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APSTRAKT

Pristup konstantantnog poboljSanja kvaliteta proizvoda, usluga i softvera
omogucava svakoj organizaciji da fleksibilno reaguje na brze promene koje su
karakteristicne za moderne trziSne ekonomije. Odrzavanje konkurentske sposobnosti na
trziftu postize se kontinualnim poboljSanjem kvaliteta proizvoda, usluga i softvera.
Poboljsanje kvaliteta se moZe postic¢i samo upravljanjem svih ulaznih elemenata procesa
koji uti€u na kvalitet. Pod pojmom proizvod, kao ,,rezultat nekog procesa®, u radu ce

biti podrazumevani: 1) proizvod; 2) usluga i 2) softver.

U ovom radu c¢e biti prikazana metodologija utvrdivanja i vrendovanja
potreba/zahteva korisnika kao i definisanja ulaznih elemenata procesa - faktora koji
utiéu na ispunjenje tih potreba. U procesima realizacije proizvoda postoji veliki broj
faktora koji utiCu na kvalitet i ispunjene potreba korisnika, Sto upravljanje kvaliteta

proizvoda usloznjava.

Za unapredenje kvaliteta proizvoda uvek postoji veci broj alternativnih reSenja.
Svako reSenje za unapredenje karakteriSu odredeni troSkovi implementacije i razlicit
uticaj na kvalitet proizvoda. Prilikom vrednovanja alternativnih reSenja za unapredenje
kvaliteta nije problem odrediti troSkove implementacije svakog reSenja. Najveci
problem je odrediti uticaj unapredenja odredenog faktora na kvalitet proizvoda, a
indirektno na zadovoljstvo Korisnika. Postavlja se pitanje kako izabrati optimalnu
(najbolju) kombinaciju faktora koji utiCu na kvalitet proizvoda u uslovima ograni¢enih
finansijskih sredstava. Kakav ce biti efekat unapredenja pojedinih faktora koji uti€u na
kvalitet proizvoda? Za analizu efekata unapredenja faktora koji uticu na kvalitet
proizvoda na usaglaSenost krajnjeg proizvoda sa zahtevima korisnika u radu ce biti
kori$c¢ena simulaciju usaglaSenosti krajnjeg proizvoda primenom Markovljevih procesa

uz pomo¢ programskog jezika Matlab.

Ovaj rad ima znalajan doprinos poboljSanju metodologije modeliranja i
upravljanja faktora koji imaju uticaj na kvalitet proizvoda. Znacajan doprinos ovog rada
je i drustveni doprinos i mogucnost reSavanja konkretnih problema u poslovnim

sistemima koji se odnose na procese unapredenja kvaliteta procesa koji utiCu na




ispunjenje zahteva. Rezultati istraZivanja mogu da posluZe kao osnova za dono3enje
odluka u vezi sa pravcem koji bi trebalo preduzeti u cilju poboljSanja kvaliteta

proizvoda.

Kljucne refi: kvalitet, kvalitet proizvoda, ulazni elementi procesa, fakiori koji
uticu na kvalitet proizvoda, unapredenje kvaliteta, Markovljevi procesi, simulacija

efekata unapredenja kvaliteta.




ABSTRACT

Constant access to product, service and software quality improvement enables
every organization a flexible reaction to quick changes which are characteristic for
modern market economies. Maintaining the competitive ability on the market is
achieved by continuous improvement of product, service and software quality. Quality
improvement can be achieved only by managing all the process input elements that
impact quality. Under the concept of product, as in “result of a certain process”, in this

thesis we will consider: 1) product; 2) service and 3) software.

In this thesis we will show the methodology of establishing and evaluation of
user’s requirements as well as defining the process input elements - factors impacting
the fulfillment of these needs. In the process of product realization there are a number of
factors that impact the quality and fulfillment of user’s requirements, which is

complicated product quality management.

There are always a great number of alternative solutions for improving the quality
of product. Any solution for improvement is characterized by certain costs of
implementation and different impact on the quality of product. When evaluating
alternative solutions for improving the quality, it’s not a problem to determine the costs
ﬁ' implementation for every solution. The biggest problem is to determine the influence
of improvement of the certain factor on the quality of product, and indirectly on user’s
satisfaction. The question is how to choose the optimal (the best) combination of factors
which impact the quality of product under conditions of limited financial recourses.
What will the effect of improving certain factors which impact the quality of product
be? To analyze the effect of improving factors which impact the quality of product on
final product conformity with the user’s requirements, it will be used the conformity of
the final product simulation using the Markov’s process with the help of programming

language Matlab.
This thesis is a significant contribution to improving the modeling methodology
and managing the factors that impact the quality of product. An important contribution

of this thesis is the social contribution and ability to solve practical problems in business

systems which are related to quality improvement of processes which influence the
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fulfillment of requirements. Results of the research can serve as a basis for making
decisions regarding the direction which should be taken in order to improve product

quality.

Key words: quality, product quality, process input elements, factors that impact
product quality, quality improvement, Markov’s processes, quality improvement effects

simulation.
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1. UVOD
Lo WA W LY

1.1. Definisanje problema

Da bi opstale organizacije moraju stalno unapredivati kvalitet svojih proizvoda.
Proizvodi koje isporuCuju Korisnicima moraju u potpunosti ispunjavati i prevazilaziti
zahteve, potrebe 1 ofekivanja korisnika. Od stepena ispunjenja korisnikovih zahteva
zavisice i njegovo zadovoljstvo. Kvalitet proizvoda i usluga utvrduje se zadovoljstvom
korisnika koji ih koristi, a to zadovoljstvo korisnika uslovljeno je sposobnoScu
organizacije da ispuni promenljive zahteve i potrebe korisnika. Zadovoljstvo korisnika

predstavlja osnovni faktor lojalnosti korisnika i opstanka organizacije.

Ispunjenje zahteva korisnika predstavlja slozen proces sa velikim brojem faktora
koji na to uti¢u. Sistematskom identifikacijom faktora koji uticu na kvalitet proizvoda i
njihovim unapredenjem, poveavamo sposobnost organizacije da ispunjava zahteva
korisnika. Svako unapredenje faktora nosi sa sobom odredena ulaganja, tako da
raspoloZiva finansijska sredstva predstavljaju ogranienje unapredenja faktora koji uticu
na kvalitet proizvoda. Zbog toga je ocCigledan problem definisanja modela unapredenja
faktora koji utiCu na kvalitet proizvoda, koja ¢e za ograniCena (zadata) finansijska
sredstva dati najveci stepen ispunjenja zahteva korisnika.

Proces upravljanja kvaliteta proizvoda predstavlja stohasticki proces sa velikim
brojem varijabli koje imaju znaCajan uticaj na kvalitet proizvoda. U svakom koraku, od
utvrdivanja zahteva i potreba Kkorisnika, preko definisanja karakteristika kvaliteta koje
treba ostvariti do ostvarenja definisanih karakteristika, moguce je napraviti odredene
greske koje ¢e dovesti do neispunjenja zahteva korisnika. Sistematskom identifikacijom
navedenih gre$aka i definisanjem mera za njihovo eliminisanje moguée je obezbediti
visok stepen ispunjenja zahteva korisnika. Identifikacija i analiza faktora koji uti¢u na
kvalitet proizvoda i definisanje nacina upravljanja njima predstavlja sloZen problem koji

zahteva detaljnu i sloZenu analizu 1 multidisciplinarni pristup u radu.

1.2. Predmet i cilj istraZivanja

Predmet istraZivanja predstavlja utvrdivanje uticaja ulaznih elemenata procesa (Sovek,

mas8ina, metod i materijal) na kvalitet proizvoda, usluga i softvera, a samim tim i na
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zadovoljstvo korisnika. U radu ¢e biti prikazana analiza navedenih ulaznih elemenata procesa i
na¢in njihovog vrednovanja sa aspekta uticaja na na sve pojavne oblike kvaliteta. Rad ce se
baviti i definisanjem mera kojima se optimiziraju uzro¢nici pojava neusaglasenosti u procesu
ispunjenja zahteva korisnika. Prikazanim modelom nisu obuhvaéeni svi ulaznih elemenata
procesa koji uti¢u na kvalitet proizvoda, usluga i softvera. Razlog tome je ¢injenica da se pri
upravljanju kvalitetom proizvoda, usluga i softvera odvijaju mnogobrojni i raznovrsni procesi.
Prikaz svih ulaznih elemenata procesa koji uti¢u na kvalitet proizvoda, usluga i softvera bio bi
vrlo sloZen i nepregledan.

Cilj istraZivanja je utvrdivanje uticaja ulaznih elemenata procesa (Sovek, maSina,
metod i materijal) na kvalitet proizvoda, usluga i softvera, kao i definisanje modela za
upravljanje navedenim faktorima i eliminisanje uzro¢nika pojava neusaglaSenosti.

1.3. Polazne hipoteze

Generalna hipoteza: “Obezbedenje ispunjenja zahteva korisnika moguce je
identifikacijom i unapredenjem faktora koji mogu uticati na pojavu neusaglasenosti i

njihovim eliminisanjem*

Posebna hipoteza 1: “Analizom fakiora koji uticu na kvalitet proizvoda, usluga i
softvera nemoguce je obuhvatiti sve faktore koji postoje u sloZenom procesu upravljanja
kvalitetom*

Posebna hipoteza 2: “Primenom simulacije moguce je predvideti usaglasenost

rezu%a procesa*
1.4. Metode istraZivanja

U toku naucnog i istraZivackog rada upotrebljene su razlicite metode kako bi bili
zadovoljeni osnovni metodoloSki zahtevi — objektivnost, pouzdanost, opStost i
sistematicnost. U skladu sa izabranom problematikom, definisanim ciljevima
istraZivanja i postavljenim nauc¢nim hipotezama radi definisanja naucnih i strucnih
zakljucaka i iznalaZenja moguéih reSenja upotrebljena je metoda modelovanja sistema
kvaliteta, a kao posebna metoda bice kori¢ena metoda analize postojecih reSenja u ovoj
oblasti i sinteze elemenata postojecih reSenja u novo reSenje modelovanja faktora koji
utiCu na kvalitet proizvoda, usluga i softvera. Takode u radu ce biti koris¢ene studije
slucaja, analiza relevantne dokumentacije i ekspertska ocenu stanja sistema.

Za simulaciju stanja sistema bice koriS¢en programski jezik CARMS

(Computer-Aided Rate Modeling and Simulation).
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U cilju ispunjenja zahteva korisnika i stalnog pobolj$avanja kvaliteta procesa i
proizvoda razvijeni su mnogi koncepti reinZenjeringa i poboljSanja. Prema Sokolowski i
Banks (2009), veliki broj istraZivaca tvrdi da je simulacija osnovni alat u procesu
reinZenjeringa i unapredenja poslovne efektivnosti i performansi. Moderni alati i
tehnike za simulaciju pruzaju moguc¢nost za re§avanje mnoStva problema u industriji i
postizanje unapredenja u oblasti efikasnosti, smanjenja tro§kova i povecanja profita.

Istovremeno, veliki broj autora smatra da simulacija ima veliki potencijal kao
pomo¢ kontinualnom unapredenju sistema menadZmenta kvaliteta. Anderson, Sweeney
i Williams (1994) su ustanovili da se kao metoda prouCavanja procesa Cije je ponaSanje
nepredvidivo i sklono promenama moZe koristiti simulacija pomocu Markovljevih
lanaca. Markovljevi lanci imaju Siroku primenu u modelovanju razli¢itih fenomena. Od

davno, Markovljevi lanci imaju primenu u oblasti menadZmenta kvaliteta (Wu i Shieh
(2008); Berthiaux i Mizonov (2004); Tai, Ching i Chan (2009); Khoo (2003-04);
Modgil, Sharma i Singh (2012); Stanley i Malhoit (2001); Goyal, Sharma i Gupta
(2009); Ghosh i Majumdar (2010); Li i Huang (2007); Lai, Xie i Govindaraju (2000);
Yacout i Gautreau (2000); Cheikhrouhou, Hachen 1 Glardon (2009); Gautreau, Y acout i
Hall (1997); Madhusudanan i Chandrasekharan (2008); Bowling, Khasawneh,
Kaewkuekool i Cho (2004); Wu, Wu i Lin (2011); Glock i Jaber (2013); Korkmaz,
Akman 1 Ostrovska (2011).

U nastavku rada bice prikazani relevantni radovi u oblasti:

1. identifikacije i modelovanja faktora koji utiCu na Kkvalitet proizvoda i
unapredenja kvaliteta proizvoda i procesa i
2. primene Markovljevih lanaca u oblasti menadZmenta kvaliteta,
kao 1 programski paketi za podriku simulaciji.

2.1. Pregled literature u oblasti identifikacije i modelovanja faktora koji uti¢u na
kvalitet proizvoda i unapredenja kvaliteta proizvoda

U svom radu Chang (2012) istiCe da su zadovoljstvo kupaca i1 uSteda na
troSkovima prednosti kvalitetne usluge, bilo u privatnom ili javnom sektoru. Veruje se

da bolje upravljanje vaznim faktorima uspeha donosi direktna poboljSanja u kvalitetu
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usluge. Identifikacija kljucnih faktora uspeha za kvalitet internih IT usluga ¢e tako biti
vaZzan korak ka poboljSanjima u javnom sektoru Hong Konga. Metodologija koriStena u
ovom istraZivanju je bila istraZivacka studija slucéaja sa tri Delfi ciklusa. Lista 13
kljuénih faktora uspeha identifikovanih u prethodnom istraZivanju privatnog sektora je
prezentovana ucesnicima da bi rangirali faktore po njihovoj vaZnosti i povezanosti sa
javnim sektorom. Rezultati ukazuju na to da neki od 13 kljuénih faktora uspeha su
prenosivi iz firmi privatnog sektora na organizacije javnog sektora. Rezultati ovog
istraZivanja su znacajni zato Sto nije bilo prethodnih istraZivanja oko identifikacije
kljuénih faktora uspeha u internim uslugama javnog sektora. Rezultati pruZaju uvide iz
prve ruke i pomo¢i ¢e menadZmentu da bolje razume kljucne faktore uspeha i kvalitet
internih usluga za poboljSanje i pruZanje javnih usluga. U radu je izvrSena detaljna
analiza literature u oblasti kljuénih faktora za kvalitet na osnovu koje je autor i
identifikovao 13 kljuCnih faktora uspeha. Prikazan je i pregled faktora identifikovanih
od strane raznih autora (Tabela 1).

Tabela 1 Pregled kriticnih fakiora za uspeh identifikovanih od Bullinton et al.
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Slma|>=|3|z|<| &
Opredeljenost rukovodstva v v v v v v
Fokus na korisnika v v v v v
Kultura kvaliteta v v v
Odnosi sa isporuiocima v v v v v
Ukljuéenost zaposlenih v v v v v v
Trening i edukacija v v v v
Timski rad v v v v v
Komunikacija v v
Vizija i strategija v v v v v
Merenje, alati i nagradivanje v v v v v v
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U svom radu autori Oprean i Bucur (2013) definiSu pojama entropije kvaliteta.
Simulacija matematickog modela entropije kvaliteta se vr$i preko specijalizovanog
softvera za simulaciju matematickog problema, kao §to je Microsoft Excel. Entropija
kvaliteta definife se u vremenskom period za proizvod, uslugu, proces, kao stepen
nepoznatog u pogledu ispunjenja karaketristika kvaliteta u datom trenutku. Obracun
entropije kvaliteta se vr8i prema definisanoj formuli i bitna je informacija za osoblje
zaduZeno za menadZment kvaliteta, a na osnovu koje donose odluke u pogledu ukupnog
kvaliteta proizvoda, usluge, procesa. Simulacija je izvriena za istraZivanje kvaliteta
vode za pice koris¢enjem Microsoft Excel programa.

Rad autora Al-Refaie, Fouad, Li i Shurrab M. (2014) ima za cilj da ukaZe na
naCine za smanjenje prosecnog vremena cekanja pacijienata u odeljenju za hitne
slu¢ajeve, kao jednom od najkriti¢nijih odeljenja u bolnici, kroz postizanje bolje
iskoriSéenosti osoblja i povecanje broja usluZih pacijenata. Autori su tokom jednog
meseca (u okviru 672h) visili simulacije deset scenarija, sa deset ponavljanja, koji su
podrazumevali ¢elijski sistem usluga (nacin strukturiranja radnih mesta), nakon Cega su
se vrednovale performanse svake od simuliranih konfiguracija. U tu svrhu, autori su
koristili tzv. “Data Envelopment Analysis” (DEA) kao efikasnu proceduru optimizacije
koja se koristi za unapredenja performansi proizvoda/procesa. DEA je metodologija
linearnog programiranja za merenje efikasnosti sloZenih jedinica odlucivanja kada je
proces proizvodnje skup viSestrukih ulaza i izlaza. Kljuéni faktori koji su razmatrani i
koji su uticali na peformanse su: broj osoblja, proseéno vreme ¢ekanja, iskori§¢enost
osoblja, broj usluZenih pacijenata. Autori su primenom opisanog procesa doSli do
optimalne konfiguracije za postizanje najboljih performansi.

Autor Jones (2013) u svom radu ima za cilj da razvije model simulacije koji ce
omoguciti da se unaprede performanse bolnica, pre svega u odeljenju za hitne slucajeve
kroz izmene uredenosti radnih mesta, alokaciju resursa i razlicite politike kretanja
uCesnika u procesima. Mere performansi koje se Zele unaprediti su: vreme Cekanja
pacijenata u odeljenju za hitne slucajeve i broj pacijenata koji napusti odeljenje zbog
dugog ¢ekanja pre nego §to mu se pruzi usluga. Autor u svom radu primenjuje Arena
simulacioni paket koji koristi sledece koncepte za prikaz sistema: entiteti (dinamicki

objekti sistema), atributi (karakteristike entiteta), varijable (informacije koje koje
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odslikavaju karakterisitke sistema), resursi (osoblje, oprema, prostor, koje entiteti
koriste u sistemu) i redovi (entiteti na ¢ekanju).

Autori Lin i Chananda (2003-04) u svom radu razmatraju problem (preterani sjaj
proizvoda) u procesu brizganja plastike, a Cije istraZivanje je zahtevalo razumevanje
mnogih faktora koji na njega uticu. U cilju analize i pronalaZenja reSenja za unapredenje
kvaliteta proizvoda, tim istraZivaca je za potrebe eksperimenta razvio ¢etvorofaktorni
(faktori kao S§to su pritisak, brzina brizganja, itd) model sa ponovnim merenjima.
Primenom eksperimenata utvrdene su optimalne vrednosti svakog od faktora koje
dovode do eliminisanja problema u procesu brizganja plastike.

Al-Salim (2006) predlaze primenu metodologije analize podataka u cilju
optimizacije procesa formiranja timova za unapredenje kvaliteta koji za cilj imaju
istraZivanje i otklanjanje problema u vezi sa kvalitetom u okviru proizvodnih
organizacija. PredloZeni pristup ima slede¢e faze: grupisanje problema u vezi sa
kvalitetom primenom metodologije “data mining” i njihovo dodeljivanje adekvatnim
timovima za unapredenje kvaliteta, zatim se dobijene grupe problema dodatno
razmatraju sa aspekta troSkova kvaliteta koji bi bili u€injeni u cilju unapredenja
kvaliteta — u tu svrhu se koriste heuristicki algoritmi i matemati¢ko programiranje.

Iakovou i Pachon (2001) opisuju reSenje za unapredenje sistema transporta u
univerzitetskom kampusu koji je ograniéeno prostorom za parkiranje, a sa druge strane,
opterecen porastom broja zahteva. U tu svrhu koristi se holisticki pristup zasnovan na
primeni alata za unapredenje kvaliteta, kao i statistickih i simulacionih alata. Autori su
svom radu koriste “QFD” metodu, kao i komercijalni simulacioni alat “Service model
3.5,

Autori Seth, Deshmukh i Vrat (2005) daju kritiéki osvrt na modele kvaliteta
usluga (Tabela 2) i kao rezultat definiSe teme koje bi trebalo da budu predmet daljih
istraZivanja u ovoj oblasti, ali se njegova naucna vrednost ne ogleda u predlaganju
konkretnog modela kvaliteta koji bi prevaziSao nedostatke prethodnih modela i
obuhvatio njihove dobre strane, pa se samim tim za potrebe ove doktorske disertacije
razmatra samo sa aspekta objedinjenog pregleda karakteristika postoje¢ih modela
kvaliteta usluga. Rezultati analize postojecih modela kvaliteta usluga u ovom radu
ukazuju da su kljucni elementi unapredenja kvaliteta usluga:

1. Usmerenost na korisnika;
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2. Motivisano osoblje;
3. Razumevanje koncepta kvaliteta usluga i faktora koji na njega uticu;
4. Efektivno merenje i sistem povratne informacije;
5. [Efektivan sistem implementacije;
6. Efikasan sistem brige o korisniku.
Tabela 2 Pregled modela kvaliteta usluga
Godina Autor Naslov rada
1984. Grinroos Technical and functional quality model
198s. [EERsuraman et al. GAP model
1988. Haywood-Farmer Attribute service quality model
1990. Brogowicz et al. Synthesised model of service quality
1992 Cronin and Taylor ormance only model
) Mattsson Ideal value model of service quality
1993. Teas BRYiuated performance and normed quality model
1994, Berkley and Gupta IT alignment model
1996 Dabholkar Attribute and overall affect model
) Spreng and Mackoy Model of perceived service quality and satisfaction
1997, Philip and Hazlett mP_amJb%ﬁe mode_f( |
Sweeney et al. Retail service quality and perceived value model
1999 Oh Service quality, customer value and customer
) satisfaction model
Dabholkar et al. ERlecedents and mediator model
2000. Frost and Kumar SQ15. Internal service quality model
riou and Stavrinides Internal service quality DEA model
2002 Broderick and Vachirapornpuk Internet banking model
Zhu et al. SQ18. IT-based model
2003. Santos Model of e-service quality

U svom radu autori Eid, Moghrabi i Eldin (1997) prikazuju simulaciju procene
uticaja odluka u vezi sa kvalitetom proizvodnog procesa na troSkove i ostvarene koriste,
Autori navode da su mnoge kompanije reSile da tradicionalni pristup tolerancijama i
prihvatljivom nivou kvaliteta (podrazumeva isporuku odredenog nivoa neusagla$enog
proizvoda) zamene sve viSe primenljivim principom ,.,nulti nivo grefaka®, a da pri tome
nisu razmotrile uticaj takvog prelaza na operacije u pogledu izazvanih troskova i
ostvarenih koristi. Autori predlazu model za simulaciju koji je napisan u SIMAN
softveru kako bi vrednovao razli€ite scenarije odluka u vezi sa kvalitetom (nulti nivo
defekata ili AQL). Model predstavlja proizvodni sistem sa deset operacija, pri ¢emu se
na svakoj od njih vri inspekcija i proizvod se propu$ta u narednu fazu obrade, vraca se

u istu fazu radi dorade ili se otpisuje kao Skart ukoliko se ne moZe popraviti. Model
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razmatra iskori§¢enost na svakoj od faza u pogledu utrofenog vremena, redova ¢ekanja i
Skarta.

U svom radu autori Kouskouras i Georgiou (2007) razmatraju primenu modela
koji simulira kljuéne delove procesa upravljanja projektom razvoja softvera §to treba da
omoguci procenu kljuénih elemenata razvoja projekta, kao $to su vreme isporuke i
metrika kvaliteta. Svrha modela je da pomogne projekt menadZerima u upravljanju i
pracenju, kao i u identifikovanju najboljih alternativa u planiranju. Autori naglaSavaju
vaznost modeliranja u procesu razvoja softvera i navode opSte karakteristike modela
Zivotnog ciklusa ili “waterfall” modela, kako se ¢esto naziva u literaturi. Prema ovom
modelu, razvoj projekta se obavlja u fazama, pri ¢emu su u svakoj od njih identifikovani
potencijalni problem. Prelazak na narednu fazu zahteva odredeni nivo rada obavljenog u
prethodnij fazi kako bi se definisala stabilna i pouzdana osnova za rad u narednoj fazi,
odnosno u pretpostavlja se uslovljenost dogadaja u dve susedne faze.

U svom radu autor Hlupic (2003) razmatra mogucnosti za primenu simulacije za
modelovanje poslovnih procesa. Simulacija diskretnih dogadaja se moZe razmatrati kao
nedostajuca veza izmedu pristupa upravljanja promenama, kao $to su Just in Time (JIT),
Totalni menadZment kvalitetom (TQM), reinZenjering poslovnih procesa (BPR). Autor
navodi da ne poﬁ”i veliki broj nau¢nih radova na temu simulacije poslovnih procesa.
Koristeci izvor (Tumay K. 1995, “Business process simulation” . In. Proceedings of the
WSC'95 - Winter Simulation Conference, Washington DC, USA, Ed.by Alexopoulos A.,
Kang K., Lilegdon W.R. and Goldsman D., SCS, pp. 55-60.), navodi se da preko 80%
BPR projekata koristi statiCke alate “floucarting” za modelovanje poslovnih procesa, §to
omugucava modelovanje trenutnog procesa, bez razmatranja alternativa. U Tabeli 3
prikazana je uloga simulacije u razlicitim konceptima.

Tabela 3 Uloga simulacije u razlicitim konceptima

Koncept Uloga simulacije
Podrska kontinualnim poboljSanjima, graficki prikaz fizickih elemenata i njihovih
TQM tokova, si!nulacija dinamickih promena sistema, srcds_;tvo komur}ikac_i.jc, _srec_lswo
razumevanja problema, model “sadalnje-buduce stanje”, modeli orijentisani na
proizvodnju.
Podrika kontinualnim poboljSanjima, graficki prikaz fizickih elemenata i njihovih
1T tokova, si!nulacija dinamickih promena sistema, sreds_;tvo komur}ikac_i.je, _srec_lswo
razumevanja problema, model “sadaSnje-buduce stanje”, modeli orijentisani na
proizvodnju.
Studija za evaluaciju strategija radikalnih promena, grafi¢ki prikaz poslovnih procesa,
BPR simulacija dinamickih promena sistema, sr‘edstvo komunil_(‘acijfe, sredstvol razumevanj:.?
problema, model “sadaSnje-buduce stanje”, model orijentisan na ljude, modeli
predstavljaju tokove informacija
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Koncept Uloga simulacije

Studija za evaluaciju inovacija kljuénih procesa, graficki prikaz poslovnih procesa,
Inovacije simulacija dinamickih promena sistema, sredstvo komunikacije, sredstvo razumevanja
procesa problema, model “sadasnje-buduce stanje”, model orijentisan na ljude, modeli
predstavljaju tokove informacija.

Simulacioni modeli se mogu koristiti za istraZivanje procesa menadZmenta znanjem, za
MenadZment | simulaciju nedostajuc¢ih podataka neophodnih za menadZment znanjem, evaluacija

znanjem alternativnih modela strategija, sredstvo komunikacije, model “sadasnje-buduce stanje”™,
model orijentisan na ljude i informacije, modeli predstavljaju tokove informacija/znanja.

Razmatranje doktorske disertacije autora Liangsiri (2007) je naro€ito znacajno sa
aspekta teorijske razrade pristupa modeliranju i simulaciji. Dakle, ovaj rad se ne
prikazuje sa ciljem upucivanja na konkretan model koji je autor u svom istraZivanju
koristio, vec¢ iskljucivo radi ukazivanja na sveobuhvatnu klasifikaciju i opis modela za
simulaciju. Autor navodi da su dve glavne vrste metoda za reSavanje problema
analiticki metod i simulacija. Simulacija se koristi u sluajevima kada problem koji se
Zeli reSiti ne podleZe pretpostavkama koje podrazumevaju standardni pristupi
analitickom modeliranju, odnosno u slu¢ajevima kada problemi ukazuju na znacajne
nesigurnosti i neizvesnosti koje se jako teSko mogu analiticki obradivati. Takode,
simulacija omogucava istovremeno preispitivanje i analiziranje veceg broja ciljeva.

deli simulacije se mogu podeliti u tri kategorije (autor navodi sledeéi izvor:

Prahofer, Herbert (1992). System theoretic foundations for combined discrete
continuous system simulation, Wien: VWGO (Dissertationen der Johannes-Kepler-
Universitat Linz; 95)):

1. fizi¢ki (stvarna, fiziCka reimplementacija stvarnog sistema),

2. graficki (grafi¢ka reprezentacija realnog sistema),

3. kompjuterski (obuhvata metode za istrazivanje Sirokog opsega razlic¢itih modela
stvarnih sistema kroz numericku evaluaciju primenom softvera napravljenih da
imitiraju operacije i karakteristike sistema u odredenom vremenu).

Navodeci isti izvor, autor razmatra Cetiri razliita nivoa na kome se mogu
primenjivati modeli, u zavisnosti od stepena moguénosti uticanja donosilaca odluka na
stvarni sistem:

1. nivo obja$njavanja (model simulacije opisuje ponasanje sistema kako bi se on
Sto bolje sagledao),

2. nivo predvidanja (model simulacije se koristi kako bi se prikupile informacije o

ponasanju sistema u budu¢em vremenu),
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3. nivo poboljSavanja (model simulacije sluZi da se analiziraju funkcionisanje
sistema i razliCite alternative za poboljSavanja),
4. nivo projektovanja (model simulacije sluZi za prikazivanje sistema koji nisu
realni, odnosno koji swi u fazi nacrta).
Autor (koristeci izvor: Kelton, W. David; Sadowski, Randall P.; and Sadowski,
Deborah A. (1998). Simulation with Arena, McGraw-Hill International Editions,
Singapore) razlikuje tri nivoa klasifikacije modela simulacije (Tabela 4):

Tabela 4 Klasifikacija modela simalacije

Stati¢ki model Dinamié¢ki model
1 Opisuje  ponasanje sistema u odredenom | Opisuje ponaSanje sistema u okviru odredenog
| vremenskom trenutku. vremenskog perioda.
Odnos izmedu ova dva modela je kao i odnos fotografije i video snimka.
Deterministicki model Stohasticki model

Ignorisu postojanje proizvoljnih varijacija u | TeZe da ukljuce vazne proizvoljne komponente
sistemu koji se modeluje, pretpostavljajuéi da | sistema.
nisu bitne za donoSenje odluke. Medutim, jako

= mali broj realnih modela je imun na neizvesne
ili nepredvidljive varijable u okruZenju ili u
samom sistemu.
Modeli mogu imati i deterministi¢ke i stohasicke elemente u razliitim komponentama.
Kontinualni modeli | Diskretni modeli
U njima stanja sistema mogu da se menjaju | U njima promene stanja mogu da se dese samo
kontinualno u vremenu. u posebnim, odvojenim, vremenskim tatkama
3. (npr. pauze radnika, ulazak proizvoda u

narednu fazu obrade, itd.).
Mogu postojati elementi sa kontinualnim i diskretnim promenama u okviru istog modela, tzv.
kombinovani kontinualno-diskretni modeli.

Rad autora Hammad (2001) razmatra unapredenje procesa izgradnje i
uspostavljanje troSkovno efikasnog i efektivnog sistema koristeci simulacioni softver
“Arena”. Ovaj rad se razmatra sa aspekta sagledavanja opStih modela 1 tehnika
modeliranja i simulacija koje autor u svom radu navodi. Koriste¢i izvor (Sikora, J. and
Coose, P. (1995). “What in the World is ADS?” Phalanx, 28(2), 1-8, June.) autor
ukazuje na tri vrste simulacija: Ziva (ljudi deluju u stvarnom sistemu u stvarnim
uslovima), virtualna (ljudi deluju u simuliranom sistemu) i konstruktivna (kompjuterska
simulacija gde simulirani ljudi deluju u simuliranim uslovima). Nadalje, autor navodi
staticke (Monte Carlo) i dinamiCcke modele simulacije. Kao najznacajniji tipovi
simulacionih softvera navode se: ops$ti programski jezici (C, C++, FORTRAN,
ALGOL), simulacioni programski jezici (GPSS, CSL, SIMULA, GASP, SIMSCRIPT,
SIMAN, SLAM, CSIM), simulacioni paketi (CYCLONE - graficka reprezentacija i

simulacija diskretnih sistema, Arena — modelovanje poslovnih procesa i drugih sistema,
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prikazuje dinamiku sistema u hijerarhijskim dijagramima tokova i integrisan je sa
programom Visio, AutoMod — usmeren na proizvodnju i rukovanje materijalom,
Deneb/QUEST - zasnovan na 3D CAD geometriji, Extend, Micro Saint, ProModel,
Taylor ED, WITNESS.

U svojoj doktorskoj disertaciji autor Goel (2000) se bavi razmatranjem modela
simulacije koji ¢e omoguciti kontinualno pracenje tro§kova, kvaliteta i vremena procesa
koristeci iskustva lokalne kompanije u oblasti industrije letelica, a pre svega u vezi sa
procesom spajanja metala. Za potrebe simulacije koristi se softver WITNESS (softver
koji je sposoban da zadovolji visoke zahteve i potrebe, graficki je interaktivan,
podrazumeva dinamiku, diskretne i kontinualne dogadaje, poseduje veliki broj
predefinisanih elemenata i omoguc¢ava modelovanje bilo kog proizvodnog okruZenja).
Pri tome, svaki deo procesa obrade se simulira kao ulaz, akcija, inspekcija i izlaz-
rezultat, a uz to se vode i zapisi o kvalitetu, viemenu obrade i odnosnim troSkovima za
svaki pojedinacni obradeni deo. Kao glavne vaijable inputa, kao i atributi proizvedenih
delova, u modelu, navode se: dimenzionalne mere delova koje uti¢u na mogucnost i
kvalitet povezivanja/spajanja. Pored toga, u ulazne varijable spadaju i unapred
definisano vreme ciklusa obrade, kao i aktivnost obrade za koju je odredeno da se
realizuje. Za razliku od atributa proizvoda koji se kre¢u zajedno sa delom kroz faze
obrade, atributi procesa su staticki i vezuju se za odredenu tacku obrade i u njih spadaju:
atributi alata za obradu, iskustvo operatera, itd. Varijable inputa i atributi procesa su
primarne varijable. Interakcijom primarnih varijabli nastaju zavisne varijable koje
predstavljaju jazove i utiu na krajnji kvalitet vezivanja/spajanja elemenata. Na primer,
operater sa odredenim iskustvom u interakciji sa delom odredenih dimenzija moze
stvoriti jaz/odstupanje od Zeljenog kvaliteta. Nakon toga, zavisna varijabla se pomera u
fazu inspekcije gde se odlucuje da li ¢e se jaz prihvatiti ili ¢e se vratiti na izmenu
atributa. Odluka se donosi razmatranjem dva stanja — da/ne. Dakle, predloZeni model
omogucava shvatanje interakcije primarnih varijabli, efekata ljudskog delovanja i
varijabli procesa, kao i njihov uticaj na zavisne varijable.

Autori knjige Evans i Lindsay (2010) su iskusni lideri u oblasti menadZmenta
kvaliteta i performansi. U svojoj knjizi fokusiraju se na menadZzment procesa, merenje
performansi, Six Sigma i unapredenje procesa i projektivanje kvaliteta i izvrsnosti

proizvoda. U delu menadZment procesa navode se op§ti principi za upravljanje i
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kontrolu procesa kao i metodologije za unapredenje procesa (,,Deming Cycle®”, Kaizen,
Benchmarking, Reengineering). U delu merenja performansi navode se opSte metode
merenja performansi procesa (npr. ,,Balanced Scorecard”, ,,Baldrige Criteria®) i
naglaSava neophodnost sistematskog pristupa u delu identifikacije 1 selekcije
performansi za pracenje procesa. koji podrazumeva: 1) identifikovanje svih korisnika i
utvrdivanje njihovih potreba, 2) definisanje procesa koji pruZaju proizvod ili uslugu, 3)
definisanje ,,value-adding™ aktivnosti procesa, 4) razvoj performansi ili indikatora za
merenje. U delu Six Sigma i unapredenje procesa navodi se Six Sigma ,,.DMAIC*
metodologija i alati za unapredenje procesa (,,7 QC Tools", ,Lean Tools* i ,Lean Six
Sigma*). U delu projektivanja kvaliteta i izvrsnosti proizvoda navode se opSte metode
za proces projektovanja proizvoda, razvoj i optimizaciju projektovanja i verifikaciju
projektovanja (,,Concurrent Engineering”, ,,Quality Function Deployment®”, ,,Taguchi
Loss Function®, ,,Failure mode and Effects Analysis®,...).

Neki autori u svojim radovima vrSe detaljnu analizu literature i prave pregledne
radove u oblasti faktora koji imaju uticaj na kvalitet. U svom radu Bayona-Ore” et al.
(2014) identifikuju kriti¢ne faktore uspeha za proces razvoja softvera. Identifikovani
faktori su podeljeni u pet kategorija (Organizacija, Proces, Ljudi, Produkti i Ostalo) sa
velikim brojem podgrupa. Osim pregleda faktora koji uti¢u na kvalitet softvera nema
drugih elemenata u vezi upravljanja navedenih faktora.

2.2. Pregled literature u oblasti primene Markovljevih lanaca u menadZmentu
kvaliteta

Rad autora Bowling, Khasawneh, Kaewkuekool i Cho (2004) razmatra ulogu
pistupa Markova 1 razvija opsti oblik modela Markova za definisanje optimalne ciljne
vrednosti procesa u okviru viSenivovskog serijskog proizvodnog sistema. Cilj je da se
odredi optimalni ciljni nivoi procesa primenom svojstava Markova kako bi se
maksimizirao profit u okviru visSestepenog serijskog proizvodnog sistema u kome su
date donje i gornje granice specifikacije na svakom od nivoa. Autori pokuSavaju da
odgovore na pitanje kako uskladiti troSkove neusaglaSenih proizvoda, koji se najviSe
odnose na $kart i doradu, u odnosu na postavljanje prihvatljivih granica tolerancije,
odnosno kako utvrditi kriticne granice prihvatljivosti proizvoda uzimajuci u obzir odnos
izmedu profita, na koje utiCu jedini€na cena i nivo troSkova usled neusaglaSenih

proizvoda, i prihvatljivog nivoa kvaliteta proizvoda. Dodatna vrednost ovog rada u
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odnosu na prethodnike je S§to se, prema re€ima autora, bave viSenivoskom
proizvodnjom, odnosno procesom transformacije inputa u okviru vise proizvodnih faza,
dok su se raniji radovi bavili iskljucivo jednonivovskim proizvodnim sistemima — tzv.
,,one-stage production systems®. Pretpostavka od koje polaze autori ovog rada u razvoju
modela jeste da svaka karakteristika kvaliteta potpada pod normalnu raspodelu, da se
izvodi stoprocentna inspekcija proizvoda i da su trofkovi inspekcije isti za sve
proizvode. Autori su pokazali kako promenom parametara - tro§kovi (dorade i §karta),
sredina procesa, standardna devijacija procesa, broj faza transformacije inputa, donja i
gornja granica specifikacije, jedini¢na prodajna cena, jedini¢ni tro$kovi obrade — analiza
osetljivosti ukazuje na kretanje optimalnih ciljnih vrednosti (tolerancije) procesa u
razli¢itim uslovima.

U svom radu autori Madhusudanan i Chandrasekharan (2008) prikazuje tokove
materijala u okviru proizvodnih sistema kao apsorpéujuée (trajne) Lance Markova
(ALM - Lanci Markova koji obuhvataju jedno ili viSe trajnih stanja, npr. Skartirani
proizvod ostaje Skart, dok finaliziran proizvod zadrZava svoje stanje i ne podleZe daljim
transformacijama) koji karakteriSu nesigurnost i neizvesnost usled pojave Skarta i
dorade. U njemu se prepoznaju parametri proizvodnih sistema u vezi sa Skartom i
doradom i omoguéava se precizno izraCunavanje koli¢inskih potreba za sirovinama, pri
¢emu se omogucava reSavanje problema Cak 1 kada podaci o nekim od nematerijalnih
troSkova nisu dostupni. Da bi se primenio ovakav model (ALM) zasnovan na
stohastickom procesu, za razliku od sluc¢aja primene deterministickog modela koji je
nerealan, potrebni su slede¢i podaci: relativna frekvencija prelaska proizvodnih
elemenata sa jedne na drugu fazu prerade i relativna frekvencija pojave dorade i Skarta
na raznim fazama proizvodnog ciklusa. Razlikuju se tri trajna stanja: ispravni proizvodi,
Skart usled normalnih-teku¢ih operacija transformacije i Skart usled operacija dorade
neusagladenih proizvoda. Na taj nacin, moZe se izvesti pouzdaniji zakljuak o
inspekciiji i kontroli kvaliteta. Obracun koli¢ina sirovina potrebnih za realizaciju
definisane koli¢ine ispravnih proizvoda (moZe biti zasnovano na zahtevima korisnika ili
procesu planiranja proizvodnih resursa — tzv. ,MRP*) u slu¢ajevima kada su (ne)poznati
podaci o troSkovima, zasniva se na binomnoj jednaini koji sa se odnosi na troSkovnu

funkciju pronalaZenja koi¢ine sirovina koja rezultira minimalnim ukupnim tro§kovima.
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Rad autora Feng, Zheng i Li (2012) obuhvata primenu Lanaca Markova u
proizvodnih sistemima sa razli¢itim vrstama proizvoda koji se zasnivaju na vremenima
potrebnim za pripremu (uredaja, maSina, procesa ili sistema za funkcionisanje ili
preuzimanje posla) uslovljenim redosledom operacija i na ograni¢enim prihvatnim
moc¢ima u okviru sedam praksi vremenskog planiranja i rasporedivanja: cikli¢na,
najkraci red Cekanja, najkrace vreme procesiranja, najkrace ukupno vreme (ukljucujuci
pripremno vreme i vreme obrade), najduZi red Cekanja, najduZe vreme procesiranja i
najduZze ukupno vreme. Autori polaze od pretpostavke da se u proizvodnom okruZenju u
odredenim situacijama ne moZe primeniti optimalno reSenje usled nesigurnosti i
varajacija parametara sistema. Zbog toga, uvode pojam robusnosti praksi vremenskog
planiranja, koja moZe isporuCiti dobar i stabilan izlaz otporan na varijacije u
parametrima sistema, kao §to su: propusna moc¢, pripremno vreme, vreme obrade, itd.
Zakljucak koje se moZe izvesti jeste da ciklicna i praksa najduZeg reda cekanja
obezbeduju zadovoljavajuc¢i ucinak v Sirokom spektru parametara pod pretpostavkom
sistema Markova, ¢ime se mogu smatrati robusnim.

Rad autora Glock 1 Jaber (2013) razmatra serijske proizvodne linije sa n faza pri
¢emu na svakoj od faza moZe nastati defektivna jedinica proizvoda. Defektne jedinice
ili ulaze u proces dorade ili se proglasavaju $kartom. U obzir se uzima i faktor ,,uenja*
(bolje upoznavanje procesa i unapredenje efikasnosti) i faktor ,,zaboravljanja“ (utice na
smanjenje proizvodne efikasnosti) u proizvodnji i procesu dorade i izucava se kako broj
isporuka lotova iz faze proizvodnje u narednu fazu uti¢e na ukupne preformanse
sistema. Autori su razvili i optimizovali viSenivovski sistem proizvodnja-zalihe
zasnovano na merama preformansi — proizvodno vreme, obim procesa, nivo zaliha u
procesu, frekvencija isporuke. Svakom od ovih parametara se dodaje teZinski faktor od
strane donosilaca odluka. Dobijeni rezultati pokazuju na koji na¢in vrednost faktora
,uéenja“, dodeljeni teZinski faktori i broj proizvodnih faza uti¢u na ukupne performanse
sistema. Autori svoje zakljuc¢ke zasnivaju i na ranijim radovima u oblasti, kao $to su
Porteus (1986) koji je razvio dvofazni proces Markova za opis verovantoce izlaska
proizvodnog procesa izvan kontrole i za izraCunavanje ofekivanog broja neusagladenih
jedinica u okviru lota odredene veliCine, pri cemu se doflo do zakljucka da proizvodnja

u manjim lotovima smanjuje ukupne troskove dorade.
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U svom radu autori Cheikhrouhou, Hachen i Glardon (2009) prikazuju DSSPL
model i poredi ga sa klasiCnim metodama planiranja i upravljanja proizvodnjom.
DSSPL model obuhvata kombinaciju ,just-in-time* metoda, kanbana i planiranja
zahteva za materijalom (MRP) za proizvodnju razli¢itih vrsta proizvoda na jednoj
proizvodnoj liniji. Model Markova za proizvodni sistem sa jednom fazom i dva
proizvoda se Kkoristi za poredenje perfromansi DSSPL koncepta i klasicnog MRP
koncepta kroz studiju slu¢aja. Model Markova omogucava primenu DSSPL konceptu
bilo u kom proizvodnom sistemu i daje prikaz performansi prema parametrima sistema
—nivo usluga i troSkovi odrZavanja zaliha.

Rad autora Ivy i Nembhard (2005) je usmeren na razvoj metoda za utvrdivanje i
vrednovanje politika odrZavanja sistema u uslovima ograniCenih i skupih informacija i
utvrdivanja podataka o Sumovima. Autori stavljaju akcenat na odrZzavanje jer smatraju
da ono podrazumeva izuzetno visoke troSkove za organizaciju bez obzira Cime se ona
bavila, a naro€ito u proizvodnim delatnostima gde je znacCajan kapital zarobljen u
proizvodnim sistemima. Predlaze se model troSkovno efektivnog odrZavanja koji
umanjuje ukupne ocekivane troSkove odrZavanja masina, procesa ili elemenata za
pruzanje usluga, kroz integraciju Statistitkog upravljanja prosesima i parcijalno
kontrolisanog procesa odlu¢ivanja Markova, a sve u cilju razvoja realisticnog modela
koji ¢e biti primenljiv u praksi. Veza koja se pravi sa Lancima Markova odnosi se na
¢injenicu da kljuéni element u procesu odlu¢ivanja u vezi sa odrZzavanjem jeste odluka
koja zavisi od stanja sistema — u najprostijem slucaju to stanje je loSe ili dobro.
Dinamicko ponaSanje sistema je definisano kroz promenu stanja. U situacijama gde
prelazak u drugo stanje zavisi isklju¢ivo od informacija o trenutnom stanju MDP je
prirodan model sistema, dok se u situaciji gde odluCilac nema sve informacije o
postojecem stanju primenjuje POMDP.

Sliéno kao i prethodni rad, rad autora Yacout i Gautreau (2000) prikazuje model
simulacije za parcijalno kontrolisan proces odlucivanja Markova za politike
obezbedenja kvaliteta, pri ¢emu se moZe koristiti kao pomocno sredstvo za evaluaciju i
poredenje razliCitih politika kvaliteta (ne raditi niSta, politika procene, politika
preventivnog delovanja). Ovde se performanse procesa ne posmatraju direktno, vec se
analizira njihov uticaj na kvalitet proizvoda. Osnov za poredenje politika su troskovi

kvaliteta i proseéni izlazni nivo kvaliteta. Prikazana je i studija slu€aja u pogonu za
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preradu ribe. Rezultatai studije slu€aja su pokazali da politika preventivnog delovanja
nije najbolja za slucaj kada su jedini kriterijum troSkovi kvaliteta sa aspekta povracaja
uloZenog jer, na odredenim nivou uredenosti sistema, ulaganja mogu biti mnogo veca
od efekata koji se ostvaruju ograni¢enim poboljavanjima kvaliteta produkata. Za
razliku od ostalih radova, ovaj se ne bavi pronalaZenjem optimalne politike kvaliteta,
vec teZi da u ravan za poredenje stave politike koje imaju primeni u praksi.

Rad autora Schall i Chandra (1994) razmatra fleksibilne proizvodne sisteme
(FMS) koji omogudavaju proizvodnju velikog broja razli¢itih vrsta proizvoda po
nasumi¢nom redosledu. Na ucinak u velikoj meri uti€e broj alata svake vrste koji su
aktivni u sistemu u isto vreme — mali broj alata uti¢e na nisku iskori§¢enost sistema i na
mali obim izlaza, dok preveliki broj alata utiCe na povecanje trofkova sistema. Autori
koriste model lanaca Markova (za utvrdivanje iskori$cenosti alata i maSina i propusne
moci) i prate¢i troSkovni model (za utvrdivanje najjeftinije kombinacije alata) kao
analiticko sredstvo istraZivanja uslovljenosti broja lata i performansi sistema i
vrednovanja alternativnih kombinacija alata.

Rad autora Modgil, Sharma i Singh (2012) za cilj ima evaluaciju performansi
proizvodnog sistema u okviru studije slu¢aja obavljene u fabrici za izradu obuce. Za
modelovanje performansi autori koriste tzv. Markov proces ,radanja-umiranja‘“
(vremenski kontinualan lanac Markova u kome postoje dve vrste promene stanja:
oradanje — uvecava stanje varijable za jedno (iz stanja n prelazi u stanje nl) i
Lumiranje® — smanjuje stanje za jedno (iz stanja n prelazi u stanje n-1)). Model razmatra
Sest podsistema proizvodnog sistema, pri ¢emu svaki od njih moZe imati tri stanja:
stanje punog kapaciteta, stanje smanjenog kapaciteta, stanje otkaza/uruSenosti
podsistema. PredloZeni model performansi, na osnovu nivoa otkaza i dorade na svakom
od stistema koji se uzima kao konstanta, se bavi kvantitativnom studijom svih aspekata
koji utiu na odluke i strategije u vezi sa odrzavanjem (pod)sistema kako bi se podigao
nivo iskoris¢enosti resursa — Covek, masina, materijal, novac, vreme.

U radu autora Limnios, Mesbah i Sadek (2004) predlaZe se novi indeks kvaliteta
Zivota 1 statisti¢ki je analiziran kroz diskretne i vremenski kontinualne procesne modele
Markova. Autori polaze od pretpostavke/Cinjenice da je nivo kvaliteta, odnosno
zdravstveno stanje ljudi, diskretna varijabla i da postoje verovatnoce da ono iz jednog

stanja prelazi u druga u bilo kom trenutku.
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Rad autora Goyal, Sharma i Gupta (2009) se bavi prikazivanjem matemati¢kog
modela za unapredenje operativne dostupnosti (nivoa ispravnog funkcionisanja i
dostupnosti za stvaranje vrednosti) kontinualnog proizvodnog sistema u fabrici
proizvoda od gume. Odnosna metodologija je zasnovana na lancima Markova buduci da
sistem ima potrebu za preventivnim i korektivnim odrZavanjem pri svom prelasku iz
stanja ispravnog funkcionisanja u stanje otkaza, respektivno. Rezultati prezentovani u
radu ukazuju na identifikaciju kljuénih faktora uticaja na pouzdanost sistema i kao nacin
za drZanje tih faktora pod kontrolom navode preventivno odrZavanje, pri emu ukazuju
na to da su rezultati ostvareni ,idealnim® preventivnim odrZavanjem mnogo bolji
(dovodi postoje¢u opremu u stanje nove opreme) od ,nesaviSenog® preventivnog
odrZavanja (omogucava da sistem dode u stanje otkaza). Izazov na koji su autori rada
nasli jeste odredivanje priroiteta u odrzavanju elemenata pod otkazom u okviru
ogranic¢enih potencijala za delovanje, pri ¢emu su primenjivali tzv. ,,preemptive resume
priority repair discipline”, odnosno sistem u kome se prekida odrzavanje jedinice niZeg
nivoa vaZnosti radi zapocCinjanja odrZavanja jedinice viSeg priroiteta, a kada se ono
zavr$i, nastavlja se odrZavanje jedinice niZeg nivoa od tatke gde se u prethodnoj
iteraciji stalo. Rezultati studije ukazuju da je nivo dostupnosti sistema moguce podici za
4,16% uz odgovarajuci praksu odrZavanja pojedninih podsistema proizvodnih sistema,
pri ¢emu je pokazano da je dostupnost modela sa tri stanja znanto viSa od dostupnosti
modela sa dva stanja pri istom nivou otkaza i popravki.

Rad autora Cooper, Brailsford, Davies i Raftery (2006) se za razliku od ranije
obavljenih u ovoj oblasti (procena troSkova i efektivnosti razli€itih strategija leCenja,
procenjivanje buduce populacije sa oboljenjima srca, itd.) bavi prikazom i obradom
postojeCih tehnika modeliranja u vezi sa razliitim intervencijama i razmatra
pretpostavke i ograniCenja koja ih karakteriSu. Autori su zakljucili da su najée$¢i modeli
za evaluaciju zdravstvene zastite: drvo odlu¢ivanja, modeli Markova ili drugi modeli
promene stanja, kao i simulacije diskretnih dogadaja. Markov model opisuje promenu
homogenih kohorti pacijenata u razli¢itim zdravstvenim stanjima pacijenata tokom
vremena. Za svako od zdravstvenih stanja pacijenata postoje verovatnoce prelaska u
druga stanja, pri ¢emu one su one medusobno nezavisne i uslovljene su duZinom

vremena koje je pacijent proveo u postojeCem stanju — svojstvo Markova ,bez
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pamdenja“. Sa druge strane, prisutno je i apsorpéujuce stanje — stanje koje se ne moze
promeniti — smrt pacijenta.

Rad autora Wu i Shieh (2008) razmatra primenu modela Markova za vrednovanje
veza izmedu zahteva korisnika i tehnickih mera (projektovani kvalitet) u okviru QFD
metode, pri ¢emu se utvrduju verovatnoée ocekivanih vrednosti tih mera, prevazilazeci
na taj nain izazove u pogledu ograniene rasoploZivosti informacija i ograniCenog
iskustva donosilaca odluka. U tu svrhu, model Markova se koristi da odredi vaznost
tehni¢kih mera i da sagleda trend njihovih vrednosti sa apekta verovatnoée
pojavljivanja. Sa druge, strane primena ovog modela bi omoguc¢ila adekvatno aZuriranje
vaznosti i vrednosti tehniCkih mera prilikom dobijanja dodatnih informacija tokom
vremena, buduci da i zahtevi korisnika imaju dinamicku prirodu.

U svom radu autori Tai, Ching i Chan (2009) razmatraju potencijalnu primenu
skrivenog modela Markova u preradivackoj industriji koja nije do trenutka pisanja ovog
rada bila u potpunosti istrazena. Autori predlazu upotrebu SMM za utvrdivanje otkaza u
radu masina koje se koriste u raznovrsnoj i jednobraznoj proizvodnji. U tu svrhu koriste
se prakti¢ni primeri u proizvodnji pi¢a. Autori vide potrebu za uvodenjem SMM jer je
neprakti¢no, a katkada i nemoguce, pratiti i analizirati veliki broj kontrolnih karata za
svaku od maSina, odnosno mesta obrade/izrade proizvoda.

Rad autora Adjengue, Yacout i IIk (2007) razmatra primenu skrivenih modela
Markova za modelovanje procesa promene stanja opreme. OdrZavanje po stanju - CBM
- je zasnovano na proceni stanja opreme kroz merenje odredenih indikatora. U
sluajevima kada postoji odredena nesigurnost u vezi sa procenjenim stanjem opreme,
javljaju se takozvana “nesavrSena” merenja i u tom sluc¢aju se primenjuje SMM za
modelovanje buduci da se u tim sluajevima javljaju neopaZena-skrivena stanja.

Rad autora Stanley i Malhoit (2001) prikazuje okvire za poredenje pouzdanosti
sistema prenosa energije u odnosu na tri predloZene promene u njegovom
projektovanju, pri ¢emu je kao metrika uzeto srednje vreme do otkaza. Cilj rada je da
postojece istorijske podatke o pouzdanosti komponenata sistema uklju¢i u stohasticki
model kako bi se mogli donositi valjani zakljucci o uinku sistema. Autori uo¢avaju da
primena modela Markova za veliki broj komponenata moZe biti zahtevna i zato (da se

ne bi koristila Monte Karlo metoda) autori uvode odredene pretpostavke i ograniCenja.
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U svom radu autori Korkmaz, Akman i Ostrovska (2011) obraduju primenu
procesa odlu¢ivanja Markova — MDP za ocenjivanje kvaliteta softvera. Aufori smatraju
da je MDP pogodna tehnika za izdvajanje-apstrahovanje modela dinami¢nog procesa
razvoja i za testiranje njegovog uticaj na kvalitet, budu¢i da omogucava rano
predvidanje joS u fazama projektovanja i razvoja. PredloZeni pristup autora se zasniva
na stohastiCkoj prirodi procesa razvoja softvera i prikazuje se kroz studiju slucaja
preuzetoj iz literature. Model koji autori predlazu ostvaruje dobre rezultate zasnovano
na njegovoj robusnosti i moguénosti da utvrdi adekvatne politike kvaliteta, toSkova i
vremena.

Rad autora Li i Huang (2007) se bavi razmatranjem uticaja fleksibilnih linija na
kvalitet proizvoda kroz primenu diskretnog modela Markova za vrednovanje kvaliteta
fleksibilnih proizvodnih sistema. U tu svrhu se koristi i prakti¢an primer. Zakljucci rada
i istraZivanja ukazuju na pristup za utvrdivanje uticaja fleksibilnosti na kvalitet
proizvoda i daju osnovu za dalje razmatranje menadZmenta operacijama u fleksibilnim
proizvodnim sistemima. Autori predlazu kvantitatvni nacin za izraCunavanje
verovatnoce izrade dobrog proizvoda i pokazuju da kvalitet fleksibilnog sistema zavisi
od nova efikasnosti prilikom prelaska na drugu vrstu proizvoda. Pri tome, razmatraju se
slu¢ajevi sa jednom, dve i viSe vrsta proizvoda.

Rad autora Lai, Xie i Govindaraju (2000) razmatra tematiku pradenja procesa
kada je on visokog kvaliteta i kada vrednosti merenja imaju odredenu serijsku zavisnost.
Problem pretpostavljanja nezavisnosti se ispituje i u tu svrhu se koristi model Markova.
Autori smatraju da je primena standardnih tehnika statistickog upravljanja procesima
neprimenljiva u situacijama kada je proces blizu nivoa ,zero defect” i da je u tim
situacijama prisutan veliki broj ,JlaZnih alarma“, kao i da je nemoguce utvrditi
unapredenja u procesima. Autori koriste modele Markova u situacijama kada je
proizvodnja serijski zavisna gde verovatnoca javljanja usaglaSenog, odnosno
neusaglaSenog, proizvoda zavisi od statusa prethodne jedinice proizvoda. Autori u
modelu Markova sa dva stanja razlikuju dve vrste verovatnoca: verovatnocu javljanja
dobrog proizvoda ukoliko je prethodnik usaglaSen i obratno.

U svojoj doktorskoj disertaciji autor Kim (2005) prikazuje istrazivanje u kojoj
meri su dizajn (projektovanost), kvalitet i produktivnost proizvodnog sistema

meduzavisni. Autor predlaze model Markova u vezi sa otkazima maS$ina, kako u
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pogledu kvaliteta produkata, tako i u vidu operativnih zastoja, i identifikuje bitne razlike
izmedu tipova otkaza u pogledu kvaliteta. Rad daje prikaz znaaja kvaliteta, modela
kvaliteta, strategija unapredenja kvaliteta, odnosa Lean manufacturing-a i kvaliteta, i
daje prikaz odredenih modela koji se mogu koristiti za sagledavanje odnosa kvaliteta i
kvantiteta proizvodnih sistema. U radu se prikazuje analiticki model, tehnike resavanja
problema, na¢in merenja performansi, sistema sa dve masine. Sliéno kao i u prethodno
obradenom radu, autor navodi da proizvodni sistem ima tri stanja (,,funkcioniSe™,
funkcionise sa greSkom* i ,,otkaz*), pri ¢emu postoje dva vida otkaza, odnosno prelaza
ka otkazu iz stanja funkcionisanja, i to: operativni otkaz (maSina prestaje da proizvodi
delove usled kvara) i kvalitativni otkaz (maSina po¢inje da proizvodi loSe delove usled
npr. otecenja alata).

Rad autora Kallen (2007) razmatra izazove u pogledu odrZavanja infrastrukture,
pre svega mostova, u stanju bezbedne upotrebe i pouzdanosti. Autor navodi da su u
ovom segmentu prisutna brojna ogranifenja, pre svega ograni¢eni budZet, koja
zahtevaju da troskovi inspekeije i odrZavanja mostova budu uskladeni sa koristima koje
iz tih aktivnosti proizilaze. Jedno od glavnih ograni¢enja koje autor navodi u vezi sa tzv.
sistemom menadZmenta mostova jeste utvdivanje nivoa njihovog uruSavanja za Sta se
najée§ce korsiti model zasnovan na podacima prikupljenim vizuelnim inspekcijama.
Medutim, takav vid inspekcije nije uvek moguc¢ u praksi i pristupa se periodicnoj
kontroli koja stavara odredene zahteve za model koji se primenjuje. U vezi sa tim, autor
predlaze statisticki okvir pogodan za procenu nivoa uruSavanja i kvantifikovanje
nesigurnosti takvih procena. Model je zasnovan na kontinualnim procesima Markova sa
konaénim brojem stanja i koristi se za modelovanje nivo nesigurnosti pod kojom se nivo
kvaliteta mostova sniZava tokom vremena. Lanci Markova sa konanim stanjima se
primenjuju za modelovanje nesigurnosti prelaza u razliita stanja, pri ¢emu se u radu
navodi ukupno devet stanja mostova (odlicno, vrlo dobro, dobro, zadovoljavajude,
dovoljno, ozbiljno, kriti¢no, prethodi otkazu, otkaz). Rezultati primene modela pokazuju
da je on primenljiv i u sitacijama kada podaci inspektora mosta podleZu greSkama.
Podaci naj¢e$ée variraju usled faktora kao §to su: dizajn strukture, kvalitet ugadenog
materijala, uticaj vrmenskih prilika, intenzitet saobracaja. Takode, autor je proraCunao
na osnovu postojecih podataka o stanju mostova da je potrebna njihova rekonstrukcija

nakon 40 do 50 godina upotrebe, $to ¢ini pribliZzno polovinu Zivotnog veka planiranog u
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fazi projektovanja. PredloZeni model omoguéava odredivanje vrememskih intervala
izmedu inspekcija sa najmanjim ocekivanim prose¢nim troskovima na godi$njem nivou.
Model je poznat i kao funkcionalni ili marginalni model za proveru, zasnovan je na
teoriji obnavljanja i podrazumeva pristup Zivotnog ciklusa.

U svojoj doktorskoj disertaciji autor Marshall (2012) prikazuje ulogu i znacaj
sistema za ispravku kori¥¢enih proizvoda, eng. “Product recovery system™ (PRS).
Nakon upotrebe od strane korisnika, proizvodi mogu da se vrate proizvodacu ili
posebnim postrojenjima na popravku/ispravku, pre snego $to bi se ponudili originalnom
ili sekundarnom trZzistu. Kvalitet vracenih produkata je klju¢an u PRS sistemu jer utice
na vrstu popravke i na troskove koje ona izaziva. Autorka navodi da ova tema nije do
sada ozbiljno razmatrana i za to navodi viSe razloga, od kojih su najznacajniji oni koji se
odnose na ignorisanje koristi koje bi iz toga proizaSle i oni koji u obzir uzimaju
pretpostavku da ¢e se koris¢en proizvod pre odloZiti i razreSiti nego §to ¢e se ponovo
vratiti u upotrebu nakon popravke. Rad prikazuje cetiri modela za utvrdivanje i
sagledavanje vaZnosti kvaliteta vra¢enih proizvoda u menadZmentu zalihama, a kroz
utvrdivanje troSkovne efektivnosti takvog vida popravljanja proizvoda visokog i niskog
kvaliteta. Jedan od tih modela je i vremenski diskretan, definisan kao proces odlu€ivanja
Markova (Markov decision process-MDP) i razmatra nesigurnost i neizvesnost u nivou
potraznje, povracaju proizvoda i njihovom kvalitetu. Rezultati primene ovog modela
ukazuju na to da popravka obe vrste proizvoda (visokog i niskog kvaliteta) utiCe
znaajno na smanjivanje troSkova poslovanja i na bolji odnos sa korisnicima. Drugi
model je sliCan prvom, ali razmatra prodaju originalnih i popravljenih proizvoda na
odvojenim trZiStima, usled zahteva korisnika i zakonske regulative. Tre¢i model,
zasnovan na modelima Markova, razmatra odnos proizvedenog i popravljenog
proizvoda u vidu “original-substitut”. Za svaki od navedenih modela, autor navodi
efekte koji se postizu njihovom primenom.

U svojoj doktorskoj disertaciji autora Mejeoumov (2007) razmatra se proces
mlevenja klinkera kao dela procesa proizvodnje cementa, pri ¢emu se grumeni klinkera
smanjuju na veli¢inu dovoljno malu da bi se obezbedila neophodna fino¢a cementa, ali i
druge karakteristike kvaliteta, kao $to su zahtev za vodom, nivo hidratacije, vreme
vezivanja, i tako dalje. Zahtevi u vezi sa procesom mlevenja se odnose na potro$nju

energije 1 nivo finoCe i predstavlja problem koji autor reSava primenom lanaca
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Markova. Primenom numeri¢ke simulacije, autor je utvrdio veze izmedu kontrolisanih i
posmatranih parametara. Analiza rezultata dobijenih simulacijom omogucila je autoru
da definiSe procedure za upravljanje procesom sa ciljem da smanji potro$nju energije
mlina, uz zadrZavanje traZene finoce finalnog proizvoda.

U svojoj doktorskoj disertaciji autor Wang (2010) prikazuje analiticki metod za
vrednovanje kvaliteta u fleksibilnim proizvodnim sistemima zasnovanim na proizvodnji
po lotovima. Autor uvode meru moguéeg unapredenja kvaliteta zasnovanog na
redosledu proizvodnje, prelazima sa jedne na drugu vrstu proizvoda, uz konkretnu
primenu ovog modela na proces farbanja vozila. Primena navedenog modela u praksi je
pokazala da adekvatna politika odredivanja redosleda obavljanja vrsta poslova u
znacajnoj meri uti¢a na kvalitet obavljenog posla, pri ¢emu se istovremeno smanjuju
upotreba energije i boje, a dolazi i do znaajnog smanjivanja atmosferskih emisija. Pri
tome, sve navedene ustede i unapredenja se mogu posti¢i bez dodatnih ulaganja, vec
iskljucivo zasnovano na praksi odredivanja redosleda rada. Autor u cilju modelovanja
stanja proizvodnog sistema, koristi lance Markova, a kako bi prikazao prelaz iz dobrog
u defektivno stanje proizvoda i sistema.

Rad autora Gautreau, Yacout i Hall (1997) prikazuje simulaciju poredenja efekata,
odnosno, rezultata primene tri politike kvaliteta: politika ,,ne raditi niSta“, politika
procene, politika preventivnog delovanja koja omogucava unapredenje kvaliteta
procesa. Model simulacije je zasnovan na parcijalno kontrolisanom procesu odlu¢ivanja
Markova (POMDP). U ovom sluCaju, neopaZena (nekontrolisana) stanja procesa su
zasnovana na nivou otkaza. Kontrolisan izlaz procesa jeste broj usaglaSenih, odnosno,
neusaglaSenih proizvoda, pri ¢emu se performanse procesa mere troSkovima kvaliteta
po jedinici proizvoda. Autori kao jezik simulacije koriste SLAM II. Primenom
ovakovog oblika simulacije, donosilac odluke je u moguc¢nosti da sagleda odnos
uc¢injenih trodkova kvaliteta i ostvarenih poboljSavanja kvaliteta, odnosno da sagleda i
siumulira performanse procesa koji je pod uticajem neopaZenih stanja-otkaza. Za
ovakav model je karakterisiténo da se dramaticno usloZnjava povec¢anjem broja stanja i
verovatno¢a prelaza. U konkretnom slucaju, razmatra se unapredenje kvaliteta u
vremenu, varijabilne verovatnoce prelaza izmedu stanja i dinamiéni tro§kovi kvaliteta,

pri ¢emu se diskutuje o mogucnosti modela da prezentuje proces sa viSe od dva stanja
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na primeru procesa pakovanja u fabrici prerade ribe. Autori navode da se model sa
navedenim karakteristikama nije ranije razmatrao.

2.3. Postojeéi programski paketi za simulacije

Istovremeno sa pocetkom primene simulacija u menadZmentu razvijaju se i
programski paketi kao podrSka. Skoro svi paketi za simulaciju imaju zajednicke
karakteristike ili funkcije kao §to su graficki korisnicki interfejs, animacije, ulazno-
izlazne analizatore i alate za simulaciju optimizacije. Neki od programskih paketa za
simulaciju su: Arena', Automod®, Extend’, Promodel” i S!gmas.

Arena

Systems Modeling Corporation nudi Arena paket proizvoda, ukljucujuci i Arena
basics, standard professional izdanja. Arena softver za simulaciju unapreduje poslovanje
analizom uticaja nove “Sta-ako” ideje, pravila i strategije pre primene na korisniku, bez
izazivanja poremecaja u poslovanju.

Arena Basic izdanje je usmereno na modeliranje poslovnih procesa i predstavlja
dinamiku procesa u hijerarhijskom dijagramu toka. Sa ugradenim obra¢unima troSkova
po aktivnostima i sistemom davanja podataka, Arena omogucava Kkorisnicima da
sprovedu analizu i da izaberu najbolju mogucu konfiguraciju.

Arena Standard izdanje ima mogucnost za analizu svih vrsta sistema i za
detaljniju analizu diskretnih i kontinualnih sistema. Pored standardnih funkcija, kao §to
su resursi, ¢ekanje u redu, i sl., 3abloni Arena ukljuéuju i module fokusirane na
specificne aspekte proizvodnih sistema i sistema za rukovanje materijalom. Sve usluge
podrike neophodne za uspeSnu simulaciju su uklju¢ene u standardno izdanje Arene.
Usluge podrske ukljucuju analizu ulaza za selekciju odgovarajuceg ulaza distribucije,
built-in confidence intervale, procese i analizu izlaza za automatsko poredenje razlicitih
mogucih dizajna.

Arena Professional izdanje nudi korisnicima prilagodene alate za modeliranje koji
se nazivaju moduli.

Automod

U http:itwww arenasimulation.com/Arena_Home .aspx

2 hitp:/iwww .automod seleng/home Jiml

* https:/iwww .extendsim.com/

* htips :[iwww promodel.com/products/promodell

= http://siemawiki.com/siema/index php? title=Muain_Page
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Automod paket ukljuduje AurtoMod koji sluZi za projektovanje modela i vrienje
simulacije, AutoStat za statistiCke analize ukljucujuci i optimizaciju. AutoView za 3D
animaciju sa AVI podr§kom, protokol modula komunikacije modela (MCM) za
povezivanje sa naru¢enim softverom. Sa glavnim osvrtom na proizvodnju i rukovanje
materijalom, AutoMod nudi Sablone za kretanje materijala pod nazivom pokretni
sistemi. Pokretni sistemi pomaZu u definisanju kretanja materijala kroz pokretac
putanja, transportere, automatizovane sisteme za skladiStenje i Cuvanje podataka,
kinematicke robote, sisteme za prenos, nepovezane i transportere energije, rezervoare i
cevi. AutoMod model sastoji se od jednog ili viSe sistema organizovanih u jednom ili
viSe podmodela. Sistem moZe biti ili sistem procesa, u kome su protok i logicka
kontrola definisani, ili sistem kretanja materijala. Bilo koji broj pokretnih sistema se
moZe definisati u modelu AuioMod-a, koji povezuje sisteme procesa. Tovari (entiteti) se
kre¢u izmedu procesa ili lokacija, 1 takmice se za resurse. Tovari predstavljaju aktivne
entitete u AutoMod-u 1 mogu biti kreirani deterministickim putem 1 pomocu
verovatnoce. Procesi su mesta gde se izvode akcije ili donose odluke. Resursi u
AutoMod-u se Kkoriste za predstavljanje masina, operatora, stanja, kontejnera i drugih
objekata konacnih kapaciteta. Pored podrazumevanih stanja, korisnik moZe definisati
stanja kao na primer stanje blokade, stanje iscrpljenosti i sli¢no. Pored toga, kontrolori
stanja mogu se definisati da prate stanja entiteta, vozila, transportera, ili odredenih
oblasti nekog objekta. Redovi u AutoMod-u predstavljaju i graficki i statisticki element i
oni mogu da imaju korisni¢ki definisane kapacitete. Lista redosleda, s druge strane, nije
fizicki entitet kao red, vec logiCki element koji pruZa nain za sortiranje tovara koji su
odloZeni iz nekog razloga.

Extend

Extend grupa proizvoda potice od fmagine That Inc. i ukljucuje:

Extend CP, za kontinuirano modelovanje
Extend OR, modelovanje posebnih dogadaja dodato kontinuiranom
modelovanju u Extend CP-u
Extend [ndustry, dodaje integrisanu bazu podataka i modelovanje sistema
velikom brzinom Extend OR-u
FExtend Suite, dodaje Proof Animation i Stat:Fit za podefavanje raspodele u
paketu Extend Industry.

Extend softver je zasnovan na simulacionoj ma$ini ¢iju osnovu ¢ine poruke i koja

podrZava blok dijagram pristup modelovanja. Blokovi u Extend softveru mogu se lako
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konfigurisati i kombinovati tako da mogu da modeluju vrlo sloZen sistem. Svi proizvodi
Extend softvera imaju zajedniCke karakteristike kao $to su, drag and drop (prevuci 1
pusti) interfejs. komunikacijske alate za unutrasnje procese koji sluze za komunikaciju
sa drugim aplikacijama, hijerarhijske mogucnosti modelovanja, evolucionu optimizaciju
i razvojno okruZenje za izgradnju odredenih komponenti. OkruZenje modelovanja u
Extend softveru sastoji se od grupa blokova, od kojih svaka predstavlja skup blokova
karakteristicnih za posebni dogadaj, Stampaé, elektroniku, ili inZenjering poslovnog
procesa. Aktivni subjekti su stavke koje se pozivaju, zajedno sa atributima i prioritetima
koje su u vezi sa njima. Stavke i vrednosti su vrsta logickog toka sa Extend blokovima.
Drugi tip logi¢kog toka nazvan je vrednosti, i menja se tokom vremena. Stavke i
vrednosti su povezani iz jednog bloka u drugi pomocu linija, i to pojedinanim linijama
za vrednosti i dvostrukim linijama za stavke.

Razvojno okruZenje bloka u Extend softveru predstavlja njegovo najmocnije
svojstvo. Dok su pre izgradeni blokovi dovoljni da se izgradi pristojan model, okruZenje
bloka pruZza korisnicima mogucnost da pro§ire sposobnosti modelovanja tako da mogu
da obavljaju komplikovane zadatke. Otvorena arhitektura Extend softvera omogucava
korisniku da otvori programski kod pre - izgradenog bloka i izmeni ga. Jezik visokog
nivoa, ModL, obezbeden funkcijama visokog nivoa moZe se koristiti da definise
ponaSanje svakog bloka. Pored toga, ekstenzije XCMD i DLL mogu se pozvati unutar
ModL programskog jezika. Ova funkcija zahteva veoma sofisticiranog korisnika, kako
sa razumevanjem modelovanja u celini, tako i detalja ModL programskog jezika.

Promodel

ProModel je dizajniran za modeliranje proizvodnih sistema u rasponu od malih
poslova, do velike masovne proizvodnje. Ostali dostupni proizvodi za simulaciju iz
ProModel softvera su MedModel, ServiceModel i ProModelPl (za unapredenje
procesa). ProModel nudi modelovanje elemenata vezanih za proizvodnju i logiku
odluka zasnovanu na pravilima. Pored elemenata modelovanja za modele opSte namene,
ProModel omogucava programiranje za posebne situacije. Ugradene karakteristike
jezika uklju€uju §ta-ako logiku, Bulove izraze, promenljive, pa ¢ak i pristup tabelama.
Elementi modelovanja ProModel softvera omogucavaju pravljenje blokova za
predstavljanje fizicke i logicke komponente sistema. Delovi ili entiteti odnose se na

stavke koje se obraduju u sistemu; oni mogu da predstavljaju sirovine, sklopove, tovare,
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itd. Entitetima mogu biti dodeljeni atributi koji mogu biti testirani u donosenju odluka
ili koris¢eni za prikupljanje specijalizovanih statistika. MreZe putanja su deo clemenata
modelovanja koje predstavljaju moguce putanje koje entiteti i resursi mogu da predu
prilikom kretanja kroz sistem. Resursi definisani u ProModel softveru mogu biti ¢ovek,
alat, vozilo ili drugi objekat koji moZe da se koristi za prevoz materijala izmedu
lokacija, zatim koji moZe vr8iti radnju na materijalu, ili odrZzavanje resursa koji je u
kvaru.

Sigma

Modeli graficki prikazanih dogadaja (npr. Sigma) bazirani su na detaljnoj
dinamici simulacije pomocu iscrtanih dogadaja. U simulaciji pomocu iscrtanih
dogadaja. dogadaji su osnovne radnje koje menjaju vrednosti promenljivih koje opisuju
stanje sistema i upravljaju rasporedom buducih dogadaja. Dinamika sistema je
modelovana dogadajima koji menjaju stanje sistema i logickim 1 vremenskim vezama
izmedu ovih dogadaja. U modelu graficki prikazanih dogadaja, efekat dogadaja na
varijabli je prikazan krugovima (Evorovima) a veza izmedu dogadaja predstavljena je
strelicama (lukovima). Modeli iscrtanih dogadaja su simulirani pomocu objekata kao $to
su simulaconi sat i spisak buduc¢ih dogadaja. Simulaciona masina kontroliSe odnose
izmedu modela, sata i liste dogadaja kako vreme simulacije prolazi.

2.4. Kriticki osvrt na postojeCe modele upravljanja faktora koji uti¢u na kvalitet
proizvoda

Analizom 1 preispitivanjem radova u ovoj oblasti dolazimo do zakljucka da se
veliki broj istraZzivaca bavio unapredenjem kvaliteta proizvoda i usluga i definisanjem
faktora koji uti¢u na njihov kvalitet. Razvijen je i primenjen veliki broj metoda i tehnika
za modelovanje procesa, kao i za unapredenje, simulaciju i predvidanje kvaliteta
proizvoda (Delfi metoda, Petrijeve mreZe, Faktorska analiza, Data Envelopment
Analysis (DEA), Fuzzy logika, Kano model, QFD, AHP, GAP model, IE? model,
Markovljevi lanci,...). Takode je razvijen i veliki broj programskih paketa za simulacije
koji imaju Siroku primenu u razli¢itim oblastima, a takode i u oblasti menadZmenta
kvaliteta.

Analizom postojecih reSenja u oblasti modelovanja faktora koji utiCu na kvalitet
proizvoda dolazimo do zakljucka da su mnogi istraZivaci identifikovali i opisali faktore

koji uti¢u na kvalitet proizvoda. Neki od faktora koji uti¢u na kvalitet proizvoda, kao §to
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su npr. sposobnost procesa, detaljno su opisani i 0 njima postoje ¢Eitave naucne
discipline. Uzimaju¢i u obzir karakteristike definisane metodologije za upravljanje
faktora koji uti¢u na kvalitet u ovom radu, kao §to su:
1. metodologija je op$ta u smislu mogucnosti primene na bilo koji sistem
2. metodologija je razumljiva i jednostavna za primenu
3. primenjena metodologija identifikuje faktore koji uti¢u na kvalitet uzimajuci
u obzir sve potrebe i eksternih i internih korisnika
4. identifikovani faktori su konkretni, a prikupljene informacije i podaci u vezi
njih su egzaktni i pouzdani
5. sprovodi se rangiranje uticaja identifikovanih faktora
6. primenjena metodologija uzima u obzir troSkove unapredenja faktora koji
utiCu na kvalitet
7. postoji matematicki model za utvrdivanje uticaja unapredenja faktora na
kvalitet
8. primenjena metodologija omogucava simulaciju stanja izlaza iz sistema
9. dobiveni rezultati se mogu lako interpretirati i prezentovati korisnicima,
moZe se izvrSiti detaljna analiza dosadaS$njih modela u ovoj oblasti (Tabela 5).

Analizom Tabele 5, uoCava se nedostatak metodologije koja ispunjava sve gore
navedene zahteve. Svakoj od analiziranih metodologija za upravljanje faktora nedostaju
neki od bitnih elemenata predloZzene metodologije u ovom radu. Postoje nedostaci
postoje¢ih metodologija u delu rangiranja faktora ili uzimanja u obzir troskova
unapredenja ili su identifikovani faktori bihejvioristi¢ki pa ih je teSko kvantifikovati. Jo§
je veci nedostatak u delu sistemske identifikacije mera za eliminisanje ili unapredenje
identifikovanih faktora koji utiCu na kvalitet proizvoda i1 primene modelovanja i
simulacije u cilju odredivanja efekata primene definisanih mera.

Mnogi istraZivaéi se slaZu da su modelovanje, kao pretpostavka za simulacije, i
simulacija jedan od najvaZnijih elemenata za unapredenje procesa i efektivnosti,
smanjenje tro§kova i povecanje profitabilnosti. Medutim, simulacijama u oblasti
menadZmenta kvaliteta nije posvecena velika paZnja od strane istraZivaCa i pored toga
§to mogu imati veliki potencijal i u toj oblasti. Mnogi istraZiva¢i razmatraju primenu
simulacija u oblasti kontrole kvaliteta i statistiCke kontrole procesa ali veoma malo njih

razmatra primenu u oblasti projektovanja i analize sistema menadZmenta kvaliteta.
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Analizom relevantne literature, nije evidentiran sveobuhvatan model upravljanja faktora
koji utiu na kvalitet proizvoda primenom simulacije Markovljevim lancima, kakav se

daje od strane autora u nastavku doktorske disertacije.
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3. DEFINISANJE MODELA ZA UPRAVILJANJE
FAKTORA KOJI UTICU NA KVALITET PROIZYODA

3.1. Modelovanje stohastitkih procesa i sistema
3.1.1. Pojam stohasti¢kih procesa

Za mnoge se pojave kod kojih je ponaSanje nepredvidivo i promenjljivo kazemo
da su stohasti¢ke, jer su parametri koji ih karakteriSu slu¢ajnog karaktera. Stohasticki
proces je process koji se u toku eksperimenta ili posmatranja odvija tako da se ne moze
tacno unapred predvideti kako ¢e se odvijati. Koncept stohastickih procesa je znacajan
upravo zbog toga $to je ponaSanje procesa u poslovnom sistemu nepredvidivo i
promenjljivo, pa je zbog toga i najteZe sprovesti simulaciju stohastiCkih procesa.
Trajektorija stohastiCkog procesa prikazana je na slici 1.

Slika 1 Trajekiorija stohastickog procesa (Izvor: Zecevic, 1974)

=l <t

x2 (1

=x3

xk <t

o | +0
Ako se fiksira vreme /=f; i u tom trenutku posmatraju vrednosti stohastickog
procesa X(#p, ), tada dobijene vrednosti ¢ine jednu slu¢ajnu promenljivu. Prema tome,
vrednosti slu¢ajne funkcije X(7) u trenutku 7y predstavljaju presek sluc¢ajne funkcije ili

presek stohastickog procesa.

ObeleZja stohastickog procesa su, u prvom redu, srednja vrednost i varijansa kao
funkcije vremenskog parametra t. Medutim, buduc¢i da ta dva obeleZja nisu uvek
dovoljna za precizan opis stohastiCkog procesa, jer je moguce da postoje procesi sa

istom srednjom vrednosti i varijanse, a da su ipak strukturalno razliiti, vaZno obeleZje
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stohastiCkog procesa je i autokorelacijska funkcija, odnosno funkcija kovarijanse.
(Hess, 2004)

3.1.2. Sistem - pojam, znacaj, uloga

Prema Sokolowski i Banks (2009) sistem predstavlja skup razliitih elemenata
koji zajedno daju rezultate koje pojedinacni elementi ne mogu da postignu sami. Ovi
elementi obuhvataju ljude, hardver, softver, prostorije, politike, dokumente — sve ono
§to je potrebno da se proizvedu odlike, svojstva, karakteristike, funkcije, ponaSanje i
ucinak na nivou %tcma. Znacajno je da vrednost sistema kao celine ¢ini odnos izmedu
njegovih delova. Kako broj elemenata koji Cine sistem moZe biti veoma velik, a broj
njihovih mogucih veza raste eksponencijalno sa brojem elemenata koji ¢ine sistem, to
su i broj i vrste ostvarivih sistema tako veliki da se svi moguci sistemi ni relativno
malog broja elemenata, zbog ograni¢enosti vremena kojim se raspolaZe, ne mogu
ostvariti ni matematicki opisati i istraZiti, pa niti onda kada bi za to postojao
odgovarajuci matematicki aparat.

Sistem je sastavljen iz jednostavnih delova od kojih je svaki opisan odredenim
atributima, odnosno svaki deo sistema ima odredena svojstva 1 medu njima postoje
odredene relacije koje povezuju delove sistema u celinu. Vrlo je vaZno prilikom

proucavanja sistema uzeti u obzir i uticaj okruZenja tog sistema na sam sistem.
Postoji nekoliko naina da se proucava sistem:
a. Stvarni sistem u odnosu na model sistema.
b. Fizi¢ka u odnosu na matematicku prezentaciju.

c. AnalitiCko reSenje u odnosu na simulirano reSenje (koje koristi
simulaciju za inpute koji su u pitanju da bi se posmatrao njihov uticaj na

mere u¢inka autputa). (Sokolowski i Banks, 2009).

Prema Useniku (1997) ,,PonaSanje sistema odredeno je njegovom strukturom
odnosno organizacijom koja zna¢i nacin povezivanja elementarnih sistema u celokupan
sistem. Sta viSe elementarnih sistema sastavlja celokupni sistem, toliko je sistem

kompleksniji a time zahtevniji i sloZeniji za upravljanje.”
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Prilikom reSavanja sistemskog problema potrebno je odrediti elemente sistema,
okruZenje sistema treba uzeti u obzir, veze izmedu elemenata sistema, bitne veze
izmedu okruZenja (ili pojedinih njegovih elemenata) i sistema (ili odredenih njegovih
elemenata, podsistema i dr) i koji su interaktivni odnosi izmedu funkcija pojedinih

clemenata sistema i funkcije sistema u celini.

Sistem sastavljen od podsistema funkcionife tako §to se podsistemi (elementi)
nalaze u interakcijskoj vezi, pri ¢emu sistem moZe imati osobine koje nema niti jedan

od elemenata koji ga saCinjavaju.
OkruZenje ima veliki uticaj na sisteme. Pod okruZenjem se podrazumevaju

elementi koji se nalaze izvan sistema. Posebno su znaCajni oni elementi okruZenja koji
vr§e uticaj na ponaSanje posmatranog sistema, ili oni na koje sistem aktivno utice.
Uticaj okruZenja na sistem ﬁ se posredstvom materijalnih, energetskih i
informacionih tokova. Sistemi su najée$ce otvoreni — povezani sa okruZenjem. Granice
sistema su granice sa okruZenjem i one su uvek otvorene i fleksibilne. Tokovi resursa i
informacije su obostrane na relaciji sistem — okruZenje i u okviru sistema organizacione
jedinice.

Uprkos brojnim definicijama o znaCenju pojma sistem, moZe se izvesti zakljucak
da je sistem, u najopStijem smislu, povezana celina €iji delovi su povezani na takav

nacin da zajedno mogu ostvariti postavljeni cilj.

Za potrebe ovog rada neophodno je napraviti razliku izmedu organizacionih,

deterministi¢kih i stohasti¢kih sistema. Prema Hess (2004) navodi se sledece:

= Organizacioni sistem obuhvata materijalne, umne i moralne covekove tvorevine
od pojave racionalne misli do danas. Organizacioni sistemi su kompozicija prirodnih i
tehnickih sistema, koji se tada pojavljuju kao podsistemi organizacionog sistema. Ono
¢ime se organizacioni sistemi razlikuju od prirodnih i tehnickih jeste cilj zbog kojeg su
stvoreni. I tehnicke sisteme je Covek stvorio sa odredenim ciljem, ali on taj cilj ostvaruje
tek organizacionim sistemom, u koji se tehnicki sistem uklapa kao podsistem. U teoriji
sistema organizacioni sistemi zovu se i "veliki sistemi", "velike strukture", "sloZeni

dinamicki sistemi".

* Deterministicki (odredeni) sistemi su takavi sistemi Cije se ponaSanje moZe

tatno predvideti. Moguc¢nost predvidanja ponaSanja tih sistema zasniva se na
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poznavanju njihove strukture, prethodnog ponaSanja, procesa transformacije
informacija, i sl U ovoj su grupi sistema svi mehanicki i fizicko-hemijski sistemi (npr.
elektronski racunar i hemijski reaktor). Potpuno determiniranih sistema zapravo nema,
jer bi njihovo postojanje odstupilo zakonu entropije. Pojam totalne odredenosti
(determiniranosti) oznacava strogu granicnu vrednost kojoj se teZi, ali se ne moze
postici.

= Stohasticki (verovatni, probabilisticki) sistem je takav sistem Cije se ponaSanje
ne moze tacno predvideti, ve¢ se predvida sa odredenom verovatnocom. Sasvim
nedeterminisanih sistema nema, kao $to nema ni sasvim odredenih. Ovde se takode radi
o granicenoj vrednosti kojoj se realni sistem moze pribliZiti. Dosezanje te vrednosti
znactilo bi negaciju samog sistema, jer bi to bilo stanje maksimalne entropije §to je
jednako haosu (a pojam haosa je suprotan pojmu sistema). Mera nedeterministickog
sistema je veli¢ina entropije. Svi organizacioni sistemi su stohasticki sistemi, a medu
organizacione sisteme ubrajaju se poslovni sistemi, na €ije funkcionisanje uti€u i oni
faktori koji imaju obeleZja slucajnosti - neizvesnosti.

3.1.3. Sistem menadZmenta kvaliteta

Sistemski pristup menadZmentu kvaliteta je apsorbo&o najvile ideja iz oblasti
teorije sistema i naSao primenu u modernom menadZzmentu. Pod sistemom, opSta teorija
sistema podrazumeva ukupnost medusobno povezanih podsistema koji se medusobno
povezani i relativno nezavisni. Svako preduzece je organizacioni i stohasticki sistem
¢iju strukturu €ini veci ili manji broj podsistema, koji su opet sastavljeni od elemenata -
podsistema i tako redom sve do podele na proste elemente (nedeljive) nalaze u
interakcijskoj vezi pri ¢emu sistem moZe imati osobine koje nema niti jedan od

elemenata.

Definicija pojma meadZment data je u standardu ISO 9000 (2005) gde se
menadZzment defini§g_ kao “Koordinisane aktivnosti za vodenje organizacije i
upravljanje njome.” Nezavisno od aspekta sa kog se posmatra pojam menadZmenta,
jasno je da se mora posmatrati kao upravljacki proces, koji se izmedu ostalog, orijentise

na meduljudske odnose, komunikaciju i ponasanje u organizaciji.

Prema standardu ISO 9000 (2005) sistem menadZmenta definisan je kao “sistem

za uspostavljanje politike i ciljeva i za ostvarivanje tih ciljeva” dok je sistem
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menadZmenta kvaliteta definisan kao “sistem menadZmenta kojim ﬁ’ sa stanovsta
kvaliteta, vodi organizacija, i njome upravlja. MenadZment kvaliteta je naCin na koji
organizacija upravlja i vodi one poslovne aktivnosti koje su vezane za kvalitet. U Sirem
smislu, sastoji se od organizacione strukture i planiranja, procesa, sredstava i
dokumentacije koju kompanija koristi da bi se postigli ciljevi kvaliteta, poboljsali

proizvodi i usluge i da se izade u susret zahtevima korisnika.

Sistem kvaliteta predstavlja sistem pokrenut i podrzan od strane menadZmenta
koji obuhvata celu organizaciju i sve provese, aktivnosti resurse i dogadaje. Sistem
kvaliteta namenjen je postizanju izlaza koji odgovaraju zahtevima korisnika uz
ostvarenje ciljeva vezanih za uspeSno poslovanje. Ovi ciljevi su usredsredeni na
zadovoljenje i prevazilaZenje zahteva korisnika. Sistem kvaliteta je sredstvo u rukama

menadZmenta (Filipovic i Puri¢, 2010).

Zah@i za sistem menadZmenta kvaliteta su sadrZani u standardu ISO 9001
(2008) 1 obezbeduju poslovnost organizacije i njenu sposobnost da ispuni zahteve
korisnika, jedinstveni su za sve organizacije ma koje struke bile, a dopunjuju se
standardima i drugim tehnickim normativima za odredene proizvode i tek ispunjenje

zahteva i jednih i drugih dokumenata daju traZeni nivo kvaliteta proizvoda.

3.1.4. Model — pojam, znacaj, uloga

Model je opis realnog sistema sa svim onim karakteristikama koje su relevantne iz
naSeg ugla posmatranja. Model ne treba da re[mdukuje stvarnost u potpunosti ve¢ da
formalno opiSe ponaSanja realnog sistema kao ureden i meduzavisan skup komponenti

koje formiraju celinu i deluju zajednicki da bi ostvarili cilj ili funkciju.

Prema Rajkovicu (2010) model je pribliZni prikaz (apstrakcija) realnog siste%li
procesa, koji sluZi za razumevanje sistema, njegovo menjanje ili upravljanje njime. Ako
stvarni proces ($to je najcesci slucaj) ima veliki broj varijabli, ako ga je te$ko opisati 1
ako je teSko razdvojiti one upravljane veli¢ine na koje se moZe delovati, tj. kojima se

mozZe upravljati, onda se tom procesu trazi zamena u slicnom procesu modelu.

Sustina modela se zasniva na uofavanju sli¢nosti izmedu dva objekta ili sistema.
Sli¢nost objekata ili sistema moZe biti spoljadnja, ili da se odnosi na strukturnu sli¢nost

razli¢itih sistema, a slinost moZe biti i u funkcionisanju (ponasanju), takode po drugim
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osnovama r%ilih sistema. Realan sistem moZe postojati ali moZe biti i zamiSljen,

predstavljati izvor podataka o ponaSanju — potrebnih za formiranje modela.
Model je pogodan nacin predstavljanja ukupnog Covekovog iskustva i njegovog

nacina razmiSljanja o sistemu koji istrazuje. Model kao rezultat modeliranja i sadrzi
izabrane elemente i karakteristike sistema znaCajne za istraZivanje koje je potrebo

sprovesti.

Jedan sistem se moZe predstaviti razli¢itim modelima. Verifikacija i valjanost
modela predstavlja proveru da li se model ponasa onako kako je to zamislio autor,

proveravaju se program(i) i podaci, definiSe se stepen podudaranja.
Prema Rajkovicu (2010) modeli omogucuju:
1. opis kompleksnih sistema i procesa,
2. njihovo bolje razumevanje,
3. bolju komunikaciju izmedu onih koji reSavaju problem i
4. efikasno reSavanje problema.

Predmeti modeliranja i simulacije mogu biti razli¢iti realni sistemi, usluZne
(banke, poste, samoposluge, distribucija vode, restorani “brze hrane”...) i proizvodne

kompanije (proizvodni pogoni, fabrike).

»Modeliranje predstavlja jedan od osnovnih procesa ljudskog uma. Ono je usko

ano za nacin ljudskog razmisljanja i reSavanja problema.” (Radenkovic i dr., 2009)
Da bi se izgradio model sistema ili procesa, potrebno je razviti skup matematickih i
logickih pretpostavki o tome kako sistem radi. Kompleksnost modela odredena je

kompleksnos$cu odnosa medu raznim parametrima modela.

U najSirem smislu, modeliranje predstavlja isplativo (u smislu trofkova)
koris¢enje nefega (model) umesto neCega drugog (realni sistem) sa ciljem da se dode do

odredenog saznanja.

Rezultat modeliranja je model. Model je apstra]ﬂa realnosti u smislu da on ne
moze da obuhvati sve njene aspekte. Apstrakcija je preslikavanje koje podrazumeva

kontrolisano ukljuivanje detalja prilikom opisivanja modela. To je proces kojim se
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ostavljaju po strani pojedini detalji objekta, odnosno vi§i se razdvajanje bitnih osobina

od nebitnih, kako bi se ukazalo na su§tinu nekog objekta.

Modeli su uvek apstrakcije realnog sistema, zbog toga zadrZavaju samo one
karakteﬁke originala koje su bitne za svrhu njegovog izuéavanja. (Radenkovic i dr.,
2009) Da bi se stvorio model i odredili prikladni parametri, potrebno je razmatrati
podatke i doneti odluku o relevantnosti opaZenih podataka na buduce okruzenje. Takvi
podaci mogu poticati od proslih opazanja, od trenutnih opaZzanja ili od o¢ekivanja od

buducih promena.

Nivo apstrakcije u procesu modeliranja uti¢e na validnost modela, odnosno na
uspesnost predsﬁljanja realnog sistema modelom. Model je upro§cena i idealizovana
slika realnosti. Model je opis realnog sistema sa svim onim karakteristikama Koje su

relevantne iz naSeg ugla posmatranja. (Radenkovic i dr., 2009)

Namena modela nije da opiSe realni sistem i njegovo funkcioniranje, ve¢ da
objasni njega i njegovo ponaSanje. Model je pojednostavljena slika sistema. Sredstvo
koje omogucuje analizu i sintezu istim metodama na razli¢itim sistemima. Da bi sluZio
svrsi model mora, sa jedne strane, biti jednostavan kako bi bio razumljiv dok sa druge

strane mora $to pribliZnije opisivati realan sistem.

Suvise sloZeni ili savr$eni modeli koji imaju sposobnost da za isti skup ulaznih
veliCina proizvode iste izlazne vrednosti kao i realni sistemi, ¢ak iako su ostvarivi, po
pravilu su preskupi i neadekvatni za eksperimentisanje. S druge strane, suvise
pojednostavljeni modeli ne odslikavaju na pravi nacin posmatrani sistem, a rezultati koji
se dobijaju njihovom primenom mogu da budu neadekvatni i pogres$ni. (Radenkovi¢ i

dr., 2009)

Gledajuci generalno, nau¢ni model je prikaz nekog objekta ispitivanja (pﬁmeta,
dogadaja, procesa ili sistema), a koristi se u svrhu predvidanja i kontrole. Prednost
upravljanja modelom umesto stvarnim objektom ili procesom ogleda se posebno kada je

promena stvarnog sistema ili nemoguca ili vrlo skupa. (Sikavica, 1999)

U praksi ne postoji tatno odreden sled propisanih koraka prilikom procesa
modeliranja, ali bi trebalo definisati neke kljuéne korake po kojima ¢e se raditi koji
omogucavaju stalno poboljSavanje pﬁesa modeliranja tokom njihovog kori$¢enja.

Prilikom modeliranja neophodno je razviti dobro definiran skup ciljeva koje treba
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ispuniti procesom modeliranja, planirati proces modeliranja, te kako ¢e model biti
potvrden, prikupiti i analizirati podatke potrebne za model, definirati model koji

oslikava realni sistem, a kasnije detaljnije pribliZiti model realnom sistemu.
Prema Hess (2004) mogu se javiti pojedine pote$koce prilikom modeliranja:
= nemogucnost kvantifikovanja promenljivih i atributa sistema,

=odredivanje verovatnoée pojavljivanja pojedinog dogadaja (u sistemu ili

okruZenju).

Prvi problem se javlja kada se ne mogu kvantifikovati odredene promenljive, ne
mogu broj¢ano izraziti, nema potrebnih informacija o tim promenljivim. Tada se takve

promenljive ili ne uzimaju u obzir ili im se daje ocena na bazi slobodne procene.

Drugi problem se odnosi na kvantifikovanje odredenih pojava u sistemu ili oko
njega, ali za sluCajeve kad ti dogadaji imaju stohasticka obelezja. Odredivanje
verovatnoce pojavljivanja pojedinih dogadaja mnogo je jednostavnije ukoliko se ta
pojava ve¢ dogadala u proslosti, u suprotnom verovatnocu pojavljivanja dogadaja treba

prognozirati.

Objekti su delovi iz kojih je model izgraden; opisne promenljive (preko vrednosti
koje uzimaﬁ opisuju stanja u kojima se objekti nalaze u odredenim vremenskim
trenucima; pravila interakcije objekata definiSu kako objekti uti€u jedean na drugi u

cilju promene njihovog stanja. (Radenkovi¢ i dr., 2009)
Izrazi modeliranje i simulacija izraZavaju sloZenu aktivnost koja ukljuCuje tri

elementa: realni sistem, model i raCunar. Ova se aktivnost na uproScen nacin moze

predstaviti dijagramom na slici 2.

53
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h rd

Slika 2 Realizacije modeliranja i simulacije (Izvor: Radenkovic i dr., 2009)
Pod realnim sistemom podrazumevamo ureden, meduzavisan skup elemenata koji
formiraju jedinstvenu celinu i deluju zajednicki kako bi ostvarili zadati cilj ili funkciju,
bez obzira da li se radi o prirodnom ili veStaCkom sistemu, i takode, da li taj sistem u

posmatranom trenutku postoji ili se njegovo ponaSanje planira u buducnosti.

Model, kao i svaki drugi realni sistem ima svoje objekte koji se opisuju atributima
ili promenljivim. On je apstraktni prikaz sistema i daje njegovu strukturu, njegove

komponente i njihovo uzajamno delovanje. (Radenkovic i dr., 2009)

Jedan cilj modela koji je definisao autor Anu (1997), je da omoguci analiti¢aru da
predvidi efekte promena na sistemu. S jedne strane, model treba da predstavlja vernu
kopiju realnom sistemu i da obuhvati ve¢inu njegovih bitnih odlika. S druge strane, ne
treba da bude toliko sloZen da se ne moZe razumeti niti se moze eksperimentisati s njim.

Dobar model je jedna razumna sredina izmedu realnosti i jednostavnosti.

Pri modeliranju poslovnih sistema, u sluc¢aju kada je situacija u kojoj se gradi
model i donose odluke potpuno poznata i jasna, re¢ je o deterministickom modelu i
deterministickom odlu¢ivanju. Medutim, u poslovnom odlu¢ivanju znatno su ¢eSce one
druge situacije odnosno okolnosti u kojima vecina situacija u kojoj se odlucuje ili nije
poznata ili je samo delimi¢no poznata. U takvim je okolnostima znatno teZe odlucivati
pa, prema tome, 1 doneti dobru poslovnu odluku. Odluéivanje u takvim uslovima, s
obzirom na neizvesnu odnosno nesigurnu situaciju u kojoj se odluéuje naziva se

stohastiCko odlu¢ivanje, a izgradeni model stohasticki model.
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U utvrdivanju verovatnoce svake pojedine varijante moZe se Koristiti
matemati¢kim modelima (stohasticki modeli), ali isto tako i procenom odnosno
iskustvom. Verovatnoca realizacije odredene varijante koja se utvrduje matematickim
putem naziva se objektivna verovatnoca, za razliku od subjektivne verovatnoce, koja
ima manju vrednost od objektivne, a do koje se dolazi procenom na osnovu proslih

iskustava odnosno sudova. (Sikavica, 1999)

Prema Mitrovicu (1995) osnova za definisanje svakog modela je realan sistem.
Osnovu za definisanje modela sistema kvaliteta predstavljaju jedan ili viSe realnih
sistema kvaliteta. Ulazna varijabla sistema je projektovani kvalitet, a izlazna varijabla je
upotrebni kvalitet, koji se stalno menja u procesu upotrebe proizvoda.

MoZemo re¢i da osnove sistema kvaliteta na osnovu kojeg se izraduje model
sistema kvaliteta ¢ine: definisani cilj, definisani ulazi, struktura sistema, stanje sistema,

definisani izlazi i okruZenje sistema. (Mitrovic, 1996)

Definisanjem osnova sistema kvaliteta, stvorena je mogucnost za njihovu razradu
i gradenje modela sistema kvaliteta. Da bi se ovo ostvarilo potrebno je imati u vidu
odredene specifi¢nosti sistema kvaliteta proizvoda, upravljanja kvalitetom rada i

upravljanja kvalitetom organizovanja.

Model sistema kvaliteta se sastoji od odredenih komponenata. Na osnovu modela
i njegovih komponenata projektuju se odredene upravljacke akcije kojima se deluje na
realan sistem. Kao odgovor na upravljacke akcije u izlazu iz sistema se dobija upotrebni
kvalitet i utvrdeni efekti sistema kvaliteta, mereni preko odredenih komponenata

modela.

Veze izmedu realnog sistema i modela sistema kvaliteta su uspostavljene na nacin

prikazan na Slici 3:
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Slika 3 Veza izmedu modela i sistema (Izvor: Mitrovic, 1995)

Realan sistem kvaliteta predstavlja osnovu za modeliranje opsteg modela sistema
kvaliteta sa komponentama (K1, ..., K10). Model sistema kvaliteta za konkretan
poslovni sistem izgraduje se na osnovu opSteg modela sistema kvaliteta koji moZe, ali

ne mora da sadrZi sve komponente i elemente opSteg modela sistema kvaliteta.

Sve veca konkurencija u mnogim industrijama rezultirala je sve veé¢im naglaskom
na razvoju i koriS¢enju naprednih proizvodnih sistema kako bi se poboljsala
produktivnost i smanjili troSkovi. Kompleksnost i dinami¢nost ovakvih sistema, Cine
simulaciju i modelovanje jednom od najpopularnijih metoda podrske razvoju i
realizacije operativne strategije ovih sistema (Hlupic, 1993). Sve veca potreba za
koriscenjem simulacije rezultat je rasta broja simulacionih jezika i softvera na trZistu.
Utvrdivanje uticaja eliminisanja/poboljsanja faktora koji uticu na kvalitet proizvoda
moguce je primenom simulacije efekata poboljSanja. Osnov za sprovodenje simulacije
predstavlja definisan model sistema upravljanja kvaliteta, €iji su sastavni elementi i svi
identifikovani faktori koji uti¢u na kvalitet proizvoda. Da bi se definisao adekvatan
model bilo kog sistema, a naroCito za potrebe simulacije, potrebno je detaljno prouciti

sistem.
3.2. Model upravljanja faktora koji uti¢u na kvalitet proizvoda

Proizvodi koje organizacije isporuéuju Kkorisnicima moraju u potpunosti
ispunjavati i prevazilaziti njihove zahteve, potrebe i ofekivanja. Od stepena ispunjenja

korisnikovih zahteva, potreba i oCekivanja zavisice i njegovo zadovoljstvo.

Zadovoljstvo korisnika predstavlja osnovni faktor lojalnosti korisnika i opstanka
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organizacije. Uspesno zadovoljenje zahteva Korisnika podrazumeva stavljanje potreba
korisnika u prvi plan poslovanja i poklanjanje znaCajne paZnje povratnim informacijama
od korisnika u vezi kvaliteta svojih proizvoda i usluga. Ispunjenje i prevazilaZzenje
zahteva korisnika da bi se povecalo njihovo zadovoljstvo je krajnji cilj totalnog

menadZmenta kvaliteta (Kondo, 2001).

Ispunjenje zahteva korisnika predstavlja sloZen proces sa velikim brojem faktora
koji na to uticu. Da bi se identifikovali faktori koji utiCu na kvalitet proizvoda potrebno
je posmatrati organizaciju kao sloZen sistem medusobno povezanih procesa i
podsistema. U organizacij:ﬁ se realizuje veliki broj sloZenih poslovnih procesi koji
koriste razlicite resurse, a Ciji je glavni cilj zadovoljenje potreba korisnika za
proizvodima ili uslugama odgovarajuceg kvaliteta u adekvatnom vremenskom roku uz

istovremeno ostvarivanje ncke vrednosti. (Vuksic¢ i Kovacic, 2004).

Od presudnog znacaja za ispunjenje zahteva korisnika je tac¢no utvrdivanje
njegovih potreba i identifikovanje i eliminisanje svih faktora koji mogu uticati na
neispunjenje zahteva/potreba u procesu transformacije od potrebnog do upotrebnog

kvaliteta.

Identifikovanje faktora koji uticu na kvalitet podrazumeva dobro poznavanje
nacina realizacije poslovnih procesa, a narocito onih koji utiCu na kvalitet. Ovo jo§ vise
komplikuje Cinjenica da je u realizaciju poslovnih procesa ukljucen i veliki broj internih
korisnika (vlasnici, zaposleni, menadZment,...) koji takode imaju zahteve i potrebe koje

treba ispuniti.

Na Slici 4 prikazan je model za upravljanje faktora koji uticu na kvalitet
proizvoda. U nastavku rada bi¢e prikazan model za identifikaciju i vrednovanje faktora
koji uticu na kvalitet proizvoda, kao i nafin simulacije efekata razlicitih kombinacija

unapredenja faktora na verovatnocu usaglaSenosti proizvoda sa zahtevima korisnika.
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Utvrdivanje i vrednovanje
zahteva/potreba Korisnika

Identifikacija faktora koji
uti¢u na ispunjenje potreba

Vrednovanje uticaja faktora
na ispunjenje potreba

Definisanje strategija
unapredenja faktora

Izbor optimalne strategije

Slika 4 Model upravijanja faktorima koji uticu na kvalitet proizvoda

3.2.1. Utvrdivanje i vrednovanje zahteva/potreba korisnika

Sadrzaj ovog dela je koncipiran tako da su date razliCite definicije kvaliteta,
definisan je kvalitet proizvoda sa stanoviSta razliCitih autora, kao i uticaj kvaliteta

proizvoda na korisnike organizacije i njihovo zadovoljstvo.

3.2.1.1. Pojmovno odredivanje kvaliteta

Sam pojam kvaliteta se tumaci na razliite nacine. Vrlo je kompleksan i
predstavlja merilo zadovoljenjaﬁzliéitih potreba, kao pojava vrlo je dinami¢na i
zahteva neprekidna istraZivanja. Pojam kvaliteta ni_i&dnostavno odrediti. To potvrduju
i mnogi autori kao $to su Chapman i dr. (2000) kad o kvalitetu govore kao pojmu koji se
razliCito koristi jer ne postoji jednoznacna definicija, sve do tvrdnji koje podupiru
razmiSljanje kako kvalitet ne moZe biti definisan ali se ipak zna S§ta on znaci.
Definisanje pojma kvaliteta je kompleksno pitanje. Brojni su pokusaji u nastojanjima da

se ovaj pojam §to bolje definiSe.

Taguchi i dr. (2004) kvalitet je definisao na sledeci nacin ,kvalitet proizvoda je
gubitak za dru$tvo nakon §to je proizvod isporuden.” Sto je manji gubitak uéinjen
proizvodom ili uslugom od vremena kada je isporuena korisniku to je roba ili usluga
pozeljnija.

Prema Crosby (1979) kvalitet je prilagodljivost, odnosno udovoljavanje

zahtevima. Prema pojedinim autorima kvalitet "... moramo definisati kvalitet kao

udovoljavanje zahtevima ako njime nameravamo upravljati.”
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Prema standardu ISO 9000 (2005) kvalitet se definiSe kao nivo do kojeg skup

svojstvenih karakteristika proizvoda, procesa ili sistema zadovoljava iskazane, u
principu podrazumevane ili obavezne potrebe i ofekivanja korisnika i drugih

zainteresovanih strana.

Deming kvalitet definiSe: ,.Zadovoljstvo kupca / korisnika i to ne samo
odgovarajué¢i na njihove zahteve, neﬁ ih i prevazilazeéi® (Scherkenbach, 1986). Ovom
definicijom je naglaSena potreba za uspostavljanjem novog pristupa u istraZivanju
trziSta. Veoma je bitno predvideti potrebe, a ne samo spoznati zahteve korisnika. To
objasnjava i Demingova filozofija kvaliteta “Sve pocinje i zavr§ava se sa kupcem, koji
je i najvazniji ¢inilac na proizvodnoj liniji”. Sve aktivnosti su usmerene ka jednom cilju,

a to je da se u proizvod/uslugu ugradi ono $to korisnik smatra vrednoscu.

Kad govorimo o kvalitetu, postoji najmanje tri nivoa ocekivanja kod korisnika
(Kemp, 2005). U okviru prvog nivoa ocekivanja su jednostavna i obi¢no su u obliku
pretpostavki, moralo bi ili uzimam zdravo za gotovo. Na primer, oéekujem da ¢e avio
kompanija moci da mi obezbedi da avion uzleti, da me odveze na moje odrediSte i da
bezbedno sleti. Ocekujem da ¢u ako mi treba transfuzija, dobiti odgovarajuci tip krvi. I
otekujem da c¢e banka da stavi moj novac na moj raéun i da vr3i uredno knjiZzenje mog
novca. U okviru drugog nivoa ofekivanja su jedan stepen viSa nego na nivou 1 i
zahtevaju da se zadovolje u nekom obliku satisfakcije tako Sto se zadovoljavaju
odredeni zahtevi i/ili specifikacije. Na primer, ofekujem da se osoblje date avio
kompanije ponaSa prema meni s uvaZavanjem. OtiSao sam u bolnicu na operaciju,
ocekujem da posle operacije osetim odredeni bol, da me otpuste iz bolnice istog dana i
da dobijem korektan racun za to i oti§ao sam u banku ofekujuci da bankarski sluzbenik
bude ljubazan, da mi pruzi potrebne informacije i da mi pomogne pri obavljanju

transakcija.

U okviru treceg nivoa prvom i drugom ocekivanja su mnogo visa nego na nivou.
Na nivou tri o¢ekuje se neka vrsta oduSevljavanja ili usluge koja je toliko dobra da
privla¢i korisnike. Na primer, aviokompanija sluZi putnicima iz putni¢ke Kklase istu
hranu visokog kvaliteta koju druge avio kompanije sluZze samo putnicima prve klase. U
bolnici, oéekuje se da se osoblje odnosi prema korisnicima s poStovanjem i da paZljivo

objasne sve §to korisnika interesuje. Na primer pozvati ga sutradan kuci i pitati pacijenta
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kako je. Prilikom sklapanja ugovora za kuéu, sluZbenik u banci koji predstavlja banku,
treba ne samo da se prema korisnicima odnosi s poStovanjem i odgovora na sva pitanja,

nego je praksa davanjai poklona za useljenje.

Korisnici uglavnom subjektivno opaZaju kvalitet. Proces opaZzanja kvaliteta je
komplikovan i ne predstavlja samo o¢ekivanja od dimenzija koje determinisu kvalitet.
Dobar percipirani kvalitet se postize kada doZivljeni kvalitet zadovoljava ofekivanja
potroSaca. Prema Foster (2004) ukoliko pitate deset ljudi $ta je to kvalitet dobicete deset
razliCitih odgovora. Kvalitet je ref koja se upotrebljava u razliCitim kontekstima pri
c¢emu sam kontekst definiSe znaenje. Vecini ljudi je blizak pojam kvaliteta, medutim

problem jeste definisati kvalitet kao koncept.

Prema shvatanjima korisnika, kvalitet proizvoda moZe biti: superioran, prosecan i

inferioran (Schoffler et al., 1990):

= Kada je proizvod superioran, profitabilnost preduzeca ce biti posledica visokog

trziSnog ucesca, visih cena i lak$ih uslova pregovaranja.

» Kada je kvalitet proizvoda prosecan, cena mora biti konkurentna, a profit ce
zavisiti od uce$ca na trzistu.
= Ako je kvalitet proizvoda inferioran, cene su obi¢no niske, tada je potrebno

ostvariti veliki promet, a po tom osnovu i uticaj kvaliteta na profit.

Da bi preduzece znalo da li treba svoje poslove da zasniva na superiornom,
proseénom ili inferiornom kvalitetu proizvoda, treba najpre da ispita kako korisnici

proizvoda gledaju na dati proizvod.

Definicija kvaliteta podrazumeva neposredan odnos izmedu proizvoda ili usluge i
korisnika:

» Kvalitet™ = | Zadovoljstvo korisnika® =, Vrednost® / ,, Troskovi* (Glushakova,

2009)

Sa aspekta potrosaa i korisnika proizvoda, kvalitet predstavlja skup fizickih,
konstrukcionih, ekoloskih, ergonomskih, estetskih i mnogih drugih karakteristika koje
dolaze do izraZaja pri njihovoj upotrebi i eksploataciji. Ipak, kvalitet svakog proizvoda

odreduju njegove karakteristike, koje su teoretski mnogobrojne, a u praksi se svode na
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manji broj veoma bitnih. Time se kvalitet za korisnika odreduje na bazi postignutog

nivoa karakteristika koje predstavljaju faktore kvaliteta.

Jos je teZe definisati kvalitet usluga zato §to su usluge nematerijalne i heterogene.
Nemoguce je razviti dobro definisane standarde po kojima ¢e proizvoda¢ imati punu
kontrolu nad uslugama i odbaciti one ,,neodgovarajuée” pre nego $to ih pruZi korisniku.
Neposredno ukljucivanje korisnika u proizvodnju usluga znaci da se o kvalitetu ne
raspravlja kao o obuhvatu (upoSljavanju) odredenih objektivnih karakteristika koje
odgovaraju utvrdenim standardima, ve¢ o kvalitetu kako ga zamiSlja korisnik.
(Krivobokova, 2009). Prve definicije kvaliteta usluga prema Jovanovicu (2010) su
sugerisale da se kvalitet usluga zasniva na poredenju ocekivanja korisnika i
ucinka/rezultata realizovanih usluga. Sa stanovista kvaliteta moZe se govoriti o kvalitetu
rezultata usluge i kvalitetu procesa pruzanja usluge. Korisnikova ukupna percepcija

kvaliteta usluge obuhvata i proces i rezultat pruZanja usluge.

Analiza navedenih definicija i koncepata ukazuje na sledece Cinjenice, kljucne za

upravljanje kvaliteta proizvoda:

potreban kvalitet proizvoda definiSe korisnik na osnovu zahteva i potreba koje

proizvod treba da ispuni i

upotrebni kvalitet proizvoda ocenjuje korisnik, tokom koriS¢enja proizvoda,

poredenjem sa potrebnim kvalitetom.

3.2.1.2. Definisanje kvaliteta proizvoda

Ukoliko posmatramo osnovnu svrhu formiranja i funkcionisanja organizacionih
sistema, bez obzira na oblast rada, moZemo uociti da svaki organizacioni sistem kao
krajnji cilj svog poslovanja ima zadovoljenje potreba Kkorisnika pruZajuéi usluge ili
proizvodeci proizvode koji odgovaraju njihovim potrebaﬂa i zahtevima. Kako navodi
Boskovi¢ (2010) za Evropsku organizacijiu za kvalitet, kvalitet proizvoda predstavlja
skup osobina kojima se ostvaruje kvalitet usluge, sa ciljem da se postigne vec¢i kvalitet
rada i Zivljenja Coveka. U tom smislu, bitno je sagledati mesto i ulogu pojedinih
parametara kvaliteta proizvoda preko kojih se moZe uticati na stvaranje kvaliteta u

procesu proizvodnje, kao 1 na nacin upotrebe kvaliteta u procesu eksploatacije.
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Kvalitet po€inje istraZivanjem trZiSta da bi se saznali stvarni zahtevi koje proizvod
i usluga treba da zadovolje i stvarne potrebe korisnika. Ipak, da bi organizacija bila
zaista efektivna, kvalitet mora da obuhvati sve funkcije, sve ljude, sva odeljenja i sve
aktivnosti i da postane zajednicki jezik kad se govori o poboljSanju. Saradnja svih
¢inilaca na svakom koraku potrebna je da bi se postigla organizacija ukupnog kvaliteta.
Vrlo je vaZno sagledati kvalitet usaglaSenosti koji moZemo predstaviti kao stepen do
kojeg posmatrani proizvod/usluga ispunjava definisane zahteve kao i kvalitet
oblikovanja koji obuhvata sva svojstva za koja korisnici smatraju da ona doprinose
vecoj vrednosti proizvoda. Misljenja korisnika osim u sam proizvod ili uslugu trebalo bi

da su utkana u sve procese i kulturu organizacionog sistema.

Prema Kemp (2006) prilikom definisanja kvaliteta za korisnika potrebno je da se

pozabavimo slede¢im pitanjima:

» Identifikovanje grupa korisnika. Identifikovati trZi§te segmentiranjem na grupe
korisnika. Obi¢no ih definiSemo prema starosnom dobu, polu i mestu na kojem

zive. Ali ako je potrebno, moZemo da koristimo i druge kljucne faktore.

= Opisivanje svake grupe korisnika. Svaku grupu korisnika opisujemo tako Sto
odredujemo: kupca, koji odlucuje da kupi i koji placa proizvod, korisnika, koji
se proizvodom zaista sluZi, i bilo koju drugu zainteresovanu stranu koji moze da
bude obuhvacena odlukom o kupovini ili koju treba zadovoljiti proizvodom ili
uslugom. Onda odredujemo kljuénu potrebu ili kljuéni problem korisnika koji

treba resiti i druge elemente njegovog interesovanja za proizvod ili uslugu.

» Definisanje specifikacije zahteva korisnika. Na ovom mestu mi smo ve¢ spremni
da razradujemo pojedinosti o tome $ta korisnik zaista Zeli i da ih opisujemo s
toliko detalja da tehni¢ki tim moZe da kreira proizvod ili uslugu, a grupa za
marketing moZe da smisli kako da proizvod/uslugu promoviSe i reklamira.
Ponekad se to postize tako Sto saradujemo sa predstavnicima potroSaca, a
ponekad saradnjom sa reprezentativnim potroSaima. Na primer, sposobno
odeljenje za marketing moZe da definiSe modifikacije proizvoda ili pofetni tip
novog proizvoda kako bi se uStedeo novac tako Sto ne radimo neposredno sa

korisnicima. Rizik saradnje sa predstavnicima korisnika jeste u tome $to, ako oni
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pogrese, proizvod ¢e biti kakav mislimo da Korisnicima treba, ali da on za

korisnike ne predstavlja neku stvarnu vrednost.

Da bi razumele potrebe korisnika organizacije treba tano da znaju ko su njihovi

korisnici. Identifikacija korisnika spada u najvaZznije zadatke menadZmenta i u direktnoj

je vezi sa misijom i vizijom organizacije. Za identifikovanje potreba korisnika potrebna

je energiCnija analiza i razumevanje kako bi se obezbedilo da proizvod zadovolji

potrebe korisnika i da odgovara nameni, a ne samo da odgovara specifikacijama

proizvoda. Stoga istraZivanje trziSta ima kljuCnu ulogu u identifikovanju potreba

korisnika. (Zhang, 2001)

Organizacije koriste veliki broj tehnika i alata da bi doSle do informacija o svojim

korisnicima i o potrebama koje treba zadovoljiti i u potpunosti razumeti. Broj i

sofisticiranost ovih tehnika iz dana u dan su sve vec¢i. Prema Filipovi¢u i Puri¢u (2009)

medu najznacajnijim tehnikama nalazi se:

Karte za komentare i formalne ankete (upitnici) - na kojima se u pisanoj formi,
najCeS¢e unapred pripremljenoj, korisnici izjaSnjavaju o  kvalitetu
proizvoda/usluge, formalne ankete se vrSe na odredenom broju ispitanika, a
potom se statistickom obradom podataka dolazi do informacija o kvalitetu

proizvida/usluga.

Grupa sa zadatom temom (fokus grupe) - u kojima okupljena, specifi¢na grupa
korisnika, u slobodnoj diskusiji, daje odgovor na pitanja ,,5ta vam se dopada na
ovom proizvodu/usluzi?, ,8ta vam se ne dopada?”, ,,§ta biste promenili?*, ,,na

koji nacin?*

Direktni kontakt sa korisnicima - ovo je aktivna metoda, u okviru koje osoblje
organizacije za rad sa korisnicima stupa u kontakt sa njima, npr. putem telefona,

radi prikupljanja informacija o proizvodu/usluzi,

Rad na terenu - osoblje ,,na terenu®, blizu korisnika prikuplja informacije od njih

npr. tokom izvodenja aktivnosti servisiranja u vezi sa proizvodom,

Prou¢avanje Zalbi, reklamacija, predloga - ovo je pasivna metoda, u okviru koje

se korisnici javljaju organizaciji (na, za to uspostavljenu, telefonsku liniju, mail
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ili vrlo retko li€nim dolaskom) da bi iskazali svoje nezadovoljstvo ili znatno rede

ideju za poboljSanjem proizvoda/usluge,

» Pracenje interneta i drugih medija - utvrdivanje Sta Sira populacija misli o
proizvodu, tj. kako se kotira pracenjem web sajtova, internet foruma, ¢lanaka u

novinama, televizijskih emisija i priloga itd.

Nakon utvrdivanja potreba i zahteva korisnika, organizacija ih prevodi u
specifikacije za proizvod/uslugu. Specifikacija predstavlja minimalni zahtev na osnovu

koga ce proizvodag ili davalac usluga izraditi i isporuiti proizvod ili uslugu korisniku.

Korisnik treba da bude neposredno ukljuen u proces dizajniranja i razvoja
proizvoda, sa inputom u svakoj fazi, tako da verovatnoca da se pojave problemi sa
kvalitetom kad pocne puna proizvodnja bude mnogo manja. Zahtevi i ocekivanja
korisnika moraju se ozbiljno razmatrati tokom procesa dizajniranja proizvoda. Vazno je
da odeljenje za dizajn (projektovanje) dobije detaljne informacije sa terena. Podaci o
neuspehu sa terena i Zalbe korisnika treba da budu dovoljno detaljni da bismo mogli da
analiziramo uzroke, tako da moZemo da preduzmemo korektivne mere i poboljSamo

dizajn proizvoda. (Zhang, 2001)

Dizajn proizvoda prevodi ocekivanja korisnika u vezi sa funkcionalnim zahtevima
u specifiéni vid inZenjeringa (konstrukcije) i karakteristika kvaliteta koji se mogu
nazvati specifikacijama. Dobar dizajn proizvoda moZe da doprinese poboljSanju
kvaliteta proizvoda, tako da ovaj bude bolji od proizvoda konkurencije, pri emu se

poboljSava konkurentna prednost firme na trZiStu (Juran i Gryna, 1988).

Ako proizvod ispunjava ocekivanja korisnika, korisnik ce biti zadovoljan i
smatrace da je proizvod prihvatljivog ili Cak visokog kvaliteta. Ako njegova ocekivanja

nisu ispunjena, korisnik ¢e smatrati da je proizvod niskog kvaliteta.

Nezadovoljstvo korisnika se moZze javiti kao posledica neadekvatnog istraZivanja
trziSta koje je uzrok loSeg dizajniranja proizvoda i prevodenja potreba korisnika u
specifikacije koje neadekvatno odraZavaju potrebe i zahteve korisnika. To znaci da se
kvalitet proizvoda moZe definisati kao ,njegova sposobnost da zadovolji potrebe i

ocekivanja korisnika®. (Grupa autora, 2006)
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Efektivno merenje zadovoljstva korisnika rezultira pouzdanim informacijama o
vrednovanju pojedinih proizvoda/usluga od strane korisnika. Te informacije, osim u
svrhu poboljSavanja, mogu se koristiti i za predvidanje ponaSanja potro$aca na trZistu u
bliskoj ili daljoj buducnosti. (Filipovi¢ i Puri¢, 2009.) Organizacija mora uloZiti sve
napore kako bi na pravi nacin prepoznala potrebe i zahteve korisnika, prevela zahteve u
odgovarajuce specifikacije za proizvodnju koje odgovaraju utvrdenim zahtevima i na

kraju korisniku isporucila proizvod koji je u skladu sa onim §to je korisnik ofekivao.

3.2.1.3. Pojam zadovoljstva korisnika

UspeSno zadovoljenje zahteva korisnika podrazumeva stavljanje u prvi plan
poslovanja korisnika, njegove Zelje i potrebe i poklanjanje znaCajne paZnje povratnim
informacijama od korisnika u vezi kvaliteta svojih proizvoda i usluga. Kako bi se
obezbedili korisniCki orijentisani pl‘o'ﬁvodi i usluge, kljuéno je osluskivati glas
korisnika. Prema Kuglerovoj (1999) zadovoljstvo kao sloZeni osecaj ispunjenosti,
veselja, pozitivnog afektivnog odnosa prema neCemu nije lako pristupano analizama,
jer kao i svaka emocija gubi na svom intenzitetu i nestaje kad je poénemo racionalno
analizirati. MoZda je u podruéju upravljanja zadovoljstvom korisnika prihvatljiva
definicija koja kaZe da je zadovoljstvo korisnika “stepen ispunjenja zahteva korisnika u

odnosu na postojee mogucnosti organizacije”.

Pod zadovoljstvom korisnika uglavnom se podrazumeva osecaj zadovoljstva koji
korisnik ima kad uporedi svoja prvobitna ofekivanja sa stvarnim kvalitetom proizvoda
koji je kupio. Stoga je zadovoljstvod tesnoj vezi sa kvalitetom proizvoda (usluge)
(Krivobokova, 2009). Znaci korisnik je zadovoljan ukoliko dobije ono Sto ocekuje od

proizvoda i §to od proizvodaca realno moZe dobiti.

Jedan od osam identifikovanih menadZment principa koji navodi standard 1SO
9000 (2005) jeste usredsredenost na korisnike: “Organizacije zavise od svojih korisnika
i, prema tome, one treba da razumeju aktuelne i buduce potrebe korisnika, treba da

ispune zahteve korisnika i da nastoje da pruZe i viSe nego $to korisnici ofekuju.”

U svom radu Singh (2006) bavi se znacajem koji ima zadovoljstvo korisnika.
Kotler (2000) definiSe zadovoljstvo kao: ,0seCanje zadovoljstva ili razoCaranja
pojedinca kada uporedi postignuce ili rezultat koji je dobio u odnosu na svoja

ocekivanja od proizvoda ili usluge koju je kupio®. Hoyer i MacInnis (2001) navode da
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se zadovoljstvo moZe dovesti u vezu sa oseanjem prihvatanja, srece, olakSanja,

uzbudenja i oduSevljanja.

Singh (2006) navodi da su ,kupci krajnji cilj onoga §to mi radimo i da pre mi
zavisimo od njih nego §to oni zavise od nas. Korisnik ne predstavlja izvor problema i
bila bi gre§ka da jednostavno poZelimo da korisnik ,,nestane®, zato §to bi, ako nam se
Zelja ostvari, to dovelo u opasnost i naSu buduénost i nasu bezbednost” to je glavni
razlog Sto danas organizacije najvecu painju posvecuju zadovoljstvu, lojalnosti i

zadrZavanju korisnika.

Ono ¢emu se teZi jeste da se nadmase ocekivanja korisnika i da se oni, ukoliko je
to moguce oduSeve nac¢inom na koji se proizvod/usluga isporucuje, funkcionalno$cu i

korisno§cu. Zadovoljstvo korisnika proizvodom/uslugom dovodi do lojalnosti korisnika.

Lojalnost korisnika se prema Sing (2006) definiSe kao: ,rezultat koji organizacija
postiZe u stvaranju neke koristi za korisnika tako da on i dalje kupuje od te organizacije
ili cak povecava obim kupovine. Oliver (1997) tvrdi da se lojalnost korisnika odnosi na
»duboko usadenu odlu¢nost da se ponovo kupi ili pohvali proizvod ili usluga kojom je
korisnik zadovoljan i da se to ¢ini u buduc¢nosti bez obzira na snagu nekih novih
okolnosti ili marketinga pod ¢ijim bi uticajem njegovo ponaSanje moglo da se promeni*.
Stvarna lojalnost korisnika postiZe se onda kada korisnik postane promoter organizacije,

a da za to od nje ne dobija nikakav posebni podsticaj®.

UspeSna organizacija prepoznaje potrebu da Kkorisnika stavi na prvo mesto kad
god donosi neku novu odluku. Klju¢ za upravljanje kvalitetom jeste odrZavanje bliskih
odnosa sa korisnikom da bi se u punoj meri odredile potrebe korisnika, kao i da bi se
dobila povratna informacija o stepenu do koga se te potrebe zadovoljavaju. (Zhang,
2001)

Primena ISO 9000 doprinela je da preduzeca svoj fokus poslovanja okrecu ka
korisniku i zadovoljenju njegovih potreba. U standardu ISO 9000 (2005) zadovoljstvo
korisnika definiSe se kao “mis$ljenje korisnika o stepenu do kojeg su ispunjeni njegovi

zahtevi®.

Organizacije viSe nemaju izbora kada se radi o izgradnji lojalnosti korisnika: to je
jedini nalin da se izgradi odrZziva konkurentna prednost. Izgradnja lojalnosti kod

kljuénih korisnika postala je osnovni cilj marketinga koji je zajednicki za sve klju¢ne
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igrace i sve privredne delatnosti koje snabdevaju korisnike njihovih proizvoda. Strateski

imperativi u izgradnji baze lojalnih korisnika prema Singu (2006) su sledeci:
= usredsrediti se na klju¢ne korisnike,

» delovati proaktivno tako da se u svakom kontaktu postigne visok nivo

zadovoljstva korisnika,

* predvideti potrebe korisnika i odgovoriti na njih pre nego Sto to ucini

konkurencija,
= jzgraditi teSnje veze sa korisnicima,

= razviti poimanje vrednosti.

Pri prouc¢avanju zadovoljstva korisnika treba imati u vidu nekoliko stvari (Kugler,
1999.)

» zadovoljstvo je dinamian proces, ono se stalno menja s obzirom na stepen
zadovoljenja potrebe, na promene ocekivanja, promene u subjektivnom i
objektivnom prostoru korisnika. Ne postoji univerzalno, opste zadovoljstvo
korisnika, nego je to skup niza pojedinacnih zadovoljstava koje tek u svom

ukupnom delovanju daju zadovoljstvo korisnika kao pojedinca.
» zadovoljstvo korisnika (kao grupe) prosek je pojedinacnih procena i emocija,

= zadovoljstvo je relativan pojam, jer ono $to je najvaznije lojalnost korisnika ne
moZe se zadrzati Cak ni zadovoljstvom koje oseca, jer on, radoznao po prirodi
Zeli upoznati i druge proizvode i usluge, prema tome napustaju nas i zadovoljni

korisnici.

Posledice koje nastaju kad se ne postigne zadovoljstvo kod korisnika mogu da
budu veoma ozbiljne. Kako navode Hoyer i Maclnnis (2001), nezadovoljni korisnici

mogu da odluce da:
» viSe ne kupuju tu robu ili uslugu,

= pozale se kompaniji ili trecoj strani i moZda vrate proizvod ili u komunikaciji sa

drugima

* govore negativno o proizvodu. (Singh, 2006.):
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Da bi opstale organizacije moraju stalno unapredivati kvalitet svojih proizvoda i
usluga kako bi zadovoljile zahteve korisnika. U poslovanju, kvalitet ne zna¢i mnogo ako
to nije kvalitet za kupca. U stvari, prilikom definisanja kvaliteta glas kupca treba da

bude presudan (Kemp, 2005)

Zadovoljstvo korisnika utice na efikasnost poslovanja kompanije u celini.
Statisticki podaci potvrduju da je cena privlacenja novih kupaca mnogostruko visa nego
cena zadrzavanja ve¢ postojecih korisnika. Orijentacija ka korisnicima danas predstavlja

klju€nu odliku efektivnog upravljanja kompanijom (Krivobokova, 2009).

3.2.1.4. Metoda utvrdivanja i vrednovanja zahteva/potreba korisnika

Kvalitet po€inje utvrdivanjem zahteva koje proizvod treba da zadovolji. Kako bi
se obezbedili korisnicki orijentisani proizvodi osluskivanje glasa korisnika je od
presudnog znaCaja (Griffin i Hauser, 1993). Za prikupljanje zahteva korisnika iz
odredene populacije, efikasne metode ukljucuju ispitivanje korisnika, fokus grupe,
individualne intervjue, sajmove i Zalbe korisnika (Wang i dr., 2005). Utvrdivanje
specifikacija zahteva kvaliteta i njihove primene na proizvode ili usluge treba pokrenuti
§to je moguce ranije u Zivotnom ciklusu. Prema Kemp (2005), prilikom ispunjenja

zahteva/potreba korisnika potrebno je:

Identifikovanje korisnika (eksternih i internih),

Identifikovanje zahteva/potreba korisnika koje proizvod treba da ispuni,
Vrednovanje zahteva/potreba kako bi se utvrdili kljuni za postizanje
zadovoljstva korisnika.

Uspostavljanje kulture internih korisnika ide uporedo sa uspostavljanjem kulture
postovanja korisnika u celini. Najpre se mora uspostaviti kult postovanja eksternih
korisnika iznad svih drugih prioriteta u oraganizaciji. Za uspostavljanje kulture internih
korisnika nije dovoljno da svaki zaposleni prizna svoje kolege za korisnike, vec treba da

ih tretira sa istom vaZno§cu kao $to se tretiraju eksterni korisnici (ISO 9000, 2005).

Kao 3to je definisao George i Malleri (2003), menadZeri ne mogu znati koliko su
dobri njihovi proizvodi dok ne pitaju korisnike. Poredenjem karakteristika kvaliteth
proizvoda i zahteva/potreba koje proizvod treba da ispuni, korisnik formira misljenje o

stepenu do kojeg su ispunjeni njegovi zahtevi. Krajnji korisnik je taj koji na kraju
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utvrduje prihvatljivost proizvoda. Na Slici 5 prikazana je povezanost eksternih i internih

korisnika u odnosu na njihove zahteve i potrebe.

Korisnici [«

K-ke kvaliteta
proizvoda

Zahtevi/potrebe
korisnika

Aktivnost 1 ::> Aktivnost 2 :> Aktivnost 3 _l/\ Aktivnost n

Interni Ui Tnterni Uelons Interni
o D! CRE I Sy
Korisnici %A korisnici _l/ korisnici

Tnterni | Interni Interni
ISpori- isporu- ] isporu- |
+ Eioet | + dioci | 4 doct |
I I E |
| I I [
\ Zahtevi/ )\ Zahtevi/ J\ Zahtevi/ )
potrche potrebe potrebe

Slika 5 Povezanost internih i eksternih korisnika

Potrebe internih i eksternih korisnika prikazanih na Slici 5 mogu se prikazati u
Tabeli 6. Nakon definisanja potreba korisnika potrebno je definisati znacaj potreba za
svakog korisnika, na na€in koji je prikazan u Tabeli 7. Na skali od 1 do 5 potrebno je

oceniti znacaj svake potrebe koriste¢i sledeci sistem rangiranja potreba korisnika:

Rangiranje (1-5)

Najvi§i | 5 | Predstavlja zahtev koji je kritican za kvalitet (zahtev

Znacaj koji je najvazniji za kvalitet 1 zadovoljstvo Korisnika)

4 | Predstavlja veoma vaZan zahtev za kvalitet

Predstavlja vaZzan zahtev za kvalitet

2 | Predstavlja neznatno vazan zahtev za kvalitet
NajniZi | 1 | Predstavlja nevaZzan zahtev za kvalitet (zahtev koji
Znacaj nije vaZan za kvalitet i zadovoljstvo korisnika)

Vrednovanje potreba korisnika ukljucuje sve korisnike, a bilo bi poZeljno u proces
evaluacije ukljuciti i eksperte iz oblasti menadZmenta kvaliteta i predstavnike najviSeg

rukovodstva. Procena znacaja korisniCkih potreba kvaliteta, kao i odnos izmedu zahteva
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za proizvode i potreba korisnika uvek se donose od strane donosioca odluka na osnovu
njihovog stru¢nog znanja, iskustva i dostupnih informacija. U stvarnom Zivotu, ¢esto je
vrlo teSko oceniti ih taéno (Gin-Shuh, 2008). Ovakva subjektivha ocena zahteva
korisnika osnova je i za tradicionalnu QFD metodu. Subjektivha ocena zahteva
korisnika moZe biti objektivizirana koris¢enjem AHP ili Fuzzy AHP metode (Karlsson,
1997; Kwong i Bai, 2002). Medutim, i ove metode poc€ivaju na subjektivnoj oceni
eksperata poredenjem odredenih alternativa. U vom radu za rangiranje zahteva
korisnika koriS¢ena je Likertova skala radi lakSeg i jednostavnijeg prikaza definisane
metodologije. Primenom objektivnijih metoda za rangiranje zahteva sigurno bi se dobili

taéniji podaci u vezi znaéaja zahteva korisnika.

Tabela 6 Korisnici i njihovi zahtevi

Radno mesto koje Korisnici Opis potreba

Naziv aktivnosti realizuje aktivnost korisnika

Tabela 7 Definisanje znacaja potreba korisnika

. Znacaj za korisnika
Aktivnost Opis potreba J Prosecno
Cus;
Act 1 R eq; T j ﬁ. !

Pretpostavimo da je dato N = 1 aktivnosti. Svaka aktivnost moZe ispunjavati
n; > 1,1 <1 < N potreba ¢iji znacaj ocenjuje m > 1 korisnika i eksperata. Oznac¢imo
sa Iy znaCaj i-te potrebe za j-tog korisnika, ry € {0,1,2..},1<i<n,1<j<m .

Defini$emo i prosecnu vrednost zna¢aja svake potrebe za korisnika
it =3 Zfea tijp it € {1, b VL € (L, N, 1)
Notacija:
Act; aktivnostil € {1,..,N},N>1
Regq; opis potrebe po aktivnosti 1 < i < n,
r;; znacaj i-te potrebe [-te aktivnosti za j-tog korisnika

T;; proseéna vrednost znaaja svake potrebe za korisnika
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3.2.2. Identifikacija faktora koji uti¢u na ispunjenje potreba
3.2.2.1. Uticaj procesa na kvalitet proizvoda

U uslovima globalne konkurencije na trziStu, da bi opstali proizvoda¢i moraju
nuditi proizvode viskog kvaliteta ali po niZim cenama od konkurencije. Jedini na¢in da
se ovako teZak zadatak ostvari je kroz efikasno i efektivno upravljanjt‘ﬁocesima koji
uti€u na kvalitet proizvoda, tj. na ispunjenje zahteva korisnika. Vrlo je vazno pratiti
poslovne procese, predvidati njihovu dinamiku i upravljati njima u cilju postizanja vece

produktivnosti i vieg kvaliteta proizvoda ili usluge.
Kako je proces prema standardu ISO 9000 (2005) svaka aktivnost, ili skup

aktivnosti, koji ulazne elemente pretvara u izlazne elemente ocigledan je uticaj kvaliteta
ocesa na kvalitet proizvoda. Prema Radovi¢u i KarapandZicu (2005) procesi su
definisani kao entitet preko koga se najbolje:
= sagledava struktura poslovnog sistema,
= definiSu nadleZnosti i odgovornosti u poslovnom sistemu,
= odreduje podela rada,

= ureduje poslovni sistem,

= upravlja poslovnim sistemom,
= definiSu modeli poslovnog sistema i njegovih podsistema,

= ostvaruje kreativna komponenta proizvodnih sistema,

= otkrivaju mesta i uzroci loSeg rada, niske produktivnosti, sporog rada i
prekoracenja rokova, uvecanih troskova, loSeg kvaliteta, nedovoljne

efikasnosti poslovanja,
= primenjuju zahtevi svetskih standarda.

Na Zalost, svaki proces u svom output-u ima neku varijaciju. Sto je varijacija
veca, zadovoljstvo korisnika ¢e biti manje. Uzroci varijacija u procesima obuhvataju
uzroke koji su u 90% slucajeva posledica nepravilnosti sistema i posebne uzroke koji su
u 10% slucajeva posledica loSeg rada radnika. ,,UobiCajeni uzroci* varijacija su

sistemski i zajednicki su za veliki broj organizacija, maSina ili proizvoda. U njih spadaju
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neodgovarajuéi ulazni materijali i lo3i radni uslovi. Sve ovo predstavlja oblast
odgovornosti menadZmenta. ,.Specijalni uzroci® obuhvataju nedostatak znanja ili

vestine ili o8 rad. Ovo spada u odgovornost zaposlenih. (Zhang, 2001)

Problemi koji su vezani za varijaciju procesa dobro su poznati u proizvodnji.
Resenja koja su usvojena kako bi se smanjile varijacije procesa ukljuuju povecanu
upotrebu automatizacije kako bi se otklonio uticaj radnika prilikom postavljanja sistema

i rada sistema. (Rogelio i Bean, 2008)

Smanjenje varijacija u procesima izuzetno je znaCajno zato §to smanjuje
ckonomski gubitak koji je posledica nezadovoljstva korisnika. Nezadovoljstvo korisnika
pretvara se u gubitak, koji je posledica smanjenja prodaje zbog negativne percepcije

kvaliteta proizvoda. (Frei i dr., 1997)

Smanjenje varijacija u procesu znaCi poboljSavanje uopSte, ne samo gaSenje
poZzara ili upravljanje krizom (ASQ, 1996). To znaCi napustanje uobicajene prakse da
krivimo ljude za probleme ili neuspehe. To predstavlja nain razmatranja kako da
obavimo posao na bolji na¢in. Kad se opredelimo za pristup reSavanjem problema ili
kad jednostavno pokuSamo da popravimo ono §to se pokvarilo, mozda nikad necemo
mo¢i da otkrijemo ili shvatimo $ta je osnovni razlog teSkoce s kojom smo suoCeni.
Sustinski proces poboljSavanja podrazumeva da shvatimo 3ta je uzrok odredenih
varijacija u procesu i smanjenje varijacija da bi odstranili aktivnosti koje ne dodaju

vrednost proizvodu ili usluzi koju stvaramo i da pove¢amo zadovoljstvo korisnika.

Jedan od aspekata kontrole i unapredenja procesa jeste odrzavanje opreme, ¢ime
se obezbeduje da varijacija bude u okvirima prihvatljivosti, tako da proces proizvodnje
teCe bez problema. Kako navodi Feigenbaum (1991), oprema za proizvodnju se stalnom
upotrebom neizbeZzno trosi, $to za posledicu moZe imati proizvode slabog kvaliteta. Zato
program preventivnog odrZavanja predstavlja znaCajnu praksu u upravljanju kvalitetom
posto omoguéava da se redovno i planirano ispituju sredstva za proizvodnju pre nego
§to stanu. Prema Deming (1986), rukovaoci masinama u Japanu redovno vrse manje

popravke, odrZzavaju maSine i beleZe podatke o u¢inku masina. (Zhang, 2001)

Upravljati procesima podrazumeva definisanje, kontrolu i unapredenje procesa.
Pri tome definisanje procesa odnosi se na identifikovanje poslovnih procesa,

odredivanje vlasnika procesa, definisanje nihove odgovornosti ali odgovornosti svih
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zaposlenih angaZovanih na realizaciji procesa. Kontrola procesa podrazum,eva
identifikovanje merila kojima ¢e se pratatiti kljune performanse procesa dok
unapredenje procesa podrazumeva analizu rezultata merenja, identifikovati prilike za

unapredenja i preduzimanje korektivnih mera.

Kontrola i unapredenje procesa mogu da doprinesu da se proces realizuje u skladu
sa planiranim postavkama, bez zastoja, nedostatka materijala, alata, itd., i uprkos
promenljivosti radne snage. Znacajan element u procesu kontrole i unapredenja jeste

odrZavanje sposobnosti procesa da zadovolji postavljene zahteve. (Zhang, 2001)

Prema Zhang (2001) organizacija treba da projektuje svoje procese tako da oni
budu ,,jednostavni i razumljivi®, ¢ime Ce Sanse da zaposleni nacini greSku smanjiti na
najmanju meru. Kreiranje ovakvih procesa moguce je primenom metoda, kao §to je

.poka-yoke®, koje obezbeduju da se procesi uvek realizuju na pravilan nacin.

Ukoliko je proces pod kontrolom, jedini nacin da se pobolj3a (ukoliko ne popusta
Zeljene rezultate) jeste da ga promeni. Promene mogu obuhvatiti stvaranje novog
procesa, ali ¢e3ce, menjaju se parametri procesa. Da biste efikasno postigli Zeljena
poboljSanja i ispitali interakcije faktora statistickog modela moZe se primeniti
eksperiment (DOE). DOE se moZe Kkoristiti za pronalaZenje optimalnih parametara
procesa za definisani upotrebu okruZenja ili ga prilagoditi kako bi se izradio jasan
model (tj. vrlo je pogodan za razliite upotrebe okruzenja). Znacaj ovih rezultata moZe
se zatim ocenjivati pomocu alata iz porodice metoda koja se naziva analiza varijanse
(ANOBA). ANOBA obezbeduje sredstvo za razdvajanje uticaja razlicitih faktora na

parametar interesa. (Frei i dr., 1997)

Prema Horvatu i dr. (2006) svaki proces ima neku varijiﬁu na svom izlazu. Sto
je varijacija veca verovatno ¢e korisnik rede biti zadovoljan. Varijacije unutar procesa

mogu nastati kao posedica dve vrste uzroka:

1. Opsti ili sistemski (common causes), koji su svojstveni procesu (npr.

genotipske varijacije),
2. specificni ili posebni (special causes), koji uzrokuju preteranu varijaciju.

Za razlikovanje te dve vrste varijacija u procesu koriste se kontrolne karte, na

osnovu analiza podataka iz pro$losti i buducnosti.
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U svrhu osiguranja kvaliteta proizvoda i procesa moZe se koristiti i statistiCka
kontrola kvaliteta. Statisticka kontrola kvaliteta je skup metoda i postupaka za
prikupljanje, obradu, analizu, tumacenje i prikaz podataka. Pravilnom primenom
statisticke kontrole kvaliteta moguce je smanjiti troSkove proizvodnje. Prema Horvatu i

dr. (2006) razlozi za primenu statisticke kontrole kvaliteta su sledeéi:

» utvrdivanje sposobnosti procesa za proizvodnju proizvoda koji zadovoljava

zahteve,
= pracenje procesa kako bi se otkrile promene zbog kojih proces izmice kontroli,
» preduzimanje mera za korekciju procesa i njegovo odrZavanje pod kontrolom.
3.2.2.2. Uticaj resursa na kvalitet proizvoda
Za potrebe proucavanja uticaja resursa na kvalitet proizvoda, potrebno je bilo
izvrsiti analizu 1 kriticki preispitati dosadasnje teorije koje se odnose na resurse, a zatim
definisati vrste resursa poslovnog sistema i izvr§itiénalizu njihovog uticaja na kvalitet
proizvoda. Ulazi u poslovni sistem predstavljaju sva sredstva (materijalna, novéana,
kadrovska, energetska i dr.) koja su na raspolaganju odredenom preduzecu da realizuje

akcije neophodne za ostvarenje postavljenih ciljeva. (Grupa autora, 2003). Cesto se
ulazi u poslovni sitem u literaturi i praksi nazivaju i resursima.
Prema Grupi autora (2003) definisano je da su klasi¢ni resursi:
= kadrovi/ljudski resursi (njihov rad, znanje, umece, motivi, volja),

= novac (univerzalni kompenzator resursa),

= prostor (zemljiSte, infrastruktura, zgrade, avio-koridori, elektromagnetski i
radiodifuzni prostor),

= oprema (ma$ine, uredaji, instalacije),

= alati (fizicki, softverski, psiholoski, upravljacki),

= materijali (sirovine, polufabrikati),

= energija,

= fluidi i voda,

= yreme (u kome se rasporeduju i odvijaju aktivnosti),
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= informacije (podaci i njihova tumacenja),
= znanje (iskustva, zakoni, pravila, tehnologije).

U standardu ISO 9004 (2009) se navodi da %ursi mogu biti: osoblje,
infrastruktura, radna sredina, informacija isporucioci i partneri, prirodni resursi i
finansijski resursi. Dalje se navodi da infrastruktura obuhvata resurse, kao Sto su
postrojenja, radni prostor, alati i oprema, usluge za podr$ku, informacije i tehnologija

komuniciranja i tramsportna sredstva.

Sliéno, u standardu ISO 9000 (2005) se navodi da je infrastruktura skup objekata,

%'eme i usluga neophodnih za rad organizacije, dok prema standardu ISO 9001 (2008)
infrastruktura obuhvata, gde je primenjivo zgrade, radni prostor i pripadajucu opremu;
procesnu opremu (i hardver i softver) i usluge podrike (kao Sto su transportne ili

komunikacijske usluge).

Pored navedenih resursa treba imati uzeti u obzir i uticaj radne sredine na
wla?ﬁenost proizvoda sa zahtevima. Radna sredina je definisana kombinacijom faktora
(buka, toplota, svetlost, higijena, vlaznost, €istoca, vibracije, zagadenost, ergonomika i
sl.) koji uticu na motivisanost, zadovoljstvo, radni uc¢inak zaposlenih, kao i na kvalitet

proizvoda/usluga.

Imaju¢i u vidu navedene kategorizacije resursa, a na osnovu analogije kao $to
navode Dan Voich i Wren (1968), sve resurse moZzemo podeliti na resurse koji se

upotrebljavaju i resurse koji se trose.

Resursi koji se troSe su ono §to se transformiSe u neku izlaznu vrednost resursima
koji se upotrebljavaju. Da bi se realizovao proces transformacije mora se uspostaviti
trajna organizacija sastavljembod resursa koji se upotrebljavaju i ljudskih resursa.
Resursi koji se upotrebljavaju predstavljaju konvertore upotrebljene od strane ljudskih
resursa u procesu stvaranja vrednosti. Ono Sto se transformiSe naziva se resursima koji

se troSe (Slika 6).

Resursi koji se upolreb]jafaju ¢ine “staticku” strukturu proizvodnog poslovnog
sistema. Oni prenose samo deo svoje ukupne ekonomske vrednost na produkte
poslovnog sistema, ili na druge oblike izlaza iz poslovnog sistema unutar jednog ciklusa

izrade proizvoda. Njihova koliCina i utro$ak ne moraju biti u direktnoj vezi sa obimom
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proizvodnje. U ovu kategoriju pripadaju uglavnom resursi tipa sredstava za rad,

dokumentacije, infrastrukture, ljudski resursi, pomocni materijali.

..... Ljudski resursi ----—-_

N
r// N
I b
Ulazi Proces konverzije Izlazi
Resursi koji se Resursi koji se

trose upotrebljavaju sl (Clolowipro1zy0di

Slika 6. Konverzija resursa

Resursi koji se trofe prilikom realizacije procesa proizvodnje svoju ukupnu
ekonomsku vrednost prenose na produkte poslovnog sistema ili na druge oblike izlaza iz
poslovnog sistema unutar jednog ciklusa izrade proizvoda. Njihova koli¢ina i utro3ak su
u direktnoj vezi sa obimom proizvodnje. Njihova specificnost je da u toku stvaranja
proizvoda ili pruzanja usluge svoju ukupnu vrednost prenose na proizvod ugradujuci se
u produkt, njegov deo, odlazeci u otpad, svojom transformacijom i sl. U ovu kategroriju
pripadaju uglavnom resursi tipa osnovnog materijala i neki tipovi alata koji se

uni$tavaju sa proizvodom.

U daljem tekstu bice analiziran uticaj materijalnih resursa i ljudskih resursa na
kvalitet proizvoda. Prilikom utvrdivanja uticaja materijalnih resursa na kvalitet
proizvoda uvek treba imati na umu da li je re¢ o resursu koji se upotrebljava ili o resursu
koji se trodi. Resursi koji se upotrebljavaju odreduju sposobnost tehnoloskog sistema
dok se kvalitet resursa koji se troSe ugraduje u proizvod ¢ime u velikoj meri utie na

njegov kvalitet.

3.2.2.2.1. Uticaj materijalnih resursa na kvalitet proizvoda

Na lo§ kvalitet, koji uzrokuje nezadovoljstvo korisnika, uti€u materijalni resursi
kao $to su alati i oprema (pode$avanje, odrzavanje, kalibracija) i sirovina (koris¢enje
materijala bez specifikacije, kori¥¢enje materijala sa specifikacijom na na€in koji nije
predviden). Uticaj materijalnih resursa na kvalitet proizvoda je veci ukoliko je u
realizaciji proizvodnje ili pruZanju usluga veci udeo materijalnih resursa u odnosu na

ljudske resurse i obrnuto.
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Proizvod koji ispunjava zahteve se ne moZe napraviti od neodgovarajucih sirovina
i sa neodgovaraju¢om opremom. Zbog toga za svaku sirovinu i opremu mora da postoji
pisana specifikacija za nabavku tako da odeljenje za nabavke moZe da nabavi upravo
ono §to je potrebno (Grupa autora, 2006).

Faktori koji uticu na kvalitet proizvoda mogu se grupisati u sistematske i slucajne.
Sistematski faktori predstavljaju grupu faktora koji su konstantni po vrednosti i znaku,
ili se menjaju po odredenom zakonu. Za slucajne faktore nisu poznate zakonitosti
njihove promene, ve¢ oni stohasticki osciluju oko neke vrednosti, a pomocu

matematicke statistike mogu se proceniti njihove karakteristike. (Mitrovic, 1996)
Prema Mitrovicu (1996) elementi koji deluju na kvalitet proizvoda se mogu podeliti na:
*  clemente koji direktno uticu na kvalitet proizvoda i
= elemente koji indirektno uticu na kvalitet proizvod.

Prema Mitrovicu (1996) za kvalitet proizvoda, tj. njegovog obeleZja, dominantni

su elementi tehnoloskog sistema:
»  predmet rada — materijal,
" sredstvo rada — maSina,
= alati i uredaji i
=  nivo projektovane tehnologije.

Kako ovi clementi utiCu na kvalitet proizvoda potrebno je da kvalitet ovih
elemenata bude unapred utvrden. Obezbedenje odgovaraju¢ih materijala, komponenti,
delova za proizvod, alata zahteva obezbedenje stabilni izvora snabdevanja. Od
menadZmenta se oCekuje da vr$i analizu rizika po rezultate poslovanja sa aspekta

obezbedenja materijala i sredstava za rad.

Materijali za izradu elemenata proizvoda koji ulaze u proizvod, unose u njega svoj
kvalitet, odnosno svoje karakteristike. U materijalu koji se obraduje ima obi¢no
vidljivih ili skrivenih greSaka koje poti€u od prerade ili prirode materijala, Sto se
reprodukuje na kvalitet proizvoda. Jedna od osnovnih greSaka u materijalu koja utice na
kvalitet proizvoda, je prisustvo stranih nepotrebnih sastojaka. Predmet obrade definisan

je konstruktivnom i tehnoloSkom dokumentacijom, a njegov kvalitet obi¢no je detaljno
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definisan u standardima. Kritinost konkretnog materijala se razmatra sa aspekta
retkosti, dostupnosti, kvaliteta i sigurnosti i stabilnosti isporucioca. (Mijatovi¢, 2011)
Ukoliko se radi o materijalima koji su retki i specifi¢ni verovatnoca odrZavanja
stabilnog snabdevanja je manja, tada je moguce razmotriti moguénost snabdevanja u
sopstvenoj reZziji. Dostupnost se odnosi na aspekt moguénosti nabavljanja materijala
usled ograni€enih koli€ina, specifi¢nih zahteva za skladi$tenjem, trokova transporta i dr.
Kritican materijal sa stanoviSta kvaliteta je materijal Ciji je materijal Ciji kvalitet
znacajno utiCe na kvalitet proizvoda i usluge.

Od kvaliteta sredstava rada u najvecoj meri zavisi kvalitet proizvoda. S obzirom
na sloZenost sredstava rada, kvalitet takvih sredstava se ne ceni samo sa stanovista
njihovih  tehni¢ko-tehnoloskih karakteristika ve¢ i sa stanoviSta mogucnosti

prilagodavanja pravilnom koriSc¢enju za pojedine vrste poslova. (Mitrovic¢, 1996)

Sredstvo rada kao i njegovi sastavni delovi, buduci da su i sami bili objekti neke
bivie proizvodnje, izloZeni su dejstvu stohastickih faktora. To znaci da se po nekad
moze desiti da ¢ak iako je sredstvo rada u dozvoljenim granicama moZe imati negativan

uticaj na kvalitet proizvoda.

Kvalitet alata i pribora, prema zahtevima koje oni u procesu proizvodnje treba da
ispune, definisan je konstruktivnom dokumentacijom. Kvalitet alata i pribora ostvaren u
zadovoljavaju¢im granicama daje osnovu za rad u procesu proizvodnje. Proverava se u
procesu njihovog stvaranja i u procesu eksploatacije pri obradi delova proizvoda.
(Mitrovic¢, 1996). Visi nivo projektovane tehnologije daje visi nivo delova proizvoda u
istom tehnoloskom sistemu. Pri projektovanju tehnologije koja obezbeduje kvalitet
karakteristika proizvoda potrebno je odrediti optmalan broj operacija obrade jer se

obi¢no u jednoj operaciji ne moZe postici trazeni kvalitet.

3.2.2.2.2. Uticaj ljudskih resursa na kvalitet proizvoda

Ljudski resursi, sa svim svojim sposobnostima, predstavljaju kljuéni resurs, a
naroCito u oblastima gde je intenzivan manuelni rad. Upravo zbog toga se najveci
stepen poboljSanja performansi organizacije postiZe sveobuhvatnim sistemskim
pristupom odnosima sa zaposlenima. U pojedinim organizacijama Cesta je praksa da se
identifikuju grupe zaposlenih koji imaju klju¢nu ulogu i poseban interes zaorganizaciju.

Prema Mijatovic (2011) NajceSce se takve grupe zaposlenih nazivaju kljucnim
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zaposlenim organizacije i nafe$ce obuhvataju zaposlene iz menadZmenta, zaposlene sa
specifiCnim znanjima i veStinama i zaposlene sa specifiénom reputacijom. Zaposleni iz
grupe menadZera u zavisnosti od hijerarhije mogu zauzimati bitnu poziciju i ostvariti
znaCajan uticaj u organizaciji i usmeravanje kljuéne orijentacije u okruZenju. Uticaj na
organizaciju zaposleni sa specifi¢inim znanjima i veStinama je od presudnog znacaja i
vrlo je vaZno zadrZati ovakve zaposlene §to u najvecoj meri zavisi od menadZmenta.
Zapowi sa specificnom reputacijom ostvaruju uticaj na organizaciju na osnovu svoje

modéi koja potice od njihove li¢nosti ili organizacije iz koje crpe autoritet.

Odgovornost za kvalitet proizvoda snose svi koji realizuju procese koji uti€u na
kvalitet proizvoda, tj. zaposleni koji rade na utvrdivanju potreba korisnika (zaposleni u
prodaji i marketingu), zaposleni koji rade na definisanju kvaliteta proizvoda (zaposleni
u projektovanju i razvoju), zaposleni koji rade na stvaranju i utvrdivanju ostvarenog

kvaliteta (zaposleni u nabavci, proizvodnji, pakovanju, kontroli kvaliteta).
Za sve zaposlene koji utiCu na kvalitet proizvoda, potrebno je definisati nivoe

kompetentnosti da bi se omugucilo ispunjenje postavljenih ciljeva i u vezi s tim potrebno
je vrsiti valjan izbor kadrova odgovarajuce kvalifikacije, kao i stalno osposobljavanje.
Odgovaraju¢e kompetentnosti za realizaciju poslova koji uticu na kvalitet proizvoda se
sticu obrazovanjem i obukom. Znacaj obrazovanja i obuke zaposlenih naglaSen je u
promeni verovanja, pona$anja i stavova zaposlenih; u podsticanju sposobnosti zaposlenih

da obavljaju svoje duznosti (Zhang, 2001).

Zaposleni, ¢iji rad uti¢e na kvalitet proizvoda, moraju biti ukljuceni u razliite
aktivnosti vezane za upravljanje kvaliteta. Kada li€no u€estvuju u ovim aktivnostima,
zaposleni stiCu nova znanja, shvataju korist od ispunjenja zahteva korisnika i stiCu svest
0 znacaju reSavanja problema koji se odnose na kvalitet. Da bi se postiglo efektivno
ucesce zaposlenih, zaposleni treba da budu posveéeni svom poslu. Posvecenost poslu se
moze definisati u smislu lojalnosti, identifikacije i ukljuCenosti pojedinca. Ako su
zaposleni posveceni svom poslu, bice motivisani da utrose viSe energije da bi obezbedili
visi kvalitet procesa, proizvoda i usluge da bi zadovoljili potrebe korisnika. Da bi
ucesce zaposlenih bilo efektivno, zaposlene treba podsticati da prijave kakve probleme
imaju na radu, kao i na kakve probleme nailaze u drugim oblastima u organizaciji.
(Zhang, 2001).
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Obuka i usavrSavanje zaposlenih mora biti u funkciji kontinuiranog unapredenja
kvaliteta. Upravo se izostanak odgovarajuce obuke i znanja zaposlenih istie kao razlog
za neuspeh modela za upravljanje kvalitetom. Kada se zaposlenima predoéi njihova
uloga i znaaj za ostvarivanje ciljeva kvaliteta i obezbedenje zadovoljstva korisnika i
ostalih interenih 1 zainteresovanih strana oni ¢e biti motivisani da prihvate nacin

ponalanja koji garantuje kvalitetet.

Na menadZmentu je da obezbedi posvecenost, liderstvo, cwEécnje, podsticaje i
odgovaraju¢u podrsku ljudskim resursima. MenadZment treba da odredi okruZenje i
okvire poslovanja unutar organizacije. Neophodno je da menadZment podstice ucesce
zaposlenih u unapredenju kvaliteta i da razvija kulturu kvaliteta tako $to ¢e menjati
percepciju i stavove u smeru kvaliteta. MenadZment treba da nastoji da pomogne
zaposlenima da zadovolje svoje ljudske potrebe na nacin kojim ¢e se stvoriti zdravo
radno okruzZenje. U ovakvom okruZenju zaposleni doZivljavaju manje frustracija i stoga
mogu da pokaZu vecu posvecenost i posvete vecu paZnju procesima u kojima ucestvuju.
(Rogelio i Bean, 2008)

Problemi u realizaciji procesa mogu se reSiti samo intervencijom menadZmenta, a
radnici nemaju kontrolu nad njima. MoZe se raspravljati o tome da su za preostale
probleme, probleme kvaliteta, jednako odgovorni i menadZeri (zato §to nisu obezbedili
adekvatnu obuku za radnike) i radnici (na primer, zato $to nisu obratili dovoljno paZnje

na masinsku regulaciju). (Grupa autora, 2006)

Crosby (1979) navodi da do greSaka dolazi iz dva razloga nedostatka znanja i
nedostatka paznje. Prvi razlog moZe se eliminisati obrazovanjem i obukom, a li¢na
posvecenost izvrsnosti (nula defekta) i obracanje paZnje na detalje pomaZu da nestane i
drugi. Crosby (1979) takode naglaSava znacaj stila upravljanja za uspe$no unapredenje
kvaliteta. Klju¢ za unapredenje kvaliteta dobija se promenom na¢ina razmisljanja top
meandZera — treba ih nauCiti da ne prihvataju greske i defekte, posto ¢e to onda da
umanji o¢ekivanja u radu i standarde u poslu koji obavljaju. Razumevanje, posvecenost

i komunikacija su svi od sustinskog znacaja.

Obicno se veruje da je vecina problema u vezi s kvalitetom prvenstveno izazvana
nedostatkom interesovanja ili brige radnika u sektoru proizvodnje. Ipak, za to ne treba

kriviti radnika, poSto obi¢no ne postoje uslovi neophodni da se posao izvede korektno.
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Na primer, uputstva mogu biti neadekvatna, ulazni materijal moZe da sadrZi gresku (ili
da bude oStecen), mozda maSine nisu u stanju da proizvedu robu potrebnog kvaliteta,
radnici nisu dobili odgovarajuée uslove za rad itd. NaZalost, radnik nema mogucnosti da
kontrolie ove faktore, ali oni mogu da imaju za posledicu greske u radu. (Grupa autora,

2006)

Kada je re¢ o uslugama prema Rogelo i Bean (2008) neposredni pruZaoci usluga
(zaposleni) i korisnici doprinose usluznoj transakciji svojim psiholoSkim atributima,
percepcijama i oekivanjima. Sta vise, usluge se proizvode pred ofima korisnika, a
cesto i saradnji s njima, ¢ime se i zaposleni i korisnici zbliZzavaju i fizicki 1 psihologki.
Na percepciju korisnika o doZivljavanju usluge ne uti€u samo uslovi pod kojima se
usluga isporuéuje, veé i stavovi zaposlenih prema korisniku. Isto tako, na stavove i
percepcije zaposlenih kad je re¢ o njihovom poslu uti¢e stav korisnika prema usluzi.
Ovaj zajednicki razvoj percepcija i oCekivanja postaje jo§ zamrSeniji kad se zna da su
usluge nematerijalne prirode, tako da je teSko proceniti zahteve korisnika i uspostaviti

¢vrst standard usluge za ljudske resurse koji ih realizuju.

Iskustvo pokazuje da se mogu postic¢i znacajno bolji rezultati ukoliko se obezbede
odgovarajuéi uslovi za dobro obavljanje posla ili ispravke neodgovarajucih elemenata u

pocetku, na primer:
= specifikacija proizvoda mora da bude jasna i nedvosmislena,

= tehnicki uslovi moraju da budu takvi da omoguée zadovoljenje zahteva za
kvalitetom, na primer, materijali moraju da odgovaraju potrebama u radu, a
masine moraju da budu u stanju da proizvedu potrebni kvalitet. Svaki zaposleni
mora da zna Sta treba da uradi da spreci loSe rezultate. Svi koji ucestvuju u
datom poslu moraju da budu sposobni da procene da li rezultati njihovog rada

odgovaraju zahtevima kvaliteta,

= svi moraju da budu upoznati sa posledicama koje 1o rad ima za organizaciju.

(Grupa autora, 2006.)

Ukoliko organizacija primenjuje dokumentovan sistem menadZmenta kvaliteta,
pisana dokumentacija se smatra dovoljnom i primerenom da spreéi greSke izazvane

ljudskim faktorom u radnom okruzenju.
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Efikasan i efektivan na¢in da se ostvari unapredivanja procesa ili kvaliteta jeste
timski rad. Ipak, ljudi se nece ukljuciti u aktivnosti unapredivanja ukoliko ne osete da su
i lideri posveceni istom cilju i da uvaZavaju njihove napore i ako nema klime koja

podsti¢e aktivnosti unapredivanja. (Rogelio i Bean, 2008)

3.2.2.3. Identifikacija i kategorizacija faktora koji uti¢u na kvalitet proizvoda

Od 80-ih godina proslog veka, kada se pokazalo da unapredenje kvaliteta ima
pozitivan efekat na performanse preduzeca, brojni autori nude razliCita reSenja za
poboljSanja kvaliteta proizvoda/usluge, a institucionaliSu se i nagrade za izuzetan nivo
kvaliteta. Cekiranjem elemenata predloZenih od strane pojedinih autora i nagrada za
kvalitet mozemo do¢i do zajednickih elemenata odnosno faktora za uspen prikazanog na
Slici 7.
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Slika 7 Faktort uspesnog upravijanja kvaliteta (Izvor: Meri, 2005)
Prema podacima sa slike za obezbedenje i unapredenje kvaliteta najznacajniji su

elementi: upravljanje procesima, zadovoljstvo potrosaca, usavrSavanje zaposlenih,

posvecenost top menadZmenta, analiza informacija, strategijsko upravljanje kvalitetom.
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Da bi se identifikovali faktori koji utiCu na kvalitet proizvoda potrebno je
posmatrati organizaciju kao sistem. Sistem moZemo posmatrati kao ,,Skup medusobno
povezanih ili medusobno delujucih elemenata.” (ISO 900092005) U ovom slucaju
medusobno povezane podsisteme ili elemente ine procesi. Svaka aktivnost, ili skup
aktivnosti, koji ulazne elemente pretvara u izlazne elemente moZe se posmatrati kao

proces.

Sve §to Cinimo predstavlja proces, koji opet predstavlja transformaciju jednog
skupa inputa koji mogu da obuhvate aktivnost, meto&i operacije, u Zeljeni autput,
kojim se zadovoljavaju potrebe i o¢ekivanja korisnika. Poslovni procesi mogu se opisati
kao niz logicki povezanih aktivnosti koje koriste resurse poduzeca, a €iji je glavni cilj
zadovoljenje potreba korisnika za proizvodima ili uslugama odgovarajuceg kvaliteta u
adekvatnom vremenskom roku, uz istovremeno ostvarivanje neke vrednosti. (Vuksic i

Kovacic, 2004)

U cilju otkrivanja neusaglaSenosti i otklanjanja njihovog uzroka, a samim tim i
toSkova neusaglaSenosti kako se viSe ne bi ponovile potrebno je utvrditi glavne uzroke
neusaglaSenosti koje se javljaju u sistemu. U dokumentu sistema menadZmenta
kvaliteta, kompanije Arup (2010), navodi se pregled mogucih uzroka neusaglaSenosti u
sistemu menadZzmenta koji moZe posluZiti kao osnova za identifikovanje faktora koji

uticu na kvalitet proizvoda (Tabela 8).

Tabela 8 Uzroci neusaglasenosti (Izvor: Arup, 2010)

éinjenice Uzrok : ObjaSnjenja

i Nedovoljno poznavanje menadZment sistema ili

Nedostatak obuke i = z
. nedostatak tehnickog znanja
“Ni i i Problem u protoku informacija o projektu i
N',Ste znali Nedostatak i P e S Ll :
bolje” L ' nedostatak komunikacije izmedu zainteresovanih
komunikacije Do
| strana
Nedostatak vestine i Nesklad izmedu zahtevanih i stvarnih nadleZnosti

| Alati nisu na mestu; ulazni podaci nedostaju,

Nedostatak sredstava |
I nema vremena

“Niste mogli i Alati su na mestu, ali ne odgovaraju; ulazni podaci

Nedovoljan znacaj

bolje” | su nedovoljni; nedostatak vremena
{ Neadekvatno izraden postupak ili nedovoljna
Nepotpune procedure | . ..
| definisanost procesa
Nadzor | Zaboravili ste da uradite nesto
“Niste Zelelida | Nedostatak discipline | Znanje se ne primenjuje u praksi
uradite bolje Sistematski nedostatak | Stalno krSenje zahteva poznatih sistema ili
brige | projekta, na primer, vie nepotvrdenih izlaza.
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Nepotrebno

Nema efekta za pruzene usluge

“Nije potrebno

Nebitno

! Nije odgovarajuce ili nije relevantno za odredeni

projekat ili deo posla

da uradite bolje”

Bez koristi

' Nije primecen ili nije ostvarena korist projekta ili
| sistema. NevaZno je ili ima nizak prioritet

Analizom navedenih uzroka neusaglaSenosti i definicije sistema zaklju¢ujemo da

na kvalitet proizvoda utiCu kvalitet procesa i kvalitet ulaza — materijalnih i narocito

ljudskih resursa. Prilikom identifikacije faktora koji uti¢u na kvalitet potrebno je imati u

vidu faktore koji uti¢u na sve pojavne oblike kvaliteta.

Faza
indentifikovanja
1 analize problema
A

Faza
resavanja
AN

aza
kontrole
1 primene

/4

<

Klasifikuj nezadovoljstvo 1 ipove

defekta na osnovu baze podataka sistema

!

QOdredi najucestalije upove defekta

I Izvri1 analizu osnovnih uzroka

I

[

Spreci greske 1zazvane

ljudskim

> &

faktorom

Spreéi greske koje su
u vezi sa sistemom

GEGTH

1 pisana dokumentacija [
o poslu Da

Ne

Predlozi nove dizajne procesa

J

|

Pripremi do!
o

kumentacyu |

Upored: sadasn 1 predlozens sistem
putem simulacije

lu

Odredi i primeni
Poka-yoke metode |

Izaberi najbolji sistem

Posmatraj poboljianja

o

Slika 8 Dijagram toka metodologije pobolj$anja u proizvodnom okruZenju (Izvor:

Grupa autora, www.dti.gov.uk/quality/tqm)

Na Slici 8 jasno je definisano postojanje dve vrste greSaka (faktora) kao osnovnih

uzroka za najucestalije tipove defekata:
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= grefke izazvane ljudskim faktorom i
= grefke u vezi sa sistemom (resursima i procesima).

Za potrebe rada bic¢e koris¢en ,.4 Ms* model faktora koji uticu na obezbedenje
kvaliteta, koji u potpunosti odraZava navedeni sistemski pristup organizaciji. Rad dr.
Kauro Ishikawa koji je implmentiran u Mitsubishi Shipyards 1940-tih doveo je do
Siroke upotrebe modela ,.4 Ms“—Man (Covek), Material (Materijal), Method (Metoda),
i Machine (Masina) kao osnova za definisanje inputa proizvodnih procesa.

Uzimajuéi u obzir model ,,4Ms*, moguce je za svaku aktivnost koja stvara izlaz sa
odredenim kvalitetom, definisati razli¢iti skup 4M sa pripadajué¢im karakteristikama.
Upravo te karakteristike utiCu na kvalitet izlaza (proizvoda i internih usluga), tj.

ispunjenje zahteva internih i eksternih korisnika.

3.2.3. Vrednovanje uticaja faktora na ispunjenje potreba

Za svaku aktivnosti potrebno je, na naCin definisan u Tabeli 9, utvrditi uticaj

navedenih faktora na ispunjenje zahteva koriS¢enjem sledeceg sistema za rangiranje:

Rangiranje (1-5)

n

Najvisi Orzbiljan uticaj faktora na ispunjenje zahteva

uticaj

Znacajan uticaj faktora na ispunjenje zahteva

Umeren uticaj faktora na ispunjenje zahteva

3| W

Minoran uticaj faktora na ispunjenje zahteva

NajniZzi | 1 | Minimalan uticaj faktora na ispunjenje zahteva

uticaj

Tabela 9 Utvrdivanje uticaja faktora na ispunjenje zahteva

Act;
‘ Faktori Fac, Znacaj za Korisnika
Zahtevi
Req; by it
Apsolutni uticaj fin
Relativni uticaj &

Zelimo da utvrdimo uticaj K > 1 faktora na kvalitet izlaza svake od N aktivnosti.

Kako svaka aktivnost moZe ispunjavati nj, 1 <1 < N potreba na koje faktori mogu
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uticati definiSemo vrstu uticaja faktora na ispunjenje potreba by € {0,1,2...},1<i=<

n;, 1 <j < K .Uticaj j-tog faktora na I-tu aktivnost jeste vrednost

,G!:Z?:lbij T-'l{.lstK,]_EEEN

Relativnu vrednost uticaja faktora na kvalitet oznacavamo sa
§i=f/S1f1<j<K 1<I<N.
Notacija:

Fac; faktori1 < j < K, K > 1
b; uticaj j-tog faktora na ispunjenje i-te potrebe
fjr apsolutni uticaj j-tog faktora na [-tu aktivnost

&y relativni uticaj j-tog faktora na l-tu aktivnost

(2)

(3)

Na Slici 9 prikazan je primer uticaja Cetiri faktora na usaglaSenost izlaza procesa

koji se sastoji od Cetiri aktivnosti.

‘ Aktivnost 1 ):D{ Aktivnost 2 }:{){ Aktivnost 3 :{>{ Aktivnost n

Slika 9 Uticaj faktora na kvalitet izlaza procesa

3.2.4. Definisanje strategija unapredenja faktora

Identifikovane kritiCne potrebe korisnika predstavljaju osnovu za identifikovanje

faktora koji utiCu na ispunjenje tih potreba. Sa stanovista efikasnog i efektivnog

upravljanja bitno je utvrditi mere koje ¢e poboljSati pozitivne ili eliminisati negativne

faktore koji mogu biti potencijalni problem za ispunjenje kriticnih potreba, pre nastanka

necusaglaSenost.

Navedene faktore je moguce unaprediti (npr. trening, kontrola procesa, itd.) ili

eliminisati (npr. varijacije u procesima, zastoji, Skart, itd.) kako bi se u potpunosti
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ispunili zahtevi korisnika. Identifikacija faktora predstavlja osnovu za definisanje

optimalne strategije upravljanja faktora koji utiCu na kvalitet.

Postoji veliki broj mera kojima se mogu eliminisati neusaglaSenosti, tj.
unaprediti/eliminisati faktori koji utiu na ispunjenje zahteva korisnika, a samo neka

resenja koja mogu uticati na navedene faktore mogu biti:

a. Povecana upotreba automatizacije kako bi se smanjile varijacije procesa
i otklonio uticaj radnika prilikom postavljanja sistema i rada sistema. (Rogelio i Bean,
2008)

b. Kontrola i unapredenje procesa mogu da doprinesu da se proces
realizuje u skladu sa planiranim postavkama, bez zastoja, nedostatka materijala, alata,
itd., i uprkos promenljivosti radne snage. Znacajan element u procesu kontrole i
unapredenja jeste odrZavanje sposobnosti procesa da zadovolji postavljene zahteve.
(Zhang, 2001)

c. Projektovanje procesa tako da oni budu ,jednostavni i razumljivi,
¢ime Ce se Sanse da zaposleni nacini greSku smanjiti na najmanju meru. Prema Zhang
(2001) kreiranje ovakvih procesa moguce je primenom metoda, kao $to je Poka-Yoke,
koje obezbeduju da se procesi uvek realizuju na pravilan nacin.

d. Primeuﬁtarisﬁc"'ke kontrole kvaliteta u svrhu osiguranja kvaliteta
proizvoda i procesa. Statisticka kontrola kvaliteta je skup metoda i postupaka za
prikupljanje, obradu, analizu, tumacenje i prikaz podataka.

e Promena procesa ukoliko je proces pod kontrolom, a ne postiZe Zeljene
rezultate. Promene mogu obuhvatiti stvaranje novog procesa, ali ¢e§¢e, menjaju se
parametri procesa. Da biste efikasno postigli Zeljena poboljSanja i ispitali interakcije
faktora statistickog modela moZe se primeniti eksperiment (DOE). DOE se moze
koristiti za pronalaZzenje optimalnih parametara procesa za definisani upotrebu
okruZenja ili ga prilagoditi kako bi se izradio jasan model (tj. vrlo je pogodan za
razli¢ite upotrebe okruZenja). (Freii dr., 1997)

t. Upravijanje kvalitetom na bazi poznavanja sposobnosti tehnoloskog sistema
utie se na sistemske faktore. Utvrdivanje i pracenje sposobnosti tehnoloskog sistema je
dug i teZak posao, ali se pri tome odreduje stvarno rasipanje karakteristika kvaliteta i

utvrduje zakonitost delovanja sluajnih faktora. (Mitrovic, 1996)
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g. Odriavanje opreme, Cime se obezbeduje da varijacija bude u okvirima
prihvatljivosti, tako da proces proizvodnje teCe bez problema. Kako navodi Feigenbaum
(1991), oprema za proizvodnju se stalnom upotrebom neizbeZno troi, $to za posledicu
moZe imati proizvode slabog kvaliteta. Zato program preventivnog odrZavanja
predstavlja znacajnu praksu u upravljanju kvalitetom po§to omoguéava da se redovno i
planirano ispituju sredstva za proizvodnju pre nego §to stanu. Prema Demingu (1986),
rukovaoci maSinama u Japanu redovno vrie manje popravke, odrZzavaju masine i beleZe
podatke o u¢inku masina.

h. Obrazovanje i obuka zaposlenih i menadZmenta. Crosby (1979) navodi
da je nedostatak znanja jedan od osnovnih razloga zbog kojeg dolazi do gresaka.
(Zhang, 2001) Crosby (1979) takode naglaSava znaCaj stila upravljanja za uspeSno
unapredenje kvaliteta. Klju¢ za unapredenje kvaliteta dobija se promenom nalina
razmiSljanja top meandZera — treba ih nauciti da ne prihvataju greske i defekte, posto ce
to onda da umanji o¢ekivanja u radu i standarde u poslu koji obavljaju. Razumevanje,
posvecenost i komunikacija su svi od sustinskog znacaja.

i.Timski rad je efikasan i efektivan nacin da se ostvari unapredivanja procesa ili
kvaliteta proizvoda. Ipak, ljudi se nece ukljuéiti u aktivnosti unapredivanja ukoliko ne
osete da su i lideri posveceni istom cilju i da uvazavaju njihove napore i ako nema
klime koja podstie aktivnosti unapredivanja. (Rogelio i Bean, 2008)

j-Primena dokumentovanog sistema menadimenta kvaliteta se smatra
dovoljnom i primerenom da spre¢i grefke izazvane ljudskim faktorom u radnom
okruZenju.

Postavlja se pitanje kako izabrati pravu meru koja ¢e najviSe doprineti
unapredenu/eliminisanju faktora koji uticu na kvalitet proizvoda, a sa druge strane imati
mogucnost za unapredenje/eliminisanje i najmanje koStati. Prema Schiffaver i
Thomson (2006), bilo koji pokusaj unapredenja kvaliteta mora uzeti u obzir troskove

unapredenja.

Optimalna strategija upravljanja faktora koji uticu na kvalitet proizvoda mora

uzeti u obzir minimum dva kriterijuma:
1) tro$kove unapredenja i

2) uticaj unapredenja na kvalitet proizvoda.
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Optimalna strategija je ona koja ima najveéi uticaj na unapredenje kvaliteta i
najmanje troSkove unapredenja. Postavlja se pitanje kako izabrati pravu meru koja ce
najviSe doprineti unapredenu faktora koji uticu na kvalitet proizvoda. Najveci problem
je odrediti koliki je uticaj poboljSanja faktora na kvalitet proizvoda. Da li ¢e veci efekat
npr. imati obuke zaposlenih ili unapredenje metoda odrzavanja? Da li ée veéi efekat npr.
imati nabavka nove masine ili unapredenje procesa projektovanja i razvoja proizvoda?

Za svaki faktor koji utice na kvalitet izlaza neke aktivnosti menadZment moZe
definisati razli¢ite akcije unapredenja. Za svaku akciju moguce je egzaktno utvrditi
troskove i prognozirati uticaj unapredenja faktora na kvalitet izlaza. Ovakav posao
mogu u relativno kratkom roku realizovati struéni timovi u organizacijama (npr.
formirati po jedan tim za svaku aktivnost ili po jedan tim za svaki faktor koji utie na
kvalitet). Pretpostavimo da postoji skup A ={ay,..,a,} koji se sastoji od n>1
razli¢itih akcija za unapredenje svakog od K faktora koji utiu na kvalitet proizvoda.
Tada moguci broj scenarija za jednu aktivnost predstavlja varijaciju sa ponavljanjem K-
te klase skupa A od n elemenata, V_.E{ = n¥. Kako imamo N aktivnosti u modelu, broj

moguc¢ih naina za unapredenje faktora je VKN = n¥N,

Oznaimo sa C}i ,1<i€n1<j<K1=<I1<N, trofak i-te akcije za
unapredenje j-tog faktora u aktivnosti . Svaka od VXN kombinacija akcija unapredenja

faktora ima odredene troskove koji se racunaju kao suma troskova svake pojedinacne

akcije C}i koja pripada datoj kombinaciji

Cs = thv=1 Ef=1 Cilj- (4)

Svaki niz preduzetih akcija ima razli¢it uticaj na ispunjenje zahteva internih i
eksternih korisnika, pa samim tim i na kvalitet proizvoda (Tabela 10). Utvrdivanje
uticaja poboljSanja faktora koji utiCu na kvalitet proizvoda moguce je primenom
simulacije efekata poboljSanja. Osnov za sprovodenje simulacije predstavlja definisan
model sistema kvaliteta, ¢iji su sastavni elementi i svi identifikovani faktori koji uticu
na kvalitet proizvoda. Da bi se definisao adekvatan model bilo kog sistema, a naro¢ito
za potrebe simulacije, potrebno je detaljno prouciti 1 definisati sve elemente sistema i

moguce scenarie.
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Tabela 10 Troskovi i uticaj unapredenja faktora na kvalitet

Acty, Fac;

Uticaj faktora na

Opis akcije Tro3kovi akcije kvalitet

Acs; Cl; i

Notacija:
Acs; akcije za unapredenje faktoral <i<n,n>1
ij tro§ak i-te akcije za unapredenje j-tog faktora u aktivnosti [

C; trofak po scenariju

J.2.5. Izbor optimalne strategije

Niz aktivnosti za pravljenje modela realnog sistema i njegovu simulaciju na
ﬁ'unaru ¢ine modeliranje i simulaciju. Cilj modeliranja odnosi se na upotrebu modela
umesto realnog sistema radi odredenog saznanja, takode izbegava se opasnost
eksperimenta nad realnim sistemom i omogucena je analiza dobijenih rezultata treba da

obezbedi efikasnije upravljanje realnim sistemom.
3.2.5.1. Simulacija — pojam, zna¢aj, uloga
Uopsteno govorec¢i, kad god postoji potreba da se modeluje i analizira slu¢ajnost u

sistemu, pravi alat za to je simulacija. Jo§ preciznije, prema Anu (1997.) situacije u

kojima se primenjuje modelovanje i analiza simulacije obuhvataju sledece:

= Nemoguce je ili je preskupo posmatrati neke procese u realnoj situaciji, na
primer, statistiku o kanceru za sledecu godinu, rad sledeceg spejs Satla ili efekte

reklamiranja putem interneta na prodaju u jednoj kompaniji.

= Problemi u kojima se mozZe formulisati matematicki model, ali su analitiCka
reSenja ili nemoguéa (npr., problem malih proizvodnih preduzeca, diferencijalne
jednaine viSeg reda) ili suviSe komplikovana (npr., sloZeni sistemi kao $to je berza i

modeli nizova velikog obima).

» Nemoguce je ili je preskupo vrednovati matemati¢ki model koji opisuje sistem,

na primer, zbog nedovoljnih podataka
Definicije simulacije pokrivaju $iroki dijapazon:

= Metod za primenu modela tokom vremena,
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= Tehnike za testiranje, analizu ili obuku u kojima se koriste realni sistemi ili gde

se realni i konceptualni sistemi reprodukuju pomocu modela,

* Nenametljiv nau¢ni metod istraZivanja koji obuhvata eksperimente na modelu

umesto na nekom delu stvarnosti koju model predstavlja,

= Metodologija za izdvajanje informacija iz modela posmatranjem ponaSanja

modela dok radi,

= Netehnicki termin koji znaci ne-realni, imitacija (prava re¢ ovde bi bila pridev

simuliran). (Sokolowski 1 Banks, 2009).

Prema Zhang (2001), Greasley i Barlow opisuju simulaciju kao model koji sluZi
za ispitivanje ponaSanja jednog sistema koji se sastoji od niza celina (npr., proizvodi,
ljudi) i atributa (npr., tip proizvoda, starost, itd.), a Shannon dodaje termin ,,evaluacija®
razliCitih strategija da bi pokazao kako se simulacija moZe koristiti kao ,kristalna

kugla* za predvidanje buduceg funkcionisanja organizacije.*

Prema Montazer i dr. (2003) u proizvodnim i usluZnim delatnostima kompanije
traZze nacin da pobolj$aju rezultate svojih sistema 1 povecaju konkurentnost da bi opstale
na trzistu. Modelovanje simulacija predstavlja prakti¢nu alatku koju kompanije mogu da
koriste da generiSu podatke i simulacije u svrhu boljeg i brzeg odlu€ivanja i predvidanja
svojih poslovnih modela i1 pristupa. Uz primenu simulacije zadatak ,.Sta-ako® (,,what-
if*) analize je mnogo lak$i posto svaki softver simulacije stize korisniku opremljen
scenario menadZerima upravo kreiranim za potrebe analize ,.5ta-ako® i mogu da se
koriste uz minimalno programiranje. ,Sta-ako“ analiza obuhvata i sposobnost da
prikaZe kako bi se sistem ponaSao u uslovima promenljivih parametara inputa i/ili

ogranicenja.

Simulacioni proces prema Anu (1997) je struktura reSavanja stvarnih problema
pomocu simulacionog modeliranja. Uop$teno govoreci, model namenjen proucavanju
simulacije predstavlja matematiCki model razvijen pomocu softvera za simulaciju.
Klasifikacije matemati¢kih modela obuhvataju deterministicke (varijable inputa i
autputa su nepromenljive vrednosti) ili stohastiCke (bar jedna od input ili autput
varijabli je probabilisti¢ka), statiCke (vreme nije uzeto u obzir) ili dinamicke (uzete su u
obzir interakcije izmedu varijabli koje se razlikuju u vremenu). Modeli simulacije su

uglavnom stohasticki i1 dinamicki.
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Simulacija predstavlja rad modela sistema. (Anu, 1997) Model je moguce
preurediti (rekonfigurisati) i eksperimentisati s njim; ovo je obi¢no nemoguce, preskupo
ili neprakticno u realnom sistemu koji model predstavlja. Rad modela se moZe
proucavati i onda se mogu izvlaciti zakljuéci o odlikama ponaSanja stvarnog sistema ili
njegovih podsistema.

Simulacija se koristi kad ne moZemo da koristimo realni sistem. Realni sistem se
ne sme koristiti zato §to:

1. mozZda nije dostupan,

2. angaZovanje sistema moZe da bude opasno,

3. angaZovanje sistema moZe biti neprihvatljivo,

4. sistem moZda jednostavno ne postoji. (Sokolowski i Banks, 2009).

Simulacija se koristi pre nego $to se promeni postojeci sistem ili izgradi novi, da
bi se smanjio rizik neuspeha da se zadovolje specifikacije, da bi se eliminisala
nepredvidena uska grla, da bi se spreila niska ili preterana iskori§¢enost resursa i
optimizovao ucinak sistema.

U najSirem smislu, simulacija predstavlja alat kojim se vrednuje funkcionisanje
sistema, postojeceg ili predloZenog, u razli¢itim konfiguracijama koje nas interesuju i

tokom dugih perioda realnog vremena. (Anu, 1997)

»Poslovni procesi i operacije obuhvataju dogadaje koji uvek nastaju u nekim
diskretnim momentima, kao posledica drugih dogadaja. Tako primena takozvanih
tehnologija predvidanja, poznata kao kompjuterska simulacija predstavlja vitalni deo

planiranih promena. (Sokolowski i Banks, 2009).

Simulacija poslovnog procesa pomaZe da shvatimo, analiziramo i dizajniramo
procese. Primenom simulacije (re)dizajnirani procesi se mogu vrednovati i porediti.
Simulacijom dobijamo kvantitativne procene uticaja koji ¢e dizajn procesa verovatno
imati na funkcionisanje procesa tako da se mozZe izvriti izbor najboljeg dizajna uz

kvantitativnu podrsku. (Jansen-Vullers i Netjes, 2006)

Poslovni proces se prvo mapira na modelu procesa i eventualno se dopuni sa

dokumentacijom procesa. Onda se odreduju sub-procesi i aktivnosti. Definicija
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kontrolnog toka dobija se tako Sto se identifikuju celine koje ,teku* kroz sistem i

opisuju se vezni elementi koji povezuju razlicite delove procesa. Na kraju, identifikuju

se resursi i oni se pripisuju aktivnostima kojima pripadaju. Model procesa treba

verifikovati da bi se obezbedilo da model ne sadrZi neku gresku.

3.2.5.1.1. Prednosti i nedostaci simulacije

Vrlo je bitno poznavati prednosti ali i nedostatke simulacionih metoda i tehnika ukoliko

se Zalimo baviti njima. Tako razli¢iti autori navode ove prednosti i nedostatke. Kao

osnovne prednosti kori§¢enja simulacije navode Sokolowski i Banks (2009):

Jednom izgradeni model moZe se viSestuko koristiti za analizu predloZenih

planova i politika.

Simulacione metode mogu se koristiti kao pomo¢ kod analize, ¢ak iako su

ulazni podaci na neki na¢in nepotpuni.

Cest je slucaj da se simulacioni podaci mogu mnogo jeftinije dobiti od sliCnih

podataka iz realnog sistema.

Simulacione metode lakSe je primeniti nego analiticke metode. Stoga je krug

potencijalnih korisnika simulacionih metoda mnogo §iri.

Analiticki modeli uglavnom zahtevaju viSe pojednostavljanjucih pretpostavki
koje ih ¢ine matematicki prilagodljivim. Simulacioni modeli takva ograniCenja
nemaju. Sa analitickim modelima, najéeS¢e se moZze izraCunati jedino
ograniceni broj merljivih karakteristika sistema, dok kod simulacionih modela
generisani posaci mogu da se koriste za procenu bilo koje shvatljive i merljive

karakteristike.

U nekim slu€ajevima simulacija je jedino sredstvo za reSavanje odgovarajucih

problema.

Moguce je opisati i reSavati sloZene dinamiCke probleme sa slu¢ajnim

promenljivim koji su nedostupni matematickom modeliranju.

Druga grupa autora navodi jo§ neke prednoti simulacije u odnosu na analizu:

= Simulacija je fleksibilna. Svaka situacija, ma kako sloZena bila, moZe se ispitati

pomocu simulacije.
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= Simulacijom se moZe odgovoriti na veliki broj razli¢itih pitanja. Moguce je
proceniti, na primer, vreme Cekanja, stope uposlenosti i procenat greSke na osnovu
jednog jedinog modela.

= Simulaciju je lako shvatiti. U sustini, ona predstavlja samo odigravanje
modelovane situacije. Za razliku od mnogih analitickih modela, za razumevanje modela

ovde nije potrebno veliko specijalisticko znanje. (W.M.P. van der Aalst i Voorhoeve,
2010)

Simulacija takode ima nekoliko nedostataka:

* Prouc¢avanje simulacije moZe da oduzme dosta vremena. Ponekad je potrebno
sprovesti veoma duge simulacije da bi se dobili pouzdani rezultati.

® Prilikom tumacenja rezultata simulacije treba biti vrlo oprezan. Odredivanje
pouzdanosti rezultata moZe da prevari.

» Simulacija ne nudi dokaze. Sta god se pojavi u jednom korektnom modelu
simulacije moZe da se dogodi u realnosti, ali ne i obrnuto. U stvarnom svetu mogu se

desiti stvari koje nismo videli tokom simulacije. (W.M.P. van der Aalst i Voorhoeve,
2010)

Prema Sokolovskom i Blankovoj (2009.) u nedostatke koriScenja simulacionog

modela spadaju:

» Simulacioni modeli za digitalne radunare mogu biti skupi i mogu zahtevati

znafajno vreme za izgradnju i validaciju.

= Zbog statistickog karaktera potrbno je izvodenje veceg broja eksperimenata
kako bi se dobio odgovarajuci uzrok rezultata simulacije, a ve¢ i pojedinacno izvodenje

eksperimenata moZe zahtevati dosta vremena i memorije racunara.

= Ne dobiju se zavisnosti izlaznih promenljivih od ulaznih promenljivih modela

niti optimalna reSenja.

» Za ispravno koriSc¢enje simulacionog modeliranja potrebno je poznavanje vise

razli¢itih metoda i alata.

= Vrednovanje modela je dosta sloZeno i zahteva dodatne eksperimente.
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Pored nekih navedenih nedostataka pri kori$¢enju simulacije koji se uglavnom
odnose na troskove i vreme, mnogo je viSe prednosti i benefita koje donose ovi modeli.
Velike moguénosti savremenih raCunara, niZzi troSkovi po operaciji i napredak u

mentodologiji proSirili su u zanac¢ajnoj meri podruéje primene simulacije.

3.2.5.1.2. Primena simulacije

Prema Cruchant (1995) oblasti primene simulacije praktiéno su neograni¢ene.
Simulacija se danas koristi kao podrSka dizajniranju u upravljanju lancem nabavki,
analizi protoka radne snage i prolaznog vremena (throughput analysis), projektovanju
prostorija firme, kori§c¢enja i rasporedivanja resursa, upravljanju resursima i procesom
promena.

Kada govorimo o simulaciji porebno je ispitati kada je simulacija primerena? Evo

nekoliko primera:

* Dobija se uvid u postojecu ili predloZenu buducu situaciju. Postavljanjem
dijagrama i simuliranjem poslovnog procesa postaje jasno gde su kriticni delovi. Te

delove treba podrobnije ispitati.

= Stvarni eksperiment je preskup. Simulacija predstavlja kost-efektivan nacin da
analiziramo nekoliko alternativa. PokusSaj i pogreska nije opcija kad se radi o
unajmljivanju dodatnog osoblja ili o uvodenju sistema kupona za osveZenje. Vi Zelite
unapred da se uverite da li ¢e neka mera imati Zeljeni efekat. Simulacijom moZe da se

ustedi mnogo novca, posebno kada se zapocinje novi poslovni proces.

= Stvarni eksperiment je suviSe opasan. Neki eksperimenti se ne mogu sprovesti u
stvarnosti. Pre nego $to Zeleznicka kompanija instalira novi sistem za upravljanje
saobracajem, mora da proceni posledice po bezbednost. Treba zapamtiti, ipak, da sama
simulacija ne moZe da se bavi pitanjima bezbednosti. Sama bezbednost mora se
proveriti putem tehnike formalne analize, dok simulacija mozZe da bude od pomoci u
proceni, na primer, ucinka. Isto vaZi i za druge procese u kojima je bezbednost od

kriticnog znacaja (npr., kad se radi o avio-saobrac¢aju ili nuklearnim reaktorima).

Progresivne organizacije koje koriste tehnoloska dostignuca i Zele da osvoje i/ili
odrZe svoj trZidni udeo, koriste razliite pristupe da bi u tome uspele. Neke se fokusiraju

na ,korisnicki servis/usluge korisnicima®, neke se viSe bave oblaicu ,,produktivnosti, a
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neke se vezuju za vaZzno pitanje ,kvaliteta i pouzdanosti®. Od nedavno, simulacija se
uspe$no primenjuje kao alat za modelovanje i analizu u prva dva slucaja.

(Cruchant,1995)

Korisni¢ki servis predstavlja sposobnost organizacije da stalno i dosledno pruza
korisniku ono §to mu treba i $to Zeli. Korisni¢ki servis moZe da funkcionife kao
telefonski servis (call centri), fabrike usluga (restorani, kopi centri), ,,prodajna mesta“

usluga (bolnice, radne za popravke) ili maloprodajni objekti. (Cruchant,1995)

Danas su 64 od 100 najpoznatijih kompanija usluZne kompanije. Korisnicki
servisi predstavljaju glavnu oblast primene simulacije zato $to ukupno vreme ¢ekanja
moZe da dostigne 95% ukupnog vremena obrade u tipicnom usluZnom procesu, i, kao

takvi, predstavljaju prirodnu oblast za prou¢avanje i analizu simulacije.

Simulacija procesa korisnickog servisa predstavlja jedinstveni izazov zato §to su i
predmeti Cije tokove posmatramo i resursi ljudi. (Cruchant, 1995)

dokumenti, oprema ili vozila. Vremenska i nov€ana ograni¢enja s kojima se korisnicki

servis suoCava uvek su predstavljala veliki izazov za kompanije.

Modelovanje simulacije prema Cruchant (1995) pomaZze kompanijama ne samo da
nadu najbolji nacin da podignu nivo zadovoljstva korisnika a da pri tom ne ometaju
tekuce procese korisniCkog servisa, vec i da sagledaju razliCite aspekte korisnickog
servisa kao §to su tok procesa, komunikacija sa korisnicima, postupanje sa problemima i

reSavanje problema i povratna sprega.

Simulacijom se mogu otkriti uska grla ¢ija je posledica preobimna zaliha
proizvoda i niska opterecenost resursa i maSina. Simulacijom se mogu proceniti u¢inak
masina, vremenski ciklusi i podaci iz oblasti proizvodnje (ukupni delovi, Skart, prolazno
vreme, broj proizvoda po satu), nivo greske i mogu se oceniti razli€ita pravila planiranja
koja su znacajna za efikasnu kontrolu proizvodnje, na primer, vremenski ciklus
proizvoda moZe se skratiti, grefke 1 defekti se mogu eliminisati, a time se produktivnost

popravlja. (O’Kane i dr., 2007)

Veliki broj menadZera koji koriste tehnologiju danas u velikoj meri primenjuje

simulacije kad treba da testira nove ideje i opcije pre nego 5to te ideje stvarno primeni.
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Na primer, simulacija se moZe primeniti za dizajniranje i analizu novog sistema
procesa proizvodnje da bi se neka komponenta koja je dotad porucivana spolja
proizvela i sklopila u samoj organizaciji, ili da se proceni uticaj primene pokretne trake
na konaéno sklapanje (montaZu) proizvoda. Na ovaj nadin se moZe utvrditi da li
proizvodni tokovi 1 procesi mogu da se optimizuju, a troskovi smanje. (O’Kane i dr.,

2007)

Simulacijom se moZe pokazati kako c¢e procesi funkcionisati kada se uvedu,
modifikuju ili povuku promenljive koje na njih utiCu u poredenju sa postojecim
(procesima). Simulacija daje mogucnost organizacijama da efektivno analiziraju i
prerade svoje procese, na najbolji moguci nain, primenom ,Sta-ako® scenarija i
izbegavanjem rizika i troSkova neuspeha. Ova znaCajna moguénost da verno imitiraju
karakteristike stvarnih sistema, kao S$to je slucajnost (nepravilnost) ili varijabilnost
navela je firme da koriste alate simulacije kao modelarsku glinu da prouc¢avaju buduce
poslovne scenarije i upravljaju brzim promenama u trziSnom okruZenju. Postoje valjani
razlozi da organizacije viSe koriste simulacije i da maksimizuju korist koja se moze
izvuci iz njihove primene. (O’Kane i dr., 2007)

Kad koristi modele simulacije, menadZer moZe eksplicitno da predstavi sebi kako
jedna operacija funkcioni$e u uslovima razli¢itih inputa i kako neka nova ili predlozena

operacija moZe da se pona3a u uslovima istih ili razli¢itih inputa.

Ova sposobnost da na lak naéin konstruide i realizuje modele i da pravi statistiku i

animacije u vezi sa rezultatima predstavlja glavnu prednost simulacije. (Cruchant,1995)

Simulacija se pokazala kao pouzdan naué¢ni metod i alat za podr§ku odlu¢ivanju
koji moZe da pomogne u procesu stalnog usavriavanja, pomocu analize i procene ,,3ta-

ako* scenarija. (O’Kane i dr., 2007)

Primena simulacija je posebno zastupljena u oblastima kao §to su vlada, odbrana,
racunarski i komunikacijski sistemi, proizvodnja, transport (kontrola letenja), zdravstvo,
ekologija i Zivotna sredina, socioloske studije i studije ponaSanja, bionauke,
epidemiologija, usluge (rasporedivanje bankarskih sluzbenika), ekonomija i analiza

poslovanja.

Kada se pametno upotrebe, modelovanje i analiza simulacija omogucavaju prema

Anu (1997):
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= Bolje shvatanje sistema time 5to se razvija matematicki model sistema koji nas

interesuje i detaljno posmatra rad sistema tokom dugih vremenskih perioda.
= Testiranje hipoteze o sistemu na izvodljivost.

= Komprimovanje vremena da bi se posmatrale odredene pojave tokom duZih
vremenskih intervala ili produZavanje vremena da bi se detaljno posmatrala neka
sloZena pojava.

= Prouc¢avanje efekata nekih informatickih, organizacionih, ekolo$kih ili politickih
promena na rad sistema tako $to ¢emo menjati model sistema; ovo se moZe postici a da
se ne ugrozava realni sistem a takode se znacajno smanjuje rizik od eksperimentisanja
sa realnim sistemom.

» Eksperimentisanje sa novim ili nepoznatim situacijama o kojima imamo samo
nejasne informacije.

® [dentifikovanje ,,pokretackih® varijabli — onih na koje su mere ucinka

najosetljivije — i medu-odnosa koji vladaju medu njima.
* [dentifikovanje uskih grla u toku celina (materijala, ljudi, itd.) ili informacija.
* Primenu metrike viSestrukog u¢inka za analizu konfiguracije sistema.
= Primenu sistemskog pristupa reSavanju problema.

= Razvijanje dobro dizajniranih i otpornih sistema i skracenje vremena potrebnog

za razvijanje sistema.

3.2.5.1.3. Uloga simulacije u TQM

Ponovno promisljanje, redizajniranje i restruktuiranje poslovnih procesa, kao u
reinZenjeringu poslovnih procesa® (BPR), mnoge firme posmatraju kao reSenje jednog
opseZznog zahteva za dramatiéno poboljSanje kvaliteta, troSkova, usluga i1 brzine

fleksibilnosti i inovacija i postizanje glavnih poslovnih ciljeva. (O’Kane i dr., 2007)

Isto tako, zahvaljuju¢i izvanrednim rezultatima japanskih kompanija tokom
1980ih, mnoge kompanije u svetu prepoznale su efektivnost filosofije upravljanja
ukupnim kvalitetom (TQM). Primena filosofije TQM navela je mnoge organizacije
Sirom sveta da poboljSaju uCinak u svim aspektima, medu kojima su profitabilnost,

prinosi, tro§kovi, kapitalni troSkovi, ukupna aktiva i porast trZi¥nog udela. TQM i BPR

98




shvatali su se kao dva potpuno razliita programa poboljSaanja uglavnom zbog ritma,

potrebnog vremena i inicijativa za promene. (O’Kane i dr., 2007)

Osnovne pretpostavke TQM i BPR se razlikuju. TQM podrazumeva da su
postojece prakse ili sistemi uglavnom ispravni i korisni. Cilj TQM jeste sprovesti
unapredenja polazeéi od postojeéeg sistema. Medutim, BPR podrazumeva suprotne
pretpostavke. Prema BPR-u postojeci sistem je beskoristan. Za razliku od TQM -a koji
ima za cilj nesmetana i inkrementalna poboljSanja, BPR je usmeren na dramati¢ne

rezultate.

Ipak oni imaju neke zajednicke odlike, $to predstavlja osnovu za moguce
integrisanje TQM i BPR u okviru koncepta poboljSanja kvaliteta, za Sta se zalaZe veliki

broj teoreticara i prakti¢ara.

Prema O’Kane i dr. (2007) navodi se da organizacije koje efektivno da kombinuju

TQM i BPR mogu da budu veoma uspesne u postizanju odrZive konkurentske prednosti.

TQM i BPR orijentisani su ka korisnicima. Imaju za cilj pobolj$anje zadovoljstva
korisnika. Takode, predlaZzu organizacijama da sagledaju kvalitet van svojih okvira,
odnosno sugeri§u da organizacije treba posmatraju kvalitet sa stanoviSta korisnika.
Takode, TQM i BPR su procesno orijentisani. Podr§ka najviSeg rukovodstva je od
velike vaZnosti za ova dva pristupa, naglaSavaju znacaj timskog rada. Obe ove filosofije
primenjivane su u poboljSavanju i efektivnosti centralne funkcije u organizacijama i
operacionoj funkciji. Sve u svemu, glavni cilj obe ove filozofije jeste da smanje

troSkove i isporuce bolje proizvode 1 usluge korisnicima.

Danas mnoge manje organizacije usvajaju i primenjuju spojene TQM/BPR
programe a tehnika koja se dosad malo isticala, ali moZe da posluZi kao pokretac jeste

simulacija.

Deming navodi da organizacije treba da prate, kontroli$u i stalno poboljsavaju
svoje radne procese 1 sisteme primenom nauénog pristupa. Eliminacija otpada

predstavlja osnovni princip u okruZenju TQM. (O’Kane i dr., 2007)

Crosby (1979) u svojih 14 koraka procesa poboljSanja kvaliteta, i Juran u svojoj
»opirali kvaliteta®” zalazu se za uspostavljanje merila za kvalitet u svim aktivnostima i

postavljaju jedan niz ciljeva. Simulacijom dizajna i operacionih politika neke montaZne
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trake mogu se verifikovati zahtevi za profitabilnost na dnevnoj bazi, pod uslovom da je
radna snaga ostvarila skup odgovaraju¢ih dnevnih ciljeva. Pored toga, simulacija se
moZe koristiti za svodenje prolaznog vremena na najmanju meru, ¢ime se obezbeduje
izvanredan korisnicki servis, a §to i jeste najvaZniji deo filosofije TQM. (O’Kane i dr.,

2007)

Za primenu TQM znacajni su uCestvovanje i timski rad, poSto su za TQM
potrebne 1 kreativne ideje zaposlenih i njihova posvecenost, posebno u kros-
funkcionalnim timovima koji se bave odnosima izmedu kupaca i dobavljaca. Odlika
animacije u simulaciji omogucava timovima da sagledaju kako ceo sistem funkcioniSe
kao celina. To moZe dovesti do promene u ponaSanju razli¢itih kros-funkcionalnih
timova, posto ¢e svaki pojedinacni tim moéi da posmatra kako njihovo ponasanje utice

na druge timove. (O’Kane i dr., 2007)

3.2.5.2. Markovljevi procesi

Markovljevi procesi su korisni za proucavanje stohastiCkih procesa preko
ponovljenih ispitivanja. Ponavljanja su Cesto uzastopni vremenski periodi gde se stanje
sistema u bilo kom odredenom periodu ne mogu odrediti sa sigurno$éu. Umesto toga,
prelazna verovatnoca se koristi da opise nacin na koji sistem prelazi iz jednog perioda u
sledeci. Iz tog razloga nas interesuje verovatnoca da c¢e sistem biti u odredenom stanju
za dati period vremena. Markovljevi procesi se koriste da opifu verovatnocu da ce
masina koja u odredenom vremenskom periodu funkcioni$e nastaviti da odgovarajuce
funkcioni$e ili ¢e presteti sa radom u nardnom periodu. Takode se koriste da pokaZzu
verovatnocu da ée kupac koji kupuje brend A u jednom periodu u narednom periodu

kupovati brend B. (Anderson i dr., 1994)

Ponekad nas zanima kako se stanje nekog sistema menja s viemenom. Ako stanje
sistema predstavlja vrednost sluCajne promenljive, nas zanima promena slucajne
promenljive u zavisnosti od vremena. PonaSanje posmatranog sistema opisuje se
stohastiCkim procesom. Jedan od oblika stohastiCkog procesa je Markovljev proces Cije

su osnovne ideje date u nastavku.

Slu¢ajno pomeranje je jednostavni primer Markovljevog lanca. Ako je poznat
poloZaj u trenutku t,, tada buduci poloZaj ne zavisi od nacina na koji se doslo u tu tacku.

Ovo se svojstvo naziva odsustvo pamcenja ili Markovljevo svojstvo.
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Prema Vukadinovi¢u (1975.) definicija Markovljevih procesa data je na sledeci
na¢in: Neka je dat diskretan stohasticki proces ﬁ!) koji opisuje sistem s mogucim
stanjima Xo, X7, ..., X, .... 1 pjj (fo, ) je uslovna verovatnoca da se sistem u trenutku

t=tg+ , >0, nade u stanju x; ako je u trenutku 7y bio u stanju x;, tj.

pytor V=P(X(ty+ )=x,|X(tg)=x,). (5)

Ako za diskretni proces X(7) verovatnoca p;(to, ) zavisi samo od veli€ina i, j, lp, ,
takav se proces naziva Markovljev proces prvog reda. To zapravo znaci da stanje
sistema u trenutku /=fp+ (u buduénosti), zavisi samo od toga u kojem se stanju taj
proces nalazi u sadaS$njem trenutuku 7y, a ne zavisi od toga kako se odgovarajuci proces
ponaSao do trenutka 7y (u proslosti).

Prema Vukadinoviéu (1975.) klasifikacija Markovljevih procesa sli¢na je
klasifikaciji stohasti¢kih procesa, prema prirodi skupa 7' s parametrom koji moZe biti i

vreme ! i prema prirodi prostora stanja sistema S.
Prema prirodi sistema T razlikuju se dve vrste Markovljevih stohastickih procesa:
s diskretnim vremenom (Markovljevi lanci), gde su prelazi iz jednog stanja u
drugo moguci samo u taéno odredenim trenucima t;, t, ..., &, ..., 1
s neprekidnim vremenom, gde je prelaz iz jednog stanja u drugo moguc u
proizvoljnom trenutku (neprekidni Markovljevi lanci).
S obzirom na prostor stanja sistema S, postoji diskretan i kontinuirani prostor

stanja, a u sluc¢aju diskretnog prostora stanja Markovljev proces se naziva Markovljev

lanac.

Kod Markovljevih lanaca stanje sistema u trenutku ¢ opisano je sluajnom
promenljivom X, diskretnog tipa sa skupom vrednosti {x;, x2, ...}, a razvoj sistema §

tokom vremena opisana je, dakle, nizom sluéajnih promenljivih Xy, X;, X5, ....

Zakon raspodele verovatnoce Markovljevog lanca s diskontinuiranim vremenom
odreden je (Tourki, 1986.):

pocetnom verovatnocom p(0).
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uslovnom verovatnocom pj;; = P (X(1;4;) = x; | X(1;)) = x;) za trenutke £;,; #; 01
stanja x; 1 xj,
verovatnocama p; = P (X(f;) = x;), za trenutak ;i stanje x..”
Verovatnoe pjj nazivaju se prelaznim verovatno¢ama, a one oznaCavaju da se
sistem u trenutku ti;; nade u stanju x; pod uslovom da je u trenutku t; bio u stanju x;.

Ove verovatnoée formiraju matricu prelaznih verovatnoca koja je specifiéna za svaki

Markovljev lanac (Tourki, 1986.):

Pu Pa t Pu
P P:zl P:zz P:!n (6)
pil’] an == pm\l

Prema (Hess, 2004), dobijanje reSenja Markovljevog modela ukljucuje tri koraka:

1. Postavljanje modela. Razvoj Markovljevog dijagrama stanja sastoji se od

odredivanja stanja sistema, prelaza izmedu tih stanja i verovatnoc¢a prelaza.

2. Izvodenje jednacina. Dijagram stanja koji je konstruisan u prethodnom koraku
treba pretvoriti u sistem linearnih diferencijalnih jednaina. Izvodenje jednalina iz
dijagrama stanja je dugotrajan proces podloZan greSkama za Markovljeve modele sa

Cetiri i vise stanja. (Pukite i Pukite, 1998)

3. Resavanje jednalina stanja Laplaceovim transformacijama. Markovljev
model rezultira sa linearnim diferencijalnim jednacinama za verovatnoce stanja. Ove
jednacine treba reSiti da bi se dobile kona¢ne verovatnoce stanja.

Za raCunarsku podr8ku simulaciji putem Markovljevih lanaca postoje razliciti
raCunarski programi. Jedan od njih je Matlab, koji sloZeni postupak proracuna

diferencijalnih jednac¢ina moZe znatno skratiti i pojednostaviti.
3.2.5.3. Metoda izbora optimalne strategije

Nezamenjivo mesto i ulogu u procesu donoSenja odluka, odnosno u poslovnom
odlucivanju u vezi izbora "najboljeg” reSenja (najbolje kombinacije faktora koji ée u
najvecoj meri obezbediti ispunjenje zahteva korisnika), imaju matemati¢ki modeli.

Modeli se koriste za istrazivanje alternativa faktora koji uti¢u na kvalitet proizvoda, pre
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nego se poéne praktiCno delovati. Verovatnoca realizacije odredene strategije koja se
utvrduje matematiCkim putem naziva se objektivna verovatnoc¢a, za razliku od
subjektivne verovatnoce, koja ima manju vrednost od objektivne, a do koje se dolazi
procenom na temelju pro§lih iskustava odnosno sudova. Objektivna verovatnoca je
zasnovana na Cinjenicama, eksperimentu ili analizi. Subjektivna verovatnoéa je
zasnovana na neijem misljenju. Cilj primene matematiCkih modela i simulacija je
upravo obezbedivanje §to vise objektivnih informacija u uslovima donoSenja odluka u

neizvesnosti, tj. u stohasti¢kim sistemima kao $to su sistemi menaZmenta kvaliteta.

U nastavku rada bice prikazana metoda izbora optimalne strategije unapredenja
faktora koji utiCu na kvalitet proizvoda primenom Markovljevih procesa. Na Slici 10
prikazan je algoritam izbora optimalne strategije primenom Markovljevih lanaca sa

objaSnjenjima za svaki korak.

Predstavlja stanje izlaza svake aktivnosti
< - o g alaseno-
Definisanje stanja ispunjenja zahteva N (korckm? anorkano' i
e 2 / neusaglaseno; adekvatno-
neadekvatno....). U radu prikazano
Tabelom 11.

Definisanje dijagrama prelaska stanja ponasanje sistema. U radu prikazano

> Dijugram prelaska stanju opisuje
L7 Stikom 11.

Na osnovu realnih podataka o praéenju

j¢ podetne verovatnoée I performansi procesa konkretnog sistema.
a iz jednog stanja u drugo 1 Predstavlja pofetne verovatnode p, ;. ps,
Pz Pson

v

Proratunava se na osnovu poceine

| verovatnoce prelaska iz jednog stanja u
|/~ drugo i uticaja relevantnih faktora na
kvalitet., koriséenjem formula (9) i (10).

Odredivanje prelaznih verovatnoéa
naken unapredenja faktora koji utitu
na kvalitet

v

Simulacijom Markovljevim lancima na
osnovu proraéunatih malrica prelaznih
verovatnoca nakon unapredenja faktora
koji uti¢u na kvalitet. Proratunava se uz
pomoé Matlaba.

Odredivanje verovatnoée usaglaienosti
proizvoda sa zahtevima korisnilka ]

v

Na osnovu trofkova unapredenja i
Poredenje razli¢itih opcija unapredenja : verovatnodée usaglaSenosti proizvoda sa
zahtevima korisnika

=

Slika 10 Algoritam izbora optimaine strategije
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Pretpostavimo da Zelimo da modeliramo kretanje isporuke usaglaSenih proizvoda
u zavisnosti od promene faktora koji uti¢u na kvalitet, §to direktno uti¢e na zadovoljstvo

korisnika. U tabeli koja sledi navode se moguéa stanja usaglaSenosti izlaza svih

aktivnosti.
Tabela 11 Mogucda stanja izlaza aktivnosti
Aktivnost Stanja izlaza Oznaka
Pocetno stanje | Korisnik dolazi sa zahtevima/potrebama S1
AKtivnost 1 Izlaz iz aktivnosti 1 je usaglasen sa S2
zahtevima/potrebama
Izlaz iz aktivnosti 1 nije usaglaen sa Ss3
zahtevima/potrebama
Aktivnost 2 Izlaz iz aktivnosti 2 je usaglasen sa S4
zahtevima/potrebama
Izlaz iz aktivnosti 2 nije usagladen sa 85
zahtevima/potrebama
Aktivnost 3 Izlaz iz aktivnosti 3 je usaglaSen sa S6
zahtevima/potrebama
Izlaz iz aktivnosti 3 nije usagladen sa s7
zahtevima/potrebama
Aktivnost 4 Izlaz iz aktivnosti 4 je usaglaSen sa S8
zahtevima/potrebama
Izlaz iz aktivnosti 4 nije usaglaen sa s9
zahtevima/potrebama
Krajnje stanje | 1) Isporucen usagladen proizvod Sn
2) Isporuéen neusaglasen proizvod Sn+l
l: FAKTORI KOJI UTTCU NA KVALITET PROTZVODA :I
: Famavnast 1 3 | | |Fawcivnosz {aktivaosts 3| | | [fAktiveosts 3 {Krajnje
 Rorionik s
+ dolazi sa H : proizvoda
t zuhievimal —p3IF  Korisniki
potrelama —ps1l .
) ,4.-97.”
yyvy o | i

\ ;pHH

- _/\:‘\,mr;‘} -~

Pod o il o et e . 1
PN (s2)X? | (s} | "/56><V '/SS\" /sw \_plote
: . A & ;;4/;' - pW/ - /"\;fpsm;/" \/‘/

Slika 11 Dijagram prelaska stanja
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Na verovatnocu da krajnji rezultat procesa bude (ne)usaglasen (u stanju S, ili S,.;)
utiCu neusaglaSenosti izlaza svake aktivnosti, koje su uslovljene razliitim
kombinacijama faktora koji utiCu na kvaliteta. Na osnovu podataka o pracenju
perfomansi procesa u proteklom periodu, moguce je utvrditi verovatnoce prelaska iz

jednog stanja u drugo (Slika 11).
Kako su verovatnoce prelaska: slika 11
P31 = Psi = Pri = Porr = Psio = 1 (7)

P+ Pr=1pu+pPis=1pis+psr=1 Pes+ Peo=1 (8)

zakljuCujemo da je verovatnoca da sistem bude u stanju S, ili S,.,; odredena sa
verovatnocama prelaza p;; pss, pss 1 Peoe. Smanjenjem ovih verovatnoca
(neusaglaSenosti izlaza iz aktivnosti), tj. poboljSanjem performansi procesa,
povecavamo verovatnocu isporuke usaglaSenog proizvoda. Unapredenje faktora koji
imaju odredeni uticaj na kvalitet izlaza iz svake aktivnosti (prikazano u Tabeli 7)
smanjuje verovatnocu neusagladenosti izlaza iz aktivnosti (p;3, Pas, P47 1 Pso).

Pretpostavimo da je dat skup verovatnoéa neusagladenosti proizvoda za svaku
aktivnost qg;, 1 < 1 < N. Ukoliko Zelimo da unapredimo kvalitet proizvoda biramo neki
scenario s unapredenja faktora koji utiCu na kvalitet rezultata aktivnosti. Za svaki
faktor, na svakoj aktivnosti, bira se jedna akcija unapredenja iz skupa A. Ukupni
troskovi unapredenja kvaliteta su jednaki Cg, a samo unapredenje merimo pomocu

promene verovatnoce neusagla$enosti izlaza date aktivnosti

st = qo1 — qo1 2 =1 67;, VL € {1,...,N}, (9)

odnosno verovatnoce usaglaSenosti izlaza date aktivnosti

Pa=1-4qg. (10)

Na osnovu procenjene vrednosti troSkova unapredenja pojedinih faktora koji uticu
na kvalitet proizvoda i raspoloZivih finansijskih sredstava (budZeta za unapredenje),
definiSfemo moguce varijante (kombinacije) unapredenja faktora koji utiCu na kvalitet
proizvoda. Svaka varijanta (kombinacija) unapredenja ima razliit uticaj na verovatnoce

prelaska iz jednog stanja u drugo, $to ukupno rezultira krajnjom verovatno¢om isporuke
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usaglaSenog proizvoda. Ovu verovatnocu da sistem bude u stanju S, ili S,,; moZemo

odrediti pomocu simulacije putem Markovljevih lanaca.
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4, PRIMIENA MODELA UPRAVILJANJA FAKTORA
KOJI UTTCU NA KYAILLITET PROIZYOQOIDA

4.1. Validacija modela upravljanja faktora koji uti¢u na kvalitet proizvoda

Pre primene modela upravljanja faktora koji uticu na kvalitet proizvoda potrebno
je izviditi validaciju definisanog modela. Validacijom ispitujemo koliko verno i
precizno jedan model predstavlja realni system poredenjem ulazno - izlaznih
transformacija modela i realnog sistema. Prema Kelton et al. (2010) validacija
simulacionog modela je proces obezbedivanja da se ponaSa isto kao realan system.
Kako je model aproksimacija ili predstavljanje realnog sistema, nikada ne moZe biti
apsolutno validiran. Prema Banksu (1998) validacija je “odredivanje da je konceptualni
model tacan prikaz realnog sistema™.

Validacija definisanog modela za modelovanje faktora koji imaju uticaj na
kvalitet proizvoda izvrSena je u organizaciji koja se bavi proizvodnjom piva u periodu
decembar 2012.-decembar 2013. god. U posmatranom periodu izvr$eno je pracenje
karakteristika kvaliteta procesa i proizvoda i promena faktora koji imaju uticaj na

kvalitet proizvoda. Validacija modela sastoji se iz dva dela:

1) validacije proracuna uticaja promene faktora na kvalitet i

2) validacije primene simulacije (Markovljevim lancima) za odredivanje
usagla$enosti finalnog proizvoda sa specifikacijom.
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Specifikacija

kvaliteta Korisnik

proizvoda

Karakteristike

Proizvodnja L_I> Fermenlacija N o e &
ohmeljene sladovine /] (vrenje) —1] Filtracija Pakovanje kve.lhteta
- proizvoda
Kuvar piva Operater Operater filtracije Operater pakovanja/

fermentacije magacing

L

Tnterni L] N\ Tnternt
Isluge Usuge
=L, Korisnici _|s A korisnici

—[\ Terni D

Usluge S
B8 A korisnici

<

Imterni | Tnternt Interni
isperrn- ispori- | isporn- |
* Croct | + Lot | * cloci |
! B I |
| 11 || I
potrebe potrehe potrebe

Slika 12 Validacija modela - aktivnosti procesa proizvodnje i nosioci aktivnosii

Na Slici 12 prikazan je blok dijagram procesa proizvodnje piva i nosioci pojedinih
aktivnosti koji predstavljaju i interne isporucioce/korisnike. Za svaki proizvod i
poluproizvode po fazama, jasno su definisane karakteristike kvaliteta u proizvodackim
specifikacijama. U svakoj proizvodnoj fazi i na finalnom proizvodu prati se parametar
FTR (First Time Right) koji pokazuje procenat usaglaSenosti sa specifikacijom.

U Tabeli 12 prikazane su potrebe korisnika (zainteresovanih strana) po pojedinim
proizvodnim fazama. U Tabeli 13 izvrSeno je vrednovanje znaCaja potreba korisnika od
strane svih relevantnih korisnika po pojedinim fazama procesa proizvodnje.

U Tabeli 14 izvrSena je identifikacija faktora koji imaju uticaj na ispunjenje
poteba Kkorisnika, tj. karakteristike kvaliteta proizvoda. Za svaki faktor izvrSeno je

vrednovanje uticaja na kvalitet, uzimajuci u obzir znacaj potrebe za korisnika (odreden

u Tabeli 13).

U posmatranom periodu (decembar 2012.-decembar 2013.) primenjene su sledece

mere unapredenja faktora koji utiu na kvalitet proizvoda:

1. Sprovodenje audita dobavljaca krupice i nalaganje sprovodenja korektivnih

mera u cilju unapredenja kvaliteta isporuke;
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2. Obuka kuvara piva (merenje OG u pivu; tok procesa u proizvodnji; SAP;
SWhy i DAS analiza),

3. Obuka operatera fermentacije (nacin izdvajanja kvasca; Sema panela kod
propagacije; tok procesa u proizvodnji; SAP; SWhy i DAS analiza);

4. Obuka operatera filtracije (frekvencija mikrobiolo$kih uzoraka; tok procesa
u proizvodnji; CIP pranje druk tankova na filtraciji; SAP; SWhy i DAS
analiza);

5. Obuka operatera pakovanja/magacina (tok procesa u proizvodnji; SAP;
spremanje masine za punjenje i upravljanje; rad sa ATP brisevima; merenje
sadrzaja CO2 u finalnoj proizvodnji i stranih gasova u grlicu boce; merenje
nivoa piva u bocama; bezbednost proizvoda).

6. Unapredenje metode rada na aktivnosti proizvodnja ohmeljene sladovine
(unapredenje ZA.PP.UP.01 Uputstvo za prijem sirovina i ZA.PP.UP.06
Uputstvo za hladenje sladovine).

U Tabeli 15 prikazane su navedene akcije unapredenja sa utvrdenim uticajem na
kvalitet iz Tabele 14, U Tabeli 16 prikazane su vrednosti FTR za svaku fazu

proizvodnje za poCetak i kraj posmatranog perioda.

Potrebno je izvrSiti validaciju proracuna uticaja promene faktora na parametre
kvaliteta (FTR) za vrednosti parametara prikazane u Tabeli 16. Merenje unapredenja
sprovodi se na osnovu proracuna smanjenja vrednosti neusaglaSenosti izlaza pojedinih
aktivnosti (faza proizvodnje) usled unapredenja pojedinih faktora koji imaju uticaj na
kvalitet. Polaze¢i od vrednosti FTR na kraju 2012 dobijamo da su vrednosti
neusaglaSenosti sa specifikacijom po pojedinim fazama:

NonFTRprewhouse = 1 — 0.942 = 0.058
NDnFTRFermentation =1-0.944 = 0.056

NonFTRpgr = 1 — 0.979 = 0.021

NonFTRpackaging = 1 — 0.905 = 0.095

Primenom akcija unapredenja pojedinih faktora (definisanih u Tabeli 15)

eliminiSemo deo neusaglaSenosti prouzrokovan tim faktorima, ¢ime smanjujemo
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vrednosti neusaglaSenosti, tako da dobijamo nove vrednosti neusaglaSenosti sa

specifikacijom po pojedinim fazama:

NonFTRgrewhouse = 0.058 — 0.058(0.0281 + 0.1217 + 0.2854) = 0.058 — 0.025 = 0.033
— FTRgrewhouse = 1 —0.033 = 0.967

NonFTRgermentation = 0.056 — 0.056(0.0323) = 0.056 — 0.0018 = 0.0542
= FTRpermentation = 1 — 0.0542 = 0.9458

NonFTRggr = 0.021 — 0.021(0.0738) = 0.021 — 0.0015 = 0.0195 — FTRggy
=1 -0.0195 = 0.9805

NonFTRpackaging = 0.095 — 0.095(0.1165) = 0.095 — 0.011 = 0.084 = FTRpackaging
=1-0.033=0916
U Tabeli 17 prikazane su proraunate i realne vrednosti parametara FTR kao i
apsolutna i relativna greSka proracuna. Na osnovu dobijenih vrednosti zaklju¢ujemo da
model za odredivanje uticaja promene faktora na unapredenje kvaliteta ne pravi greSku
vecu od 1% Sto je izuzetno zadovoljavajuce. Ovakvim modelom moZemo predvidati
promenu parametara kvaliteta izlaza pojedinih aktivnosti (proizvodnih faza) u zavisnosti

od promene (unapredenja) relevantnih faktora.

Nakon validacije uticaja promene faktora na unapredenje kvaliteta izvrSena je
validacija primene simulacije Markovljevim lancima za odredivanje usaglaSenosti
finalnog proizvoda sa specifikacijom. U Tabeli 18 prikazana su moguca stanja izlaza
aktivnosti (pojedinih faza proizvodnje), a vrednosti parametara prikazane su u Tabeli
16. Za definisani dijagram prelaska stanja (Slika 13), definisane su matrice verovatnoce
prelaza za vrednosti parametara iz perioda decembar 2012. i decembar 2013. (Tabela
19). Simulacija je sprovedena primenom Matlab algoritma na primeru 100 serija
(ciklusa), $to je sasvim dovoljno da sistem bude u stacionarnom stanju. Dobijene su
sledece vrednosti za verovatnoce stanja S10 “Proizveden je usaglaSen proizvod” (FTR

Final Product)i S11 “Proizveden je neusaglasen proizvod™:

Kraj 2012: Pyg=0.955=95.5%; P;; =0.045=4.5%
Kraj 2013: P1p=0.960=96%; P;; =0.040 = 4%

Poredenjem dobijenih vrednosti sa realnim iz Tabele 16 uoCavamo gresku od

samo 0.2% (95.5% - 95.3%) za period decembar 2012. dok je za period decembar 2013,
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greSka proracuna nula. Ovako mala (neznatna) greSka prorauna ukazuje da je model
izuzetno taan i precizan. I meseCni rezultati kontrole kvaliteta finalnog proizvoda
(Tabele 20 i 21) pokazuju unapredenje kvaliteta proizvoda u posmatranom period

decembar 2012.-decembar 2013. kroz smanjenje broja neusaglagenosti sa devet na tri.
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Tabela 15 Validacija modela - akcije unapredenja i uticaj unapredenja faktora na

kvalitet

Aktivnost: Proizvodnja ohmeljene sladovine

Faktor: Slad

Opis akceije

Uticaj faktora na kvalitet

Akcija 1

Bez unapredenja

0

Faktor: Krupica

Opis akcije Uticaj faktora na kvalitet
Akcija 2 Bez unapredenja 0
Akcija 3 Sprovodenje audita dobavijaca krupice i nalaganje | 0.0281

sprovodenja  korektivnih  mera u cilju unapredenja

kvaliteta isporuke

Faktor: Hmelj

Opis akcije

Uticaj faktora na kvalitet

Akcija 4

Bez unapredenja

0

Faktor: Mlin za mlevenje slada

Opis akcije

Uticaj faktora na kvalitet

Akcija 5

Bez unapredenja

0

Faktor: Kotao za krupicu

Opis akcije

Uticaj faktora na kvalitet

Akcija 6

Bez unapredenja

0

Faktor: Kazan za kuvanje

Opis akcije Uticaj faktora na kvalitet
Akcija 7 Bez unapredenja 0
Faktor: Oprema za aeraciju

Opis akcije Uticaj faktora na kvalitet
Akcija 8 Bez unapredenja 0
Faktor: Kuvar piva

Opis akcije Uticaj faktora na kvalitet
Akcija 9 Bez unapredenja 0
Akcija 10 Obuka kuvara piva (merenje OG u pivu; tok procesa u | 0.1217

proizvodnji; SAP; SWhy i DAS analiza)

Faktor: Metoda

Opis akcije Uticaj faktora na kvalitet
Akcija 11 Bez unapredenja 0
Akcija 12 Unapredenje metode rada (unapredenje ZA.PP.UP.01 | 0.2854

Uputstvo za prijem sirovina i ZA.PP.UP.06 Uputstvo za
hladenje sladovine)

Aktivnost: Fermentacija (vrenje)

Faktor: Kvasac

Opis akcije

Uticaj faktora na kvalitet

Akcija 13

Bez unapredenja

0

Faktor: Oprema za fermentaciju

Opis akcije

Uticaj faktora na kvalitet

Akcija 14

Bez unapredenja

0

Faktor: Operater fermentacije

Opis akceije Uticaj faktora na kvalitet
Akcija 15 Bez unapredenja 0
Akcija 16 Obuka operatera fermentacije (nacin izdvajanja kvasca; | 0.0323

Sema panela kod propagacije; tok procesa u proizvodnji;
SAP; 5Why i DAS analiza)

Faktor: Metoda

Opis akcije

Uticaj faktora na kvalitet

Akm'i'a 17 Bez wraijrc’deni'a 0
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Faktor: Kiseigur filter

Opis akcije Uticaj faktora na kvalitet
Akcija 18 Bez unapredenja 0
Faktor: Tank za filtrirano pivo
Opis akcije Uticaj faktora na kvalitet
Akcija 19 Bez unapredenja 0
Faktor: Oprema za razblaZivanje sa deaerisanom vodom
Opis akcije Uticaj faktora na kvalitet
Akcija 20 Bez unapredenja 0
Faktor: Operater filtracije
Opis akcije Uticaj faktora na kvalitet
Akcija 21 Bez unapredenja 0
Akcija 22 Obuka operatera filtracije (frekvencija mikrobioloskih | 0.0738

uzoraka; tok procesa u proizvodnji; CIP pranje druk
tankova na filtraciji; SAP; 5Why i DAS analiza)

Faktor: Metoda

Opis akceije Uticaj faktora na kvalitet

Akr::'i'a 23 Bez unairedenia 0

Faktor: Oprema za punjenje

Opis akcije Uticaj faktora na kvalitet
Akcija 24 Bez unapredenja 0
Faktor: AmbalaZa
Opis akcije Uticaj faktora na kvalitet
Akcija 25 Bez unapredenja 0
Faktor: Operater pakovanja/magacioner
Opis akcije Uticaj faktora na kvalitet
Akcija 26 Bez unapredenja 0
Akcija 27 Obuka operatera pakovanja/magacina (tok procesa u | 0.1165

proizvodnji; SAP; spremanje masine a punjenje 1
upravijanje; rad sa ATP brisevima; merenje sadriaja CO2
u finalnoj proizvodnji i stranih gasova u grliéu boce;
merenje nivoa piva u bocama; bezbednost proizvoda)

Faktor: Metoda

Opis akcije Uticaj faktora na kvalitet
Akcija 28 Bez unapredenja 0

Tabela 16 Vrednosti parametara FTR
Vrednost parametra

Proizvodna faza

Kraj 2012 Kraj 2013
Proizvodnja ohmeljene sladovine - FTR Brewhouse (%) 94.2% 96%
Fermentacija - FTR Fermentation (%) 94.4% 95%
Filtracija - FTR Brihgt Beer BBT (%) 97.9% 97 %
Pakovanje - FTR Packaging (%) 90.5% 92%

FTR Beer Production (%) 958.8% Y
FTR Final Product (%)

Tabela 17 Vrednosti parametara FTR i greska proracuna

Vrednost parametra Greska proracuna
Proizvodna faza Dobij ene Realne ‘ Apsolutna Relatisna
proracunom vrednosti
Proizvodnja ohmeljene & e o .
sladovine - FTR Brewhouse (%) e o i e
Bermentucija : FTR N 95% 0.4% | 0.42%

Fermentation (%)
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Filtracija - FTR Brihgt Beer

BBT (%) 98 % 97 % +1% 1 1.03%
Pakovanje - FTR Packaging (%) 91.6% 92% -0.4% | 0.43%
Tabela 18 Validacija modela - moguca stanja izlaza aktivnosti
Aktivnost Stanja izlaza Oznaka
Pocetno stanje Lansiranje proizvodnje prema proizvodackoj specifikaciji 51
Proizvodnja ohmeljene 1) Proizvedena ohmeljena sladovina u skladu sa specifikacijom s2
sladovine 2) Proizvedena ohmeljena sladovina nije u skladu sa S$3
specifikacijom
Fermentacija (vrenje) 1) Odlezalo (zrelo) pivo u skladu sa specifikacijom 54
2) Odlezalo (zrelo) pivo nije u skladu sa specifikacijom S5
Filtracija 1) Filtrirano pivo u skladu sa specifikacijom S6
2) Filtrirano pivo nije u skladu sa specifikacijom 87
Pakovanje 1) Pakovanje u skladu sa specifikacijom S8
2) Pakovanje nije u skladu sa specifikacijom 59
Krajnje stanje 1) Proizveden usaglaSen proizvod S10
2) Proizveden neusaglaSen proizvod S11
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FAKTORI KOJI UTICU NA KVALITET PROIZVODA
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Slika 13 Validacija modela - dijagram prelaska stanja




6I1

I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
r0'0 | 960 0 0 0 0 0 0 0 0 0 §F0°0 |SS6°0 O 0 0 0 0 0 0 0 0
Y00 | 960 0 0 0 0 0 0 0 0 0 §P0°0 [sS60 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 [800 T60 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 |560°0 |S060 O 0 0 0 0 0 0
0 [ [80°0 260 0 0 0 0 0 0 0 0 I [560°0 [S060 0 0 0 0 0 0 0
I 0 0 0 |€0°0  L60 0O 0 0 0 0 I 0 0 0 [I20°0 (6460 O 0 0 0 0
0 0 0 0 |£0°0  L6O O 0 0 0 0 0 0 0 0 [I20°0 j6L60 O 0 0 0 0
I 0 0 0 0 0 [S0°0]S60 O 0 0 I 0 0 0 0 0 [950°0 (P60 O 0 0
0 0 0 0 0 0 |[500]¢S60 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [950°0 |¥¥60 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 [r00]960 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [850°0 Tv60 0O
g oig 6d &d id od d 17 74 d d Tid ord od sd id 'd 7 td td d Td

ysoupa.ta auad — nluapaidoun niaw vuauwnad ESE afuvys eéﬁ«
p2pjaad 290UIpA0424 2014DUL - DIPPOUL DIDDPIDA 6 D]2D




ozt

0000 000°0 0TLT IO/AIQH# 0 0 0€ - ST nd U uonEsNIASEd
00L0€ 00T'LT 0S1€€ 0°001 0L 0L CIS-C8F Jw s[oAa] Jurpid
00£°108 0012 0'001 69 69 92-7¢ nd ssoutantg
00S°€T €0°0 0001 0L 0L 9070 "Xew /3w ESERLTq|

£90°0 1070 idTAH 0001 0L 0L €0 "xew aurpoj
Z8T0 S91°0 L0 0001 8¢ 8¢ 90 xew ogd D00 Apiqm ],
00S'€ 1SL°0 cLO 0°001 s¢ ¢ ¢'¢ "xew D94 1591 skep £
6070 2900 7900 0001 0L 0L E°0 "xew ogd ST ANpIQIN],
[LTO 951°0 961°0 0001 oL 0L L0 "xew odgd 406 Apiqn,
000°S10€E 000°S6T 6z 0001 0L 0L 0bZ “um us weo
001°'8 0099 99 0001 0L 0L $'8-69 PLE| moje)
0z 00Tt 0Tt 0001 0L 0L vr-1v Hd
0£9% (VidSd o 0°001 0L 0L 8Tt [OA % [0Yoa[y
0zTlo 0zI'0 zIo 0°001 I I €' xew % (DAT-DAV) 20Uty
06928 01€°08 108 0°001 0L 0L €8-8L % 2018ap "wIag
0€1°T 0S8°1 8’1 0001 0L 0L 1zl wenxg-ddy
01601 07901 vLO1 0°001 0L 0L 6'01-S01 % wenxg [pusuQ
0€1'0 €70°0 €900 0'001 0L 0L 70 xew /5w uaghxQ w0 L
2010 S10°0 LEOO 0001 0L 0L 01°0 "xew /3w udBLx(Q paAjossI(
8200 820°0 0000 0001 0L 0L 01°0 "xew [/Sw uaBLxQ yoouaprog

BESE  BEX 0001 0L 0L €6°0-670 % ‘00
a8re1oAy Xe UL MN[eA WION 3, | IN[EA ULION SHO JooN WLION] uuny amog -adL |,

LIOdHY AYOLVIOIVT ATHILNOIN

‘CT0Z APqUIaIap v M2 nay 0 [DISaAZ1 W2asapN 07 D]aqD.J




Tzt

86T I 07'8T 00 0 8¢ 0€ - ST nd Hu() UonEsNIAISE]
¥8°96% 00008 00 ¢6¥ 0001 8¢ 8¢ c16-¢8% [w s[eaa] Sul[i]
€0°€T 0£'sT 00TT v'L6 LE 8¢ 9z-7tC nd ssauiNIyg
¥0'0 9070 200 0001 8¢ 8¢ 80" "xvw /3w 153001
iO/AIQ# 000 000 i0/AIC# 0 0 €0 "xew aurpoj
61°0 970 SIo 0001 8¢ 8¢ 9°0 xew D44 2.0 Apigan,
L6T 01°1 <68 € 8¢ ' "xew k| 1531 skep £
S60°0 L8T0 TE€0°0 0001 8¢ 8¢ Gg0 "xuw ol | ST Aupigng,
SLI'O 9270 ¥Z1'0 0001 8¢ 8¢ L0 xew D44 006 Aupiqn
60€ 9z¢ €8¢ 0001 8¢ 8¢ 0tC unu us Weo,|
SL 6L 0001 8¢ 8¢ 6L ol | o[
LT¥ €€y Ty 07001 8¢ 8¢ PE-Iv Hd
8S't LYY ¥'L6 LE 8¢ LY€¥ [0A % [04od]y
0/AICH# 000 00°0 0/AICTH# 0 0 £xew % (DAH-DAY) 20U I
€518 0€'6L €0l ¥ 8¢ 08 - 8L % QQIFap WA
L6 ¥TT 0001 8¢ 8¢ €707 wenxg-ddy
9901 98°01 §5°01 0001 8¢ 8¢ 6'01-5°01 % 10BDXY [PUBLQ
6+0°0 L'EL 8¢ 8¢ 70 xew /3w uadfxQ [mo],
80070 0001 LE LE 01°0 "xew /3w uaBLxQ paAfossIq
82070 8°9¢ il 8¢ 01°0 "xew /5w uadAxQ yoauspog
IS0 0001 8¢ 8¢ ¥$°0 -0§°0 % ‘0D
a8RIaAY XBN SNIEA MfeA WION | SHO Jo'oN WLION nun amog - adL,
WLION 3

LIOdAY AHOLVIOIVT A'THINOW

ZI0Z APqUia2ap v niapay o [Djsaazt Waasapy [7 vjaqo.J




4.2. Primena modela upravljanja faktora koji uti¢u na kvalitet proizvoda

U prilozima A, B i C prikazana je primena modela za utvrdivanje uticaja ulaznih

elemenata procesa na kvalitet proizvoda, usluga i softvera, za sluCaj:

- usluge, na primeru organizacije koja se bavi uslugama trgovine (veleprodaje)

pneumatika i rezervnih delova za motorna vozila;

- softvera, na primeru organizacije koja se bavi izradom specijalizovanih softvera

na zahtev korisnika;

- proizvoda, na primeru organizacije koja se bavi proizvodnjom maSinskih delova

i komponenti na zahtev korisnika.

U Prilozima A, B i C prikazani su prikupljeni i dobijeni podaci u navedenim
organizacijama, sistematizovani na nacin definisan u metodologiji upravljanja faktora
koji utiCu na kvalitet proizvoda. Na osnovu prikupljenih podataka i primenom Matlab
algoritma (Prilog D), simulirana je verovatnoca isporuke usaglaSenog proizvoda za
razliCite varijante unapredenja faktora koji utiCu na kvalitet proizvoda. Na osnovu
izraCunatih verovatnoéa isporuke usaglaSenih proizvoda i troSkova unapredenja
kvaliteta proizvoda moguée je, veoma lako, izvrSiti poredenje alternativa i doneti
odluku o izboru optimalne varijante unapredenja faktora koji uti¢u na kvalitet
proizvoda. Na Slikama 14, 15 1 16 prikazane su vrednosti troskova unapredenja i stepen
usaglaSenosti izlaza sa zahtevima korisnika za razliite varijante unapredenja faktora

koji uticu na kvalitet proizvoda iz Priloga A, Bi C.

3000

hiliad

2000

1950 B Troikovi unapredenja faktora koji utidu na kvalitet (u
== )

BVerovamoda isporuke usaglaienog proizvoda (%)

1000

500

0816 s 1% E.s
04— | —m—

Varjanta 1 | Varjanta 2 | Vanjanta 3 | Varjanta 4

8 Troikoviunapredenja faktora koji utiéuna kvalitet
(uhiljadama)
B Verovatnoca isporukeusagladenogproizvoda (%2) 876 595 945 90.5

0 1930 75 300

Slika 14 Troskovi unapredenja faktora i verovatnoce isporuke usaglasenh proizvoda
— primer usluge
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2000

B Trofkovi unapredenja faktora koji undu na kvalitet (u
hiljzdama)
av ¢a isporul laé

da (%)

F

1160 1140
1000
o 849 3 0851 7
0 4 —E
Varjanta 1 | Varjanta 2 | Varjanta 3 | Varjanta 4

B Trodkoviunapredenja faktora kojiutiéuna kvalitet

(uhiljadama) 0 1160 160 1140
B Verovatnoca isporuke usaglafenogproizvoda (%) 849 038 85.1 90.7

Slika 15 Troskovi unapredenja faktora i verovatnoce isporuke usaglasenh proizvoda
— primer softvera

15000 13565
10000
5000
0 754 57 85801  4l4g4g
0 { = P
Varijanta | Varijanta 2 | Varijanta 3 | Varijanta 4
Troskovi 0 13565 85 414
unapredenja faktora
koji uti¢u na kvalitet
(u hiljadama)
B Verovatnoca 75.4 5.7 80.1 84.8
isporuke

O Trodkovi unapredenja faktora koji
uti¢u na kvalitet (u hiljadama)

B Verovatnoca isporuke
usaglaienog proizvoda (%)

Slika 16 Troskovi unapredenja faktora i verovatnoce isporuke usaglasenh proizvoda

— primer proizvoda
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U radu je prikazan primer upravljanja faktora koji utiCu na ispunjenje zahteva
korisnika (kvalitet proizvoda), uzimajuci u obzir potrebe svih korisnika, kako eksternih
tako i internih. Osnov za definisanje znaCajnih potreba koje utiCu na zadovoljstvo
korisnika bio je utvrdivanje svih korisnika i njihovih potreba, 5to smo u€inili na osnovu
proucavanja svih aktivnosti procesa koje utiu na definisanje, stvaranje i utvrdivanje
kvaliteta proizvoda (od utvrdivanja zahteva korisnika do isporuke gotovog proizvoda).

Prikazana je metodologija utvrdivanja uticaja faktora na kvalitet proizvoda na
primeru poredenja efekata Cetiri varijanti unapredenja faktora koji utiCu na kvalitet
proizvoda. Istom metodologijom moguée je porediti i vi§e varijanti, pa ¢ak ukljuciti i
viSe kriterijuma za poredenje (rok za realizaciju, mogucnost realizacije i sl.). Ovako
postavljena metodologija omogucava nam da pracenjem bitnih performansi procesa i
simulacijom efekata poboljSanja identifikujemo u kojim oblastima ¢e poboljSanje imati

najvise efekata, tj. najviSe uticati na ispunjenje zahteva/potreba korisnika.

Ovakva simulacija efekata unapredenja faktora koji uti€u na kvalitet proizvoda
pomaZe nam u razumevanju, analizi i razvoju strategije unapredenja performansi
procesa. MoZe se primeniti kada se moraju proceniti efekti unapredenja razliitih
varijanti unapredenja faktora koji utiCu na kvalitet proizvoda. Simulacija koja nudi
kvantitativnu procenu efekata unapredenja nezamenjiva je pomo¢ menadZmentu

prilikom donoSenja poslovnih odluka.

Definisan model za upravljanje faktora koji utiCu na kvalitet proizvoda nemoguce
je primeniti u praksi bez efektivnog sistema za pradenje performansi procesa. To
medutim ne stvara problem jer danas mnoge organizacije koncentriSu napore na izradi i
realizaciji odgovaraju¢ih sistema za merenje performansi u cilju upravljanja i

poboljSavanja svojih performansi koje se odnose na kvalitet.

Nedostatak modela je subjektivnost u delu ocene znacaja potreba od strane
internih i eksternih korisnika i u delu utvrdivanja uticaja pojedinih faktora na ispunjenje

definisanih potreba. Navedeni nedostatak je nemoguce izbeci ali umanjuje ga injenica
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da su neke potrebe i uticaji pojedinih faktora na ispunjenje potreba o€igledno znaéajniji
u odnosu na druge, pa ih nije te§ko oceniti. Primenom nekih metoda, kao §to su AHP ili
Fuzzy AHP, moguce je subjektivnhu ocenu objektivizirati i time tacnost predloZenog
modela upravljanja faktora podic¢i na visi nivo.

Uzimajuci u obzir da je organizacija stohasticki sistem, sastavljen od velikog
broja podsistema, procesa i resursa, definisani model je nemoguce primeniti u
sloZzenom procesu menadZmenta kvaliteta kod sloZenih wusluznih sistema
(zdravstveni, obrazovni i sl.) jer postoji veliki broj aktivnosti koje se realizuju na
interfejsu izmedu organizacije i velikog broja razliCitih grupa korisnika sa Sirokim
spektrom potreba. Za ovakve vrste usluga teSko je definisati projektovani kvalitet (u
vidu procedura i standarda) i utvrditi ostvareni kvalitet (najéeSce kroz anketiranje

korisnika. Sto ne daje uvek objektivnu sliku).

Uzimaju¢i u obzir navedene prednosti, nedostatke i ograniCenja modela,
generalna hipoteza i obe posebne hipoteze mogu biti prihvadene. Obezbedenje
ispunjenja zahteva korisnika moguce je identifikacijom i unapredenjem faktora koji
mogu uticati na pojavu neusaglaSenosti. Kako postoji veliki broj faktora koji uti¢u na
kvalitet proizvoda, neophodno je primenom simulacije izabrati optimalan skup faktora
koji uti€u na kvalitet proizvoda i predvideti usaglaSenost proizvoda sa zahtevima
korisnika. Za primenu simulacije potrebno je dobro poznavanje i izu¢avanje poslovnih

sistema 1 strukture sistema kvaliteta.

Kori¢enjem rezultata rada i primenom definisane metodologije, moguce je
izucavati konkretne poslovne sisteme i identifikovati i upravljati faktore koji uticu na
kvalitet proizvoda. Rezultati rada predstavljaju doprinos primene matematickih modela i
simulacije u oblasti menadZmenta kvaliteta 1 imaju praktiénu primenu u organizacijama

koje rade na unapredenju kvaliteta svojih proizvoda.
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6. PRIILOZI

6.1. Prilog A: Primena modela upravljanja faktora koji uti¢u na kvalitet proizvoda —

primer usluge

6.2. Prilog B: Primena modela upravljanja faktora koji utiCu na kvalitet proizvoda —

primer softvera

6.3. Prilog C: Primena modela upravljanja faktora koji uticu na kvalitet proizvoda —

primer proizvoda

6.4. Prilog D: Matlab algoritam
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6.4. Prilog D: Matlab algoritam
1
gnction [chain,state] = simulatemarkov(x,P,pi0,T);
% notation is folowing
% x = vector of state values
% P = one step transition matrix, P=[p(i,j)] i,j=1,...n
% pi0 = initial probability distribution
% T = number of time periods
% chain = sequence of realizations from the chain simulation
n = length(x); % size of the state vector
E =rand(T,1); % random vector of dimension T necessary for iteration the chain i.e. for
realization of
cumsumP = P*triu(ones(size(P))); % creates a matrix whose rows are the cumulative
sums of the rows of P
9 Initial state using initial probabilities pi0
E0 = rand(1,1);
ppi0 = [0,cumsum(pi0)];
s0 = ((EO<=ppi0(2:n+1)).#*(E0>ppi0(1:n)))’; %

s =s0;

% lterating on the chain
for t=1:T,

nate( ) =GN

ppi = [0,s"*cumsumP];
s = ((E(t)<=ppi(2:n+1)).*(E(t)>ppi(1:n))); % if Eit! Z piy | chain stays in the same
state in next time period ¢ + 1 | otherwise it moves in some other different state.
end
oain =IxUisiate;
pi0 =[1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0]; % initial probability distribution
x =[1;2:3:4;5:6;7;8;9;10;11]; % state vector
T = 100; % simulation lenght
pi=pi0*PAT % vector of state probabilities in time T
[chain,states] = simulatemarkov(x,P,pi0,T);
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