSavanje te kojoj vrsti aktivnosti pripada ovisno o njezinim

karakteristikama (Tablica 12.). Detaljan opis pojedinih aktivnosti dan je u prilogu (Prilog 1).

Tablica 11. Prikaz potprocesa TP i pripadajuéih aktivnosti

Oznaka potprocesa Ukljucene aktivnosti
P1 -

P2 Al, A2i A3

P3 A3

P4 A4, A5i1 A6

P5 A6

P6 A7

P7 A8
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P8 A9i Al10

P9 Al0iAll

P10 Al2

P11 Al3

P12 Al4, Al5, Al16, A171 Al18
P13 Al8i Al9

P14 A21

P15 A20

P16 A22, A23, A24 i A25

Tablica 12. VSA tijeka procesa tehni¢kog pregleda

Aktivnost | Trajanje aktivnosti Vrsta aktivnosti
Al 0,5 min NVAA
A2 0,5 min NVAA
A3 2 min VAA/WA
Ad 0,5 min NVAA
A5 0,5 min NVAA
A6 2 min VAA/WA
A7 1 min VAA/WA
A8 1 min VAA/WA
A9 0,5 min VAA/WA
A10 0,5 min NVAA
All 1 min VAA/WA
Al2 1 min VAA/WA
Al3 3 min VAA/WA
Al4 0,5 min NVAA
Al5 5 min VAA
Al6 5 min VAA/WA
Al7 2 min NVAA
Al8 2 min VAA/WA
Al19 1 min NVAA
A20 1 min VAA/WA
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A21 1 min VAA
A22 1 min NVAA
A23 0,5 min NVAA
A24 5 min VAA/WA
A25 1 min VAA

38 min

Analizom gornjih tablica jasno je kako u procesu ne postoje aktivnosti koje su ¢isti gubitak.
Razlog tome je Cinjenica da je proces tehnickog pregleda standardiziran na nacin da se to¢no
zna od kojih se sve aktivnosti sastoji. Jedina razlika moze biti u rasporedu uredaja na
tehnoloskoj liniji, gdje navedeno moZze biti izvor pojedinih gubitaka. Izgradnjom novih te
rekonstrukcijom postojecih stanica, navedene gubitke koji nastaju zbog pogresnog rasporeda
uredaja na tehnoloskoj liniji pokuSava se svesti na najmanju mogucu mjeru. Medutim, kod
pojedinih aktivnosti (A3, A6, A7, A8, A9, All, Al2, A13, Al6, A18, A20 i A24) ista moze
biti aktivnost koja donosi vrijednost, a u drugom trenutku moze biti ¢isti gubitak ako dode do
lose radne etike 1 manipulacije prilikom provodenja tehni¢kog pregleda. Takoder, velika doza
subjektivnosti moze utjecati na lo§ rezultat te ujedno uzrokovati aktivnost koja predstavlja

gubitak.

7.5.1.2 Definiranje gubitaka u radnom procesu nadzornika prema vitkom konceptu od strane

promatraca

U skladu s prethodno provedenom analizom, jasno je u kojim podruc¢jima rada moze do¢i do
stvaranja gubitaka. No, cilj je utvrditi o kojim se gubicima potencijalno moze raditi u procesu
tehnickog pregleda. U nastavku je u Tablici 13. naveden tabli¢ni prikaz 16 tipova gubitaka koji
su oblikovani u prethodnom 6. poglavlju, a ¢ija bi prisutnost u pojedinim slu¢ajevima mogla

biti utvrdena u procesu tehni¢kog pregleda.
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Tablica 13. Moguéi gubici u radnom procesu nadzornika od strane promatraca

Mogugéa prisutnost u

komunikacija

Gubitak Opis
procesu TP

Prekomjeran rad DA Do prekomjernog rada moze doé¢i kada
nadzornik obavlja puno veéi broj aktivnosti
nego $to je to propisano normativom.

Losa organizacija | DA LoSa organizacija rada moze dovesti do
povecanja guzve 1 neuskladenosti izmedu
prijavljenih i obradenih predmeta.

Cekanje DA Cekanje podrazumijeva besposlenost ljudi ili
uredaja te do njega moze doc¢i ili zbog zastoja
uslijed kvarova ili zbog prethodnog gubitka —
loSe organizacije.

Previsoka kvaliteta | DA Prekomjerna detaljnost obuhvaéa provodenje
poslova na puno sporiji na¢in od propisanog.

Nepotrebno DA Nepotrebni  pokreti u smislu kretanja

kretanje zaposlenika Cesto Su posljedica teZzeg
pronalazenja potrebne opreme, nepotrebnih
aktivnosti ili loSeg rasporeda uredaja.

Pogreske u radu DA Pogreske u radu obuhvacaju pogresno
obavljene aktivnosti zbog kojih se moraju
ponovno obavljati.

NeiskoriSteni DA Gubitak moZe nastati ako nisu prepoznate

ljudski potencijal predispozicije nadzornika za bolje radno
mjesto ili ako je vec¢a konkurencija. Medutim,
navedeni gubitak je rijedak.

Okoli$ni ili | DA Okolisni ili energetski gubitak podrazumijeva

energetski gubitak pretjerano  koriStenje uredaja te Stetno
ispustanje nezeljenih supstancija u zrak, vodu
ili zemlju.

Nejasna DA LoS$ nacin interpretacije utvrdenih nedostataka

ili informacija koje je potrebno pruziti stranci.

Losa komunikacija izmedu zaposlenika.
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Nedostatak DA Sli¢no kao i prethodno navedeno, samo $to se

usmjerenosti  na isklju¢ivo odnosi na komunikaciju sa
stranku strankom.
Otpor novitetima | DA Lose prihvaéanje novosti u radnim

procedurama vezanim uz postupak tehnickog
pregleda i loSe prihvacanje primjene novih

tehnoloskih rjeSenja.

Raznolikost rada | DA Obavljanje razli¢ite vrste poslova, od
tehnickih pregleda do utvrdivanja sukladnosti

I ispitivanja vozila.

Subjektivna DA Losa strana subjektivne procjene moze Se
procjena utvrditi ako nadzornik pogresno procijeni

stanje pojedinih sklopova, gdje nema pomoci

uredaja.
Zastarjelost DA Pojedine stanice rade ve¢ duzi period te zbog
opreme i toga imaju starije uredaje i opremu. Novija
procedura oprema u svakom slu¢aju omogucava vecu

preciznost i utjece na bolju kvalitetu rada.

Gubitak prilika DA Lo$ odnos nadzornika prema strankama ili
ostalim zaposlenicima moze dovesti do
gubitaka potencijalnih poslovnih prilika u
smislu odustajanja stranaka od obavljanja

tehnickog pregleda u toj stanici.

LoSa radna etika DA Krsenje kodeksa ponaSanja i manipulacija

rezultatima tehnickog pregleda.

7.5.2  Analiza procesa od strane sudionika provedbom intervjua

Autor doktorskog rada [123] isti¢e problematiku manjka istrazivanja u sklopu kojih istrazivac
izravno na licu mjesta utvrduje problematiku podrucja koje istrazuje. Jedan je od navedenih
prikladnih tipova istrazivanja i prikupljanja podataka provodenje intervjua, kao kvalitativno
istrazivanje koje omogucuje sudionikovu interpretaciju i razumijevanje procesa. Navedeno je

vazno za analizu procesa U istrazivanju u podrucju vitkog upravljanja. Usporedbom perspektive

162



sudionika 1 promatrata moguce je do¢i do objektivne slike o cjelokupnom procesu, Sto
omogucava objektivnu analizu procesa te utvrdivanje postojecih gubitaka.

U skladu sa svim prethodno navedenim, provedeni su intervjui kako bi se $to vjernije analizirao
proces rada i definirali gubici u tom procesu od strane sudionika u procesu — zaposlenika koji
obavljaju poslove iz nadzorni¢kog djelokruga. Navedeni intervju takoder je primijenjen u svrhu
istrazivanja prikazanog u radu [217] koji je bio dio istrazivanja provedenog u sklopu doktorskog
studija. U radu je usmjerenost bila na samu subjektivnost i tehnologiju rada nadzornika.
ZakljuCeno je da su subjektivne procjene nuzna ljudska aktivnost u procesu obavljanja

tehnickog pregleda.

U nastavku je opisan nacin odabira ispitanika, prikazan je nacin provodenja intervjua te su
navedena pitanja koja su bila ukljuéena, a na kraju je prikazana analiza rezultata intervjua uz

definiranje utvrdenih gubitaka u procesu od strane sudionika te su prikazani dobiveni zakljudci.

7.5.2.1 Odabir ispitanika

Smisao provodenja intervjua bio je analizirati proces tehni¢kog pregleda od strane nadzornika,
koji su kljucan ¢imbenik tog procesa. U svrhu provodenja intervjua odabrani su zaposlenici iz
dviju stanica za tehnicki pregled. U provodenju intervjua ukupno je sudjelovalo 10 zaposlenika
koji obavljaju nadzornic¢ke poslove, po pet iz svake stanice. Dvije odabrane stanice najvise su
se razlikovale u tome $to je jedna ve¢ dulje razdoblje prije provodenja intervjua primjenjivala
testni RFID sustav, dok je druga stanica isti sustav poc¢ela primjenjivati dva do tri tjedna prije,
i to s prekidima. Zbog toga su nadzornicima postavljena pitanja vezana uz primjenu moderne
tehnologije te u kojoj mjeri ona utjeée na rad, kako bi se utvrdilo na koji na¢in ta tehnologija
utjece na procese ondje gdje se veé primjenjuje te kako na nju gledaju zaposlenici koji je jos ne
primjenjuju u ve¢em opsegu, ali su upoznati s njom i budué¢om svakodnevnom primjenom. U
Tablici 14. u nastavku navedeni su opisi svih ispitanika koji su sudjelovali u intervjuima te su

im pridruZene oznake.
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Tablica 14. Opis ispitanika koji su sudjelovali u provedbi intervjua

Rbr | Oznaka | Radno mjesto | Godine Struéna | Primjena RFID
iskustva sprema | tehnologije
1 S1A Voditelj 23 SSS Dulje razdoblje
smjene
2 S1B Nadzornik 16 SSS Dulje razdoblje
3 S1C Nadzornik 4 SSS Dulje razdoblje
4 S1D Nadzornik 17 SSS Dulje razdoblje
5 S1E Voditelj 11 SSS Dulje razdoblje
smjene
6 S2A Voditelj STP- | 14 VSS Dva do tri tjedna
a prije istrazivanja
7 S2B Nadzornik 17 VSS Dva do tri tjedna
prije istrazivanja
8 S2C Nadzornik 12 SSS Dva do tri tjedna
prije istrazivanja
9 S2D Nadzornik 18 SSS Dva do tri tjedna
prije istraZivanja
10 | S2E Nadzornik 12 SSS Dva do tri tjedna
prije istraZivanja

Kao $to je moguce utvrditi iz prilozene Tablice 14., ispitanici se razlikuju ovisno o radnom
mjestu te godinama iskustva. Usporedbom struéne spreme ne utvrduju se velike razlike, osam
je ispitanika srednje stru¢ne spreme, dok su dva ispitanika viSe stru¢ne spreme. Time je
ostvarena prikladna reprezentativnost uzorka. Takoder, ukupan broj od 10 ispitanika bio je
dovoljan kako bi se utvrdio obrazac ponavljanja odredene problematike te iznijeli odgovarajuéi

zakljucci.

7.5.2.2 Provedba intervjua

Pitanja u intervjuu kreirana su na temelju autoricina osobnog iskustva tijekom rada u stanici za
tehnicki pregled. Podijeljena su u Cetiri osnovne grupe pitanja:

1 — najtezi dijelovi tehnickog pregleda
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2 — primjena tehnologije u postupku tehni¢kog pregleda

3 — subjektivne procjene pri donosenju odluke o tehnickoj ispravnosti vozila

4 — kvaliteta pri provodenju tehnickog pregleda.

Pitanja raspodijeljena po osnovnim grupama prikazana su u tablici u nastavku (Tablica 15.).

Tablica 15. Analiza pitanja iz intervjua

Grupa pitanja | Pitanje

Objasnjenje

1 Najtezi dijelovi tehnickog pregleda

1A

Sto smatrate da je opéenito

Cilj je doznati koji dio postupka tehni¢kog

vozila utjecu na prethodno?

najteze  procijeniti  pri | pregleda nadzorniku otezava donoSenje
pregledu vozila? odluke te ¢esto dovodi do nesigurnosti, a u
konac¢nici i do pogreske u radu.
1B Koji biste dio pregleda | Ako se ispitanik nije fokusirao na tehnoloski
izdvojili kao najtezi? tijek tehni¢kog pregleda, ovim ga se pitanjem
zeli potaknuti na tu perspektivu.
1C Mozete i navesti jos neke | Zeli se doznati koji su jo$ dijelovi postupka
dijelove pregleda kao teske? | tehnickog pregleda problemati¢ni, ako ih
ispitanik nije sam detaljno nabrojio.
1D Koji sklopovi ili uredaji za | Pitanje je sli¢no prethodno postavljenom, ali
vas predstavljaju  najveci | zeli se doznati za koje je dijelove pregleda
izazov? izazov do¢i do odluke o ispravnosti te koje
ispitanik smatra izazovom jer su po njegovu
misSljenju vazni.
1E Na koji nacin vrsta i starost | Cilj je utvrditi razmisljanje o navedenim

¢imbenicima te u kolikoj mjeri navedeno

uocavaju u svakodnevnom poslu.

2 Primjena tehnologije u postupku tehni¢kog pregleda

2A U kojem vam podrucju
tehnologija i standardizacija
najvise pomazu na planu

iznoSenja  procjena i U

donosenju odluka u poslu?

Kako bi se utvrdilo u kojem se dijelu
ispitanici najvise oslanjaju na tehnologiju u
smislu koristenja uredaja koji su im dostupni

zarad.
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2B

Utjece i tehnologija na rad i
donosenje odluka? Na koji

nacin?

Utvrditi u kojoj mjeri primjena novih i

postojecih uredaja utjece na njihovu odluku.

2C

Koliko vam je tehnologija

unaprijedila rad?

Utvrditi imaju li osje¢aj da posao obavljaju na
bolji nacin otkad imaju podrsku u smislu

uredaja.

2D

Je li vam lakse sada ili je to

bio slucaj prije?

Pojedini ispitanici koji imaju viSegodisnje

iskustvo moéi ¢e utvrditi razliku.

2E

Koji se dio tehnickog
pregleda, po vasem misljenju,
najvise unaprijedio i na koji

nacin?

Takoder, ispitanici koji su prosli odredene
promjene unutar procesa moci ¢e ukazati na

dijelove procesa koji su se najvise

unaprijedili.

2F

U kojem biste dijelu posla
htjeli vise tehnologije u smislu
da se odluke ne moraju
vasim

zasnivati na

subjektivnim procjenama?

Cilj je utvrditi u kojem dijelu procesa
ispitanici uo¢avaju moguénosti za primjenom
dodatnih uredaja koji bi olaksali 1 unaprijedili

rad.

2G

Na koji bi se nacin, po vasem

misljenju, to moglo provesti?

Pitanje se veZe na prethodno, kako bi se
doznalo na koji na¢in oni imaju perspektivu

primjene vlastitih ideja.

2H

Sto  mislite, moze i
tehnologija biti samo sredstvo
koje bi olaksalo procjenu ili
sredstvo koje bi je moglo u

potpunosti zamijeniti?

Utvrditi u kojoj se mijeri ispitanici u

potpunosti  oslanjaju na tehnologiju te

smatraju li da tehnologija moZe zamijeniti

osobnu procjenu.

3 Subjektivne

procjene pri donoSenju odluke o tehnickoj ispravnosti vozila

3A

Koliko

osloniti na svoje subjektivne

se cesto morate

prosudbe?

U kolikoj se mijeri ispitanici prilikom

provodenja tehnickog pregleda oslanjaju na

subjektivne procjene.

3B

Kako definirate probleme u
obavljanju posla i kako ih

rjeSavate?

Sto za ispitanike predstavlja problem u
provodenju tehni¢kog pregleda i na koji ga

nacin rjeSavaju.
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3C

U kojim vam se konkretnim
situacijama cini da se ne
mozete osloniti na zadane

parametre?

Utvrditi u kojim dijelovima pregleda dolazi
do razilazenja osobne procjene i vrijednosti
koje pokazuju uredaji. Odnosno, u kojim ih

situacijama uredaji zbunjuju.

3D

Kako rjesavate situacije u
kojima se ono Sto pokazuju
parametri ne poklapa s
vlastitim subjektivnim

procjenama?

Vezano na prethodno pitanje, cilj je utvrditi
kako rjesavaju situacije kad se osobna
procjena ne poklapa s vrijednostima koje

pokazuju uredaji.

3E

Oslanjate li se pritom na

vlastito iskustvo?

Takoder, u kojoj mjeri iskustvo pomaze

prilikom rjeSavanja problemati¢nih situacija.

3F

Opisite na koji se nacin to

odvija.

Cilj je utvrditi kako primjenjuju iskustvo

prilikom rjeSavanja problema u radu.

3G

Kako bi se taj problem mogao
rijesiti  prilikom  davanja

uputa za rad?

Kako bi se doznalo kako ispitanici promatraju
trenutne upute za rad te pomazu li im prilikom

rjeSavanja problemati¢nih situacija.

3H

Postoje i neke ve¢ poznate
strategije da se u takvim
situacijama

zaobide?

tehnologija

Utvrditi postoji li nacin rjeSavanja problema
zaobilazenjem rezultata koji budu iskazani
pomocu uredaja. Pitanje moze ukazati na

potencijalnu manipulaciju u radu.

3l

Koji bi dio pregleda bio izvor
najvece subjektivnosti  pri

utvrdivanju ispravnosti?

Po miSljenju ispitanika, u kojem dijelu
tehnickog pregleda uocavaju najvecu dozu
vlastite  subjektivnosti pri procjeni

ispravnosti.

3]

Na koje se uredaje i sklopove

to odnosi?

Vezano na prethodno pitanje, ako ispitanici

ne spomenu o kojim se dijelovima vozila radi.

3K

Kako promatrate proces
procjene ispravnosti vozila
kad uzmete u obzir svoj

utjecaj na rezultate?

U kojoj mjeri ispitanici smatraju da svojim
odlukama 1 procjenama utjecu na rezultate

tehnickog pregleda.

4 Kvaliteta pri provodenju tehni¢kog pregleda
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4A

Sto  smatrate  kvalitetno

obavljenim poslom?

Kako bi se razumjelo $to je za ispitanike
kvalitetno odraden tehnicki pregled i kvaliteta

rada.

4B

Gdje to najvise dolazi do

izrazaja?

Utvrditi u kojim segmentima rada kvalitetan

rad dolazi do izrazaja.

4C

Na temelju cega i kako
procjenjujete  koliko  je
vremena i paznje potrebno

posvetiti pojedinom vozilu?

Kako bi se doznalo kako ispitanici odreduju
koliko ¢e provoditi tehnicki pregled na
odredenom vozilu, odnosno koliko ¢e
vremena  posvetiti  odredenom  dijelu

tehniCkog pregleda.

4D

Utjece li iscitavanje podataka
s uredaja na kvalitetu rada?
Naglasak je na raznolikosti

uredaja (analogni/digitalni).

Cilj je utvrditi postoje li iz perspektive
ispitanika razlike u primjeni analognih i
digitalnih uredaja te koliko koji utje¢u na
preciznost, a samim time i na kvalitetu

obavljenog tehnic¢kog pregleda.

4E

Na koji nacin ucite kako
rijesiti  najteze  dijelove

procedure?

Utvrditi kako ispitanici obavljaju najteze

dijelove tehnickog pregleda.

4F

Na  cemu se  zasniva
predodzba o  kvalitetno
odradenom poslu kad je rijec¢

0 subjektivnim prosudbama?

Na koji nac¢in dovode u vezu kvalitetno
obavljen posao i ¢injenicu da su pojedine

odluke donesene subjektivnom procjenom.

4G

U kojoj mjeri osjecate
nesigurnost  u  pogledu
kvalitete obavljenog posla
kada donesete subjektivnu

odluku?

Utvrditi postoji li doza nesigurnosti prilikom
provodenja tehniCkog pregleda te smatraju li

da navedeno narusava kvalitetu posla.

4H

Mislite li da u poslu ima
prostora  za  poboljsanje

kvalitete?

Isti¢u 1i ispitanici u kojim bi se podru¢jima
procesa tehnickog pregleda proces mogao

unaprijediti te tako poboljsati kvalitetu.

41

U kojim dijelovima posla?

Vezano na prethodno pitanje, ako ispitanici
ne spomenu na koje se dijelove posla to

odnosi.
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4]

Smatrate li da bi vise kvalitete

znacilo i vise posla?

Doznati smatraju li ispitanici da bi se proces
tehniCkog pregleda usporio kad bi povecali
kvalitetu, te da bi sam posao dulje trajao ili bi

ga bilo puno vise.

4K

Koliko, s obzirom na svoj
radni staz, mozete
usporedivati nacine na koje se

radilo prije?

Pitanje je mjerodavno za ispitanike koji imaju
viSe godina iskustva. Cilj je utvrditi i
kvalitetu

usporediti obavljanja  posla

prijasnjih godina i sada.

4L

Sto mislite, koje vam vjestine i
znanja trebaju da i dalje
mozete kvalitetno obavljati

SV0j posao?

Utvrditi koje su jo$ vjeStine potrebne
ispitanicima kako bi svoj posao obavljali §to

kvalitetnije.

4M

Na koji nacin raznolikost
poslovnih aktivnosti utjece na

kvalitetu rada?

Pitanje je proizislo iz odgovora jednog od
ispitanika 1 cilj je utvrditi utjeCe i
raznovrsnost poslova i njihovo cesto

mijenjanje na sveukupnu kvalitetu.

4N

Na koji nacin komunikacija sa
strankama utjece na kvalitetu

rada?

Pitanje je takoder proizislo iz odgovora
nekoliko ispitanika, te je ideja utvrditi koliko
komunikacija i odnos stranaka prema
ispitanicima utjeCe na obavljanje njihova

posla i na samu kvalitetu.

Tijekom provodenja intervjua, pogotovo kod prvih nekoliko ispitanika, proizisle su pojedine

teme kojima je zavrSna verzija pitanja nadopunjena, a koje na samom pocetku nisu bile

razradene. Zbog toga nekoliko ispitanika mozda nije odgovorilo na sva prikazana pitanja, te

takoder za pojedine ispitanike na temelju prethodnog odgovora nije bilo potrebe za

postavljanjem svih navedenih pitanja.

7.5.2.3 Analiza intervjua

Nakon $to intervjui provedeni, analizirani su u nekoliko koraka. Svih deset intervjua snimljeno

je, uz ru¢no biljezenje klju¢nih odgovora. U samom pocetku takav nacin biljezenja pomogao je

definirati dodatna podrucja na koja je potrebno usmjeriti paznju, pa su se prethodno definirana
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pitanja nadopunila. Budu¢i da su se svi intervjui snimali, prvi korak analize obuhvacao je
njihovo preslusavanje i transkripciju. U drugom koraku svaki se intervju ponovno preslusavao
kako bi se iznijeli zajednicki zakljucci. U tre¢em Se koraku na temelju dobivenih zakljuc¢aka
rekonstruirala analiza procesa iz perspektive ispitanika te su se definirali utvrdeni gubici unutar
procesa.

U nastavku su dobiveni zakljucci prikazani zasebno po osnovnim grupama pitanja, u svakom
poglavlju posebno. Zakljuéci su temeljeni na vecini odgovora ispitanika, no pojedinacni

odgovori koji nisu u skladu s odgovorima vecine takoder su posebno navedeni.

7.5.2.3.1 Najtezi dijelovi tehni¢kog pregleda

Cilj je ove grupe pitanja bio utvrditi u kojim dijelovima tehni¢kog pregleda ispitanici imaju
najvise problema i dvojbi prilikom donoSenja odluke o tehnic¢koj ispravnosti vozila, sto su
ujedno i kriti¢na podru¢ja samog procesa. Vecina ispitanika slozila se u svojim odgovorima te
se takvi dijelovi prvenstveno odnose na one dijelove procesa gdje im nije dana pomo¢ u smislu
primjene uredaja, odnosno gdje moraju donositi subjektivne procjene. Najcesée su spomenuti
dijelovi obuhvacali elemente podvozja vozila (ko€ne plocice, zracnost u zglobovima ovjesa,
gumene elemente, amortizere), pneumatike i koroziju jer je Cesto tesko odrediti stupanj. Osim
Cinjenice da se odluka o procjeni stanja u velikoj mjeri temelji na subjektivnoj procjeni,
nekoliko ispitanika ukazalo je na tesku dostupnost navedenih dijelova na novim vozilima zbog
velike koli¢ine zastitne plastike. NeKki ispitanici ukazali su i na probleme prilikom usvajanja
novih tehnologija u radu, jer njihova pocetna implementacija dovodi do blokiranja sustava te
potrebe za ponavljanjem postupka.

Sto se ti¢e najveéih izazova pri provodenju pregleda, ispitanici su se slozili da se navedeno
odnosi na sustave za upravljanje i kocenje jer su kljuéni za sigurnost vozila, te su dvojici
ispitanika izazov svi dijelovi, zbog istog razloga.

Medutim, iako je pitanje prvenstveno bilo namijenjeno utvrdivanju tehnoloskih poteskoca pri
provodenju tehnickog pregleda, jedan je ispitanik na pitanje odgovorio da mu nijedan dio
pregleda ne predstavlja problem jer je educiran za navedeni posao, nego da mu je najtezi
problem komunikacija sa strankama.

Zadnje pitanje u ovoj grupi pitanja odnosilo se na percepciju ispitanika u kojoj mjeri smatraju
da starost vozila utjece na probleme i poteskoce pri obavljanju tehni¢kog pregleda i donoSenja
odluke o tehnickoj ispravnosti vozila. Ispitanici smatraju da starost vozila zasigurno utjece na

tehnicko stanje vozila jer s godinama dolazi do veceg zamora materijala. Medutim, smatraju da
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starost vozila, po njihovu iskustvu, nije uvijek presudna i da se nekada previse generalizira, te

da veéi utjecaj imaju odrzavanje vozila te nacin voznje i ucestalost voznje tih vozila.

7.5.2.3.2 Primjena tehnologije u postupku tehni¢kog pregleda

Definiranjem ove grupe pitanja cilj je bio analizirati na koji na¢in primjena tehnologije utjece
na rad ispitanika i donoS$enje adekvatnih odluka, te smatraju li ispitanici da bi se jos tehnologije
1 uredaja moglo implementirati u preostalim dijelovima procesa. Ispitanici su vecinom
odgovorili da je za veéinu dijelova tehnickog pregleda nemoguce donijeti odluku bez koristenja
uredaja te da je tehnologija u velikoj mjeri ubrzala i pojednostavnila procese. Zbog toga je
smanjen subjektivan dojam i pojednostavnila se komunikacija sa strankama. Tehnologija im
najviSe pomaze kod provjere ko€nog sustava i eko testa, te takoder omogucava da se neki
dijelovi bolje pregledaju. Smatraju da su svi uredaji redovito kontrolirani i umjeravani, te se
zbog toga u velikoj mjeri oslanjaju na njih. Jedan je ispitanik naglasio da ga tehnologija Stiti
pred kontrolama jer za pojedine dijelove procesa nema biljezenja vrijednosti rukom, te je samim
time vjerojatnost pogreSke smanjena na najmanju mogucu mjeru. Medutim, vecina je naglasila
da tehnologija u globalu poboljsava rad, no u nekim sluc¢ajevima moze sputavati i usporiti
procese. Tu se prvenstveno misli na pocetak implementacije novih tehnologija. No, prednosti
su puno vece od tih privremenih nedostataka.

Vecina ispitanika smatra da se najviSe unaprijedio dio vezan uz pregledavanje ko¢nog sustava
i eko test, gdje se i primjenjuje RFID tehnologija, jer je prakticki nemoguce pogrijesiti. lako u
navedenim slucajevima tehnologija moze olaksati odluku, miSljenja su da je ne moze u
potpunosti zamijeniti, pogotovo u dijelovima pregleda gdje prevladava subjektivna procjena.
Prema tome, smatraju da zasad implementirana tehnologija pokriva sva podru¢ja i da u ostalima
mora ostati ljudska perspektiva jer ne postoji uredaj koji bi mogao samostalno procijeniti stanje
ovjesa i kompletno podvozje vozila te procijeniti vrstu i opseg korozije. S druge strane, nekoliko
ispitanika spomenulo je mogucénost kreiranja uredaja za mjerenje zra¢nosti ovjesa ili uredaja za
ispitivanje dubine korozije, te su napomenuli kako su u Japanu na tehnoloskoj liniji regloskopi

potpuno automatizirani.

7.5.2.3.3 Subjektivne procjene pri donosSenju odluke o tehnickoj ispravnosti
Odgovaranjem na ovu grupu pitanja ispitanici su utvrdili na koji nacin i koliko se cesto moraju
osloniti na svoje subjektivne prosudbe. Takoder, definirali su probleme u poslu i izvore najvece

subjektivnosti, te na koji nacin rjeSavaju dvojbe prilikom donoSenja odluke. Osim toga,
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odgovorili su na pitanja koliko se Cesto oslanjaju na vlastito iskustvo te na koji na¢in promatraju
proces i Svoj utjecaj na rezultate.

Oko problema u poslu ispitanici su podijeljeni. Dio smatra da problema u poslu nema jer se
tocno zna §to je ispravno, a $to nije, te da ih uredaji ne zbunjuju jer se umjeravaju i kontroliraju.
Takoder, navode da se sumnje vec¢inom potvrde. Drugi dio ispitanika probleme u poslu
percipira u pogledu kad je pocetno misljenje jedno, a uredaji kazu drugo. Jedan ispitanik dao je
primjer provodenja eko testa kad u pocetku misli da je miris jak te da vozilo nece pro¢i eko test,
a dobivena vrijednost bude dobra. No, takve probleme vecina rjeSava iskustveno ili uz
konzultacije s kolegom, te se u slucaju razlike u subjektivnoj procjeni i izrac¢unu uredaja svi
priklanjaju uredajima jer su ispravni i mjerodavni. Osim toga, svi su se slozili da su upute za
rad jasne i konkretne, iako ih ima puno pa se u odredenom trenutku teSko snalaze. Jedan je
ispitanik napomenuo da stalno dolaze neke novosti, no smatra da je jednako tako i u svijetu te
da treba i¢i ukorak s vremenom.

Vecina ispitanika navodi da iskustvo jako pomaze u poslu te da bez njega ne bi mogli kvalitetno
raditi, a najvise dolazi do izrazaja tamo gdje ne postoji tehnologija kao podrSka. Pojedini
ispitanici koji nemaju puno godina iskustva napominju kako se u tim slu¢ajevima pouzdaju u
konzultacije s kolegama i u njihovo iskustvo. Jedan je ispitanik naveo da u slucaju grani¢ne
procjene iskustvo ima utjecaj na rezultate.

U principu svi smatraju da je veliki utjecaj na rezultate primjetan pri procjeni dijelova za koje
se donosi subjektivna procjena. Vecina izvor najvece subjektivnosti pronalazi pri procjeni
dijelova ovjesa, ko¢nih elemenata, izgleda vozila, unutrasnjosti vozila koje se odnosi na
staklene povrSine, pojaseva, opreme, zatim korozije, ¢itkosti broja Sasije i stanja pneumatika.
Navode da ¢im ima dijelova subjektivne procjene, tada ima i utjecaja jer nadzornik je taj koji
procjenjuje. Medutim, cilj je biti objektivan, dosljedan, konkretan i drzati se svih propisanih

pravila. Tada utjecaj nije velik.

7.5.2.3.4 Kuvaliteta pri provodenju tehni¢kog pregleda

Cilj je ove grupe pitanja bio utvrditi sto je za ispitanike kvalitetno obavljen posao te koji sve
faktori utje¢u na kvalitetu. Takoder, u kojem segmentu, po njihovu misljenju, ima prostora za
poboljsanje kvalitete. Provodenjem intervjua u ovoj grupi pitanja doslo je do oblikovanja dviju
tema, vezanih uz raznolikost posla i utjecaj na kvalitetu, te na komunikaciju sa strankama i
utjecaj na kvalitetu.

Kvalitetno obavljen posao za ispitanike ukljuuje obavljen tehnicki pregled u skladu s

propisanim uputama na nacin da se vozilo detaljno 1 savjesno pregleda bez ikakvih pritisaka.
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Osim toga, dio ispitanika smatra kvalitetno obavljenim poslom kad je stranka zadovoljna bez
obzira na rezultat tehnickog pregleda te kad vladaju korektni meduljudski odnosi.

Svi ispitanici slazu se da je vrijeme koje je potrebno posvetiti pregledu vozila u skladu s
uputama, a ve¢inom 25-30 minuta. Medutim, ispitanici tu uzimaju u obzir stanje vozila, starost,
odrzavanje vozila 1 prijedene kilometre. Takoder, jedan ispitanik napominje kako su u tome
bitne i godine staza nadzornika te njegovo iskustvo.

Vecina ispitanika smatra da njihova vlastita nesigurnost ne narusava kvalitetu posla pri
donosenju subjektivnih procjena jer za sve bitne stvari u principu nema dvojbe. lako je nekada
teSko biti siguran u svoju odluku kad se taj dan pregleda 20-ak vozila, ako i postoji nesigurnost,
tada se obavljaju konzultacije s kolegama. No, takve situacije nisu Ceste.

Vezano uz moguci prostor za poboljsanje kvalitete, ispitanici se razlikuju u svojim odgovorima.
Nekoliko ispitanika smatra da uvijek ima prostora za poboljsanje, ali da je, objektivno
promatrajuci, sustav odli¢no razvijen, uz puno ulaganja u edukaciju i tehnologiju. Neki od njih
smatraju da je jedini problem kvalitete subjektivna procjena, ali ona uvelike ovisi o pristupu
radu. Jedan je ispitanik zaklju¢io da bi za povecanje kvalitete vrlo korisne bile i vece kontrole
zaposlenika. Od ostalih moguénosti za povecanje kvalitete ispitanici su naveli implementaciju
jos viSe tehnologije, vise educiranja nadzornika, da budu savjesniji, te ve¢i naglasak na obazrivu
komunikaciju sa strankama.

Vecina ispitanika koja je bila relevantna za usporedbu navodi da je u odnosu na ranije razdoblje
danas puno stroZe i detaljnije, $to je uvelike utjecalo na povecanje kvalitete sustava tehnickog
pregleda.

Vezano uz potrebne vjestine i znanja koji bi bili potrebni za povecanje kvalitete rada, ispitanici
se slazu da nema nekih dodatnih potreba. Cesto se polazu ispiti, provode se edukacije i seminari,
tako da su svi zaposlenici konstantno u tijeku. Jedan je ispitanik naveo kako ne bi bilo loSe
ponovno organizirati edukacije vezano uz komunikacijske vjestine, koje su ¢esto bitne u odnosu
sa strankama 1 medu zaposlenicima.

Jedna od tema koju su ispitanici sami otvorili bila je utjecaj raznolikosti posla na kvalitetu. U
odgovorima su ispitanici podijeljeni. Dok nekoliko ispitanika smatra da je tesko biti kvalitetan
kad je u pitanju veca raznolikost poslova, te da istodobni poziv, upit stranke i obrada predmeta
znaju uzrokovati napor i stres, ostali ispitanici navode da je sve to uhodani posao. Problem
uocavaju jedino u skakanju s posla na posao, a da se prethodni ne odradi do kraja, no
naglaSavaju da je sve stvar organizacije posla. Smatraju da je to svakodnevica koja je u opisu
posla te da su svi educirani za to. Cak naprotiv, nekima od njih veéi problem zna stvoriti

monotonija, kad nema vece raznovrsnosti.
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Druga tema na koju su pojedini ispitanici ukazali vezana je uz komunikaciju i njezin utjecaj na
kvalitetu rada. Vecina ispitanika ne vidi problem u tom dijelu jer su rijetke stranke nekulturne
i bez razumijevanja za ishod tehnickog pregleda. Medutim, napominju da stalna prisutnost
stranke i konstantna ispitivanja prilikom obavljanja tehnickog pregleda mogu utjecati na

kvalitetu pregleda jer se nadzornik ne moze u potpunosti koncentrirati na vozilo.

7.5.2.4 Definiranje gubitaka u radnom procesu nadzornika iz perspektive sudionika

Provedbom i analizom intervjua deset zaposlenika stanica za tehnicki pregled koji obavljaju
nadzorni¢ke poslove, bilo je moguce iznijeti zakljucke koji su navedeni zasebno u prethodnim
poglavljima ovisno o grupi i temi pitanja. Daljnjom analizom objedinjenih zakljuc¢aka moguce
je utvrditi gubitke u procesu tehnickog pregleda na koje su ispitanici ukazali odgovarajué¢i na
pitanja. Takoder, zakljucci su omogudili utvrdivanje ucinkovitog rada te koje je parametre

potrebno uzeti u obzir.

U tre¢em poglavlju ovog doktorskog rada detaljno je analizirana metoda vitkog upravljanja.
Izmedu ostaloga, naglasak je stavljen na definiciju gubitaka u sklopu vitke terminologije.
Analizom adekvatnih znanstvenih istrazivanja, utvrdeno je da znanstvenici razlikuju devet
gubitaka vitkog upravljanja (prekomjerna proizvodnja, prekomjerna obrada, Skart, zalihe,
transport, ¢ekanje, nepotrebna kretanja, neadekvatno koriStenje potencijala zaposlenika i
okoli$ni gubitak). U Tablici 7., u poglavlju 6.4.2, kod oblikovanja modela predlozena je metoda

utvrdivanja gubitaka u neproizvodnim djelatnostima s obzirom na rad ljudskog ¢imbenika.

U nastavku su u Tablici 16. navedeni utvrdeni gubici u postupku obavljanja tehnickog pregleda
koji su proizisli iz odgovora ispitanika po prethodno definiranim grupama pitanja. Utvrdeni
gubici promatrani su u aspektu djelovanja ljudskog ¢imbenika, koji je temelj provodenja
postupka tehnickog pregleda. Nadzornici donose klju¢ne odluke o ispravnosti vozila koje

pregledavaju na tehni¢kom pregledu te su stoga klju¢an ¢imbenik procesa.
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Tablica 16. Utvrdeni gubici u radnom procesu nadzornika iz njihove perspektive

Redni broj

Gubitak

Opis

1

Subjektivna procjena

U podru¢jima rada u kojima nema
pomoc¢i  tehnologije  subjektivna
procjena moze dovesti do pogresno

utvrdenog stanja pojedinih sklopova.

Uvodenje novina

Iako uvodenje novina u procese u
proceduralnom smislu i u smislu nove
tehnologije dovodi do poboljsanja
procesa, pocetno razdoblje
implementacije Cesto ukljucuje zastoje

u radu i ponavljanje odredenih radnji.

Losa komunikacija

Losa komunikacija sa strankama i
medu zaposlenicima narusava procese i

kvalitetu rada.

Nesklad vlastite procjene i rezultata

na uredajima

Razilazenje izmedu vlastite procjene
zaposlenika i vrijednosti koje prikazuju
uredaji moze dovesti do zbunjujucih

situacija i usporavanja procesa.

Neadekvatne upute za rad

LoSe definirane wupute za rad 1
nepokrivenost svih podrucja rada
dovodi do zastoja u radu i nesigurnosti

prilikom dono$enja odluka.

Raznovrsnost posla / monotonija

Raznovrsnost posla i monotonija dvije
su dijametralno suprotne pojave koje u
svojim ekstremima mogu utjecati na

kvalitetu obavljenog posla.

Losa organizacija rada

LoSa organizacija rada u velikoj mjeri
moze narusiti proces i smanjiti njegovu

kvalitetu.

Zastarjela tehnologija

Zastarjeli uredaji utjeCu na preciznost

podataka i1 kvalitetu procesa donoSenja
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odluka koje se temelje na navedenim

podacima.

7.5.3 Definiranje podataka relevantnih za pracenje rada nadzornika te njegove u¢inkovitosti

Kako bi se Sto preciznije oblikovao model koji ukazuje na radnu ucinkovitost nadzornika,
potrebno je razmotriti koje je sve podatke moguce ukljuciti u analizu. Dva klju¢na segmenta
koja imaju utjecaj na ucinkovitost, a koji su se iskristalizirali analizirajuci objavljene radove u

tom podrudju i analizom intervjua, jesu:

e Predispozicije za rad te

e Nacin rada i pristup radu.

U nastavku su detaljno prikazani i1 obrazloZeni gore navedeni segmenti koji u modelu
strukturalnog modeliranja predstavljaju faktore, odnosno parametre koje nije moguce izravno
mjeriti. Takoder, navedeni su i parametri koji se pohranjuju unutar baza podataka te koje je
moguce mjeriti, a tijekom godina rada su se iskristalizirali kao podaci koje je potrebno pratiti

prilikom donoSenja odluka o radnoj u¢inkovitosti nadzornika.

7.5.3.1 Podaci o kvalifikacijama i predispozicijama nadzornika

Predispozicije za rad kao faktor predstavljaju samog nadzornika kao jedinku, odnosno sve
mogucénosti 1 kvalifikacije koje ima i koje je prethodno stekao. Takvi podaci veinom
obuhvacaju podatke koji se evidentiraju u kadrovskim programima, odnosno, godinu starosti,
struénu spremu i godine staza. Takoder, ukljuceni su podaci o broju dana bolovanja, Koji

ukazuju na zdravstvene moguc¢nosti.

7.5.3.2 Podaci o nacinu rada nadzornika i njegovu pristupu radu

Podaci o nacinu rada nadzornika i njegovu pristupu radu takoder se ve¢inom pohranjuju u
kadrovskim programima, a odnose se na broj upozorenja na rad, broj destimulacija i broj
stimulacija. Takoder, ukljucuju i broj prigovora na rad i pohvala koje mogu podnijeti stranke.

Osim toga, ukljuceni su i podaci o broju pogresaka utvrdenih prilikom redovnih i izvanrednih

176



obilazaka stru¢nog nadzora te broj rjeSenja izdanih od MUP-a 0 oduzimanju licencije. Navedeni

podaci takoder se evidentiraju te sluze kao indikatori u svrhu pracenja rada.

7.5.3.3 Podaci o0 ucinkovitom radu nadzornika

Kvaliteta i kvantiteta rada nadzornika prikazuju se parametrima koji se iskustveno prate
prilikom analize rada, a ukazuju na ucinkovitost rada nadzornika. Takvi podaci prvenstveno
ukljucuju postotak neispravnih vozila u odnosu na ukupan broj pregledanih vozila, prosjecnu
godinu starosti pregledanih vozila i broj ukupnih obavljenih radnji iskazanih OA normativima
na nacin da su sve radnje svedene na tehnicki pregled osobnog automobila (OA). OA normativ
predstavlja potrebno radno vrijeme za obavljanje opceg dijela redovnog tehni¢kog pregleda
jednog osobnog automobila (bez eko testa) i sluzi kao jedinstveno mjerilo za usporedbu
razli¢itih vrsta usluga koje se obavljaju u STP-u, u jednakim jedinicama mjere. Opéenita je
primjena u svrhu planiranja radnih kapaciteta i organizacije rada te se izracunava na razini
stanice, no u ovom je radu OA normativ izracunat za svakog nadzornika posebno kako bi se
utvrdila njegova opterecenost.

Zatim, podaci ukljucuju 1 prosjecno trajanje tehnickog pregleda, broj pregleda vozila kod kojih
je isti obavljen kra¢e od 20 minuta te broj vozila kod kojih je utvrdena neispravnost uklonjena
u roku od 5, 30 i 60 minuta. Trajanje tehnickog pregleda podrazumijeva vrijeme koje zapoc€inje
prijavom tehni¢kog pregleda, a zavr$ava unosom rezultata u informacijski sustav. Podaci koji
se odnose na broj vozila kod kojih je utvrdena neipravnost na tehnickom pregledu otklonjena u
roku od 5, 30 ili 60 minuta ukazuju na to koliko vozila je u navedenim promatranim periodima
proglaseno ispravno na ponovljenom tehnickom pregledu. Prikazuju se za svakog nadzornika
posebno jer velike vrijednosti (posebno u vremenskim periodima od 5 i 30 minuta) mogu
ukazati na potencijalnu manipulaciju rezultatima tehnickog pregleda. Navedeni podaci prate se
za svakog nadzornika kako bi se utvrdile pojedine anomalije u odnosu na ostale nadzornike i

prosjecne vrijednosti te su temelj radne ucinkovitosti nadzornika.

754 PLS-SEM metoda [213]

PLS-SEM je alternativa modeliranju strukturalnih jednadzbi (strukturalnom modeliranju) koje

se temelji na kovarijanci (CB-SEM). Omogucuje zajedni¢ku analizu mjernog i strukturalnog
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modela od kojih se sastoji (Slika 19.). Prikazuje se modelom putanje te razlikuje dva tipa

varijabli — latentne i manifestne.

Mjerni model egzogenih Mijerni model endogenih
latentnih varijabli latentnih varijabli

Strukturalni model

Slika 19. Jednostavni prikaz modela putanje [213]

Latentne varijable (faktori, konstrukti: Y1, Y2, Y3 i Ya4) prikazuju se elipsama te nisu izravno
mjerljive, a manifestne varijable (indikatori: X1, X2, ..., X10) prikazuju se pravokutnicima i

moguce ih je izravno mjeriti.

Mijerenje latentnih varijabli moze se definirati reflektivno ili formativno. Kod reflektivnog
mjerenja strelice su usmjerene od latentnih varijabli prema manifestnim varijablama i
naznacuju da latentne varijable uzrokuju mjerenje manifestnih varijabli. Kod formativnog
mjerenja strelice su obrnuto usmjerene te ukazuju na uzro¢no-posljedi¢ni odnos. Kod
reflektivnog mjernog modela pogreska je vezana uz svaku manifestnu varijablu (npr. e7 -> Xz,
es - >Xg | €9 ->Xg), dok kod formativnog mjerenja to nije sluc¢aj. Na Slici 19. prikazana su oba
tipa mjernog modela. Mjerenje latentnih varijabli Y1 i Y2 definira se formativno, dok se

mjerenje latentne varijable Y3 definira reflektivno.
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U strukturalnom modelu razlikuju se endogene i egzogene latentne varijable. Egzogene latentne
varijable nemaju niti jednu strukturalnu putanju vezanu na njih, dok endogene latentne varijable
podrazumijevaju latentnu varijablu koja je objasnjen ostalim latentnim varijablama preko

odnosa strukturalnog modela [218].

Prilikom oblikovanja modela potrebno je paziti na razliku u vezama izmedu latentnih varijabli
I manifestnih varijabli — kod formativnih latentnih varijabli naziva se vanjska tezina (w), a kod
reflektivnih latentnih varijabli naziva se vanjsko opterecenje (1). Navedene vrijednosti inicijalno
su nepoznate te se procjenjuju PLS-SEM algoritmom. Na sli¢an nacin, veza izmedu latentnih
varijabli u strukturalnom modelu naziva se koeficijent putanje (p) te je takoder inicijalno

nepoznata i procijenjena rjesavanjem PLS-SEM algoritma.

Prije pokretanja PLS-SEM algoritma potrebno je definirati opcije algoritma i postaviti nuzne
parametre. Navedeno uklju¢uje odabir metode putanje strukturalnog modela, inicijalne
vrijednosti za pokretanje algoritma, kriterij zaustavljanja i maksimalan broj iteracija. Moguce
je odabrati jednu od tri sheme ponderiranja strukturalnog modela: shemu ponderiranja
centroida, shemu ponderiranja faktora i shemu ponderiranja putanje. Najces¢e primjenjivana i
preporucena je shema ponderiranja putanje jer omogucuje najvisu vrijednost za endogene
latentne varijable i primjenjiva je za sve vrste modela. Budu¢i da odnosi u mjernom modelu
zahtijevaju inicijalne vrijednosti kako bi se pokrenuo algoritam, inicijalne vrijednosti od +1
specificirane su za sve odnose u mjernom modelu prilikom prve iteracije. U kasnijim
iteracijama algoritma navedene se inicijalne vrijednosti zamjenjuju. PLS-SEM algoritam
oblikovan je na naé¢in da provodi iteracije sve dok se rezultati ne stabiliziraju, odnosno kada je

suma promjena vanjskih teZina izmedu dvije iteracije iznimno niska.

U skladu s prethodno navedenim, u nastavku su navedena pravila inicijalizacije PLS-SEM
algoritma koja se u odgovaraju¢em softverskom paketu automatizmom definiraju u pozadini,

no moguce ih je korigirati:

e Odabir sheme putanje kao metode ponderiranja

e Primjena +1 kao inicijalne vrijednosti svih vanjskih tezina
e Izbor kriterija zaustavljanja od 1 x 10”7 (0,0000001)

e Odabir vrijednosti od 300 za maksimalan broj iteracija.
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Postoje dva ograni¢enja PLS-SEM metode koja su navedena u nastavku:

e Metoda se ne moze primijeniti kada strukturalni model sadrzi uzro¢ne petlje ili

cirkularne odnose izmedu latentnih varijabli.

e Kako PLS-SEM nema utvrdenu globalnu kvalitetu prilagodbe (engl. Goodness-of-fit)

mjeru, njegova je primjena pri testiranju i potvrdi teorije ogranicena.

PLS-SEM se primjenjuje u sljede¢im situacijama [214]:

e Ako je uzorak mali

e Ako podaci nisu normalno distribuirani

e Ako je broj manifestnih varijabli povezanih na latentnu varijablu manji od 3

e AKko je prisutna visestruka kolinearnost

e Ako nedostaju vrijednosti

e Ako je broj promatranja (engl. Observations) manji od broja eksploratornih varijabli.

Klju¢ne karakteristike metode objedinjene su i prikazane u Tablici 17. u nastavku.

Tablica 17. Kljuéne karakteristike PLS-SEM metode [213]

Karakteristike podataka

Veli¢ina uzorka

Nema problema pri identifikaciji malih

uzoraka

Ostvaruje vecu statisticku snagu kod manjih

uzoraka

Veci uzorci povecavaju preciznost PLS-SEM

procjene

Distribucija

Bez pocetnih pretpostavki o distribuciji

podataka — neparametarska metoda

Nedostajuce vrijednosti

Visoka robusnost ako su nedostajuce

vrijednosti ispod razumne razine

Mjerna skala

Funkcionira s  metricnim  podacima,
kvazimetricnim (ordinalnim) podacima i

binarnim varijablama
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Do ograni¢enja dolazi pri primjeni

kategori¢nih podataka za mjerenje endogenih

latentnih varijabli

Karakteristike modela

Broj stavki kod svake latentne varijable

mjernog modela

Latentne varijable mogu biti mjerene

jednom stavkom ili viSe njih

Odnos izmedu latentnih varijabli i

njihovih manifestnih varijabli

Jednostavno ukljucuje reflektivne i

formativne mjerne modele

Kompleksnost modela

Moguc¢i su kompleksni modeli s puno veza u

strukturalnom modelu

Postavljanje modela

Nema uzro¢nih petlji (nema kruznih odnosa)

u strukturalnom modelu

Svojstva algori

tma PLS-SEM

Cilj Minimizira koli¢inu neobjasnjene varijance
Konvergira nakon nekoliko iteracija do
optimalnog rjeSenja — u¢inkovit algoritam
Ucinkovitost

(¢ak 1 kod sloZenih modela te velikog skupa

podataka)

Priroda latentnih varijabli

Promatraju se kao posrednici latentnog
koncepta, a zastupani kompozitnim

varijablama

Odredeni linearnim kombinacijama

povezanih manifestnih varijabli

Vrijednosti latentnih varijabli

Primijenjeni za prediktivne svrhe

Mogu se primijeniti kao ulaz za naknadne

analize

Nezavisne od neprimjerenosti podataka

Procjene parametara

Odnosi strukturalnog modela opcéenito su
podcijenjeni i odnosi mjernog modela
uglavnom su precijenjeni kod procjenjivanja

podataka od zajednicke latentne varijable

Konzistentnost

Visoka razina statisticke snage
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Problemi evaluacije modela

Evaluacija cjelokupnog modela Nije utvrden Kriterij kvalitete prilagodbe

Za reflektivne modele: procjena pouzdanosti

1 valjanosti po viSestrukim kriterijima

L Za formativne modele: procjena valjanosti,
Evaluacija mjernog modela o o
znacajnosti 1 relevantnosti tezina
manifestnih varijabli, kolinearnosti

manifestnih varijabli

Kolinearnost izmedu skupa latentnih
N varijabli, znacajnost koeficijenata putanje,
Evaluacija strukturalnog modela o ' T ‘
kriterij za procjenu prediktivnih moguénosti

modela

Primjena SEM metoda zahtijeva dostupnost kvantitativnih podataka. Veliki broj istrazivanja u
znanstvenim radovima ukljucuje primarne podatke, ali je takoder moguce koristiti i sekundarne
podatke, s naglaskom na sve dostupnije arhivirane podatke iz baza podataka. Istrazivaci u
podrucju drustvenih znanosti u principu se oslanjaju na primarne podatke prikupljene iz
strukturiranih upitnika, te ih analiziraju pomo¢u CB-SEM i PLS-SEM metode. Medutim, sve
je veca tendencija primjene SEM metode s arhivskim podacima, s naglaskom na primjenu PLS-
SEM-a. Upravo zbog toga, u ovom je radu implementirana primjena metode PLS-SEM na
podacima koji se prikupljaju prilikom svakodnevnog rada unutar stanica za tehnicki pregled

vozila.

7.5.5 Procjena rezultata mjernog i strukturalnog PLS-SEM modela [213]

Nakon §to pokrenuti PLS-SEM algoritam izracuna vrijednosti latentnih varijabli, one se
primjenjuju kako bi se procijenio svaki parcijalni regresijski model u modelu putanje. Rezultat
navedenog postupka su procjene svih odnosa u mjernome modelu (teZine i optereenja) i
strukturalnom modelu (koeficijenti putanje). Parcijalni regresijski model ovisi o oblikovanju
mjernog modela — reflektivno ili formativno. Kod formativnog modela koeficijenti vanjske
tezine (w) procijenjeni Su viSestrukom parcijalnom regresijom, gdje latentna varijabla
predstavlja zavisnu varijablu, a manifestne varijable su nezavisne varijable. Kada je latentna

varijabla prikazana reflektivnim mjernim modelom, koeficijenti vanjskih opterecenja (1)
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procijenjeni su pojedina¢nim regresijama svake manifestne varijable na pripadajucu latentnu

varijablu.

Oba tipa modela procjenjuju se iterativnim procedurama PLS-SEM algoritma, koji slijedi
pristup u dvije faze. U prvoj fazi procjenjuju se rezultati latentnih varijabli procesom od ¢etiri
koraka. U drugoj fazi izra¢unavaju se kona¢ne procjene tezina i opterecenja, koeficijenti putanje

i rezultirajuce vrijednosti endogenih latentnih varijabli.

PLS-SEM procjena dobivenih rezultata uobicajeno slijedi proces od dva koraka koja ukljucuju
odvojenu procjenu rezultata mjernog i strukturalnog modela [218]. Kako se prema [219] vrlo
mali broj radova temelji isklju¢ivo na formativnom prikazu mjernog modela jer se modeli
uobicajeno sastoje ili iskljuc¢ivo od reflektivno mjerenih latentnih varijabli ili od kombinacije
reflektivno i formativno mjerenih latentnih varijabli, u nastavku ¢e se prikazati iskljuéivo
procjena rezultata reflektivnog mjernog modela jer su se mjerni modeli u nastavku istrazivanja

oblikovali reflektivno.

7.5.5.1 Procjena rezultata reflektivnog mjernog modela

Procjena rezultata PLS-SEM modela inicijalno se usmjerava na mjerni model. Najvaznije su
metrike mjernog modela pouzdanost, konvergentna valjanost i diskriminantna valjanost.
Reflektivni mjerni modeli procjenjuju se na temelju njihovih unutarnjih konzistentnosti

pouzdanosti i valjanosti. Pouzdanost je nuzan uvjet za valjanost.

Procjena rezultata reflektivnog mjernog modela uklju¢uje kompozitnu pouzdanost kako bi se
procijenila unutarnja konzistentnost, pouzdanost individualnog indikatora te izvucena
prosje¢na varijanca (engl. Average variance extracted — AVE) za procjenu konvergentne
valjanosti. Osim toga, procjena ukljucuje 1 diskriminantnu valjanost. Za ispitivanje
diskriminantne valjanosti mogu se primijeniti Fornell-Larckerov kriterij, unakrsna opterecenja
(engl. Cross-loadings) te posebno heterotrait-monotrait omjer korelacije (engl. Heterotrait-
monotrait (HTMT) ratio of correlations).
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e Pouzdanost unutarnje konzistentnosti
Tradicionalni kriterij za unutarnju konzistentnost je Cronbach's alpha, koji omogucuje
procjenu pouzdanosti na temelju korelacija izmedu promatranih manifestnih varijabli.

Parametar je definiran izrazom (1) u nastavku:

M .
Cronbach's a = (%) x (1 _ Ei=1sl2> "

- S¢2
gdje si? predstavlja varijancu manifestne varijable i vezane na promatranu latentnu varijablu,
mjerenu s M manifestnim varijablama (i=1,...,M), a si je varijanca sume svih M manifestnih

varijabli iste latentne varijable.

Cronbach's alpha podrazumijeva da su sve manifestne varijable jednako pouzdane, odnosno da
sve imaju jednaka vanjska optereCenja na latentnu varijablu. No, PLS-SEM daje prioritet
manifestnim varijablama na temelju njihove individualne pouzdanosti. Takoder, Cronbach's
apha je osjetljiv na broj stavki u skali i tezi podcijeniti pouzdanost unutarnje konzistentnosti.

Zbog toga je prikladnije primijeniti drugac¢iju mjeru pouzdanosti unutarnje konzistentnosti —
kompozitnu pouzdanost (p.). Kompozitna pouzdanost kao mjera pouzdanosti unutarnje
konzistentnosti uzima u obzir drugacija vanjska opterecenja manifestnih varijabli i izraCunava

se izrazom (2):

pe = —— 2= @

(ML) M var(e)

gdje li simbolizira standardizirano vanjsko opterecenje manifestne varijable i vezane na
specifi¢nu latentnu varijablu mjerenu s M manifestnim varijablama, zatim ej je mjerna pogreska
manifestne varijable i, a var(ei) oznac¢ava varijancu mjerne pogreske koja je definirana pomocu
1-1i2.

Kompozitna pouzdanost varira izmedu 0 1 1, gdje viSe vrijednosti ukazuju na viSu razinu
pouzdanosti. Konkretno, vrijednosti kompozitne pouzdanosti izmedu 0,60 1 0,70 su u
eksploratornom istrazivanju prihvatljive, dok su u naprednijim fazama istraZivanja
zadovoljavajuce vrijednosti izmedu 0,70 1 0,90. Vrijednosti iznad 0,90, a pogotovo iznad 0,95
nisu pozeljne jer ukazuju na to da sve manifestne varijable mjere isti fenomen. Navedeno moze
ukazati na pitanja koja se ponavljaju ili podatke koji prikazuju isti sadrzaj. S druge strane,

vrijednosti ispod 0,60 ukazuju na manjak pouzdanosti unutarnje konzistentnosti.
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e Konvergentna valjanost
Konvergentna valjanost opseg je u kojem mjera pozitivno korelira s alternativnim mjerama iste
latentne varijable. Primjenom domene uzorkovanja modela, manifestne varijable reflektivne
latentne varijable promatraju se kao alternativni pristupi mjerenju iste latentne varijable, sto
znaCi da bi manifestne varijable promatrane latentne varijable trebale teziti zajedni¢kom

rezultatu ili dijeliti visoku proporciju varijance.

Za procjenu konvergentne valjanosti reflektivnih latentnih varijabli, istrazivaci razmatraju
vanjska optere¢enja manifestnih varijabli i AVE vrijednost. Visa vanjska optere¢enja ukazuju

na to da manifestne varijable povezane na latentnu varijablu imaju puno toga ,,zajednickoga®.

Veli¢ina vanjskog optereCenja uobicajeno se jo$ naziva i pouzdanost manifestne varijable.
Pravilo je da bi standardizirana vanjska opterecenja trebala biti 0,708 ili visa. Kvadrat
standardiziranog vanjskog optereCenja manifestnih varijabli pokazuje koliko je varijacije
objasnjeno latentnom varijablom te je opisano kao varijanca. Utvrdeno pravilo kaze da bi
latentna varijabla trebala objasniti znatan dio svake varijance manifestnih varijabli, barem 50
%. To znaci da bi vanjsko opterecenje manifestnih varijabli trebalo biti preko 0,708 jer je taj
broj na kvadrat jednak 0,50. No, u veéini slucajeva moze se prihvatiti i vrijednost 0,70.

No, kada su rezultati vanjskih opterecenja manji od 0,70, umjesto automatskog brisanja
manifestnih varijabli i ponovnog oblikovanja modela, potrebno je oprezno utvrditi utjecaj
njihovih eliminiranja na kompozitnu pouzdanost, a jednako i na valjanost sadrzaja latentne
varijable. Za manifestne varijable s vanjskim opterec¢enjima izmedu 0,40 i 0,70 trebalo bi
razmotriti eliminiranje samo ako bi brisanje dovelo do povecanja kompozitne pouzdanosti. Jos
jedno razmatranje za brisanjem manifestnih varijabli je opseg u kojem bi njihovo uklanjanje
utjecalo na valjanost sadrzaja.

Prema [220], manifestne varijable s vanjskim faktorskim optere¢enjima izmedu 0,60 i 0,70
smatraju se prikladnima u eksploratornim istrazivanjima.

No, manifestne varijable s vrlo niskim vanjskim optere¢enjima (ispod 0,40) uvijek bi trebale
biti uklonjene iz modela.

Medutim, pojedini istrazivaci poput [221] ukazuju na mogucnost zadrzavanja manifestnih
varijabli ¢ija su opterecenja ispod navedene vrijednosti ako su dovoljno vazne za istrazivanje

te ako ostali rezultati modela odgovaraju trazenim vrijednostima promatranih parametara.
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Mjera za utvrdivanjem konvergentne valjanosti je AVE. Kriterij je definiran kao velika srednja
vrijednost kvadrata optereCenja kojima su manifestne varijable povezane s latentnom

varijablom. Izracunava se na sljedec¢i nacin prema izrazu (3):
M ;2
AVE = <Zt=_11l) 3)
M

gdje |li simbolizira standardizirano vanjsko opterecenje manifestne varijable i vezane na

specifi¢nu latentnu varijablu mjerenu s M manifestnih varijabli.

AVE vrijednost od 0,50 ili viSe ukazuje na to da latentna varijabla objasnjava viSe od pola
varijance svojih manifestnih varijabli. S druge strane, vrijednost manja od 0,50 interpretira se
kao pogreska stavaka. Za latentne varijable koji se sastoje od jedne manifestne varijable nije

prikladno mjeriti AVE jer je vanjsko opterecenje fiksirano na 1,00.

e Diskriminantna valjanost
Diskriminantna valjanost je opseg u kojem je latentna varijabla uistinu razli¢ita od ostalih
latentnih varijabli prema empirijskim standardima. Istrazivaci se tradicionalno oslanjaju na
dvije mjere diskriminantne valjanosti — unakrsna optere¢enja (engl. Cross-loadings) i Fornell-

Larckerov kriterij.

Unakrsna optere¢enja prvi Su pristup za procjenu diskriminantne valjanosti manifestnih
varijabli. Konkretno, vanjska opterec¢enja manifestnih varijabli kojima su povezane za latentnu
varijablu trebala bi biti veca od vlastitih unakrsnih opterecenja na druge latentne varijable
(odnosno korelacije). Najcesce se prikazuje tablicno. Vanjska optere¢enja uvijek moraju biti

vecéa od unakrsnih optereéenja te je tada utvrdena diskriminantna valjanost.

Fornell-Larckerov kriterij drugi je pristup procjeni diskriminantne valjanosti. Kriterij
usporeduje korijen AVE vrijednosti s korelacijama latentnih varijabli. Korijen AVE vrijednosti
svake latentne varijable treba biti ve¢i od njezine najvece korelacije s bilo kojom latentnom
varijablom. Alternativan je pristup procjeni rezultata navedenog kriterija utvrdivanje je li AVE
vrijednost veca od kvadrata korelacije s bilo kojom latentnom varijablom. Logika metode kao
takve temelji se na ideji da latentna varijabla dijeli vise varijance s povezanim manifestnim

varijablama nego s bilo kojom latentnom varijablom.
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Medutim, zadnja istrazivanja utvrdila su da ni jedan od navedena dva pristupa ne moze
pouzdano utvrditi probleme s diskriminantnom valjanosti. Unakrsna optereéenja ne mogu
utvrditi nedostatak diskriminantne valjanosti kada dvije latentne varijable medusobno savr$eno
koreliraju. Nadalje, Fornell-Larckerov kriterij ostvaruje loSu izvedbu kada su optereenja
manifestnih varijabli kod jedne latentne varijable sli¢nih vrijednosti. Zbog navedene

problematike, u [222] predlazu HTMT omjer korelacije.

HTMT je omjer korelacija izmedu osobina i1 korelacija unutar osobina. HTMT je srednja
vrijednost svih korelacija manifestnih varijabli vezanih na latentnu varijablu, a koje mjere
razlicite latentne varijable u odnosu na srednje vrijednosti prosje¢nih korelacija manifestnih
varijabli koji mjere istu latentnu varijablu. Pristup procjenjuje kakva bi trebala biti prava
korelacija izmedu dvije latentne varijable ako su savrSeno mjerene. Navedeno se naziva
rastvorena korelacija (engl. Disattenuated correlation). Rastvorena korelacija izmedu dvije
latentne varijable koja iznosi blizu vrijednosti 1 ukazuje na nedostatak diskriminantne
valjanosti. Prema tome, HTMT vrijednost iznad 0,90 ukazuje na nedostatak diskriminantne
valjanosti. Medutim, kada su latentne varijable u modelu putanje konceptualno razliite,

potpuno je opravdano postaviti nizu grani¢nu vrijednost od 0,85 [222].

7.5.5.2 Procjena rezultata strukturalnog modela

Procjena strukturalnog modela ne ispituje se dok nisu utvrdene pouzdanost i valjanost latentnih
varijabli. Navedeno se odnosi na ispitivanje prediktivnih sposobnosti modela i odnosa izmedu
latentnih varijabli.

Kljuéni kriteriji procjene rezultata strukturalnog modela u PLS-SEM metodi su kolinearnost
strukturalnog modela — prvi korak, znacajnost koeficijenata putanje — drugi korak, razina
koeficijenta determinacije (R?) — tre¢i korak, veli¢ina utjecaja (f?) — etvrti korak, prediktivna

relevantnost (Q?) — peti korak i veli¢ina utjecaja () — $esti korak.

e Procjena kolinearnosti
Kako bi se navedeno provelo, potrebno je ispitati skup prediktora latentnih varijabli zasebno za
svaki dio strukturalnog modela, drugim rije¢ima, postoji li kriti¢na razina kolinearnosti izmedu

latentnih varijabli koje su prediktori promatrane latentne varijable.

187



Kako bi se procijenila razina kolinearnosti, potrebno je izraunati toleranciju (engl. Tolerance
—TOL). Tolerancija predstavlja koli¢inu varijance jedne latentne varijable koja nije obja$njena
ostalim latentnim varijablama u strukturalnom modelu. Povezana mjera kolinearnosti je faktor
inflacije varijance (engl. Variance inflation factor — VIF) definirana kao recipro¢na vrijednost

tolerancije, a koja se prikazuje sljede¢im izrazom (4):
1

VIE,s = ToL'

(4)

TOL i VIF vrijednosti izracunavaju se za svaku latentnu varijablu u strukturalnom modelu. Oba
parametra kolinearnosti pruzaju iste informacije, no prikaz i izracun VIF vrijednosti postao je
standard. Vrijednosti tolerancije ispod 0,20 ili VIF vrijednosti iznad 5 ukazuju na kritiénu

razinu kolinearnosti i potencijalni problem kolinearnosti.

e Koeficijenti putanje strukturalnog modela
Nakon pokretanja PLS-SEM algoritma, ostvarene su procjene za odnose u strukturalnom
modelu, drugim rije¢ima koeficijente putanje. Koeficijenti putanje predstavljaju hipotetske
odnose izmedu latentnih varijabli i imaju standardizirane vrijednosti priblizno izmedu -1 i +1.

Sto su procijenjeni koeficijenti blizi nuli, to je odnos slabiji.

Znacajnost koeficijenta u konac¢nici ovisi o njegovoj standardnoj pogresci koja je dobivena
pomoc¢u metode bootstrapping. Bootstrap standardna pogreska omogucuje izraéun empirijskih
t- vrijednosti i p- vrijednosti za sve strukturalne koeficijente putanje. Kad je empirijska t-
vrijednost veca od kriti¢ne vrijednosti, zaklju¢ujemo da je koeficijent statisticki znacajan pri
odredenoj mogucénosti pogreske (razini znacajnosti). Uobicajeno koristene kriticne vrijednosti
za test s dva repa su 1,65 (razina znacajnosti je 10 %), 1,96 (razina znacajnosti je 5 %) i 2,57
(razina znacajnosti je 1 %). KritiCne vrijednosti za test s jednim repom su 1,28 (razina
znacajnosti je 10 %), 1,65 (razina znacajnosti je 5 %) i 2,33 (razina znacajnosti je 1 %).
Uobicajeno kada se radi o eksploratornom istrazivanju, primjenjuje se razina znacajnosti od 10

%.

Vecina istrazivaca primjenjuje p vrijednosti pri procjeni razine znacajnosti. P vrijednost je
vjerojatnost pogresnog odbacivanja nulte hipoteze. Kad se uzima u obzir razina znac¢ajnosti od
5 %, p vrijednost mora biti manja od 0,05 kako bi se donio zakljucak da je odnos znacajan na

razini od 5 %.
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Bootstrap interval vjerodostojnosti takoder omogucéuje ispitivanja znaCajnosti razlike
koeficijenta putanje od nule. Interval vjerodostojnosti omogucuje informacije o stabilnosti
procijenjenog koeficijenta pruzanjem opsega vjerojatnih vrijednosti populacije parametra
zavisnog od varijacije podataka i veli¢ini uzorka. Bootstrap interval vjerodostojnosti temelji se
na standardnim pogreskama dobivenima od same bootstrapping procedure te odreduje opseg u
kojem e se nalaziti stvarni populacijski parametar, uzimajuci u obzir razinu Vjerodostojnosti
od 95 %. Ako interval vjerodostojnosti za procijenjeni koeficijent putanje ne ukljuc¢uje nulu,

hipoteza u kojoj je putanja jednaka nuli odbacena je te se podrazumijeva znacajan utjeca;.

Pri procjeni rezultata modela putanje potrebno je ispitati znac¢ajnost odnosa u strukturalnom

modelu, koja se ve¢inom procjenjuje analizom p vrijednosti.

e Koeficijent determinacije
Najéesc¢e primjenjivana mjera procjene strukturalnog modela je koeficijent determinacije (R?).
Navedeni koeficijent mjera je prediktivne snage modela te se izraCunava kao kvadrat korelacije
izmedu aktualne i predvidene vrijednosti promatrane endogene latentne varijable. Koeficijent
predstavlja kombinirani utjecaj egzogene latentne varijable na endogenu latentnu varijablu.
Drugim rije¢ima, koeficijent predstavlja koli¢inu varijance u endogenoj latentnoj varijabli
objasnjenu svim egzogenim latentnim varijablama koje su povezani s njom. Vrijednost R?
nalazi se u intervalu od 0 do 1, gdje visa vrijednost ukazuje na viSu razinu prediktivne

preciznosti.

Medutim, odabir modela isklju¢ivo na temelju R? nije dobar pristup. Dodavanje dodatnih,
neznacajnih latentnih varijabli za objasnjavanje endogene latentne varijable u strukturalnom
modelu uvijek povisuje R? vrijednost. Sto je vise putanja usmjereno prema latentnoj varijabli,
R? vrijednost je veca. Kako bi se donijeli adekvatni zakljuéci, moze se koristiti prilagodeni
koeficijent determinacije (Rag®). Navedeni kriterij prilagoden je broju egzogenih latentnih

varijabli prema veli¢ini uzorka i definira se na sljedec¢i nacin (izraz (5)):

n—1

Rugj®=1-(1—-R?)x (5)

gdje je n velic¢ina uzorka, a k je broj egzogenih latentnih varijabli koristenih za predvidanje

n—k—1

endogene latentne varijable.
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e Velicina utjecaja
Pri procjeni R? vrijednosti svih endogenih latentnih varijabli kada je egzogena latentna varijabla
izostavljena iz modela, promjena R? vrijednosti moze se koristiti za procjenu ima li izostavljena
latentna varijabla znatan utjecaj na endogene latentne varijable. Takva mijera naziva se f?
veli¢ina utjecaja i izraCunava se na sljedeci nacin prema izrazu (6):

2 2
2 _ Rincluded” —Rexcluded (6)
f - 1—R; 2
included

gdje SU Rinciuded’ | Rexciudeqa” Vrijednosti endogene latentne varijable kada je egzogena
latentna varijabla ukljucena ili isklju¢ena iz modela. Vrijednosti veli¢ine utjecaja manje od 0,02

ukazuju na to da nema utjecaja.

U ovom su poglavlju u kratkim crtama navedene ¢injenice koje su klju¢ne za razumijevanje i
interpretaciju rezultata postavljenin modela u nastavku doktorskog rada. U nastavku su
oblikovani modeli i analizirani rezultati usporedbom postignutih vrijednosti s grani¢nim

kriterijima svih parametara koji su klju¢ni za metriku procjene.

7.5.6 Oblikovanje i rezultati PLS-SEM modela

Uzimaju¢i u obzir podatke relevantne za sam rad nadzornika, a koji su prikazani u prethodnoj
tocki, u nastavku je sastavljen adekvatni statisticki model. Kako je u istrazivanju naglasak na
podacima koji se prikupljaju unutar baza podataka, odnosno na sekundarnim podacima,
detaljnom analizom veéeg broja znanstvenih radova utvrdilo se da je metoda strukturalnog
modeliranja jednadzbi metodom parcijalnih najmanjih kvadrata — PLS-SEM odli¢an izbor. U
ovom je poglavlju na temelju dostupnih podataka oblikovan pocetni model od kojeg se polazilo

prilikom provodenja analize.

U svrhu oblikovanja modela i provodenja PLS-SEM algoritma primijenio se softver SmartPLS
[223]. SmartPLS jedan je od najpoznatijih softvera za primjenu PLS-SEM metode na zeljenim
podacima. Razvijen je 2005. godine i s godinama je postizao sve vecu popularnost zbog
jednostavnog korisni¢kog sucelja i naprednih znacajki izvjeStavanja. Takoder, softver se
redovito odrzava i unaprjeduje te omogucava raspravu preko aktivnog foruma, ¢ime je

omogucena razmjena znanja i iskustava medu korisnicima [224].
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U nastavku je prikazano oblikovanje PLS-SEM modela po koracima te su ostvareni rezultati
prikazani u dva koraka. U prvom koraku prikazani su rezultati procjene reflektivnog mjernog

modela, a zatim strukturalnog modela.

7.5.6.1 Inicijalni PLS-SEM model ucinkovitosti rada nadzornika (2017. godina)

Slijedom navedenog u prethodnim poglavljima rada, postavljena je sljedeca istrazivacka

hipoteza te je oblikovan inicijalni PLS-SEM model:

Predispozicije za rad svakog nadzornika utjecu na njegov nacin rada te u konacnici i na

njegovu ucinkovitost. Takoder, nacin rada nadzornika utjeCe na njegovu ucinkovitost.

Kako se radi o primjeni neparametarske statisticke metode, nije bilo nuzno provjeriti
distribuciju podataka jer metoda ne zahtijeva normalnu razdiobu podataka [213]. Prvi korak
koji je prethodio oblikovanju inicijalnog modela bio je normalizacija podataka svih promatranih
varijabli. Prilikom analize sekundarnih podataka koji su u razli¢itim mjernim veli¢inama i
razlicitih raspona vrijednosti, normalizacija podataka neizbjezan je korak kako bi se varijable

mogle adekvatno analizirati.

Normalizacija podataka, odnosno kodiranje vrijednosti, ostvarila se na temelju izraza (7):

_ ¥i1—[max(y;;)+min(y;;)]/2 @)
[max(y;;)-min(y;1)]/2

Xi1
gdje vrijednost x;; predstavlja novu kodiranu vrijednost promatrane varijable, y;; vrijednost

varijable koju je potrebno kodirati, min(y;;) minimalnu vrijednost koju promatrana varijabla

ostvaruje te max(y;;) maksimalnu vrijednost koju promatrana varijabla ostvaruje.

Inicijalni PLS-SEM model (Slika 20.), koji procjenjuje u¢inkovitost rada nadzornika te pomocu
kojeg je cilj ukazati na vaznost i povezanost pojedinih promatranih parametara — klju¢nih
pokazatelja uspjeSnosti rada nadzornika, oblikovan je primjenom softvera smartPLS. Za
oblikovanje modela koristili su se podaci objasnjeni u poglavlju 7.5.3, za ukupan broj od 516
zaposlenika koji su u 2017. godini obavljali nadzornicke poslove (nadzornici, voditelji smjene
STP-a i voditelji STP-a). Kako se radi o ve¢em uzorku, u prilogu je tablicno dan djelomic¢ni

prikaz prethodno navedenih podataka te djelomi¢ni tabli¢ni prikaz kodiranih podataka.
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Slika 20. Inicijalni PLS-SEM model u¢inkovitosti rada nadzornika (2017. godina)

Klju¢ni dio modela su tri latentne varijable ¢iji se medusobni utjecaj promatra primjenom
metode medijacije. Klju¢na endogena latentna varijabla u sklopu istrazivanja je u¢inkovitost
rada nadzornika, no potrebno je uzeti u obzir i egzogene latentne varijable — predispozicije za
rad nadzornika te sam nacin rada nadzornika. Takoder, o¢ekivano je da predispozicije za rad
nadzornika izravno utjecu i na nacin njegova rada. Na taj nacin predispozicije za rad ostvaruju

dvostruki utjecaj na uéinkovitost — izravni i neizravni preko latentne varijable naé¢in rada.

Kako bi navedene latentne varijable bilo moguée mjeriti, a i utvrditi njihove medusobne
utjecaje, potrebno ih je povezati s pripadaju¢im manifestnim varijablama, odnosno parametrima
¢ije se vrijednosti prikupljaju unutar baza podataka. Manifestne varijable se povezuju na
latentne varijable tvore¢i reflektivni mjerni model. Za sastavljanje inicijalnog modela
primijenjeni su podaci za 2017. godinu, kada se joS nisu primjenjivala digitalna rjeSenja.
Pojedini podaci odnose se isklju¢ivo na vrstu vozila osobni automobili (M1) jer ¢ine oko 76 %
voznog parka u Hrvatskoj. Radi se, dakle, o najzastupljenijoj kategoriji vozila. Takoder, uzeti
su u obzir podaci koji se odnose isklju¢ivo na redovni tehnicki pregled kao vrstu tehnickog

pregleda. I1znimka su podaci koji se odnose na broj OA jedinica, sto predstavlja opterecenost
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nadzornika u godini dana, a izraCunava se uzimajuci u obzir sve vrste poslova koje nadzornik

obavlja, bez obzira na vrstu vozila ili vrstu postupka.

U skladu s time, na latentnu varijablu predispozicije za rad nadzornika (pred) povezuju se

sljede¢e manifestne varijable:

1.

Ukupan broj dana bolovanja u godini dana po nadzorniku u 2017. godini
(BOL_KOD_2017)

Radno mjesto na kojem radi nadzornik u 2017. godini (RM_KOD)

Stru¢na sprema koja kvalificira nadzornika u 2017. godini (SS_KOD)

Ukupan broj godina staza po nadzorniku (iskustvo) u 2017. godini
(STZ_UK_KOD 2017)

Godine Zivota nadzornika u 2017. godini (S_KOD _2017).

Na latentnu varijablu nac¢in rada nadzornika (nac) povezuju se sljedece manifestne varijable:

1.
2.

Broj destimulacija u godini dana po nadzorniku u 2017. godini (DSTM_KOD _2017)
Broj pogresaka po nadzorniku utvrdenih struénim nadzorom u 2017. godini
(HAK_KOD_2017)

Broj pohvala na rad u godini dana po nadzorniku u 2017. godini (POH_KOD_2017)
Broj prigovora na rad u godini dana po nadzorniku u 2017. godini (PRG_KOD _2017)
Broj izdanih rjeSenja o oduzimanju licencije u godini dana po nadzorniku u 2017. godini
(R]_KOD_2017)

Broj stimulacija u godini dana po nadzorniku u 2017. godini (STM_KOD_2017)

Broj upozorenja na rad u godini dana po nadzorniku u 2017. godini (U_KOD_2017).

Na latentnu varijablu ué¢inkovitost nadzornika (ucin) povezuju se sljede¢e manifestne

varijable:
1. Postotak neispravnosti u godini dana po nadzorniku u 2017. godini
(NEISP_KOD_2017)
2. Ukupan broj OA jedinica u godini dana po nadzorniku u 2017. godini (OA_KOD _2017)
3. Broj vozila kojima je neispravnost uklonjena u 5 minuta po nadzorniku u 2017. godini
(OTK_5_KOD_2017)
4. Broj vozila kojima je neispravnost uklonjena u 30 minuta po nadzorniku u 2017. godini

(OTK_30_KOD_2017)
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5. Broj vozila kojima je neispravnost uklonjena u 60 minuta po nadzorniku u 2017. godini
(OTK_60_KOD_2017)

6. Prosjecno trajanje tehnickog pregleda u godini dana po nadzorniku u 2017. godini
(PTRA_KOD_2017)

7. Prosjecna starost pregledanih vozila u godini dana po nadzorniku u 2017. godini
(STAR_KOD_2017)

8. Broj vozila kojima je tehnicki pregled trajao do 20 minuta po nadzorniku u 2017. godini
(TRA_KOD_2017).

Glavni je cilj oblikovanja PLS-SEM modela definiranje KPI-eva kako bi im se utvrdile tezine
te kako bi ih se primijenilo u oblikovanju digitalnih rjeSenja. Takoder, pra¢enje odnosa izmedu
definiranih parametara tijekom tri promatrane godine moze pomo¢i pri razumijevanju i
utvrdivanju utjecaja koje primjena digitalnih rjeSenja ima na same procese. Navedena analiza

provedena je u 8. poglavlju.

7.5.6.2 Analiza rezultata inicijalnog PLS-SEM modela (2017. godina)

Prilikom pokretanja PLS-SEM algoritma na inicijalnom modelu nije ga bilo moguce primijeniti
zbog problema singularne matrice do kojeg dolazi zbog jednog od sljedec¢ih potencijalnih
razloga [223]:

1. Pojedina varijabla ima varijancu jednaku nuli, odnosno sadrzi samo jednake vrijednosti za
sve slucajeve.

2. Prisutna je ekstremna kolinearnost, do koje dolazi kad su dvije varijable savr$eno kolinearne.
3. Veli¢ina uzorka je premala, odnosno broj opservacija je manji od broja stupnjeva slobode;

matrica nije invertibilna.

Zbog proizislog problema, podatke je bilo potrebno analizirati te je bilo jasno da je problem u
varijablama Broj izdanih rjesenja o oduzimanju licence u godini dana po nadzorniku
(RJ_KOD_2017) u 2017. godini i Broj destimulacija u godini dana po nadzorniku u 2017.
godini (DSTM_KOD_2017) jer su za sve slucajeve imale jednake vrijednosti, odnosno nulu
(varijanca je jednaka nuli). U skladu s navedenim, navedene manifestne varijable eliminirane

su iz daljnje analize.
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lako je jedna od klju¢nih prednosti PLS-SEM metode moguénost analize podataka koji nemaju
normalnu razdiobu te zbog navedenog literatura ne ukazuje na potrebu deskriptivne statisticke
analize promatranih varijabli, slijedom prethodno navedenog problema zakljucuje se kako
njezino provodenje moze znatno olaksati proces oblikovanja modela jer je neprikladne varijable

moguce utvrditi na samom pocetku analize.

7.5.6.3 Analiza rezultata konacnog PLS-SEM modela ucinkovitosti rada nadzornika

Slika 21. prikazuje korigirani PLS-SEM model dobiven eliminacijom prethodno navedenih
manifestnih varijabli te se pokretanjem algoritma dobivaju rezultati prikazani u Tablici 18., a
koji matri¢no prikazuju vrijednosti vanjskih optere¢enja. Vanjska faktorska opterecenja nalaze
se u intervalu od -0,099 do 0,893. Jedanaest manifestnih varijabli ostvaruje vrijednosti manje
od 0,40 (u Tablici 18. oznaceni crvenom bojom) te su eliminirane iz daljnje analize sukladno
procjeni konvergentne valjanosti obrazlozene u poglavlju 7.5.5.1. lako manifestna varijabla
SS KOD 2017 ostvaruje vrijednost vanjskog optere¢enja od 0,418, Sto predstavlja prihvatljivu

vrijednost, eliminira se jer se njezinim brisanjem povecava kompozitna pouzdanost modela.
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Slika 21. Korigirani PLS-SEM model ué¢inkovitosti rada nadzornika (2017. godina)
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Tablica 18. Matrica vanjskih optereéenja za korigirani PLS-SEM model (2017. godina)

Vanjska faktorska opterecenja latentnih varijabli

Manifestne varijable

nac

pred

ucin

BOL_KOD_ 2017

0,238

HAK_KOD_2017

0,881

NEISP_KOD_2017

0,256

OA_KOD 2017

0,867

OTK_30_KOD_2017

0,241

OTK_5_KOD_2017

0,609

OTK_60_KOD_2017

0,471

POH_KOD_2017

0,098

PRG_KOD_2017

0,132

PTRA_KOD_2017

-0,099

RM_KOD 2017

0,893

SS_KOD_2017

0,418

STAR_KOD_2017

0,363

STM_KOD_2017

-0,493

STZ UK _KOD 2017

-0,134

S_KOD_2017

-0,129

TRA_KOD_2017

0,656

U_KOD_2017

0,189

Eliminiranjem prethodno navedenih manifestnih varijabli oblikovan je kona¢ni model prikazan

na slici 22.
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Slika 22. Konaé¢ni PLS-SEM model u¢inkovitosti rada nadzornika (2017. godina)

Kona¢ni PLS-SEM model u¢inkovitosti nadzornika sastoji Se od sljede¢ih manifestnih varijabli
vezanih na promatrane latentne varijable — pred, nac i ucin. Latentna varijabla pred veze se
samo za jednu manifestnu varijablu — RM_KOD, zbog ¢ega manifestna i latentna varijabla
imaju istu vrijednost (vanjsko opterecenje je jedan) te povezanost nema smjer, odnosno nije
reflektivna ni formativna. Upravo metoda PLS-SEM omogucava da se latentne varijable sastoje
od samo jedne manifestne varijable, za razliku od metode CB-SEM [213]. Na latentnu varijablu
nac vezu se manifestne varijable HAK _KOD_2017 te STM_KOD_2017, a na latentnu
varijablu ucin vezu se OA_KOD_2017, OTK_5_KOD_2017, OTK_60_KOD_2017 te
TRA_KOD_2017.

7.5.6.3.1 Procjena rezultata reflektivnog mjernog modela

Kako bi se utvrdila prikladnost oblikovanog modela, prvo se procjenjuje reflektivni mjerni
model. Analizom pouzdanosti i valjanosti mjernog modela procjenjuje se njegova dosljednost.
Prva vrijednost koja se procjenjuje je pouzdanost unutarnje konzistentnosti (p) jer je ista nuzan

uvjet za valjanost. U Tablici 19. prikazani su rezultati analize kompozitne pouzdanosti.

Tablica 19. Kompozitna pouzdanost (p) kona¢nog PLS-SEM modela (2017. godina)

Latentna varijabla Kompozitna pouzdanost (p)

nac 0,641
pred 1,000
ucin 0,777
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Razmatranjem vrijednosti kompozitne pouzdanosti, moze se zakljuciti da se vrijednosti nalaze
u intervalu od 0,641 do 1,000, §to ukazuje na dobru pouzdanost, odnosno da manifestne
varijable dobro predstavljaju latentne varijable. Iako vrijednosti iznad 0,95 nisu pozeljne jer
ukazuju na to da sve manifestne varijable mjere isti fenomen, navedeno ne vrijedi kad se radi o
latentnoj varijabli na koju je vezana jedna manifestna varijabla, kao $to je slucaj s latentnom

varijablom pred.

U svrhu procjene konvergentne valjanosti, prvo se promatraju vrijednosti vanjskih opterec¢enja.
Taj je korak ve¢ proveden prilikom analize rezultata dobivenih u Tablici 18., kada su se sve
neodgovarajuce vrijednosti vanjskih opterecenja pojedinih manifestnih varijabli eliminirale te
je oblikovan konaéni model. U sklopu konvergentne valjanosti analiziraju se AVE vrijednosti

koje su prikazane u Tablici 20.

Tablica 20. Konvergentna valjanost (AVE) kona¢nog PLS-SEM modela (2017. godina)

Latentna varijabla AVE

nac 0,518
pred 1,000
ucin 0,480

Ostvarene AVE vrijednosti ukazuju na to da u gotovo svim slucajevima latentne varijable
objasnjavaju vise od pola varijance povezanih manifestnih varijabli jer se nalaze u intervalu od
0,480 do 1,000. Jedino je kod latentne varijable ucin ostvarena AVE vrijednost neznatno manja
od 0,50, $to predstavlja grani¢nu vrijednost gdje sve manje vrijednosti ukazuju na mogucu
pogresku stavaka. Medutim, prema [225] moguce je prihvatiti i vrijednost od 0,48, jer ako je
AVE vrijednost neznatno manja od 0,50, a kompozitna pouzdanost navedene manifestne

varijable je veca od 0,6, tada je konvergentna valjanost latentne varijable i dalje adekvatna.
Nakon konvergentne valjanosti slijedi i1 analiza diskriminantne valjanosti. Provjeri

diskriminantne valjanosti pristupilo se ispitivanjem HTMT rezultata. U Tablici 21. prikazani su

rezultati diskriminantne valjanosti HTMT omjera korelacije u obliku matrice.
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Tablica 21. Diskriminantna valjanost (HTMT) konaénog PLS-SEM modela (2017. godina)

HTMT rezultati Latentna varijabla

Latentna varijabla nac pred ucin
nac

pred 0,627

ucin 0,769 0,408

Vrijednosti HTMT omjera korelacije manje su od referentne vrijednosti 0,85, $to je

karakteristi¢éno kada su latentne varijable konceptualno razli¢ite. Na taj je nacin ostvarena

diskriminantna valjanost reflektivnih latentnih varijabli.

7.5.6.3.2 Procjena rezultata strukturalnog modela

Nakon procjene mjernog modela slijedi procjena strukturalnog modela. Prvo se procjenjuje

kolinearnost (VIF) izmedu latentnih varijabli, koja je matri¢no prikazana u Tablici 22.

Tablica 22. Procjena kolinearnosti (VIF) kona¢nog PLS-SEM modela (2017. godina)

VIF rezultati Latentna varijabla

Latentna varijabla nac pred ucin

nac 1,045
pred 1,000 1,045
ucin

Na temelju rezultata, kolinearnost izmedu sve tri latentne varijable je u granicama referentnih
vrijednosti. Dakle, sve su vrijednosti manje od pet, $to je idealno jer vrijednosti iznad pet

ukazuju na moguce probleme kolinearnosti izmedu promatranih latentnih varijabli.

Zatim se analiziraju vrijednosti koeficijenata putanje koje mogu poprimiti vrijednosti u
intervalu od -1 do +1. Sto su vrijednosti blize +1, to je snazniji pozitivan odnos. U Tablici 23.
prikazane su vrijednosti koeficijenata putanje za promatrani model. NajsnaZzniji utjecaj utvrduje
se izmedu latentnih varijabli pred i ucin (-0,306). Umjeren utjecaj uocava se izmedu latentnih
varijabli pred i nac (-0,208), a najslabiji utjecaj utvrden je izmedu latentnih varijabli nac i ucin
(0,155).
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Tablica 23. Koeficijenti putanje kona¢nog PLS-SEM modela (2017. godina)

Koeficijenti putanje Latentna varijabla

Latentna varijabla nac pred ucin

nac 0,155
pred -0,208 -0,306
ucin

Kako bi se utvrdila znacajnost odnosa medu latentnim varijablama, primijenjena je bootstrap

metoda (Slika 23.). Opcéenito, za testiranje utjecaja medijacije primjenjuje se bootstraping

[213]. Dobiveni rezultati prikazani su u Tablici 24.
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20. 007'
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Slika 23. Bootstrap metoda primijenjena na konaénom modelu PLS-SEM (2017. godina)

Tablica 24. Rezultati bootstrap metode za kona¢ni model PLS-SEM (2017. godina)

Aritmeticka
Aritmeticka
sredina ) Standardna N N
o sredina L t-vrijednost | p-vrijednost
originalnog devijacija
(bootstrap)
uzorka
nac - >ucin 0,155 0,158 0,056 2,779 0,006
pred - >nac -0,208 -0,204 0,059 3,504 0,000
pred - >ucin -0,306 -0,307 0,045 6,763 0,000
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Analizom rezultata utvrduje se da su svi odnosi izmedu sve tri latentne varijable znacajni na

razini vjerodostojnosti od 95%, odnosno p vrijednost u sva tri slu¢aja iznosi manje od 0,05.
Zatim se analizira koeficijent determinacije zavisnih latentnih varijabli kao mjera prediktivne
snage modela. U Tablici 25. prikazani su rezultati zajedno s prilagodenim koeficijentom koji

se primjenjuje za adekvatnije rezultate.

Tablica 25. Koeficijenti determinacije (R?) kona¢nog PLS-SEM modela (2017. godina)

Latentna varijabla R? R? prilagodeni
nac 0,043 0,041
ucin 0,137 0,134

Pozeljno je da se vrijednosti nalaze u intervalu od 0 do 1, gdje viSe vrijednosti ukazuju na visu
razinu prediktivne preciznosti. U oba sluc¢aja (0,041 i 0,134) rezultati ukazuju na to da model
ima prediktivnu snagu. Medutim, iako objasnjenost postoji, relativno je mala s obzirom na

vrijednosti R?, poglavito u sluc¢aju latentne varijable nac.

Tablica 26. prikazuje rezultate veli¢ine utjecaja (), ¢ija se vrijednost procjenjuje kako bi se
utvrdilo ima li izostavljena latentna varijabla znatan utjecaj na endogene latentne varijable.
Kako su sve vrijednosti ve¢e od 0,02, utjecaj je prisutan. UoCava se veéi utjecaj latentne
varijable pred na latentnu varijablu ucin (0,104), zatim srednji utjecaj latentne varijable pred
na latentnu varijablu nac (0,045) te slab utjecaj latentne varijable nac na latentnu varijablu ucin
(0,027).

Tablica 26. Veli¢ina utjecaja (f°) kona¢nog PLS-SEM modela (2017. godina)

Veli¢ina utjecaja () Latentna varijabla

Latentna varijabla nac pred ucin

nac 0,027
pred 0,045 0,104
ucin
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Strukturalni model prikazuje statisti¢ki znacajne korelacije klju¢ne za potvrdivanje hipoteze te
se na temelju prikazanih rezultata potvrduje postavljena hipoteza i prihvaca oblikovani model

udinkovitosti rada nadzornika.

7.5.7 Implementacija digitalnih rjeSenja

Nakon §to su se detaljnom analizom procesa rada nadzornika utvrdile slabe toCke u radu koje
Cesto dovode do pogresaka, te nakon $to se adekvatnom statistickom analizom procijenio veéi
broj parametara koji utjeCu na radnu uc¢inkovitost rada, ostvaren je temelj za implementaciju

digitalnih rjeSenja.

1.5.7.1 Izrada aplikacijskog rjeSenja za obradu, analizu i pracenje podataka o radu

nadzornika u realnom vremenu

Jedan od najboljih nacina pracenja rada zaposlenika je pracenje KPI-eva. Medutim, kako bismo
dosli do zeljenih podataka, potrebno je uspostaviti sustav pohrane i obrade podataka.
Dostupnost velike koli¢ine podataka poprili¢no otezava takav sustav. Prema tome, potrebno je
uloziti veliki trud u izradu aplikacijskog rjeSenja koje ¢e omoguciti jednostavnu obradu, analizu

1 prac¢enje podataka.

Zbog navedenog se razloga u svrhu pracenja rada nadzornika oblikovalo aplikacijsko rjeSenje
u obliku web-aplikacije, koje pruza mogucnost izrade brzih izvjestaja s obzirom na prethodno
definirane parametre pretrazivanja. Pojedini izvje$taji ve¢ su postojali, ali u jednostavnoj verziji
koja nije bila dostupna za podrucje cijele RH, nego za svaku stanicu posebno. Analizom
parametara koji definiraju rad nadzornika i utvrdivanjem njihove znacajnosti moguce je
dokazati njihovu relevantnost. Medutim, iako smo primjenom PLS-SEM metode pojedine
parametre morali eliminirati iz kona¢nog modela kako bismo ostvarili njegovu tezinu i

znacajnost, ipak su primijenjeni u svrhu kreiranja pojedinih izvjestaja, na temelju iskustva.

Kreirana aplikacija omogucila je laku dostupnost podataka koji su nuzni za kontrolu i pracenje
rada nadzornika te je pruzila temelj daljinskog upravljanja radom nadzornika. Omogucila je
brzo uo€avanje pogresaka u radu te potencijalnih manipulacija. Medutim, rezultati prikazani na

izvjeStajima ustvari predstavljaju KPI, odnosno pokazatelje potencijalnih problema koje je
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potrebno utvrditi, a koji su ve¢im dijelom predstavljali manifestne varijable sastavljenog PLS-

SEM modela uc¢inkovitosti rada nadzornika.

Sucelje na Slici 24. prikazuje trenutni izgled aplikacijskog rjeSenja, medutim, 0Ono se
nadograduje i nadopunjuje novim izvjeStajima ovisno o utvrdenom ve¢em broju anomalija u
radu. Uvodenje sli¢nih digitalnih rjeSenja proces je koji kontinuirano traje i koji se konstantno
nadopunjuje novim idejama. Navedeno odlikuje veéinu projekata digitalizacije koji u
odredenom trenutku zapoc¢nu, ali traju u skladu s dolaskom novih tehnoloskih rjeSenja, odnosno

trajanje je kontinuirano.
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(N

IZVIESTAJI

Glavni izbornik

Odaberite izvjestaj koji Zelite formirati

Rezultati po vrsti TP i nadzorniku Homologacija po nadzornicima i vrstama vozila
Vrijeme trajanja osnovnog TP

Vrijeme izmedu pada na osnovnom i prolaska na ponovljenom TP

Prosje¢na godina proizvodnje

Prolaz u drugej STP

Broj TP po nadzornicima i vrstama vozila Prijave ispitivanja po nadzornicima i vrstama vozila

Tehnicki pregledi po mjesecima i vrstama vozila (dvije godine) Prijave ispitivanja po nadzornicima i vrstama ispitivanja

Izvjestaj prema Pravilniku o utvrdivanju mreze i kriterija o dovoljnom broju stanica za TP vozila
Izvjestaj o potrebnom broju djelatnika prema Biltenu 162

OA analiza potrebnog broja djelatnika po STP

Slika 24. Sucelje aplikacijskog rjesenja za obradu, analizu i pra¢enje podataka [226]
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7.5.7.2 Oblikovanje i implementacija sustava za prikupljanje i prijenos podataka pomocu
RFID tehnologije

Ve¢ samim pogledom na sliku 17. u poglavlju 7.2, koja prikazuje tijek tehnickog pregleda,
moguce je utvrditi podrucja najveceg broja pogresaka u radu te podrucja gdje losa radna etika
moze imati veliki utjecaj na rezultat tehnickog pregleda. Navedeno se odnosi na dijelove
procesa u kojima se provode ispitivanja i mjerenja pojedinih parametara na nacin da se nakon
zavrSetka ru¢no upisuju na kontrolni list. Jednako tako, metodom utvrdivanja gubitaka u
procesu navedene su aktivnosti prepoznate kao veliki gubici u procesu koji u konacnici Stete

rezultatu.

Zbog navedenog razloga bilo je potrebno osmisliti na¢in na koji ¢e se iz navedenih dijelova
procesa S§to uspjesSnije eliminirati ljudska pogreska, subjektivnost i manipulacija, odnosno
mogucnost lose radne etike, §to su jedni od glavnih tipova gubitaka vitkog upravljanja u

procesima gdje zaposlenici donose kljucne odluke.

Tijekom doktorskog studija i u sklopu provodenja istrazivanja u svrhu izrade ovog doktorskog
rada oblikovan je eksperimentalni postav [227] ¢iji je cilj bio utvrditi kako se oblikovani postav
primjenjuje u procesu tehni¢kog pregleda 1 u kojoj mjeri pomaZe u ostvarivanju ciljeva, te

takoder koji su njegovi nedostaci kako bi ih se moglo rijesiti prije Siroke primjene.

Temelj je postava RFID tehnologija za prikupljanje i prijenos podataka, koja se primijenila na

sljede¢im uredajima:

e Valjci za mjerenje sila koCenja (aktivnost mjerenja sila kocenja)
e Analizator ispusnih plinova (aktivnost ispitivanja ispusnih plinova — eko test)

e Uredaj za mjerenje vreliSta ko¢ne tekucine (aktivnost mjerenja ko¢ne tekucine).

Izradom pripadaju¢ih RFID uredaja pazilo se na sigurnost prijenosa podataka kako ih ne bi
mogli ¢itati drugi RFID uredaji. U tu svrhu primijenjena je AES enkripcija, koja je napredni
standard za enkripciju elektroni¢kih podataka. Pomoc¢u navedene enkripcije implementirani
uredaji pamte rezultate prethodnog tehnickog pregleda. Odnosno, pamte i vrijeme i datum kada
je obavljen tehnicki pregled na jednom od uredaja te broj prethodnog zapisnika. Zahvaljujuci

tome, dobivene je rezultate moguce koristiti za samo jedno vozilo [228].
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Nacin funkcioniranja RFID sustava prikazan je na Slici 25., koja prikazuje sastavne dijelove
sustava. Sastoji se od tri klju¢na koraka. Prvi je korak priprema RFID Kartice, koju obavljaju
referenti prilikom prijave vozila za tehnicki pregled. Na taj se na¢in osnovni podaci o vozilu,
koji ukljucuju broj zapisnika, broj Sasije, registarsku oznaku, marku, tip, model i godinu

proizvodnje, prenose pomocu ¢itaca na prvu slobodnu praznu RFID karticu.

2. Snimanje i
pohrana izmjerenih
rezultata na RFID

karticu
3. Unos
@ pohranjenih
- w rezultata s RFID
1. Priprema kartice u aplikaciju
RFID kartice mjerenje sila koéenja ; za rad

L — @l EEw p —

eko test

"~ mE .

: |

| _— |
mjerenje ko¢ne

tekudine

Slika 25. Prikaz implementiranog RFID sustava

Drugi korak odnosi se na snimanje i pohranu izmjerenih rezultata tijekom tehni¢kog pregleda
na RFID karticu. Ukljucuje prijenos i pohranu postignutih rezultata mjerenja i ispitivanja na tri
razli¢ita uredaja koji su prethodno navedeni. RFID uredaji preuzimaju ulogu pisaca uredaja
gdje su implementirani. Nakon mjerenja rezultati se spremaju u memoriju uredaja te je ispis
spreman za preuzimanje pomoc¢u RFID kartice. RFID kartica prislanja se na uredaj te se tako
prenose podaci. Kod mjerenja sila koc¢enja rezultati postignutih sila spremaju se na karticu za

svaku osovinu pojedinacno.
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Slika 26. RFID Kkartica i ¢ita¢ [227]

Tre¢i je korak unos i pregled rezultata koji su tijekom provodenja tehnickog pregleda bili
pohranjeni na RFID karticu u aplikaciju koja se koristi za rad. RFID kartica prislanja se na ¢ita¢
te se otvara programsko sucelje koje omogucava pregled pohranjenih podataka te unos

dobivenih rezultata. Postignute rezultate nije moguce ru¢no mijenjati.

Slika 27. RFID uredaj postavljen na uredaj za mjerenje sila ko¢enja [227]
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Slika 28. RFID uredaj postavljen na analizator ispusnih plinova [227]

Slika 29. Uredaj KALI1 za mjerenje vrelista ko¢ne tekuc¢ine s moguc¢no$¢u RFID nacina
prijenosa podataka [228]

Slike 27. i 28. prikazuju uredaje koji se priklju¢uju na uredaj s valjcima i uredaj za eko test, a
Slika 29. prikazuje uredaj KALI1, kojim se obavlja mjerenje vrelista ko¢ne tekuéine te koji ima

mogucénost prijenosa rezultata pomocu RFID tehnologije.

Bitno je napomenuti da primjena digitalnog rjeSenja ne iskljuCuje u potpunosti koristenje

papirnatih dokumenata. U konkretnom slucaju i dalje je potrebno ispisivati kontrolni list za
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provodenje tehniCkog pregleda jer pojedine dijelove tehnickog pregleda nije moguce u

potpunosti digitalizirati.

No, primjena RFID tehnologije u svakom je slucaju omogudila transparentno prikupljanje
podataka te su iz njezine primjene proizisle brojne prednosti navedene u nastavku:

e Smanjena moguénost manipulacije rezultatima

e Smanjena moguénost pogresaka Citanja i prepisivanja rezultata

e Smanjena potrosnja uredskog materijala (ispisnih listi¢a).

U nastavku je u poglavlju 8 utvrden utjecaj implementacije digitalnih rjeSenja navedenih u

ovom poglavlju analizom i usporedbom varijabli koje predstavljaju KPI za praéenje rada
nadzornika.
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8 PROCES NAKON PRIMJENE LEHID MODELA

Kako bi se utvrdio utjecaj primjene pojedinih segmenata predlozenog LEHID modela na sustav
tehnickog pregleda, u nastavku su se usporedili rezultati klju¢nih varijabli za oblikovanje PLS-
SEM modela ucinkovitosti rada nadzornika za tri promatrane godine. U svrhu usporedbe
analizirali su se podaci koji su primijenjeni za oblikovanje PLS-SEM modela za 2017. godinu
u svojem sirovom, nekodiranom obliku, takoder za svih 516 nadzornika, te podaci za iste
nadzornike iz 2018. i 2019. godine. Kako je PLS-SEM model oblikovan pomoc¢u podataka iz
2017. godine, u nastavku se PLS-SEM metoda primijenila i na podacimaiz 2018. i 2019. godine
kako bi se utvrdilo utjece li primjena LEHID modela na promatrane varijable i prethodno
oblikovani model uéinkovitosti rada nadzornika. U prilogu su tabli¢no prikazane izabrane
manifestne varijable te njihove osnovne statisticke znacajke za sve tri promatrane godine —
2017.,2018. i 2019.

8.1 Usporedba varijabli PLS-SEM modela ucinkovitosti rada nadzornika za tri

promatrane godine

U svrhu usporedbe rezultata, fokus je bio na parametrima na koje je moguée djelovati
implementacijom nove tehnologije i primjenom sastavljenog modela. Zbog toga za usporedbu
nisu uzeti parametri koji se ticu predispozicija za rad jer su vezani uz samog nadzornika te se
primjenom modela ne moZe utjecati na njih. Zbog toga su u Tablici 27. nize navedeni parametri
koji se odnose na nacin i pristup radu te na samu radnu ucinkovitost u smislu kvalitete i

kvantitete rada te koji predstavljaju KPI za prac¢enje ucinkovitosti rada nadzornika.

Tablica 27. Usporedni prikaz vrijednosti promatranih varijabli za tri promatrane godine

Parametar 2017. 2018. 2019.

Broj upozorenja na rad u godinu dana 5 71 71
Broj destimulacija u godinu dana 0 2] 77
:;Z]a riesenja za oduzimanje licencije u godinu 0 21 101
Broj stimulacija u godinu dana 11 3] 0]
Broj pohvala u godinu dana 3 1] 77
Broj prigovora u godinu dana 15 181 341
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Broj pogresaka u radu u godinu dana 401 260 | 328 |
Prosjecan broj OA radnji u godinu dana 3505,02 | 3621,65 1 3636,95 1
Prosjecno trajanje tehnickog pregleda u godinu
/ s & Preg ’ 42,79 45,80 1 51,111
dana
Prosjecan broj tehnickih pregleda koja su trajala
/ ) / ) pres . : 195 139 | 85|
do 20 minuta u godinu dana
Prosjecna godina starosti pregledanih vozila u
) 12,93 13,42 1 13,43 1
godinu dana
Postotak neispravnosti pregledanih vozila u godinu
23,33 22,37 | 23,741
dana
Broj otklona gresaka do 5 minuta nakon
) 36722 26015 | 18419 |
obavljenog tehnickog pregleda u godinu dana
Broj otklona gresaka do 30 minuta nakon
) 9167 9095 | 7559 |
obavljenog tehnickog pregleda u godinu dana
Broj otklona gresaka do 60 minuta nakon
) 8861 8209 | 8313 |
obavljenog tehnickog pregleda u godinu dana

Analizom podataka iz gornje Tablice 27. moguce je utvrditi razlike izmedu podataka pojedinih

parametara u tri promatrane godine, koje su se razlikovale u tome $to se u 2017. godini tehnicki

pregled obavljao na konvencionalan nacin, bez primjene nove tehnologije i izmjene u radnom

procesu. Godine 2018. pocelo se s implementacijom prethodno navedenog, dok je u cijeloj

2019. godini sustav djelovao primjenjujuci sve navedene promjene.

Promatrajuéi razlike u vrijednostima tijekom odredenog perioda, moguce je donijeti sljedece

zakljucke:

e Broj upozorenja na rad povecao se za 40 %, a broj destimulacija s 0 u 2017. godini na

7 u 2019. godini. Ekvivalentno, broj izdanih rjeSenja za oduzimanje licencije povecao

se s 0 u 2017. godini na 10 u 2019. godini. Takoder, broj prigovora na rad povecao Se

za 126,67 %. Navedeno je posljedica vece transparentnosti.
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Promatranjem parametra koji ukazuje na nac¢in rada pomoc¢u pogresaka koje je utvrdio
stru¢ni nadzor, u 2019. godini utvrdeno je 18,20 % manje pogresaka u radu u odnosu na
2017. godinu. No, 2018. godine bilo ih je 35,16 % manje.

S druge strane, broj pohvala povec¢ao se za 133,33 %. No, broj stimulacija smanjio se s
11 u 2017. godini na 0 u 2019. godini.

Vezano uz parametre koji ukazuju na kvalitetu i ucinkovitost rada, broj prosje¢no
ukupno obradenih predmeta svedenih na OA jedinice po nadzorniku povecao se za 3,76
%. Veca optereCenost rezultat je i veéeg broja vozila koja su pristupala tehnickom

pregledu ili drugim poslovima koji se obavljaju u stanicama.

Iako je bilo oc¢ekivano da ¢e primjena moderne tehnologije u veéoj mjeri ubrzati
postupak, prosjecno trajanje tehnickog pregleda, koje uzima u obzir i vrijeme ¢ekanja
na pregled nakon prijave, povecalo se za 19,44 % u 2019. godini. Navedeno moZe biti
posljedica uhodavanja zaposlenika u rad s novim metodama i radnim procesima te
posljedica pocetnih ,,djecjih bolesti* prilikom implementacije takvih sustava. Takoder,
prosjecan broj pregleda koji su trajali krace od 20 minuta smanjio se za 56,41 %, $to
govori u prilog ve¢em ukupnom prosjecnom trajanju, Sto je poZeljno jer ukazuje na to

da se posao obavlja detaljno po pravilima struke i relevantnoj zakonskoj regulativi.

Prosje¢na godina starosti pregledanih vozila povecala se u 2019. godini za 3,87 %, a to
je zbog sve starijeg voznog parka iz godine u godinu. Ekvivalentno se povecao i
postotak neispravnosti za 0,41 %. Medutim, u 2018. godini doslo je do pada od 0,96 %
zbog promjene radnog procesa i novog nacina klasifikacije utvrdenih neispravnosti.
Medutim, poveéanje u 2019. godini u odnosu na 2018. godinu posljedica je primjene
moderne tehnologije i transparentnijeg nacina evidentiranja rezultata pojedinih dijelova
pregleda. Takoder, prosjean broj vozila po nadzorniku kod kojih je neispravnost
uklonjena u roku od 5 minuta smanjio se za 49,84 %, u roku od 30 minuta za 17,65 % i
u roku od 60 minuta za 6,17 %. Navedeno je ukazalo na manju manipulaciju i bolju

radnu etiku.
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8.2 Primjena PLS-SEM metode na podacima iz 2018. i 2019. godine

Nakon $to je utvrdeno da dolazi do promjene u promatranim parametrima tijekom promatrane
tri godine, $to je posljedica primjene pojedinih segmenata predlozenog modela, u nastavku su
statistickom metodom PLS-SEM oblikovani modeli za 2018. i 2019. godinu kako bi se utvrdilo
u kolikoj mjeri primjena LEHID modela utjece na rezultate PLS-SEM modela i broj manifestnih
varijabli. U svrhu primjene PLS-SEM metode takoder se primijenio softver smartPLS, koji je
omogucio oblikovanje modela na temelju ucitanih podataka te tablicni prikaz rezultata modela.
Podaci za 2018. i 2019. godinu (nekodirane i kodirane vrijednosti) takoder su tabli¢no prikazani

u prilogu.

8.2.1 Inicijalni PLS-SEM model u¢inkovitosti rada nadzornika (2018. godina)

Postavljena je jednaka istrazivaCka hipoteza koja glasi: Predispozicije za rad svakog
nadzornika utjeCu na njegov nacin rada te u konacnici i na njegovu ucinkovitost. Takoder,

nacin rada nadzornika utjece na njegovu ucinkovitost.

Takoder, inicijalni model oblikovao se na jednak nacin kao i u poglavlju 7.5.4.2. Dakle, uzete
su u obzir iste latentne varijable, veze izmedu njih te manifestne varijable koje su povezane na

latentne varijable, te se zbog navedenog u ovom poglavlju nece detaljno prikazivati.

Prethodno su kodirane vrijednosti svih promatranih varijabli, primjenom izraza (7) prikazanog
u poglavlju 7.5.6.1. Kako sve vrijednosti u tablici imaju varijancu ve¢u od nule, moglo se
zakljuciti da prilikom pokretanja inicijalnog modela (Slika 30.) ne¢e do¢i do problema

singularne matrice kao §to je bio slu¢aj s podacima iz 2017. godine.
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Slika 30. Inicijalni PLS-SEM model u¢inkovitosti rada nadzornika (2018. godina)

8.2.2 Analiza rezultata inicijalnog PLS-SEM modela u¢inkovitosti rada nadzornika (2018.

godina)

Tablica 28. prikazuje rezultate vanjskih opterecenja latentnih varijabli, dobivene pokretanjem

algoritma na inicijalnome modelu. Vrijednosti vanjskih faktorskih opterecenja nalaze se u

intervalu od -0,369 do 0,845. Trinaest manifestnih varijabli ostvaruju vanjska faktorska

optere¢enja manja od 0,40 (oznaceno crvenom bojom) te su eliminirane iz daljnje analize

uzimajuci u obzir referentne vrijednosti konvergentne valjanosti objaSnjene u poglavlju 7.5.5.1.

lako manifestna varijabla OTK_60_KOD 2018 ostvaruje vrijednost od 0,491, ona se eliminira

jer se njezinim brisanjem povecava kompozitna pouzdanost modela, a smanjuje vrijednost

diskriminantne valjanosti koja ukazuje na konceptualnu razlicitost latentnih varijabli.

Tablica 28. Matrica vanjskih optere¢enja za inicijalni PLS-SEM model (2018. godina)

Vanjska faktorska opterecenja latentnih varijabli

Manifestna varijabla nac pred ucin
BOL_KOD_2018 0,537

DSTM_KOD 2018 0,368

HAK_KOD 2018 0,828

NEISP_KOD_2018 0,030
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OA_KOD_2018

0,845

OTK_30_KOD_ 2018

0,363

OTK_5_KOD_2018

0,554

OTK_60_KOD_2018

0,491

POH_KOD_2018

0,091

PRG_KOD_2018

0,122

PTRA_KOD_2018

-0,166

RJ_KOD 2018

0,300

RM_KOD

0,787

SS_KOD

0,044

STAR_KOD 2018

0,184

STM_KOD_2018

-0,369

STZ UK _KOD

0,329

S_KOD_2018

0,319

TRA_KOD_2018

0,675

U_KOD_2018

0,237

8.2.3 Analiza rezultata kona¢nog PLS-SEM modela ucinkovitosti rada nadzornika (2019.

godina)

Eliminiranjem prethodno navedenih manifestnih varijabli oblikovan je kona¢ni model prikazan

na slici 31.

OA_KOD_20...

/O'%B”OTK 5_KOD.
BOL_KOD_2.. _y OTK.5_KOD...
‘"‘g-;gé: -0441 b 0638
RM_koD & T~0.6%
—
ng ucin TRA_KOD_2...

-0.142 0.144

HAK_KOD 2.
oo, ~=1.ooo,1®

nac

Slika 31. Konaé¢ni PLS-SEM model u¢inkovitosti rada nadzornika (2018. godina)
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Konaéni PLS-SEM model uéinkovitosti nadzornika sastoji se od sljede¢ih manifestnih varijabli
vezanih na promatrane latentne varijable — pred, nac i ucin. Na latentnu varijablu pred vezu se
manifestne varijable BOL_KOD_2018 te RM_KOD, a na latentnu varijablu ucin vezu se
OA_KOD_2018, OTK_5 KOD_2018 te TRA_KOD_2018. Latentna varijabla nac veze se
samo za jednu manifestnu varijablu — HAK KOD 2018, zbog ¢ega manifestna i latentna
varijabla imaju istu vrijednost (vanjsko opterec¢enje je jedan) te povezanost nema smijer,
odnosno nije reflektivna ni formativna. Vrijednosti vanjskih optere¢enja povezanih na latentne

varijable navedene su u Tablici 29.

Tablica 29. Matrica vanjskih opterecenja za kona¢ni PLS-SEM model (2018. godina)

Vanjska faktorska optereéenja latentnih varijabli

Manifestna varijabla nac pred ucin
BOL_KOD_2018 0,561
HAK_KOD 2018 1,000
OA_KOD 2018 0,883
OTK_5 KOD 2018 0,636
RM_KOD 0,806
TRA_KOD 2018 0,696

8.2.3.1 Procjena rezultata reflektivnog mjernog modela (2018. godina)

U svrhu procjene pouzdanosti unutarnje konzistentnosti, rezultati su prikazani u Tablici 30.
Analizom ostvarenih rezultata vrijednosti kompozitne pouzdanosti, moze se zakljuciti da se
vrijednosti nalaze u intervalu od 0,643 do 1,000. U skladu s navedenim, manifestne varijable

dobro predstavljaju latentne varijable, odnosno pouzdanost je dobra.

Tablica 30. Kompozitna pouzdanost (p) kona¢nog PLS-SEM modela (2018. godina)

Latentna varijabla Kompozitna pouzdanost (p)

nac 1,000
pred 0,643
ucin 0,787
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U Tablici 31. prikazani su rezultati analize konvergentne valjanosti modela. Kako bi se ispravno

procijenila konvergentna valjanost, prvo se analiziraju vrijednosti vanjskih faktorskih

optere¢enja. Medutim, navedena analiza provedena je prilikom analize inicijalnog modela, kada

su neodgovarajuce vrijednosti vanjskih opterecenja eliminirane iz modela. Razmatranjem

vrijednosti konvergentne valjanosti koje su iskazane AVE parametrom, evidentno je da latentne

varijable u gotovo svim slu¢ajevima objasnjavaju vise od pola varijance povezanih manifestnih

varijabli jer se vrijednosti nalaze u intervalu od 0,482 do 1,000. Jedino je kod latentne varijable

pred AVE vrijednost neznatno manja od 0,50. No, kako je kompozitna pouzdanost promatrane

latentne varijable ve¢a od 0,60, vrijednost se prihvaca kao takva te se moze utvrditi

konvergentna valjanost modela.

Tablica 31. Konvergentna valjanost (AVE) kona¢nog PLS-SEM modela (2018. godina)

Latentna varijabla AVE

nac 1,000
pred 0,482
ucin 0,556

Tablica 32. prikazuje rezultate diskriminantne valjanosti HTMT omjera korelacije modela.

Vrijednosti HTMT omjera korelacije manje su od referentne vrijednosti 0,85, odnosno nalaze

se u intervalu od 0,268 do 0,612. Prema tome, rezultati sugeriraju da su latentne varijable

konceptualno razli¢ite i da je ostvarena diskriminantna valjanost latentnih varijabli.

Tablica 32. Diskriminantna valjanost (HTMT) konaénog PLS-SEM modela (2018. godina)

HTMT rezultati

Latentna varijabla

Latentna varijabla nac pred ucin
nac

pred 0,502

ucin 0,268 0,612

Na temelju procjene i analize dobivenih rezultata moguce je nastaviti s procjenom rezultata

strukturalnog modela.
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8.2.3.2 Procjena rezultata strukturalnog modela (2018. godina)

U svrhu procjene strukturalnog modela koja slijedi nakon procjene mjernog modela, prvo se

procjenjuje kolinearnost izmedu latentnih varijabli ¢iji su rezultati prikazani u Tablici 33.

Tablica 33. Procjena kolinearnosti (VIF) kona¢nog PLS-SEM modela (2018. godina)

VIF rezultati Latentna varijabla

Latentna varijabla nac pred ucin

nac 1,021
pred 1,000 1,021
ucin

Na temelju ostvarenih VIF rezultata koji se nalaze u intervalu od 1,000 do 1,021, utvrdena
kolinearnost je manja od referentne vrijednosti koja iznosi 5. Dakle, rezultati ukazuju na to da

nema problema kolinearnosti izmedu promatranih latentnih varijabli.

Zatim se analiziraju vrijednosti koeficijenata putanje prikazane u Tablici 34. Najsnazniji utjecaj
utvrduje se izmedu latentnih varijabli pred i ucin (-0,441). Priblizno jednak, slabiji utjecaj

uocava se izmedu latentnih varijabli nac i ucin (0,144) te latentnih varijabli pred i nac (-0,142).

Tablica 34. Koeficijenti putanje kona¢nog PLS-SEM modela (2018. godina)

Koeficijenti putanje Latentna varijabla

Latentna varijabla nac pred ucin

nac 0,144
pred -0,142 -0,441
ucin

U svrhu utvrdivanja znacajnosti odnosa medu latentnim varijablama, primijenjena je bootstrap

metoda (Slika 32.). Dobiveni rezultati prikazani su u Tablici 35.
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Slika 32. Bootstrap metoda primijenjena na kona¢nom modelu (2018. godina)

Tablica 35 Rezultati bootstrap metode za kona¢ni PLS-SEM model (2018. godina)

Aritmeticka
Aritmeticka
sredina ) Standardna . N
o sredina L t-vrijednost | p-vrijednost
originalnog devijacija
(bootstrap)
uzorka
nac - >ucin 0,144 0,145 0,040 3,623 0,000
pred - >nac -0,142 -0,145 0,031 4,520 0,000
pred - >ucin -0,441 -0,441 0,035 12,687 0,000

Analizom rezultata utvrduje se da su svi odnosi izmedu sve tri latentne varijable znacajni na

razini vjerodostojnosti od 95 %, odnosno p vrijednost u sva tri slu¢aja iznosi manje od 0,05.

Tablica 36. Koeficijenti determinacije (R?) kona¢nog PLS-SEM modela (2018. godina)

Latentna varijabla R? R? prilagodeni
nac 0,020 0,018
ucin 0,233 0,230

U Tablici 36. prikazani su rezultati koeficijenata determinacije zajedno s prilagodenim
koeficijentom u svrhu utvrdivanja prediktivne snage modela. U oba slu¢aja (0,018 i 0,230)
rezultati ukazuju na to da model ima dovoljnu prediktivnu snagu. Medutim, iako objasnjenost

postoji, relativno je mala s obzirom na vrijednosti R?, poglavito u slucaju latentne varijable nac.
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Rezultati veli¢ine utjecaja modela prikazani su u Tablici 37. Kako su sve vrijednosti ve¢e od
0,02, utjecaj je prisutan. Uocava se veci utjecaj latentne varijable pred na latentnu varijablu
ucin (0,248) i slabi utjecaji latentne varijable nac na latentnu varijablu ucin (0,027) te latentnu

varijable pred na latentnu varijablu nac (0,021).

Tablica 37. Veli¢ina utjecaja (f?) konaénog PLS-SEM modela (2018. godina)

Veli¢ina utjecaja (%) Latentna varijabla

Latentna varijabla nac pred ucin

nac 0,027
pred 0,021 0,248
ucin

Na temelju prikazanih rezultata, strukturalni model prikazuje statisticki znacajne korelacije
klju¢ne za potvrdivanje hipoteze, te se hipoteza potvrduje i prihvaca se oblikovani model. lako
su ostvareni bolji rezultati u pogledu znacajnosti odnosa izmedu latentnih varijabli, model na

podacima iz 2018. godine sadrzi manji broj manifestnih varijabli.

8.2.4 Inicijalni i korigirani PLS-SEM modeli u¢inkovitosti rada nadzornika (2019. godina)

Postavljena je jednaka istrazivaCka hipoteza kao i za prethodna dva modela koja glasi:
Predispozicije za rad svakog nadzornika utjecu na njegov nacin rada te u konacnici i na

njegovu ucinkovitost. Takoder, nacin rada nadzornika utjece na njegovu ucinkovitost.

Inicijalni model oblikovao se na jednak nacin kao i kod prethodna dva modela (za 2017.12018.
godinu). Dakle, uzete su u obzir iste latentne varijable, veze izmedu njih te manifestne varijable
koje su povezane na latentne varijable, te se zbog navedenog u ovom poglavlju ne¢e detaljno
prikazivati. Prethodno su takoder kodirane vrijednosti svih promatranih varijabli. Kako je
analizom podataka utvrdeno da je manifestnoj varijabli STM_KOD_2019 varijanca jednaka
nuli, navedena manifestna varijabla eliminira se iz daljnje analize zbog problema singularne

matrice te se ni ne pokrece PLS-SEM algoritam na inicijalnome modelu.
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Slika 33. Korigirani PLS-SEM model ucinkovitosti rada nadzornika (2019. godina)

Slika 33. prikazuje korigirani model dobiven eliminacijom prethodno navedene manifestne

varijable. U nastavku su navedeni rezultati modela dobiveni pokretanjem algoritma.

8.2.5 Analiza rezultata korigiranog PLS-SEM modela u¢inkovitosti rada nadzornika (2019.

godina)

Tablica 38. prikazuje rezultate vanjskih opterecenja latentnih varijabli dobivene pokretanjem

algoritma na korigiranom modelu. Vrijednosti vanjskih faktorskih opterec¢enja nalaze se u
intervalu od -0,187 do 0,942. Trinaest manifestnih varijabli ostvaruje vanjska faktorska

optere¢enja manja od 0,40 (oznaceno crvenom bojom) te su eliminirane iz daljnje analize

uzimajuci u obzir referentne vrijednosti konvergentne valjanosti.

Tablica 38. Matrica vanjskih optereéenja za korigirani PLS-SEM model (2019. godina)

Vanjska faktorska optereéenja latentnih varijabli

Manifestna varijabla

nac pred ucin

BOL_KOD_2019

0,705

DSTM_KOD_2019

0,148

HAK_KOD_ 2019

0,942

NEISP_KOD 2019

0,281

OA_KOD_2019

0,847

OTK_30_KOD_ 2019

0,338
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OTK_5_KOD_2019 0,416
OTK_60_KOD_2019 0,388
POH_KOD_2019 -0,038
PRG_KOD_2019 0,031
PTRA_KOD 2019 0,208
RJ_KOD_2019 -0,187
RM_KOD 0,594
SS_KOD 0,040
STAR_KOD_2019 0,366
STZ UK _KOD 0,343
S_KOD_2019 0,355
TRA_KOD_2019 0,411
U_KOD_2019 0,142

8.2.6 Analiza rezultata kona¢cnog PLS-SEM modela ucinkovitosti rada nadzornika (2019.
godina)

Eliminiranjem prethodno navedenih manifestnih varijabli oblikovan je kona¢ni model prikazan
na slici 34. Kona¢ni PLS-SEM model ucinkovitosti nadzornika sastoji se od sljede¢ih
manifestnih varijabli vezanih na promatrane latentne varijable — pred, nac i ucin. Na latentnu
varijablu pred vezu se manifestne varijable BOL_KOD_2019 te RM_KOD, a na latentnu
varijablu ucin vezu se OA_KOD_2019, OTK_5_KOD_2019 te TRA_KOD_2019. Latentna
varijabla nac veze se samo za jednu manifestnu varijablu — HAK_KOD 2019, zbog Cega
manifestna i latentna varijabla imaju istu vrijednost (vanjsko optereéenje je jedan) te povezanost

nema smjer, odnosno nije reflektivna ni formativna.
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Slika 34. Konac¢ni PLS-SEM model u¢inkovitosti rada nadzornika (2019. godina)

8.2.6.1 Procjena rezultata reflektivnog mjernog modela (2019. godina)

Tablica 39. prikazuje vrijednosti kompozitne pouzdanosti koje ukazuju na pouzdanost
unutarnje konzistentnosti. Analizom ostvarenih rezultata vrijednosti kompozitne pouzdanosti,
moze se zakljuciti da se vrijednosti nalaze u intervalu od 0,611 do 1,000. U skladu s navedenim,

manifestne varijable dobro predstavljaju latentne varijable, odnosno pouzdanost je dobra.

Tablica 39. Kompozitna pouzdanost (p) kona¢nog PLS-SEM modela (2019. godina)

Latentna varijabla Kompozitna pouzdanost

nac 1,000
pred 0,611
ucin 0,754

U Tablici 40. prikazani su rezultati analize konvergentne valjanosti modela. Kako bi se ispravno
procijenila konvergentna valjanost, prvo se analiziraju vrijednosti vanjskih faktorskih
opterecenja. Medutim, neodgovarajuce vrijednosti vanjskih opterecenja u prvim su koracima
eliminirane iz modela. Razmatranjem vrijednosti konvergentne valjanosti koje su iskazane
AVE parametrom, evidentno je da latentne varijable u gotovo svim slu¢ajevima objasnjavaju
vise od pola varijance povezanih manifestnih varijabli jer se vrijednosti nalaze u intervalu od

0,455 do 1,000. Jedino je kod latentne varijable pred AVE vrijednost neznatno manja od 0,50.
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No, kako je kompozitna pouzdanost promatrane latentne varijable veca od 0,60, vrijednost se

prihvaca kao takva te se moze utvrditi konvergentna valjanost modela.

Tablica 40. Konvergentna valjanost (AVE) kena¢nog PLS-SEM modela (2019. godina)

Latentna varijabla AVE

nac 1,000
pred 0,455
ucin 0,516

Tablica 41. prikazuje rezultate diskriminantne valjanosti HTMT omijera korelacije modela.
Vrijednosti HTMT omjera korelacije manje su od referentne vrijednosti 0,85, odnosno nalaze

se u intervalu od 0,238 do 0,612. Prema tome, rezultati sugeriraju da su latentne varijable

konceptualno razli¢ite i da je ostvarena diskriminantna valjanost latentnih varijabli.

Tablica 41. Diskriminantna valjanost (HTMT) kona¢nog PLS-SEM modela (2019. godina)

HTMT rezultati

Latentna varijabla

Latentna varijabla nac pred ucin
nac

pred 0,339

ucin 0,238 0,612

Na temelju procjene i analize dobivenih rezultata moguce je nastaviti s procjenom rezultata

strukturalnog modela.

8.2.6.2 Procjena rezultata strukturalnog modela (2019. godina)

U svrhu procjene strukturalnog modela koja slijedi nakon procjene mjernog modela, prvo se

procjenjuje kolinearnost izmedu latentnih varijabli, ¢iji su rezultati prikazani u Tablici 42.
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Tablica 42. Procjena kolinearnosti (VIF) kona¢nog PLS-SEM modela (2019. godina)

VIF rezultati Latentna varijabla

Latentna varijabla nac pred ucin

nac 1,031
pred 1,000 1,031
ucin

Na temelju ostvarenih VIF rezultata koji se nalaze u intervalu od 1,000 do 1,031, utvrdena
kolinearnost manja je od referentne vrijednosti koja iznosi 5. Dakle, rezultati ukazuju na to da

nema problema kolinearnosti izmedu promatranih latentnih varijabli.
Zatim se analiziraju vrijednosti koeficijenata putanje prikazane u Tablici 43. Najsnazniji utjecaj
utvrduje se izmedu latentnih varijabli pred i ucin (-0,448). Slabiji utjecaj uocava se izmedu

latentnih varijabli pred i nac (-0,174) te latentnih varijabli nac i ucin (0,110).

Tablica 43. Koeficijenti putanje kona¢nog PLS-SEM modela (2019. godina)

Koeficijenti putanje Latentna varijabla

Latentna varijabla nac pred ucin

nac 0,110
pred -0,174 -0,448
ucin

Zatim je primijenjena bootstrap metoda, koja ukazuje na znacajnost odnosa medu latentnim

varijablama (Slika 35.). Dobiveni rezultati prikazani su u Tablici 44.
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Slika 35. Bootstrap metoda primijenjena na kona¢nom PLS-SEM modelu (2019. godina)

Tablica 44. Rezultati bootstrap metode za konaéni PLS-SEM model (2019. godina)

Aritmeticka
Aritmeticka
sredina ) Standardna . N
o sredina L t-vrijednost | p-vrijednost
originalnog devijacija
(bootstrap)
uzorka
nac - >ucin 0,110 0,108 0,038 2,915 0,004
pred - >nac -0,174 -0,176 0,032 5,523 0,000
pred - >ucin -0,448 -0,454 0,040 11,322 0,000

Na temelju prikazanih rezultata evidentno je da su svi odnosi izmedu latentnih varijabli zna¢ajni

na razini vjerodostojnosti od 95 %, odnosno p vrijednost u sva tri sluc¢aja iznosi manje od 0,05.

Tablica 45. Koeficijenti determinacije (R?) konaénog PLS-SEM modela (2019. godina)

Latentna varijabla R? R? prilagodeni
nac 0,030 0,029
ucin 0,230 0,227

Tablica 45. prikazuje rezultate koeficijenta determinacije, zajedno s prilagodenim
koeficijentom koji prikazuje adekvatnije rezultate prediktivne snage modela. U oba sluc¢aja
(0,029 0,227) rezultati ukazuju na to da model ima dovoljnu prediktivnu snagu. Medutim, iako
objasnjenost postoji, relativno je mala s obzirom na vrijednosti R2, poglavito u slu¢aju latentne

varijable nac.
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Tablica 46. Veli¢ina utjecaja (f?) konaénog PLS-SEM modela (2019. godina)

Veli¢ina utjecaja (%) Latentna varijabla

Latentna varijabla nac pred ucin

nac 0,023
pred 0,031 0,253
ucin

Rezultati veli¢ine utjecaja modela prikazani su u Tablici 46. Kako su sve vrijednosti vece od
0,02, utjecaj je prisutan. Uocava se veci utjecaj latentne varijable pred na latentnu varijablu
ucin (0,253) i slabi utjecaji latentne varijable nac na latentnu varijablu ucin (0,023) te latentne
varijable pred na latentnu varijablu nac (0,031).

Na temelju prikazanih rezultata strukturalni model prikazuje statisticki znacajne korelacije
klju¢ne za potvrdivanje hipoteze, te se hipoteza potvrduje i prihvaca se oblikovani model.

Ostvareni model jednak je modelu dobivenom analizom podataka za 2018. godinu.

8.3 Analiza i usporedba dobivenih PLS-SEM rezultata

Cilj je provodenja PLS-SEM analize bio utvrditi koji su parametri znacajni prilikom pracenja
ucinkovitosti rada nadzornika. Na temelju provedenih analiza podataka za tri odabrane godine,
moguce je usporediti dobivene vrijednosti 1 iznijeti odgovarajuce zakljucke o ponaSanju modela

u promatranom razdoblju.

Tablica 47. prikazuje broj manifestnih varijabli po latentnim varijablama za svaki od tri modela
(2017., 2018. i 2019.). Najbolji model prema ostvarenim rezultatima dobiven je na podacima
iz 2018. godine. Medutim, oblikovanjem modela koji se temelji na podacima iz 2017. godine
moguce je uzeti u obzir veci broj manifestnih varijabli od modela koji se temelje na podacima
iz 2018. i 2019. godine. Evidentno je da je iz inicijalnog modela bilo potrebno eliminirati veéi
broj manifestnih varijabli sukladno pravilima i ograni¢enjima prilikom obavljanja procjene
modela. No, to ne znaci da je iste manifestne varijable potrebno zanemariti kod definiranja

klju¢nih pokazatelja uspjesnosti te njihova pracenja tijekom odredenog perioda.
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U konkretnom slucaju, iako je ve¢ u pocetnim koracima bilo potrebno eliminirati manifestne
varijable postotak neispravnosti pregledanih vozila, prosjecna godina starosti pregledanih
vozila i prosjecno trajanje tehnickog pregleda, one su zakonski propisane te se iskustveno prate
prilikom procjene kvalitete 1 u€inkovitosti rada nadzornika. No, navedeni parametri ¢esto Su
posljedica karakteristika i1 stanja vozila koja se pregledavaju u odredenoj stanici za tehnicki
pregled, odnosno posljedica su uvjeta konkretne mikrolokacije i platezne moci stanovnika
promatranog podrucja. lako vrijednosti mogu ukazati na loSu kvalitetu rada i neucinkovit rad
kao posljedicu potencijalne manipulacije i loSe radne etike, u ve¢oj mjeri ukazuju na osobine
voznog parka te stoga nije ostvarena veca tezina manifestnih varijabli prilikom povezivanja na

latentnu varijablu.

To je jednako tako vezano uz nacin rada. U svim sluéajevima pokazalo se da su pogreske u radu
koje su utvrdene prilikom struénog nadzora priliéno znacajna manifestna varijabla latentne
varijable nacin rada, dok, s druge strane, prigovori na rad, pohvale, stimulacije, upozorenja itd.
nisu imali veliku vaznost. To ne znaéi da nije bitno pratiti ih i uklopiti u kona¢ni model, nego
da ih nema u vecem broju te stoga nemaju vaznost 1 statisticku znacajnost prilikom opisivanja

latentne varijable nacin rada.

PLS-SEM analiza provedena za tri promatrane godine utvrdila je da na kona¢nu ucinkovitost
nadzornika utje¢u njegove predispozicije za rad i na¢in njegova rada. Takoder, da predispozicije
za rad utjecu zasebno i na nacin rada. Kad se spominju predispozicije, u prvom redu naglasak
je na radnome mjestu nadzornika, jer $to je nadzornik na boljoj poziciji, to ¢e osjecati i imati
vecu odgovornost da svoj posao radi na ispravan nacin te da bude maksimalno ucinkovit.
Vezano uz ucinkovitost, jasno je da Sto nadzornik ostvaruje vecu vrijednost OA jedinica, to je
vise u¢inkovit, zatim $to je broj vozila kojima je neispravnost uklonjena u 5 minuta manji, to je
rad kvalitetniji i u¢inkovitiji, te takoder, §to je manji broj vozila pregledanih u 20 minuta, a to

podrazumijeva i vrijeme prijave, to je nadzornik u¢inkovitiji.
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Tablica 47. Broj manifestnih varijabli po latentnim varijablama za tri analizirana modela

e BOL_KOD 2019
e RM_KOD

e HAK_KOD_ 2019

Model Latentna varijabla pred Latentna varijabla nac Latentna varijabla ucin
2017. godina 1 manifestna varijabla: 2 manifestne varijable: 4 manifestne varijable:
e RM_KOD e HAK_KOD 2017 e OA KOD 2017
e STM_KOD_ 2017 e OTK 5 KOD_2017
e OTK_60 KOD 2017
e TRA _KOD 2017
2018. godina 2 manifestne varijable: 1 manifestna varijabla: 3 manifestne varijable:
e BOL_KOD 2018 e HAK_KOD 2018 e OA_KOD 2018
e RM_KOD e OTK_ 5 KOD 2018
e TRA _KOD 2018
2019. godina 2 manifestne varijable: 1 manifestna varijabla: 3 manifestne varijable:

e OA_KOD 2019
OTK_5_KOD_2019
TRA_KOD 2019
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9 ZAKLJUCAK

Pracenje ucinkovitosti rada organizacija, a najviSe ljudskog ¢imbenika, oduvijek je bilo jedna
od klju¢nih aktivnosti za postizanje uspjeSnog poslovanja. Analizom velikog broja radova
(poglavlje 2.1 i poglavlje 5.) evidentno je da se jedne te iste metode u sklopu upravljanja
ljudskim potencijalma primjenjuju u organizacijama diljem svijeta, no njihova je klju¢na
karakteristika subjektivnost i losa potkrijepljenost numerickim podacima. Drugim rije¢ima,
procjena rada zaposlenika najcesce se provodi metodom 360 stupnjeva ili njezinim varijantama,
gdje procjenu rada zaposlenika opisno obavljaju nadredena osoba i ostali sudionici u radnom
procesu. Ovisno o radnoj etici i poslovnom okruZenju, navedeno pruza prostora subjektivnoj
pristranosti i moguénosti lose radne etike.

Bududi da los nacin rada ljudskog ¢imbenika u velikoj mjeri moze narusiti poslovne procese te
poslovanje organizacija, $to je u prvom redu bila motivacija izrade ovog doktorskog rada, nuzno
je razviti strategiju identificiranja takvog ponasanja, pra¢enja rada pomocu prethodno
definiranih kljuénih pokazatelja uspjeSnog rada i oblikovanja tehnoloskih rjeSenja koji ¢e
utvrdene gubitke svesti na najmanju mogucu mjeru.

Kako bi se ostvarilo prethodno navedeno, u ovom istrazivanju detaljno je analizirana literatura
u podruéju procjene rada, koja je u ve¢oj mjeri vezana Uz podrucje rada upravljanja ljudskim
potencijalima i psihologiju. Takoder, buduc¢i da se radi o upravljanju, naglasak je bio na
istrazivanju podrucja vitkog upravljanja, ali unutar usluznih i neproizvodnih organizacija. Osim
toga, analizirano je 1 podrucje industrije 4.0 te primjene digitalnih tehnologija koje se
implementiraju u kontekstu. Iako je navedeno ve¢inom bilo primjenjivano u kontekstu
proizvodnje, dana je perspektiva implementacije navedenih koncepata te tehnologija i u drugim
poslovnim okruZenjima. Naglasak je prije svega dan na utvrdivanju gubitaka, analizi podataka
I primjeni adekvatne statisticke metode druge generacije — PLS-SEM metode, koja se sve vise
primjenjuje u znanstvenim istraZivanjima, gdje je pojedine parametre potrebno analizirati, a
nije ith moguce izravno mjeriti i kvantificirati. Rezultat integracije svih navedenih disciplina
jest predlozeni LEHID interdisciplinarni model, koji svoje uporiste ima u vitkom upravljanju,
tehnologiji karakteristiénoj za industriju 4.0, pra¢enju parametara te analizi podataka, s
naglaskom na ljudski ¢imbenik. Cilj modela je identifikacija, oblikovanje i pracenja parametara
koji su kljuéni u radnom procesu zaposlenika te reducirati utvrdene gubitke i povecati

ucinkovitost ljudskog ¢imbenika.
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Testiranjem modela na primjeru rada nadzornika u sustavu provodenja tehnickih pregleda
prikazana je uspjesna primjena predlozenih rjeSenja. Analiza procesa vitkim nac¢inom
razmi§ljanja doprinijela je utvrdivanju problemati¢nih podru¢ja rada, unutar kojih je u
konacnici implementirano digitalno rjeSenje u obliku RFID tehnologije. Kako bi se utvrdila
znacajnost pojedinih parametara prilikom pracenja i procjene u¢inkovitosti, primijenjena je
metoda PLS-SEM na podacima iz 2017. godine, kada pojedini dijelovi predlozenog modela jos§
nisu bili implementirani. Dobiveni rezultati odstupali su od o¢ekivanih zbog eliminacije veceg
broja manifestnih varijabli. Medutim, navedeno je posljedica primjene PLS-SEM analize na
sekundarnim podacima, koja se predlaze u teoriji, no nije prikazana na ve¢em broju prakti¢nih
primjera. Sukladno navedenom, ocekivalo se da ¢e sekundarni podaci biti kompleksniji za
analizu od primarnih. No, iako su pojedini parametri morali biti eliminirani, metoda je potvrdila
postavljenu hipotezu. Takoder, metoda je ostvarila odli¢an temelj za uvodenje i oblikovanje
aplikacijskog rjeSenja za pracenje rada zaposlenika. Osim toga, model je dokazao da je za
ostvarivanje u¢inkovitog rada nadzornika nuzno usmjeriti se na njegove predispozicije za rad u
smislu kontinuiranog educiranja, te na njegov nacin rada ukazivanjem na dobru radnu etiku,
postojece zakonske propise, ostvarene rezultate rada i pravila rada.

U svrhu utvrdivanja utjecaja predlozenog modela na sustav tehni¢kog pregleda, provedena je
analiza i usporedba prethodno definiranih KPI-eva za tri promatrane godine — 2017., 2018. i
2019. godinu. Utvrdena su mala, ali znacajna pobolj$anja rezultata varijabli, koja su o¢ekivana
s obzirom na relativno kratak period implementacije. Takoder, PLS-SEM metoda je zatim
primijenjena i na podacima iz 2018. i 2019. godine, kako bi se utvrdilo ponasanje modela. Iako
modeli iz 2018. 1 2019. godine sadrze jednu manifestnu varijablu manje, dolazi do poboljSanja
modela. Jednako tako, evidentno je kako su strukture modela iz 2018. i 2019. godine jednake,
odnosno modeli se sastoje od istih manifestnih varijabli. Prethodno navedeno ukazuje na
postignutu promjenu u sustavu u odnosu na 2017. godinu, $to ukazuje na pozitivan utjecaj
postepene primjene LEHID modela. Tako navedena pobolj$anja nisu velikog razmjera zbog
kratkog perioda implementacije, ocekuje se da ¢e se tijekom duljeg razdoblja rezultati jos vise
poboljsavati.

Detaljan zakljucak doktorskog rada bit ¢e prikazan u nastavku, navodenjem ostvarenih ciljeva
doktorskog rada, ostvarenog znanstvenog doprinosa, definicijom ograni¢enja istrazivanja i

smjernicama za buduca istraZivanja.
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9.1 Ostvareni ciljevi doktorskog rada

U poglavlju 1.3 navedeni su ciljevi koji su bili postavljeni prilikom definiranja teme doktorskog

rada. U nastavku je objasnjeno njihovo ostvarivanje.

Prvi je cilj bio primjenom vitkog razmisljanja definirati koncept analize gubitaka s
naglaskom na djelovanje covjeka, odnosno ljudskog cimbenika unutar procesa rada.
Analizom velikog broja znanstvenih radova u podrucju vitkog upravljanja utvrdeno je
da sve veci broj provedenih recentnih istrazivanja promatra gubitke u kontekstu
usluznih djelatnosti te razmatra kako pojedini gubici vezani uz proizvodnu djelatnost
nisu prisutni i u neproizvodnom okruzenju. Odnosno, zakljuc¢uju da je pojedine od njih
potrebno preimenovati. U ovom je radu u sklopu predlozenog modela predloZen i nacin
definiranja gubitaka u procesima koje odlikuje djelovanje ljudskog ¢imbenika kao
klju¢nog ¢imbenika za rezultat procesa. Takoder, pojedini su gubici prepoznati i
navedeni nakon analize procesa tehni¢kog pregleda od strane nadzornika kao sudionika
U procesul.

Drugi je cilj bio utvrditi nacin odredivanja parametara koji utjecu na rad ljudskog
c¢imbenika u procesima, a koji ¢e posluziti kao temelj za razvijanje modela. Utvrdeno je
da je optimalan nacin primjena vitkog razmisljanja u smislu provodenja analize procesa
kako bi se utvrdilo kakvi sve podaci opisuju sam proces. Medutim, potrebno je precizno
definirati koji od potencijalnih parametara imaju najveéi utjecaj na rad ljudskog
¢imbenika. U tu svrhu primijenila se PLS-SEM metoda, kojom se oblikovao model
pomocu kojeg je bilo moguce utvrditi koji sve parametri imaju utjecaj na uc¢inkovitost
nadzornika prilikom njegova rada.

Treci je cilj bio pomocu definiranih parametara razviti model koji ¢e omoguditi
pracenje i poboljsanje ucinkovitosti ljudskog cimbenika unutar razlicitih procesa. Cil]
je ostvaren oblikovanjem LEHID modela. Model je omogucio pracenje i unaprjedenje
ucinkovitosti ljudskog ¢imbenika. U kontekstu tehnickih pregleda, cilj se ostvario
upravo pomocu definiranja predlozenih KPIl-eva pomocu kojih je moguce pratiti
ucinkovitost ljudskog c¢imbenika te uvodenjem RFID tehnologije i aplikacijskog
rjeSenja za pracenje predlozenih KPI-eva.

Cetvrti je cilj bio pomocu razvijenog modela optimizirati parametre, prikazati nacin

postizanja poboljsanja koristeé¢i dostupne podatke te prikazati usporedbu vrijednosti
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promatranih parametara kroz tri vremenske tocke implementacije novog modela.
Optimizacija pojedinih parametara ostvarena je primjenom RFID tehnologije i
aplikacijskog rjesenja za pracenje predlozenih KPI-eva u obliku izvjestaja. Kako bi se
utvrdilo poboljsanje, usporedili su se podaci od 2017. godine, kad se oblikovani model
nije primjenjivao, zatim od 2018., kad se zapocelo s primjenom navedene tehnologije,
te od 2019., kad se u velikoj mjeri primjenjivala. Evidentna su bila pobolj$anja

vrijednosti promatranih parametara koji su ukazali na vec¢u radnu u¢inkovitost.

9.2 Potvrda hipoteze doktorskog rada

Temelj doktorskog rada bila je sljedeca prethodno definirana hipoteza:

Razvijenim ,,Novim modelom pracenja ucinkovitosti ljudskih cCimbenika u procesima“
unaprijedit ée se ucinkovitost procesa donoSenja odluka, omoguéit ée se veca transparentnost
te ¢e se osigurati donoSenje optimalnih odluka u realnom vremenu.

Hipoteza je potvrdena primjenom razvijenog modela LEHID na primjeru rada nadzornika u
sustavu tehnickih pregleda. Takoder, ostvarivanje svih ciljeva ovog doktorskog rada u
konacnici je potvrdilo hipotezu. Predlozeni model uistinu je omoguéio vecu transparentnost, na
nacin da je pojedine aktivnosti koje je karakterizirala moguénost pogreske 1 manipulacije
digitalizirao te je omogucio jednostavan pristup podacima i rezultatima rada, §to predstavlja

temelj i podrsku daljnjem postupanju i donosenju adekvatnih odluka.

9.3 Ostvareni znanstveni doprinos doktorskog rada

Oblikovanjem predlozenog modela LEHID predlozen je nacin rjeSavanja problematike koja je
bila motivacija provedenog istrazivanja, a odnosilo se na rjeSavanje problema manipulativnog
rada i losSe radne etike. Takoder, ostvareni su i sljede¢i znanstveni doprinosi:

e Razvijen je koncept odredivanja gubitaka u procesima gdje je naglasak na ljudskom
cimbeniku.

e Razvijeni novi model pracenja ucinkovitosti ljudskih cimbenika moguce je primijeniti u
razlicitim podrucjima djelovanja gdje se nazire potreba za donoSenjem kvalitetnih
odluka koje su cesto subjektivne. Na taj je nacin ostvarena univerzalnost modela.

e Razvijeni novi model smanjuje preveliku autonomiju u procesima, cime se ostvaruje

veca produktivnost procesa.
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9.4 Dodatna postignuca doktorskog rada

Prethodno navedeni ostvareni znanstveni doprinosi ujedno su bili i o¢ekivani te navedeni u

poglavlju 1.5. Medutim, tijekom provodenja istrazivanja u svrhu izrade doktorskog rada, doslo

je do sljedecih dodatnih postignuca doktorskog rada:

Predlozeni model pracenja rada ljudskih cimbenika, za razliku od postojecih metoda
koje su analizirane u poglavlju 5., pruza kvalitetan kvantitativan temelj za donosenje
ispravnih objektivnih odluka u podrucju upravljanja ljudskim potencijalima.

Metoda vitkog upravljanja pokazala se kao odlicno rjesenje u kombinaciji s primjenom
RFID tehnologije te analizom velike kolicine podataka. Time se potvrdilo zagovaranje
brojnih znanstvenika, a vezano uz integraciju vitkog upravljanja i digitalizacije u
koncept digitalno-vitkog upravljanja.

PLS-SEM metoda druge generacije pokazala se odlicnom metodom za analizu podataka
i utvrdivanje povezanosti izmedu parametara koje nije moguce izravno mjeriti. Takoder,
iako brojna literatura kao jednu od prednosti metode navodi analizu sekundarnih
podataka, navedeno je istrazeno u vrlo malom broju radova. Upravo je ovaj primjer
jedan od rijetkih gdje je metoda kao takva primijenjena na sekundarnim podacima iz
baze podataka te je potvrdeno da je primjenjiva.

Prikazan je nacin provodenja analize procesa omogucavanjem Sire perspektive o
samom procesu — od strane promatraca i sudionika. Navedeno se pokazalo odlicnim
nacinom utvrdivanja gubitaka unutar procesa jer osobe koje obavljaju konkretan posao
Cesto ne primjecuju odredene poteskoce, a promatraci ne razumiju srz procesa.
Buduéi da se mali broj istraZivanja u podrucju procjene izvedbe usmjerava na
zajednicku primjenu vitkog upravljanja i analitickih metoda, ostvaren je doprinos u tom
pogledu.

Predlozeni model rezultirao je vecom transparentnoscu i pojednostavljenjem postupaka
u sustavu tehnickih pregleda, sto u konacnici ima utjecaj na sigurnost prometa na
cestama. Svaka mogucnost smanjenja manipulacije prilikom donosenja odluke o
tehnickoj ispravnosti vozila veliki je doprinos jer cak oko 15 % prometnih nesreca bude

izravno povezano s neispravnostima na vozilima.
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9.5 Ogranicenja postojeceg i Smjernice za buduca istraZivanja

Glavno ograni¢enje provedenog istrazivanja vezano je uz relativno kratki period
implementacije predlozenog modela. Zbog navedenog nije doslo do znatnijeg unaprjedenja
promatranih parametara. lako je u svrhu analize utjecaja bilo moguce uzeti u obzir i podatke iz
2020. godine, u navedenoj je godini, kako u cijelom svijetu tako i u sustavu tehnickih pregleda,
doslo do odredenih anomalija zbog pandemije bolesti COVID-19. Zbog toga ne bi bilo moguce

podatke usporedivati s prethodnima i zakljucci bi bili pogresno izneseni.

U skladu s interdisciplinarnom karakteristikom teme, buduéa istrazivanja moguce je razviti u

nekoliko smjerova koji su navedeni u nastavku.

Prvi je smjer usmjeravanje na podrucje procjene izvedbe. U svrhu definiranja objektivnog,
transparentnog i automatiziranog sustava predlaganja odluka o izvedbi zaposlenika, mogucée je
primijeniti neuronske mreze ili ekspertne sustave. Na taj bi se nac¢in ostvario temelj pametnog
odlucivanja. U tom je podruéju ve¢ objavljen rad [229] u kojem je prikazana primjena
ekspertnog sustava na procesu procjene izvedbe nadzornika. Ideja bi bila prosiriti provedeno

istrazivanje prethodno navedenim metodama.

Drugi je smjer provodenje benchmarkinga u podrucju primjene PLS-SEM metode. U tu svrhu
bilo bi potrebno primijeniti metodu u nekom drugom kontekstu, takoder na sekundarnim
podacima. Na taj bi se nacin jasnije utvrdila iskustva vezana uz dobivene rezultate i odstupanja
od grani¢nih vrijednosti parametara kojima se provodi procjena modela, a koji su ve¢inom

definirani na primarnim podacima.

Treci je smjer provodenje istrazivanja u kontekstu utvrdivanja barijera koje otezavaju uvodenje
novih tehnoloskih rjeSenja i modela te definiranja nuznih preduvjeta koji se odnose na ljudski
¢imbenik. Navedeno je takoder jedna od recentnijih tematika koju je potrebno Sto viSe istraziti
kako bi se ispunili svi preduvjeti uspjesne primjene metoda koje mijenjaju tehnolosku strukturu
procesa unutar organizacija. Analizom literature u tom podrucju iskristalizirao Se pojam

,»drustvo 5.0° (engl. Society 5.0).
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Cetvrti je smjer provodenje sli¢nog istrazivanja na studiji slu¢aja sustava tehni¢kog pregleda u
drugim drzavama. Na taj bi se nacin usporedili rezultati te iznijeli zajednicki zakljucci o

razli¢itim karakteristikama sustava i problemima u radu.

Peti je smjer daljnje unaprjedenje sustava pra¢enja rada nadzornika kako bi se sva problematika
i potencijalne manipulacije utvrdile u realnom vremenu. Trenutno predlozeno aplikacijsko
rjeSenje ne omogucava uvid u podatke u samom trenutku, nego s vremenskim odmakom od

jednog dana. Takoder, ideja je usmjeriti se na prediktivnu analitiku.
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Prilog 1 Opis aktivnosti utvrdenih prilikom VSA analize

Oznaka aktivnosti Opis aktivnosti
Al Preuzimanje kontrolnog lista i dokumenata
A2 Dolazak do vozila
A3 Provjera i vanjski pregled vozila
A4 Ulazak u vozilo i dovoz na kanal/dizalicu
Izlazak iz vozila i spuStanje u kanal /
AS podizanje vozila na dizalicu
A6 Pregledavanje svih dijelova podvozja
A7 Pregled uz pomo¢ razvlacilice
A8 Pregled ko¢nih elemenata
A9 Pregled ispusnog sustava
Izlazak iz kanala / spustanje vozila na dizalici
AL0 te dovoz vozila na uredaj za mjerenje traga
kotaca, prigusenje amortizera i valjke za
mjerenje kocne sile
Mjerenje traga kotaca 1 upis dobivenih
Al vrijednosti na kontrolni list
Mjerenje priguSenja amortizera 1 upis
Al2 dobivenih vrijednosti na kontrolni list
Pozicioniranje vozila na valjke te mjerenje
ALS sila ko€enja 1 upis vrijednosti na kontrolni list
Dovoz vozila na mjerno mjesto za obavljanje
Al eko testa
ALS Izlazak iz vozila, spajanje opreme i unos
potrebnih vrijednosti za obavljanje eko testa
Al6 Ulazak u vozilo i obavljanje eko testa
Izlazak iz vozila, uklanjanje opreme za eko
AT test te uzimanje listica s rezultatima
Alg Spajanje opreme za mjerenje kocne tekucine
te upis dobivenih vrijednosti
AL Uklanjanje opreme za mjerenje kocCne

tekuéine
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A20

Namjestanje regloskopa i provjera svjetala

A21 Ulazak u vozilo i pregled svjetlosne opreme
Odvoz vozila s tehnoloske linije i parkiranje
Ao vozila
A23 Izlazak iz vozila i dolazak do radne stanice
Unos rezultata u sustav i donosenje odluke o
Az rezultatu tehniCkog pregleda
Ispis zapisnika o tehnickom pregledu te
A25 predaja svih dokumenata i1 kljuCeva stranci

koja je dovezla vozilo
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Prilog 2 Prikaz dijela nekodiranih podataka za oblikovanje modela (2017. godina)

SIFRIRANO SS_KOD RM_KOD S_KOD_2017 STZ_UK_KOD U_KOD_2017 STM_KOD_2017 DSTM_KOD_2017 RJ_KOD_2017 PRG_KOD_2017 POH_KOD_2017

NTI1 2 3 42 19 0 0 0 0 0
NTI2 1 1 63 43 0 0 0 0 0
NTI3 1 1 41 23 0 0 0 0 0
NTI4 1 2 46 28 0 0 0 0 0
NTIS 2 1 39 18 0 0 0 0 0
NTI6 1 2 49 22 0 0 0 0 0
NTI7 2 3 60 40 1 0 1 0 0
NTI8 1 1 28 5 0 0 0 0 0
NTIS 1 2 54 35 0 0 0 0 0
NTI10 1 1 42 17 0 0 0 0 0
NTI11 1 1 30 9 0 0 0 0 0
NTI12 1 1 49 25 0 0 0 0 0
NTI13 3 1 33 14 0 0 0 0 0
NTI14 1 3 60 42 0 0 0 0 0
NTI15 1 1 34 13 0 0 0 0 0
NTI16 1 1 30 13 0 0 0 0 0
NTI17 2 2 30 7 0 0 0 0 0
NTI18 1 1 45 25 0 0 0 0 0
NTI19 1 1 40 18 0 0 0 0 0
NTI20 1 3 36 18 0 0 0 0 0
NTI21 1 1 48 26 0 0 0 0 0
NTI22 1 1 52 34 0 0 0 0 0
NTI23 1 1 62 39 0 0 0 0 0
NTI24 1 1 37 15 0 0 0 0 0
NTI25 2 3 24 8 0 0 0 0 0
NTI26 1 1 41 17 0 0 0 0 0
NTI27 1 2 39 22 0 0 0 0 0
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Prilog 3 Prikaz dijela kodiranih podataka za oblikovanje modela (2017. godina)

SIFRIRANO

NTI1
NTI2
NTI3
NTI4
NTIS
NTI6
NTI7
NTI8
NTIS
NTI10
NTI11
NTI12
NTI13
NTI14
NTI15
NTI16
NTI17
NTI18
NTI19
NTI20
NTI21
NTI22
NTI23
NTI24
NTI25
NTI26
NTI27

$S_KOD

0

RM_KOD
1

-1

-1

0

-1

S_KOD_2017
-0,077
1
-0,128
0,128
-0,231
0,282
0,846
-0,795
0,538
-0,077
-0,692
0,282
-0,538
0,846
-0,487
-0,692
-0,692
0,077
-0,179
-0,385
0,231
0,436
0,949
-0,333
-1
-0,128
-0,231

STZ_UK_KOD

-0,156
0,911
0,022
0,244
-0,2
-0,022
0,778
-0,778
0,556
-0,244
-0,6
0,111
-0,378
0,867
-0,422
-0,422
-0,689
0,111
-0,2
-0,2
0,156
0,511
0,733
-0,333
-0,644
-0,244
-0,022

U_KOD_2017

STM_KOD_2017

DSTM_KOD_2017

RJ_KOD_2017

PRG_KOD_2017

POH_KOD_2017
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Prilog 4 Prikaz dijela nekodiranih podataka za oblikovanje modela (2018. godina)

SIFRIRANO
NTI1
NTI2
NTI3
NTI4
NTI5
NTI6
NTI7
NTI8
NTI9
NTI10
NTI11
NTI12
NTI13
NTI14
NTI15
NTI16
NTI17
NTI18
NTI19
NTI20
NTI21
NTI22
NTI23
NTI24
NTI25
NTI26
NTI27

SS_KOD

R R N R R R R RRRNRRRWRRPRRRPRNRNRRREN

RM_KOD

N P WEFRP RPRRPRPLWRPRRPNRPRPWPRPRRPREPNRPLWOWNRNIEREIPRPRW

S_KOD_2018

43
64
42
47
40
50
61
29
55
43
31
50
34
61
35
31
31
46
41
37
49
53
63
38
25
42
40

STZ_UK_KOD

19
43
23
28
18
22
40

5
35
17

9
25
14
42
13
13

7
25
18
18
26
34
39
15

8
17
22

U_KOD_2018

O O OO O O OO 0O OO0 O0ODO0ODO0LOODOLOOLOOOOOoOoOo oo

STM_KOD_2018

O O OO O 0O OO0 0O 00000 OO0 O0oOOoubOoOOoOOoo o oo

DSTM_KOD_2018

O O OO OO0 0O 000000000000 OoOO0oOOoOOoOOoOo oo

RJ_KOD_2018

O O OO OO OO0 OO0 OO0 O0OO0ODO0OO0OOoubOouoOoOoo o oo

PRG_KOD_2018

O O O O O O O O ONOOOOOOOOOOOOoOOoOOoOOoOoOoo

POH_KOD_2018
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Prilog 5 Prikaz dijela kodiranih podataka za oblikovanje modela (2018. godina)

SIFRIRANO
NTI1
NTI2
NTI3
NTI4
NTI5
NTI6
NTI7
NTI8
NTI9
NTI10
NTI11
NTI12
NTI13
NTI14
NTI15
NTI16
NTI17
NTI18
NTI19
NTI20
NTI21
NTI22
NTI23
NTI24
NTI25
NTI26
NTI27

SS_KOD

0

RM_KOD

1
-1
-1

0
-1

S_KOD_2018

-0,077
1
-0,128
0,128
-0,231
0,282
0,846
-0,795
0,538
-0,077
-0,692
0,282
-0,538
0,846
-0,487
-0,692
-0,692
0,077
-0,179
-0,385
0,231
0,436
0,949
-0,333
-1
-0,128
-0,231

STZ_UK_KOD

-0,156
0,911
0,022
0,244

0,2

-0,022
0,778

-0,778
0,556

-0,244

-0,6
0,111

-0,378
0,867

-0,422

-0,422

-0,689
0,111

0,2
-0,2
0,156
0,511
0,733

-0,333

-0,644

-0,244

-0,022

U_KOD_2018

STM_KOD_2018

DSTM_KOD_2018

RJ_KOD_2018

PRG_KOD_2018

POH_KOD_2018
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Prilog 6 Prikaz dijela nekodiranih podataka za oblikovanje modela (2019. godina)

SIFRIRANO  SS_KOD RM_KOD S_KOD_2019 STZ_UK_KOD U_KOD_2019 STM_KOD_2019 DSTM_KOD_2019 RJ_KOD_2019 PRG_KOD_2019 POH_KOD_2019

NTI1 2 3 44 19 0 0 0 0 0
NTI2 1 1 65 43 0 0 0 0 0
NTI3 1 1 43 23 0 0 0 0 0
NTI4 1 2 48 28 0 0 0 0 0
NTI5 2 1 41 18 0 0 0 0 0
NTI6 1 2 51 22 0 0 0 0 0
NTI7 2 3 62 40 0 0 0 0 0
NTI8 1 1 30 5 0 0 0 0 0
NTIS 1 2 56 35 0 0 0 0 0
NTI10 1 1 44 17 0 0 0 0 0
NTI11 1 1 32 9 0 0 0 0 0
NTI12 1 1 51 25 0 0 0 0 0
NTI13 3 1 35 14 0 0 0 0 0
NTI14 1 3 62 42 0 0 0 0 0
NTI15 1 1 36 13 0 0 0 0 0
NTI16 1 1 32 13 0 0 0 0 0
NTI17 2 2 32 7 0 0 0 0 0
NTI18 1 1 47 25 0 0 0 0 0
NTI19 1 1 42 18 0 0 0 0 0
NTI20 1 3 38 18 0 0 0 0 0
NTI21 1 1 50 26 0 0 0 0 0
NTI22 1 1 54 34 0 0 0 0 0
NTI23 1 1 64 39 0 0 0 0 0
NTI24 1 1 39 15 0 0 0 0 0
NTI25 2 3 26 8 0 0 0 0 0
NTI26 1 1 43 17 0 0 0 0 0
NTI27 1 2 41 22 0 0 0 0 0
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Prilog 7 Prikaz dijela kodiranih podataka za oblikovanje modela (2019. godina)

SIFRIRANO
NTI1
NTI2
NTI3
NTI4
NTI5
NTI6
NTI7
NTI8
NTI9
NTI10
NTI11
NTI12
NTI13
NTI14
NTI15
NTI16
NTI17
NTI18
NTI19
NTI20
NTI21
NTI22
NTI23
NTI24
NTI25
NTI26
NTI27

0

1
-1
-1

0
-1

SS_KOD RM_KOD S_KOD_2019

-0,077
1
-0,128
0,128
-0,231
0,282
0,846
-0,795
0,538
-0,077
-0,692
0,282
-0,538
0,846
-0,487
-0,692
-0,692
0,077
-0,179
-0,385
0,231
0,436
0,949
-0,333
-1
-0,128
-0,231

-0,156
0,911
0,022
0,244

-0,2

-0,022
0,778

-0,778
0,556

-0,244

0,6
0,111

-0,378
0,867

-0,422

-0,422

-0,689
0,111

0,2
-0,2
0,156
0,511
0,733

-0,333

-0,644

-0,244

-0,022

STZ_UK_KOD  U_KOD_2019

STM_KOD_2019

DSTM_KOD_2019

RJ_KOD_2019

PRG_KOD_2019

POH_KOD_2019
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Prilog 8 Struktura podataka primijenjenih za oblikovanje PLS-SEM modela

Podaci o kvalifikacijama i predispozicijama

nadzornika

pred

BOL_KOD
RM_KOD
SS_KOD

STZ UK_KOD
S_KOD

Podaci o nacinu rada nadzornika i njegovu

pristupu radu

nac

DSTM_KOD
HAK_KOD
POH_KOD
PRG_KOD
RJ_KOD
STM_KOD
U_KOD

Podaci o uéinkovitom radu nadzornika

ucin

NEISP_KOD
OA_KOD
OTK_5_KOD
OTK_30_KOD
OTK_60_KOD
PTRA_KOD
STAR_KOD
TRA_KOD
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Prilog 9 Tabli¢ni prikaz manifestnih varijabli i njihovih osnovnih statistickih znacajki (2017. godina)

Opis Manifestna varijabla Broj uzoraka Minimalna vrijednost Maksimalna vrijednost Srednja vrijednost  Standardna devijacija
Ukupan broj dana bolovanja u
godini dana po nadzorniku u BOL_KOD_2017 516 0 148 6 16
2017. godini
Radno mjesto na kojem radi
nadzornik u 2017. godini
Strucna sprema koja kvalificira
nadzornika u 2017. godini
Ukupan broj godina staza po
nadzorniku (iskustvo) u 2017. STZ_UK_KOD_2017 516 3 45 22,05 10,08
godini
Godine Zivota nadzornika u 2017.
godini
Broj destimulacija u godini dana
po nadzorniku u 2017. godini
Broj pogresaka po nadzorniku
utvrdenih stru¢nim nadzorom u HAK_KOD_2017 516 0 9 0,78 1,21
2017. godini
Broj pohvala na rad u godini dana
po nadzorniku u 2017. godini
Broj prigovora na rad u godini
dana po nadzorniku u 2017. PRG_KOD_2017 516 0 2 0,03 0,18
godini
Broj izdanih rjeSenja o
oduzimaniju licencije u godini
dana po nadzorniku u 2017.
godini
Broj stimulacija u godini dana po
nadzorniku u 2017. godini

RM_KOD 516 - - - -

SS_KOD 516 - - - -

S_KOD_2017 516 24 63 42,66 9,53

DSTM_KOD_2017 516 0 0 0 0

POH_KOD_2017 516 0 1 0,006 0,08

RJ_KOD_2017 516 0 0 0 0

STM_KOD_2017 516 0 1 0,021 0,14

Broj upozorenja na rad u godini

dana po nadzorniku u 2017. godi U_KOD_2017 516 0 1 0,01 0,098
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Postotak neispravnosti u godini
dana po nadzorniku u 2017.
godini

Ukupan broj OA jedinica u godini
dana po nadzorniku u 2017.
godini

Broj vozila kojima je neispravnost
uklonjena u 5 minuta po
nadzorniku u 2017. godini

Broj vozila kojima je neispravnost
uklonjena u 30 minuta po
nadzorniku u 2017. godini

Broj vozila kojima je neispravnost
uklonjena u 60 minuta po
nadzorniku u 2017. godini
Prosje¢no trajanje tehnickog
pregleda u godini dana po
nadzorniku u 2017. godini
Prosje¢na starost pregledanih
vozila u godini dana po
nadzorniku u 2017. godini

Broj vozila kojima je tehnicki
pregled trajao do 20 minuta po
nadzorniku u 2017. godini

NEISP_KOD_2017

OA_KOD_2017

OTK_5_KOD_2017

OTK_30_KOD_2017

OTK_60_KOD_2017

PTRA_KOD_2017

STAR_KOD_2017

TRA_KOD_2017

516

516

516

516

516

516

516

516

14,76

52,17

9745,06

521

156

125

95,56

19,83

923

23,33

3505,02

71,17

17,77

17,17

42,79

12,93

195

4,99

1145,13

66,15

25,95

15,62

12,56

2,34
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Prilog 10 Tabli¢ni prikaz manifestnih varijabli i njihovih osnovnih statisti¢kih znac¢ajki (2018. godina)

Opis
Ukupan broj dana bolovanja u
godini dana po nadzorniku u
2018. godini
Radno mjesto na kojem radi
nadzornik u 2018. godini
Strucna sprema koja kvalificira
nadzornika u 2018. godini
Ukupan broj godina staza po
nadzorniku (iskustvo) u 2018.
godini
Godine Zivota nadzornika u 2018.
godini
Broj destimulacija u godini dana
po nadzorniku u 2018. godini
Broj pogresaka po nadzorniku
utvrdenih stru¢nim nadzorom u
2018. godini
Broj pohvala na rad u godini dana
po nadzorniku u 2018. godini
Broj prigovora na rad u godini
dana po nadzorniku u 2018.
godini
Broj izdanih rjeSenja o
oduzimaniju licencije u godini
dana po nadzorniku u 2018.
godini
Broj stimulacija u godini dana po
nadzorniku u 2018. godini

Broj upozorenja na rad u godini
dana po nadzorniku u 2018. godi

Manifestna varijabla

BOL_KOD_2018

RM_KOD

SS_KOD

STZ_UK_KOD_2018

S_KOD_2018

DSTM_KOD_2018

HAK_KOD_2018

POH_KOD_2018

PRG_KOD_2018

RJ_KOD_2018

STM_KOD_2018

U_KOD_2018

Broj uzoraka

516

516

516

516

516

516

516

516

516

516

516

516

Minimalna vrijednost

0

25

Maksimalna vrijednost

298

46

64

10

Srednja vrijednost

10

23,05

43,66

0,004

0,5

0,002

0,03

0,004

0,006

0,01

Standardna devijacija

29

10,08

9,53

0,06

1,11

0,044

0,19

0,06

0,08

0,12
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Postotak neispravnosti u godini
dana po nadzorniku u 2018.
godini

Ukupan broj OA jedinica u godini
dana po nadzorniku u 2018.
godini

Broj vozila kojima je neispravnost
uklonjena u 5 minuta po
nadzorniku u 2018. godini

Broj vozila kojima je neispravnost
uklonjena u 30 minuta po
nadzorniku u 2018. godini

Broj vozila kojima je neispravnost
uklonjena u 60 minuta po
nadzorniku u 2018. godini
Prosje¢no trajanje tehnickog
pregleda u godini dana po
nadzorniku u 2018. godini
Prosje¢na starost pregledanih
vozila u godini dana po
nadzorniku u 2018. godini

Broj vozila kojima je tehnicki
pregled trajao do 20 minuta po
nadzorniku u 2018. godini

NEISP_KOD_2018

OA_KOD_2018

OTK_5_KOD_2018

OTK_30_KOD_2018

OTK_60_KOD_2018

PTRA_KOD_2018

STAR_KOD_2018

TRA_KOD_2018

516

516

516

516

516

516

516

516

36,26

39,2

9470,78

366

235

101

99,12

19,21

887

22,37

3621,65

50,42

17,63

15,91

45,8

13,42

139

4,71

1197,92

56,51

28,44

14,34

12,96

2,13

148



Prilog 11 Tabli¢ni prikaz manifestnih varijabli i njihovih osnovnih statisti¢kih znacajki (2019. godina)

Opis
Ukupan broj dana bolovanja u
godini dana po nadzorniku u
2019. godini

Radno mjesto na kojem radi
nadzornik u 2019. godini

Strucna sprema koja kvalificira
nadzornika u 2019. godini
Ukupan broj godina staza po
nadzorniku (iskustvo) u 2019.
godini

Godine Zivota nadzornika u 2019.
godini

Broj destimulacija u godini dana
po nadzorniku u 2019. godini
Broj pogresaka po nadzorniku
utvrdenih stru¢nim nadzorom u
2019. godini

Broj pohvala na rad u godini dana
po nadzorniku u 2019. godini
Broj prigovora na rad u godini
dana po nadzorniku u 2019.
godini

Broj izdanih rjeSenja o
oduzimaniju licencije u godini
dana po nadzorniku u 2019.
godini

Broj stimulacija u godini dana po
nadzorniku u 2019. godini

Broj upozorenja na rad u godini
dana po nadzorniku u 2019. godi

Manifestna varijabla

BOL_KOD_2019
RM_KOD

SS_KOD
STZ_UK_KOD_2019

S_KOD_2019

DSTM_KOD_2019

HAK_KOD_2019

POH_KOD_2019

PRG_KOD_2019

RJ_KOD_2019

STM_KOD_2019

U_KOD_2019

Broj uzoraka

516

516

516

516

516

516

516

516

516

516

516

516

Minimalna vrijednost

26

Maksimalna vrijednost

292

47

65

Srednja vrijednost

10

24,05

44,66

0,01

0,64

0,01

0,07

0,02

0,01

Standardna devijacija

270

28

10,08

9,53

0,13

1,09

0,12

0,29

0,14

0,12



Postotak neispravnosti u godini
dana po nadzorniku u 2019.
godini

Ukupan broj OA jedinica u godini
dana po nadzorniku u 2019.
godini

Broj vozila kojima je neispravnost
uklonjena u 5 minuta po
nadzorniku u 2019. godini

Broj vozila kojima je neispravnost
uklonjena u 30 minuta po
nadzorniku u 2019. godini

Broj vozila kojima je neispravnost
uklonjena u 60 minuta po
nadzorniku u 2019. godini
Prosje¢no trajanje tehnickog
pregleda u godini dana po
nadzorniku u 2019. godini
Prosje¢na starost pregledanih
vozila u godini dana po
nadzorniku u 2019. godini

Broj vozila kojima je tehnicki
pregled trajao do 20 minuta po
nadzorniku u 2019. godini

NEISP_KOD_2019

OA_KOD_2019

OTK_5_KOD_2019

OTK_30_KOD_2019

OTK_60_KOD_2019

PTRA_KOD_2019

STAR_KOD_2019

TRA_KOD_2019

516

516

516

516

516

516

516

516

4,05

50

9794,77

363

262

82

109,97

29

676

23,74

3636,95

35,7

14,65

16,11

51,11

13,43

85

5,42

1183,88

47,83

26,45

13,45

15,79

2,32

102
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godine do danas radi na radnome mjestu stru¢nog suradnika za koordinaciju i kontrolu rada
stanica za tehnicki pregled Centra za vozila Hrvatske, ¢iji djelokrug rada podrazumijeva
kontrolu kvalitete, strucnosti i zakonitosti rada, zatim kadrovsku i materijalnu koordinaciju rada
te kontrolu odrzavanja objekata, uredaja i opreme unutar stanica za tehnicki pregled vozila.
Tijekom doktorskog studija objavljuje znanstvene clanke u medunarodnim casopisima i
zbornicima medunarodnih konferencija. U kolovozu 2018. godine sudjeluje na doktorskoj skoli
u Kélnu, gdje izu¢ava SEM metodu. Iste godine u listopadu dobiva stipendiju od tvrtke FESTO

za doktorsku $kolu u Zadru u organizaciji DAAAM institucije te sudjeluje na njoj.
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