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Rezime:lzlazi iz procesa Yi su zavisne promenljive koje zavise od nezavisno promenljivih Xi na ulazu u proces.
Kakav ce kvalitet biti na izlazu to zavisti da li su ulazne nezavisne promenljive pod kontrolom, odnosno da li
ispunjavaju specifikacije koje zahteva kupac. Pri tome, postoje ulazne promenljive koje imaju visi uticaj od
drugih na zavisne promenljive na izlazu. Te nezavisne promenljive su zapravo karakteristike kriticne za kvalitet.
Organizacija treba da se fokusira i da drzi pod kontrolom kriticne Xk i YK, odnosno karakteristike koje presudno
uticu na kvalitet. Tako e eliminisati kontrolu proizvoda na izlazu koja ne dodaje-vrednost i istovremeno e
obezbediti bolji kvalitet svojih proizvoda i usluga uz nizu cenu.

U ovom radu se izlaze proces identifikacije karakteristika kriticnih za kvalitet, odredivanje operacionih
definicija za te karakteristike i karte merenja u procesu za tako identifikovane karakteristike.

Abstract: Outputs of Yi process are dependant variables which depend on independent variables Xi from
process input. The quality of output depends from the input variables, and whether they are under control, i.e,
whether they fulfill the specifications required by the client. These independent variables are actually quality
attributes. The organization should focus on and keep under control the critical Xi and Yi, i.e., the attributes
that influence the quality. In this way, output product control that does not add the value is eliminated and
simultaneously better quality of products and services for a lower price is ensured.

This paper presents identification process of attributes critical for the quality, determination of operational

definitions for these attributes and measuring charts in the process for identified attributes.

Uvod

U standardu 1SO 9001:2008 postoji zahtev da
kompanija mora da prati i meri karakteristike
kriticne za kvalitet. Ukoliko kompanija
implementira Six Sigma koncept, kompanija
treba u fazi DEFINISATI da identifikuje
karakteristike kriticne za kvalitet 1 da kreira
dijagram stabla za te karakteristike. U fazi
IZMERITI  kompanija treba da odredi
specifikacije na osnovu preuzetog glasa kupca i
da odredi operacione definicije za karakteristike
kriticne za kvalitet koje su identifikovane u fazi
definisati. Za tako identifikovane karakteristike
kritiéne za kvalitet potrebno je da se odrede
karte merenja u procesu i da se pristupi
prikupljanju podataka iz procesa.

Sakupljanje podataka iz procesa moze da bude
rucno, ili da se vrsi akvizicija podataka preko
senzora koji prate odredene karakteristike u
procesu. Veli¢ina i1 ucestalost uzrokovanja se
definiSe u karti merenja u procesu. U toj karti
merenja definiSu se i sve ostale aktivnosti i
nosioci aktivnosti u procesu sakupljanja
podataka. Analiza tako sakupljenih podataka

vr§i se primenom podesnog alata kvaliteta
(Pareto, Ishikawa, SPC, FMEA ...) u zavisnosti
od primenljivosti pojedinih alata (1).

Proces pracenja 1 merenja karakteristika
kriticnih za kvalitet se eksplicitno zahteva u
standardu ISO 9001:2008. Nazalost, jedan broj
kompanija koje su dobile certifikat propustile su
priliku da na adekvatan nac¢in odgovore zahtevu
standarda. Vec¢ina takvih kompanija formalno
ispunjava zahteve standarda, ali u suStini ne
meri performanse procesa, odnosno ne meri i ne
analizira karakteristike kriticne za kvaliteta. Te
kompanije se naj¢eS¢e zadrze na starom
konceptu kontrole kvaliteta i imaju odeljenje
kontrole koje kontroliSe kvalitet proizvoda na
izlazu iz procesa. Takav pristup poznat je kao
,menadZment greSkama*. Kompanija
pokusava da ,,ugasi pozZar* pre nego stigne do
kupca.  ,,GaSenjem  pozara“  kompanija
privremeno re$i jedan problem, ali upada u
mnogo veéi problem, jer njeni proizvodi i
usluga koStaju viSe, profit se smanjuje i to je
pocetak nestajanja kompanije. Da bi obezbedila
odrzivi razvoj kompanija mora da promeni
filozofiju i da prigrli nove koncepte kvaliteta



koji se obracaju i1 prate nezavisno promenljive
Xi 1 teze da varijacija tih promenljivih bude Sto
manja, a da njihove vrednosti budu S$to blize
vrednosti koju zahteva kupac, ili vrednosti koju
postizu best-in-class kompanije u svetu (2).

U ovom radu se izlaze koncept kako je moguce
sa manje dobiti vise. Ovaj koncept zahteva novu
filozofiju koja kaze da je ,,problem u procesu®,
a ne na njegovom izlazu. U radu je prikazan
proces identifikacije nezavisno promenljivih Xi
i njihovo definisanje preko operacionih
definicija.

Identifikacija karakteristika kriti¢nih
za kvalitet

Najbolji nacin da se identifikuju nezavisne i
zavisne promenljive u procesu je da se postavi
pitanje: ,Sta dobijamo na izlazu iz ovog
procesa / aktivnosti“? Odgovor na to pitanje
ukazuje na Yi — nezavisnu promenljivu kao
izlaz iz procesa.

Pareto dijagram moze da posluzi da se razotkrije
priroda problema — da li je Kkarakteristika
kriti¢na za kvalitet (CTQ — critical to quality),
kriti¢na za isporuku (CTD - critical to delivery),
ili kritina za zadovoljstvo (CTS — critical to
satisfaction). Tako identifikovana karakteristika
moze da se veZze za kupca i za proces gde se
problem manifestuje.

U Six Sigma konceptu koristi se jednostavna
jednacina "Y je funkcija X" koja dovodi u vezu
izlaz (Y) sa ulazima, ili promenljivim
veli¢inama procesa (Xs):

Y = f(Xl,Xz,Xg,...)

Kompanija moze da ima vise izlaza Yi (veéi
broj karakteristika na izlazu koje zahteva kupca
za proizvod ili uslugu). Za svaki od tih izlaza
vazi ista zavisnost Yi = f(Xs), odnosno svodi se
na prethodnu jednacinu.

Ova jednacina nosi istinu na organizacionom
nivou: svaki izlaz (i), takav kao profit, rast, ili
povratak investicija, zavisi od promenljivih
veli¢ina procesa (Xs) takvih kao kvalitet,
ciklusno vreme, ponudene atraktivnosti, troSak
koji ne dodaje vrednost, itd.,, koje ulaze u
proces. Da se poboljsaju ovi rezultati koji se
vide mora da se identifikuju i da se napor

poboljsanja fokusira na kriti¢ne Xs koji uticu
na taj rezultat (3).

Da bi kompanija dobila rezultate kakve zeli
mora da se fokusira na poboljSanje Xs, a samim
tim ¢e dobiti Zeljeno Yi na izlazu.

Yi Xs
e Zavistan e Nezavistan
o lzlaz e Ulaz — proces
e Posledica e Uzrok
e Simptom e Problem
e Pracenje e Kontrola
e Reakcija e [Faktor

Ako je poznat odnos prikazan u tabeli iznad,
postavlja se pitanje zasto kontrolisati Y1, ako se
vidi da zavisi od Xs. Jasno je da ako su Xs pod
kontrolom da ¢e i izlaz iz procesa biti pod
kontrolom, odnosno ispuni¢e zahteve kupca i
definisane specifikacije.

U DMAIC metodologiji koja se primenjuje pri
implementaciji Six Sigma koncepta jasno se vidi
veza Yi i Xs kroz ceo proces implementacije
(slika 1).

- Uspostaviti kontrole na kritiénim Xs tako
@ da poboljsanja budu odrZiva
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Slika 1 Yi i Xs povezane sa DMAIC
metodologijom

U fazi Definisati se uspostavlja metrika za Yi i
Xs. U fazi lzmeriti sakupljaju se podaci iz
procesa za karakteristike kriticne za kvalitet i
izlaze iz procesa. Tako sakupljeni podaci
analiziraju se u fazi Analizirati. Na osnovu
izvrSenih analiza identifikuju se prilike za
poboljsanje 1 predlazu korektivne mere za koje



se veruje da ¢e dovesti do poboljSanja. U fazi
Kontrolisati se kontroliSe da se dobijaju Zeljeni
rezultati, ili su korektivne mere nedovoljne, ili
netatne pa ne mogu da dovedu do Zzeljenih
rezultata. U tom sluCaju potrebno je da se
preispitaju korektivne mere i da se predloze
nova reSenja za problem koji postoji.

Slika 1 jasno wukazuje da je klju¢ za
identifikaciju Yi i Xs proces, odnosno aktivnost
u procesu, ili, ako je potreban detaljniji uvid to
moze da bude i mikro aktivnost, ili niZzi nivo
aktivnosti (1). Ukoliko Zelimo da identifikujemo
Yii Xs za ceo proces potrebno je da podemo od
karte procesa na kojoj se vide sve aktivnosti od
ulaza do izlaska.

Za snimanje procesa danas se koristi SIPOC
model. SIPOC je skracenica od engleskih reci
koje znace isporucilac (Supplier), ulaz (Input),
proces (Process), izlaz (Output) i kupac
(Customer). SIPOC dijagram vr$i pregled
procesa na ,,visokom nivou®, ili nekom nizem
nivou. Ne mora da pokaze neke tacke odluka,
ve¢ da samo evidentira indikativne aktivnosti na
visokom 1 na nizim nivoima (4). Karta toka
vrednosti (VSM — value stream map) takode se
moze koristiti umesto SIPOC dijagrama. SIPOC
ili VSM se mogu koristiti za identifikovanje
polja procesa gde je problem nastao.
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Slika 2 SIPOC model

Koris¢enjem SIPOC modela i nekog od softvera
za vizuelno predstavljanje procesa moguce je
snimiti kartu procesa na najvisem nivou (makro
proces), kao i na nizim nivoima (proces,
podproces, aktivnost ...). Na slici 3 prikazan je
primer jednog procesa sa ulazima Xs i izlazima
Yi(2).

T PodeSavanje __, PodeSavanje _, Proizvodnja _, Provera _,  Etdon
sirovina ipriprema | probnih delova | probnin delova | proizvodnja
prese, kalupa Delovi se
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5oy kalupa N Funkei mehanicke
Punjenje Unicia
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Bubnjevi prese opreme S Uputstvo za
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Interleaf podesainje
Nazii S Uputstvo za S Plan kontrole
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Kano?Ska m”a Materijal prolazi  Delovi su dobri Gotovi delovi
Podesavanje CR PodeSavanje kroz kalup
Markeri kalupa podmazivanja Formirana  PodeSavanje prihvaceno
kalupa zavi$natraka  Odbaceni delovi
Operator ) Pode3avanje odbaeno
P Material Kalup spreman Proizvodnja spremna
; pripremiien Ponovno podesavanje
Auditor Materijal a l
Rukovalac materijalom pripremjen
Instrukcije
Plan kontrole Legenda za (X's) parametre procesa
Snaga

CR Kriticni parametri
C  parametri procesa

S SOP parametri
N parametri buke

Slika 3 Prime jedne Kkarte procesa

Softver Visala Processes .Net koji je razvila
kompanija CIM Grupa d.o.o. pruZza moguénost
da se identifikuju sve nezavisno promenljive Xs
na ulazu, kao i zavisno promenljive Yi na izlazu
(5). Na slici 4 dat je primer jednog realnog
procesa sa identifikovanim Xs i Yi. U svakoj
aktivnosti se prate nezavisno promenljive Xs
koje uticu na izlaz iz te aktivnosti, ili na izlaz iz
procesa. Ovde se radi o procesu Stampanja na
kartonu. Na ulazu u proces je rolna, a na izlazu
poluproizvod sa odStampanim tekstom i slikama
pripremljen za naredni proces na drugoj masini.
Posle aktivnosti Stampanje 1 do 3 vidi se da je
izlazna zavisno promenljiva Yi intenzitet otiska
boje. Ta zavisno promenljiva zavisi od veceg
broja nezavisno promenljivih Xs koje su
definisane u prethodnim aktivnostima. Ukoliko
su Xs pod kontrolom i u okviru zadatih
specifikacija, a to znaci ukoliko je sposobnost te
karakteristike ve¢a od 1,33 - joS bolje ako je
veéa od 1,67 a najbolje ako je 2,00 - kompanija
moze se sa sigurnoSéu ocekivati da ce i
karakteristika Yi ispuniti zahteve kupca po
pitanju kvaliteta.

Na slici 5 dat je jo$ jedan primer identifikovanja
nezavisnih i zavisnih promenljivih u procesu
smanjenja gubitaka elektricne energije. U
procesu  ocitavanja  mernih  mesta u
distribucijama se prati se razli¢ite nezavisne



promenljive — kategorije koje utiCu na zavisno
promenljivu na izlazu - gubitak elektricne
energije. Izlaz iz procesa je gubitak elektricne
energije Y.

U aktivnosti 77103.3.2 Evidentiranje primedbi
tokom ocitavnaja prikupljaju se sledeci podaci:
Brojilo — Drzavna plomba ostecena; Brojilo —
Distributivna plomba oste¢ena; Brojilo -
Zamenjeno; Brojilo — Sa netacnim brojem;
Uklopni sat — Neispravan;Uklopni sat -
Rasplombiran; Uklopni sat — Nepodesan; Nije
oc¢itano — Nedostupno; Nije o¢itano — Napustena
kuca; Nije ocitano — Objekat ne postoji; Nije
o¢itano — Ne dozvoljava ocitavanje; Nema
potros$nje — Brojilo neispravno; Nema potros$nje
— Iskljucen sa mreze; Nema potros$nje — Objekat
ne radi; Nema potroSnje — Sumnja u kradu;
Ostalo — Precitano stanje brojila; Ostalo —
Neprijavljena potroSnja; Ostalo — Stanje brojila
ostavljeno; Ostalo —Sandu¢i¢ u ED (doneto
stanje) i Ostalo — Do¢itano brojilo.
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Slika 4 Proces Stampanja sa identifikovanim Yi
i Xs u svakoj aktivnosti
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Slika 5 Proces o€itavnaja mernih mesta sa
identifikovanjem Yi i Xs

Za sve identifikovana karakteristike kriticne za
kvalitet — nezavisne i zavisne promenljive
potrebno je da se odrede operacione definicije.

Operacione definicije za karakteristike
kriti¢ne za kvalitet

Operacione definicije su jednostavni opste
prihvaceni termini koji se odnose na zahteve
kupaca koji se mogu meriti u specificnim
kontekstima da bi se dobili konzistentni
rezultati. Posledica toga je da ¢e se operacione
definicije varirati sa promenom konteksta. Na
primer, operaciona definicija "¢isto" c¢e imati
razli¢ito znacenje za hirurSku operacionu salu 1
spavaéu sobu. Scholtes (1988, p. 2-28)
operaciono definiSe "izveStaj predat na vreme"
kao izvestaj koji je stavljen u pravo postansko
sanduce sa odstupanjem u okviru 10 minuta od
zadatog roka (6).

Razlog §to su operacione definicije tako vazne
lezi u tome da kada organizacija pokuSava da
razvije ili poboljSa proizvod ili uslugu za
specificnog kupca, obe strane moraju jasno
shvatiti relevantne karakteristike kvaliteta.
Deming je jednom rekao da mnogi lideri u
industriji veruju da su operacione definicije
najvazniji zahtev u poslu danas. One su takode i
najzapostavljenije (7).

Deming je posvetio Citavo poglavlje (glava 9)
svoje knjige Kako izaci iz krize (1986) temi



operacionih definicija. On pise (p. 276-277):
,Operaciona definicija ugraduje komunikativno
znacenje u koncept. Pridevi kao Sto su dobar,
pouzdan, uniforman, okrugao, umoran, siguran,
nesiguran, nezaposlen nemaju komunikaciono
znacenje dok se ne izraze u operacionim
terminima semplovanja, testiranja i kriterijuma.
Operaciona definicija je ona oko koje se
razumni ljudi mogu sloziti (8).

Da bi se efektivno komuniciralo i da bi se
izbegla pogreSna tumacenja, kupci i isporucioci
(eksterni i interni) moraju zajedno da rade da bi
razvili i koristili operacione definicije u svojim
komunikacijama.

Operaciona definicija u stvari je usaglasavanje
viSe nacina, termina ili koncepta koji su tako
postavljeni da mogu biti izmereni, a da u
razli¢itom kontekstu daju konzistentne rezultate
(7). Na primer, Sta je, po Vama, pouzdano
odrzavanje? Neko moze re¢i da je to nedeljno
odrzavanje celokupne opreme. Drugi, opet, pod
tim podrazumevaju da se sve popravke obraduju
za manje od 4 sata od trenutka zastoja. Ovo
samo pokazuje da Vi i Vasi kupci morate
precizno usaglasiti znacenje svakog koriS¢enog
termina (6).

Neke operacione definicije opisuju Sta kupac
smatra kvalitetom. Vasi kupci Vam moraju
pomo¢i da determiniSete karakteristike kvaliteta
VaSeg proizvoda ili  usluge. Takode,
organizacioni delovi preduzeca moraju jasno da
definiSu  sve najvaznije  kriterijjume za
efektivnost misije.

Da bi ste razvili operacione definicije, morate
razumeti tri termina:

e Kiriterijum. Odredite specificne
kriterijume. Na primer, identifikujte
karakteristiku kvaliteta tako da proizvod
postane nepropustljiv

e Test. Odredite specificne nacine za
testiranje i merenje tog kriterijuma. Na
primer, koji ¢ete instrument i koju mernu
skalu koristiti da izmerite da li je to
propustljiv?

e Odluka. Odlucite da li je proizvod ili
usluga usaglasena sa kriterijumom. Na
primer, da 1i va$ proizvod zadovoljava
potrebe  kupaca kako bi  bio
nepropustljiv?

Operaciona definicija jedne karakteristike
kriticne za kvalitet prikazane na karti procesa
(slika 4) je:

o 1. Nijansa boje

Nljasna boje se smatra ispranom kada:

Ucerla_mura + (Odétampana nijansa boje odgovara skall PMS.
(N0 + (Oditampana nijansa boje odgovara master ofisku
+ Slaganie nijanse boje 5a skalom PMS. PMS - Medunarodni standard. Definisano skalom sa vrednosfima 1213
Krteryumi Podaci se upisuju vrednostima 12 i3
+ Staganfe nijanse boje sa mester ufiskom. Defnisano skalom sa wednostima 121 3. Podaci se upsuju vrednostma
12ii3

+ Stagange nijanse boje sa podatiom u baz boja denzomela

Skala vrednosti 1-Odgavara 2-u tolerancij je Hzvan tolerancie. Tolerancie defnisane u procedur

+ Vizuelo poredenie sa master otiskom. Upisivanje brojeva prema definisangj skali

Test/ Provera + Vizuelno poredenie sa skalom PMS. Upisivanie brojeva prema definisangj skal
+ Merenie nianse boje denzitometrom. Prema definisanim podacima denziometia.
Operaciona definicija jedne karakteristike

kritine za kvalitet prikazane na karti procesa
(slika 5) je:

01, | Brojilo - Dréavna plomba ostecena

DrZavna plomba se moZe smatrati o3tecenom kada se na memom mestu ustanovi da
Ne postoji drzavna plomba,

Nije moguce identifikovati oznake sa plombe,

Prekinuta Zica za plombiranje,

Operaciona

definicija )

Datum Ziga na plombistariji od datuma proizvodnje memog uredaja,
Eizir':ko ostetenje delova (usice) za priévrtivanje plombe za memi uredaj,
Zigna plombi koji nije izdat od strane Direkcije za kontrolumera i dragocenin metala,

Bilo kakvo fizicko odtecenje kucista plombe ifi same plombe (probusena, slomljena, stisnuta klestima, istoplienai

Ne postoji drzavna plomba,
Nije moguce identifikovati oznake sa plombe,

Kiiterijumi Prekinuta 7ica za plombiranie,

sl

Datum Ziga na plombistariji od datuma proizvodnje memog uredaja,

Fizicko ostetenje delova (usice)za pricvrstivanje plombe za memi ureda),

Zigna plombi koji nije izdat od strane Direkcije za kontrolumera i dragocenin metala,

Bilokakvo fizicko ostecenje kucista plombe ili same plombe (probusena, slomljena, stisnuta klestima, istoplienal

Test/Provera | Vizuelni pregled memog uredaja na memom mesu

Posto su odredene operacione definicije sledi
definisanje karti merenja u procesu za sve
karakteristike kriti¢ne za kvalitet.

Karte merenja u procesu

Standard ISO 9001:2008, a posebno faza
Izmeriti u DMAIC metodologiji, zahteva
merenje performansi procesa, odnosno merenje
nezavisnih promenljivih Xs na ulazu i zavisnih
promenljivih i Yi na izalazu. Svrha faze
Izmeriti je da se sakupe osnovne informacije o
procesu koji je identifikovan kao proces Koji
treba poboljsati. Osnovne informacije o procesu
se koriste kako bi se bolje razumelo Sta se tacno
deSava u procesu, koja su ocekivanja kupca i
gde se nalazi problem.

Za sakupljanje podataka definiSe se plan
sakupljanja podataka iz procesa (slika 6).
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Slika 6 Plan prikupljanja podataka

U planu sakupljanja podataka se definiSe naziv
karakteristike (mere), wvrsta mere, metod
merenja, tagovi ukoliko su potrebni (npr. tag
moze da bude smena, zaposleni, dan, masina,
odeljenje ...), metod sakupljanja podataka,
osoba koja ¢e sakupljati podatke, kao i plan
uzorkovanja.

Plan prikupljanja podataka moze da se prikaze
modifikovan kao Karta merenja u procesu. Za
neke od karakteristika kriti¢nih za kvalitet za
dva procesa koja su prikazana na slikama 4 i 5, i
za koje su date operacione definicije, prikazuju
se karte merenja u procesu na slikama 7 i 8.
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Slika 7 Karta merenja u procesu prikazanom na
slici 4
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Slika 8 Karta merenja u procesu prikazanom na
slici 5

Mozda vas neée iznenaditi ako otkrijete da
vasa kompanija, kao i mnoge druge, nema
puno podataka. U tom slu¢aju morate uloziti
trud kako biste proucili proces i odvojiti vreme
za sakupljanje podataka iz ,,trenutnog stanja“
pre nego Sto nastavite sa promenama.

Sakupljeni podaci se analiziraju primenom
nekog od alata kvaliteta. Ukoliko neka od
karakteristika kvaliteta ima sposobnost koja ne
zadovoljava zahteve kupca, ili dovodi do velikih
troskova, struénjaci treba da  sprovedu
Brainstromin sesiju i da identifikuju korene
uzroka. Po otkrivanju korena uzroka predlazu se
protiv mere — korektivne mere za koje se veruje
da mogu da dovedu do uklanjanja problema, ili
do smanjenja njegovog uticaja. Tako se putuje
ka izvrsnosti, odnosno realizuje se kontinualno
poboljsanje.

Zakljucak

Najveci broj kompanija u svetu danas radi na
4[] nivou kvaliteta. To znaci da ima 6.233 losih
proizvoda na milion proizvedenih jedinica.
Neke kompanije su i1 dalje na 3[J[Inivou
kvaliteta, pa imaju 67.000 loSih proizvoda na
milion proizvoda. Kompanija koja je na nivou
kvaliteta 3s ima gubitke koji se kre¢u od 25-
40% bruto prihoda, a kompanija koja je na 4s
nivou kvaliteta ima gubitke od 15-25% bruto
prinoda. Tu se radi o velikim nepotrebnim
gubicima.



U danasnje vreme, kada je konkurencija postala
veoma jaka, pitanje smanjivanje gubitaka je
zapravo pitanje opstanka kompanije. Da bi
opstale i imale odrzivi razvoj kompanije moraju
da promene svoju filozofiju i da sa kontrole
proizvoda i usluga na izlazu po¢nu da kontrolisu
karakteristike kriticne za kvalitet u procesu.
Ovaj rad je pokusao da da odgovor na ta pitanja
I da postavi proces koji vodi ka smanjenju
gubitaka i povecanju prihoda kompanije.
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