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Korelacija rasipanja u proizvodnji s kvalitetom proizvoda

1 Uvod

Imajué¢i na umu ¢injenicu da je najbolji proizvod na trziStu ( najkvalitetniji) osigurao
najveéi profit za vlasnika, odnosno da je vlasnik proizvoda svojoj obitelji priustio visoki
standard, a svojim radnicima mogao isplatiti najvece place, onda se dolazi do zakljucka da je
kvaliteta kroz povijest imala veliku vaznost za gospodarski i1 tehnoloski napredak covjecanstva
uopcée. U svim podru¢jima Zivota i rada, u svim znanstvenim disciplinama i strukama koriste se
iskustva 1 znanja prethodnih generacija. Kvaliteta nije ni po ¢emu iznimka, posebno stoga §to je
interes Covjeka za kvalitetom star doslovce koliko i on sam. Sustavno izucavanje kvalitete
zapocinje nakon industrijske revolucije i pojave masovne proizvodnje pa sve do danas.

UspjeSan sustav funkcioniranja poduzeca nije moguce dobiti ako se prema odredenom
receptu slijepo prate odredeni koraci za postizanje uspjeSnog 1 konkurentnog sustava poslovanja.
Naime, ovdje su stvari mnogo kompliciranije i zahtjevnije jer se tvrtke nalaze u okolini koja je za
svako pojedino poduzece unikatna, originalna i drugacija. Ve¢ postoje¢a poduzeca u danaSnje
doba teze ka vecoj transformaciji ili nekim manjim promjenama u poslovanju poduzeca, ne bi li
se odmakla od tradicionalnog, ve¢ ustaljenog nacina poslovanja i nekim novim, u drugim
poduze¢ima ve¢ dokazanim nalinima i metodama, postigli vecu produktivnost, strozu i
ucinkovitiju kontrolu, konkurentniji proizvod i cijenu itd.

Iako se o poboljsanjima govori U gotovo svim djelatnostima i segmentima poslovanja,
najveéi broj poboljSanja dolazi iz automobilske industrije, a najve¢i broj definicija i vrsta
poboljsanja iz Japana. Razlog tome ne lezi samo u ¢injenici da japanski narod njeguje posebnu
filozofiju zivljenja i poslovanja, koja se 1 danas teSko primjenjuje u zapadnom svijetu, nego i u
njihovoj Zelji da budu najbolji. Iako je automobilska industrija nastala u Americi, japanska je
proizvodnja automobila definirala najve¢i broj danas poznatih suvremenih metoda poboljSanja
poslovnih procesa.

Kljuéne rijeci: korelacija, Lean, rasipanje, gubici, kvaliteta, kvaliteta proizvoda, sedam vrsta
gubitaka, dijagram rasipanja
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2 Rasipanje (gubici) u Lean proizvodnji

Pojam ,,Lean Manufacturing™ ili ,,vitka proizvodnja“ prvi je put opisan u knjizi "The
machine that changed the world" koja je rezultat istrazivackog rada IMVP-a (eng. International
Motor Vehicle Program), gdje su autori prvi put opisali razlike izmedu japanske i zapadne
automobilske industrije te po prvi put upotrijebili izraz Lean za Toyotin nacin proizvodnje.

Velika konkurencija i stalne promjene u zahtjevima trzista zahtijevaju od poduzeéa stalnu
promjenu i poboljSanje poslovanja. Za proizvodna poduzeca jako je vazno zadrzati poslovne
procese efikasnim, na nacin da ih se kontinuirano poboljsava.

Lean (vitak) znac¢i manje svega, manje pogona, manje investicija, napora i kapitala. Lean
je proizvodna filozofija koja, kada se implementira, skracuje vrijeme od narudzbe kupca do
isporuke gotovog proizvoda, eliminiraju¢i sve izvore rasipanja, tj. gubitke u proizvodnom
procesu. Osnovno nacelo Lean proizvodnje je da se proizvodi to¢no ono Sto kupac zeli, tj.
kvalitetu i koli¢inu proizvoda izravno diktira trziste.

Lean je podru¢je vrlo Sirokog spektra razmiSljanja i sveobuhvatnog sagledavanja
problema i na¢ina na koji ¢e se rijesiti bilo problemi, bilo pojedine situacije u proizvodnom lancu.
Taj nacin djelovanja sadrZi set alata i pravila po kojima se implementira, primjenjuje 1 prakticira.

Lean nije primjenjiv u svim industrijama. Prvenstveno se Lean asocirao s industrijama
koje proizvode diskretne proizvode, a smatralo se neprimjenjivima u procesnoj industriji. To je
ispalo neto¢no, ali uvidjelo se da je lean nerimjenjiv u industrijama kod kojih potraznja jako
fluktuira i gdje nema lojalnosti kupaca.
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Metrika Japan USA
Output
produktivnost (satifvozilo) 16,8 251
kvaliteta (pogreske /100 vozila) 60,0 82,3
Radna snaga
% radnika u timovima 69,3 17,3
broj vrsta poslova 11,9 67,1
prijedlozi po zaposleniku 61,6 0.4
Layout
prostor {m?*/vozilu godiznje) 5,7 7.8
t dorade i vk %%
prostor za dorade [popra e | a1 12,9
prostora za montaZu)
zalihe (dani) 0.2 2,9

Tablica 2.1. Usporedba Lean - masovna 1980. [autor: Jurica Korpar]

Znacenje rijeCi Lean moze se sazeti u pet osnovnih nacela:

e precizno definiranje vrijednosti proizvoda sa stajalista kupca

e prepoznavanje toka vrijednosti (value stream) za odredenu vrstu proizvoda
e ujednacen i kontinuiran tok proizvodnje (tok materijala i informacija)

e povlacenje (,,pull*) proizvoda kroz cjelokupan proces proizvodnje

e teznja za savrSenstvom

2.1 Znacajke Lean proizvodnje

Timski rad + odgovornost

Smanjiti koli¢inu:

LEAN Komunikacija na svim razinama -rada

-investicija
-vremena
Eliminacija gubitaka -zaliha

PROIZVODNJA

Slika 2.1. Znacajke Lean proizvodnje [autor: Jurica Korpar]
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2.2 Definiranje vrijednosti

Vrijednost definira kupac za odredeni proizvod ili uslugu. O njoj se govori kao o osobini
vezanoj uz odredeni proizvod ili uslugu, koja ispunjava svoju osnovnu zadadu, a to je
zadovoljenje potreba i1 Zelja kupaca ili klijenta. Tako definirana vrijednost je polazi$na tocka
uspjesne proizvodnje i poslovanja. Posebno je vazno odrediti vrijednosti za kupca. Ako proizvod
ima kvalitetu koja kupcu ne predstavlja dodatnu vrijednost, kupac nece biti zainteresiran za
proizvod. Treba analizirati potrebe kupaca i osobine proizvoda. Zatim treba odrediti koji procesi
dodaju, a koji ne dodaju vrijednost proizvodu. Procese koji ne dodaju vrijednost treba dodatno
ispitati i odrediti jesu li neophodni, a ako nisu eliminirati ih.

Sve aktivnosti u lancu vrijednosti mogu se podijeliti u 3 skupine:

1. Aktivnosti koje dodaju vrijednost (Value-added activities)

2. Aktivnosti koje ne dodaju vrijednost, ali su neophodne (Non-Value-added activities — 1.
type muda)

3. Aktivnosti koje ne dodaju vrijednost, i nisu neophodne (Non-Value-added activities — 2.
type muda)

m Aktivnosti koje donose
vrijednost

m Aktivnosti koje ne donose
vrijednost , ali su neophodne

i Aktivnosti koje ne donose
vrijednost i mogu se odmah
eliminirati

Graf 2.1. Aktivnosti u lancu vrijednosti [autor: Jurica Korpar]
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2.3 Sedam vrsta gubitaka

Gubici (rasipanja) su elementi proizvodnog procesa koji ne sadrze nikakvu vrijednost, tj.
to su aktivnosti koje troSe sredstva, ali ne stvaraju vrijednost. Odnose se na proizvodnju
proizvoda s greskama koje zahtijevaju prepravljanje; na proizvodnju proizvoda koji nemaju
toliku potraznju na trzistu, ali svejedno se nagomilavaju u skladistima; na obradne korake koji
nisu potrebni; na kretanje radnika i prijevoz robe sa jednog mjesta na drugo bez ikakve svrhe.

Uklanjanje gubitaka je jedan od primarnih ciljeva bilo kojeg Lean sustava, a predstavlja
aktivnost koju kupac ne Zeli platiti. Identificiranje otpada vrlo je zahtjevno, kao i samo
uklanjanje.

Koraci za u¢inkovito uklanjanje gubitaka su:

UC¢initi gubitke vidljivima.

Biti svjesni gubitaka.
Odgovornost za gubitke.
Mijerenje gubitaka.

Eliminirati ili smanjiti gubitke.

ok 0w E

Taichi Ohno koji je 40-ih godina radio kao rukovodilac Toyota Motor Company, te se
smatra pionirom Lean sustava navodi sedam vrsta gubitaka (japanski Muda ).

Sedam vrsta gubitaka prema Taichi Ohnu:

Prekomjerna proizvodnja
Vrijeme ¢ekanja
Transport

Zalihe

Prekomjerna obrada
Nepotrebni pokreti

Skart

NoookrwbdPE
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i+

Prekomjerna proizvodnja

Prekomjerna obrada 1 Zalihe [@ ,
3 = 2) 5

Vrijeme tekanja

,,%J J
Ve o2
|- TE

Slika 2.2. Sedam vrsta gubitaka [7]

2.3.1 Prekomjerna proizvodnja

Jedan od najcesdih gubitaka na koje Se moze naici proizvodnim pogonima je gubitak

prekomjerne proizvodnje. Ocituje se u tome da se proizvodi viSe proizvoda nego $to je to trzistu
potrebno. U vrijeme kada je trziSte je jako, gubici prekomjerne proizvodnje nisu uocljivi.
Medutim, kada potraznja popusta, prekomjerna proizvodnja stvara vrlo ozbiljan problem zbog

neprodanih zaliha i svih ostalih pracedih pojava koje idu sa njom:

dodatne zalihe

dodatno rukovanje zalihama
dodatni prostor

dodatni strojevi i oprema
dodatni Skart

dodatni zaposlenici

dodatna dokumentacija

Prekomjerna proizvodnja obi¢no pocinje pove¢anom proizvodnjom u odnosu na ono §to

je trazeno zahtjevima kupaca. TroS$i se viSe sirovina, zbog vise posla isplacuju se vece place, a
sve to rezultira dodatnim zalihama. Dodatne zalihe zahtijevaju dodatno rukovanje materijalom,

11
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povecani skladi$ni prostor, a zatim 1 povecanu naknadu za taj prostor. Dodatno osoblje, racunala i
oprema potrebni su za praéenje dodatne robe. Zbog svega toga ljudi postaju konfuzni i
pomijeSaju prioritete. Rastresenost osoblja i nemogucnosti da se usredotoce na neposredne
ciljeve, rezultira zaposljavanjem dodatnog osoblja. Budu¢i da prekomjerna proizvodnja uzrokuje
zauzetost strojeva i operatora, dolazi se do toga da se unajmljuje dodatna oprema i radnici.

Buduéi da prekomjerna proizvodnja stvara poteSkoce koje Cesto zamagljuju ono $to su
temeljni problemi, smatra se jednim od najve¢ih gubitaka i treba biti eliminiran Sto je prije
moguce. Njezino eliminiranje lezi u tome da strojevi i operatori ne moraju biti u potpunosti
iskoristeni da bi bili troSkovno ucinkoviti, naravno sve dok se ispunjavaju zahtjevi trzista.

Mﬂu'” m

“\m i
Y \'1

ﬂ t\ h\'fs '”

Slika 2.3. Primjer nagomilavanja proizvoda uslijed prekomjerne proizvodnje [2]

2.3.2 Vrijeme ¢ekanja

Za razliku od gubitaka prekomjerne proizvodnje, gubici ¢ekanja su obicno lakse uocljivi.
Prazan hod radnika koji su zavrsili potrebnu koli¢inu rada ili zaposlenika koji provode mnogo
vremena gledajuci strojeve, a nemoc¢ni su sprijeciti probleme su dva primjera gubitaka koji se
ostvaruju ¢ekanjem i lako su uoc€ljivi. IzvrSavanjem samo onog iznosa rada koji je potreban,
kapacitet - i brzina i volumen - sve radne stanice mogu se pratiti. To ¢e rezultirati koristenjem
strojeva i ljudi u minimalnom vremenskom intervalu, kako bi se zadovoljile potrebe proizvodnje,
a samim time i smanjilo vrijeme ¢ekanja.

12
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Vrijeme cekanja vidljivo je u zastojima zbog nedostupnosti resursa ili nedostupnosti
informacija, npr. ¢eka se zakaSnjele sudionike sastanka, ¢eka se na izmjenu alata, ¢eka se potpis
odobrenja za nastavak procesa itd.

Cekanje povecava vodece vrijeme procesa a samim time i troSkove.

Slika 2.4. Cekanje radnika

2.3.3 Transport

Prijevoz i dvostruko ili trostruko rukovanje sirovinama i gotovim proizvoda obi¢no se
promatraju kao gubici u mnogim tvornicama. Do gubitaka dolazi kada se ljudi, oprema, potro$ni
materijal, alati, dokumentacija, materijal nepotrebno prevoze i premjestaju s jednog mjesta na

drugo.

Cesto je krivac za ovu vrstu otpada lose zamisljen izgled tlocrta tvornice i skladi$nih
kapaciteta, Sto znaci duze linije prijevoza i viSe rukovanja materijalom. Situacija se ¢esto
pogorSava privremenim skladiStenje ili Cestim promjenama mjesta za pohranu. U cilju otklanjanja
gubitaka uzrokovanih transportom, poboljsanja moraju biti u podruc¢ju rasporeda proizvodnih
kapaciteta, procesa koordinacije, metoda transporta, skladistenja i op¢e organizacije.

13
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Slika 2.5. Gubici u trasportu

2.3.4 Zalihe

Gubici uzrokovani zalihama usko su vezani s gubicima prekomjerne proizvodnje. Tako da

prekomjerna proizvodnja stvara viSak zaliha, a samim time i dodatna optereCenja kao Sto su

rukovanje materijalom, povecanje prostora, nove troSkove, nove zaposlenike. Zbog

nagomilavanja troSkova sa poveéanjem zaliha, poduzeca trebaju poduzimati stroge mjere kako bi
se smanjila razina zaliha.

Neke od mjera su:

Zbrinjavanje zastarjelih materijala
Proizvodnja samo onog broja proizvoda zahtijevanih procesom
Nabava potrebnih koli¢ina materijala - ustede postignute kroz koli¢inske popuste

Proizvodnja proizvoda prilagodenih veli¢inom kapacitetima skladi$nog prostora

VaZzno je razumjeti da u mnogim operacijama zalihe obuhvacaju ¢itav niz drugih problema.
Smanjivanjem zaliha ti problemi ¢e malo po malo dolaziti na vidjelo.

Problemi koji su uzrokovani pove¢anim zalihama:

LoSe rasporedivanje

Zastoj zbog kvara

Problemi kvalitete

Duga vremena transporta sirovina i / ili gotovih proizvoda

14
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e Neravnoteza proizvodnih linija
e Nedostaci u vodenju skladista

e Komunikacijski problemi unutar organizacije, s dobavlja¢ima i kupcima

Slika 2.6. Problem zaliha [autor: Jurica Korpar]

2.3.5 Prekomjerna obrada

Gubici prekomjerne obrade pojavljuju se usred nepotrebnih radnji na proizvodu koje mu
ne dodaju vrijednost. Primjer toga su neki koraci koje ne poboljsavaju kvalitetu ili koraci koji
jednostavno dodaju visak kvalitete koju kupci ne zahtijevaju. Gubici se pojavljuju uslijed lose
konstrukcije proizvoda, koji Cesto zahtijeva previSe koraka obrade (prekompleksan proizvod).
Samim time povecavaju se pripremna i1 zavrSna vremena i ¢iS¢enje izmedu obrade.

Prepoznavanje aktivnosti koje dodaju vrijednost i onih koje ne dodaju vrijednosti u
procesu izrade doprinosi izbjegavanju gubitaka prekomjernom obradom.
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Slika 2.7. Nepotrebna obrada [autor: Jurica Korpar]

2.3.6 Nepotrebni pokreti

Ova vrsta gubitaka je najceSce svojstvena gibanjima tvornickih radnika. To je jasno
vidljivo prilikom trazenja alata, hodanja, savijanja, podizanja. Radnici ¢esto doprinose ovom
gubitku prilikom potrage za alatom i dokumentima, jer im je radno mjesto prenatrpano i
neorganizirano. Gubici usred nepotrebnih pokreta ¢esto odgadaju pocetak rada te narusavaju tijek
rada.

Slika 2.8. Nepotrebni pokreti [autor: Jurica Korpar]
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2.3.7 Skart

Gubici koji se javljaju uslijed robe s greSkom predstavljaju ne samo gubitak radi
proizvoda koji je odbacen od strane kontrolora, ve¢ su zapravo uzrok drugih vrsta gubitaka unutar
cijelog proizvodnog procesa.

Ti gubici su :

e Povecanje vremena Cekanja u kasnijim procesima, Sto uzrokuje povecanje troSkova i
vodeceg vremena

e Potreba za doradom proizvoda kako bi bio upotrebljiv, samim time i povecanje troskova
rada

e Dodatni utroSak rada javlja se za slu¢aju rastavljanja i ponovnog sastavljanja proizvoda

e Potreba za dodatnim materijalom novih zamjenskih dijelova

e Sortiranje neispravan od ispravnih dijelova zahtijeva dodatni rad

Sve navedeno su ozbiljni gubici, ali niSta ne donosi takav gubitak kao spoznaja samog
kupca, da postoje neki nedostaci na proizvodu. Tada se dodatno povecavaju jamstveni i troskovi
isporuke te postoji veliko nezadovoljstvo kupca koje moze rezultirati gubitkom buduceg
poslovanja i trziSnog udjela.

Kako bi se uklonili gubici uzrokovani neispravnos¢u proizvoda, sustav se mora razvijati i
identificirati nedostatke (ili uvjete koji uzrokuju defekte), kako bi svatko mogao poduzeti
korektivne mjere. Bez tog preventivnog sustava drugi oblici usStede vremena su uzaludni.

Figure 1Slika 2.9. Skart [autor: Jurica Korpar]
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3 Definicija osnovnih pojmova vezanih na kvalitetu

Rije¢ kvaliteta jest latinskog podrijetla (qualitas) i znaci: kakvoca, svojstvo, vrednota,
odlika, znacajka, sposobnost.

Sluzbena definicija prema normi HRN EN ISO 9000: Kvaliteta je ukupnost svojstava
stanovitog etniteta koja ga Cine sposobnim zadovoljiti izrazene ili pretpostavljene potrebe. Nakon
revizije 2015. godine po normi ISO 9001:2015 kvaliteta je stupanj do kojeg skup svojstvenih
karakteristika ispunjava zahtjeve, te su dane dvije napomene:

1) Pojam kvaliteta moze se Koristiti s atributima: nedovoljna, dobra, izvrsna
2) Svojstven znaci postojanje u neCemu, stalna karakteristika

Kvaliteta je ekvivalent sa zadovoljstvom kupca. Kvaliteta mora biti definirana opsezno.
Nije dovoljno samo re¢i da je proizvod visoke kvalitete. Moramo fokusirati paznju na kvalitetu
svakog aspekta organizacije. Potrebe i zahtjevi kupca se mijenjaju. Stoga, se i definicija kvalitete
uvijek mijenja. Cijena proizvoda ili usluge je bitan dio njene kvalitete. Ako je proizvod
precijenjen ne moze pridobiti zadovoljstvo kupca.

S gledista potrosada povezuje se s korisnos¢u ili cijenom. S glediSta proizvodaca
povezuje se s oblikovanjem i izradom proizvoda. 20 — ih godina proslog stolje¢a znadila je
inspekciju, 40 — ih dobiva statisticku konotaciju, 60 — ih se Siri na pojam potpune kontrole
kvalitete. Potpuna kontrola znaci da je cijela organizacija uklju ¢ena u proces izrade kvalitetnog
proizvoda.

Procjenjivanje kvalitete obuhvaca ¢etiri elementa:

troSkovi loSe kvalitete

polozaj na trzistu

kultura kvalitete u organizaciji
funkcioniranje sustava kvalitete u tvrtci

i
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3.1 Sustav upravljanja kvalitetom

Uvodenje sustava upravljanja kvalitetom (SUK) sukladno zahtjevima medunarodne
norme ISO 9001 strateSka je odluka organizacije. Implementirani SUK treba pridonijeti
poboljsanju karakteristika sustava upravljanja organizacije.

Kvaliteta sustava upravljanja presudna je =za poboljsanje konkurentnosti svake
organizacije, gospodarstva i druStva u cjelini. Taj razvojni slijed Cesto je poremecen razli¢itim
oblicima ,,nekvalitetnog™ ponaSanja poput: nekompetencije, nepotizma, namjeStanja javnih
natjeCaja, neetiCnosti, stranCarenja, pranja novca, nenamjenskog troSenja, nerada, otvorene
pljacke i sl. Kvaliteta sustava upravljanja vazna je za povecanje konkurentske sposobnosti
organizacije i gospodarstva u cjelini.

Upravljanje kvalitetom sastoji se od niza uskladenih radnji koje usmjeravaju organizaciju
i upravljaju njome s obzirom na kvalitetu. isticemo pojam sustav koji naglaSava nacelo
promatranja organizacije i njenih procesa kao cjeline koja svoje postojanje odrzava kroz
uzajamno medudjelovanje svojih dijelova. Sustavski pristup upravljanju jedno je od osam
temeljnih nacela na kojima pocivaju sustavi upravljanja kvalitetom, ,,Temeljna nacela upravljanja
kvalitetom*.

e Usmjerenost na kupca

e Vodenje

e Ukljucivanje ljudi

e Procesni pristup

e Sustavski pristup upravljanju

e Neprekidno poboljsavanje

e Cinjenic¢ni pristup odlu¢ivanju

e Uzajamno korisni odnosi s dobavlja¢ima

3.2 Znacdajke kvalitete

Mogu se svrstati u 3 skupine:

1. znacajke koje odreduju funkcionalnost proizvoda
2. znacajke koje odreduju pouzdanost i trajnost proizvoda
3. znacajke koje ¢ine hedonistic¢ki dodatak proizvodu.
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Proizvoda¢ mora specificirati kvalitetu 1 Sto je konkretnije moguce i1 zadovoljiti specifikacije.
Kontinuirano se treba teziti poboljSavanju kvalitete, Sto iziskuje znanje i rjeSavanje problema —

kontinuirano poboljsavanje.

Kvaliteta se razliCito shvaca, jer osim §to je vezana za robu, i dodatno je pod utjecajem

triju parametara:

1) ucinak stajaliSta
2) ucinak zamjene
3) ucinak transformacije

Znacenje

Proizvodaceva
perspektiva

Proizvodnja

Kvaliteta sukladna
zahtjevima

-sukladnost specifikaciji

-trosak

Marketing

Slika 3.1. Shvacanje kvalitete iz razlicitih perspektiva [autor: Jurica Korpar]

3.3 Kovaliteta kao relativna kategorija

Kvaliteta s glediSta proizvodaca je mjera koja pokazuje koliko je odre deni vlastiti proizvod

uspio:

e Koncepcijski — pokazatelj koliko je ideja pogodila zahtjeve i zelje kupaca, zato je vazno

poznavati potrebe ciljane skupine — optimalno zadovoljenje potreba kupaca

e Konstrukcijski — kolika mu je kvaliteta izrade, odnosno odnos uporabnih vrijednosti dvaju
koncepcijsko jednako kvalitetnih proizvoda
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e lzvedbeno — kolika mu je kvaliteta izrade, odnosno do koje razine proizvodac¢ realizira
kvalitete koncepcije i konstrukcije u redovnoj proizvodniji.

Kvaliteta s gledista trzista je stupanj do kojega odredena roba zadovoljava odredenog
kupca u odnosu na konkurenciju. Kvaliteta s gledista druStva je stupanj do kojeg su odre deni
proizvodi i usluge prosli kupoprodaju i ostvarili profit.
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Graf 3.1. Vrsta kvalitete robe [5]

3.4 Kontrola kvalitete

Prema ISO 9000:2000 glasi: ,,Kontrola kvalitete je dio sustava upravljanja kvalitetom
fokusiran na ispunjavanje osnovnih zahtjeva vezanih za kvalitetu.*

Osnovni zahtjevi su specifikacije poduzeca vezane za mjerljive karakteristike proizvoda i
usluga. Cesto proizvodaéi u specifikacije ne ugraduju zahtjeve kupaca iako s aspekta kontrole
kvalitete ispunjavaju sve zahtjeve. Kontrola se odnosi na proces zadovoljavanja normi. Sastoji se
od promatranja stvarnog ispunjavanja funkcije, usporedbe ispunjavanja te funkcije te djelovanje
ako se ta funkcija razlikuje od norme.
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U postupcima kontrole kvalitete primjenjuje se niz statistickih alata no vazno je istaknuti
da kontrola kvalitete ne dodaje vrijednost proizvodu i bez obzira na njenu vaznost treba je svesti
na zadovoljavaju¢i minimum. Iz tog razloga vazno je osigurati upravljivost procesa realizacije
proizvoda cije se klju¢ne karakteristike stabilnosti, u€inkovitosti i djelotvornosti mogu pratiti
definiranjem i prac¢enjem klju¢nih pokazatelja ucinaka procesa (Key Performance Indicators —
KPI). Postoje dvije osnovne podjele ili vrste nadzora kontrole kvalitete proizvoda i proizvodaca,
a to su unutarnji i vanjski nadzor. Unutarnju kontrolu kvalitete provodi proizvodac, a vanjsku
kontrolu obavlja cjelokupno vanjsko okruzenje (korisnik, trziste, drustvo, drzava).

3.5 Ciljevi kvalitete

Cilj je krajnja tocka prema kojoj su usmjerene organizacijske i individualne aktivnosti.
Ciljevi trebaju biti mjerljivi, realni, opravdani, razumljivi, isplativi, ekonomi¢ni i optimalni,
sveobuhvatni. Ciljevi trebaju biti realni, dostizni, ostvarivi — u protivnome bi mogli imati
negativan utjecaj ukoliko zaposlenici smatraju da ga ne mogu dosti¢i. Mogu bit kratkorocni,
srednjoroc¢ni 1 dugoro¢ni. Dugoro¢ni ciljevi kvalitete su trajni i temelje se na nacelu njezina
kontinuiranog poboljSavanja s krajnjim ciljem izrade proizvoda bez nedostatka. U okviru
dugorocnog cilja kvalitete treba utvrditi 1 srednjoro¢ne 1 kratkorocne ciljeve. Treba voditi racuna
o realizaciji ciljeva u zadanome roku. Ciljeve treba izrazavati kvantitativno jer ih to ¢ini
egzaktnijima.

3.6 Utjecaj kvalitete na poslovni rezultat

Kvaliteta utjeCe na poslovanje poduzec¢a u dva klju¢na aspekta:

1. Utjecaj na troskove: u ovom slucaju kvaliteta znaci odsutnost pogreSaka svih tipova. Visa
kvaliteta znac¢i manje pogreSaka, defekata. Smanjenje pogresaka iziskuje veliki trud ali
rezultira smanjenjem troSkova.

2. Utjecaj na prihode: u ovom slucaju pod kvalitetom se podrazumijevaju karakteristike koje
odgovaraju zahtjevima kupaca. Te karakteristike ¢ine proizvod utrZivim i osiguravaju
zadovoljstvo kupaca. Visa kvaliteta zna ¢i ve¢i broj karakteristika koje pruzaju
zadovoljstvo.

Utjecaj kvalitete moZe se prikazati u obliku piramide tako da se temeljni faktori utjecaja
nalaze na dnu piramide (temelj), meduproizvodi u sredini, dok su rezultati na vrhu piramide.
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RAST

KVALITETA ZIVOTA

ZAPOSLENOST

1zvoz TROSKOVI  INVESTICIE

PRODUKTIVNOST

KVALITETA
POSLOVNOG OBRAZOVANJE POPUZETNICKO — INFRASTRUKTURA

OKRUZENJE &
SEKTORA HOKOKIS

Slika 3.2. Piramida utjecaja kvalitete na poslovni rezultat [autor: Jurica Korpar]
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4 Definicija osnovnih pojmova vezanih na korelaciju

4.1 Pojam korelacije

Korelacija predstavlja suodnos ili medusobnu povezanost izmedu razli¢itih pojava
predstavljenih vrijednostima dvaju varijabli. Pri tome povezanost znaci da je vrijednost jedne
varijable moguce s odredenom vjerojatnos¢u predvidjeti na osnovi saznanja o vrijednosti druge
varijable. Klasi¢ni primjeri povezanosti su npr. saznanje o utjecaju koli¢ine padalina na urod
zitarica, 0 povezanosti slane hrane i visokog krvnog tlaka i sl. Promjena vrijednosti jedne
varijable utje¢e na promjenu vrijednosti druge varijable. Varijabla koja svojom vrijednos¢u utjece
na drugu varijablu naziva se neovisna varijabla. Varijabla na koju se utjece naziva se ovisna
varijabla. Mogu¢i su slucajevi da dvije varijable istovremeno utjecu jedna na drugu, pa su u tom
sluc¢aju obje varijable istovremeno i ovisne i neovisne.

4.2 Dijagram rasipanja

Dijagram rasipanja prvenstveno se koristi kako bi se na jednostavan vizualan na¢in uocila
povezanost izmedu dvije varijable. Specifican oblik pojedinih grafikona daje jasne indikacije o
kakvoj vrsti povezanosti se radi.

Prilikom odredivanja varijabli za izradu dijagrama rasipanja treba voditi raCuna o tomu
koja je varijabla nezavisna (x), a koja zavisna (y). U koordinatni sustav ucrtavaju se parovi tocaka
vrijednosti varijabli, a ucrtane tocke jo§ se nazivaju ,,oblak tocaka®.

r = +1 (potpuna korelacija)

Graf 4.1. Potpuna korelacija [autor: Jurica Korpar]
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Graf 4.2. Pozitivna nepotpuna korelacija [autor: Jurica Korpar]

Graf 4.3. Nepostojanje korelacije [autor: Jurica Korpar]

0 < r < +1 (nepotpuna pozitivna korelacija)

r = 0 (nepostojanje korelacije)

0 >r > +1 (nepotpuna negativna korelacija)

Graf 4.4. Nepotpuna negativna korelacija [autor: Jurica Korpar]
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r = 1 (potpuna negativna korelacija)

Graf 4.5. Potpuna negativna korelacija [autor: Jurica Korpar]

Oznake za odredivanje korelacije:

e 1 - koeficijent korelacije (izrazavamo ga sa 2 decimalna mjesta)
e D - statisticka znacajnost koeficijenta korelacije (izrazavamo ga sa 3 decimalna mjesta)

Kao $to je vidljivo iz gore prikazanih grafova, koeficijent povezanosti ,,r iskazuje se u
rasponu izmedu -1 i +1, a pri tomu:

- 1=0do % 0,25: nema povezanosti,

- 1=%0,26 do + 0,50: slaba povezanost,

- 1=%0,51 do+0,75: umjerena do dobra povezanost,
- r==%0,76 do = 1: vrlo dobra do izvrsna povezanost,
- r== |: matematicka povezanost

Razinu p usporedujemo s razinom signifikantnosti od 0,05. Ukoliko ustanovimo da je p
manji od 0,05 kazemo da je koeficijent korelacije znacajan 1 da se smije tumaciti. Ukoliko je
vrijednost p manja od 0,05 zaklju¢ujemo da koeficijent korelacije nije znacajan i tada se bez
obzira na njegovu vrijednost ne smije tumaciti.

Korelacija se tumaci s obzirom na vrijednost koeficijenta korelacije, a ne njegovu
statisticku znacajnost. Dakle, mozemo re¢i da r oznacava procijenjenu, dok p oznacava teorijsku
vrijednost koeficijenta korelacije.
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5 Korelacija rasipanja i kvalitete proizvoda

Rasipanja imaju vrlo velik utjecaj na krajnju kvalitetu proizvoda. Moze se re¢i da su
rasipanje i kvaliteta proizvoda obrnuto proporcionalni, odnosno, $to je vece rasipanje, to je manja
kvaliteta proizvoda. Drugim rije¢ima, ako se zeli povecati kvaliteta proizvoda, treba teziti tome
da se rasipanja svedu na najmanju mogucéu mjeru.
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Graf 4.6. Manje rasipanje — visa kvaliteta [6]

Gledaju¢i s financijskog aspekta, s obzirom da rasipanje utjeCe na kvalitetu, zbog
smanjene kvalitete pada i cijena proizvoda pa je i zarada manja. Tako se dolazi do zakljucka da
rasipanje utjece 1 na krajnju cijenu, pa je to jo$ jedan od razloga zasto treba teziti da se svede na
minimum.
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Utjecaj rasipanja na kvalitetu i cijenu proizvoda prikazan je u tablici u nastavku.

Vrsta rasipanja

Razina
korelacije

nema direktni utjecaj na kvalitetu proizvoda, ali

Prelomj izvodnj bez korelacij . .
omjerna proizvodnja ez korelacije se stvaraju zalihe
nema direktni utjecaj na kvalitetu proizvoda, ali
Zalihe bez korelacije rezultira nepotrebnim gubitkom slobodnog
prostorai novaca
Sleart aka korelacija Sto je vedi udio Ek:alita__ manja je kvaliteta
proizvoda
T e e bez korelacije nema direktni utjlecaj na ljcn'alitetu proizvoda, ali
dolazi do gubitka novaca
Tean T postoji moguéfms.t {?Etveémjalpmizvﬂda tl jekom
I transporta, $to utjece na njegovu kvalitetn
. : .. tiz reci stupanj kvalitete od potrebnog,
Prekomjerna obrada jaka korelacija S EE,‘,' = S p?n] ' e, © p»a e
ali i vedi trosak za proizvodnju
Nepotrebni pokreti bez korelacije produzuje vrijeme proizvodnje i obrade, a

posljedica su financi jskd gubici

Tablica 4.1. Razina korelacije rasipanja i kvlitete proizvoda [autor: Jurica Korpar]

28



Korelacija rasipanja u proizvodnji s kvalitetom proizvoda
6 Zakljucak

Kvaliteta je kroz povijest imala veliku vaznost za gospodarski i tehnoloski napredak
covjecanstva uopc¢e. U svim podru¢jima zivota i rada, u svim znanstvenim disciplinama i
strukama koriste se iskustva i znanja prethodnih generacija. Kvaliteta nije ni po ¢emu iznimka,
posebno stoga sto je interes Covjeka za kvalitetom star doslovce koliko i on sam.

Kvaliteta sustava upravljanja presudna je za poboljSanje konkurentnosti svake
organizacije, gospodarstva i drustva u cjelini. Taj razvojni slijed Cesto je poremecen razliCitim
oblicima ,nekvalitetnog™ ponaSanja poput: nekompetencije, nepotizma, namjeStanja javnih
natjeCaja, neeti¢nosti, stranCarenja, pranja novca, nenamjenskog troSenja, nerada, otvorene
pljacke 1 sl.

Takoder je vazno spomenuti kontrolu kvalitete. Cesto proizvoda¢i u specifikacije ne
ugraduju zahtjeve kupaca iako s aspekta kontrole kvalitete ispunjavaju sve zahtjeve. Kontrola se
odnosi na proces zadovoljavanja normi. Sastoji se od promatranja stvarnog ispunjavanja funkcije,
usporedbe ispunjavanja te funkcije te djelovanje ako se ta funkcija razlikuje od norme.

Pitanje koje danas postavljaju gotovo svi menadzeri poduzeca je kako pomiriti zahtjeve
svih dionika, kako biti 1 ostati uspjeSan, te koje tehnike ili metode pri tome koristiti. Dio
odgovora lezi u poboljSanjima. A to poboljSanje predstavlja lean proizvodnju. Za proizvodna
poduzeéa jako je vazno zadrzati poslovne procese efikasnim, na nac¢in da ih se kontinuirano
poboljsava.

Lean (vitak) zna¢i manje svega, manje pogona, manje investicija, napora i kapitala. Lean
je proizvodna filozofija koja, kada se implementira, skracuje vrijeme od narudzbe kupca do
isporuke gotovog proizvoda, eliminiraju¢i sve izvore rasipanja, tj. gubitke u proizvodnom
procesu. Osnovno nacelo Lean proizvodnje je da se proizvodi tocno ono $to kupac zeli, tj.
kvalitetu 1 koli¢inu proizvoda izravno diktira trZiSte. Lean daje samo smjernice za razmisSljanje 1
navodi na §to jednostavnije rjeSavanje problema.

Temeljna zadaca i razlog postojanja odjela kontrole kvalitete je stalna borba s rasipanjem.

mjerenja je prikupiti podatke iz kojih se izvodi zakljucak.

U konacnici, namece se zaklju¢ak da ukoliko se zeli povecati kvalitetu proizvoda,
rasipanje se mora svesti na namanju mogucu mjeru, zbog uske povezanosti rasipanja 1 same
kvalitete proizvoda.

U Varazdinu, 12.10.2018.
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IZJAVA O AUTORSTVU
1
SUGLASNOST ZA JAVNU OBJAVU

Zavréni/diplomski rad iskljuéivo je autorsko djelo studenta koji je isti izradio te student
odgovara za istinitost, izvornost i ispravnost teksta rada. U radu se ne smiju Kkoristiti
dijelovi tudih radova (knjiga, ¢lanaka, doktorskih disertacija, magistarskih radova, izvora s
interneta, i drugih izvora) bez navodenja izvora i autora navedenih radova. Svi dijelovi
tudih radova moraju biti pravilno navedeni i citirani. Dijelovi tudih radova koji nisu
pravilno citirani, smatraju se plagijatom, odnosno nezakonitim prisvajanjem tudeg
znanstvenog ili struénoga rada. Sukladno navedenom studenti su duZni potpisati izjavu o
autorstvu rada.

Ja, Jufibsz /C&rl".f’_mr‘ (ime i prezime) pod punom moralnom,
materijalnom i kaznenom odgovornoscu, izjavljujem da sam iskljuéivi
autor/ica zavrinog/diplomskog (obrisati nepotrebno) rada pod naslovom
A’irmi-ém Aspanis v desiperdyl L lieTs oy (upisati naslov) te da u
navedenom radu nisu na nedozvoljeni naéin (bez pravilnog citiranja) koristeni
dijelovi tudih radova.

Student/ica: (Jox e
(upisati ime i prezime) L o5

&r?&/

7

(vlastoruéni potpis)

Sukladno Zakonu o znanstvenoj djelatmost i visokom obrazovanju zavr$ne/diplomske
radove sveuéilita su duZna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveuéilisne knjiZnice
u sastavu sveuéiliita te kopirati u javnu internetsku bazu zavrsnih/diplomskih radova
Nacionalne i sveuéiline knjiZnice. Zavr$ni radovi istovrsnih umjetnickih studija koji se
realiziraju kroz umjetniéka ostvarenja objavljuju se na odgovarajuéi naéin.

Ja, ,/uf/m Ko par (ime i prezime) neopozivo izjavljujem da
sam suglasan/na s javnom objavom zavr$nog/diplomskog (obrisati nepotrebno)
rada pod naslovomrlwéc'm CEPAZN s J;J-’.m'f:f.’)n{}' 4t [/ _ (upisati
naslov) &ji sam autor/ica. e e

. Student/ica: Jar}m
(upisati ime i prezime) [/ o4,

(vlastoruéni potpis)




