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REZIME

Kroz historiju razvoja kvaliteta formirali su se razliciti pristupi kvalitetu: kontrola kvaliteta (QC),
osiguranje kvaliteta (QA), ukupno upravijanje kvalitetom (TQM) i integrisani pristup potpunom
upravljanju kvalitetom. Svaki od njih se vezuje za konkretnu industrijsku revoluciju. Razvoj pristupa
kvalitetu omogucen je zahvaljujuéi tehnoloskim dostignuc¢ima koje su donijele industrijske revolucije.
Stoga za Industriju 1.0 veze se Kvalitet 1.0 sa QC pristupom, za Industriju 2.0 veze se Kvalitet 2.0 sa
QA pristupom, za Industriju 3.0 veze se Kvalitet 3.0 sa TOQM pristupom i za Industriju 4.0 veze se
Kvalitet 4.0 sa integrisanim pristupom potpunom upravijanju kvalitetom. U radu ¢e akcenat biti na
Kvalitetu 4.0, sto predstavlja najnoviji pristup kvalitetu. Industrija 4.0 kuca na velika vrata, a s njom i
Kvalitet 4.0. U posljednje vrijeme Kvalitet 4.0 zaokupio je paznju mnogih naucnika u smislu sSta je
Kvalitet 4.0, po cemu se razlikuje od prethodnog pristupa, koje su mu karakteristike i koje tehnologije
Industrije 4.0 su najbolja potpora u upravijanju kvalitetom. U ovom radu pokusat ce se pribliZiti
pojam Kvaliteta 4.0 kroz definicije, karakteristike, tehnologije.

Kljuéne rijeci: kvalitet, pristupi kvalitetu, Industrija 4.0, Kvalitet 4.0

ABSTRACT

Throughout the history of quality development, various approaches to quality have been formed:
quality control (QC), quality assurance (QA), total quality management (TOM) and an integrated
approach to total quality management. Each of them is associated with a specific industrial
revolution. The development of the quality approach was made possible thanks to the technological
achievements which were brought by the industrial revolutions. Therefore, Quality 1.0 with the QC
approach is associated with Industry 1.0, Quality 2.0 with the QA approach is associated with
Industry 2.0, Quality 3.0 with the TOM approach is associated with Industry 3.0, and Quality 4.0 with
an integrated approach to total quality management is associated with Industry 4.0. This paper will
focus on Quality 4.0, which represents the latest approach to quality. Industry 4.0 is knocking on the
big door, and with it Quality 4.0. Recently, Quality 4.0 has captured the attention of many scientists in
terms of what Quality 4.0 is, how it differs from the previous approach, what are its characteristics,
and which Industry 4.0 technologies are the best support in quality management. This paper will
attempt to approach the concept of Quality 4.0 through definitions, characteristics, technologies.

Keywords: quality, approaches to quality, Industry 4.0, Quality 4.0
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1. UVOD

Pojam “kvalitet” je kompleksan pojam i stalan je Covjekov pratilac u svakodnevnom Zivotu i
radu. Postao je najvazniji uslov uspjesnosti i dugovjecnosti poslovnog subjekta, odnosno
postao je osnovno sredstvo u borbi sa konkurencijom. Kako u svijetu, tako i u posljednje dvije
decenije, u vecini bosansko-hercegovackih preduzeca, menadzment je shvatio i prihvatio
filozofiju kvaliteta, te je upravljanje tako znaCajnim pojmom, kao $to je kvalitet, integrirao u
upravljanje cjelokupne organizacije, [1]. Kvalitet je dinamicnog karaktera. Mijenja se
kontinuirano prema evoluciji druStvenih potreba, Sto se jasno uocava u definiciji kvaliteta,
istaknute autorice: ,,Kvalitet je ono ¢emu treba teziti, ali nikada ne misliti da smo ga dosegli.
Jer, ono §to se smatra kvalitetom danas, ne mora i sutra. Kvalitet je kada se vraca kupac, a ne
proizvod. U svakom slucaju, bez zadovoljnih kupaca koji se vracaju, nijedna organizacija ne
moze opstati na trzistu“, [2]. Promjene drustvenih potreba, inicirane su tehnicko-tehnoloskim
razvojem karakteristicnim za pojedine industrijske revolucije koje su se deSavale kroz
historiju. Bilo je potrebno odgovoriti na sve izazove industrijskih revolucija po pitanju
kvaliteta. Odgovori su se pronalazili u razli¢itim pristupima kvalitetu prilagodeni trenutnim
potrebama i moguénostima koje su donijele pojedine industrijske revolucije.

2. PREGLED PRISTUPA KVALITETU KROZ INDUSTRIJSKE REVOLUCIJE
Historijski gledano desile su se tri industrijske revolucije, a danas smo svjedoci i Cetvrte
industrijske revolucije, a spominje se i peta industrijska revolucija. Svaka industrijska
revolucija donijela je odredena poboljsanja u odnosu na prethodnu, a sve s ciljem olaksanja
procesa proizvodnje, brzeg, kvalitetnijeg i sigurnijeg obavljanja poslova. Od prelaska sa
ru¢nog rada na masinsko obavljanje poslova, uvodenja elektrifikacije i montaznih linija, te
pojave kompjutera i robota, pa sve do danasnje primjene sajber fizickih sistema, tekao je
razvojni put industrije kroz Cetiri industrijske revolucije (Slikg L.).
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Slika 1. Razvojni put industrije

Svaka promjena pristupa kvalitetu predstavlja ustvari civilizacijski odgovor na sve izazove
koje nam je donosilo industrijsko drustvo kroz historiju. Razliciti pristupi kvalitetu su se
razlikovali po pitanju orjentisanosti, cilja, koriStenih metoda i dr. i svaki naredni je
nadogradnja na prethodne pristupe. Moderna historija razvoja kvaliteta pocinje upravo
paralelno sa razvojem tehnologija, sredstava za rad, tehnickih zahtjeva proizvoda, odnosno s
pojavom industrijskih revolucija, [3]. U skladu s tim, posmatrajuéi evoluciju razvoja kvaliteta
mnogi autori navode Cetiri faze razvoja sa razli¢itim pristupima, [4,5,7,10,11]:

- Kuvalitet 1.0 sa QC pristupom kontrola kvaliteta (QC - Quality Control),

- Kouvalitet 2.0 sa pristupom osiguranje kvaliteta (QA - Quality Assurance),
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- Kuvalitet 3.0 sa pristupom ukupnog upravljanja kvalitetom (TQM - Total Quality
Management) i
- Kouvalitet 4.0 sa integrisanim pristupom potpunom upravljanju kvalitetom, (Slika 2.).
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Slika 2. Razvoj pristupa kvalitetu

2.1. Kvalitet 1.0

S Prvom industrijskom revolucijom dolazi do pojave velikih fabri¢kih sistema, pa je bilo
potrebno vrsiti kontrolu kvaliteta proizvoda. Taj period evolucije kvaliteta predstavlja prvu
fazu razvoja kvaliteta, ozna¢enu kao Kvalitet 1.0 sa pristupom kontrole kvaliteta. Pristup
kvalitetu je ukljucivao inspekciju u otklanjanju nedostataka i kontroli kvaliteta, [6]. To je bio
pristup orjentisan samo na proizvode, a cilj je bio da se identifikuju neuskladenosti proizvoda
prije same isporuke kupcima. Na taj na¢in mogla se sprijeciti isporuka neispravnih proizvoda
kupcima. Nedostatak takvog pristupa kvalitetu ogleda se u velikim troSkovima zbog gresaka
tokom procesa proizvodnje i stvaranja otpada. Nije se radilo niSta po pitanju smanjenja
troskova, eliminacije otpada i izbjegavanja neuskladenosti.

2.2. Kvalitet 2.0

Inovacije u okviru Druge industrijske revolucije bile su zna¢ajnijeg inteziteta u odnosu na
prethodnu revoluciju i imale su uticaj na dalji razvoj kvaliteta. Zbog sve vece automatizacije i
modernih proizvodnih linija, dolazi do masovne proizvodnje, te se formiraju sluzbe kontrole
koje su obavljale kontrolu kvaliteta. To je predstavljalo prvi korak stru¢nog pristupa kvalitetu.
Nije bilo dovoljno samo vrSiti kontrolu proizvoda, veé i osigurati postignuti nivo kvaliteta.
Taj period evolucije kvaliteta predstavlja drugu fazu razvoja kvaliteta, pod nazivom Kvalitet
2.0, koja je bila orjentisana osim na proizvod i na procese, sa pristupom osiguranja kvaliteta.
Prvi put se pojavljuje procesni pristup kvalitetu. Cilj je bio osigurati postizanje istog nivoa
kvaliteta standardizuju¢i procese. Uz pomo¢ standardiziranih i odrzavanih proizvodnih
procesa osigurava se postizanje istog nivoa kvaliteta proizvoda, [7]. Glavna svrha je bila
isporuka proizvoda bez nedostataka, sa akcentom na odrzavanje proizvodnih procesa.
Minimalno prihvatljiv kvalitet postavljen je kao standard. U fokusu je i dalje bila
maksimalizacija produktivnosti, [8].

2.3. Kvalitet 3.0

Uvodenje automatizacije i robotike u proizvodnju je nesto Sto je obiljezilo Tre¢u industrijsku
revoluciju. Od perioda Treée industrijske revolucije pa sve do danas informacione tehnologije
se smatraju najvaznijim nosiocem drusStvenog napretka. Svi izazovi koje je donijela Treca

167



industrijska revolucija pospjesili su dalji razvoj u upravljanju kvalitetom. Za taj period
evolucije kvaliteta vezuje se tre¢a faza poznata kao Kvalitet 3.0, koja nosi novi pristup
kvalitetu zvan Potpuno upravljanje kvalitetom (TQM - Total Quality Management).
Obuhvatnost pristupa je prosirena, pored proizvoda i procesa, na cijelu organizaciju. Cilj je
osigurati da se sve aktivnosti unutar organizacije kvalitetno implementiraju i kontinuirano
poboljsavaju, kako bi se zadovoljili zahtjevi i ocekivanja kupaca. Naglasak je na
prilagodavanju proizvoda kupcima prema njihovim potrebama i zeljama. Glavni fokus je na
kupéevim zahtjevima. Takoder, naglasak je na ulozi vodstva, koji treba da omoguc¢i jedinstvo
i usmjerenje organizacije u ostvarenju cilja. Za postizanje zahtjevanog kvaliteta potrebno je
ucesce svih odjela u organizaciji.

U posljednje vrijeme mnogi naucnici se bave temom Kvaliteta 4.0, kao Cetvrtom fazom
razvoja kvaliteta, kroz razli¢ita istrazivanja od definisanja Kvaliteta 4.0, njenim
karakteristikama, tehnologijma, pa sve do primjene Kvaliteta 4.0 u organizacijama, kao i
analizi spremnosti organizacija za prelazak sa tradicionalnog upravljanja kvalitetom na novi
pristup, [9].

3. KVALITET 4.0
Za razliku od prethodnih industrijskih revolucija koje su se oslanjale na jednu dominantnu
tehnologiju, Cetvrta industrijska revolucija predstavlja konvergenciju cyber i fizi¢kih
tehnologija, [4,6]. Neke od prednosti koje Industrija 4.0 donosi preduze¢ima su: poveéanje
produktivnosti, fleksibilniju proizvodnju uz pomo¢ pametnih masina i robota, pobolj$anje
kvaliteta proizvoda, pobolj$anje komunikacije izmedu zaposlenika, dobavljaca i partnera,itd.
Industija 4.0 je donijela nove nacine komunikacije izmedu tehnologija i ljudi. Neke od
tehnologija koje karakteriSu Industriju 4.0 su: Internet stvari - IoT (Internet of Things), Veliki
podaci (Big — Data), Umjetna inteligencija — Al (Artifical Intelligence), Racunarstvo u oblaku
- CC (Cloud Computing), Pametni senzori, 3D printanje (3D printing), Masinsko uc¢enje - ML
(Machine Learning) u industriji, itd, [6]. Ove tehnologije imaju sposobnost uticaja na cijelu
industriju u: dizajniranju, proizvodnji, upravljanju kvalitetom i isporuci. Implementacijom
tehnologija Industrije 4.0 u preduze¢ima i njihovog uticaja u stvaranju proizvoda visokog
kvaliteta, automatski se nametnula potreba za poboljSanjem postojeéeg pristupa upravljanju
kvalitetom. Postojeci pristup kvalitetu - TQM, kao $to je prethodno receno, orjentisan je na
proizvode, proces i organizaciju uz primjenu vecinom tradicionalnih alata za upravljanje
kvalitetom. Medutim, sa Industrijom 4.0 otvaraju se nove mogucénosti kao $to je proSirenje
obuhvatnosti pristupa prema kupcima i dobavlja¢ima. Moguénost povecanja obima podataka
o proizvodima, procesima, kupcima i dobavlja¢ima je takode neSto Sto treba iskoristiti u
upravljanju kvalitetom. Uvodenje digitalizacije u kontroli i upravljanju kvalitetom, kao i
pracenje i kontrola kvaliteta u realnom vremenu su takode mogucnosti koje nam nude nove
tehnologije. Sve navedene moguénosti vode ka novom pristupu upravljanju kvalitetom, koji
treba biti evolucijski slijed razvoja kvaliteta, kao nadogradnja na prethodne koncepte
kvaliteta. Novi pristup, imenovan kao Kvalitet 4.0, potpomognut novim tehnologijama, moci
¢e odgovoriti na sve strozije zahtjeve po pitanju kvaliteta proizvoda i usluga, na primjer uz
pomo¢:

- automatiziranih tehnika kontrole kvaliteta,

- senzora pomocu kojih se vrsi automatski pregled cjelokupne populacije proizvodnje u

realnom vremenu i

- automatske eliminacije neispravnih proizvoda.
Konceptualni okvir Kvaliteta 4.0 koristi postojece teorije i kreiran je s obzirom na sve
nedostatke postoje¢ih okvira, kao Sto su naprimjer nedostatak jasnoée i sveobuhvatnosti
podataka. Kombinuje aktualni sistem upravljanja kvalitetom (TQM), operativne prakse i
moderni pristup kvalitetu. Konceptualni okvir Kvaliteta 4.0 lezi na Cetiri glavna stuba: TQM
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principi, tehnologije Industrije 4.0, upravljanje velikim podacima i upravljanje kvalitetom u
realnom vremenu, [5].

3.1. Definisanje Kvaliteta 4.0

Kvalitet 4.0 postao je atraktivna tema za mnoge istrazivace, tako da se danas mogu naci razne
definicije Kvaliteta 4.0. Neke od njih su:

“Kvalitet 4.0 predstavlja spoj tradicionalnih alata i tehnika upravljanja kvalitetom s
novim tehnologijama kao S§to su maSinsko ucenje (Machine learning-ML), oblak
tehnologije (Cloud tehnologies), Big — Data, uredaji za povezivanje, internet stvari
(IoT — Internet of Things) i umjetna inteligencija (Al — Artifical Intelligence).” [10]

- “Kvalitet 4.0 predstavlja u realnom vremenu integraciju i sinhronizaciju podataka
vezanih za proizvodne procese i aktivnosti upravljanja kvalitetom. Kvalitet 4.0 je
povezan sa sistemima za analizu podataka u realnom vremenu kako bi se pratio,
analizirao i kontrolisao cijeli lanac vrijednosti i kako bi se poduzimale sve potrebne
mjere u cilju sprjeCavanja zaustavljanja proizvodnje ili odbacivanja proizvoda.” [10]

- “Kuvaliteta 4.0 je proSirena metoda upravljanja kvalitetom u kojoj se nove tehnologije
kombinuju sa postojec¢im tehnikama kvaliteta (QC, QA i TQM) razvijaju¢i upravljanje
kvalitetom u uslovima digitalizacije.” [4]

- “Kvalitet 4.0 je digitalizacija kvaliteta dizajna, kvaliteta usaglasenosti i kvaliteta
performansi koriStenjem savremenih tehnologija.” [11]

- “Prema Americkom drustvu za kvalitet (ASQ — American Society for Quality)
Kwvalitet 4.0 je buduénost kvaliteta i organizacijske izvrsnosti u okruzenju Industrije
4.0.” [7]

Na osnovu prethodno re¢enog moze se zakljuciti da je Kvalitet 4.0 slijed evolucije kvaliteta,
koji se razvio iz prethodna tri koncepta (QC, QA i TQM), podrzan savremenim tehnologijama
Industrije 4.0.

3.2. Karakteristike kvaliteta 4.0
Medu osnovne karakteristike Kvaliteta 4.0 mogu se navesti, [7]:

- digitalizacija upravljanja kvalitetom,

- prediktivno upravljanje kvalitetom,

- personalizacija proizvodnje i

- inteligentno upravljanje kvalitetom.
Digitalizacija upravljanja kvalitetom podrazumijeva digitalizaciju tradicionalnih praksi
upravljanja kvalitetom. Uz koristenje digitalnih tehnologija organizacije postaju sposobnije za
proizvodnju visokokvalitetnih proizvoda. Na primjer, moZe se u potpunosti digitalizirati
proces upravljanja neuskladenostima uklju¢ujuéi sve korake od identifikacije i prijave
neuskladenosti, definisanja tipa i uzroka neuskladenosti, pa do definisanja mjera u cilju
spreCavanja moguceg ponavljanja neuskladenosti.#
Prediktivno upravljanje kvalitetom predstavlja upravljanje kvalitetom u realnom vremenu i
zamjenjuje tradicionalnu kontrolu kvaliteta. Dok se tradicionalna kontrola zasnivala na
povremenom praéenju i analizi procesa i proizvoda, prediktivnom kontrolom prate se procesi
i predvidaju se njegovi nedostaci u realnom vremenu. Dobije se upozorenje za potrebu
provodenja odgovarajuce korekcije prije nego prouzrokuju probleme s kvalitetom.
Personalizacija proizvodnje je jedna od karakteristika Kwvaliteta 4.0 i predstavlja takav
poslovni model koji ukljucuje kupce u dizajniranje i proizvodnju individualnih proizvoda. Era
Kvaliteta 4.0 podrzava proizvodnju sa ponudom proizvoda prilagodenoj individualnim
zeljama kupaca, odnosno personaliziranu proizvodnju. Kupci su ukljuceni u proces
proizvodnje (prije, u toku i nakon procesa) uz pomo¢ savremenih tehnologija Industrije 4.0.
Uz pomo¢ savremenih tehnologija omogucen im je pristup informacijama i tehnickim
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detaljima proizvoda, tako da kupci postaju sve zahtjevniji i s ve¢im Zeljama i o¢ekivanjima u
pogledu kvaliteta i pouzdanosti proizvoda.

Inteligentno upravljanje kvalitetom je karakteristika koja oslikava Kvalitet 4.0. Uz pomo¢
pametnih senzora, pametnih masina i pametnih tvornica, kao rezultata tehnologija Industrije
4.0, omoguceno je da se inteligentno upravlja kvalitetom. Naprimjer, pametni senzori mogu
identificirati, pratiti i prikupljati sve vrste podataka, kao S§to su podaci vezani za: tok
materijala, proizvodni proces i gotove proizvode, pametne masine mogu rasudivati, rjeSavati
problem, donositi odluke, pa i poduzimati odredene akcije bez ucesc¢a covjeka. Uloga ljudi u
kontroli kvaliteta, u eri Kvaliteta 4.0, sve se viSe ograniava na nadziranje rada pametnih
masina.

4. ZAKLJUCAK

Pocetkom 21-og vijeka, odnosno sa Cetvrtom industrijskom revolucijom, pred stru¢njake
kvaliteta postavljen je znacajan izazov u pronalaZenju pristupa kvalitetu koji bi odgovarao
trenutnom industrijskom razvoju. Novi pristup kvalitetu treba da poboljsa postoje¢i TQM
pristup uz primjenu savremenih digitalnih tehnologija, koje je donijela Cetvrta industrijska
revolucija. U novije vrijeme se analizira novi pristup imenovan kao Kvalitet 4.0, koji treba da
pomogne u poboljSanju brzine donosenja odluka, predvidanju promjena i prilagodavanju
novim situacijama uz pomo¢ novih tehnologija. Moze se reci da je Kvalitet 4.0 jo$ u ranoj fazi
usvajanja i ako se ve¢ spominje Kvalitet 5.0, kao sljedeca faza u evoluciji kvaliteta.
Organizacije se moraju prilagodavati novim izazovima, kako onim $to nam nudi Industrija
4.0, tako i izazovima novih pristupa kvalitetu.
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