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REZIME

U radu Ce biti prikazani moguci nacini mjerenja kvaliteta u zavisnosti od podrucja gdje se vrsi
mjerenje. S obzirom na dosadasnji razvoj mjerne tehnike kao i metoda mjerenja bice, takode
identifikovani i problemi koji se javijaju u toku mjerenja, ali i nacini dobijanja Sto realnijih podataka
o kvalitetu (proizvoda ili usluga) nakon mjerenja. Takoder ce se analizirati mogucnost postavijanja
matematickog modela, odnosno uspostavijanja korelacije relevantnih parametara koji uticu na
konacan kvalitet proizvoda ili usluge.
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SUMMARY

In this paper will be shown the possible ways of quality measurement regarding the fild of the
measurment.Considering todays development of measuring tehniques, as well as measuring methods,
the problems during the procces of measurment will be identified and the ways of getting more
realistic data on quality ( of products or services) after the mesurment. The posibility of creating
mathematical model will also be analized i.e. Creating corelation of relevant paramether influencing
final quality of product or service.
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1. UVOD

Uzimajuéi u obzir sve vece zahtjeve na trziStu proizvoda i usluga, ali 1 sve ve¢u konkurenciju
medu proizvodacima, postavlja se pitanje kako je moguce dosti¢i zadovoljavajuci kvalitet na
obostrano zadovoljstvo kupca kao korisnika 1 proizvodaca. U savremenom svijetu danas
postoji veoma veliki broj razli¢itih proizvodaca odredenog proizvoda, medutim veoma cesto
se korisnik (kupac) uvjeri da ipak postoji odredena razlika ne samo u cijeni nego i u kvalitetu
proizvoda ali i usluge. Isti su vezani za niz faktora koji nisu uocljivi na prvi pogled. 1z tog
razloga ovdje ¢e biti analizirani nac¢ini ostvarenja krajnjeg cilja, odnosno zadovoljstva kupca
koje se moze ostvariti mjerenjem i uporedivanjem istog proizvoda bez obzira na preduzece ili
kompaniju gdje se taj proizvod izraduje. Takode, jedna od najvaznijih stvari da se kvalitet
definiSe na egzaktan nacin je istraZzivanje moguc¢nosti postavljanja pribliznog matematickog
modela, odnosno definisanja kvaliteta matematickim metodama.
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2. TEORETSKA RAZMATRANJA

Znacaj kvaliteta u sadasnjim i budu¢im fazama tehnoloskog razvoja i proizvodnje moze se

relativno tacno predstaviti na osnovu nekoliko pretpostavki na bazi analize trenutnog stanja i

buducéeg odnosa prema kvalitetu, a to su:

¢ tokom 60-tih i 80-tih godina bio je izrazen trend tzv. jeftine proizvodnje u kratkom
vremenu. U ovom periodu kvalitet je imao drugostepenu ulogu, a Cesto je bio i
zanemarivan. U posljednjoj deceniji se ovakav odnos prema kvalitetu bitno mjenja i
kvalitet zauzima prvo mjesto u programskim ciljevima vodeéih svjetskih kompanija.
Prema tome kvalitet sve viSe postaje mjera produktivnosti i u uslovima oStre
konkurencije-prodaju se samo oni prozvodi koji su kvalitetniji.

¢ temelj ekonomskog 1 trziSnog jacanja kompanija predstavlja visoki kvalitet njihovih
proizvoda 1 usluga kao i stvaranje novih proizvoda visokog kvaliteta. Kvalitet je dakle
strateski cilj 1 temeljni pravac upravljanja kompanijom, kao i glavna mjera ekonomskog
jacanja kompanije, ali i drzave.

¢ predvida se da ¢e uskoro do¢i do "intenzivne konkurencije u kvalitetu na medunarodnom
i domacéem trziStu", a to ¢e bitno uticati na promjenu nacina misljenja o kvalitetu.

Na osnovu prethodno navedenih pretpostavki cCinjenica je da ¢e u buduénostio svi
proizvodaci, htjeli to ili ne, morati ostvariti odredeni nivo kvaliteta da bi uopste bili
konkurentni na trziStu, a sustina toga je dakle da "kvalitet prodaje proizvode", §to je veé
uocljivo 1 u ovom vremenu. da bi se to postiglo pozeljno je pronaci odredene jedinstvene
metode 1 postaviti kao 1 u tehnici neku vrstu etalona za preciznu klasifikaciju kvalitetnih 1
nekvalitetnih proizvoda i usluga. Medutim, kvalitet je slozena kategorija i sadrzi viSe nivoa:

- prvinivo su karakteristike kvaliteta,

- drugi nivo su pojedinacne funkcije kvaliteta,

- tre¢i nivo je kompleksni kvalitet proizvoda itd.
Kada je u pitanju proizvod onda se pod pojmom kvaliteta podrazumijeva stvarna upotrebna
vrijednost tog proizvoda, a tri temeljne funkcije kvaliteta nekog proizvoda prikazane su na
sljedecoj slici 1.

KVALITET

PROIZVODA

¢ A 4 ¢
KVALITET KVALITET POUZDANOST KVALITETA
PRPROIZVODA U
KONSTRUKCIE KONFORMNOSTI EKSPLOATACII

SLIKA 1. TEMELJNE FUNKCIJE KVALITETA PROIZVODA[2]

Ako nisu zadovoljene bilo koje od ove tri funkcije iskljucuje se podobnost za upotrebu
proizvoda.

Kada je u pitanju kvalitet usluga postoji jo§ veci broj faktora koji mogu priblizno opisati neku
uslugu, ali u veéini slucajeva samo opisno, a ne na egzaktan nac¢in. Upravo ti problemi ¢e biti
razmatrani i analizirani u narednom dijelu.
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2. 1. Pregled osnovnih karakteristika kvaliteta

Broj karakteristika kvaliteta vrlo je velik zavisno od toga o kakvom je proizvodu ili usluzi
rije¢. Neke od osnovnih karakteristika kvaliteta sac¢injavaju sljedece grupe:

- klasifikacione karakteristike,

- funkcionalne karakteristike,

- konstrukcijske karakteristike,

- tehnoloske karakteristike,

- ekonomske karakteristike,

- karakteristike pouzdanosti,

- karakteristike unifikacije i standardizacije,

- ergonomske,

- estetske,

- transportabilne,

- karakteristike bezbijednosti,

- patentno-pravne,

- cekoloske 1 ostale.
S obzirom na to da li se radi o odredivanju karakteristika proizvoda ili usluga mozemo uociti
da je dosta lakSe definisati neku od karakteristika ako se radi o proizvodu, jer se to moze
izvesti mjerenjem nekim od klasi¢nih mjernih instrumenata kao i1 koriStenjem uobicajenih
metoda. Postavlja se pitanje kako to izvesti u slucaju mjerenja neke od karakteristika kvaliteta
usluge i koji metod izabrati ?

2. 2. Metodi identifikacije karakteristika kvaliteta

U praksi postoje tri osnovna metoda za identifikaciju karakteristika kvaliteta ¢ime se odreduje
1 odredeni nivo kvaliteta proizvoda i usluga, a to su:
1. Analiticki metod
2. Eksperimentalni metod
3. Anketni metod
Osnovna karakteristika analitickog metoda je postojanje funkcija koje povezuju karakteristike
kvaliteta proizvoda sa odredenim parametrima ovog proizvoda. Ovi parametri se odreduju
mjerenjem ili nekim drugim postupkom, a zatim se analitickim putem iz postavljenih funkcija
izraCunavaju vrijednosti karakteristika kvaliteta proizvoda.
Eksperimentalni metod se zasniva na eksperimentu i1 primjeni mjerne tehnike pomocu kojih
se tacno odreduju vrijednosti datih karakteristika kvaliteta.
Anketni metod se takode Cesto koristi pri ocjeni nivoa kvaliteta nekog proizvoda, ali i usluge.
Razlikujemo tri metoda:
- organolepticki (analiza informacija o kvalitetu na bazi percepcija Cula vida,
dodira i sl., tj. bez mjerne tehnike),
- socioloski (analiza informacija o kvalitetu na bazi anketa, upitnika, intervjua i
sL.),
- ekspertni (ocjene i sudovi eksperata o kvalitetu datog prioizvoda, npr. Delfi metod).
Podjela metoda identifikacije karakteristika kvaliteta data je na slici 2.
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METODI

IDENTIFIKACIJE

v v v
ANALITICKI EKSPERIMENTALNI ANKETNI
METOD METOD METOD
ORGANOLEPTICKI SOCIOLOSKI EKSPERTNI
METOD METOD METOD

SLIKA 2. METODI IDENTIFIKACIJE KARAKTERISTIKA KVALITETA[2]

3. ANALIZA MOGUCNOSTI MJERENJA KVALITETA

Da bi se moglo izvesti uspjeSno planiranje kvaliteta potrebno je uspostaviti preciznu
komunikaciju izmedu korisnika i dobavljaca. Medutim, uslovi na trziStu i sve stroziji propisi,
kao 1 zakonske regulative zahtijevaju daleko vecu preciznost pri komunikaciji pomocu
informacija koje se odnose na kvalitet. Kao §to je ve¢ poznato i provjereno u tehnickim
naukama, najve¢i stepen preciznosti postize se na osnovu mjerenja pojedinih parametara,
dakle tzv. "jezikom brojeva". Uzimaju¢i to u obzir moramo dakle da stvorimo sistem
mjerenja, a koji se uopsteno posmatrajuci sastoji od:

- mjerne jedinice definisane koliine izvjesne osobine kvaliteta koja omogucuje

procjenu te osobine u brojkama,
- instrumenata tj. senzora metoda pomocu koga se moze provesti postupak
mjerenja ili procjena stanja izrazena u brojkama.

Na osnovu istrazivanja koja su do sada provedena moze se uociti da mjerenje kvaliteta ima Siroku
primjenu kao osnova za donoSenje suda i odluka. Takoder cijena loseg kvaliteta je velika i u vecini
kompanija sistem obracuna pruza minimum informacija potrebnih da se cijena loseg kvaliteta ta¢no
utvrdi. Zato je potrebno, radi skrac¢enja vremena, ali i rentabilnosti pronaéi i predloziti sasvim druge
nacine koji su dosta rentabilniji i zahtijevaju mnogo manje napora za donosenje konacne ocjene i
suda o kvalitetu. Pri tome se naravno moraju strogo definisati relevantni parametri koji nisu isti
kada je rijec o kvalitetu proizvoda, usluge ili nekog drugog posmatranog daleko slozenijeg objekta,
kao npr. procjena koji je najbolji (ili najgori) od svih gradova gdje se zahtijeva razmatranje takvih
osobina kao §to su: stopa kriminala, razvijenost zdravstva, kulturno bogatstvo, zagadenost i sl. N.
Kano je 1995. godine postavio model koji je prikazan na sljedecoj slici 3.

A Nezadovoljavajuce Zadovoljavajuce
KARAKTERISTIKE >
PROIZVODA
B Nezadovoljan Zadovoljan
PERCEPCIJA KUPCA >

SLIKA 3. POREDENJE JEDNODIMENZIONALNOG ODNOSA IZMEDU KARAKTERISTIKA
PROIZVODA 1 PERCEPCIJE KUPCA [6]
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Kao $to je vidljivo sa slike moze se zakljuciti da ima dosta slicnosti kod vrednovanja
proizvoda i zadovoljstva kupca.

3. 2 Prakti¢na iskustva i problemi mjerenja

Pojedine osobine proizvoda na prvi pogled ne spadaju u svijet fizickih predmeta. Kvalitet
usluga najcesc¢e ukljucuje ljubaznost kao veoma vaznu osobinu kvaliteta. Ponekad 1 u slucaju
fizickog proizvoda nalazimo osobine kvaliteta kao npr. aroma, ljepota, izgled i sl. Postavlje
se pitanje kako utvrditi mjernu jedinicu za takve apstrakcije ?
Prakti¢na iskustva na utvrdivanju mjerne jedinice omogucuju nam da postavimo glavne
kriterije koje bi trebalo da zadovolji idealna mjerna jedinica. Generalno posmatrajuci idealna
mjerna jedinica treba da je:

- razumljiva,

- Siroko primjenjiva,

- ekonomicna za primjenu,

- kompatibilna sa postoje¢im konstrukcijama senzora,

- primjenjiva na uniformne interpretacije,

- dobra osnova za donosenje odluka i sl.
Da bi smo nesto rekli "jezikom brojki" nisu nam potrebne samo mjerne jedinice, nego je
potrebno 1 da procjenimo kvalitet na jeziku te mjerne jedinice. Glavni element za davanje
takve procjene je senzor. Senzor predstavlja specijalizovani uredaj za detekciju, a obi¢no je
projektovan tako da prepozna prisustvo i intenzitet izvjesnog fenomena i da to osjecanje
prevede u "informaciju". Takva informacija nam omogucuje da procjenimo konkretne
performanse. Funkcije senzora toliko su razvijebne da ukljucuju:

- snimanje konac¢nih podataka i obradu,

- poredenje podataka o performansama sa ciljevima i standardima,

- promjene u procesima itd.
Tipi¢ni primjeri senzora su tehnoloski instrumenti. Ljudska cula senzori angazuju na svim
nivoima hijerarhije mjerenja.
Glavni razlog mjerenja kvaliteta je obezbjedenje potrebnih informacija, a u cilju donoSenja
odluka bitnih za odrzavanje kvaliteta, vodenje postupka i upravljanje. Pri tome se obi¢no
moze koristiti proces kontrole koji je zasnovan na univerzalnom povratnom toku informacija,
tj. povratnoj petlji koja se moze uopsteno prikazati kao na slici 3.

Proces 41> Senzori Cilj
3
| \ /
4
AKTIVISTA |4 Provjerivac¢

SLIKA 4. POVRATNA PETLJA [1]

Obicno se pocinje odabirom ciljeva kvaliteta, a svaki od ciljeva postaje " subjekt kontrole"
oko kojeg se formira povratni tok informacija. Takoder za svaki cilj kvaliteta potrebno je
odabrati sistem mjerenja sastavljen od mjerne jedinice i senzora pomocu koga procjenjujemo
kvalitet jezikom mjerne jedinice. Senzor se dakle ukljuCuje u operativni proces da bi
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procjenio konkretne performanse kvaliteta. Prethodna iskustva su pokazala da ovakav nacin
na principu univerzalne povratne petlje pri kontroli kvaliteta zahtijeva 1 vrlo visok stepen
kreativnog razmis$ljanja §to umnogome opravdava primjenu ovog nacina. Mora se uzeti u
obzir da bez obzira na metode utvrdivanja i mjerenja kvaliteta, svi postupci moraju biti u
skladu sa vaze¢im standardima u oblasti mjerenja (ISO, ...).
U savremenim proizvodnim kompanijama Sirom svijeta gdje se uveliko primjenjuje CIQ
(racunarom integrisani sistem upravljanja kvalitetom) postignuti su i vrlo znacajni efekti, kao $to su:

- automatizacija mjerenja i kontrole (omogucava formiranje brze povratne petlje),

- procesno mjerenje i upravljanje kvalitetom u realnom vremenu,

- veca primjena beskontaknog mjerenja na bazi video senzora,

- bolje upravljanje karakteristikama kvaliteta,

- integracija podataka o kvalitetu u globalne izvjestaje o rukovodenju i upravljanju

itd.

3. 3. Mogu¢énosti postavljanja matematickog modela

U prakti¢noj analizi karakteristika kvaliteta 1 upravljanju kvalitetom putem njih veoma je
bitno pitanje njihove klasifikacije. Dakle, vazno je utvrditi koje karakteristike znacajno uticu
na kvalitet proizvoda. Cinjenica je da neke nemaju veéeg uticaja ili imaju vrlo malo, $to znaci
da se preko karakteristika kontrola kvaliteta svodi na kontrolu odredenog broja karakteristika.
Prema kriterijumu vaznosti uticaja na nivo kvaliteta mozemo izdvojiti Cetiri osnovne grupe, a
to su:
1. Najvaznije (kriticne) karakteristike (funkcija, osobine),
2. Vazne (vijek trajanja),
3. Manje vazne karakteristike kvaliteta i
4. Nevazne karakteristike.
Ako bi smo zeljeli Sto preciznije definisati karakteristike kvaliteta putem matematickog
modela, neophodno je tacno utvrdivanje broja karakteristika koje ¢emo uzeti u obzir prilikom
pokusaja postavljanja matematickog modela. Posebno treba imati na umu pri iznalazenju
modela sljedeée osobine:
- jednostavnost,
- dovoljnu ta¢nost,
- standardnu formu.
Zbog svoje upotrebljivosti model treba da bude S$to je moguce jednostavniji. Matematicki
modeli kompleksnih karakteristika kvaliteta mogu biti raznovrsni kao npr.
1. Aditivni linearni i nelinearni modeli
2. Funkcionalno-multiplikativni modeli
3. Drugi matematicki oblici modela
Dakle, vazno je uociti da moguénosti postavljanja tatnog matematickog modela kojim bi se
preciznije mogao definisati i sam pojam kvaliteta, svakako postoje, medutim slozenost i broj
faktora koji uti¢u na konacan oblik zahtijevaju dodatna istrazivanja i analize koje prevazilaze
okvire ovoga rada. Cinjenica je da se ipak moZe uspostaviti odredena veza izmedu
karakteristika proizvoda i percepcije kupca, tj. posmatrati problem dvodimenzionalno, a Sto
se vidi iz sljedeceg dijagrama na slici 5.
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B

PERCEPCIJA
KUPCA
A
& JEDNODIMENZIONALNI
KVALITET
VISESTRUKI
KVALITET y
A
KARAKTERISTIKE ~ >
PROIZVODA

B OCEKIVANI
KVALITET

SLIKA 5. DVODIMENZIONALNI ODNOS IZMEDU KARAKTERISTIKA PROIZVODA 1
PERCEPCIJE KUPCA [6]

4. REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

Kao ilustracija rezultata provedenih istrazivanja u svijetu na sljedecoj slici dat je koncept
vrednovanja kupca (M. Naganuma, 1996) na osnovu kojeg se moze uociti da svi proizvodi u
narednom periodu treba da budu "po mjeri kupca" i da se Zeljama kupaca mora pristupiti sa
maksimalnom ozbiljnos¢u kako bi se u potpunosti postigao zcrtani cilj kompanije, a time
ostvario i §to veci profit.

Potrebe
kupca

. Image
®  Ugodno za
okolinu

Zeljene
osobine

Savjetovanja
dostupnost kupovine
Jednostavno koristenje
Vanjski izgled
Izuzetne funkcionalne
karakteristike

Poredenja sa
drugim
preduze¢ima

Obezbjeden servis

®  Dobre funkcionalne karakteristike Ocekivane

®  Vrijeme dostave osobine

® (Cijena

SLIKA 6. KONCEPT VREDNOVANJA KUPCA (M. Naganuma, 1996.)
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Na osnovu prethodno prezentiranih pretpostavki i analize moze se uociti da podrucje
mjerenja kvaliteta proizvoda 1 usluga ima veoma vazan uticaj na opstanak i razvoj svake
ugledne kompanije. Mjerenje kvaliteta mora se provoditi i na najviSem i najnizem nivou.
Unapredenje metoda mjerenja kvaliteta bitno utice i na razvoj cjelovitih i efikasnih modernih
sistema upravljanja kvalitetom proizvoda. Da bi se dobili Sto precizniji podaci o kvalitetu
odredenog proizvoda i usluga neophodna je i primjena statistiCkih metoda obrade rezultata
mjerenja kao i1 pracenje promjena kvaliteta u odredenom vremenskom periodu. Izbor metoda
mjerenja i mjernih jedinica kvaliteta obavezno mora biti u saglasnosti sa ISO standardima
bez obzira na mjesto mjerenja i operatere koji to izvode. Ciljevi za osobine proizvoda moraju
biti strogo definisani da bi se uz $to manje nepozeljne troSkove postigli. Svi problemi kao i
iskustva tokom pracenja parametara trebali bi ostati u dokumentaciji kompanije.

5. ZAKLJUCAK

Da bi se ostvario §to veci uc¢inak na danasnjem vrlo zahtijevnom trzistu i osigurao opstanak u
odnosu na ostru konkurenciju, neophodno je iznalaziti nove moguénosti za unapredenje kao i
osiguranje kvaliteta. Jedan od bezbroj mogucéih nacina je mjerenje kvaliteta proizvoda i
usluga da bi se na osnovu relevantnih parametara doslo do odredenih pokazatelja koji
opravdavaju slogan "kvalitet prodaje proizvode", sa Sto nizom prodajnom cijenom, ali i
cijenom postizanja tog kvaliteta. Stvarni primjeri analize u ovom radu mogu se uociti
svakodnevno Sirom Europe i svijeta.

LITERATURA

[1] Juran, J. M.: Oblikovanjem do kvaliteta, Poslovni sistem " Grmec", Beograd, 1997.

[2] Stani¢, J.: Upravljanje kvalitetom proizvoda- Metodi I, Masinski fakultet, Beograd, 1995.

[3] Sokovi¢, M.: Predavanja i vjezbe, Fakulteta za strojnistvo v Ljubljani, maj 2001,

[4] Sokovi¢, M., Bahor, M.: On the inter-relationships of some machinability parameters in finish
machining with cermet TiN (PVD) coated tools, Journal of Materials Processing Technology, 78,
163-170, 1998.,

[5] Subasi¢, K.: Matematicko modeliranje inZenjerskih sistema i procesa, skripta, Zenica, novembar
1998.

[6] Kafol, Lj. i drugi: Zagotavljanje rasti podjetja z razvojem kupcu vsecne kakovosti, Ljubljanja.

- 126 -



	SADRZAJ
	AUTORI

