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EFEKTI PRIMJENE LEAN METODA NA EKOLOSKE PERFORMANSE
KOMPANIJA

Rezime: Cvrsta opredijeljenost najjacih svjetskih ekonomija za aktivau borbu protiv globalnog
zagrijavanja, , natjerala* je kompanije Sirom svijeta da u svoje dugorocne razvojne strategije uvrste i
ciljeve smanjenja sopstvenog negativnog uticaja na zivotnu sredinu. S tim u vezi, nametnulo se i pitanje
uticaja pojedinih proizvodnih pristupa na ekoloske performanse kompanija. Lean proizvodnja, u Ciju
filozofiju su utkani ciljevi usmjereni ka smanjenju otpada, potakla je brojne autore da istraze postojanje
pozitivne korelacije izmedu njene implementacije i smanjenja zagadenja Zivotne sredine uzrokovanog
emisijama u vodu, zemlju i vazduh. Slijedeci ta nastojanja, cilj rada je da se, kroz fokus na relevantne radove
u ovom podrucju, prezentuju razliciti zakljucci do kojih su dosli autori u svojim istrazivanjima. Poseban
naglasak se, pri tome, stavlja na identifikaciju Lean metoda i alata koji su se pokazali kao najsnaznije
sredstvo u nastojanjima kompanija da smanje emisije i time daju svoj doprinos borbi protiv klimatskih
promjena. U radu su koriséene naucne metode deskripcije i kompilacije u svrhu isticanja osnovnih
karakteristika Lean proizvodnje, s jedne strane, odnosno akademski korektnog prezentovanja tudih
zakljucaka i spoznaja, s druge strane. Rezultati istrazivanja su pokazali da je najveci broj autora, koji se
bavio ovom tematikom, identifikovao postojanje pozitivnog uticaja Lean proizvodnje na ekoloske
performanse kompanija. Cak $ta viSe, primjena pojedinih Lean metoda ili alata omogudéila je kompanijama
da prevazidu zadane kako poslovne ciljeve, tako i Lean ciljeve smanjenja otpada. S tim u vezi namece se
zakljucak da su pored povecanja profitabilnosti i konkurentosti i ekoloski rezultati postali razlogom za
implementaciju Lean proizvodnje.

Kljuéne rije€i: Lean proizvodnja, Lean metode, Lean alati, troSkovna efikasnost, zastita Zivotne sredine
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UvOD

Uz zabrinjavajuci uticaj na zivotnu sredinu i ljude, klimatske promjene predstavljaju i jednu od
najvecih prijetnji stabilnosti svjetske ekonomije. Upravo zbog toga, u vrijeme kada je vecéina
stanovnika planete postala svjesna da su neuobicajene i ekstremne vremenske neprilike direktna
posljedica klimatskih promjena, vazno je naglasiti pitanja koja jos uvijek traze adekvatne odgovore.
U prvom redu se tu misli na ona koja se vezuju za nacin i intenzitet uticaja klimatskih promjena na
ekonomiju i poslovanje uopste, kao i na strategije koje kompanije kreiraju u cilju smanjenja rizika
i pronalazenja puteva za postizanje konkurentske prednost u svijetu koji se mijenja. Negativan
uticaj klimatskih promjena na svjetsku ekonomiju ogleda se, prije svega, u domenima
raspolozivosti resursa, varijacija u cijeni energije, varijacija u vrijednosti kompanija i kretanju
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cijena akcija. Najugrozenijim se, pri tome, smatraju one industrije i zajednice ¢ija ekonomija zavisi
od resursa koji su osjetljivi na klimatske promjene, kao i one koje se nalaze na podrucjima
izlozenim ekstremnim vremenskim i klimatskim uticajima. Sve je veci broj kompanija koje,
svjesne posljedica uzrokovanih klimatskim promjenama, s jedne strane, odnosno rigoroznije
zakonske regulative, s druge strane, u znacajnoj mjeri pristupaju modifikacijama svojih razvojnih
strategija. S tim u vezi, fokus je sve viSe usmjeren na kontinuirano unapredenje proizvodnih
pristupa, prilagodavanje ponude Zeljama i potrebama kupaca, uz znacajna poboljsanja u domenu
kvaliteta i funkcionalnosti proizvoda, smanjenje troSkova i odrzavanje postojeceg cjenovnog nivoa
ili pak njegovog snizavanja, u situacijama koje to omogucéavaju. Istrazivanja su pokazala da u
danasnjoj konstelaciji odnosa Lean proizvodnja predstavlja najsiru proizvodnu paradigmu koja se
trenutno primjenjuje u industriji. Pored toga $to znacajno doprinosi povecanju profitabilnosti,
efikasnom odgovoru na promjene u zahtjevima kupaca, unapredenju kvaliteta proizvoda i
funkcionalnosti proizvodnih procesa te pozitivnim promjenama u organizacionoj kulturi i
motivisanosti zaposlenih, Lean poizvodnja moze unaprijediti i ekoloske performanse kompanija.
Razog tome je Cinjenica da Lean proizvodnja i mjere zastite zivotne sredine imaju zajednicke
elemente: fokus na smanjenje otpada i povecanje efikasnosti proizvodnih procesa (Abualfaraa et
al. 2020; Abreu et al. 2017; Ng et al. 2015). Vazno je u ovom kontekstu ista¢i da su razli€iti autori
istrazivali uticaj pojedinih Lean metoda i alata na Zivotnu sredinu. Pojedini autori (Vinodh et al.
2011, 469) isticu da Lean inicijative rezultiraju znacajnim koristima za zivotnu sredinu i da bi zbog
toga kompanije trebale razmisliti o razmjerama sopstvenog uticaja na zivotnu sredinu te s tim u
vezi kvantifikovati odrzive dobitke koji se mogu povezati sa Lean inicijativama. Neki autori
(Garza-Reyes 2015, 227) smatraju da fokusiranost Lean-a na smanjenje otpada kreira odli¢nu
polaznu osnovu za smanjenje ekoloskog otpada poput prekomjerne potrosnje vode, energije ili bilo
kojeg drugog prirodnog resursa. Uz to smatra i da je Lean, u svojim pojedinim segmentima,
,»prirodno” uskladen sa dobrim ekoloskim praksama. Ovakvog su stava i drugi teoretic¢ari (Carvalho
et al. 2011, 157) koji naglasavaju da sa ubrzanim porastom trgovine na velike udaljenosti lanci
snabdijevanja postaju sve duzi, $to dovodi do znacajnog povecanja utroska energije iz fosilnih
goriva za potrebe transporta, ¢ime se emituje mnogo vise ugljen-dioksida, nego $to je to bio slucaj
u ranijim decenijama. Eliminacijom nepotrebnog ili prekomjernog transporta proizvoda i/ili
sirovina (§to predstavlja jednu od sedam vrsta otpada koje definiSe Lean proizvodnja) znacajno se
smanjuju operativni troskovi, s jedne strane, odnosno nepotrebna potro$nja prirodnih resursa i
emisije ugljen-dioksida, s druge strane. Uzimajuci u obzir Siroki spektar Lean proizvodnih metoda
i njima pripadajucih alata postavilo se opravdano pitanje vezano za njihov uticaj na unapredenje
ekoloskih performansi kompanija i u kojoj mjeri, kao i pitanje postojanja pozitivne korelacije
izmedu indikatora, koji se koriste za mjerenje ekoloskih performansi Lean kompanija, s jedne
strane, odnosno Lean metoda i alata, s druge strane. U pokusaju pronalaska odgovora na
postavljena pitanja u radu su predstavljeni rezultati pojedinih istrazivanja koja su se bavila ovom
problematikom. Ostatak rada je strukturisan na sljede¢i na¢in: u prvom dijelu je dat kratki osvrt na
istorijat Lean proizvodnje, drugi dio razmatra Lean proizvodnu paradigmu, Lean metode i alate,
dok su u trecem dijelu prezentovani razultati pojedinih istrazivanja koja su se bavila pronalazenjem
i analizom veza izmedu Lean proizvodnje i zelenih inicijativa koje u velikoj mjeri unapreduju
ekoloske performanse kompanija i doprinose njihovom ukljuéivanju u borbu za o¢uvanje zivotne
sredine.

1. KRATKA ISTORIJA LEAN PROIZVODNJE
lako se Lean proizvodnja i Lean filozofija vezu za Toyotin proizvodni sistem, vazno je ista¢i da se
pionirom Lean proizvodnje smatra americ¢ki industrijalac i poslovni magnat Henry Ford. U svojoj

fabrici automobila pod nazivom Ford Motor Company, Ford je 1913. godine uspio ostvariti
revolucionarni pomak u odnosu na dotadasnju proizvodnu praksu, na naéin da je integrisao
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proizvodne procese u jedan sasvim novi koncept pod nazivom pokretna proizvodnja. Do pojave
Fordovog pristupa proizvodni proces se odvijao u klasicnim proizvodnim radionicama koje su
¢inile masine za opStu namjenu i koje su bile grupisane prema vrsti obrade. Svaka od radionica
proizvodila je velike koli¢ine istovrsnih dijelova koji bi bili skladiSteni do momenta proizvodnje
ostalih dijelova proizvoda, nakon ¢ega bi ih se sklapalo u finalni proizvod. Nedostatak ovakvog
nacina proizvodnje ogledao se u velikim iznosima troskova sadrzanih u nedovrSenoj proizvodnji,
kao i u velikom broju defektnih finalnih dijelova, koji vrlo ¢esto nisu mogli biti spojeni (zbog
razlika koje su nastajale pri termickoj obradi metala). Henry Ford je proces proizvodnje podijelio
u proizvodne korake, koje je zatim poredao u proizvodne linije. Za potrebe proizvodnje koris¢ene
su masine koje su bile specijalizovane za proizvodnju odredenog dijela automobila, kao i kontrolni
uredaji koji defektnim proizvodima nisu dozvoljavali prolaz u sljedeéi korak procesa. Masovna
proizvodnja je omogucéavala isporuku savrSeno sklopljenih, zamjenjivih dijelova, a jo§ jedna
novina-pokretna traka na liniji za sastavljanje automobila omogucila je neprekidno kretanje
dijelova kroz proizvodni proces i znacajno ubrzanje proizvodnje. Uprkos tome, Fordov koncept
proizvodnje (engl. push production) imao je znacajan broj nedostataka (Krafcik 1988, 43): duge
rokove isporuke, slabosti u odgovoru na zahtjeve kupaca, povecanje zaliha, smanjenje kvaliteta,
poveéanje aktivnosti koje ne dodaju vrijednost, povecanje hijerarhije i birokratije, dodatne
troskove, veée kapitalne zahtjeve, nemoguénost ponude raznovrsnih proizvoda, obavljanje
jednostavnih, ponavljaju¢ih poslova od strane nekvalifikovanih radnika. Godine 1933. Kiichiro
Toyoda osniva kompaniju Toyota kao odjeljenje kompanije Toyoda Automatic Loom Works, koja
1937. godine mijenja naziv u Toyota Motor Corporation pod kojim i danas posluje. Kiichiro je bio
odusevljen idejom masovne proizvodnje u Fordovoj fabrici koju je, zajedno sa druga dva direktora
Eiji Toyodom i Taiichi Ohnom, posjetio pedesetih godina proslog vijeka. Ta posjeta bila je kljuéni
momenat u stvaranju filozofije Toyotinog poslovanja. Po povratku u Japan Toyoda i Ohno su
shvatili da masovna prizvodnja, koju je koristio Ford, ne moze biti jednostavno preslikana u
Toyotu, iz razloga sto je japansko trziSte bilo premalo i nije zahtijevalo koli¢inu, nego raznovrsnost:
od kompaktnih do Iuksuznih automobila. Najvaznije saznanje do kojeg su u Americi dosli je bila
identifikacija klju¢nih nedostataka masovne proizvodnje koje su definisali kao sedam vrsta
gubitaka: prekomjerna proizvodnja, transport, cekanje/zastoji, prekomjerna obrada, zalihe,
nepotrebni pokreti, Skart. Tih sedam vrsta gubitaka postali su dio njihovog Toyota Production
System koncepta. Uz to, glavni momenat, koji je preusmjerio Kiichirovo razmisljanje za vrijeme
boravka u Americi, bio je princip popunjavanja rafova u trgovinama koji su bili dopunjavani
tempom kojim su ih kupci praznili. Spajanjem ovog koncepta pull proizvodnje i Fordovog pristupa
proizvodnji sa uklonjenim uocenim nedostacima, stvorena je bazicna metodologija koja je
predstavljala prete¢u Lean proizvodnje.

2. OSNOVNI POSTULATI LEAN PROIZVODNJE

U vremenu u kojem su uslovi poslovanja i zahtjevi kupaca sve nestabilniji i kompleksniji,
preduzec¢a moraju pronalaziti nac¢ine da skrac¢uju svoje time-to-market cikluse kroz kontinuirano
unapredivanje proizvodnih pristupa, identifikovanje i reagovanje na zahtjeve kupaca, primjenu
metoda i1 pristupa koji omoguéavaju snizavanje troskova, usmjeravanje fokusa na poboljsanje
kvaliteta i funkcionalnosti proizvoda, uz zadrzavanje ili snizavanje cijena. Lean (ili vitka)
proizvodnja, kao proizvodna metodologija, ali i filozofski pristup, svoje temelje gradi na vec
pomenutom Toyota proizvodnom sistemu. Osnovna Lean paradigma podrazumijeva stvaranje
proizvoda (usluga) koji savrSeno odgovaraju zeljama i zahtjevima kupaca, stvorenih u savrSenom
procesu bez defekata i rasipanja. Da bi ovo postigla, svaka organizacija u svoje fundamente mora
ugraditi sljedecih pet principa (Emiliani 2004, 177):

1. Razumjeti i definisati vrijednost iz perspektive korisnika i ugraditi je u karakteristike proizvoda
(usluge).
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2. Identifikovati, mapirati i razumjeti svaki proces unutar toka vrijednosti te identifikovati
aktivnosti koje dodaju vrijednost (engl. Value Added), aktivnosti podrske i aktivnosti koje ne
dodaju vrijednost (engl. Non Value Added).

3. Uspostaviti kontinuirani tok materijala, usluga i informacija od poc¢etka do kraja procesa.

4. Uspostaviti sistem povlacenja proizvodnje (engl. pull sistem) koji omogucava korisniku da daje
signal onda kada se javi potreba za nekom vrstom proizvoda, odnosno preciznije, proizvodnju i
isporuku proizvoda uzvodno, upravo na vrijeme, kada su potrebni i u koli¢inama u kojima su
potrebni nizvodno.

5. Kontinuirano poboljSavati, odnosno imati neprekidnu zelju za unapredenjem i teznju ka
savrSenstvu. lako je ipak samo teorijska kategorija, teznja ka savrSenstvu, koja bi predstavljala
proces u kojem sve aktivnosti donose vrijednost i u kojem je rasipanje svedeno na nulu, mora biti
neprekidna.

Dostizanje postavljenih ciljeva i ostvarenje zadanih principa zahtijeva detaljno preispitivanje
nacina proizvodnje i isporuke dobara i usluga, kao i napustanje paradigme masovne proizvodnje
»serije i redovi“ (engl. batch and queue), te fokusiranje na proizvodne sisteme koji su uskladeni sa
proizvodom i koji se zasnivaju na sistemu ,,povlacenje proizvodnje i protoka u jednom komadu*
(engl. pull production, one piece flow). Obrada serije i sistemi ¢ekanja podrazumijevaju masovnu
proizvodnju velike koli¢ine proizvoda ili dijelova i njihovo premjestanje u sljedeéu operaciju prije
nego su tamo zaista i potrebni. Tako se stvaraju velike koli¢ine zaliha koje ,,zarobljavaju‘ troskove
i ostvaruju dugi ciklusi proizvodnje. Proizvodi su prilagodeni potencijalnim ili pretpostavljenim, a
ne stvarnim zahtjevima kupaca, zbog Cinjenice da proizvodnja po serijama i funkcionalnim
odjeljenjima poredanim u zadani red uzrokuje znacajna vremenska kasnjenja. Zbog svega ovoga
sistem je u mnogim svojim segmentima neefikasan i rasipnicki. S druge strane, Lean
podrazumijeva grupisanje opreme, radnika i resursa, neophodnih za proizvodnju u jednu ¢eliju,
¢ime se stvara kontinuirani i jednodijelni tok, koji omogucéava da se postupci obrade razlicitih
segmenata proizvoda odvijaju neposredno jedan uz drugi u tzv. ,timovima proizvoda®. Vrlo vazna
osobina Lean-a je i sistematsko eliminisanje svih oblika troskova koji nemaju dodanu vrijednost.
Tu spadaju sve vrste otpada i zagadenja koje su posljedica nedostataka u proizvodnom dizajnu ili
proizvodnom procesu. Muda je japanski izraz za otpad, uzaludnost, besmislenost, a njihov ,,najveci
neprijatelj* bio je ve¢ pomenuti Toyotin izvr$ni direktor Taiichi Ohno. Za Taiichi-a muda je
(Barraza et al. 2016, 5): svaka ljudska aktivnost koja ne stvara vrijednost, a asposrbuje resurse,
greSke koje moraju biti ispravljene, proizvodnja nepotrebnih dijelova koji gomilaju zalihe,
nepotrebni koraci u obradi, beznacajno kretanje zaposlenih i beznac¢ajni transport robe s jednog
mjesta na drugo, grupa zaposlenih koja besposleno ¢eka jer nije dovrSen proces u prethodnoj
aktivnosti, proizvodi i usluge koji nisu uskladeni sa potrebama i zeljama kupaca. Cilj Lean
proizvodnje je dostizanje takvog stanja u kojem ¢e otpad i zagadenje biti svedeni na nulu, §to se
moze posti¢i kroz sistematsku procjenu troSkova i vrijednosti povezanih sa proizvodom
realizovanu kroz Cetiri strategije:

1. Prihvatanje pogleda na cijeli sistem preusmjeravanjem fokusa sa funkcionalnih
departmana na cjelokupni proizvodni sistem i pripadaju¢e ukupne troskove. Sustina ove
strategije je drugaciji pristup donosSenju finansijskih odluka koji prihvata vece troskove za
pojedine komponente koje se nabavljaju za odredene funkcionalne departmane, kako bi se
ostvarile ukupne ustede na nivou cijelog proizvodnog ciklusa. Tako npr. iako je jeftinije
redovno nabavljati vece koliCine sirovina, odustajanjem od ovakve prakse ostvaruje se
smanjenje ukupne cijene proizvoda, jer se eliminiSu troskovi drzanja zaliha.

2. Evaluacija lanca vrijednosti u svrhu identifikacije aktivnosti koje ne stvaraju vrijednost za
kupca. Ovakve aktivnosti je potrebno redefinisati kako bi se smanjila koli¢ina otpada.

3. Medufunkcionalna proizvodnja prilagodena proizvodu, koja kroz proizvodno/procesno
fokusirane ¢elije omogucava kombinaciju procesa i opreme iz razli¢itih funkcionalnih
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podrucja te formiranje Lean timova sa¢injenih od stru¢njaka razli¢itih profila angazovanih
u razli¢itim dijelovima proizvodnog procesa.

4. Dizajn proizvoda koji ima manji utrosak materijala, kvalitetniji je, jeftiniji i jednostavan za
proizvesti. Ovo se postize ,,koris¢enjem standardnih dijelova, uklanjanjem nepotrebnih
komponenti, integracijom vise komponenti, odabirom komponenti koje se lako sastavljaju
isl®.

Pojedini autori (Belekoukias et al. 2014, 5348; Shah and Ward 2007, 801) u osnovne Lean
proizvodne metode, koje organizacijama omogucéavaju operativnu izvrsnost s jedne strane,
odnosno realizaciju ciljeva vezanih za profitabilnost, efikasnost, brze reakcije na promjene Zelja i
potreba kupaca, kvalitet i zadovoljstvo kupaca, s druge strane, ubrajaju: Just in Time (JIT), ukupno
produktivno odrzavanje (engl. TPM), Jidoka (automatizacija sa ljudskom inteligencijom),
mapiranje toka vrijednosti (engl. VSM) 1 Kaizen (tabela 1).

Tabela 1. Lean proizvodne metode i alatke (Garza-Reyes et al. 2018, 174)

Jednodijelni protok; Sistem povladenja; Taktno vrijeme; Nivelirana proizvodnja; Celijska
JIT proizvodnja; Vizuelna kontrola; Kanban/sistem povlacenja proizvodnje; Multifunkcionalni
zaposlenici; JIT nabavka.

Ukupna efektivnost opreme (OEE); Jednominutna izmjena matrice (SMED); 5S;
TPM Autonomno odrzavanje; Planirao odrzavanje; Kvalitetno odrzavanje; Inicijalna kontrola
prije pocetka proizvodnje; Bezbjednost, higijena i zivotna sredina.

JIDOKA | Provjera greSaka (Poka yoke); Andon/sistem vizuelne kontrole; Potpuni sistem rada.

VSM Mapa trenutnog stanja; Mapa buduceg stanja; Dijagrami tokova.

5S; Brainstorming; Kontinuirani tok; Kanban; Provjera podataka; 5 Zasto; Pareto grafikon;

KAIZEN Grafikon toka; Gantov grafikon; VSM; Mapa procesa; Provjera gresaka/Poka Yoke.

Just in Time (sinhrona proizvodnja prema zahtjevima) je strategija proizvodnje i isporuke u kojoj
se materijal neophodan za proizvodnju isporucuje tacno u vrijeme i u koli¢ini u kojoj je potreban,
onom proizvodnom procesu kojem je potreban. Pri tome je vazno istaci da je naglasak na rijeci-
time. To znaci da materijal treba da stigne u roku od nekoliko minuta prije njegove upotrebe na
proizvodnoj liniji. Upravo zbog toga i jedino tako moguce je eliminisati otpad u oblicima kao $to
su prekomjerna proizvodnja, ¢ekanje na zakasnjele isporuke i visak zaliha (Kootanaee 2013, 8).
Cilj ove strategije je da se tok materijala osmisli sa stanovista proizvodnog preduzeéa primaoca na
nacin da svi potrebni materijali budu na pravom mjestu i u pravo vrijeme. Za razliku od klasi¢ne
nabavke koja zahtijeva uskladivanje logistike, nabavke, proizvodnje i prodaje te velikog broja
eksternih dobavljaca i pruzalaca usluga, u Just in Time isporuci je nabavka puno laksa jer se svi
artikli naruéuju od centralnog dobavljaéa. On preuzima koordinaciju medu pojedinaénim
dobavlja¢ima, narucuje od njih potrebne materijale prema planu proizvodnje i vodi ra¢una o
prijemu i skladistenju robe. Nesmetana i pouzdana komunikacija izmedu ucesnika predstavlja kljuc
za uspjeh Just in Time strategije.

Ukupno produktivno odrzavanje (engl. Total Productive Maintenance) ima za cilj maksimizaciju
efikasnosti postrojenja i opreme ¢ime se nastoji osigurati optimalni zivotni ciklus proizvodne
opreme. Ovo se postize: ,,Svodenjem zastoja masina na najmanju mogucu mjeru, minimiziranjem
gubitaka u proizvodnji i otpadaka materijala i unapredenjem radne efikasnosti i produktivnosti
zaposlenih i opreme* (Wakjira and Singh 2012, 26).

Jidoka je Lean metoda koja je u literaturi poznata i kao automatizacija sa ljudskom inteligencijom.
Svoje korijene vufe iz vremena kada je Toyota proizvodila automatizovane razboje, a
podrazumijeva sistem automatskog zaustavljanja rada masina. Automatsko zaustavljanje masina
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dogada se u dva slucaja (Szmelter 2012, 5): u momentu zavr$ene proizvodnje planirane koli¢ine
proizvoda 1 u slucaju nastajanja greske u proizvodnom procesu koja moze biti ili greska u radu
masine ili greska nastala zbog nekompletnosti izrade proizvoda. Osnovni cilj Jidoke je spre¢avanje
proizvodnje Skart dijelova ili defektnih proizvoda, uz zadovoljavanje propisanih standarda iz
oblasti kvaliteta te omogucavanje da u sljedecu fazu dodu samo ispravni dijelovi ili proizvodi.
Mapiranje toka vrijednosti (engl. Value Stream Mapping) podrazumijeva mapiranje, odnosno
objedinjavanje 1 slikovno prikazivanje svih dijelova procesa i njegovog toka vrijednosti.
Mapiranjem se na vrlo jednostavan nacin prikazuju sve proizvodne operacije, stanje zaliha izmedu
operacija, potrebno vrijeme za izmjenu alata, sva nepotrebna ¢ekanja, iskoris¢enost prakticnog
kapaciteta i sl. Na ovaj nacin se vizuelno identifikuje i mjeri otpad koji nastaje kao posljedice
neefikasnosti ili nepouzdanosti informacija, vremena, novca, prostora, ljudi, masina, materijala i
alata, tokom procesa transformacije proizvoda (Pavnaskar et al. 2003, 3087).

Kaizen proces kontinuiranog poboljsanja je istovremeno i akcioni plan i filozofija. Kaizen, kao
filozofija, stvara radnu klimu u kojoj je svaki zaposleni motivisan na li¢ni i profesionalni napredak,
kontinuiranu potragu za unapredenjima radnih procesa i postupaka te iniciranje pozitivnih
promjena u organizaciji. Kao akcioni plan, Kaizen, u stvari, predstavlja svojevrsno uputstvo o
nacinu provodenja promjena u organizaciji i ostajanja na putu kontinuiranih pobolj$anja. Nakon
Sto postane dio organizacione kulture, Kaizen postaje platforma za odrzavanje Lean inicijativa.

3. VEZA IZMEDU LEAN PROIZVODNJE I ZASTITE ZIVOTNE SREDINE

Uzimajuéi u obzir Cinjenicu da je Lean proizvodna paradigma najzastupljenija u savremenom
proizvodnom okruZenju (S tim u vezi interesantno je pomenuti neke od kompanija koje
implementuju Lean: Coca-Cola, Nestle, Boeing, General Electric, Airbus, Klinika Mayo, Bank of
America, Intel, Ford, Nike, Zara, Ikea, itd.) te da je pitanje ekoloskog uc¢inka kompanija, u smislu
prevencije zagadenja 1 rasipanja resursa, postalo jedan od klju¢nih postulata poslovanja, razumljiv
je povecan interes kako akademske, tako i poslovne javnosti za temu uticaja Lean proizvodnje na
ocuvanje zivotne sredine. S tim u vezi, potrebno je istaci da je u okviru ovog podrucja objavljen
znacajan broj radova u kojima su se pojedini autori bavili razvojem modela koji omogu¢avaju
zajednicku primjenu obje paradigme u razlic¢itim sektorima i razlicitim zemljama (Ng et al. 2015;
Pampanelli et al. 2014; Kurdve et al. 2014; Verrier et al. 2016, Bae and Kim 2008; Colicchia et al.
2017; Thanki et al. 2016; Zhan et al. 2018;), dok su pojedini proucavali prepreke koje mogu biti
znacajna smetnja u njihovoj implementaciji i procjeni (Cherrafi et al. 2017; Mittal et al. 2016).
Lean proizvodnja je, u svojoj osnovi, fokusirana na smanjenje otpada i zagadenja te je, s tim u vezi,
opravdano zapitati se sljedece: a) jesu li organizacije koje su primijenile metode i principe Lean-a
unaprijedile svoje mjere zastite zivotne sredine? i b) koje su se Lean metode pokazale kao
najefikasnije u procesu pozitivnog uticaja na ekoloske performanse? U najve¢em broju
istrazivackih studija doslo se do zakljucka da je implementacija Lean-a znacajno unaprijedila
ekoloske performanse kompanija. Jedno od takvih provela je ameri¢ka Agencija za zastitu zivotne
sredine 2000. godine, koje je na primjeru Boeing-a, vodeceg svjetskog proizvodaca aviona i
aeronauticke opreme, pokazalo da dramati¢na promjena proizvodne paradigme predstavlja kljucnu
strategiju za odrzanje konkurentske prednosti na visoko konkurentnom trzistu 21. vijeka. Lean
proizvodna filozofija i strategija, koju je Boeing u februaru 1996. godine odlucio implementirati u
cijeloj diviziji komercijalnih aviona, a nakon toga i u cijeloj kompaniji, rezultovala je znacajnim
unapredenjima koja bi mogla biti klasifikovana u pet segmenata:
1. Lean proizvodnja je mejnstrim. Preorijentacijom i znac¢ajnim ulaganjem u Lean, Boeing iskazuje
svoje uvjerenje da upravo Lean igra najvazniju ulogu u njihovim naporima da odgovore na zelje
i potrebe kupaca, smanje troskove i sistematski i kontinuirano unapreduju svoje operativne
performanse. Osim toga, vazno je istaci i to da se Boeing-ovo iskustvo podudara sa iskustvima
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drugih industrijskih sektora u SAD-u te da zbog toga Lean filozofija predstavlja (i nastavice da
predstavlja) osnovni gradivni element americ¢ke industrijske proizvodnje.

Lean doprinosi znacajnom poveéanju efikasnosti u iskoris¢avanju resursa sa vaznim
implikacijama na zivotnu sredinu i odrzivost. Zahvaljujuéi Lean-u Boeing je ostvario zna¢ajna
unapredenja u domenu ustede energije i sirovina te smanjenja neproizvodnih izlaza koji su
povezani sa proizvodnim procesom. UsStede u energiji nastale su kao rezultat smanjene
iskoriS¢enosti prostora, smanjenog transporta i manje dorade proizvoda (najznacajniji rezultati,
postignuti u Boeing-ovoj poslovnoj jedinici za proizvodnju masina u Auburnu pokazuju da se
kao rezultat Lean-a ukupni prostor koji koristi poslovna jedinica smanjio sa 650.000 na 450.000
kvadratnih metara, a eliminisano je 8.000 kvadratnih metara atmosfere sa kontrolisanom
temperaturom).

. Efekti ovih napora ogledaju se u sveobuhvatnoj ustedi energije na bazi proizvoda povezanoj sa
svim aspektima kori$éenja energije za prostor u zgradi (npr. grijanje, hladenje, rasvjeta, itd).
Zahvaljujuéi poboljsanim kori§¢enjem prostora, boljom kontrolom zaliha, smanjenom stopom
nedostataka i otpada, koris¢enjem manjeg broja (ili eliminacijom) maziva i zaptivaCa te
smanjenom upotrebom vozila, ostvarene su znacajne ustede sirovina (Napori u poslovnoj
jedinici u Auburnu doveli su do smanjenja potrosnje sirovina za 22 miliona dolara i smanjena
Stete 1 kvarenja, §to je rezultiralo boljom opstom iskori§¢enoscu sirovina). Lean je omogucio i
vrlo znacajna unapredenja u domenu proizvodnje koja nije direktno povezana sa finalnim
proizvodom, nego sa proizvodnim i montaznim operacijama (npr. otpad povezan sa defektima i
materijalom izvan specifikacije, materijalom za pakovanje i gubicima materijala). UStede se
ogledaju kako u smanjenju defektnih proizvoda, tako i u smanjenju ukupnog troska izgubljenih
dolara zbog nastajanje defektnih proizvoda. U istrazivanju se navodi da je pogon u Auburnu
smanjio nedostatke proizvoda sa 1.200/10.000 u 1996. na manje od 300/10.000, kao i da je svoju
mjeru kvaliteta troskova, mjerenu kao ukupni troSak izgubljenih dolara zbog nedostataka,
smanjio za vise od 51 posto.

. Lean stvara snaznu kulturu eliminacije otpada. Ovo se postize kreiranjem Lean timova koji se
sastoje od predstavnika menadzmenta, alatnicara, osiguranja kvaliteta, bezbjednosti, zdravlja i
zastite zivotne sredine (engl. SHEA), proizvodnog osoblja, informaticara i dr. Zadatak timova
je da najprije izvrSe sistematsku evaluaciju otpada koji nastaje u proizvodnim procesima
razvojem postupaka za njegovo eliminisanje, mjerenjem rezultata, razvojem dodatnih postupaka
za njegovo minimiziranje te da kontinuirano ponavljaju opisani ciklus.

. Lean razmisljanje donosi mocne finansijske podsticaje za ocuvanje resursa i poboljsanje
prevencije zagadenja.

. Lean strategije nisu mogle biti primijenjene na ekoloski osjetljive procese. Studija je pokazala
da operacije, koje su dio procesa proizvodnje metala i aktivnosti montaze u svim industrijama,
poput farbanja, hemijskog tretmana i susenja, nisu mogle postati Lean. Ova ¢injenica ima
odredene znacajne implikacije za samu kompaniju, druge kompanije i Zivotnu sredinu. Naime,
prvo, Boeing se suocio sa nemogucnoscu da stvori potpuni tok u jednom komadu (engl. single
piece flow) za svoje proizvode, zbog ¢ega je doslo do povecanja broja dana protoka, kao i veéih
zahtjeva za prostorom, sirovinama, energijom i zalihama. Drugo, istrazivanje je pokazalo da je
u dijelovima proizvodnog procesa koji su postali Lean uoceno znacajno povecanje
produktivnosti resursa koje se krece u rasponu od 30-70 posto. Uz to, zbog ¢injenice da su se za
pojedine proizvodne operacije morale zadrzati tradicionalne proizvodne metode, Boeing nije
mogao u potpunosti eliminisati proizvodnju velikih serija sli¢nih dijelova tokom duzih
proizvodnih ciklusa.

Dobiveni rezultati bili su osnova za novo istrazivanje koje su u zajednickoj saradnji provele
agencijina kancelarija za ¢vrsti otpad i reagovanje u vanrednim situacijama (OSWER) i kancelarija
za politiku, ekonomiju i inovacije (OPEI), a sve sa ciljem daljeg utvrdivanja odnosa izmedu Lean
proizvodnje, ekoloske efikasnosti i regulatornog okvira. Istrazivanje je provedeno na uzorku od
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Cetiri ameri¢ke kompanije (U istrazivanju su ucestvovali: Apollo Hardwoods Company, General
Motors Corporation, Goodrich Corporation - Aerostructures Group i Warner Robins U.S. Air Force
Base) i rezultiralo sljede¢im vaznim saznanjima: a) Lean kreira radno i kulturno okruzenje koje se
pokazalo izuzetno pogodnim za minimiziranje otpada i prevenciju zagadenja; b) popunjavanjem
kljuénih ,slijepih tacaka®, koje se mogu pojaviti prilikom njegove implementacije (o ¢emu ¢e biti
rijeci kasnije u radu), Lean se moze iskoristiti za ciljeve ostvarenja znacajnijih unapredenje u zastiti
zivotne sredine; c) u situacijama kada organizacije razmatraju primjenu Lean metoda na ekoloski
osjetljive procese, moze do¢i do pojave regulatorne nesigurnosti ili kasnjenja. Ovo moze dovesti
do situacija u kojima je ili povecan rizik od potencijalnog nepostovanja ekoloskih propisa ili su
poboljsanja ekoloskih performansi ograni¢ena. Vrlo zanimljiv dio istrazivanja je i korelacija koja
je uocena izmedu sedam uobicajenih vrsta otpada (na ¢ije eliminisanje je Lean fokusiran) i uticaja
koji svaki od njih ima na Zivotnu sredinu (tabela 2).

Tabela 2. Uticaji na zZivotnu sredinu povezani sa proizvodnim otpadom (United States Environmental
Protection Agency 2003, 28)

Vrsta otpada Uticaj na Zivotnu sredinu
Sirovine utro$ene za izradu neispravnih proizvoda; Neispravne komponente zahtijevaju
Defekti recikliranje ili odlaganje; Potrebno je vise prostora za preradu i popravku, §to povecava
kori$¢enje energije za grijanje, hladenje i osvjetljenje.
Cekanja/zastoji Potencijalno kvarenje materijala ili otpad uzrokovan ostecenjem komponenti.
Prekomjerna Vise sirovina utrosenih za izradu nepotrebnih proizvoda; Dodatni proizvodi se mogu
proizvodnja pokvariti ili zastarjeti te zahtijevati odlaganje.

Veca upotreba energije za transport; Emisije iz transporta; Vise prostora potrebnog za rad u
procesu (engl. Work In Process); kretanje, povecanje osvjetljenja, grijanja i hladenja,
potraznje i potro$nje energije; Vise pakovanja potrebnog za zastitu komponenti tokom
kretanja.

Vise pakovanja za skladistenje WIP-a; Otpad od propadanja ili oste¢enja uskladistenog WIP-
Zalihe a; ViSe materijala potrebnog za zamjenu ostecenog WIP-a; Veca potroSnja energije za
zagrijavanje, hladenje i osvjetljenje zaliha.

Pokreti i transport

SloZenost i Vise utroSenih dijelova i sirovina po jedinici proizvodnje; Nepotrebna prerada koja povecava
prekomjerna obrada | otpad, potro$nju energije i emisije.

Neiskoris¢ena
kreativnost

Manje prijedloga u vezi sa moguénostima za minimiziranje zagadenja i otpada.

Iako vrlo detaljna, istrazivanja koje je provela EPA ipak nisu uspjela da daju odgovor na pitanje
vezano za sposobnost pojedinih Lean metoda i alata da utiCu na smanjenje identifikovanih i
kvantifikovanih uticaja na zivotnu sredinu. S tim u vezi, vazno je istaci da su pojedini autori (Garza-
Reyes et al. 2018) istrazivali postojanje korelacione veze izmedu pet Lean metoda: JIT, TPM,
Jidoka, VSM 1 Kaizen 1 ekoloskih performansi kompanija. Zakljucak istrazivanja je sljedeci:
generalno posmatrano, TPM i JIT metode rezultiraju najznacajnijim uticajem na sveukupne
ekoloske performanse kompanija, primjena Kaizen metode pozitivno utice samo na upotrebu
materijala i zagadenje, dok Jidoka 1 VSM nisu pokazali nikakav uticaj (Garza-Reyes et al. 2018,
175). Tabela 3. prikazuje sumirane rezultate korelacione analize.

Tabela 3. Sumarni prikaz rezultata korelacione analize (Garza-Reyes et al. 2018, 175)

Lean metoda | Upotreba materijala | Potro$nja energije | Neproizvodni autputi Ispustanje zagadivaca
Kaizen /CI + 0 0 +

VSM 0 0 0 0

Jidoka 0 0 0 0

TPM 4+ +++ +++ -

T ++ ++ ++ ++

Objasnjenje: +++: najvisi stepen korelacije; ++: drugi po snazi stepen korelacije; +: tre¢i po snazi stepen korelacije -
svi su statisticki znacajni; 0: statisticki neznacajna korelacija.
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Pojedini autori su, pored VSM i TPM metoda, istrazivali i uticaj pojedina¢nih Lean alata: ¢elijska
proizvodnja, 5S i jednominutna izmjena matrice na ekoloske performanse kompanija (Chiarini
2014). Rezultati ovog istrazivanja su pokazali da je primjena odredenih Lean alata znacajno
unaprijedila ekoloske performanse kompanija koje su bile predmetom istrazivanja (Istrazivanje je
provedeno na uzorku od pet evropskih kompanija koje se bave proizvodnjom dijelova za motocikle.
Kompanije su odabrane na osnovu sljedecih kriterija: a) slicni proizvodi, proizvodni procesi i
veli€ina; b) sve posluju na podrucju EU, §to znaci da podlijezu istom zakonodavstvu EU o Zivotnoj
sredini; c¢) svaka posjeduje ISO 14001 certifikat od 2008. godine i jednom godis$nje objavljuje
ekoloski bilans i politiku u kojoj kvantifikuju sve ekoloske performanse zajedno sa povezanim
investicijama; d) svi tipi¢ni Lean alati implementirani su od 2008. godine i svaka od kompanija je
vrlo posveéena Lean proizvodnji; e) u svakoj kompaniji u primjeni je pet vrsta Lean alata: VSM,
58S, ¢elijska proizvodnja, SMED i TPM; f) primjena Lean alata je posmatrana na masinama istog
tipa, koje proizvode iste proizvode i imaju isti uticaj na zivotnu sredinu). Naime, implementacija
58 alatke, koja je definisana sa pet preciznih koraka: odvajanje, dovodenje u red, sjaj i ¢is¢enje,
standardizacija i odrzavanje (Jugraj and Inderpreet 2017, 5) rezultirala je boljom identifikacijom i
razdvajanjem razlicitih vrsta industrijskog otpada, redukcijom radionic¢kog prostora neophodnog
za obavljanje proizvodnih aktivnosti, smanjenjem koli¢ine podmazanih i rastvorljivih krpa koje
predstavljaju vrstu otpada te smanjenjem curenja ulja po podu. Celijska proizvodnja, koja
podrazumijeva grupisanje slicnih dijelova u porodice dijelova i odgovarajuée masine u masinske
¢elije (Fantahun and Mingyuan 2006, 767), za rezultat je imala smanjenje transporta materijala ka
¢eliji, Sto se odrazilo na znacajnu ustedu elektricne energije neophodne za punjenje baterije
elektricnog kamiona. SMED je alatka koja je izumljena u Toyoti i sluzi za bolju organizaciju
aktivnosti u momentu kada je proizvodnja zaustavljena kako bi se izvrSila promjena dijelova
masine ili kalupa. Uz znacajno povecanje efikasnosti u domenu tehnic¢kih intervencija na
masinama, istrazivanje je pokazalo da implementacija SMED alatke ne donosi znacajne koristi za
zivotnu sredinu. 7PM se koristi za upravljanje na dva nivoa. Prvi nivo je istovremeno i osnovni i
naziva se autonomno odrzavanje, a podrazumijeva svakodnevno ¢is¢enje i osnovno odrzavanje
masina od strane radnika koji njima i rukuju. Drugi nivo je inzenjerski i podrazumijeva prikupljanje
podataka o ucestalosti pojave kvarova od strane nadzornika, a sve sa ciljem kreiranja programa
preventivnog odrzavanja. Istrazivanje je pokazalo da je primjenom TPM-a postignuto znacajno
smanjenje curenja ulja na pod (posebno u podnozju masina) te smanjenje emisije prasine i dima
isparljivih organskih jedinjenja, izocijanata i amonijaka.

Neki autori su se bavili analizom uticaja Lean proizvodnje na uobicajene indikatore koji se koriste
za mjerenje ekoloskih performansi Lean kompanija u koje se ubrajaju upotreba materijala,
potro$nja energije, neproizvodni autputi i ispustanje zagadivaca u zemljiste, vodu ili vazduh.
Studije su pokazale da Lean proizvodnja najpozitivnije uti¢e na smanjenje emisija Stetnih gasova,
efikasnost u kori¢enju energije te smanjenje ¢vrstog otpada (Deif 2011; Fliedner 2008; Gustashaw
and Hall 2008; Hajmohammad et al. 2013; Wiese et al. 2015).

Pored niza pozitivnih efekata, pojedina istrazivanja su pokazala da primjena Lean metoda i alata
dovodi do pojave tzv. slijepih tacaka. Naime, Lean metode eksplicitno ne identifikuju zagadenje i
rizik po zivotnu sredinu kao ,,otpad* koji treba eliminisati. Nadalje, osoblje koje je zaduzeno za
zastitu zivotne sredine u mnogim kompanijama nije dobro integrisano u procese implementacije
Lean-a te se stoga dogada da se aktivnosti usmjerene na zastitu zivotne sredine odvijaju uporedo i
odvojeno od Lean procesa. I na kraju, ekspertize i saznanja, koja se nalaze u posjedu agencija za
zastitu Zivotne sredine, a odnose se na problematiku minimiziranja otpada i sprecavanja zagadenja,
nisu uvijek dostupna Lean praktiCarima, $to znaCajno otezava i usloznjava poslove vezane za
implementaciju. Jedan broj autora smatra da Lean, pored pozitivnih, moze imati i negativne
implikacije na zivotnu sredinu (Carvalho et al. 2017, Diies et al. 2013, Rothenberg et al. 2001).
Razlog lezi u Cinjenici da je stremljenje ka ve¢em nivou produktivnosti i efikasnosti vrlo ¢esto u
koliziji sa ekoloskom odrzivo$éu u proizvodnji. Tome u prilog govori ¢injenica da povecanje
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poslovnih aktivnosti podrazumijeva povecanje proizvodnje, transporta, isporuka i zaliha, $to
rezultira pove¢anom koli¢inom otpada. S tim u vezi pojedini autori posebno problemati¢nom
smatraju JIT metodu koja, zbog odrzavanja niskog nivoa zaliha i time uslovljenog ceSceg
transporta, uti¢e na povecanje emisije ugljicnog dioksida te time smanjuje ekoloske performanse
kompanija. Uz to, povecanjem razdaljine i ukljuCivanjem vecéeg broja proizvodnih linija,
proizvodni proces postaje manje ekoloski prihvatljiv (Venkat and Wakeland 2006, 3; Zhu and
Sarkis 2004, 272).

ZAKLJUCAK

U radu su predstavljeni rezultati nekoliko relevantnih studija cija je zajednicka veza bila
identifikacija uticaja kojeg Lean proizvodnja ima na zivotnu sredinu. Fokus je, pri tome, bio
usmjeren na pitanja unapredenja ekoloskih performansi Lean kompanija, s jedne strane, odnosno
identifikacije Lean metoda i alata koje imaju najveci stepen korelacije sa indikatorima koji se
koriste za mjerenje uticaja na zivotnu sredinu, s druge strane. Medu najdetaljnija istrazivanja u
ovom podrucju ubrajaju se studije slucaja, koje je americka agencija za zastitu Zivotne sredine
provela u Cetiri americke kompanije i u kompaniji Boeing, istrazujuci, izmedu ostalog, efekte
implementacija Lean proizvodnje na prevenciju zagadenja zivotne sredine. Rezultati su pokazali
da se odluka o prelasku na Lean pokazala potpuno ispravnom jer je omogucila znacajno
unapredenje poslovnih performansi i vidljivo smanjenje negativnog uticaja na zivotnu sredinu.
Lean je omogucio i znac¢ajno podizanje efikasnosti u koriS¢enju resursa, Sto se vrlo pozitivno
odrazilo na smanjenje zagadenja i odrzivost. Nadalje, Lean je omogucio stvaranje snazne
organizacione kulture eliminacije otpada i snazne izvore finansijskih podsticaje za oCuvanje resursa
i poboljsanje prevencije zagadenja. Lean je postao Boeing-ov najsnazniji alat u brzom
prilagodavanju i reakciji na promjene u zeljama i potrebama kupaca, smanjenju troskova te
sistematskom i kontinuiranom unapredenju operativnih performansi. Nekolicina autora se bavila
analizom uticaj Lean proizvodnje na uobicajene indikatore koji se koriste za mjerenje ekoloskih
performansi Lean kompanija (u koje se ubrajaju: upotreba materijala, potroSnja energije,
neproizvodni autputi i ispustanje zagadivaca u zemljiste, vodu ili vazduh). S tim u vezi, dosli su do
saznanja da je implementacija Lean-a znacajno smanjila emisiju $tetnih gasova, povecala
efikasnost u kori$éenju energije te uticala na smanjenje ¢vrstog otpada. Vrlo interesantni su i
rezultati istrazivanja do kojih su dosli pojedini autori, a koji se odnose na individualnu sposobnost
pojedinih Lean metoda i alata da doprinesu znac¢ajnom unapredenju ekoloskih performansi Lean
kompanija. S tim u vezi, vazno je istaci da su TPM i JIT metoda pokazale najvisi stepen korelacije
sa svim indikatorima, dok je Kaizen/CI pokazao, po snazi najslabiju, ali ipak statisticki znacajnu
korelaciju sa upotrebom materijala i ispuStanjem zagadivaca. Medu Lean alatima najvise su se
istakle 5S i ¢elijska proizvodnja, dok SMED, uprkos znacajnom povecanju efikasnosti u domenu
tehnickih intervencija na masinama, nije pokazao rezultate u segmentu zastite zivotne sredine. Nisu
svi autori saglasni da Lean proizvodnja donosi isklju¢ivo pozitivne efekte, kada je u pitanju
unapredenje ekoloskih performansi kompanija. Naime, jedan broj istrazivaca smatra da Lean,
pored pozitivnih, moze imati i negativne implikacije na Zivotnu sredinu. U srediStu kritika se
ponajprije nasla JIT metoda, koju autori smatraju problemati¢cnom zbog Cinjenice da zbog
odrzavanja niskog nivoa zaliha zahtijeva ¢e$ée transporte aktivnosti koje uzrokuju poveéanje
emisije ugljicnog dioksida, odnosno da generalno posmatrano teznja ka vefem nivou
produktivnosti i efikasnosti neminovno dovodi do povecanja proizvodnje, transporta, isporuka i
zaliha, §to rezultira pove¢anom koli¢inom otpada te time i kreiranjem proizvodnog procesa koji se
ne moze okarakterisati kao ekoloski prihvatljiv.
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