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Sazetak

Simulacije su alati u analizi i optimizaciji poslovnih procesa. One omoguéuju modeliranje
slozenih sustava i procesa kako bi se predvidjeli njihovi rezultati pod razli¢itim uvjetima, bez
potrebe za stvarnim izvodenjem tih promjena u stvarnom okruzenju. Ovaj rad istrazuje kako
simulacijski alati mogu unaprijediti poslovne procese. Simulacije se koriste za repliciranje
stvarnih operacija u virtualnom okruzenju, omogucujué¢i analizu performansi procesa i
identifikaciju mogucéih poboljsanja. U kontekstu optimizacije poslovnih procesa, simulacija
pomaze u razumijevanju utjecaja promjena u resursima, kao sto su broj zaposlenika, na ukupnu
ucinkovitost i produktivnost.

Simulacija igra znacajnu ulogu u modernom logistickom sektoru, pruzaju¢i organizacijama da
poboljsaju ucinkovitost svojih operacija kroz razlicite aspekte. Osim toga, simulacijski alati
pomazu u identifikaciji i rjeSavanju uskih grla unutar lanca opskrbe, $to poboljsava brzinu i
ucinkovitost procesa. Kroz optimizaciju protoka materijala i informacija, simulacija doprinosi
smanjenju kasnjenja 1 povecanju preciznosti logistickih operacija. Ovi aspekti zajedno
omogucuju organizacijama da unaprijede svoje logisticke performanse, smanje troSkove i
poboljsaju uslugu korisnicima te u konac¢nici, omogucuju organizacijama biti §to konkurentniji

na trzistu.

Kljuéne rijeci: simulacija, optimizacija, logistika, poslovni procesi



Summary

Simulations are tools used in the analysis and optimization of business processes. They enable
the modeling of complex systems and processes to predict their outcomes under various
conditions, without the need for actual implementation in a real-world setting. This study
explores how simulation tools can enhance business processes. Simulations are used to
replicate real-world operations in a virtual environment, allowing for performance analysis and
identification of potential improvements. In the context of business process optimization,
simulation aids in understanding the impact of changes in resources, such as the number of

employees, on overall efficiency and productivity.

Simulation plays a significant role in the modern logistics sector, enabling organizations to
improve the effectiveness of their operations through various aspects. Additionally, simulation
tools assist in identifying and resolving bottlenecks within the supply chain, thereby enhancing
the speed and efficiency of processes. By optimizing the flow of materials and information,
simulation contributes to reducing delays and increasing the precision of logistics operations.
These aspects collectively allow organizations to enhance their logistical performance, reduce
costs, and improve customer service, ultimately enabling them to be more competitive in the

marketplace.

Keywords: simulation, optimization, logistics, business processes
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1. Uvod

1.1. Predmet rada

Predmet ovog rada je istraZivanje i optimizacija poslovnog procesa komisioniranja primjenom
IBM WebSphere Modeler softvera. Kao vazna faza u logistici i upravljanju lancem opskrbe
komisioniranje predstavlja proces prikupljanja i pripreme proizvoda za isporuku prema
detaljnim potrebama kupaca. Ucinkovitost ovog procesa ima direktan utjecaj na ukupnu
operativnu efikasnost, troskove, zadovoljstvo kupaca te utjecaj na uspjeSnost organizacije i
njenu konkurentnost na trzistu. Pomocu detaljnog definiranja poslovnih procesa i uvidom u
procesne orijentacije, metode optimizacija te samo definiranja IBM WebSphere Modeler
softvera. IBM WebSphere Modeler softvera moze poboljsati ucinkovitost procesa
komisioniranja, smanjiti gubitke i unaprijediti operativnu ucinkovitost. Uz detaljno
modeliranje i simulaciju poslovnih procesa moguce je identificirati eliminirati uska grla unutar

postavljenih procesa i nepotrebnih.

Problematika ovog rada bavi se definiranjem, modeliranjem i simuliranjem poslovnog procesa
odnosno procesa komisioniranja te na primjeni u praksi mogu se zakljuéiti izazovi te na osnovi
provedenog donijeti prijedlog poboljsanja. Takoder, u ovome radu se naglaSava znacaj
definiranja svakog poslovnog procesa, upravljanje istog te se razmatraju analiticke i softverske

metode za njegovu optimizaciju.

1.2. Svrhai ciljevi rada

Svrha ovog rada je analizirati i istraziti primjenu IBM WebSphere Modeler softvera u
poslovnom procesu komisioniranja. Kroz detaljno modeliranje i simulaciju procesa, cilj je
identificirati postojeca uska grla i provesti odredene promjene kao prikaz za potencijalno
poboljsanje strategije za njihovo otklanjanje. Rad takoder govori o vaznosti optimizacije

procesa i kako to moze utjecati na uspjesnost organizacije.

1.3. Istrazivacka pitanja
U sklopu ovog diplomskog rada, istrazivacka pitanja koja ¢e voditi istrazivanje i analizu su

sljedeca:

- Kaoje su bitne karakteristike i prednosti procesne orijentacije u poslovanju?

- Koje su najcesce metode i tehnike za optimizaciju poslovnih procesa?



- Koje su glavne funkcionalnosti i prednosti IBM WebSphere Modeler softvera u simulaciji
poslovnih procesa?

- Kako IBM WebSphere Modeler softver omogucava modeliranje i optimizaciju procesa
komisioniranja?

- Kako predloZene optimizacije utje¢u na operativne troskove, brzinu isporuke i zadovoljstvo
kupaca?

1.4. Metodologija rada

Metodologija ovoga rada sastoji se od sljede¢ih aspekata:

- Pregled literature
Proucavanje literature bazirane na poslovnim procesima, poslovnoj orijentaciji 1 boljem
razumijevanju IBM WebSphere Modeler softverskog rjeSenja za optimizaciju procesa kako bi
se mogao donijeti zakljuak o pozitivnom doprinosu optimizacije procesa koriste¢i navedeni

softver.
- Studija slucaja

Predstavljanje organizacije koja ¢e se koristiti kao primjer definiranja, modeliranja i
simuliranja odabranog poslovnog procesa kao i sam utjecaj i moguc¢nosti simuliranja procesa.

Studija ¢e pruziti uvid u to kako simuliranje procesa djeluje na realnom slucaju.
- Sinteza

Kombiniranje razli¢itih informacija, teorija i nalaza iz razli¢itih izvora kako bi se doslo do
sveobuhvatnog pregleda ili novih uvida u istrazivanu temu. Omogucuje stvaranje cjeline koja

obuhvaca i povezuje razliCite aspekte istrazivanja.
- Analiza dokumentacije

Prikupljanje 1 proucavanje internih dokumenata proizvodaca, ukljucujuéi tlocrte radnih
prostora i pomoc¢nih prostorija. Ova analiza stvara moguénost kvalitetnog uvida u trenutno

stanje procesa 1 identifikaciju podrucja na kojima je moguce primijeniti poboljSanje.

1.5. Struktura rada

Pocetak rada bavi se uvodom u poslovni proces i procesnu orijentaciju gdje ¢e se definirati
osnovi pojmovi i bitne prednosti, aspekti i neke zahtjeve koje bi organizacije trebala ispuniti
kako bi njihovi poslovni procesi mogli kvalitetno obavljati svoju funkciju. U opéem pregledu

poslovnih procesa i procesne orijentacije, rad se fokusira na osnovne pojmove vezane uz



poslovne procese 1 procesnu orijentaciju. Ova poglavlja detaljno obraduju definiciju poslovnog
procesa, tehnike dokumentiranja i mapiranja procesa, kao i upravljanje poslovnim procesima.
Pored toga, razmatraju se alati i metode za poboljSanje upravljanja poslovnim procesom,
ukljucuju¢i DMAIC metodu i njenu primjenu. Metode optimizacije poslovnog procesa
istrazuju razlicite pristupe i tehnike koje se koriste za optimizaciju poslovnih procesa. Ovdje
se raspravlja o analitickim metodama i softverskim rjeSenjima koja mogu unaprijediti
efikasnost 1 u¢inkovitost procesa, pruzajuci temeljito razumijevanje dostupnih tehnika i alata.
Poglavlje opis softvera IBM WebSphere Modelera i njegova primjena detaljno prikazuje
funkcionalnosti IBM WebSphere Modelera. Ovdje se objasnjava kako ovaj softverski alat
moze biti koriSten za modeliranje 1 analizu poslovnih procesa, s ciljem optimizacije 1
poboljsanja operacija. Optimizacija procesa komisioniranja primjenom IBM WebSphere
Modelera predstavlja konkretan primjer primjene IBM WebSphere Modelera u optimizaciji
procesa komisioniranja. Ova poglavlja ukljucuju detaljan opis procesa komisioniranja, tehnike
dokumentiranja i mapiranja procesa, t¢ DMAIC analizu koja pomaze u identificiranju i
rjeSavanju problema. Takoder, razmatra se konkretna primjena IBM WebSphere Modelera u
ovom kontekstu, pruzajuc¢i prakticne uvide u kako simulacija moze poboljsati specifi¢ne
poslovne procese. Na kraju, u diskusiji se analiziraju rezultati istrazivanja i simulacija,
raspravlja se o nalazima te njihovim implikacijama za optimizaciju poslovnih procesa. Ovdje

se pruzaju i preporuke za daljnja poboljSanja na temelju provedenih analiza.

2. Op¢i pregled poslovnih procesa i procesne orijentacije
Ovo poglavlje bavi se detaljnim pregledom temeljnih elemenata poslovnih procesa i procesne

orijentacije kroz definiranje pojmova, dokumentiranjem i mapiranjem poslovnih procesa te
upravljanje poslovnim procesima. Prema navedenom, pruziti ¢e se ¢vrsta osnova razumijevanja
metodologije i alata koje se koriste za poboljSanje poslovnih procesa, a poseban naglasak
stavljen je na DMAIC metodu koja je Siroko prihvacena za kontinuirano pobolj$anje poslovnih
procesa. Organizacije teze prema kontinuiranom poboljSanju 1 prilagodni promjenama na

trzistu s toga je imperativ na razumijevanju i upravljanju poslovnim procesima.

2.1. Definiranje poslovnog procesa i procesne orijentacije
ISO 9001:2015 sustav upravljanja kvalitetom definira proces kao skup medusobno povezanih

ili interakcijskih aktivnosti koji neke ulazne elemente ili inpute pretvara u izlazne elemente
odnosno outpute. Poslovni procesi trebaju biti jasno definirani kako bi se osigurala njihova
ucinkovitost. Proces se sastoji od aktivnosti te svaka aktivnost treba imati jasno definirane

ulaze i izlaze. Definiranje poslovnih aktivnosti omogucuje bolje razumijevanje i kontrolu
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procesa ¢ime se moze smanjiti mogucénost pogresaka i neucinkovitosti. Uz to, jasno definirani
procesi olaksavaju pracenje uskladenosti s propisima i standardima koji se odnose na odredenu
industriju ili podru¢je poslovanja. Definiranje poslovnih aktivnosti pruza temelj za
implementaciju tehnoloskih rjeSenja poput softvera za upravljanje poslovnim procesima Koji

mogu automatizirati rutinske zadatke, pratiti izvedbu procesa i sli¢no navedenome.

Takoder, Gupta (2023.) navodi kako postoje i odredeni izazovi kod definiranja poslovnih

aktivnosti unutar poslovnih procesa poput:

— Otpor promjenama - poslovni procesi mogu biti izrazito sloZzeni s mnogo razli¢itih
koraka 1 varijjabli. Definiranje svake aktivnosti unutar takvih procesa moze biti
izazovno i zahtijevati detaljno razumijevanje funkcioniranja organizacije, sto ¢esto
rezultira otporom promjenama od strane zaposlenika unutar organizacije

— Promjenjive situacije — poslovna okolina ¢esto je dinami¢na §to znaci da se poslovni
procesi mogu mijenjati ovisno o promjenama na trzistu, tehnologiji ili zakonodavstvu.
Odrzavanje definicija aktivnosti azurnima u takvim uvjetima moze biti izazovno.

— Nepredvidljive situacije - nepredvidene situacije zahtijevaju fleksibilnost u izvr$enju
poslovnih aktivnosti. Kako bi se nosili s tim izazovima, procesi moraju biti dovoljno

prilagodljivi i otporni.

Upravljanje resursima je jedan od bitnih aktivnosti u uéinkovito definiranom poslovnom
procesu. Ovo ukljucuje osiguravanje da su svi potrebni resursi (ljudski, materijalni, financijski)
dostupni i da se pravilno koriste u svakom koraku procesa. Dobro upravljanje resursima
osigurava optimizaciju troskova i vremena, ¢cime se pomaze u poboljSanju ukupne uc¢inkovitosti
procesa. Osim toga, vazno je osigurati da materijalni resursi budu dostupni u pravo vrijeme te
u pravoj koli¢ini kako bi se sprijecili prekidi u proizvodnji ili pruzanju usluga. Ovaj korak
zahtjeva ucinkovitu logistiku 1 detaljno razumijevanje lanca opskrbe, planiranje nabave ,
skladistenja i distribucije. Kao primjer se moze koristiti strategiju just-in-time koja moze
smanjiti troSkove skladiStenja 1 osigurati tocnost u pra¢enju zaliha. Financijski resursi takoder
igraju ulogu u podrsci poslovnim procesima, a proracunima i troskovima mora se pazljivo
upravljati kako bi se osigurala odrzivost poslovanja. U kontekstu financijskih resursa, pravilno
alociranje sredstava moze stvoriti razliku izmedu uspjeha i neuspjeha u investicijama,

istrazivanju, razvoju 1 plasiranju novih proizvoda ili usluga na trZiste.

Neovisno o tome postoji li ve¢ prihvac¢ena metodologija izgradnje poslovnih procesa,

organizacije potrebnu metodologiju moraju u cijelosti savladati odnosno razumjeti. To znaci



da metodologija koja je odabrana mora biti primijenjena na sve poslovne procese koji su

odabrani. Procesi se razlikuju prije svega po svojoj prirodi i stupnju sloZenosti te takoder imaju

svoj strukturu. Jednostavniji elementi ili komponente, na niZoj razini nazivaju se podprocesi ili

procesni koraci. Osim $to je procese potrebno graditi implementacijom metodologije za koju

se organizacija odlucila, jednako ih je potrebno kvalitetno primjenjivati u obradi svih elemenata

iz razloga sto je ¢esta pojava (pogotovo u velikim i kompleksnim sustavima) da izlaz iz jednog

procesa takoder istovremeno predstavlja ulaz ili jedan od ulaza u drugi proces.

Nadalje, potrebno je znati kako se poslovni proces sastoji od nekoliko osnovnih elemenata:

Ulazni podaci — resursi koji su potrebni kako bi se tokom odvijanja poslovnog procesa
mogli postici Zeljeni rezultati (naprimjer: sirovine u proizvodnom procesu, informacije
u administrativnom procesu, zahtjevi kupaca i sl.).

Aktivnosti i zadaci - Aktivnosti su pojedina¢ne radnje ili koraci poduzeti za obradu
ulaza i stvaranje izlaza. S druge strane, zadaci su specifi¢ni i pojedinacni dijelovi
aktivnosti koju obavlja ljudski ili automatizirani sustav. Primjeri zadataka i aktivnosti
su: sastavljanje dijelova u proizvodnji, unos podataka u administrativni sustav, pruzanje
podrske kupcima u korisni¢koj sluzbi. Kvalitetno definiranje aktivnosti moze pomo¢i
kod smanjenja mogucnosti pojave gresaka.

Izlazi podaci — To su rezultati poslovnog procesa koji mogu biti u obliku proizvoda,
obradenog zahtjeva u administrativnom procesu ili zadovoljni kupan u usluznom
procesu. Kvaliteta izlaznih podataka ima veliki utjecaj na zadovoljstvo kupaca te na
konkurentnost i uspjes$nost organizacije na trzistu.

Uloge i odgovornosti unutar poslovnog procesa - Uloge su odredeni skupovi zadataka
koje obavljaju pojedinci ili timovi unutar organizacije. Odgovornosti se odnose na
zaduZenja i o¢ekivanja vezana uz izvr$enje tih zadataka. Primjeri uloga i odgovornosti
unutar poslovnog procesa su uloga proizvodnog radnika, odgovornost za kontrolu
kvalitete, uloga menadzera. Jasno definirane uloge i odgovornosti osiguravaju da svi
znaju Sto se od njih ocekuje, poboljSavajuéi koordinaciju i smanjuju¢i mogucnost

preklapanja ili previda zadataka.

Uz navedene elemente takoder se mogu spomenuti jo$ i resursi, kontrola i mjere kvalitete,

povratne informacije, mjerni pokazatelji i ciljevi.



Unatoc¢ velikom broju podjela poslovnih procesa, u danasnjici je najrasirenija 1 najzastupljenija

podjela procesa na:

Operativni procesi - Operativni procesi odnose se na poslovne procese osnovnih
aktivnosti potrebnih za proizvodnju proizvoda ili pruzanje usluga unutar organizacije.
Potrebni su za poslovanje te su povezane s stvaranjem prihoda i stvaranjem vrijednosti
za kupce ili korisnike. Sastoje se od niza medusobno povezanih aktivnosti koje se
kontinuirano provode radi postizanja poslovnih ciljeva. Ovi procesi se redovito
ponavljaju i ¢esto se provode u ciklusima. Primjeri operativnih procesa su: proizvodni
proces, prodajni proces, logisticki proces, proces pruzanja usluga i sl.

Potporni procesi — Ovo su poslovni procesi kojima je svrha davanja potpore osnovnim
odnosno operativnim procesa unutar poslovne organizacije iako kao takvi nisu direktno
povezani s proizvodnjom proizvoda ili pruzanjem usluga. Takoder igraju bitnu ulogu
za osiguranje funkcioniranja operativnih procesa. Pruzaju podrsku, infrastrukturu i
resurse kako bi osnovni procesi mogli nesmetano i u¢inkovito biti produktivni. Primjeri
ovih procesa su: ljudski resursi, informacijska tehnologija, financije i raCunovodstvo,
pravni poslovi, upravljanje imovinom, itd.

Upravljacki procesi: ovi procesi se odnose na planiranje, kontrolu, vodenje aktivnosti
unutar organizacije 1 koordinaciju istih. Upravljacki procesi djeluju kao sila
usmjeravanja i nadzora operativnih i potpornih procesa kako bi se osiguralo da svi
dijelovi poslovne organizacije rade zajedno zbog postizanja strateskih ciljeva i zeljenih
rezultata. Bitne karakteristike ovih procesa su: strateska orijentacija, kontrolna funkcija
i koordinacija. Primjeri ovih procesa su: strateSko upravljanje, upravljanje rizicima,
upravljanje kvalitetom, upravljanje ljudskim resursima, itd. Oni pruzaju temelj za
donoSenje informiranih odluka, omogucuju fleksibilnost te pomazu organizaciji u

odrzavanju konkurentnosti 1 odrzivosti organizacije.

Podjela procesa omogucava fokusiranje timova ili odjela na specifi¢ne zadatke i odgovornosti.

Upravljacki procesi se bave strategijom i planiranjem, potporni procesi pruzaju podrsku

operativnim procesima, dok operativni procesi obavljaju svakodnevne aktivnosti kako bi se

postigli ciljevi organizacije. Svaki proces zahtijeva razli¢ite vjeStine i znanja, te podjela

omogucava specijalizaciju i optimalno iskoriStavanje resursa. Primjer tijeka procesa nalazi se

na slici 1. koja prikazuje proces narucivanja proizvoda.



Slika 1. Proces narucivanja proizvoda
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Izvor: Izrada autora

Proces zapocinje postavljanjem narudzbe od strane kupca. Nakon narudzbe provjerava se
dostupnost narucenih proizvoda na skladi$tu, ako su proizvodi dostupni, narudzba se odobrava,
ali, ako nisu, kontaktira se dobavljac ili se narudzba stavlja na ¢ekanje. Kreira se narudzbenica
i Salje u skladiste te se proizvodi pakiraju za isporuku. Nakon pripreme za isporuku, proizvodi
se dostavljaju kupci te organizacija kupcu Salje fakturu za naruCene proizvode. Na kraju
procesa, kupac placa narudzbu, a proces narucivanja proizvoda zavrsava. Ovaj proces ilustrira
osnovne korake u narucivanju proizvoda, od postavljanja narudzbe do placanja. Vazno je
nadodati kako opis svakog koraka, pa ¢ak i vizualni prikaz procesa pomazu u razumijevanju i

optimizaciji procesa ¢ime se osigurava ucinkovitost i zadovoljstvo kupca.
McCormack i Johnson (2001.) definiraju procesnu orijentaciju kao stupanj na kojem

organizacija daje paznju svojim najznacajnijim poslovnim procesima. Procesna orijentacija

prosla je kroz nekoliko faza razvoja, pocevsi od ranih pokusaja optimizacije radnih zadataka



pocetkom 20. stoljeca, kada se rad analizirao kako bi se poboljsala produktivnost. Sredinom
20. stolje¢a uvedeni su sustavi proizvodnje s fokusom na smanjenje otpada i poboljsanje
ucinkovitosti, postavljaju¢i temelj za razli¢ite moderne metode upravljanja poslovnim
procesima. U 1980-im i 1990-im godinama od velike je vaznosti stalno unapredenje kvalitete,
s naglaskom na holisti¢ki pristup koji ukljucuje sve zaposlenike. Po¢etkom 1990-ih postalo je
popularno redizajniranje poslovnih procesa, s ciljem postizanja znacajnih poboljsanja. Od
kasnih 1990-ih do danas koristenje metoda upravljanja procesima za smanjenje varijacija i

poboljsanje kvalitete postala je jedan od najbitniji prioriteta.

Vazno je imati jasne ciljeve i strategiju za procesnu orijentaciju koji su uskladeni s dugoro¢nim
ciljevima organizacije. To ukljucuje razumijevanje zasto se prelazi na procesnu orijentaciju i
koje konkretne koristi se oc¢ekuju ukoliko organizacija do sada nije poslovala sa ovim
pristupom. Procesna orijentacija nije jednokratan projekt, ve¢ kontinuirani napor. Organizacije
trebaju ugraditi kulturu stalnog poboljsanja, koristeéi ciklus kontinuiranog poboljsanja kako bi
se osiguralo da se procesi redovito pregledavaju i poboljsavaju. Procesna orijentacija mora biti
prilagodena specifi¢noj kulturi organizacije kako bi bila uspjesna. Razumijevanje i uvazavanje
postojecih vrijednosti 1 praksi unutar organizacije pomaze u implementaciji promjena bez

prevelikog otpora.
Elementi koje je potrebno prepoznati procesnom orijentacijom su:

— Identifikacija procesa
— Dokumentacija procesa
— Analiza i optimizacija
— Mjerenje performansi

— Kontinuirano poboljSanje

McCormack i Johnson u 2001. godini su razvili model zrelosti procesne orijentacije koja se
dijeli u Cetiri faze kroz koje organizacija dolazi do ostvarenja potpune procesne integriranosti,
ove faze prikazane su na slici 2. Ovaj model zrelosti sastoji se od Cetiri faze: ADHOC faza,
definirana faza, povezna faza i integrirana faza. Ove faze pokazuju kako organizacije mogu
postupno unaprijediti svoje poslovne procese, prelaze¢i od pocetne neorganiziranosti do
potpune integriranosti. Kroz ove faze, organizacije postaju sve efikasnije, bolje uskladene i

sposobnije da se prilagode promjenama, $to ih ¢ini konkurentnijima i uspjes$nijima.



Slika 2.Model zrelosti procesne orijentacije

A

INTEGRIRANA
FAZA

POVEZANA
FAZA

DEFINIRANA
FAZA

PROCESNA ZRELOST

ADHOC
FAZA

Izvor: https://hrcak.srce.hr/file/325359 (dostupno 10.07.2024.)

Ukoliko su procesi u ADHOC fazi onda to oznacava da nisu strukturarni te da su loSe
definirani. U ovoj pocetnoj fazi, organizacija ima fragmentirane ili nepostojane procese.
Procesi se obavljaju spontano i cesto nisu dokumentirani. Nema formalnog sustava za
upravljanje procesima ili standardizaciju. Definirana faza oznacava kako su procesi u ovoj fazi
dokumentirani i identificirani. Postavljaju se potrebni standardi te procedure za njihovo
upravljanje. U ovoj fazi, organizacija se fokusira na povezivanje razli¢itih procesa unutar
organizacije radi postizanja vece sinergije i ucinkovitosti. To moze ukljucivati integraciju
informacijskih tehnologija kako bi se omogucila bolja koordinacija izmedu razlicitih dijelova
organizacije i njihovih procesa. Zavr$na faza je integrirana faza u kojoj organizacija postize

potpunu integraciju procesa na svim razinama. Procesi su visoko automatizirani i prilagodljivi


https://hrcak.srce.hr/file/325359

promjenama u okruzenju. Postoji kontinuirano poboljSanje procesa, a organizacija je sposobna

brzo reagirati na trzi$ne promjene i zahtjeve klijenata.

Hammer i Champy (1993.) opisuju kako neki izazovi s kojima se organizacije mogu susresti

tijekom implementiranja procesne orijentacije su:

— Kultura organizacije — ukoliko organizacija ima tradicionalan ili hijerarhijski pristup,
implementacija procesne orijenzacije moze biti oteZana zbog manjka podrske.

— Nedostatak resursa - Uvodenje novih sustava ili tehnologija za upravljanje procesima
moze zahtijevati znaCajna ulaganja koja organizacija mozda ne moze odmah pruziti.

— Nedostatak jasne vizije i strategije - nedostatak jasno definirane vizije i strategije za
implementaciju procesne orijentacije moze dovesti do konfuzije 1 nedostatka
usmjerenosti. Bez podrske visokog menadzmenta i nedostatka jasno utvrdenih ciljeva,
procesna orijentacija moze patiti od nedostatka smjernica i podrske.

— Tehnoloski izazovi - integracija informacijskih tehnologija i alata za upravljanje
procesima moze predstavljati izazove, posebno ako organizacija ve¢ koristi razlicite

sustave koji nisu kompatibilni ili zahtijevaju prilagodbe.
S druge strane, prednosti procesne orijentacije koje se mogu izdvojiti su:

— Poboljsana efikasnost — fokus na procese omogucava eliminaciju nepotrebnih koraka i
optimizaciju resursa.

— DPovecana kvaliteta — standardizacija i kontrola procesa pridonose kontinuitetu i
poboljsanoj kvaliteti proizvoda ili usluge koju organizacija pruza.

— Fleksibilnost i agilnost — procesi koji omogucavaju organizaciji brzu prilagodbu
promjenana na trzistu i unutar organizacije Sto ih takoder ¢ini konkurentnim.

— Kontinuirano poboljsanje — osigurava redovito analizanje i optimiziranje procesa zbog

Cega se orijentira prema dugoro¢nom uspjehu i inovaciji u organizaciji.

Uz sve navedene korake i strategije, vazno je istaknuti da svaka organizacija ima svoje
specificne karakteristike, kulturu i1 izazove koje treba uzeti u obzir prilikom implementacije
poslovne orijentacije. Organizacije se Cesto u praksi susrecu sa izazovima poput nedostatka
ucinkovite komunikacije izmedu razli¢itih dijelova organizacije, otpor prema promjenama
medu zaposlenicima ili nedovoljna prilagodljivost informacijskih sustava, $to moze usporiti
usvajanje novih procesa. Vazni ¢imbenici uspjeha stoga leze u prilagodljivosti pristupa i

kontinuiranom ucenju iz izazova s kojima se organizacija suocava tijekom implementacije.
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Dodatno, vazno je osigurati aktivno sudjelovanje svih relevantnih dionika, poticati suradnju
izmedu timova te redovito evaluirati i prilagodavati strategije kako bi se osiguralo postizanje

poslovno orijentiranih Zeljenih ciljeva.

2.2. Dokumentiranje i mapiranje procesa
Dokumentiranje i mapiranje poslovnih procesa vazan je korak u vodenju organizacije do

uspjeha. Kroz strukturiranu analizu i vizualizaciju svih aktivnosti unutar organizacije, proces
postavlja temelje za bolje razumijevanje, kontrolu i unapredenje poslovanja. Svrha
dokumentiranja i mapiranja procesa je stvaranje jasnoce i transparentnosti unutar organizacije.
Detaljno dokumentiranje svakog koraka, odgovornosti 1 meduodnosa u procesu ¢ini ih
transparentnima za sve dionike. Ovo je potrebno za ucinkovitu komunikaciju unutar
organizacijskih timova i cijele organizacije. Osim toga, procesi dokumentiranja i mapiranja
mogu identificirati podrucja za poboljSanje. Analiza procesa moZe otkriti nepotrebne korake,

uska grla ili potencijalne probleme koji mogu ograni¢iti u¢inkovitost i produktivnost.

Dokumentiranje procesa obuhvaca detaljan opis svih koraka unutar odabranog poslovnog
procesa ukljucujuéi definiranje ulaza, izlaza, resursa i odgovornih osoba. Dokumentiranje
moze biti odradeno pomocu tekstualnog opisa, tablica ili standardiziranih formata. Nakon
dokumentiranja poslovnog procesa, sljedeci korak je mapiranje. Mapiranje poslovnog procesa
pruza vizualni prikaz poslovnih aktivnosti. Najc¢eSc¢e koriSteni alat za mapiranje procesa je
dijagram toka. Dijagrami toka jednostavni su dijagrami koji mapiraju proces tako da se lako
moze prenijeti drugim ljudima. Dijagrami toka mogu pomoc¢i objasniti Sto se stvarno dogada u
procesima, kao i njihovu interakciju. Jo$ vaznije, izrada dijagrama toka pomaze kod
razumijevanja procesa i trazenja poboljsanja. Sato (2017.) takoder opisuje kako dijagram toka
pomaze da se organizacija usredoto¢i na svaki pojedinac¢ni korak, a da ne postane
preoptere¢ena vec¢om slikom. Razli¢ite tehnike mapiranja imaju svoje prednosti i ogranicenja.
Na primjer, dijagrami toka su jednostavni za razumijevanje i mogu se brzo izraditi, ali mogu
postati zbunjuju¢i za sloZzene procese. S druge strane, BPMN nudi vecu preciznost i
standardizaciju, ali zahtijeva viSe razumijevanja i stru¢nosti za ispravnu primjenu. Uz ove alate,
postoje specijalizirani softverski alati kao Sto su Microsoft Visio, Lucidchart, Bizagi i ARIS
koji pruzaju dodatnu funkcionalnost za dokumentaciju procesa i mapiranje, ukljucujuci

mogucnost simulacije 1 analize izvedbe procesa.
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Parker (2019.) navodi sljedece prednosti dokumentiranja i mapiranja poslovnih procesa:

— Jasna komunikacija - vizualni prikazi procesa olakSavaju komunikaciju unutar
organizacije, omogucujuci sudionicima razumijevanje svojih uloga i odgovornosti

— Poboljsanje efikasnosti - dokumentiranje i mapiranje procesa omogucuju identifikaciju
neucinkovitosti, uskih grla i nepotrebnih aktivnosti, §to vodi optimizaciji poslovnih
aktivnosti

— Uskladenost s regulativama — dokumentiranje procesa moze pomo¢i organizaciji u
ispunjavanju zakonskih i regulativnih zahtjeva

— Obucavanja zaposlenika - novim zaposlenicima je lakSe razumjeti 1 pridrzavati se

standardnih operativnih procedura kada su procesi jasno dokumentirani i mapirani

PrimeBPM (2024.) identificira nekoliko izazova s kojima se organizacije suocavaju prilikom
dokumentiranja i mapiranja poslovnih procesa. Prvo, slozenost procesa predstavlja znacajan
izazov, osobito u organizacijama koje se sastoje od mnogih slozenih i medusobno povezanih
procesa. Jasno dokumentiranje i mapiranje svih aspekata poslovanja, a pritom izbjegavanje
nepotrebnih detalja, moze biti iznimno tesko. Ovaj izazov zahtijeva duboko razumijevanje
poslovanja i sposobnost prepoznavanja bitnih elemenata koji treba ukljuciti, kao i onih koje je
moguce izostaviti bez gubitka najvaznijih informacija. Nadalje, nedostatak stru¢nosti moze
znatno utjecati na kvalitetu dokumentiranja i mapiranja poslovnih procesa. Bez odgovarajuce
obuke i stru¢nosti, postoji rizik da se procesi dokumentiraju na neprecizan ili neefikasan nacin.
Ovaj nedostatak znanja moze rezultirati nepotpunim ili pogre$nim prikazom procesa, §to moze
dovesti do nesporazuma i loSeg donosenja odluka. Stru¢njaci koji se bave ovim zadatkom
moraju imati ne samo tehnicko znanje, ve¢ i uvid U specifi¢nosti industrije i poslovnih
operacija. Uz to, vrijeme i resursi potrebni za dokumentiranje i mapiranje procesa predstavljaju
jo§ jedan znacajan izazov. Zadaci mogu biti izuzetno vremenski zahtjevni, zahtijevajuci
angazman stru¢njaka koji posjeduju specifi¢ne vjestine 1 znanja. Ova potreba moze rezultirati
znacajnim troskovima za organizaciju, osobito ako se uzme u obzir vrijeme koje je potrebno
za temeljito proucavanje i dokumentiranje svakog pojedinog procesa. Konacno, odrzavanje
azurnosti dokumentacije i mapa poslovnih procesa predstavlja stalan izazov. S obzirom na to
da se poslovni procesi ¢esto mijenjaju uslijed promjena u tehnologiji, trzistu ili regulatornom
okruzenju, vazno je redovito azurirati dokumentaciju kako bi ona ostala relevantna i korisna.
Ovakav tip zadatka zahtijeva stalnu paznju i angazman, jer zastarjela ili neto¢na dokumentacija

moze dovesti do pogresaka u operacijama i strateSkom planiranju.
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Unato¢ izazovima, dokumentiranje i mapiranje poslovnih procesa organizacijama daje
znacajne prednosti, omogucujuéi im bolje upravljanje, optimizaciju poslovanja i prilagodbu
promjenjivim poslovnim uvjetima. Precizno definirani i vizualizirani procesi identificiraju i
uklanjaju neucinkovitosti, smanjuju operativne troskove i povecavaju produktivnost. Jasna
dokumentacija pomaze komunikaciji i suradnji medu timovima, smanjuje moguénost
pogresaka i1 poboljsava kvalitetu rada. Mapiranje procesa pomaze identificirati prilike za
automatizaciju i integraciju tehnologije kako bi se ubrzale operacije i smanjile ljudske
pogreske. Takoder pomaze u uskladivanju s regulatornim zahtjevima i standardima, povecava
povjerenje kupaca i partnera te olakSava obuku novih zaposlenika. lako zahtijeva vrijeme,
resurse 1 strucnost, prednosti procesa dokumentiranja 1 mapiranja pruZaju ¢vrstu osnovu za
odrzivi rast i dugoro¢ni uspjeh organizacije. Prema navedenom, nuzno je kontinuirano azurirati
I pregledavati dokumentaciju o poslovnim procesima kako bi se osigurala njena relevantnost i

korisnost u dinami¢nom poslovnom okruzenju.

2.3.  Upravljanje poslovnim procesima
Upravljanje je proces planiranja, organiziranja, usmjeravanja i kontrole resursa za postizanje

specificnih ciljeva ili rezultata. To ukljucuje usmjeravanje i koordinaciju aktivnosti unutar
organizacije, donoSenje odluka, raspodjelu resursa i pracenje provedbe aktivnosti za postizanje
zeljenih rezultata. ,,Osnova upravljanja poslovnim procesima je eksplicitno predstavljanje
poslovnih procesa s njihovim aktivnostima i ogranic¢enjima izvrSenja izmedu njih. Jednom
definirani poslovni procesi mogu biti predmet analize, poboljsanja i izvrSenja* ((Weske, 2012,
str. 5). Navedeno naglasava vaznost formalizacije poslovnih procesa kao preduvjeta za analizu,
poboljsanje i izvrSenje. Takav pristup pruza jasnije razumijevanje slozenih interakcija unutar

organizacije i pomaze identificirati podrucja koja zahtijevaju optimizaciju.
Medu velikim brojem ciljeva upravljanja poslovnim procesima, mogu se izdvojiti:
— Povecanje efikasnosti
— Smanjenje troSkova
— Poboljsanje kvalitete
— Povecanje zadovoljstva korisnika
— Unapredenje fleksibilnosti i agilnosti
Organizacijama je mogucée stvoriti dodatne benefite ukoliko koriste programske sisteme koji

im sluze za koordiniranje procesima. Danas su ovakvi sustavi poznati kao sustavi za

upravljanje procesima. ,,Sustav za upravljanje poslovnim procesima je genericki softver sustav
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koji je voden eksplicitnim prikazima procesa za koordinaciju provodenja poslovnih procesa*
(Weske, 2012, str. 6). Ovaj sustav igra znac¢ajnu ulogu u transformaciji organizacijskih procesa,
pomazu¢i u smanjenju troskova, poboljSanju efikasnosti i prilagodljivosti te jaCanju
konkurentske pozicije na trziStu. Implementacija sustava za upravljanje poslovnim procesima
zahtijeva integrirani pristup koji ukljucuje definiciju ciljeva, angaziranje dionika te

kontinuirano pracenje i evaluaciju performansi kako bi se osigurala dugoro¢na uspjesnost.

Kao potpora upravlja poslovnim procesima, mjerenje i pracenje uspjesnosti moze donijeti
poboljsanja identifikacije uskih grla te korak prema kontinuiranom poboljsanju. Mjerenje i
prac¢enje uspjesnosti poslovnih procesa znacajno je za postizanje kontinuiranog poboljSanja.
To omogucuje organizacijama da procijene u¢inkovitost svojih procesa, identificiraju podrucja
za poboljSanje 1 donose informirane odluke. Kljuéni pokazatelji uc¢inka (KPI) kao Sto su
vrijeme ciklusa, stope pogreSaka, troskovi procesa i zadovoljstvo kupaca daju konkretne
metrike za procjenu uspjesnosti procesa. Na temelju prikupljenih podataka, organizacije mogu
provoditi kontinuirano poboljsanje kroz metodologije kao $to su PDCA (Plan-Do-Check-Act)
1 Kaizen. Ove metodologije omogucuju implementaciju promjena, pracenje njihovih uc¢inaka i

prilagodbu strategija prema potrebi.

Uz navedeno, tehnologija takoder ima veliku ulogu u modernom upravljanju poslovnim
procesima, omogucujuéi organizacijama da optimiziraju Svoje poslovne procese. Ona
omogucuje automatizaciju rutinskih zadataka, integraciju razli¢itih poslovnih sustava, praenje
1 analizu performansi u realnom vremenu te osigurava sigurnost i uskladenost s propisima.
Osim toga, tehnologija omogucava bolju suradnju medu timovima putem alata za kolaboraciju,
te pruza pristup podacima 1 aplikacijama s bilo kojeg mjesta, Sto povecava mobilnost
zaposlenika. Na taj nacin, tehnologija postaje znacajni faktor u postizanju odrzivog rasta i

konkurentske prednosti na trzistu.

Bitno je nadodati kako fokus na korisnicko iskustvo ima znacajan utjecaj na upravljanje
poslovnim procesima. U kontekstu upravljanja poslovnim procesima, fokus na korisnicko
iskustvo znaci dizajniranje 1 optimiziranje procesa tako da pruzaju maksimalnu vrijednost
kupcima i stvaraju pozitivna iskustva. Kada su poslovni procesi usmjereni na pruzanje ugodnog
korisni¢kog iskustva, kupci su zadovoljniji. Zadovoljni kupci vjerojatnije ¢e se vratiti i ponoviti
kupnju, $to povecava lojalnost i prihod. Pozitivno korisnicko iskustvo mozZe znacajno
poboljsati ugled organizacije. Zadovoljni kupci Cesto dijele svoja iskustva s drugima, §to moze

privuci nove kupce i1 povecati trzi$ni udio.
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Upravljanje poslovanjem vazan je c¢imbenik u postizanju najboljeg ucinka 1 ciljeva
organizacije. Pazljivim planiranjem, mjerenjem, analizom i stalnim poboljSavanjem
organizacije mogu poboljsati ucinak, smanjiti troSkove i povecati SVOju ucinkovitost.
Tehnologija igra vaznu ulogu u ovom podrucju, omogucujuci automatizaciju, integraciju
sustava 1 analizu podataka u stvarnom vremenu. U¢inkovito poslovno upravljanje poboljsava
internu izvedbu i povecava zadovoljstvo kupaca. Stoga organizacije koje teze izvrsnosti u

poslovnom upravljanju mogu dugoro¢no o¢ekivati odrzivi rast i konkurentsku prednost.

2.4. Alati i metode za poboljSanje upravljanja poslovnim procesom
Upravljanje poslovnim procesima ukljucuje primjenu razlic¢itth metoda 1 pristupa kako bi se

procesi unutar organizacije optimizirali radi postizanja zeljenih rezultata.
Neke od metoda upravljanja poslovnim procesima su:

— Lean metodologija
— BPMN (eng. Business Process Model and Notation)
— Six Sigma

Slack , Brandon-Jones i Johnston (2013., str. 465.) definiraju Lean metodologiju u kojoj
elementi vazni za pruzanje usluga i proizvodnju proizvoda sinkronizirano prolaze kroz sustav,
tako da se kupcu uvijek pruza usluga ili proizvod koji zeli. Kvaliteta je na visokom prioritetu,
a kupcu se daje to¢na koli¢ina proizvoda. Lean prepoznaje sedam vrsta otpada (prekomjerna
proizvodnja, transport, ¢ekanje, prekomjerna obrada, velike zalihe, nepotrebni pokreti, Skart) i
teZi njihovom minimiziranju kroz eliminaciju nevrijednih aktivnosti. Lean metodologija
promicCe kulturu kontinuiranog poboljsanja Sto znaci da organizacije trebaju stalno traziti
nacine kako bi poboljSale svoje procese, proizvode 1 usluge. Naglasak je na postupnom i
sustavnom poboljSanju, umjesto na velikim, sporadi¢énim promjenama. Iako je Lean poceo kao
koncept primjenjen u proizvodnji, danas se uspje$no primjenjuje u razli¢itim sektorima i
industrijama, ukljucujué¢i usluge, zdravstvo, informacijsku tehnologiju i1 javni sektor.
Prilagodavanje principa Leana specifiénim zahtjevima svakog sektora vazno je za postizanje

maksimalnih koristi.

Business Process Management Institute (BPMI) definira BPMN kao graficku notaciju koja
prikazuje korake unutar poslovnog procesa. Ova notacija razvijena je kako bi se omogucila
koordinacija redoslijeda procesa i komunikacije izmedu razli¢itih sudionika unutar skupa
povezanih aktivnosti. Silver (2011.) kako se popularnost BPMN-a kod menadzera temelji na

poznatosti, odnosno oblici u BPMN-u (strelice, kocke, dijamantni oblici) izgledaju poput
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tradicionalnih dijagrama toka te zbog toga moderna promjena nije radikalna. Kao primjer u
podrucju logistike, BPMN se koristi za modeliranje procesa od primitka narudzbe do isporuke.
Pocetni korak ukljuCuje prijem narudzbe, zatim slijedi provjera zaliha i priprema paketa.
Sljedece aktivnosti obuhvacaju organizaciju transporta i pracenje isporuke do kupca. Na kraju,
BPMN omogucuje prac¢enje i analiziranje svih faza procesa, identificiraju¢i moguca uska grla
1 omogucujuci poboljSanje ucinkovitosti operacija. Ovaj pristup omogucava bolju koordinaciju

1 brZe reakcije na probleme.

Six Sigma je metodologija upravljanja koji se fokusira na smanjenje varijabilnosti u procesima
kako bi se postigla visa razina kvalitete proizvoda ili usluge. Ova metoda koristi alate i tehnike
za prepoznavanje uzroka problema i uklanjanje neucinkovitosti u procesu. Glavni cilj Six
Sigme je postizanje minimalnog broja greSaka ili nedostataka u procesu 1ili usluzi. Six Sigma
naSiroko se koristi za poboljSanje kvalitete, smanjenje troSkova i povecanje lojalnosti kupaca
u raznim industrijama kao $to su proizvodnja, usluge, zdravstvo i financije. U kontekstu Six
Sigme, moze se naglasiti kako je DMAIC jedan od glavnih okvira koji se koriste unutar Six
Sigme. DMAIC je akronim za ,,Definiraj-Mjeri-Analiziraj-Poboljsaj-Kontroliraj*“ odnosno
,,Define-Measure-Analyze-Improve-Control“. Primjenjiva je na razli¢ite industrije i Sirok
raspon poslovnih problema. Primjena DMAIC-a moze zna¢ajno smanjiti promjene procesa,
poboljsati kvalitetu proizvoda ili usluga te povecati zadovoljstvo kupaca. KoriStenjem
DMAIC-a organizacije mogu sustavno i uc¢inkovito rjeSavati izazove procesa, osiguravajuci

kontinuirano poboljSanje i postizanje standarda kvalitete Six Sigma.

Odredeni izazovi na koje bi organizacija trebala posvetiti pozornost prilikom implementacija

alata i metoda za poboljSanje poslovnih procesa su:

— Sklonost promjenama - Zaposlenici mogu biti otporni na promjene u nacinu rada,
posebno ako nisu adekvatno educirani ili informirani o prednostima novih alata i
metoda. Ova otpornost moze usporiti implementaciju i smanjiti ucinkovitost
poboljsanja.

— Mjerljivost rezultata - Iako alati za poboljSanje procesa ¢esto pruzaju detaljne analitike,
moze biti izazovno precizno mjeriti i kvantificirati stvarne poslovne rezultate i povrat
ulaganja proizasle iz tih poboljSanja.

— Regulatorni zahtjevi - Razli¢iti sektori imaju specifi¢ne regulatorne zahtjeve koji mogu
utjecati na nacin na koji se poslovni procesi poboljSavaju i automatiziraju te

pridrzavanje tih zahtjeva moZze dodati slozenost implementaciji.
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Alati i metode za poboljSanje upravljanja poslovnim procesima nose zna¢aj za organizacije jer
omogucuju dubinsku analizu i preciznu optimizaciju operativnih performansi za postizanje
strateske prednosti. Koristenjem naprednih analitickih alata organizacije mogu identificirati
uzroke neucinkovitosti i implementirati sloZena rjesenja koja nadilaze standardne procedure.
Uz navedeno, primjenom ovih metoda mozZe se posti¢i dinami¢ko upravljanje resursima te
optimizirati raspodjelu i koristenje ljudskih, materijalnih i financijskih resursa. Inovativne
tehnologije poput simulacije i prediktivnog modeliranja omogucuju organizacijama
predvidanje buduc¢ih izazova i prilagodbu svojih procesa unaprijed, ¢ime se smanjuje rizik od
poremecaja. Integracija tehnologija poput umjetne inteligencije i strojnog ucenja omogucuje
kontinuiranu prilagodbu 1 poboljSanje procesa u stvarnom vremenu, osiguravajuc¢i kontinuirano
poboljsanje i konkurentsku prednost. Preciznim mjerenjem i prac¢enjem ucinka, organizacije
mogu donositi informirane odluke vodene podacima koje poboljsavaju tocnost i pouzdanost
strateskih odluka. Primjenom ovih naprednih alata i metodologija, organizacije ne samo da
mogu poboljsati operativnu uéinkovitost, ve¢ i osigurati dugoro¢nu odrzivost i otpornost na

promjene u poslovnom okruzenju.

2.5. DMAIC metoda i njena primjena

DMAIC pristup kao temelj nacela Six’Sigma ima dugo utemeljenu pozadinu pocevsi od ranih
1900-ih s inicijativama za upravljanje kvalitetom. Frederick Taylor pokrenuo je znanstveni
menadzment, a Walter A. Shewhart iz BetEiTelephone Labsa stvorio je kontrolngkarte i PDCA
ciklus, koje je kasnije proslavio W. Edward8 Deming. U2980-im&;:Bill Smith¥odio j&:
Motoroliite osmislio Six Sigma metodu s ciljem minimiziranja odstupanja u procesu i
postizanja vrhunskih standarda kvalitete. DMAIC (Define-Measure-Andlyze-lmpFoves
Control) je glavni okvir Six Sigmd, kéji daje strukturirani pristup poboljSanju poslovnih
procesa. Tijekom 1990-ih i 2000-ih, Six Sigma i DMAIC postaliSuzpopularni u razlic¢itim
industrijama zahvaljuju¢i tvrtkama poput General Electrica. Trenutno ga nasSiroko koriste
organizacije Siromsvijeta za poboljSanje poslovnih procedura. DMAIE pristup je prilagodljiv
i moze se ucinkovito koristiti u razli¢itim industrijama i poslovnim procesima. U pFoizvodaji
povecava ucinkovitost proizvodnje, smanjujéiotpad i poveéava kvalitetu kao:isto to Cini
organizacija Toyota. Financijsko podruéje primjenjuje DMAIC za povecanje to¢nostii
transakcija, bolje ispunjavanje propisa i povecanje-zadovoljstva Klijenata. Zdravstvo Koristi
DMAIC za usavr$avanje operacija, smanjenjé¥remena Cekanja i povecanje sigurnosti

pacijenata posebno u upravljanju lijekovima. Za IT industriju, DMAIC pomaze u

rrrrrrrrr
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proizvoda. Ova fleksibilnost ¢ini DMAIC vrlakorisnim alatom za kontinuirano poboljsanje u
razli¢itim poslovnim postavkama, omogucéujuci organizacijama da stalno poboljSavaju

ucinkovitost, kvalitetu 1 zadovoljstvo kupaca.
Prednosti DMAIC metode su:

— Povecanje operativne ucinkovitosti - DMAIC metoda omogucuje organizacijama da
identificiraju te uklone uska grla i nepravilnosti u poslovanju. Kroz analitiku i
poboljsanje performansi, organizacije mogu poboljsati svoju izvedbu, povecavajuci
ukupnu produktivnost. Rezultat je povecana produktivnost i ucinkovitost, §to
omogucava organizacijama da bolje koriste svoje resurse, poboljSaju kvalitetu
proizvoda ili usluga i unaprijede ukupnu izvedbu.

— Poboljsanje kvalitete - Koristeci statisticke alate 1 metode za mjerenje 1 analizu stvari,

DMAIC pomaze pronaci toCan razlog zasto stvari krenu krivo i popraviti ik
proizvode i usluge boljim tako da se ljudima vise svida ono $to dobijuto dovodi do
manjeg broja ljudi koji su nezadovoljni proizvodom ili uslugom.

— Kontinuirano poboljSanje procesa - DMAIC metoda promice kulturu stalnog
poboljsanja unutar organizacije. Kroz kontinuirani ciklus definiranja, mjerenja,
analiziranja, poboljSanja i kontrole, organizacije mogu sustavno poboljsati svoje
procese. To omogucéuje brzu prilagodbu trzisSnim promjenama i tehnoloskim

inovacijama, osiguravajuéi dugorocni uspjeh i konkurentnost.

Podrska¥odstvaii organizacijska kultura usmjerena na kontinuirand:poboljsanje vazni su za
ucinkovito koristenje DMAIC metode. Vodstvo igra izrazitu ulogu uidefiniranju vizijex
osiguravanju potrebnih resursaZza projekté:poboljsanja, naglasavajuéi vaznost kontinuiranog:
poboljsanja i visok&kvalitetgiProaktivna podrska menadzera, ukljucujuéi financijsku pomo¢ i
tehnicke smjernice, kao i poticanje timova da sustavno rjeSavaju probleme, osigurava
zatupljenost DMAIC inicijative. Istodobne;: kultura koja visoko cijeniistalnaipoboljsanja
promice angazman zaposlenika, jasnikomunikaciju i timski rad, a s time jacajuci spremnost
za pFihvacanje promjena. Standardizacija metoda u DMAIC pristupu poboljsava procese
osiguravajuéi dosljedne rezultate. Jasno definirani koraci i dokumentirani procesi osiguravaju
uniformnost, dok obuka zaposlenika 1 primjena najboljih praksi omogucuju pravilnu upotrebu

metoda.

rrrrrr

povecavaju uspjeh DMAIC-a. Uspjeh u izvrSenju zahtjeva predanost i sudjelovanje svili¥azina
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TEY RS,

unutar organizacijéziprizégému svi ¢lanoviiprepoznaju svoje uloge u procesu poboljsanja i

aktivno sudjeluju.

Slika 3. DMAIC metode

NENZI[euy \

Izvor: uredio autor prema Kervizic, Julien (2018.) Medium, DMAIC'’s importance in data projects
https://medium.com/analytics-and-data/dmaics-importance-in-data-projects-7c4abee88dla (pristupljeno dana 12.07.2024.)

DMAIC metoda se sastoji od pet faza: Definiranje (Define), Mjerenje (Measure), Analiza
(Analyze), Poboljsanje (Improve) i Kontrola (Control) §to je prikazano na slici 3. Svaka faza

ima specifi¢ne ciljeve i aktivnosti koje vode tim kroz proces kontinuiranog poboljsanja.

Faza definiranja ima cilj jasno definirati problem, ciljeve projekta i o¢ekivane rezultate. U ovoj
fazi, tim identificira procese koje treba poboljsati, odreduje opseg projekta i definira ciljeve
koji su specifi¢ni, mjerljivi, ostvarivi, relevantni i vremenski ograni¢eni (SMART). Takoder se
identificiraju sudionici i zainteresirane strane, a stvara se i osnovna karta toka procesa kako bi

se razumjela trenutna situacija.

U fazi mjerenja fokusira se na prikupljanje podataka koji ¢e pomo¢i u razumijevanju trenutnog
stanja procesa i identificiranju problema. Tim odreduje metrike koje ¢e se koristiti za mjerenje
performansi procesa i prikuplja relevantne podatke. Statisticki alati i tehnike koriste se za
analizu podataka, identificiranje varijacija i odredivanje trenutne sposobnosti procesa. Cilj je

stvoriti ¢vrstu bazu podataka koja ¢e podrzati daljnje analize.
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Faza analize koristi prikupljene podatke iz prethodne faze kako bi identificirao korijenske
uzroke problema. Analiti¢ki alati poput Ishikawa dijagrama (dijagram uzroka i posljedica) i
analiza Pareto dijagrama koriste se za dubinsku analizu podataka. Tim istrazuje potencijalne
uzroke varijacija 1 neefikasnosti te odreduje koje od njih imaju najveci utjecaj na performanse

procesa. Cilj je jasno razumjeti uzroke problema kako bi se mogla razviti u¢inkovita rjesenja.

Faza poboljsanja razvija rjeSenje i njegovu implementaciju koja ¢e otkloniti identificirane
probleme i poboljsati performanse procesa. Tim generira i evaluira razlicite opcije poboljsanja,
koristi tehnike kao §to su brainstorming i simulacije procesa te implementira odabrana rjesenja.
Eksperimenti i pilot projekti Cesto se provode kako bi se testirala rjeSenja prije pune

implementacije. Cilj ove faze je posti¢i znacajna poboljsanja koja su mjerljiva i odrziva.

Zakljucna faza je faza kontrole. Kontrolna faza ima za cilj osigurati da su poboljsanja odrziva
i trajna u buduénosti. Timovi uvode kontrolni mehanizam koji se moze povezati kao neki
primjer pomocu kontrolnih karata (jedan od najc¢eS¢e koristenih alata) i standardiziranih
postupaka kako bi se osiguralo da se odredena nova razina performansi ne smanji. Redovito
prac¢enje 1 mjerenje metrika olakSava pravovremenu identifikaciju i otklanjanje novonastalih
problema. Osim toga, sve promjene se dokumentiraju tijekom ove faze. Takoder ¢ée se traziti
povratna informacija o svakoj modifikaciji kao dio nastojanja da se poboljsanja dalje razvijaju,

¢ime se osigurava kontinuitet.

Primjena DMAIC metode posebno je ucinkovita u proizvodnim odjelima organizacija gdje je
potrebno stalno poboljsanje procesa kako bi se povecala produktivnost, smanjili troskovi i
poboljsala kvaliteta proizvoda. Kroz strukturirani pristup problemima, DMAIC pomaze
proizvodnim tvrtkama u optimizaciji operacija, smanjenju otpada 1 povecanju ucinkovitosti.
Definiranjem problema kao prvi korak otkrivamo koje greske se odvijaju u procesu
proizvodnje (visoka stopa greSaka, niska produktivnost, velika razina Skarta, itd.). Nakon
definiranja problema, sljedeé¢i korak je mjerenje trenutne situacije. Tim prikuplja podatke o
trenutnim performansama proizvodnog procesa, kao Sto su stopa greSaka, vrijeme ciklusa
proizvodnje, razine otpada i drugi relevantni pokazatelji. Ovi podaci sluze kao baza za daljnju
analizu 1 utvrdivanje trenutne sposobnosti procesa. U fazi analize, u proizvodnji moze
ukljucivati analizu varijacija u procesima, identifikaciju nedostataka u opremi ili materijalima,
te istrazivanje ljudskih faktora koji mogu utjecati na kvalitetu. Na primjer, Ishikawa dijagram
moze se koristiti za identificiranje svih potencijalnih uzroka visoke stope greSaka. U fazi

poboljsanja razvija se i implementira rjeSenje za prethodno identificirane probleme §to moze
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ukljucivati optimizaciju proizvodnih linija, uvodenje kontrolnih tocaka ili poboljSanje opreme
I obuka zaposlenika. U zavrsnoj fazi, fazi kontrole, osigurava da implementirana poboljsanja
budu trajna i kvalitetna. To ukljucuje postavljanje kontrolnih mehanizama poput kontrolnih
karata. Koristenjem DMAIC metode, proizvodni odjeli mogu sustavno i u¢inkovito pristupiti
poboljsanju svojih procesa, ¢ime se postizu znacajna poboljSanja u kvaliteti proizvoda,

smanjenje troSkova i povecanje ukupne u¢inkovitosti.
Neki od potencijalnih nedostataka DMAIC metode su:

— Sporost u izvrSenju - DMAIC metodologija moze zahtijevati znacajno vrijeme za
potpunu primjenu, pogotovo u organizacijama gdje je potrebno detaljno prikupljanje i
analiza podataka prije donoSenja informiranih odluka o poboljSanjima. Ovo moze
uzrokovati zastoje u visoko dinami¢nim okruzenjima.

— Fokus na povijesnim podacima - DMAIC se Cesto oslanja na analizu povijesnih
podataka kako bi identificirao uzroke problema. To moZe ograniCiti njegovu
sposobnost predvidanja buducih problema ili reagiranja na brze promjene u okruzenju.

— OgraniCenja u inovativnosti - fokus DMAIC-a na sustavnom pobolj$anju postojecih
procesa moze ograniciti organizaciju u stvaranju potpuno novih ili inovativnih rjesenja.
Metoda je Cesto usmjerena na optimizaciju postoje¢ih praksi umjesto na potpunu

transformaciju ili radikalne promjene.

Navedeni potencijalni nedostaci poti¢u organizacije na kombiniranje DMAIC metode sa
drugim metodama odnosno metodologijama kako bi mogli stvoriti kompletniju promjenu ili
kako bi kombiniranjem odredenih metoda mogli dobiti zadovoljavajuce rezultate. Zaklju¢no,
DMAIC metoda pruza detaljan i sustavan pristup poboljSanju poslovnih procesa, no zahtijeva
prilagodbu specifi¢nostima organizacije kako bi se postigli optimalni rezultati. Integracija
suvremenih tehnoloskih rjeSenja, poput automatizacije 1 analitike podataka, kljucna je za
unaprjedenje toCnosti 1 ucinkovitosti procesa. Takoder, stvaranje kulture usmjerene na
kontinuirano poboljSanje omogucéuje angazman svih zaposlenika, poticu¢i ih na aktivno
sudjelovanje u identifikaciji problema i predlaganju rjeSenja. To podrazumijeva kontinuirano
ulaganje u obuku zaposlenika, otvorenost prema novim idejama, kao i fleksibilnost u prilagodbi
strategija i operacija kako bi se odgovaralo na promjenjive trziSne uvjete. Organizacijska
spremnost na inovacije i stalno prilagodavanje promjenama osigurava da DMAIC metoda ne
bude samo jednokratni projekt, ve¢ trajni proces unapredenja. Ova vrsta prilagodljivosti ne

samo da poboljsava operativne performanse, ve¢ i osnazuje konkurentsku poziciju na trzistu.
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Kroz sustavno pracenje i evaluaciju rezultata, organizacije mogu kontinuirano optimizirati

svoje procese 1 osigurati dugoro¢nu odrzivost.

3. Metode optimizacija poslovnog procesa
Dio danasnjeg poslovnog okruZzenja je stalna potreba za poboljSanjem ucinkovitosti, kvalitete

i konkurentnosti koja zahtijeva primjenu razli¢itih metoda optimizacije poslovnih procesa.
Davenport i Short (1990.) definiraju optimizaciju poslovnih procesa kao ponovni inZenjering i
radikalno redizajniranje poslovnih procesa kako bi se postigli dramati¢na poboljsanja u
kriticnim mjerilima performansi kao $to su troskovi, kvaliteta, usluga i brzina. Ova definicija
isti¢e vaznost transformacije poslovnih procesa zbog pomaka u operativnim pokazateljima.
Radikalno redizajniranje podrazumijeva ne samo marginalna poboljSanja postoje¢ih procesa,
vec¢ 1 njihovu potpunu rekonstrukciju. To moze ukljucivati promjenu organizacijske strukture,
implementaciju inovativnih poslovnih modela ili uvodenje novih tehnologija. Troskovi, usluga,
kvaliteta 1 brzina predstavljaju temelje uspjeSnosti poslovnih procesa, te je stoga njihovo
poboljsanje od izrazite vaznosti za ucinkovitost i konkurentsku prednost. Implementacija
promjena trazi organizacijsku predanost i sposobnost prilagodbe, a to moze podrazumijevati
promjenu korporativne kulture ili poticanje inovacija na svim razinama u organizaciji. Cilj
optimizacije je eliminirati neefikasnosti, smanjiti varijabilnost i povecati zadovoljstvo kupaca.
Uklanjanje neefikasnosti usmjereno je na uklanjanje svih aktivnosti koje ne dodaju vrijednost
procesu. Smanjenje varijabilnosti osigurava dosljednost u rezultatima i isporuci proizvoda ili
usluga. Kona¢no, kontinuirano pobolj$anje procesa i usmjerenost na potrebe kupaca bitni su za
postizanje visoke kvalitete i zadovoljstva kupaca, omogucujuci organizacijama da ostanu

konkurentne 1 prilagode se dinami¢nom trZzistu.

S druge strane, potencijalni izazovi u postavljanju i ostvarivanju ciljeva optimizacije poslovnih
procesa su naprimjer postavljanje preambicioznih ciljeva moze stvoriti pritisak na zaposlenike,
povecati razinu stresa i moze dovesti do otpora promjenama unutar organizacije. Uz navedeno,
nedostatak odgovarajucih resursa ili nedovoljna tehnic¢ka podrska moze ograniciti sposobnost
postizanja navedenih ciljeva, $to moZe rezultirati neuspjehom implementacije ili neuspjehom
u postizanju ocekivanih rezultata. Ovi izazovi naglasavaju vaznost pazljivog upravljanja
o¢ekivanjima, kvalitetnu alokaciju resursa i stvaranje kontinuirane podrske kako bi se

ucinkovito optimizirali poslovni procesi i smanjio negativan utjecaj na organizaciju.

Metode optimizacije poslovnih procesa mogu se podijeliti na analiticke metode 1 softverska

rjeSenja optimizacije poslovnih procesa. Analiticke metode ukljucuju teorijske i prakticne
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tehnike koje se koriste za analizu 1 poboljSanje procesa pomocu razlicitih alata i1 pristupa. One
ukljucuju detaljnu analizu koraka procesa, identifikaciju uskih grla i kriti¢nih tocaka, kao i
uklanjanje nepotrebnih koraka ili otpada. Analiticke metode pruzaju temelj za donoSenje
informiranih odluka o tome gdje i kako implementirati promjene radi postizanja maksimalnih
ucinaka s minimalnim rizicima. Softverska rjeSenja koriste naprednu tehnologiju danasnjice i
specijalizirane alate za automatizaciju, upravljanje poslovnim procesima i vizualizaciju. Ova
rjeSenja omogucuju organizacijama da brze implementiraju promjene i preciznije upravljaju
njihovom izvedbom. Jedna od prednosti softverskih rjeSenja je moguénost pracenja i analize
kriticnih performansi procesa u stvarnom vremenu. Ovi alati kontinuirano prikupljaju podatke
o izvedbi, omogucujuci organizacijama da brzo reagiraju na promjene ili anomalije. Osim toga,
napredni alati za upravljanje poslovnim procesima pruzaju moguénosti modeliranja procesa,
simulacije i optimizacije kako bi se predvidjeli i sprijecili problemi prije nego $to se pojave.
Organizacije Cesto koriste i analiticke metode i1 softverska rjeSenja zajedno kako bi postigle
sveobuhvatan pristup optimizaciji svojih poslovnih procesa sto se jos naziva i holisticki pristup.
Analiticke metode donose dubinsku analizu procesa, identifikaciju problema i prepoznavanje
prilika za poboljSanje dok softverska rjesenja koriste naprednu tehnologiju za automatizaciju i
brzu implementaciju promjena kao i vizualizaciju poslovnih procesa $to omogucuje jasno
prikazivanje tijeka procesa i laksu identifikaciju to¢aka gdje dolazi do zastoja ili gubitka. Ova
kombinacija podrzava kontinuirano poboljSanje procesa, povecava operativnu ucinkovitost i

omogucuje organizacijama da odrze konkurentsku prednost na trzistu.

3.1. Analiticke metode za optimizaciju procesa
Analiticke metode za optimizaciju poslovnog procesa su skup tehnika i alata koji se koriste za

analizu, modeliranje 1 poboljSanje poslovnih procesa kako bi se postigla veca ucinkovitost,
smanjili troSkovi 1 poboljsala kvaliteta usluga ili proizvoda. Ove metode se temelje na analizi
podataka i kvantitativnom pristupu kako bi se donosile informirane odluke o promjenama u
procesima. Uvodenje analitickih metoda vazno je za svaku organizaciju kojoj je cilj
ucinkovitost 1 kvaliteta svojih operacija kao 1 optimizacija poslovnih procesa. KoriStenjem
analitickih metoda organizacije mogu identificirati i minimizirati ili eliminirati problem unutar
odredenog procesa Sto krajnje rezultira poboljSanjem tog istog procesa. Primjena analitickih
metoda Cesto zahtijeva interdisciplinarne timove koji ukljucuju stru¢njake iz razlic¢itih podrucja
kao $to su inzenjerstvo, menadzment, statistika i informatika. Ovaj interdisciplinarni pristup

osigurava da su svi aspekti procesa detaljno analizirani i poboljsani.

23



Davenport (1993.) navodi kako analiticke metode za optimizaciju procesa omogucuju temeljitu
analizu podataka, Sto vodi do boljih informacija i utemeljenih odluka. Koristenje analitickih
metoda i tehnika obrade podataka omogucuje organizacijama da steknu dublje razumijevanje
svojih operacija, trziSta ili drugih relevantnih podrucja. Sustavnom analizom podataka
organizacije mogu identificirati obrasce, trendove i informacije koje inace ne bi bile vidljive.
To im daje osnovu za donoSenje informiranih odluka temeljenih na ¢injenicama i dokazima, a
ne na intuiciji ili pretpostavkama. Isto tako, umjesto reaktivnog pristupa problemu, analiticke
metode omogucuju proaktivno pristupanje upravljanju procesima. Tradicionalni reaktivni
pristup Cesto znaci da organizacije reagiraju samo onda kada se problem pojavi ili postane ocit,
Sto takoder vrlo ¢esto moZe negativno utjecati na organizaciju zbog manjka priprema ili manjak

dostupnih resursa ili znanja za rjesavanja problema.

S druge strane, analiticke metode omogucuju organizacijama koristenje podataka i informacija
za predvidanje problema prije nego Sto se pojave. Koriste¢i napredne tehnike analize podataka
kao $to su statisticki modeli ili duboka analitika, organizacije mogu identificirati sastavnice u
poslovnim procesima koji mogu uzrokovati probleme. Na temelju ovog znanja, odjel
menadZmenta moZe proaktivno planirati 1 implementirati strategije za smanjenje rizika ili
optimizaciju procesa prije nego Sto problemi eskaliraju ili utjeCu na operativne rezultate.
Ovakav proaktivni pristup omogucuje organizacijama fleksibilnije i uc¢inkovitije upravljanje

poslovanjem te bolju prilagodbu dinamic¢kim promjenama u okruzenju.

Analiticke metode takoder nose neke od potencijalnih izazova s kojima se organizacija moze

susresti:

— Ovisnost o kvaliteti podataka - to¢nost i pouzdanost analitickih rezultata ovise o
kvaliteti ulaznih podataka. Problemi kao Sto su nedostaci podataka, nedostatak
osigurane standardizacije ili ¢ak nepotpunost mogu utjecati na pouzdanost analiti¢kih
rezultata i u kona¢nici donosenje odluka

— lzazovi u interpretaciji rezultata - interpretacija analitickih rezultata moze biti
kompleksna i kao takva zahtijeva stru¢no znanje za pravilno razumijevanje implikacija
i primjena spoznaja praksi

— Ogranicena sposobnost predvidanja nepredvidivih ili rijetkih dogadaja - ograni¢ena
sposobnost predvidanja nepredvidivih ili rijetkih dogadaja koji mogu znacajno utjecati

na poslovanje, poput prirodnih katastrofa ili geopolitickih promjena
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Medu velikim brojem analitickim metoda, mogu se izdvojiti:

— Linearno programiranje

— Nelinearno programiranje
— Dinamicko programiranje
— Stohasticko programiranje

— Cjelobrojno programiranje

Hiller i Lieberman (2001.) navode kako linearno programiranje ukljucuje planiranje aktivnosti
za postizanje optimalnog rezultata, tj. rezultata koji dostize zadano najbolji cilj (prema
matematickom modelu) medu svim mogucim alternativama. Ova metoda se primjenjuje u
razli¢itim podru¢jima, ukljucujuci ekonomiju, inzenjering i logistiku kako bi se optimizirala
(maksimizirala ili minimizirala) odredena vrijednost, poput troskova, profita, proizvodnje ili
upotrebe resursa. U osnovi, najéeséi tip primjene linearnog programiranja odnosi se na problem
dodjeljivanja ogranicenih resursa medu aktivnostima na najbolji moguéi nacin. Ovaj problem
ukljucuje odabir razine aktivnosti koja koristi ograni¢ene resurse. Uzimaju¢i ovo u obzir
potrebno je svjesno razmotrili kako svaka aktivnost zahtijeva odredenu koli¢inu tih resursa.
Odluka o razinama aktivnosti utjee na to koliko ¢e resursa biti utroSeno na svaku aktivnost.
Razlicite situacije u kojima se ovaj problem primjenjuje ukljucuju dodjelu proizvodnih
kapaciteta razli¢itim proizvodima, dodjelu resursa razli¢itim potrebama, odabir portfelja
ulaganja kako bi se maksimizirali povrati uz minimiziranje rizika, planiranje ruta isporuke

proizvoda, planiranje poljoprivrednih resursa za razlicite usjeve, itd.

Osnovne karakteristike linearnog programiranja su: ciljna funkcija, nenagativnost varijabli,
Simplex metoda, struktura problema. Ciljna funkcija kao centralni dio problema linearnog
programiranja 1 predstavlja kljuéni element koji se pokuSava optimizirati. To je ono S$to
organizacija zeli posti¢i kao rezultat njezinog problema. U mnogim slucajevima, organizacije
zele maksimizirati svoj profit i u¢inkovitost. Na primjer, ako se organizacija bavi proizvodnjom
onda ona zeli maksimizirati ukupni profit koji ostvarujete od prodaje proizvoda. Cilj je pronaci
najbolju kombinaciju proizvoda koju organizacija treba proizvesti kako bi ostvarila najveci
moguci profit. S druge strane, ciljna funkcija se takoder moze koristiti za minimizaciju troSkova
ili resursa. Na primjer, u logistici se mogu nastojati minimizirati ukupni troskovi transporta
robe. Cilj je pronaci nacin raspodjele robe i odabir ruta koji ¢e rezultirati najnizim mogucéim

troskovima. lako ciljana funkcija pokazuje Sto organizacija treba optimizirati, vazno je raditi
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unutar zadanih ogranic¢enja. Organizacije imaju ograni¢ene resurse poput materijala ili radne

snage i ciljna funkcija mora biti optimizirana unutar tih ogranicenja.

Nenegativnost varijabli opisuje kako ograni¢enja nenegativnosti znace da varijable u problemu
linearnog programiranja moraju imati vrijednosti koje su jednake nuli ili pozitivne. Drugim
rijeima, varijable ne smiju imati negativne vrijednosti. U mnogim stvarnim situacijama,
varijable ne mogu imati negativne vrijednosti. Na primjer, organizacija ne moze proizvesti
negativan broj proizvoda niti transportirati negativnu koli¢inu tereta. Stoga, ograni¢enja
nenegativnosti osiguravaju da rjeSenja problema budu realna i prakti¢na, a ova ogranicenja

pomazu u stvaranju realnih rjeSenja koja se mogu primijeniti u praksi.

Simplex metoda je najpoznatija metoda za rjeSavanje problema linearnog programiranja koje
uakljucuju simplex metodu i metode unutarnjih to¢aka. Ove metode koriste razlicite pristupe
za pronalazenje optimalnih rjesenja. Simplex metoda je korak po korak postupak koji sustavno
trazi najbolje rjeSenje problema optimizacije. PoCinje s pocetnim prihvatljivim rjeSenjem, trazi
susjedna bolja rjeSenja i nastavlja se pomicanjem prema tim boljim rjesenjima dok ne pronade
optimalno rjeSenje koje viSe nije moguée poboljsati. Simplex metoda je jednostavan, brz i
pouzdan nacin za pronalazenje najboljih rjeSenja u raznim situacijama. Zahvaljujuéi njenoj
brzini, pouzdanosti i fleksibilnosti, koristi se u mnogim razliitim podru¢jima i pomaze

organizacijama da donesu najbolje odluke u zadanim uvjetima.

Struktura problema opisuje kako linearno programiranje ima jednostavnu i jasnu strukturu ($to
ju i ¢ini vrlo popularnom) jer se svi elementi (ciljna funkcija, ogranienja, i nenegativnost
varijabli) mogu izraziti kao linearne funkcije. Nema kompleksnih ili nelinearnih odnosa
izmedu varijabli 1 ogranicenja. U problemu linearnog programiranja, potrebno je postaviti
ciljne funkcije koje organizacija Zeli optimizirati (na primjer kao Sto je prethodno navedeno
maksimizacija profita) te definirati ogranicenja u obliku linearnih nejednadzbi. Ukoliko
organizacija proizvodu robu i ima troskove i resurse, ona moze formulirati profit kao zbroj
proizvoda cijena 1 koli¢ina, dok su ogranienja linearne koli¢ine resursa dostupnih za
proizvodnju. Ova jednostavna struktura omogucava lako razumijevanje i rjeSavanje problema

optimizacije.

"Sada je uobicajena praksa da profesionalni upravitelji velikih dionickih portfelja koriste
ra¢unalne modele koji se djelomi¢no temelje na nelinearnom programiranju kako bi se vodili.
Buduéi da su investitori zabrinuti i za o€ekivani povrat (dobit) i za rizik povezan s njihovim

ulaganjima, nelinearno programiranje se koristi za odredivanje portfelja koji, pod odredenim
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pretpostavkama, pruza optimalan kompromis izmedu ova dva faktora," (Hillier i Lieberman,
2001, str. 540). Oc¢ekivani povrat odnosi se na prosjec¢an ili predvideni povrat na ulaganje. Rizik
se odnosi na varijabilnost ili neizvjesnost povrata, Sto uklju¢uje moguénost gubitka. Investitori
i menadzeri zele maksimizirati povrat, ali istovremeno Zele minimizirati rizik povezan s
njihovim ulaganjima. Takoder, optimalan kompromis znaci pronalazenje balansa izmedu dva
sukobljena cilja odnosno u ovom slucaju, maksimiziranja povrata i minimiziranja rizika.
Nelinearno programiranje omogucuje menadzerima portfelja da matematicki modeliraju ovaj
balans i identificiraju najbolju strategiju ulaganja koja zadovoljava oba cilja pod odredenim
pretpostavkama. Za razliku od linearnog programiranja, nelinearno programiranje moze
precizno modelirati nelinearne odnose izmedu varijabli, Sto je Cesto sluc¢aj u stvarnim
poslovnim situacijama, poput financija, gdje cijene i povrati na investicije imaju nelinearne
odnose, te proizvodnje, gdje ekonomije razmjera i u¢enje dovode do nelinearnih troskova.
Fleksibilnost nelinearnog programiranja omogucuje primjenu u razli¢itim industrijama, od
financija i ekonomije do inzenjeringa i logistike. Nelinearni programski modeli se lako
prilagodavaju promjenjivim uvjetima i1 novim informacijama, omogucujué¢i kontinuiranu

optimizaciju.
Neke od prednosti nelinearnog programiranja su:

— Primjena u razli¢itim industrijama - fleksibilnost omogucuje rjesavanje specifi¢nih
problema svake industrije, od optimizacije portfelja do smanjenja troskova transporta

— Napredak u softveru i algoritmima - stalni napredak u algoritmima za nelinearno
programiranje poboljsava njihovu uéinkovitost, brzinu i pouzdanost, ¢ine¢i ovaj tip
programiranja pristupac¢nijim i korisnijim za poslovne primjene.

— Poboljsanje efikasnosti resursa - omogucuje tvrtkama da bolje iskoriste dostupne
resurse, bilo da se radi o sirovinama, radnoj snazi ili vremenu. Na primjer, optimizacija
rasporeda proizvodnje moze smanjiti zastoje 1 maksimizirati koriStenje strojeva, ¢ime
se povecava ukupna produktivnost.

— Povecanje kvalitete proizvoda ili usluga — kao realni primjer, u farmaceutskoj industriji,
nelinearno programiranje se koristi za optimizaciju procesa proizvodnje lijekova kako
bi se osigurala dosljedna kvaliteta i ucinkovitost proizvoda. Isto tako, u usluznim
sektorima, nelinearno programiranje moze pomoci u optimizaciji pruzanja usluga kako

bi se poboljsala korisnicka iskustva 1 zadovoljstvo.
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Tipove problema nelinearnog problema mogu se podijeliti u kontinuirani i diskretni problemi
te konveksni i nekonveksni problemi. Kontinuirani problemi mogu imati bilo koju vrijednost
unutar odredenog intervala. Funkcije koje se optimiziraju mogu biti slozene i nelinearne. S
druge strane, diskretni problemi mogu samo uzimati odredene, odabrane vrijednosti, poput
cijelih brojeva. Ovi problemi ¢esto ukljucuju odluke koje su ili "da" ili "ne", poput broja
jedinica koje treba proizvesti ili mjesta za skladistenje. Nakon navedenoga, potrebno je
razumjeti kako u konveksnim problemima ako organizacija pronade neki lokalni optimum
odnosno najbolje rjesenje u odredenom podrucju, taj optimum istovremeno moze biti i najbolje
moguce rjesenje za kompletni problem. Ovo znaci da je lakSe pronaci optimalno rjesenje jer ne
morate brinuti o drugim moguéim rjesenjima koja su mozda bolja. Nekonveksni problemi su
pak sloZeniji iz razloga §to mogu imati viSe lokalnih optimuma. Drugim rije¢ima, organizacija
moze pronaci nekoliko rjesenja, ali niti jedno od tih rjeSenje nije najbolje moguce. Ovakav tip
problema je teze rijesiti zbog toga $to organizacija mora evaluirati rjesenja te odluciti se za ono

pravo rjesenje za nju.

Nelinearno programiranje u okviru logistike se koristi za odredivanje optimalnih ruta za flotu
vozila koja dostavljaju robu. Cilj ovom tipu programiranja je minimizirati ukupnu udaljenost
ili vrijeme putovanja, uzimajuéi u obzir ograni¢enja poput kapaciteta vozila, vremenskih
prozora za isporuke i prometnih uvjeta. Takoder, nelinearno programiranje pomaze optimizirati
razine zaliha u skladiStima kako bi se smanjili troskovi skladiStenja i sprijec¢io nedostatak
proizvoda. To ukljuCuje balansiranje izmedu troskova skladiStenja, narucivanja i drzanja
zaliha. Logisticka mreza vazna je za logisticki sustav zbog brze distribucije, fleksibilnosti,
smanjenje troskova, itd. Nelinearno programiranje se koristi za dizajn i optimizaciju logistickih
mreZza, ukljucujuci lokacije skladista, distribucijskih centara i putanje transporta izmedu njih.
Cilj je minimizirati troSkove logistike dok se zadovoljavaju zahtjevi usluge. primjena
nelinearnog programiranja u logistici, financijama i proizvodnji poboljSava upravljanje
resursima, optimizira logistiCke mreZe i1 planiranje ruta, te doprinosi boljoj konkurentnosti
poduzeca. Stoga, nelinearno programiranje ostaje nezamjenjiv alat za postizanje optimalnih
rezultata u kompleksnim poslovnim okruzenjima, podrzavajuéi stratesko planiranje i odrzivo

poslovanje.

»Dinami¢ko programiranje je korisna matemati¢ka tehnika za donoSenje niza medusobno
povezanih odluka. Omogucuje sustavan postupak za odredivanje optimalne kombinacije
odluka. Dinamic¢ko programiranje je opéa vrsta pristupa rjesavanju problema, a odredene

jednadzbe koje se koriste moraju se razviti kako bi odgovarale svakoj situaciji.“ (Hillier i
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Lieberman, 2001, str. 424). Ova metoda rjeSava slozene probleme optimizacije procesa tako
da ih razbije na manje, medusobno povezane podprobleme. U kontekstu optimizacije poslovnih
procesa, dinamicko programiranje se koristi za pronalazenje optimalnih rjeSenja za probleme
koji ukljucuju odluke u vise stupnjeva, gdje svaka odluka utje¢e na buduce odluke i konaéni
ishod. Svaki od ovih podproblema se rjeSava zasebno, a rjeSenja se kombiniraju kako bi se
dobilo rjesenje za cijeli problem. Memoizacija je tehnika koja se koristi za spremanje rezultata
podproblema kako bi se izbjeglo njihovo ponovno izracunavanje. U dinami¢kom
programiranju, rezultati se Cesto spremaju u tablici ili matrici, $to omogucava brzi pristup

prethodno izraCunatim rjeSenjima i poboljsava efikasnost algoritma.

Prema Cormenu, Leisersonu, Rivestu i Steinu (2022.) metode rjeSavanja problema u

dinamic¢kom programiranju su:

— lterativna metoda — ova metoda zapocinje rjeSavanjem najmanjih podproblema te
njihova rjeSenja koristi za rjeSavanje veéih problema. Ovaj postupak se ponavlja dok se
cijeli problem ne rijesi

— Rekruzivna metoda - ova metoda koristi rekurziju za rjeSavanje problema. Podproblemi
se rjeSavaju prema potrebi i rezultati se spremaju kako bi se izbjeglo njihovo

ponavljanje.

Ukoliko se dinamicko programiranje usporedi sa nelinearnim programiranjem, razlika je u
tome Sto dinamicko programiranje rjesava probleme razdvajanjem na manje preklapajuce
podprobleme, rjesavaju¢i ih jednom i pohranjujuéi rezultate, Sto omogucéava efikasno
rjeSavanje slozenih problema kao $to su problemi ruksaka ili najkraceg puta. S druge strane,
nelinearno programiranje koristi se za probleme u kojima su ciljana funkcija i/ili ogranic¢enja
nelinearni, suoCavajuc¢i se s izazovima poput viSestrukih lokalnih optimuma. Ova metoda

primjenjuje specijalizirane algoritme za slozene funkcije i odnose.
Kao svoj vlastiti tip programiranja, prednosti dinamickog programiranja su:

— Problemi s preklapanjem podproblema - dinami¢ko programiranje je idealno za
probleme u kojima se rjeSenja preklapaju i mogu se pohraniti i ponovno koristiti
— lIzbjegavanje problema s lokalne optime — dinamicko programiranje moze garantirati

globalno optimalno rjeSenje za odredene vrste problema
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— Kompleksnost u rjesavanju - za probleme s preklapanjem podproblema, DP moze biti
manje kompleksan u usporedbi s nekim drugim metodama koje mogu zahtijevati

znacajne racunske resurse zbog eksponencijalnog broja mogucih rjesenja.

U konacnici, dinamicko programiranje predstavlja fleksibilnu analiticku metodu za
optimizaciju poslovnih procesa. Sposobnost razbijanja slozenih problema na manje, upravljive
podprobleme omogucuje preciznu analizu 1 optimizaciju. Prema navedenome moZzZe se
zakljuciti kako je dinami¢ko programiranje korisno u situacijama gdje se odluke donose u

fazama, a svaka odluka utjece na buduce odluke i rezultate.

Osburg i Lohrmann (2017.) opisuju kako je stohasti¢ko programiranje okvir za modeliranje
optimizacijskih problema koji uklju¢uju neizvjesnost u matematickoj optimizaciji. Dok se
deterministicki optimizacijski problemi formuliraju s poznatim parametrima, stvarni problemi
gotovo uvijek sadrze odredene nepoznate elemente. U stohastiCkom programiranju,
neizvjesnost se obi¢no modelira na dva nacina. Prvi nacin je koriStenje scenarija, gdje se
predvidaju razli¢iti moguci ishodni scenariji za varijante problema. Svaki od tih scenarija
predstavlja jednu mogucéu buduénost koju treba uzeti u obzir prilikom donosenja odluka. Drugi
nacin ukljucuje distribuciju vjerojatnosti, gdje se parametri modeliraju kao slucajne varijable s
odredenim distribucijama vjerojatnosti. Ove distribucije predstavljaju stupanj nesigurnosti i
omogucuju analizu kako razliite varijacije u parametarskim uvjetima mogu utjecati na

rezultate optimizacijskog problema.
Pironet (2017.) opisuje kako postoje dva tipa stohastickog modela:

— Jednokratno periodi¢no stohasticko programiranje - 0dnosi se na optimizaciju problema
gdje se odluke donose za samo jedan vremenski period, uzimajuci u obzir nesigurnost
u buduc¢im uvjetima. Ova metoda je korisna kada se svi vazni odluke trebaju donijeti
na osnovu informacija dostupnih u trenutnom vremenskom periodu, bez potrebe za
razmatranjem utjecaja u buduc¢im periodima. Organizacije koriste ovaj tip modela kada
odluke koje donesu u trenutnom periodu ne¢e imati dugoro¢no posljedice.

— Visekratno periodi¢no stohasti¢ko programiranje - 0dnosi se na optimizaciju problema
koji se proteze kroz viSe vremenskih perioda. Ovdje se odluke moraju donositi
uzimajuéi u obzir promjene u nesigurnim uvjetima tijekom viSe perioda, a odluke
donijete u jednom periodu mogu utjecati na odluke u buduc¢im periodima. Koristi se u
dugoro¢nim planiranjima, kao $to su planiranje proizvodnje, upravljanje zalihama, ili

transportne rute koje zahtijevaju prilagodbu kroz vrijeme.
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Stohasti¢ko programiranje u logistici moze se primijeniti u nekoliko podrucja za optimizaciju
operacija uzimaju¢i u obzir neizvjesnost. U upravljanju zalihama, stohasti¢ko programiranje
pomaze prilagoditi koli¢ine narudzbi u skladu s promjenama u potraznji, ¢ime se
minimaliziraju troSkovi skladiStenja 1 rizik nestaSice na zalihama. Prilikom planiranja
transportnih ruta, modeliranje razlicitih scenarija kao $to su vremenski uvjeti i prometne guzve
omogucuje organizacijama da pronadu najbolje rute i smanje kasnjenja i troskove. U
upravljanju opskrbnim lancem, stohasti¢ko programiranje optimizira odluke o narucivanju,
skladiStenju i otpremi kako bi se smanjili ukupni troskovi i osigurala isporuka proizvoda na
vrijeme. Osim toga, u proizvodnji, ovaj tip programiranja pomaze optimizirati rasporede
uzimajuéi u obzir nesigurnosti kao §to su dostupnost materijala i promjene u moguénostima
opreme, ¢ime se poboljSava koriStenje resursa 1 smanjuju troSkovi. Metode rjeSavanja u
kontekstu stohastickog programiranja dijele se na linearno, nelinearno i1 dinamicko
programiranje. Linearno stohasti¢ko programiranje koristi linearnu metodologiju zajedno s
metodama simulacije kako bi se rijesili problemi u kojima su ciljna funkcija 1 ograni¢enja
linearni, ali su parametri neizvjesni. Kada su ciljna funkcija ili ograni¢enja nelinearni,
primjenjuju se metode nelinearne optimizacije za sloZenije nelinearno stohasticko
programiranje. Za probleme koji se razvijaju kroz vrijeme, dinamic¢ko stohasticko
programiranje optimizira odluke koje se donose u serijama, uzimaju¢i u obzir buduce

neizvjesnosti pomoc¢u metoda dinamic¢kog programiranja.

Iako stohasticko programiranje donosi brojne prednosti, ukljucujuci poboljsanu fleksibilnost i
ucinkovitost, suofava se s izazovima poput visokih racunalnih zahtjeva i1 slozenosti
modeliranja. Unato¢ tome, njegova sposobnost da pruza precizne i informirane odluke u
dinami¢nim 1 neizvjesnim okruzenjima ¢ini ga znacajnim alatom za modernu analizu i

optimizaciju poslovnih procesa.

Hiller i Lieberman (2010.) opisuju kako je cjelobrojno programiranje kao matematicku granu
koja se bavi optimizacijom u kojoj neke ili sve varijable moraju biti cijeli brojevi. Razlozi zbog
Cega neke ili sve varijable moraju biti cijeli brojevi su ti §to mnogi problemi uklju¢uju odluke
koje se ne mogu izraziti u djelomi¢nim vrijednostima. Na primjer, u rasporedivanju radnika na
smjene, broj radnika mora biti cijeli broj jer organizacije ne mogu imati djeli¢e radnika. Uz
navedeno, ista logika se koristi i kod broja vozila u voznom parku, broju strojeva u tvornici.
Cjelobrojne varijable omogucavaju to¢nije modeliranje mnogih stvarnih situacija. Na primjer,
u planiranju proizvodnje, broj proizvedenih jedinica proizvoda mora biti cijeli broj kako bi se

plan mogao provesti u praksi.
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Hiller i Liberman (2010.) pokrivaju dvije vrste metoda rjeSavanja cjelobrojnih:

— Granai granica

— Granairezanje

Metoda grana i granica Koristi postupak podjele velikog problema na manje, lakSe rjeSive
dijelove i zatim procjenjuje te dijelove koriste¢i granice kako bi eliminirala one koji ne mogu
dati bolja rjesenja od trenutno poznatih. Proces zapocinje rjesavanjem pocetnog problema bez
cjelobrojnih ogranicenja, Sto omogucava koristenje standardnih metoda linearnog ili
nelinearnog programiranja. Ako rjeSenje nije cjelobrojno, problem se dijeli na dva nova dijela
dodavanjem dodatnih ogranicenja. Svaki novi dio se ponovo rjeSava i procjenjuje. Ovaj
postupak se ponavlja sve dok se ne pronade optimalno cjelobrojno rjeSenje ili dok svi dijelovi
ne budu eliminirani. Metoda grana i granica omogucava efikasno rjesavanje velikih problema
eliminacijom dijelova koji ne mogu poboljsati trenutna rjesenja. Iako moze biti vremenski i
memorijski zahtjevna zbog upravljanja velikim brojem dijelova, grana i granica ostaje jedan
od najvaznijih alata za rjeSavanje cjelobrojnih optimizacijskih problema zbog svoje efikasnosti

i fleksibilnosti.

Metoda grana i rezanja proSiruje metodu grana i granica za rjesavanje cjelobrojnih i mjeSovitih
cjelobrojnih programskih problema. Ova metoda koristi ideje iz metode grana i granica, ali
dodatno ukljucuje "rezanje" koje pomaze u eliminaciji neprihvatljivih rjeSenja. Prvo se rjesava
pojednostavljeni problem bez cjelobrojnih ograni¢enja. Ako rjesenje nije cijeli broj, dodaju se
nova ogranic¢enja koja iskljucuju neprihvatljiva rjeSenja, ali zadrzavaju sve cjelobrojne opcije.
Ova nova ograni¢enja nazivaju se rezne ravnine. Zatim se problem dijeli na manje dijelove, a
svaka grana se ponovno rjesava s novim ograni¢enjima. Ako rezultati nisu cijeli brojevi, proces
se ponavlja dodavanjem novih reznih ravnina. Metoda grana i rezanja kombinira dvije tehnike,
Sto Cesto pomaze brZze pronaci optimalno rjeSenje. Ova metoda je ucinkovita za slozene
probleme, ali moze biti slozenija za primjenu jer zahtijeva pazljivo dodavanje novih

ogranicenja.

U kontekstu logistike, cjelobrojno programiranje moze se primijeniti ne samo u distribuciji i
transportu, nego i u upravljanju skladiStem za optimalno rasporedivanje proizvoda i
odredivanje broja skladi$nih jedinica, planiranju proizvodnje kako bi se odredio optimalan broj
proizvoda za proizvodnju uzimajucéi u obzir kapacitete i resurse, te optimizaciji voznog parka
za odredivanje broja vozila i planiranje ruta kako bi se smanjili troSkovi. Takoder se koristi za

optimizaciju zaliha i nabave, odredivanje optimalnog broja jedinica za narucivanje ili
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proizvodnju, te za planiranje radne snage i rasporeda smjena kako bi se maksimalno iskoristila
radna snaga i minimizirali troskovi rada. KoriStenjem cjelobrojnog programiranja, logisticki
menadzeri mogu donijeti precizne i optimalne odluke koje poboljsavaju ukupnu ucinkovitost

logistickih operacija i smanjuju operativne troskove.
Potencijalni izazovi prilikom rjeSavanja problema koriste¢i cjelobrojno programiranje su:

— Kombinatorna eksplozija - broj mogucéih rjesenja eksponencijalno raste s povecanjem
broja varijabli, $to ¢ini pronalaZenje optimalnog rjeSenja vrlo sloZenim

— Potrebno vrijeme rjeSavanja problema - problemi mogu zahtijevati znacajno vrijeme za
rjeSavanje, zbog cega rjeSavanje velikih problema moZe biti vrlo tesko u praksi

— Ogjetljivost na podatke - cjelobrojni modeli mogu biti osjetljivi na promjene u ulaznim
podacima, §to moze znacajno utjecati na optimalno rjeSenje. Kao primjer, ako se
promijeni broj dostupnih vozila zbog kvara, model optimizacije ¢e morati biti azuriran
kako bi pronasao novi optimalan raspored dostava.

— Optimizacija u praksi - pronalaZzenje optimalnog rjeSenja moze biti tesko, pa se ¢esto

koriste heuristicke metode koje nude zadovoljavajuca, ali ne uvijek optimalna rjesenja.

Prednosti cjelobrojnog programiranja ukljuc¢uju moguénost modeliranja i rjeSavanja problema
koji zahtijevaju cjelobrojne odluke, ¢ime se omogucuje toc¢nije predstavljanje stvarnih
situacija. Cjelobrojno programiranje pruza temeljitu analiticku metodu za optimizaciju
rasporeda, alokacije resursa i planiranja proizvodnje. Omogucava integraciju razlicitih vrsta
ogranicenja i kriterija u jedan model, pruzajuéi sveobuhvatna rjesenja koja su primjenjiva u
razli¢itim industrijama. Takoder, nudi strukturu za donoSenje odluka koja moze dovesti do
znacajnog poboljSanja ucinkovitosti 1 smanjenja troskova. Unato¢ izazovima kao S$to su
kombinatorna eksplozija i osjetljivost na ulazne podatke, njegova sposobnost integracije
razli¢itih ograniCenja i kriterija ¢ini ga neprocjenjivim alatom za optimizaciju poslovnih
procesa. Njegova primjena u raznim industrijama pokazuje znacajne prednosti u u¢inkovitosti
i smanjenju troskova, ¢ime doprinosi poboljsanju operativnih performansi i cjelokupnom

poslovanju organizacije na strateskoj razini.

Kao zakljucak, iako svaka metoda ima specifi¢ne pristupe i rjeSenja, zajednicki cilj je
poboljsanje ucinkovitosti i postizanje optimalnih rezultata kroz strukturiranu analizu i
modeliranje. Linearno i nelinearno programiranje rjeSavaju razli¢ite vrste odnosa medu
varijablama, dok dinamicko programiranje razgraduje sloZzene probleme na manje dijelove.

Stohasticko programiranje se bavi neizvjesnostima, a cjelobrojno programiranje rjesava
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diskretne odluke. Ove metode omogucuju organizacijama da analiziraju kompleksne scenarije,
optimiziraju resurse i donose bolje odluke. Koristenjem ovih tehnika, moguce je postici
znaCajna poboljsanja u operativnoj ucinkovitosti i ostvariti konkurentske prednosti u
promjenjivom poslovnom okruzenju. Njihova primjena doprinosi strateSkom planiranju
omogucujuéi organizacijama da precizno predvidaju buduce izazove i1 prilike, te takoder

osigurava dugorocan uspjeh kroz upravljanje resursima i optimizaciju poslovnih procesa.

3.2. Softverska rjeSenja za optimizaciju procesa
U danasnje doba, gdje su brzina i to¢nost donosenja odluka od presudne vaznosti, softverska

rjeSenja za optimizaciju procesa igraju vitalnu ulogu. Ova rjeSenja omogucuju simulaciju,
analizu 1 unapredenje poslovnih procesa kroz primjenu sofisticiranih algoritama i modela.
Koristenjem ovih alata, tvrtke mogu precizno mapirati tijekove rada, identificirati uska grla i
neefikasnosti, te testirati razlicite scenarije 1 strategije bez rizika za stvarne operacije. Takoder,
ovi alati pomaZu u boljem razumijevanju interakcija izmedu razli¢itih dijelova poslovnog

sustava, omogucujuci holisticki pristup upravljanju 1 kontinuiranom poboljSanju poslovanja.

Banks, Carson Il., Nelson i Nicol (1984.) navode kako se softverska rjeSenja odnosno

simulacije koriste zbog toga sto:

— Kroz simulaciju se mogu istrazivati i testirati razli¢iti dijelovi kompleksnog sustava
medusobno djeluju ili kako funkcionira manji dio tog sustava

— Simulacijom organizacija moze ispitati kako razli¢ite promjene u informacijama,
organizaciji i okolini utje¢u na ponaSanje modela i vidjeti rezultate tih promjena

— Kada organizacija mijenja ulazne podatke u simulaciji i prati rezultate, moze dobiti
vazne informacije o tome koje varijable su najbitnije i kako su one medusobno
povezane

— Informacije dobivene prilikom izrade simulacijskog modela mogu znacajno pomo¢i u

predlaganju poboljSanja za sustav koji se analizira
S druge strane, navode da simulacija nije prikladna u situacijama kada:

— Koristenje simulacije nije preporucljivo ako postoji mogucénost rjesavanja problema
pomocu analitickih metoda

— Simulacija se ne bi trebala koristiti ako su troSkovi njezine provedbe ve¢i od

potencijalnih usteda koje se mogu posti¢i
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— Simulacija zahtijeva dostupnost podataka, koji mogu biti obimni, a ako podaci ili
barem procjene nisu dostupne, upotreba simulacije nije preporucljiva

— Simulacija nije prikladna ako je ponaSanje sustava previSe slozeno za definiranje ili
modeliranje, Sto moze biti slucaj s ljudskim ponaSanjem koje je Cesto vrlo tesko

prikazati

Simulacija nudi brojne prednosti u analizi i optimizaciji poslovnih procesa, omogucavajuci
istrazivanje razlicitih aspekata sustava bez potrebe za stvarnim eksperimentiranjem. Ona
omogucuje ispitivanje novih politika, operativnih procedura i pravila donosenja odluka bez
ometanja tekucih operacija u stvarnom sustavu. Ovaj pristup omogucava analiziranje utjecaja
promjena u kontroliranom okruzenju prije nego $to se implementiraju u praksi. Nadalje,
simulacija pruza moguc¢nost testiranja novih dizajna hardvera, fizickih rasporeda i transportnih
sustava bez stvarnih ulaganja u resurse. Ovaj nacin evaluacije pomaZe u optimizaciji i
prilagodbi prije nego Sto se poduzmu konkretni koraci u implementaciji. Simulacija je korisna
za testiranje hipoteza o uzrocima i posljedicama odredenih fenomena, a 0OV0 omogucava bolje
razumijevanje uzro¢no-posljedi¢nih veza i pruza uvide u moguce prilagodbe ili poboljsanja
sustava. Simulacija takoder omogucava kompresiju ili ekspanziju vremena, $to omogucava
analizu dugorocnih efekata i testiranje scenarija koji bi inace bili predugi za pracenje u
stvarnom vremenu. Sve ove prednosti ¢ine simulaciju izuzetno korisnim alatom za modeliranje
1 analizu slozenih sustava, nude¢i detaljne uvide i rjeSenja bez rizika i troSkova povezanim sa
stvarnim eksperimentiranjem. Simulacija, iako korisna, dolazi s odredenim izazovima i
ogranicenja. Prije svega, izrada simulacijskih modela zahtijeva specijaliziranu obuku i
iskustvo. To je proces koji se razvija kroz praksu, a ¢ak i kada dva stru¢njaka izraduju modele
za 1sti problem, rezultati ¢e vjerojatno biti razliciti, unato¢ mogucim slicnostima. Ovo upucuje
na ¢injenicu da modeliranje nije jednostavna tehnicka aktivnost, ve¢ ukljucuje znacajnu
komponentu kreativnosti i stru¢nosti. Jo$ jedan izazov je interpretacija rezultata simulacije.
Budu¢i da simulacije Cesto koriste slu¢ajne ulaze, rezultati to jest izlazi su takoder u obliku
slucajnih varijabli. Ovaj element nasumicnosti moze otezati razlikovanje izmedu stvarnih
uzro¢no-posljedi¢nih odnosa unutar sustava i jednostavne slucajnosti. Takva neizvjesnost
moze otezati donoSenje ¢vrstih zakljucaka na temelju rezultata simulacije. Proces modeliranja
1 analiziranja putem simulacije moze biti vrlo vremenski i financijski zahtjevan. Nedostatak
ulaganja u resurse za kvalitetno modeliranje i analizu moZze rezultirati nedovoljnim modelima
koji ne zadovoljavaju potrebe zadatka. To mozZe biti posebno problemati¢no u situacijama kada

je potrebno precizno i detaljno razumijevanje sustava.
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Banks, Carson 11., Nelson i Nicol (1984.) opisuju kako se simulacijski modeli mogu podijeliti

u sljede¢e modele:

— Staticki i dinamicki
— Deterministic¢ki 1 stohasti¢ki

— Diskretni i kontinuirani

Staticki model ili ¢esto zvani Monte Carlo simulacija predstavlja sustav u odredenom trenutku.
Zarazliku od statickog modela, dinamic¢ki modeli analiziraju promjene u sustavu kroz odredeni
vremenski period. Deterministicke simulacije su one simulacije bez slu¢ajnih varijabli odnosno
simulacija u kojoj su poznati ulazni podaci koji dovode do skupa izlaznih podataka.
Deterministi¢ke simulacije bi se mogli dogoditi u proizvodnom pogonu ako se svi materijali
isporucuju to¢no prema planiranom rasporedu, bez ikakvih kasnjenja ili promjena. U ovom
primjeru, dolasci materijala su potpuno predvidljivi i uskladeni s unaprijed postavljenim
rasporedom, $§to znaci da nema nesigurnosti ili varijacija u vremenu isporuka. Stohasticki
simulacijski model ukljucuje jednu ili viSe slucajnih varijabli kao ulaze. Zbog prisutnosti
slucajnih ulaza, rezultati simulacije su takoder slucajni. Kao rezultat toga, izlazi se trebaju
promatrati kao procjene stvarnih svojstava modela. Simulacija proizvodne linije Cesto
ukljucuje slucajna vremena izmedu dolazaka materijala 1 sluajna vremena trajanja
proizvodnih ciklusa. Kao rezultat toga, u stohasti¢koj simulaciji, metrike kao $to su prosje¢an
broj proizvoda u proizvodnom pogonu i prosjec¢no vrijeme proizvodnje jedinice moraju se

smatrati statistiCkim procjenama stvarnih karakteristika proizvodnog sustava.

Diskretni simulacijski model je metoda koja se koristi za modeliranje sustava u kojem se
promjene dogadaju u odredenim, jasno definiranom vremenskim tockama. Ovi modeli prate
kako se sustav razvija kroz niz diskretnih, ¢esto neprekidnih koraka ili dogadaja. U diskretnim
simulacijama, sustav se analizira na temelju dogadaja koji se javljaju u specificnim intervalima,
a ne kontinuirano. Kontinuirani simulacijski model je vrsta simulacije koja prikazuje sustav s
promjenama koje se odvijaju neprekidno tijekom vremena, koriste¢i matematicke jednadzbe
koje opisuju kako se varijable sustava mijenjaju kontinuirano. Primjer kontinuiranog
simulacijskog modela moze biti simulacija protoka tekucine kroz cijev. U ovom modelu,

promjene u protoku tekucine i pritisku unutar cijevi dogadaju se kontinuirano tijekom vremena.

Banks, S. Carson II., L. Nelson i Nicol (1984.) opisuju korake u simulaciji koje su sljedece:
formuliranje problema, postavljanje ciljeva, izrada koncepta modela, prikupljanje podataka,

prijenos modela, verifikacija, validnost, eksperimentalni dizajn, proizvodni ciklusi i analiza,
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dodatno pokretanje (ukoliko je potrebno), dokumentiranje i1 izvjeStavanje te na kraju
implementacija. Prikaz navedenoga nalazi se na slici 4. Medu svih koracima potrebno je
naglasiti kako prikupljanje podataka ima iznimnu vaznost ta cjelokupno istrazivanje i
provodenje simulacija. S obzirom na to da sloZenost modela moZe utjecati na vrste podataka
koje su potrebne, vazno je poceti s prikupljanjem podataka $to je prije moguce. Ovo je klju¢no
jer prikupljanje podataka moze zauzeti znacajan dio ukupnog vremena za simulaciju, pa je

najbolje zapoceti s njim ve¢ u ranim fazama izrade modela.

Slika 4. Faze u simulacijskom istrazivanju

Formuliranje
problema

1

4 — =
3 p— - Pri:;p%]ainje
modala podats®a
—

Izvor:Uredio autor prema https://pavandm.vvordpress.com/wp-content/upIdads/2017/03/discrete-event-system-simulation-

jerry-banks_2.pdf (dostupno 11.8.2024.)

Za simulaciju se koriste razli€iti softveri i programi, ovisno o vrsti simulacije 1 specificnim

potrebama korisnika. Neki od tih programa su: Arena, AutoMod i ProModel.
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Arena program je razvijen od strane Systems Modeling te preuzet od Rockwell Automation u
godini 2000.-0j. Siroko se Kkoristi za modeliranje i analizu poslovnih procesa, proizvodnie,
logistike i drugih operacija te je namijenjena za simulaciju sloZenih sustava i procesa kako bi
se poboljsala uéinkovitost i produktivnost. Kroz vizualizaciju i modeliranje, korisnici mogu
uvidjeti kako razliciti elementi sustava medusobno djeluju. Ovo omogucuje identifikaciju
uskih grla i evaluaciju trenutne operativne uc¢inkovitosti. Koristenjem simulacijskih scenarija,
organizacije mogu razumjeti kako promjene u jednom dijelu procesa mogu utjecati na cijeli
sustav. Ova sposobnost analize omogucuje pravovremeno prepoznavanje i rjeSavanje
problema, ¢ime se poboljsava ukupna ucinkovitost poslovanja. Arena softver Kroz
vizualizaciju i modeliranje, korisnici mogu uvidjeti kako razli¢iti elementi sustava medusobno
djeluju. Navedeno omogucuje identifikaciju uskih grla i evaluaciju trenutne operativne
ucinkovitosti. Koristenjem simulacijskih scenarija, organizacije mogu razumjeti kako
promjene u jednom dijelu procesa mogu utjecati na cijeli sustav. Sposobnost analize
omogucuje pravovremeno prepoznavanje i rjeSavanje problema, ¢ime se poboljSava ukupna
ucinkovitost poslovanja. Arena se istiCe zbog svog interaktivnog grafickog sucelja koje
korisnicima omogucuje jednostavno modeliranje i prilagodbu simulacija. Sucelje omogucuje
brzo dodavanje, uklanjanje i mijenjanje dijelova modela, Sto pomaze u odrZzavanju modela
prema stvarnim uvjetima i potrebama. Osim toga, Arena nudi detaljne alate za analizu rezultata
simulacija, ukljucujucéi izvjestaje, grafove i vizualizacije. Ovo pomaze u preciznom tumacenju

podataka i donoSenju odluka na temelju jasnih i ¢vrstih informacija.

U kontekstu proizvodnih procesa, korisnici mogu testirati razlicite rasporede rada, alokaciju
resursa i postavke proizvodnih linija. Na primjer, Arena moze simulirati kako promjene u brzini
proizvodnje ili dodavanje novih strojeva utjecu na ukupnu ucinkovitost i kapacitet proizvodne
linije. Ovakav pristup pomaze u pronalazenju optimalnih rjeSenja za poboljSanje proizvodne
ucinkovitosti, smanjenje troskova i povecanje proizvodne fleksibilnosti. U logistici, Arena se
koristi za modeliranje 1 analizu sustava skladi$ta 1 upravljanja inventarom. Koristenjem Arene,
organizacije mogu simulirati tokove materijala kroz skladista, procijeniti kapacitet skladista i
optimizirati raspored zaliha. Simulacija moze pomo¢i u identificiranju najboljih praksi za
upravljanje zalihama, poput optimalne razine sigurnosnih zaliha i rasporeda narudzbi, te
omogucuje testiranje razlicitih scenarija poput promjena u potraznji ili novih dostavnih ruta.
Kao i kod svakog programa, program Arena se takoder susre¢e s nekim potencijalnim
izazovima. Kada model postane slozen, upravljanje velikim modelima moze predstavljati

znaCajan izazov. Arena moZze zahtijevati velike koli¢ine racunalnih resursa, kao Sto su
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memorija 1 procesorska snaga, osobito kada se radi o velikim i sloZenim simulacijama. Ovo
moze rezultirati dugim vremenima izvodenja simulacija i otezati analizu rezultata. Problemi s
performansama mogu se pojaviti, §to moze negativno utjecati na uc¢inkovitost modeliranja i
donosSenje odluka. S obzirom na ove izazove, optimizacija modela i resursa postaju znacajni za
uspjes$no koriStenje Arene. Odrzavanje i azuriranje modela predstavlja jo§ jedan izazov. Kako
se stvarni sustav mijenja, tako i simulacijski model mora biti azuriran kako bi ostao relevantan.
Odrzavanje modela moze biti dugotrajno i zahtijeva stalnu paznju kako bi se osigurala njegova
tocnost. Osim toga, upravljanje razli¢itim verzijama modela i osiguranje uskladenosti medu
¢lanovima tima moZe biti zahtjevno. Prilagodba modela novim uvjetima i promjenama moze

dodati slozenost i zahtijevati dodatne napore.

Automod Program AutoMod predstavlja jedan od vodecih alata za simulaciju diskretnih
dogadaja, razvijen od strane Data-Driven Design. Kao sofisticirani softverski alat, AutoMod
se koristi za modeliranje, analizu i optimizaciju sloZenih sustava u razli¢itim industrijskim
sektorima, ukljuéujuéi proizvodnju, logistiku, zdravstvo i transport. AutoMod nudi unaprijed
definirane predloske za veéinu uobicajenih sustava za rukovanje materijalom, ukljucujuci
vozne sustave, transportne trake, automatizirane sustave za skladiStenje i preuzimanje, dizalice,
sustave za prijenos snage i slobodnog kretanja, kao i kinematiku za robote. Uz odredene
dodatke takoder omogucava kontinuirano modeliranje protoka tekuéina i materijala u rasutom
stanju. Sadrzi i vozni sustav koji omogucava modeliranje razli¢itih vrsta kretanja, ukljucujuci
viljuskare, hodanje ljudi ili pomicanje kolica, automatizirane vodene vozila, kamione i
automobile. Svi predlosci za kretanje temelje se na trodimenzionalnim crtezima u stvarnoj
skali. Jedna od prednosti AutoMod-a je njegova fleksibilnost u modeliranju i moguénost
skriptiranja. Skriptiranje omogucava korisnicima da prilagode i prosire funkcionalnost modela
prema specificnim potrebama. Ova fleksibilnost nudi rjesavanje kompleksnih problema i
prilagodbu simulacija specifiénim zahtjevima projekta, Sto povecava korisnost softvera u
razli¢itim scenarijima. Model u AutoMod-u moze se sastojati od jednog ili vise sustava. Taj
sustav moze biti procesni sustav u kojem se definiraju tokovi materijala i kontrole ili sustav
kretanja koji se temelji na predloscima za rukovanje materijalom. Ti sustavi se mogu spremiti
i ponovno Koristiti kao objekti u drugim modelima. Unutar procesa, logika moze biti slozena i
obuhvaca kontrolu toka materijala ili poruka, natjecanje za resurse, ili ¢ekanje na korisnicki
definirano vrijeme. Tereti se mogu premjestati izmedu procesa koristeci ili ne koriste¢i sustave
kretanja. AutoMod omogucuje ne samo analizu vremena i resursa, ve¢ i detaljnu troskovnu

analizu, koja je bitna za donoSenje strateskih poslovnih odluka. Na primjer, u proizvodnom
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okruzenju, AutoMod moze simulirati razliite scenarije kao $to su promjene u rasporedu
smjena, uvodenje novih tehnologija, ili optimizacija protoka materijala kroz proizvodne linije.
Ako tvornica koja razmatra uvodenje automatiziranih vodenih vozila u svojoj logistici moze
koristiti AutoMod za simulaciju razli¢itih scenarija uvodenja. Softver moze procijeniti
inicijalne troSkove kupnje i instalacije navedenog tipa sustava, kao i dugoro¢ne operativne
troskove u usporedbi s trenutnim manualnim procesima. Jedan od mogucih izazova koriStenja
AutoMod-a je kao i kod prethodno navedenog programa Arena skalabilnost, §to postaje
posebno izrazeno kada se radi o simulaciji vrlo sloZenih i detaljnih modela. Kako se povecava
opseg i slozenost simulacije, raste i potreba za racunalnim resursima, poput procesorske snage
1 memorije. Ovaj izazov moze postati kritican kada se simuliraju veliki sustavi ili kada model
ukljucuje veliki broj varijabli koje treba pratiti 1 analizirati. U takvim slu¢ajevima, organizacije
mogu morati uloziti u snazniju ra¢unalnu infrastrukturu ili optimizirati modele kako bi se
smanjila sloZenost, primjerice, pojednostavljivanjem odredenih procesa ili smanjenjem broja
simuliranih varijabli. Takoder, moze biti potrebno koristiti napredne tehnike poput
distribuiranih simulacija, gdje se simulacija dijeli na viSe racunala kako bi se rasteretio

pojedinacni sustav.

Sljedeci program je program ProModel. ProModel je proizvod tvrtke ProModel Corporation
specijaliziran za simulaciju i animaciju proizvodnih sustava. Osim ProModel-a, tvrtka nudi i
MedModel za simulaciju zdravstvenih sustava te ServiceModel za usluZzne sektore. ProModel
pruza moguénost dvodimenzionalne animacije, uz dodatnu opciju prikaza u trodimenzionalnoj
perspektivi. Animacije se automatski stvaraju dok se model razvija. Ovaj softver ukljucuje
specificne elemente za modeliranje proizvodnih procesa i koristi pravila za donosenje odluka.
Korisnici mogu modelirati razne sustave koristeéi elemente unutar detaljnih parametara koje
ProModel nudi. Takoder, programski jezik za simulaciju u ProModel-u omogucuje kreiranje
modela za posebne situacije koje nisu obuhvacene standardnim opcijama. U ProModelu,
elementi za modeliranje uklju¢uju komponente kao Sto su dijelovi, lokacije, resursi, mreze
putanja, usmjerenje i logika obrade, kao i dolaske. Dijelovi dolaze i prate definirane rute i
obrade kroz razlic¢ite lokacije. Resursi predstavljaju ljude, alate ili vozila koji prenose dijelove
izmedu lokacija, izvode operacije na dijelovima na odredenim lokacijama ili obavljaju
odrzavanje na lokacijama ili drugim resursima. Resursi mogu putovati mrezama putanja s
odredenim brzinama, ubrzanjima, te vremenima za preuzimanje i postavljanje. Funkcionalnost
usmjerenja i obrade omogucuje implementaciju prilagodene proceduralne logike putem

simulacijskog jezika ProModela. Program generira troSkovne podatke povezane s procesima,
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ukljucujuéi troskove za koriStenje lokacija, resursa i entiteta. ProModel takoder dolazi s alatom
za pregled rezultata, Sto omogucava jednostavno prikazivanje podataka uz korisne grafike i
grafikone, poput dijagrama stanja. Alat se ¢esto koristi u obrazovnim ustanovama, ukljuéujuéi
sveucilista, tehnicke Skole i poslovne Skole, za poducavanje studentima o teoriji i praksi
simulacije procesa. ProModel omogucuje studentima da se upoznaju s osnovnim konceptima i
metodologijama simulacije kroz prakti¢ne primjere i studije sluc¢aja. Kroz rad s ProModelom,
studenti mogu razviti dublje razumijevanje dinamickih sustava, optimizacije i analize procesa,

Sto im pomaze u razumijevanju slozenih poslovnih i industrijskih operacija.

Izdvojeno od navedenih programa, takoder postoji i program za simulaciju imenom IBM
WebSphere Modeler. U ovom diplomskom radu IBM WebSphere Modeler ¢e se koristiti kao
softver pomocu kojega ¢e se simulirati odabrani proces te ¢e se kroz njegovu simulaciju 1

rezultate donijeti zakljucci i odredeni prijedlozi poboljsanja.

4. Opis softvera IBM WebSphere Modelera i njegova primjena

IBM (International Business Machines Corporation) je globalna tehnoloSka i konzultantska
organizacija koja je osnovala IBM WebSphere Modeler i brojne druge znacajne tehnologije.
IBM WebSphere Modeler je alat za modeliranje poslovnih procesa koji organizacijama
omogucuje da jasno vizualiziraju, analiziraju i unaprijede svoje poslovne procese. Kao bitan
dio IBM-ovog portfolija za upravljanje poslovnim procesima, ovaj alat nudi niz
funkcionalnosti koje pomazu u optimizaciji operacija i poboljsanju ucinkovitosti. Predstavlja
dio evolucije alata za modeliranje poslovnih procesa te njegov razvoj odrazava §iri napor IBM-
a da odgovori na rastuce potrebe organizacija za sofisticiranim rjeSenjima u upravljanju
poslovnim procesima. Pocetci IBM WebSphere Modelera pocinju krajem 1990-ih i pocetak
2000-ih godina kada je IBM prepoznao potrebu za naprednim alatima koji omogucuju detaljno
modeliranje i analizu poslovnih procesa. Tijekom tog razdoblja, IBM je aktivno razvijao
tehnologije koje su podrzavale bolje razumijevanje i optimizaciju poslovnih operacija. Jedan
od najvaznijih trenutaka u povijesti WebSphere Modelera bio je njegova integracija s IBM
WebSphere portfolijom, koji obuhvaca razli¢ite komponente za aplikacije. Ova integracija
omogucila je korisnicima da povezu modeliranje procesa s Sirim okvirom IBM-ovih rjesenja,
¢ime se poboljsala uskladenost i ucinkovitost poslovnih operacija. Kako je potreba za
naprednim rjeSenjima za upravljanje procesima rasla, IBM je kontinuirano unapredivao
WebSphere Modeler. Novije verzije alata uklju¢ivale su poboljsanja u funkcionalnostima kao
Sto su simulacija i analiza procesa, kao i poboljSana integracija s drugim IBM-ovim rjeSenjima

poput IBM Business Process Manager. IBM WebSphere Modeler je postao dio Sireg IBM-
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ovog portfolija za automatizaciju poslovnih procesa. U posljednjim godinama, IBM se
usmjerio na integraciju modeliranja procesa u svoje naprednije platforme kao Sto su IBM
Business Automation Workflow i IBM Robotic Process Automation. IBM WebSphere
Modeler nudi korisnicima intuitivno sucelje koje olakSsava modeliranje i analizu poslovnih
procesa. Osnovne komponente ukljucuju glavni radni prostor, gdje se prikazuju i ureduju
dijagrami procesa pomocu drag-and-drop funkcionalnosti. Skupina alata sa strane radnog
prostora pruza simbole i alate potrebne za izgradnju modela, dok prozor za svojstva omogucuje
prilagodbu detalja elemenata procesa. Osim toga, alati za analizu i simulaciju pomazu u
testiranju i optimiziranju modela, omogucuju¢i korisnicima da vide kako se procesi ponasaju
u razli¢itim scenarijima. InZenjeri 1 menadzeri koriste IBM WebSphere Modeler za modeliranje
1 analizu poslovnih procesa, optimizaciju radnih tokova, identificiranje i rjeSavanje uskih grla,
unapredenje ucinkovitosti operacija, dokumentiranje procesa, te implementaciju i pracenje
poslovnih promjena. Alat pomaze u vizualizaciji procesa, simulaciji razlicitih scenarija za
poboljSanje performansi, standardizaciji poslovnih operacija i1 integraciji s rjeSenjima za
upravljanje poslovnim procesima. Takoder, koristi se za unapredenje komunikacije medu
timovima, osiguranje uskladenosti s regulatornim zahtjevima i poboljSanje donosenja odluka

kroz detaljnu analizu i optimizaciju.

S druge strane, u industriji proizvodnje, IBM WebSphere Modeler se koristi za optimizaciju
proizvodnih linija kako bi se povecala ucinkovitost 1 smanjili troSkovi. Kao primjer se moze
zamisliti tvornica koja proizvodi elektroni¢cke komponente, suo¢enu s izazovima poput dugog
vremena proizvodnje i niske u¢inkovitosti. Koristenjem IBM WebSphere Modeler-a, inzenjeri
mogu stvoriti detaljan trodimenzionalni model proizvodne linije, ukljucujuéi sve komponente
kao Sto su strojevi, transportne trake i radne stanice. Model pruza simulaciju trenutnog
proizvodnog procesa kako bi se identificirali problemi i uska grla, poput sporog rada odredenih
strojeva ili nesklada u brzini izmedu faza proizvodnje. Nakon Sto se identificiraju problemi,
IBM WebSphere Modeler omogucéuje testiranje razlicitih rasporeda opreme ili radnih stanica
kako bi se poboljsala u¢inkovitost. Organizacija tako moze analizirati razli¢ite promjene i kako
te promjene utjeCu na performanse linije. Rezultati simulacija omogucuju implementaciju
poboljsanja koja mogu smanjiti vrijeme proizvodnje, povecati brzinu obrade i smanjiti troSkove
rada. Na taj nacin, IBM WebSphere Modeler pomaze organizacijama da unaprijede svoje

proizvodne procese, povecaju ucinkovitost i poboljsaju profitabilnost.
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Neke od znacajke IBM Websphere Modelera su:

— Detaljna analiza i izvjestaji - ukljucuje alate za analizu podataka i kreiranje izvjestaja,
poput grafikona i tablica

— Integracija s Excelom - podrzava uvoz i izvoz podataka s/za Excel, §to olak$ava rad s
velikim skupovima podataka

— Simulacija razli¢itih scenarija — testiranje kako bi se procesi ponasali u razli¢itim
uvjetima 1 scenarijima. Ova simulacija pomaze u identificiranju potencijalnih
problema i u procjeni utjecaja promjena na performanse procesa.

— Integracija s rjeSenjima upravlja poslovnim procesima - Omogucuje organizacijama da
odrze konzistentnost u upravljanju procesima i1 osiguraju uskladenost s regulatornim
zahtjevima i unutarnjim politikama

— Podrska za standarde BPMN - WebSphere Modeler omogucuje izradu dijagrama
koriste¢i BPMN standard, koji je Siroko prihvaden za vizualizaciju i modeliranje
poslovnih procesa. BPMN pruza standardizirani jezik za prikaz procesa, Sto olaksava

komunikaciju i razumijevanje izmedu razli¢itih timova i organizacija.

BM WebSphere Modeler se moze koristiti u razli¢itim aspektima logistike, ne samo u skladistu
1 distribuciji, ve¢ 1 u Sirem spektru logistickih aktivnosti. Lanac opskrbe predstavlja
kompleksan sustav koji ukljucuje nabavu, proizvodnju, distribuciju, upravljanje zalihama i
povratnu logistiku. Kako bi organizacije mogle u¢inkovito upravljati ovim procesima i smanjiti
troSkove, neophodno je precizno planirati, simulirati i analizirati razlicite scenarije. WebSphere
Modeler omogucava organizacijama da modeliraju protok materijala, informacija i resursa
kroz cijeli lanac opskrbe. To obuhvacéa sve faze, od nabave sirovina do isporuke krajnjim
korisnicima. Kroz detaljno modeliranje, moguce je simulirati razli¢ite scenarije i procijeniti
njihov utjecaj na performanse cijelog sustava. Na primjer, organizacije moze analizirati
ucinkovitost razli¢itih dobavljaca, simulirati kako promjene u kapacitetu proizvodnje ili
kaSnjenja u transportu utjecu na opskrbu, te identificirati uska grla koja uzrokuju kasnjenja ili
povecavaju troskove. Osim toga, ovaj se program moze Koristiti za optimizaciju transporta sto
je od izrazite vaznosti za logistiku u globaliziranom poslovnom okruzenju. Organizacije mogu
modelirati razliCite rute isporuke, metode transporta i rasporede uzimajuci u obzir faktore poput
troskova goriva, prometnih uvjeta ili vremenskih nepogoda. Kroz simulaciju i analizu mogu se

identificirati najisplativije opcije Sto doprinosi smanjenju troskova i ubrzanju isporuka.
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S druge strane, u industriji proizvodnje, WebSphere Modeler simulira razli¢ite scenarije
proizvodnje. Na primjer, tvornica moze modelirati razli¢ite konfiguracije proizvodnih linija
kako bi testirala kako promjene u kapacitetu ili rasporedu utjeCu na ukupnu ucinkovitost
proizvodnje. Simulacijom se mogu identificirati uska grla u procesu poput strojeva koji rade
izvan svojih kapaciteta ili zaposlenika koji moraju ¢ekati na obavljanje zadataka. Ove
informacije omogucuju optimizaciju raspodjele resursa, ¢ime se smanjuju zastoji i maksimalno
iskoriStavaju dostupni resursi. Takoder, WebSphere Modeler pruza optimizaciju odrzavanja
opreme §to je od izricite vaznosti za smanjenje neoc¢ekivanih kvarova i zastoja u proizvodnji.
Koristenjem podataka o povijesti kvarova i rasporeda odrzavanja, tvornica moze modelirati
razlicite pristupe preventivnom 1 korektivnom odrZavanju. Na taj na¢in moguce je smanjiti
vrijeme neplaniranih prekida rada te optimizirati raspored odrzavanja kako bi se maksimalno
iskoristila radna oprema. Uz navedeno, IBM WebSphere Modeler pruza alat za procjenu i
optimizaciju troskova proizvodnje. Kroz analizu troskova povezanih s radnim satima,
koristenjem materijala i resursa, proizvodne organizacije mogu to¢no identificirati koja
podrucja proizvodnje generiraju najvece troskove te razviti strategije za njihovo smanjenje.
Ova transparentnost u pogledu troskova omogucuje bolje upravljanje proizvodnim procesima
i poboljsava konkurentnost na trziStu. Na taj nacin, WebSphere Modeler pomaze
organizacijama da unaprijede svoje proizvodne procese, povecaju ucinkovitost i poboljsaju

profitabilnost.

Jedna od prednosti IBM WebSphere Modelera je njegova prilagodljivost. Softver omogucuje
korisnicima detaljno modeliranje Sirokog spektra procesa, obuhvaéajuéi proizvodnju, logistiku,
zdravstvenu skrb (itd.) ¢ime se pokazuje kako je ovaj softver izuzetno svestran. Njegova
sposobnost integracije s razli¢itim sustavima i softverima omoguéuje ucinkovitu sinkronizaciju
podataka i povezivanje s postoje¢im informacijskim sustavima unutar organizacije. Ova
funkcionalnost osigurava korisnicima modeliranje slozenih poslovnih procese i identificiranju
tocke za poboljsanje. Medutim, koristenje IBM WebSphere Modelera nosi i odredene izazove.
Jedan od glavnih izazova je sloZenost ucenja. Iako softver nudi intuitivno sucelje, opseznost
njegovih funkcija moZe biti demotivirajuc¢a za nove korisnike. Detaljne simulacije koje IBM
Websphere Modeler omoguc¢uje mogu zahtijevati snazan hardver, ukljuéujuéi procesore, puno
radne memorije 1 napredne graficke kartice. To moze povecati trosSkove implementacije,
posebno za manje organizacije koje mozda nemaju pristup naprednoj racunalnoj infrastrukturi.
U konacnici, kombinacija ovih prednosti i izazova ¢ini IBM WebSphere Modeler veoma

uspjesnim alatom, ali takoder postavlja zahtjeve pred korisnike koji Zele maksimalno iskoristiti
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njegove mogucnosti. Za uspjeSnu primjenu 0vog Softvera organizacije trebaju pazljivo
procijeniti svoje resurse i pripremiti se za ucenje i prilagodbu kako bi u potpunosti iskoristile

prednosti ovog programa.

U realnom primjer odnosno u praksi se moze spomenuti neki od uspjeha IBM WebSphere
Modelera. BMW je koristio IBM WebSphere Modeler za optimizaciju svojih proizvodnih i
poslovnih procesa. Ovaj alat omogucio je detaljno modeliranje i simulaciju svih faza
proizvodnje, ukljuCujué¢i nabavku sirovina, proizvodnju i isporuku vozila. KoriStenjem
WebSphere Modeler-a, BMW je mogao vizualizirati slozene interakcije u proizvodnim
linijama, prepoznati uska grla i neucinkovitosti te testirati razliCite scenarije unaprijed. Ova
sposobnost simulacije pomogla je BMW-u da poboljsa operacije, smanji troskove i poveca
produktivnost, §to je bitno za odrzavanje konkurentske prednosti u automobilskoj industriji.
Pfizer je koristio WebSphere Modeler za modeliranje i analizu svojih procesa istrazivanja i
razvoja kako bi unaprijedio ucinkovitost istrazivackih aktivnosti. Alat je omogucio simulaciju
razliCitih faza istrazivanja ukljucujuéi testiranje hipoteza, razvoj prototipova i klinicka
ispitivanja. S druge strane, u fazi proizvodnje, Pfizer je koristio WebSphere Modeler za
optimizaciju proizvodnih procesa i kapaciteta. Modeliranje je omogudilo identifikaciju i
rjeSavanje uskih grlau proizvodnji, kao i za prilagodbu proizvodnih linija kako bi se zadovoljili
zahtjevi za kvalitetom i koli¢cinom. Rezultati ove primjene IBM WebsSphere Modelera bili su
znacajni. Organizacija je uspjela povecati kapacitet proizvodnje, smanjiti vrijeme ciklusa i

poboljsati ukupnu ucinkovitost svojih proizvodnih procesa.

IBM WebSphere Modeler ukljucuje nekoliko komponenti koje omogucuju detaljno

modeliranje i simulaciju poslovnih procesa, a to su:

— OkruZenje za modeliranje — glavno sucelje u kojem korisnici mogu dizajnirati svoje
modele pomoc¢u dodavanja objekata, procesa i funkcionalnosti (slika 5.)

— Standardizirani Elementi Procesa — IBM WebSphere Modeler nudi set standardiziranih
elemenata za modeliranje poslovnih procesa, ukljucujuéi aktivnosti, odluke, dogadaje i
tokove rada. Ovi elementi omogucuju korisnicima da precizno modeliraju i analiziraju
poslovne procese koriste¢i BPMN

— Modul za tijek procesa - IBM WebSphere Modeler omogucuje korisnicima da

definiraju logiku i tokove poslovnih procesa unutar modela
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— Eksperimenti - ovaj alat omogucéuje provodenje razli¢itih scenarija i analiza "Sto-ako"
unutar simulacijskog modela. Korisnici mogu postavljati varijable, definirati uvjete i
analizirati rezultate kako bi optimizirali performanse sustava

— Alati za izvjeStavanje — IBM WebSphere Modeler pruza alate za stvaranje prilagodenih
nadzornih ploca i izvjestaja koji omogucuju pracenje i analizu najbitnijih performansi
sustava. Ovi alati pomazu korisnicima da interpretiraju rezultate simulacije i donesu

informirane odluke.

Slika 5. Prikaz glavnog sucelja (s lijeve strane)

bSphere Business Modeler Gateways
oty § adita v
= 2 prozvod:
Events el
Compensations

'@ Erors (Filter matched 0 of 0 items) | & Simulation Control Panel | 28 Storyboard
rms | More

Izvor: Rad autora
IBM WebSphere Modeler softver je s vremenom nadograden te integriran u IBM Business
Process Manager. WebSphere Modeler-ove znacajke za modeliranje i simulaciju poslovnih
procesa su integrirane u IBM Business Process Manager koji koristi IBM WebSphere Modeler
kao svoju osnovno te prosiruje funkcionalnosti WebSphere Modeler-a sa dodatnim alatima za
automatizaciju, upravljanje poslovnim procesima, analizu i optimizaciju kako bi se mogao

prilagoditi svijetu poslovanje i trenda brzog razvijanja.

5. Optimizacija procesa komisioniranja primjenom IBM
WebSphere Modelera

U ovome ¢e se poglavlju obraditi opis procesa komisioniranja nakon c¢ega slijedi mapiranje i
dokumentiranje navedenog procesa. Nastavno na dokumentiranje i mapiranje procesa
komisioniranja provesti ¢e se DMAIC analiza te primjena IBM WebSphere Modelera softvera
pomocu kojega ¢e se odabrati optimalno rjeSenje za uska grla koja ¢e biti pronadena unutar

procesa komisioniranja.
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5.1. Opis procesa komisioniranja
Proces komisioniranja zapocinje u trenutku kada kupac izvrsi narudzbu to jest kada kupac

naruci proizvode koji su mu potrebni. Ovu narudzbu odjel prodaje zaprima te ju potvrduje
(potvrda podataka kupca, potvrda koli¢ina proizvoda, to¢nost unesenih podataka, odobravanje,
itd.). Nakon §to se narudzbe potvrdi, ona se unosi u sustav te nakon unosa se proslijeduje u
odjel skladista. Odjel skladista zaprima narudzbe te slijedi aktivnosti pregleda i prioritizacije
narudzbi. U ovoj aktivnosti pregledava se dostupnost svih proizvoda te zaposlenici koji su
zaduzeni za komisioniranje se rasporeduju najéesc¢e prema kupcima ili na zaposlenike koji ¢e
komisionirati pune palete i zaposlenike koji ¢e komisionirati proizvode koli¢ina manjih od
punih paleta. Nakon aktivnosti pregleda i prioritizacije slijedi potvrda o tome jesu li svi
proizvodi i njihove zatrazene koliCine prema narudzbi dostupne ili odredene koliCine ili
proizvodi kao takvi nisu dostupni. Ukoliko su svi proizvodi 1 njihove zatraZene koli€ine
dostupni, slijedi aktivnost komisioniranja. Zaposlenici koriste uredaje pomocu kojih
komisioniraju trazenu robu i njezine propisane koliCine te tako izvrSavaju aktivnost
komisioniranja. Ukoliko proizvod/i ili zatrazene koli¢ine odredenog proizvoda nisu dostupne,
odjel skladista vrsi azuriranje narudzbe te prilagodava trazenu koli¢inu nekog proizvoda s
dostupnom koli¢inom tog istog proizvoda koja se trenutno nalazi u skladistu. Nastavno na
prethodno, odjel prodaje kontaktira kupca koji odobrava azuriranje narudzbe ¢ime se aktivnost
komisioniranja nastavlja. Ukoliko kupac ne Zeli azurirati narudZzbu ona se otkazuje te se proces
komisioniranja zaustavlja. Nakon aktivnosti azuriranja narudzbe, pokrece se aktivnost
komisioniranja te se komisionira novozadana koli¢ina aZuriranih proizvoda. U trenutku kada
se narudzba to jest trazeni proizvodi i koli¢ine izkomisioniraju, slijedi aktivnost pripreme
komisionirane robe za isporuku. Ova aktivnost sastoji se od umotavanja paleta plasticnom
folijom te se odlaze na predvidenu zonu za daljnji proces. Jednom kada se navedene palete
omotaju odnosno odloZe na predvidenu zonu, proces komisioniranja zavr$ava te se krece u
sljede¢i proces. Iako nije dio procesa komisioniranja, moze se nadodati kako kupac ima
mogucnost popratno izvrSiti narudzbu za one koli¢ine proizvoda koji u datom periodu nisu bili

dostupni unutar skladista.

5.2. Dokumentiranje i mapiranje procesa komisioniranja
Proces komisioniranja zapocinje izvrSavanjem narudzbe. IzvrSavanja narudzbe odvije se

najcesce kroz dvije moguénosti: trgovacki putnici koji obilaze razli¢ite prodavaonice koje se
nalaze diljem Hrvatske prikupljaju odnosno dobivaju popis proizvoda koji su potrebni

prodavaonicama, ve¢im trgovackim lancima, itd. Ove proizvode to jest narudzbe tih kupaca
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unose se u sustav Route Master te odjel prodaje tako zaprima narudzbu. Dakle, proces pocinje
od kupca dok trgovacki putnici djelu kao nevidljiva veza. Drugi nacin izvrSavanja narudzbi
odnosi se samo na klju¢ne kupce. Klju¢ni kupci imaju moguénost direktno prinijeti narudzbu
u posebni dio sustava organizacije. Postoji i tre¢a opcija koja je opcija izvrSavanja narudzbe
i fokus je na njima. U trenutku kada u Route Master ili u odvijeni dio sustava stignu narudzbe,
odjel prodaje ih zaprima obavijest te prodajni tim potvrduje narudzbu kako bi se osiguralo da
su svi podaci ispravno uneseni (artikli, koli¢ine, adresa dostave, nacin placanja). Nakon
potvrdivanja narudzba se unosi u sustav upravljanja skladistem (Warehouse Management
System - WMS). Ovaj korak obi¢no ukljucuje dodjelu narudzbe specificnom skladistu
(trosarinsko skladiste, skladiSte promotivnog materijala, porezno skladiste, itd.). Sustav
upravljanja skladistem (WMS) automatski prosljeduje narudzbu skladistu. Ovo ukljucuje
obavjestavanje odgovornih zaposlenika u skladistu o novoj narudzbi. Pregled i prioritizacija
narudzbi je najvaznija aktivnost u cijelom procesu komisioniranja. U ovoj fazi se pregledavaju
narudzbe odnosno dostupnost proizvoda i trazena koli¢ina proizvoda. Ukoliko odredene
koli¢ine proizvoda nisu dostupne ili ¢ak vise od toga, odredeni proizvodi uopce nisu dostupni,
odgovorne osobe azuriraju narudzbu odnosno prilagodavaju narudzbu prema dostupnosti
proizvoda koji se u datom trenutku nalaze u skladistu te se kre¢e u komisioniranja proizvoda.
Iako odgovorne osobe aZuriraju i unose novu trazenu koli¢inu odredenog proizvoda, bitno za
naglasiti je da se taj korak izvrSava uz kupcevo odobrenje to jest odjel prodaje kontaktira kupca,
obavjestava ga o nedostupnoj trazenoj koli¢ini te kupac mora odobriti novu trazenu koli¢inu.
Ako kupac odobrava novu trazenu koli¢inu, narudzbe se azurira te slijedi nastavak
komisioniranja, a ako kupac to ne odobrava, narudzba se otkazuje i proces komisioniranja se
dovodi svome kraju. U oba slucaja, ako su svi proizvodi dostupni ili nedostupni slijedi

aktivnost komisioniranja (uz prijasnje navedeni korak ako svi proizvodu nisu dostupni).
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Mapa procesa komisioniranja nalazi se na slici 7.

Slika 6. Prikaz procesa komisioniranja

koja vizualno prikazuje tijek procesa od njegovog pocetka sve do njegovog zavrsetka.

Proces komisioniranja
; Tzvrsiti narudzbu upac nastavlja
:2 a narudzbom?
=
y
=
& Lo - - N Unijeti narudzbu u Poslati narudzbu u - . .
= Zaprimiti narudzbu » Potvrditi narudzbu > 'I ) » Kladit Kontaktirati kupca > Otkazati narudzbu
- sustav sKlaqiste
&
2 A
=
=}
NE
<
" . . ar .
A 4 AZurirati narudzbu
I
] o " Pregledati i prioritizirati Svi proizvodi
-] Zaprimiti narudzbu > gleds PN p .
= narudzbe dostupni?
-
e ripremiti komisionirane
! Komisionirati proizvode »| P . ‘
proizvode za isporuku

Izvor: Rad autora
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Prikaz dokumentacije procesa komisioniranja nalazi se na tablici 1. Prikaz opisuje redoslijed aktivnosti, opis aktivnosti, osobe odgovorne za

pojedine aktivnosti, opis kriti¢nih tocki te razina rizika pojedinih aktivnosti.

Tablica 1. Prikaz dokumentacije procesa komisioniranja
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Odgovorni
Fedni broj Procesna aktivnost Opis aktivnost Referentni dolument Krititna todka
Odgovorni  |Suodgzovorn|
0. Pocetak procesa
+ Kupac izvrsava namdibu
. samostalno ili preko Trgovadtld | Fadna uputa broj 6, refeferentni
1. it narudz K = . i
Lzvriiti narudzby trgovatkih putnika rpac putici broj PE. 026RU 6
organizacije
Odjel daje dobiv i
- T _. I ?ro ye ca . va T . ZapGS.IM1ﬁ *| Radna uputa broj 6. refaferentni
2. Zaprimiti narudZbu obavijest te zaprima Voditelj prodaje odjelu broi - -
. . - o] PK 026/RU 6
namdibu preko aplikacije prodaje
djel prodaje potvrduje .
3 . - - podatke lupcaitraiene Voditeli prodaie Zap:;lzx:ﬁ ®| Radna uputa broj 6, refeferentni
: ‘ Poturditi narudzbu | proizvode te njihove = procaE 1= broj PK. 026RU 6
. prodaje
kolitine
L. Qdjel prodaje unosi Fanoslenici
A Unijeti namdzbu u narudibu i njen sadriaj Voditel prodaie p:; :::m B Radna uputa broj 6, refeferentni
’ sustav unutar programa WhiS-a = procaE = broj PE 026/RU 6
- . prodaje
| (program Dhglas)
.
Odjel prodaje Salje narudibu Zaposlenici u . .
- i 3 T - - Radna ta broj 6, refeferent
3. Poslati na.r_l.:dzbu u unutar sustava u odjel  |Veditelj prodaje odjslu ;f; ]?'K E‘L G-I;_U ;rm m
skladiste skladista prodaje -
I
' Odjel skladizta dobiv;
5 Fancimiti 13bu }‘le =adista dobva Voditely Zasposlenici | Fadna uputa broj 6. refeferentni
: ® obavijest te zaprima skladista skladista broj PK 026RU 6
| narudzbu unutar WhiS-a
¥ Odjel skladizta pregledava
Pregledati i narudibe te stvara listu
- prioritizirati prionteta prema kojoj e se Voditelj Zaposlemci | Radna uvputa broj 6, refeferentmi
N narudzbe namdibe redom skladiita skladiita broj PE 026FU 6
komisionirati, pocevii od
| naiviiez orioriteta




Orva tofka edluke predstavlja krititnu
tochu za cijeli proces zbog utjecaja na
ispunjenje narudzbu. Ukolike svi
proizvodi nisu dostupni ili trazene
kolidine msu dostupne, slijedi
kontaktiranje kupea éto moZe utjecati na
njegovo zadovoljstvo te opcenito na
Odluka odnosno potvrda uspjeh procesa isporulke. Takoder. ako se
g jesuli svi proizvodii traZene Voditelj Zaposlenici | Radna uputa broj 6, refeferentni | dostupnost pravovremene ne provjeri, 1
) kolizine navedenih skladiita skladista bro) P 026RU 6 moze dodi do dodatnih trodkova zbog
proizvoda potrebe za Zurnim naréivanjem
proizvoda ili Zurnom proizvednjom
navedenog. OdrZavanje kvalitete usluge j2
takoder od Kljuine vaZnosti jer su
odredeni protzvodi kljuém za edredene
kupee te nedostupnest tih proizveda
stvara nezadoveljstve 1 nepovjeren)e
lmpea v organizacijn.
Aktivnost koja shijedi
ukoliko su svi proizvedi i Orva aktivnost predstavlja kntiénu
f tra?ene kolitine tih Radna uputa broj 15, referentni tofku zbo_g rr_loguu':po-sﬁ u}mgre §'nom
Komisionirati proizvoda dostupne. Voditelj | Zaposlenici| broj PK 026RU 15, radna sakupljanju proizvoda Sto moze
Ba. proizvode Komisioniranje proirvoda \dadizta cidadizta | uputa broi 6.1 referentni bros rezultirati do greSaka uisporuecii 4
obavljaju skladistar sHlade P ) N ] povrat robe. Vifjeme potrebno za
o . .. PE026/RU6-1 L i L
koristedi uredaja na kojima komisioniranje takoder ima utjeca na
se nalazi program WhS-a pravoviemenu isporku.
koii ih vodi kroz
i — Komisionirane proirvode
Pnpremm Ko Al
komisionirane ji se nalaze na
proizvade za eutopaletama postavljaju se Radna uputa broj 13, referentni
10a isporuka na uredaju koji pomadu Voditely Zaposlenici | broj PK 026RU 13, radna 5
) plastiéne folije zamotava i skladista skladista | uputa broj 6-1 referentni broj -
ufvrituje proirvode odnoso PE026/RU6-1
osigurava za paletu kako b1
mogh bifti transportiram
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1la. Zavrietak procesa
Aktiviost boja se odvija
| Ek{ﬂ.i_{algal;zvae,} l:@a Fapnslonici Fadna vputa broj 15,
o — prazsne {:_"'fr“.p’;:_';l Voditzlj "ap:;il'L s=Srenni broj BK 026RL 15,
: Flantsktirati kupca D:::L :;?r_'l' L'J: . prodajs v -mi;: radna vputa broj 61 reBrentni
prea)® Romiakin Kpos = procEE troj PEOZS RIS
objavjeitava kupca o
nedostupnosti prodoeoda.
TFPE OOTOEE TH=0= T [a00=s
loomizionitanja t= na zadovoljsto
Kupar jo cbavjsien o poa. Kuopsec jo kontaktitan = mu je
Kupac nedostatln prodirvods ili Foadna vpurts booj 15, T@ﬁ c'_n:_f!;:ui?ﬁ?izza
106 nast=vljasa nedostupnosti tradens _— s=Scentni broj DK 026FU 15, L’_'J‘-j”_"L sty Aloguea R ce
. namnd&bam? kolifine proizvoda t2 R radna wpwta broj 61 refrentnd 1.11::3__ _:.a Pﬂfl _u:_;g_:_qe_m_nj__
odluine kode 1 nastaviti = tenj PEOZSRUS1 iti zadorveljan 2 da C2 othazat.
P nemndrbo. Ove wtjele na generalnd
N uspjeh process komizsionirenja ta
postoji rizik od gubitks
Pl
Kupar odluiujs ne nestaviti
Orazivane " emdSbom e reoostenicy| | RS wPuta brj 15,
) narndshe tvnest atkazivanja Voditelj | TS | reerentni broj PE 026RU 15,
11kd=). nemdibe v kojoj odjel . u objelu . . ;
— i namsditn iz prodaje odia radna wputa broj &1 r=Brentnd
PAOSR|R POVIACL RELSIIL A presEE tooj PEOZSRUS1
sustava odmoeno briss
b,
¥
12ba). Eavristak procesa
Kupac odlufujs nastaviti =
nardEhom te 52 nemdihe
. e et i
_ Agurivati namdibu ai""l”f' [:4_'_’[ uafar_ f’a Voditslj "a_j:'abl_i'l_"' Radnz uputa broj §, refrentni
). olifine izjednatuju = prodsja u odjelu broj PE 026RU &
dostopnim kolidinema te == prodaj=

trazeni proizvedi sekladujs

= dostupnim proitvoedimsa

Izvor: Rad autora
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5.3. DMAIC analiza

5.3.1. Opis problema
Organizacija se suocava s problemom kroz pogreske u komisioniranju koli¢ina proizvoda i

produzene vremenske periode za obradu odredenih narudzbi. Ove poteskoée rezultiraju
smanjenjem operativne ucinkovitosti i nezadovoljstvom kupaca zbog odstupanja u trazenim
koli¢inama proizvoda.
5.3.2. Faza definiranja

Zbog velike koli¢ine narudzbi i samih veli¢ina narudzbi odnosno koli¢ine razli¢itih proizvoda
te kolic¢ina tih proizvoda, manji broj zaposlenika nalazi se pod ve¢im pritiskom te s time ve¢om
mogucnoscu za komisioniranje krive koli¢ine proizvoda. Takoder, zbog istog razloga, nerijetki
slucaj je manjak kontrole pripremljenih narudzbi koje su spremne na isporuku te kroz odredeni
vremenski period dolazi do krivo iskomisioniraith koli¢ina proizvoda S§to dovodi do

nezadovoljstva kupaca.

Tablica 2. Projektna povelja

Projektna povelja

Ime projekta Poboljsanje procesa komisioniranja
Projektni menadzZer Domagoj Vidovi¢
Izvr$ni sponzor Domagoj Vidovi¢
Projektni sponzor Domagoj Vidovi¢

Projekt se fokusira na poboljSanje procesa komisioniranja
pomocudefiniranih parametara te simulacijom postojec¢eg

O_pis procesa nakon ¢ega slijedi analiza i prijedlog poboljSanja
projekta procesa.

Isporuka 1

Glavne Isporuka 2

. Isporuka 3
isporuke

roiekta Isporuka 4

proj Isporuka 5

Isporuka 6

Projektni tim
Ime Uloga u Pretpostavljeni | Informacije |Ostalo
Domagoj Vidovi¢
Upravljacki odbor |

Ime i prezimei prezime Kontakt

Domagoj Vidovi¢

Planirani po¢etak projekta
01.08.2024.
Planirani zavrSetak projekta
31.08.2024.
Definiranje problema
Unutar procesa komisioniranja dolazi do problema u¢inkovitosti odnosno progresaka u
komisioniranju poput krivo isporuc¢ene koli¢ine proizvoda kupcima ili oduljenog vremenskog
perioda za komisioniranje. Takoder ovo stvara dodatni rizik u praksi te mogu¢u dodjelu penala
od drugih organizacija zbog navedenih pogresaka koji imaju utjecaj na te iste.

Izvor: Rad autora
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Tablica 1. prikazuje projektnu povelju koja navodni ime projekta, projektnog menadzera,
pocetak projekta, zavrSetak projekta, projektni tim i upravljacki odbor kao i definiranje
problema. Projektna povelja oznacCava prvi korak projekta. U tablici 2. prolazi se kroz

definiranje opsega projekta.

Tablica 3. Definiranje opsega projekta

Definiranje opsega projekta

Unutar opsega projekta

Izvan opsega projekta

Analiza trenutnog procesa

komisioniranja Racunovodstvo
Mjerenje i analiza rezultata Financije
Kontrola skladista Prodaja
Pracenje aktivnosti unutar sustava Marketing

Kreiranje jasnog uvida svih aktivnosti
(brojcano i pisano) unutar definiranog
procesa

Redizajn transportne mreze izvan skladista

Uvid u statistiku

Poboljsanje drugih logistickih procesa

Suradnja s odjelima logistike i IT-a

Sirenje simulacije na druge odjele ili skladista

Simulacija razlic¢itih scenarija
poboljsanja

Reedukacija zaposlenika

Obuka i testiranje novog procesa Implementacija promjena u svim skladistima

Dokumentacija i izvjeStavanje Promjena u sustavu upravljanja zalihama

Fizicko restrukturiranje skladista

Izvor: Rad autora

Opseg projekta obuhvaca sve aktivnosti, zadatke i isporuke koje su potrebne za postizanje
ciljeva projekta. To ukljucuje jasno definiranje $to je ukljuceno u projekt, kao i §to nije, ¢ime
se sprjeCava nejasnoca i usporavanje. Jasno definiranje opsega pomaze u uskladivanju
o¢ekivanja svih dionika, pravilnom alokaciji resursa i planiranju potrebnih aktivnosti. Unutar
opsega projekta nalaze se svi elementi koji su izricito ukljuceni u provedbu projekta. To
ukljucuje specificne aktivnosti i zadatke koji su nuzni za isporuku rezultata projekta. S druge
strane, van opsega projekta nalaze se aktivnosti i zadaci koji nisu ukljuceni u projekt, iako se
mogu Ciniti povezani. Definiranje §to je van opsega pomaze u ocuvanju fokusa na ciljeve i

sprjecava prosirenje opsega.

54



Tablica 4. Glas zainteresiranih strana

Glas zainteresiranih strana (VOS)
Redni 0 (oni : &40 . ..
broj Tko? (zainteresirana strana) Sto? (zahtjev) Znacaj
1 Kupci Isporuka robe_u tocnoj koli¢ini, toénom 9
vrstom pr0|zvoda | pravovremeno
2. Organizacija Povecanje efikasnosti i produktivnosti 8
3. Zaposlenici Poboljsanje radnih uvjeta 7
4, Drzava Postivanje radnih prava i zakona 5

Izvor: Rad autora

Tablica 3. koja prikazuje tablicu glasa zainteresiranih strana je osnovni alat u upravljanju
projektima koji pomaze u identificiranju i razumijevanju potreba i interesa svih relevantnih
dionika. Ovaj alat omogucuje timu da ucinkovito planira i upravlja projektom tako $to pruza
pregled zahtjeva i njihovih prioriteta. U osnovi, tablica glasa zainteresiranih strana sastoji se
od tri glavna stupca: tko su zainteresirane strane, njihovi zahtjevi i znacaj tih zahtjeva. Ova
tablica pomaZze pri usmjeravanju projektnih aktivnosti i resursa prema kljunim zahtjevima i
prioritetima ¢ime se osigurava uspjesno upravljanje projektom.
5.3.3. Faza mjerenja

Kroz svoje prakti¢no iskustvo te uz pomo¢ voditelja skladiSta 1 rukovoditelja logistike sakupio
sam informacije o prosje¢nom vremenu za komisioniranje jedne narudzbe, prosje¢no vrijeme
zaprimanje narudzbe, pregledavanje i prioritiziranje narudzbi, aZuriranje narudzbi, otkazivanje
narudzbi, pripremi komisioniranih narudzbi za isporuku i kontaktiranju kupca. Uz pomo¢
navedenih podataka se moze kreirati $to preciznija simulacija koja ¢e poblize prikazati §to se

dogada u stvarnom vremenu. Ovi podaci nalaze se u tablicama u nastavku.
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Tablica 5. Prosjecno vrijeme trajanja zaprimanja narudZzbi

Zaprimanje narudzbi | Vrijeme trajanje aktivnosti
4.5 min
5.5 min
6 min
4 min
5 min
3.5 min
6.5 min
5 min
4.5 min
5.5 min
Prosjecno vrijeme: 5 min

Izvor: Rad autora

Iz tablice 4. dobivamo podatak kako prosjec¢no trajanje aktivnosti zaprimanja narudzbi traje pet
minuta. Podatak je dobiven mjerenjem vremena potrebnog za izvrSavanje ove aktivnosti te se

izraCunalo prosjecno vrijeme trajanja aktivnosti.

Tablica 6. Prosjecno vrijeme trajanja pregleda i prioritiziranja narudzbi

Pregledati i prioritizirati V/rijeme trajanje aktivnosti
narudzbi 2.5 min
3.5 min
2 min
4 min
3 min
3.5 min
2.5 min
3 min
2 min
4 min
Prosjecno vrijeme: 3 min

Izvor: Rad autora

Iz tablice 5. dobivamo podatak kako prosje¢no trajanje aktivnosti pregledavanja i prioritiziranja
narudzbi traje tri minute. Podatak je dobiven mjerenjem vremena potrebnog za izvrSavanje

ove aktivnosti te se izracunalo prosjecno vrijeme trajanja aktivnosti.

56



Tablica 7. Prosjecno vrijeme aktivnosti komisioniranja proizvoda

Komisionirati Vrijeme trajanje aktivnosti
proizvode 9.2 min

10.8 min
7.6 min
12.1 min
9.9 min
11.4 min
10.3 min
8.7 min
10.5 min
9.5 min
Prosjecno vrijeme: 10 min

Izvor: Rad autora

Iz tablice 6. dobivamo podatak kako prosjecno trajanje aktivnosti komisioniranja proizvoda
traje deset minuta. Podatak je dobiven mjerenjem vremena potrebnog za izvrSavanje ove

aktivnosti te se izracunalo prosjecno vrijeme trajanja aktivnosti.

Tablica 8. Prosjecno vrijeme trajanja pripreme robe za isporuku

Pripremiti komisionirane Vrijeme trajanje aktivnosti
proizvode za isporuku 1.2 min
8.7 min
3.4 min
6.9 min
2.1 min
9.3 min
4.8 min
5.5 min
7.6 min
0.5 min
Prosjecno vrijeme: 5 min

Izvor: Rad autora

Iz tablice 7. dobivamo podatak kako prosje¢no trajanje aktivnosti pripreme komisioniranih
proizvode za isporuku traje pet minuta. Podatak je dobiven mjerenjem vremena potrebnog za

izvrSavanje ove aktivnosti te se izraCunalo prosjecno vrijeme trajanja aktivnosti.
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Tablica 9. Prosjecno vrijeme trajanja aktivnosti kontaktiranja kupca

Vrijeme trajanje aktivnosti
1.2 min
8.6 min
4.0 min
6.7 min
2.3 min
9.1 min
3.8 min
7.5 min
5.4 min
1.4 min

Prosjecno vrijeme: 5 min

Kontaktirati kupca

Izvor: Rad autora

Iz tablice 8. dobivamo podatak kako prosje¢no trajanje aktivnosti kontaktiranja kupca traje pet
minuta. Podatak je dobiven mjerenjem vremena potrebnog za izvrSavanje ove aktivnosti te se
izracunalo prosjecno vrijeme trajanja aktivnosti. Ovdje je bitno za nadodati kako kontakt s
kupcem moze trajati jako kratko odnosno kupca je potrebno samo obavijestiti 0 promjeni te
kupac moze potvrditi ili odbiti obavijeStenu promjenu, ali isto tako razgovor s kupcem moze

potrajati dulje od prosjeka ukoliko je potreban dodatni dogovor.

Tablica 10. Prosjecno vrijeme trajanja aktivnosti otkazivanja narudzbi

Vrijeme trajanje aktivnosti
0.3 min
2.4 min
1.1 min
0.7 min
1.6 min
0.2 min
1.5 min
0.9 min
1.3 min
0.9 min

Prosjecno vrijeme: 1 min

Otkazivanje narudzbi

Izvor: Rad autora

Iz tablice 9. dobivamo podatak kako prosjecno trajanje aktivnosti otkazivanja narudzbi traje
jednu minutu. Podatak je dobiven mjerenjem vremena potrebnog za izvr§avanje ove aktivnosti

te se izracunalo prosje¢no vrijeme trajanja aktivnosti.
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Tablica 11. Prosjecno vrijeme trajanja aktivnosti aZuriranja narudzbi

Vrijeme trajanje aktivnosti
1.5 min
2.2 min
1.8 min
2.5 min
1.9 min
2.3 min
2.1 min
1.7 min
2.4 min
1.6 min

Prosjecno vrijeme: 2 min

Azurirati narudzbu

Izvor: Rad autora
5.3.4. Fazaanalize
Pareto dijagram je alat koji se koristi za vizualizaciju i analizu podataka kako bi se identificirali
najvazniji faktori u odredenom procesu. Temelji se na Pareto principu, poznatom i kao pravilo
80/20, koje sugerira da otprilike 80% problema ili ucinaka dolazi od 20% uzroka. Uz
prepoznavanje problema, Pareto dijagram je koristan u postavljanju prioriteta. Kada se
identificiraju klju¢ni uzroci, lakse je donijeti odluku o tome gdje treba usmjeriti najvise napora
kako bi se postigli najbolji rezultati. Na taj nacin organizacije mogu ucinkovitije trositi svoje
resurse, bilo da se radi o vremenu, financijama ili radnoj snazi. Fokusiranjem na najvaznije
uzroke problema mogu se posti¢i znacajni pomaci u optimizaciji poslovanja ili poboljsanju
procesa. Unutar faze analiziranja, prvi korak je izrada Pareto dijagrama kako bi otkrili koji
problem je najucestaliji. Umjesto rada s kompleksnim broj¢anim podacima, dijagram
omogucuje Vvizualni prikaz koji kombinira histogram i kumulativnu krivulju. Ovaj vizualni
format olakSava razumijevanje podataka 1 brzo prepoznavanje klju¢nih ¢imbenika, Sto je
posebno korisno za timove koji trebaju donositi brze i informirane odluke. Tablica 10.
prikazuje tablicu Pareto dijagrama, greske, njihovu ucestalost to jest frekvenciju, postotak od

ukupnog zbroja gresaka te kumulativ postotka.
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Tablica 12. Tablica Pareto dijagrama

Redni

e Podatak Frekvencija Postotak | Kumulativ postotka

Pogresno

o 20 23,53 23,53
komisioniranje

Neefikasna
2 organizacija 17 20,00 43,53
skladiSta
LoSa optimizacija
3 rute unutar 14 16,47 60,00
skladista
Zastojiu
tehnologiji
Nedovoljna
5 automatizacija 8 9,41 81,18
procesa
Nedostatak ili
6 neodgovorna 7 8,24 89,41
oprema

10 11,76 71,76

Losa koordinacija

izmedu odjela S 5,68 95,29

Nedostatak
informacija o
zalihama u
stvarnom vremenu

4 471 100,00

Izvor: Rad autora

U prikazanoj tablici mozemo izvuéi podatak kako je pogresno komisioniranje najucestaliji
problem unutar pareto dijagrama. Nakon prikaza u tablici, slijedi korak grafickog prikaza kako
bi se moglo vizualno prikazati $to se to¢no dogada s dobivenim informacijama. Na tablici 11.

se nalazi graficki prikaz Pareto dijagrama.
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Tablica 13. Prikaz Pareto dijagrama

Pareto dijagram
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Frekvencija Kumulativ postotka

Izvor: Rad autora

Kao §to je prije navedeno, najucestaliji problem je pogresno komisioniranje. S ovim podatkom
nastavljamo razvijati analizu u kojoj je sljede¢i korak izrada Ishikawa dijagrama. Ishikawa
dijagram, takoder poznat kao dijagram riblje kosti, je alat za analizu uzroka i posljedica. Ovaj
alat je osmislio japanski profesor Kaoru Ishikawa koji je bio stru¢njak za upravljanje
kvalitetom. Dijagram je prvi put predstavljen 1960-ih. To je vizualni alat koji prikazuje sve
moguce uzroke problema ili uc¢inka u obliku dijagrama s "kostima" koje izlaze iz glavne
"ki¢me". Sluzi za identifikaciju, organiziranje i analizu uzroka problema kako bi se poboljsali
procesi i rijesili problemi. Pomaze u razumijevanju slozenosti problema i usmjeravanju na
kljucne uzroke, ali takoder promovira timsku suradnju, zajednicko razmisljanje, podjelu
odgovornosti, povezivanje uzroka i posljedice te kolektivno donoSenje odluka. Tablica 13.
prikazuje Ishikawu dijagram koja se bazira na najucestalijem problemu iz Pareto dijagrama

koji je pogresno komisioniranje.
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Tablica 14. Prikaz Ishikawa dijagrama

Strojevi 1 uredaji Zaposlenici
%\ < Nedostatak radne snage (4)
_ Istrodenost 1 starenje (3) \_N isu motivirani (4)

\‘Nemar zaposlenika (4)

Pogretke u softveru (4
\_ ogretke u softveru (4) Umor zaposlenika (1)

\‘ Ne pracenje uputa i procedura (3)

UKUPNO:-7
UKUPNO: 15
. Problem:
UKUPNO: 10 ‘ | UKUPNO-: 9 | Pogreino
Povratne informacye (3) Neefikasan raspored ieionirani
skladinog prostora (3) komisioniranje

Nedostatak automatizactie (3) /

Pogretke u unosu narudzbi (3)

Nenginkoviti postupei (4) y Prilagodba na promjene (3) /
7

Metode Proces

Izvor: Rad autora

Rezultati Ishikawa dijagrama pokazuju kako najve¢i utjecaj na problem pogresnog
komisioniranja imaju zaposlenici. Stavke koje se nalaze unutar kategorije zaposlenika su:
nedostatak radne snage, zaposlenici nisu motivirani, nemar zaposlenika, umor zaposlenika, ne
pracenje uputa i procedura. Kada pregledamo naputke koji se nalaze u kategoriji Zaposlenici,
uocavamo kako najve¢i udio odnosno naputak oko Cega se ostatak naputaka nadograduju je
nedostatak radne snage. Sljede¢i korak je provesti navedeni problem kroz alat koji se zove pet
zasto. To je tehnika koja ukljucuje postavljanje pitanja "zasto?" pet puta kako bi se dublje
razumio uzrok problema i pronaslo njegovo osnovno rjesenje. Svrha "5 zasto" je identificirati
I razumjeti osnovni uzrok problema kako bi se mogli primijeniti trajni popravci, a ne samo
privremena rjeSenja. Ova metoda pomaZe u rjeSavanju problema u razli¢itim procesima 1
organizacijama. Postavljanjem pitanja zasto potice se detaljnije razmisljanje i analizu umjesto
da se nastali problemi povrsinski rjeSavaju. Razumijevanjem osnovnih uzroka, organizacije
mogu implementirati kvalitetna rjesSenja kako bi se problem sprijecio od ponavljanja ili barem

minimizirao. Tablica 14. prikazuje alat pet zasto.
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Tablica 15. Prikaz alata 5 zasto

5 zasto

Pogreino komisioniranje

Zasto se to dogodilo —=| Jer su pogreini artikli izdani za narudzbu

Zato sto su skladistari pravili greske

Zasto se to dogodilo —_— . .
tijelcom komisioniranja

. i — =~ | Jer suskladistari preoptereceni velikim
Zasto se to dogodilo brojem narudzbi 1 zadataka

Zato to trenutni broj skladiStara nije
Zasto se to dogodilo dovoljan za obavljanje svih potrebnih
zadataka u razumnom vremenskom rolu

Zato &to je vohmmen posla velik, a
postojeci skladistari ne mogu efikasno
Zasto se to dogodilo _ upravljati s povecanim opsegom
narudzbi 1 zadataka_ 5to dovodi do

gresaka u komisioniranju.

Zakljucak:

Zaposlenje novih skaldistara komisionara

Izvor: Rad autora

Kao zakljuc¢ak provedene analize, zaposlenje novih skladistara komisionara je prijedlog koji se
predlaze kako bi se smanjio utjecaj zaposlenika na problem pogresnog komisioniranja. Ovo je
zadnji korak odnosno korak koji zakljucuje provedenu DMAIC analizu. U nastavku rada ¢e se
provesti primjena softvera IBM Websphere Modeler koji ¢e doneseni zakljucak sa svim

dostupnim podacima sprovesti u simulaciju.

5.4. Primjena IBM WebSphere Modeler u optimizaciji procesa
komisioniranja
Prvi korak prema potvrdi ili negiranju navedenog zakljucka (zaposlenje novih skladistara

komisionara) je stvaranje i simuliranje trenutnog stanja procesa odnosno dio procesa Koji
okruzuje navedenu aktivnost. Unosimo podatke s kojima raspolazemo u softver program te
stvaramo trenutno stanje simulacije. Slika 7. prikazuje trenutno stanje procesa te osobe koje

Su zaduzene za izvrSavanje pojedinih aktivnosti unutar tog istog procesa.
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Slika 7. Prikaz trenutnog stanja procesa unutar IBM WebSphere Modelera

: &
Komisionirati - Pripremiti L
proizvode [ 1 komisionirane | @
g proizvode za
2 isporuku
IEI e Yes I(Dmusmngr Komisionar -
Zaprimiti L Azl 1
= L . Pregledatii o——+ ; | ottt |
narudZbu % prioritizirati , - ey — (@)
B narudzbe 5 : o
Voditel " Mo o
sKadste ioh%%ﬂ Svi o ' Radnik u Prodaji
proizvodi o, Kontaktirati kupca v @
dostupni?
: i -
Radnik u Pr: daji ves &l
? ' naléil,%p\.?ﬁ; s 9 AZurirati - 2] Narudzba-kupac
: narudzbom? narudzbu
Voditel skladigta

Izvor: Rad autora

Buduc¢i da zakljucak provedene DMAIC analize nije povezan sa promjenom cijelog procesa, ve¢ samo dodavanja dodatne osobe to jest zaposljavanje dodatnog
broja radnika, izgled procesa se nec¢e promijeniti ve¢ ¢e fokus biti na statistici. U prvom slu¢aju simuliramo trenutno stanje. Na slici 7. prikazan je izgled

trenutnog stanja procesa komisioniranja.
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Tablica 16. Rezultati simulacije trenutnog stanja procesa

L Prosjecno
.| Zavisetak | Generiranih | Zakljutenih |  °"°| prosjecni
Pocetak simulacije . .. o o vrijeme g
simulacije narudzbi narudzbi .. trosak
trajanja
. 3danal
. 2024. rujan
S 2024. rujan 09. sat 45 2,241
Komisioniranje AS IS 13.12:03:01 150 150 . !
J 06:30:00 GMT+1 minuta53 | EUR
GMT+1
sekunde

Izvor: Rad autora

Tablica 15. prikazuje rezultate simulacije trenutnog stanja. Informacije koje dobivamo su
sljedece: pocetak simulacije, zavrSetak simulacije, generirane narudzbe, zaklju¢ene narudzbe,
prosje¢no vrijeme trajanja i prosjecni trosak procesa. Generirano je stopedeset narudzbi te je
vrijeme trajanja obrade tih istih trebalo otprilike tri dana. Broj komisionara koji sudjeluje u
procesu komisioniranja je jedan, dok je osoba odgovorna za taj proces (voditelj skladista)
takoder jedan u broju. Radnik u prodaji ima koli¢insku vrijednost jedan. Prosjecni trosak
pojedinacnog procesa ima vrijednost od 2,241 EUR. Tablica 15. prikazuje osnovne informacije
0 procesu, a sljedeci korak je detaljniji uvid te izvlacenje dodatnih informacija pomocu kojega

organizacija moze dobiti bolji uvid u stanje. Tablica 16. prikazuje detaljniji prikaz simulacije.

Tablica 17. Detaljan prikaz simulacije na temelju jednog dana

Pocetak procesa Zavrsetak procesa Ukupni trosak

2024.1ujan 09 06:30:00 1 5054 11ian 09 07:18:01 GMT+1 | 2,207 EUR

GMT+1
2024.1ujan 09 06:33:00 | 5454 11ian 09 07:53:01 GMT+1 | 2,207 EUR

GMT+1
2024.1ujan 09 06:36:00 | 5354 11jian 09 08:28:01 GMT+1 | 2,207 EUR

GMT+1
2024. rujan 09 06:39:00 . i

GMT+1 2024. rujan 09 09:13:01 GMT+1 | 2,207 EUR
2024. rujan 09 06:42:00 . o

GMT+1 2024. rujan 09 10:08:01 GMT+1 | 2,207 EUR
2024. rujan 09 06:45:00 . o

GMT+1 2024. rujan 09 10:43:01 GMT+1 | 2,207 EUR
2024. rujan 09 06:48:00 . il

GMT+1 2024.rujan 09 11:18:01 GMT+1 | 2,207 EUR
2024. rujan 09 06:51:00 : .

GMT+1 2024.rujan 09 12:13:01 GMT+1 | 2,207 EUR
2024. rujan 09 06:54:00 . .

GMT+1 2024. rujan 09 12:58:01 GMT+1 | 2,207 EUR
2024. rujan 09 06:57:00 . .

GMT+1 2024. rujan 09 13:33:01 GMT+1 | 2,207 EUR
2024. rujan 09 07:00:00 . nm.

GMT41 2024. rujan 10 06:33:01 GMT+1 | 2,207 EUR

Izvor: Rad autora
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Vrijeme trajanja procesa, ukoliko nema zastoja ili povratnih petlji te sli¢nih prepreka traje
osamnaest minuta. U tablici 16. prikazano je kako ve¢ kod prvog primjera dolaska narudze
proces kasni odnosno proces traje 48 minuta. Razlog tome je Sto narudzbe stizu brze nego §to
komisionar uspije izvrSiti odnosno zavrSiti prvu narudzbu odnosno komisionar ne stigne
pripremiti komisionirane proizvode za isporuku (posljednja aktivnost) ve¢ treba zapoceti sa
sljedecom narudzbom, a pripremu za isporuku obavlja u slobodnom vremenu koje se stvori
izmedu aktivnosti. Ovaj uzorak se zatim ponavlja te vrijeme potrebno za zavrsavanje jednog
procesa postane dulje od Sest sati kao rezultat gomilanja narudzbi, a radna snaga odnosno
koli¢ina komisionara nije dovoljna kako bi se proces kretao prema previdanjima. U konac¢nici,
rezultat gomilanja narudzbi bez dovoljne koli¢ine radne snage je taj da odredeni kupci moraju
ili ¢ekati na svoje narudzbe ili pak,u praksi (u realnom okruzenju), radnici ¢e trebati ostajati
prekovremeno kako bi nadomjestili sve zaostatke te kako kupci ne bi morali ¢ekati zbog
navedenog problema. Takoder treba uzeti u obzir da je generirano 150 narudzbi koji predstavlja
odredeni optimalni prosjek odradenih narudzbi po danu, a prema rezultatima simulacije se vidi
kako broj zavrSenih narudzbi u jednom danu je 10 iz razloga nevedenog. Uzvesi u obzir
problem broja zaposlenika komisionara, sljede¢i korak je simulacija istog procesa, ali se
nadodaje jo$ jedan zaposlenik komisionar te se sagledavaju rezultati simulacije. Tablica 17.

prikazuje rezultate sljedece simulacije.

Tablica 18. Rezultati simulacije nakon nadodanog jednog zaposlenika komisionara

; . .. ; . .. Generiranih Zakljuéenih TORIEENO Prosjecni
Pocetak simulacije Zavrietak simulacije o s vrijeme .
narudzbi narudzbi .. trosak

trajanja

. . 3 sata 44

e 2024. ryjan 10 06:30:00 | 2024. nyan 11 07:07:30 .
Komisioniranje TO BE 150 150 minute 20 1.117 EUR

GMT+1 GMT+1 .

selundi

Izvor: Rad autora

U slucaju simulacije u kojoj organizacije zaposljava jo$ jednog zaposlenika komisionara
(ukupno dva zaposlenika komisionara), rezultati simulacije su znacajno drugaciji. Prosje¢no
vrijeme trajanja pada na tri sata i Cetrdeset minuta, a svih stopedeset narudzbi rjeseno je od
10.rujna u 06:30 sati do 11.rujna u 07:07 sati. Prosje¢ni trosak takoder pada na 1,117EUR.
Potreban je detaljniji uvid kako bi se vidjeli sami razvoji procesa. Tablica 18. prikazuje uzorak

simulacije.
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Tablica 19. Prikaz simulacije uz dva zaposlenika komisionara

Pocetak procesa Zavrsetak procesa Ukupni troSak
2024. rujan 10 06:30:00 GMT+1 |2024. rujan 10 06:48:01 GMT+1] 2,207 EUR
2024. rujan 10 06:33:00 GMT+1 |2024. rujan 10 07:19:10 GMT+1] 2,939 EUR
2024. rujan 10 06:36:00 GMT+1 |2024. rujan 10 06:54:03 GMT+1| 2,207 EUR
2024. rujan 10 06:39:00 GMT+1 |2024. rujan 10 06:57:04 GMT+1] 0,402 EUR
2024. rujan 10 06:42:00 GMT+1 {2024, rujan 10 07:05:05 GMT+1| 2,207 EUR
2024. rujan 10 06:45:00 GMT+1 |2024. rujan 10 07:08:07 GMT+1] 1,004 EUR
2024. rujan 10 06:48:00 GMT+1 {2024, rujan 10 07:11:07 GMT+1| 0,402 EUR
2024. rujan 10 06:51:00 GMT+1 {2024, rujan 10 07:16:09 GMT+1| 0,402 EUR
2024. rujan 10 06:54:00 GMT+1 {2024, rujan 10 07:22:10 GMT+1| 2,207 EUR
2024. rujan 10 06:57:00 GMT+1 {2024, rujan 10 07:25:11 GMT+1| 0,402 EUR
2024. rujan 10 07:00:00 GMT+1 {2024, rujan 10 07:28:13 GMT+1| 1,004 EUR
2024. rujan 10 07:03:00 GMT+1 {2024, rujan 10 07:31:14 GMT+1| 0,402 EUR
2024. rujan 10 07:06:00 GMT+1 {2024, rujan 10 07:34:14 GMT+1| 1,606 EUR
2024. rujan 10 07:09:00 GMT+1 {2024, rujan 10 07:37:15 GMT+1| 0,402 EUR
2024. rujan 10 07:12:00 GMT+1 |2024. rujan 10 07:40:17 GMT+1| 0,402 EUR
2024. rujan 10 07:15:00 GMT+1 |2024. rujan 10 07:43:18 GMT+1| 2,207 EUR
2024. rujan 10 07:18:00 GMT+1 |2024. rujan 10 07:46:18 GMT+1| 2,207 EUR
2024. rujan 10 07:21:00 GMT+1 |2024. rujan 10 07:49:19 GMT+1| 0,402 EUR
2024. rujan 10 07:24:00 GMT+1 {2024, rujan 10 07:52:21 GMT+1| 0,402 EUR
2024. rujan 10 07:27:00 GMT+1 {2024, rujan 10 07:55:22 GMT+1| 0,402 EUR
2024. rujan 10 07:30:00 GMT+1 {2024, rujan 10 07:58:22 GMT+1| 1,606 EUR
2024. rujan 10 07:33:00 GMT+1 |2024. rujan 10 08:01:23 GMT+1| 0,402 EUR

Izvor: Rad autora

U drugom slucaju, sluc¢aju simulacije sa dodatnim zaposlenikom (ukupno dva), broj izvrSenih
narudzbi u jednome danu je 103 narudzbi. Kada se ova brojka usporedi s brojem izvrSenih
narudzbi u procesu u kojem je dostupan samo jedan zaposlenik komisionar, uocava se izraziti
skok. U prvoj stvaci proces traje tocno 18 minuta kao sto je i predvideno, dok je prosjek trajanja
procesa 30 minuta. Prema informacijama i podacima utvrdenim iz simulacije sa jednim
dodatnim zaposlenikom, zakljucak je taj da bi organizacija trebala zaposliti minimalno jednog
zaposlenika komisionara uz zaposlenika koji je ve¢ zaposlen u organizaciji (ukupno dva). Sto
se samoga troska tice, potrebno je naglasiti kako on raste za jednu pla¢u odnosno raste za placu

jednog novog zaposlenika.

Sljede¢i korak je simulacija sa dva dodatna zaposlenika odnosno kako ¢e se rezultati
promijeniti ukoliko organizacija zaposli jo§ dva zaposlenika komisionara uz ve¢ jednog
zaposlenika (ukupno tri zaposlenika komisionara). Provedena simulacija sa dodatna dva

zaposlenika odnosno njeni rezultati nalaze se u tablici 19.
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Tablica 20. Rezultati simulacije nakon nadodanih dva zaposlenika komisionara

Pocetak simulacije

Zavrsetak simulacije

Generiranih
narudzbi

Zakljuéenih
narudzbi

Prosjeéno
vrijeme
trajanja

Prosjeéni
trosak

Komisioniranje TO BE

2024. rujan 10 06:30:00
GMT+1

2024, rujan 11 07:22:30
GMT+1

150 150

4 sata 35
minuta

1.359 EUR

Izvor:

Rad autora

Rezultati simulacije sa tri zaposlenika prikazuju optimalne rezultate kao Sto to detaljnije

mozemo vidjeti u tablici 20.

Tablica 21. Prikaz simulacije uz tri zaposlenika komisionara

Pocetak procesa ZavrSetak procesa Ukupni trosak
2024. rujan 10 06:30:00 GMT+1 | 2024. rujan 10 06:48:01 GMT+1 2,207 EUR
2024. rujan 10 06:33:00 GMT+1 | 2024. rujan 10 06:51:02 GMT+1 1,606 EUR
2024. rujan 10 06:36:00 GMT+1 | 2024. rujan 10 06:54:03 GMT+1 0,402 EUR
2024. rujan 10 06:39:00 GMT+1 | 2024. rujan 10 06:57:04 GMT+1 1,606 EUR
2024. rujan 10 06:42:00 GMT+1 | 2024. rujan 10 07:00:05 GMT+1 1,004 EUR
2024. rujan 10 06:45:00 GMT+1 | 2024. rujan 10 07:03:06 GMT+1 1,606 EUR
2024. rujan 10 06:48:00 GMT+1 | 2024. rujan 10 07:06:07 GMT+1 0,402 EUR
2024. rujan 10 06:51:.00 GMT+1 | 2024. rujan 10 07:09:08 GMT+1 1,004 EUR
2024. rujan 10 06:54.00 GMT+1 | 2024. rujan 10 07:12:09 GMT+1 1,606 EUR
2024. rujan 10 06:57:.00 GMT+1 | 2024. rujan 10 07:15:10 GMT+1 1,606 EUR
2024. rujan 10 07:00:.00 GMT+1 | 2024. rujan 10 07:18:11 GMT+1 1,004 EUR
2024. rujan 10 07:03:.00 GMT+1 | 2024. rujan 10 07:21:12 GMT+1 0,402 EUR
2024. rujan 10 07:06:.00 GMT+1 | 2024. rujan 10 07:24:13 GMT+1 1,606 EUR
2024. rujan 10 07:09:00 GMT+1 | 2024. rujan 10 07:27:14 GMT+1 2,207 EUR
2024. rujan 10 07:12:.00 GMT+1 | 2024. rujan 10 07:30:15 GMT+1 1,004 EUR
2024. rujan 10 07:15:.00 GMT+1 | 2024. rujan 10 07:33:16 GMT+1 1,004 EUR
2024. rujan 10 07:18:00 GMT+1 | 2024. rujan 10 07:36:17 GMT+1 1,606 EUR
2024. rujan 10 07:21:.00 GMT+1 | 2024. rujan 10 07:50:21 GMT+1 3,476 EUR

lzvor:

Rad autora

Potrebno vrijeme za komisioniranje odnosno za izvrsavanje jednog procesa je 18 minuta. Ovo
je optimalno vrijeme i vrijeme koje je zadano kao trajanje jednog procesa. Prema uzorku iz
jednog dana moze se utvrditi kako su tri zaposlenika optimalna za aktivnost komisioniranja u
procesu komisioniranja dok je ukupni broj izvrSenih procesa to jest izvrSenih narudzbi unutar
jednog dana 130. Takoder je potrebno napomenuti kako odstupanja od optimalnog vremena za
proces ne znaci nuzno zastoj ili ¢ekanje, ve¢ da neke narudzbe trebaju biti azurirane te je
potrebno kontaktirati kupca. Ova spoznaja ne vrijedi samo za ovu simulaciju, ve¢ i za sve

simulacije koje se nalaze u ovome radu. Premda tri zaposlenika predstavljaju optimalni broj
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zaposlenika potrebnih da se izvrS$i prosjeni broj zaprimljenih narudZbi dnevno, zbog
istrazivackih razloga je potrebno dobiti uvid u rezultate simulacije sa Cetiri zaposlenika
odnosno rezultate simulacije sa jednim zaposlenikom i jo$ tri nova zaposlenika komisionara.

Rezultati ove simulacije nalaze se u tablici 21.

Tablica 22. Rezultati simulacije nakon nadodana tri zaposlenika komisionara

Prosje¢no

Pocetak simulacije Zavrsetak simulacije GenerlrvarTlh ZaMJuc?mh vrijeme PrOS_]VCCnl
narudzbi narudzbi . troSak
trajanja
. . 2 sata 49
N— 2024. rujan 10 06:30:00 2024. rujan 11 06:42:30 .
sioniranje TO BE GMT+1 GMT+1 150 150 n::;t;dlio 1,532 EUR

Izvor: Rad autora

Usporedbom simulacija iz tablice 21. i tablice 19. (simulacija s tri zaposlenika i s Cetiri
zaposlenika), dolazi do promjena, ali ne znatnih. Prosjec¢ni troSak se povecao i razloga §to smo
u proces doveli jo§S jednog zaposlenika. Pregledom detaljnijeg prikaza zadnje obradene

simulacije mo¢i ¢e se utvrditi kolike su promjene zapravo. Prikaz se nalazi u tablici 22.

Tablica 23. Prikaz simulacije uz Cetiri zaposlenika komisionara

Pocetak procesa ZavrSetak procesa Ukupni trosak
2024. rujan 10 06:30:00 GMT+1 | 2024. rujan 10 06:48:01 GMT+1 2,207 EUR
2024. rujan 10 06:33:00 GMT+1 | 2024. rujan 10 06:51:02 GMT+1 1,606 EUR
2024. rujan 10 06:36:00 GMT+1 | 2024. rujan 10 06:54:03 GMT+1 1,606 EUR
2024. rujan 10 06:39:00 GMT+1 | 2024. rujan 10 07:08:07 GMT+1 1,671 EUR
2024. rujan 10 06:42:00 GMT+1 | 2024. rujan 10 07:00:05 GMT+1 1,606 EUR
2024. rujan 10 06:45:00 GMT+1 | 2024. rujan 10 07:03:06 GMT+1 2,207 EUR
2024. rujan 10 06:48:00 GMT+1 | 2024. rujan 10 07:11:07 GMT+1 1,004 EUR
2024. rujan 10 06:51:00 GMT+1 | 2024. rujan 10 07:14:09 GMT+1 1,004 EUR
2024. rujan 10 06:54:00 GMT+1 | 2024. rujan 10 07:17:09 GMT+1 2,207 EUR
2024. rujan 10 06:57:00 GMT+1 | 2024. rujan 10 07:20:11 GMT+1 1,004 EUR
2024. rujan 10 07:00:00 GMT+1 | 2024. rujan 10 07:40:16 GMT+1 3,476 EUR
2024. rujan 10 07:03:00 GMT+1 | 2024. rujan 10 07:26:13 GMT+1 2,207 EUR
2024. rujan 10 07:06:00 GMT+1 | 2024. rujan 10 07:29:13 GMT+1 1,004 EUR
2024. rujan 10 07:09:00 GMT+1 | 2024. rujan 10 07:34:15 GMT+1 2,207 EUR
2024. rujan 10 07:12:00 GMT+1 | 2024. rujan 10 07:37:15 GMT+1 0,402 EUR
2024. rujan 10 07:15:00 GMT+1 | 2024. rujan 10 07:43:18 GMT+1 1,606 EUR

Izvor: Rad autora

Simulacija s ukupno tri zaposlenika 1 s ukupno Cetiri zaposlenika nema velikih promjena u
kontekstu vremena potrebno za obavljanje procesa. Broj obradenih narudzbi se u obje
simulacije kre¢e u okviru 130 narudzbi po danu. Prosje¢no vrijeme procesa krece se u okviru

dvadeset do trideset minuta Sto ne donosi znatne prepreke uzeci u obzir da u praksi, pa tako i u
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simulaciji, postoje odstupanja odnosno (npr.) odredeni ¢e se broj narudzbi morati aZurirati te

¢e kupac pritom morati biti obavijesten.

Zaklju¢no, na temelju obradenih simulacija i analiza, optimalan broj zaposlenika koje bi
organizacija trebala dodatno zaposliti je dva odnosno organizacija bi trebala imati ukupno tri
zaposlenika koja bi se trebala baviti isklju¢ivo radom komisioniranja kako bi proces i vrijeme
trajanja procesa bio optimalan te kako bi isti navedeni proces bio ucinkovit. Bitno je naglasiti
kako je sama struktura procesa optimalna te nije potrebno mijenjati redoslijed aktivnosti ili
nadodavati dodatne aktivnosti medu ve¢ postoje¢im. Takoder, potrebno je napomenuti kako
rezultat simulacije prikazuje optimalan broj zaposlenika koji je potreban kako bi i sam proces
bio optimalan. Zaposlenici imaju pravo na godisnji odmor, imaju pravo na bolovanje te uz to
dinamicki sustav nije stranac izvanrednim situacijama. Zbog navedenog, organizacija ne bi
napravila greSku ukoliko bi zaposlila jo§ jednog zaposlenika (ukupno Cetiri komisionara) kad
bi racunala na izvanredne situacije ili periode godi$njih odmora gdje bi mogla odredeni
vremenski period poslovati sa zaposlenikom manje. Medutim, zaklju¢ak ovog rada je, kao i

ve¢ navedeno, da bi organizacija trebala raspolagati s tri zaposlenika komisionara.

6. Diskusija

Rezultati simulacije trenutnog stanja pokazale su usko grlo kod aktivnosti komisioniranja i
pripreme proizvoda za isporuku §to ide u korist s prijasnje odradenom DMAIC analizom i
njenim rezultatima. Usko grlo je nastalo iz razloga manjka zaposlenika odnosno manjka radne
snage. Zbog manjka radne snage, u trenu kada aktivnost komisioniranja zapocinje, zaposlenik
nema vremena zavr$iti proces (pripremiti komisionirane proizvode za isporuku) jer ve¢ na red
dolazi sljedeca narudzba. U praksi, zaposlenik odradi aktivnost komisoniranja, ali proces
pripreme komisionirane robe se odgada zbog navedenog razloga. S druge strane, ovaj korak u
simulaciji, pa i u praksi, oznac¢ava da proces nikada nije dovrsen odnosno traje nekoliko puta
dulje nego predvideno zbog stvaranja uskog grla i odgode. Simulacija s dodatnim
zaposlenikom dovodi velike promjene iz razloga Sto zaposlenici odraduju vise narudzbi Sto
znaci da imaju vedi protok, a zbog toga se pritisak uskog grla smanjuje i proces komisioniranja
dolazi do stabilnije regulacije. Medutim, usko grlo i dalje postoji te s vremenom to isto usko
grlo stvara veéi pritisak naspram simulacije trenutnog stanja (s jednim zaposlenikom
komisionarom) gdje se usko grlo moze, prema rezultatima, brze uociti. Simulacija s dodatna
dva zaposlenika, tri ukupno, donosi optimalne rezultate. Navedeno je kako proces
komisioniranja, koji nema odgadanja ili dodatnih prepreka (proizvod nedostupan ili koli¢inski

nedostupan) traje osamnaest minuta. Potrebno je uzeti u obzir kako u realnom okruzenju
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postoje odstupanja, pa tako i u simulaciji. Rezultati simulacije s tri zaposlenika komisionara
ukupno donose potrebno optimalno rjesenje koje je potrebno simulaciji kako bi njen proces bio
efikasan i ucinkovit. Zadnja simulacija, simulacija s dodatna tri (ukupno Cetiri) zaposlenika
komisionara ne donosi znatne promjene u vremenu, ali ono $to ovu simulaciji ¢ini ne
optimalnom je stvaranje ,nepotrebnog troSka“, odnosno, vrijeme trajanja procesa
komisioniranja i rezultati procesa se ne mijenjaju, ali troSak procesa raste u kontekstu dodatnog
zaposlenika od optimalnog. Medutim, kao $to je navedeno i u prethodnom poglavlju, ukoliko
organizacija odluci zaposliti dodatna tri zaposlenika (ukupno Cetiri zaposlenika komisionara),
dolazi do pitanja koliki je to uistinu ,,viSak* buduéi da zakon Republike Hrvatske osigurava
godi$nje odmore prema Zakonu o radu, bolovanja, te takoder treba uzeti u obzir izvanredne
situacije zbog kojih organizacija moze odredeni period ili na dulje vrijeme ostati bez jednog
zaposlenika. U praksi to znacéi da, ako organizacija raspolaze s tri zaposlenika komisionara
(optimalni broj), a zbog izvanredne situacije jedan zaposlenik privremeno napusti organizaciju,
ovo ostavlja organizaciju s dva zaposlenika §to nije optimalan broj radne snage kako bi proces
mogao biti u€inkovito proveden. S druge strane, ako organizacija ima Cetiri zaposlenika
komisionara na raspolaganju, izvanredni odlazak (ili redovni odlazak) jednog zaposlenika nece
usporiti rad ili stvoriti usko grlo na aktivnosti komisioniranja buduci da bi organizacija u tom
slucaju imala tri zaposlenika komisionara koji je optimalni broj kako bi proces takoder bio

optimalan.

71



7. Zakljucak

Logistika je vazna jer omogucava uclinkovito upravljanje protokom dobara, usluga i
informacija izmedu proizvodaca i krajnjih korisnika, Sto direktno utjece na brzinu 1 kvalitetu
isporuka. Pomaze u smanjenju troskova skladiStenja 1 transporta, ¢ime poboljSava
profitabilnost organizacija. Takoder, logistika omogucava optimizaciju resursa i minimiziranje
zastoja, $to povecava ukupnu operativnu efikasnost. Uz navedeno, logistika poboljsava
zadovoljstvo kupaca pruzajuéi im pravovremene i pouzdane usluge. Simulacija i softveri za
simulaciju znacajno unaprjeduju logistiku i organizacije opéenito na nekoliko nacina. Prvo,
omogucavaju precizno modeliranje 1 analizu razli¢itih scenarija Sto pomazZe u identifikaciji
optimalnih rjeSenja za distribuciju resursa, smanjenje troSkova i poboljSanje ucinkovitosti
operacija. Drugo, pomazu u predvidanju i upravljanju potencijalnim problemima prije nego se
jave u stvarnom okruzenju, ¢ime se smanjuje rizik od skupo placenih greSaka. Trece,
omogucuju brzu prilagodbu strategija i1 procesa na temelju simuliranih rezultata, S$to
omogucava organizacijama da se fleksibilnije i brZze nose s promjenama u trziSnim uvjetima.
U buducénosti, softverski programi za simulaciju poslovnih procesa vjerojatno ¢e se razvijati u
nekoliko smjerova. Integracija umjetne inteligencije i strojno ucenje znacajno ¢e unaprijediti
sposobnost simulacijskih alata za predvidanje i analizu sloZenih scenarija. Umjetna
inteligencija ¢e omoguciti da programi prepoznaju obrasce i donose preciznije prognoze
temeljene na velikim koli¢inama podataka, ¢ime ¢e se poboljsati preciznost i uéinkovitost
mogucnostima za dinamicko prilagodavanje simulacija u stvarnom vremenu na temelju
promjena u poslovnim uvjetima i okruzenju. Ovo ¢e omoguditi organizacijama da brzo
odgovore na promjene i optimiziraju svoje procese s vecom precizno$¢u. Upotreba
vizualizacijskih tehnika i interaktivnih sucelja ¢e se povecati, omogucéujuci korisnicima bolje
razumijevanje i analizu simulacijskih rezultata kroz intuitivne prikaze i scenarije. Ove tehnike
¢e pomoc¢i u donosenju informiranijih odluka i boljem komuniciranju rezultata. Na kraju,
integracija simulacijskih alata s drugim tehnologijama pruziti ¢e prikupljanje i analizu podataka

u stvarnom vremenu, ¢ime ¢e simulacije biti joS preciznije 1 relevantnije za stvarne operaci
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HLY¥ON
ALIS¥3IAINN

Sveuciliste
Sjever

SVEUCILISTE
SJIEVER

IZJAVA O AUTORSTVU
I
SUGLASNOST ZA JAVNU OBJAVU

Zavr$ni/diplomski rad iskljucivo je autorsko djelo studenta koji je isti izradio te student
odgovara za istinitost, izvornost i ispravnost teksta rada. U radu se ne smiju koristiti
dijelovi tudih radova (knjiga, ¢lanaka, doktorskih disertacija, magistarskih radova, izvora s
interneta, i drugih izvora) bez navodenja izvora i autora navedenih radova. Svi dijelovi
tudih radova moraju biti pravilno navedeni i citirani. Dijelovi tudih radova koji nisu
pravilno citirani, smatraju se plagijatom, odnosno nezakonitim prisvajanjem tudeg
znanstvenog ili stru¢noga rada. Sukladno navedenom studenti su duzni potpisati izjavu o
autorstvu rada.

Jo, Domagoj Vidovié¢ pod punom moralnom, materijalnom i
kaznenom  odgovorno$¢u, izjavljujem da sam  iskljucivi autor/ica
zavr$nog/diplomskog rada pod naslovom

Optimizacija poslovhog procesa primjenom simulacije te da u navedenom
radu nisu na nedozvoljeni nacin (bez pravilnog citiranja) koriSteni dijelovi tudih
radova.

Student/ica:
(upisati ime i prezime)

Domagoj Vidovi¢
(vlastoruéni potpis)

Sukladno Zakonu o znanstvenoj djelatnost i visokom obrazovanju zavr$ne/diplomske
radove sveucilista su duzna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveucili$ne knjiznice
u sastavu sveuciliSta te kopirati u javnu internetsku bazu zavr$nih/diplomskih radova
Nacionalne i sveuciliSne knjiznice. Zavrsni radovi istovrsnih umjetnickih studija koji se
realiziraju kroz umjetnicka ostvarenja objavljuju se na odgovarajuéi nacin.

Ja, Domagoj Vidovié neopozivo izjavljujem da sam suglasan/na
s javnom objavom zavr$nog/diplomskog (obrisati nepotrebno) rada pod
naslovom  Optimizacija poslovnog procesa primjenom simulacije ¢iji sam
autorf/ica.

Student/ica:
(upisati ime i prezime)

Domagoj Vidovié
(vlastoruéni potpis)
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