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REZIME

Cilj ovog rada je da prezentira na koji nacin: poznavanje komponenti varijabiliteta, koncept
sposobnosti procesa i funkcija gubitka mogu biti ukomponovani da se kreira baza za planiranje i
unapredenje kvaliteta, te da se odluke o unapredenju donose na ekonomskoj osnovi. Klasicna i
kvadratna funkcija gubitka se koriste kao nacin da se varijabilitet prevede u ekonomske termine.
Klju¢ne rijedi: varijabilitet, funkcija gubitka, indeks sposobnosti procesa

ABSTRACT

This paper has purposes to present on which way component (variance component analysis, process
capability concept and loss function) can be composed for planing future quality improvements and
for makeing improvement desisions on an economic basis. The classical and the quadratic loss
function are introduced as ways to translate variability into its economic terms.
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1. UVOD

Savremeni pristup osiguranja kvaliteta posmatran kao koncept integralnog osiguranja
kvaliteta obuhvata ovladavanje proizvodnim procesima i ovladavanje svim poslovnim
funkcijama, od ispitivanja trzista do postprodajnog servisa. Osigurati kvalitet proizvoda i
usluga znaci planirati, projektovati, proizvoditi i prodavati takve proizvode i usluge, koji na
veceg kvaliteta 1 nizih cijena namecu potrebu preduze¢ima da u cilju izgradnje i dugoro¢nog
oCuvanja konkurentskih prednosti kontinuirano poboljSavaju kako procese tako i
karakteristike proizvoda odnosno usluga. Kako bismo donijeli odluke o unapredenju procesa i
kvaliteta veoma je vazno da izrazimo varijabilitet kroz njegove ekonomske posljedice.
Varijabilitet dovodi do gubitaka, jer kako nivo disperzije raste tako vjerovatnoca da ¢e proces
teziti ,,ciljnoj vrijednosti biva sve manja i troskovi da se proces odrzi u granicama tolerancije
za vazne karakteristike kvaliteta bivaju sve visi. Kako razli¢ite komponente procesa a time i
krajnjeg proizvoda sve vise osciliraju oko ,,ciljne vrijednosti, performanse proizvoda bivaju
viSe degradirane i to se odrazava na slabiji nivo kvaliteta iz ugla pouzdanosti, izdrzivosti i
zivotnog ciklusa proizvoda. Nedostatak koncepta ,,indeksa sposobnosti procesa™ kao mjere
kvaliteta je Sto taj indeks nije odmah moguce prevesti u ekonomski izraz, to jeste Sto
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promjene ovog indeksa ne mozemo direktno vezati uz ekonomski dobitak ili gubitak. Da bi
se kvalitet 1 unapredenje kvaliteta mogli mjeriti u ekonomskom izrazu, onda uz indeks
sposobnosti, funkcija ekonomskog gubitka koji nastaje zbog loSeg kvaliteta sluzi kao baza za
odluke u planiranju kvaliteta. Stoga u ovom radu analiziramo koncepte funkcije gubitka i
sposobnosti procesa, kako bi njihovim simultanim pracenjem mogli kvantificirati uticaj
varijabiliteta u karakteristikama kvaliteta na ekonomski izraz uspjesnosti.

2.  FUNKCIJA GUBITKA

2.1. Klasi¢na funkcija gubitka

Klasi¢na funkcija gubitka vodi se pretpostavkom da ako je karakteristika kvaliteta unutar
granica tolerancije, tada se proizvod moze smatrati prihvatljivim i ekonomski gubitak ne
postoji. Medutim, ako je karakteristika kvaliteta izvan granica tolerancije proizvod je
neprihvatljiv i takav proizvod moZze biti smatran otpadom, doraden ili prodan po niZoj cijeni.
Rezultat takve situacije je ekonomska funkcija gubitka predstavljena na slici 1, gdje je
vrijednost na apscisi vezana za posmatranu karakteristiku kvaliteta, dok se na ordinati prati
ekonomski gubitak koji nastaje ako data karakteristika bude izvan granica tolerancije.

Y- Gubitak kvaliteta (nj) Stepenasta funkcija

A

TroSak Skarta

TroSak dorade

»
>

DGS T GGS X- karakteristika
kvaliteta

C - ciljna vrijednost posmatrane
karakteristike kvaliteta proizvoda

Slika 1. Klasic¢na funkcija gubitka kvaliteta

Klasi¢na funkcija gubitka je jednostavna za razumijevanje, ali njezina bazna pretpostavka da
su svi proizvodi unutar granica tolerancije jednako dobri nije ta¢na. Kvalitet proizvoda opada
kako se udaljava od ,,ciljne* vrijednosti bez obzira Sto je u granicama tolerancije. Takav ugao
posmatranja ima kvadratna funkcija gubitka.

2.2. Kvadratna funkcija gubitka

Kvadratna funkcija gubitka pretpostavlja da je gubitak zbog loSeg kvaliteta jednak 0 ako je
vrijednost karakteristike kvaliteta jednaka ,.ciljnoj* vrijednosti i da gubitak raste sa obje
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strane ,,ciljne* vrijednosti proporcionalno sa rastom odstupanja konkretne od ,.ciljne*
vrijednosti karakteristike kvaliteta. Kvadratna funkcija gubitka izrazava se kao:

gubitak =k -(X —C)’ (1)
gdje je k koeficijent gubitka (slika 2).

Kvadratna funkcija
Y - Gubitak kvaliteta (nj)

A

»
»

DGS C GGS X — karakteristika
kvaliteta

Slika 2. Kvadratna funkcija gubitka kvaliteta

Ako ukupan rezultat proizvodnje ima distribuciju kritiénih karakteristika sa srednjom
vrijedno$¢u x i varijansom o>, onda se prosje¢ni gubitak kvaliteta po jedinici proizvoda Q
moze odrediti iz relacije:

prosjeéni gubitak = k - {(,u - C)2 + 02} (2)

3. SPOSOBNOST PROCESA

Koncepcija sposobnosti procesa daje mogucénost za kvantificirano predvidanje kvaliteta
procesa. Sposobnost procesa definise se kao neodvojiv varijabilitet u okviru procesa u stanju
odsustva nezeljenih posebnih uzroka varijabiliteta. To je najnizi nivo varijabiliteta sa kojim je
proces u stanju da funkcioniSe i1 koji je nastao isklju¢ivo dejstvom zajednickih uzroka.
Sposobnost procesa se odnosi na uniformnost procesa i proizvoda ili da je proces u stanju
konzistentno zadovoljavati specifikacije izrazene kroz granice tolerancije iz specifikacije’.
Varijabilitet u procesu je mjera uniformnosti gotovih proizvoda. Ocjena sposobnosti procesa
moze se prezentirati u formi distribucije vjerovatno¢a vezane za proces ili za proizvod. U
najve¢em broju slucajeva, proces slijedi normalnu distribuciju vjerovatnoce. Tada se
99,865% mjerenja nalazi u intervalu g+ 3-0 oko centra ili srednje linije procesa. Znaci,

samo 0,0135% mjerenja bi se naslo van limita # ¥3-0.

! Kvalitet definisu potrosaci i postavljeni standardi, te se ti zahtjevi moraju ukljuciti kroz specifikacije.
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Indeks sposobnosti procesa je agregatna mjera sposobnosti procesa da zadovolji granice
specifikacije. Visa vrijednost ovog indeksa znaci da je proces vise u mogucénosti da zadovol;ji
zahtjeve krajnjih potroSaca.

C, indeks («indeks prve generacije») je validan samo ako je proces centriran u sredisnjoj

tacki izmedu granica specifikacije (ako je prosjek procesa na sredini izmedu granica
specifikacije), jer C, indeks ne uzima u obzir centriranje procesa. To znaci da se centar ili

prosjek procesa moze promijeniti, ali C, nece reagovati. Ako je poznata standardna

devijacija o ili njena ocjena, indeks sposobnosti procesa C, raCunamo po relaciji:

raspon (Sirina specifikacije) _ GSG-DSG 3)

Sest sigma" 6-0

C =
P sposobnost procesa po konceptu

Ukoliko proces nije centriran tada C, mjeri potencijalnu sposobnost, dok se aktuelna

sposobnost mjeri sa C, =min(C,,,C,;). C, indeks je «indeks druge generacije. Ako je
stvarni prosjek procesa jednak srednjoj tacki raspona izmedu specifikacija 1 ako je proces

stabilan, vazi da je C,=C,,. Sto je veéa vrijednost indeksa C > to Ce biti manja koliCina

proizvoda izvan specificiranih granica tolerancije.

4. FUNKCIJA GUBITKA I INDEKS SPOSOBNOSTI PROCESA

Proporcija proizvoda koji ¢e se naci izvan granica specifikacije moze se izracunati na bazi

C indeksa a to je, pomocu z-vrijednosti, jednostavno prevesti u izraz klasi¢ne funkcije

P
gubitka po jedinici ako pretpostavimo da se proizvod smatra ,,8kartom*?

tolerancije i troSak takvog proizvoda je 100 nj (tabela 1).

ako je izvan granica

Tabela 1. Ekonomski gubitak (klasicna funkcija) kao funkcija indeksa sposobnosti C

C, % proizvoda Ekonomski gubitak po
izvan GS proizvodu (nj)
04 0,2302 23,02
0,6 0,0718 7,18
0,8 0,0164 1,64
1,0 0,0026 0,26
1,2 0,0002 0,02
1,33 0,0000 0,00

Ako je rije¢ o pouzdanijem nacinu kalkulacije sa kvadratnom funkcijom gubitka sa procesom
centriranim u ,ciljnoj“ vrijednosti na osnovu relacije (2) slijedi da je

prosje¢ni gubitak =k-o”. Neka je L, gubitak na nivou granice specifikacije

(GGS —DGS T

Lg=k- . Ako se navedeno dovede u vezu sa relacijom (3) bice:

? Na takvom proizvodu dorada nije mogu¢a.
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2

L
rosjean gubitak = —% 4
prosjecan g 9.C (4)

P

Kako smo u primjeru sa klasi¢nom funkcijom gubitka vidjeli da je troSak proizvoda na
granici specifikacije jednak 100 nj, u tabeli 2 izvodimo istu kalkulaciju sa kvadratnom
funkcijom gubitka.

Tabela 2. Ekonomski gubitak (kvadratna funkcija) kao funkcija indeksa sposobnosti C ,

C, prosjecan gubitak
(nj)
0,4 69,43
0,6 30,86
0,8 17,36
1,0 11,11
1,2 7,72
1,33 6,28
1,5 4,93
2,0 2,77

Evidentno je da model kvadratne funkcije gubitka ukazuje na ve¢e ekonomske gubitke za isti
nivo indeksa sposobnosti, jer ovaj model podrazumijeva da i u granicama tolerancije moze
nastati izvjesni nivo gubitka kako se vrijednost karakteristike kvaliteta udaljava od ,,ciljne*
vrijednosti. Navedeno ukazuje na potrebu za nastojanjem da se kontinuirano postize visi nivo
indeksa sposobnosti stalnim naporima da se proces dovede u stanje kada tezi ka ,,ciljnim*
performansama.

5. ZAKLJUCAK

Tehnike analize komponenti varijabiliteta, analize sposobnosti procesa i ekonomske funkcije
gubitka integriSu se kako bi se kreirao plan za unapredenje kvaliteta i donijele odluke na
ekonomskoj osnovi. Na taj na¢in mogu se donijeti odluke o:

Izboru procesa koje treba unaprijediti prema informaciji o stopi povrata na investicije,
jer projecirana kriva gubitka 1 indeks sposobnosti sugeriSu na potrebu za
unapredenjem.

Investiranju sa ciljem unapredenja kvaliteta, jer je cilj investirati u proces gdje je
manyji rizik od gubitka.

Odredivanju granica tolerancije tako da one budu kreirane prema principu
ekonomicnosti, time S$to se kombinuje informacija o sposobnosti procesa i mogucem
ekonomskom gubitku.

Potrebi za kontrolom svih proizvoda (inspekcija 100%), kada je varijabilitet jako velik
a gubitak znacajan.

Razvoju odnosa sa dobavlja¢ima na ekonomskoj osnovi, jer poznavanjem njihovih
procesa stice se dojam o potrebi za redukcijom varijabiliteta kako dobavljaca tako i
proizvodaca.
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