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Struéni ¢lanak

SaZetak: Kvaliteta je postala svjetski pokret i nacin Zivijenja. Uspjeh organizacije najvise zavisi o kvaliteti proizvoda ili
usluga. Za to najvecu odgovornost snosi uprava, ali pri tome svi zaposleni moraju participirati u ostvarivanju kvalitete.
Kvaliteta jest i biti ¢e kljuc za poboljsanje konkurentnosti na trzistu. Kvaliteta je znacajan faktor opstanka, poslovnog
uspjeha i prosperiteta poduzecéa. Kljucni princip sistema kvaliteta je donoSenje odluka na osnovu cinjenica, do kojih se
dolazi prikupljanjem, obradom i analizom podataka i opazanja. Ovaj clanak obraduje alate za analizu i poboljSanje
kvalitete. Alati su prvenstveno namijenjeni upravi, ali u njihovoj provedbi kljucno je sudjelovanje svih zaposlenika,
kako bi oni dali relevantne podatke na osnovu kojih uprava moze izvrsiti analizu i donosenje.

Kljuéne rijeci:alati, dijagram, kvaliteta,metode, poboljsanje, upravijanje,poduzece, procesi, poduzece

Professional paper

Abstract: Quality has become a worldwide movement and a way of life. The success of the organization depends mostly
on the quality of products or services. The primary responsibility lies on the management, but also all employees must
participate in the exercise of quality. Quality is key for improving the competitiveness on the market. Quality is an
important factor for survival, business success and prosperity of companies. A key principle of the quality system is
making decisions based on facts, and to the fact arise through the process of collecting, processing and analyzing data
and observations. This article deals with tools for analysis and improvment of quality. The tools are primarily intended
for managment, but in their preparation participation of all employeesis crucial, so that they can give relevant

information on which management can conduct analysis and making decision.
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1. UVOD

Iako povijest kontrole kvalitete seze joS u vrijeme
starog Egipta, znanstveni principi vezani su uz pocetak
industrijske revolucije. Jos 1924. godine Walter Stewhart
uveo je statisticku metodu kontrole kvalitete u Bell
grupaciji. Medutim sve do kraja drugog svjetskog rata
nije bilo znacajnijeg prihvacanja metoda pracenja
kvalitete u proizvodniji.

Noviju povijest kvalitete obiljezile su tri grupe
znanstvenika i praktic¢ara kvalitete:

- americki znanstvenici, koji su svojim radom utjecali
na razvoj misli o kvaliteti u Japanu (Edwards Deming,
Joseph M. Juran, i Annand Feigenbaum),

- japanski znanstvenici, koji su razvili novi koncept
kvalitete, a sve to na osnovama ucenja "ranih"
Amerikanaca (Kaoru Ishikawa, Genichi Taguchi i Shigeo
Shingo),

- novi zapadni val, koji je podigao razinu svijesti o
kvaliteti na Zapadu (Philip Crosby, Tom Peters i Claus
Moller).[1]

Zanimljivost vezana uz povijest uvodenja statistickih
metoda u kontrolu kvalitete je da su Deming i Juran
temelje svojih metoda postavili u Japanu, koji je dotad
bio poznat po jeftinim i nekvalitetnim proizvodima. Na

Demingovim postavkama u Japanu je razvijen Total
Quality Menagment, koji je 70-tih godina prihvac¢en u
Sjedinjenim  Ameri¢ckim DrZavama kao alat za
unaprjedenje proizvodnje, ali tek kad su Amerikanci
uvidjeli kako njihovi nadini kontrole nisu uéinkoviti i
stvaraju gubitke.

Svi ovi znanstvenici razlikuju se u svojim pristupima
upravljanju proizvodnjom i kvalitetom, ali dijele neke
zajednicke tocke:

Odgovornost menadzmenta — menadzment mora
osigurati opredijeljenost, vodstvo, motiviranje i prikladnu
podrsku tehnickim i ljudskim procesima. Odgovornost je
top-menadZzmenta da odredi okruzenje i okvir operacija
unutar organizacije. Imperativ je da menadzment
promice ukljucivanje zaposlenika u poboljSavanje
kvalitete, te da razvija kulturu kvalitete promjenom
percepcije i odnosa prema njoj.

Planiranje - naglaSene su aktivnosti strategije, politike
i procjene na razini organizacije.

Edukacija i osposobljavanje - naglasena je vaznost
edukacije i osposobljavanja zaposlenika, u cilju promjene
ponasanja zaposlenika, odnosa, unapredivanja
zaposlenikovih sposobnosti pri izvrSavanju zadataka.

Poboljsavanje - cilj svih zaposlenika u poslovnom
sustavu trebalo bi biti stalno poboljSavanje proizvoda,
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procesa i sustava kao cjeline, a pritom primjenjujuci
poznate temeljne i sloZenije koncepte i alate stalnog
poboljsavanja.

Kontrola procesa - vrlo je vazno kontrolirati procese i
poboljsavati sustav kvalitete i oblikovanja proizvoda.
Naglasak je stavljen na prevenciju pojave pogresaka, a ne
na kontrolu nakon njihove pojave.

Sustavni pristup — kvaliteta je sustavna aktivnost na
razini organizacije, a ide od dobavljaca do klijenata. Sve
funkcionalne aktivnosti, kao: marketing, oblikovanje,
proizvodnja, kontrola, otprema, montaza i usluzne
djelatnosti, moraju biti ukljucene u napore za poboljSanje
kvalitete.[2]

2. SUSTAVI UPRAVLJANJA KVALITETOM

Znanstveni pristupi izveli su nekoliko velikih sustavi
upravljanja kvalitetom. Iako i na njih mozemo gledati
kao na alate, oni se sluze mnogim osnovnim alatima, a u
svojoj osnovi postavljaju koncepte i metodologiju za
ostvarenje poboljSanja, pa ih prije svega smatramo
sustavima. Neki od poznatih sustava kvalitete:

. TQM - Total quality managment
. QFD - Quality function deployment

. 1SO 9000
. Benchmarking
. Sixsigma

. Lean (vitka) proizvodnja

2.1. TQM - Total quality managmet (sveukupno
upravljanje kvalitetom)

Total Quality Management (TQM) je sustav
upravljanja kvalitetom na svim podrucjima organizacije,
on isti¢e zadovoljstvo kupaca, a koristi metode i alate
kontinuiranog poboljsavanja. TQM se temelji na
konceptima  poducavanja  upravljanja  kvalitetom
upravljackih gurua; Deminga, Jurana, Crosbya, Ishikawe
i drugih. Naziv TQM prvi puta je koristen 1985. od
strane Naval Air Systems Command za svoj program, te
je od tada taj termin Siroko usvojen.

Korisnici TQMa mogu slijediti program koji se
temelji prvenstveno na Demingovih Cetrnaest tocaka
upravljanja kvalitetom, Juranovoj trilogiji  planiranje
kvalitete, kontrola kvaliteta ,i poboljSanja kvalitete),
Philip Crosbyjevih cetiri apsolutna pravila upravljanja
kvalitetom.

Alati koji koristi TQM mogu se podijeliti na 7 QC
(kontrolnih) alata, uvedenih od japanskog profesora
Kaoru Ishikawe:

dijagram uzroka i posljedica (koji se naziva Ishikawa
dijagram ili dijagram riblje kosti), kontrolne liste,
Shewhartovi  kontroli grafikoni, histogram, Pareto
dijagram, dijagram rasprSenja i dijagram toka,

te 7 MP (upravljacko-planskih)alata:

analiza afiniteta, medurelacijski grafikon, analiza
stabla, matrica prioriteta, matri¢na analiza, grafikon
procesnih odluka, dijagram aktivnosti.

3. STATIS'I:ICKI (STARI) ALATI ZA
POBOLJSAVANJE KVALITETE

Odredenje sedam starih (statistickih) alati za
poboljsavanje kvalitete dao je Ishikava, a oni su:
1) Dijagram toka procesa;
2) Pareto dijagram;
3) Korelacijski dijagram;
4) Dijagram uzroka i posljedice;
5) Lista sakupljenih gresaka ili ispitne liste;
6) Histogram ;
7) Kontrolne karte kvalitete ..

3.1. Dijagram toka procesa

Dijagram toka / dijagram procesa je graficki alat koji
prikazuje osnovne faze procesa s ulaznim i izlaznim
parametrima, te moguénoséu poboljsanja. Dijagram toka
je hijerarhijski prikaz procesa koji moze biti opcCenit i
detaljan. Opceniti se koristi kako bi se otkrile kriticne
tocke u procesu. Detaljni dijagram toka koristi se da bi se
razjasnili detalji proizvodnog procesa. To je izuzetno
koristan alat kod utvrdivanja meduzavisnosti pojedinih
faza. Dijagram toka koristimo :

. Kad tim pocinje uciti proces, kao prvi i najvazniji
korak u razumijevanje procesa

. Kada smo u potrazi za pobolj$anjima u procesu

. Pri projektiranju poboljsanja procesa

. Na svakom koraku u poboljsanje procesa, kao
referenca za postupak izvodenja procesa

. Kod obuke ljudi u procesu

. Kod dokumentiranja procesa [3]

Dijagram toka sastoji se od grafickih elemenata koji
odreduju neku proceduru u procesu. Uobi¢ajeni graficki
simboli su slijedeci:

=~ Smijer kretanja procesa

Q Veza sa drugim dijagramom

Korak u procesu, uobicajeno iz
procesa izlazi samo jedna strelica

Odluka bazirana na pitanju sa
uobicajenim odgovorom DA ili NE

Odgoda ili éekanje
: |

Ulazni ili izlazni podaci

B Pocetak ili kraj procesa

Slika 1. Grafi¢ki simboli dijagrama toka

Dokument

Sve procedure unutar nekog procesa, i Svi procesi
unutar neke organizacije trebali bi biti pokriveni
dijagramima toka Kkoji su najbolja uputa na provodenje
istih. Na slici 2. Prikazan je proces zavarivanja cijevi.

Do sredine 70-tih godina proslog stoljeca ova tehnika
je bila relativno malo koristena, ali se uvodenjem
dijagrama toka u racunalnu tehniku sve viSe prosirila u
ostalim granama poslovanja. Danas je gotovo nezamisliv
ijedan proces u ozbiljnoj organizaciji bez dijagrama toka.
On definira standardne procedure i nepostivanje istih
smatra se povredom u procesu, Sto moze izazvati trajne
posljedice.
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Slici 2. Dijagram toka procesa zavarivanja cijevi.

3.2. Pareto dijagram

Pareto metoda je ime dobila po Vilfredu Paretu,
talijanskom ekonomistu i sociologu, poznatog po
primjeni matemati¢kih metoda u okviru ekonomske
analize. Roden je 1848.godine, po struci inZenjer, a
cijelog Zivota je izu¢avao matematiku.
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5 80 50%
> & 40%
30%
40
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& Vrijednost 140(110| 21|15 | 11| 4 3 1
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Slika 3. Pareto dijagram

Po njemu je nazvan Pareto princip, odnosno princip
80/20, koji kaze da postoji vitalna manjina i upotrebljiva
vecina. 20% uzroka uzrokuje 80% problema, 20% ljudi
raspolaze sa 80% cjelokupnog bogatstva. Ili sa aspekta
klijenata, 20% klijenata donosi 80% prihoda nekoj firmi.
Koraci u izradi Pareto dijagrama su slijedeci:

1. definirati kategorije koje ¢e se pratiti putem
dijagrama

2. definirati koji su podaci relevantni. Uobi¢ajeno su
to: koli¢ina, cijena ili vrijeme

7. ucrtati traku sa najve¢om vrijednosti krajnje lijevo u
dijagramu, pa iducu po vrijednosti do nje i tako do
zadnje vrijednosti.

8. izracunavanje postotka za svaku vrijednost, crtanje
vertikalne osi u

9. izraGunavanje kumulativne sume po kategorijama,
posljednja kumulativna suma trebala bi dosti¢i 100
%, spojiti tocke kumulativnih suma

Kod izrade Pareto dijagrama najbolje bi bilo
upotrijebiti vrijednost greske (financijsku) kao os udjela,
kako bi na jednostavan nacin prikazali udio vrijednosti
greSaka u nastaloj Steti. Iz Paretovog principa razvila se
ABC analiza koja podatke razvrstava u tri skupina: A: 0—
80% : podru¢je najveceg utjecaja; B : 80-95 % -
podrucje relevantnog utjecaja; C: 95-100% - podrucje
malog utjecaja.

Analiza PARETO ili ABC dijagrama nailaze na
§iroko podruje primjene te metode u postupcima
unapredivanja kvaliteta kako proizvoda tako i procesa
rada. Osim $to je vrlo jednostavna, ova se metoda
odlikuje  visokim  stupnjem  fleksibilnosti  zbog
nezavisnosti od prirode problema i karaktera utjecajnih
veli¢ina koje se analiziraju. Pareto dijagram primjenjiv je
u svim slucajevima kvantitativno izrazenih parametara,
ali i u slucajeva kvalitativno izrazenih podataka uz
odredena podeSavanja modela .

Iako se metoda moze koristiti kao samostalna, ona je
najcesce ulazna ili izlazna svih ostalih metoda (alata) za
poboljsavanje kvalitete.

3.3. Dijagram rasipanja

Dijagram rasipanja predstavlja graficki prikaz
rezultata regresijske i korelacijske analize. Crta se u
pravokutnom koordinatnom sustavu s aritmeti¢kim
mjerilima na osima. Dijagram rasipanja u pravokutnom
koordinatnom sustavu to¢kama prikazuje parove
vrijednosti dviju promatranih numerickih varijabli. Pri
tome su Xx; vrijednosti nezavisne varijable X, a y;
vrijednosti zavisne varijable Y.

U primjeni dijagrama rasipanja postoje dva podrucja
problema, $to ovisi o podrudju istrazivanja:

e Ovisnost izmedu dviju varijabli (dva skupa
podataka), kada neovisna varijabla X utjece
(uvjetuje) velicinu varijable Y. Tada govorimo o
regresiji. Pri tome je neovisna varijabla uzrok, a
zavisna posljedica. Cilj regresijske analize je
proucavanje ocekivane vrijednosti zavisne varijable
na osnovu zadanih nezavisnih varijabla prema
funkciji regresije i standardne greske regresije.

e  OQvisnost izmedu dviju varijabli (dva skupa
podataka), varijable X i varijable Y. Tada govorimo
o korelaciji. Cilj korelacijske analize je odredivanje
snage veze izmedu varijabli na osnovu koeficijenta
korelacije i koeficijenta determinacije .[4]

Kako se radi o vrlo $irokoj temi u ovom ¢lanku bit ¢e
prikazana korelacijska analiza dijagrama rasipanja.
Karakter korelacije utvrduje se na osnovu izgleda
dijagrama pa prepoznajemo (slika4.) :

3. definirati koje vrijeme ée se analizirati

4. prikupljanje podatka

5. izratunati meduzbrojeve za svaku kategoriju
6. odrediti mjerilo u kojem ¢e se dijagram crtati
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¢) Krivolinijska korelacija

Slika 4. Vrste korelacija [4]

d) Korelacija ne postoji

U drugom koraku utvrduje se korelacijski koeficijent:

_ Sm-D0i-)
JIGi - D250 - 77

Pri ¢emu je:

r - Personov koeficijent linearne korelacije
Xi — X vrijednost varijable

yi -y vrijednost varijable

X — srednja vrijednost varijable po x
y — srednja vrijednost varijable po y

Vrijednosti korelacijskog koeficijenta mogu biti u
rasponu od -1 do 1, pri ¢emu ¢e vrijednosti blize
negativnoj jedinici ukazivati na negativnu korelaciju, a
one blize pozitivnoj na pozitivhu korelaciju. Vrijednosti
vrlo bliske 0 ukazivati ¢e na odsutnost korelacije, a
teorijske vrijednosti —1 i 1 na postojanje funkcionalne, a
ne korelacijske veze.

Koeficijent determinacije jednak je kvadratu
korelacijskog koeficijenta i predstavlja postotnu
zavisnost varijabli. Dijagram rasipanja moguce je
izvoditi i za viSezavisne korelacije. Cetiri osnovna
koraka u izradi dijagrama rasipanja su:

1. Prikupljanje podataka

2. Crtanje dijagrama

3. Analiza dijagrama

4. Utvrdivanje meduovisnosti

Dijagram rasipanja je statisticko-matemati¢ki model
pronalazenja veza uzroka kada na postoje dokazi o
funkcionalnim vezama dogadaja. Cesto se koristi u
kombinaciji sa drugim alatima za poboljsavanje kvalitete.

3.4. Dijagram uzroka i posljedica

Dijagram uzrok-posljedica je alat koji pomaze u
identificiranju, sortiranju i prikazivanju mogucih uzroka
specificnih problema ili karakteristika kvaliteta. On
graficki ilustrira odnos izmedu danog izlaza i svih
faktora koji utje¢u na izlaz. Ovaj dijagram se vrlo esto

naziva i Ishikava dijagram prema njegovom
utemeljitelju, japanskom znanstveniku Kaoru Ishikawi
koji je ovaj nacin pronalazenja uzroka greSaka prvi puta
primijenio u japanskom brodogradilistu Kawasaki. Vrlo
Cesto ¢emo cuti da dijagram nazivaju i dijagram riblje
kosti zbog svog specificnog izgleda.

Ishikava je u svojim razmatranjima utvrdio da u
nastajanju greSaka postoji 6 velikih grupa uzroka i
nazvao ih 6M: oprema (machine), metoda (method),
materijal (material), ¢ovjek (man power, mind power),

mjerenja  (measurement), okolina  (Milieu/Mother
Nature).
UZROK POSLJEDICA
[ oprema ][ metoda J[ (:ovjek J
> Problem

sekundamni
uzrok

S,
77

okollna ][ mjerenje }

[ materijal ]

Slika 5. Osnovni izgled Ishikawa dijagrama

Slijede¢i korak je Sirenje uzroka koje se cesto
kombinira sa tehnikom 5W: gdje, §to, kad, tko, zasto (
Where, What, When, Who, Why) kako bi se otkrio
korijen uzroka nastalog problema .
Kada se na odredenom nivou unosenjem u dijagram
iscrpe svi pronadeni uzroci, te utvrdi logi¢nost svake od
grana prelazi se na analizu podataka:
Identifikacija vjerojatnih (3-5) uzroka problema koji
se analizira i njihovo oznacavanje u dijagramu

. Taj postupak, pored usmjeravanja na osnovne uzroke
problema, omogucava, u odredenim slucajevima,
iznalaZenje linije kriticnih uzroka, §to je svakako
jedan od znacajnih rezultata Ishikavine metode,

. Ishikava dijagram zasebno nije dovoljan za
rjeSavanje problema - on samo upucuje na njegove
osnovne uzroke i uzro¢no - posljedi¢ne veze.

Iz danih razloga je potrebno prikupljanje podataka
radi provjere najznacajnijih (najvjerojatnijih) uzroka i
rjesavanje problema nekom drugom, odgovaraju¢om
metodom (Pareto ili ABC dijagram i sl.).

3.5. Liste sakupljenih gresaka ili ispitne liste

Ispitne liste su obrazac u koji se unosi uéestalost neke
pojave prema mjestu, vrsti, vremenu ...

Podaci se unose na kvantitativnoj ili kvalitativnoj
razini. Liste u koje se podaci unose na kvantitativnoj
razini Cesto se nazivaju 1 ,liste prebrojavanja‘.
Upotrebljava se na mjestima gdje se promatrana pojava
moze lako utvrditi od strane ,,prebrojaca‘.

Ispitne liste grade se pomo¢u 5W pitanja: tko, $to,
gdje, kad, zasto (who, what, where, when, why). Postoje
razliCiti tipovi ispitnih lista, a u ovom c¢lanku bit ¢e
nabrojene dvije.
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3.5.1. Ispitne liste za provjeru oblika vjerojatnosti procesa

Ove liste koriste se za provjeru distribucije dobivenih
vrijednosti. Kod kreiranja ovog tipa listi vrlo je vazno da
se unaprijed moze predvidjeti u kojem ¢e rasponu
vrijednosti dolaziti, kako bi se lista konstruirala na
pravilan nacin. Na slici 6. prikazana je jedna takva lista
za kontrolu mjere izradtka. Ovakav tip liste automatski
gradi i histogram, ali nam pokazuje i koliko proizvoda je
ispravno, a koliko je $kart, $to su ujedno i kvalitativni, ali
i kvantitativni podaci.

Ispitni list mjere @9OH7 (mm)
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Slika 6. Ispitna lista mjere @90H7

Iz liste se vidi kako je rad podijeljen u tri smjene.
Ukupno je u tri smjene izradeno 90 komada osovine, na
kojoj je jedna od dimenzija @90H7. Analizom se lako
moze utvrditi da su u prvoj smjeni gotovo svi izradeni
komadi imali zadovoljavaju¢u mjeru. U drugoj smjeni
broj to¢nih komada opada, dok je trecoj vec¢i od onih
ispravnih. Takoder se moze vidjeti da broj komada ispod
zadane tolerancije veéi, nego onaj iznad. Cak i ovako
kratko razmatranje dovodi do zakljucka da rad u trecoj
smjeni nije zadovoljavajuci, te da treba pogledati dolazi
li mozda do preranog istroSenja oStrice noza zbog
smanjenja mjere. Naravno, ovakvo pracenje moralo bi se
vrsiti u duljem vremenskom periodu da bi donijelo bolje
rezultate.

3.5.2. Ispitni list za utvrdivanje mjesta nepravilnosti

Ovim tipom ispitne liste moze se lako utvrditi koji
proces prouzrokuje najveci broj nepravilnosti. Na slici 7.
prikazan je list koji utvrduje greske po odjelima. Ovakav
tip liste je kvantitativan, i ukazat ¢e da neki od procesa
treba poboljsanje, ali ne i njegov smjer.

Mjesto gresSke Broj greSaka Ukupno
Rezanje R 3
|
Tokarenje \ \ 2
Glodanje AN\ L s
BruSenje \ 7
Povrsinska obrada 2
Pakiranje 7

Slika 7. Ispitni list: Utvrdivanje mjesta nepravilnosti

Jedna od vrlo Cestih ispitnih listova je tkz. zavr§na
ispitna lista, kojom se utvrduje jeli neki proizvod izraden
prema uputama i jesu li zadovoljeni svi traZzeni parametri.

Obicno se koristi u procesima sa mnogo koraka, kako bi
podsjetila izvodaca Sto sve treba odraditi.

3.6. Histogram

Histogram je stupcasti grafi¢ki prikaz udestalosti
pojavljivanja vrijednosti odredenog parametra procesa. 1z
njega se dobije oblik razdiobe procesa, a ako su zadane
grani¢ne vrijednosti procesa mogu se odrediti i udjeli
nesukladnih  proizvoda/usluga  prema  propisanim
zahtjevima. Podatke dobivene u ispitivanju/kontroli
poredamo u razrede odredene veli¢ine, na temelju kojih
¢emo dobiti i frekvencije razreda. Ako veli¢inu razreda
pretvorimo u veli¢inu pravokutnika unutar koordinatnog
sustava: razreda-frekvencija dobit ¢emo dijagram:

12

10

<89, 980
89, 980
89, 985
89, 990
89, 995

90
90, 005
90, 010
90,015
90, 020
90, 025
90, 030
90, 035
90, 040
90, 045
90, 050
90, 055
90, 060
90, 065

90, 070
>90,070

Slika 8 . Histogram

Ovakav dijagram nazivamo histogramom te nam on
graficki predoCuje ucestalost pojavljivanja neke pojave u
procesu. Poseban oblik histograma je kumulativni
histogram u kojem se frekvencije prethodnih razreda
pribrajaju te vrijednost pokazuje broj vrijednosti koje su
manje ili jednake vrijednosti s 0si X.

O O W O WO WNWGQoWmOoWmOowmOowoLwmaowmo o
® ® 0 H 0O MO A A NN PN F T DN DBOR N
a0 Qa0 © OO0 0O OO0 00 00 o0 O o o
o g o o o =g = = N = N N = N = N = N = N = N = N = N = N = =)
® o © © I = T T o - = - )

Slika 9. Kumulativni histogram

Jedna od najznacajnijih karakteristika kojima
odredujemo izgled histograma je svakako veli¢ina
razreda. Ona se odreduje tabelarno ili nekom od formula
npr.:
k=1+33logn
ili

k=+n

Postupak odredivanja Sirine razreda osobito je
znacajan kod velikog broja podataka.
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3.6. Kontrolne karte

Kontrolne karte poznate su kao karte ponasanja
procesa ili Shewhartove karte po njihovom izumitelju.
Od pocetka primjene, koji seze u daleku 1920. godinu u
Bellovim laboratorijima, do danas ove karte se nisu
bitnije izmijenile i jedan su od najznacajnijih alata u
kontroli procesa. Kontrolna karta je u prvom redu slika
procesa , te nam pokazuje kako se kontrolirana znacajka
kreée u vremenu, tj. krece 1i se proces unutar zadanih
granica. Prilikom analiziranja procesa bitno je odgovoriti
na pitanja :

Zasto se dogodio otklon procesa?
Kako podesiti centriranost procesa?

Osnovne mogucénosti ovog alata mogu se opisati kao:
. upravljanje kvalitetom procesa rada na bazi
prostorne i vremenske slike stanja, promjena i
tendencija kvalitete sadrzanih na kontrolnoj karti;
. kontrola kvaliteta proizvoda u pojedinim fazama
proizvodnje, fazi pripreme i fazi zavrSetka;

. analiza to¢nosti i stabilnosti procesa rada;

«  kvalitativno usavrSavanje tehnoloskih procesa rada;

. analiza greSaka obrade u toku odvijanja tehnoloskih
procesa;

. primjena u svim fazama nekog procesa i svim
veli¢inama proizvodnje osim u pojedinacnoj

Konstrukcija kontrolne karte vrlo je jednostavna. Na
0s X nanose se vremenski intervali kontrole ili jedinice
kontrole, dok se na y os nanose ocekivane vrijednosti
kontrole (mjerenja). Povuku se gornja i donja kontrolna
granica (vrijednosti dopustenih tolerancija), te sredisnja
linija. Na ovaj nacin konstrukcija karte je zavrSena.

Analizom podataka dobiti ¢emo ve¢ prije spomenutu
sliku procesa, ali i odgovor na pitanje je li proces pod
kontrolom. Na proces pod kontrolom utje¢u samo
»slucajni* faktori, dok na proces koji nije pod kontrolom
utjecu sistemski faktori.[5]

Kontrolne Kkarte dijelimo u tri grupe:
1. kontrolne karte koje prate mjerljive karakteristike
2. kontrolne karte koje prate atributivne karakteristike

. stabiliziacija procesa na osnovu otkrivanja 3 Specijalne kontrolne karte
nedopustenih faktora i njihovog isklju¢ivanja iz toka
procesa;
i
— | /) Jl [ l
3082 [“-mn' i 1 {1 3
| | u T
o 1. senjena y.‘mwu I | 3 wjena |
.. |uzonca -

3.7.1. Kontrolne karte za mjerljive karakteristike

Ove kontrolne karte se upotrebljavaju kada postoji
mjerljiva karakteristika procesa npr. duljina, masa,
vrijeme ... Sve Kkarakteristike kvalitete bitne za funkciju
proizvoda mogu se pratiti ovim tipom karata. U praksi
postoji nekoliko vrsta ovih karata.

Najcesce koristene su:

X - kontrolna karta
—R  kontrolna karta
— R kontrolna karta
— o kontrolna karta

| < B

3.7.2 Kontrolne karte za atributivne karakteristike

Ovaj tip karata koristi se za karakteristike procesa
kojima se mogu dodijeliti ocjene: lo§-dobar, te za

proizvode sa velikim brojem konacno mjerljivih
karakteristika kod kojih bi izvodenje velikih broja
kontrolnih karata izazvalo velike troSkove.

U praksi se upotrebljavaju slijedeée atributivne
kontrolne karte:

- p kontrolne karte

- np kontrolne Kkarte

- u kontrolne karte

- c kontrolne karte

Kada su kontrolne karte nacrtane izvode se analize
procesa koje moraju dati odgovore na dva pitanja:

1. postoje li sistemski utjecaji

2. jeli proces sposoban

Sistemski utjecaj otkriva se pomocu pravila jedne
tocke, sedam tocaka, neobi¢nih ponavljanja, pravila
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srednje tre¢ine, dok se sposobnost procesa ocjenjuje
statistickim ra¢unskim metodama.

Vazno je mnapomenuti da priprema upotrebe
kontrolnih karata iziskuje stru¢no osoblje, ali i odredene
troskove, te se u njihovom uvodenju mora biti vrlo
racionalan. Gotovo je irelevantno uvodenje kontrolnih
karata u procesima bez greSaka ili sa malim utjecajem na
kvalitetu. Kontrolne karte nema smisla uvoditi ni u
procese gdje se njima nece otkriti uzrok nastajanja

greSaka. U svakom slucaju, one se smatraju jednim
od najbitnijih starih alata kontrole kvalitete.

4, UPRAVLclA(vIKI (NOVI) ALATI ZA
POBOLJSAVANJA KVALITETE

Razvojem kontrole kvalitete, razvijene su i neke nove
metode za njeno poboljsavanje. lako tih metoda ima
mnogo vise najces¢e se kao 7 novih metoda TQMa
spominju:

1) Dijagram afiniteta (srodnosti)

2) Dijagram meduodnosa (uzro¢ni)

3) Stablo dijagram

4) Matri¢ni dijagram

5) Programirane kartice za proces odlucivanja

4.1. Dijagram afiniteta

Ovaj alat poznat je i pod imenom KJ metoda prema
njenom tvorcu japanskom antroplogu Jiru Kawakiti.
Postupak se izvodi u slijede¢im koracima:

1. Organiziranje tima: u tim se pozivaju osobe koje su
na neki nacin povezane sa problemom, te o njemu
imaju neka saznanja. Obi¢no se smatra da je tim
veli¢ine 5-10 sudionika optimalan. Problem izlaze
voditelj tima na naéin da ne navodi potencijalne
uzroke ili rijeSenja. Svakom ¢lanu tima dodjeljuje se
nekoliko ,,post-it™ papiriéa.

2. Svaki ¢lan tima na papiri¢e zapisuje neki od nacina
rjeSavanja problema. Ovaj postupak se vodi u tiini
na nacin da niti jedan od sudionika procesa ne ometa
onog drugog. Ovo poti¢e nekonvencionalne metode
razmi$ljanja, sprjeCava sukobe miSljenja i
neizrazavanje ideja od strane nize rangiranih
zaposlenika. Zapisivanje treba trajati odredeno krace
vrijeme (ovisno o problemu, do 3 minute)

3. Svi papiri¢i stavljaju se sada na jednu povrSinu (stol,
tabla ....) i pocinje diskusija. Diskusijom se vrsi
grupiranje sliénih ideja. Ovaj postupak se vrsi dok
svi ¢lanovi tima nisu zadovoljni izvrSenim. Nakon
izvrSenog grupiranja vazno je svakoj grupi dati ime.
Ukoliko postoji moguénost, povezati grupe u super

S . rupe.
6) Strijela dijagram grup
7) Matriéna analiza podataka
Problem materljala Oeftniranje mjesta cu.l(ﬁﬁah Tok materijala Pogreian materijal SIINNY Wozne mjere materljola
materijala materijala * matertl
Kontrola proizvoda Ulagna kontrola  nedostatak mjernifi
materijala sredstva
Tehnologija/ Procesi . e B e 2 Hoaliteta : N L ‘Kratka vremena Ne pedrzavanse
gj Sieprasna lehinclogga Freskakanp koraka dobaoli Ne poinavanpe procesa i ok
Nedostatah gnanja . 75,,..s yuursse  LoSi Kooperanti
Logistika /’/"’9” wce sga‘/nn‘}z naloga sa Aedbstadak
3 i materijolom V.
Slika 11. Dijagram afiniteta
Primjer: U poduzeéu je zamijecen pad kvalitete nedostatak mjernih sredstava, prepoznavanje materijala,

proizvoda i poveéanje troSkova. Da bi se pokusao otkriti
problem napravljeni su timovi na nacin da je iz svakog
odjela uzet po jedan radnik. PredoCen im je problem,
podijeljeni su im listi¢i i u zadane dvije minute na
pitanje: ,Sto po Vama uzrokuje pad kvalitete
proizvoda?  dobiveni  su  slijede¢i  odgovori:
nepoznavanje procesa, spajanje naloga sa materijalom,
certifikati materijala, ulazne mjere materijala, pogresna
tehnologija, tok materijala, ulazna kontrola materijala,

preskakanje koraka, nepridrzavanje procedura, pogresni
nacrti, pogresni  materijal, kvaliteta  dobavljaca,
definiranje mjesta materijala, nedostatak znanja, cekanje
na transport, nedostatak ambalaze, losi kooperanti,
kratko vrijeme izrade.

Nakon pregleda svih dobivenih odgovora, tim je
poceo sa grupiranjem. Clanovi tima brzo su uvidjeli da je
materijal jedan od ¢es¢ih uzroka problema, zatim da su
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problemi kontrole proizvoda, te problemi tehnologije
takoder ucestali. Tim je izvr8io grupiranje (slikall.)

Na ovaj nacin grupirani problemi mogu nam pomo¢i
u njihovom rjesavanju. Iz ponudenog primjera vidljivo je
da su glavni problemi vezani uz tehnologiju i materijal.
Metoda ima nekih sli¢nosti sa Ishikawinim dijagramom
uzroka i posljedica, medutim za razliku od njega
sudionicima dopusta da oslobode svoje zamisli, te da ne
budu sputani okvirima.

4.2. Dijagram meduodnosa

Dijagram meduodnosa pokazuje uzro¢no posljedi¢ne
veze. Proces stvaranja dijagrama meduodnosa pomaze
grupi da detektira prirodne veze izmedu razlicitih
aspekata pojedinog procesa.[6] Ovaj dijagram je logi¢an
nastavak za analizu dijagrama uzroka i posljedica, stablo
dijagrama i dijagrama afiniteta. Upotrebljava se radi
boljeg razumijevanja razloga uzro¢no-posljedi¢nih veza,
pronalazenju podrucja ponajboljih rjeSenja problema.

isporuke (3/2)

N nacrt (1/2) [~

Preskakanje "'
radnih koraka Kratko
(0/1) A vrijeme
LY )
\\., - A
Pogre$na
4 tehnologija | +—— 4
(2/3)
PAD I R -
KVALITETE
Logistigki
problemi
(2/3)
Nedostatak
mjernih
uredaja(1/1)

Problemsa
| certifikatima

Problemsa
—| dobavljatima
materijala

Pogredni

Problemsa
—— kupcima

(1/1)

.| Nedostatak /

- znanja (2/2)

Problemsa
kooperantima

(/1)

Slika 12. Dijagram meduodnosa

Postupak izrade dijagrama je slijedeci:

1. Okuplja se tim za rjesavanje problema

2. Pred tim se postavlja pitanje koje mora biti
oblikovano u svima razumljivu frazu ili recenicu.
Pomoc¢u ,post-it“ naljepnice, ili ucrtavanjem u
okvire na papiru pitanje se stavlja na vrh dijagrama.

3. Ispod centralnog pitanja postavljaju se ideje (uzroci,
posljedice). Vrlo cCesto to su ideje dobivene iz
dijagrama uzroka i posljedica, stablo dijagrama i
dijagrama afiniteta. Izmedu postavljenih ideja
postavljaju se veze. Svaka veza donosi jedan bod
ideji, ali se moze postaviti 1 sustav koji ¢e vezu
ocjenjivati i kvalitativno, pa ¢e jake veze biti ucrtane
punom linijom i donositi bod, a one slabije
isprekidanom i donositi pola boda.

4. Kada su postavljene sve ideje i povucene sve veze
ispod svake ideje ispiSe se broj ulaznih i izlaznih
bodova.

5. Ideje koje imaju uglavnom izlazne veze nazivamo
uzrocima, a one sa uglavhom ulaznim vezama —
posljedicama.

Dijagram meduodnosa moguée je kreirati i u
matri¢noj verziji. U prvi red postavljaju se sve ideje, dok
se u kolonama upisuju njihov meduodnos.

Ovakav nacin prikazivanja ima svoja ograniCenja.
Broj ideja koje se razraduju ne bi trebao biti manji od 15,
jer za taj broj dijagram nije ni potreban, ni veci od 50, jer

bi dijagram bio previse kompleksan. U dijagramu ne bi
smjele postojati dvostruke strelice, ve¢ bi trebalo odluciti
koji je uzrok-posljedica jaci.

4.3. Stablo dijagram

Ovaj alat je posebno koristan za rjeSavanje slozenih
zadataka, gdje se ne zna to¢no $to i1 kako se treba uciniti,
ili za bilo koji posao u kojem preskakanje i najmanjeg
koraka moze rezultirati visokim troSkovima. Stablo
dijagram se najces¢e koristi za razbijanje velikih
projekata u viSe manjih, kako bi se tocno definirale
odgovornosti i termini u procesu. Ovaj dijagram takoder
moze biti od velike koristi pri utvrdivanju greSaka
nastalih pri realizaciji velikih projekata, ¢ijim se
razbijanjem na grane i podgrane tocno moze utvrditi
mjesto nastanka greske.

U procesu planiranja kvalitete, dijagram pocinje s
opcenitim ciljem (stablo), a zatim se identificiraju
progresivno finije razine djelovanja (grane) potrebne za
postizanje cilja. U sklopu pobolj$anja procesa, dijagram
se moze koristiti kako bi se identificirali uzroci
problema. Alat je posebno koristan u osmisljavanju
novih proizvoda / usluga ili za stvaranje provedbenih
planova za otklanjanje uocenih procesnih problema. Na
dijagramu se tocno moze odrazavati projekt, medutim,
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najbitnije je da provedbena ekipa ima potpuno i detaljno
razumijevanje zadataka.

Provedba natjeéaja
R
Lo
Objavijivanje natiecaja

e

DEFINRANJE PO TREBNIH
—> LJUDSKIH RESURSA
QM / HRM
Osiguranje prostora
Uprava / Tehmiéd sokdor

—

OTVARANJE ODJELA KONTROLE
PROZVODA U NOVOM POGONU
XYz

DEFINIRANJE MJESTA
RADA

e

Osiguranje procesnin
» wpeta

QM UPRAVA L

QM {Odjel upravijanja
Kontrolom)

Nabava mjemih sredstava

s

DEFINIRANJE TEHNICKIN
> SREDSTAVA
QM / ALATMICA
Informatiéka oprema

1T/ Nabava

-

Infrastruktura (el energ
L%  rawjen, grijanje)

Ocrtavanje / Nabava
Slika 13. Stablo dijagram

4.4. Matric¢ni dijagram

Matri¢ni dijagram omogucuje timu da na vizualni i
sistemati¢ni nacin utvrdi uzro¢no-posljedi¢nih veze
odabranih kriterija, zahtjeva ili ciljeva, te odredi
prioritete u rjeSavanju problema.[7]  Matri¢ni dijagram
prikazuje odnos izmedu dvije, tri, ili Cetiri skupine
informacija. On takoder moze dati informacije o vezi
izmedu skupina, kao §to su njezina shaga, uloga ili
mjerenja. Uobi¢ajna upotreba matri¢énog dijagrama je:

. Kad odredujemo distribuciju odgovornosti za
zadatke medu skupinom ljudi (naziva se i matrica
odgovornosti)

« Prilikom povezivanja zahtjeva kupaca na
elementima procesa (naziva se i critical-to-quality
ili CTQ matrica)

. Kada utvrdujemo koji problemi utjecu na koji
proizvod ili dio opreme

. Kada utvrdujemo uzro¢no-posljedi¢ne veze

. Kada utvrdujemo snagu ili sukob izmedu dva plana
koja ¢e biti izvrSena zajedno

Postoje Sest moguénosti oblikovanja matrice: L-, T-,

Y, X-, C- i krovnog oblika, ovisno koliko skupina zelimo

komparirati:

. L oblik matrice - za utvrdivanje odnosa dvije
skupine medusobno (ili za jednu skupinu prema sebi
samoj).

. T-obliku matrice - za utvrdivanje odnosa tri
skupine: skupina B i C su medusobno povezana s A
dok skupine B i C nisu medusobno povezane.

. Y-oblika matrice - odnosi tri skupine Svaka skupina
se odnosi na druge dvije.

. C-oblik matrice- za odnose tri skupine istovremeno,
u3-D.

. X-oblik matrice - za odnose Cetiri skupine. Svaka
grupa povezana s druge dvije u kruznom nacinu.

. Krovni oblik matrice - za odnose unutar jedne grupu.
Obicno se koristi sa L-ili T-oblikom matrice.

Postupak izrade matri¢nog dijagrama:
1. Odluka o grupama predmeta koji su u odnosu.

N

Odabiranje odgovarajuceg oblika matrice.

Crtanje linija mreze matrice.

4. Upisivanje stavki u svakoj grupi kao oznake redova i
naslove stupaca.

5. Odluka o informacijama koje ¢e se pokazivati sa
simbolima na matricu.

6. Usporedivanje skupina, stavku po stavku. Za svaku
usporedbu, oznaditi odgovarajué¢i simbol u polju
krizanja uparenih stavki.

7. Analizirati matricu . Mozda ¢e se trebati ponoviti

postupak u drugom formatu ili s nekom drugom

skupinom simbola kako bi se saznalo vise o

w

odnosima.
0 X© &
O
2 © Q. L,
' - s N\
& 06‘0 % _/e:’ks %
" &/ F NN
K A ot 26
R @ NN
% 0\(\ 5\Q ,9/7; ) ©
S %
S
o? Ol 1o
0)
° © Kapaciteti ”|©
Ve
© o Oprema o
®
o Vrijema uvodenja a
Prijevoz ©
© Jakaveza
Interni procesi © :Sradnja vezn
/\ Slaba veza

Slika 14. Matri¢ni dijagram

Primjer matri¢nog dijagrama dat je za tri skupine
podataka kroz Y-dijagram za odnos izmedu zahtjeva
kupca s jedne strane, matrice unutra$njih procesa i odjela
sudionika procesa dat je na slici 14.

4.5. Programirane kartice za proces odlucivanja

Programirane karte u procesu odlucivanja (Process
Decision Program Chart-PDPC) sluze za sustavno
identificiranje procesa koje bi mogli krenuti u pogre$nom
smjeru. Mjere identificiranja razvijene su kako bi se
sprijecilo nastajanje greSaka u procesu, te ¢e koristenjem
ovih karata biti omoguceno izbjegavanje problema ili
ponajbolji odgovor na probleme kad ve¢ do njih i dode.
Upotreba ovog alata osobito se preporuca u
slu¢ajevima kada je pokreCemo velik i sloZen projekt,
kada projekt (plan) mora biti zavr$en na vrijeme, te kada
bi nepostivanje ciljeva projekta dovela do velike Stete.
Postupak izvodenja postupka izrade PDPC je slijedeci:

1. Ragzviti stablo dijagram za predloZeni proces (plan) u
minimalno tri razine, u kojoj prva Siroko opisuje
plan, druga definira Siroko, a tre¢a usko zadatke za
izvrSenje plana.

2. Za svaki zadatak na tre¢oj razini potrebno je
,brainstorm® metodom utvrditi moguée poteskoce u
izvrSenju zadatka.

3. Pregledati sve potencijalne probleme, eliminirati ih,
a one koji se pokazu kao tesko odstranjivi prikazati u
cetvrtoj razini dijagrama

4. Za svaki od tih potencijalnih problema utvrditi
protumjere. Protumjere prikazati u petoj razini
dijagrama i posebno ih istaknuti.
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5. Za sve protumjere analizom utvrditi teSkoce pri
njihovom provodenju, izracunati potrebna vremena i
troskove provodenja. Protumjere u petoj razini

oznaciti sa X za loSe (skuplje, dulje) i sa O za one
koje su dobre (jeftinije, brze).
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>
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Slika 15. Programirane kartice za proces odlucivanja

Cesta pitanja koja tim mora postavljati da bi uogio
probleme plana su : Koji ulazi (inputi) moraju postojati?
Postoje li nepozeljni ulazi (inputi)? Sto oéekujemo od
izlaza (outputa)? Jesu su svi dobri? Sto neki od
podprocesa ¢ini postupku (planu) ? Jeli to dobro ili lose?
Ako imamo lo§ podproces, mozemo li ga zamijeniti
drugim? Jesu li vanjska djelovanja kontrolirana? Sto
mozemo mijenjati, a §to ne? Koje su nase pretpostavke
§to bi moglo po¢i u krivom smjeru? Jesmo li u proslosti
imali iskustava sa slicnim procesima? Znamo li koje su
rezultate imali ti procesi, te Kkoji su se problemi
pojavljivali u implementaciji tih procesa ... Pitanjima
nema kraja i ovise od postupka do postupka.

Za primjer iz ,Stablo dijagrama“, PDPC dijagram
prikazan je na slici 15.

4.6. Strijela dijagram (mrezni dijagram)

Strijela dijagram je kod nas puno poznatiji pod
imenom mrezni dijagram. Sluzi kao dobar alat za
operativnho planiranje, ali 1 analiziranje i vodenje
razlic¢itih projekata.

Mreznim dijagramom vrsi se graficki prikaz dinamika
izvodenja radova. Dijagram se sastoji od niza aktivnosti
medusobno povezanih vezama koje predstavljaju
zavisnosti medu aktivnostima. Veze se prikazuju linijjama
koje su streli¢no orijentirane, po ¢emu je i dobio ime
Strijela dijagram (Arrow diagram).

Metode mreznog planiranja omogucuju graficki
prikaz odvijanja pojedinih aktivnosti i njihovih
meduzavisnosti, preko samog dijagrama. Na ovaj nacin
dobivamo logicku strukturu procesa §to nam omogucava
raznolike procesne analize (vrijeme, redoslijed ...)

Pod projektom wu tehnici mreznog planiranja
podrazumijevaju se aktivnosti, akcije, zadatke ili planove

koje Zelimo planirati ili pratiti u procesu realizacije. Ova
veli¢ina mora biti konacna Sto znaci da joj pocetak i kraj
moraju biti definirani.

Aktivnost je svaki parcijalni dio projekta, bilo da je to
neki dogadaj ili pak stajanje, ali on uvijek znaci odredeni
protok vremena i u dijagramu se oznacava strelicom.

Dogadaj je trenutak u kojem aktivnost zapocinje ili
pak zavrsava. Prikazuje se nekim od geometrijskih
likova, uobicajeno kruzicem. Svakoj aktivnosti pripada
jedan pocetni i jedan zavrsni dogadaj.

Slika 16. Strijela (mrezni) dijagram
4.7. Matri¢na analiza podataka (MDAC)

Dijagram matri¢ne analize podataka se koristi pri
istrazivanju faktora koji utjeCu na veéi broj stavki, kako
bi se utvrdile njihove glavne medusobne veze i odredilo
imaju i logicki sliéne stavke takoder imaju i sli¢ne
efekte. Moze se koristiti i za pronalazenje grupa logicki
razli¢itih stavki sa sliénim efektima.

Kada se usporeduje veliki skup stavki, moguce je da
zbog kompleksnosti situacije bude tesko odrediti kako su
razliciti faktori medusobno povezani. Posebno moze biti
korisno da se pronadu grupe stavki koje se ponaSaju na
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slican nacin. Naéin na koji se izvodi analiza bit ce
prikazan na primjeru;

U sklopu jednog poduzeca djeluje vise razlicitih
odjela. Tim za analizu pokusava utvrditi na koji nacin su
povezane sve ucestalije greske koje se pojavijuju kao
., greske radnika“ 1 ,,greske procedura“. Tim izraduje
tablicu gresaka te njihov udio ocjenjuje od -10 do 10:

Odjel Greske radnika Greske procedure
QOdjel rezanje 2 -10
Odjel tokarenje 4 5
Odjel glodanje 6 2
Odjel brusenje 3 4
Odjel lakiranje 8 5
Odjel montaza 3 6

Slika 17. Prikupljeni podaci za MDAC analizu

Slijedi crtanje dijagrama. Nakon $to je dijagram
nacrtan potrebno je utvrditi na koji se naéin podaci
grupiraju, npr. iz ovog dijagrama je vidljivo da rezultati
teze u donji desni kvadrant, §to upucuje na zakljucak da
procedure sustava imaju svoju vrijednost, ali da ih
radnici vjerojatno ne tumace na pravilan nacin.

GLODANJE e

greske radnika

/ BRUSENJE ® \
\
TOKARENJE ®  LAKIRANJE® )
MONTAZA @
Q

5

6

\

greske proceduft

REZANJE @

Slika 18. Dijagram MDAC analize

Osim grupiranja podataka potrebno je uociti i
izolirane slucajeve, $to je kod ove analize pojava gresaka
na odjelu glodanja. Ovdje je u svakom slu¢aju potrebno
izvr$iti  kontrolu procedura, jer je koli¢ina greSaka
uzrokovana njihovom loSom kvalitetom u nesrazmjernu
sa ostalim grupama. Kao $§to je vidljivo iz iznesenog, ova
analiza se u mnogome odnosi na sustav regresije i
korelacije. Medutim, definiranje odnosa u mnogome
zavisi od gledista tima, te je ponekad vrlo tesko donijeti
odluku kada se ¢lanovi tima ne slazu o ulozi pojedinog
kriterija u vaznosti rezultata.

6. ZAKLJUCAK

U suvremenoj proizvodnji vrlo je bitno otkriti gubitke
unutar procesa. Ti gubici mogu biti razliciti, a otac
Toyotinog proizvodnog sustava Shigeo Shingo grupirao
ih je kao transportne, gubitke éekanja, gubitke kretanja,
proizvodne  (materijalne)  gubitke, gubitke pre-
procesiranja, gubitke preprodukcije i gubitke zbog
greSaka. Novi teoretiari kvalitete spominju jo§ jedan

vazan gubitak, a to je neiskoriStavanje ljudskog
potencijala. Kratkom analizom izmedu autora ovog
¢lanka doslo se do zakljucka kako se alati poboljSavanja
vrlo rijetko upotrebljavaju u proizvodnim procesima
industrijskih pogona sjeverozapadne Hrvatske. Kako bi
ovaj vrlo vazan segment kontrole procesa postao
standard, a time omogucio naSem gospodarstvu da se
pravovremeno razvije, bit ¢e potrebno uvesti edukaciju
svih vrsta proizvodnih kadrova. Kratkim pregledom
kurikuluma za zanimanje strojarski tehnicar, lako se
moze vidjeti da wucenici ne primaju obrazovanje
organizacije proizvodnje, a samim time nisu ni upoznati s
moguénostima koje daju ovakvi alati, stoga se
upoznavanje s osnovama kontrole kvalitete mora $to
hitnije uvesti u obrazovni proces.

Buduénost proizvodnje je garantirana samo
organizacijama koje ¢e svoje procese svakodnevno
poboljsavati, svi ostali ¢e neminovno nestati.
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