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SAZETAK

Tema ovog diplomskog rada je vizualizacija klju¢nih pokazatelja uspjeSnosti u jednom
proizvodnom procesu. Proizvodna poduzeca suocCavaju se s izazovima koji se pojavljuju u
slozenim 1 dinami¢nim proizvodnim sustavima, a za donosenje ispravnih i1 kvalitetnih poslovnih
odluka potrebne su pouzdane informacije dobivene u stvarnom vremenu. Koli¢ina podataka
eksponencijalno raste, ali njihova analiza i vizualizacija je znatno olakSana uz pomo¢ digitalnih
tehnologija. U radu su objaSnjeni pojmovi poslovne inteligencije, digitalizacije, klju¢nih
pokazatelja uspjesnosti, vizualizacije podataka te mapiranja proizvodnih procesa. U prakticnom
dijelu rada opisan je proces namatanja bakrenih namota za transformatore u tvrtki Koncar
D&ST. Proces namatanja prikazan je na SIPOC dijagramu te detaljnoj mapi procesa uz tablicu
pokazatelja koji se u procesu prate. Predlozena su pobolj$anja u pracenju i koriStenju podataka

uz primjenu softvera za vizualizaciju.

Kljucne rijeci: digitalizacija, vizualizacija podataka, kljuéni pokazatelji uspjeSnosti, mapiranje

procesa
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SUMMARY

The topic of this master's thesis is the visualization of key performance indicators in the
manufacturing process. Manufacturing companies are faced with challenges that arise in
complex and dynamic production systems, and for making correct and high-quality business
decisions, reliable information obtained in real time is needed. The amount of data is growing
exponentially, but its analysis and visualization is much easier with the help of digital
technologies. The paper explains the concepts of business intelligence, digitization, key
performance indicators, data visualization and mapping the production process. In the practical
part of the thesis process of winding copper windings for transformers in the manufacturing
company Koncar D&ST is being explained. Improvements in data tracking and use are

suggested with the application of visualization software.

Key words: digitization, data visualization, key performance indicators, process mapping
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1. UVOD

U povijesti, industrijske revolucije znacajno su promijenile smjer proizvodnje. Nove
tehnologije oduvijek su pozitivno utjecale na razvoj industrije: od izuma parnog stroja u 18.
stoljecu koji je olakSao posao uvodenjem mehanic¢ki potpomognute proizvodnje, masovne
proizvodnje koju je omogucila elektricna energija, razvijanja racunalne tehnologije koja je
automatizirala proizvodnju 70-ih godina pa sve do danas - ¢etvrte industrijske revolucije u kojoj
¢e internet stvari umreziti pogone. Podrucja djelovanja i alati koji se koriste u Industriji 4.0 za
transformaciju tvornica u pametne tvornice, usmjerene na produktivnost i1 efikasnost
objedinjene su na Slici 1., a neki od njih su senzori, automatizacija, prikupljanje podataka u

realnom vremenu, racunalstvo u oblaku i mnogi drugi [1].

Pametni proizvodi

Senzori i aktuatori

machine

Plug &
produce

automatizacij

Podaci u
realnom
vremenu .
Sirokopojasni
e internet
IPv6 Mobilne

Apps komunikacije

Big Mobilni uredaji
BEIE]

Slika 1.  Industrija 4.0 [1]

Umrezavanje pogona od velikog je znaCaja za tvrtke zato Sto je trenutna proizvodnja vrlo
dinamic¢na te ukljucuje znacajke poput kvalitete proizvoda, agilnosti i produktivnosti koje
predstavljaju kljuénu ulogu u odrzivom radu poduzeéa. Tvrtke se suocavaju s izazovima koji
se pojavljuju u slozenim i dinami¢nim proizvodnim sustavima, a umrezZavanje olakSava

rjeSavanje sloZenih problema i analizu cjeline. Osim toga, potraznja potroSaca za prilagodenim

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1



Ines Filipic Diplomski rad

1 inovativnim proizvodima svakodnevno raste. Tvrtkama je zato potrebna izvrsna povezanost i
dosljednost procesa u isporuci prilagodenih 1 pristupacnih proizvoda i usluga. Te izazove tvrtke
mogu rijeSiti uc¢inkovitom konvergencijom, digitalizacijom i tehnologijama Industrije 4.0.
Spomenuta ukljucuje nove tehnologije kojima transformira konvencionalnu industrijsku
strukturu. Kontrolne ploce sustava Industrije 4.0 omogucéuju odrzavanje proizvodnog sustava
tako da se informacijama iz proizvodnih i logistickih mreza moZze pristupiti u stvarnom
vremenu. Koncept takoder nudi alternativne nacine pojednostavljivanja operativnih sustava i
dramati¢no minimizira resurse i vrijeme isporuke. Uvodenje novih koncepata uvijek je otezano
pa se isto dogada s Industrijom 4.0 i to desetak godina nakon njezinog predstavljanja. Najcesce
je tako zbog ogranicene strucnosti i financijskih sredstava, operativnih komplikacija,
kiberneticke sigurnosti te tehnoloske neodlu¢nosti pa uvodenje Industrije 4.0 predstavlja izazov
za tvrtke. Za rjeSavanje ovih izazova potreban je sveobuhvatan okvir kojim bi se olakSala

integracija novih tehnologija u tvrtkama [2].
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2. POSLOVNA INTELIGENCIJA

2.1. Uvod u poslovnu inteligenciju

U modernom drustvu koje se bazira na znanju, informacija je od velike vrijednosti za
svako poduzeée. Odluke se donose na temelju analize podataka, a to¢nost i pravodobnost
dostavljanja podataka osiguravaju razvijeni sustavi informacijskih tehnologija i poslovne
inteligencije. To su sustavi koji ukljucuju procese, resurse 1 tehnologiju za transformaciju
podataka u informacije i znanje koje pomaze u donoSenju poslovnih odluka. Sastoje se od dvije
glavne komponente, a to su integracija podataka iz razli¢itih izvora te tehnike analize i
vizualizacije informacija na razumljiv na¢in. Sustav poslovne inteligencije je set alata koji se
koriste u prikupljanju, analizi, sortiranju, procesiranju i odasiljanju informacija za poslovno
inteligentne odluke. Potreba za takvim sustavima svakog dana je sve veca jer digitalizacijom

poslovnog okruZenja volumen podataka eksponencijalno raste [3].

Glavni tipovi sustava poslovne inteligencije koji pomazu kod dono$enja odluka su [3]:
e sustav za obradu podataka (engl. Transaction processing system)
e sustav za upravljanje informacijama (engl. Management Information System)
e sustav za podrsku kod odlucivanja (engl. Decision Support System)

e izvrSni informacijski sustav (engl. Executive Support System).

Trenutno se kao veliki problem isti¢e sigurnost sustava. Prema izvoru, prijetnje se mogu
podijeliti na unutarnje i vanjske. One mogu utjecati na razli¢ite komponente sustava: programe,
podatke, aplikacije, infrastrukturu i ostale. Do naruSavanja sigurnosti sustava moZe doci
slu¢ajno 1li namjerno. Slu¢ajno se to dogada, primjerice, nenamjernim greSkama zaposlenika
ili prirodnim katastrofama, a namjerno virusima, raCunalnim crvima ili softwareima poput
Trojanskog konja. Upravo iz tog razloga je uz koriStenje digitalnih alata potrebno ozbiljno
shvatiti zaStitu podataka 1 smanjiti rizik od napada. Glavni standardi sigurnosti i upravljanja
rizikom su ISO 31000, ISO 31010, ISO 22301 1 ISO 27002. Poduzece bi trebalo neprekidno
pratiti 1 mijenjati okvire upravljanja rizicima kako bi mogli pratiti vanjske 1 unutarnje promjene

rizika i prilagodavati im se [3].
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2.2. Vainost informacija i poslovno odlucivanje

Inteligentno poslovanje postize se dobrim snalazenjem medu informacijama i
reagiranjem na temelju analize informacija. Smatra se da je vrijednost informacije jednaka

kvadratu broja korisnika i broju poslovnih podrucja koja se koriste tom informacijom.

Postoji pet zona koriStenja podataka u poduzecu, a prikazane su na Slici 2 [4].

A
vrijednost

4 unutar organizacije

izvan orgnizacije
> < >

—

Zona
prvog Zona

Zona povrata Zona podatkovnog | Zona .
pasivnosti vrijednosti poslovne prus.uenja ) prodaje )
podataka podataka inteligencije | organizaciie | informacije

S/

Slika 2.  Zone koriStenja podataka [4]

koristenje
B

U prvoj se zoni podaci rijetko koriste te Cak stvaraju troSkove odrZzavanja vece od same
vrijednosti tih podataka. U drugoj zoni podaci prelaze iz zone pasivnosti u aktivno stanje jer se
njima koriste poslovni korisnici. Porastom zaposlenika iz odjela poslovne inteligencije koji u
svrhu obavljanja svojih radnih zadataka koriste podatke, raste 1 vrijednost tih podataka. U trecoj
zoni podatke koriste 1 drugi odjeli pa se poslovna inteligencija primjenjuje na razini cijelog
poduzec¢a. Podacima koji su dostupni izvan poduzeca stvara se nova vrijednost jer, ako su kupci
ili dobavljaci spremni platiti za njih, mogu se ponuditi uz cijenu i tako donijeti profit. U
posljednjoj zoni poduze¢e moze ponuditi podatke trziStu kao novi proizvod. Primjerice,
organizaciji za istraZivanje trZiSta [4].

U poslovnom svijetu posjedovanje informacija znaci ve¢u mo¢ onih koji informacije posjeduju.
Kod poduzeca koje je poslovno inteligentno informacije su slobodne, ali upravljane tako da su

za njihovo koriStenje ovlasteni samo oni koji ih doista trebaju.
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Osim pracenja informacija, iste je vazno koristiti primjereno jer bez smislene interpretacije
prikupljenih podataka pra¢enje podataka samo za sebe nema svrhu. Poslovne odluke temelje se
na analizi podataka, a mogu biti strukturirane, polustrukturirane i nestrukturirane. Kod
strukturiranog odlu¢ivanja zaposlenik moze biti zamijenjen programom ugradenim u
informacijski sustav jer je odlucivanje rutinsko i moze ga se programirati. Polustrukturirano
odlucivanje ukljucuje ljudsko znanje i iskustvo te su potrebni stru¢njaci koji se mogu koristiti
ekspertnim sustavima koji simuliraju ponaSanje u nepoznatim uvjetima. Nestrukturirano
odlucivanje ne moze imati propisani postupak odlucivanja i odgovornost je iskljuc¢ivo na osobi
koja odlucuje, a sustav jedino moze pomoci tako da omoguéi dovoljnu koli¢inu podataka i
njihovu analizu [4].

Poslovna inteligencija oslanja se na koriStenje informacijskog sustava c¢ije funkcije mozemo
podijeliti u tri skupine. Operativhom informacijskom podsustavu svrha obrade je izvrSavanje
poslovnog procesa, a podaci su u njemu tabli¢no strukturirani i nalaze se u bazama podataka.
Analitickom informacijskom podsustavu podaci su dimenzijski strukturirani u skladistu
podataka, a funkcija, odnosno svrha obrade, su odlucivanje i upravljanje. Suradnickom
informacijskom podsustavu podaci se nalaze u bazama dokumenata u polustrukturiranom ili
nestrukturiranom obliku, a funkcija suradnickog podsustava su komunikacija 1 suradnja
sudionika poslovanja. Kad su u informacijskom sustavu ukljucene sve tri navedene skupine

podaci su smisleno povezani i mozemo reci da je sustav dobar [4].

2.3. Alati poslovne inteligencije

Alati koji se koriste u poslovnoj inteligenciji su zapravo programi za analizu, sortiranje,

procesiranje i prikazivanje podataka. Neki od alata bit ¢e opisani u nastavku [5]:

Proracunske tablice (engl. Spreadsheets) — obi¢no koriStene u Microsoft Excelu koji

se temelji na tablicama.

- Digitalne kontrolne ploce — jednostavne za tumacenje podataka u realnom vremenu
uz graficki prikaz trenutnog stanja.

- Programi za upite i izvjeS€a — programi koriSteni za izvjeS¢a, upite, sortiranje,
filtriranje 1 prikaz podataka.

- Programi za vizualizaciju podataka — pomazu prikazati analizu podataka u

grafickom prikazu u kratkom vremenskom roku za donosenje bitnih odluka.
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- CPM programi (engl. Corporate Performance Management Software) — alati koji
omogucavaju menadzerima poduzecéa pregledavanje ucinka u svrhu postizanja zadanih
ciljeva.

- OLAP alati - interaktivni alati koji korisnicima daju brze odgovore na

visedimenzionalne upite, omogucava modeliranje, proraCunavanje, vremensku analizu

- Alati za rudarenje podataka (engl. Data Mining) — alati koji uocavanju uzorke u velikoj
kolic¢ini podataka, uklju¢uju metode koje koriste umjetnu inteligenciju, strojno ucenje,

statistiku 1 sustave baza podataka

- Skladista podataka — srediSnja baza podataka kreirana integracijom podataka s vise

izvora za buducu analizu

2.4. Vaznostiprimjena poslovne inteligencije

Kako bi tvrtke stekle konkurentsku prednost i poboljsale svoje proizvodne procese
potrebno je ispravno koristiti obradene pomocu modernih tehnologija iz Sirokog raspona
softvera koje BI nudi. Pomoc¢u BI alata i metoda moguce je transformirati redove podataka u
znacajne 1 korisne informacije za donosenje poslovnih odluka. U proucavanom radu autori
Kajati, Misku i Papcun koristili su stvarne proizvodne podatke i analizirali ih u Excelu s
dodatnim proSirenjima. Navedeni program je koristen jer su zaposlenici ve¢ upoznati s njim, a
posljednjih godina nudi sloZenije dodatke koji su usmjereni na naprednu analizu podataka. U
navedenom radu koriSten je Power Query, koji se koristi za predprocesiranje podataka, Power
Pivot za stvaranje podatkovnog modela, KPI i analiza s DAX izrazima te Power View-om za
analizu 1 vizualizaciju podatka na nove interaktivne nacine. Rezultati istrazivanja pokazuju da
su takvi jednostavni dodaci uspjeli stvoriti slozene analize koje su zadovoljile potrebe korisnika
u proizvodnoj tvrtki ¢ije su podatke koristili. Slijed koraka kojim se postepeno doSlo do
vizualiziranih podataka zapoceo je pripremom dobivenih podataka jer isti nisu bili prilagodeni
za analizu. Problemi su bili u razli¢itim nazivima istih podataka, nisu bile definirane veze
izmedu podataka, neki podaci su nedostajali 1 sli¢no. U sljede¢em koraku analizirali su se svi
zahtjevi tvrtke 1 struktura podataka. Glavni cilj je bio stvoriti izvjeS¢e pomocu BI alata. Neki
od zahtjeva su bili odrediti klju¢ni pokazatelj uspjeSnosti koji pokazuje financijsko upravljanje
svakog odjela, predvidjeti financijske izvore za svaki odjel za sljedecu godinu i sli¢ni. Na Slici

3. prikazan je dijagram toka koraka koji su se u procesu izrade vizualizacije slijedili [6].
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Poéetak

| Podaci iz skladista |

Padaci u dobrom obliku DA

NE

Pretprocesiranje u
POWER QUERY

Podaci u dobrom obliku DA
za izgradnjumodela
relacija

J, NE

Pretprocesiranje u
EXCEL

Kreiranje baze
podataka u POWER
PIVOT
Y

Analiza podataka u
POWER PIVOT

aD
Tip podataka za vizualizaciju

Selektiranje Selektiranje
podataka, dijagram podataka, dijagram
U POWER VIEW u POWER MAP
L T

Slika 3.  Dijagram toka [6]

2D

Za predprocesiranje podataka koristen je Power Query dodatak. Problemi s oblikom podataka
rjeSavali su se redom. Nakon transformacije, podaci su bili objedinjeni u jednoj tablici 1 spremni
za analizu u Power Pivot-u. Cilj je bio stvoriti kompletan upravljacki informacijski sustav koji
moze odgovarati na razli¢ite upite, a za to je bilo potrebno stvoriti model podataka koji se
dodatno prilagodio u Excelu. Sada su se modeli mogli analizirati, a prvo je trebalo odgovoriti
na pitanje koliko je snazna proizvodnja svakog odjela u tvrtki odredujuci to na temelju
financijskih naknada u postocima prosle godine. Za izradu tog vizuala prvi korak je bio
koriStenje PivotTable funkcije, kreirala se mjera koja prikazuje podatke u postocima i kona¢no
su se vizualizirali rezultati s tim kljuénim pokazateljem uspjesnosti. U sljedecoj analizi fokus
je bio na planiranju izvora financiranja za svaki odjel u aktualnoj godini. Taj izvor financija bi
bio dostupan za kupnju materijala i usluga potrebnih kako bi odjel mogao raditi svoj zadatak.
Planiranje je napravljeno prema rezultatima klju¢nih pokazatelja uspjeSnosti, no model ne

sadrzi podatke korisne za analizu. Za dobivanje podataka koji su nam korisni bilo je potrebno
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izraCunati trazene vrijednosti podataka i povezati varijable. U tome je pomogao jezik formula
Data Analysis Expression. DAX je knjiznica funkcija i operatora ¢ijom se kombinacijom mogu
stvarati formule 1 izrazi u Power Pivotu u Excelu ili Power BI Desktop programu. Pomocu
formula dolazimo do novih veza izmedu podataka 1, u ovom sluc¢aju, podataka koji su klju¢ni
pokazatelji. U PivotTable vizualizaciji je prikazan postotak rasta financijskih resursa prema
dobivenim podacima za svaki odjel. Izradili su se razli¢iti dijagrami pomoc¢u Power View-a.
Svaki od dijagrama prikazivao je informacije o zahtjevima iz svakog odjela pojedniacno.
Dijagrami su interaktivno spojeni i kod odabira jedne vrijednosti na dijagramu, svi dijagrami
se automatski preracunavaju. Jedan od zahtjeva je da su korisnici upoznati s radom u Excelu
kako za rad s podacima ne bi bila potrebna edukacija. Jedan od primjera kontrolne ploce
prikazan je na Slici 4. [6].

Main Dashboard

- .
R ¢ g0 b e € R R A gt
P P i P L T .

c&“a‘m‘;‘ o gt F b "“‘.m"‘rr

i

G s M e i

Slika 4.  Interaktivni dijagram [6]
Opisani je postupak vizualizacije podataka pomocu programa Excel i dodataka. Odabran je taj

program jer je poznat zaposlenicima u tvrtki pa mogu brzo 1 lako analizirati podatke.

Ako se razmislja o unapredivanju ovog sustava u buduénosti, kao unapredenje namece se oblak
(cloud) jer nudi prednosti poput implementacije strojnog ucenja pohranjenog u oblaku, no za
sada je veliki problem s oblakom sigurnosni rizik. Mogao bi se koristiti oblak servis gdje
analitiCar moze graditi svoje predikcijske modele, klasificirati, grupirati pa na kraju i1

objavljivati rezultate.

Industrija 4.0 oCekuje da ¢e internet stvari unaprijediti industriju u pogledu sigurnosti 1
napredovanja povezanosti izmedu tehnologija i biznisa. Poduzeca postizu kompetitivne
prednosti i poboljSavaju svoje procese samo ako podatke koriste na pravilan nacin, a to mogu
samo uz koristenje modernih tehnologija zbog velikog broja podataka i1 veza izmedu njih. U
primjeru opisanom u radu, rezultati pokazuju da je nekoliko jednostavnih dodataka Excelu bilo

dovoljno za kompleksnu analizu podataka dobivenih od poduzec¢a [6].
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2.5. Poslovna inteligencija danas

Pracenje trendova nuzno je da bi poduzeca bila konkurentna. Trendovi se neprestano
mijenjanju, a posebice u racunalnoj tehnologiji koja je temelj poslovne inteligencije. Trenutno

poduzeca prate trendove digitalizacije, sigurnosti, mobilnosti, tehnologije u oblaku i sli¢no.

Istrazivanje pod nazivom ,,Data, BI & Analytics Trend Monitor 2022* provedeno 2022.
godine na uzorku od 2396 stru¢njaka iz podrucja poslovne inteligencije jasnije pokazuje koji
su trendovi trenutno vodeci, ali 1 one koji su manje vazni od sveukupno 20 trendova. Trenutno
vode¢i trendovi su upravljanje glavnim podacima i kvalitetom podataka, predstavljanje kulture
temeljene na podacima, upravljanje podacima, vizualizacija podataka, samoposluzna analitika
i modernizacija skladista podataka. Oni manje popularni su IoT podaci i analitika, proSirena

analitika, mobilni BI 1 automatizacija odluka [7].

Trend upravljanja glavnim podacima i kvalitetom podataka ve¢ se godinama pojavljuje na
samom vrhu liste. Ta pozicija pokazuje koliko je poduze¢ima bitno imati kvalitetne podatke za
smislenu analizu i postizanje Zeljenih poslovnih ciljeva. Drugi najvazniji trend je uspostavljanje
kulture temeljene na podacima jer stru¢njaci smatraju da je svjesnost o vaznosti podataka nuzna

za dostizanje punog potencijala poduzeca [7].
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3. KJUCNI POKAZATELJI USPJESNOSTI

3.1.  Sto su kljuéni pokazatelji uspjeSnosti

Kljucni pokazatelji uspjesnosti vazni su pokazatelj krece li se tvrtka svojim djelovanjem prema
definiranom cilju. Mogu biti definirani za opremu, podprocese ili cijele odjele. Pomocu klju¢nih
pokazatelja moze se kvantificirati i izmjeriti uspjesnost razlicitih dijelova poduzeca, od kontrole
kvalitete, odrzavanja pa do upravljanja resursima, odnosno materijalima i energijom. Izbor
KPI-ova ovisi o cilju tvrtke [8].

Dobri KPI-ovi su objektivan dokaz napretka prema zeljenom rezultatu, oni i mjere §to je
potrebno u svrhu donosenja boljih poslovnih odluka, usporeduju stupanj promjene izvedbe
tijekom vremena, mogu kvantificirati efikasnost, ucinkovitost, kvalitetu, pravodobnost,
uskladenost, ponasanje, financije, izvedbu, uc¢inak radnika ili koriStenje resursa te balansiraju
izmedu vodecih (engl. leading) 1 zaostalih (engl. lagging) pokazatelja.

Mogu biti kategorizirani u nekoliko tipova. Ulazni (engl. inputs) mjere znacajke (koli¢ina, tip,
kvaliteta) resursa koji ulaze u proces, dok se mjere procesa ili aktivnosti usredotocuju se na to
kako je efikasnost, kvaliteta ili dosljednost specificnih procesa koriStena za proizvodnju
odredenih izlaza iz proizvodnje, a mogu se definirati i za opremu i alate. Izlazni (engl. outputs)
su mjere koje pokazuju koliko je posla odradeno i definiraju Sto je proizvedeno. Ishodi (engl.
outcomes) se fokusiraju na postignuto (primjerice, svijest kupaca o robnoj marki). Projektne

mjere odgovaraju na pitanja o statusu rezultata i napretka vezanih za projekte i inicijative.

Svaka tvrtka trebala bi pratiti strateSke 1 operativne mjere. StrateSke mjere prate napredak prema
strateSkim ciljevima, fokusiraju¢i se na Zeljene rezultate ishoda i1 zapravo myjere ishod.
Operativne mjere usredotocene su na operacije i taktike, odredene su da informiraju u svrhu
boljeg donosenja odluka o svakodnevnoj isporuci proizvoda ili drugim operativnim funkcijama.
U to se ubrajaju ulazne 1 procesne te izlazne i projektne mjere. Mjere rizika usredoto€ene su na
faktore koji bi mogli biti prijetnja uspjehu, a mjere koje se odnose na zaposlenike fokusirane su
na ponasanje ljudi, njihove vjestine ili izvedbe. Svaka tvrtka, prema svojim potrebama, koristi

neke od ovih mjera iz razlicitih kategorija kako bi uocila provodi li se strategija ucinkovito [9].
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3.2. Kako odrediti klju¢ne pokazatelje uspjeSnosti

Tvrtka bi trebala dizajnirati individualni proces mjerenja ucinkovitosti. Prije svega, vazno je
znati cilj koji se zeli posti¢i, a potom razviti strategiju kojom se dolazi do cilja. Potrebno je da
je strategija mjerljiva i jednostavna za komunikaciju te odabrati i dizajnirati mjere koje prate
proces, a da su znacajne i objektivnije od takozvanog brainstorminga. Kontrolne plo¢e morale

bi sadrzavati razumljiva izvjeSca iz kojih se jasno vidi u kojem smjeru se krece proces.

Rad pocinje s preciziranjem zeljenih objektivnih rezultata, nakon toga se razvijaju pokazatelji
uspjesnosti odnosno odabiru se i definiraju mjere i ciljevi.

Preciziranje Zeljenih rezultata potrebno je jer je cilj u vecini slucaja definiran apstraktno.
Primjerice, strateski cilj poboljSanja kvalitete proizvoda moze zvucati specificno. Medutim, u
timu ne podrazumijevaju sve osobe jednako definiciju rijeci kvaliteta pa je potrebno

jednoznacno definirati Zeljene rezultate kako bi se lakSe moglo odrediti $to se mjeri.

Razumijevanje alternativnih mjera bitno je jer ponekad nije moguce direktno mjeriti kljucni
pokazatelj pa treba objediniti viSe mjera u jednom pokazatelju. U vecini slucaja najbolje bi
bio odabrati izravnu mjeru, ali kad to nije moguce potrebno je postaviti hipotezu o korelaciji
viSe mjera. Za bolje razumijevanje mjerljivih komponenti prije odabira neizravnih mjera
mogu se koristiti alati poput logickog modela, analize uzroka i posljedica ili analize tijeka

procesa [10].

Dobro je izbaciti nepotrebne mjere identificirane u prethodnim koracima 1 odabrati zavrSne
mjere koje nabolje otkrivaju kreCemo li se uspjesno prema cilju ili ne. Treba odabrati mjere
koje imaju znacenje 1 pruzaju informacije potrebne za donoSenje boljih strateskih odluka,
validne su 1 odobrene, poticu zaposlenike na Zeljeno ponasanje i tako izbje¢i nepotrebno
prikupljanje podataka koje je troSak.

SloZeni indeksi definiraju se prema potrebi. Ako individualne mjere daju korisne podatke o
razli¢itim komponentama zeljenog cilja, izraduje se indeks koji grupira nekoliko mjera pod
jednim naslovom i tako pomaze u analizi. Kad pojedina mjera nije sama po sebi korisna
potrebni su kompozitni indeksi, obi¢no je to slucaj kad se mjeri nesto nematerijalno poput

zadovoljstva 1 lojalnosti.

Osim definiranih mjera, potrebno je definirati i Zeljenu razinu izvedbe. Izvedba se temelji na
ciljevima, Zeljenoj razini izvedbe za odredeno razdoblje, te donjoj i gornjoj granici Zeljene
izvedbe oko ciljane vrijednosti. Granice utjecu na stvaranje to¢ke u kojima se moze prikazati

zelenom bojom za dobar ucinak, zutom bojom za zadovoljavajuce ili crvenom bojom za loSu
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izvedbu. Na Slici 5. moze se vidjeti primjer oznacenih granica i zeljenu razina izvedbe po

kvartalima u godini [10].

Zeljena
Zeleno/zuta izvedba
granica

Zuto/crvena
granica

Slika 5.  Postavljene granice razine izvedbe [10]

Odabrane mjere potrebno je dokumentirati u tablici koja sadrZzi definicije pokazatelja
uspjesnosti. ZabiljeZene su i bitne informacije svakog od pokazatelja. Dokumentiranje je vazan
korak za prijelaz s razvoja sustava upravljanja u¢inkom na stvarno koristenje i implementaciju.
Definicija je posebno vazna ako se planiraju koristiti izvjestaji za donoSenje poslovnih odluka
ili softveri za upravljanje. Temeljita definicija pomaze kod implementacije softvera, a donesene
odluke temeljene na podacima su pouzdanije. Kod ru¢nog mjerenja, ali i kod raunanja
pokazatelja uspjesnosti vazno je dokumentirati i opisati sve pojedinosti mjere tako da se mjera
uvijek prikazuje dosljedno 1 na taj nain pridonosi smislenom analiziranju 1 zaklju¢ivanju na

temelju podataka. U tablici bi trebali biti jednoznacno 1 objektivno definirani svi pojmovi [10].

3.3. Karakteristike dobrih klju¢nih pokazatelja uspjeSnosti

U literaturi se ¢esto nalazi pravilo ,,SMART* koje definira najpotrebnije karakteristike KPI-

eva. To pravilo podrazumijeva [11]:
e S —specifican — KPI je jasan i ima fokus prema Zeljenom cilju.
e M —myjerljiv — KPI se moZe iskazati kvantitativno.
e A —odrziv — Zeljena izvedba je racionalna i dostiZna.
e R —realan i znacajan.

e T —mjerljiv u vremenu.
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Iako koristenje SMART pravila ima prednosti (pamtljivo je i lako primjenjivo pravilo), zbog

velikog broja KPI-eva postoji jos karakteristika koje dobro odredeni KPI-evo trebaju imati.

12 karakteristika koje kvalitetani KPI-evi moraju imati [11]:

Uskladeni — KPI je uskladen sa strategijom.

U posjedu — svaki KPI je ,,u vlasnistvu“ pojedinca ili grupe koja je odgovorna za njegov
ishod.

Djelotvoran — KPI sadrzi pravovremene i korisne podatke kako bi korisnici mogli
intervenirati 1 poboljsati izvedbu prije nego li se nepovratno narusi.

Malobrojni — KPI-evi bi trebali usredotociti korisnike na nekoliko visokovrijednih
zadataka, a ne rasprsiti paznju i energiju.

Jednostavni — KPI-evi bi trebali biti jednostavni 1 lako razumljivi, a ne se temeljiti na

indeksima na koje korisnici ne znaju izravno utjecati.

.....

Pokretaci promjena — mjerenje KPI-eva trebao bi pokrenuti lan¢anu reakciju pozitivnih

promjena u organizaciji.

Standardiziranost — trebali bi se temeljiti na standardnim definicijama, pravilima i

izrac¢unima kako bi se mogli integrirati u kontrolne ploce u cijeloj organizaciji.

Pokrenuti kontekstom — KPI-evi stavljaju izvedbu u kontekst primjenom ciljeva kako
bi korisnici mogli procijeniti njihov napredak prema cilju tijekom vremena.

Ojacani poticajima — poduzeca mogu povecati uc¢inak KPI-eva pomocu poticaja i
naknada, medutim samo na pravilno shvacene i stabilne KPI-eve.

Relevantni — KPE-evi s vremenom gube svoj utjecaj pa ih je potrebno povremeno

pregledavati 1 osvjeZavati.

Najvazniji atribut je djelotvornost. Ako je trend nepovoljan, korisnici bi trebali znati Sto je

potrebno poduzeti da se trend ispravi. Isto tako, korisnik mora biti sposoban kontrolirati

ishod. Kod slijepog slijedenja SMART pravila, ova karakteristika nije ukljucena [11].
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3.4. Primjeri klju¢nih pokazatelja uspjeSnosti

U ovom poglavlju bit ¢e navedeni naj¢esc¢i kljucni pokazatelji uspjesnosti u svrhu shvacanja sto
isti predstavljaju i §to se sve moze pomocu njih pratiti.

Svaki od pokazatelja ima iza sebe cilj koji se zeli posti¢i, a mjerenjem specificnog pokazatelja
ucinka vidljivo je kre¢emo li se prema cilju. Na primjer, ukoliko zelimo smanjiti broj pogresaka
u isporukama, kljuéni pokazatelj uspjesnosti bio bi iznos pogresaka, a cilj je 5 ppm (dijelova na
milijun).

Kljuéni pokazatelji uspjeSnosti podijeljeni su u tri kategorije: proizvodnja, kvaliteta i

odrzavanje [12].

Neki od KPI-eva vezanih uz proizvodnju [12]:
e Dostupnost (A) — postotak vremena u kojem je stroj dostupan
e Ucinkovitost dodjele poslova (AE) — koriStenje 1 dostupnost planiranog kapaciteta stroja
e Tehnicka ucinkovitost (TE) — uc¢inkovitost proizvodnje naspram prekida
e Ucinkovitost radnika (WE) — u¢inkovitost radnika u proizvodnji
e Ucinkovitost koristenja (UE) — produktivnost stroja
e Efektivnost (E) — koliko dobro stroj radi tijekom vremena proizvodnje

e Stopa protoka (TR) — pokazatelj u¢inka procesa u smislu proizvedene koli¢ine narudzbe

1 stvarnog vremena izvrsenja
e Vrijeme blokiranja (BLT) — vrijeme mirovanja opreme tijekom proizvodnje kad se
¢ekaju dijelovi
KPI-evi vezani uz kvalitetu [12]:

e Omjer stvarnog i planiranog otpada (SQR) — odnos stvarne koli¢ine otpada i planirane

koli¢ine otpada.
e Omjer otpada (SR) — odnos izmedu koli¢ine otpada i proizvedene kolicine.
e Omjer dorade (RR) — postotak koli¢ine prerade medu proizvedenom koli¢inom.

e Kvaliteta prvi put (FTQ) — postotak dijelova dobre kvalitete koji prvi put prolaze kroz

proizvodni proces.
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e Stopa dobre kvalitete za prodaju (QBR) — ukupan postotak dijelova dobre kvalitete

nakon dorade.
KPI-evi vezani uz odrzavanje [12]:
e Srednje vrijeme do kvara (MTTF) ili izmedu otkaza (MTBF).
e Srednje vrijeme za popravak (MTTR).
e Srednje vrijeme kasnjenja (MDET).

e Srednje vrijeme postavljanja (MSET).

Kombinacija KPI-eva je gotovo beskonacna i ovisi o specifi¢nosti samog procesa proizvodnje
[12].
Odabir pravih KPI-eva ¢e omoguciti bolje donosenje odluka, poboljsati izvedbu, pomo¢i brze

definirati podrucje problema te poboljsati veze izmedu dobavljaca, tvrtke i kupaca [11].
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4. VIZUALIZACIJA

4.1. Vaznost vizualizacije

Istrazivanje i1 povezivanje kljucnih pokazatelja uspjesnosti vrlo je ozbiljno shvaceno, a Cesto je
sporedna stvar njihov prikaz. Bez dobrog razumijevanja odnosa izmedu KPI-eva, tesko je doci
do optimalne odluke za poboljSanje procesa. Vizualna analiza pojednostavljuje interakciju ljudi
1 podataka i odluke ¢ini lakSima. InfoVis (Information vizualization) se najranije pojavljuje
1932. kao kontrolna karta procesa koju je predlozio fizicar Walter A. Shewhart kao statisticku
tehniku za primjecivanje uzoraka u procesu. Digitalizirana postrojenja u proizvodnji prikazuju
procesne podatke, a razli¢ite boje predstavljaju razliCita stanja sustava. Takav lean alat uvelike

poboljsava inzenjersku praksu [13].

4.2. Primjeri vizualizacije

Najjednostavniji prikaz je tablicni. Podaci su u tablici strukturirani u retke i stupce, a u slucaju
kada treba prikazati razlicite tipove podataka tablica je bolje rjesenje od grafikona. Tablica treba
biti smisleno strukturirana, pregledna i bez nepotrebnih boja koje ¢e samo odvuci paznju od
bitnog — podataka. Baze podataka se temelje na tabli¢nim unosima podataka, a tablice su
zastupljene u racunovodstvu, poslovnim evidencijama i1 analizama jer su pregledne i Citke.

Tabli¢ni prikaz je najcesce osnova za izradu drugih tipova vizuala [14].

Grafikoni su, za razliku od tablica, vizualno koncipirani. Dobar koncept grafikona prenosi
informacije dvostruko brze od tablice, a odgovarajuci grafikon moZze se pronaci u $irokoj lepezi
tipova. Tip grafikona odreduje se prema vrsti podataka. Tabli¢ni podaci u stupcima ili redovima
prikazuju se jednostavno linijskim grafikonom. Horizontalna os grafikona prikazuje kategorije,
a vertikalna vrijednosti. Primjeren je za prikaz trendova. Slika 6. prikazuje linijski grafikon,

izraden u programu Excel [14].
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Slika 6.  Linijski grafikon [izrada autora]

Stupcasti grafikoni koriste se kod usporedbe vrijednosti. Naziv stupcasti proizlazi iz toga $to su
vrijednosti u grafikonu prikazane u stupcima, horizontalno ili vertikalno. Jedna os prikazuje
vrijednosti, a druga kategorije ¢ije se vrijednosti usporeduju. Najcesce se koristi vertikalan
dvodimenzionalni prikaz zbog jednostavnosti izrade, ali 1 dobivanja informacija pogledom na

isti [14]. Stupcasti grafikon prikazan je na Slici 7.

Stupcasti grafikon

1 2 3 4 5

Kategorija

Vrijednost
= = N N w w
wv o wv o wv o (9]

o

Slika 7. Stupcasti grafikon [izrada autora]

Tockasti/rasprSeni grafikon prikazuje korelaciju dviju varijabli, zavisne (promjenjive) i
nezavisne (kontrolne) varijable. RasprSene dijagrame ne koristimo za prikazivanje to¢nih
vrijednosti, ve¢ za usporedbu velikih skupina podataka. Veci broj podataka znaci kvalitetniju

usporedbu 1 bolji grafikon. Slika 8. prikazuje rasprSeni grafikon.
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Slika 8.  RasprSeni grafikon [izrada autora]

Tortni grafikon je jedan od jednostavnijih 1 ¢eS¢e koriStenih, uz bok stupcastom. Koristi se kad
se zeli prikazati udio vrijednosti u odnosu na cjelinu. Potrebno je obratiti paznju na broj
kategorija (preporucuje se do sedam kategorija) kako se ne bi izgubila preglednost — najbitnija
znacajka grafikona. Na Slici 9. prikazan je takav grafikon u kojem je prikazano pet kategorija

[14].

TORTNI GRAFIKON

ElE2mE3E4m5

Slika 9.  Tortni grafikon [izrada autora]

U nastavku ¢e biti opisani neSto slozeniji grafikoni. Grafikoni veze ¢vorova (Node-Link)
prikazuju odnose pomocu linija izmedu razli¢itih elemenata predstavljenih ¢voristima, odnosno
krugovima. Koriste se za prikaz odnosa izmedu KPI-ja i odgovaraju¢ih mjera. Korisni su za
opceniti pregled veza mjera i KPI-eva, ali ne prikazuju kako zapravo utjecu elementi jedni na

druge. Dobro je suziti podatke na one najvaznije jer u suprotnom, ako ima puno veza, lako
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izgubiti fokus i prikaz postaje nepregledan. Polozaj ¢vorova odreduje dizajner koji ima

fleksibilnost vizualizirati ¢vorove po potrebi [13].

Slika 10. Vizualni prikaz ¢vorovima [13]

Vizualizacija temeljena na matrici je, za razliku od ¢vornih, prikladna za guste mreze. Druga
prednost je §to se njima moze ilustrirati napredna analitika. Slika 11. prikazuje iste podatke kao
1 Slika 10., no ovdje se umjesto povecanja promjera ¢vora za izraZzavanje utjecaja na KPI utjecaj
oznacuje bojom (zuta boja — nema utjecaja na KPI, crvena boja — negativan u¢inak na KPI,

zelena boja — pozitivan uc¢inak na KPT) [13].

AUST
APT
ADOT

BLT

STT

A AE TE UE 5SeR BL 5T

Slika 11. Matri¢ni vizualni prikaz [13]

Vizualizacije pomoc¢u panel grafikona (engl. Small Multiples) imaju jednaku os i jednaku skalu
za jednostavnu usporedbu, u ovom sluc¢aju, usporedbu utjecaja mjera na KPI-eve. Pregledni su
do jedne razine, ali preveliki opseg podataka mozZe ih uciniti vrlo sloZzenima [13]. Primjer je

Slika 12., koja prikazuje mjesecnu stopu nezaposlenosti po saveznim drzavama u SAD-u.
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Slika 12. Panel grafikoni [15]

-----

na SQCDP plo¢i. To je vizualni prikaz koji brzo prenosi informacije o izvedbi u odredenim
klju¢nim podruc¢jima. Specifi¢no, prikazuje Sigurnost (engl. Safety), Kvalitetu (engl. Quality),
Troskove (engl. Cost), Isporuku (engl. Delivery) i Ljude (engl. People). Ploca bi se trebala
nalaziti na timu vidljivom mjestu da im pomogne pratiti informacije i reagirati na vrijeme [16].

Primjer jedne takve plo¢e nalazi se na Slici 13.
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Slika 13. Kontrolna plo¢a SQCDP [17]

U nekoliko koraka moze se izraditi SQCDP ploca. Prvi korak je identifikacija klju¢nih mjera
za svako od navedenih podrucja. Neki od primjera za sigurnost su dani bez ozljeda, dani bez
krSenja mjera zastite na radu. Za kvalitetu vazno je pratiti Skart, prinos procesa, kod dostave
moze se pratiti kad je proizvod dosao do kupca i vodece vrijeme. Za podrucje troSkova moze
se pratiti kada se pojavljuju nedostaci na zavr$nim provjerama, a u podrucju koje prati
zaposlenike mogu se pratiti planirani prekovremeni sati ili matrica kompetentnosti. Sljedeci
korak je postaviti plo¢u na dobro vidljivo mjesto zaposlenicima. Na kraju dana, tim evaluira
pokazatelje koji su odredeni u prvom koraku. Ako je dan bio uspjesan u odredenom podrucju
oznacava se zelenom bojom, u suprotnom sluc¢aju crvenom. Posljednji korak je evaluacija
trendova. Samim pogledom na plocu moze se vidjeti koja su podrucja uspjesna, a na kojima
treba poraditi. Ako se promjene naprave, a i dalje je podrucje u crvenoj boji moraju se poduzeti
ucinkovitije mjere za poboljSanje. U tom slucaju Pareto dijagram moZe biti koristan za

prepoznavanje problema. Kada se identificira problem, mora se otkriti zaSto dolazi do
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problema. Svakako bi trebalo slijediti Kaizen filozofiju i kontinuirano, svakodnevno, raditi na

unapredenju procesa u tvrtki [16].

4.3. Alati za vizualizaciju

Svako poduzece odabire alate za vizualizaciju primjerene svojim potrebama. Svaki program

ima prednosti i nedostatke za odredenu namjenu, a kod odabira se ukljucuje i faktor cijene.

Kontrolna ploca, odnosno interaktivno sucelje, omogucuje korisniku pregled svih podataka i
krajnjem korisniku najbitniji je dio softvera. Jednostavnost, strukturiranost i prilagodljivost

najvaznije su znacajke kontrolne ploce.

4.3.1. Znacajke alata za vizualizaciju

U znanstvenom clanku ,Karakteristike softvera za vizualizaciju podataka® prikazano je
istrazivanje o alatima za vizualizaciju. Podaci su prikupljeni s internetske stranice Capterra koja
je korisnicima pomo¢ u pronalazenju softvera koji najbolje zadovoljava njihove potrebe.

S navedene stranice prikupljeno je 1163 znacajki koje su razvrstane u 53 kategorije. Na Slici
14. prikazane su najzastupljenije znacajke u alatima za vizualizaciju. Najzastupljenijih pet
kategorija su Vizualizacija podataka, Poslovna inteligencija, Izvjestaji, Kontrolna ploca i
Analitika. Kao $to se moglo ocekivati, naj¢esée se pojavljuje kategorija Vizualizacija podataka
koja je zastupljena u 84 % alata. Ova kategorija podrazumijeva znacajke: Upravljanje
sadrzajem, Modeli simulacije, Filtrirani pogledi, Relacijski prikaz, OLAP, Vizualno
pronalazenje. Po zastupljenosti druga kategorija je Poslovna inteligencija u koju spadaju
znacajke: Ad hoc izvjestaji, Indikatori kljuénih performansi, Vrednovanje, StrateSko planiranje,

Tablice rezultata i StrateSko planiranje [18].
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Slika 14. Kategorije znacajki softvera za vizualizaciju [18]

Slika 15. prikazuje najzastupljenije znacajke alata, bez obzira na kategoriju. Prvih pet znacajki

su Analitika i izvjeStavanje, Prilagodene kontrolne ploce, Filtrirani pogledi, Vizualno

pronalazenje i Relacijski prikaz [18].
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Slika 15. Znacajke softvera za vizualizaciju [18]
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Istrazivanje iz €lanka potvrdilo je da su najzastupljenije znacajke u softverskim alatima za
vizualizaciju izvjestaji, filtriranje 1 kontrolne ploce. To su ujedno i najjednostavnije znacajke,
dok se rad s velikim podacima, prediktivna analitika, otkrivanje uzoraka i automatskih
upozorenja ¢esto ne spominju. Isto tako izostaju moderne tehnike vizualizacije temeljene na

umjetnoj  inteligenciji, virtualnoj stvarnosti 1 analizi u stvarnom = vremenu.

4.3.2. Vrste alata za vizualizaciju
4.3.2.1. Tableau

Tableau je softver za vizualizaciju podataka razvijen 2003. godine, a korisnikom mogu postati
svi koji trebaju vidjeti i razumjeti podatke. KoriSten je u razli¢itim granama: financijske
institucije, policija, vojska, medijske kuce, bolnice, izdavacke kuce, edukacijske institucije,
osiguravateljske kuce, proizvode i distributivne kompanije [19]. Neke od prepoznatljivih
kompanija koje koriste Tableau su Linkedin, Lenovo, Jaguar Land Rover, Specialized, Whole
Foods, Nissan... [20]

Softver je vrlo prilagodljiv te omogucéava korisniku da sam stvara svoje izvjestaje koji su mu
relevantni. I manja poduzeéa koriste Tableau jer na jeftin na¢in omogucava pretvaranje
podataka u korisne informacije [19].

Temeljna tehnologija softvera VizWL vizualno prikazuje podatke transformacijom akcije
povlacenja 1 ispusStanja (engl. drag-and-drop) u podatkovne upite kroz interaktivno sucelje.
Koristenje softvera je vrlo intuitivno, a podaci za koriStenje u analizi mogu biti u bazama
podataka, na mrezi, u oblaku ili u obliku tablica za izradu interaktivnih kontrolnih plo¢a. Neki
od Tableau proizvoda koji sinergijom omogucéavaju obradu i transformaciju podataka, analizu
1 vizualni prikaz su: Tableau Desktop, Tableau Server (spremanje podataka), Tableau Online,
Tableau Vizable (mobilna aplikacija za vizualizaciju podataka), Tableau Mobile 1 drugi.
Tableau nudi i besplatne proizvode, a to su Tableau Public i Reader koji su namjenjeni dijeljenju
1 pregledavanju vizualizacija. Na Slici 16. prikazano je korisnicko sucelje Tableau Desktopa

[20].
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Slika 16. Tableau Desktop [20]
4.3.2.2.  Qlik

Drugi utjecajan alat za vizualizaciju je Qlik, odnosno QlikSense. Ovaj softver nudi takozvane
»Self-service® vizualizacije, interaktivne kontrolne ploce, pretrazivanja, alarme, izvjestaje,
naprednu analitiku 1 personalizaciju, a podaci za analizu se mogu, kao 1 kod ve¢ine sli¢nih alata,
preuzimati s razli€itih izvora. Self-service vizualizacija omogucava jednostavno kombiniranje,
ucitavanje 1 vizualiziranje podataka bez obzira na njihovu koli¢inu. Svaki grafikon, tablica 1
objekt su interaktivni i azuriraju se trenutno. Interaktivne su i1 kontrolne ploce, kod kojih je u
slu¢aju abnormalnosti lako uroniti u podatke 1 istraziti Sto se dogada. Kontrolne ploce s
QlikSense-om postaju odskocne daske za donoSenje boljih, na podacima temeljenih odluka.
Sustav za alarmiranje je koristan kada Zelimo da reakcija na promjene u prac¢enim podacima
bude trenutna. Tehnologija za alarmiranje je u potpunosti temeljena na podacima, a ne na
vizualizacijama kao kod nekih sli¢nih alata. Na Slici 17. prikazan je primjer kontrolne ploce u
sucelju softvera. Korisnici ovog alata su mnoge prepoznatljive kompanije, a neke od njih su

Volvo, Sephora, Samsung, Aramark, Honda [21].
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Slika 17. Kontrolna plo¢a u alatu Qlik [21]
4.3.2.3.  Plotly

Plotly je joS jedan alat za analizu 1 vizualizaciju podataka. To je paket za izradu interaktivnih
vizualizacija podataka koje ¢e se prikazivati na mrezi, a moze se koristiti u okviru programskih
jezika kao Sto su Phyton, R, MATLAB... Za takvu vrstu vizualizacije potrebno je poznavanje
programskih jezika i njihove sintakse, pa se ne preporuca pocetnicima [22]. Moze se koristiti u
podrucju umjetne inteligencije i strojnog ucenja, velikih podataka, automobilskoj industriji,

farmaciji, energetici, financijama, proizvodnji i sli¢no [23].

4.3.2.4.  Excel

Excel je vode¢i Microsoft alat, dio Office paketa, specijaliziran za proracunske tablice. Koristi
se u svim industrijskim granama, Skolstvu pa i ku¢anstvima. Moguce je stvarati proraunske
tablice samostalno 1 izvoditi izraCune pomocu vlastitih formula. Iz tablica moguce je stvaranje
jednostavnijih grafikona, a ¢ak i predvidanje trendova. Izrada tablica moze biti u stvarnom
vremenu i s drugim korisnicima, a datotekama se moze pristupiti s racunala, putem mreZe ili s
mobilnog uredaja. Nova zanimljiva znacajka je dodavanje tablica direktno s fotografije na kojoj
se nalazi analogna tablica, a nakon transformacije u digitalno omoguéeno je potpuno
uredivanje. Tako se korisniku omogucuje brzi 1 laksi nacin digitalizacije, bez ru¢nog upisivanja

[24].
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4.3.2.5. Power Bl

Power BI, Microsoft alat, moze stvarati interaktivne vizualizacije podataka i izvjeStaje. Moguce
je kombinirati, povezivati 1 modelirati te na kraju vizualizirati podatke. Omoguceno je i
dijeljenje sadrzaja s timom objavom sadrZzaja na web-servisu. Power BI ima viSe proizvoda:
Power BI Desktop, Power BI Service, Power BI Mobile i Power BI Report Server. Koji
proizvodi ¢e se koristiti ovisi o paketu kojeg tvrtka zeli kupiti, a Power BI Desktop je besplatan.
On omogucava transformiranje i kombiniranje podataka iz raznih izvora (Excel tablice,
skladiste podataka, oblak, s mreznih stranica...), prosirivanje podatkovnih modela uz DAX
formule, otkrivanje uzoraka, stvaranje vlastitih dizajna uz jednostavno oblikovanje, stvaranje
mobilnih izvjestaja [25]...

Na Slici 18. prikazano je korisnicko sucelje Power BI Desktopa s ve¢ vizualiziranim podacima.
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Slika 18. Power BI [26]
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4.3.3.

Usporedba alata za vizualizaciju podataka

U studiji naziva ,,Big Data Visualization: Tools and Challenges* usporedeni su neki od softvera

za vizualizaciju podataka. To su Tableau, Power BI, Plotly, Gephi i Excel 2016. U Tablici 1.

su prikazane neke od bitnih karakteristika i podaci o tome koje karakteristike sadrzi pojedini

program [27].

U tablici su navedene ove karakteristike [27]:

Open Source — ako alat ima otvoreni izvor ili ne

kompatibilnost s poznatim izvorima — uklju¢uju¢i MapR Hadoop Hive, Salesforce,
Google Analytics, Cloudera Hadoop...

interaktivne vizualizacije — jesu li vizualizacije interaktivne ili ne

Desktop, Online, Mobilna aplikacija — gdje se sve moZe koristiti alat

dostupni tutorijali — postoje li dostupni tutorijali za u¢enje koristenja alata

API — postoji 1i aplikacijsko programsko sucelje (za medusobnu komunikaciju

aplikacija).

Sve aplikacije imale su dostupne tutorijale za ucenje koristenja i interaktivne vizualizacije

podataka.

Tablica 1. Usporedba alata za vizualizaciju podataka [27]

Kompat. s
Open poznatim Interak. Mobilna Dostupni
Source izvorima vizualizacije Desktop | Online | aplikacija | tutorijali API
Tableau Ne Da Da Da Da Da Da Da
Power Ne Da Da Da Da Da Da Da
Plotly Da Ne Da Ne Da Ne Da Da
Gephi Da Ne Da Da Ne Ne Da Ne
Excel Ne Da Da Da Da Da Da Da
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5. MICROSOFT POWER BI - Primjer koriStenja

Koriste¢i kombinaciju IDEF0 i Power Bl-ja, studija u Indoneziji 2021. godine je uspjesno
identificirala, transformirala i1 dizajnirala integrirani sustav upravljanja u¢inkom za proucavanu
tvrtku. Koriste¢i Power BI, predlozene su integrirane kontrolne ploce (engl. dashboard) oko
postojeceg tijeka rada i izvjescéa tvrtke. IDEFO je koriSten kako bi se obuhvatili zahtjevi procesa
od pocetka do kraja, dok se osigurava da sve $to se prati jest smisleno i bitno za druge procese.
Power BI je koriSten zbog jednostavnosti za korisnike, njegove snage u vizualizaciji podataka
1 mogucnosti zaobilazenja postojeceg Excel radnog lista [28].

Snaga Power BI alata sadrzana je u nekoliko znacajki: vizualizacija u trenutku s svjezim
podacima na prilagodljivoj ploci, generiranje sadrzajnih izvjesca, razli¢itost grafikona, upiti na
jednostavnom jeziku, moguénost koristenja na mobilnom uredaju.

Nakon obrade podataka, izradene su kontrolne plo¢e. Prva je za pra¢enje mjera u odjelu prodaje
1 marketinga. Izgradena je upitima koji povezuju detalje narudzbe kupaca s glavnim podacima
o kupcu i proizvodu. Na ovoj kontrolnoj plo¢i predlozeno je filtriranje grafikona prema datumu,
tvrtki, kategoriji proizvoda, vrsti proizvoda i broju narudzbenice. Vizualizirane su mjere iznosa
narudzbe, troska narudzbe i profit.

Sljede¢a vazna kontrolna ploca je bila kontrolna ploca za proizvodnju, mjere su se mogle
interaktivno filtrirati na temelju datuma, proizvoda, radne skupine i stroja. Prikazani KPI-evi
su ucinkovitost stroja, izvedba s obzirom na kvalitetu (dobro/potrebna prerada/skart), trosak
rada te procijenjena potrosnja i troSak elektricne energije. Prikazi obje kontrolne ploce su na

Slici 19. [28].
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Slika 19. Kontrolne ploce u Power BI [28]
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Osim prikazane dvije ploce, izradene su jo$ tri. PPIC kontrolna ploca koja vizualizira zahtjeve
za materijalom i troSak materijala te otpad od proizvodnje. Na ploc¢i se moze filtrirati prema
datumu, proizvodu i stroju. Sljedeca ploca je kontrolna plo¢a Nabave i skladista, a prikazuje
1znos kupnje koji se moze filtrirati prema datumu, vrsti materijala i dobavljacu. Posljednja ploca
je menadzerska kontrolna ploca koja objedinjuje sve Cetiri ploce i koncentrira se na troskove 1
ucinkovitost [28].

Power BI omogucio je koristenje podataka u svrhu dobivanja informacija za vise odjela. Mogao
se koristiti 1 neki drugi alat za vizualizaciju, no besplatno koriStenje programa (do neke granice)
1 intuitivnost koriStenja Microsoft alata opcenito velike su prednosti zbog kojih je Power BI

odabran.
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6. MAPIRANJE PROIZVODNOG PROCESA

6.1. Proces

Proizvodni proces definira se kao proces u kome se Cimbenici proizvodnje, odnosno ulazi
resursa, pretvaraju u korisne izlaze. Na Slici 20. je prikazan grafi¢ki. Cimbenici proizvodnje
smatraju se kapital, rad, tehnologija, zemlja i drugi resursi koji se koriste za stvaranje proizvoda
1 usluga. Kapital ukljucuje iznos ulozen u proces proizvodnje. Ulaganje moze biti u novéanom
smislu ili kao imovina poput strojeva, vozila i slicno. Rad se odnosi na ljude te vrijeme 1 trud
koji ulazu u proces. Tehnologija podrazumijeva vrste strojeva i programe te kapacitet strojeva,
ali 1 sve tehnicke aspekte koji ne trebaju intervenciju Covjeka. Unutar kategorije zemlje
ukljuceni su i energija i ostali prirodni resursi koji se koriste u procesu. Izlazi su proizvodi ili

usluge [29].

ULAZI - - IZLAZI

Slika 20. Graficki prikaz procesa [izrada autora]

6.2. Lean metodologija

Svako poduzeca tezi smanjiti gubitke i Skart jer se tako direktno smanjuju troSkovi. U tu svrhu
Cesto se odabire /ean filozofija, odnosno vitka proizvodnja. Temeljna ideja lean proizvodnje je
neprestani rad na uklanjaju gubitaka 1 opéenito usmjeravanje na stvaranje visoke vrijednosti
proizvoda uz optimizirane proizvodne procese. Potrebno je maksimalno iskoristi resurse, a

otpad minimalizirati.
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Za uspjesno uvodenje /ean-a potrebno je obuhvatiti $to je viSe moguce metoda i alata, a neki

od njih su Mapiranje toka vrijednosti, U-oblik proizvodne linije, kontrola inventara, Pull sistem,

Kanban 1 ostali [30].

Pet nacela lean proizvodnje su [31]:

1.

Utvrdivanje vrijednosti - Da bismo bolje razumjeli prvo nacelo utvrdivanja vrijednosti,
vazno je razumjeti Sto je vrijednost. Vrijednost je ono §to je kupac spreman platiti.
Najvaznije je otkriti stvarne korisnika i za Sto zele dati svoj novac. Ponekad kupci
mozda ne znaju §to zele ili nisu u stanju to artikulirati, obi¢no kada su u pitanju novi
proizvodi ili tehnologije. U tom sluc¢aju se moze raznim tehnikama poput intervjua,
ankete i web analitikama otkriti ono $to kupci smatraju vrijednim. Koristenjem ovih
kvalitativnih i kvantitativnih tehnika moze se otkriti §to kupci zele, nacin isporuke i

cijenu koju su spremni platiti.

Mapiranje toka vrijednosti - Drugo lean nacelo je identificiranje 1 mapiranje toka
vrijednosti. U ovom koraku cilj je koristiti vrijednost korisnika kao referentnu tocku i
identificirati sve aktivnosti koje pridonose tim vrijednostima. Aktivnosti koje ne dodaju
vrijednost krajnjem kupcu mogu se podijeliti u dvije kategorije: bezvrijedno dodan, ali
neophodan (neophodan gubitak) te bezvrijedan i nepotreban (&isti gubitak). Drugi slucaj
treba eliminirati, a prvi treba smanjiti §to je viSe mogucée. Smanjenjem i eliminacijom
nepotrebnih procesa ili koraka mogu se osigurati zeljeni proizvodi ili usluge kupcu,

istovremeno smanjujuci troSkove proizvodnje tog proizvoda ili usluge.

Osigurati tok bez zastoja - Nakon uklanjanja nepotrebnih koraka i akcija iz toka
vrijednosti, sljedeca radnja je osigurati da tijek preostalih koraka teCe nesmetano bez
zastoja ili kasnjenja.

Uspostaviti povlacenje (engl. pull) - Zalihe se smatraju jednim od najvec¢ih gubitaka u
bilo kojem proizvodnom sustavu. Cilj sustava temeljenog na povlacenju je ograniciti
zalihe 1 stavke u procesu rada, a istovremeno osigurati da su potrebni materijali i
informacije dostupni za neprekinut tijek rada. Odnosno, sustav koji se temelji na
povlacenju omogucuje isporuku i proizvodnju to¢no na vrijeme gdje se proizvodi
stvaraju u vrijeme kada su potrebni i u samo potrebnim koli¢inama. Sustavi temeljeni
na povlacenju uvijek se stvaraju prema potrebama krajnjih kupaca.

Teziti perfekciji - Gubitak se sprjeCava postizanjem prva cCetiri koraka, medutim peti

korak u potrazi za perfekcijom najvazniji je medu njima. Od Zelje za perfekcijom
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zapocinje /ean razmisSljanje te bi bilo pozeljno da kontinuirano poboljSanje procesa
postaje dijelom organizacijske kulture. Svaki zaposlenik treba teziti savrSenstvu dok
dodaje vrijednost proizvodu, a tvrtka bi trebala neprestano uciti 1 pronalaziti na¢ine da

se svakim danom barem malo poboljsa.

Odnosi ovih pet nacela prikazani su na Slici 21. na kojoj je vidljivo da su nacela medusobno
ovisna i povezana te da je to kruzni, neprekinuti proces koji se ponavlja u zelji za poboljSanjem

1 perfekcijom.

5. I_> 1.

TEZITI PERFEKCUI UTVRDIVANIE VRIJEDNOSTI
4, 2.
USPOSTAVITI POVLACENIE MAPIRANJE TOKA VRIJEDNOSTI
3.

OSIGURATI TOK BEZ ZASTOJA

Slika 21. Nacela lean metodologije [izrada autora]

6.3. Mapiranje toka vrijednosti i mapiranje procesa

Postoje mnogi aspekti koje treba uzeti u obzir kod implementacije lean-a, a jedan od temeljnih
alata je Mapiranje toka vrijednosti. Mapiranje toka vrijednosti je proces izradivanja dijagrama
svih koraka, materijala 1 informacija potrebnih za dovodenje proizvoda od narudZbe do
isporuke. Alat ,,Dijagram toka i materijala® razvila je Toyota te je kritican dio Toyotinog
proizvodnog sustava. Tok vrijednosti su sve radnje (one koje dodaju vrijednost 1 one koje ne
dodaju vrijednost) potrebne da se proizvod isporuci. Prvo je potrebno je stvoriti mapu trenutnog
1 stvarnog stanja, a potom izraditi buduéu mapu koja prikazuje Zeljeni tok materijala i

informacija. Ponavljanje ovog postupka je najbolji nain za prepoznati vrijednost u procesu.
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Prednosti kod ovog alata su to S$to pruza korisnicima da vide viSe od gubitaka, odnosno da vide
izvore gubitaka u toku vrijednosti. Osim toga, jednoznacno definira proces tako da olakSava
razgovor o procesu Sto ¢ini odluke ociglednima cijelom timu. Ako to ne bi bio slucaj, odluke
bi se donosile ovisno o pojedinaénim pretpostavkama ¢lanova tima i ne bi svi imali jednak
pogled na proces.

Mapiranje toka vrijednosti znaci rad na §iroj slici, a ne individualnom procesu i koristimo ga za
poboljsati cjelinu, a ne samo optimiziranje nekih dijelova [32].

Drugi alat, Mapiranje procesa, koristimo kako bismo proces detaljno opisali i koncentrirali se
samo na jedan proces 1 njegovu standardizaciju. Kako se tvrtke polako oporavljaju od
pandemije, pocele su prilagodavati tradicionalne alate za /ean upravljanje. Izazov im
predstavlja prilagodavanje mapiranja procesa virtualnom okruzju. Kako bi se prilagodili na rad
od kuce, preporuka je da voditelj koristi kameru fokusiranu na zid ili bijelu ploc¢u koja ¢e
prikazivati mapu procesa. Uz koriStenje internetske video veze €lanovi tima prenosili bi korake
procesa i druge informacije voditelju koji ih stavlja na ploc¢u pomocu samoljepljivih papirica.
Ovdje fokusiranje i pomicanje kamere predstavljaju izazov uz druge moguce tehnicke
poteskoce. 1z tog razloga vrlo je prakticno koristiti ra¢unalne programe za izradu virtualnih
ploca. U programu je lako oznaciti vremensku traku, glavne aktivnosti i ostale klju¢ne dogadaje,
ali potrebno je uloziti vremena da svi ¢lanovi tima nauce koristiti alat. Kod izrade ovakvih
strukturiranih prikaza bitno je ukljuciti ljude koji su zaista ukljueni u proces i dobro ga
poznaju, a preporuca se ukljuciti 1 dobavljace 1 kupce. Tek tada svaki sudionik moze pisati
virtualne biljeske 1 dodavati na mapu aktivnosti za svoju funkciju u procesu, ,,Setajuci* kroz
proces. Kad su ¢lanovi tima zajedno prosli kroz proces, preporuca se da svaki ¢lan tima prode
sam kroz mapu procesa prije sljedeceg virtualnog sastanka i uz to detektira gubitke i moguénosti
za poboljSanje procesa. Na sljedecem sastanku izraduje se mapa buduceg unaprijedenog stanja
1 plan provedbe. Ovaj cijeli postupak izrade mape procesa mora se ponavljati uz pitanja ,,Jesmo
li postigli ono §to smo mislili posti¢i i Sto mozemo poboljsati?* [33].

Neke razlike izmedu mapiranja toka vrijednosti i mapiranja procesa prikazane su u Tablici 2..
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Tablica 2. Razlike izmedu Mapiranja toka vrijednosti i Mapiranja procesa [32]

Mapiranje toka
vrijednosti
=

g 3 S T Y
n’ J/ &
~ N R

B A

= =

‘g ! iy | I

o

STO

Alat za Siru sliku
Prikazuje sve
povezane procese
Prikazuje problem s
materijalom |
informacijama
Holisticki prikaz
toka sustava s
perspektive kupca

ZASTO

* Poboljsanja na

temelju cjelovitih
problema nasuprot
parcijalnim
poboljsanjima

* Identificira gdje
poceti s izradom
plana za
poboljsanja

KADA

Na pocetku
problema

Mapiranje procesa

Detaljno opisani
koraci za
izvriavanje
operacije
Rastavlja proces na
detalje
Koncentrira se na
jedan proces

S perspektive
radnika

* |dentificira takticna
poboljsanja
procesa

Za analizu kriticne
tocke iz mape toka
vrijednosti

Za stvaranje
standardiziranih
operacija
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7. PLAN PROJEKTA

Prakti¢ni dio diplomskog rada odraden je na procesu namatanja namota za transformatore u
tvrtki Koncar — Distributivni i specijalni transformatori, sa sjediStem i pogonom u Zagrebu.
Tvrtka nudi distributivne transformatore, specijalne transformatore te srednje energetske
transformatore. Transformatori su znac¢ajne komponente za distribuciju elektricne energije koji
zadani elektri¢ni napon pretvaraju u visi ili nizi napon. U Koncaru se nudi kompletna usluga
projektiranja, proizvodnje, transporta, montaze, ispitivanja i pustanja u pogon [34].

Razlog provodenja ovog projekta je mapirati jedan proizvodni proces i prikazati primjenu

softvera za vizualizaciju podataka na procesu te predloziti poboljSanja.

7.1. Svrhai cilj projekta

Svrha projekta detektirati trenutno stanje procesa, predloziti poboljSanja te transformirati
podatke u upotrebljive informacije. Glavni cilj je vizualizirati pokazatelje koji se prate u
procesu. Takva kontrolna ploca bi na jednostavniji nacin pokazivala napredak i eventualne
poteskoce u procesu pa bi trazenje uzroka i rjeSavanje problema bilo brze. Za poboljSanje
procesa potrebno je na ispravan nacin koristiti podatke, a to uvelike olakSavaju BI alati kojima
se redovi podataka mogu transformirati u korisne informacije.

Projekt je odraden prema prethodno definiranom rasporedu, uz neka odstupanja. Aktivnosti su
rasporedene po radnim tjednima 2022. godine u planu projekta prikazanom u Tablici 3. na

sljedecoj stranici.
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Tablica 3. Plan aktivnosti projekta [izrada autora]

e Mapiranje podataka

18 -19 piranie p
e Prikupljanje podataka koji nedostaju
e Prikupljanje podataka

20-22 planiep
e |zrada Excel tablica

- e Analiza trenutnog stanja prenosSenja informacija u
tvrtki

e Predlaganje poboljsanja

24-25 ganje p Jsan)
e lzradaizvjestaja

Fakultet strojarstva i brodogradnje 37



Ines Filipic Diplomski rad

8. IZVEDBA PROJEKTA

8.1. SIPOC dijagram

Za odredivanje bitnih elementa u procesu proizvodnje namota, izraden je SIPOC dijagram
(Slika 22.). Na ovome dijagramu prvo se definirao proces, izlazne veli¢ine, kupac (odnosno
sljede¢i odjel koji preuzima ovaj namot - odjel Montaze), ulazne veli¢ine te dobavljaé
(skladiste, odjel izrade cilindara i izolacije). SIPOC dijagram omogucéava fokus na proces sa
Sireg pogleda, koristi se jednostavni prikaz 1 definicije koje su jasne svima koji pogledaju
dijagram. Takav prikaz dobar je za upoznavanje s procesom i svim njegovim elementima, na

nacin koji nije previSe detaljan, nego sadrzi osnovne podatke o elementima procesa.

DOBAVLJACI { ULAZI ‘ PROCES IZLAZ KUPCI
Odjel za Cilindar Namot s Odjel Montaza 1
izradu cilindara ident-kartom na
|zolirani bakar aluminijskoj paleti Odjel Montaza 2
i i na kolutu
FiAgE - g e Kontrolni list
za izradu namota |zolacijski
o . materijali
Keljel lziacys Crtez | sastavnica
Poslovoda = o
Zigovi operatera
Radni nalog
Sastavijanje plana  Stavljanje cilindra Pocetak izrade Medufazne Skidanje namotai Dodavanje Skladistenje
na temelju radnog na sablonu i namota kontrole transport dizalicom ident-karte  u skladistu
naloga mjerenje promjera visine i promjera, do Al palete namota

brojanje zavoja

Slika 22. SIPOC dijagram [izrada autora]

SIPOC dijagram opisuje osnovne akcije u procesu izrade namota, izlaze iz procesa, u ovom
slu¢aju to je namot s ident-kartom koji se postavlja na Al paletu te kontrolni list koji poslovoda
upisuje u programu Excel. Oba izlaza se prema rasporedu transportiraju u odjele montaze. Ulazi
u proces su materijali 1 dijelovi koji se koriste za izradu namota, potrebna tehnicka
dokumentacija namota, radni nalog prema kojem se posao organizira, zigovi kojima operateri
oznacavaju zadnji zavoj/svitak koji su izradili u svojoj smjeni (za lakSe otkrivanje uzroka

problema ukoliko se pojave). Sve materijale 1 dijelove (osim cilindra) do radne jedinice
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skladiStar donosi na kolicima ili dizalicom po nalogu poslovode iz skladiSta materijala, a
cilindar se isporucuje s odjela za izradu cilindara. Cilindar je unutarnji dio namota, na kojem se
izraduju bakreni zavoji. Izraduje se od takozvanog transformerboard materijala, izolacijskog
celuloznog materijala koji se u tvrtku isporucuje u obliku ploca razlicitih debljina te se u odjelu
izrade cilindara oblikuje na potrebne dimenzije i oblik. Vrlo je vazan promjer cilindra jer o

njemu uvelike ovisi krajnja mjera namota.

Dijagram je izraden u besplatnom programu na internetu, diagrams.net, koji nudi razlicite
uzorke dijagrama, ali i moguénost samostalne izrade dijagrama te pohranjivanje na racunalo ili

oblak u razli¢itim formatima.

8.2. Mapa procesa

Kako bismo vidjeli koji zaposlenik je odgovoran za koji dio posla i kakav je tijek procesa
izradena je mapa procesa. Ukljucene su sve akcije, mjerenja, kontrole i odluke koje se mogu
javiti u procesu. U nastavku postupak ¢e biti tekstualno opisan, a na Slici 24. i1 na sljedece tri
stranice na Slikama 25., 26. 1 27. prikazana je mapa procesa. Mapiranje procesa odradeno je u
online alatu, programu Lucidchart uz koristenje besplatnih opcija. Kako bi se tekst na dijagramu

mogao procitati, dijagram je trebalo rastaviti na viSe stranica.

Proces zapocCinje planiranjem rada prema radnom nalogu. Poslovoda izraduje plan rada u Excel
tablici za trenutni 1 naredni tjedan. U planu rada definiraju se operateri, radna jedinica i namoti
koji se izraduju, a plan se postavlja na pano vidljiv operaterima kako bi znali §to moraju raditi
sljedece. SkladiStar dobiva mail od poslovode s brojem radnog naloga te prema njemu priprema
kolica s izolacijskim materijalom 1 prikljuccima, koji dostavlja do radne jedinice. Dizalicom
transportira zadani kolut izoliranog bakrenog vodica 1 cilindar do mjesta izrade. Osim toga po
potrebi dostavlja i tehnoloske materijale potrebne za izradu. Poslovoda do radnih jedinica

donosi tehnicku dokumentaciju namota, crteZ 1 sastavnicu.

Kad su na radnoj jedini svi potrebni materijali 1 dijelovi, te tehnicka dokumentacija operateri
pocinju s izradom. Prvi korak je postavljanje cilindra na odgovarajucu Sablonu na stroju. S
obzirom da je promjer cilindra vazan, nakon postavljanja na Sablonu operateri mjere promjer
cilindra te zapo€inju namatanje ako je izmjerena vrijednost unutar tolerancija. Ako vrijednost
nije unutar tolerancija, poslovoda rjeSava problem u odjelu izrade cilindra narudzbom novog
cilindra. U tijeku namatanja, operativni tehnolog radi proracun i provjeru dodataka za visinu

¢ije rezultate zapisuje na crteZ namota koji operateri imaju kod radne jedinice. U procesu
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namatanja operateri trebaju raditi medufazne kontrole mjerenja promjera namota te ako su
odstupanja manja naprave korekciju na sljedeCem kanalu te nastavljaju namatanje. Ako su
odstupanja veca, potreban je sastanak poslovode s konstruktorom/operativnim tehnologom te
provjera proracuna. Ako je namot moguce ugraditi rade se korekcije po uputama koje nastaju
iz prorac¢una, a ako namot nije moguce ugraditi postaje Skart. Na zavoju operater rucno zapisuje
broj zavoja kako ne bi doslo do greske (previSe/premalo zavoja). Brojanje zavoja moguce je i

na stroju, no ne koristi se tako ¢esto zbog mogucih gresaka (npr. operater ne resetira brojac).

Na kraju svoje smjene operateri postavljaju vlastiti zig na namot (ili potpis) kako bi, ukoliko
dode do problema, znali tko taj dio namota izradivao. Kad je namot zavrSen (proces traje 1 do
nekoliko dana), operateri rade finalno mjerenje i ru¢no ispunjavaju zapisnik o mjerama i
odradenom poslu. Ako izmjereni promjer nije unutar tolerancije, a namot nije moguce ugraditi
(odluka poslovode na temelju dodatnih provjera i proracuna s konstruktorima) namot se
popravlja ako je moguce ili postaje Skart. Ako ga je moguce ugraditi ili ako je izmjereni promjer
unutar tolerancija namot se skida sa stroja. Zapisnik koji su operateri ispunili dostavljaju
poslovodi, koji dobivene podatke upisuje na kontrolni list u Excel tablici. Nakon skidanja
namota, namot se okreée vertikalno i postavlja na aluminijsku paletu. Poslovoda odraduje
vizualnu kontrolu (ako mozda nije doslo do oStec¢ivanja izolacije tijekom operacije okretanja),
po potrebi namot se popravlja, a ako zadovoljava vizualnu kontrolu poslovoda mu dodaje ident-
kartu. Ident-karta sadrzi podatke o vrsti namota, broju dijela, crtezu, broju komada, broju
naloga, oznaci namota, datum te potpis poslovode. ZavrSen namot s pripadaju¢om ident-kartom
se na aluminijskoj paleti transportira u skladiSte gotovih namota gdje ¢eka transport u odjel

montaze.
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Mapa procesa, 1. dio [izrada autora]

Slika 23.
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8.3.

Pokazatelji koji se prate

Tablica 4. prikazuje pokazatelje koji se prate na neki od nacina, digitalno u programu Excel ili

rucno na papiru. Tocke u bojama oznacavaju razinu digitalizacije: zelena — digitalizirano,

narancasta — djelomicno digitalizirano, crvena — u potpunosti ru¢no, na papiru. Oznaka ,,**

oznacava podatke koji se pojavljuju i upisuju na razli¢ita mjesta vise puta.

Tablica 4. Tablica pokazatelja koji se prate [izrada autora]

POKAZATELJI KOJI SE PRATE
OPERACIJA PODACI TKO GDJE SE ZAPISUJE TKO NACIN ZAPISIVANJA
PRIKUPLJA KORISTI
Namataona Vanjski Operater Zapisnik Poslovoda Rucno e
promjer
namota
Zavr$na *Vanjski Poslovoda Kontrolni list Montaza Digitalno
kontrola promjer
namota
Namataona Unutarnji Operater Zapisnik Poslovoda Rucno e
promjer
cilindra
Zavr$na *Unutarnji Poslovoda Kontrolni list Montaza Digitalno
kontrola promjer
cilindra
Namataona Broj Dodjeljuje Kontrolni list Operater, Usmeno, digitalno
namatalice poslovoda Montaza
Namataona Vrsta Sablone | Dodjeljuje Kontrolni list Operater, Usmeno, digitalno
poslovoda Montaza
Namataona Oznaka Dodjeljuje Kontrolni list Montaza Ruc¢no (na namotu),
operatera poslovoda digitalno e
Zavr$na Smjer Poslovoda Kontrolni list Montaza Digitalno
kontrola namatanja i
broj zavoja
prema crtezu
Namataona Radni sati po Operater Zapisnik Tehnolog Rucno e
namotu
Zavrs$na faza | *Radni sati po | Tehnolog Baza Prodaja Digitalno
namotu
Medufazna Vanjski Operater Ako nije unutar Poslovoda Rucno e
kontrola promjer tolerancije: Protokol
namatanja namota
Medufazna Visina namota | Operativni Na crtez (zapisuje se Operater Ruc¢no e
kontrola tehnolog potrebna dopuna)
namatanja
Zastita na Ozljede na Poslovoda Baza Zastita na Digitalno
radu radu radu

Fakultet strojarstva i brodogradnje

45




Ines Filipic

Diplomski rad

8.4. Tlocrt procesa i tok informacija i materijala

U ovome dijelu prikazat ¢e se layout namataone (Slika 27.) kako bi prethodnu tablicu

pokazatelja koji se prate 1 mapu procesa mogli shvatiti u cijelosti.

SKLADISTE IZOLACIJE | BAKRA |

SKLADISTE NAMOTA

Skladistar

Stroj 6

Operater  [*
Stroj 4 Stroj 3
Stroj 2 Stroj 1

Stroj 5 %

SKLADISTE
SABLONA

Stroj 8

ODJEL IZRADE CILINDARA -

protoéna
pect

Stroj 7

1

Poslovoeda

Slika 27. Tlocrt namataone [izrada autora]

Crvenim linijama oznaceni su ulazi koji dolaze do radne jedinice, odnosno stroja. Plavom

linijom oznaceni su izlazi s radne jedinice, a ljubiastom zavrSni koraci kad je namot ve¢ gotov.

Zelenom linijom oznaceni izlazi iz cijelog procesa — gotov namot i kontrolni list.

Zbog preglednosti, prikazani su tokovi prema jednoj radnoj jedinici, no u stvarnosti se ovaj

postupak ponavlja na svih osam radnih jedinica.
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8.5. Analiza toka informacija

Paralelno usporedujuc¢i tok informacija i materijala na tlocrtu te tablicu pokazatelja koji se prate

moguce je primijetiti da se neki podaci upisuju na vise mjesta 1 viSe puta.

- Podaci koje operateri na kraju namatanja upisuju ru¢no u zapisnik (vanjski i unutarnji
promjer namota) opet se upisuju, ali na racunalu, kad ih poslovoda upisuje u kontrolni
list.

- Podaci koji se nalaze na planu rada (broj namatalice, vrsta zavoja, oznake operatera) i
dodjeljuje ih poslovoda, kasnije se opet moraju upisivati na racunalu na kontrolnu listu
(koju isto popunjava poslovoda).

- Radne sate operateri upisuju na zapisnik, a kasnije ih tehnolog prepisuje na racunalu u
bazu.

- Broj zavoja koji operateri pisu direktno na zavoj broje se rucno, a isto tako broji ih i
stroj.

- Operativni tehnolog mjeru za dodatke koji su nuZni za postizanje potrebne visine

namota pise rucno na crtez svakog namota kako bi operateri mogli tako izraditi namot.

8.6. Prijedlog poboljSanja
8.6.1. Prijedlog poboljSanja s trenutnim pokazateljima

Kako bi u procesu bilo $to manje ponavljanja radnji (upisivanja istih podataka) u ovom
poglavlju bit ¢e opisani prijedlozi za unapredenje prikupljanja podataka te vizualizacije
koriste¢i Microsoft Power BI program. Power BI je odabran jer se lako mogu se povezivati
podaci iz razli¢itih izvora te se prikazivati kao napredni interaktivni vizuali, a korisno je $to se
podaci mogu unositi i prikazivati na viSe uredaja (tablet, racunalo, mobitel). Velika prednost je
1 $to je koriStenje vrlo intuitivno 1 uz malo ucenja svi se mogu vrlo jednostavno koristiti ovim
programom, a pogotovo kada treba samo upisati podatke. Ako bi se upisivanje podataka koje
operateri zapisuju rucno na papiru (zapisnik) digitaliziralo pomocu tableta na svakoj radnoj
jedinici, izbjegli bi se problemi s nepouzdano$¢u informacija koja moze nastati jer poslovoda
mora Citati razli¢ite rukopise te prepisivati brojeve na ra¢unalo. Dodaci za visinu bi se mogli
prikazivati na istom tabletu kojeg operateri imaju kod radne jedinice pa bi tehnolog umjesto na

crtez taj podatak upisivao u tablicu u programu na svojem racunalu. Kod ru¢nih upisivanja te
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prepisivanja podataka veliki utjecaj ima ljudski faktor i nenamjerna greska se vrlo lako moze

dogoditi, a osim toga takav nacin oduzima puno vremena.

Prijedlog poboljSanja odnosio bi se na eliminiranje zapisnika jer bi operateri unosili podatke u
tablicu u programu. Isto tako, medufazne kontrole mjerenja promjera tijekom namatanja koje
bi se izvrSavale prema dogovoru upisivale bi se u program, a kad izmjereni promjeri ne bi bili
unutar tolerancija na kontrolnoj plo¢i kojoj ima pristup poslovoda pojavila bi se upozorenja te
bi bio obavjesten da postoji problem na odredenoj radnoj jedinici. Broj radnih sati po namotu
takoder bi bilo moguce izvudéi iz sustava jer bi taj podatak operateri upisivali na isti nacin kao i
sada u zapisnik. Podatke poput broja namatalice, oznake operatera i vrste Sablone bilo bi
moguce uvrstiti na kontrolnu plocu s plana rada. U sljedecoj fazi nadogradnje sustava, mogli bi
se razmotriti i mjerni senzori promjera, tako da operateri ne bi morali troSiti vrijeme na mjerenja
vec bi se promjer automatski mjerio i podatak se upisivao u tablice koje bi bile izvor za izradu
kontrolnih ploc¢a. Ovakvi projekti koji gotovo u potpunosti transformiraju procese u digitalne

procese iziskuju mnogo vremena i financijskih resursa za implementaciju.

Na Slici 28. prikazana je kontrolna plo¢a koja bi bila vidljiva operaterima na radnim jedinicama.
U lijevom kutu sadrzi podatke o namotu, u desnom kutu oznake namatalice, Sablone i operatera.
Ovi podaci bili bi ucitani ve¢ prije pocetka rada, a njih dodjeljuje poslovoda ve¢ prije pocetka
namatanja, kod izrade plana rada. Unutarnji promjer cilindra koji se nakon postavljanja
ponovno mjeri operateri bi upisivali na licu mjesta. Isto tako s vanjskim promjerom, ¢iji podatak
bi se kod svake medufazne kontrole upisao u tablicu. Kod vizuala za promjer postoji i linija
koja oznacava trazenu vrijednost te dvije linije koje oznacavaju gornju i donju toleranciju.
Podatak o satima rada bilo bi dobro uvrstiti na kontrolnu plo¢u na nacin da se kod prijave
operatera pocinje brojiti vrijeme. Dodatak za visinu upisivao bi operativni tehnolog, a taj
podatak pojavio bi se na kontrolnoj ploci operatera. Posebne napomene namijenjene su za

komunikaciju s poslovodom, ukoliko bi bilo potrebe nesto posebno istaknuti.

Poslovoda bi imao prilagoden izgled kontrolne ploce (Slika 29.) na nacin da bi mogao filtrirati,
odnosno birati za koju radnu jedinicu Zeli vidjeti podatke. Nakon odabira Zeljene radne jedinice
prikazali bi se podaci o namotu, oznake operatera uz oznake namatalice i Sablone, unutarnji i
vanjski promjer kao na kontrolnoj plo¢i operatera te trenutni i ciljani radni sati. Uz to, dodatak
bi bili podaci o cilindru i o skladistu gdje poslovoda mogao vidjeti ako su se cilindar i ostali
dijelovi iz skladista dostavili do radne jedinice. Ta dva podatka morao bi unositi u sustav

skladiStar nakon dostave dijelova i alata do radne jedinice.
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Nalog: M406930 Namatalica: 5
Tip tranformatora: TRP40000-123/IP RADNA JEDINICA 5 §abtona' 16
Transformator: GER LEHN 3 " S
Vrsta namota: U-namot - VN Operaterl: 14
Broj dijela: E67308 15
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Slika 28. Kontrolna ploca za operatere [izrada autora]
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Slika 29. Kontrolna ploc¢a za poslovodu [izrada autora]
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Kad bi se podaci koristili na ovaj nacin, tablica pokazatelja koji se prate izgledala bi drugacije
nego $to je je to na Tablici 4.. Tablica 5. prikazuje pokazatelje koji se prate uz navedena
poboljsanja. Vidljivo je da za sve podatke postoji baza podataka s tablicama koja se kasnije
koristi kao izvor za izradu prilagodenih kontrolnih ploc¢a. Ako bi se koncept kontrolnog lista
koji se Salje u montazu zajedno s gotovim namotom zadrzao, bilo bi dobro da se kontrolni list
u Excelu automatski popunjava s istim podacima koji se koriste u Power Bl-u tako da poslovoda
ne mora prepisivati te podatke. Na ovaj nacin nema prepisivanja podataka ili ru¢nog upisivanja.
Podatak se uvijek upisuje samo jednom, u tablicu u bazi podataka i koristi za izradu

prilagodenih kontrolnih ploca ili popunjavanje kontrolne liste.

Kao sto je u ovome radu predlozen nacin digitalizacije i vizualizacije podataka za jedan proces
u proizvodnji transformatora, sli¢an princip moze se primijeniti i na sve druge odjele i procese.
Tada bi cijeli pogon mogao biti umrezen i pripadati Industriji 4.0 uz sve prednosti koje takva
tvornica nudi, a opisane su u teorijskom dijelu rada. U tom slu€aju kontrolne ploce bile bi
prilagodene razli¢itim pozicijama radnika i razli¢itim odjelima. Podaci bi svima koji ih trebaju
bili vrlo brzo dostupni, a pristup jednostavan, no takva transformacija je veliki i skupi projekt

za ¢iju implementaciju treba vremena te podrska, znanje i zalaganje cijele tvrtke.
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Tablica 5. Tablica pokazatelja Kkoji se prate uz prijedlog poboljSanja [izrada autora]

POKAZATELJI KOJI SE PRATE
OPERACIJA PODACI TKO GDJE SE ZAPISUJE TKO NACIN ZAPISIVANJA
PRIKUPLJA KORISTI
Namataona Vanjski Operater Tablica u bazi podataka, | Poslovoda, Digitalno
promjer na tabletu Montaza
namota
Namataona Unutarnji Operater Tablica u bazi podataka, | Poslovoda, Digitalno
promjer na tabletu Montaza
cilindra
Namataona Broj Dodjeljuje Tablica u bazi podataka, | Operater, Digitalno
namatalice poslovoda na ra¢unalu poslovode Montaza
Namataona Vrsta Sablone | Dodjeljuje Tablica u bazi podataka, | Operater, Digitalno
poslovoda na ra¢unalu poslovode Montaza
Namataona Oznaka Dodjeljuje Tablica u bazi podataka, | Operater, Digitalno
operatera poslovoda na ra¢unalu poslovode Montaza
Zavr$na Smjer Poslovoda Kontrolni list Montaza Digitalno
kontrola namatanja i
broj zavoja
prema crtezu
Namataona Radni sati po Operater Tablica u bazi podataka, | Tehnolog, Digitalno
namotu pomocu na tabletu Prodaja
sustava
Medufazna Vanjski Operater (ili Tablica u bazi podataka, | Poslovoda Digitalno
kontrola promjer mjerni na tabletu
namatanja namota senzori)
Medufazna Visina namota | Operativni Tablica u bazi podataka, | Operater Digitalno
kontrola tehnolog na racunalu tehnologa
namatanja
Zastita na Ozljede na Poslovoda Baza Zastita na Digitalno
radu radu radu
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8.6.2. Prijedlog poboljSanja s dodatnim pokazateljima

U ovome dijelu rada biti ¢e predlozeni neki od kljucnih pokazateljima koji bi se mogli pratiti
na ovome procesu, ali uz dodatna mjerenja i biljezenja. Svaki od pokazatelja bio bi poticaj za
svakodnevna poboljsanja, ali je potrebno prvo uloziti vremena i financijskih resursa da se uopce
pocnu pratiti ove mjere. S obzirom da kljuénih pokazatelja ima gotovo beskonacno i
prilagodavaju se odredenom procesu ili operaciji koji prate, ovdje ¢e ih biti predloZzeno nekoliko
koji bi bili korisni za proces namatanja u smislu produktivnosti, smanjenja zaliha i cekanja te

ekoloskog utjecaja i nepotrebnog gubitka.

e DOH —engl. Days of Inventory on Hand -pokazatelj koji pokazuje koliko brzo se troSe
zalihe, u ovom sluc¢aju koliko dugo namoti ¢ekaju u skladiStu namota prije transporta u
odjel montaze, ali 1 koliko dugo gotovi cilindra ¢ekaju postavljanje na Sablonu.

e Predvideni otpad/stvarni otpad — pokazatelj uz koji bi mogli pratiti koliko je otpada bilo
predvideno (zbog ugovora s dobavljac¢ima i tehnicko-dobavnim uvjetima), a koliko je

otpada stvarno ostalo nakon zavrSetka namota.

e KoriSteni materijal/Otpadni materijalx100 — stopa otpada — otpad je uvijek gubitak, pa
bi ovaj pokazatelj mogao potaknuti na prac¢enje i konstantni trud na smanjivanju otpada,
a time i nepotrebnih troskova.

e OEE — engl. Overall Equipment Effectiveness — pokazatelj za mjerenje produktivnosti
proizvodnje, ukljuCuju¢i samo ispravne namote zadovoljavajuc¢e kvalitete 1 bez
zaustavljanja strojeva za namatanje.

e Prekovremeni sati/planirani satix10 — pokazatelj koji moze tehnologu ukazati na

problem s proizvodnjom ako je vrijednost ovog KPI-a veca nego §to se to oc¢ekuje.
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9. ZAKLJUCAK

S obzirom na dinami¢ne i sloZene proizvodne sustave, tvrtke se suo¢avaju s mnogim izazovima.
Potraznja potrosaca za inovativnos¢u, brzinom isporuke i kvalitetom raste, a umrezeni digitalni
sustavi uvelike mogu pridonijeti rjeSavanju tih izazova te proizvodne procese pomoci uciniti
uspjeSnima u ostvarenju ciljeva. Kljuéni pokazatelji uspjesnosti tvrtkama omogucavaju
pracenje procesa i mogucnost za brzu reakciju radnika ili rukovoditelja u slu¢aju anomalija u
procesu. KPI-evi su objektivni dokaz napretka prema cilju, a mjere ono §to je potrebno da bi taj
cilj postigli. KPI-evi mogu biti pouzdani samo ako su i podaci koji se koriste kod njihovih
izracuna pouzdani. To¢na 1 pravodobna informacija vrlo je vazna za dobre poslovne odluke, a
uz napredne tehnologije vizualizacija podataka olakSava njihovu interpretaciju. Potreba za
vizualizacijom podataka raste kako raste i broj podataka, a digitalne tehnologije omogucavaju
brzi i relativno jednostavni prikaz velike koli¢ine podataka. U alatima za obradu 1 vizualizaciju
podataka moguca je 1 analiza podataka bez puno prethodnog znanja o statistici Sto olakSava

koriStenje i implementaciju takvih alata u svaki tim.

U projektu je detaljno opisan dijagramima i skicama proces namatanja bakrenih namota za
transformatore. Opisani su nacini prikupljanja i koriStenja pokazatelja, prikazan je tok
informacija te mapa procesa u kojoj su navedene sve akcije, mjerenja i odluke od pocetka
namatanja do zavrSenog namota. Takvim prikazima moguce je jednoznacno definirati proces 1
jasno vidjeti gdje se koji podatak prikuplja i zapisuje. PredloZeni su postupci za poboljSanje
koji bi smanjili vrijeme koje radnici i poslovoda troSe na upisivanje istih podataka, smanjila bi
se moguc¢nost ljudske greske, a uz digitalizirane interaktivne vizualne prikaze poslovoda bi u
trenutku mogao reagirati na mjere koje su van tolerancija. Uz kontrolne ploce operatera 1
poslovode koje koriste pokazatelje koji se ve¢ prate, predlozeno je i nekoliko KPI-eva koji bi u

ovome procesu mogli biti poticajni za poboljSanje procesa i kvalitete te smanjenje otpada.

Digitalna transformacija tvornice u buduc¢nosti ¢e omoguditi povezane sustave koji ¢e olaksati
donoSenje odluka, optimizirati proizvodne procese te osigurati transparentnost podataka koji ¢e
se koristiti za izracun korisnih pokazatelja te izradu prilagodenih kontrolnih ploca za potrebe

svakog odjela.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 53



Ines Filipic Diplomski rad

LITERATURA

[1]

[4]

[5]

[10]

Peri¢ E. INDUSTRIJA 4.0. Hrvatska gospodarska komora [Internet] Dostupno na:
https://www.hgk.hr/documents/hgk-industrija-4058d8c59722f1e.pdf, Pristupljeno: 16.
svibnja 2022.

Reza MNH, Malarvizhi CAN, Jayashree S, Mohiuddin M. Industry 4.0-Technological

Revolution and Sustainable Firm Performance. In: 2021 IEEE International Conference
on Emerging Trends in Industry 40, ETI 40 2021. Institute of Electrical and Electronics
Engineers Inc.; 2021. doi: 10.1109/ET14.051663.2021.9619363

Stankov I, Gotseva D. An Overview of Security and Risk Management in Business
Intelligence Systems. In: 3rd International Conference on High Technology for
Sustainable Development, HiTech 2020 - Proceedings. Institute of Electrical and
Electronics Engineers Inc.; 2020. doi: 10.1109/HiTech51434.2020.9363990

Varga M, POSLOVNA INTELIGENCIJA: CILJEVI I METODE [Internet]. Dostupno
na: http://www.informatika.efzg.hr, Pristupljeno: 18. svibnja 2022.

What are BI tools and the types of BI software | Predictive Analytics Today. [Internet]

Dostupno na: https://www.predictiveanalyticstoday.com/top-business-intelligence-

tools/, Pristupljeno: 18. svibnja 2022.

Kajati E, Miskuf M, Papcun P. Advanced analysis of manufacturing data in Excel and
its Add-ins. In: SAMI 2017 - IEEE 15th International Symposium on Applied Machine
Intelligence and Informatics, Proceedings. Institute of Electrical and Electronics
Engineers Inc.; 2017. p. 491-6. doi: 10.1109/SAMI.2017.7880359

Top Business Intelligence Trends 2022: What 2,396 BI Professionals Really Think |

BI survey.com [Internet] Dostupno na: https://bi-survey.com/top-business-

intelligence-trends, Pristupljeno: 19. svibnja 2022.

Lindberg CF, Tan S, Yan J, Starfelt F. Key Performance Indicators Improve Industrial
Performance. In: Energy Procedia. Elsevier Ltd; 2015. p. 1785-90. doi:
10.1016/j.egypro.2015.07.474

What is a Key Performance Indicator (KPI)? | KPIL.org. [Internet] Dostupno na:
https://kpi.org/KPI-Basics, Pristupljeno: 24. svibnja 2022.

How to develop KPIS / performance measures | KPI.org [Internet] Dostupno na:

https://kpi.org/KPI-Basics/KPI-Development, Pristupljeno: 24. svibnja 2022.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 54


https://www.hgk.hr/documents/hgk-industrija-4058d8c59722f1e.pdf
http://www.informatika.efzg.hr/
https://www.predictiveanalyticstoday.com/top-business-intelligence-tools/
https://www.predictiveanalyticstoday.com/top-business-intelligence-tools/
https://bi-survey.com/top-business-intelligence-trends
https://bi-survey.com/top-business-intelligence-trends
https://kpi.org/KPI-Basics
https://kpi.org/KPI-Basics/KPI-Development

Ines Filipic Diplomski rad

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]
[20]

[21]

[22]

[23]
[24]

Kerzner H. PROJECT MANAGEMENT METRICS, KPIs, AND DASHBOARDS A
Guide to Measuring and Monitoring Project Performance Second Edition. New York:
International Institute for Learning; 2013.

Kang N, Zhao C, Li J, Horst JA. Analysis of key operation performance data in
manufacturing systems. In: Proceedings - 2015 IEEE International Conference on Big
Data, IEEE Big Data 2015. Institute of Electrical and Electronics Engineers Inc.; 2015.
p. 2767-70. doi: 10.1109/BigData.2015.7364078

Brundage MP, Bernstein WZ, Morris KC, Horst JA. Using Graph-based Visualizations
to Explore Key Performance Indicator Relationships for Manufacturing Production
Systems. In: Procedia CIRP. Elsevier B.V.; 2017. p. 451-6. doi:
10.1016/j.procir.2016.11.176

Podsecki N. Usporedba alata za vizualizaciju podataka [Internet]. Dostupno na:

https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:131:330672 Pristupljeno: 1. lipnja 2022.

Gemignani Z. Better Know a Visualization: Small Multiples | JuiceAnalytics [Internet]
Dostupno na: https://www .juiceanalytics.com/writing/better-know-visualization-small-
multiples, Pristupljeno:

What is SQCDP Board? | DigiLEAN [Internet]. Dostupno na:
https://www.digilean.com/what-is-sqcdp/, Pristupljeno: 3. lipnja 2022.

Visual Management Boards | VMT [Internet]. Dostupno na: https://v-m-t.co.uk/visual-

management-boards/, Pristupljeno: 3. lipnja 2022.

Jurici¢ V. Karakteristike softvera za vizualizaciju podataka. Politehnika. 2020;3(2):19—
26. doi: 10.36978/cte.3.2.2

Daniel G. Murray. Tableau your data! Indianapolis: John Wiley & Sons; 2013.
Tableau [Internet]. Dostupno na: https://www.tableau.com/, Pristupljeno: 15. lipnja

2022.

Qlik [Internet]. Dostupno na: https://www.qglik.com/, Pristupljeno: 15. lipnja 2022.

Plotly | Srce [Internet]. Dostupno na:
https://www.srce.unizg.hr/files/srce/docs/edu/R/lekcijaplotly.html, Pristupljeno: 16.
lipnja 2022.

Plotly [Internet]. Dostupno na: https://plotly.com/, Pristupljeno: 16. lipnja 2022.

Excel [Internet]. Dostupno na: https://www.microsoft.com/hr-hr/microsoft-365/excel,

Pristupljeno: 16. lipnja 2022.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 55


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:131:330672
https://www.digilean.com/what-is-sqcdp/
https://v-m-t.co.uk/visual-management-boards/
https://v-m-t.co.uk/visual-management-boards/
https://www.tableau.com/
https://www.qlik.com/
https://www.srce.unizg.hr/files/srce/docs/edu/R/lekcijaplotly.html
https://plotly.com/
https://www.microsoft.com/hr-hr/microsoft-365/excel

Ines Filipic Diplomski rad

[25] Power BI [Internet]. Dostupno na: https://apps.microsoft.com/store/detail/power-bi-

desktop/INTXR16HNW 1 T?hl=hr-hr&gl=HR, Pristupljeno: 17. lipnja 2022.

[26] Power BI [Internet]. Dostupno na: https://powerbi.microsoft.com/en-za/desktop/,

Pristupljeno: 17. lipnja 2022.

[27] Al SM, Gupta N, Nayak GK, Lenka RK. Big data visualization: Tools and challenges.
In: Proceedings of the 2016 2nd International Conference on Contemporary Computing
and Informatics, IC3I 2016. Institute of Electrical and Electronics Engineers Inc.; 2016.
p. 656—60. doi: 10.1109/1C31.2016.7918044

[28] Oey E, Harno SSS, Zain C. Developing integrated performance dashboards with power
BI - A case study in a medium-size manufacturer. In: Proceedings of 2021 International
Conference on Information Management and Technology, ICIMTech 2021. Institute of
Electrical and Electronics Engineers Inc.; 2021. p. 265-70. doi:
10.1109/ICIMTech53080.2021.9535105

[29] Production Process | StudySmarter [Internet]. Dostupno na:

https://www.studysmarter.us/explanations/business-studies/business-

operations/production-process/, Pristupljeno: 20. lipnja 2022.

[30] Sundar R, Balaji AN, Satheesh Kumar RM. A review on lean manufacturing
implementation techniques. In: Procedia Engineering. Elsevier Ltd; 2014. p. 1875-85.
doi: 10.1016/j.proeng.2014.12.341

[31] The Five Principles of Lean [Internet]. Dostupno na: https://theleanway.net/The-Five-

Principles-of-Lean, Pristupljeno: 21. lipnja 2022.

[32] Value Stream Mapping [Internet]. Dostupno na: https://www.lean.org/lexicon-

terms/value-stream-mapping/, Pristupljeno: 22. lipnja 2022.

[33] Quick and practical tips for effective virtual process mapping | lean.org [Internet].

Dostupno na: https://www.lean.org/the-lean-post/articles/quick-and-practical-tips-for-

effective-virtual-process-mapping/, Pristupljeno: 22. lipnja 2022.

[34] Koncar [Internet]. Dostupno na: https://koncar-dst.hr/, Pristupljeno: 29. lipnja 2022.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 56


https://apps.microsoft.com/store/detail/power-bi-desktop/9NTXR16HNW1T?hl=hr-hr&gl=HR
https://apps.microsoft.com/store/detail/power-bi-desktop/9NTXR16HNW1T?hl=hr-hr&gl=HR
https://powerbi.microsoft.com/en-za/desktop/
https://www.studysmarter.us/explanations/business-studies/business-operations/production-process/
https://www.studysmarter.us/explanations/business-studies/business-operations/production-process/
https://theleanway.net/The-Five-Principles-of-Lean
https://theleanway.net/The-Five-Principles-of-Lean
https://www.lean.org/lexicon-terms/value-stream-mapping/
https://www.lean.org/lexicon-terms/value-stream-mapping/
https://www.lean.org/the-lean-post/articles/quick-and-practical-tips-for-effective-virtual-process-mapping/
https://www.lean.org/the-lean-post/articles/quick-and-practical-tips-for-effective-virtual-process-mapping/
https://koncar-dst.hr/

