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Lean proizvodnja

(] Lean potice od Lean razmisljanja pristupa kvalitetu nastalog u
Tojoti od strane Taiichi Ohno-a (odmah posle Il sv. rata, mada su
mu koreni iz 1920-tih)

(] Na zapadu su ga 1996 propagirali Womack i Jones.
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(J Uz najmanje truda i gubitaka se postiZze najveca vrednost za

kupca.

(J Ideja je eliminacija svih gubitaka odnosno koris¢enje minimalne
kolicine opreme, materijala, delova, prostora i vremena, t.j.
upotreba samo neophodnih resursa za dodavanje vrednosti
proizvodu kojim se postize poboljsanje efikasnosti za vise od
25%.
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(J MenadzZerske vestine se nazivaju lean razmisljanjem ili pristupom
i odnose se na poboljSanje efikasnosi organizacije kroz smanjenje
vremena cikllusa proizvoda, brzu isporuku, bolji kvalitet gotovog
proizvoda, smanjenje skladiSta u WIP, niska cena servisiranja,
kljucnih maerijala i proizvodnja prema svim zZeljama kupca.



7/ izvora gubitaka po Ohno-u

Preobimna proizvodnja

Prekomerna obrada
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NEPOTREBNI POKRET CEKANJE SKART

Nepotrebni pokreti
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Vrednost za kupca:
Jefikasnost

Generate a  _ Eliminate
Jkvalitet SMOOTH FLOW ¢ WASTE
dkonsistentnost: | ") wg o

>\ ldentify /
QUALITY issues
Ciljevi u proizvodniji su: Flexibility

(JEliminacija kasSnjenja
JEliminacija gresaka
JEliminacija skarta
JPojednostavljenje procesa

Nacini: Sew f 3 Right QUANTITY [off
Imetodologije koje se primenjuju

sistematski logicki pristup resavanju problema
Jznanjima - strucnoscu i alatima




JTokovi (protok materijala) -
glatka proizvodnja

JVreme ciklusa

(JVrednost (proizvodnja/kupci)
(JPull planiranje (na osnovu
proizvoda, a ne na osnovu
sirovina)

JPerfekcionizam (smanjenje
troskova i cena i povecanje
profita)

(dMenadzerske odluke - izbor
odgovarajucih profitabilnih
projekata

Elementi Lean proizvodnije
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ODLIKA TRADICIONALANA PROIZVODNJA LEAN PROIZVODNJA
Proizvodni -Proizvodnja velikog obima identicnih | -Proizvodnja malog obima razlicitih proizvoda
miks proizvoda (mala razlic¢itost/veliki obim) (velika razlicitost/ mali obim)

-Duga pripremna vremena

-Kratka pripremna | ciklusna vremena

Troskovi rada

-Visoki direktni troskovi radne snage

-Direktnirad je mali procenat ukupnih troskova
rada
-Tesko je izdvojiti direktan | indirektan rad

Proizvodna -Proizvodnja za zalihe (Just In Case) -Proizvodnija po traznji (Just In Time)
praksa -Proizvodnja organizovana za velike pakete | -Tok jednog komada
da bi se maksimiziralo koriscenje masina -Nivoi zaliha su radikalno ograniceni
-Visoki nivoi zaliha Proizvodnja po celijama; svakiradnik izvodi vise
-Svaki radnik radi jednu funkciju operacija
-Retka prebacivanja; duga postavna | -Cesta prebacivanja; kratka postavna vremena
vremena -Besprekoran pod radionice
-Neuredan, prenatrpan | prljav pod
radionice
Stalna -Upravljanje kvalitetom putem inspekcije I | -Upravljanje kvalitetom putem prevencije
unapredenja prerade -Stalne promene sa ciljem unapredenja
-Retke promene u proizvodnoj praksi efikasnosti | produktivnosti
Odnosi sa | -Weliki broj direktnih cdohbhavljaca -Smanjen broj dobhavljaca

dobavljacima

-Isporuka je cesto u velikim paketima zbog
popusta na kolicinu

-Ceste promene dobavljaca zbog promena
u cenama

-Odgovornost dobavljaca za odriavanje nivoa
zaliha
-Dugorocni odnosi sa dobavljacima

Struktura
menadimenta

-Mnogo nivoa menadZmenta
-laka funkcionalana organizacija | cista

izdvajanje funkcija

-Malo nivoa menadimenta
-laka timska strukfura

-Visok nivo timske autonomije




3 je kombmacua dva pristupa lean prizvodnje i principa sistema Sest sigma koja se zasniva na kombinaciji zaposlenih
i ‘njihovog okruzeja, kao i standardizacija i S3S koji omogucuje strukturni pristup i alate kojima se procesi
poboljsavaju

1.
Identifikacija
vrednosti

5. Traziti 2. Mapiranje
savrienstvo P ri N Ci pi toka vrednosti
Lean Six
Sigme
Nacin
L . razmisljanja i
_ - 3. Stvaranj
\ N Uspostavljanje to?(': ne kultura
\\\ veze
N R\ ‘ \\







Upravljanje
kvalitetom i rizikom

7. Primena Lean 6 sigma i
kontrolnih karti

Kontrolne karte

Metode statisticke kontrole procesa (Statistic Process Control - SPC) predstavljaju metod za

monitoring, kontrolu i, u idealnom slucaju, unapredenje procesa preko statisticke analize, koji
je jos odavno ustanovljen i prisutan.

Cetiri osnovna stadijuma SPC ukljuéuju:

» merenje performansi procesa,

» eliminisanje identifikovanih promena u procesu,

» pracenje prirodnih varijacija procesa i

» unapredenje procesa u smislu smanjenja prirodnih varijacija do Zeljene vrednosti.
Kao primeri kontrolnih karata u praksi se srecu:

X-bar: ProseCna performansa procesa sa koris¢enjem podgrupi.

|: Prosecan uCinak bez podgrupa.

R: Varijacija (opseg) procesa sa podgrupama.

S (ili o): Varijacija (standardna devijacija) sa podgrupama.

MR: Varijacija (pokretni opseg) bez podgrupa.

C: Broj nedostataka u podgrupi.

P: Udeo neispravnih proizvoda.

U: Broj nedostataka u jedinici proizvoda ili usluge.



Kontrolne karte

Obzirom da kvalitet moze biti definisan: kvantitativno, preko odredenih merljivih
obelezja i opisno (dobar - loS) kao skup pojedinacnih obelezja kvaliteta razmatranih
istovremeno, postoje i razliciti vidovi kontrolnih karti.
za kvantitativni - numericki definisan kvalitet najcesce se koriste sledece kontrolne karte:
X-karta ( x - aritmeticka sredina),
R-karta (R - raspon),
Sili o-karta (o - standardna devijacija).
za slucaj atributivnog definisanja kvaliteta, najceSée se koriste p-karte (gde je p broj losih
komada proizvoda).
Prilikom konstruisanja kontrolnih granica, na kontrolnim kartama, zajednicko im je odredivanje:
» srednje vrednosti (prosec¢na vrednost osnovnog skupa ili
nominalna vrednost),
» gornje i donje unutrasnje kontrolne granice 20 (95% verovatnoce da ¢e se vrednosti naci u
ovim granicama) - GUKG i DUKG,
» gornje i donje spoljnje kontrolne granice +3c0 (99.73%
verovatnode da Ce se vrednosti promenljive naci u ovim granicama) GSKG i DSKG,
» gornje i donje spoljnje kontrolne granice 60 (99.9997%
verovatnoce - 3.4 ppm da ce se vrednosti promenljive naci u ovim granicama) GSKG i DSKG.



Kontrolne karte

glas Kupca -
korisnika
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zaposleni

matcrijali

metode

finalni proizvod

glas procesa \*’3:' /\/\/\

GGT, DGT - gornja i donja granica speciflikacije
utvrdena zahtevima korisnika

GKG, DKG - gornja 1 donja kontrolna granica
utvrdena analizom procesa

DKG
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Kontrolne karte
TEHNIKA KONTROLNIH KARTI

e Sastoji se u uzimanju veceg broja uzoraka iz procesa na
slucajan nacin.

* Prate se varijacije procesa u vremenu.

*Racuna se odreden parametar.

* Odredivanje srednje linije i kontrolnih granica.

» Kada nema podataka van granica kaze se da je proces pod
kontrolom, Sto znaci da proces varira samo pod uticajem
slucajnih, procesu svojstvenih uticaja.

e Za proces pod kontrolom se kaze da je stabilan.

e Za proces u granicama 6 sigma se kaze da je visoko
precizan, u granicama vec¢im od 6 sigma je srednje i manjim
od 6 Sigma je nisko precizan

*Proces je tacan ako nema rasipanja i ako je centriran

e Za proces gde je Cp=Ck se kaze da je centriran



Analiza stabilnosti

3

procesa

-

Analiza preciznosti
procesa
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PRECIZAN PROCES KRITICNO PRECIZ. PROCES|| NEPRECIZAN PROCES:
(moZe da daje 1spravne) (moZe da daje 1 neispravne) (daje neispravne)
W<T W=T W=T
Kontrolne kart ' T =S
ontrolne karte A s hs
! !
Analiza tatnosti |Povecanje precizno-
procesa st1 1zmenom procesa
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. . I

TACAN PROCES KRITICNO TACAN PROCES||  NETACAN PROCES:
(daje 1spravne) Wu T (daje 1 neispravne) Wkao T (daje neispravne) Wizvan T
T T — |>
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l l
Odrzavanje talnosti Periodina analiza Pndeﬁawnje

procesa tatnosti procesa procesa




Kontrolne karte

Primer X karte

GGT
GSKG X+30. -
GUKG X+20. | 4
A
9s 99,73
DUKG X-20, gy |
DSKG X"3_qu”-h B "
. _ _ DbGT
. _ _ -—
| 2 3 4 5 7 8 9 10 11 REDNI BRCY
SLUCAINE PROMENIJIVE
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p = 200/2000 = 0.10

= "N+P_)_=Q03

AN 3:'}.}‘ ‘i
,\\\\\\ 1, | . GKG=p+z0=0.10+3003=019;

DKG=p-z0=0.10-3-003=0.01

* Primer p karte

0.25

0,15
0,10
0,05

Kontrolne karte

12345678 9101M121314151617 181920
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Kvalitet proizvoda vs usluge

Faktor

Model prihoda

Skalabilnost

Investicija

Fokus na ...

Kvalitet

Primeri

Kompanije zasnovane na
proizvodima

Zaradujte od prodaje proizvoda

Skalabilnost se prosiruje
prodajom proizvoda i Sirenjem
trzista

Zahteva kapital za istrazivanje i
razvoj, proizvodnju

Inovacije, dizajn proizvoda i
brendiranje

Ne zavisi od pojedinaca, vec tima,
sredstava | sl.; lako se meri

Apple, Microsoft, Tesla

Kompanije zasnovane na
uslugama

Zaradujte od pruzenih usluga

Skalabilnost se prosiruje
optimizacijom radne snage i
procesa

Zahteva kvalifikovanu radnu
snagu i infrastrukturu

Odnosi sa klijentima, strucnost i
pruzanje usluga

Jako zavisi od subjekta koji pruza
usluge; tesko se meri

Accenture, Deloitte



Kvalitet softvera

“Nivo do koga skup karakteristika kvaliteta softvera zadovoljava oCekivanja i zahteve njegovih korisnika”

O U upatrehbi kao o Korisni¢ki ZAHTEVI | OCEKIVANJA -
j& i izporuceno PoQ
- Ko su korisnici koji zele i mogu da

U upotrebi nakon R
vrednuju vas softver?

dorade
i e o . - Specifikacija zahteva i ocekivanja -
45% 2 B YECe Zmene | potrebni kvalitet PoQ?
torade -Kakav je medusobni znacaj
O lzporuceno, ali zahteva i ocekivanja?
neupatrebljivol

B Placeno, ali nije
IZporUCEnD
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Kvalitet softvera

Korisnicka oCekivanja

- zahtevi najcese nisu iskazani, ali korisnik ima ocekivanja

- oCekivanja u vezi sa softverom obuhvataju skup osobina i karakteristika kvaliteta softvera.
- veli¢ine koje se iskazuju i vrednuju stepenom (ne)ostvarenja u odredenom softveru.

- svako od navedenih ocekivanja u datim okolnostima moze biti iskazano i kao zahtev

Kvalitet softvera —korisnicka najces¢a ocekivanja:

(1)Razumljivost (Understandability)—Jasnoca svrhe. Odnosi se na jasno izraZzavanje namene
softvera kroz celokupnu projektnu i korisnicku dokumentaciju. Potrebno je razumeti korisnika,
ako je softver namenjen softver inzenjerima, njegova namena ne mora biti razumljiva i
“laicima”.

(2)Kompletnost (Completeness)—Prisustvo svih potrebnih delova, gde je svaki od njih u
potpunosti razvijen. To npr. znaci da ako kod poziva subroutine iz spoljasnje biblioteke, softver
mora obezbediti referencu i sve neophodne parametre za upotrebu iste. Svi potrebni ulazni
podaci moraju biti raspoloZivi.

(3)Konciznost (Conciseness)-Minimiziranje nepotrebnih informacija i procesa. Ovo je znacajno
u slucajevima ogranicenog koriscenja resursa (npr. memorije). Uobicajeno je u da se
minimizira broj linija koda. MoZe se unapredivati uvodenjem subroutine koja zamenjuje
ponavljajuce funkcije.



Kvalitet softvera \

Kvalitet softvera —korisnicka najces¢a ocekivanja — nastavak

(4)Portabilnost (Portability)-Sposobnost rada na razli¢itim konfiguracijama. Odnosi se na
razlicite hardvere (PC, telefoni i sl.) kao i razliite operativne sisteme (Mac OS, GNU/Linux i
sl.).

(5)Doslednost (Consistency)-Jednoobraznost u simbolima, izgledu, terminologiji i sl.
(6)Moguénost odrzavanja (Maintainability)-Moguénost sprovodenja potrebnih izmena.
(7)Mogucnost testiranja (Testability)—Postojanje kriterijuma za prihvatanje i vrednovanje
performansi. Odnosi sena sve faze projektnog ciklusa do vrednovanja krajnjih
performansi.

(8)Korisnost (Usability)-Komfornost i prakti¢nost upotrebe. Obi¢no se odnosi na ¢covek-
kompjuter interfejs.

(9)Pouzdanost (Reliability)-Sposobnost da izvrSava namenu u vremenu. Pouzdanost u
radu softvera.

(10)Strukturalnost (Structuredness)—Organizacija sastavnih delova u odredenom paternu.
Npr.: blok-strukturni jezik u Pascalu i sl..

(11)Efikasnost (Efficiency)—lzvrsavanje funkcija bez nepotrebnog koriséenja resursa:
memorije, procesora i sl.

(12)Bezbednost (Security)-Sposobnost da zastiti podatke od neautorizovanog pristupa.
Npr.: Autorizacija, nivoi pristupa i sl.



Kvalitet softvera

Odnos karakteristika kvaliteta softeera

KVALITET
S {om| zawTERI

KORISHICK]

b OCEKIVANIA

EKSTERME
HARAKTERISTIKE

KORISNIK

INTERHE
KARAKTERISTIKE

INZENJER

Kako definisati kvalitet softwera?
-Definisanje i prevodenje zahteva i ocekivanja

Analiza i definisanje korisnitkih
zahteva i ciekivania

Identifikacija odneanih cackina
kvaliteta primengvih na
nival finalfag praizveda
(KoTistit modele kvaliteta scfivera)

1 |

Ukljuéiti ih u proces razvoja softvera {hll

Specifikacija tehnitkin karakteristika
kvaliteia Za svaku od
identifikovanih osobina kvaliteta

\>
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rukovodilaca, tima,
zainteresovanih strana,
kupaca, korisnika

Vlasnik proizvoda

Krajnji datum sprinta
i isporuka tima se ne

on
ipates in gathering and analyzing GF'\nternaI h.Js'lness requirements

nslats " busi equirements into detailed functional designs for
Ipmett t g dlmplrnett

asUFdeIngg(UML) and
Ratlonal Un\ﬁed Process ( RUP") and prepares detailed specifications using

. Identlﬂes and comm.mlcates ||sks and |ss.Jes impacting business rules,
nts a

ftnf sibility, effort and

ng materials and may a:
. Interacts Wlth mternal and e){ternal peers and managers to e change
hetween englneerlng quality assulance and non technlca\ stakeholders

\pmet nd deployment pro
I pmh\ms d dbl khf re they oc

Kvalitet softvera NN

. Standardi
*‘ -ISO 9126 - Definisanje i vrednovanje kvaliteta softvera.

— wonsemnrsane: - [SO/IEC 14598 —Vrednovanje softvera
E = § -Serija standarda ISO/IEC 27000 —UPRAVLJANJE BEZBEDNOSCU INFORMACIA

s iig -Serija standarda ISO/IEC 25000 - Sistem upravljanja kvalitetom

Zp@‘ -ISO/IEC 15504 baziran na standardu za Zivotni ciklus razvoja softvera ISO/IEC
w 12207

Rilcosekiva -standard ANSI/IEEE 829 za software test documentation i drugi

»SCRUM“ METODOLOGIJA

Fokusira se na projektni menadzment u situacijama gde je tesko planirati unapred, uz
mehanizme za ,empirijsku procesnu kontrolu® uz viSestruke povratne sprege. Softver se
razvija od strane samo-organizujucih timova u inkrementima (koji se zovu ,sprintovi®),
pocev od planiranja do zavrSetka koji uklju€uje reviziju. Osobine/zahtevi koje treba da budu
implementirani u sistemu se registruju u okviru ,backlog”. Nakon registracije, vlasnik
proizvoda odlucuje koja stavka iz backlog-a treba da budu razvijene u sledeéem
sprintu. Clanovi tima koordiniraju svoj rad u svakodnevnim sastancima. Jedan ¢&lan tima
(,scrum master”) je zaduzen za reSavanje problema koji su u€inili da tim bude zaustavljen
u efektivnom radu. Glavni princip SCRUM je omogucavanje da klijent moze da promeni
miSljenje o tome Sta zeli ili Sta mu je potrebno i prihvatanje da problem koji se reSava ne
moze biti u potpunosti razjasnjen i definisan, ali se zato fokusira na mak5|m|2|ranje
sposobnosti tima da isporuCuje brzo i odgovara na aktuelne zahteve.
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