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Apstrakt: Suvremena industrija suocava se s izazovima povecanja ucinkovitosti i
digitalne transformacije. Lean proizvodnja i Industrija 4.0 klju¢ne su paradigme za
rjeSavanje tih izazova. Ovo istrazZivanje ispituje razine implementacije Lean pro-
izvodnje i Industrije 4.0. KoriStenjem anketnog upitnika, prikupljeni su podaci o
razini implementacije ovih koncepata i performansama poduzeda.
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HERZEGOVINA

Abstract: Modern industry is facing the challenges of increasing efficiency and
digital transformation. Lean manufacturing and Industry 4.0 are key paradigms
for addressing these challenges. This research examines the levels of implemen-
tation of Lean manufacturing and Industry 4.0. Using a survey questionnaire, data
were collected on the level of implementation of these concepts and the perfor-
mance of companies.
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1. UvoD

Lean proizvodnja (eng. Lean manufacturing) je op¢i naziv koji oznacava proizvod-
nu praksu sa stalnom tendencijom eliminacije otpada ili gubitaka u proizvodnom
procesu. Pojam ,lean” je prvi put primijenjen u knjizi ,The machine that changed
the world” autora J.P. Womacka i D.T. Jonesa iz 1991. godine. Korijeni Leana mogu
se pronadi u japanskoj tvrtki Toyota. Poceci Toyotinog proizvodnog sustava sezu u
pocetak dvadesetog stolje¢a. Osnivaci sustava bili su Sakichi Toyoda i njegovi si-
novi. Sakichi Toyoda, koji je tada radio u tekstilnoj industriji, izumio je tkalacki stan
na motorni pogon sa specijaliziranim mehanizmom osmisljenim da se zaustavi u
slucaju kidanja niti. Mehanizam je kasnije postao temelj za Jidoku (automatizacija s
ljudskom proizvodnjom), jedan od dva glavna stupa na kojima je izgraden Toyotin
proizvodni sustav. To nije metoda, nego strateski pravac ili proces kontinuiranog
poboljsanja. Koristi se za odredivanje ,gubitaka” (eng. Waste) i ,vrijednosti” (eng.
Value) unutar organizacija. Lean je sustav koji koristi razne modele i alate kako bi
bio usmjeren prema kontinuiranom poboljsanju funkcioniranja sustava uz kon-
stantno savrsenstvo. Industrija 4.0 je nova paradigma u proizvodnim sustavima, te
predstavlja strateski pristup povezivanja sustava baziranih na internet tehnologiji s
ciliem uspostave komunikacije izmedu strojeva, ljudi, proizvoda i poslovnih susta-
va. Glavni ciljevi su stvoriti pametne tvornice te digitalizirati poslovne i proizvodne
procese kako bi se povecala kvaliteta, smanijili troskovi proizvodnje i poslovanja, te
povedali fleksibilnost i u¢inkovitost proizvodnje. Poceci razvoja koncepta povezuju
se uz strategiju visokotehnoloskog razvoja njemacke vlade iz 2006. godine. Prvo
javno spominjanje pojma ,Industrie 4.0" pojavljuje se u travnju 2011. na velesajmu u
Hannoveru, gdje je od strane njemackog Saveznog ministarstva obrazovanja i istra-
Zivanja oformljena radna skupina sastavljena od predstavnika akademske zajednice,
industrijalaca i znanstvenika (Kagermann, Wahlster, and Helbig, 2013).

Postavlja se pitanje mogu li i na koji nacin, ova dva pristupa, paralelno u istom
poslovnom sustavu postojati i medusobno se podrzavati, te u kojoj su razini imple-
mentirani u ciljnoj skupini. U ovom radu je cilj uraditi analizu implementacije Lean
proizvodnje i Industrije 4.0 u malim i srednjim poduzeéima u BiH.

2. TEORIJSKI OKVIR

Lean proizvodnja se koristi za eliminiranje ,gubitaka” (eng. Waste) i poboljsanje
Lvrijednosti” (eng. Value) unutar organizacija. Gubitak se definira kao svaka ljudska
aktivnost koja trosi resurse, ali ne stvara vrijednost. Vrijednost je, s druge strane u
poslovnom smislu, definirana kao sposobnost pruzena kupcu u pravom trenutku po
odgovarajucoj cijeni, koju je u svakom slucaju definirao kupac (James P. Womack,
Jones, and Roos 1990; James P Womack and Jones 1996; Sony 2018). Lean je sustav
koji koristi razne modele i alate kako bi bio usmjeren prema kontinuiranom pobolj-
Sanju funkcioniranja sustava uz konstantnu teznju k savrsenstvu. Lean proizvodnja
pomaze da se proizvodnja vise kontrolira uvodenjem seta samoregulirajuéih meto-
da. Implementacijom Lean proizvodnje, veéa je vjerojatnost da ¢e proizvodnja biti
modelirana i kontrolirana (Wang et al. 2016). Gubitak (u doslovnom prijevodu —
otpad) ili japanski ekvivalent ,MUDA" igra glavnu ulogu u Lean-u. Prvotni popis
vrsta gubitaka identificirao je Taiichi Ohno (Ohno, 1988), a to su: transport, zalihe,
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kretanja, vrijeme Cekanja, prekomjerna proizvodnja, obrada i skart. Nedovoljno ko-
risten ljudski potencijal, kao osma vrsta gubitka, naknadno je uvrStena kada je Lean
proizvodnja uvedena u zapadni svijet. Prema Womacku i Jonesu (J. P. Womack and
Jones, 1997), postoji proces koji se sastoji od pet koraka, odnosno principa, za im-
plementacije Lean tehnika, koji se jos zovu i Lean principi: 1. Definirati vrijednost sa
stajalista krajnjeg kupca prema obitelji proizvoda, 2. Identificirati sve korake u toku
vrijednosti za svaku obitelj proizvoda uklanjajudi, kad god je to moguée, one korake
koji ne stvaraju vrijednost, 3. Neka se koraci za stvaranje vrijednosti dogadaju u
uskom slijedu, tako da ée proizvod nesmetano teci prema kupcu, 4. Kako je tok uve-
den, neka kupci povlace vrijednost iz sljedece uzvodne aktivnosti; 5. Posto je vrijed-
nost odredena, tokovi vrijednosti identificirani, uklanjaju se koraci koji stvaraju vri-
jednost, uvodi se tok i povlacenje, proces ponovo zapocinje i nastavlja se sve dok se
ne postigne stanje savrSenstva u kojem se stvara savrsena vrijednost bez gubitaka.
Kao nova industrijska revolucija, izraz Industrija 4.0 jedan je od najpopularnijih tema
u industriji i akademskim zajednicama u svijetu. Industrija 4.0 (14.0) igra znacajnu
ulogu u strategiji iskoriStavanja mogucnosti digitalizacije svih faza proizvodnih
i usluznih sustava (Ustundag and Cevikcan, 2018). Prve tri industrijske revolucije
rezultat su uvodenja parnog stroja, elektricne energije i informacijske tehnologije.
Nakon parnog stroja koji je pokretac prve industrijske proizvodnje, izuma pokretne
trake koja je potakla masovnu proizvodnju u drugoj industrijskoj revoluciji te izuma
tranzistora i interneta koji je povezao svijet u tre¢oj industrijskoj odnosno digitalnoj
revoluciji (Brajkovi¢, 2019), uvodenje ,Interneta stvari i usluga” u proizvodnju pokre-
¢e Cetvrtu industrijsku revoluciju - Industriju 4.0. Ovaj novi tip industrije utemeljen
je na modelu Pametne tvornice (Veza, Gjeldum and Mladineo, 2015). Cetvrta indu-
strijska revolucija ostvarena je kombinacijom brojnih fizi¢kih i digitalnih tehnologija
poput umjetne inteligencije, racunarstva u oblaku, adaptivne robotike, prosirene
stvarnosti, aditivne proizvodnje i Interneta stvari (eng. Internet of Things - 10T) (Ustu-
ndag and Cevikcan, 2018).
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Slika 1. Cetiri faze industrijske revolucije (Veza, Gjeldum and Mladineo, 2018)

Glavni ciljevi su stvoriti pametne tvornice te digitalizirati poslovne i proizvodne
procese kako bi se povecala kvaliteta, smanijili troSkovi proizvodnje i poslovanja te
povedali fleksibilnost i ucinkovitost proizvodnje (“Industrija 4.0 - Digitalizacija Po-
slovanja” 2020). Industrija 4.0 moze se opisati kao organizacija proizvodnih procesa
baziranih na tehnologiji i uredajima za autonomno medusobno komuniciranje. Dru-
gim rije¢ima, radi se o modelu inteligentnih tvornica budu¢nosti u kojoj racunalno
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upravljani sustavi nadziru fizicke procese, stvarajuci virtualnu kopiju fizickog svijeta
i donose decentralizirane odluke temeljene na mehanizmima samoorganizacije (Ka-
germann, Wahlster and Helbig, 2013).

3. METODOLOGUJA

Mala i srednja poduzeca (MSP) predstavljaju 99% svih poduzecéa u EU. Zaposljavaju
oko 100 milijuna ljudi, ¢ine vise od polovice europskog BDP-a i igraju klju¢nu ulogu
u dodavanju vrijednosti u svakom sektoru gospodarstva. MSP donose inovativna
rjesenja za izazove poput klimatskih promjena, ucinkovitosti resursa i socijalne ko-
hezije te pomazu u Sirenju inovacija u europskim regijama. Stoga su oni od kljucne
vaznosti u prijelazu EU u odrzivo i digitalno gospodarstvo. Oni su bitni za europ-
sku konkurentnost i prosperitet, industrijske ekosustave, gospodarski i tehnoloski
suverenitet i otpornost na vanjske poremecaje (“Entrepreneurship and Small and
Medium-Sized Enterprises (SMEs) Internal Market, Industry, Entrepreneurship and
SMEs" 2021). U BIH, prema posljednjim dostupnim podacima Agencije za statistiku
Bosne i Hercegovine (“Agencija za statistiku Bosne i Hercegovine” 2022), u 2019.
godini, mala i srednja poduzeca c¢ine 96% ukupnih prihoda u BIH (mala 94.5%, sred-
nja 1.5%).

Poduzeda u BIH se definiraju na entitetskom nivou prema Zakonu o ra¢unovodstvu i
reviziji i prema Zakonu o poticanju male privrede/Zakonu o razvoju malih i srednjih
preduzeca.

Ispod se nalazi tablica s podjelom poduzeéa prema onome $ta je definirano Zako-
nom o racunovodstvu i reviziji u FBIH i usporedno razlike sa EU standardima ("Defi-
nisanje Malih i Srednjih Preduzec¢a — MSP u BIH" 2019).

Tablical. Definicije mikro, malih i srednjih poduzeéa u EU i FBIH (“Definisanje Malih i
Srednjih Preduzeca — MSP u BIH" 2019)

Drustva  EU Standardi Zakon FBIH

< 10 zaposlenih
Mikro Nije definirano
< 2 mil. EUR prihoda ili bilanca stanja

< 50 zaposlenih
< 50 zaposlenih
Mala <1 mil. BAM poslovne imovine
< 10 mil. EUR prihoda ili bilanca stanja
<1 mil. BAM prihoda

< 250 zaposlenih < 250 zaposlenih
Srednja | < 50 mil. EUR prihoda <4 mil. BAM poslovne imovine
< 43 mil. EUR ili bilanca stanja <8 mil. BAM prihoda

U ovom radu, kao ciljna skupina, izabrana su mala i srednja poduzeca, prema kla-
sifikaciji EU, koja su registrirana na podrucju FBIH i aktivna u posljednje tri godine.
Dalje, djelatnosti koju su uzete u razmatranje, a prema Klasifikacija djelatnosti Bo-
sne i Hercegovine (“Klasifikacije — Federalni Zavod Za Statistiku” 2021) su: Podrucje
C — Preradivacka industrija: Oblast 22 - Proizvodnja proizvoda od gume i plasti¢nih
masa, Oblast 24 - Proizvodnja baznih metala, Oblast 25 - Proizvodnja gotovih me-
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talnih proizvoda, osim masina i opreme, Oblast 27 - Proizvodnja elektri¢ne opreme,
Oblast 28 - Proizvodnja masina i uredaja, Oblast 29 - Proizvodnja motornih vozila,
prikolica i poluprikolica, Oblast 30 - Proizvodnja ostalih prijevoznih sredstava.
Navedene oblasti su izbrane na temelju izvjeStaja EUROSTAT-a (Eurostat 2021), u
kome navedeni sektori u ukupnoj proizvodnji u EU ¢ine preko 65% dodane vrijed-
nosti.

Istrazivanje je realizirano u prvoj polovici 2023. godine. Na osnovu javno dostu-
pnih podataka od Drzavne agencije za statistiku (BHAS) i Financijsko-informaticke
agencije FBIH (FIA), kojima se pristupalo putem pla¢enog racuna portala Boniteti,
a prema navedenim kriterijima, u prvom krugu je dobiven broj od 844 poduzeca.
Navedeni podaci su preuzeti s portala Boniteti. Autor je prikupio popis svih podu-
zeca po iznad navedenim oblastima te vrsio daljnju obradu istih. Autor je, bududi da
su istrazivanjem odabrana poduzeca sa sjedistem u FBIH koja spadaju u kategoriju
malih i srednjih poduzeca prema EU standardima, ru¢no iscistio poduzeéa koja ne-
maju sjediste u FBIH (poduzeda sa sjediStem u Republici Srpskoj i Distriktu Brckom) i
poduzeca koja imaju manje od 10 zaposlenih (koja spadaju u mikro poduzeca). Pri-
likom detaljne analize, od pocetnih 844, 418 poduzeca nema aktivno poslovanje, u
prethodne 3 godine, tako da je ciljna skupina smanjena na 426 poduzeca. Dalje, od
preostalih 426 poduzeca, njih 108 imaju registriranu glavnu djelatnost proizvodnju,
no detaljnim uvidom u njihove usluge i rad, doslo se do zakljucka da se oni ne bave
proizvodnjom nego pretezno trgovinom, tako da su oni eliminirani iz ciljne skupine.
Preostali broj poduzeéa koja su ciljna skupina ovog istrazivanja je 318.

Koristili su statisticki indeksi slaganja koji ukazuju na adekvatnu reprezentativnost
mjernog modela kao i metode za ispitivanje pouzdanosti i validnosti mjerne skale.
Izradeni model je pokazao da ima odgovarajucu reprezentativnost mjernog modela,
te dobru pouzdanost i prihvatljiv stupanj unutarnje stabilnosti i pouzdanosti laten-
tnih varijabli.

Na temelju drugih istrazivanja, kod mjerenja implementacije Lean proizvodnje i
Industrije 4.0, razvijena je metodologija mjerenja implementacije istih. Instrument
istrazivanja, anketni upitnik, sastojao se od sljededih klju¢nih cjelina: Cestice vezane
uz ocjenu implementacije Lean proizvodnje i Cestice vezane uz ocjenu implementa-
cije Industrije 4.0

Grupa pitanja koja obuhvaéa Cestice vezane uz ocjenu implementacije Lean proi-
zvodnje sastoji se od 34 Cestice koje se mogu grupirati u 10 dimenzija. Dimenzije
predstavljaju mjeru nezavisne varijable istrazivackog modela (stupanj implemen-
tacije Lean proizvodnje) koje su koristene u ranijim slicnim istrazivanja. Svaka od
definiranih dimenzija ima odredeni set pitanja, koja se mjere na skali od 1 do 5.
Dimenzije Lean proizvodnje: Povratne informacije dobavljacima, JIT (eng. Justin time
— upravo na vrijeme) isporuka od dobavljaca, Razvoj dobavljaca, Ukljucenost kupaca,
Povlacenje, Tok, Postavljanje, Statisticka kontrola procesa, Ukljucenost zaposlenika,
Cjelokupno produktivno odrzavanje.

Grupa pitanja koja obuhvaca estice vezane uz ocjenu implementacije Industrije 4.0
sastoji se od 48 Cestica koje se mogu grupirati u 8 dimenzija. Dimenzije predstavljaju
mjeru nezavisne varijable istrazivackog modela koje su koristene u ranijim sli¢nim
istraZivanja Svaka od definiranih dimenzija ima odredeni set pitanja, koja se mjere na
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skali od 1 do 5. Dimenzije Industrije 4.0: Kompetencije ljudi, Resursi za digitalizaciju
i automatizaciju, Decentralizacija, Koristenje podataka, Sustavi, Osnovne 14.0 tehno-
logije, Druge 14.0 tehnologije.

4. REZULTATI | DISKUSIJA

U ovom poglavlju su predstavljeni rezultati razine implementacije Lean proizvodnje
i Industrije 4.0 u ciljnoj skupini poduzeca, prema sektorima i veliCini poduzeca. Radi
jednostavnosti, sektori su podijeljeni na metalni i plasticni.

Na Slici 3.1 je prikazana raspodjela odgovora prema velicini poduzeca. Vidljivo je da
vedinu ispitanih poduzeca ¢ine poduzeca koja spadaju u skupinu malih (60%).
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Slika 3.1 Raspodjela odgovora prema velicini poduzeca

Na Slici 3.2 je prikazana raspodjela odgovora prema sektoru. Vidljivo je da vecinu
(skoro 80%) poduzeca Cine poduzeca iz metalnog sektora.
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Slika 3.2 Raspodjela odgovora prema sektoru

Dalje, obradena je razina implementacije Lean proizvodnje u malim i srednjim po-
duzedima (Slika 3.3 i Slika 3.4), na ljestvici od 1 do 5. Sa slika se moze vidjeti da
je prosjeCna razina implementacije Lean proizvodnje za mala poduzeca 3.43, a za
srednja 3.64.

Kod malih poduzeca, najvise su implementirane dimenzije ,Povratne informacije o
dobavlja¢ima”, ,Tok" i ,Ukljuenost zaposlenika”, dok je najniza razina implementa-
cije za dimenzije ,Statisticka kontrola procesa” i ,Razvoj dobavljaca”. Kod srednjih
poduzeca, najvise su implementirane dimenzije ,Tok” i ,Uklju¢enost kupaca®“, dok je
najniza razina implementacije za dimenzije ,Statisticka kontrola procesa”, ,Razvoj
dobavljaca” i ,Povlacenje”.
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Slika 3.3 Razina implementacije Lean proizvodnje — mala poduzeca
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Slika 3.4 Razina implementacije Lean proizvodnje — srednja poduzeéa

Obradena je i implementacija Lean proizvodnje prema sektorima. Za metalni sektor
(Slika 3.5), prosjecna razina implementacije Lean proizvodnje je 3.44, a u najvisoj
mjeri su implementirane dimenzije ,Povratne informacije o dobavljacima” i ,Tok”",
dok je najniza razina implementacije za dimenzija ,Statisticka kontrola procesa” i
.Razvoj dobavljaca”.
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Za sektor plastike (Slika 3.6), prosjecna razina implementacije Lean proizvodnje je
3.79, a najvise su implementirane dimenzije ,Tok", ,Postavljanje” i ,Povratne infor-
macije o dobavlja¢ima”, dok je najniza razina implementacije dimenzija ,Statisticka

kontrola procesa” i ,Razvoj dobavljaca”.
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Slika 3.5 Razina implementacije Lean proizvodnje u poduzeéima — metalni sektor
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Slika 3.6 Razina implementacije Lean proizvodnje u poduzecima - sektor plastika

Generalno vezano za razinu implementacije Lean proizvodnje, za zakljuiti je da su
.Povratne informacije o dobavljacima” i ,Tok" u najvisoj razini implementirane u cilj-
noj skupini poduzeca, dok su na najnizoj razini implementacije ,Statisticka kontrola
procesa” i ,Razvoj dobavljaca”. Srednja poduzeca imaju za 0.21 veci prosjek imple-
mentacije Lean proizvodnje u odnosu na mala, dok poduzeda iz sektora plastike
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imaju za 0,35 vedi prosjek implementacije Lean proizvodnje u odnosu na poduzeca
iz sektora metala. Ukupni prosjek razine implementacije Lean proizvodnje za ciljane
sektore poduzeca je 3.54.

Dalje, obradena je razina implementacije Industrije 4.0 u malim i srednjim poduzedéi-
ma (Slika 3.7 i Slika 3.8), na ljestvici od 1 do 5. Sa slika se moze vidjeti da je prosjecna
razina implementacije Industrije 4.0 za mala poduzeéa 2.49, a za srednja 2.58.
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Slika 3.7 Razina implementacije Industrije 4.0 - mala poduzeca

Kod malih poduzeca, najvisu razinu implementacije imaju dimenzije ,Resursi za di-
gitalizaciju i automatizaciju” i ,Integracija”, dok najnizu razinu implementacije imaju
.Druge 14.0 tehnologije”. Takoder, kao i kod malih, kod srednjih poduzeca, najvisu
razinu implementacije imaju ,Resursi za digitalizaciju i automatizaciju” i ,Integraci-
ja", dok najnizu razinu implementacije imaju ,Druge 14.0 tehnologije”.
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Slika 3.8 Razina implementacije Industrije 4.0 - srednja poduzeca
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Generalno vezano za implementaciju Industrije 4.0, za zakljuciti je da su ,Resursi
za digitalizaciju i automatizaciju” ,,Integracua U najvisoj razini implementirane u
ciljnoj skupini poduzeéa, dok su na najnizoj razini implementacije ,Druge 14.0 tehno-
logije”. Srednja poduzeca imaju za 0.09 veci prosjek implementacije Industrije 4.0 u
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odnosu na mala, dok poduzeca iz sektora plastike imaju za 0.08 veci prosjek imple-
mentacije Industrije 4.0 u odnosu a poduzeca iz sektora metala. Ukupni prosjek razi-
ne implementacije Industrije 4.0 za ciljane sektore poduzeca je 2.53 (Bosnjak 2022).

5. ZAKLJUCAK

U ovom radu obradeni su rezultati dobiveni popunjavanjem anketnog upitnika od
strane ciljne skupine poduzeca. Subjektivna ocjena ispitanika moze znatno utjecati
na rezultate istrazivanja bez obzira na sami model i njegovu validnost. Navede-
no moze biti povezano s nedovoljnom razinom razumijevanja tematike kojom se
istrazivanje bavi ili Zeljom da se poduzece predstavi boljim nego $to to u stvarnosti
jest. Ukoliko bi skupno promatrali razine implementacije Lean proizvodnje i Indu-
strije 4.0, dobila bi se prosjecna razina implementacije promatranog sektora od 3.04
(maksimalna razina je 5). Industrijska zrelost hrvatskih poduzeca iznosi 2.15 (maksi-
malna razina 5), Sto predstavlja vrlo nisku razinu. S obzirom na to da je upitnik ispu-
nio veliki broj poduzeca, koja su u Republici Hrvatskoj na najvisoj razini industrijske
zrelosti, autori su zakljucili da je prosjecna zrelost poduzeca jos manja od navedene.
Slicno bi se moglo zakljuditi i za ciljnu skupinu poduzeca ovog istrazivanja.
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