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Sazetak

U zavrSnom radu govori se o integriranom sustavu upravljanja kao temelju odrzivog
poslovanja na modernom trziStu. Kako bi sustav upravljanja bio efikasan organizacije moraju
iskoristiti sve alate koji im se nude. Iznimno bitni alati, a ujedno i preporuceni u normama za
sustave upravljanja, su statisticke metode koje kao alat daju analizu stanja u organizaciji, te prema
njoj omogucuju poboljSanja sustava ¢ime se kreira moguénost odrzivost poslovanja organizacije

na trziStu.

Kljuéne rijeci: statisticke metode, kontinuirana poboljSanja, norme sustava upravljanja, odrzivi

uspjeh organizacije

Abstract

The thesis discusses the integrated management system as the basis of sustainable business in
the modern market. In order for the management system to be effective, organizations must use all
the tools offered to them. Extremely important tools, and also recommended in the standards for
management systems, are statistical methods which as a tool provide analysis of the situation in
the organization, and according to it enable system improvements thus creating the sustainability

of the organization's operations in the market.

Keywords: statistical methods, continuous improvements, management system norms,

sustainable success of the organization
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1. Uvod

Danasnje trziSte sve je dinamicnije i nestabilnije. PodloZzno je sve ¢e$¢im i rigoroznijim
promjenama. Kupci postaju sve zahtjevniji, a moze se re€i i razmazeniji, te sve ceSce traze
promjene u proizvodima i uslugama. Kako bi zadrzale konkurentnost na trziStu, danasnje
organizacije moraju sve ¢eSce prilagodavati svoje poslovanje trenutnim trendovima i potrebama
trzista.

Uvjete koji prevladavaju u vanjskom 1 unutarnjem okruzenju organizacije, danasnje
organizacije moraju moc¢i prepoznati, uzeti u obzir, te na temelju analize stanja donositi odluke
koje ¢e omoguciti odrZivost poslovanja. Na organizacijama je da prepoznaju alate i metode kojima
mogu stremiti boljim poslovnim rezultatima.

Izgradnja kvalitetnog sustava upravljanja na temelju normi ISO organizacije jedan je od
temelja uspjeSnog poslovanja. Osim §to norme nude osnovne smjernice za uvodenje sustava
upravljanja, daju 1 kvalitetne statisticke alate pomocu kojih organizacija moze i mora unaprijediti

vlastito poslovanje.

1.1.Cilj i svrha rada

Cilj zavrSnog rada pokazati je moguénosti primjene statistickih alata koji su dio preporuka
normi upravljanja. Osim same analize statistickih alata, cilj je povezati koriStenje statistickih alata
u sklopu implementacije kontinuiranih poboljSanja u organizaciji sa uspjeSnim 1 odrzivim

poslovanjem dana$njih modernih organizacija.

1.2. Sadrzaj diplomskog rada

Zavrsni rad podijeljen je na poglavlja. U prvom poglavlju zavrsnog rada dan je uvod u temu
jednako kao i1 Sto je opisana potreba za koriStenjem statistickih metoda u modernim
organizacijama. Osim toga, u prvom poglavlju opisana je i koriStena metodologija.

U drugom poglavlju zavr$nog rada opisan je sustav kvalitetnog upravljanja i dana poveznica
sa statistickim metodama.

Trece poglavlje sadrzi razradu tehnickog izvjes¢a ISO 10017:2003 1 primjenjivost razli¢itih

statistiCkih metoda na razli¢ite komponente poslovanja.
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U cetvrtom poglavlju dana je analiza statistickih normi koje su temelj normi sustava
upravljanja spomenutih ranije.
U petom poglavlju dan je zakljucak, definirana su ogranicenja istrazivanja kao i preporuke za

buduce istrazivace ovog podrucja.

1.3. Metodologija

Temelj ovog diplomskog rada je provedeno sekundarno istrazivanje. Sekundarno istrazivanje
usmjereno je prema analizi stanja normi sustava upravljanja, te analizi statistickih metoda koje se
koriste za poboljSanja unutar organizacije. Statisticke metode preporuc¢ene su od strane normiranih
sustava upravljanja, a veZu se uz kontinuirana unapredenja u poslovnom sustavu, ¢iji krajnji cilj je
postizanje poslovne izvrsnosti. Osim identifikacije postojeceg stanja normi i sustava upravljanja,

provedena je komparativna analiza statistickih metoda.
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2. Sustav kvalitetnog upravljanja

Pojam kvalitete i Covjekov interes prema kvaliteti postoji od najranijih zajednica gdje se na
najprimitivniji na¢in usporedivalo i natjecalo koji pojedinac posjeduje ,,najkvalitetnije* stvari i alat
koje koristi za svakodnevne potrebe. Oduvijek je postojala teznja za time da pojedinac ima nesto
Sto je bolje od ostalih. U pocetku se radilo o orudu, kasnije o oruzju i osnovnim alatima koji
omogucuju rad, a u trgovini i poslovnom svijetu govori se o proizvodima i uslugama koji moraju
biti bolji od konkurencije kako bi poduzece ostvarilo prednost na trzistu pred konkurencijom. Bolji
proizvod obic¢no je i kvalitetniji proizvod.

Sam pojam kvalitete latinskog je podrijetla (lat. qualitas) 1 znaci: kakvoca, svojstvo, vrednota,
odlika, znacajka, sposobnost (Klai¢, 1968. Str 738). Kvaliteta (kakvoca) je mjera ili pokazatelj
obujma odnosno iznosa uporabne vrijednosti nekog proizvoda ili usluge za zadovoljenje tocno
odredene potrebe na odredenom mjestu i u odredenom trenutku, tj. onda kada se taj proizvod i ta
usluga u druStvenom procesu razmjene potvrduju kao roba (Injac, 1988. str. 64).

Kada se danas govori o kvaliteti, najéesce se govori o kvaliteti proizvoda, ali potrebno je na
kvalitetu gledati kao na koncept upravljanja ¢iji rezultat je, izmedu ostalog, kvalitetan proizvod.
Kvaliteta kompanije usko je vezana uz konkurentnost poduzeca na trziStu. Takoder, kvalitetu se
ubraja u jedan od tri osnovna kriterija uspjeha na trzistu, dok su preostala dva kriterija cijena i rok
isporuke. Na cijenu i rok isporuke poduzece ne moze toliko utjecati zato Sto veliki utjecaj imaju
partneri (dobavljaci) u lancu opskrbe kada govorimo o roku isporuke, a na formiranje cijene osim
troSkova vlastitog razvoja, proizvodnje 1 isporuke, veliki utjecaj ima formiranje cijene od strane
konkurencije.

U ovom poglavlju obradit ¢e se pojmovi procesa, projekta i sustava kako bi se priblizila vaznost

statistickih metoda koje su navedene u ISO normi 10017.
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2.1. Definicija procesa

Prema (Bojani¢, Kondi¢, Buntak, 2018. str. 1) proces se moze definirati kao skup logicki
povezanih koraka ili aktivnosti koji se moraju nuzno poduzeti da bi se ulaz pretvorio u izlaz,
odnosno da se realiziraju postavljeni ciljevi (Slika 1). Za ostvarivanje procesa, odnosno pretvaranje
ulaza u izlaz, potrebni su resursi koji su najceSce u obliku energije, materijala, sirovine, opreme,
infrastrukture, tehnoloske metode, itd. Matematicki gledano, ulazne vrijednosti, kao 1 tijek samog
procesa, kao promjenjive varijable oznacavaju se s X, dok se izlaz oznacava s Y. Matematicki
prikaz procesa je prema tome Y = f(X), Sto znaci da je Y funkcija u zavisnosti od X, odnosno da

se promjenama na ulazne vrijednosti (X) utje¢e na izlazne vrijednosti procesa (Y).

Ulaz (X)

Izlaz (Y)

) —
E—)

Slika 1. Prikaz opcenitog procesa

Elementi vazni za bilo koji proces su ljudi, oprema, metode, okruzenje, operacije i veze. Ljudi
su uvijek na prvom mjestu u svim procesima. Proces mora biti maksimalno fizickim i psihickim
osobinama prilagoden osobinama ljudi, njthovom stupnju obrazovanja, te druStvenim uvjetima.
Zadaca ljudi je da projektiraju, implementiraju, nadziru i poboljSavaju proces ili su neposredno
ukljuceni u provedbu procesa. Pod opremu se svrstavaju svi strojevi, alati, naprave, materijali,
energija, programska podrska, itd., a sama po sebi je drugi po redu ¢imbenik koji utjece na kvalitetu
procesa. Metode su tehnologije rada u procesu, a definirane su onda kada se zna §to se radi, kada
1 gdje se radi, kako 1 tko to radi. U okruzenje je ukljucen sav otvoreni i zatvoreni prostor potreban
za odvijanje procesa. Operacije su aktivnosti same za sebe, a najceSc¢e ih izvodi ¢ovjek ili skupina
ljudi. Svaka operacija u procesu ima svoj ulaz i izlaz, te mora imati svoj logicki redoslijed
izvodenja pri ¢emu je prethodno izvrSena operacija uvjet za odvijanje sljedece operacije. Takoder,

operacije se mogu odvijati paralelno, a posebno je bitno prepoznati kritine operacije u procesu,
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tj. one operacije u kojima se javlja najviSe problema. Veze uvijek moraju biti organizacijski

logicke, a ostvaruju se izmedu: ljudi, informacija, energije, materijala i ostalih elemenata.

2.1.1. Efikasnost procesa

Efikasnost procesa podrazumijeva funkcioniranje procesa i postizanje rezultata koji su

predvideni projektiranjem 1 uspostavom procesa. Pokazatelji efikasnosti procesa su:

o definiranost,
e stabilnost,

e kontroliranost,
e ucinkovitost,

e i prilagodljivost.

Za uvjet definiranosti, u dobro projektiranom procesu, sve granice, ulazi, izlazi 1 djelatnosti
poznati su i dokumentirani. Zahtjevi korisnika i kupaca moraju biti potpuno jasni svim sudionicima
procesa, zato Sto dobro osmisSljen proces podrazumijeva potpuno definirane odgovornosti i
ovlaStenja angaziranih na samom procesu, a to su preduvjeti za motiviran rad i poticanje na
poboljSanje procesa.

U procesu u stvarnoj okolini uvijek postoje poremecaji uzrokovani razli¢itim ¢imbenicima na
koje Cesto nije moguce utjecati. Pokazatelj stabilnosti procesa je broj poremecaja i njihov utjecaj
na krajnje rezultate (izlaz). Za uvjet ispunjavanje stabilnosti procesa, potreban je angazman ljudi i
troSenje vremena i materijala kako bi se poremecaji anulirali.

Kontroliranost procesa podrazumijeva redoviti nadzor procesa, tj. vrednovanje rezultata rada.
Osim ulaza, posebno se kontroliraju izlazne vrijednosti, a potrebno je za svaki proces primijeniti
prikladnu metodu pracenja i1 ako je to moguce, mjerenja procesa. Za procese koji ne ispunjavaju
planirane rezultate, potrebno je primijeniti korektivne radnje.

Zahtjev kupca mora biti ono ¢emu rezultati procesa moraju udovoljavati, te ispunjavati
oc¢ekivane zahtjeve. Proces je ucinkovit, ako se ocekivani rezultat postize uz minimalne troskove.

Sto je veca razlika izlaza 1 ulaza procesa, proces je u¢inkovitiji.
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S obzirom na to da se zahtjevi kupaca ¢esto mijenjaju, proces mora biti prilagodljiv. Promjene
ulaza ne smiju utjecati na ucinkovitost procesa, a sudionici koji imaju angazman na procesu,

moraju biti svjesni kako su promjene konstanta.

2.1.2. Vrste procesa

Postoje razli¢ite podjele procesa u strucnoj literaturi koji djeluju u organizacijama. Jedna od

¢es¢ih podjela je Sljedeca (Slika 2.):

o vertikalni upravljacki procesi,
e horizontalni operativni procesi i

e potporni procesi.

1S3D0¥d
PQVIMAYYIdN

(

OPERATIVNI PROCESI

KUPAC
(ZAHTJEVI,
POTREBE
| OCEKIVANJA)
KUPAC
(ZADOVOLIJSTVO,
LOJALNOST)

POTPORNI PROCESI
(logisticki procesi)

Slika 2. Vrste procesa (Bojanic¢, Kondi¢, Buntak, 2018. str. 9)
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Pod osnovne operativne procese u poduzecu svrstavaju se: istrazivanje trzista, razvoj vizije i
strategije, razvoj proizvoda i usluga, nabava, prodaja, proizvodnja i otprema, priprema i
posredovanje, te fakturiranje. U potporne i upravljacke procese ubrajaju se: upravljanje ljudskim
resursima, upravljanje informacijskim resursima, upravljanje financijskim i fizickim resursima,
upravljanje odnosima izvan organizacije, upravljanje unapredenjima i promjenama. Svrha

potpornih procesa je omoguciti efikasno odvijanje klju¢nih operativnih procesa.

2.1.3. Transformacija funkcionalne u procesnu organizaciju

Klasi¢ni organizacijski oblik sustava, koji se jo$ uvijek koristi u odredenom broju poduzeca,
prepreka je ucinkovitom, kvalitetnom upravljanju. Njegova hijerarhijska piramida onemogucuje
moderno upravljanje kvalitetom, a sustav zbog mnogo posrednika kod donoSenja i
najjednostavnijih odluka postaje trom, dolazi do gubitka motivacije, moguénosti poremecaja pri
prenosenju informacija, neuc¢inkovitosti, gubljenju kupaca ¢iji zahtjevi se ne posStuju i polozaja na
trziStu. Zbog toga je kod projektiranja sustava potrebno primijeniti procesni organizacijski pristup.
Takoder, sustave s ve¢ primijenjenim funkcionalnim organizacijskim pristupom potrebno je
transformirati u sustav s primijenjenim procesnim pristupom (Slika 3.). Znacajka procesne
organizacije je ta da se sve aktivnosti u njoj odvijaju kontrolirano, sinkronizirano i ciljano kroz
glavne 1 potporne procese. Procesna organizacija definira se kao horizontalna sa sljede¢im

karakteristikama (Bojani¢, Kondi¢, Buntak, 2018. str. 15):

e kupac je na pocetku i na kraju procesa,

e zahtjevi, potrebe i oCekivanja jasni su svima u procesu,
e definirane su odgovornosti i ovlastenja,

e uspostavljena je organizacijska struktura,

e zna se vlasnik svakog proces.
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Slika 3. Transformacija funkcionalne organizacije u procesnu organizaciju (Bojani¢, Kondié, Buntak, 2018. str. 18)

Klasi¢na funkcionalna organizacijska struktura u kojoj je tesko definirati poslovni tok, ukloniti

gubite, te stvoriti djelotvoran i u€inkovit sustav, prikazana je na slici 4.

Odjel A
Ulaz
_— v‘} | Lf
b S
Izlaz

4

Odjel B Odjel C

?

Slika 4. Funkcionalna organizacijska struktura (Buntak, 2019. str. 6)



Kako bi se organizacijska struktura transformirala iz funkcionalne u procesnu, potrebna su tri
koraka. Prvi korak je stvaranje procesa vidljivim, §to znaci da je potrebno tocno definirati sve
funkcionalne zadatke koji se odvijaju unutar organizacije, a to znaci podijeliti poslove na najmanje
moguce jedinice kako bi se stvorila slika o procesu.

Nakon definiranja funkcionalnih zadataka slijedi sortiranje funkcionalnih zadataka u procesne
aktivnosti. Za Sto prikladnije uklapanje funkcionalnih zadataka u aktivnosti procesa kljucno je
odli¢no poznavanje ciklusa stvaranja proizvoda ili usluge. Na slici 5. nalazi se organizacijska

struktura s definiranim funkcionalnim zadacima.

Odjel A Odjel B Odjel C

Ulaz

v

Al B1 [—| B2

C2

B4
A3 B3 / 4

Izlaz / C3
A4 BS |« B6

C1

v

£

£

Slika 5. Organizacijska struktura s definiranim funkcionalnim zadacima (Buntak, 2019. str. 7)

Posljednji korak potreban za kompletnu transformaciju organizacijske strukture iz
funkcionalne u procesnu jest validacija toka vrijednosti. U ovom koraku provjerava se cijeli proces
radi spoznaje je li to¢no izgradena vrijednost proizvoda ili usluge kroz sve aktivnosti procesa
(Buntak, 2019. str. 8.). Na slici 6. nalazi se struktura u kojoj su funkcionalni zadaci sortirani u

procesne aktivnosti.
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Slika 6. Funkcionalni zadaci sortirani u procesne aktivnosti (Buntak, 2019. str. 7)

2.1.4. Projektni pristup pri poboljSavanju organizacije

Moderne metodologije koje se koriste za postizanje poboljSanja u organizacijama temelje se
na projektnom pristupu. U tom slucaju, projekti su operativna podrska ostvarivanja bilo kojeg
programa poboljSanja. lako oba ostvaruju unaprijed zadane ciljeve, osnovna razlika izmedu
procesa i projekta je u vremenskom trajanju. Dok je proces po definiciji kontinuiran i bez
vremenskog ograni¢enja pretvara ulazne jedinice u izlaz, projekt je uvijek vremenski to¢no
definiran, odnosno unaprijed se zna u kojem vremenskom periodu se Zeli realizirati cilj projekta.
Kod programa poboljSanja, kontinuirano provodenje projekata usmjereno je na poboljSavanje
temeljnih poslovnih procesa u organizaciji. Bitno je napomenuti da je prije realizacije bilo kojeg
projekta potrebno prethodno napraviti kalkulaciju i1 tocno specificirati koje ustede ili poboljSanja
se zele ostvariti na odredenom procesu.

Jedan od najvaznijih aspekata unutar programa poboljSanja je pridati pozornost na odabir
klju¢nih projekata, odnosno procesa ¢ije se poboljSanje zZeli posti¢i, a u obzir se moraju uzeti

(Bojani¢, 2014. prilog):

e vjerojatnost uspjeha,

¢ financijski rezultati,
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e utjecaj na organizacijsku ucinkovitost,
e utjecaj na zaposlenike,
e srodnost s globalnom strategijom i

e zadovoljstvo korisnika.

2.1.5. Sustav kao temelj kvalitetnog upravljanja

Sustav je grupa elemenata koji ne mogu biti odvojeni u neovisne dijelove, a da se pritom ne
nacini $teta cjelini. Svaki se sustav sastoji od dvaju ili viSe elemenata koji moraju zadovoljavati

sljedece uvjete (Bojani¢, Kondi¢, Buntak, 2018. str. 24):

e Svaki dio utjece na rad cjeline.
e Djelovanje elemenata ili komponenata medusobno je ovisno, §to utjeCe na ucinak
cjeline.

e Kako se komponente dijele u skupine, svaka neovisno utjece na cjelinu.

Svaki element u sustavu ima svoju funkciju i samostalan je, ali uvijek preuzima odgovornost i
zautjecaj na cjelinu. Odgovornost koliko je usmjerena na cjelinu, usmjerena je i na rezultate drugih
elemenata sustava koje su takoder odgovorne za ucinkovitost cjeline. Npr. svaka komponenta
zrakoplova je bitna za rad sustava kao cjeline, ali sama za sebe nijedna komponenta ne postize
svrhu kao cjelina. Sustav se ¢esto moze podijeliti na podsustave, ali isto tako on sam moze biti
podsustav nekog veceg sustava, tj. cjeline. Tako se 1 u organizacijama sustav dijeli na
organizacijske jedinice, a ono §to je bitno je da svaka organizacijska jedinica ima tocno definirano
svoje podrucje djelatnosti, odgovornosti i ovlastenja, te su to¢no definirane granice djelovanja.

Nacelo sustavnog pristupa upravljanju usmjereno je na definiranje u kakvom interaktivnom
djelovanju se nalaze pojedine komponente u sustavu. Nikad se ne bi smjelo poboljsavati jedan
podsustav ili cjelinu sustava, ako to negativno utjeCe na ostale podsustave ili organizaciju kao
cjelinu. Poboljsanja odredenih elemenata ili sustava u cjelini u sustavnom pristupu, mora rezultirati
poboljsanjem sustava u cjelini, stoga je potrebno planirati, koordinirati analizirati i primjenjivati

druga nacela upravljanja.
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Vazne varijable svakog sustava su (Bojani¢, Kondi¢, Buntak, 2018. str. 25):

e Funkcioniranje u Sirem sustavu. Svaki je sustav istodobno komponenta slozenijeg
sustava.

e  Struktura i raspored elemenata te njihovo medudjelovanje.

e Procesi — ono §to se dogada unutar sustava 1 izmedu elemenata. Procesi su aktivnosti

koje se ponavljaju. Svaka je aktivnost proces.

Kao princip, sustavni pristup podrazumijeva upravljanje poslovnim procesima u organizaciji,
brinué¢i o pravilnom ustroju, medudjelovanju procesa i obavljanju pojedina¢nih i zajednickih
poslova s ciljem povecanja efikasnosti. Za osiguranje povecanja uc¢inkovitosti organizacije prema
ostvarivanju njenih ciljeva, potrebno je prepoznavati, razumjeti i upravljati medusobno povezanim
procesima kao sustavom.

Organizacije moraju stremiti sustavima koji omogucuju ukljucenost svih subjekata, te
omogucuju uspjesnu realizaciju definiranih ciljeva i politike. NajceSce se problemi kod upravljanja
dogadaju kada procesi nisu to¢no definirani, kada se ne zna kome pripada odgovornost i kada veze
medu procesima nisu dovoljno jasne. Kada se navedeni uzroci problema eliminiraju, osigurava se

efikasniji rad organizacije 1 moguca je primjena nacela stalnih poboljsanja.

2.2. Povezanost sustava i procesnog pristupa

Bitno je naglasiti da su procesi elementi upravljanja i da su temeljni dinamicki ¢imbenik, a
svoju svrhu imaju samo ako pripadaju sustavu. Sustavi kao poveznica velikog broja razlicitih
procesa u cjelinu imaju unaprijed definirane ciljeve. Za ostvarenje navedenih ciljeva, potrebno je
upravljati procesima kako bi se sustav odrzao u stanju odrzivost, te bi mu bila omogucena
poboljsanja.

Od rukovodecih kadrova se zahtijeva odli¢no poznavanje samih procesa, njihove misije i
ciljeve, alata i instrumenata za upravljanje, posjedovanje razli¢itih znanja i sposobnosti, donoSenje
odluka na temelju €injenica, ukljucivanje svih djelatnika u procese realizacije i poboljSanja te
stvaranje ugodnog i motiviraju¢eg radnog okruzenja. Upravljanje procesima obuhvaca poznavanje

kriterija i mjerila za pracenje njihove u€inkovitosti. Nejasni kriteriji i mjerila stvaraju nepovoljne
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situacije 1 konflikte. Uz jasno definirane kriterije potrebno je pratiti uspjeSnost procesa, a nadzorom
1 kontrolom procesa postize se operativnost i prilagodljivost procesa. Zbog boljeg integriteta
procesa u upravljacku strukturu djelatnika potrebno je stvoriti mjesto menadzera, odnosno vlasnika
procesa. Vlasnik procesa je taj koji ima sve informacije o tijeku procesa, a koje su nuzne za
donosenje odluka vezanih za proces. Postojanjem vlasnika procesa smanjuje se odvojenost izmedu
odluc¢ivanja 1 operativnih zadataka i omogucuje se zaposlenicima samostalno odlucivanje i
izvrSenje zadataka Sto su prije bili zadaci menadZera u tradicionalno funkcionalnom

organizacijskom obliku.

2.3. Integrirani sustavi upravljanja

Kvaliteta u poslovanju u proizvodnim i usluznim djelatnostima kljuc¢ je uspjesnosti i opstanka
na trziStu ona diktira napredak, razvoj i trendove, te sve ono Sto pokrece gospodarstvo. U
danasnjem poslovanju, viSe nije bitno samo imati dobar proizvod ili uslugu, ve¢ je potrebno
udovoljiti svim zahtjevima kupaca. Najcesce ti dodatni zahtjevi obuhvacaju drustveno odgovorno
poslovanje, brigu za lokalnu zajednicu, povecanje energetske ucinkovitosti i po moguénosti
ostvarivanje energetske neovisnosti, smanjenje loSeg utjecaja na okoli§ prilikom poslovanja, itd.
Za svaki nabrojeni aspekt poslovanja, osmisljen je niz medunarodnih normi na temelju kojih se u
organizacijama razvijaju sustavi. Ti sustavi sluZze kao upravljacki mehanizmi kako bi se
organizacija uredila prema zahtjevima svih zainteresiranih strana (kupci, investitori, vlasnici,
radnici, lokalna zajednica, itd.). Danas se sve viSe postavlja pitanje koliko ucinkovito se koriste
ovakvi integrirani sustavi upravljanja (IMS) 1 kakav utjecaj imaju na poslovanje, a koriste li se
uopce.

Novi sustavi upravljanja koji se pojavljuju iziskuju napor pri uvodenju zbog toga Sto ih je
potrebno uskladiti sa vlastitim ciljevima i poslovima, a u procesu uvodenja moraju sudjelovati svi
zaposlenici. Primjer takvih sustava upravljanja su sustav za upravljanje kvalitetom (QMS — Quality
Management System), sustav za upravljanje zastitom okoliSa (EMS — Environment Management
System), sustav za upravljanje zdravljem i sigurno$¢u (OHSAS - Occupational Health & Safety
Assessment Series), sustav za upravljanje informacijskom sigurnoséu (ISMS — Information

Security Management System), itd. Svaki od ovih sustava posjeduje dokumentaciju koja ga opisuje
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1 u kojoj su dokumentirani zahtjevi. Prema tome, QMS je vezan za ISO normu 9001, EMS je vezan
za ISO normu 14001, ISMS je vezan za ISO normu 27001, a OHSAS za ISO normu 18001.
Implementacija ovih normi obi¢no se odvija od norme ISO 9001, pa zatim ISO 14001, nakon toga
ISO 18001. Rijetka je pojava uspostave nekoliko sustava istovremeno. S obzirom na to da su ovi
sustavi predvideni za istodobno djelovanje kao dio integriranih sustava upravljanja (Slika 7.)

postoji preporuka za integraciju pod nazivom PAS 99 (Publicly Available Specification)

Slika 7. Pojedinacni sustavi upravijanja (lijevo) i integrirani sustavi upravljanja (desno) (Bojani¢, Kondié, Buntak, 2018.
str. 29)

PAS 99 je javno dostupna specifikacija koja je okvir za integraciju sustava upravljanja kroz
zajednicke zahtjeve. Integracijom sustava postizu se sljede¢i efekti (Bojani¢, Kondi¢, Buntak,

2018. str. 31):

e poboljsanje poslovnog fokusa,

e holisticki pristup upravljanju poslovnim rizicima,
¢ manje sukoba izmedu sustava,

e smanjenje dupliciranja i birokracije,

e cfikasniji interni i eksterni audit.
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Specificni
SpecifiCni Specificni Specificni zahtjevi
zahtjevi zahtjevi zahtjevi kod |:> Kvaliteta
kod kod kod ostalih OSHAS
okolisa OHSAS-a kvalitete sustava Okoli§
upravijanja ostalo
PAS 99
Zajednicki Zajednicki Zajednicki ZajedniCki :> Zajednicki
zahtjevi zahtjevi zahtjevi zahtjevi zahtjevi
Slika 8. Postupak integracije sustava upravljanja PAS 99 (PAS 99:2006)

2.4. PoboljSanja u integriranim sustavima upravljanja

Jedini nacin na koji kompanija moze konkurirati na trzi$tu jest da kontinuirano unapreduje
svoje procese (Goetsch, Davis, 2006: 638/639.). Prethodna tvrdnja itekako je istinita, ako se u
obzir uzme ranije navedena nesigurnost na trzistu, te stalne promjene zahtjeva kupaca za odredene
proizvode ili usluge. Ako je organizacija spremna udovoljavati zahtjevima kupaca i Zeli zadrzati
odrzivu poziciju na trziStu, mora se ravnati prema tome da se kvaliteta proizvoda ili usluge
ostvaruje zahtjevima za kvalitetom organizacije, a temeljni parametri kvalitete organizacije vrijede
za sve vrste 1 veliine organizacija.

Upravljanje kvalitetom je proces u kojem se prepoznaje i upravlja aktivnostima koje su
potrebne za dostizanje ciljeva kvalitete organizacije. Procjenjivanje kvalitete je izraz kojim se
opisuje kriticno pregledavanje stanja kvalitete u cijeloj organizaciji. Prema Juranu i Grynau,

procjenjivanje kvalitete obuhvaca Cetiri elementa (Juran, Gryna, 1999: 98):

e troSkovi lose kvalitete,
e polozaj na trzistu,
e kultura kvalitete u organizaciji i

e funkcioniranje sustava kvalitete u poduzecu.
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Svako spominjanje poboljSanja nadalje u ovom radu podrazumijevat ¢e kontinuirana
poboljsanja (unapredenja) u sustavu.

Kao §to je ve¢ spomenuto ranije, organizacija mora teziti kontinuiranim pobolj$anjima kako bi
zadrzala konkurentnu poziciju na trzistu. Osim toga, same smjernice ISO norme 9001 govore o
potrebi implementacije upravljackog mehanizma koji ¢e omoguciti kontinuirana unapredenja u
organizaciji. Najpoznatiji alat za kontinuirano bavljenje poboljSanjima u upravljanju kvalitetom je

Deming-ov PDCA (Plan-Do-Check-Act) krug (Planiraj-Napravi-Provjeri-Djelu;j) (Slika 9.)

Slika 9. PDCA krug

Kontinuiranim bavljenjem traZzenja problema i rjeSavanja istih, organizacija se uz puno manje
napora razvija. Puno veca su ulaganja i napora i resursa kada se rade vece reorganizacije koje nisu
uzrokovani kontinuiranim poboljSanjima. Uz kontinuirana poboljSanja organizacija malim
koracima ide prema putu izvrsnosti. Osim PDCA kruga, postoje i druge metodologije koje poticu
kulturu upravljanja kvalitetom kroz kontinuirana pobolj$anja, kao §to je Lean Six Sigma, ali za
potrebe ovog rada nece se raditi usporedba ove dvije metodologije, zato $to u sustini omogucuju

sli¢nu filozofiju u organizaciji. Veéina projekata poboljsanja koji se pokre¢u u organizacijama
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najceSce se rjeSava pomocu statistickih metoda. Takoder, statisticke metode 1 analiza sustava
temelj su donoSenja upravljackih odluka. U daljnjem dijelu rada fokus ¢e biti na statisti¢kim
metodama koje se mogu koristiti prema smjernicama ISO norme 9001:2000 1 tehnickog izvjescéa

ISO 10017:2003.
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3. Tehnic¢ko izvjeSée ISO 10017:2003

ISO (Medunarodna organizacija za standardizaciju) svjetska je federacija nacionalnih tijela za
norme (Clanovi tijela ISO-a). Pripreme medunarodnih standarda obi¢no se izvode putem ISO
tehnickih odbora. Svako ¢lan tijela zainteresiran za predmet za koji je osnovan tehnicki odbor ima
pravo biti zastupljen u tom odboru. Medunarodne organizacije, vladine i nevladine, u suradnji s
ISO-om, takoder sudjeluju u radu. Glavni zadatak tehnickih odbora je priprema medunarodnih
standarda. Nacrti medunarodnih standarda koje su usvojili tehnicki odbori prosljeduju se tijelima
Clanicama na glasovanje. Za objavljivanje medunarodnog standarda potrebno je odobrenje
najmanje 75 % tijela ¢lanica koje glasaju.

Tehnicko izvjesce koje govori o primjeni statistickih metoda, ISO/TR 10017 pripremljeno je
od strane tehni¢kog odbora ISO/TC 176, Upravljanje kvalitetom i osiguranje kvalitete, Pododbor
SC 3, Podrzavajuc¢e tehnologije. Trenutno je u upotrebi drugo izdanje izvjeS€a prema cemu se
otkazuje 1 zamjenjuje prvo izdanje (ISO/TR 10017: 1999), a temelji se na ISO 9001: 2000. Svrha
ovog tehnickog izvjesca je pomoci organizaciji u identificiranju statistickih tehnika koje mogu biti
korisne u razvoju, provedbi, odrZzavanju i poboljSanju sustava upravljanja kvalitetom u skladu sa
zahtjevima ISO 9001: 2000.

U tom kontekstu, korisnost statistickih metoda proizlazi iz varijabilnosti koja se moze uociti u
ponasanju i ishodu prakticki svih procesa, ¢ak 1 u uvjetima prividne stabilnosti. Takva varijabilnost
moze se uociti u mjerljivim karakteristikama proizvoda i procesa, a moze se vidjeti da postoji u
razli¢itim fazama tijekom ukupnog zivotnog ciklusa proizvoda, od istrazivanja trziSta do
korisnicke podrske i kona¢nog odlaganja. Statisticke metode mogu pomo¢i u mjerenju, opisivanju,
analiziranju, tumacenju i modeliranju takve varijabilnosti, ¢ak i uz relativno ogranicenu koli¢inu
podataka. Statisti¢ka analiza takvih podataka moze pruziti bolje razumijevanje prirode, opsega i
uzroka varijabilnosti. To moZe pomo¢i u rjeSavanju, pa ¢ak i sprje€avanju problema koji bi mogli
proizaci iz takve varijabilnosti.

Prema tome, statisticke metode mogu omoguciti bolju uporabu dostupnih podataka za pomo¢
pri donoSenju odluka, a time i za stalno poboljSanje kvalitete proizvoda i procesa radi postizanja
zadovoljstva kupaca. Ove se metode primjenjuju na Sirok spektar aktivnosti, poput istrazivanja
trziSta, projektiranja, razvoja, proizvodnje, provjere, ugradnje 1 servisiranja.

Ovo tehnicko izvjeSée ima za cilj usmjeriti i pomo¢i organizaciji u razmatranju i odabiru

statistiCkih metoda koje odgovaraju potrebama organizacije. Kriteriji za utvrdivanje potrebe za
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statistiCkim metodama i primjerenost odabrane metode ostaju na odluku organizaciji. Osim §to su
statisticke metode opisane u tehniCkom izvjeséu 10017, primjenjive su i na druge standarde u

obitelji normi ISO 9000, posebno ISO 9004: 2000.

3.1. Smjernice za KkoriStenje statistickih metoda prema ISO 9001: 2000

Tehnicko izvjeS¢e ISO 10017:2003 pruza smjernice za odabir odgovarajucih statistickih
metoda koje bi mogle biti od koristi organizaciji pri razvoju, provedbi, odrzavanju i poboljSanju
sustava upravljanja kvalitetom u skladu s ISO 9001. To se postiZe ispitivanjem onih zahtjeva ISO
9001 koji ukljucuju koriStenje kvantitativnih podataka, a zatim identificiranje i opis statistickih
metoda koje mogu biti korisne kada se primijene na takve podatke. Popis statistickih metoda koji
je naveden u ovom tehnickom izvjes¢u nije ni potpun ni iscrpan i ne iskljucuje uporabu bilo kojih
drugih metoda (statistickih ili drugih) koje se smatraju korisnima za organizaciju, kao Sto je
navedeno 1 u samom izvjeS¢u. Osim toga, ovo tehniCko izvje$¢e ne pokusSava propisati koje se
statistiCke metode trebaju koristiti, niti pokuSava dati savjet o tome kako ¢e se metoda primijeniti.
U skladu s time, ovo tehni¢ko izvjeS€e nije namijenjeno ugovornim, regulatornim ili
certifikacijskim/registracijskim svrhama i u praksi se ne koristi kao obvezni kontrolni popis za
uskladenost sa zahtjevima ISO 9001: 2000. Opravdanje za koriStenje statistickih metoda jest da bi
njihova primjena pomogla u poboljSanju u¢inkovitosti sustava upravljanja kvalitetom.

Ono §to takoder valja napomenuti prije proucavanja tablice je to da proizvod u ovom
tehnickom izvjeS¢u oznacava generike kategorije proizvoda, usluge, softver, hardver i obradene

materijale ili njihovu kombinaciju, u skladu s definicijom ,,proizvoda” u ISO 9000:2000.
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3.2. Identifikacija potencijalnih potreba za statisticCkim metodama

Potreba za kvantitativnim podacima koji se razumno mogu povezati s provedbom odredaba i
podtoc¢aka ISO 9001 identificirana je u Tablici 1. Navedene prema potrebi za kvantitativnim
podacima tako su jedna ili viSe statisti¢kih tehnika koje bi mogle biti od koristi organizaciji, kada
se na odgovaraju¢e podatke primjenjuje. Statisticke se tehnike mogu korisno primijeniti na
kvalitativne podatke, ako se ti podaci mogu pretvoriti u kvantitativne podatke.

Tamo gdje se potrebe za kvantitativnim podacima ne mogu lako povezati s odredbama ili
podtockama norme ISO 9001, ne identificira se statisticka metoda. Statisticke metode navedene u
ovom tehnickom izvjeS¢u ogranicene su na one koje su dobro poznate. Shodno tome, u tablici 1.
su identificirane samo relativno jednostavne primjene statistickih metoda.

Svaka od nize navedenih statistickih metoda kasnije ¢e biti obradena u idu¢em poglavlju.
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Tablica 1. Potrebe koje ukljucuju kvantitativne podatke i pratece statisticke tehnike (ISO/TR 10017: 1999)

Odredba/podtocka ISO
9001: 2000

Potrebe koje ukljucuju
uporabu kvantitativnih
podataka

Statisticke metode

4. Sustav upravljanja
kvalitetom
4.1 Op¢i zahtjevi

Navedeno u uvodu tehnickog

izvjeSca

4.2.2 Priruénik o kvaliteti

Ne identificira se

4.2.3 Kontrola dokumenata

Ne identificira se

4.2.4 Kontrola zapisa

Ne identificira se

5. Odgovornost uprave
5.1 Predanost menadZmenta

Ne identificira se

5.2 Usredotocenost na kupca

Potrebno je odrediti zahtjeve
kupaca

Potrebno je procijeniti
zadovoljstvo kupaca

Pogledati 7.2.2 u ovoj tablici

Pogledati 8.2.1 u ovoj tablici

5.3 Politika kvalitete

Ne identificira se

5.4 Planiranje
5.4.1 Ciljevi kvalitete

Ne identificira se

5.4.2 Planiranje sustava
upravljanja kvalitetom

Ne identificira se

5.5 Odgovornost, autoritet 1
komunikacija

5.5.1 Odgovornost i
ovlastenja

Ne identificira se

5.5.2 Predstavnik uprave

Ne identificira se

5.5.3 Interna komunikacija

Ne identificira se

5.6 Pregled uprave
5.6.1 Op¢enito

Ne identificira se

5.6.2 Pregled unosa

Potrebno je prikupiti i

Deskriptivna statistika;

a) rezultate revizija ocijeniti revizijske podatke uzorkovanje
b) povratne informacije Potrebno je pribaviti i Deskriptivna statistika;
kupaca ocijeniti povratne informacije | uzorkovanje

kupaca

¢) performanse procesa i
sukladnost proizvoda

Potrebno je procijeniti
performanse procesa i
sukladnost proizvoda

Deskriptivna statistika;
analiza sposobnosti procesa;
uzorkovanje; karte kontrole
sposobnosti procesa

d) status preventivnih i
korektivnih radnji

Potrebno je prikupiti i
procijeniti podatke iz
preventivnih i korektivnih
radnji

Deskriptivna statistika

5.6.3 Pregled rezultata

Ne identificira se

30




6 Upravljanje resursima
6.1 Opskrba resursima

Ne identificira se

6.2 Ljudski potencijali
6.2.1 Opcenito

Ne identificira se

6.2.2 Sposobnost, svijest i
obuka

Ne identificira se

6.2.2 a)
6.2.2b) Ne identificira se
6.2.2 c) ocijeniti uCinkovitost | Potrebno je procijeniti Deskriptivna statistika;
poduzetih radnji osposobljenost 1 u¢inkovitost | uzorkovanje
obuke
6.2.2 d) Ne identificira se
6.2.2 ¢) Ne identificira se
6.3 Infrastruktura Ne identificira se
6.4 Radno okruzenje Potrebno je pratiti radno Deskriptivna statistika;

okruzenje

grafovi kontrole sposobnosti
procesa

7 Realizacija proizvoda
7.1 Planiranje realizacije
proizvoda

Ne identificira se

7.2 Procesi povezani s
kupcima

7.2.1 Odredivanje zahtjeva
koji se odnose na proizvod

Ne identificira se

7.2.2 Pregled zahtjeva koji se
odnose na proizvod

Potrebno je procijeniti
sposobnost organizacije da
ispuni definirane zahtjeve

Deskriptivna statistika;
analiza mjernog sustava;
analiza sposobnosti procesa;
uzorkovanje; statisticko
odredivanje tolerancija

7.2.3 Komunikacija s
klijentima

Ne identificira se

7.3 Dizajn i razvoj
7.3.1 Planiranje projektiranja
1 razvoja

Ne identificira se

7.3.2 Ulazni podaci
projektiranja i razvoja

Ne identificira se

7.3.3 Verifikacija
projektiranja i razvoja

Potrebno je provjeriti
zadovoljavaju li izlazi dizajna
ulazne zahtjeve

Deskriptivna statistika;
planiranje pokusa; testiranje
hipoteze; analiza mjernog
sustava; regresijska analiza;
analiza pouzdanosti;
uzorkovanje; simulacija;
analiza vremenskih intervala

7.3.6 Validacija dizajna i
razvoja

Potrebno je potvrditi da
proizvod zadovoljava
navedenu upotrebu i potrebe

Deskriptivna statistika;
planiranje pokusa; testiranje
hipoteze; analiza mjernog
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sustava; analiza sposobnosti
procesa; regresijska analiza;
analiza pouzdanosti;
uzorkovanje; simulacija

7.3.7 Kontrola promjena
dizajna i razvoja

Potrebno je procijeniti,
provjeriti i potvrditi u¢inak
promjena dizajna

Deskriptivna statistika;
planiranje pokusa; testiranje
hipoteze; analiza mjernog
sustava; analiza sposobnosti
procesa; regresijska analiza;
analiza pouzdanosti;
uzorkovanje; simulacija

7.4 Kupovina
7.4.1 Proces kupovine

Potrebno je osigurati da
kupljeni proizvod
zadovoljava navedene
zahtjeve za kupnju

Potrebno je procijeniti
sposobnost dobavljaca da
isporuce proizvod kako bi
zadovoljili zahtjeve
organizacije

Deskriptivna statistika;
testiranje hipoteze; analiza
mjernog sustava; analiza
sposobnosti procesa;
regresijska analiza; analiza
pouzdanosti; uzorkovanje
Deskriptivna statistika;
planiranje pokusa; analiza
sposobnosti procesa;
regresijska analiza;
uzorkovanje

7.4.2 Podaci o kupovini

Ne identificira se

7.4.3 Verifikacija kupljenog
proizvoda

Potrebno je uspostaviti i
provesti inspekcijske i1 druge
aktivnosti kako bi se
osiguralo da kupljeni
proizvod zadovoljava
navedene zahtjeve

Deskriptivna statistika;
testiranje hipoteze; analiza
mjernog sustava; analiza
sposobnosti procesa; analiza
pouzdanosti; uzorkovanje

7.5 Proizvodnja i pruZanje
usluga

7.5.1 Kontrola proizvodnje i
pruzanja usluga

Potrebno je pratiti i
kontrolirati proizvodnu i
usluznu djelatnost

Deskriptivna statistika;
analiza mjernog sustava;
analiza sposobnosti procesa;
regresijska analiza; analiza
pouzdanosti; uzorkovanje;
karte kontrole sposobnosti
procesa; analiza vremenskih
intervala

7.5.2 Validacija procesa
proizvodnje 1 pruzanja usluga

Potrebno je potvrditi,
nadzirati i kontrolirati
procese ¢iji se ucinak ne
moze lako izmjeriti

Deskriptivna statistika;
analiza sposobnosti procesa;
regresijska analiza;
uzorkovanje; karte kontrole
sposobnosti procesa; analiza
vremenskih intervala

7.5.3 Identifikacija i
sljedivost

Ne identificira se
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7.5.4 Vlasnistvo kupca

Potrebno je provjeriti
karakteristike nekretnine
korisnika

Deskriptivna statistika;
uzorkovanje

7.5.5 Cuvanje proizvoda

Potrebno je pratiti u¢inak
rukovanja, pakiranja i
skladisStenja na kvalitetu
proizvoda

Deskriptivna statistika;
regresijska analiza; analiza
pouzdanosti; uzorkovanje;
karte kontrole sposobnosti
procesa; analiza vremenskih
intervala

7.6 Upravljanje nadzornim i
mjernim uredajima

Potrebno je osigurati da su
proces i oprema za pracenje i
mjerenje u skladu sa
zahtjevima.

Potrebno je procijeniti
valjanost prethodnih
mjerenja, gdje je to potrebno

Deskriptivna statistika;
analiza mjernog sustava;
analiza sposobnosti procesa;
regresijska analiza;
uzorkovanje; grafovi kontrole
sposobnosti procesa;
statisti¢ko odredivanje
tolerancija; analiza
vremenskih intervala
Deskriptivna statistika;
testiranje hipoteze; analiza
mjernog sustava; regresijska
analiza; uzorkovanje;
statisti¢ko odredivanje
tolerancija; analiza
vremenskih intervala

8 Mjerenje, analiza i
poboljsanje
8.1 Opcenito

Ne identificira se

8.2 Pracenje 1 mjerenje
8.2.1 Zadovoljstvo korisnika

Potrebno je pratiti 1 analizirati
informacije koje se odnose na
percepciju korisnika

Deskriptivna statistika;
uzorkovanje

8.2.2 Unutarnja revizija

Potrebno je planirati program
unutarnje revizije 1 prijaviti
revizijske podatke

Deskriptivna statistika;
uzorkovanje

8.2.3 Pracenje i mjerenje
procesa

Potrebno je pratiti i mjeriti
karakteristike proizvoda u
odgovaraju¢im fazama
realizacije, kako bi se
provjerilo da li su zahtjevi
ispunjeni

Deskriptivna statistika; dizajn
eksperimenta; testiranje
hipoteze; analiza mjernog
sustava; analiza sposobnosti
procesa; regresijska analiza;
analiza pouzdanosti;
uzorkovanje; karte kontrole
sposobnosti procesa; analiza
vremenskih intervala

8.3 Kontrola nesukladnog
proizvoda

Potrebno je utvrditi opseg
isporuc¢enog neuskladenog
proizvoda.

Deskriptivna statistika;
uzorkovanje
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Potrebno je ponovno
provjeriti ispravljeni proizvod
kako bi se osigurala njegova
sukladnost sa zahtjevima.

Pogledati tocku 8.2.4 u ovoj
tablici

8.4 Analiza podataka

Potrebno je prikupiti i
analizirati podatke kako bi se
procijenila u¢inkovitost
sustava upravljanja
kvalitetom i procijenile
moguénosti poboljSanja

a) zadovoljstvo kupaca

b) sukladnost sa zahtjevima
proizvoda

c) karakteristike procesa i
trendovi

d) dobavljaci

Pogledati tocku 8.2.1 u ovoj
tablici
Pogledati tocku 8.2.4 u ovoj
tablici
Pogledati tocku 8.2.3 u ovoj
tablici
Pogledati tocku 7.4.1 u ovoj
tablici

8.5 Poboljsanje
8.5.1 Kontinuirano
poboljsanje

Potreba za poboljSanjem
procesa sustava upravljanja
kvalitetom koriStenjem
kvantitativnih podataka, u
podruc¢jima

e dizajnairazvoja,

e kupovine,

e proizvodnje i pruZanja
usluga i

e upravljanja uredajima
za nadzor i mjerenje

Pogledati tocke 7.3.3, 7.3.5,
7.3.6 u ovoj tablici

Pogledati tocke 7.4.1, 7.4.3 u
ovoj tablici

Pogledati tocke 7.5.1, 7.5.2,
7.5.5 u ovoj tablici

Pogledati tocku 7.6 u ovoj
tablici

8.5.2 Korektivne radnje

Potrebno je analizirati
podatke koji se odnose na
neuskladenosti kako bi se
lakSe razumio njihov uzrok

Deskriptivna statistika;
planiranje pokusa; testiranje
hipoteze; analiza sposobnosti
procesa; regresijska analiza;
uzorkovanje; karte kontrole
sposobnosti procesa; analiza
vremenskih intervala

8.5.3 Preventivne akcije

Potrebno je analizirati
podatke koji se odnose na
neuskladenosti 1 potencijalne
neuskladenosti kako bi se
lakSe razumio njihov uzrok

Deskriptivna statistika;
planiranje pokusa; testiranje
hipoteze; analiza sposobnosti
procesa; regresijska analiza;
uzorkovanje; karte kontrole
sposobnosti procesa; analiza
vremenskih intervala
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4. Analiza statistickih alata iz norme 10017

U ovom poglavlju napravit ¢e se pregled 1 analiza statistickih metoda nabrojenih u proSlom
poglavlju. Sve te metode ubrajaju se u metode koje mogu pomoci organizacijama poboljSati sustav

upravljanja kvalitetom. Metode koje se spominju su sljedece:

e deskriptivna statistika,

e planiranje pokusa,

e testiranje hipoteza,

e analiza mjernog sustava,

e analiza sposobnosti procesa,

e regresijska analiza,

e analiza pouzdanosti,

e uzorkovanje,

e simulacija,

o grafikoni statisticke kontrole procesa (SPC);
e statisticko odredivanje tolerancija i

e analiza vremenskih intervala.

Od gore navedenih statistiCkih metoda, bitno je napomenuti da deskriptivna statistika (s
ukljucenim grafickim metodama) ¢ini vazan aspekt mnogih od ovih tehnika. Kao S$to je ranije
receno, kriteriji koriSteni pri odabiru gore navedenih metoda su ti da su te metode dobro poznate 1
Siroko primijenjene, a njihova primjena donijela je korist mnogim korisnicima. Izbor metode i
nacin njezine primjene ovisit ¢e o okolnostima i svrsi vjezbe koja ¢e se razlikovati od slucaja do

slucaja.
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4.1. Deskriptivna statistika

Pojam deskriptivne statistike odnosi se na postupke sazimanja i prezentiranja kvantitativnih
podataka na nacin koji otkriva karakteristike distribucije podataka. Karakteristike podataka koje
su obi¢no zanimljive su njihova sredi$nja vrijednost (najcesce opisana kao prosjek), te rasipanje
(obi¢no se mjeri rasponom ili standardnom devijacijom). Druga znacajka od interesa je distribucija
podataka za koju postoje kvantitativne mjere koje opisuju oblik raspodjele (poput stupnja
"iskrivljenosti", koji opisuje simetriju).

Podaci dobiveni deskriptivnom statistikom ¢esto se mogu lako i u¢inkovito prenijeti raznim

grafickim metodama, koje ukljucuju relativno jednostavne prikaze podataka, kao §to su:

e graf trendova, koji je prikaz karakteristika od interesa u odredenom vremenskom
razdoblju, kako bi se promatralo njegovo ponaSanje tijekom vremena i pokusalo
predvidjeti buduce ponasanje,

e rasprSeni grafikon koji pomaze u procjeni odnosa izmedu dvije varijable ucrtavanjem
jedne varijable na osi x 1 odgovarajuce joj vrijednosti na osiy, i

e histogram koji prikazuje raspodjelu vrijednosti karakteristika od interesa.

Postoji Sirok raspon grafickih metoda koje mogu pomo¢i u tumacenju i analizi podataka. Oni
se krecu od relativno jednostavnih alata opisanih iznad (i drugih, poput trakastih i ,,pita“
grafikona), do metoda slozenije prirode, ukljucujuci one koje ukljucuju specijalizirano skaliranje
(poput vjerojatnosti), i grafike koje ukljucuju vise dimenzija i varijabli.

Graficke metode korisne su po tome Sto ¢esto mogu otkriti neobi¢ne znacajke podataka koje
se mozda nece lako otkriti kvantitativnom analizom. Imaju Siroku primjenu u analizi podataka pri
istrazivanju ili provjeri odnosa medu varijablama, te u procjeni parametara koji opisuju takve
odnose. Takoder, imaju vaznu primjenu u sazimanju i predstavljanju slozenih podataka ili odnosa
podataka na uc¢inkovit nacin, posebno za nestru¢nu publiku.

Deskriptivna statistika (ukljucujuéi graficke metode) implicitno se koristi u mnogim
statistickim metodama koje su navedene u maloprije spomenutom tehnickom izvjescéu i treba ih

smatrati temeljnom komponentom statisticke analize.
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4.1.1. Podrucje primjene deskriptivne statistike

Deskriptivna statistika koristi se za sazimanje i karakteriziranje podataka. Ona je najcesce
pocetni korak u analizi kvantitativnih podataka, a cesto predstavlja i prvi korak prema koriStenju
drugih statistickih postupaka. Karakteristike podataka uzorka mogu posluziti kao osnova za
zaklju¢ivanje o karakteristikama populacija iz kojih su uzorci uzeti, s propisanom granicom
pogreske i razinom povjerenja. Deskriptivna statistika nudi u¢inkovit i relativno jednostavan nacin
sazimanja i karakteriziranja podataka, a nudi i prikladan nacin prezentiranja takvih informacija.
Posebno su graficke metode vrlo ucinkovit nacin prezentiranja podataka i prenoSenja informacija.
Deskriptivna statistika potencijalno je primjenjiva na sve situacije koje ukljucuju uporabu
podataka. Moze pomo¢i u analizi i tumacenju podataka te je dragocjena pomo¢ pri donoSenju
odluka. Deskriptivna statistika pruza kvantitativne mjere karakteristika (poput prosjeka i
standardne devijacije) podataka uzorka. Medutim, ove mjere podlijezu ograni¢enjima veliine
uzorka 1 primijenjene metode uzorkovanja. Takoder, za ove se kvantitativne mjere ne moze
pretpostaviti da su valjane procjene karakteristika populacije iz koje je uzet uzorak, osim ako su

zadovoljene temeljne statisticke pretpostavke.

4.1.2. Primjeri primjene deskriptivne statistike

Deskriptivna statistika ima korisnu primjenu u gotovo svim podru¢jima gdje se prikupljaju
kvantitativni podaci. Pruza informacije o proizvodu, procesu ili nekom drugom aspektu sustava
upravljanja kvalitetom, a moze se koristiti i u pregledima uprave. Neki primjeri takvih aplikacija

su sljede¢i (ISO/TR 10017: 1999, str. 8):

e sazimanje klju¢nih mjera karakteristika proizvoda (kao §to su srediSnja vrijednost i
raspon),

e opisivanje izvedbe nekih parametara procesa, kao §to je npr. temperatura hladnjaka,

e karakteriziranje vremena isporuke ili vremena odziva u usluznoj industriji,

e sazimanje podataka iz anketa kupaca, poput zadovoljstva ili nezadovoljstva kupaca,

e ilustriranje mjernih podataka, kao Sto su podaci o umjeravanju opreme,
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e prikaz distribucije karakteristika procesa putem histograma, u odnosu na
specifikacijske granice za tu karakteristiku,

e prikazivanje rezultata izvedbe proizvoda u odredenom vremenskom razdoblju pomocu
grafikona trendova i

e procjenjivanjem moguceg odnosa izmedu varijable procesa (npr. temperature) i prinosa

rasprSenim grafikonom

4.2. Planiranje pokusa

Planiranje pokusa odnosi se na istraZivanja koja se provode na planirani nacin i koja se
oslanjaju na statisticku procjenu rezultata kako bi se dosli do zakljucaka na Zeljenoj razini
pouzdanosti. Planiranje pokusa obi¢no ukljucuje izazivanje promjena u sustavu koji se istrazuje 1
statisti¢ku procjenu uc¢inka takve promjene na sustav. Njegov cilj moze biti provjera valjanosti
nekih karakteristika sustava ili istraziti utjecaj jednog ili viSe ¢imbenika na neke karakteristike
sustava. Specifi¢an raspored i nacin na koji ¢e se pokusi izvesti ¢ine plan pokusa, a takvim planom
upravljaju cilj vjezbe i uvjeti pod kojima se pokusi trebaju izvesti.

Postoji nekoliko metoda koje se mogu koristiti za analizu podataka eksperimenta. Oni se kre¢u
od analitickih metoda, kao §to je analize varijance (ANOVA), do grafickih metoda, poput

vjerojatnosti.

4.2.1. Podrucje primjene planiranja pokusa

Planiranje pokusa moze se koristiti za procjenu nekih karakteristika proizvoda, procesa ili
sustava, u svrhu validacije prema specificiranom standardu ili za usporednu procjenu nekoliko
sustava. Planiranje pokusa je osobito korisno za istrazivanje sloZzenih sustava na ¢iji ishod moze
utjecati potencijalno veliki broj ¢cimbenika. Cilj pokusa moze biti maksimiziranje ili optimiziranje
karakteristika od interesa ili smanjenje njegove varijabilnosti. Planiranje pokusa se moze koristiti
za identifikaciju utjecajnijih ¢imbenika u sustavu, veli¢inu njihovog utjecaja i odnose (t].
Interakcije), ako ih ima, izmedu faktora. Podaci iz osmisljenog pokusa mogu se Kkoristiti za

formuliranje matematickog modela koji opisuje znaCajke sustava od interesa kao funkciju
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utjecajnih ¢imbenika, s odredenim ogranicenjima. Takav model moze se koristiti u svrhe
predvidanja. Prilikom procjenjivanja ili potvrdivanja karakteristike od interesa, potrebno je
osigurati da dobiveni rezultati nisu samo posljedica sluc¢ajnih varijacija. To se odnosi na procjene
napravljene prema nekom propisanom standardu, a u jo§ ve¢em stupnju u usporedbi dva ili vise

sustava. Planiranje pokusa dopusta takve procjene s propisanom razinom pouzdanosti.

4.2.2. Primjeri primjene planiranja pokusa

Poznata primjena planiranja pokusa je u procjeni proizvoda ili procesa, npr. u potvrdivanju
ucinka medicinskog lijeCenja ili u procjeni relativne ucinkovitosti nekoliko vrsta lijeCenja.
Industrijski primjeri takvih primjena uklju¢uju provjere valjanosti proizvoda prema nekim
specificiranim standardima performansi. Planiranje pokusa se nasiroko koristi za identifikaciju
utjecajnih ¢imbenika u sloZzenim procesima i na taj nain kontrolira ili poboljSava srednju
vrijednost ili smanjuje varijabilnost nekih karakteristika od interesa (poput prinosa procesa,
¢vrstoce proizvoda, trajnosti, razine buke) (ISO/TR 10017: 1999, str. 9). Takvi se pokusi Cesto
susrecu u proizvodnji, na primjer, elektronickih komponenti, automobila i kemikalija. Takoder se

Siroko koriste u razli¢itim podruc¢jima kao §to su poljoprivreda i medicina.

4.3. Testiranje hipoteza

Testiranje hipoteza statisticki je postupak kojim se s propisanom razinom rizika utvrduje je li
skup podataka (obi¢no iz uzorka) kompatibilan s danom hipotezom. Hipoteza se moze odnositi na
pretpostavku odredene statisticke distribucije ili modela, ili se moze odnositi na vrijednost nekog
parametra distribucije (kao $to je njegova srednja vrijednost). Postupak testiranja hipoteza
ukljucuje procjenu dokaza (u obliku podataka) kako bi se odlucilo treba li odredenu hipotezu o
statistiCkom modelu ili parametru odbiti ili ne. Test hipoteze eksplicitno ili implicitno se koristi u
mnogim statistickim metodama navedenim kasnije u ovom poglavlju, kao §to su uzorkovanje,
karte za kontrolu sposobnosti procesa, planiranje pokusa, regresijska analiza i analiza mjernog

sustava.
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4.3.1. Podrucje primjene testiranja hipoteza

Testiranje hipoteza u velikoj se mjeri koristi kako bi se moglo zakljuciti, na Zeljenoj razini
pouzdanosti, je li hipoteza u vezi s parametrom populacije (procijenjena iz uzorka) valjana.
Postupak se moze primijeniti za provjeru zadovoljava li parametar populacije odredeni standard
ili se moze koristiti za ispitivanje razlika u dvije ili viSe populacija. Stoga je koristan pri donosenju
odluka. Testiranje hipoteza takoder se koristi za testiranje pretpostavki modela, primjerice je li
distribucija populacije normalna ili su uzorci podataka nasumicni.

Postupak ispitivanja hipoteza moze se takoder koristiti za odredivanje raspona vrijednosti
(nazvanih "interval pouzdanosti") za koji se moze re¢i da na navedenoj razini pouzdanosti sadrzi
pravu vrijednost doticnog parametra. Testiranje hipoteza moze na sli¢an nac¢in omoguditi tvrdnje
o prirodi raspodjele populacije, kao 1 svojstvima samih podataka uzorka.

Kako bi se osigurala valjanost zaklju¢aka do kojih se doslo tijekom testiranja hipoteza, bitno
je da su temeljne statisticke pretpostavke na odgovarajuc¢i na¢in zadovoljene, osobito da su uzorci
neovisno i nasumicno izvuceni. Nadalje, razina pouzdanosti s kojom se moze zakljuciti ovisi o

veli¢ini uzorka.

4.3.2. Primjeri primjene testiranja hipoteze

Testiranje hipoteza ima opc¢u primjenu kada se mora dati tvrdnja o parametru ili raspodjeli
jedne ili viSe populacija (prema procjeni uzorka) ili pri procjeni samih podataka uzorka. Na

primjer, postupak se moze koristiti na sljedece nacine (ISO/TR 10017: 1999, str. 9):

e ispitati zadovoljava li srednja vrijednost (ili standardna devijacija) populacije zadanu
vrijednost, poput cilja ili standarda,

e provjeriti razlikuju li se sredstva dvije (ili viSe) populacija, kao pri usporedbi razlicitih
serija komponenti,

e ispitati da udio populacije s nedostacima ne prelazi zadanu vrijednost,

e ispitati razlike u omjeru neispravnih jedinica u rezultatima dva procesa,
provjeriti jesu li uzorci uzeti nasumicno iz jedne populacije,

e ispitati je li distribucija populacije normalna,
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e provjeriti je li opazanje u uzorku izvanredna, tj. ekstremna vrijednost upitne valjanosti,

e ispitati je li doslo do poboljSanja u nekim karakteristikama proizvoda ili procesa,

e odrediti veli¢inu uzorka potrebnu za prihvacanje ili odbacivanje hipoteze, na navedenoj
razini pouzdanosti, te

e pomocu podataka iz uzorka odrediti interval pouzdanosti unutar kojeg bi mogao lezati

pravi prosjek populacije.

4.4. Analiza mjernog sustava

Analiza mjerenog sustava, koja se takoder naziva analiza mjerne nesigurnosti, skup je
postupaka za procjenu nesigurnosti mjernih sustava u rasponu uvjeta u kojima sustav radi.
Pogreske mjerenja mogu se analizirati istim metodama kao i one koje se koriste za analizu

karakteristika proizvoda.

4.4.1. Podrucje primjene analize mjernog sustava

Nesigurnost mjerenja treba uzeti u obzir pri svakom prikupljanju podataka. Analiza mjerenog
sustava koristi se za procjenu, na propisanoj razini pouzdanosti, je li mjerni sustav prikladan za
svoju namjenu. Koristi se za kvantificiranje varijacija iz razli¢itih izvora, kao $to su varijacije zbog
procjenitelja (tj. osobe koja vrsi mjerenje), ili varijacije iz procesa mjerenja ili iz samog mjernog
instrumenta. Takoder se koristi za opisivanje varijacije zbog mjernog sustava kao udio ukupne
varijacije procesa ili ukupne dopustene varijacije.

Analiza mjernog sustava pruza kvantitativan i isplativ nac¢in odabira mjernog instrumenta ili
odlucivanja je li instrument sposoban procijeniti parametar proizvoda ili procesa koji se ispituje.
Analiza mjerenog sustava daje osnovu za usporedbu 1 uskladivanje razlika u mjerenju
kvantificiranjem varijacija iz razli¢itih izvora u samim mjernim sustavima.

U svim osim najjednostavnijim slu¢ajevima, analizu mjernog sustava trebaju provesti obuceni
struénjaci. Osim ako se u njegovu primjenu ne koriste briga i stru¢nost, rezultati analize mjernog

sustava mogli bi potaknuti lazni i potencijalno skupi optimizam, kako u mjernim rezultatima, tako
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1 u prihvatljivosti proizvoda. Nasuprot tome, pretjerani pesimizam moze rezultirati nepotrebnom

zamjenom odgovaraju¢ih mjernih sustava.

4.4.2. Primjeri primjene analize mjernog sustava

Analiza mjernog sustava najcesce se koristi za:

e  (Odredivanje mjerne nesigurnosti

e Izbor novih instrumenata

e Odredivanje karakteristika odredene metode (istinitost, preciznost, ponovljivost,
preciznost, itd.)

e  Testiranje stru¢nosti

4.5. Analiza sposobnosti procesa

Analiza sposobnosti procesa je ispitivanje inherentne varijabilnosti i distribucije procesa, kako
bi se procijenila njegova sposobnost da proizvede izlaz koji je u skladu s rasponom varijacija
dopustenim specifikacijama. Kad su podaci mjerljive varijable (proizvoda ili procesa), inherentna
varijabilnost procesa navodi se u smislu "Sirenja" procesa kada je u stanju statisticke kontrole, 1
obi¢no se mjeri kao Sest standardnih odstupanja (6c) raspodjele procesa. Ako su podaci o procesu
distribuirani normalnom raspodjelom, to ¢e Sirenje obuhvatiti 99,73 % populacije.

Sposobnost procesa moze se prikladno izraziti kao indeks, koji povezuje stvarnu varijabilnost
procesa s tolerancijom dopustenih specifikacija. Siroko koristeni indeks sposobnosti za varijabilne
podatke je Cp (omjer ukupne tolerancije podijeljen sa 6c), §to je mjera teoretske sposobnosti
procesa koji je savrSeno centriran izmedu granica specifikacije. Drugi Siroko koriSteni indeks je
Cpk, koji opisuje stvarne sposobnosti procesa koji moZze biti centriran ili ne; Cpk se posebno
odnosi na situacije koje ukljucuju jednostrane specifikacije. Drugi indeksi sposobnosti osmisljeni
su kako bi se bolje uzeli u obzir dugorocne 1 kratkoro¢ne varijabilnosti te varijacije oko planirane

vrijednosti procesa.
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Kada procesni podaci ukljucuju atribute (npr. postotak nesukladnosti), sposobnost procesa

navodi se kao prosjecni udio neuskladenih jedinica ili prosjec¢na stopa neuskladenosti.

4.5.1. Podrucje primjene analize sposobnosti procesa

Analiza sposobnosti procesa koristi se za procjenu sposobnosti procesa da proizvede rezultate
koji su dosljedno u skladu sa specifikacijama, te za procjenu koli¢ine nesukladnih proizvoda koje
se moze o¢ekivati. Ovaj se koncept moze primijeniti za procjenu sposobnosti bilo kojeg podskupa
procesa, poput odredenog stroja. Analiza sposobnosti stroja moze se koristiti, na primjer, za
procjenu odredene opreme ili za procjenu njezinog doprinosa ukupnoj sposobnosti procesa.
Postavljanje minimalnih standarda za sposobnost procesa moze voditi organizaciju pri odabiru
procesa i opreme koja bi trebala proizvesti prihvatljiv proizvod.

Koncept sposobnosti strogo se primjenjuje na proces u stanju statisticke kontrole. Stoga se
analiza sposobnosti procesa treba provoditi zajedno s kontrolnim metodama kako bi se osigurala
stalna provjera. Procjene postotka nesukladnih proizvoda podlijezu pretpostavkama normalnosti.
Kad se stroga normalnost ne ostvari u praksi, s takvim procjenama treba postupati oprezno, osobito
u slucaju procesa s visokim omjerima sposobnosti.

Indeksi sposobnosti mogu dovesti u zabludu kada distribucija procesa nije prema normalnoj
razdiobi. Procjene postotka nesukladnih jedinica trebale bi se temeljiti na metodama analize
razvijene za odgovarajucu raspodjelu takvih podataka. Sli¢no, u sluc¢aju procesa koji su podlozni
sustavnim zadacima uzroka varijacija, kao §to je troSenje alata, za izraCunavanje i tumacenje

sposobnosti trebali bi se koristiti specijalizirani pristupi.

4.5.2. Primjer primjene analize sposobnosti procesa

Sposobnost procesa koristi se za uspostavljanje racionalnih inzenjerskih specifikacija za
proizvedene proizvode osiguravajuci da su varijacije komponenata konzistentne s dopustenim
povecanjem tolerancije u sastavljenom proizvodu. Nasuprot tome, kada su potrebna Cvrsta
odstupanja, proizvodaci komponenti moraju posti¢i odredene razine sposobnosti procesa kako bi

osigurali visoke prinose i minimalni otpad.
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Ciljevi visokih procesnih sposobnosti (npr. Cp > 2) ponekad se koriste na razini komponente i
podsustava kako bi se postigla zeljena kumulativna kvaliteta i pouzdanost slozenih sustava.

Analiza sposobnosti stroja koristi se za procjenu sposobnosti stroja da proizvodi ili radi prema
navedenim zahtjevima. To je korisno pri donoSenju odluka o kupnji ili popravku.

Proizvodaci automobila, zrakoplova, elektronike, hrane, farmaceutskih 1 medicinskih
proizvoda rutinski koriste analizu sposobnosti procesa kao glavni kriterij za procjenu dobavljaca i
proizvoda. To omogucuje proizvodacu da svede na minimum izravni pregled kupljenih proizvoda
1 materijala.

Neke tvrtke u proizvodnoj i usluznoj industriji prate indekse sposobnosti procesa kako bi

identificirale potrebu za poboljSanjima procesa ili provjerile uc¢inkovitost takvih poboljSanja.

4.6. Regresijska analiza

Regresijska analiza povezuje ponaSanje karakteristika od interesa s potencijalno uzro¢nim
faktorima. Takav odnos odreden je modelom koji moZze do¢i iz znanosti, ekonomije, inzenjerstva
itd., ili se moze izvesti empirijski. Cilj je pomo¢i razumjeti moguci uzrok varijacije u odgovoru i
objasniti koliko svaki faktor doprinosi toj varijaciji. To se postize statistickim povezivanjem
varijacije u varijabli odgovora s varijacijom u objaS$njenjima, te postizanjem najboljeg umanjivanja

odstupanja izmedu predvidenog 1 stvarnog odgovora.

4.6.1. Podrucje primjene regresijske analize

Regresijska analiza omogucuje korisniku sljedece:

e provjeriti hipoteze o utjecaju potencijalnih objasnjenja varijabli na odgovor, te
upotrijebiti te informacije za opis procijenjene promjene odgovora za danu promjenu u
objasnjenju,

e predvidjeti vrijednost varijable odgovora za posebne vrijednosti objasnjenja varijabli,

e predvidjeti (na navedenoj razini pouzdanosti) raspon vrijednosti unutar kojih se

oc¢ekuje da odgovor leZi, s obzirom na posebne vrijednosti za objasnjenje varijabli,
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e za procjenu smjera i stupnja povezanosti izmedu varijable odgovora i varijable
objasnjenja (iako takva povezanost ne podrazumijeva uzro¢nost). Takve se informacije
mogu koristiti, na primjer, za odredivanje u€inka promjene faktora poput temperature

na iskoriStenje procesa, dok se drugi ¢imbenici drze konstantnima.

Regresijska analiza moze pruziti uvid u odnos izmedu razli¢itih ¢imbenika i odgovora na
interes, a takav uvid moze pomoc¢i pri donosenju odluka vezanih za proces koji se proucava i u
konacnici poboljsati proces.

Uvid u regresijsku analizu proizlazi iz njegove sposobnosti da sazeto opiSe obrasce u podacima
odgovora, usporedi razlicite, ali povezane podskupine podataka i analizira potencijalne uzro¢no-
posljedicne veze. Kada se odnosi dobro modeliraju, regresijska analiza moze dati procjenu
relativnih veli¢ina ucinka objaSnjenja varijabli, kao 1 relativne snage tih varijabli. Ove su
informacije potencijalno vrijedne u kontroli ili pobolj$anju ishoda procesa.

Regresijska analiza moze se koristiti za predvidanje vrijednosti varijable odgovora za zadane
vrijednosti jedne ili viSe objasnjenja varijabli, a isto tako se moze koristiti za predvidanje ucinka
promjena objasnjenja varijabli na postojeci ili predvideni odgovor. Moze biti korisno provesti
takve analize prije nego Sto ulozite vrijeme ili novac u problem kada u¢inkovitost nije poznata.

Prilikom modeliranja procesa potrebna je vjesStina u odredivanju odgovarajuceg regresijskog
modela (npr. linearnog, eksponencijalnog, viSe varijabilnog) i u koriStenju dijagnostike za
poboljsanje modela. Prisutnost izostavljenih varijabli, pogreSke mjerenja 1 drugi izvori
neobjasnjivih varijacija u odgovoru mogu zakomplicirati modeliranje. Specifi¢ne pretpostavke iza
doti¢nog regresijskog modela i karakteristike dostupnih podataka odreduju koja je tehnika
procjene prikladna u problemu regresijske analize.

Problem koji se ponekad javlja pri razvoju regresijskog modela je prisutnost podataka ¢ija je
valjanost upitna. Valjanost takvih podataka treba ispitati gdje god je to moguce, jer bi ukljucivanje
ili izostavljanje podataka iz analize moglo utjecati na procjene parametara modela, a time 1 na

odgovor.
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4.6.2. Primjer primjene regresijske analize

Regresijska analiza koristi se za modeliranje proizvodnih karakteristika poput prinosa, protoka,
kvalitete izvedbe, vremena ciklusa, vjerojatnosti neuspjeha testa ili pregleda i razli¢itih obrazaca
nedostataka u procesima. Regresijska analiza koristi se za identifikaciju najvaznijih ¢imbenika u
tim procesima, te veli¢inu i prirodu njihova doprinosa varijaciji karakteristika od interesa.
Regresijska analiza koristi se za predvidanje ishoda eksperimenta ili kontrolirane prospektivne ili
retrospektivne studije varijacija materijala ili uvjeta proizvodnje.

Regresijska analiza koristi se za provjeru zamjene jedne mjerne metode drugom, na primjer
zamjenom destruktivne ili dugotrajne metode nedestruktivnom ili metodom koja Stedi vrijeme 1
ostale resurse.

Primjeri primjene nelinearne regresije ukljuc¢uju modeliranje koncentracija lijekova u funkciji
vremena 1 tezine ispitanika, modeliranje kemijskih reakcija u ovisnosti o vremenu, temperaturi i

tlaku.

4.7. Analiza pouzdanosti

Analiza pouzdanosti je primjena inZenjerskih i analitiCkih metoda za procjenu, predvidanje i
osiguranje besprijekornih performansi tijekom vremena za proizvod ili sustav koji se proucava.
Tehnike koriStene u analizi pouzdanosti Cesto zahtijevaju koriStenje statistickih metoda za
rjeSavanje nesigurnosti, slucajnih karakteristika ili vjerojatnosti (pojavljivanje kvarova) tijekom
vremena. Takva analiza opcenito uklju¢uje uporabu odgovaraju¢ih statistickih modela za
karakteriziranje varijabli od interesa, kao Sto su vrijeme koje protjece do neuspjeha (kvara) ili
vrijeme izmedu neuspjeha. Parametri ovih statistickih modela procjenjuju se na temelju
empirijskih podataka dobivenih laboratorijskim ili tvornickim ispitivanjem ili radom na terenu.

Analiza pouzdanosti obuhvaca druge tehnike (kao $to su nacin rada greske i analiza ucinka)

koje se usredotocuju na fizi¢ku prirodu i1 uzroke kvara te sprjecavanje ili smanjenje kvarova.
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4.7.1. Podrucje primjene analize pouzdanosti

Analiza pouzdanosti koristi se u sljedece svrhe (ISO/TR 10017: 1999, str. 9):

provjeriti jesu li ispunjene odredene mjere pouzdanosti, na temelju podataka testa
ogranicenog trajanja i koji ukljucuje odredeni broj jedinica ispitivanja,

predvidjeti vjerojatnost rada bez problema ili druge mjere pouzdanosti poput stope
kvara ili srednjeg vremena izmedu kvarova komponenti ili sustava,

modeliranje obrazaca kvarova i scenarija rada proizvoda ili usluga,

pruziti statisticke podatke o projektnim parametrima, kao $to su naprezanje i ¢vrstoca,
korisni za vjerojatnost oblikovati,

identificirati kriti¢ne ili visoko rizicne komponente te vjerojatne nacine i mehanizme

kvara 1 podrzati trazenje uzroka i1 preventivnih mjera.

Statisticke tehnike kori$tene u analizi pouzdanosti omogucuju povezivanje statistickih razina

pouzdanosti s procjenama parametara modela pouzdanosti koji su razvijeni, te s predvidanjima

napravljenim pomocu tih modela.

Analiza pouzdanosti pruza kvantitativhu mjeru uc¢inka proizvoda i usluga u odnosu na kvarove

ili prekide usluge. Pouzdanost je usko povezana sa suzbijanjem rizika u radu sustava. Pouzdanost

je Cesto faktor utjecaja na percepciju kvalitete proizvoda ili usluge te na zadovoljstvo kupaca.

Prednosti koristenja statistickih tehnika u analizi pouzdanosti ukljucuju:

sposobnost predvidanja i kvantificiranja vjerojatnosti kvara i drugih mjera pouzdanosti
unutar navedenih granica povjerenja,

uvide za usmjeravanje odluka u vezi s razliitim projektnim alternativama koristeci
razlicite strategije redundancije i ublazavanja,

razvoj objektivnih kriterija prihvacanja ili odbijanja za provodenje ispitivanja
uskladenosti kako bi se pokazalo da su zahtjevi pouzdanosti ispunjeni,

sposobnost planiranja optimalnih planova preventivhog odrzavanja i zamjene na
temelju analize pouzdanosti podataka o u¢inku proizvoda, usluga i potrosnje, i

mogucénost poboljSanja dizajna kako bi se ekonomski postigao cilj pouzdanosti.
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Osnovna pretpostavka analize pouzdanosti je da se performanse sustava koji se prouava mogu
razumno okarakterizirati statistickom raspodjelom. Toc¢nost procjena pouzdanosti ovisit ¢e stoga
o valjanosti ove pretpostavke.

SloZenost analize pouzdanosti pojacana je kada postoji viSe nacina kvara, koji mogu, ali i ne
moraju biti u skladu s istom statistickom raspodjelom. Takoder, kada je broj gresaka uocenih u
testu pouzdanosti malen, to moze ozbiljno utjecati na statistiCku pouzdanost i preciznost pripisanu
procjenama pouzdanosti.

Uvjeti pod kojima se provodi ispitivanje pouzdanosti kriti¢no su vazni, osobito ako ispitivanje
ukljucuje neki oblik visokog stupnja opterecenja (tj. naprezanje koje je znatno vece od onog koje
¢e proizvod dozivjeti u normalnoj uporabi). Mozda ¢e biti teSko odrediti odnos izmedu greSaka
uocenih tijekom ispitivanja i performansi proizvoda u normalnim radnim uvjetima, a to ¢e povecati

neizvjesnost predvidanja pouzdanosti.

4.7.2. Primjer primjene analize pouzdanosti

Klasi¢ni primjeri primjene analize pouzdanosti ukljucuju:

e provjera da li komponente ili proizvodi ispunjavaju navedene zahtjeve pouzdanosti,

e projekcija troSkova zivotnog ciklusa proizvoda na temelju analize pouzdanosti
podataka iz testova pri uvodenju novog proizvoda,

e smjernice o odlukama o donosenju ili kupovini gotovih proizvoda, na temelju analize
njihove pouzdanosti, te procijenjenog ucinka na ciljeve isporuke i daljnje troSkove
povezane s predvidenim propustima,

e projekcija zrelosti softverskih proizvoda na temelju rezultata ispitivanja, poboljSanja
kvalitete i rasta pouzdanosti te utvrdivanje ciljeva izdavanja softvera kompatibilnih sa
zahtjevima trzista i

e odredivanje dominantnih karakteristika troSenja proizvoda kako bi se poboljsao dizajn

proizvoda ili planirali odgovarajuéi raspored odrzavanja i potrebni napori.
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4.8. Uzorkovanje

Uzorkovanje je sustavna statisticka metodologija za dobivanje informacija o nekim
karakteristikama populacije proucavanjem uzorka. Mogu se primijeniti razli¢ite tehnike
uzorkovanja (poput jednostavnog slucajnog uzorkovanja, slojevitog uzorkovanja, sustavnog
uzorkovanja, uzastopnog uzorkovanja, uzorkovanja iz preskakanja serije), a izbor tehnike odreden

je svrthom uzorkovanja i uvjetima pod kojima se uzorkuje treba provesti.

4.8.1. Podrucje primjene uzorkovanja

Uzorkovanje se moze podijeliti na dva Siroka podrucja: prihvatljivo uzorkovanje i anketno
uzorkovanje. Prihvatljivo uzorkovanje odnosi se na donoSenje odluke o prihvacanju ili
neprihvacanju serije na temelju rezultata uzorka odabranih iz te serije. Dostupan je Sirok raspon
planova uzorkovanja prihvatljivosti koji zadovoljavaju posebne zahtjeve i primjene.

Anketno uzorkovanje koristi se u popisnim ili analitickim studijama za procjenu vrijednosti
jedne ili vise karakteristika u populaciji ili za procjenu nacina na koji su te karakteristike
raspodijeljene po populaciji. Uzorkovanje ankete Cesto je povezano s anketama u kojima se
prikupljaju informacije o misljenjima ljudi o nekoj temi, kao u anketama kupaca. Jednako se moze
primijeniti na prikupljanje podataka u druge svrhe, poput revizija.

Specijalizirani oblik anketnog uzorkovanja je istrazivacko uzorkovanje, koje se koristi u
popisnim studijama za dobivanje informacija o karakteristikama populacije ili podskupa
populacije. Tako je i s uzorkovanjem proizvodnje, koje se moZe provesti, recimo, analizom
sposobnosti procesa. Druga je primjena skupno uzorkovanje materijala (npr. minerala, tekucina i
plinova) za koje su razvijeni planovi uzorkovanja.

Pravilno izraden plan uzorkovanja nudi uStede u vremenu, troSkovima i radu u usporedbi s
popisom ukupnog stanovniStva ili 100 % pregleda serije. Tamo gdje inspekcija proizvoda
ukljucuje ispitivanje razaranja, uzorkovanje je jedini praktican nacin dobivanja relevantnih
informacija. Uzorkovanje nudi isplativ i pravodoban nacin dobivanja preliminarnih informacija o
vrijednosti ili raspodjeli karakteristika od interesa u populaciji. Prilikom izrade plana uzorkovanja

veliku pozornost treba posvetiti odlukama koje se odnose na veli¢inu uzorka, ucestalost
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uzorkovanja, odabir uzorka, osnovu podgrupiranja i razne druge aspekte metodologije
uzorkovanja.

Uzorkovanje zahtijeva da se uzorak bira nepristrano (tj. Uzorak je reprezentativan za
populaciju iz koje se uzima). Ako se to ne ucini, rezultirat ¢e loSim procjenama karakteristika
populacije. U slucaju prihvacanja uzorkovanja, nereprezentativni uzorci mogu rezultirati ili
nepotrebnim odbacivanjem serija prihvatljive kvalitete ili nezeljenim prihvacanjem serija
neprihvatljive kvalitete.

Cak i kod nepristranih uzoraka, informacije dobivene iz uzoraka podloZne su odredenom
stupnju pogreske. Veli¢ina ove pogreske moze se smanjiti uzimanjem vece veliine uzorka, ali se
ne moze ukloniti. Ovisno o konkretnom pitanju i kontekstu uzorkovanja, veli¢ina uzorka potrebna
za postizanje Zeljene razine pouzdanosti i preciznosti moze biti prevelika da bi imala prakti¢nu

vrijednost.

4.8.2. Primjer primjene uzorkovanja

Cesta primjena anketnog uzorkovanja je u istraZivanju trzista, kako bi se procijenio udio
stanovniStva koje bi moglo kupiti odredeni proizvod. Druga je primjena revizija zaliha za procjenu
postotka stavki koje zadovoljavaju odredene kriterije. Uzorkovanje se koristi za provodenje
procesa provjere operatora, strojeva ili proizvoda radi pracenja varijacija, te za definiranje
korektivnih 1 preventivnih radnji. Uzorkovanje prihvatljivosti Siroko se koristi u industriji kako bi
se osigurala odredena razina sigurnosti da ulazni materijal zadovoljava unaprijed odredene
zahtjeve. Skupnim uzorkovanjem moze se procijeniti koli¢ina ili svojstva sastojaka u rasutom

materijalu (npr. minerali, tekucine i plinovi).

4.9. Simulacija

Simulacija je skupni izraz za postupke pomocu kojih je (teorijski ili empirijski) sustav
matematicki predstavljen racunalnim programom za rjeSavanje problema. Ako reprezentacija
ukljucuje koncepte teorije vjerojatnosti, osobito slucajne varijable, simulacija se moze nazvati

“Monte-Carlo metoda”.
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4.9.1. Podrucje primjene simulacije

U kontekstu teorijske znanosti, simulacija se koristi ako nije poznata sveobuhvatna teorija za
rjeSenje problema, i gdje se rjeSenje moZe dobiti grubom racunalnom silom. U empirijskom
kontekstu simulacija se koristi ako se sustav moze adekvatno opisati racunalnim programom.
Simulacija je takoder koristan alat u nastavi statistike. Razvoj relativno jeftinih ra¢unalnih rjeSenja
rezultira sve ve¢om primjenom simulacije na probleme koji se do sada nisu rjesavali.

Unutar teorijskih znanosti simulacija (osobito Monte-Carlo metoda) koristi se ako je
eksplicitne izracune rjeSenja problema nemoguce ili previSe glomazno izvesti. Slicno, u
empirijskom kontekstu simulacija se koristi kada su empirijska istrazivanja nemoguca ili preskupa.
Prednost simulacije je u tome $to omogucuje rjesSenje uz ustedu vremena i novca ili uopc¢e dopusta
rjesSenje.

Unutar teorijske znanosti, dokazi temeljeni na konceptualnom zaklju€ivanju imaju prednost
nad simulacijom, budu¢i da simulacija ¢esto ne daje razumijevanje razloga za rezultat.

Racunalna simulacija empirijskih modela podlijeze ograni¢enju da model mozda nije
adekvatan (tj. mozda ne predstavlja problem u dovoljnoj mjeri). Stoga se ne moze smatrati

zamjenom za stvarna empirijska istrazivanja i eksperimente.

4.9.2. Primjer primjene simulacije

Veliki projekti (poput svemirskog programa) rutinski koriste metodu Monte-Carlo. Prijave
nisu ograni¢ene na bilo koju vrstu industrije. Tipi¢na podrucja primjene ukljucuju statisticko
toleriranje, simulaciju procesa, optimizaciju sustava, teoriju pouzdanosti i1 predvidanje. Neke su

posebne aplikacije

e modeliranje varijacija u mehani¢kim podsklopovima,

e modeliranje profila vibracija u slozenim sklopovima,

e odredivanje optimalnih rasporeda preventivnog odrzavanja, i

e provodenje analiza troSkova i drugih analiza u procesima projektiranja i proizvodnje

radi optimizacije raspodjele resursa.

4.10. Statisticka kontrola procesa
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Grafikon statistiCke kontrole procesa ili kontrolna karta je grafikon podataka izvedenih iz
uzoraka koji se povremeno uzimaju za obradu i iscrtavaju u nizu. Na kontrolnoj karti takoder su
navedene kontrolne granice koje opisuju inherentnu varijabilnost procesa kada je stabilan.
Funkcija kontrolne karte je da pomogne u procjeni stabilnosti procesa, a to se ¢ini ispitivanjem
iscrtanih podataka u odnosu na kontrolne granice. Ako su svi podaci izmedu kontrolnih granica,
za proces se kaze da je pod kontrolom.

Bilo koja varijabla (mjerni podaci) ili atribut (brojni podaci) koja predstavlja karakteristiku od
interesa za proizvod ili postupak moze se iscrtati. U slucaju varijabilnih podataka, kontrolna karta
obic¢no se koristi za prac¢enje promjena u procesnom centru, a zasebna kontrolna karta za pracenje
promjena varijabilnosti procesa.

Za atributne podatke obi¢no se vode kontrolni grafikoni o broju ili udjelu neuskladenih jedinica
ili o broju neuskladenosti pronadenih u uzorcima izvucenim iz procesa.

Uobicajeni oblik kontrolne karte za varijabilne podatke naziva se Shewhart-ova kontrolna
karta. Postoje i drugi oblici kontrolnih tablica, od kojih svaka ima svojstva prikladna za primjenu

u posebnim okolnostima.

4.10.1. Podru¢je primjene statisticke kontrole procesa

Kontrolna karta koristi se za otkrivanje promjena u procesu. Ucrtani podaci, koji mogu biti
pojedina¢no ocitanje ili neka statistika poput prosjeka uzorka, usporeduju se s kontrolnim
granicama. Na najjednostavnijoj razini, iscrtana tocka koja pada izvan kontrolnih granica
signalizira mogucu promjenu procesa, vjerojatno zbog nekog uzroka koji se moze dodijeliti. To
identificira potrebu da se istrazi uzrok nekontroliranog ocitanja i po potrebi izvrSe prilagodbe
procesa. To pomaze u odrzavanju stabilnosti procesa i dugorocnom poboljSanju procesa.

Upotreba kontrolnih tablica moZe se poboljSati kako bi se dobile brze naznake promjena
procesa ili povecana osjetljivost na male promjene, koriStenjem dodatnih kriterija u tumacenju
trendova 1 obrazaca u iscrtanim podacima.

Osim $to prezentiraju podatke u vidljivom obliku korisniku, kontrolne karte olakSavaju
odgovarajué¢i odgovor na varijaciju procesa pomazuci korisniku da razlikuje sluc¢ajnu varijaciju

koja je svojstvena stabilnom procesu od varijacije koja moze biti smetnja c¢ije pravovremeno

52



otkrivanje 1 ispravljanje moze pomoc¢i u poboljSanju procesa. Primjeri uloge i vrijednosti

kontrolnih karata u aktivnostima povezanim s procesima:

e Kontrola procesa: promjenjive kontrolne karte koriste se za otkrivanje promjena u
centru procesa ili varijabilnosti procesa i za pokretanje korektivnih radnji, ¢ime se
odrzava ili obnavlja stabilnost procesa.

e Analiza sposobnosti procesa: ako je proces u stabilnom stanju, podaci iz kontrolne karte
mogu se naknadno koristiti za procjenu sposobnosti procesa.

e Analiza mjernog sustava: uklju¢ivanjem kontrolnih granica koje odrazavaju inherentnu
varijabilnost mjernog sustava, kontrolna tablica moze pokazati je li mjerni sustav
sposoban otkriti varijabilnost procesa ili proizvoda od interesa. Kontrolne karte mogu
se koristiti 1 za nadzor samog procesa mjerenja.

e Analiza uzroka i posljedica: korelacija izmedu dogadaja procesa i obrazaca kontrolne
karte moZe pomoc¢i u zakljucivanju temeljnih dodijeljenih uzroka i planiranju
uc¢inkovitih akcija.

e Kontinuirano poboljSanje: kontrolni grafikoni koriste se za pracenje varijacija procesa
1 pomazu u identificiranju i rjeSavanju uzroka varijacije. Utvrdeno je da su osobito
ucinkoviti kada se koriste kao dio sustavnog programa stalnog poboljSanja unutar

organizacije.

Vazno je uzorke procesa izvuc¢i na nacin koji najbolje otkriva varijacije interesa, a takav uzorak
naziva se racionalna podskupina. To je klju¢no za ucinkovito koriStenje 1 tumacenje kontrolnih

karata, te za razumijevanje izvora varijacija procesa.

4.10.2. Primjer primjene statisticke kontrole procesa

Kontrolne karte (za kriti€ne karakteristike) cesto koriste tvrtke u automobilskoj industriji,
elektronici, obrani i drugim sektorima kako bi postigle 1 pokazale stalnu stabilnost i sposobnost
procesa. Ako se zaprime nesukladni proizvodi, grafikoni se koriste za utvrdivanje rizika i
odredivanje opsega korektivnih radnji.

Kontrolne karte koriste se za rjeSavanje problema na radnom mjestu. Primjenjivali su se na

svim razinama organizacija kako bi podrzali prepoznavanje problema i analizu uzroka.
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Kontrolne tablice karakteristika uzorka, kao §to su prosje¢no vrijeme odziva, stopa pogresaka
1 ucestalost prituzbi, koriste se za mjerenje, dijagnosticiranje i1 poboljSanje u€inka u usluznim

djelatnostima.

4.11. Statisticko odredivanje tolerancija

Statisticko odredivanje tolerancija postupak je koji se temelji na odredenim statistiCkim
nacelima i koristi se za utvrdivanje tolerancija. Koristi statisticke raspodjele relevantnih dimenzija

komponenti za odredivanje ukupne tolerancije za sastavljenu jedinicu.

4.11.1. Podrucje primjene statistickog odredivanja tolerancija

Prilikom sastavljanja viSe pojedina¢nih komponenti u jedan modul, kriti¢ni faktor ili zahtjev u
smislu sastavljanja i zamjenjivosti takvih modula ¢esto nisu dimenzije pojedinih komponenti, ve¢
ukupna dimenzija postignuta kao rezultat montaze.

Za statisticko odredivanje ukupnih tolerancija, pretpostavlja se da ¢e u sklopovima koji
ukljucuju veliki broj pojedina¢nih komponenti, dimenzije s jednog kraja raspona pojedinacnih
tolerancija biti uravnotezene dimenzijama s drugog kraja raspona tolerancije. Na primjer, pojedina
dimenzija koja lezi na donjem kraju raspona tolerancije moze se uskladiti s drugom dimenzijom
(ili kombinacijom dimenzija) na visokom kraju raspona tolerancije. Iz statistickih razloga, ukupna
dimenzija ¢e imati priblizno normalnu raspodjelu pod odredenim okolnostima. Ova je Cinjenica
posve neovisna o raspodjeli pojedina¢nih dimenzija, pa se stoga moze koristiti za procjenu raspona
tolerancije ukupne dimenzije sklopljenog modula. Alternativno, s obzirom na ukupnu toleranciju
dimenzija, moze se koristiti za odredivanje dopustenog podrucja tolerancije pojedinih komponenti.

Statisticko odredivanje tolerancija zahtijeva da se prvo utvrdi koliki udio sastavljenih modula
bi prihvatljivo mogao biti izvan raspona tolerancije ukupne dimenzije. Zatim moraju biti ispunjeni

sljedeci preduvjeti da bi statisticko toleriranje bilo izvedivo:

e pojedinacne stvarne dimenzije mogu se smatrati nekoreliranim slu¢ajnim varijablama,
e dimenzionalni lanac je linearan,

e dimenzionalni lanac ima najmanje Cetiri jedinice,
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e pojedinacna odstupanja su istog reda veliCine,

e raspodjele pojedinih dimenzija dimenzionalnog lanca su poznate.

Ocito je da neki od ovih zahtjeva mogu biti ispunjeni samo ako se proizvodnja pojedinih
komponenti o kojima je rije¢ moZze kontrolirati 1 kontinuirano pratiti. U slu¢aju proizvoda koji je

jos$ u razvoju, iskustvo 1 inZenjersko znanje trebali bi voditi primjeni statisticke tolerancije.

4.11.2. Primjer primjene statistickog odredivanja tolerancija

Teorija statistickog odredivanja tolerancija rutinski se primjenjuje pri sastavljanju dijelova koji
ukljucuju aditivne odnose ili slucajeve koji ukljucuju jednostavno oduzimanje (npr. vratilo i lezaj).
Industrijski sektori koji koriste statisticku toleranciju ukljucuju mehanicku, elektronicku i
kemijsku industriju. Teorija se takoder primjenjuje u racunalnoj simulaciji za odredivanje

optimalnih tolerancija.

4.12. Analiza vremenskih intervala

Analiza vremenskih intervala obitelj je metoda za proucavanje zbirke opazanja napravljenih
uzastopno tijekom vremena. Analiza vremenskih intervala ovdje se koristi za upucivanje na

analiticke tehnike u aplikacijama kao Sto su:

e pronalaZenje obrazaca zaostajanja statistickim promatranjem kako je svako opazanje u
korelaciji s opazanjem neposredno prije njega, i ponavljanjem ovoga za svako
uzastopno zaostalo razdoblje,

e pronalaZenje cikli¢nih ili sezonskih obrazaca kako bi se razumjelo kako su uzro¢ni
¢imbenici u proslosti mogli imati ponovljene utjecaje u buduénosti, i

e koriStenje statistiCkih alata za predvidanje buducih opaZanja ili za razumijevanje koji

su uzro¢ni ¢imbenici najvise pridonijeli varijacijama u vremenskim nizovima.
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4.12.1. Podrucje primjene analize vremenskih intervala

Analiza vremenskih intervala koristi se za opisivanje obrazaca o podacima o vremenskim
intervalima, kako bi se identificirale izvanredne vrijednosti (ekstremne vrijednosti koje treba
ispitati) bilo da bi se pomoglo razumjeti obrasce ili izvrSile prilagodbe te za otkrivanje prijelomnih
tokova u trendu. Druga je upotreba objasniti obrasce u jednom vremenskom nizu s onima iz drugog
vremenskog niza, sa svim ciljevima koji su svojstveni regresijskoj analizi.

Analiza vremenskih serija koristi se za predvidanje buducih vrijednosti vremenskih serija,
obi¢no s nekim gornjim i donjim granicama poznatim kao interval predvidanja. Ima Siroku
uporabu u podrucju kontrole i Cesto se primjenjuje na automatizirane procese. U ovom slucaju,
model vjerojatnosti ugraduje se u povijesni vremenski niz, predvidaju se buduce vrijednosti, a
zatim se prilagodavaju specifi¢ni parametri procesa kako bi se proces drzao na cilju, uz §to manje
varijacije.

Metode analize vremenskih nizova korisne su u planiranju, upravljatkom inZenjeringu,
identificiranju promjene u procesu, generiranju prognoza i mjerenju ucinka neke vanjske

intervencije ili radnje.

4.12.2. Primjer primjene analize vremenskih intervala

Analiza vremenskih serija primjenjuje se na proucavanje obrazaca performansi tijekom
vremena, na primjer, mjerenja procesa, prituzbi korisnika, nesukladnosti, produktivnosti i rezultata
ispitivanja.

Aplikacije za predvidanje ukljucuju predvidanje rezervnih dijelova, odsustvovanja, narudzbe
kupaca, potrebe materijala, potro$nju elektri¢ne energije.

Uzroc¢na analiza vremenskih intervala koristi se za razvoj prediktivnih modela potraznje. Na
primjer, u kontekstu pouzdanosti, koristi se za predvidanje broja dogadaja u odredenom
vremenskom razdoblju i raspodjelu vremenskih intervala izmedu dogadaja, kao $to su ispadi

opreme.
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5. Zakljucak

Zavrsni rad temelji se na provedenom sekundarnom istrazivanju. Sekundarnim istrazivanjem
identificirale su se spoznaje iz podru¢ja sustava kvalitetnog upravljanja u organizaciji, te
mogucnosti primjene statistickih metoda.

Kroz istrazivanje je identificirano kako svaka organizacija mora davati kontinuirani napor kako
bi uspjela na trzistu. Odrzivost nije moguca bez kontinuiranog rada na procesima i optimizaciji
istih. Osim zahtjeva kupaca prema proizvodu, danasnje organizacije moraju davati viSe zajednici
zbog zahtjeva kupaca koji oCekuju od organizacija Cije proizvode kupuju drustveno odgovorno
poslovanje, brigu o okoliSu, itd. Svi ti zahtjevi obuhvaéeni su kroz smjernice integriranih sustava
upravljanja. Na organizacijama je samo da ih uvedu u svoje poslovanje.

Kroz analizu statistickih metoda doslo se do zakljucka kako postoji velik broj metoda, koji je
iskoristiv za skoro svaki aspekt poslovanja, ali postoji nekoliko podruc¢ja u kojima bi trebalo
dodatno istraziti mogucénosti primjene. Takoder, za neke aspekte poslovanja primjenjivo je vise
alata odjednom. U tom sluc¢aju, potrebno je razluciti koji je alat stvarno potreban kako bi se
ucinkovito racionaliziralo poslovanje.

Na kraju, preporuka buducim istraziva¢ima ovog podrucja je istraziti mogucnosti primjene
razliCitih statistickih metoda i na aspekte poslovanja koji nisu obuhvaéeni smjernicama tehnickog
izvjesStaja ISO 10017:2003. Danas su matematicko statisticki modeli primjenjivi na gotovo sve

procese koji se dogadaju u nasoj okolini.
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